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ABSTRACT 

Introduction: Macroalgae is one of the most important sources of cheap 

alternative feed for aquatic animals, which is also rich in nutritional and 

medicinal properties. Most importantly, they contain a wide range of 

bioactive agents such as phenols, sterols and flavonoids, many of which 

are not commonly found in land plants. These bioactives, including 

phenols and macroalgae extracts containing these compounds, have been 

investigated as feed additives in aquatic nutrition. Like other organisms, 

polyphenols have beneficial properties such as antimicrobial and 

antioxidant properties that improve growth performance, nutrient 

utilization, immunity, and disease resistance. The aim of this study was 

to investigate the phytochemical compounds (sterol, phenol and 

flavonoids) and grinding each of the macroalgae by an electric mill 

(Moulinex model), antioxidant activity (diphenylpicryl hydrazyl 

(DPPH)) of premix extracts of brown macroalgae Padina australis, 

Sargassum ilicifolium and Stoechospermum marginatum. 

Materials and methods: Brown macroalgae Sargassum ilicifolium, 

Nizimuddinia zanardini, Cystoseria indica, Padina australis and 

Stoechospermum marginatum were collected from Chabahar shores 

during low tide in December 2022 and after being transported to the 

laboratory, they were rinsed with freshwater to remove debris. Then they 

were dried in the shade and at the room temperature (25 °C). After 

grinding in a mixer, and turning into powder the algae were combined in 

a ratio of 1:1:1. Sterol was measured by gas chromatography, while 

phenol, flavonoids and antioxidant activity were measured by 



spectrophotometer. Statistical data analyses were performed using SPSS 

software and based on One-Way ANOVA test. The normality of the data 

was checked using the Kolmogorov-Smirnov test and the equality of 

variances was checked using the Levene test. After determining the 

significance of the difference between the means, Duncan's multi-range 

test was used to rank them at the probability level of p<0.05. 

Results: The results showed that sterol was the predominant sitostanol. 

The amount of total sterol, cholesterol and delta 5 avenasterol were 

368.78 ± 24.12, 10.02 ± 2.12 and 3.54 ± 0.06 mg/100 g of dry matter, 

respectively. The highest phenolic content (132.46 ± 11.07 mg GAE/g 

extract), flavonoids (25.51 ± 0.67 mg QE/g extract) and anti-radical 

activity of DPPH (1967.32 ± 31.07μmol TE/g extract) were observed in 

ethanolic extract of premix macroalgae. The levels of phenol, flavonoids 

and antioxidant activity were higher in ethanol, ethanol-aqueous and 

aqueous extracts, respectively, and showed a significant difference 

(p<0.05).  

Conclusion: Overall, sitostanol was the predominant sterol of the 

macroalgae premix tested, and the ethanolic extract of the macroalgae 

premix showed the best flavonoid content, phenol, and antioxidant 

activity that can be recommended as a rich source of sterols and natural 

antioxidants for the food industry. 
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 چکیده 

.  هستندغنی از خواص مغذی و دارویی  ،یکی از مهمترین منابع خوراک ارزان جایگزین برای آبزیان  هاجلبکدرشت

های خوراک در  عنوان افزودنی جلبکی حاوی این ترکیبات بهدرشت های  ها و عصاره ها از جمله فنلاین زیست فعال 

آبزیان بررسی   با هدف برشده تغذیه  و  اند. تحقیق حاضر  رسی ترکیبات فیتوشیمیایی )استرول، فنل و فلاونوئید( 

پرمیکس  )دی   ضداکسایشیفعالیت   عصاره  هیدرازیل(  پیکریل   Padina  ایقهوه ی  هاجلبکدرشتفنیل 

australis،  ilicifolium  Sargassum   و  Stoechospermum marginatum  ن  ــیا  . دـ ـش ام   ـانج

با آب شیرین چندین  آوریجمع   از سواحل چابهار هنگام جزر  هاجلبکدرشت آزمایشگاه،  به  از حمل  بار    و پس 

اپی موجودات  تا  شدند  داده  و شستشو  گل  و  آن  فیت  اتاق    لای  دمای  در  و  سایه  در  سپس  رفت.  بین  از  کاملاً 

(C°25  خشک شدند. پس از آسیاب )از    هردن  کر توسط آسیاب برقی )مدل مولینکس(، به    هاجلبکدرشتیک 

با دستگاه کروماتوگرافی گازی و فنل، فلاونوئید و    1:1:1نسبت   استرول  با هم ترکیب و به صورت پودر در آمد. 

استرول غالب سیتوستانول بود.  گیری شد. نتایج نشان داد که  با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه   ضداکسایشیفعالیت  

محتو  مقدار  فنلبیشترین  اتانولی  یای  عصاره  در  هیدرازیل  پیکریل  فنیل  دی  رادیکالی  ضد  فعالیت  و  فلاونوئید   ،

فعالیت    هاجلبکدرشت پرمیکس   و  فلاونوئید  فنل،  میزان  شد.  در  به   ضداکسایشیمشاهده  اتانولی،  عصاره  ترتیب 

در کل، سیتوستانول، استرول    (.p<05/0دار با یکدیگر نشان دادند ) آبی و آبی بیشتر بود و اختلاف معنی-اتانولی

پرمیکس   پرمیکس  ها جلبکدرشتغالب  اتانولی  عصاره  و  بود  آزمایش  مورد  محتو  هاجلبکدرشتی  ی  ا بهترین 

های  اکسیدانمنابع غنی از استرول و آنتی  عنوان تواند به را نشان داد که می ضداکسایشیفلاونوئیدی، فنل و فعالیت 

 توصیه شود.    طبیعی برای صنایع غذایی و دارویی
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 مقدمه 

ارزان   هاجلبکدرشت خوراک  منابع  مهمترین  از  یکی 

آبزیان برای  دارویی    ،جایگزین  و  مغذی  خواص  از  غنی 

فعال مانند  ها حاوی طیف وسیعی از عوامل زیست آن  هستند.

استرولهافنل فلاونوئیدها ،  و  آنو    هستند  ها  از  ها  بسیاری 

 Akbary and)د  نشودر گیاهان خشکی یافت نمی  معمولاً

Aminikhoei, 2018)  ها  ها از جمله فنلفعالزیست. این

عصاره بهجلبکی  درشتهای  و  ترکیبات  این  عنوان  حاوی 

بررسی  افزودنی آبزیان  تغذیه  در  خوراک  .  اندشدههای 

ضدمیکروبی  فنلپلی مانند  مفیدی  خواص   Mirza et)ها 

al. 2004; Holdtand Kraan, 2011; Andrade et 

al. 2013)    ضداکسایشیو   (Mirza et al. 2004; 

Andrade et al. 2013)   دارند که عملکرد رشد، استفاده

مغذی،  مواد  بیماری  ایمنی  از  به  مقاومت  بهبود  و  را  ها 

   .(Mirza et al. 2004; Liu et al. 2007) بخشدمی

متابولیت فنلی  تولیدی  ترکیبات  از های  که  هستند  ثانویه 

اسید پروپانوئید   1شیکیمیک   طریق مسیرهای  فنیل  تولید  و 

لی  وهای فن(. مولکولSalmanian et al. 2013شوند )می

جلبک به طریق  از  گسترده  عمدتاًطور  دریایی  برای   های 

شوند.  منتشر میشناختی  بوماهداف محافظتی، ساختاری، و  

دسته شامل  فنلی  ترکیبات  گستردهاین  ترکیبات های  از  ای 

استر و  آزاد  فنولیک  اسیدهای  مثل  تا  -ساده  گرفته  باند 

لیگنین  مثل  پیچیده  بسیار  تاننپلیمرهای  و  متراکم  ها  های 

 .Shimada et al. 1992; Natrah et al)هستند  

گروه  (2015 پلیکه  )مثل  های  و    هافلوروگلوسینول فنلی 

گروهفلوروتانین و  غیرها(  مولکولی  )مثل  های  قطبی 

استرولتوکوفرول پیگمنتها،  تریترپنها،  و  دربر  ها(  ها  را 

قهوههاجلبکدرشت.  گیرندمی فنول ی  دارای  های  ای 

 g/kgز هستند )کمتر از  ـقرمز و سب   انواعبیشتری نسبت به  

DW  140-10( )Holdt and Kraan, 2011  .)ًمعمولا  

ترکیبات لیپیدها   از   جلوگیری  یبرا  این    و   پراکسیداسیون 

 Sanghyun etشوند )می  استفاده  ماندگاری  زمان  افزایش

al. 2003 .) 

  دارای   و  کم  مولکولی  وزن  با   فنلیپلی  ترکیبات  از  فلاونوئیدها

پروپان  اسکلت فنیل  گروه6C3C6C)  دی    این  از  بزرگی  ( 

 
1 Shikimic 

 وجود  گیاهان  در همه  تقریباً  که  هستند  ثانوی  هایمتابولیت

فلاونول  گروه   زیر  6  در  معمولاً  و  دارند   ها،فلاون  ها، اصلی 

آنتوسیانیدین  هافلاوانول  ها، فلاونون  ها، ایزوفلاون   ها و 

  (. Santos-Sánchez et al. 2019شوند )می بندیطبقه 

فنلی،   و   تعداد   ترکیبات  این  ضداکسایشی  فعالیت  موقعیت 

   .دهدمی قرار  تأثیر تحت راOH– های گروه

دارای    زنده  موجودات  حیات  تداوم   در   آزاد  هایرادیکال

برایهستند  زیادی   منفی   و   مثبت  های نقش   ROSمثال،    . 

باعث  گرواکنش  هایگونه  و  آزاد  هایادیکالر   اکسیژن 

 آمینه،  اسیدهایها،  پروتئین مانند    هایی مولکولاکسایش  

این  شوندمی  نوکلئیک  اسیدهای   و   لیپیدها   باعث   مسئله  که 

 Shi et)  شودآن می  مرگ  و   یاخته  به   گسترده  هایآسیب 

al. 2005; Santos-Sánchez et al. 2019).  

اکسیژن   هایرادیکال  مثبت  هاینقش  از  همچنین،  آزاد 

  و  ژن بیان  ،یاخته دهی مسیرهای علامت اندازیراه به توانمی

سیکلاز  فعالیت  تنظیم  از  کرد.   اشاره  هایاخته  در  گوانیلات 

واکنشگونه  ،دیگر  طرف   کاملاً  صورتبه   اکسیژن  گر های 

فیزیکی  مشخص شناختی  ایمنی  و   شییمیایی-خواص 

  افزایش  باعث  و  داده  قرار  تأثیر  تحت  دیسموتاز را  سوپراکسید

 .Nazari et alشوند ) می  ها یاخته  دراکسایشی    صدمات 

هیدروپراکسیدها2013 مهمترین  از  (.    هایفرآورده  جمله 

بوده  خودیخودبهاکسایشی     بو   و  طعم   فاقد  که  لیپیدها 

تجزیه  حاصل  هایفرآورده  ولی   ،هستند مانند    هاآن   از 

روی  تأثیر  توانندمی  هاکتون  و  آلدئیدها  بوی   و  طعم  زیادی 

  یا  و  تأخیر  برای  معمولاً  ،رواین  از.  باشند  داشته  غذایی  مواد

  .شودمی  استفاده  ها ضد اکسایش  از  موادغذاییاکسایش    مهار

 طول  و  شده  حفظ  غذایی  ماده   کیفیت  ،هاآن  کردن  اضافه  با

نیز آن  نگهداری  عمر ضد    رد ـکارب  یابد. می  افزایش  ها 

بعضی صناعی    های  اکسایش   اثرات  دلیل  به   کشورها  از  در 

افراد   روی  که   نامطلوبی    شده   محدود   گذارند،می  سلامتی 

اکسایش امروزه    است. ه  ب  گیاهان   از  که  طبیعی  های  ضد 

مفید  و  ضداکسایشی  خواص  خاطر  به  ،آیندمی  دست   اثرات 

اند  شده  بررسی  طورگستردهبه  انسان  سلامتی  روی  ها آن 

(Nazari et al. 2013; Santos-Sánchez et al. 

2019.)   
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و   ترکیبات  حاوی  ها جلبکدرشت  مختلف  هایگونه   فنلی 

این   محتوای  بین  اغلب  و   هستند  متنوعی  فلاونوئیدی

ای رابطه  هاگونه  این  ضداکسایشی  خاصیت  و  ترکیبات

بنابراین  وجود  مستقیم ذکر    ترکیبات  کمی  سنجش  ،دارد. 

هاست  آن  ضداکسایشی   ظرفیت  برآورد   برای  خوبی   راه  شده، 

(Santos-Sánchez et al. 2019  .)در  ،همچنین 

استفاده    هایی حلال  از  گیریعصاره  های روش   از  بسیاری

  ، بنابراین  هستند.   متفاوت   قطبیت  میزان  نظر  از  که  شودمی

  تنوع ترکیبات  و   قطبیت  برحسب  باید  مناسب  حلال  انتخاب

انجام    شدهاستخراج   ماده   غلظت  نیز  و  مطالعه  مورد  شیمیایی

 (. Akbary et al. 2021) شود

بهموفقیتپرورش   بستگی  آبزیان  مداوم  و  مصرف    آمیز 

محیط با  سازگاری  غذایی،  ارزش  لحاظ  از  مناسب   غذاهای 

صرفه  و  اقتصزیست  داردـجویی  غ .  ادی  یـتهیه  از  ـذا  کی 

 طوری   به  ،آید شمار میها در پرورش آبزیان به ین بخشترممه

معمولاً هزینه  %70تا    50  که  کل  برای  از  لازم  های 

آنهای  کارگاه غذای  و  تغذیه  بخش  را  آبزیان  ها  پرورش 

ر حال حاضر صنعت جهانی تولید خوراک  . ددهد تشکیل می

ای از یافته و تنوع گسترده  گیری مآبزیان پرورشی توسعه چش

دسترس   در  تخصصی   Akbary and)  استخوراکهای 

Aminikhoei, 2018.)  باید با  جیره توجه به  های غذایی 

های  اصول علمی و نیازهای غذایی اختصاصی هر یک از گونه 

تنظیم   آبزیان  تراکم  میزان  و  نیازهای    د بایو  د  شوپرورشی 

گونه به  توجه  با  آبزی  هر  شود    آن  تغذیهای  گرفته  نظر  در 

(Afshar Mazandaran, 2010).  برای    ،مجموع  در

ی با کیفیت ی هاپرورشی موفق، باید از غذا  کارگاهداشتن یک  

دهنده مناسب دوره پرورشی استفاده  تشکیل  یاجزاو دارای  

et  Mohammadi)  روی دهدتا رشد به نحو مطلوبی د شو

al., 2020  .) 

جنوب و بخشی از   کیلومتر سواحل  1800در ایران با وجود  

بالقوه  900 استعداد  سواحل شمالی،  ایجاد  کیلومتر  برای  ای 

است. فراهم  میگو  پرورش  مراکز   مزارع  مشکلات  از  یکی 

پایین   بازماندگی  میگو،  می  .نوزادهاستتکثیر  با  لذا  توان 

پرورش   شرایط  بهبود  در  تغذیه،  صحیح   نوزادیمدیریت 

غذا و غذادهی  های  روشموضوعات جدید که در  .  دکرتلاش  

تغذیهای های  راهبردمطرح شده است، حاصل بازنگری مداوم  

آبزیان  پرورش متناسب    استدهندگان  باید  آن  انتخاب  که 

غذادهی   روشهای  و  خوراک  شودنوع  بسیاریانجام  از   . 

مواد غذا اولیه  کیفیت  در  که  مشکلاتی  بهعلت  تجاری  های 

یا   بر روی ترکیبات تأخام و  ثیرات مضر مراحل فرآوری غذا 

، بخشی از ارزش غذایی خود را از دست داده  وجود دارد ها آن 

غذا این  بهو  تأمینها  کامل  تغذیهای  طور  نیازهای  کننده 

بس  ،لذا  نیست.آبزیان   در  غذایی  مکملهای  از  یاری  استفاده 

 ,Benny and Vanitha)  ناپذیر است موارد امری اجتناب

ت  (.2004 طرفی،  تغذیهأاز  نیازهای  از مین  یکی  آبزیان  ای 

و  بخش پرورش  روند  بودن  موفقیتآمیز  در  مهم  های 

آن این  ست. هانگهداری  بر  مقاومت    ،علاوه  افزایش  برای 

بیماری عوامل  مقابل  در  میآبزیان  محرکزا  از  های  توان 

  و از آنجا د  کرصورت مکمل غذایی استفاده    ایمنی بهدستگاه  

که برخی گیاهان دارویی دارای طیف وسیعی از خواص مفید  

تقویت   و  رشد  تحریک  جمله  هستند  دستگاهاز    به  ، ایمنی 

آن از  استفاده  علت  آبزیان سبب  همین  پرورش  مزارع  ها در 

بیماری   شیوع  کاهش  و  تولید  رشد،   د شومیبهبود 

(Yilmaz et al. 2012.)  شد طور همان بیان  از    ،که 

افزایش رشد، تولید و بقا است   ،پروریمهمترین مسائل آبزی 

انرژی و هزینه    انجام شدههای بسیاری  و تلاش با صرف  که 

به   ،کمتر بهتری  آیدنتیجه   Applebaum and)  دست 

Holt, 2003  .) 

در متعددی  استرول    بارهمطالعات  ی هاجلبکدرشتارزیابی 

 .Pو    Stoechospermum marginatumمانندای  قهوه

australis (Akbary et al. 2021،) P. boergesenii  

(Jamili et al. 2015)  ،Pelvetia siliquosa 

(Rotini et al. 2013)،  فنلامحتو فعالیت   ی  و 

چابهار    یهاجلبکدرشت  ضداکسایشی  Padinaسواحل 

australis،  Stoechospermum marginatum  و   
Ahnfeltiopsis pygmae   (Akbary et al. 2021 )  

Cystoseira trinodis  (Taheri et al. 2017).  

Hizikia fusiformis  (Kolanjinathan et al. 

و همکاران   Supardy  ،مثال  برای  .ه استانجام شد(  2009

عصاره2011) بین  در  که  دادند  نشان  جلبک (  مختلف  های 

Halimeda discoidea،    عصاره    ضداکسایشیفعالیت

 ی فنل بالاتر بود.اکلروفرمی و محتو
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ها در سواحل خلیج فارس و  جلبکدرشتکه پراکنش    از آنجا

پروری پایدار و  دریای عمان زیاد است و از طرف دیگر، آبزی

گرو در  و    یموفق  آبزی  موجود  سلامت  سازی بهینهحفظ 

 ،رشد آبزیان و همچنین  بیشینهشرایط پرورشی برای کسب  

هزینه تولید  کاهش  فرآیند  جانبی  رو  استهای  این    ، از 

محققان و پرورش دهندگان در پی یافتن راهکارهای نوین و  

تحقق   برای  آبزیاهدابهتر  هستند.  ف  اخیر پروری  مطالعات 

جلبک که  است  داده  دریایی  نشان  بالقوههای  افزوده    توان 

دلیل در  های غذایی بهعنوان مکملشدن به خوراک آبزیان به

بالا   غذایی  ارزش  و  پایین  هزینه  بودن،  .  رنددادسترس 

ویتامینجلبک  از  زیادی  مقادیر  دارای  دریایی  مواد  های  ها، 

انـمع و  کارتنوئیدـدنی  بیشترقریباً ـتو    هستندها  واع    ها ـآن   

استفاده  به بالا  ارزش  با  کاربردی  مواد    شوند میعنوان 

(Periera, 2012).    طبیعی و  زیستی  منابع  مهمترین  از 

کاربرد  باکشور   و  اقتصادی  بسیارارزش  وجود  ،  های شیلاتی 

سواحل جلبک  بالقوه  استعدادهای  از  که  است  دریایی  های 

می  محسوب  کشور  (.  Rebei et al. 2007)  شودجنوبی 

ایمنی و بهبود    ی دستگاهارتقاافزایش رشد و بهبود سلامتی،  

معده  و  روده  فلور  عصاره  ،طبیعی  از  استفاده  فواید  های  از 

به افزودنیجلبکی  جیره  عنوان  به  غذایی  است های 

(Akbary and Aminikhoei, 2018 اینکه .) چه   اًدقیق

شوند،  های دریایی باعث افزایش رشد میترکیباتی در جلبک

نیست روشن  جلبک   ،هنوز  سودمندی  بهبود   دررا  ها  ولی 

ا،  ه دلیل وجود ویتامینعملکرد جیره و افزایش رشد بیشتر به

تعدیل   معدنی،  سازمواد  و  جذب  لیپید  سوخت  بهبود  و  ها 

 . (Valente et al. 2015)  دانندمواد غذایی مرتبط می

هدف    حاضر،   مطالعه فنل،  با  استرول،  و  لانووئید  فارزیابی 

مخت ـهعصاره  ضداکسایشیفعالیت   یکس  ـپرملف  ـای 

 ،Padina australisایقهوهی  هاجلبکدرشت

Sargassum ilicifolium  وStoechospermum 

marginatum    برای چابهار  محصول سواحل  این  ترویج 

منطقه غذایی  غذایی  و  ای در جیره   است   آبزیان  اندازهمیگو 

می عمومی چشم  تواندکه  سلامت  توسعه  در  خوبی  انداز 

سودمصرف و  تجاری  کنندگان  این هاجلبکدرشتآوری  ی 

 باشد. منطقه داشته

 

 هامواد و روش

 هاجلبک درشتپرمیکس    عصاره  یسازآماده  و  تهیه

 .P. astraulis،  S  یها جلبکدرشت  دستی  یآورجمع 

ilicifolium و S. marginatum از  1400پاییز   فصل در 

  و  انجام شد  رزج هنگام (  تیس و  بزرگ  یدریا) چابهار سواحل

  شستشو   بار  چندین  شیرین  آب  با  ،آزمایشگاه  به  حمل  از  پس

  بین  از  هاآن   فیتاپی  موجودات  و  یلا  و  گل  کاملاً  تا  شدند

)   یدما  در   سپس .  رفت   مستقیم  نور  از   دور  به(  C25°اتاق 

شدند  خورشید   ابتدا  ،گیریعصاره  برای  .خشک 

  به  برقی   آسیاب  توسط  شده،   خشک  یهاجلبک درشت

شدند   ریز  قطعات    پودرگرم    200مقدار    سپس.  تبدیل 

  تا  و  ،( تهیه1:1:1) هاجلبکدرشتمخلوط حاصل از سه گونه 

 Taheri)شد  ینگهدار -C4°  یدما در یبعد استفاده زمان

et al. 2017)  .عصاره  برای اتانول    هایتهیه  و    %90آبی، 

( پرمیکس  50:50اتانولی:آبی  از  از گرم    5ها،  جلبک درشت( 

 لیتر میلی  50آب،  لیتر  میلی  100پودر حاصله از پرمیکس با  

( مخلوط و  50:50اتانول : آبی )  لیترمیلی  50و    %90اتانول   

( قرار گرفت. این عمل  Qickfit, UKدر دستگاه سوکسله )

مناسب عصاره پرمیکس تهیه  چندین بار تکرار شد تا مقدار  

نهایتاًوش چرخان   د.  تبخیرکننده  دستگاه  از  استفاده  با 

(IKA, Germany  دمای در   )°C40  عصاره ها  درجه 

نگهداری   سنجشتا زمان    -C80°  تغلیظ شدند و در دمای

   . شدند

 

 سنجش ترکیبات فیتو شیمیایی

 ل استخراج و سنجش استرو

از پودر پرمیکس  گرم    1  های آزاد به  برای استخراج استرول 

افزوده شد و با  دی  لیترمیلی  20ها،  جلبک درشت کلرو متان 

همگن   فراصوت  دستگاه  بهسپس  .  شدکمک  مدت  مخلوط 

حالت سکون نگه داشته شد و با  دقیقه در دمای اتاق به  30

شماره   واتمن  صافی  کاغذ  از  صاف  1استفاده  در  شد  ،  و 

نیتروژن،   ، نهایت از دستگاه تبخیر در خلاء و گاز  با استفاده 

طور کامل از هر نمونه خشک شد. پس از استخراج  حلال به

نرماسترول  گونه  چهار  از  آزاد  کامل  تهای  و خشک شدن  ن 

پیریدین خشک دوبار    میکرولیتر  50ها با گاز نیتروژن،  عصاره

به -BSTFA  (N,Oمعرف    میکرولیتر  50همراه    تقطیر 
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Bis trimethylsilyl)trifluoroacetamide >99%  )

( )شرکت  TMCS  (trimethylchlorosilane  %1حاوی  

آن-سیگما به  بهآلدریچ(  و  شد  افزوده  در  ها  شب  یک  مدت 

سپس شدند.  نگهداری  اتاق  دمای  در  و  از   ،تاریکی  یک  هر 

با  عصاره     1کلرومتان رقیق شده و حجم  دی  میلی لیتر  1ها 

آن میکرولیتر   از  هریک  دستگاه از  به  تجزیه  برای  ها 

کروماتوگرافی گازی تزریق شد. استخراج از هر نمونه سه بار  

استرول انواع  جداسازی  برای  شد.  عصارهانجام  در  از ها  ها 

مدل   کروماتوگرافی  در   Unicam 4600دستگاه  )مستقر 

ستون  استفاده شد.  تهران(  پاسارگاد  میزان سنجش  شرکت 

  1/0و قطر  متر     30درازای  به    Bp×    10نوعاین دستگاه از  

و گاز حاصل از   FIDآشکارساز دستگاه از نوع    .بودمتر  میلی

عنوان ستون به   درپاسکال      6  دستگاه هلیوم بود که با فشار

حامـگ بهـاز  برنل  رفت.  ح ـکار  ستـامه  با  ـرارتی  ون 

با    2مدت  به  C150°ای  ـدم آن  از  پس  و  شد  آغاز  دقیقه 

دمای   سانتی  C5°افزایش  به  درجه  دقیقه  در  گراد 

دقیقه در همین دما    15مدت  رسید و بعد به  C300°دمای   

اتاقک تزریق و آشکارساز و حجم   C300°  باقی ماند. دمای 

بود. شناسایی اجزای موجود  میکرولیتر    1عصاره برای تزریق  

زمان    . ها انجام شدکمک زمان بازداری آن به  فدر کروماتوگرا

داده از  استفاده  با  مختلف  اجزای  تزریق  بازداری  های 

و   2، استیگمااسترول 1های استاندارد )کمپسترول فیتواسترول

شرایط یکسان  در  آلدریچ(  -( )شرکت سیگما3سیتوسترول-بتا

نمونه تزریق  محاسبه  با  بهشد  ها  کلسترول  از  عنوان و 

( شد  استفاده  کمی  سنجش  برای  داخلی   Liuetاستاندارد 

al. 2007 .) 

 

 گیری فنلاندازه

با   آزمایش،  تیمار مورد  از هر  فنل کل عصاره حاصل  مقادیر 

توسط   تغییر  همکاران   Ebrahimzadehروش  اندکی  و 

شد.  (  2008) گیری  با  میکرولیتر    200اندازه    20عصاره 

سیکالتو )رقیق شده با آب مقطر به  –معرف فولینمیکرولیتر  

به10  به  1نسبت   و  شد  مخلوط  دمای  ساعت    4مدت  (  در 

 
1Campesterol 
2Stigmasterol 
3βsisterol 

بیمیکرولیتر    2  ، نگهداری شد. سپساتاق   کربنات سدیم  از 

از    6% بعد  و  شد  مخلوط  و  در   15اضافه  نگهداری  دقیقه 

اسپکتروفتومتر  توسط  آن  نوری  جذب  اتاق،  دمای 

(Shimadzu, uv-1800, Japan  موج طول  در   )765  

عصاره  از  در هریک  فنل کل  مقادیر  شد.  قرائت  با  نانومتر  ها 

استا منحنی  از  حسب  استفاده  بر  و  محاسبه  ندارد 

mgGAE/g  شد عصاره بیان  . 

 

 گیری فلاونوئید اندازه

فـحتـم عصـلانوئیـوای  حاصـدی  پ ـاره  از  یکس  ـرمـل 

قهوهجلبک درشت توسط    ایهای  تغییر  اندکی  روش با 

Ebrahimzadeh  ( همکاران  شد. اندازه(  2008و    گیری 

نمونه،  لیتر  میلی  5/0 و  لیتر  میلی  5/1از عصاره    1/0متانول 

آلومینیوم  لیتر  میلی اتانول    %10کلرید    لیتر میلی  1/0  در 

پتاسیم   مخلوط  لیتر  میلی  8/2  و    M1استات  مقطر  آب 

دقیقه نگهداری در دمای اتاق، جذب نوری   30از  بعد    شدند. 

)  آن اسپکتروفتومتر   ,Shimadzu, uv-1800توسط 

Japan نانومتر قرائت شد و با استفاده از   415( در طول موج

حسب   بر  و  محاسبه  استاندارد  عصاره    mgQE/gمنحنی 

 .شدخشک بیان 

 

دی فنیل پیکریل توسط    ضداکسایشی ارزیابی فعالیت  

 (DPPH)  4هیدرازیل 

خنثی آزاد فعالیت  رادیکال  پیکریل  5سازی  فنیل  دی 

عصاره   ماکروجلبک  هیدرازیل  روش پرمیکس  توسط 

Shimada  هم )ـو  اس1992کاران  با  کیـ(  از  ت  ـتفاده 

سازی رادیکال آزاد بر اساس روش  خنثیگیری ظرفیت  اندازه

DPPH   کیت زیتوکس تهیه شده از شرکت کاوش آزما( در(

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت   515طول موج  

مقدار    شد حسب    DPPHو  وزن    µmol Trolex/gبر 

 . شدخشک عصاره بیان 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 
4 Di Phenyl Picryl Hydrazyl 
5 Radical Scavenging activity 
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 SPSS  افزارهای آماری با استفاد از نرمتجزیه و تحلیل داده

آز  19ویرایش   اساس  بر  یکو  واریانس  تجزیه  طرفه مون 

(One-Way ANOVAانجام شد. نرمال بودن داده )  ها با

ها  اسمیرنوف و برابری واریانسکولموگروف  استفاده از تست  

دار بودن  با تست لون بررسی شد. بعد از مشخص شدن معنی

ها از آزمون چند بندی آن ها، برای رتبهاختلاف بین میانگین

 برای  .شد  استفاده  >05/0p  احتمال  سطح  ای دانکن دردامنه 

اندازه انجام  ها هر عصاره پرمیکس سه بار تکرار  گیریتمامی 

گزارش   خطای استاندارد  ±  و مقادیر به صورت میانگین  شد

 .  شد

 

 

 نتایج 

 های فیتوشیمیایی ترکیب

 استرول   

استرول   1جدول    در کل  و  آزاد  استرول  میزان  مقایسه 

استرول  ی قهوههاجلبکدرشتپرمیکس   ارائه شده است.  ای 

کل  1استانول   سیتوغالب   استرول  میزان  بود. 

g100mg/12/24  ±  78/368    میزان بود.  خشک  ماده 

و    02/10  ±  12/2ترتیب  به 2اوناسترول   5کلسترول و دلتا  

g100 mg/06/0 ± 54/3 .ماده خشک بود 

 

 فنل کل

 های مختلف پرمیکس تعییرات میانگین میزان فنل در عصاره

نشان داده شده است.   1در شکل    ای  ی قهوههاجلبکدرشت

بیشترین میـزان فنـل در عصـاره اتـانولی مشـاهده شـد کـه 

 اتـانولی-داری را در مقایسه با عصاره آبی و آبیاختلاف معنی

(. کمتـرین میـزان فنـل در عصـاره آبـی p<05/0نشان داد )

 مشاهده شد.  

 

 فلاونوئید

ــرمیکس  ــاره پ ــده از عص ــتخراج ش ــد اس ــوی فلاونوئی محت

آورده شـده اسـت. بیشـترین   2ای در شکل  های قهوهجلبک

 
1Sitostanol 
2Delta 5-avenasterol 

(mg QE/g  ــرین 51/25 ± 67/0عصــاره خشــک ( و کمت

(mg QE/g  محتـــوای 81/9 ± 87/0عصـــاره خشـــک )

فلاونوئید به ترتیب در عصاره اتانولی و آبی پرمیکس مشاهده 

تـانولی ا-یـد در عصـاره آبـیمحتـوی فلاونوئ(.  p<05/0)  شد

(mg QE/g  بـیش از عصـاره آبـی 27/18 ± 52/0عصاره )

 (.p<05/0داری را نشان داد )بود و اختلاف معنی

 

 ضداکسایشی فعالیت  

شکل پرمیکس    ضداکسایشیفعالیت    3  در  درشت  عصاره 

ها قهوهجلبک  و ی  بیشترین  است. همچنین  شده  آورده  ای 

فنیل   دی  مقدار  به  کمنرین  هیدرازیل  در  پیکریل  ترتیب 

( اتانولی   ±  07/31عصاره    µmol Trolex/gعصاره 

32/1967( آبی  و   )µmol Trolex/g    78/21عصاره   ±  

( مشاهده شد. میزان دی فنیل پیکریل هیدرازیل 72/1495

  ±  78/42عصاره  µmol Trolex/gاتانولی )-در عصاره آبی

و  1/1789 بود  آبی  عصاره  از  بیشتر  معنی(  را  اختلاف  داری 

 (. p<05/0نشان داد )
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ی  درشت جلبک هاپرمیکس  ( در  /g 100DWmg( مقادیر استرول آزاد و استرول کل )خطای استاندارد    ± میانگین )  1جدول  

 Stoechospermum marginatum و  Padina astraulis، Sargassum ilicifolium ایقهوه
Table 1 Mean (± SE) of the total free sterol contents and total sterol (mg/100 g of dry weight) in the 

brown macroalgae premix of Padina astraulis, Stoechospermum marginatum, and Sargassum 

ilicifolium 

 Sterol content (mg/100 g of dry weight) 

Cholesterol 10.02 ± 2.12 

Ergosterol 0.18 ± 0.05 

24- methyl cholesterol 0.21 ± 0.04 

Campersterol 1.78 ± 0.02 

Sistostanol 88.07 ± 0.05 

Delta-5-onasterol 3.54 ± 0.06 

Delta-7-campesterol 0.20 ± 0.01 

Stigmasterol 0.21 ± 0.01 

Camperstanol 0.05 ± 0.02 

Total sterol 368.78 ± 24.12 

 

 
)  1شکل   میانگین  استاندارد  ± تغییرات  پرمیکس  خطای  عصاره  در  کل  فنل  قهوهجلبک درشت(    ، Padina astraulisای  های 

Sargassum ilicifolium  و Stoechospermum marginatum  حروف نامشابه  نشان  ها با دار بین عصاره است. اختلاف معنی

 (. p<0/ 05داده شده است )
Figure 1 Mean (± SE) of the total phenol in the brown macroalgae permix of Padina astraulis, 

Stoechospermum marginatum, and Sargassum ilicifolium. Significant difference between the 

treatments is indicated by non-similar letters (p<0.05). 
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)غت  2شکل   میانگین  استاندارد  ± ییرات  پرمیکس  خطای  عصاره  در  فلاونوئید  محتوی  ها (  جلبک  قهوه درشت   Padinaای  ی 

astraulis ،  Sargassum ilicifolium  و  Stoechospermum marginatum  معنی اختلاف  با  است.  تیمارها  بین  حروف  دار 

 (.  p<0/ 05نامشابه  نشان داده شده است )
Figure 2. Mean (± SE) of the Flavonoids in the brown macroalgae permix of Padina astraulis, 

Stoechospermum marginatum, and Sargassum ilicifolium. Significant difference between the 

treatments is indicated by non-similar letters (p<0.05). 

 

 
)میانگین  3شکل   میانگین  استاندارد  ±  مقایسه  فعالیت  خطای  پرمیکس    ضداکسایشی(  قهوه جلبک درشتعصاره  ای های 

Padina astraulis، Sargassum ilicifolium و Stoechospermum marginatum  .دار بین تیمارها با  اختلاف معنی است

 (. p<0/ 05حروف نامشابه نشان داده شده است )
Figure 2. Mean (± SE) of antioxidant activity in the brown macroalgae permix of Padina astraulis, 

Stoechospermum marginatum, and Sargassum ilicifolium. Significant difference between the 

treatments is indicated by non-similar letters (p<0.05). 

 

 

 

 

 



 (اکبری) سواحل چابهار یاقهوه  یهاماکروجلبک یکسعصاره پرم یتوشیمیاییو ف اکسیدانییآنت یت خاص یینتع  / 37

 
 

 بحث

ترکیب ارزیابی  هدف  با  تحقیق  و  این  فیتوشیمیایی  های 

گونه   ضداکسایشی فعالیت   سه  پرمیکس  عصاره 

 P. australis، S. ilicifoliumای های قهوهجلبک درشت
شد  S. marginatum  و و انجام  کل  استرول  مقدار   .

استرول  محتوای  سیتوستانول، همچنین  مانند  شاخصی  های 

  آنها را   اوناسترول قابل توجه بود و می توان  5کلسترول، دلتا  

استرول این  مکمل  منابع  عنوان  و  به  غذایی  صنایع  در  ها 

استفاده   نتایج    کرددارویی  با  همکاران   Akbaryکه  و 

 Padinaسواحل چابهار  های  جلبک درشتروی  بر  (  2021)

australis،  Stoechospermum marginatum  و 

Ahnfeltiopsis pygmaea    آنداردهمخوانی نشان  .  ها 

به سیتوستانول  میزان  که  در  دادند  غالب  استرول  عنوان 

 P. australis  ،Stoechospermumجلبک  

marginatum    و Ahnfeltiopsis pygmaeaترتیب  به

بود  g100 mg/83/46و    34/90،  02/81 خشک  . وزن 
Jamili  ( دادند2015و همکاران  نشان  جلبک  (  در   .Pکه 

boergesenii     و دو    ،دهیدروکلسترول-22کلسترول 

گونه   این  اصلی  همخوانی است  استرول  حاضر  نتایج  با  که 

شرایط محیطی   درکه نوع این ترکیبات  توان گفت  . میندارد

گونه متفاوت  در  متعدد  ترکیبات  استهای  این   ءجز. 

های ثانویه شوند و متابولیتهای ثانویه محسوب میمتابولیت

متغیر و یا به    ،ثیر شرایط محیطیأ ای تحت تد زندههر موجو

می تبدیل  مشابه   Desmond and)  شوندمشتقات 

Gribaldo, 2009)  .  دارویی زیاد  بسیار  ارزش  به  توجه  با 

استرول  استرول  استیگما  جمله کمپسترول،  از  توان میرا  ها 

  به حساب آوردصنایع دارویی  منبع مناسبی برای استفاده در  

استرول  و رشد این  از  جلوگیری  در  مهمی  نقش  ها، 

از بیمارییاخته عروقی  -های قلبیهای سرطانی و پیشگیری 

 Ghannadiand Mehregan, 2003; Mirza)دارند  

et al. 2004; Fernandes and Cabral, 2007 .)    با

شود.  بیشتر می  ضداکسایشیخاصیت    ،افزایش ترکیبات فنلی

ها  و تانن  ترکیبات فنلی با وزن مولکولی زیاد مانند فلاونوئید

این   و  دارند  آزاد  رادیکالای  پاکسازی  برای  زیادی  توانایی 

های آروماتیک و ماهیت  عداد حلقه توانایی بیشتر بستگی به ت

 Salmanian et) هیدروکسیل داردشونده  جاجابههای گروه

al. 2013; Davari et al. 2017.)   این تحقیق نتایج 

بیشترین میزان فنل در عصاره اتانولی پرمیکس  نشان داد که  

( با بررسی میزان 2021و همکاران )Akbary   . مشاهده شد

خواص   و  کل  گونه    ضداکسایشیفنل  جلبک  درشتسه 

نشان   ایران  چابهار  در  سواحل  کل  فنل  میزان  که  دادند 

  Padina australisای عصاره اتانولی دو گونه جلبک قهوه

(mg GAE/g  08/6  ±  07/103    و  .Sعصاره( 

marginatum  (mg GAE/g  11/6   ±  66/126  عصاره  )

و عصاره اتانولی جلبک    بود  اتانولی -بیش از عصاره آبی و آبی 

S. marginatum  می با  بیشترین  مقایسه  در  را  فنل  زان 

اتانولی    و  P. australisی  ها جلبکدرشتعصاره 

Ahnfeltiopsis pygmaea  این نتایج  با  که  داد    نشان 

( نشان  2011و همکاران )  Supardy  .ردداتحقیق همخوانی  

عصاره بین  در  که  جلبک  دادند  مختلف   Halimedaهای 

discoidea    و    ضداکسایشیفعالیت کلروفرمی  عصاره 

همخوانی  تحقیق  این  نتایج  با  که  بود  بالاتر  فنل  محتوی 

وندا گفتمی  رد    هاجلبک درشت  مختلف  هایگونه  توان 

و  ترکیبات  حاوی لذا    .هستند  متنوعی  فلاونوئیدی  فنلی 

 تنوع ترکیبات  و  قطبیت  حسب  بر  باید  مناسب  حلال  انتخاب

شده،  ماده   غلظت  نیز  و   مطالعه  مورد  شیمیایی  استخراج 

 (.  Karaman et al. 2010) انجام شود

تحقیق،    یامحتو این  در  بیشترینفلاونوئید  از  ترتیب  به    به 

اتانولی عصاره  از  عبارتند  بود.<اتانولی-آبی <کمترین    آبی 

Davarynejad  ( همکاران  با  2017و  تیمار  (  اثر  بررسی 

)حلال استون  اتانول،  متانول،  آب %100و    90،  50های  و   )

ها،  )فنل کل، تانن ضداکسایشیمقطر بر روی میزان ترکیبات 

 Ziziphus jujube) ها( میوه عنابفلاونوئیدها، آنتوسیانین

Miller)    در استخراج ترکیبات    %50  استوننشان دادند که

مقادیر   با  ترتیب  به  کل  فلاونوئید  و   mg GAE/gفنل 

و    20/798 خشک  عصاره   mg QE/g73/1871 ماده 

. ها داشته استحلال  بین دیگر، بهترین عملکرد را در  خشک

Salmanian  ( نشان دادند که نوع حلال  2013و همکاران )

استفاده   تبرای  مورد  معنیأ استخراج  مقدار  ثیر  بر  داری 

عصاره فلاونوئید  متانولی  ترکیبات  و  اتانولی  های 

Eucalyptus camaldulensis  .داشته است  Nazari    و

( خواص  2013همکاران  بررسی  در  میزان ضداکسایشی(   ،
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پوست   کل  فلاونوئید  و  )فنل  اوکالیپتوس   Pinusدرختان 

sylvestris( و کاج جنگلی )Eryngium caucasicum  )

مقادیر  دارای  اوکالیپتوس  اتانولی  عصاره  که  دریافتند 

ف بود. نبیشتری  فلاونوئید  و  کهمی  ل  گفت  در    توان  تفاوت 

حلال قطبیت  و  خلوص  استخراج نوع،  میزان  بر  ها 

تمتابولیت ثانویه   .Akbary et al)  گذاردمیثیر  أهای 

2021  .) 

بررسی از  حاصل  روش    نتایج  تحقیق    DPPHبه  این  در 

خاصیت   که  داد  ت  ضداکسایشینشان  تحت  ثیر  أ مستقیماً 

است گرفته  قرار  فنلی  حلال  .ترکیبات  میان  مورد در  های 

روش   در  را  بازده  بهترین  اتانول  نشان    DPPHاستفاده، 

)   Akbaryداد. همکاران  عصاره  2021و  که  دادند  نشان   )

گونه  ناتا سه  ، P. australisهای  جلبکدرشتولی 

Stoechospermum marginatum وAhnfeltiopsis 

pygmaea    چابهار بیشترین میزانDPPH    را در مقایسه با

و  آبی  حاضر  -اتانولی   عصاره  نتایج  با  که  دادند  نشان  آبی 

( نشان 2017)  و همکاران  Taheri. همچنین  داردهمخوانی  

ظرفیت   بیشترین  که  روش    ضداکسایشیدادند   DPPHدر 

جلبک    استات   C. trinodisبرای  اتیل  عصاره  به  مربوط 

( می%92  ±   96/4بود  عصاره(.  که  گفت  مختلف  توان  های 

متفاوتی    ضداکسایشیتوان  دارای    هاجلبکدرشتپرمیکس  

می  هستند درمانی  ابزار  عنوان  به  ترکیبات  این  از  توان و 

 .Bektas et al. 2005; Taheri et al)د  کراستفاده  

2017; Akbary et al. 2021.)  

حاضر،   مطالعه  پرمیکس  در  غالب  استرول  سیتوستانول، 

کل،  جلبک درشت فنل  میزان  و  بود  آزمایش  مورد  های 

فعالیت   و  به به  ضداکسایشی فلاونوئید  بیشترین  از  ترتیب 

اتانولی  بود  کمترین عبارت از    <اتانولی -آبی   <از عصاره  آبی. 

پرمیکس  آنجا اتانولی  عصاره  بهترین   هاجلبکدرشتکه 

نشان داد،    ضداکسایشی فلاونوئیدی، فنل و فعالیت    یامحتو

به می و    عنوانتوان  استرول  از  غنی  های  ضداکسایشمنابع 

 .کردطبیعی برای صنایع غذایی و دارویی توصیه 

 

 تشکر و قدردانی

این   مرکز به  محترم  پرسنل  و  ریاست  همکاری  از    وسیله 

آب  شیلات  محترم  تحقیقات  کارشناس  و  چابهار  دور  های 

قدردانی   و  تشکر  تهران  آزموی  نمونه  .  شودمیآزمایشگاه 

( طرح  این  مالی  از  4000007حمایت  حمایت  صندوق  از   )

 . انجام شدپژوهشگران و فنآوران کشور 
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