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ABSTRACT 

Introduction: Algae are rich in bioactive compounds and can grow in harsh 

environments, producing secondary metabolites with high biological value. 

They are considered natural sources of antioxidants, offering safer alternatives 

to synthetic compounds like Butylated hydroxyanisole (BHA) and Butylated 

hydroxytoluene (BHT). Brown algae generally exhibit higher antioxidant 

activity than green or red algae. Green algae, such as the genus Ulva, are rich in 

proteins, minerals, fatty acids, and antimicrobial compounds. 

Materials and Methods: Microalgae (Tetraselmis tetrathele and Scenedesmus 

quadricauda) and macroalgae (Sargassum ilicifolium and Ulva lactuca) were 

collected, cleaned, dried, and powdered. Ethanolic and acetone extracts were 

prepared using maceration. Antioxidant activity was evaluated using 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP), 

and 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)2/2- azinobis (ABTS) assays. All 

experiments were performed in triplicate, and data were analyzed using t-tests 

in SPSS. 

Results: Antioxidant activity varied significantly with algae species, solvent, 

and assay type. For macroalgae, S. ilicifolium showed higher antioxidant activity 

than U. lactuca, with acetone extracts more effective in DPPH, while ethanol 

extracts were stronger in ABTS. For microalgae, ethanol extracts of T. tetrathele 

and S. quadricauda showed higher DPPH and FRAP activity, while ABTS 

results showed high antioxidant capacity for both solvents. Solvent type 

influenced the extraction of different antioxidant compounds. 

Discussion: The results confirm that antioxidant capacity depends on species, 

extraction solvent, and assay method. Brown algae like S. ilicifolium contain 
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diverse phlorotannins, enhancing free radical scavenging. Microalgae contain 

polar compounds like carotenoids and chlorophylls, which are better extracted 

with ethanol. Differences among assays reflect distinct mechanisms of 

antioxidant action. 
Conclusion: All algae studied are valuable natural sources of antioxidants. S. ilicifolium 

and T. tetrathele are particularly potent, highlighting the importance of species selection 

and extraction methods. Algae can be sustainably used in food, pharmaceutical, 

cosmetic, and biotechnological applications. 
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 " مقاله پژوهشی"

 ی مختلف هاحلال و ها روش با  هاجلبکو درشت هاجلبکریز ضد اکسایشی  تعیین فعالیت 
 

 2، فریده بلالی1، عیسی ابراهیمی درچه*1، امیدوار فرهادیان1زادههستی بیگ

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان  -1

 گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان  -2
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 چکیده 
ضد    تی آزاد و فعال  یهاکال یدر مهار راد  یی توان بالا  یدارا  فعال،ستیز  باتیاز ترک  ی غن  یعیطب  منابعبه عنوان    هاجلبک 

  ی مطالعه، بررس  نی. هدف اشده استتوجه    به آنها   یو کاربرد  یستیز  یهادر پژوهش   لیدل  ن یهستند و به هم  اکسایشی

و سه روش   استون و اتانولدو حلال ها با استفاده از جلبکو درشت  هازجلبکیر ضد اکسایشی کمی فعالیت سهیو مقا

  ی ها زجلبکیری  هاعصاره   اکسایشی  ضد  ت یفعالمنظور،    نیا  یبرا  بود.  ABTSو    DPPH،  FRAPسنجش  

Scenedesmus quadricauda    وTetraselmis tetrathele  درشت و    Sargassum ilicifoliumی  هاجلبک و 

Ulva lactuca  سنجش    یابیارز در  بDPPHشدند.  راد  نیشتری،  مهار  آزادهاکال یدرصد  درشت   ی   .Sجلبک  در 

ilicifolium   دست آمد. در سنجش  به  %2/78و    2/35  بیترتاستون و اتانول به    یهابا حلالFRAP  قدرت    نیبالاتر  زین

  کرومول یم  1/96و    94  بیترتبود که به  U. lactuca  اتانول  حلالو    S. ilicifolium  استون  حلالمربوط به    یاکنندگیاح

و    S. ilicifoliumاستون و اتانول    یهادر حلال   هاکال یمهار راد  نیشتری، بABTSشد. در آزمون    یریگگرم اندازه   در

استون    یهادر حلال   آزاد  کالیمهار راد  نیشتریب  DPPHسنجش    ها،زجلبکیبود. در ر  %96/51و    9/18برابر با    بیترتبه

در  یاکنندگیقدرت اح نی، بالاترFRAP در آزمون نیبود. همچن %17/90و  13/16 ریبا مقاد T. tetratheleو اتانول 

گرم بود. در آزمون    در  کرومولیم  2/58و    2/37  بیترتکه به  دش مشاهده    S. ilicifoliumاستون و اتانول    هایحلال 

ABTS   راد  نیشتریب  زین مهار  استون  کالیمقدار  حلال  در  اتانول  T. tetrathele  (87/%90  آزاد  حلال  و   )S. 

quadricauda  (86/%41به معن  ،یطور کل( ثبت شد.  اتانول در سنجش   یهاحلال   نیب  داری اختلاف  و    ی ها استون 

DPPH    وFRAP  که در سنجش    یمشاهده شد، در حالABTSبود.  دار  یمعنها  نمونه  یتنها در برخ  ی، تفاوت آمار

  توانند یو م   داشتهمؤثر    فعالستیز  باتیترک  ی مورد بررس  یهاجلبک و درشت   هازجلبکیکه ر  دهندینشان م  هاافتهی  نیا

منابع طببه ابهمقرون   ،یعیعنوان  و    ی کاربردها   دیگرو    یبهداشت-یشیآرا  ،ییغذا  عیدر صنا  اکسایش  ضد  منیصرفه 

 .  ندشواستفاده    یستیز
 

 کلمات کلیدی 

 جلبک ریز

   جلبکدرشت

 اکسیدان یآنت

DPPH 

FRAP 

ABTS 
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 مقدمه 

 ی برخوردار  یلدلبه  یایی،در  یهاجلبک  یژهوها، بهجلبک 

ط ترک  یاگسترده  یفاز  عنوان به  فعال،یست ز  یبات از 

برا  ی منابع ترک  یارزشمند  کاربردها  یباتاستخراج    ی با 

دارو  یستیز ا  ییو  هستند.  حاو  ینمطرح   ی موجودات 

بوده و به واسطه سهولت   یمتنوع   ی و معدن  یآل  یباتترک

  یژه و  هاییت متابول  یدتول  ییکشت، سرعت رشد بالا و توانا

  ییبالا   یتکشت، ظرف یطمح یطشرا ییراتدر پاسخ به تغ

بالا دارند.    یستیبا ارزش ز  یهثانو  هاییت متابول  یدتول  یبرا

نامساعد    یطیمح  یطها قادرند در شراجلبک   ین،افزون بر ا

دل به  و  کنند  سازوکارها  یلرشد  بودن    ی حفاظت  یدارا 

  یزیکیف  هاییب در برابر آس  یتوجه  متنوع، مقاومت قابل

سبب شده است که    هایژگیو  ین. ادهند ی از خود نشان م

آن  یباتترک از  فعالحاصل  از   ی متنوع   یستیز  هاییتها 

و    یروسیضدو  یکروبی،، ضدم یشیضد اکساجمله خواص  

  یاقهوه  یهاجلبک  یان،م  ینداشته باشند. در ا  یضدقارچ

  یشی ضد اکسا  یتسبز و قرمز، فعال  یهانسبت به جلبک 

  راهبردیمهم و    ی رو، منابع  ینو از ا  دهند ینشان م  یبالاتر

بهداشت  ییدارو  یکاربردها  یبرا م  یو  شمار    روند یبه 

(Kuda et al. 2002; Ale et al. 2011; Gupta 

et al. 2012.)   

به  یاهان گ اصل  یکیعنوان  همواره  منابع  اول  ی از    یهمواد 

انسان    یهتغذ  ها،یماری درمان ب   ی،مورد استفاده در پزشک

  هاییژگیو   ینتراند. از مهمجانداران شناخته شده  دیگرو  

خاص  توانیم  یاهان گ اکسا  یتبه  اشاره  آن  یشیضد  ها 

منابع    ینتراز مهم  یکیعنوان  به  یاهانکه گ  یاگونهکرد، به

اکسا  یعیطب طب  یشضد    شوندمیمحسوب    یعتدر 

(Hwang et al. 2001; Grubišić et al. 2022 .) 

ز اثرات  به  توجه  اکسا  باریانبا  بر    صناعی  ی هایشضد 

از جمله جهش انسان،  ا  ییزاسلامت    یت،مسموم  یجاد و 

از   اکسااستفاده  عنوان  به  یعیطب  یها یشضد 

)  تریمنا  هاییگزینجا است  شده   Hwang etمطرح 

al. 2001 .)   

  یا مهار آغاز    طریقهستند که از    ترکیباتی ها  اکسایشضد  

انتشار   موجب   اکسیداتیو،  ایزنجیره  هایواکنشتوقف 

سرعت     اجزای   اکسایش   فراینداز    جلوگیری  یا کاهش 

طور معمول،  (. بهSong et al. 2010)  شوندمی  اییاخته

زنده   موجودات  و    اییاخته  پایدار  شرایطحفظ    برایدر 

ها  اکسایشضد  فعالیتآزاد    های رادیکال  تولید   میانتعادل  

برهم خوردن   است. در صورت    فرایندتعادل،    اینبرقرار 

آزاد   هایرادیکال  تشکیل  طریقاز    اییاخته  اکسایش

به    توانمی  هارادیکال  این. از جمله  شودمیآغاز    اکسیژن

 آنیون  هیدروکسیل،  رادیکال  هیدروژن،   پراکسید

اشاره کرد که تحت عنوان   اکسید  نیتریکو    سوپراکسید

  هارادیکال  این.  شوندمیشناخته    اکسیژنفعال    هایگونه

تنش  زیستی  فرآیندهایدر   اثر  در  و  عمدتاً    شرایطها 

 O’Sullivan et)   شوندمی  تولید  اییاخته   زایاسترس 

al. 2011به مهار  (.  ضد  آزاد،    هایرادیکالمنظور 

  غذایی   هایافزودنیعنوان  به  ایگستردهطور  ها بهاکسایش

مواد  شومیاستفاده   از  تا  برابر    غذاییند    تخریب در 

جمله    اکسایشی از  شود.    های اکسایشضدمحافظت 

گالات،    پروپیل به    توانمیپرکاربرد    مصنوعی

(،  BHA)  آنیزولهیدروکسیبوتیل

و    (BHT)  تولوئنهیدروکسیبوتیل

کرد   (TBHQ)  کینونهیدروکسیبوتیلتری  اشاره 

(Banskota et al. 2019  .) 

بالقوه    دریاییسبز    هایجلبک مواد  پروتئینمنبع  ها، 

هستند    ضروری  آمینه  اسیدهایچرب و    اسیدهای  معدنی،

  ضد  فعالیتبا    ضدباکتریایی  ترکیباتاغلب،    همچنینو  

و  مؤثر    مغذیاز مواد    منابعی رو   ایناز    . دارند  اکسایشی

-کجلب  ترینجزو فراوان   Ulvaهستند. جنس  کاربردی

 مدی جزر و    نواحیو در    دریاهاستسبز در سواحل    ایه

 Uribie et)  شودمی  یافت   فراوانیو مناطق کم عمق به  

al. 2019  .)مطالعه  اینکه  وجود  با  Nekhostin Agha  

  هایپژوهش  جمله  از  توانمی  را(  2016)  همکاران  و

  هاریزجلبک   اکسایشی  ضد  فعالیت  ارزیابی  در  پیشگام

  شناختیروش  هایمحدودیت  برخی  از  مطالعه  این  دانست،

  مذکور،  پژوهش   در.  است  بوده  برخوردار  محتوایی  و

  ریزجلبکی  گونه  در  تنها  اکسایشی  ضد  فعالیت

Dunaliella salina،  استخراج   فرآیند  و   شد  بررسی 

  متانول  حلال  از  استفاده  با   صرفاً  نیز  فعالزیست   ترکیبات

  اکسایشی  ضد  خاصیت  ارزیابی  این،  بر  افزون.  شد  انجام

 چنین .  شد  انجام  FRAP  روش  پایه   بر  تنها

 تحلیلی   ارائه  امکان  که  شودمی  موجب  هاییمحدودیت

  جلبکی  مختلف  هایگونه  اکسایشی  ضد  ظرفیت  از  جامع

 متنوع   هایروش  اساس  بر  هاآن   تردقیق  مقایسه  نیز  و

در   اینبر  .  نشود  فراهم  سنجش حاضر  پژوهش  اساس، 

و با    پیشینموجود در مطالعات    خلأهای  تکمیل  راستای



 ( و همکاران زاده بیگ) ی مختلفهاحلال و هاروش با هاجلبکو درشت هاریزجلبک  اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی  /  21

ارائه   از  جامع  ارزیابیهدف  بالقوه ضد  تر    اکسایشیتوان 

ضد    فعالیت  تحقیق،  اینو اجرا شد. در    طراحیها  جلبک 

گونه    اکسایشی  Scenedesmusشامل    ریزجلبکدو 

quadricauda    وTetraselmis tetrathele    دو و 

و   Sargassum ilicifoliumجلبک شامل  گونه درشت

Ulva lactuca  همچنین، .  شد  مقایسهو    بررسی 

فعال و  زیست  ترکیباتاستخراج    کارایی  افزایشمنظور  به

تر، از دو حلال استون و اتانول  دقیق  ارزیابی به    دستیابی

ها با  نمونه  اکسایشیضد    فعالیتاستفاده شد و سنجش  

 DPPH  ،FRAPاز سه روش مکمل و معتبر    گیریبهره

 .  شد انجام  ABTSو 

جامع،    رویکردیپژوهش در اتخاذ    این  نوآوریو    تمایزوجه  

که برخلاف    ایگونهبه،  نهفته است  چندبعدیو    ایمقایسه

  یاگونه   یک  بررسیصرفاً به   تحقیق  این   پیشین،مطالعات  

زمان  هم  مقایسهروش سنجش محدود نشده، بلکه با    یک

درشتریزجلبک  و  حلالجلبک ها  از  استفاده    هایها، 

به و  متفاوت  سنجش   چندین  کارگیریاستخراج  آزمون 

و  دقیق   ارزیابی ،  اکسایشیضد    فعالیت ساختارمندتر  تر، 

  های گونه  اکسایشی ضد    ظرفیتاز    تجربیبر شواهد    مبتنی

تواند افزون بر  میپژوهش    این   نتایج   . کندمیارائه    جلبکی

حوزه   در  موجود  دانش    جلبکی،  های فعالزیست توسعه 

توان    بیشترین  دارای  های گونه  شناسایی  برایرا    زمینه

عنوان منابع  ها بهاز آن  برداری و بهره  اکسایشیضد    فعالیت

در    ایمن  طبیعی، کارآمد  و    دارویی  غذایی،  صنایعو 

 . فراهم سازد بهداشتی–آرایشی

 

 هامواد و روش

  Tetraselmis tetratheleجلبک  ریزاستوک    تهیه

ر خالص  مرکز  T. tetrathele یزجلبکاستوک  از 

خل دانشگاه  ته  یجمطالعات  بوشهر  در   ،یهفارس  و 

نگهدار  یشگاه آزما و    یکروسکوپیم  ی هاجلبک   یکشت 

اصفهان استفاده   یدانشگاه صنعت  یعیدانشکده منابع طب

محلول و    یژن، اکسpHدما،    یبردار. در محل نمونهشد

درجه   28برابر با    یبترتشد که به  یریگآب اندازه  یشور

گرم در    6/39و    یتردر ل  گرمیلیم  1/7،  1/8  گراد، یسانت

به    یاآب در  یبود. شور  یترل از آب مقطر    25با استفاده 

ل در  به    یمتنظ  یترگرم  و  اطمشد  از خالص   ینانمنظور 

  ینورت ا  یکروسکوپها با استفاده از مبودن استوک، نمونه 

   .ندشد یبررس

ر مح  به   یزجلبکپرورش  در  اتوتروف  کشت    یطصورت 

ارلن    یکانو   یبات. ترکشدانجام    یتریل  5  یرهایماو در 

کانو  یطمح   NaNO₃ ،  (g(g  100)  شامل   یکشت 

45)disodium EDTA ،  (g  6/33)H₃BO₃ ،  (g 

20)NaH₂PO₄·4H₂O ،  (g  3/1)  FeCl₃·6H₂O،  

(g 36/0 )MnCl₂·4H₂O  مصرفو محلول عناصر کم  

( mL1) مصرف شامل  بود. محلول عناصر کمZnCl₂  (g  

1/2)،  (g  2)CoCl₂·6H₂O ،  (g  9/0) 

(NH₄)₂Mo₇O₂₄·4H₂Oت ،  (g  2/0)  یامین، 

  1000در    KNO₃ (g  20)  و   (g  01/0)  یانوکوبالامینس

  1  یا، آب در  یترهر ل  یشد. به ازا  یهآب مقطر ته  لیتریلیم

پرمصرف،    لیتریلیم عناصر   لیتریلیم  5/0عناصر 

و  کم و  هایتامینو  لیتریلیم  1/0مصرف    pH   افزوده 

تجه  هایط مح  یهکل  .شد  یمتنظ  8در    یطمح به   یزاتو 

دما  یقهدق  15مدت   سانت  121  یدر  با    گرادیدرجه 

اتوکلاو از دستگاه  ا121A)مدل   استفاده   (یران، ساخت 

از همسترون   پس  وشدند.  محلول  به    یتامین دما شدن، 

افزوده و سپس    یطمح استوک    لیتریلیم  200کشت  از 

  یها در دماشد. کشت  یحتلق  T. tetrathele  یزجلبکر

سانت  25  ±  1 مداوم  در  و    گرادی درجه  نور   35شدت 

ثان  یکرومولم بر  مربع  متر  بر    شدند  ینگهدار  یهفوتون 

(Schuler et al. 2020.)   فاز    یروز و در انتها  8پس از

لگار بهکشت  یتمی، رشد  اصلها  استوک  استفاده    یعنوان 

 .ندشد

 

شرا  یطمح  یهته و  ر  یط کشت    یزجلبک پرورش 
Scenedesmus quadricauda 

ازا،  S. quadricaudaجلبک  یزکشت ر  برای هر    یبه 

مقطر،    یترل استوک  لیتریلیم  13آب  مجموع   ی هااز 

استوک   لیتریلیم  10شامل    BBMکشت    یطمح  از 

فسفر(  نیتروژن)عناصر    کشت  اصلی هر   و  از  از    یکو 

  هر کدام   ویتامینمحلول   و عناصر کم مصرف  یهااستوک 

ارلن دمطابق    لیتریلیم  1مقدار   در    یرما  ستورالعمل 

کشت با    یطمح   pHمرحله،  ینافزوده شد. در ا  اییشه ش

دستگاه   از  تنظpH استفاده  ترون(  لب  )مدل  و    یم متر 

همراه  کشت به    یطمح  یسپس ظروف حاو  .شدکنترل  

در    یقهدق  15مدت  مربوطه به  یهاهواده و اسفنج  ی هالوله 
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اتوکلاو ا121A)مدل   دستگاه  ساخت  دما (یران،   یدر 

شدند. پس از سرد شدن  سترون    گرادی درجه سانت  121

 ی جلبک  یهاول  یرهاز ذخ  لیتریلیم  200کشت، مقدار    یطمح

کشت  شد.  افزوده  ارلن  هر  دمابه  در  درجه    25  یها 

  یه بر مترمربع بر ثان  یکروفوتونم  60شدت نور    گراد،یسانت

  یکی ساعت تار 12و  ییساعت روشنا 12 یدوره نوردر و 

 (.Nichols 1973شدند ) ینگهدار

 

)جلبکدرشت  شرایط و    تهیه  Sargassumها 

ilicifolium    وUlva lactuca) 

از   1397ماه سال    یبهشت در ارد  یمورد بررس  یهانمونه 

مد و  جزر  ا  یمنطقه  مجاورت  در  لنگه،    یستگاه بندر 

 ی آورفارس جمع   یجتنان خلو پرورش نرم  یرتکث  یقاتیتحق

نمونه کشدند.  در  برداشت،  از  پس  بلافاصله    هاییسه ها 

در  یحاو  یلونینا منابع    ینگهدار  یاآب  دانشکده  به  و 

صنعت  یعیطب منتقل    یدانشگاه  از  شدنداصفهان  پس   .

ها با آب مقطر شستشو داده  جلبک  ها، یناخالص  یجداساز

و در    یهکردن، به مدت پنج روز در سا  خشک  برایشده و  

شده  خشک  یهانمونه  یت، اتاق قرار گرفتند. در نها   یدما

انجام   یطور کامل پودر و برابه  یبرق  یاببا استفاده از آس

 (.  Javadi, 2021)  شدنداستفاده  ی بعد های یشآزما

 

اکسا  یتظرف  یابیارز  توده زیعصاره    یشیضد 

 هاجلبکو درشت   هایزجلبکر

  ی، جلبک  یهانمونه  یو استون  ی اتانول  یهاعصاره  یهته  یبرا

با نسبت    (Herrero et al. 2006)  یونماسراساز روش  

حلال   به  ا  1:25نمونه  به  شد.  منظور،    یناستفاده 

در    %80شده در حضور اتانول و استون    ینتوز  ی هانمونه 

لوله   ،سازیهمگنهاون   به  سپس  منتقل   یهاو  فالکون 

قرار   یطمح  یساعت در دما  24ها به مدت  . نمونهشدند

ها  گرفتند تا استخراج کامل شود. پس از استخراج، نمونه 

سرعت   دق  4000با  در  مدت    یقهدور   یقهدق  20به 

(  Hettich ROTINA 380, Germany)  یفیوژسانتر

و    ،فیلترواتمن    صافیبا استفاده از کاغذ   فوقانیشدند. فاز  

  ها یشو تا زمان انجام آزماشد  تازه منتقل    یهافالکنبه  

ها  نمونه  یشیضد اکسا  یتشد. ظرف  ینگهدار  یخچالدر  

   .شد یابیبا سه روش مختلف ارز یزن

 

اکسا  یتظرف  ارزیابی روش عصاره  یشیضد  به  ها 
DPPH  

بر    این   DPPHآزاد    یکالراد  یسازخنثی  مبنای روش 

(2/2-diphenly-1-picryllhydrazy  توسط ضد  ( 

  یکالهر گونه راد  یابکه در غ  یندیست، فرآهااکسایش

د در  شودمیانجام    یگرآزاد  تغواکنش  این  نتیجه.    ییر، 

شود که شدت آن با استفاده از  یم   یجاد ا  یطدر مح  یرنگ

اندازهیفدستگاه ط ا  یریگسنج قابل    ،روش  یناست. در 

راد مهار  از طر  یکالدرصد  م  یق آزاد   ییر تغ  یزانسنجش 

نانومتر    517از بنفش به زرد در طول موج    DPPHرنگ  

بازدارنو    خوانش فرمول    گیدسپس درصد  از  استفاده  با 

 : (Olasehinde et al. 2019)شد محاسبه  یرز

 

Scavenging Activity (%) = (AC-AS/AC) ×100 
(% )Scavenging Activityی؛ : درصد بازدارندگ ACنمونه شاهد )متانول(؛   : جذبAS :ها نمونه نوری جذب میزان 

 

اکسا  یتظرف  ارزیابی روش عصاره  یشیضد  به  ها 
FRAP 

روش  یکی   FRAPسنجش    ی برا  ی اساس  یهااز 

اکسا  یتفعال  یغربالگر روش  یشضد   FRAP   است. 

(Ferric Reducing Ability of Plasma  با  )

TPTZ  (2, 4, 6-tripyridyl-s- triazine)    انجام

  یونآن به    یل و تبد  یکفر  یون  یایکه اح  ی به شکل  ؛شد

شد. پس    یلتشک  TPTZو در حضور    یدیاس   pHفرو در

  گیریاندازهنانومتر    593در طول موج    نوریاز آن سنجش  

  1/3مولار )  3/0بافر استات    حاوی  FRAP شد. محلول

 یسیال گلا  یکاست  یداس  لیتریلیم  16و    یمگرم استات سد

با    یترل  یک در   مقطر(    pH=  ،TPTZ  10  6/3آب 

مولار میلی  HCl40 ( درTPTZگرم    03/0)  مولاریلیم

محلول   )   کلرید و  )میلی  III) 20آهن  گرم    05/0مولار 

نسبت   یترل  یلیم  10در    یدآهنکلر به  مقطر(    هایآب 

از سولفات   نیزمحلول استاندارد    تهیه  برایبود.    10:1:1

  400روش    ین( استفاده شد. در اO27H/4FeSOآهن )

-یلی م  5/2و    یختهها را درون فالکون راز عصاره  یکرولیترم
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 یقه دق  5را اضافه کرده و به مدت    FRAPاز استوک    یترل

ها با  و در ادامه جذب نمونه  یمقرار داد  یدر دستگاه بنمار

از دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل    JENW AYاستفاده 

موج  6300 طول  در  شد    593(  خوانش  نانومتر 

(Benzie and Strain, 1996.) 

 

اکسا  یتظرف  ارزیابی روش عصاره  یشیضد  به  ها 
ABTS 

اکسا   فعالیت رادعصاره  یشیضد  حذف  روش  با    یکال ها 

-ABTS((3-ethylbenzothiazoline-6 یونیکات

sulfonate)2/2- azinobis  )محلول   تعیین شد. 

  پتاسیمو    مولاریلیم  ABTS  7استوک، با مخلوط کردن  

محلول سبز   یکشد و    تهیه  مولارمیلی  4/2پر سولفات  

ب معرف  هرنگ  سپس  آمد.  مدت    ABTSدست    16به 

شد تا واکنش به طور   ینگهدار  یکی تار  یطساعت در شرا

پا  محلول  و  شده  انجام  بعد  شود  یدارکامل  مرحله  در   .

شد   رقیق (PBSبه کمک بافر فسفات ) ABTSمحلول 

برسد.    7/0نانومتر به    734جذب در طول موج    یزانتا م

با    یو استون  یاتانول  یهااز عصاره  یکرولیترم  200سپس،  

 یقه دق  6مخلوط و به مدت    ABTSاز معرف    لیتریلیم  2

  یگرمخانه گذارگراد  یدرجه سانت   37  ی در دما  یکی در تار

نها در  نمونه   یزانم  یت،شدند.  از  جذب  استفاده  با  ها 

( در  JENW AY 6300وفتومتر )مدل  ردستگاه اسپکت

  یکالدرصد مهار راد  . شدخوانش  نانومتر    734طول موج  

ABTS  شد  محاسبه    یربر اساس رابطه ز  نیز(Re et 

al. 1999 :) 
 

Scavenging Activity (%) = (AC-AS/AC) ×100 

(%)Scavenging Activity ی؛: درصد بازدارندگ  ACنمونه شاهد )متانول(؛   : جذبAS :ها نمونه نوری جذب میزان 

 

  یآمار  سنجش

اکسامقدار    یریگاندازه و    یزجلبکر  یهانمونه   یشیضد 

روشدرشت  از  استفاده  با  به    یهاجلبک  و  متداول 

و    تجزیهدو نوع حلال و با سه تکرار انجام شد.    یریکارگ

دو به دو بود، با استفاده    هیسها که شامل مقا داده  تحلیل

آزمون تمام انجام شد   t-testاز  با    یآمار  هایآزمون   ی. 

با    27نسخه   SPSS افزارنرم نمودارها  و  شد  انجام 

 .شدندرسم  Excel افزارنرم

 

 نتایج 

 ها جلبکعصاره درشت   یشی ضد اکساعملکرد  

مق  ینا  یجنتا که  داد  نشان  اکسار  یداپژوهش    یشی ضد 

درشت  ی هاعصاره گونه   Sargassumجلبکدو 

ilicifolium  وUlva lactuca   تحت   داریطور معنبه

قرار دارد.   یگونه جلبکو  کننده  نوع حلال استخراج یرتأث

، حلال استون در  DPPHآزاد    یکال در سنجش مهار راد

نسبت به حلال   یبالاتر  یشیضد اکسا  یتفعال  ،هر دو گونه

)شکل   داد  نشان  م  ینا (. 1اتانول    یانگرب  تواندیموضوع 

ترک  یشترب  ییتوانا استخراج  در  با    یفنول  یباتاستون 

ترک  یتقطب و  مهار    یپوفیلل  یباتمتوسط  در  مؤثر 

)  هاییکالراد باشد   .Sarani Yaztapeh et alآزاد 

 .S دو گونه نشان داد که  ینب  یسهمقا   ین،همچن(.  2020

ilicifolium   فعال حلال  دو  هر  اکسا  یتدر    یشی ضد 

که احتمالاً به تفاوت    دارد  U. lactucaنسبت به    یبالاتر

ترک م  یمیاییش  یبدر  مانند    یهثانو  هاییت متابول  یزانو 

(. در  %35ط است )حدود  بومر  ییدهاو فلاونو  ها فنولیپل

 ی به طور ،مشاهده شد   ی متفاوت ی، الگوFRAPسنجش 

در   ظرفS. ilicifoliumکه  استون  حلال   یایی اح  یت، 

)حدود    یبالاتر داد  نشان  اتانول  حلال  به    1نسبت 

حال2شکل  ؛  گرمدر    یکرومولم در  در    ی(،   .Uکه 

lactuca  فعال اتانول  اکسا  یتحلال   یشتری ب  یشیضد 

در    یکرومولم  96/1نسبت به حلال استون داشت )حدود  

ا است  اختلاف    ینگرم(.  نوع    یناشممکن  در  تفاوت  از 

شده توسط هر حلال باشد، استخراج   یاکنندهاح یباتترک

ترک  یطوربه احتمالاً  اتانول  توان   تر یقطب  یباتکه  با 

  .کندیم  استخراج   U. lactucaآهن بالاتر را در  یایاح

نشان داد    یزن  3در شکل   ABTS حاصل از سنجش  یجنتا

فعال اتانول  گونه، حلال  دو  هر  در  اکسا   یتکه    یشیضد 

حلال    ،مثال   برای  .نسبت به حلال استون دارد  یشتریب

از   یشتریب  یشیضد اکسا   یتفعال  S. ilicifoliumاتانول  

)حدود داد  نشان  سنجش(.  %5/96  خود  که  آنجا   از 

ABTS   یقطب  یشیضد اکسا  یباتترک  ییقادر به شناسا  

غ  برتراست  یرقطبیو  اتانول    ی،  است  حلال  به ممکن 

ترک مؤثرتر  حلال  یفنول  یباتاستخراج  در    یهامحلول 
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باشد  یقطب داشته  کلبه  .اشاره  نتا  ی،طور  در    یجتفاوت 

نشان  یهاسنجش مکانمختلف  متفاوت    هاییسمدهنده 

اکسامقدار    یابیارز تع  یشیضد  نقش  نوع   کنندهیینو 

ترک استخراج  در  اکسا  یبات حلال  در    یشیضد 

 .ها باشدجلبکدرشت 
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با استفاده    U. lactucaو  S. ilicifoliumجلبک  درشت   DPPH  اکسایشیضد  استاندارد( مقدار    خطای  ±)  میانگین   1شکل  

 (.P<0/ 05دار با هم دارند )معنی آماریبا حروف متفاوت، تفاوت  هاییمیانگیناز حلال استون و حلال اتانول. 
Figure 1. Mean (± SE) DPPH antioxidant activity of the macroalgae S. ilicifolium and U. lactuca 

using acetone and ethanol solvents. Means followed by different letters indicate statistically 

significant differences (P<0.05). 
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با استفاده   U. lactucaو   S. ilicifoliumجلبک درشت FRAP اکسایشیضد استاندارد( مقدار   خطای ±) میانگین 2شکل 

 (. P<0/ 05دار با هم دارند )معنی  آماریحروف متفاوت هستند، تفاوت  دارای که  هاییمیانگین .از حلال استون و حلال اتانول
Figure 2. Mean (± SE) FRAP antioxidant activity of the macroalgae S. ilicifolium and U. lactuca 

using acetone and ethanol solvents. Means bearing different letters indicate statistically 

significant differences (P<0.05). 
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با استفاده   U. lactucaو   S. ilicifoliumجلبک درشت ABTS یشیضد اکسااستاندارد( مقدار  یخطا ±)  یانگینم  3شکل 

 (. P<0/ 05دار با هم دارند )یمعن  یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار ی که دارا هایییانگیناز حلال استون و حلال اتانول. م
Figure 3. Mean (± SE) ABTS antioxidant activity of the macroalgae S. ilicifolium and U. lactuca 

using acetone and ethanol solvents. Means with different letters indicate statistically significant 

differences (P<0.05). 

 

 هاجلبکیزعصاره ر   یشی ضد اکساعملکرد  

و    یاستون  یهانشان داد که عصاره DPPH آزمون  یجنتا

  ی متفاوت  یشی ضد اکسا  یتفعال  یدارا  ها یزجلبکر  یاتانول

اتانول  حلال  ،  T. tetrathele(. در گونه  4هستند )شکل  

را نشان داد )حدود    یشیضد اکسا  یتفعال  یزانم  یشترینب

 ی گونه مقدار کمتر  ینحلال استون ا  کهیدر حال   ،(18%

داد%13)حدود   اختصاص  خود  به  را  گونه  .(   .S در 

quadricauda   حلال اتانول    یشیضد اکسا  یتفعال یزن

( %11استون )حدود  حلال  از    یشب  ی( اندک %12)حدود  

نسبت   یزجلبکحلال اتانول در هر دو ر  ی، طور کل بود. به

 ی بالاتر   DPPHآزاد  رادیکالاستون توان مهار  حلال  به  

داد قدرت    FRAPسنجش    یجنتا  .نشان  که  داد  نشان 

در    یایاح اتانول  استونیعصاره  آهن    ها جلبک یزر  ی و 

حلال ، T. tetrathele(. در گونه  5متفاوت است )شکل 

فعال اکسا  یتاتانول  )حدود    بیشتری  یشی ضد    6/2را 

(  یکرومولم  4/2حلال استون )حدود    ( نسبت بهیکرومولم

حلال اتانول    یزن  S. quadricauda. در گونه  نشان داد

فعالمیکرومول  6/1)حدود   اکسا  یت(    بالاتری  یشی ضد 

( نشان داد.  یکرومولم  5/1نسبت به حلال استون )حدود  

کل طور  ر  ی،به  گونه  دو  هر  اتانول    یزجلبکی،در  حلال 

در سنجش   یشتریب یاینسبت به حلال استون قدرت اح

FRAP  روش    یجداشتند. نتاABTS  نشان داد که   یزن

مقدار    یها داراجلبکیزر  ی و اتانول  یهر دو عصاره استون

اکسا )شکل  ییبالا    یش ضد  گونه  6  هستند  در   .)T. 

tetratheleیکال مهار راد  یزانم  یشترین، حلال استون ب 

ABTS    یت که فعال  ی در حال  ،(%87را نشان داد )حدود  

( کمتر %83گونه )حدود    ین حلال اتانول ا  یشی ضد اکسا

اتانول )حدود  ،  S. quadricaudaدر گونه    بود. حلال 

فعال87% اکسا  یت(  حلال    بالاتری  یشیضد  به  نسبت 

)حدود   کل%85استون  طور  به  داد.  نشان    یجنتا   ی،( 

هر    ی بالا    یشیضد اکسا   یی توانا   یانگرب  ABTSسنجش  

است، اگرچه اختلاف   یجلبک یزدو عصاره در هر دو گونه ر

 مشاهده شد.  کننده نوع حلال استخراج ینب ی اندک



 26 ( / 1404  مهر ، ومس، شماره یازدهمتغذیه آبزیان )سال 

a

b

a

b

0

5

10

15

20

T.tetrathele S.quadricauda

A
n

ti
o

xi
d

an
t

Micoalgae

DPPH+ethanol acetone

aceton

etanol

 
با استفاده    S. quadricaudaو    T. tetrathele  جلبکیز ر  DPPH  یشیضد اکسااستاندارد( مقدار    ی خطا  ±)   میانگین  4  شکل

 (. P<0/ 05دار با هم دارند )یمعن  یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار یکه دارا هایییانگین از حلال استون و اتانول. م
Figure 4 Mean (± SE) DPPH antioxidant activity of the microalgae T. tetrathele and S. 

quadricauda using acetone and ethanol solvents. Means with different letters indicate statistically 

significant differences (P<0.05). 
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با استفاده    S. quadricaudaو    T. tetrathele  جلبکیز ر  FRAP  یشیضد اکسااستاندارد( مقدار    یخطا  ±)   یانگینم  5شکل  

 (. P<0/ 05دار با هم دارند )یمعن  یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار یکه دارا هایییانگین از حلال استون و اتانول. م
Figure 5 Mean (± SE) FRAP antioxidant activity of the microalgae T. tetrathele and S. quadricauda 

using acetone and ethanol solvents. Means with different letters indicate statistically significant 

differences (P<0.05). 
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با استفاده    S. quadricaudaو  T. tetrathele جلبکیز ر  ABTS یشیضد اکسااستاندارد( مقدار   ی خطا±)  یانگینم 6شکل

 (.P<0/ 05دار با هم دارند )یمعن یحروف متفاوت، تفاوت آمار  ی دارا هایییانگین از حلال استون و اتانول. م
Figure 6 Mean (± SE) ABTS antioxidant activity of the microalgae T. tetrathele and S. quadricauda 

using acetone and ethanol solvents. Means with different letters indicate statistically significant 

differences (P<0.05). 

 

   بحث

  یشیضد اکسا  یتپژوهش نشان داد که ظرف  ینا  نتایج

درشت  هایزجلبکر  یهاعصاره بهجلبک و  طور ها 

نوع حلال استخراج    ی،گونه جلبک  یرتحت تأث  داریمعن

 ین قرار دارد. چن یشیضد اکسا  یتو روش سنجش فعال

در مطالعات    یزن  تریشبه حلال و گونه، پ   ید شد  یوابستگ

به است،  شده  گزارش  حلال    یطورمختلف  نوع  که 

است   توجه به ممکن  قابل  فعال  یطور  ضد    یتبر 

 Monteiroجلبک اثر بگذارد )  یهاعصاره  یشیاکسا

et al. 2020.) درشت فعالجلبکدر  ضد    یتها، 

  یگونه جلبک  یرتحت تأث  یطور قابل توجهبه  یشیاکسا

استخراج   حلال  نوع  فعالکننده  و  دارد.  ضد    یتقرار 

  S. ilicifoliumشده در گونه  بالاتر مشاهده  اکسایشی

به تفاوت   توانیمرا   U. lactuca نسبت    ی هابه 

ترک  یاساس داد.    ینا  یمیاییش  یبدر  نسبت  گروه  دو 

گونه  ی،اقهوه  یهاجلبک  جمله  جنس    یهااز 

Sargassumبه به،  گسترده  غنطور  منابع    یعنوان 

مفلوروتانن شناخته  دل  یباتیترک  شوند؛یها  به    یل که 

فنول مهار    ییبالا  ییتوانا  یچیده،پ   یساختار  در 

 یزاندارند. م  یشیاکسا  یهاآزاد و واکنش  هاییکالراد

عامل    تواندیم  یاقهوه  یهاها در جلبکو تنوع فلوروتانن

 یسهها در مقاآن  یشیضد اکسا یتتفاوت در ظرف یاصل

(.  Heffernan et al. 2015سبز باشد )  یهابا جلبک

  یهادر سنجش یو اتانول یتفاوت عملکرد عصاره استون

درشت  نشانجلبک مختلف  هر ها  که  است  آن  دهنده 

متفاوت گروه  ترک  ی حلال  اکسا  یباتاز  را    یشیضد 

م برترکندیاستخراج  سنجش    ی.  در  استون  حلال 

DPPHبه به   توانیمرا    S. ilicifoliumدر    یژهو  ، 

ترک مؤثرتر  فنول  یپوفیل ل  یباتاستخراج  قطب  یو    یتبا 

به  یشتریب یل که تما  یباتی ؛ ترکدانستمتوسط مرتبط 

راد با    یتدارند. در مقابل، فعال  یدارپا   هاییکالواکنش 

از    یاحتمالاً ناش   ABTSبالاتر حلال اتانول در سنجش

  یو محلول در فاز آب   تر یقطب  یفنول  یباتاستخراج ترک

داده نشان  متعدد  مطالعات  پاسخ    است.  که  است 

  یمیایی ش  یت شدت به ماهبه  یشی ضد اکسا  یهاسنجش

کننده  ها و نوع حلال استخراج  غالب در عصاره  یباتترک

در سنجش  (.  Messyasz et al. 2018وابسته است )

FRAPها  ها و حلالگونه  ینشده ب  ، اختلاف مشاهده

شده  کننده استخراج    یااح  یباتتفاوت در نوع ترک  یانگرب

 است.

مشاهده شده    U. Lactucaبالاتر حلال اتانول    یتفعال

با توان بالاتر در    یباتیاز حضور ترک  ی ناشممکن است  
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اح و  الکترون  ا  یون  یای انتقال  باشد.  موضوع   ینآهن 

در    تریینپا   یت با فعال  ییهاگونه  ی که حت  دهد ینشان م

راد مکان  هاییکالمهار  در  است  ممکن    های یسمآزاد 

عملکرد قابل    یایی،، مانند قدرت احیشیضد اکسا  یگرد

باشند  یتوجه برترجلبکریزدر    .داشته  حلال    یها، 

گونه  FRAPو    DPPH  یهادر سنجش  اتانول -در 

  یجبا نتا   S. quadricauda  و   T. tetratheleیاه

پ  بس  یهمخوان  یشینمطالعات  در  از    یاریدارد. 

حلالیزجلبکر توانا  یقطب  یهاها،  اتانول    یی مانند 

ترک  یشتریب استخراج  و  ییدفلاونو  ی،فنول  یباتدر  ها 

در مهار    ی کننده دارند که نقش مهماحیا  ترکیبات   دیگر

افزا  یهایکالراد و  ا  یاییاح  یتظرف  یشآزاد    یفا آهن 

را    یجنتا   ینا (.Coulombier et al. 2021کنند )یم

ماه  توانیم اکسا  یباتترک  یتبه  در    یشیضد  غالب 

درشت  هایزجلبک ر برخلاف  داد.  ها،  جلبک نسبت 

حاو  هایزجلبک ر تر،  ساده  یفنول  یباتترک  یاغلب 

کاروتنو  یی هارنگدانه کلروف  ییدهامانند    و   هایلو 

قطب  هایییتمتابول توسط   یتبا  که  هستند  بالاتر 

کارامانند    یقطب  یهاحلال با   یشتری ب  ییاتانول 

است    نشان داده  یزن  یشین. مطالعات پ شوندیاستخراج م

  یبات ترک  یمحتوا  یشکه استخراج با اتانول منجر به افزا

 Safafar)  شودیم  ها یزجلبکفعال در ر  یشیضد اکسا

et al. 2015  .)در    یزجلبکیر  یهاعصاره یبالا  یتفعال

ها،  حلال ین، همراه با اختلاف اندک بABTSسنجش 

طنشان حضور  ترک  یعیوس  یفدهنده  ضد    یباتاز 

مکان  یشیاکسا آن  هاییسمبا  از  است.  که  متفاوت  جا 

شناسا ABTS سنجش به  اکسا  ییقادر    یهایشضد 

غ   یقطب ابه  یرقطبی و  است،  همزمان  روش    ینطور 

و    یکمتر  یتحساس داده  نشان  حلال  نوع  تفاوت  به 

ها ارائه عصاره  یشیضد اکسا  یتاز ظرف  یترجامع  یرتصو

چندهدیم با    ییالگو  ین.  مرتبط  مطالعات  در 

)  یزن  هایزجلبک ر است  شده   .Prior et alگزارش 

2005.) 

Choochote  ( مقدار  2014و همکاران )یش ضد اکسا  

اتانول آب   یعصاره  ر  یو  گونه  شاملیزسه  سبز    جلبک 

Chlorococcum sp.  ،Chlorella sp. E53    و

Chlorella sp. ED53   سنجش از  استفاده  با  را 

DPPH  ،آهن و مهار    یون  یکنندگکلاته  توانایی  بررسی

ا  یابیارز  یچرب  یداسیونپراکس نشان    یجنتا  ینکردند. 

ضد    یتجلبک فعالیزهر سه گونه ر  یداد که عصاره اتانول

دارند    ی آب  ی هابا عصاره  یسهرا در مقا  یشتریب  اکسایشی

 یشیضد اکسامواد    یشتربه علت حضور بممکن است  که  

کاروتنو کلروفییدهمچون  ا  bو    a  یلها،  عصاره   یندر 

)  Hassan Soltanباشد.   همکاران  در (  2016و 

به  یامطالعه هگزان  و  متانول  برااز  حلال    ی عنوان 

رنگدانه ترکاستخراج  و  اکسا  یبات ها  از چهار    یشی ضد 

شامل   سبز  جلبک  ،  .Selenastrum spگونه 

Chlamydomonas debaryana  ،Chlorella 

sorokiniana    وChlorella vulgaris    استفاده

  هاییلکلروف  یرمقاد  یشتریننشان داد که ب  یجکردند. نتا 

a    وb  یهابا عصاره  یسهدر مقا  ی، متانول  ی هادر عصاره  

 د. وشمیمشاهده    ی،هگزان
 

  یریگنتیجه

  یشی ضد اکسا یتفعال یابی پژوهش، ارز  ینا ی هدف اصل

و     U. lactucaو   S. ilicifoliumیاییدر  یهاعلف

   T. tetratheleو S. quadricauda هاییزجلبک ر

 ABTS   و  DPPH،FRAP  با استفاده از سه روش

تمام  است.  بوده  اتانول  و  استون  حلال  نوع  دو    یو 

  اکسایشی توان بالقوه ضد    یدارا  یمورد بررس یهانمونه 

توجه م  یقابل  در  که  نمونهآن   یانبودند   .S  یهاها 

ilicifolium  وT. tetrathele     برجسته ضد منابع 

ابودند  ییشناسا   یعیطب  یشاکسا اهم  ین.    یتمطالعه 

  ینهبه یهاروش  یریکارگ مناسب و به یهاانتخاب گونه

  یعیطب  یهافرآورده  یدرا در تول  یریگاستخراج و اندازه 

فعال اکسا  یتبا  م  یشیضد  نشان  تأک  دهدیبالا    ید و 

مؤثر   یباتاز ترک  یمنبع غن  ی،آببوم سازگان  که    کندیم

م  که  ابه  توانندیهستند  پا  یمنطور  صنا  یدارو    یعدر 

  یفناور  زیستو    یبهداشت-یشیآرا  یی، غذا  یی،دارو

 . ندشومیاستفاده 
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	شکل 3 میانگین (± خطای استاندارد) مقدار ضد اکسایشی ABTS درشتجلبک S. ilicifolium و U. lactuca با استفاده از حلال استون و حلال اتانول. میانگین‌هایی که دارای حروف متفاوت هستند، تفاوت آماری معنیدار با هم دارند (05/0>P).
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