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 چکیده

های مزمن و مخرب موثر باشند. توانند در درمان برخی بیماری خواص آنتی اکسیدانی دارند که می ترکیبات فنولی

و (.Sargassum sp) های سارگاسوم جلبکهدف ازاین مطالعه تعیین شرایط بهینه برای استخراج ترکیبات فنولی کل از

دو نوع جلبک به روش اولتراسونیک  های ایندر آبهای ساحلی چابهار بود. عصاره(.Ulva sp) کاهوی دریایی 

، 121، 63) استخراج شدند و پارامترهای مختلف شامل نوع حلال )متانول، اتانول، استون و آب(، اندازه ذرات نمونه

، 10لیتر حلال و در زمان )میلی 10گرم( در  1/0و  4/0، 3/0، 2/0، 1/0میکرون( و مقدار نمونه خشک ) 100و  210

سازی شدند. تعیین ترکیبات فنولی گراد( بهینهدرجه سانتی 60و  10، 40، 20دمای اولتراسونیک )دقیقه( و  30و  20

کل با معرف فولین سیوکالتو با منحنی استاندارد گالیک اسید و به روش اسپکتروفتومتری انجام گرفت. بیشترین مقدار 

میکرون برای نمونه کاهو دریایی،  210م و میکرون برای نمونه سارگاسو 121فنولی کل با حلال آب، اندازه ذرات 

لیتر حلال، زمان میلی 10گرم کاهو دریایی در  2/0لیتر حلال ومیلی 10گرم سارگاسوم در  1/0مقدار نمونه خشک 

دست آمد. تحت شرایط بهینه بیشترین گراد برای هر دو جلبک بهدرجه سانتی 40دقیقه در دمای  10اولتراسونیک 

و برای  گرم گالیک اسید بر گرم نمونه خشکمیلی 18/1±271/0نولی کل برای جلبک سارگاسوم مقدار ترکیبات ف

گرم گالیک اسید بر گرم نمونه خشک به دست آمد. نتایج این میلی 047/2±218/0جلبک کاهو دریایی به میزان 

کسیدان طبیعی دریایی در تواند به عنوان منبع ترکیبات با خواص آنتی ا تحقیق نشان داد که جلبک سارگاسوم می

 صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار گیرد.

 .های ساحلی چابهار، سارگاسوم، کاهو دریایی، اولتراسونیک، فولین سیو کالتوترکیبات فنولی، آب :کلمات کلیدی
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 مقدمه. 1

 ها به دو صورت طبیعی و سنتزی وجود دارندآنتی اکسیدان
های دانه اهان،یتاکنون از انواع مختلف گ یعیطبهای دانیاکس یآنت

ها جدا آن شهی، برگ، ساقه و روهیم جات،یحبوبات، سبز ،یروغن
 یفنول باتیترک ،یعیهای طبدانیاکس یآنت نیا انیاند. در مشده

 Wettasinge et al., 1999)د ای برخوردار هستنژهیو تیاهماز

.(and Yuan et al., 2006 حفاظت  دری ـنقش مهم راـزی
د نـکن یـم اـفیای آزاد اـهالـکیانواع راد هیا علـهسمیارگان

.(Stratil et al., 2006) الکترون چند یا یک آزاد، رادیکالهای 

 ،-O2) (شامل سوپراکسیدآنیون و دارند خالی اوربیتال در غیرجفت
 نیتریک و ،(RO)آلکوکسیل ،(ROO)پراکسیل ،(OH)هیدروکسیل

 ROS (Reactive عنوان به آنها، مرکزی اکسیژن هک باشند می اسید

oxygen Species) شوند  می شناخته.(Zou et al., 2004) نقش و 

 به مستقیما کند. آنها می ازیـب را هاارگانیسم در همزاد یک

،  DNA ،اـهپروتئین ا،ـلیپیده همچون بیولوژیک، هایمولکول
RNA کنند می حمله هازیمـآن و(Duan et al., 2006) .می گمان-

 ارگانیسم، اکسیداتیو استرس سطح کاهش برای ا،هآن مهار که رود

 مانند، مخرب و مزمن هایبیماری برخی درمان و جلوگیری در

 شیرین، دیابت سکته، التهاب، عروقی، و قلبی هایبیماری پیری،

 .(Fu et al., 2011and Wu et al., 2008)باشند  موثر... و سرطان
از منابع  ارییبس ر،یاخ هایسالدر  ،یخشک اهانیگعلاوه بر 

فعال  ستیز باتیبرای کاوش ترک ،یای عالنهیعنوان گز بهیی ایدر
 (Kuda et al., 2005).د انمورد توجه پژوهشگران قرار گرفته

 در که مهمی بسیار شناختیبوم هاینقش بر علاوه هاجلبک
-قرن ،هاویتامین و یمعدن مواد از بودنغنی دلیل به دارند، طبیعت

 مصارف برای یا و انسان غذایی رژیم در سالم غذایی عنوان به ها
  (Khan and Satam, 2003). اند گرفته قرار استفاده مورد دارویی

 برهاییاز ف ییبالا ریبرخلاف وجود مقاد ییایهای درجلبک
 ریو مقاد هانیپروتئ ،چندگانه راشباعیغ چرب دهاییاس ،یمیرژ
 به فرد برای منحصر یرا به منبع هاآناشباع، که  هاییربچ نییپا

کند،  یم لیفرآسودمند تبد ییو دارو ییغذا هایفرآورده ساخت
 لیها به دلیژگیو نیباشند. ا یم زین یدانیاکس یدارای خواص آنت

 و (Rodriguez et al., 2010).ت هاسدر آن یفنول باتیوجود ترک
های دانیاکس یرا به عنوان آنت هاآنمهم، امکان استفاده از  نیا

ترکیبات فنولی  (Wang et al., 2009).ت فراهم آورده اس یعیطب
ها در ثانویه هستند که میزان و تنوع آنهای یک گروه از متابولیت

ژنتیک، شرایط رشد، پرورش و  حین رشد گیاهان تحت تاثیر
های دمای بالا و اشعه باشد. فاکتورهای آب و هوایی می

که  شود های پایین جغرافیایی سبب میرشیدی زیاد در عرضخو
های ماورای بنفش و گیاهان این مناطق برای مقابله با اشعه

ترکیبات آنتی اکسیدانی بیشتری تولید کنند  های آزاد،رادیکال
(Lopez et al., 2011). جنوب دریایی منابع در موجود هایجلبک 

 توجه که هستند کشور ندارزشم زیستی هایظرفیت از یکی کشور
 برای و مدونی اصولی ریزیبرنامه و است نشده آنها به چندانی

دریای عمان به  .ندارد وجود دریایی ذخائر این از برداریبهره
های جلبکی های پایین دارای گونهدلیل قرار گرفتن در عرض

ها خانواده سارگاسوم از این جلبک دستهیک  باشد.متنوعی می
سطح  ای بوده که درهای قهوهمهمترین رده جلبک که از است

میزان بسیار باشند. گونه می 400اند و شامل بیش از جهان پراکنده
و همچنین جلبک کاهو دریایی در خلیج  زیادی از این نوع جلبک

 سواحل در که پراکنشی با هاچابهار وجود دارد. لذا این جلبک
 به توانندعمان دارند می ویژه خلیج چابهار و دریای به و ایران

 خواص با ترکیباتی وجود بررسی جهت بالقوه ایگونه وانـعن

 گیرند. قرار بررسی مورد اکسیدانیآنتی
 دارای هاجلبکدر  فعال موجود یکیولوژیب باتیترک

 از جمله به عنوان ضد تومور، ضد باکتری، یعیوس عملکردهای
 ,.Volka et al) دنباشیم یدانیاکس ینتآ تیقارچ و فعال ضد

 PG1مصنوعی نظیر ایـهدانـاکسی رفی آنتیـاز ط .(2006

،TBHQ2 ،BHT3  وBHA4  و هستند دسترس در تجاری طور به 
 در هایینگرانی اما گیرند،می قرار مورد استفاده معمول طور به
 استفاده از محدودیت باعث که داشته وجود هاآن سمیت وردـم

 مهم این(Souza et al., 2011) ست ا شده غذایی صنعت در هاآن
 به را اکسیدانی آنتی خواص با ترکیبات طبیعی از استفاده ضرورت

کند می آشکار مصنوعی هایاکسیدان آنتی جایگزین عنوان
(Meenakshi et al., 2012). 

 قرمز، هایجلبک از برخی در اکسیدانی آنتی هایالیتـفع
 که است شده داده نشان و گرفته قرار مطالعه مورد و سبز ایقهوه

 هم با مختلف دریایی هایجلبک عصاره اکسیدانی آنتی خواص
 اکسیدانی آنتی ترکیبات محتوای با متناسب و دارند تفاوت

 (Zubia et al., 2007). آنهاست

——— 
1 Propyl gallate 
2 Tert-Butylhydroquinone 
3 Butylated hydroxy toluene 
4 Butylated hydroxyanisole 
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Banbang ( 2013و همکاران ) محتوی پلی فنولی را در جلبک
بررسی قرار  های مختلف را در شرق جاوا موردای با حلالقهوه
روی تعیین خاصیت آنتی اکسیدانی  دیگراز تحقیقات مهم اند. داده

روی  توان به مطالعات انجام شده برهای جلبکی میعصاره
ز های قرمکـ(، جلبEl-Baky et al., 2009)ز های سبجلبک

(Duan et al., 2006; Gansen et al., 2008; Kumar et al., 

 ;Chandini et al., 2008)ای های قهوهجلبک (2008

Chkhikvishvili and Ramazanov, 2000; Kuda et al., 2005 )
 اشاره نمود.

 آنتی اکسیدان ترکیبات درخصوص فراوانی ایران تحقیقات در

 تحقیقات این هاجلبک مورد در ولی گرفته صورت زمینی گیاهان

 (;Khanavi et al., 2010محدود مواردی در به جز و بوده اندك

Farasat et al., 2013 )انجام  روش اولتراسونیک که استخراج به
به روش  2014و همکاران در سال  Safariهمچنین  شده است.

آنتی  خاصیت بررسی خصوص در وری تحقیقیاستخراج غوطه
با اندازه گیری پلی  فارس خلیج هایآب هایجلبک اکسیدانی

خلیج چابهار  هایولی در مورد جلبک، اندانجام دادهفنولی کل 
 .تاکنون چنین تحقیقی صورت نگرفته است

 و بوده ساده روش یک اولتراسونیک کمک به استخراج

 مقایسه است در استخراج ی سنتیها روش برای مناسبی جایگزین

 با همچون استخراج دیگر جدید استخراج هایتکنیک با

 راحتر آن رایـاج و ارزانتر راسونیکـاولت اهـدستگ روویو،ـمایک

 با استخراج مشابه کمک اولتراسونیک به استخراج د. باشمی

 از وسیعی دامنه استخراج برای حلالی هر با تواندمی سوکسله

 .(Wang et al., 2006)د ترکیبات طبیعی استفاده شو
تعیین  ارایه روشی کاربردی و موثر درهدف از این مطالعه 

 در دو نوع جلبک سارگاسومکل ترکیبات فنولی غلظت 
Sargassum sp.))  و کاهو دریایی(Ulva sp.) های واقع در آب

سازی پارامترهای مختلف ساحلی خلیج چابهار با بررسی و بهینه
 باشد.می

 هامواد و روش .2

 هاسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه 2-1

منطقه تیس )خلیج چابهار( از  سارگاسوم های جلبکنمونه
ایق موتوری و ـا قـا بـآب دری( از روی سطح 91اه ـ)اسفندم

ای دریا از ساحل صخره (96تیرماه ) های کاهو دریایینمونه
بزرگ )دریای عمان( در هنگام جذر کامل به روش دستی جمع 

روی  مانده بریهای باقتیف یشن، ماسه و اپجهت زدودن  وآوری 
ا در ـهنمونه شدند. سپسشستشو  اـیدر ، ابتدا با آباـهنمونه
ای پلاستیکی نگهداری و به آزمایشگاه منتقل و جهت هکیسه

محیط  مقطر شستشو شدند و درآّب زدودن نمک آب دریا با 
های جلبک نمونه گردیدند. روز خشک 1آزمایشگاه به مدت 

سپس با  و شدندآسیاب خشک شده ابتدا با خرد کن خانگی 
 63و 121، 210، 100های با منفذ دستگاه الک شیکر از الک

گذاری و تا های الک شده شمارهون عبور داده شدند. نمونهمیکر
های پلاستیکی در فریزر در دمای شروع کارآزمایشگاهی در کیسه

 ها نیز با دستگاه نگهداری شدند. موقعیت محل نمونه برداری -20
GPS (.1)جدول و شکل  ثبت شد 

 
 برداری: نقشه موقعیت ایستگاه های نمونه1شکل 

 یت محل نمونه برداری: موقع1جدول 

شماره 

 ایستگاه
 برداریمحل نمونه

 طول جغرافیایی

 ) E)شرقی

 عرض جغرافیای

 N  )شمالی(

 40984858/52 28511295/01 منطقه تیس)خلیج چابهار( 1

 55082028/52 0040944/01 دریا بزرگ )دریای عمان( 5

 گیریروش عصاره 2-2

متر و ثابت گرفتن گیری با متغیرگرفتن یک پارافرایند عصاره
گرم از هر نمونه خشک  1/0پارامترهای دیگر انجام شد. در ابتدا 

میکرون به دقت وزن شده و به درون  210جلبک به اندازه ذرات 
های )آب، میلی لیتر از حلال 10لوله آزمایش منتقل شد سپس 

اضافه و  های آزمایشمتانول، اتانول و استون( به هر کدام از لوله
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گراد به روش درجه سانتی 20دقیقه در دمای  10 به مدت
دقیقه نمونه  10اولتراسونیک استخراج انجام شد. سپس به مدت 

ساعت نگهداری در  12با همزن مغناطیسی هم زده شد و پس از 
ی استخراجی، ( عصاره42انکوباتور با کاغذ صافی )واتمن شماره 

لیتر رسانده لیمی 10فیلتر و دوباره با حلال استخراجی به حجم 
 4000دقیقه و با سرعت  10ها به مدت شد. و در نهایت نمونه

گیری با هر حلال با سه بار دور در دقیقه سانتریفوژ شدند .عصاره
 .تکرار صورت گرفت

 گیری غلظت ترکیبات فنولی کلاندازه 2-3

 1کالتوها با روش فولین سیومیزان کل ترکیبات فنولی عصاره
های روش نیتداولترماز وکالتویس نیفول وشر .اندازه گیری شد

اساس کار . (Fu et al., 2011)د باشیم یفنول باتیترک رییگاندازه
 طیدر مح یفنول باتیتوسط ترک نیفول معرف اءیروش، اح نیدر ا

. جهت رسم منحنی رنگ است یکمپلکس آب جادیا و ییایقل
، 20،  10ای ههای استاندارد با غلظتابتدا محلول کالیبراسیون

حلال گالیک اسید با  لیتر گرم برمیلی 100، 80، 60، 40، 30
استاندارد )یا  غلظت هر لیتر ازمیلی 1/0. سپس تهیه شدانتخابی 
 ( مخلوط10:1 (سیوکالتو لیتر معرف فولینمیلی 1/2با  عصاره(

اضافه  1/7سدیم % کربنات میلی لیتر 2دقیقه  1شده بعد از زمان 
در طول آن جذب  دقیقه نگهداری در تاریکی 30از نموده و بعد 

 Rayمارك  UV-Visاسپکتروفتومتر توسط  نانومتر 761موج 

Ligh  مدلUV-9200 ابتدا جذب دستگاه در این  شد )در خوانده
معادله خطی منحنی  طول موج با شاهد حلال مصرفی صفر شد(

 .باشدمیر رابطه زیر استاندارد براب

(1)                                (Y=0.0198X+0.0519 ،R2=0.99) 
 Y) ، جذب = X=بر لیتر گالیک اسید گرممیلی)غلظت برحسب 

لیتر آب مقطر استفاده شد و میلی 1/0برای نمونه بلانک از 
 جذب کلی با رابطه زیر به دست آمد.

(2) 
 از عصاره بعد) A(blank) -A -واکنشگرها( عصاره بدون افزودن )

 A= )کلی( Aکنشگرها( واافزودن 

——— 
1 Folin Ciocalteu 

(، 1) با جایگزینی جذب کلی در معادله منحنی کالیبراسیون
گرم بر لیتر گالیک اسید به دست غلظت هر عصاره برحسب میلی

مقدار مشخصی ازگرم نمونه  گیری درآمد با توجه به اینکه عصاره
خشک جلبک و در حجم مشخصی از حلال مصرفی انجام شد 

معادل  با استفاده از معادله زیر هاعصارهکل  فنل زانیمدر نهایت 
 شد. خشک محاسبه نمونهگرم  بر اسید کیگال گرمیلیم

(2                                                            )M=C.V/W 

لظت نهایی موجود در نمونه جلبک غ M که در این رابطه
لظت غ C و گرم گالیک اسید بر گرم نمونه خشکمیلیبرحسب 

گالیک اسید که با معادله  لیترگرم بر میلیاولیه نمونه برحسب میلی
حجم حلال  V آید.کالیبراسیون و با دستگاه به دست می

وزن نمونه جلبک  Wو  (ml) لیتربر حسب میلی استخراجی
 است. (gr) بر حسب گرم خشک

  سازیپارامترهای بهینه 2-4

انتخاب بهترین حلال سازی به ترتیب شامل پارامترهای بهینه
 210، 100)آب ، متانول ، اتانول و استون(، اندازه ذرات نمونه )

و 4/0، 3/0، 2/0، 1/0میکرون(، مقدار نمونه خشک ) 63و 121،
دقیقه( در دمای  30و 20، 10گرم( به نسبت حلال و زمان ) 0/ 1
درجه سانتیگراد( استخراج با اولتراسونیک  60و 10، 40، 20)

گیری با هر دو انس اولتراسونیک در استخراج عصارهفرک .بودند
 10کیلو هرتز وحجم حلال مصرفی  28-34جلبک بین نوع 
 بود. لیترمیلی

 ،دست آمدهپارامترهای بهینه به نهایت با استفاده از در
-حلالمجددا با  استخراج با اولتراسونیک در هر دو نوع جلبک

ترکیبات بیشترین و شد  ( انجاماستوناتانول و  ،متانول ،)آب های
 نتایج گزارش گردید. عنوانبهو گیری فنولی اندازه

 تجزیه و تحلیل آماری 2-5

و جهت  SPSS افزار نرمجهت انجام تجزیه و تحلیل آماری از 
از  استفاده گردید. Excel افزار نرمرسم نمودارها و ثبت جداول از 

و پس آزمون آنالیز واریانس یک طرفه برای مقایسه میانگین ها 
Tukey ها دار بودن اختلافهای چند گانه و معنیجهت مقایسه
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 ± نیانگیم صورت به نتایج % استفاده گردید.91در سطح اطمینان 
 گزارش شد. اریمع انحراف

 . نتایج و بحث3

گیری ازی در عصارهـسارامترهای بهینهـایج بررسی پـنت
شان داده شده ن 2های سارگاسوم و کاهو دریایی در شکل جلبک
 است.

 
سازی در استخراج ترکیبات فنولی کل در : بررسی اثر پارامترهای بهینه2شکل 

ها نشان دهنده انحراف معیار دو جلبک سارگاسوم و کاهو دریایی )آنتنک
دار هستند ها با حروف غیر مشابه، دارای اختلاف معنیهستند ستون

(01/0>P.) 

های گیری جلبکدر عصاره سازیدر بررسی پارامترهای بهینه
 و ، بهترین حلال آب انتخاب شدسارگاسوم و کاهو دریایی

کلی حلال بر غلظت ترکیبات فنولی کل بدست  اثر مقایسه آماری
و بیشترین ترکیبات فنولی با حلال  (P<01/0آمده معنی دار بود )

 رودیم، انتظار یفنل یباتبودن ترک یقطب یلبه دلآب حاصل شد. 
 باشد یشترب یقطب یهادر حلال یباتترک ینا یتحلال

(Salmanian et al., 2012.) 

( انجام شد 2011اران )و همک  Lopezتوسط ای که در مطالعه
های مختلف )آب، اتانول، متانول، آب/متانول( بر تاثیر حلال

ترکیبات فنولی یک گونه جلبک مورد آزمایش قرار گرفت، آب 
و فنول کل را داشت و حلال  اکسیدانیبالاترین خاصیت آنتی

آب/ متانول نیز پس از آب دارای بالاترین میزان ترکیبات فنولی 
حلال نیز  ،بود. مانند دیگر تحقیقات انجام گرفته در این آزمایش

نقش موثری در میزان ترکیبات فنولی داشت. قطبی بودن بیشتر 
آب نسبت به سه حلال دیگر باعث تاثیر امواج اولتراسونیک بر 

های متانول، اتانول حلال گشته و استخراج بهتری نسبت به حلال
 و استن داشته است.

 10گرم در  1/0 همچنین در این مطالعه مقدار نمونه خشک
دار ( برای جلبک سارگاسوم و مق100: 1لیتر حلال )نسبتمیلی

برای  (100:2لیتر حلال )نسبت میلی 10گرم در  2/0نمونه خشک 
که با گزارش دارای ترکیبات فنولی بالایی بود  جلبک کاهو دریایی

افزایش نسبت حلال به ماده خشک  دیگر محققان مطابقت دارد.
در استخراج ترکیبات فنولی تفاله انگور باعث افزایش ترکیبات 

محققیق دیگر نسبت ماده  .(Pinelo et al., 2005)د فنولی ش
تخراج خشک بر حلال را در میزان ترکیبات آنتی اکسیدانی اس

 .(Cacace et al., 2003) اندتوت موثر دانسته میوهشده در 
از نظر بررسی آنالیز واریانس و مقایسه آماری، اثر مقدار نمونه 

گرم نسبت به مقادیر  2/0و  1/0خشک جلبک سارگاسوم در 
در میزان استخراج ترکیبات فنولی معنی دار بود  1/0و  4/0، 3/0
(01/0>Pاما در بررسی آمار ) ی اثر مقدار نمونه خشک در جلبک

 (.P>01/0کاهو دریایی اختلاف معنی داری بدست نیامد )
همچنین در این پژوهش بیشترین غلظت ترکیبات فنولی در 

میکرون به ترتیب برای  210و میکرون  121اندازه ذرات نمونه 
دست آمد و اثر اندازه ارگاسم و کاهو دریایی بههای سجلبک
یکرون جلبک سارگاسوم نسبت به سایز ذرات م 210و 121ذرات 

دار مشاهده میکرون در استخراج ترکیبات فنولی معنی 63و  100
و این اختلاف معنی داری برای جلبک کاهو  (P<01/0)شد 

میکرون  210و 100میکرون نسبت به  121دریای در اندازه ذرات 
 63بود. همچنین در سایز بندی جلبک کاهو دریایی اندازه ذرات 



  ...( و.Sargassum spسازی استخراج ترکیبات فنولی کل دو نوع جلبک دریایی سارگاسوم )و همکاران / بهینه ضیاء الدینی
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رسد ذرات ریز باعث نفوذ بیشتر به نظر میمیکرون حاصل نشد. 
استخراج ترکیبات فنولی  افزایش حلال داخل بافت نمونه شده و

. اما در ذرات خیلی ریز روند غلظت ترکیبات را در بر داشته است
تواند دلیل آن فراریت یا اکسیداسیون فنولی کاهشی بود که می

  ترکیبات فنولی باشد.
دقیقه برای  10استخراج با اولتراسونیک بهینه زمان ن همچنی

های بیشتر میزان ترکیبات فنولی . در زمانبدست آمد هردو جلبک
علت  .(P<01/0) نشان داد در هر دو نوع جلبک روند کاهشی

ولی با افزایش زمان های فنافزایش میزان استخراج ترکیب
اد که در واقع توان به پدیده کاویتاسیون نسبت دفراصوت را می

 های انقباضمایع، چرخه-فاز جامد در اثر انتشار امواج صوتی در
هایی شود که باعث تشکیل حبابو انبساطی در محیط ایجاد می

شوند. ها در ادامه رشد و در نهایت متلاشی میشده که این حباب
این عمل باعث نوسان ذرات جامد و مایع شده و تحت عمل 

کنند. در نتیجه مواد حل شونده سریعا از فراصوت سرعت پیدا می
مانند  ییعلاوه بر این اثرهاکنند. پیدا می فاز جامد به حلال انتشار

امولسیفیکاسیون، انتشار و صدمه به بافت نیز به افزایش استخراج 
های بالاتر در زمانو  گرددمنجر می اجزای مورد نظر از مواد خام

ن )به علت قرار گرفتن در ممکن است به دلیل وقوع اکسیداسیو
 Rostagno)د معرض امواج فراصوت( میزان استخراج کاهش یاب

et al., 2003.) 
 گندم از سبوس فنولی ترکیبات استخراج روش سازیبهینه در

نشان دادند که  (2008) همکاران و  Wang،اولتراسونیک کمک به
 حتت زیادی به میزان را فنولی زمان استخراج ترکیباتاین روش، 

 دقیقه 30-10 از فنولی ترکیبات استخراج میزان .دهدمی قرار تاثیر
دقیقه به طور  30- 10افزایش یافت ولی از  داریمعنی طور به

 .تقریبی ثابت بود
 40استخراج با اولتراسونیک  در این بررسی نیز دمای بهینه

مقایسه  ست آمد.گراد برای هر دونوع جلبک بددرجه سانتی
درجه  40داری برای جلبک سارگاسوم معنی آماری اختلاف

درجه  40و 20گراد و برای جلبک کاهو دریایی دماهای سانتی
دما گراد بود. درجه سانتی 60و  10گراد نسبت به دماهای سانتی

 لهی. اثر دما به وسدهدیم شیماده را افزا ریینفوذپذ بیضر
ت درون فاز جامد اس یو حرکت مولکول یانرژی درون شیافزا

که منجر  دهدیرا کاهش م یکینامیدمای بالا، گرانروی د نیهمچن
 متغیر یک دما .(pan et al., 2000)د شویم ریینفوذپذ شیبه افزا

 تاثیر تحت را فیزیکوشیمیایی فرآیندهای بیشتر که است مهم خیلی

 دما وسیله به حلال و جامد فاز در ماده میان دهد. تعادلقرار می
 این که دهندمی را افزایش تعادل ثابت بالاتر اهایدم .کندمی تغییر
د. شومی حلال توسط ماده زیادتری مقدار استخراج به منجر

 حلالیت باشد، نظر مورد یهماد ذوب نقطه دما نزدیک کههنگامی
 غیریونی مورد ترکیبات در که شودمی نزدیک الایده حلالیت به
 انرژی یعنی افزایش دما اثر دو هر ت.اس حصول قابل مقدار داکثرح

 استخراج و جرم انتقال فرآیند به ویسکوزیته کاهش و مولکولی
تواند مشکلاتی دمای بالا می از استفاده کند. البتهمی کمک ترکیبات

 اثر تبخیر و در حلال حجم کاهش جمله، از را در فرآیند استخراج
 ییگرما تخریب امکان این که، کند. مهمتر ایجاد غلظت در تغییر

 Rommel et al., 1990 and)د دار وجود حساس ترکیبات

(Iversen, 1999. 
بیشترین ترکیبات تحت شرایط بهینه استخراج با اولتراسونیک، 

فنولی به ترتیب با حلال آب، متانول، اتانول و استون حاصل شد. 
بیشترین ترکیبات فنولی مربوط به جلبک سارگاسوم با حلال آب 

و برای جلبک کاهو دریایی با همین  18/1 ± 271/0به مقدار 
گرم گالیک اسید بر گرم میلی047/2 ± 218/0حلال به مقدار 

 (.3حاصل شد )شکلنمونه خشک 

 
: میانگین غلظت ترکیبات فنولی کل تحت شرایط بهینه استخراج با 3شکل 

 اولتراسونیک

از نظر مقایسه آماری، عصاره آبی جلبک سارگاسوم اختلاف 
در استخراج  های متانولی، اتانولی و استنبا عصارهداری معنی

و در میزان استخراج  (P<01/0)ترکیبات فنولی کل داشت 
های متانولی، اتانولی و استن جلبک ترکیبات فنولی کل از عصاره

 .(P>01/0)داری مشاهده نشد سارگاسوم اختلاف معنی
میانگین غلظت ترکیبات فنولی کل عصاره آبی جلبک کاهو 

یایی نسبت به عصاره متانولی بیشتر بود اما از نظر آماری در



 1-1398/10/10 تابستان /38/ شماره مهدشناسی/ سال  اقیانوس

7 

. همچنین در عصاره (P>01/0)دست نیامد داری بهاختلاف معنی
داری در غلظت اتانولی و استن کاهو دریـایی نیز اختلاف معنی

و غلظت ترکیبات فنولی کل در عصاره  (P>01/0) دست نیامدبه
جلبک سارگاسوم بود.  استونی هر دو نوع جلبک کمترین مقدار

 باشددر بستر دریا رشد کرده و در تماس بیشتری با آب دریا می
و در تمام فصول سال وجود دارد ولی جلبک کاهو دریایی در 

کند و کمتر تحت تاثیر ای بین جذر و مدی رشد میمناطق صخره
شود به آب دریا قرار دارد و بیشتر در شروع تابستان مشاهده می

این عامل در کمتر بودن ترکیبات فنولی آن نقش  رسدنظر می
 گونه سه اکسیدانیآنتی خواص بر که ایمطالعه داشته باشد. در

آبی گونه سارگاسوم  فراکسیون بود، گرفته صورت ایقهوه جلبک
(Sargassum marignatum) بقیه به نسبت ترکیبات فنولی بالاتری 

 . (Chandini et al., 2008)داشت ونهـگ یک ایـهراکسیونـف
با مقایسه نتایج روش استخراج با اولتراسونیک در این تحقیق 

(، ترکیبات فنولی در جلبک 2و نتایج سایر محققین )جدول 
رم نمونه گرم گالیک اسید بر گمیلی 18/1سارگاسوم به مقدار 

با حلال  گرم گالیک اسید بر گرم عصارهمیلی 8خشک یا به مقدار 
های استخراجی که در سبت به سایر روشدست آمد که نآب به

های آلی که سمی بوده و باعث آلودگی محیط ها از حلالآن
 باشد.شوند، مقدار بیشتری میزیست می

از  ییهایتمز یاهیدر استخراج مواد گ یککاربرد اولتراسون
تر به کم یدر انتقال جرم، نفوذ بهتر حلال، وابستگ یشجمله افزا

 یتر و بازدهیعتر استخراج سریینمای پاحلال، استخراج در د
  .(Vinatoru, 2001)دهد یتر محصول را نشان میشب

 نیمحقق گرید جیحاضر با نتا قیتحق جینتا سهی: مقا2 جدول

 محققین محدوده نوع جلبک روش استخراج بیشترین غلظت

 عصاره اتانولی
 گرم برگرم عصارهمیلی 8/8

 وری با اتانولغوطه
 قرمز جلبک E.intestinalis جلبک سبز

G.corticate ایجلبک قهوه C.myriea 
 (Heydari et al., 2014) فارس خلیج

گرم در میلی 22/45 عصاره کلروفرم سارگاسوم
 گرم نمونه 111

 وریغوطه
 کلروفرم، اتیل استات( هگزان،)ان

Sargassum, Cystoseria, 

Colpmenia 
 (Sadati et al., 2011) فارس خلیج

 اره استونیعص
 گرم نمونه خشک 1گرم تانیک اسید در میلی 9/1

 (Safari et al., 2014) فارس خلیج Chaetomorpha جلبک سبز %41 وری با استونغوطه

 عصاره آبی
 گرم نمونه خشک 1گرم تانیک اسید در میلی 0/5

 (Babakhani et al., 2012) فارس خلیج Sargassum ایجلبک قهوه اتانول( متانول، )آب، مایکروویو

 عصاره متانولی
 گرم عصاره 1گرم گالیک اسید بر میلی 9/2

 (Farassat et al., 2014) فارس خلیج Ulva clathrate %91اولتراسونیک با متانول

 عصاره اتانولی
 گرم گالیک اسید بر  گرم عصارهمیلی 95/15

 هگزان(، اتیل استات، )اتانول وریغوطه
Sargassum, Dublicatum, 

Crassifolium, Binderi, Padina 
 (Bambang et al., 2013) شرق جاوا اندونزی

 عصاره آبی
گرم گالیک اسید بر گرم میلی 29/2 سارگاسوم

 نمونه خشک

 اولتراسونیک
 استن( اتانول، متانول، )آب،

Sargassum, Ulva تحقیق حاضر خلیج چابهار 

 
 گیری. نتیجه4

شوند. یم یافتها در جلبک یتوجه به طور قابل یفنول یباتترک
شامل نوع حلال، اندازه و مقدار  ینهبه یپارامترها یقتحق یندرا

نمونه  یرو یکاستخراج با اولتراسون یذرات نمونه، زمان و دما
 یریگاندازه یبرا یاییسارگاسوم و کاهو در یهاخشک جلبک

حلال عنوان آب بهو  گردیدمطالعه  یفنول یباتمقدار ترک
بوده و  سبز و ، در دسترسارزان یکه حلال ی انتخاب شدخراجاست

 یشترینب ینهمچن شود.باعث کاهش آلودگی محیط زیست می
توان از یشد لذا م یافتدر جلبک سارگاسوم  یفنول یباتمقدار ترک

منبع باشد به عنوان یچابهار فراوان م یجنوع جلبک که در خل ینا
 کرد. استفاده ییو دارو ییغذا یعدر صنا یاییدر یعیطب یداناکسیآنت

 . سپاسگزاری5

ز ـرکـاست مـلو ریاضیـر قـای دکتر امیـاب آقـاز جن
که ما را در انجام این تحقیق شناسی و علوم جوی چابهار اقیانوس
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