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Introduction 

Among all marine organisms, seaweeds are considered as one of the sources of bioactive compounds. 

The most important compounds found in brown seaweed include phenolic compounds, 

polysaccharides, polyunsaturated fatty acids, proteins, peptides, pigments, vitamins, terpenoids and 

sterols (Sadeghi et al., 2024). Phlorotannins are compounds containing a benzene ring with one or 

more hydroxyl group substitutions, which are found only in brown seaweeds. So far, more than 150 

algal polyphenol structures have been reported (Asaduzzaman et al., 2020). Reports indicate that these 

compounds have several medicinal properties such as antimicrobial and antioxidant (Milledge et al., 

2015). Phycocolloids or hydrocolloids are another group of bioactive compounds found in brown 

seaweeds. The most important hydrocolloids found in seaweeds include alginate, agar, and 

carrageenan (Cmikova et al., 2022). Sargassum cristaefolium and Nizimudinia zanardinii are brown 

seaweeds species with good distribution on the southern coasts of Iran that can be considered as 

potential options for investigating the presence of compounds with antioxidant and functional 

properties. Therefore, the objectives of the present study included 1) extraction of bioactive 

compounds (including phenolic compounds and alginate) using different solvents and 2) investigation 

of the extraction efficiency and antioxidant properties of the extracted compounds. 
Methodology 

Brown seaweeds S. cristaefolium and N. zanardinii were collected from the Chabahar coast, washed 

and dried in the shade. Extraction was performed using methanol (100%, 70%, and 30%), ethyl acetate 

(100%, 70%, and 30%) and water (100%) and the extraction yield, phlorotannins content, DPPH free 

radical scavenging activity and copper chelating ability of different extracts were measured. To purify 

phenolic compounds in N. zanardinii, the methanol extract was fractionated using chloroform, 

dichloromethane and ethyl acetate solvents. Alginate was extracted using distilled water and the 

Copyright: © 2023 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed under 

the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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residue obtained from the extraction in the previous section was used for extraction. Total phenol 

content was measured based on the standard phloroglucinol (PHG) and using the Folin-Ciocalteu 

indicator. DPPH free radical scavenging activity was measured according to the method of Shimada et 

al. (1992). Cupric chelating ability of different extracts was measured according to the method 

mentioned by Wong et al. (2006). 

Results 

In S. cristaefolium, among the different treatments, the highest extraction yield was obtained in 70% 

methanol solvent (5.50 g/100 g), while in N. zanardinii the highest yield was in 100% methanol 

solvent and equal to 43.6 g/100 g seaweed. The extract yield in N. zanardinii was higher than S. 

cristaefolium in most treatments. In both seaweeds, the highest phlorotannins content was observed in 

100% ethyl acetate treatment and the lowest in 100% water treatment. The highest DPPH scavenging 

activity was obtained in 100% ethyl acetate treatment of N. zanardinii at 84.38%. The lowest DPPH 

scavenging activity was observed in 100% water extract. Among the different fractions, the highest 

extraction yield by weight was associated with the ethyl acetate fraction (2.54 g). The highest amount 

of phlorotannins, i.e. 19.14 mg phloroglucinol/g extract, was found in the ethyl acetate fraction, while 

the lowest amount (1.35 mg PHG/g) was found in the chloroform fraction. The highest radical 

scavenging activity, 98.95%, was found in the ethyl acetate fraction. When comparing the fractions 

with the first extract, only the cupric chelation rate in the ethyl acetate fraction (73.44%) was higher 

than in the first extract (43.45%), and lower chelating ability was observed in the other fractions. 

Discussion and conclusion 

In the present study, organic solvents in pure form were more effective than those mixed with water in 

both S. cristaefolium and N. zanardinii. These results are in agreement with the study of El-Sheekh et 

al. (2023) who reported that the extraction yield and antioxidant properties varied depending on the 

type of solvent and seaweed species, and in most species, the highest yield and antioxidant properties 

were in methanol extracts. The results of purification of the first extract of N. zanardinii using 

different solvents showed that the ethyl acetate fraction had a higher phlorotannins content, DPPH free 

radical scavenging activity, and cupric chelating ability than other fractions. Previous studies show 

that ethyl acetate has a better ability to separate phenolic compounds, especially phlorotannins, from 

the first extract compared to other solvents (Sadeghi et al., 2024). Therefore, it seems that the higher 

antioxidant properties in this fraction were due to the accumulation of polyphenols in it (Chakraborty 

et al., 2015). In the present study, the amount of alginate extracted from N. zanardinii was higher than 

in similar studies and the extracted alginate had a good ability to chelate cupric ions. This property 

was probably due to the high ability of alginate to form gels and subsequently increase the viscosity of 

the solution and trap ions (Jayakody et al., 2020). In general, the results of this study showed that the 

type of solvent had a significant effect on the extraction yield of phenolic compounds and alginate 

from brown seaweed, and the amount of these compounds and their antioxidant properties varied 

depending on the species and extraction conditions. 
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  
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 چکیده

 یهااز جلبک   یاستخراج  ناتی و آلژ  هافنولی پل  یدانیاکسیبازده استخراج و خواص آنت  زانینوع حلال بر م  ر یثاتدر مطالعه حاضر 
شمال  یآورجمع   Nizimudinia zanardiniiو    Sargassum cristaefolium  یاقهوه سواحل  از  مورد   عمان  یایدر  یشده 

جلبک گرفت.  قرار  جمعقهوه  هایبررسی  چابهار  سواحل  از  استخراج  ای  ادامه  در  گردید.  خشک  سایه  در  و  شستشو  آوری، 
  100( و آب )  درصد  30و    70،  100درصد(، اتیل استات )  30و    70،  100های متانول )ها با استفاده از حلال عصاره از جلبک

مس   یکنندگکلاته  ییتواناو    DPPHاد  و میزان استخراج عصاره، میزان فلوروتانین، توانایی مهار رادیکال آزشده  درصد( انجام  
یا اتیل استات( و نسبت ترکیب آن )در عصاره و    30،  70های مختلف سنجش گردید. نتایج نشان داد که نوع حلال )متانول 

دارد. در هر دو    اکسیدانی آنهاصفر درصد( با آب تآثیر زیادی بر میزان استخراج عصاره، فلوروتانین، آلژینات و خواص آنتی 
های آلی در شکل خالص کارایی بهتری نسبت به شکل ترکیب با آب داشتند. نتایج مقایسه دو جلبک نیز نشان حلال  ،جلبک

اکسیدانی بالاتری دارای میزان فلوروتانین، آلژینات و خواص آنتی  S. cristaefoliumنسبت به    N. zanardiniiداد که جلبک  
درصد برای استخراج فلوروتانین و در ادامه    100و عصاره حاصل از حلال متانول   N. zanardiniiجلبک  از    بنابراین،بوده است.  

فرکشن  در  که  داد  نشان  پژوهش  ادامه  نتایج  گردید.  استفاده  حاصلآلژینات  مختلف  جلبک    ههای  اولیه  عصاره   .Nاز 

zanardinii،،  سایر کنندگی یون مس بالاتری نسبت به  استاتی دارای میزان فلوروتانین، مهار رادیکال آزاد و کلاتهاتیل   فرکشن  
کلیفرکشن  طور  به  است.  بوده  نشان  ،ها  پژوهش  این  از  حاصل  معنی  نتایج  تاثیر  حلال  نوع  که  استخراج  داد  میزان  بر  داری 

رایط  ا بسته به نوع گونه و شهاکسیدانی آنو میزان این ترکیبات و خواص آنتی  داردای ترکیبات فنولی و آلژینات از جلبک قهوه
 استخراج متفاوت است.

 

 ای، دریای عمان های قهوه ها، آلژینات، جلبک فنولپلی  لغات کلیدی:
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 مقدمه 

از   یکیها به عنوان  جلبک  ،ییایتمام جانداران در  انیدر م
غذاها نظر  از  استخراج  قابل  دارا  یکاربرد  یمنابع    یو 

گرفته    باتیترک نظر  در  فراسودمند    شوندیم فعال 
(Cmikova et al., 2022 جلبک   یپرسلول  اهانیگ  ها(. 

در  هستند بستر  در  اکنندمیرشد    ا یکه  به    اهانیگ  نی. 
ج در  گسترده  آس  نوبصورت  آمر  ا،یشرق  و  به    کا یاروپا 

 ,.Sadeghi et al)  رندیگ یعنوان غذا مورد استفاده قرار م 

دل  هاجلبک (.  2024 م  یکالر  نییپا  زانیم  لیبه   زان یو 
معدن   هانیتامیو  یبالا   ها، فنولیپل  ها،نیپروتئ  ،یمواد 
ف  ها دیساکاریپل تغذ  برها یو  لحاظ  سودمند    اریبس  یاهیاز 

بر ارزش تغذCotas et al., 2020)  هستند ی، اهی(. علاوه 
گیاهان   یشیآرا  ،ییدارو  ،یصنعت  یهااستفاده  یدارا  این 

براساس نوع رنگدانه موجود    ییایدر  یها. جلبک هستند  زین
قهوه گروه  سه  به  آنها  تقسیادر  قرمز  و  سبز    یبندمی، 

جلبکگردندیم مقا  یاقهوه  یها.  جلبک  سهیدر    ی هابا 
دارا  بزس قرمز  ترک  یبالاتر  زانیم  یو    فعال ستیز  باتیاز 

مهمLiu, 2015)  هستند در   باتیترک  نیتر(.  موجود 
ترک  یاقهوه  یهاجلبک    دها، ی ساکاریپل  ،یفنول  باتیشامل 

غ   یدهایاس ها،  رنگدانه  دها،یپپت  ها،نیپروتئ  راشباع،یچرب 
استرول  دهایترپنوئ  ها،نیتامیو  ,.Emu et al)  ستهاو 

2023.) 
چند    ای   کین با  زحلقه بن  کی  یدارا  یبات یترک  ها فنولیپل

ه گروه  طب  هستند  لیدروکسیاستخلاف  ساختار    ی عیکه 
تا    کیفنول  دیمانند اس  یا ساده  یهااز مولکول   تواندیآنها م

تان  یادهیچیپ   باتیترک اس  ریمتغ  هانیمانند    یدهایباشد. 
فلاونوئ  کیفنول ا  دهایو  مهم  گروه    ی هافنولیپل  زدو 
غذا  یاهیتغذ مواد  در    هستند (  یی)موجود 

(Asaduzzaman et al., 2020ب تاکنون    150از    ش ی(. 
پل  گزارش  یجلبک  ی فنولیساختار  است.  شده  ها  گزارش 

م ا  دهدینشان    ییدارو  اتیخصوص  یدارا  باتیترک  ن یکه 
قب  یمتعدد م  لیاز  ضد    ، یدان یاکسیآنت  ،یکروبیضد 

دHIV ضد  ، یقارچ ضد  آلرژ  ابت، ی ،  ضد  و  التهاب   ی ضد 
  ا ی  دهایکوکلوئیف(.  Cmikova et al., 2022)  هستند

زیست   دهایدروکلوئیه ترکیبات  از  دیگر  فعال  گروهی 
جلبک در  که  قهوههستند  میهای  یافت  این  ای  شوند. 

که    هستندبالا    یبا وزن مولکول  ییدها ی ساکاریپلترکیبات،  
قندها از  تشک   یعمدتاً  مهمشده  لیساده    ن یتراند. 

جلبک  یدهایدروکلوئیه در  آلژموجود  شامل    ناتیها 
(E400( آگار   ،)E406کاراژ و  . است(  E407)  نانی( 

مولکول  یدیدروکلوئ یه  ی مرهایپل  ها نات یآلژ وزن   یبا 
  یدیکه به دو شکل اس  هستنددالتون    180000-12000

نمک جلبک   یو  از  م  یاقهوه  یهاعمدتاً    دنگردیاستخراج 
(Milledge et al., 2015واحدها ا  ی(.    نیسازنده 

اِل  کیمونورون  ید  باتیترک ااست  دیاس  کیگلورون-و    ن ی. 
ژل  دهند میواکنش    م یکلس  یهاونیبا    مرهایپل   یهاو 
ا  یداری اپ  آلژکنندمی  جادیرا  پل  ناتی.  دسته    ی مرهایاز 

ا  درشده    دییتأ  دارو  و  غذا  )  الاتیسازمان  (  FDAمتحده 
  یستیمواد ز  یهایژگیو  نیتراز مهم  یبرخ  یکه دارا  بوده

بلکه در   یشیو آرا  ییغذا  عیتنها در صناکه نهطوری است به 
قبصنعت  سایر از  قرار   زین  یسازچرم  لیها  استفاده  مورد 

  ل ی از قب  یمحصولات پزشک  دیدر تول  مرهایپل  نی. اردیگیم
ن زخم  تول  یفراوان  یکاربردها  زیچسب  سالانه    د یدارد. 

تخم  30000حدود    ناتیآلژ م  نیتن    شودیزده 
(Bojorges et al., 2023 .) 
گونه جلبک    250از    شیانجام شده تاکنون ب   قاتیتحق  یط

 Eghbal et) شده است  یی در سواحل جنوب کشور شناسا

al., 2020) یها. جلبک  Sargassum cristaefolium    و
Nizimudinia zanardinii با   یاقهوه ی جلبک یهااز گونه

از    است  رانیا  یپراکنش خوب در سواحل جنوب که عموماً 
ته در  برخ  هیآنها  و    یی ایدر  یهافرآورده   زا  گرید  یسوپ 
دو گونه جلبک با   نی(. اTaheri, 2016)  گرددیاستفاده م

پراکنش به  ا  یتوجه  جنوب  در  سواحل    ژهیوبه   رانیکه  در 
م  یایدر دارند،  گز  توانندیعمان  عنوان  بالقوه    یهانه یبه 
ترک  یبررس  یبرا آنت  بات یوجود  خواص  و    ی دانیاکس  یبا 

اهداف پروژه حاضر شامل    ،رواز اینمطرح باشند.    یکاربرد
)ترک  ستی ز  ترکیبات  استخراج(  1) و    یفنول  باتیفعال 

حلال   (ناتیآلژ از  استفاده  )با  و  مختلف  بررسی 2های   )
ترکیبات   اکسیدانی  آنتی  خواص  و  استخراج  بازده 

 بوده است. یاستخراج
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 کار  مواد و روش

 گیریآوری جلبک و عصارهجمع
به   N. zanardiniiو    S. cristaefoliumهای جلبک  گونه

اردیبهشت   و  فروردین  در  دستی  منطقه    1400صورت  از 
جمع چابهار  شهر  سواحل  مدی  و  جزر  به  بین  و  آوری 

آزمایشگاه دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار منتقل  
رسوبات    سایرولای و  ها جهت پاک شدن گلگردید. نمونه

با آب شیرین شستشو و جهت خشک شدن در سایه قرار  
نمونه  شدن،  خشک  از  پس  شد.  با  داده  با  ابتدا  در  ها 

)ساخت ژاپن( پودر و در ادامه در   Philipsخردکن خانگی  
زیپکیسه  پلاستیکی  وهای  بندی  بسته  هنگام    دار  تا 
)عصاره فریزر  در  سانتی  -20گیری  نگهداری درجه  گراد( 

درصد،    100های متانول  حلال  گیری ازگردید. برای عصاره
متانول    70متانول   آب    30درصد،  درصد،    100درصد، 

استات  درصد، اتیل  70  استاتدرصد، اتیل  100استات  اتیل
ابتدا    30 در  گردید.  استفاده  جلبک،   100درصد  گرم 

نسبت   با  و  مورد  -)وزنی   5به    1توزین  حلال  با  حجمی( 
مدت   به  و  گردید  مخلوط  در    24نظر  تاریکی  در  ساعت 

شیکر قرار داده شد. در ادامه عصاره حاصل از هر تیمار با  
محلول  گردید.  جدا  جلبکی  مواد  از  صافی  کاغذ  کمک 
دستگاه   از  استفاده  با  حلال  کاهش  از  پس  حاصل 
تبخیرکننده تحت خلأ )روتاری اواپوراتور( به عنوان عصاره  

سازی ترکیبات فنولی،  اولیه در نظر گرفته شد. برای خالص
حجم محلول، آب مقطر    4/1ابتدا به عصاره اولیه به میزان  

کلروفرم، دی  دوبار تقطیر اضافه گردید، سپس به ترتیب با  
داده  بار( شستشو  سه  )هر حلال  استات  اتیل  و  کلرومتان 

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

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

 ,Gall et alگراد نگهداری گردید )درجه سانتی  -80در  

2015.) 
 

 استخراج آلژینات
گونه  از  آلژینات  آب استخراج  از  استفاده  با  جلبکی  های 

حاصل تفاله  و  عصاره  همقطر  بر  از  و  قبل  بخش  در  گیری 

( انجام شد. 2017و همکاران )  Rostamiاساس روش کار  
از مرحله قبل،    50به   تفاله جلبک حاصل شده   400گرم 

سه  میلی مدت  به  و  اضافه  شده  استریل  مقطر  آب  لیتر 
دمای   در  شیکر    گرادسانتیدرجه    65ساعت  روی  بر 

دو   فرایند،  این  شد.  داده  قرار  و    بارحرارتی  تکرار  دیگر 
سانتریفیوژ  تفاله کمک  با  آزمایش  انجام  بار  سه  هر  های 

دقیقه؛    5000) در  جمع   10دور  به  دقیقه(  گردید.  آوری 
حاصل ادامه    هتفاله  در  و  مقطر  آب  لیتر  یک  حجم    3تا 

تنظیم گردید. مخلوط    11بر    pHاضافه و    3CO2Naدرصد  
حاصله سانتریفیوژ و برابر با حجم بخش مایع جدا شده به  

اتانول   گذشت    70آن  از  پس  و  اضافه  ساعت    12درجه 
ته  شد.  رسوبات  جداسازی  آلژینات  عنوان  به  شده  نشین 

حذف آب، آلژینات حاصله چندین بار با آب و استون   برای
جمع هود،  زیر  در  شدن  خشک  از  پس  و  آوری شستشو 

 گردید. 
 

 فنل کل 
اساس   بر  کل  فنول  فلوروگلوسینول میزان  استاندارد 

(Phloroglucinol, PHG  شناساگر از  استفاده  با  و   )
)-فولین روش  Folin-Ciocalteuسیوکالتو  به   )

Singleton  ( همکاران  تغییرات 1999و  اندکی  با   )
گرم/ میلی 1لیتر از هر نمونه )میلی 5/0گیری گردید. اندازه
با  میلی )میلی  1لیتر(  سیوکالتو  فولین  شناساگر    10لیتر 

دار مخلوط و های پوشیده درب درصد در آب مقطر( در لوله 
از   سدیم  میلی  3دقیقه،    3پس  بیکربنات  درصد    1لیتر 

ساعت    2ها به مدت  اضافه و همگن گردید. در ادامه نمونه 
نمونه گردید. جذب  انکوبه  تاریکی  در  اتاق  ها در  در دمای 

موج   و    760طول  کالیبرلاسیون  برای  شد.  ثبت  نانومتر 
فلوروگلوسینول   محلول  از  استاندارد  منحنی  رسم 

 میکروگرم/میلی لیتر( استفاده شد.  100تا  0های )غلظت
 

 DPPH1 کالیراد  یمهارکنندگ  تیفعال
بر اساس روش    DPPHسنجش فعالیت مهار رادیکال آزاد  

Shimada  ( به 5( انجام گرفت )شکل  1992و همکاران .)
میکرومولارDPPH  (75   )لیتر محلول میلی  1طور خلاصه،  

 
1 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
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لیتر( مخلوط و در گرم/ میلیمیلی  1لیتر عصاره )میلی  1با  
گراد انکوبه  درجه سانتی  25دقیقه در    30تاریکی به مدت  

از   نانومتر    517دقیقه جذب در طول موج    30شد و پس 
به   DPPHقرائت گردید. درصد فعالیت مهار رادیکال آزاد  

 محاسبه گردید:   ذیلصورت معادله 
 

0A    1وA  محلولبه کنترل  جذب  عصاره    ترتیب  جذب  و 
آلفااست از  مقایسه  برای  کنترل -.  عنوان  به  توکوفرول 

 مثبت استفاده شد. 
 

 کنندگی مس توانایی کلاته
اساس های مختلف بر  کنندگی عصارهسنجش توانایی کلاته

)  Wongروش   همکاران  ابتدا  2006و  در  گرفت.  انجام   )
-لیتر با بافر هگزامینگرم بر میلیمیلی  1عصاره در غلظت  

HCl  (10    با مولار  یک  pH=  5میلی  گردید.  مخلوط   )
لیتر سولفات مس  میلی  1لیتر از مخلوط آماده شده با  میلی

II  (4/0    ،)میکرولیتر محلول    100میکرومولارTMM  (2 
نانومتر   530و    460میلی مولار( مخلوط و میزان جذب در  

محاسبه از  پس  ادامه  در  گردید.  با    قرائت  جذب  نسبت 
کنندگی بر اساس  استفاده از منحنی استاندارد، مقدار کلاته

کلا یوندرصد  کنندگی  گردید. ته  گزارش  مس  های 

 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه
(  2010اکسل )  کروسافتی افزار مارسم نمودارها از نرم  یبرا

شد.   نرم  یآمار  وتحلیلتجزیهاستفاده  از  استفاده  افزار با 
SPSS    برا2019)نسخه شد.  انجام  تفاوت    تعیین  ی( 

 انسیوار  زیمختلف از آنال  یرهایمتغ  نیانگیم  نیب  داریمعن
توک  طرفهکی آزمون  پس  سطح    یو  استفاده    5در  درصد 

تمامدیگرد مداده  ی .  صورت  به  سه   نیانگیها  از  حاصل 
 . دیگزارش گرد اریتکرار همراه با انحراف مع

 
 نتایج 

)گرم/   عصاره  استخراج  از    100میزان  جلبک(  گرم 
  N. zanardinii  و  S. cristaefoliumای  های قهوهجلبک 

از    با اتیل  های مختلف حلالنسبتاستفاده  و  متانول  های 
شکل    استات جلبک  1در  در  است.  شده  داده   .S  نشان 

cristaefolium،    بالاترین مختلف  تیمارهای  میان  در 
با   استخراج عصاره  متانول    50/5میزان   70گرم در حلال 

 N. zanardiniiکه در جلبک  حالیدست آمد دردرصد به
متانول   حلال  در  عصاره  میزان  به    100بالاترین  درصد 

حلال    43/6میزان   جلبک،  دو  هر  در  داشت.  وجود  گرم 
در   بهتری  کارایی  استات  اتیل  با  مقایسه  در  متانول 

بک، میزان عصاره استخراج عصاره داشت. در مقایسه دو جل
به    N. zanardiniiدر جلبک     S. cristaefoliumنسبت 

 در اکثر تیمارها بالاتر بود. 
 

 
  Nizimudiana zanardinii و Sargassum cristaefoliumای های قهوهگرم جلبک( از جلبک 100: میزان استخراج عصاره )گرم/ 1شکل 

(MeOH ،متانول :O2H ،آب :EtyAcاتیل :)استات 
Figure 1: Extraction yield (gram/ 100 gram seaweed) from brown seaweeds Sargassum cristaefolium and 

Nizimudiana zanardinii (MeOH: methanol, H2O: water, WtyAc: ethyl acetate) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

26
 ]

 

                             6 / 17

http://isfj.ir/article-1-2859-en.html


 33(  6)  1403مجله علمی شیلات ایران  
 

71 

میلی حسب  بر  فلوروتانین  در میزان  فلوروگلوسینول  گرم 
  S. cristaefoliumای  های قهوهمختلف جلبکهای  عصاره

نشان داده شده است. در هر    2در شکل  N. zanardiniiو 
تیمار اتیل استات    دو جلبک بالاترین میزان فلوروتانین در

آب    100 تیمار  در  آن  کمترین  و  درصد   100درصد 
اتیل   و  متانول  حلال  دو  مقایسه  نظر  از  گردید.  مشاهده 

عصاره در  فلوروتانین  میزان  جلبک  دو  هر  در  های  استات، 
در    یاستخراج بود.  بالاتر  متانول  به  نسبت  استات  اتیل  با 

ها در  مقایسه دو جلبک، میزان فلوروتانین در تمامی حلال
به    N. zanardiniiجلبک     S. cristaefoliumنسبت 

 بالاتر بود. 
 

 
 Sargassumای های قهوههای مختلف جلبکگرم فلوروگلوسینول/گرم عصاره( در عصاره: میزان فلوروتانین )میلی2شکل  

cristaefolium  و Nizimudiana zanardinii (MeOH ،متانول :O2H ،آب :EtyAcاتیل : )استات 
Figure 2: Phlorotannin content (milligram Phloroglucinol/ gram extract) in the extracts of brown seaweeds 

Sargassum cristaefolium and Nizimudiana zanardinii (MeOH: methanol, H2O: water, WtyAc: ethyl acetate) 

 
آزاد   رادیکال  مهار  عصاره)درصد  DPPHمیزان  در  های  ( 

به جلبکمختلف  از  آمده  قهوهدست   .Sای  های 

cristaefolium    وN. zanardinii    نشان داده    3در شکل
درصد در   38/84شده است. بالاترین میزان مهار، به میزان  

استات   اتیل  جلبک    100تیمار    N. zanardiniiدرصد 
عصارهبه در  آمد.  استخراجدست  جلبک    یهای   .Sاز 

cristaefolium   عصاره در  مهار  میزان  بالاترین    نیز 
استات    یاستخراج اتیل  میزان    100با  به   63/60درصد 

عصاره حلال،  دو  مقایسه  در  گردید.  ثبت  های  درصد 
توانایی    یاستخراج جلبک،  دو  هر  در  استات  اتیل  با 

آزاد داشتند. در هر دبیش رادیکال  و جلبک، تری در مهار 
 100با آب    یهای استخراجکمترین میزان مهار در عصاره

درصد مشاهده گردید. از نظر نوع گونه، در تمامی تیمارها،  
 .Sنسبت به    N. zanardiniiمیزان مهار رادیکال آزاد در  

cristaefolium  .بالاتر بود 

گونه و  حلال  نوع  که  نتایج  داد  نشان  آزمایش  مورد  های 
  S. cristaefoliumدر مقایسه با    N. zanardinii  جلبک

)و حلال خالص  به شکل  متانول  و  استات  اتیل    100های 
خالص،   آب  یا  آب  با  آنها  ترکیب  با  مقایسه  در  درصد( 

این از  است.  داشته  بهتری  آزمایش  ،روکارایی  با  ادامه  ها، 
تر بودن و سمیت  در دسترس و ارزان   ،توجه به نتایج قبلی

از  استفاده  با  استات،  اتیل  با  مقایسه  در  متانول  کمتر 
 انجام گرفت.  N. zanardiniiدرصد و گونه  100متانول 

فراکشن  استحصال  مختلف  میزان  اولیه های  عصاره  از 
جلبک روش    N. zanardinii  متانولی  از  استفاده  با 

در شکل  های مختلف  مایع و با کمک حلال-استخراج مایع
از نشان داده شده است. در میان فراکشن  4 های مختلف، 

با فراکشن اتیل   نظر وزنی بالاترین میزان استخراج، مرتبط
 گرم بود.   54/2استاتی و به میزان 
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  و Sargassum cristaefoliumای های قهوههای مختلف جلبک)درصد( در عصاره DPPH: میزان مهار رادیکال آزاد 3شکل 

Nizimudiana zanardinii (MeOH ،متانول :O2H ،آب :EtyAcاتیل :)استات 

Figure 3: DPPH radical scavenging activity (percentage) in the extracts of brown seaweeds Sargassum cristaefolium 

and Nizimudiana zanardinii (MeOH: methanol, H2O: water, WtyAc: ethyl acetate) 
 

 
:  Nizimudiana zanardinii (First Ex های مختلف از عصاره متانولی جلبکگرم جلبک( فراکشن 100: میزان استحصال )گرم در 4شکل 

 : فراکشن آبی( Aq Frاستاتی، : فراکشن اتیلEtyAC Frکلرومتانی، : فراکشن دیDcM Fr: فراکشن کلروفرمی، Chl Frعصاره اولیه، 
Figure 4: Extraction yield (g/ 100 g seaweed) of different fractions from methanolic extract of Sargassum 

cristaefolium (First Ex: First extract, Chl Fr: Chloroform fraction, DcM Fr: Dichloromethane fraction, EtyAC Fr: 

Ethyl acetate fraction, Aq Fr: Aqueous fraction) 

 
بیش ادامه  به در  استخراج  میزان  فراکشن ترین  در  ترتیب 

 آبی، دی کلرومتانی و کلروفرمی مشاهده گردید. 
)میلی فلوروتانین  گرم  مقدار  در  فلوروگلوسینول  گرم 

فراکشن در  استخراجهای  عصاره(  عصاره   یمختلف  از 
جلبک شکل    N. zanardinii  متانولی  داده  5در   نشان 

یعنی   فلوروتانین  میزان  بالاترین  است.    14/19شده 

اتیل  میلی فراکشن  فلوروگلوسینول در گرم عصاره در  گرم 
جایی داشت  وجود  )استاتی  آن  میزان  کمترین  ( 35/1که 

به ثبت گردید.  فراکشن کلروفرمی  اتیل   جزدر  فراکشن  از 
در   فلوروتانین  میزان  به  فراکشن  سایراستاتی،  نسبت  ها 

 ( کمتر بود. 39/9عصاره اولیه متانولی )
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 Nizimudiana های مختلف از عصاره متانولی جلبکگرم فلوروگلوسینول در گرم عصاره( فراکشن: میزان فلوروتانین )میلی5شکل 

zanardinii (First Ex ،عصاره اولیه :Chl Fr ،فراکشن کلروفرمی :DcM Frکلرومتانی، : فراکشن دیEtyAC Frاستاتی،  : فراکشن اتیل

Aq Fr )فراکشن آبی : 

Figure 4: Extraction yield (gram/ 100 gram seaweed) of different fractions from methanolic extract of Sargassum 
cristaefolium (First Ex: First extract, Chl Fr: Chloroform fraction, DcM Fr: Dichloromethane fraction, EtyAC Fr: 

Ethyl acetate fraction, Aq Fr: Aqueous fraction) 

 
آزاد   رادیکال  های مختلف  در فراکشن  DPPHمیزان مهار 

جلبکاز    یاستخراج متانولی  در   N. zanardinii  عصاره 
. بالاترین میزان مهار رادیکال  نشان داده شده است  6شکل  

مقدار   وجود    95/98به  استاتی  اتیل  فراکشن  در  درصد 

فراکشن آزاد در  رادیکال  مهار  میزان  ادامه  در  های  داشت. 
به کلروفرمی  و  آبی  کلرومتانی،  برابر  دی  ، 52/52ترتیب 

گیری شد که نسبت به عصاره درصد اندازه  98/5و    66/13
 درصد( کمتر بود. 27/73اولیه متانولی )

 

 
 Nizimudiana zanardinii (First  های مختلف از عصاره متانولی جلبکفراکشن )درصد( در DPPH: میزان مهار رادیکال آزاد 6شکل 

Ex ،عصاره اولیه :Chl Fr  ،فراکشن کلروفرمی :DcM Fr کلرومتانی،  : فراکشن دیEtyAC Fr استاتی : فراکشن اتیل ،Aq Fr)فراکشن آبی : 

Figure 6: DPPH free radical scavenging (percentage) of different fractions from methanolic extract of Sargassum 
cristaefolium (First Ex: First extract, Chl Fr: Chloroform fraction, DcM Fr: Dichloromethane fraction, EtyAC Fr: 

Ethyl acetate fraction, Aq Fr: Aqueous fraction) 
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شکل   )درصد(    توانایی  7در  مس  کنندگی  کلاته 
استخراجفراکشن مختلف  جلبک   یهای  متانولی  عصاره    از 

N. zanardinii   مقایسه در  است.  شده  داده  نشان 
در  فراکشن کنندگی  کلاته  میزان  تنها  اولیه،  عصاره  با  ها 

( استاتی  اتیل  عصاره   44/73فراکشن  به  نسبت  درصد( 

( در    45/43اولیه  و  بود  بالاتر  ها،  فراکشن  سایر درصد( 
کلاته کمترین توانایی  شد.  مشاهده  کمتری  کنندگی 

میزان  به  کلروفرمی  فراکشن  در  کنندگی  کلاته  توانایی 
 درصد وجود داشت. 34/2
 

 
: عصاره  Nizimudiana zanardinii (First Ex های مختلف از عصاره متانولی جلبک: توانایی کلاته کنندگی مس )%( فراکشن7شکل 

 : فراکشن آبی( Aq Frاستاتی، : فراکشن اتیلEtyAC Frکلرومتانی، : فراکشن دیDcM Fr: فراکشن کلروفرمی، Chl Frاولیه، 

Figure 7: Cupric chelating activity (%) of different fractions from methanolic extract of Sargassum cristaefolium 

(First Ex: First extract, Chl Fr: Chloroform fraction, DcM Fr: Dichloromethane fraction, EtyAC Fr: Ethyl acetate 

fraction, Aq Fr: Aqueous fraction) 

 
آلژینات   استحصال  عنوان میزان  به  مقطر  آب  استفاده  با 

قهوه حلال   جلبک  خواص    N. zanardiniiای  از  و 
اکسیدانی آن شامل میزان فنول، توانایی مهار رادیکال  آنتی
کلاته  DPPHآزاد   توانایی  جدول  و  در  مس    1کنندگی 
با    ارائه برابر  آلژینات  استحصال  میزان  است.   73/4شده 

از هر   آلژینات    100گرم  در  فنول  میزان  بود.  گرم جلبک 
یا   به میلی  64/4برابر  گرم  در  فلوروگلوسینول  دست گرم 

آزاد   رادیکال  مهار  توانایی  کلاته  DPPHآمد.  کنندگی  و 
  07/23ترتیب برابر  به  یهای استخراج یون مس در آلژینات

 درصد محاسبه گردید.  47/43و 
 

 Nizimudiana zanardinii اکسیدانی آلژینات استخراج شده از جلبک: میزان استحصال و خواص آنتی1جدول 
Table 1: Yield and antioxidants properties of alginate extracted from Nizimudiana zanardinii 

 Yield (%) Phenol content* DPPH scavenging (%) Cupric chelating (%) 
Alginate 0.38 ± 4.73 0.41 ± 6.64 1.67 ± 23.07 0.99 ± 43.47 

 ( گرم فلوروگلوسینول در گرم نمونهمیلی)میزان فنول   *

 لیتر محلول است.گرم آلژینات در هر میلیمیلی 1اکسیدانی های خواص آنتیغلظت مورد استفاده در آزمایش

*Phenol content is expressed as milligram Phloroglucinol per gram of sample 

The concentration used in antioxidant tests was 1 milligram of alginate per milliliter of solution 
 

 بحث

های  اکسیدانی جلبکمیزان استخراج عصاره و فعالیت آنتی
. استدریایی به میزان زیادی در ارتباط با روش استخراج  

های دریایی را  های استخراج ترکیبات فنولی از جلبک روش
های آلی و آب(  توان به دو گروه سنتی )به کمک حلالمی

و نوین )با استفاده از آنزیم، مایکروویو، مایع فوق بحرانی و  
هزینهتقسیم  ،فشار( به  توجه  با  نمود.  و  بندی  بالا  های 
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در روش پایین  از حلالدسترسی  استفاده  نوین،  های  های 
تاکنون  آب،  با  ترکیب  در  یا  خالص  شکل  به  آلی 

عصارهمرسوم  روش  گونهترین  از  مختلف  گیری  های 
-Elگیاهان دارویی بوده است )  سایرهای دریایی و  جلبک 

Sheekh et al., 2023  .)با  که    باید ذکر نمود  ، حالبا این
گونه گستردگی  به  جلبک   توجه  بین  و  در  دریایی  های 

زیست ترکیبات  بودن  آنها،  پیچیده  در    نییتعفعال موجود 
و    کی مناسب  حلال  و  استخراج   یبرا  کسانیروش 

و    مشکل  یهااز جلبک   هافنولیپل   ژهیوبه   یعیطب  باتیترک
در   (.Lashkan et al., 2012)  استغیرممکن    گاهی

حاضر   جلبک  مطالعه  بالاترین   S. cristaefoliumدر 
متانول   حلال  از  استفاده  با  اولیه  عصاره  درصد    70میزان 

به گرم  50/5) درحالی(  آمد  در  دست    N. zanardiniiکه 
متانول  یشب حلال  در  عصاره  مقدار  درصد    100ترین 
داشت.  گرم  43/6) وجود  جلبکهمچنین  (  دو  هر  ،  در 

، کارایی بهتری در استخراج عصاره نسبت به  حلال متاتول
داشت.   آب  و  استات  مقااتیل  م  سهیدر  جلبک،   زان یدو 

جلبک   در  به    N. zanardiniiعصاره   .Sنسبت 

cristaefolium  ت اکثر  بود.  مارها یدر  پژوهشی    بالاتر  در 
)   El-Sheekh  مشابه همکاران  حلال 2023و  نوع  تآثیر   )

تر( بر ااتیل)اتانول، متاتول، آب سرد، آب گرم، هگزان، دی
گونه از  عصاره  استخراج  جلبکمیزان  مختلف  های  های 

( جمع  15دریایی  را گونه(  مصر  سواحل  از  شده  آوری 
 با توجه بررسی و گزارش نمودند که میزان استخراج عصاره  

متفاو جلبکی  گونه  و  حلال  نوع  گونه به  اکثر  در  ا  هت 
عصاره در  عصاره  میزان  بوده  ه بالاترین  متانولی  و  آبی  ای 

است. نتایج این پژوهش نشان افزایش قطبیت حلال، بازده  
بهبود می را  مبخشد.  استخراج  بودن  در    زانیبالاتر  عصاره 

متانول به    ی حلال  آب، نسبت  و  استات  مطالعه    اتیل  در 
اغلب ترک  باشدموضوع    نیا  انگریبتواند  حاضر می   باتیکه 

جلبک  در  موجود  دارامحلول  استبالا    تیقطب  یها    بوده 
(Taheri, 2016  .)  دیگر پژوهشی  و    Thanigaivelدر 

  سایر( نشان دادند که اتانول در مقایسه با  2015همکاران )
کلرومتان، کلروفرم و آب،  ا از قبیل پترولئوم اتر، دی هحلال

فعال از جلبک گزینه بهتری برای استخراج ترکیبات زیست
قرمز    Sargassum longifoliumی  اقهوه جلبک  و 

Gracilaria folifera  بازده  است میزان  در  تفاوت   .
ها ممکن است به های مختلف جلبک استخراج در بین گونه 

ها و  دلیل متفاوت بودن قطبیت ترکیبات موجود در جلبک 
 (. Afrin et al., 2023ای باشد )ای بین گونههتفاوت

از فنولپلی شده  تشکیل  آلی  ترکیبات  از  گروهی  ها 
گروهحلقه  و  آروماتیک  هیدروکسیل  های  .  هستندهای 

طبیعی مولکول   تواندیمترکیبات    این  ساختار    ی هااز 
اس  یاساده ترک  کیفنول  دیمانند  مانند    یادهیچیپ   باتیتا 

ترکیبات Sadeghi et al., 2024)  باشد  ریمتغ  ها نیتان  .)
فنولیک،  ترپنوئیدهای  فلاونوئیدها،  شامل  فنولی 

شبهفلوروتانین آمینواسیدهای  و  در -ها  میکوسکپورین 
و  ماکروجلبک اسفنج  سایرها  مانند  مرجانمنابع  ها،  ها، 

هستند.  میوه فراوان  دارویی  گیاهان  و  سبزیجات  ها، 
و از    دارند ترکیبات فنولی در منابع دریایی ساختار متنوعی  

فلوروتانین پیچیده  ترکیبات  تا  ساده  فنولی  ها  اسیدهای 
 یاهیثانو  یفنولیپل   یهاتیمتابول  هانیفلوروتانمتغیر است.  

جلبک  در  تنها  که    شوند یم  افتی  یاقهوه  ی هاهستند 
(Subbiah et al., 2022.)  در   باتیترک  نیا  زانیم

گونه جلبک و    با توجه  درصد  5/0-20  یاقهوه  یهاجلبک 
متفاوت   محیطی  در  استشرایط  استرس  شرایط  تحت   .
پلی تولید  زیست،  جلبکفنولمحیط  در  قهوهها  ای های 

پیچیده ساختارهای  و  یافته  میافزایش  تشکیل  شود  تری 
(Cotas et al., 2020در مطالعه حاضر .)،   میزان فنول کل

بررسی   مورد  گونه  دو  اولیه  عصاره  در   .N))فلوروتانین( 

zanardinii    وS. cristaefolium)  به نوع گونه و    با توجه
  41/1  -46/12شدت متغیر و در بازه  نوع و نسبت حلال به 

گرم فلوروگلوسینول در گرم عصاره بود. در مقایسه دو  میلی
از فلوروتانین  گونه و نوع حلال نیز، در کل میزان بالاتری 

و   S. cristaefoliumنسبت به    N. zanardiniiدر جلبک  
درصد( نسبت به    100حلال اتیل استات و متانول خالص )

به آب  یا  آب  با  آنها  گردید. در هر  ترکیب  تنهایی مشاهده 
آ عصاره  در  فنولی  ترکیبات  میزان  کمترین  جلبک  بی  دو 

درصد وجود داشت. نتایج این پژوهش قابل مقایسه با    100
( است که میزان 2021)  Wirawnو    Sasadaraپژوهش  

استخراج خام  عصاره  در  فنولی  جلبک   یترکیبات  از 
Gracilaria sp.  حلال از  استفاده  متانول با  آب،  های 
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درصد( و    50و    75،  100درصد(، اتانول )  50و    75،  100)
( را در محدوده    50و    75،  100استون  -273/36درصد( 

و  میلی  723/4 گزارش  عصاره  گرم  در  اسید  گالیک  گرم 
کارایی حلال دادند که  در  نشان  به شکل خالص  آلی  های 

استخراج ترکیبات فنولی بالاتر از حلال در ترکیب با آب یا  
( نیز نشان  2015و همکاران )  Chanآب خالص بوده است.  

در  کمتری  کارایی  حلال  یک  عنوان  به  آب  که  دادند 
  Gracilaria changiiاستخراج ترکیبات فنولی از جلبک  

با حلال اتیلدر مقایسه  از قبیل  آلی  استات و متانول های 
است.   میداشته  نشان  پیشین  که  مطالعات  دهد 

تفلوروتانین از  اعظمی  بخش  در ها  موجود  فنولی  رکیبات 
 ,.Sadeghi et alدهند )ای را تشکیل میهای قهوهجلبک 

این2024 از  میبه  رو،(.  بالاتر  نظر  کارایی  دلیل  که  رسد 
آلی  هحلال خالص)ای  متانول  یا  استات  قابلیت  (اتیل   ،

فلوروتانین با  بالای حل شدن  مقایسه  در  این حلال  در  ها 
حلال )سایر  باشد  آب  قبیل  از   ,.Maqsood et alها 

خالص2013 پژوهش،  ادامه  در  عصاره (.  بیشتر  سازی 
جلبک   از  حاصل  اولیه  با   N. zanardiniiمتانولی 

دیحلال کلروفرم،  اتیلهای  و  داد  کلرومتان  نشان  استات 
  100گرم در    54/2که بالاترین میزان استحصال فراکشن )

( فلوروتانین  و  اولیه(  عصاره  گرم میلی  14/19گرم 
استاتی  اتیل  فراکشن  در  عصاره(  گرم  در  فلوروگلوسینول 

با   تطابق  در  نتایج  این  است.  داشته  و    Kwonوجود 
( است که نشان دادند که میزان فنول کل 2013همکاران )

اتیل فراکشن  استخراجدر  متانولی  عصاره  از   یاستاتی 
داری نسبت طور معنی  به  Eisenia bicyclisandجلبک  

بالاتر    (، کلروفرم و آببوتانول، هگزان،  ) ها  فراکشن  سایربه  
است.   )  Chakrabortyبوده  همکاران  در  2015و  نیز   )

خالص برای  خود  عصاره  تلاش  فنولی  ترکیبات  سازی 
جلبک  .Hypnea musciformis  ،Hهای  متانولی 

valentiae    وJania rubens    نشان دادند که در بالاترین
استاتی در مقایسه با  ها در فراکشن اتیلمیزان تجمع فنول 

اِنفراکشن دی-های  و  در  هگزانی  است.  بوده  کلرومتانی 
ترین پایینهای مختلف در مطالعه حاضر،  مقایسه فراکشن

( فلورتانین  گرم میلی  1/ 35میران  در  فلوروگلوسینول  گرم 
طی   عموماً  داشت.  وجود  کلروفرمی  فراکشن  در  عصاره( 

سازی فلورتانین در گیاهان دریایی از کلروفرم  فرایند خالص
ان رنگدانه-یا  حذف  برای  استفاده  هگزان  لیپیدها  و  ها 

)می بنابراینLiu, 2015گردد  میزان   ،(.  بودن  پایین 
می فراکشن،  این  در  فنولی  وجود  ترکیبات  بیانگر  تواند 

و   دوست  چربی  ترکیبات  قبیل  از  قطبی  غیر  ترکیبات 
 (.Sadeghi et al., 2024باشد )ها رنگدانه

متعددی    هایشاخص  که  مطالعات پیشین نشان داده است
و استفاده از یک مدل    دارداکسیدانی تأثیر  بر فعالیت آنتی

بهآنتی نمیاکسیدانی  ظرفیت  تنهایی  کامل  طور  به  تواند 
 Afrin etها را منعکس نماید ) اکسیدانی تمامی نمونهآنتی

al., 2023بنابراین آنتیمدل  ،(.  با  های  متعدد  اکسیدانی 
آنتیمکانیسم برای سنجش خواص  مختلف  اکسیدانی های 

مطالعه حاضر است. در  بهتر   ،پیشنهاد شده  برای سنجش 
آنتی  روش  خواص  دو  از  رادیکالاکسیدانی  آزاد مهار  های 

DPPH  کلاته استفاده  و  )کوپریک(  مس  یون  کنندگی 
رادیکال مهار  میزان  سنجش  آزاد  گردید.  به   DPPHهای 

رادیکال از  یکی  پرکاربردترین  عنوان  از  یکی  پایدار،  های 
ترکیبات  روش در  آزاد  رادیکال  مهار  فعالیت  بررسی  های 
جلبک   ( هافنولپلی)کننده  احیاء   ستهادر 

(Asaduzzaman et al., 2020میزان نتایج  مهار    (. 
آزاد   عصاره  DPPHرادیکال  میان  مختلفدر  اولیه    های 

جلبک  به دو  از  آمده   .Sو    N. zanardinii) دست 

cristaefolium)  عصاره که  داد  از نشان  استحصالی  های 
های آلی به شکل خالص کارایی بهتری در مقایسه با  حلال

تنهایی داشته است. در هر  حلال در ترکیب با آب یا آب به
 درصد   100آب  جلبک توانایی مهار رادیکال آزاد به صورت  

 70متانول    >  درصد  30متانول    >  درصد  30استات  اتیل   >
  >   درصد   100متانول    >  درصد  70استات  اتیل  >  درصد
دست آمد. در مقایسه دو جلبک  به  درصد  100استات  اتیل
آزاد توانایی    N. zanardiniiنیز   رادیکال  مهار  در  بهتری 

مشابه،   پژوهشی  در  )  Afrinداشت.  همکاران  (  2023و 
رادیکال مهار  عصاره  DPPHآزاد    توانایی  خام  در  های 

جلبک  مختلف  گونه  شش  اتانولی  و  متانولی   استونی، 
ای را بررسی و گزارش نمودند که بالاترین میزان مهار  قهوه

دیگر   حلال  دو  به  نسبت  متانولی  عصاره  در  آزاد  رادیکال 
است. داشته  دیگر  در    وجود  همکاران   Subujپژوهشی  و 
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آزاد 2021) رادیکال  مهار  میزان  که  نمودند  گزارش  نیز   )
قهوه جلبک  متانولی  خام   Padinaای  عصاره 

tetrastromatica    بوده بالاتر  متاتولی  عصاره  به  نسبت 
فراکشن مقایسه  در  متانولی  است.  عصاره  مختلف  های 

رادیکال، مشابه    N. zanardiniiجلبک   مهار  بالاترین  نیز 
فراکشن فنول  میزان  اتیلبا  فراکشن  در  وجود ها،  استاتی 

متانولی   عصاره  آزاد  رادیکال  مهار  میزان  بودن  بالا  داشت. 
یون هیدروژن   اشتراک گذاری  به  ویژگی  دلیل  به  احتمالاً 
فرایند   کردن  متوقف  در  آن  توانایی  و  عصاره  این 

های آزاد به ترکیبات  اکسیداسیون از مسیر تبدیل رادیکال
پژوهش  Afrin et al., 2023)  استپایدار   ادامه  در   .)

خالص نتایج  حلالحاضر،  با  متانولی  عصاره  های  سازی 
دی اتیلکلروفرم،  و  مشابه کلرومتان  که  داد  نشان  استات 

در فراکشن   DPPHمیزان فنول، میزان مهار رادیکال آزاد  
)اتیل معنی  95/98استاتی  طور  به  به  درصد(  نسبت  داری 
)فراکشن  سایر اولیه    98/5-52/52ها  عصاره  و  درصد( 

مشابه  27/73) تحقیقی  در  است.  بوده  بالاتر    ،درصد( 
Taheri (2016در خالص )  سازی عصاره متانولی با استفاده
حلال اِناز  دی-های  اتیلهگزان،  و  نیز  کلرومتان  استاتی 

استاتی  میزان بالاتری از مهار رادیکال آزاد در فراکشن اتیل 
ارش نمود. مطالعات پیشین  ها را گزفراکشن  سایرنسبت به  
دهد که اتیل استات توانایی بهتری در جداسازی  نشان می

به فنولی  فلوروتانینترکیبات  در  ویژه  اولیه  عصاره  از  ها 
به   دارد  حلال  سایرمقایسه   (. Sadeghi et al., 2024)ها 

استاتی دارای میزان بالاتری در مطالعه حاضر، فراکشن اتیل
ها نیز بود )نمودار فراکشن   سایراز فلوروتانین در مقایسه با  

این(.  5 میبه  ،رواز  مهار  نظر  میزان  بودن  بالاتر  که  رسد 
ها در  فنولرادیکال آزاد در این فراکشن به دلیل تجمع پلی

است.   بوده  )  Chakrabortyآن  همکاران  نیز  2015و   )
پلی بالای  میزان  بین  مشابهی  خواص  فنولارتباط  و  ها 

فراکشن  اکسیدانیآنتی عصارهدر  استاتی  اتیل  های  های 
های  های مختلف جلبکاز گونه  دست آمدهاولیه متانولی به

پلی نمودند.  گزارش  را  دارای فنول دریایی  دریایی  های 
به  گروه ضعیف  اتصالی  با  که  هستند  هیدورکسیل  های 
متصل  هاحلقه  فنول  آروماتیک  اینهستندی  از    ،رو. 

میبه برای  راحتی  را  الکترون  یا  هیدروژن  اتم  یک  توانند 

 ,Liuبگذارند )های آزاد به اشتراک  غیرفعال سازی رادیکال

آزاد  2015 رادیکال  مهار  سنجش  مشابه   .)DPPH  ،
از  کلاتهسنجش   یکی  نیز  )کوپریک(  مس  یون  کنندگی 

و    استاکسیدانی های مفید برای سنجش خواص آنتیروش
از   یکی  عنوان  انتقا  یمبتن  یهاروش به  الکترون بر  ل 

میبندطبقه  با  ی  واکنش  عدم  قبیل  از  مزایایی  گردد. 
اکسیدانی و نزدیک  قندهای احیاءکننده بدون خواص آنتی

به    pHبودن   آن  واکنش  هنگام    pHمحیط  فیزیولوژیک 
آنتی خواص  سنجش  برای  روش  این  از  اکسیدانی  استفاده 

 ,.Yalçın et alهای دریایی ذکر شده است )جلبک  عصاره

فراکشن 2020 مقایسه  حاضر،  مطالعه  در  مختلف (.  های 
نشان داد    N. zanardiniiحاصل از عصاره متانولی جلبک  

کلاته اتیل که  فراکشن  مس  یون  )کنندگی   44/73استاتی 
ها بالاتر  فراکشن  سایر داری نسبت به  درصد( به طور معنی

(  2023و همکاران )  Emuبوده است. این نتایج با پژوهش  
دادند نشان  که  است  مقایسه  کلاته  ، قابل  کنندگی  توانایی 

عصاره در  مس  استونی یون  و  اتانولی  متانولی،  های 
جلبکگونه مختلف  قهوههای  جمع های  از  ای  شده  آوری 

نوع حلال از  متأثر  بنگلادش  فنول  سواحل  میزان  و  ، گونه 
آن  از  است.  بوده  عصاره  در  فراکشن  موجود  که  جایی 

جلبک  اتیل میزان    N. zanardiniiاستاتی  دارای 
بود بالایی  بالاتر کلاته  ،فلوروتانین  توانایی  کنندگی  احتمالاً 
پلی تغلیظ  دلیل  است.  فنولبه  بوده  فراکشن  این  در  ها 

پلی میزان  بین  مستقیم  خواص  فنولارتباط  و  ها 
در آنتی نیز   اکسیدانی  مختلف  محققین  گذشته  مطالعات 

 ,.Cotas et al., 2020; Afrin et alگزارش شده است )

2023.) 

پلی از  یکی  سلولی  ساکاریدآلژینات  دیواره  در  فراوان  های 
قهوهجلبک  اینهای  با  است.  آلژینات   ،حالای  میزان 

آن،    یاستحصال شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  توجهو  به   با 
استخراج  شیوه  و  آن  زیست  شرایط  جلبک،  گونه  نوع 

مرسوم(Rostami et al., 2017)   استمتفاوت   ترین . 
پلی این  استخراج  برای  اول  شیوه  مرحله  در  ساکارید، 

حلال  از  قبیل  استفاده  از  ترکیباتی  حذف  برای  آلی  های 
پلی و  برای  فنولرنگدانه  آب  از  استفاده  ادامه  در  و  ها 

میزان  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج  است.  استخراج 
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 Nizimudiana zanardiniiاستحصال آلژینات از جلبک  
با   ازا  73/4برابر  به  بوده است.  100هر    ءگرم   گرم جلبک 

Gharekhan  ( مقدار استخراج آلژینات 2020و همکاران )
قهوه  80از   جلبک  را    Sargassum boveanumای  گرم 
مطالعه    5/1 به  نسبت  که  کردند  ذکر  بسیار   حاضرگرم 

است.   در    آنهاکمتر  آلژینات  توانایی  میزان  همچنین 
آزاد   رادیکال  غلظت  DPPHبازدارندگی  محدوه  های  در 

به   200-50 را  لیتر  میلی  بر  و   25/10ترتیب  میکروگرم 
مطالعه    58/17 با  اندکی  تفاوت  که  نمودند  حاضر گزارش 

به    (،درصد  07/23) احتمالاً  مطالعه  دو  در  تفاوت  دارد. 
نتایج   است.  آزمایش  شرایط  و  گونه  بودن  متفاوت  دلیل 

در    حاضرمطالعه   مناسبی  توانایی  آلژینات  که  داد  نشان 
مس   یون  قابلیت  داردمهار  دلیل  به  احتمالاً  ویژگی  این   .

گرانروی محلول و  آلژینات در تشکیل ژل و متعاقباً  بالای 
انداختن یون )به دام  بوده است   ,.Jayakody et alهای 

2020.) 

اتیل   داد که نوع حلال )متانول و  این تحقیق نشان  نتایج 
و صفر درصد( با آب    30،  70استات( و نسبت ترکیب آن )

تآثیر زیادی بر میزان استخراج عصاره، فلوروتانین و خواص 
جلبکآنتی بررسی  اکسیدانی  مورد   .S)های 

cristaefolium    وN. zanardinii)    دو هر  در  دارد. 
حلال بهتری جلبک  کارایی  خالص  شکل  در  آلی  های 

دو   مقایسه  نتایج  داشتند.  آب  با  ترکیب  شکل  به  نسبت 
نسبت به   N. zanardiniiجلبک نیز نشان داد که جلبک  

S. cristaefolium   خواص و  فلوروتانین  میزان  دارای 
بالاتری  آنتی ایناستاکسیدانی  از   .Nجلبک  از    ،رو. 

zanardinii  برای    %100  و عصاره حاصل از حلال متانول
گردید.   استفاده  آلژینات  ادامه  در  و  فلوروتانین  استخراج 

نشان داد که در فراکشن پژوهش  ادامه  های مختلف نتایج 
جلبک    هحاصل اولیه  عصاره  از  ، N. zanardiniiشده 

استاتی اتیل  مهار    فراکشن  فلوروتانین،  میزان  دارای 
کلاته  و  آزاد  به رادیکال  نسبت  بالاتری  مس  یون  کنندگی 

از   یها بوده است. همچنین آلژینات استخراجفراکشن  سایر
در   مناسبی  توانایی  مقطر  آب  از  استفاده  با  جلبک  این 

نتایج حاصل از    ، کلاته کردن یون مس داشت. به طور کلی
داد که نوع حلال تآثیر شگرفی بر میزان    این پژوهش نشان

قهوه جلبک  از  فنولی  ترکیبات  میزان   داردای  استخراج  و 
ترکیبات   توجهاین  استخراج    با  شرایط  و  گونه  نوع  به 
 متفاوت است.
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