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 Introduction: Seaweed is considered as a promising alternative food source for animals, 

with numerous benefits, such as high growth rates, exceptional tolerance for potential 

seawater breeding, and no occupation of arable land. The aim of this study was to evaluate 

the nutritional value (approximate composition, amino acid and fatty acid), phytochemical 

(sterol, phenol and flavonoid) and antioxidant activity (diphenylpicryl hydrazyl (DPPH) of 

aqueous extract of brown algae macroalgae Sargassum ilicifolium, Nizimuddinia zanardini, 

Cystoseira indica and Padina australis was performed. 

Material & Methods: In this study, after collecting macroalgae from the tidal areas of 

Chabahar coasts, they were washed and after drying in a ratio of 1: 1: 1, they were 

combined and turned into a powder. Chemical composition was measured by AOAC 

method, fatty acids by chromatography, amino acids by HPLC, sterol by gas and phenol 

chromatography, flavonoids and antioxidant activity by spectrophotometer.  

Results: The results showed that the amount of protein, fat, carbohydrate, ash and moisture 

were 6.38, 1.30, 0.86, 5.10, 2.20 and 85.46 g per 100 g of fresh weight of premix and the 

amount of crude energy, respectively. 4238.86 calories per gram was premix. The 

predominant saturated fatty acids in the premix of macroalgae tested were palmitic acid 

(15.11±0.89%), myristic acid (10.51±0.28%) and stearic acid (8.54±0.43%), respectively. 
Among monounsaturated fatty acids, oleic acid (7.49±0.97%) and among long chain 

unsaturated fatty acids (PUFA), respectively, arachidonic acid (20.48±4.23%), linoleic Acid 

(18.32±6.12%) and alpha linolenic acid (6.50±78 0.78%) were predominant. The total 

essential and non-essential amino acids were 7.88 and 11.41 amino acids per 100 g, 

respectively. Glutamic acid (4.12±0.02 amino acid per 100 g of sample), aspartic acid 

(1.71±0.05 g of amino acid per 100 g of sample) and serine (1.64±0.09 g of amino acid per 

100 g of sample) was dominated by non-essential amino acids, respectively. The 

predominant sterol was cytostanol. The total sterol content was 234.54±12.18 mg/100 g dry 

matter. Cholesterol and cholesterol levels were 6.36±0.62 and 5.38±0.21 mg/100g dry 

matter, respectively. Phenol, flavonoids and antioxidant activity of premix aqueous extract 

were 83.46±7.7mg GAE/g extract, 10.01±0.98 mg QE/g dry extract and 1323.87±11.28 

μmol TE/g, respectively.  

Conclusion: It was an extract. Overall, the results of this study showed that due to the 

presence of long-chain unsaturated fatty acids, the balance between essential and essential 

amino acids, sterols and natural antioxidants, the use of macroalgae premix. S. ilicifolium, 

N. zanardini, C. indica and P. australis are recommended in food and pharmaceutical 

industries. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 

 ای های قهوهپرمیکس ماکروجلبکاکسیدانی  ارزش غذایی، فیتوشیمیایی و وضعیت آنتی

Sargassum ilicifolium،Nizimuddinia zanardini،Cystoseira indica و Padina australis 
 

 

 

 1احمدرضا هاشمی، سید1فر  رفانیع ، الناز 1، سلیم جدگال2پریا اکبری ،1*اشکان اژدری
 

 

 ، ایرانچابهارسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،    موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور،  ،های دور مرکز تحقیقات شیلات آب  1
 دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایراندانشکده علوم دریایی،  گروه شیلات،    2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماکروجلبک  عصاره

 ارزش غذایی 
 استرول

 فنل
   اکسیدانیوضعیت آنتی

 
 

با مزایای متعدد، مانند نرخ بالای رشد، تحمل    بخش جایگزین برای جانوران،عنوان منابع غذایی امید ماکروجلبک دریایی به   : مقدمه  
 با هدف بررسیتحقیق حاضر . شوندنظر گرفته می های قابل کشت در  استثنایی برای پرورش بالقوه در آب دریا و و عدم اشغال زمین

فنیل  دیاکسیدانی )آنتی  فعالیتفیتوشیمیایی )استرول، فنل و فلانووئید( و    ارزش غذایی )ترکیب تقریبی، اسید آمینه و اسید چرب(، 
ماکرو  آبی  عصاره  (هیدرازیل  پیکریل  ،  Sargassum ilicifolium،Nizimuddinia zanardiniایقهوه  هایجلبکپرمیکس 

 Cystoseira indica و  Padina australis  گرفت. انجام   
تشو داده شدند و پس از  سها از مناطق جزر ومدی سواحل چابهار، شآوری ماکروجلبکدر این مطالعه، پس از جمع  ها:  مواد و روش 

های چرب با دستگاه ، اسیدAOACروش   صورت پودر در آمد. ترکیب شیمیایی به با هم ترکیب و به 1:1:1خشک کردن به نسبت 
اکسیدانی  کروماتوگرافی گازی و فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی  ، استرول با دستگاهHPLCآمینه با دستگاه    اسیدهای  ،کروماتوگرافی

   گیری شد.با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه
و    20/2و   5/ 86/0،10، 30/1،  6/ 38ترتیب    میزان پروتئین، چربی، کربوهیدرات، خاکستر و رطوبت بهنتایج نشان داد که   نتایج: 

چرب اشباع شده  اسیدهایبود.  گرم پرمیکس کالری بر 4238/ 86گرم وزن تر پرمیکس و میزان انرژی خام  100گرم در  85/ 46
  10/ 51± 28/0)  اسید  مریستیک  (،درصد  15/ 11±0/ 89)  پالمیتیک  اسید  ترتیببه  آزمایش  مورد   هایماکروجلبک  پرمیکس  در   غالب 
  49/7± 97/0اسید )  اشباع، اولئیکاسیدهای چرب تک زنجیره غیر( بود. در بین  درصد  54/8±0/ 43اسید استئاریک )( و  درصد
(، لینولئیک  درصد  20/ 48± 23/4اسید )  ترتیب آراشیدونیک  (، بهPUFAنشده )اسیدهای چرب بلند زنجیره اشباع( و از بین  درصد
  ضروری بهمجموع اسید آمینه ضروری و غیر( غالب بود. درصد  50/6± 78/0لینولنیک اسید )( و آلفا درصد 32/18±12/6اسید )
گرم نمونه(، اسید    100اسید آمینه بر   12/4±02/0بود. گلوتامیک اسید )  گرم نمونه  100اسید آمینه بر    41/11و    7/ 88ترتیب  

ترتیب    گرم نمونه( به   100آمینه بر  گرم اسید  1/ 64±0/ 09گرم نمونه( و سرین )   100آمینه بر  گرم اسید71/1±05/0آسپارتیک )
گرم  میلی   98/1±05/0گرم اسید آمینه بر گرم نمونه( و گلوتامیک اسید )میلی 88/1±05/0)ضروری غالب بود.  آمینه غیرجز اسید

  234/ 54  ±18/12غالب سیتوستانول بود. میزان استرول کل   استرول غالب بود. ضروریآمینه غیراسید آمینه بر گرم نمونه( جز اسید
گرم  100گرم بر  میلی   5/ 38± 0/ 21و  6/ 36± 0/ 62ترتیب  گرم ماده خشک بود. میزان کلسترول و کمپسترول به100گرم بر  میلی 

 گالیک برگرم اسیدمیلی 7/83±7/46 ،ترتیبعصاره آبی پرمیکس به اکسیدانی میزان فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی ماده خشک بود. 

 بود.عصاره  گرم بر ترولکس میکرومول 87/1323± 11/ 28  خشک و  عصاره گرم کوئرستین بر گرممیلی  10/ 01± 0/ 98گرم عصاره، 
تعادل بین    ،اشباع بلندزنجیره غالبدلیل وجود اسیدهای چرب غیردر کل، نتایج این تحقیق نشان داد که به  گیری:  بحث و نتیجه 

  ،S. ilicifoliumهای  استفاده از پرمیکس ماکروجلبک  ،های طبیعیاکسیداناسترول و آنتی آمینه غیرضروری و ضروری،    اسیدهای
N. zanardini، C. indica و P. australis  گرددمی صنایع غذایی و دارویی توصیه  در . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
a.ajdari2020@gmail.com 

 

 

 1403 فنداس 12 تاریخ دریافت: 
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 1404 تیر  20 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
با توجه به رشد سریع جمعیت و روند رو به رشد استانداردهای          

زندگی، امنیت غذایی یک چالش بزرگ است. رقابت افزایشی بر روی  

غذایی   مواد  به  اضطراری  نیاز  بر  کاملاً  و صید  انرژی،  و  آب  زمین، 

می تأکید  را  پذیر  تجدید  طبیعی  منابع  از  یافته  توسعه    کندپایدار 

عنوان منبع  های دریایی مختلف به. استفاده از ماکروجلبک (36،  35)

دارد طولانی  تاریخچه  جانوری  محصولات  در  مکمل  این غذای   .

میزنجیره  پایه  هاجلبک  تشکیل  را  آبی  غذایی  لحاظ  های  از  دهند. 

نژاد  شامل  و  متمایز  نژادی  و کلاس تکامل  مختلفی هستند.  ها  های 

بههآن کاربردا  کاربردی،  دلیل  غذاهای  مانند  متعددی  بالقوه  های 

های  ها، لوازم آرایشی، کود پزشکی، پربیوتیکغذاهای حیوانی، زیست 

تولیدات زیست ارزش  سوخت ارگانیک، تصفیه فاضلاب،  با  مواد  و  ها 

دلیل ارزش  محبوبیت غذاهای ماکروجلبکی به .  (35)  اندشناخته شده 

ها،  حال افزایش است. بیومس جلبکی توسط پروتئین  ای بالا درتغذیه

ها،  اشباع چندظرفیتی، کاروتنوئید ها، اسیدهای چرب غیر ساکارید پلی

قسمت    ترینبخش است. اگرچه، امید   شدهغنی معدنی  ها و موادویتامین 

های رژیمی( هستند  ها )مانند فیبرها یا مشتقات آنساکارید آن پلی

و در نتیجه   شوندنمی کامل تخمیر طورکولونی به  هایتوسط باکتری  که

اخیراً استفاده  (.  32کنند )های احتمالی عمل میعنوان پربیوتیک به

علت داشتن مواد مغذی نظیر  پروری بههای دریایی در آبزی از جلبک 

(، اسیدهای آمینه  6  و  3ضروری )امگا چرب ها، اسیدهایاکسیدان آنتی

ویتامین  مواد معدنی، کربوهیدرات ضروری،  به  ها،  رو  بتاکاروتن  و  ها 

فعالی که های زیست دارا بودن ویژگی  دلیلبه (. 20 ،8گسترش است )

اکسیدانی،  کننده سیستم ایمنی، آنتیهای تنظیم موجب ایجاد پاسخ 

شوند،  ضدفشارخون می   و  کبد  کننده محافظت   انعقادی،ضد   سرطانی،ضد

از جلبک پربیوتیک و آمینو ترکیبات مشتق شده  بر منابع    ها علاوه 

،  32شوند )عنوان دارو نیز در نظر گرفته میشده، بههای تعدیلاسید 

باشند  مغذی می  از مواد سطوح مختلفی  حاوی هاماکروجلبک   (.36  ،35

  که وابسته به گونه، فصل برداشت، منشأ جغرافیایی، و شرایط زیست

نه تنها هزینه    غذایی آبزیان  ها در رژیماستفاده از آن باشد.  می   محیطی

را کاهش می آبزیان،  تغذیه  تغذیه  بهبود کارایی  به  منجر  بلکه  دهد 

می  هضم ماهیان  ایمنی  سیستم  تقویت  )و  بهبود  44گردد  با  و   )

(. سطح 9هد )دکارایی هضم، کیفیت آب را نیز تحت تاثیر قرار می

اسیدآمینه و  ماکروجلبک پروتئین  متفاوت  های ضروری در  بسیار  ها 

ساکاریدهای  توسط پلی   است  ممکن  گوارش پروتئین  و قابلیت  باشندمی

گونه  بنابراین،  خاص  بگیرند.  قرار  تأثیر  تحت  فنلی  ترکیبات  و  ها 

عنوان منبع پروتئین  ها بهتعمیم در مورد سودمندی کل ماکروجلبک 

از گونه  امکان بسیاری  اما  نیست،  پروتئین پذیر  قابلیت هضم  ها  های 

به  تا  دارند  کمی  خوراک  بسیار  در  جایگزین  پروتئین  منابع  عنوان 

  زیست   غنی از ترکیبات  دریایی،  های   ماکروجلبک  (.35)  شوند  حیوانات

های ثانویه  توانند به انواع گوناگونی از متابولیت باشند که میفعال می

های بیولوژیکی تبدیل شوند. در  ای از فعالیت همراه با طیف گسترده 

ترکیبات زیست فعال همراه با اثرات مفید ثبت شده، ممکن    آینده، 

به را  ماکروجلبک  از محصولات  تجاری  استفاده  افزایش  عنوان  است 

استرول    متعددی در ارتباط با ارزیابی مطالعات  کند.  غذایی تسهیل  مواد

 Stoechospermum  ماکروجلبک  مثال،  عنوان  به  ایقهوه   هایماکروجلبک 

marginatum    وP.australis  (5،)  boergesenii  P.  (1) Pelvetia 

siliquosa  (28)  های اکسیدانی ماکروجلبک و فعالیت آنتی فنل  محتوی  
  Padina australis ، Stoechospermum marginatumچابهار    سواحل 

 Ahnfeltiopsis pygmaea  (6  )Cystoseira trinodis  (3  ،)Hizikia   و

fusiformis  (13)،  و اسیدهای    آمینهبررسی ترکیبات شیمیایی، اسید

گونه  برخی  ماکروجلبک چرب  بههای  مثالها   Macrocystis  عنوان 

pyrifera  (11،)  Sargassum sp  (12 )  ،Gracilaria salicornia  (43 )  

گرفته    ( صورت5)  Stoechospermum marginatumو .australis P و

مثال  به است.   بین   و همکاران    Supardyعنوان  دادند که در  نشان 

اکسیدانی  آنتی   فعالیت  Halimeda discoidea  جلبک  مختلف هایعصاره 

چنین محتوای    هم  .(43)  عصاره کلروفرمی و محتوی فنل بالاتر بود

های غذایی متشکل  خام، خاکستر و فیبر در وعده   خام، لیپید  پروتئین

، 14تا    5ترتیب رنجی از    به  Macrocystis pyriferaاز جلبک دریایی  

اما تاکنون    (.12درصد داشت )  9تا    5و از    45تا    31، از  2تا    5از  

ای در ارتباط با ارزیابی ارزش غذایی، فیتوشیمیایی و فعالیت  مطالعه

رغم  علی   ها صورت نگرفته است.اکسیدانی پرمیکس ماکروجلبک آنتی

های  ها برای کاربرد که ماکروجلبک های ذکر شده، برای این پتانسیل 

های سلامتی به یک کسب و کار تر و خاص در تمام حیطهگسترده 

  . اگرچه، تا زمانی نیاز استتری   تحقیقاتی بیش  بهشوند،   واقعی تبدیل

های  ها و افزایش ارزش و چشم انداز که با کشف پتانسیل پنهان آن 

ها توجیه شود، افزایش ظرفیت  تجاری آن   پذیریها صرفهکاربردی آن

این   .عنوان یک چالش اصلی مطرح استها بهپردازش زیستی جلبک

ارزش غذایی )ترکیب تقریبی، اسید آمینه و  مطالعه با هدف بررسی  

فعالیت   و  فلانووئید(  و  فنل  )استرول،  فیتوشیمیایی  چرب(،  اسید 

پرمیکس  آنتی آبی  عصاره  هیدرازیل(  پیکریل  فنیل  )دی  اکسیدانی 

قهوه ماکروجلبک   Sargassum ilicifolium،Nizimuddinia  ایهای 

zanardini،Cystoseira indica  و  Padina australis    چابهار منطقه 

این محصول غذایی منطقه انسان و  برای ترویج  ای در جیره غذایی 

در توسعه سلامت عمومی    انداز خوبیچشم   تواند که می   باشدمی   حیوان 

منطقه داشته    این  هایماکروجلبک   تجاری  آوریکنندگان و سود مصرف 

 باشد. 
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 ها مواد و روش 
ماکرو  آبی  عصاره  یسازآماده   و  ه یته        : هاجلبک پرمیکس 

 Sargassum ilicifolium،Nizimuddinia  ایقهوه   یهاجلبک ماکرو

zanardini،Cystoseira indica  و  Padina australis  1400آذرماه    در  

  پس   و  آوریجمع   جذر  هنگام(  س یت  و  بزرگ  ای)در  چابهار  سواحل  از

  تا   شدند  شستشو  بار  نیچند  نی ریش  آب  با  شگاه،یآزما  به  حمل  از

سایه   در سپس. برود نیباز  کاملا آن یلا و گل  و تیفی اپ موجودات

پس از آسیاب    .خشک شدند(  گرادی درجه سانت  25اتاق )  یدماو در  

ها توسط آسیاب برقی، پودر مخلوط از  نمودن هریک از ماکروجلبک 

  ی بعد  استفاده زمان تا و  شد ( آماده1:1:1:1چهار گونه ماکروجلبک )

تهیه    (.20  ،7)شد    یدار  نگه  گرادی سانت  درجه  -4  یدما  در جهت 

  گرم پودر  5مقدار ، )سه تکرار( هاپرمیکس ماکروجلبک عصاره آبی از 

  قهیدق 20 مدتبه  ولیتر آب مخلوط میلی  100حاصله از پرمیکس با 

  ساعت   72 مدت به  و بسته را ظروف درب سپس  و  شد  داده تکان  یخوببه

  و   یآور جمع  دقت  با  ییرو  محلول  سپس.  شدند  یدارنگه  یکیتار  در

از    ،(1  شماره  واتمن)کاغذ    یصاف  کاغذ  از  عبور  از  پس استفاده  با 

( درجه    45( در دمای  IKA,Germanyدستگاه تبخیرکننده چرخان 

  دستبه  عصاره  تینها درشد   تغلیظ عصاره  ساعت  6 مدتبهگراد   سانتی

  حلال   هیبق  تا  گرفت  قرار  ناریلام  هود  ریز  زیتمشیدی پتر   در  آمده،

  از   قبل  سه تکرار  از  آمده  دستبه   عصاره  زانیم.  شد  ریتبخ  ماندهیباق

  -20  یدما  در  یبعد   استفاده  زمان  تا  و  شدند  مخلوط  هم  با  یروتار

 . (14)  شد  یدار  نگه  گرادی سانت  درجه

تجزیه شیمیایی ترکیب شیمیایی شیمیایی:    بیترک  سنجش       

روش   اساس  بر  آزمایش،  مورد  ماکروجلبک  پرمیکس  خام  انرژی  و 

روش  AOAC  (2،  8استاندارد   با  پروتئین کل لاشه  انجام گرفت.   )

اتر، رطوبت از طریق   سوکسله و حلال دستگاه کجلدال، چربی با روش

گراد، توزین نمونه بعد از  سانتی  درجه  105قرار دادن نمونه در دمای 

درجه   550خنک شدن و خاکستر از طریق سوزاندن نمونه در دمای 

کربوهیدرات پرمیکس   . میزانشد ساعت محاسبه  6 مدتگراد بهسانتی 

ماکروجلبک نیز از کسر میزان پروتئین، رطوبت، چربی و خاکستر از  

 (. 39گرم نمونه محاسبه شد )  100

گرم  میلی  100-200مقدار  سنجش ترکیب اسیدهای چرب:         

دار ریخته ای درب  ها درون ظرف شیشهماکروجلبک   پرمیکس  از نمونه

درصد و متانول    4SO2H  5/2لیتر از محلول حاوی  میلی  1شد. سپس  

اضافه گردید و سپس به v/v، 1/40درصد )  98   ( به هر ظرف نمونه 

گراد قرار داده شد. پس از  درجه سانتی  80ساعت در دمای    1مدت  

 NaClلیترمیلی   5/1با    هگزان  میکرولیتر  500اتاق،    دمای  شدن در  سرد

درصد مخلوط گردید و به نمونه اضافه شده تا اسید چرب متیل    9  

( استخراج گردد  )29استر  نمونه  از سانتریفیوژ  پس  با   10(.  دقیقه 

دور در دقیقه(، بخش رویی محلول )شامل هگزان( جداسازی    4000

شده و برای تعیین پروفایل اسید چرب به دستگاه گاز کروماتوگرافی  

( گردید  اسیدهای  (.  29  ،9تزریق  انواع  شناسایی  و  برای جداسازی 

در شرکت    )مستقر  Unicam4600  مدل  کروماتوگرافی  دستگاه  چرب، از

  دستگاه از نوع  ستون این  شد.  سنجش پاسارگاد تهران( استفاده میزان

10 ×Bp  متر بود آشکارساز دستگاه  میلی  1/0متر و قطر  30به طول

  30بود. فشار گاز هیدروژن    هلیوم و گاز حاصل از دستگاه  FIDاز نوع  

لیتر بر ثانیه، دمای آشکارساز  میلی  300لیتر بر ثانیه، اکسیژن  میلی

Detector  250  دمای  گراد،سانتی  درجه  Injector  240  گراد  درجه سانتی

میکرولیتر از    1گراد تنظیم گردید.  درجه سانتی  200و دمای ستون  

عصاره مورد نظر با سرنگ هامیلتون به دستگاه تزریق گردید با عبور  

چرب که به  متیله اسیدهای  گازی هلیوم و حرارت تدریجی، استرهای

و منحنی   شدند خارج ستون از دیگری از پس بخار درآمدند، یکی صورت

رسم شد و زمان بازداری مربوط به هر اسید چرب با منحنی مربوط  

بدین   و  شد  مقایسه  بازداری  زمان  و  استاندارد  چرب  اسیدهای  به 

حسب درصد کل اسیدهای چرب(  چرب )بر ترتیب، نوع و میزان اسید

 (.32تعیین گردید )

جهت سنجش ترکیب اسیدهای  آمینه:  د سنجش ترکیب اسی       

از روش   استفاده گردید   Mopperو    Lindrothآمینه  تغییر    با کمی 

گرم آرتمیا خشک شده از هر تکرار تیمار در دستگاه    1/0. ابتدا  (25)

، کشور کره جنوبی( به لوله هضم اضافه  Operon-7012فریز درایر )

نرمال به آن اضافه شد و پس از    6کلریدریک  لیتر اسیدمیلی  5/7و  

خارج کردن هوای داخل لوله با گاز نیتروژن، در داخل آون با دمای  

ساعت قرار گرفت و سپس حجم    24مدت    گراد بهدرجه سانتی  110

لیتر با آب خالص رقیق گردید میلی  25اسید موجود در لوله تا حجم  

با فیلتر   10میکرونی محلول فیلتر شده و    45/0های سر سرنگی  و 

ای ریخته شد و  میکرولیتر از این محلول فیلتر شده در ظروف شیشه

یخچال قرار گرفت.   نهایت در داخل خلاء قرار گرفته و در  تحت شرایط

میکرولیتر بافر استات    10پس از مرحله هضم، برای مرحله اشتقاق،  

شده و بعد از مخلوط    شده اضافه خشک آمینهحاوی اسید به لوله هضم

میکرولیتر بافر استات به مخلوط اضافه شده و به    490کردن مجدداً  

  میکرو   100دقیقه انکوباسیون گردید و سپس بافر بورات و    5مدت  

از  OPA  (o- phthaldialdehydeلیتر محلول     2( اضافه شده و پس 

انکوباسیون،   کلریدریک    50دقیقه  اسید  به    75/0میکرولیتر  مولار 

نهایتاً   و  اضافه شده تا واکنش متوقف شد  از    20ترکیب  میکرولیتر 

   HPLC  (1290infinityترکیب نهایی با سرنگ مخصوص به دستگاه  

( انگلیس( به مشخصات ستون   18RP   mm OPA specificکشور 

column100×4  گراد تزریق گردید. درجه سانتی   30( و دمای ستون 
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 سنجش ترکیبات فیتو شیمیایی 

های آزاد  برای استخراج استرول استرول:    استخراج و سنجش       

کلرو  لیتر دی میلی  20،  هاپرمیکس ماکروجلبک به یک گرم از پودر  

و مخلوط    متان افزوده شد و با کمک دستگاه فراصوت همگن گردید

حالت سکون نگه داشته شد و با  ساعت در دمای اتاق به   5/0مدت  به

و در نهایت با    ، صاف گردید1استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  

طور کامل  استفاده از دستگاه تبخیر در خلاء و گاز نیتروژن، حلال به 

استرول  استخراج  از  نمونه خشک شد. پس  از چهار  از هر  آزاد  های 

نرم  عصاره گونه  کامل  شدن  خشک  و  نیتروژن،  تن  گاز  با    50ها 

میکرولیتر معرف    50همراه  میکرولیتر پیریدین خشک دوبار تقطیر به

BSTFA  (N,O-Bis (trimethylsilyl)trifluoroacetamide>99% )  

سیگما TMCS  (trimethylchlorosilaneدرصد    1حاوی   )شرکت   )  

مدت یک شب در تاریکی و در دمای  ها افزوده شد و بهآلدریچ( به آن

عصاره  از  یک  هر  سپس  شدند.  نگهداری  میلیاتاق  یک  با  لیتر  ها 

آندی  از  هریک  از  میکرولیتر  یک  و حجم  شده  رقیق  ها کلرومتان 

از   برای تجزیه به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد. استخراج 

استرول  انواع  جداسازی  برای  شد.  انجام  بار  سه  نمونه  در  هر  ها 

مدل  عصاره  کروماتوگرافی  از دستگاه  در    Unicam 4600ها  )مستقر 

این   ستون  شد.  استفاده  تهران(  پاسارگاد  سنجش  میزان  شرکت 

نوع از  طول    Bp×  10دستگاه  قطر    30به  و  بود میلی  1/0متر  متر 

و گاز حاصل از دستگاه هلیوم بود که   FIDآشکارساز دستگاه از نوع  

فشار   به   6با  درستون  به پاسکال  حامل  گاز  برنامه  عنوان  رفت.  کار 

مدت دو دقیقه آغاز  گراد به درجه سانتی  150حرارتی ستون با دمای  

افزایش دمای   با  از آن  گراد در دقیقه به درجه سانتی   5شد و پس 

سانتی  300دمای   بهدرجه  بعد  و  رسید  در   15مدت  گراد  دقیقه 

آشکارساز   و  تزریق  اتاقک  دمای  ماند.  باقی  دما  درجه    300همین 

گراد و حجم عصاره برای تزریق یک میکرولیتر بود. شناسایی  سانتی 

ها انجام شد  کمک زمان بازداری آن اجزای موجود در کروماتوگرام به 

های  فیتواسترول تزریق هایداده از  استفاده با مختلف اجزای بازداری زمان

  Stigmasterol ، استیگمااسترولCampesterol استاندارد )کمپسترول

آلدریچ( تحت شرایط یکسان با    -( )شرکت سیگماسیتوسترول-و بتا

استاندارد داخلی    عنوانو از کلسترول به  گردید  ها محاسبهتزریق نمونه

 (. 26برای سنجش کمی استفاده شد )

فنل:  اندازه         تیمار گیری  از هر  مقادیر فنل کل عصاره حاصل 

  و همکاران   Ebrahimzadehروش توسط   تغییر  آزمایش، با اندکی  مورد

میکرولیتر معرف    20میکرولیتر عصاره با    200.  (18)  گیری شد اندازه

نسبت  -فولین به  مقطر  آب  با  )رقیق شده  مخلوط  10به1سیکالتو   )

میکرو    2ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. سپس    4مدت  شد و به

  15از    بعددرصد اضافه و مخلوط شد و    6کربنات سدیم  لیتر از بی 

داری در دمای اتاق، جذب نوری آن توسط اسپکتروفتومتر    دقیقه نگه

(Shimadzu, uv-1800,Japan در طول موج )نانومتر قرائت شد.   765

ها با استفاده از منحنی استاندارد  مقادیر فنل کل در هریک از عصاره

  گرم اسید گالیک بر گرم عصاره بیان گردید.حسب میلی محاسبه و بر 
فلانووئید:  اندازه         از  گیری  حاصل  عصاره  فلانوئیدی  محتوای 

  Ebrahimzadehروش با اندکی تغییر توسط  هاپرمیکس ماکروجلبک 

همکاران شد  و  گیری  نمونه،  میلی  5/0.  (18)  اندازه  عصاره  از  لیتر 

درصد در  10لیتر کلرید آلومینیوم میلی 1/0لیتر متانول و میلی 5/1

پتاسیم یک مولار و  میلی  1/0اتانول   استات  لیتر آب  میلی  8/2لیتر 

داری در دمای اتاق، جذب    دقیقه نگه  30د از  عمقطر مخلوط شدند. ب

در طول    (Shimadzu, uv-1800,Japan)  اسپکتروفتومتر  توسط  آن  نوری 

قرائت شد و با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه   نانومتر  415موج  

 گرم کوئرستین بر گرم عصاره خشک بیان گردید. حسب میلیو بر

وسیله دی فنیل پیکریل    اکسیدان به  ارزیابی فعالیت آنتی       

فعالیت خنثی  : (DPPH: Di Phenyl Picryl Hydrazyl) هیدرازیل

پیکریل    فنیل  دی   (Radical Scavenging activity)  آزاد  رادیکال  سازی

ماکروجلبکهیدرازیل   پرمیکس  روش    هاعصاره  و    Shimadaتوسط 

سازی رادیکال    گیری ظرفیت خنثی  با استفاده از کیت اندازههمکاران 

شده از شرکت کاوش    زیتوکس تهیه  )کیت DPPHاساس روش آزاد بر 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت    515آزما( در طول موج  

حسب میکرومول ترولکس بر گرم وزن خشک  بر DPPHشد. و مقدار 

 . (41)  عصاره بیان گردید

چرب،   هایاسید   شیمیایی،  ترکیب  مقادیر:  آماری  تحلیل  و  تجزیه       

انحراف  ±صورت میانگینفنل و فلاونوئید به   ها،استرول  آمینه،  های اسید 

 معیار )از سه تکرار( گزارش شد.  

 

 نتایج 
ترکیب شیمیایی پرمیکس    میزان  1  جدول  درشیمیایی:    ترکیب       

های  جزء اصلی پرمیکس ماکروجلبک ها ارائه شده است.  ماکروجلبک 

خاکستر    کربوهیدرات،  چربی، پروتئین،  میزان  بود. رطوبت آزمایش، مورد

گرم   46/85و    20/2و    0،10/5/ 86،  30/1،  38/6ترتیب    و رطوبت به

کالری    86/4238گرم وزن تر پرمیکس و میزان انرژی خام    100در  

 گزارش شد.  بر گرم پرمیکس  
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 Padina australis و  Sargassum ilicifolium ، Nizimuddinia zanardini ، Cystoseira indicaای های قهوهشیمیایی پرمیکس ماکروجلبک بیترک : 1 جدول

ترکیب اسیدهای چرب    2  در جدول  های چرب:ترکیب اسید        

های مورد آزمایش  چرب( پرمیکس ماکروجلبک   )کل درصد اسیدهای

اسیدهای چرب اشباع شده غالب در پرمیکس  نشان داده شده است.  

  11/15±89/0پالمیتیک )اسید   ترتیب  به  آزمایش  مورد  هایماکروجلبک 

)  (،درصد اسید  و  درصد51/10±28/0مریستیک  استئاریک  (  اسید 

اشباع،  زنجیره غیر  تک   چرب اسیدهای بین  در  ( بود.درصد 43/0±54/8)

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

(،  درصد  48/20±23/4) اسید  آراشیدونیک  ترتیب  به (،PUFA)  نشدهاشباع 

  50/6±78/0)  اسید  لینولنیکآلفا  و  (درصد  32/18±12/6)  اسید   لینولئیک

   ( غالب بود.درصد
 

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

   ، Sargassum ilicifoliumای های قهوهماکروجلبکپرمیکس 

Nizimuddinia zanardini ، Cystoseira indica  و Padina australis 

 اسید چرب )درصد کل اسید چرب( 

C12:0 53/1  ± 08/0  

C14:0 51/10  ± 28/0  

C16:0 11/15  ± 89/0  

C18:0 54/8  ± 43/0  

C20:0 21/5  ± 14/0  

SFA* 90/40  ± 13/15  

C14:1n 5-  93/0  ± 38/0  

C16:1n 7-  38/1  ± 14/0  

C18:1n 7-  00/1  ± -52/0  

C18:1n-9 49/7  ± 97/0  

MUFA  ** 70/11  ± 83/0  

C18:2n-6 32/18  ± 12/6  

C18:3n-3 50/6  ± 78/0  

C20:4n-6 48/20  ± 23/4  

C20:5n-3 30/2  ± 04/0  

C22:6n-3 80/0  ± 05/0  

PUFA *** 4/47  ± 12/8  
)میانگین معیار،    ±مقادیر  تیمار(.    3خطای  هر  ار  اشباع اسید  SFA*تکرار   چرب 

** MUFA اشباعغیر زنجیره  تک چرباسید، ***PUFA اشباع نجیره غیرچند چرباسید 
  

ترکیب اسیدهای آمینه کل   3در جدول  آمینه:  ترکیب اسید       

های مورد مطالعه ارائه شده است. مجموع اسید  ماکروجلبک  پرمیکس

  آمینه بر اسید  41/11و    88/7ترتیب    ضروری بهآمینه ضروری و غیر

  100 آمینه براسید 12/4±02/0)   اسید  گلوتامیکبود.   گرم نمونه 100

نمونه(،   )  اسید گرم  اسید71/1±05/0آسپارتیک  بر  گرم    100آمینه 

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

 ضروری غالب بود..  آمینه غیرجز اسید  ترتیب به
 

گرم نمونه(  100: ترکیب اسیدهای آمینه )گرم اسیدآمینه/3جدول 

  ، Sargassum ilicifoliumای قهوههای کل پرمیکس ماکروجلبک

Nizimuddinia zanardini ، Cystoseira indica  و Padina australis 

 ( EAA) آمینه ضروریاسید گرم نمونه  100آمینه/ گرم اسید

 آرژنین  02/0 02/2±

 هیستیدین 07/0 ± 54/0

 ایزولوسین  03/0 ± 71/0

 لوسین  04/0 ± 79/0

 لیزین  02/0 ± 63/1

 متیونین 04/0 ± 23/0

 فنیل آلانین 03/0 ± 93/0

 والین  01/0 ± 03/1

 ( NEAAروری )ضآمینه غیراسید 

 آلانین  23/0 8± 0/1

 گلوتامیک اسید  02/0 ± 12/4

 آسپارتیک اسید  05/0 ± 71/1

 گلیسین 06/0 ± 55/1

 سرین  09/0 ± 64/1

 تیروزین  12/0 ± 31/1

 مجموع اسیدهای آمینه  23/5 ± 29/19

 مجموع اسیدهای آمینه ضروری  67/0 ± 88/7

 ضروری مجموع اسیدهای آمینه غیر 51/0 ± 41/11
 .تکرار ار هر تیمار است 3خطای معیار، حاصل  ±مقادیر میانگین

 

 ی فیتوشیمیایی هاترکیب 

  میزان استرول آزاد و کل استرول مقایسه  4جدول   در:  استرول       

  سیتوستانول غالب استرول است. شده ارائه ایقهوه  هایماکروجلبک  پرمیکس

(Sitostanol)  میزان(1)شکل    بود   54/234  ±18/12کل    استرول   . 

  کمپسترول گرم ماده خشک بود. میزان کلسترول و    100بر   گرممیلی

(Campestrol)  100گرم بر  میلی  38/5±21/0و   36/6±62/0 ترتیببه 

 گرم ماده خشک بود.  
 

ترکیب شیمیایی )گرم در  

 گرم وزن تر پرمیکس( 100
 کربوهیدرات  چربی  پروتئین  رطوبت 

)کالری بر گرم   انرژی خام

 وزن پرمیکس(
 خاکستر 

 28/4±46/85 78/0±38/6 15/0±86/0 89/0±10/5 358±86/4238 34/0±20/2 
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 Sargassum ilicifolium ،Nizimuddiniaای های قهوهکروماتوگرام ترکیب اصلی سیتوستانول در پرمیکس ماکروجلبک: 1شکل 

zanardini ، Cystoseira indica  و Padina australis 
 

  در عصاره  و فلاونوئید میزان فنل  میانگین:  و فلاونوئید  کل  فنل        

  ، S. ilicifolium،N. zanardini  ای های قهوه ماکروجلبک   پرمیکس  آبی

C. indica  و  P. australis  اسید  میلی  46/83±07/7  ترتیب  به گرم 

بر گرم عصاره بر گرم  میلی  01/10±0/ 98و    گالیک  گرم کوئرستین 

 بود.   عصاره خشک

آبی پرمیکس  عصاره   در  DPPHمقدار   اکسیدانی:آنتی فعالیت          

  و  S. ilicifolium، N. zanardini، C. indica ایهای قهوه ماکروجلبک 

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

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

های  پرمیکس ماکروجلبکگرم وزن خشک( در  100گرم بر )میلی

 Sargassum ilicifolium ،Nizimuddinia zanardini ،Cystoseiraای قهوه

indica  و Padina australis 

 

 بحث 
، فیتوشیمیایی و فعالیت غذایی ارزش  بررسی تحقیق با هدف این         

  ، S. ilicifoliumایقهوه   هایماکروجلبک  گونه  4  پرمیکس  اکسیدانیآنتی
N. zanardini،  C. indica  و  P. australis    این نتایج  صورت گرفت. 

میزان پروتئین، چربی، کربوهیدرات، خاکستر و  تحقیق نشان داد که  
گرم در  46/85و  20/2و  86/0،10/5، 30/1، 38/6ترتیب   رطوبت به

  جزء اصلی پرمیکس ماکرو گرم وزن تر پرمیکس گزارش شد.    100
با بررسی    ،و همکاران   Sarjanaمورد آزمایش، رطوبت بود.    هایجلبک 
دادند که   تابستان نشان در فصل  P. australisشیمیایی جلبک   ترکیب

کربوهیدرات  و  چربی  پروتئین،  خاکستر،  رطوبت،  ،  56/90 محتوی 
گرم وزن تر جلبک بود و در   100گرم در  90/5و  4/0، 02/1، 11/2

مغذی، خاکستر بالاترین میزان را در مقایسه با چربی   بین سه ترکیب
محتوای پروتئین  خوانی داشت.   که با تحقیق حاضر هم (39)داشت  

لیپید خام، خاکستر و رطوبت در وعده  از  خام،  های غذایی متشکل 
و    1/31،  7/0،  1/6ترتیب  به  Macrocystis pyriferaجلبک دریایی  

)  درصد  60/  4 با  12بود  که  بود  جلبک  این  جزاصلی  رطوبت  ( که 
حاضر هم داشت. هم تحقیق  پروتئین،   خوانی  رطوبت،  میزان  چنین 

 5/4و    Ulva clathrata  90  ،2/2  ،2/0ترتیب در    چربی و خاکستر به
 ها بسته به ترکیب شیمیایی ماکروجلبک توان گفت که بود. می  درصد

گونه، وضعیت فیزیولوژیکی و شرایط   زیستگاه، پراکندگی جغرافیایی،
دریایی بسته  پروتئین جلبک محتوایچنین   هم  .متفاوت است محیطی

است  متفاوت  دوره فصلی  و  گونه  و همکاران    Holdt  (.39  ،24)  به 
  نشان دادند که میزان پروتئین، خاکستر، فیبر، کربوهیدرات و چربی

و    6/30،  17،  77/19،  6/11ترتیب    به  S. fusiformeدر ماکروجلبک  
  قندهای ساده و پلی  توان گفت که  می  .(22)  درصد گزارش شد  4/1

دریایی هستند    هایجلبک  در  شیمیایی  انرژی  ذخایر اصلی  ساکاریدها از
کنند. این ها پشتیبانی ساختاری فراهم میبرآن برای سلول   و علاوه

ها را هم  های ترکیب جلبک ترین نسبتترکیبات اصلی یکی از بزرگ 
ها رنجی های کربوهیدرات در آناند که غلظت به خود اختصاص داده 

  ای های قهوه ماکروجلبک طور ویژه    درصد دارد به  66درصد تا    8/1از  
های ماکروجلبکی دارا  کربوهیدراتی را در تمام گروه   ترین مقادیر  بیش

( داد که  (22هستند  نشان  تحقیق  این  نتایج حاصل  انرژی  .  میزان 
  Kabiriکالری بر گرم بود.    86/4238ها  ماکروجلبک  خام در پرمیکس

  .angustifolium Sجلبک   در  خام  میزان انرژی  که  دادند  نشان  همکاران  و
کالری بر گرم بود    3267و    6/2316ترتیب    به  Cystoseria indicaو  
دلیل  های مورد مطالعه به که پرمیکس ماکروجلبک   گفت  توانمی  .(4)

تر  آلی بیش تبع آن ماده  تر و به کم تر، خاکستر داشتن انرژی خام بیش
 تایج حاصل از این تحقیق نشان دادنباشند.  تر میبرای تغذیه مناسب

 گرم ماده خشک(  100گرم بر مقدار استرول )میلی

 کلسترول 6/36±0/62

85/1 ± 21/0  ارگسترول 

31/2 ± 16/0  متیل کلسترول 24 

38/5 ± 21/0  کمپسترول 

67/37 ± 07/0  سیتوستانول  

54/3 ± 03/0  اوناسترول 5دلتا  

75/1 ± 07/0  کمپسترول 7دلتا  

63/1 ± 04/0  استیگمااسترول 

06/0±79/0  کمپستانول  

 مجموع استرول  12/18 ± 234/54
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بیش به    که  مربوط  شده  اشباع  چرب  اسیدهای  میزان  اسید  ترین 
بر روی   و همکاران Silvaپالمیتیک بود که با نتایج حاصل از تحقیق 

قهوه ماکروجلبک   .P. pavonica  ،C. tamariscifolia  ،Hای  های 

filicina  ،S. poluschides    وS. vulgare  (42)  دارد  هم    . خوانی 
این تحقیق،  هم بین    چنین در  غیر  در  زنجیره  اسیدهای چرب تک 

ماکرو  بر روی  نتایج تحقیقات  با  بود که  غالب  اسید  اولئیک    اشباع، 
اسیدهای چرب  از بین   (،42  ،16)خوانی دارد    ای همهای قهوه جلبک 

لینولئیک    ،اسید  آراشیدونیک  ترتیب  به  (،PUFA)   نشده  اشباع  زنجیرهبلند
بود.   غالب  اسید  لینولنیک  آلفا  و  بررسی    و همکاران  Silvaاسید  با 

ای  های قهوه مختلف ماکروجلبک  هایچرب در گونه   پروفایل اسیدهای
و    P. pavonicaهای  در ماکروجلبک   لینولئیک اسید  که  ندنشان داد

C. nodicaulis    در  و اسید  لینولنیک    F. spiralisماکروجلبک  آلفا 
از این تحقیق هم   (42)غالب بود   خوانی داشت.    که با نتایج حاصل 

گفت  می گونه بتوان  از  از  سیاری  بالایی  مقادیر  ماکروجلبکی  های 
ویژه از نوع اسیدهای چرب    اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیره، به

 Eicosapentaenoic)   (EPA, 20:5n-3)   اسید  ایکوساپنتانئوییک  مثل  ،3  امگا

acid)( اسید  استئاریدونیک   ،SDA, 18:4n-3)  (Stearidonicacid ) ،  
  آراشیدونیک   و  (A-linolenic acid) (ALA, 18:3n-3)  اسید  لینولنیک-آلفا

  Sánchez (.30دارند ) (Andarachidonic acid) (ARA, 20:4n-6)  اسید
Machado 3که نسبت گزارش کردند که نسبت  ،و همکاران-n/ 6-n  

از    باید کم . نتایج این تحقیق نشان داد که  (40)  چربی باشد  10تر 
نیز نشان دادند که  و همکاران    Akbary  .بود  n/  6-n  40/4-3نسبت  
به   25/1و  40/1، 83/2برای سه گونه ماکروجلبک  n/ 6-n-3نسبت 

که (  5)بود    A. pygmaeaو    P. australis  ،S. marginatumترتیب در  
خوانی    تر از مقادیر تعریف شده بودند که با نتایج این تحقیق هم  کم

طور خاص،    شرقی ایران به  های جنوبتوان گفت که گونهمی   داشت.
صورت پرمیکس استفاده  ای مورد بررسی که بهگونه جلبک قهوه   4

توان از  عنوان منابع اسیدهای چرب مفید هستند که میشده است به 
چرب و در تغذیه   تر از اسیدهای  برداری بیشبهره   ها برایپرمیکس آن 

کرد. همکاران   Akbary  استفاده  سه ،  و  چرب  اسیدهای  مقایسه    با 

 Padina australis،  Stoechospermum  چابهار  سواحل  در  ماکروجلبک

marginatum  و   Ahnfeltiopsis pygmaeaکه    نشان اسید  دادند 
ترین  غالب بود و بیش سه گونه در اسید و آراشیدونیکایکوزاپنتانوئیک  

مشاهده شد و   P. australisمیزان دوکوزاهگزانوئیک اسید در جلبک 
های دریایی نیز  دانه جلبک ترکیب اسید چرب و رنگبیان نمودند که  

. نتایج حاصل این تحقیق از (5)   کندفرق می  ی مختلفهابین گروه
خوانی دارد.   هماسید با نتایج این تحقیق  بودن آراشیدونیک  نظر غالب

لیپید بالایی    ها محتوایکه اگرچه ماکروجلبک   گفت  توانچنین می  هم
میکروجلبک  )مثل  مثل  گیاهان خشکی  و  ، گل  Schizochytriumها 

روغنی( نداشته باشند اما کیفیت   شلغم کتان و تخم  گردان، تخمآفتاب
ها و در نتیجه افزایش ترکیب کلی اسیدهای چرب خوراک  لیپید آن

کند.می جبران  را  ضعف  این  که   تواند  است  داده  نشان    تحقیقات 

،  ( (Polyunsaturated fatty acids :PUFAغیراشباع  پلی  چرب  اسیدهای 
 HUFA: Highly) زنجیرهبلند  اشباعغیر  شدیداً  چرب  اسیدهای  ویژه  به

unsaturated fatty acids)  کننده عناصر »غذای   امگا سه، برای مصرف
می تلقی  مشاهده شده  عملکردی«  که  شوند.  چرب  است  اسیدهای 

که در  ماده مهمی در سنتز ایکوزانوئیدها هستند پیش(  3ω)  3  -امگاه
پاسخ ایمنی  و تنظیم های التهابیمهمی در واکنش هایواسطه  حقیقت

می هنگامیبدن  امگا  باشند.  چرب  اسید  کمبود  غذایی  جیره    3که 
های ماکروفاژ  های ضد باکتریایی سلول ضروری را داشته باشد فعالیت 

که ماکروفاژهای ماهی که اسید لینولنیک    صورتی  یابد درکاهش می 
چنین مشخص    کشی بالاتری دارند. هم  باکتری  کنند قدرتمی  دریافت

عنوان ماده پیشرو در  دلیل آن که بهگردید که اسید آراشیدونیک به
می  است  مطرح  ایکوزانویید  بندی  تولید  رنگدانه  و  رشد  باعث  تواند 

( شود  دریایی  انسان   (.35ماهیان  در  از  اما  غنی  غذاهای  مصرف  ها 
تواند اثرات  اسیدهای چرب شدیداً غیراشباع بلند زنجیره امگا سه می 

التهابی داشته باشد که سلامت  عنوان یک عامل ضد  بسیار خوبی به
  ترکیب اسید   .(37دهد )قلبی و توسعه و عملکرد مغزی را بهبود می 

از نظر اسیدهای    توانها را میموجود در بسیاری از ماکروجلبک  آمینه
های جلبکی،  گونه   گرفت. بسیاری از  نظر  آمینه ضروری نسبتاً کامل در

(.  30تر اسیدهای آمینه ضروری و غیرضروری را دارا هستند )  بیش
  گونه ماکرو   چهارنتایج این تحقیق نشان داد که پرمیکس حاصل از  

قهوه  اسیدآمینهجلبک  حاوی  هیستیدین،  ای  آرژنین،  ضروری  های 
چنین   آلانین و والین بود. هم فنیل متیونین، لیزین، ایزولوسین، لوسین،

آمینه غیرضروری  اسید  سه  و سرین  اسید  آسپارتیک و گلوتامیکاسید 
ترین  اسید و گلوتامیک اسید فراوان   آسپارتیک اصلی در پرمیکس بود. 

درصد کل اسیدهای آمینه    44تا    22اسیدهای آمینه بوده و حدود  
های  کردند که جلبک  گزارش ،Cheungو  Wongدهند. را تشکیل می

های  ( و جلبکHypnea charoidesو   Hypnea japonica) قرمز دریایی
( سبز  بهUlva lactucaدریایی  ضروری  آمینه  اسیدهای  همه  جز    ( 
کل محتوای اسید    درصد 48تا  42خود دارند که این   تریپتوفان را در

می تشکیل  را  جلبکآمینه  همه  بنابراین  و دهد.  قرمز  دریایی  های 
با توجه   آمینه ضروریاسیدهای  کل  در تأمین  کافی  میزان   به  سبز قادرند

  ، و همکارانSalosso  .(46) به نظر سازمان غذا و دارو مشارکت کنند
خلیج کوپانگ    های  شده در آب   آوری  جمع  P. australisکه   دادند  نشان

(Kupang  حاوی )اسید آسپارتیک،    محتوای  آمینه با بالاتریناسید  15
 ترین در هیستیدین  درصد و کم  32/1گلوتامیک،  و اسید  درصد  16/1
  P. gymnospora  چنین در  درصد بود هم 20/0 متیونین  و  درصد  12/0

  7/12( هند نیز بالاترین اسید آسپارتیک،  Tamildanuدر تامیلدانو ) 
 7/2ترین در هیستیدین،    درصد و کم  9/13گلوتامیک،  درصد و اسید

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

های مهم تجاری،  اگرچه برخی از گونه  . (38)  آمینه آن تأثیر بگذارد 
آمینه ضروری سیستئین را  ، اسیدP. palmataمثل ماکروجلبک قرمز  
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ندارد اما مقادیر بالایی ازاسیدهای آمینه آسپارتیک اسید و گلایسین  
دارد که مقادیر کل اسیدهای آمینه ضروری آن با پروتئین سویا قابل  

هستند   ترتیب    به.  (20)مقایسه  ،  Himanthalia elongataهمین 
Undaria pinnatifida    وPyropia umbilicalis  توانند مقادیر  هم می

توان  می  (.15)  باشند  داشته  آلانینونین، ایزولوسین و فنیلیمت  از  اندکی
های دریایی،  شده از جلبک ها و پپتیدهای مشتق  پروتئین گفت که  

ها  توان از آن های زیست فعال دارند که می ای از ویژگی گسترده   طیف
( کرد  استفاده  غذاداروها  و  دارویی  محصولات  تجزیه   و  (21در  با 

های جلبک دریایی به کمک روش هیدرولیز، بسیاری از این  پروتئین 
دادفعالیت توسعه  را  همم.  ها  و  کل  استرول  محتوای    قدار  چنین 
مانند سیتوستانول، کلسترول و کمپسترول قابل    شاخصی هایاسترول 

ها در صنایع عنوان منابع مکمل این استرول   توانند به  توجه بود و می
و همکاران    Akbary نتایج  با که گیرند استفاده قرار و دارویی مورد غذایی

 Padina australis ،  Stoechospermumچابهار   سواحل  هایماکروجلبک   روی

marginatum  و  Ahnfeltiopsis pygmaea  ها نشان  داشت. آن  خوانیهم
به  میزان سیتوستانول  استرول غالب در جلبک  دادند که   .Pعنوان 

australis  ،Stoechospermum marginatum  وAhnfeltiopsis pygmaea  
گرم وزن خشک  100گرم در  میلی  83/46و  34/90،  02/81ترتیب  به

  .boergesenii  Pدر جلبک   که نشان دادندو همکاران    Jamili.  (5)  بود
  باشد دهیدروکلسترول دو استرول اصلی این گونه می  -22 و کلسترول

شده توسط   در گزارشات ارائهنداشت.   خوانی که با نتایج حاضر هم(  1)
های قرمز کلسترول  جلبک  که در  گردیده است  سایر محققین مشخص

تر    داری بیشطور معنیهباشد که مقدار آن بترین استروئید میاصلی
این  توان گفت  می.  (31  ،5)  باشدای می های قهوه از جلبک  نوع  که 

. این  استهای متعدد متفاوت شرایط محیطی در گونه  ترکیبات تحت
های  شوند و متابولیت های ثانویه محسوب میترکیبات جزو متابولیت 
متغیر و یا به    ،ای تحت تاثیر شرایط محیطیثانویه هر موجود زنده 

ارزش بسیار زیاد  .  (17)   شوندمشتقات مشابه تبدیل می  با توجه به 
توانند منابع  می   استرول  استیگما  کمپسترول،  جملهها ازدارویی استرول 

استرول  این  که  باشند  دارویی  صنایع  در  استفاده  برای  ها،  مناسبی 
های سرطانی و پیشگیری از  نقش مهمی در جلوگیری از رشد سلول 

قلبیبیماری  )رع  -های  دارند  فنلی(.  19وقی  ترکیبات  افزایش  و    با 
ها  و تانین   فلاونوئید  شود.تر می   بیش  اکسیدانیآنتی   خاصیت  فلاونوئیدی

رادیکال  پاکسازی  برای  زیادی  توانایی  توانایی  این  و  دارند  آزاد  های 
حلقه  بیش تعداد  به  بستگی  گروه تر  ماهیت  و  آروماتیک  های  های 
نتایج این تحقیق نشان داد که    (. 6جا شونده هیدروکسیل دارد )جابه 

عصاره  در  فلاونوئید  و  فنل  ماکروجلبک   میزان  پرمیکس  های  آبی 
گرم اسید گالیک بر  میلی 46/83±07/7ترتیب  مورد مطالعه، ایقهوه 

  عصاره خشک   گرم  گرم کوئرستین برمیلی 01/10±98/0و   گرم عصاره
اکسیدانی  آنتی   خواص  و  کل   فنل  میزان  با بررسی  ،همکاران  و  Akbary  بود.

میزان   که  دادند  نشان  ایران  چابهار،  سواحل  ماکروجلبک  گونه  سه 
  Padina australisای  فنل کل در عصاره آبی دو گونه جلبک قهوه 

  S. marginatum  ،عصاره( گالیک بر گرمگرم اسیدمیلی 08/2±66/69)
 Ahnfeltiopsis  و(  گالیک بر گرم عصارهاسید  گرممیلی  08/2±33/72)

pygmaea marginatum  (2±76  گرم عصاره   گالیک برگرم اسیدمیلی )  
در مقایسه با تحقیق حاضر، میزان فنل در عصاره    که(  6)نشان داد  

کم ماکروجلبک  گونه  سه  ماکروجلبک   آبی  پرمیکس  از  استتر    . ها 
 فنلی و ترکیبات  حاوی هاماکروجلبک  مختلف های گونه  توان گفت می

نشان(.  23) هستند  متنوعی فلاونوئیدی نیز  قبلی  دهنده    مطالعات 
را تائید    اکسیدانی  های آنتی  برای فعالیتهای قهوه ای    کارایی جلبک

که در بین   دادند نشان  ،و همکاران  Tenorio-Rodriguez  مثلاً  کند.می
عصاره    ،مورد مطالعه  ای،  جلبک بزرگ حاوی سبز، قرمز و قهوه  17

و منابع ترکیبات  اکسیدانیآنتی ترین فعالیت ای بیشقهوه  ماکروجلبک
اکسیدانی    آنتی  های   فعالیت  توانمی  که  ( 45)  داشت  را  طبیعی  فعال  زیست
مانند ترکیبات   متنوع  ثانویه  های وجود متابولیت  به  را  دریایی  های  جلبک

ترکیبات فنلی    (.23چنین کاروتنوئیدها مربوط دانست )  فنلی و هم
به  جلبکماکرو و    ها  سلامت  وضعیت  بهبود  در  بالقوه  عوامل  عنوان 

دلیل منبع    ها به  ماکروجلبک   (.28  ،27)  ارائه می دهد آبزیانعملکرد 
اند.    غنی از ترکیبات زیست فعال توجه زیادی را به خود جلب کرده

میکروبی،  جمله ضداز  امیدبخش،  بیولوژیکی  های  ماده دارای فعالیت  این
باشد که گزارش    های ایمنی می  و محرک  میکروبیاکسیدان ضد  آنتی
ها،  مفید ترکیبات فنلی ماکروجلبک  های  فعالیت  رغمعلی   (.34) اند شده

که نیاز به تحقیق    پژوهشی وجود دارد  حاضر شکافی در دانش  در حال
طیف گسترده کاربردهای بالینی    دارویی برای  تر بر دیگر تأثیرات  بیش

های تحقیق و بررسی    باشد. محدوده  می آبزیانهای   در درمان بیماری
که نیاز به توجه به خصوصی دارند شامل بررسی دوز مناسب برای  

هیچ اثر مضری    بدون   رساندن فواید  حداکثر برای به آبزیانهای    بیماری
در این تحقیق نشان   DPPHروش   به  نتایج حاصل از بررسیباشد.   می

آنتی فنلی داد که خاصیت  ترکیبات  تاثیر  مستقیماً تحت  اکسیدانی 
های  عصاره آبی پرمیکس ماکروجلبک   در  DPPH  مقدار  است.  گرفته  قرار
بود.    87/1323±28/11  ایقهوه  عصاره  گرم  بر  ترولکس  میکرومول 

Akbary    میزان  و همکاران دادند که  آبی سه    DPPHنشان  عصاره 
  P. australis،  Stoechospermum marginatum  هایماکروجلبک   گونه

و    09/1520،  66/1485ترتیب    چابهار به  Ahnfeltiopsis pygmaeaو  
توان گفت  می   .(6)   میکرومول ترولکس بر گرم عصاره بود  33/1413
اکسیدانی متفاوتی  آنتی  توان دارای هاماکروجلبک  مختلف هایعصاره  که
بهمی ترکیبات  این  از  و  می  باشند  درمانی  ابزار  استفاده  عنوان  توان 

در کل نتایج این تحقیق نشان داد که پرمیکس    (.14  ،10  ،6)نمود  
قهوه ماکروجلبک   Sargassum ilicifolium،Nizimuddiniaای  های 

zanardini،Cystoseira indica  و  Padina australis   سواحل چابهار  
اسید  بود.    وزن تر پرمیکسگرم    100گرم پروتئین در    38/6  حاوی

اسید آسپارتیک    نمونه(،  گرم  100بر  آمینهاسید  12/4±02/0)  گلوتامیک
  64/1±09/0گرم نمونه( و سرین ) 100 بر آمینهاسید گرم05/0±71/1)

ضروری  آمینه غیرجز اسید  ترتیب  به  گرم نمونه( 100آمینه براسید  گرم
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اسیدهای چرب تک زنجیره غیر اشباع،  چنین در بین    همغالب بود.  
  51/10±28/0)  ریستیکماسید   (،درصد  11/15±89/0)  پالمیتیکاسید 

و  درصد  )( استئاریک  بین  درصد  54/8±43/0اسید  در  اسیدهای  (، 
( و از  درصد  49/7±97/0چرب تک زنجیره غیر اشباع، اولئیک اسید )

اسید  ترتیب   (، بهPUFAنشده ) زنجیره اشباعاسیدهای چرب بلندبین  
  32/18±12/6(، لینولئیک اسید )درصد  48/20±23/4)آراشیدونیک  

،  سیتوستانول  بود.  غالب  (درصد  50/6±78/0)  ینولنیکلآلفااسید  و  (درصد
های مورد آزمایش بود و میزان  استرول غالب پرمیکس ماکروجلبک 

  46/83±07/7ترتیب    اکسیدانی بهفنل کل، فلاونوئید و فعالیت آنتی 
گرم کوئرستین  میلی  01/10±98/0  عصاره،   گرم   بر  گالیکاسید  گرممیلی

ترولکس بر گرم   میکرومول  87/1323±28/11گرم عصاره خشک و   بر
اشباع بلندزنجیره  چرب غیر دلیل وجود اسیدهایکل، به   در بود.  عصاره 

اسیدهای آمینه غیرضروری و ضروری،   استرول و  غالب، تعادل بین 
 .Sهای  پرمیکس ماکروجلبک استفاده از  های طبیعی،  اکسیدان آنتی

ilicifolium،N. zanardini ،C. indica   و  P. australis    صنایع در 
 .گرددغذایی و دارویی توصیه می
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