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اکسیدانی   و بررسی اثر آنتی Colpomeniasinuosaاستخراج فوکوزانتین از جلبک قهوه ای 

 آن
 

 ده یچک

  در   Colpomeniasinuosa یا از جلبک قهوه  نیاستخراج رنگدانه فوکوزانت   ق، یتحق  نیهدف از انجام ا 

  این  از نیبود. به منظور استخراج رنگدانه فوکوزانت (1397)زمستان  آن یدانیاکسیاثر آنت یقشم و بررس رهیجز

ستون  (  HPLC))  فیکروماتوگر  لهی)فاز متحرک( استفاده شد و به وس  حلال متانول  یحاو  طیجلبک در مح

ثابت  18 فاز  فوکوزانت  کیپ  (Silica  با  غلظت    893/3  دقیقهدر  (  RetTime)  نیحضور  با  )با   18/ 255و 

  ،DPPH  آزاد  کالی راد  مهار  زانی از م  یدانیاکسیاثر آنت یبررس  جهت  .دست آمدبه  (کی پ  ح سط  ریز  هیمحاسبه ناح

داده   قیتطب  کنترل مثبت()  شاهدآمد و با دو نمونه  دستبهمیلی مول    0/ 29  عدد  50IC  پایهآزمون بر    جهینت

آزاد    کالیحذف راد زانیشد. م  شیآزما  نیاز فوکوزانت  تریلیلیگرم بر می لیم  0/ 01و    1/0،  1شد و در سه غلظت 

  ن ی انگیبر حسب درصد به صورت م  99/46و    47/ 12  ،03/56  بی( به ترت 0/ 01و    0/ 1  ، 1مختلف )  یدر غلظت ها

 . بودآزاد وابسته به غلظت  کالیآمد که نشانگر اثر حذف راددستبار تکرار به سهاز  یناش

 

قشم،    جزیره  دان، یاکس ی آنت،  نیفوکوزانت،  Colpomenia sinuosa ، یا جلبک قهوه   :کلیدی  واژگان

 . فارس ج یخل

 

 

 مقدمه 

ترکیب    2400تاکنون بیش از    (.Badury and Wright, 2004هستند )  ییایدر  یهاطیدر مح  دکنندگانیتول  نیتراز بزرگ  یکیییا یدر  یهاجلبک

ها بر اساس  اند. ماکروجلبکسازی شدههای پزشکی، داروسازی، غذایی و صنعتی تجاریاند که در زمینهها شناسایی شدهطبیعی در ماکروجلبک

بوم    یهاعلاوه بر نقشهای دریایی  شوند. جلبکتقسیم می  ایو قهوه  های سبز، قرمزها به سه دسته ماکروجلبکنترکیبات شیمیایی موجود در آ

  د، یکاروتنوئ  ن،یها، پروتئنیتامیو  ، ی مانند مواد معدنعلت غنی بودن از ترکیبات ضروری و مورد نیاز  به   دارند،   عتیکه در طب  یمهم  اریبس  یشناخت

  یبرا  ایانسان و    ییغذا  میسالم در رژ ییبه عنوان غذاهای دور تا کنون ، در بسیاری از کشورهای جهان از گذشتهیچرب ضرور  یدهایو اس  بریف

که در ژاپن طوریبه  ،(Kotnala etal., 2009؛  Khan and Satam, 2003اند )مورد استفاده قرار گرفته  یشیو آرا  یصنعت  ،ییمصارف دارو

به عنوان منابع پلی ساکاریدهای   از کشورها  گرید  یبرخشود درها استفاده میاز آن  غیرهها، چای، سوپ و  پنیر، نوشیدنی   در ترکیباتی نظیر مربا،

گیرند. همچنین به علت دارا بودن ترکیبات مفید و فعال زیستی، تاکنون ترکیبات  متنوع در صنایع غذایی و داروسازی مورد استفاده گسترده قرار می

های پرسلولی شناسایی و مشتق  جلبک  زا بیوتیک، ضدویروس، ضدقارچ و ضدسرطانزیستی متعدد و با گسترۀ کاربردی متنوعی همچون اثرات آنتی 

 ,.Al-Haj et al)  توانند به مواد فعال مورد نیاز صنایع دارویی تبدیل شوندهای اولیه و ثانویه این جانداران میاند که بسیاری از متابولیتشده

2009 .) 
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یایی نیز برای کاوش ترکیبات زیست فعال جهت ساخت های موجود در گیاهان خشکی، بسیاری از منابع دراکسیدانبا وجود تمرکز مطالعات بر آنتی

ها به عنوان منبعی جدید از ترکیبات  های دریایی یا عصارۀ آناند. در طول دهه گذشته، جلبکدارو و غذاهای سلامتی بخش مورد توجه قرار گرفته

های بیولوژیک را ای از فعالیتثانویه بوده که بازۀ گستردههای  اند زیرا قادر به تولید طیف وسیعی از متابولیتزیست فعال مورد توجه قرارگرفته

اکسیدانی ترکیبات جلبکی معطوف بیشتر توجهات بر فعالیت ضدتوموری و آنتی  یراًاخ  (.Gupta and Abu-Ghannam, 2011)  گرددسبب می

 (. Heo et al., 2005) شده است 

 ,.Kuda etal) ها هستندهای مختلف طبیعی شامل پلی فنولاکسیدانهای دریایی دارای آنتینشان داده که ماکروجلبک مختلف قاتیتحقنتایج

فلوروتانن  (.2005 فلاونوییدها،  شامل  فنولی  تاننترکیبات  و  فنولی  اسیدهای  آنتیها،  فعالیت  در  مهمی  عوامل  که  بوده  و  ها  گیاهان  اکسیدانی 

به دلیل عملکردهای ضد اکسایشی و ضدتوموری مورد توجه هستند و معمولاً در  (.  Blanc et al., 2011)  دها هستنجلبک ترکیبات فنولی 

ها )فوکوزانتین، آستازانتین،  ها شامل برخی رنگدانهاکسیدانی در جلبکالقوه آنتیه شوند. ترکیبات بای، قرمز و سبز دیده میهای دریایی قهوهجلبک

  های التهابی دارد که این امر احتمالاًفوکوزانتین اثرات محافظتی در برابر بیماری(.  Souza et al., 2011)  باشند فنول میکاروتنوئیدها و...( و پلی

 (. Wang et al., 2020؛ Liu et al., 2020) باشد اکسیدانی آن میمربوط به ظرفیت بالای آنتی

 Raji  سازی فوکوزانتین از گونهخالص  2020همکاران در سال    و  Sargassum wightii  های ساحلی منطقه  آب  درMandapam    در هند را

رده این گونه از نظر سیستماتیک متعلق به    د.بو  Colpomenia sinuosa  قیتحق  نیدر ا  یمورد بررس  (.Raji et al., 2020)  انجام دادند

Phaeophyceae،  راسته  Ectocarpales  خانواده قهوه  .باشدمی Scytosiphonaceae و  جلبک  زرد،  لیمتما  یارنگ  ظاهر  به   یشکل 

  ش یباشد. شکل نامنظم، کم و بیسن م   شیبا افزا  افته یو توسعه    شیرو   ل یصاف در اوا  یخورده و توخال  چی به طور نامنظم پ  ،یتا کرو  یکرومین

 .است  شتریب ای متریسانت 5-10قطر تال حدود  ،یچندوجه  ایگرد 

بزرگ    یهاجلبک  ی رو  تیفیبه صورت اپ  ایمسطح    یاصخره  یدر بسترها  یکم عمق جزرومد  یهادر قسمت  -یآب شورز-ی اقهوه  یهاجلبک 

بنشویم  افتی و  پراکنش کم  استان  شید.  اوا  ستانیهرمزگان و س  یهادر  و  بلوچستان در فصل زمستان  است   لیو  روحان   کی)قرنج  بهار    ی و 

 (. 1388 ،ییکلایقاد

دهد خواص  ( را به سمت مثبت سوق میcast-benefitفایده )-های جنوبی کشور که معادله هزینهها در آبدر دسترس بودن منابع این جلبک

  حاضرتحقیق  باعث شد تا  لاغری    -ها، از جمله رنگدانه فوکوزانتین و اثربخشی آن به عنوان مکمل رژیمیبسیار فراوان ترکیبات زیست فعال آن

 انجام شود. بررسی اثر آنتی اکسیدانی آن  و  Colpomenia sinuosaاستخراج رنگدانه فوکوزانتین از جلبک  با هدف

 

 ها مواد و روش

و  در زمان بیشینه جزر    1397سواحل جزیره قشم در زمستان    از  Colpomenia sinuosa  ایبرداری جلبک قهوهدر این مطالعه عملیات نمونه

 .گرفت صورت E   " 3/27 '06°56 N   49° 26' 8/1 "فیاییدر موقعیت جغرا

 دهد، استفاده شد. نگاری که وضعیت جزرومدی سواحل ایران را نشان میگاه ایران آبها، از وببرای مشخص شدن زمان حداکثر جزر در ایستگاه

  قرنجیک وعمان )فارس و دریای  های دریایی سواحل خلیجبا دست جدا شده و جهت تشخیص با اطلس جلبکبسترها از ناحیه اتصال به  جلبک

ها فیت پاکسازی شده و مواد زائد از روی آنآوری شده از شن و ماسه و جانداران اپیهای جمع داده شد. جلبک یق( تطب1388، روحانی قادیکلایی

حاوی آب دریا درون جعبه یونولیتی حاوی یخبه آزمایشگاه منتقل  های نایلونی  و در داخل کیسهشستشو داده شدند    ایبا آب در  سپس  شد.برداشته 

 شدند. 
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ها  ها، در آزمایشگاه جلبکارهای آزمایشگاهی در آزمایشگاه شیمی آلی و پلیمر دانشکده شیمی دانشگاه تهران انجام گردید. پس از انتقال نمونهک

ها پس از خشک شدن به طور کامل، توسط آسیاب  وا خشک شدند. نمونهدوباره با آب معمولی شسته و روی پارچه تمیزی در سایه در معرض ه

( جهت  آلمان  Merk)های هگزان، متانول، کلروفرم، آب مقطر و متانول  ها استخراج شد. در این تحقیق از حلالفوکوزانتین از آنو  برقی پودر شدند

 (.Haugen et al., 1992گیری استفاده شد )عصاره

لیتر متانول  میلی  20گرم از ماده خشک با    2( انجام شد. بدین ترتیب که  Haugen et al., 1992ر اساس روش هوگن )استخراج فوکوزانتین ب

و   ته نشست قسمت  24مخلوط  از  به حرکت درآمده و همزده شد. پس  مغناطیسی  نوار  توسط  آزمایشگاه  رویی ساعت در  نامحلول، لایه  های 

  60لیتر آب مقطر و  میلی  60بار تکرار شد.    3آوری گردید. این فرآیند  ( و بعد مایع رویی جمعChirst)مدل  دور(    6000در  دقیقه    5سانتریفوژ شده )

آوری و فاز ارگانیک دور ریخته  وسیله قیف جداکننده از فاز آبی جدا و جمعهلیتر هگزان به مایع رویی اضافه شد، محلول حاصل به آرامی بمیلی

وسیلۀ دستگاه  هآوری و ب گاه فاز ارگانیک جمعوسیله قیف جدا گردید. آن ه م به فاز آبی افزوده و مجدداً دو فاز حاصل بلیتر کلروفرمیلی  40شد. سپس  

سانتی گراد(، باقیمانده برای آنالیز بعدی نگهداری شد. وجود فوکوزانتین     30ْ  یدما( تبخیر شد )در  Heidolph VV2000اواپراتور چرخان )مدل  

 نانومتر قابل تشخیص و جداسازی شد.  450طول موج  در HPLC(Agilent Technologies 1200 infinity series) توسط سیستم

آنتی اندازهفعالیت  با  رادیکالاکسیدانی  جذب  فعالیت  بر  عصاره  آزاد  رادیکالی  مهار  اثر  سنتزی گیری  -DPPH(2,2-diphenyl-1 های 

picrylhydrazyl) آنتی فعالیت  شد.  باکسیارزیابی  توسط  شده  استفاده  روش  بر طبق  بوکرتیوردانی  و  ( Burits and Bucar, 2000)  س 

ابتدا  اندازه لیتر محلول متانول حاوی رادیکال  میلی  2با    (0.01و    0.1،1لیتر از عصاره متانولی )با سه غلظت  میلی  2گیری شد. بدین ترتیب که 

DPPH  از  ی مولار  میل  15/0گردید که منجر به تهیه غلظت نهایی    یبترکDPPH  بر اساس روش بهبود یافته    یدگرد(Blois ترکیب حاصل .)

کشور ژاپن( با   Jascoشرکت    v-530دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق انکوبه شد و سپس به وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر )مدل    30به مدت  

یت بازدارندگی فعالزیرگیری قرار گرفت و با استفاده از فرمول  نانومتر مورد بررسی و اندازه  517عنوان شاهد در طول موج    به  blankاستفاده از  

اکسیدان شناخته بار تکرار به عنوان کنترل مثبت از دو آنتی  سهگردید و پس از    محاسبه  DPPHعنوان غلظت بازدارندگی    تحت  DPPHرادیکال  

در رابطه   .C. sinuosaکارگرفته شد و میزان فوکوزانتین در جلبک ، بهα-tocopherolو دیگری Ascorbic acid-BHAشده یعنی ترکیب 

 :دست آمدبه 1

 )=(%) Inhibition 100 : 1رابطه 
𝐴0−𝐴1

𝐴0
)× 

 

A0جذب شاهد : 

A1:  جذب نمونه 

50 IC  50ها است که ظرفیت مهار %  غلظت مؤثر از نمونه  یانگر ب  DPPH    را دارد و از طریق رگرسیون خطی منحنی درصد ممانعت کنندگی و

 آید.دست میهغلظت ب

100Inhibition %=(𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜𝑓𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜𝑓𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)/ (𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒𝑜𝑓𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)× 

 

 تر، استخراج از نمونه جلبک مورد نظر سه بار انجام شد. در این پژوهش به منظور دستیابی به نتایج دقیق

(  Manufacturer Company: Agilent Technologies 1200 infinity series)  ی فاز مایعهای ناشی از طیف سنجی کراماتوگرافداده

(HPLC)    ستون{با فاز ثابت    18Silicaو طیف }  {)سنجی نوری )اسپکتروفوتومترPerkin Elmer, modelLambda 850  و تحلیل و}

 . مورد سنجش قرار گرفت( Office 2010نسخه ) Excelها و نتایج در نرم افزار بررسی آماری داده
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 نتایج 

مطالعه،   این  سیستممیزان  در  توسط  فوکوزانتین  HPLC  (High Performance Liquid Chromatography -HPLC  )  وجود 

(Manufacturer Company: Agilent Technologies 1200 infinity series  در طول موج )انومتر قابل تشخیص و جداسازی  ن  450

 . دهدنمونه مورد بررسی را نشان می ینفوکوزانت HPLC کروماتوگرام 2استاندارد و شکل  ینفوکوزانت HPLC کروماتوگرام  1 شکل شد.

 شد.  استفاده Sigma-Aldrich(CAS Number: 3351-86-8)  برنداستاندارد فوکوزانتین )از آرشیو دانشگاه تهران( 

 

 
 (.1397)سواحل جزیره قشم، فوکوزانتین استاندارد HPLC: کروماتوگرام 1شکل 

 . برای استاندارد( 060/4 قه{در دقیRetTime)پیک حضور فوکوزانتین }
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 Colpomenia sinuosa ایقهوه استخراج شده از جلبک برای نمونه ینفوکوزانت HPLC : کروماتوگرام2شکل 

 . (398/3{در دقیقه RetTimeپیک حضور فوکوزانتین }) .(1397)سواحل جزیره قشم،

 

های فوق با جاگذاری  آمده از کروماتوگرامدستبه(  area)  محاسبه غلظت نمونه جهت راستی آزمایی حضور فوکوزانتین با استفاده از سطوح زیر پیک

 آمد.دستبه 552/18غلظت نمونه )فوکوزانتین( معادل   2در رابطه 

 804/26نمونه سطح زیر پیک 

 557/19نمونه معادل(: استاندارد )سطح زیر پیک 

 تریکرولیم 25(: میکرولیتراستاندارد )غلظت 

 میکرولیتر 255/18(: میکرولیترغلظت نمونه )

 

 : 2رابطه 
سطح زیر پیک  استاندارد 

سطح زیر پیک  نمونه 
× غلظت استاندارد  =  غلظت نمونه 

 

DPPH  نانومتر نشان    520تا    515باشد که بیشترین جذب نوری را در  رادیکال پایدار است که محلول متانولی آن دارای رنگ بنفش می  یک

اکسیدان عمل  عنوان پذیرنده الکترون از یک مولکول اهدا کننده مانند آنتی  به  DPPH  دهد. پایه و اساس این روش این است که رادیکالمی

شود، بنابراین شدت جذب در  شود در این حالت رنگ بنفش محیط به رنگ زرد تبدیل میمی  یلتبد  2DPPH  به  DPPHکند، در نتیجه آن  می

 برد. اکسیدانی آن پی توان به خصوصیات آنتییف سنجی، میگیری کاهش شدت جذب به وسیله طیابد. از روی اندازهنانومتر کاهش می 515

 .شود( بیان می Half Maximal Inhibitory Concentration)50ICپایه   بر DPPH معمولاً نتایج آزمون

  اکسیدان نتی  دوآ  از  مثبت  کنترل  عنوان  شد. در این روش به  استفاده  DPPH  اکسیدانی از روش در این مطالعه نیز به منظور بررسی اثرات آنتی

میلی مول   11/0و    مولمیلی  26/0- 46/0جذب    نتایج  ترتیبب   به  α-tocopherol  دیگری  و  Ascorbic acid-BHA  ترکیب  یعنی   شده  شناخته

VWD1A,Wavelength=450nm(980
522     000003. ( 

mAU 
 

5/
2 

 

5/1 

 

5/0 
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حاصله آمد. با گنجاندن نتایج  دستبه  .Colpomenia sinuosaجلبک    در  فوکوزانتین  برایمیلی مول    29/0عدد    نهایت  در  شدکه  کارگرفته  به

بر حسب درصد به صورت میانگین    99/46و    12/47،  03/56به ترتیب   01/0و    1/0،  1های  در فرمول یاد شده میزان حذف رادیکال آزاد در غلظت

 . (3)شکل  بار تکرار به دست آمد سه ناشی از 

 

 
ای  قهوهجلبک  متانولی توسط عصاره ( DPPH کالیرادمهار  درصد))%( DPPHفعالیت جذب رادیکال آزاد : 3شکل 

Colpomenia sinuosa (. 1397)سواحل جزیره قشم،( لیترمیلی بر گرم)میلیمتفاوت  غلظت سه  در 

 

 گیری و نتیجه بحث

مفید و سودمند  های غذایی  توان به عنوان مکملساکاریدها و ترکیبات فنلی را میها به ویژه پلیهای دریایی و ترکیبات فعال زیستی آنجلبک

( نشان داد که فوکوزانتین  2019و همکاران )  Neumann( مطالعات  Charoensiddhi et al., 2020برای سیستم گوارش محسوب نمود ) 

در  اکسیدانی و ضد التهابی است بلکه  نه تنها دارای خواص آنتیو نیز    اکسیدانی در شرایط آزمایشگاهی استدارای فعالیت ضد تکثیری و آنتی

بیماری  ,.Lourenço-Lopes et al؛  Ling Kong et al., 2019ها مانند دیابت موثر است و خواص ضد سرطانی دارد )درمان برخی 

2020 .) 

گردد. در صورت مصرف، فوکوزانتین ای یافت میهای قهوههایی مانند جلبکفوکوزانتین یک کاروتنویید زانتوفیل است که به وفور در ماکروجلبک

 شود. این ترکیب اثراتمی  amarouciaxanthin Aدر کبد تبدیل به    نهایتاً  ؛ وگردددر سیستم گوارش هیدرولیز شده و تبدیل به فوکوزانتیول می

 Bae)  اکسیدانی قوی برخوردار استآنتیهای آزاد از ظرفیت  دارد. فوکوزانتین با مهار کردن اکسیژن مولکولی و رادیکال  فردیهمنحصر ببیولوژیک  

et al., 2020  .) ها نقش دارند و در این مطالعه وجود  اکسیدانی جلبکای در فعالیت آنتیطور قابل ملاحظهترکیبات فنولی به   رنگدانه فوکوزانتین و

{در دقیقه  RetTimeحضور فوکوزانتین }پیک  و مشاهده    (HPLC)  طریق کروماتوگرافی  از  Colpomenia sinuosa  جلبکفوکوزانتین در  

 رسید.به اثبات  )با محاسبه ناحیه زیر سطح پیک( تر یکرولیم 255/18و با غلظت  893/3

DPPH (%) 
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تواند به نوع حلال، ترکیب هدف و نوع جلبک بستگی داشته باشد که در این مطالعه از گروه  اکسیدانی میتفاوت در میزان استخراج ترکیبات آنتی

های بسیار مهم بوده که این به سبب قابلیتی است که در اهدای یک اتم هیدروژن یا الکترون برای  اکسیداناست که از جمله آنتیترکیبات فنولی 

 ها دارند.تشکیل محصولات پایدار از رادیکال

وهوا، میزان نور خورشید و جایگاه در ساحل  بستگی به آب،  های مشابهحتی در گونه،  محتوای فنول کل  وکاروتنوییدها    سایرو  مقدار فوکوزانتین  

طور مثال سطوح فنول کل با به.  آمده در سایر مناطق جهان و حتی سایر سواحل خلیج فارس تا حدودی متفاوت هستنددستلذا نتایج بهد،  دار

 ,.O'Sullivan et alباشد )می  یابد که برای جلوگیری از استرس وارد شده توسط محیطها افزایش میافزایش دمای محیط در برخی گونه

2010 .) 

عدم دسترسی  . در این تحقیق با توجه به  (Blanc et al., 2011)یک ماده وجود دارد  اکسیدانی گیری قدرت آنتیاندازه برای های مختلفیروش

اکسیدانی  یید اثر آنتی أکه منجر به تهیدرازیل(  یکریلپ  1فنیل    ید  2  و  2)  DPPHروش آزمایش فعالیت جذب رادیکال آزاد    از ها  به برخی از این روش

 . گردید Colpomenia sinuosaای از جلبک قهوه شدهرنگدانه فوکوزانتین استخراج  

تطبیق داده شد و در    )کنترل مثبت(  با دو نمونه شاهد  آمد ودستبهول  ممیلی  29/0عدد    IC50  یهپا  بر   آزمون  میزان حذف رادیکال آزاد نتیجه

بار تکرار    سه بر حسب درصد به صورت میانگین ناشی از    99/46و    47/ 12،  03/56( به ترتیب  01/0و    1/0،  1های مختلف از فوکوزانتین )غلظت

بر اساس تطبیق با    ه کبیشترین اثر را دارا است    1نی که غلظت  باشد، بدین معآمد که نشانگر اثر حذف رادیکال آزاد وابسته به غلظت میدستبه

 .آمددستنتایج نزدیک و مشابهی به(، 1397و مرادی ) طاهری  و (1394و همکاران ) سایر تحقیقات انجام گرفته از جمله سفری

لال متانول )مشابه تحقیق حاضر( نیز نتایج  کارگیری حه ( با ب1394) در تحقیق سفری و همکاران DPPHنتایج اثر حذف رادیکال آزاد بر مبنای 

 مشابهی را در پی داشته است. 

اعلام گردیده بود که با توجه به    65±0.01عدد میکروگرم/ میکرولیتر   900 نیز در غلظتMurugesan (2014 ) و Vishnu Kiran در مطالعه

 نماید.قابل قبول و مشابهی را بیان می یجهنت 1نزدیکی به غلظت مطلوب در تحقیق حاضر یعنی 

، که از طریق مداخله در انتشارباشدمیاکسیدان وابسته به غلظت  به عنوان آنتی  اکسیدانی قابل توجه و مطلوب فوکوزانتینگر خاصیت آنتیبیاننتایج  

  نقش   غلظت  عامل،  و در تشدید و تقویت این اثر  دهدرا بروز می  داکسیدانی خواثر آنتی،  ( در فاز چرب¯ROOاندازی رادیکال )از طریق به دام
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