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 1402آذر    اریخ پذیرش:ت                                                     1402آبان  تاریخ دریافت:  

 چکیده

تحقیق حاضر با هدف بررسی ارزش غذایی )ترکیب تقریبی، اسید آمینه و اسید چرب(، فیتوشیمیایی )استرول، فنل و فلانووئید( و  
آنتی  )دیفعالیت  هیدرازیل؛  اکسیدانی  پیکریل  ماکروجلبک DPPHفنیل  مخلوط  آبی  عصاره  قهوه (   Sargassumیاهای 

ilicifolium،  Nizimuddinia zanardini،  Cystoseira indica    وPadina australis  آوری بود. در این مطالعه، پس از جمع
میزان پروتئین، با هم ترکیب و به صورت پودر در آمدند.    1:1:1ها، آنها شستشو و خشک شدند و سپس به نسبت کمی  ماکروجلبک

گرم وزن تر مخلوط و میزان انرژی    100در    گرم  85/ 46و    2/ 20و    0،10/5/ 86،  30/1،  6/ 38ترتیب  چربی، کربوهیدرات، خاکستر و رطوبت به
ترتیب اسید های مورد آزمایش به اسیدهای چرب اشباع شده غالب در مخلوط ماکروجلبک کالری بر گرم مخلوط بود.  4238/ 86خام 

درصد( بود. از بین اسیدهای   8/ 54± 0/ 43( و اسید استئاریک ) درصد 51/10±28/0یستیک اسید )مر  درصد(،  11/15±89/0پالمیتیک )
درصد( و    18/ 32± 6/ 12درصد(، لینولئیک اسید )   20/ 48± 4/ 23اسید )   ترتیب آراشیدونیک(، بهPUFAنشده )چرب بلند زنجیره اشباع

اسید آمینه بر   41/11و    88/7ترتیب  ضروری بهدرصد( غالب بود. مجموع اسید آمینه ضروری و غیر  50/6±78/0لینولنیک اسید )آلفا 
آمینه بر  گرم اسید71/1±0/ 05گرم نمونه(، اسید آسپارتیک )  100بر  اسید آمینه    12/4±02/0بود. گلوتامیک اسید )گرم نمونه    100
ضروری غالب بود. استرول آمینه غیر   اسید  وترتیب جزگرم نمونه( به  100بر  آمینه  گرم اسید    64/1±09/0گرم نمونه( و سرین )  100

ماده خشک بود. میزان فنل، فلاونوئید و فعالیت    گرم   100گرم بر  میلی  54/234  ±18/12بود. میزان استرول کل  غالب سیتوستانول  
گرم کوئرستین بر  میلی  01/10±98/0گرم اسید گالیک بر گرم عصاره،  میلی  46/83±7ترتیب، /اکسیدانی عصاره آبی مخلوط بهآنتی

دلیل    . در کل، نتایج این تحقیق نشان داد که بهودمیکرومول ترولکس بر گرم عصاره ب  87/1323±28/11گرم عصاره خشک و  
های طبیعی، استفاده از  اکسیدان، تعادل بین اسیدهای آمینه غیرضروری و ضروری، استرول و آنتیPUFAوجود اسیدهای چرب  

توصیه    ،در صنایع غذایی و دارویی  P. australisو    S. ilicifolium،  N. zanardini،  C. indicaای  های قهوه مخلوط ماکروجلبک
 گردد. می

 

 اکسیدانیوضعیت آنتی ،ارزش غذایی، استرول، فنل ،عصاره ماکروجلبک لغات کلیدی:

 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

و   جمعیت  سریع  رشد  به  توجه  رشد  با  به  رو  روند 
استانداردهای زندگی، امنیت غذایی یک چالش بزرگ است.  
بر نیاز   رقابت افزایشی بر زمین، آب و انرژی، و صید کاملاً 

یافته توسعه  پایدار  غذایی  مواد  به  منابع    را  اضطراری  از 
 ,Rajapakse andKim) کند  پذیر تأکید میطبیعی تجدید

2011; Øverland et al., 2018.)   از استفاده 
عنوان منبع غذای مکمل    های دریایی مختلف به ماکروجلبک

  ها در محصولات جانوری تاریخچه طولانی دارد. این جلبک
دلیل    دهند. آنها بههای غذایی آبی را تشکیل میزنجیره  پایه

ی  های بالقوه متعددی مانند غذاهای کاربردی، غذاهاکاربرد
های  ها، لوازم آرایشی، کودپزشکی، پربیوتیکنی، زیست حیوا

ها و مواد با  سوخت ارگانیک، تصفیه فاضلاب، تولیدات زیست 
 Øverland et al., 2018; Patelد )انشناخته شده  ،ارزش

et al., 2021.) 
ای بالا  دلیل ارزش تغذیه  محبوبیت غذاهای ماکروجلبکی به 

جلبکی   بیومس  است.  افزایش  حال  ها،  پروتئین  را در 
غیرساکاریدپلی چرب  اسیدهای  چندظرفیتی، ها،  اشباع 

. اگرچه، اندکرده  ها و مواد معدنی غنیها، ویتامینکاروتنوئید
پلیبخشامید آن  قسمت  آنها  ساکاریدترین  مشتقات  یا  ها 

  به  آنها را  های کولونیهای رژیمی( هستند که باکتری )فیبر
تخمیر   کامل  به  کنندمینطور  نتیجه  در  عنوان    و 

(.  Pal et al., 2013کنند )های احتمالی عمل میپربیوتیک 
علت    پروری بههای دریایی در آبزیاخیراً استفاده از جلبک

آنتی نظیر  مواد مغذی  اسیدهای چرب  اکسیدان داشتن  ها، 
ها،  (، اسیدهای آمینه ضروری، ویتامین6  و3امگا  ضروری )

رو به گسترش است   ،ها و بتاکاروتنمواد معدنی، کربوهیدرات
(Galland-Irmouli et al., 1999; AOAC, 2000).   به  

ویژگی بودن  دارا  زیستدلیل  ایجاد  های  موجب  که  فعالی 
تنظیمپاسخ سیسهای  آنتیکننده  ایمنی،  اکسیدانی،  تم 

کبد و ضدفشارخون   کننده انعقادی، محافظت سرطانی، ضد ضد
ممی ترکیبات  جلبکشوند،  از  منابع  شتق  بر  علاوه  ها 

عنوان دارو نیز در   شده، بههای تعدیلپربیوتیک و آمینواسید
 Rajapakse and Kim, 2011; Palشوند )نظر گرفته می

et al., 2013; Øverland et al., 2018.) 

که    بوده مغذی    ها حاوی سطوح مختلفی از موادماکروجلبک
و شرایط  برداشت، منشأ جغرافیایی  به گونه، فصل  وابسته 

. استفاده از آنها در رژیم غذایی آبزیان  هستندمحیطی  زیست 
دهد بلکه منجر به بهبود هزینه تغذیه را کاهش میتنها  نه

ستم ایمنی ماهیان کارایی تغذیه آبزیان، هضم، و تقویت سی
( و با بهبود کارایی هضم،  Tabarsa et al., 2012گردد )می

 Banerjee etهد )دکیفیت آب را نیز تحت تاثیر قرار می

al., 2010 اسیدآمینه و  پروتئین  سطح  در (.  ضروری  های 
متفاوت  ماکروجلبک بسیار  است و    بودهها  ممکن 

گونهلیپ  خاص  فنلی،  ساکاریدهای  ترکیبات  و  قابلیت ها 
. بنابراین، تعمیم در  دهندتحت تأثیر قرار    راگوارش پروتئین  

عنوان منبع پروتئین   ها بهمورد سودمندی کل ماکروجلبک
های قابلیت  ها پروتئینامکان پذیر نیست، اما بسیاری از گونه 

ین  عنوان منابع پروتئین جایگز  هضم بسیار کمی دارند تا به
 (. Øverland et al., 2018) در خوراک حیوانات شوند

  هستند فعال  غنی از ترکیبات زیست   های دریایی،ماکروجلبک
های ثانویه همراه  توانند به انواع گوناگونی از متابولیتکه می

های بیولوژیک تبدیل شوند. در  ای از فعالیتبا طیف گسترده
ل همراه با اثرات مفید ثبت شده،  ترکیبات زیست فعا  آینده،

محصولات   از  تجاری  استفاده  افزایش  است  ممکن 
 عنوان مواد غذایی تسهیل کند.  ماکروجلبک را به

استرول  ارزیابی  با  ارتباط  در  متعددی  مطالعات 
قهوهماکروجلبک جمله،  ای  های  ماکروجلبک از 

Stoechospermum marginatum    وP.australis 
(2021a .,et alAkbary ،)boergesenii P.   (et Jamili 

al., 2015  ،) Pelvetia siliquosa(Naiel et al., 2020  )
آنتی فعالیت  و  فنل  ماکروجلبکمحتوی    هایاکسیدانی 

 Padina australis،Stoechospermumسواحل چابهار  

marginatum  و  Ahnfeltiopsis pygmaea   (et Akbary 

., 2021bal  )Cystoseira trinodis  (., et alTaheri 

2017  ،)Hizikia fusiformis  (Choi et al., 2014 ،) 
اسیدهای چرب   و  آمینه  اسید  شیمیایی،  ترکیبات  بررسی 

گونه ماکروجلبکبرخی   Macrocystis،  مانند ها  های 

pyrifera  (Casas-Valdez et al., 2006  ،)Sargassum 

sp.  (Castro-González et al., 2000)  ،Gracilaria 

salicornia  (Supardy et al., 2011  ،)P. australis   و 
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 Stoechospermum marginatum  (., et alAkbary 

2021a  .است گرفته  صورت  و    Supardy  ، مثال  برای( 
های مختلف ( نشان دادند که در بین عصاره2011همکاران )

آنتی  Halimeda discoideaجلبک   اکسیدانی  فعالیت 
همچنین محتوای    عصاره کلروفرمی و محتوای فنل بالاتر بود.

های غذایی  پروتئین خام، لیپید خام، خاکستر و فیبر در وعده
ترتیب  به   Macrocystis pyriferaدریایی    متشکل از جلبک

-Castro)  بودند   درصد  5-9و    31-45  ،2-5،  5-14دارای  

González et al., 2000.)  ای در ارتباط  اما تاکنون مطالعه
غذ ارزش  ارزیابی  فعالیت  با  و  فیتوشیمیایی  ایی، 

 ها صورت نگرفته است.اکسیدانی مخلوط ماکروجلبکآنتی
ها برای  که ماکروجلبک، برای اینمذکورهای  پتانسیل  به رغم 
های سلامتی به  تر و خاص در تمام حیطه های گستردهکاربرد

وکار واقعی تبدیل شوند، به تحقیقاتی بیشتری نیاز یک کسب
است. اگرچه تا زمان کشف پتانسیل پنهان و افزایش ارزش و  

پذیری تجاری آنها توجیه صرفه  های کاربردی آنهاانداز چشم
عنوان یک   ها بهشود، افزایش ظرفیت پردازش زیستی جلبک

 چالش اصلی مطرح است.
ارزش غذایی )ترکیب تقریبی،  این مطالعه با هدف بررسی  

ل، فنل و  اسید آمینه و اسید چرب(، فیتوشیمیایی )استرو
آنتی فعالیت  و  پیکریل  فلانووئید(  فنیل  )دی  اکسیدانی 

ماکروجلبک مخلوط  آبی  عصاره  قهوههیدرازیل(  ی  اهای 
Sargassum ilicifolium،  Nizimuddinia zanardini ، 

Cystoseira indica    وPadina australis  چابهار   منطقه
ای در جیره غذایی  برای ترویج این محصول غذایی منطقه 

انداز خوبی در توسعه تواند چشمکه می  استانسان و حیوان  
مصرف عمومی  سودسلامت  و  تجاری  کنندگان  آوری 

 های این منطقه داشته باشد. ماکروجلبک
 

 کار  مواد و روش

 ها جلبکمخلوط ماکروعصاره آبی  یسازآماده  و  هیته
قهوهماکروجلبک  ،Sargassum ilicifoliumی  اهای 

Nizimuddinia zanardini،  Cystoseira indica    و
Padina australis  چابهار   سواحل از  1400آذرماه    در

  به   حمل  از  پس  وآوری  جمع  رزج  هنگام(  سیت  و  ابزرگی)در
  تا شدند    شستشو  بار  نیچند  نیریش  آب  با   شگاه، یآزما

  سپس .  برود  نیبکاملاً از    آنی  لا و  گلو   تیفی اپ   موجودات
در    در و  )  ی دماسایه  سانت  25اتاق  خشک   ،(گرادیدرجه 

 وسیله به ها  پس از آسیاب نمودن هریک از ماکروجلبک   . شدند
ماکروجلبک  گونه  چهار  از  مخلوط  پودر  برقی،  آسیاب 

  -4  یدردمای  بعد  استفاده  زمان  تا  و( آماده شد  1:1:1:1)
 ,.Galland-Irmouli et alی شد )نگهدار  گرادیسانت  درجه

1999; Akbary et al., 2020ت تهیه عصاره آبی از  (. جه
حاصله    گرم پودر  5مقدار  ها )سه تکرار(،  مخلوط ماکروجلبک

 قهیدق  20  مدتبه  ولیتر آب مخلوط  میلی  100از مخلوط با  
  به   و   بسته  را  ظروف  درب  سپس  و شد    داده  تکانی  خوببه

 محلولسپس  .  هداری شدندنگی  کیتار  در  ساعت  72  مدت
)کاغذ    ی صاف  کاغذ  از  عبور از  پس  وی  آورجمع  دقت  با یی  رو

، با استفاده از دستگاه تبخیرکننده چرخان (1 شماره واتمن
(IKA,Germany  در دمای )مدت  بهگراد  درجه سانتی  45  
  آمده، دستبه عصاره  تینها در  و  عصاره تغلیظ شد  ساعت 6

  حلال   مابقی   تا  قرارگرفت  نار یلام  هود  ریز  زیتم  شیدیپتر  در
سه تکرار   از  آمده   دستبه  عصاره   زانیم.  شد  ریتبخ  مانده یباق 

ی  بعد  استفاده  زمان  تا  و  شده  مخلوط  هم  بای  روتار  از  قبل
 Chouhury)  ی شدنگهدار  گرادیسانت   درجه  -20  یدردما

et al., 2005). 
 

 شیمیایی   بیترک  سنجش
مخلوط  خام  انرژی  و  شیمیایی  ترکیب  شیمیایی  تجزیه 

 AOACندارد ماکروجلبک مورد آزمایش، بر اساس روش استا 

انجام گرفت. پروتئین کل لاشه با روش دستگاه    (2000) 
از   رطوبت  اتر،  حلال  و  سوکسله  روش  با  چربی  کجلدال، 

دمای   در  نمونه  دادن  قرار  گراد،  سانتی  درجه   105طریق 
توزین نمونه بعد از خنک شدن و خاکستر از طریق سوزاندن 

دمای   در  سانتی  550نمونه  بهدرجه  ساعت    6مدت  گراد 
. میزان کربوهیدرات مخلوط ماکروجلبک نیز از  محاسبه شد

گرم    100ی و خاکستر از  کسر میزان پروتئین، رطوبت، چرب 
 (. Sarjana et al., 2014نمونه محاسبه شد )

 
 سنجش ترکیب اسیدهای چرب

ها  گرم از نمونه مخلوط ماکروجلبک میلی  100-200مقدار  
لیتر  میلی  1دار ریخته شد. سپس  ای درب یشهشدرون ظرف  
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درصد    98درصد و متانول    4SO2H  5/2از محلول حاوی  
(1/40،v/vبه هر ظرف نمونه اضافه گردید و سپس به )    مدت
گراد قرار داده شد. پس از  درجه سانتی  80ساعت در دمای    1

اتاق،  سرد   دمای  در  با    500شدن  هگزان   5/1میکرولیتر 
اضافه   درصد مخلوط گردید و به نمونه  NaCl  9  یترلمیلی

 Nazari etاستخراج گردد )  آسترشده تا اسید چرب متیل  

al., 20134000دقیقه با    10نمونه )  (. پس از سانتریفیوژ 
بخش رویی محلول )شامل هگزان( جداسازی دور در دقیقه(،  

گاز   دستگاه  به  چرب  اسید  پروفایل  تعیین  برای  و  شده 
( گردید  تزریق   ;Banerjee et al., 2010کروماتوگرافی 

Nazari et al., 2013)  . انواع برای جداسازی و شناسایی 
 Unicamاسیدهای چرب، از دستگاه کروماتوگرافی مدل  

)مستقر در شرکت میزان سنجش پاسارگاد تهران(    4600
  30به طول    Bp×  10نوع  ستون این دستگاه از    شد.   استفاده

و    FIDمتر بود آشکارساز دستگاه از نوع  میلی  1/0متر و قطر  
هیدروژن    گاز گاز  فشار  بود.  هلیوم  دستگاه  از   30حاصل 

اکسیژن  میلی ثانیه،  بر  ثانیه، دمای  میلی  300لیتر  بر  لیتر 
سانتی  Detector250آشکارساز   دمای  درجه  گراد، 

Injector240 درجه   200گراد و دمای ستون درجه سانتی
ا  ب  میکرولیتر از عصاره مورد نظر  1گراد تنظیم گردید.  سانتی

گازی   عبور  با  گردید  تزریق  دستگاه  به  هامیلتون  سرنگ 
هلیوم و حرارت تدریجی، استرهای متیله اسیدهای چرب که  

یکی پس از دیگری از ستون خارج    ،صورت بخار درآمدندبه  
شدند و منحنی رسم شد و زمان بازداری مربوط به هر اسید  
چرب با منحنی مربوط به اسیدهای چرب استاندارد و زمان  

بدین ترتیب، نوع و میزان اسید چرب   .بازداری مقایسه شد 
 Pal et)بر حسب درصد کل اسیدهای چرب( تعیین گردید )

al., 2013.) 
 

 سنجش ترکیب اسید آمینه 
و   Lindrothآمینه از روش  جهت سنجش ترکیب اسیدهای  

Mopper  (1979  با کمی تغییر استفاده گردید. ابتدا )1/0 
ه از هر تکرار تیمار در دستگاه فریز  گرم آرتمیا خشک شد

( لوله هضم  Operon-7012درایر  به  ، کشور کره جنوبی( 
نرمال به آن اضافه    6لیتر اسید کلریدریک  میلی  5/7اضافه و  

شد و پس از خارج کردن هوای داخل لوله با گاز نیتروژن، در  

دمای   با  آون  سانتی  110داخل  مدت  درجه  به    24گراد 
تا   لوله  در  موجود  اسید  و سپس حجم  گرفت  قرار  ساعت 

های  لیتر با آب خالص رقیق گردید و با فیلترمیلی  25حجم  
سرنگی   محلول  45/0سر  و    میکرونی  شده    10فیلتر 

شیشه ظروف  در  شده  فیلتر  محلول  این  از  ای میکرولیتر 
ریخته شد و تحت شرایط خلاء قرار گرفته و در نهایت در 

س از مرحله هضم، برای مرحله داخل یخچال قرار گرفت. پ
میکرولیتر بافر استات به لوله هضم حاوی اسید    10اشتقاق،  

آمینه خشک شده اضافه شده و بعد از مخلوط کردن مجدداً  
میکرولیتر بافر استات به مخلوط اضافه شده و به مدت    490

ان  5 و  دقیقه  بورات  بافر  سپس  و  گردید    100کوباسیون 
محلول   از    اضافه  1OPAمیکرولیتر  پس  و  دقیقه    2شد 

به  مولار  75/0میکرولیتر اسید کلریدریک    50انکوباسیون،  
، با  خاتمهبرای متوقف کردن واکنش اضافه شد. در    ترکیب

میکرولیتر از ترکیب مذکور به دستگاه    20سرنگ مخصوص  
HPLC (1290-infinity ، .تزریق گردید )کشور انگلیس 

 

 سنجش ترکیبات فیتو شیمیایی
 ج و سنجش استرول استخرا 

های آزاد به یک گرم از پودر مخلوط برای استخراج استرول 
کلرو متان افزوده شد و با  لیتر دیمیلی  20ها،  ماکروجلبک

  5/0مدت    کمک دستگاه فراصوت همگن گردید و مخلوط به
به اتاق  دمای  در  با ساعت  و  شد  داشته  نگه  سکون  حالت 

، صاف گردید و در  1استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  
نهایت با استفاده از دستگاه تبخیر در خلاء و گاز نیتروژن،  

طور کامل از هر نمونه خشک شد. پس از استخراج    حلال به
تن و خشک شدن کامل  های آزاد از چهار گونه نرم استرول 
 میکرولیتر پیریدین خشک دو  50ها با گاز نیتروژن،  عصاره

 BSTFA2<%99ولیتر معرفمیکر  50همراه    بار تقطیر به

ها  آلدریچ( به آن  -)شرکت سیگما  3TMCSدرصد    1حاوی  
اتاق  افزوده شد و به مدت یک شب در تاریکی و در دمای 

لیتر ها با یک میلینگهداری شدند. سپس هر یک از عصاره
کلرومتان رقیق شده و حجم یک میکرولیتر از هریک از  دی

آنها برای تجزیه به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد.  
 

1 o- phthaldialdehyde (OPA) 
2 N,O-Bis (trimethylsilyl)trifluoroacetamide  (BSTFA) 
3 Trimethylchlorosilane (TMCS) 
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استخراج از هر نمونه سه بار انجام شد. برای جداسازی انواع 
عصارهاسترول  در  مدل  ها  کروماتوگرافی  دستگاه  از  ها 

Unicam 4600    مستقر در شرکت میزان سنجش پاسارگاد(
به    Bp×  10نوع  تهران( استفاده شد. ستون این دستگاه از  

آشکارساز دستگاه از    .دمتر بومیلی  1/0متر و قطر    30طول  
  6و گاز حاصل از دستگاه هلیوم بود که با فشار    FIDنوع  

به  درستون  بهپاسکال  حامل  گاز  برنامه  عنوان  رفت.  کار 
مدت دو   گراد بهدرجه سانتی  150حرارتی ستون با دمای  

دمای   افزایش  با  آن  از  پس  و  شد  آغاز  درجه   5دقیقه 
و  گراد رسید  درجه سانتی  300گراد در دقیقه به دمای  سانتی
دقیقه در همین دما باقی ماند. دمای اتاقک    15مدت   بعد به

آشکارساز   و  سانتی  300تزریق  عصاره  درجه  و حجم  گراد 
موجود در    ءبرای تزریق یک میکرولیتر بود. شناسایی اجزا

به زمان  کروماتوگرام  شد  انجام  آنها  بازداری  زمان  کمک 
اجزا استف  ءبازداری  با  دادهمختلف  از  تزریق اده  های 

و    2، استیگمااسترول 1های استاندارد )کمپسترولفیتواسترول 
سیگما3سیتوسترول -بتا )شرکت  شرایط   ،آلدریچ(  -(  تحت 

نمونه تزریق  با  محاسبه  یکسان  به  شدهها  کلسترول  از   و 
استفاده   کمی  سنجش  برای  داخلی  استاندارد  شد  عنوان 

(Liu et al.,2007 .) 
 

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

و همکاران    Ebrahimzadehروش    با استفاده ازاندکی تغییر  
شد.  اندازه(  2008) با    200گیری  عصاره    20میکرولیتر 

سیکالتو )رقیق شده با آب مقطر به    -میکرولیتر معرف فولین
دمای    ساعت در  4مدت    و بهشده  مخلوط    ،(10  به1نسبت  

  6کربنات سدیم  میکرو لیتر از بی  2اتاق نگهداری شد. سپس  
دقیقه نگهداری در  15و بعد از  هدرصد اضافه و مخلوط شد
 ,Shimadzuاسپکتروفتومتر )  بادمای اتاق، جذب نوری آن  

uv-1800, Japan  نانومتر قرائت شد.    765( در طول موج
منحنی  ها با استفاده از  مقادیر فنل کل در هریک از عصاره
گرم اسید گالیک بر گرم  استاندارد محاسبه و بر حسب میلی

 . عصاره بیان گردید 
 

1Campesterol 
2 Stigmasterol 
3 beta-Sitosterol 

 گیری فلانووئید اندازه
با    هامحتوای فلانوئیدی عصاره حاصل از مخلوط ماکروجلبک

و همکاران    Ebrahimzadehروش    با استفاده ازاندکی تغییر  
  5/1مونه،  لیتر از عصاره نمیلی  5/0گیری شد.  اندازه(  2008)

درصد 10لیتر کلرید آلومینیوم  میلی  1/0لیتر متانول و  میلی
اتانول   و  میلی  1/0در  مولار  یک  پتاسیم  استات    8/2لیتر 

دقیقه نگهداری   30  لیتر آب مقطر مخلوط شدند. بغد ازمیلی
آن   نوری  جذب  اتاق،  دمای  اسپکتروفتومتر   بادر 

(Shimadzu, uv-1800, Japan  موج طول  در   )415 
قرائت استاندارد گردیده    نانومتر  منحنی  از  استفاده  با  و 

میلی حسب  بر  و  عصاره محاسبه  گرم  بر  کوئرستین  گرم 
 خشک بیان گردید. 

 
به اکسیدان  آنتی  فعالیت  فنیل ارزیابی  دی  وسیله 

   4( DPPH)  پیکریل هیدرازیل
آزاد  رادیکال  سازی  خنثی  پیکریل    5فعالیت  فنیل  دی 

روش    با استفاده ازها  ماکروجلبکهیدرازیل عصاره مخلوط  
Shimada  ( همکاران  کیت 1992و  از  استفاده  با   )

گیری ظرفیت خنثی سازی رادیکال آزاد بر اساس روش  اندازه
DPPH  )در    ،)کیت زیتوکس تهیه شده از شرکت کاوش آزما

موج   قرائت    با نانومتر    515طول  اسپکتروفتومتر  دستگاه 
مقدار  گردیده   ترولک  DPPHو  میکرومول  بر  بر حسب  س 

 گرم وزن خشک عصاره بیان گردید. 
 

 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  
های آمینه،  های چرب، اسیدمقادیر ترکیب شیمیایی، اسید

انحراف معیار  ±صورت میانگین  ها، فنل و فلاونوئید بهاسترول 
 )از سه تکرار( گزارش شد.

 

 نتایج 

 ترکیب شیمیایی 
ها  میایی مخلوط ماکروجلبکترکیب شی  میزان  1در جدول  

های مورد  اصلی مخلوط ماکروجلبک  جزوارائه شده است.  
میزان پروتئین، چربی، کربوهیدرات، آزمایش، رطوبت بود.  

 
4 Di Phenyl Picryl Hydrazyl 
5 Radical Scavenging activity 
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به  رطوبت  و  و    86/0،10/5،  30/1،  6/ 38ترتیب  خاکستر 
گرم وزن تر مخلوط و میزان   100گرم در    46/85و    20/2

 کالری بر گرم مخلوط گزارش شد. 86/4238انرژی خام 

 
 

و   Sargassum ilicifolium ، Nizimuddinia zanardini ، Cystoseira indicaای های قهوهشیمیایی مخلوط ماکروجلبک بیترک : 1جدول 
Padina australis 

Table 1: Chemical composition of the mixture of brown macroalgae Sargassum ilicifolium, Nizimuddinia zanardini, 

Cystoseira indica and Padina australis 

Chemical 

composition 

Moisture 

(g/100 

mixed wet 

weight) 

Protein 

(g/100 

mixed wet 

weight) 

Lipid 

(g/100 

mixed wet 

weight) 

Carbohydrate(g/100 

mixed wet weight) 

Raw  energy 

(cal/g mixed 

weight) 

Ash (g/100 

mixed wet 

weight) 

 85.46±4.28 6.38±0.78 0.86±0.15 5.10±0.89 4238±86±358 2.20±0.34 

 
 های چرب ترکیب اسید

ترکیب اسیدهای چرب )کل درصد اسیدهای    2جدول  در  

ماکروجلبکچ مخلوط  داده  رب(  نشان  آزمایش  مورد  های 

مخلوط   در  غالب  شده  اشباع  چرب  اسیدهای  است.  شده 

بهماکروجلبک آزمایش  مورد  پالمیتیک های  اسید  ترتیب 

اسید مر  (،درصد  89/0±11/15) یستیک 

و  درصد28/0±51/10)  )( استئاریک    54/8±43/0اسید 

اسیدهای چرب تک زنجیره غیر اشباع،  ( بود. در بین  درصد

اسیدهای چرب  ( و از بین  درصد  49/7±97/0اولئیک اسید )

(، به ترتیب آراشیدونیک PUFAنشده )بلند زنجیره اشباع 

( اسید درصد  48/20±23/4اسید  لینولئیک   ،)

 50/6±78/0( و آلفا لینولنیک اسید )درصد  12/6±32/18)

 ( غالب بود. درصد

 

 اسید آمینهترکیب  
جدول   مخلوط    3در  کل  آمینه  اسیدهای  ترکیب 

های مورد مطالعه ارائه شده است. مجموع اسید  ماکروجلبک

اسید    41/11و    88/7ترتیب  آمینه ضروری و غیر ضروری به

 12/4±02/0بود. گلوتامیک اسید )  گرم نمونه  100آمینه بر  

آمینه   آسپارتیک   100بر  اسید  اسید  نمونه(،  گرم 

گرم نمونه( و سرین   100گرم اسید آمینه بر  05/0±71/1)

ترتیب به  ،گرم نمونه(  100بر  گرم اسید آمینه    09/0±64/1)

 اسید آمینه غیر ضروری غالب بود.  وجز
 
 
 

: ترکیب اسیدهای چرب )درصد کل اسیدهای چرب(  2جدول  

 Sargassumای های قهوهمخلوط ماکروجلبک

ilicifolium ،Nizimuddinia zanardini ،Cystoseira indica   و
Padina australis 

Table 2: Composition of fatty acids (percentage of 

total fatty acids) of the mixture of brown macroalgae 

Sargassum ilicifolium, Nizimuddinia zanardini, 

Cystoseira indica and Padina australis 

(% total fatty acid) Fatty acid 

1.53±0.08 C12:0 

10.51±0.28 C14:0 
15.11±0.89 C16:0 
8.54±0.43 C18:0 
5.21±0.14 C20:0 

40.90±15.13 SFA* 

0.93±0.38 C14:1 n-5 
1.38±0.14 C16:1 n-7 

1±0.52 C18:1 n-7 
7.49±0.97 C18:1 n-9 
11.70±0.83 MUFA* 

18.32±6.12 C18:2 n-6 
6.50±0.78 C18:3 n-3 
20.48±4.23 C20:4 n-6 
2.30±0.04 C20:5 n-3 
0.80±0.05 C22:6 n-3 
47.4±8.12 PUFA* 

Values (mean±SE, n=3). SFA* saturated fatty acid** 

MUFA monounsaturated fatty acid PUFA*** 

polyunsaturated fatty acid. 
 

 های فیتوشیمیایی ترکیب
و کل    مقایسه  4جدول    در :  استرول   آزاد  استرول  میزان 

 ای ارائه شده است.  های قهوهاسترول مخلوط ماکروجلبک 
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 گرم 100: ترکیب اسیدهای آمینه )گرم اسیدآمینه/3جدول 

 Sargassumای های قهوهنمونه( کل مخلوط ماکروجلبک

ilicifolium ،Nizimuddinia zanardini ،Cystoseira indica   و
Padina australis 

Table 3: Composition of amino acids (grams of amino 

acids/100 grams of sample) of the whole mixture of 

brown macroalgae Sargassum ilicifolium, Nizimuddinia 

zanardini, Cystoseira indica and Padina australis 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mean values±SE are the result of 3 repetitions of each 

treatment. 

خطای معیار( مقادیر استرول آزاد و  ±: میانگین )4جدول 

گرم وزن خشک( در مخلوط   100گرم بر استرول کل )میلی

 Sargassumای های قهوهماکروجلبک

ilicifolium ،Nizimuddinia zanardini ،Cystoseira indica   و
Padina australis 

Table 4- Average (± standard error) values of free sterols 

and total sterols (mg/100g dry weight) in the mixture of 

brown macroalgae Sargassum ilicifolium, Nizimuddinia 

zanardini, Cystoseira indica and Padina australis 

Matter (mg g-1 of dry matter) 

Cholesterol 6.36±0.62 

Ergosterol 1.85±0.21 

24-methyl cholesterol 2.31±0.16 

Campesterol 5.38±0.21 

Sitostanol 37.67±0.07 

Delta-5-onasterol 3.54±0.03 

Delta-7-campesterol 11.75±0.07 

Stigmasterol 1.63±0.04 

Campestanol 0.79±0.06 

Total sterol 234.54±12.18 

Mean values±SE are the result of 3 repetitions of each 

treatment. 

 

استرول   (. میزان1بود )شکل      Sitostanol  ، استرول غالب

ماده خشک    گرم  100گرم بر  میلی  54/234  ±18/12کل  

  36/6±62/0ترتیب  به    Campestrolبود. میزان کلسترول و  

 ماده خشک بود.  گرم  100گرم بر میلی 38/5±21/0 و

 

 

 

 Sargassum ilicifolium ،Nizimuddiniaای های قهوهکروماتوگرام ترکیب اصلی سیتوستانول در مخلوط ماکروجلبک -1شکل 

zanardini ،Cystoseira indica    وPadina australis 

Figure 1- Chromatogram of the main composition of sitostanol in the mixture of brown macroalgae Sargassum 

ilicifolium, Nizimuddinia zanardini, Cystoseira indica and Padina australis 

 
 و فلاونوئید   فنل کل

عصاره در  فلاونوئید  و  فنل  میزان  مخلوط   میانگین  آبی 
 .S. ilicifolium ،N. zanardini ،C  یاهای قهوهماکروجلبک

indica    وP. australis   گرم  میلی  46/83±07/7ترتیب  به

و   عصاره  گرم  بر  گالیک  گرم  میلی  10/ 01±98/0اسید 
 بود. کوئرستین بر گرم عصاره خشک

 
 

Amino acids(AA) 
g AA/g sample 

Essential amino acids (EAA) 

Arginine 2.02±0.02 

Histidine 0.54±0.07 

Isoleucine 0.71±0.03 

Leucine 0.79±0.04 

Lysine 1.63±0.02 

Methionine 0.23±0.04 

Phenylalanine 0.93±0.03 

Valine 1.03±0.01 

  

Nonessential amino acids 

(NEAA) 
 

Alanine 18±0.23 

Glutamic acid 4.12±0.02 

Aspartic acid 1.71±0.05 

Glycine 1.55±0.06 

Serine 1.64±0.09 

Tyrosine 1.31±0.12 

Total amino acids 19.29±5.23 

Total essential amino acids 7.88±0.67 

Total nonessential amino 

acids 
11.41±0.51 
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 اکسیدانی فعالیت آنتی
ماکروجلبک  در  DPPHمقدار   مخلوط  آبی  های  عصاره 

 .Pو    S. ilicifolium،N. zanardini،C. indica  یاقهوه

australis  28/11±87/1323    میکرومول ترولکس بر گرم
 عصاره بود. 

 

 بحث

ارزش   با هدف بررسی  فیتوشیمیایی و  این تحقیق  غذایی، 
های  گونه ماکروجلبک  اکسیدانی مخلوط چهارفعالیت آنتی

 .P  و  ilicifolium،N. zanardini،C. indicaای  قهوه

australis   داد که نشان  تحقیق  این  نتایج  صورت گرفت. 
رطوبت  و  خاکستر  کربوهیدرات،  چربی،  پروتئین،  میزان 

گرم در    46/85و    20/2و    86/0،10/5،  30/1،  38/6ترتیب  به
اصلی مخلوط    جزوگرم وزن تر مخلوط گزارش شد.    100

بود.  ماکروجلبک رطوبت  آزمایش،  مورد  و   Sarjanaهای 
( جلبک  2014همکاران  شیمیایی  ترکیب  بررسی  با   )P. 

australis    ،در فصل تابستان نشان دادند که محتوی رطوبت
و   چربی  پروتئین،  ، 11/2،  56/90  یدراتکربوهخاکستر، 

گرم وزن تر جلبک بود و در   100گرم در    90/5و    4/0،  02/1
ترکیب مغذی، خاکستر  بی میزان در دارای  ن سه  بالاترین 

که با تحقیق حاضر همخوانی داشت.    بودمقایسه با چربی  
در  رطوبت  و  خاکستر  خام،  لیپید  خام،  پروتئین  محتوای 

 Macrocystisهای غذایی متشکل از جلبک دریایی  وعده

pyrifera  بود    60/  4و    31/ 1،  7/0،  1/6ترتیب  به درصد 
(Castro-González et al., 2000که رطوبت جز )  اصلی  و

داشت.  همخوانی  حاضر  تحقیق  با  که  بود  جلبک  این 
ترتیب همچنین میزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر به

درصد    5/4و    2/0،  2/2،  90ترتیب  به  Ulva clathrataدر  
می که  بود.  گفت  ماکروجلبکتوان  شیمیایی  با  ها  ترکیب 

پراک  به  توجه جغرافیایی،زیستگاه،  وضعیت    ندگی  گونه، 
است متفاوت  محیطی  شرایط  و  همچنین    .فیزیولوژیک 

دریایی   جلبک  پروتئین  توجهمحتوای  دوره   با  و  گونه  به 
 Sarjana et al., 2014; Khadijah)  فصلی متفاوت است

et al., 2021  .)Holdt    وKraan  (2011  گزارش کردند که )
کربوهیدرات فیبر،  خاکستر،  پروتئین،  در   میزان  چربی  و 

،  17،  77/19،  6/11ترتیب  به   S. fusiformeماکروجلبک  

قندهای ساده و  توان گفت که  بود. می  درصد  4/1و    6/30
های  ساکاریدها از ذخایر اصلی انرژی شیمیایی در جلبکپلی

ها پشتیبانی ساختاری برای سلول   ،برآنعلاوه  .دریایی هستند
می اصلی  فراهم  ترکیبات  این  بزرگکنند.  از  ترین  یکی 

اند که  خود اختصاص دادهها را بههای ترکیب جلبکنسبت 
 درصد   8/1-0/66  دامنهدر  های کربوهیدرات در آنها  غلظت
بهقرار   ماکروجلبکودارد  قهوهیژه  ترین بیشدارای  ای  های 

های ماکروجلبکی هستند  مقادیر کربوهیدراتی در تمام گروه
(Holdt and Kraan, 2011  .) میزان انرژی خام در مخلوط

کالری بر گرم بود.    4238/ 86ها در این تحقیق،  ماکروجلبک
Kabirifard  ( همکاران  میزان 2019و  که  دادند  نشان   )

Cystoseria و    .angustifolium Sانرژی خام در جلبک  

indica   بود  3267و    6/2316ترتیب  به گرم  بر    . کالری 
  های مورد مطالعه به ماکروجلبک توان گفت که مخلوط  می

دلیل داشتن انرژی خام بیشتر، خاکستر کمتر و به تبع آن  
 .هستندتر برای تغذیه مناسب ،ماده آلی بیشتر

اسید  مربوط به  بیشترین میزان اسیدهای چرب اشباع شده  
و همکاران    Silvaپالمیتیک بود که با نتایج حاصل از تحقیق  

ماکرو2013) بر  قهوهجلبک(   .P. pavonica  ،Cای  های 

tamariscifolia  ،H. filicina  ،S. poluschides  وS. 

vulgare    ،در بین  همخوانی دارد. همچنین در این تحقیق
اسیدهای چرب تک زنجیره غیر اشباع، اولئیک اسید غالب 

ماکروجلبک بر  تحقیقات  نتایج  با  که  قهوهبود  ای  های 
 Dawczynski et al., 2007; Silva etهمخوانی دارد )

al., 2013  اسیدهای چرب بلند زنجیره اشباع نشده  (، از بین
(PUFAبه ،) ترتیب آراشیدونیک اسید، لینولئیک اسید و آلفا

بود.   غالب  اسید  )  Silvaلینولنیک  همکاران  با  2013و   )
گونه در  چرب  اسیدهای  پروفایل  مختلف  بررسی  های 

در  لینولئیک اسیدکه   ندای نشان داد های قهوهماکروجلبک
آلفا  و    C. nodicaulisو    P. pavonicaهای  ماکروجلبک

غالب بود که با    F. spiralisماکروجلبک  لینولنیک اسید در  
حاضر،نتایج   می  مطالعه  داشت.  گفت همخوانی  که    توان 

گونه  از  مقادیر  بسیاری  ماکروجلبکی  از  دارای  های  بالایی 
ویژه از نوع اسیدهای  ره بهاسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجی

-EPA, 20:5nچرب امگا سه، مثل ایکوزاپنتانئوییک اسید )
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3)1( اسید  استئاریدونیک   ،3-SDA, 18:4n )2آلفا  ،-
اسید ) اسید    ALA, 18:3n)3-3لینولنیک  آراشیدونیک  و 

(6-ARA, 20:4n)4  هستند   (., 2006et alOrtiz )  . 

Sánchez-Machado  ( گزارش کردند  2004همکاران )  و
چربی باشد. نتایج این    10باید کمتر از    n/  6-n-3که نسبت  

و    Akbary  .بود  n/  6-n  40/4-3تحقیق نشان داد که نسبت  
( دادندa2021همکاران  نشان  نیز    n /  6-n-3نسبت    که  ( 

ماکروجلبک   گونه  سه   .P. australis  ،Sبرای 

marginatum    وA.pygmaea  و    40/1،  83/2ترتیب  به
متر از مقادیر تعریف شده بودند که با نتایج  بود که ک  25/1

های جنوب  گونه   همچنین  همخوانی داشت.   مطالعه حاضر، 
ای مورد بررسی  چهار گونه جلبک قهوه  ویژهشرقی ایران به

به است  که  استفاده شده  منابع    به  ،صورت مخلوط  عنوان 
توان از مخلوط آنها برای د که میاسیدهای چرب مفید هستن

تغذیبهره در  و  اسیدهای چرب  از  بیشتر  استفاده  برداری  ه 
همچنین.  کرد سه    با   آنها  چرب  اسیدهای  مقایسه 

 Padina australis،  Stoechospermum  ماکروجلبک

marginatum  و Ahnfeltiopsis pygmaea  (  در سواحل
دادند که ایکوزاپنتانوئیک اسید و آراشیدونیک   نشان  (،چابهار

و بود  غالب  گونه  سه  در  میزان   اسید  بیشترین 
مشاهده شد    P.australisدوکوزاهگزانوئیک اسید در جلبک  

های  ترکیب اسید چرب و رنگدانه جلبک و بیان نمودند که  
. همچنین از متفاوت است  ی مختلفهادریایی نیز بین گروه

  حاضر، مطالعه  نظر غالب بودن آراشیدونیک اسید با نتایج  
لیپید   دارایها  همخوانی دارد. همچنین اگرچه ماکروجلبک 

میکروجلبک  مثل  خشکی  بالایی  گیاهان  و  ها 
(Schizochytriumآفتاب گل  تخم  ،  و  کتان  تخم  گردان، 

نتیجه  نباشند،  ،شلغم روغنی( آنها و در  لیپید   ، اما کیفیت 
اسیدهای چرب خوراک می ترکیب کلی  این  افزایش  تواند 

 . تحقیقات نشان داده است که اسیدهایضعف را جبران کند
غیراشباع پلی  اسیدهای چرب  به  5چرب  غیر    شدتبهویژه 
زنجیره بلند  عناصر    6اشباع  کننده  مصرف  برای  سه،  امگا 
 

1Eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5n3) 
2Stearidonicacid (SDA, 18:4n3) 
3A-linolenic acid (ALA, 18:3n3) 
4Andarachidonic acid (ARA, 20:4n6) 
5Polyunsaturated fatty acids (PUFA), 
6Highly unsaturated fatty acids(HUFA) 

عملکردی»  می  «غذای  شده  تلقی  مشاهده  که  شوند.  است 
ماده مهمی در سنتز  پیش(  3ω)  3  -اسیدهای چرب امگاه

در   که  هستند  در  واسطه  واقع،ایکوزانوئیدها  مهمی  های 
ایمنی  واکنش پاسخ  تنظیم  و  التهابی  . هستندبدن  های 
اسید چرب امگا  دارای  که جیره غذایی    هنگامی   3کمبود 

های ماکروفاژ  های ضد باکتریایی سلولفعالیت  ، ضروری باشد
می درکاهش  اسید  حالییابد  که  ماهی  ماکروفاژهای  که 

می دریافت  باکتری  ،کنند لینولنیک  بالاتری قدرت  کشی 
 چون خص گردید که اسید آراشیدونیک  دارند. همچنین مش

است  به مطرح  ایکوزانویید  تولید  در  پیشرو  ماده   ،عنوان 
رنگدانهمی و  رشد  باعث  شود  تواند  دریایی  ماهیان  بندی 

(Øverland et al., 2018.)  ها مصرف غذاهای  در انسان  اما
غیراشباع بلند زنجیره امگا    شدتبهغنی از اسیدهای چرب  

خوبیمی  ،سه بسیار  اثرات  ضد    به  تواند  عامل  یک  عنوان 
عملکرد   و  توسعه  و  قلبی  که سلامت  باشد  داشته  التهابی 

 .(Ruxton et al., 2004دهد )مغزی را بهبود می
ماکروجلبک  از  بسیاری  در  موجود  اسیدآمینه  را  ترکیب  ها 

توان از نظر اسیدهای آمینه ضروری نسبتاً کامل در نظر  می
از گونه بسیاری  اکثرای جلبکی،  هگرفت.  اسیدهای    دارای 

(. Ortiz et al., 2006آمینه ضروری و غیرضروری هستند )
نتایج این تحقیق نشان داد که مخلوط حاصل از چهار گونه 

های ضروری آرژنین،  ای حاوی اسیدآمینه ماکروجلبک قهوه
هیستیدین، ایزولوسین، لوسین، لیزین، متیونین، فنیل آلانین  
و والین بود. همچنین اسید آسپارتیک و گلوتامیک اسید و  

بود.   ،سرین مخلوط  در  اصلی  غیرضروری  آمینه  اسید  سه 
اسید گلوتامیک  و  اسید  اسفراوان   ،آسپارتیک  یدهای  ترین 

درصد کل اسیدهای آمینه   22-44و حدود  است  آمینه بوده  
( گزارش  2000)  Cheungو    Wongدهند.  را تشکیل می

و  Hypnea japonicaهای دریایی قرمز )کردند که جلبک
Hypnea charoidesهای دریایی سبز )( و جلبکUlva 

lactuca  )  بهدارای ضروری  آمینه  اسیدهای  جز همه 
درصد کل محتوای اسید آمینه   42-48که    هستندتریپتوفان  

های دریایی قرمز و  همه جلبک   ،دهد. بنابراینرا تشکیل می
اسیدهای کل  تأمین  در  کافی  میزان  به  قادرند  آمینه سبز 

.  ضروری با توجه به نظر سازمان غذا و دارو مشارکت کنند
Salosso  که    ( نشان دادند2020همکاران )  وP. australis  
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حاوی    ، )اندونزی(  Kupangآوری شده در آبهای خلیج  جمع 
 16/1اسید آمینه با بالاترین محتوای اسید آسپارتیک،    15

گلوتامیک،   اسید  و  در    32/1درصد  کمترین  و  درصد 
متیونین،  12/0هیستیدین،   و  درصد  بود  20/0،   .درصد 
نیز    ( هند )   Tamil Naduدر    P. gymnosporaهمچنین در  

اسید آسپارتیک،   اسید گلوتامیک،    7/12بالاترین  درصد و 
هیستیدین،    9/13 در  کمترین  و  و   7/2درصد  درصد 

توان گفت که تغییرات  می  .درصد مشاهده شد  5/1متیونین،  
تواند بر محتوای اسید ها میمحتوای پروتئین در ماکروجلبک 

 های مهم تجاریبرخی از گونه  اگرچه  .آمینه آن تأثیر بگذارد
اسید آمینه ضروری فاقد    (، P. palmataماکروجلبک قرمز  )

آمینه اسیدهای    مقادیر بالایی از دارای  اما    است،سیستئین  
که مقادیر کل اسیدهای    استیک اسید و گلایسین  آسپارت

هستند   مقایسه  قابل  سویا  پروتئین  با  آن  ضروری  آمینه 
(Galland-Irmouli et al., 1999).    ترتیب همین  به 

Himanthalia elongata  ،Undaria pinnatifida  و 
Pyropia umbilicalis  مقادیر اندکی از  دارای  توانند  می  نیز

 ,.Cofrades et alآلانین باشند ) متیونین، ایزولوسین و فنیل 

ها و پپتیدهای مشتق از توان گفت که پروتئین (. می2010
دریایی،  جلبک  گستردهدارای  های  ویژگیای  طیف  های  از 

توان از آنها در محصولات دارویی که می  هستندزیست فعال  
 ,Harnedy and FitzGeraldاستفاده کرد )و غذاداروها  

تجز2011 با  و  پروتئین(  کمک  یه  به  دریایی  جلبک  های 
 ها را توسعه دادروش هیدرولیز، بسیاری از این فعالیت
استرول محتوای  و  کل  استرول  مانند  مقدار  شاخصی  های 

سیتوستانول، کلسترول و کمپسترول قابل توجه بود و می  
ها در صنایع غذایی  توانند به عنوان منابع مکمل این استرول 

 و  Akbaryو دارویی مورد استفاده قرار گیرند که با نتایج  
(  Padina  های  ماکروجلبک  بر(  a2021همکاران 

australis،Stoechospermum marginatum  و 

Ahnfeltiopsis pygmaea    چابهار سواحل  همخوانی در 
به سیتوستانول  میزان  که  دادند  نشان  آنها  عنوان   داشت. 

جلبک   در  غالب  ، P. australisاسترول 
Stoechospermum marginatum    وAhnfeltiopsis 

pygmaea  گرم در  میلی  83/46  و   34/90،  02/81ترتیب  به
( نشان  2015و همکاران )  Jamili.  وزن خشک بود  گرم  100

جلبک   در  که  و    P.boergeseniiدادند    -22کلسترول 
گونه  Tدهیدروکلسترول این  اصلی  استرول  با   بود   دو  که 

ارائه   هایدر گزارش همخوانی نداشت.    ،حاضرمطالعه  نتایج  
در    ازشده   که  است  گردیده  مشخص  محققین  سایر 
قرمزجلبک  اصلی  ، های  آستروئکلسترول  که    بوده   یدترین 

ب آن  از جلبک طور معنی  همقدار  بیشتر  قهوهداری  ای  های 
 Padmini and Sreenivasa, 1998; Akbary et) است

al., 2021a)  .گفت  می ترکیبتوان  این  نوع  تحت که  ات 
گونه در  محیطی  متفاوت  شرایط  متعدد  این  استهای   .
متابولیت جزو  میترکیبات  محسوب  ثانویه  و  های  شوند 

زندهمتابولیت ثانویه هر موجود  تاثیر شرایط های  ای تحت 
مشابه  ،محیطی مشتقات  به  یا  می  ،متغیر    شوند تبدیل 

(Desmond and Gribaldo, 2009)  . ارزش به  توجه  با 
 (، کمپسترول، استیگما استرول )ها  بسیار زیاد دارویی استرول

دارویی  می صنایع  در  استفاده  برای  مناسبی  منابع  توانند 
ها، نقش مهمی در جلوگیری از رشد  باشند که این استرول

عروقی    -  های قلبی های سرطانی و پیشگیری از بیماری سلول 
 (.Fernandes and Cabral, 2007دارند )

ترکیبات افزایش  فلاونوئیدی  با  و  خاصیت    ،فنلی 
میآنتی بیشتر  تانیناکسیدانی  و  فلاونوئید  توانایی  شود.  ها 

توانایی  های آزاد دارند و این  زیادی برای پاکسازی رادیکال
حلقه تعداد  به  بستگی  ماهیت  بیشتر  و  آروماتیک  های 

 ,.Akbary et alجاشونده هیدروکسیل دارد )های جابهگروه

2021b  .)  و فنل  میزان  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 
عصاره در  ماکروجلبک  فلاونوئید  مخلوط  قهوهآبی   ایهای 

گرم اسید گالیک  میلی  46/83±07/7ترتیب  به  مورد مطالعه،
گرم کوئرستین بر گرم  میلی 01/10±98/0بر گرم عصاره و 

با بررسی میزان فنل کل و خواص   آنها بود.    عصاره خشک
 ، سواحل چابهار ایران   در  ه ماکروجلبکاکسیدانی سه گونآنتی

گونه جلبک   سهنشان دادند که میزان فنل کل در عصاره آبی  
گرم اسید  میلی  Padina australis  (08 /2±66/69ای  قهوه

عصاره(،   گرم  بر    S.marginatum  (08/2 ±33/72گالیک 
عصارهمیلی گرم  بر  گالیک  اسید   Ahnfeltiopsisو(  گرم 

pygmaea marginatum  (2±76   گرم اسید گالیک بر  میلی
عصاره در  (  گرم  فنل  میزان  حاضر،  تحقیق  با  مقایسه  در 

مخلوط   از  کمتر  ماکروجلبک  گونه  سه  آبی  عصاره 
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گفتیم  هاست. ماکروجلبک  مختلف هایگونه که  توان 

 متنوعی یدیفلاونوئ وفنلی   ترکیبات حاوی  هاماکروجلبک

قبلی (.  Hongayo et al., 2012)  هستند نیز   مطالعات 
  اکسیدانیهای آنتی برای فعالیت را    یاقهوههای  کارایی جلبک

می مثال،  د.نکنتائید    و   Tenorio-Rodriguez  برای 
جلبک بزرگ    17نشان دادند که در بین  (  2017همکاران )

عصاره ماکروجلبک   ،مطالعه  مورد  یاقهوهحاوی سبز، قرمز و  
فعالیتدارای  ای  قهوه منابع  آنتی  بیشترین  و  اکسیدانی 

زیست  طبیعی  ترکیبات  می  بود فعال  های  فعالیتتوان  که 
های  به وجود متابولیت   های دریایی رااکسیدانی جلبکآنتی

کاروتنوئیدها)متنوع  ثانویه   همچنین  و  فنلی    (، ترکیبات 
داد فنلی  (.  Hongayo et al., 2012)  نسبت  ترکیبات 

وضعیت  ها ماکروجلبک بهبود  در  بالقوه  عوامل  عنوان    به 
آبزیان   عملکرد  و   ,.Naiel et al)  کنندعمل میسلامت 

ماکروجلبک2021 ,2020 از  (.  غنی  منبع  دلیل  به  ها 
اند.  خود جلب کردهترکیبات زیست فعال توجه زیادی را به

از جمله  این مواد دارای فعالیت امیدبخش،  بیولوژیک  های 
اکسیدانی، ضد میکروبی و محرک های  ضد میکروبی، آنتی

  های رغم فعالیت به  (.  Peixoto et al., 2016)  هستندایمنی  
ها، در حال حاضر شکافی در  مفید ترکیبات فنلی ماکروجلبک

 سایر دانش پژوهشی وجود دارد که نیاز به تحقیق بیشتر بر 
در   بالینی  کاربردهای  برای طیف گسترده  دارویی  تأثیرات 

آبزیان   های  بیماری  و  هامحدوده.  استدرمان  تحقیق  ی 
خصوصی دارند شامل بررسی دوز  رسی که نیاز به توجه بهبر

بیماری برای  رساندن  مناسب  حداکثر  به  برای  آبزیان  های 
 .استبدون هیچ اثر مضری  ،فواید

این تحقیق نشان   در  DPPHروش  به    نتایج حاصل از بررسی
اکسیدانی مستقیماً تحت تاثیر ترکیبات داد که خاصیت آنتی

عصاره آبی مخلوط    در  DPPHمقدار  فنلی قرار گرفته است.  
قهوهماکروجلبک میکرومول   87/1323±28/11  یاهای 

( b2021و همکاران )  Akbaryترولکس بر گرم عصاره بود.  
میزان   که  دادند  گونه    DPPHنشان  سه  آبی  عصاره 

 P. australis  ،Stoechospermumهای  ماکروجلبک

marginatum    وAhnfeltiopsis pygmaea    چابهار
میکرومول   33/1413و    09/1520،  66/1485ترتیب  به

بود. عصاره  گرم  بر  عصارهمی  ترولکس  که  گفت  های  توان 

ماکروجلبک آنتیمختلف  توان  دارای  متفاوتی  اکسها  یدانی 
ترکیبات  هستند این  از  درمانی    توانمی  و  ابزار  عنوان  به 

 Chouhury et al., 2005; Bakrin andاستفاده نمود )

Zuraina, 2018). 

کلی،  طور  مخلوط   به  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

قهوهماکروجلبک  ،Sargassum   ilicifoliumای  های 

Nizimuddinia zanardini،Cystoseira indica  و 
Padina australis  چابهار گرم    38/6حاوی    سواحل 

گلوتامیک اسید  گرم وزن تر مخلوط بود.    100پروتئین در  

آمین  02/0±12/4) اسید   100بر  ه  اسید  نمونه(،  گرم 

گرم نمونه(   100گرم اسید آمینه بر  71/1± 05/0آسپارتیک )

گرم نمونه(   100بر گرم اسید آمینه  64/1±09/0و سرین )

جزبه غالب    هایاسید  وترتیب  ضروری  غیر  .  بودندآمینه 

بین   در  اشباع،  همچنین  غیر  زنجیره  تک  اسیدهای چرب 

( پالمیتیک  اسید یمر  (،درصد  11/15±89/0اسید  ستیک 

و  درصد  28/0±51/10)  )( استئاریک   54/8±43/0اسید 

بین  درصد در  چرب(،  اشباع،    اسیدهای  غیر  زنجیره  تک 

اسیدهای چرب  ( و از بین  درصد  49/7±97/0اولئیک اسید )

ترتیب آراشیدونیک (، بهPUFAبلند زنجیره اشباع نشده )

( اسید درصد  48/20±23/4اسید  لینولئیک   ،)

 50/6±78/0( و آلفا لینولنیک اسید )درصد  12/6±32/18)

بوددرصد غالب  مخلوط .  ند(  غالب  استرول  سیتوستانول، 

کل، ماکروجلبک فنل  میزان  و  بود  آزمایش  مورد  های 

آنتی و فعالیت    46/83±07/7ترتیب  اکسیدانی بهفلاونوئید 

عصاره،  میلی گرم  بر  گالیک  اسید   01/10±98/0گرم 

و  میلی خشک  عصاره  گرم  بر  کوئرستین  گرم 

به    بود. میکرومول ترولکس بر گرم عصاره    28/11±87/1323

کلی به طور  اشباع    ،  غیر  چرب  اسیدهای  وجود  دلیل 

بلندزنجیره غالب، تعادل بین اسیدهای آمینه غیرضروری و 

آنتیضروری،   و  طبیعی،  اکسیدان استرول  از های  استفاده 

ماکروجلبک  .S. ilicifolium،N.  هایمخلوط 

zanardini،C. indica    وP. australis    در صنایع غذایی و

 گردد. دارویی توصیه می
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آزموی بدین نمونه  آزمایشگاه  محترم  کارشناس  از  وسیله 
قدردانی می و  تشکر  مصوب تهران  کد  با  پروژه  این  گردد. 
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Abstract 

The purpose of this research is to investigate the nutritional value (approximate composition, 

amino acid and fatty acid), phytochemical (sterol, phenol and flavonoid) and antioxidant activity 

(diphenylpicrylhydrazyl; DPPH) of mixed aqueous extract of brown macroalgae Sargassum 

ilicifolium, Nizimuddinia zanardini, Cystoseira indica, and  Padina australis. In this study, after 

collecting the macroalgae, they were washed and dried, and then they were combined in a 

quantitative ratio of 1:1:1 and turned into powder. The amount of protein, fat, carbohydrates, ash, 

moisture, and  the amount of raw energy are 6.38, 1.30, 0.86, 5.10, 2.20, 85.46 g/100 g wet 

weight of the mixture, and 4238.86 cal/g respectively. The predominant saturated fatty acids in 

the tested macroalgae mixture were palmitic acid (15.11±0.89%), myristic acid (10.51±0.28%) 

and stearic acid (8.54±0.43%), respectively. Among the long chain unsaturated fatty acids 

(PUFA), arachidonic acid (20.48±4.23%), linoleic acid (18.32±6.12%) and alpha-linolenic acid 

(6.50±0.78%) were dominant respectively. The total amount of essential and non-essential amino 

acids was 7.88 and 11.41 amino acids/100 g of sample, respectively. Glutamic acid (4.12±0.02 g 

AA/100 g of sample), aspartic acid (1.71±0.05 g AA/100 g of sample) and serine (1.64±0.09 g 

AA/100 g of sample) by non-essential amino acid were dominant respectively. The predominant 

sterol was sitostanol. The amount of total sterol was 234.54 ± 12.18 mg/100 g dry matter. The 

amount of phenol, flavonoid and antioxidant activity of mixed aqueous extract, was 83.46.7 ± 7 

mg GAE /g of extract, 10.01 ± 0.98 mg of QE g dry extract and 1323.87 ± 11.28 µmol TE/g 

respectively. Overall, the results of this study showed that due to the presence of PUFA, the 

balance between essential and essential amino acids, sterols and natural antioxidants, using the 

macroalgae mixture of S. ilicifolium, N. zanardini, C. indica and P. australisis recommended in 

food and pharmaceutical industries. 
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