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 چكيده
خوبي شناخته شده  ( در منابع علمي، به Ulva lactucaبا نام علمي )،  پزشكي و نوتراسيتيكال جلبک سبز کاهوی دريايي اثرات زيست  :زمينه

سواحل بوشهر، لذا از اهداف اين مطالعه بررسي برخي  اين زيستمند دريايي و از طرفي وفور اين جلبک در   دارويي   -اثرات غذااست. با توجه به  
فارس )بوشهر، ايران( در دست آمده از سواحل خليجاکسيداني و ترکيبات شيميايي کاهوی دريايي به خصوصيات فيتوشيميايي، نوتراسيتيكال، آنتي 

 جهت يافتن ترکيبات مفيد بود. 

ها، برخي خصوصيات فيتوشيميايي، پروفايل اسيدهای چرب، پروفايل اسيدهای  سازی آنها و آماده آوری نمونه پس از جمع   ها:روش   و  مواد

متابوليت آنتي آمينه،  فعاليت  و  ثانويه  روشهای  با  ترتيب  به  استاندارد  اکسيداني  شماره  AOACهای   و   Cd  86-90های  به 
3-25  Cdکروماتوگرافي گازی ،-  ( دتكتور يونش شعلهGC-FID  ،)( کروماتوگرافي مايع با عملكرد بالاHPLCکروماتوگرافي گازی ،)-   طيف

 ( مورد بررسي قرار گرفتند. DPPH( و روش مهاری راديكال آزاد )GC-MSسنجي جرمي ) 

اسيد آمينه با مقادير قابل    19تعداد    ،و آناليز اسيدهای آمينه   9و    6،  3اسيد چرب با مقادير مناسبي از امگا    17آناليز اسيدهای چرب، تعداد    ها:افته ي

آمينه ضروری )ملاحظه  اسيدهای  از  نتايج    37ای  دادند. همچنين،  نشان  را  تعداد  GC-MSدرصد(  گروه  31،  با  ثانويه  و متابوليت  عاملي  های 
اکسيداني بالاتری را نسبت به استاندارد اسكوربيک  های آنتي ، فعاليتمختلفهای  های متفاوت را شناسايي نمود. کاهوی دريايي، در غلظتهسته 

 اسيد نشان داد. 

خليج  :یريگجه ينت دريايي  کاهوی  نتايج،  اساس  تغذيه بر  ترکيبات  دارای  غذافارس،  اثرات  با  مفيدی  ثانويه  و  اوليه  متابوليت  و  -ای،  دارويي 

فعالي نظير فنولي، آلكالوئيدی، اسيدهای آمينه  ترکيبات زيستباشد. همچنين، اين زيستمند دريايي، منبع غني از  ای مي پزشكي قابل ملاحظه زيست
 باشد. و اسيدهای چرب اشباع و غيراشباع مي

 های ثانويه ليتاسيد آمينه، اسيد چرب، آنتي اکسيدان، جلبک، متابو :کليدی واژگان
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 مقدمه
اکولوژیکی مختلفی را در زیستگاهجلبک های  ها نقش 

ها را به یکی از  نمایند و این موضوع، آنخود ایفاء می

است  مهم نموده  تبدیل  جهان  دریایی  موجودات  ترین 

، برداشت جهانی 2019تا    2000های  (. در بین سال1)

سه  جلبک طبیعت  در  و  پروری  آبزی  در  دریایی  های 

(. 2تن رسید )  358200تن به    118000برابر شد و از  

برخی از این زیستمندان دریایی، از جمله کاهوی دریایی  

از جمله   در سراسر جهان،  مختلف ساحلی  مناطق  در 

 (.4و  3شوند )وفور یافت میخلیج فارس به

عنوان یک منبع غذایی فراوان و با  های دریایی بهجلبک

در   اخیراً  و  آسیا  در  برخی  ارزش،  و  شمالی  آمریکای 

استفاده می اروپایی  (. همچنین  6و    5شود )کشورهای 

ها اغلب در صنایع دارویی، غذایی، شیمیایی، آرایشی  آن 

ترکیبات بیوپلیمری،  و بهداشتی و پزشکی به دلیل وجود  

های  های کمیاب، متابولیت مواد معدنی ضروری، ویتامین

 (.6گردند )اولیه و ثانویه استفاده می

های سبز چند ای معرف از جلبککاهوی دریایی نمونه

گونه به  متعلق  لاکتوکا  سلولی  اولوا   های 

(Ulva Lactuca( اولوا  جنس   ،)Ulva)    خانواده و 

ها سواحل شنی  است. زیستگاه آن  (Ulvaceaeاولواسه )

دریا    کم به  رودخانه  دهانه  در  منظم  طور  به  و  عمق 

ها به کاهوی  های آن (. به دلیل شباهت برگ5باشد )می

 (. 7شوند )سبز، تحت عنوان کاهوی دریایی شناخته می

بودن   دارا  دلیل  به  دریایی  کاهوی  مطالعات،  اساس  بر 

ها و  سلامت استخوانکلسیم و منیزیم، تأثیر مفیدی بر  

،  Aهای  ها دارد. غنای مواد مغذی چون ویتامیندندان

1B  ،2B  ،6B  ،C    وE   آن آسیب ها میدر  از  های تواند 

(. از  9و    8های آزاد جلوگیری نماید )ناشی از رادیکال

قابل  شیمیایی  آن  ترکیبات  میملاحظه  را  توان  ها 

های ثانویه،  ها، لیپیدها، متابولیت ها، کربوهیدراتپروتئین

شرایط   تحت  که  شمرد  بر  مغذی  مواد  و  معدنی  مواد 

و   نور، شوری  دما،  محیطی شامل فصل،  و  جغرافیایی 

 (. 11و  10 ،3باشند ) توانند متفاوت میمکان می

تنشارگانیسم معرض  در  دریایی  محیطی،  های  های 

تشکیل  مکانیسم طریق  از  عمدتاً  را  خود  دفاعی  های 

های دارای فعالیت  ثانویه و درشت مولکولهای  متابولیت 

میآنتی گسترش  )اکسیدانی،  رادیکال12دهند  های  (. 

آزاد، پیش زمینه بسیاری از مشکلات مزمن سلامتی از  

عروقی، التهابی و عصبی، آب   -های قلبیجمله بیماری

شرا  تصلب  سرطانبمروارید،  برخی  و  دیابت،  ها  ین، 

( آنتی 14و    13هستند  مضر  اکسیدان(.  اثرات  از  ها 

کنند به طوری که موجب  های آزاد جلوگیری میرادیکال

آن تخریب  و  مهار  تشکیل،  میعدم  )ها   (.13گردند 

آنتی حاوی  داروها  و  غذا  بیشتر  های  اکسیدانامروزه، 

(. در مطالعات اخیر، خطرات ناشی  15سنتزی هستند )

آنتی استفاده  انسان  اکسیداناز  سلامت  بر  صناعی  های 

برای  گز جستجو  اساس،  این  بر  است.  شده  ارش 

های اخیر  ثر و ایمن در سالؤ طبیعی مهای  اکسیدانآنتی

( است  یافته  شناسایی  16تشدید  امروزه   .)

ها  های دریایی به دلیل کاربردهای بالقوه آناکسیدانآنتی

مورد   بهداشتی  و  آرایشی  غذایی،  دارویی،  صنایع  در 

 (. 17-22است ) توجه محققان این حوزه قرار گرفته

ها،  ها، اسفنجهای دریایی از جمله جلبکبسیاری از گونه

بریوزوآنسیدیانا نرمها،  باکتریها،  قارچتنان،  و  ها  ها 

آنتی طبیعی  )اکسیدانمنابع  هستند  چند، 23ها  هر   .)

آنتی گونهظرفیت  به  بسته  دریایی،  اکسیدانی  های 

آن  زیستگاه  و  جغرافیایی  و  موقعیت  های روشها 

 (. 25و  24باشد )سازی و آنالیز نمونه متفاوت میآماده

از غنی دریایی  آنتیجلبک  منابع  است   ترین  اکسیدانی 

ها نیز در مطالعات دارویی آن   -(. خصوصیات غذا26)

( است  شده  داده  نشان  از  26-28مختلفی  برخی   .)
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مواد شرکت  معمولاً  بیوتکنولوژی  و  داروسازی  های 

های غذایی را تولید  مغذی، غذاهای کاربردی و مکمل

)می در  29نمایند  مطالعات  فارسی،  علمی  منابع  در   .)

بسیار   دریایی  کاهوی  نوتراسیتیکال  اثرات  خصوص 

می )محدود  مطالعه،  3باشد  این  اهداف  از  بنابراین،   .)

  دارویی -بررسی برخی خصوصیات فیتوشیمیایی و غذا

( دریایی  از  Ulva lactucaکاهوی  آمده  دست  به   )

بوشهر مفید    -سواحل  ترکیبات  یافتن  منظور  به  ایران، 

دارویی،    -غذا غذایی،  صنایع  به  معرفی  و  دارویی 

 ها و آرایشی و بهداشتی بود. مکمل

 

 ها مواد و روش 
 ها  مواد شيميايي و حلال

های مورد استفاده در این مطالعه، از  مواد شیمیایی و حلال 

 ( آلمان و  Merckشرکت مرک  اسیدهای  (  استانداردهای 

( آلمان  Sigmaچرب و اسیدهای آمینه از شرکت سیگما ) 

با درجه     GCو   HPLCهای  فراهم گردیدند. تمام حلال 

 کروماتوگرافی از شرکت مرک بودند. 

 

 سازی اوليهآوری نمونه و آمادهجمع

نمونه ) ابتدا  دریایی  کاهوی  از Ulva lactucaهای   ،)

عمیق  آب تا  عمق  کم  ماهینی  های  جفره  اسکله  از 

(28°58'18.5"N, 50°49'06.6"Eبوشهر ایران،   -(، 

بوشهر هستند، که محل تمرکز این زیستمندان دریایی در  

  (.1آوری گردیدند )شکل جمع 1401در مرداد ماه 

سازی اولیه و ها، پس از پاک حدود ده کیلوگرم از نمونه

های محیط  شستشو با آب دریا به منظور حذف آلودگی

بقایای   سایر  و  ماسه، جلبک  ذرات شن،  دریایی چون 

آزمایشگاه   به  سرد  زنجیره  توسط  کوچک،  جانداران 

زیست  علوم  خلیجپژوهشکده  دانشگاه  پزشکی  فارس 

از شناسایی   بوشهر منتقل گردیدند. پس  علوم پزشکی 

ها، مراحل خشک شدن کامل، شامل خشک کردن  گونه

پنج روز و سپس  به مدت  آزمایشگاه  دمای محیط  در 

گراد به  درجه سانتی  40خشک کردن در آون در دمای  

بیومس خشک    48مدت   سپس،  گردید.  انجام  ساعت 

کاهوی دریایی به طور کامل توسط آسیاب برقی پودر 

آید. پس از آن،  کنواخت به دست  گردید تا محصولی ی

دمای  در  منفذ،  بدون  دربدار  در ظروف  آنالیز  زمان  تا 

ها،  گراد نگهداری شدند. سپس نمونهدرجه سانتی  -20

های بخش  های مختلف، به آزمایشگاهبرای انجام آزمون

داروی  سم و  غذا  معاونت  دستگاهی  آنالیز  و  شناسی 

دانشگاه علوم پزشکی بوشهر، پژوهشکده علوم زیست  

پزشکی و نیز آزمایشگاه همکار شاخه زیتون لیان ارسال 

 (.3گردیدند )
 

 
 

 برداری جلبک سبز کاهوی دریایی  نمونه ( منطقه 1شکل
(Ulva lactuca( 18.5'58°28( )اسکله جفره ماهینی"N, 

50°49'06.6"E )بوشهر، ایران ،) 
 

Fig. 1) Location of the sampling area of green algae 

Ulva Lactuca (Jofreh-Mahini Quay waters 

(28°58'18.5"N, 50°49'06.6"E), Bushehr, Iran) 
 

 هاروش

تام،   چربی  میزان  تعیین  فاکتورهای  مطالعه،  این  در 

پروفایل اسیدهای چرب، پروتئین تام، پروفایل اسیدهای  

)متابولیت  شیمیایی  ترکیبات  و  و  آمینه  ثانویه(  های 

آنتیفعالیت  کاهوی  های  جلبک  در  موجود  اکسیدانی 

 (، مورد بررسی قرار گرفتند. Ulva lactucaدریایی )
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 استخراج و تعيين درصد چربي کل

دریایی   کاهوی  نمونه  چربی   استخراج 

(Ulva lactuca  ،بر اساس روش اکبری و همکاران ،)

( شد  به11انجام  خلاصه،  (.  حلالمیلی  500طور   لیتر 

گرم نمونه جلبک آسیاب و هموژن   200هگزان به    -ان

دور  با  روتاتور  در  دادن  قرار  از  پس  شد.  اضافه   شده 

rpm  100   ساعت، محلول رویی  72برای مدت زمان 

توسط جمع حلال  کامل  تبخیر  از  پس  گردید.  آوری 

گراد، میزان چربی کل  درجه سانتی  45روتاری در دمای  

دست آمده به وزن نمونه اولیه  )درصد( از نسبت وزن به

 محاسبه شد. 

 × )وزن نمونه/ وزن روغن استخراجی(= درصد چربی کل 100

 

 پروفايل اسيدهای چرب آناليز 

 استريفيه نمودن 

متیل به  جهت  نمونه،  نمودن  چربی    0/ 04استر  گرم 

انمیلی  0/ 9استخراجی،   لیتر  میلی  1/ 8هگزان،    - لیتر 

متانول و یک قطره سولفوریک اسید غلیظ افزوده شد. 

گراد،  درجه سانتی  71سپس به مدت دو ساعت در دمای  

مرتبه با آب مقطر،  رفلاکس و پس از سرد شدن، چند  

شستشو گردید. پس از جدا نمودن فاز هگزانی بالایی  

حاوی اسیدهای چرب متیل استر شده و آبگیری، یک  

گاز  دستگاه  به  تزریق  برای  آن،  از  میکرولیتر 

یونش شعله دتکتور  با  )کروماتوگرافی   (GC-FIDای 

 (. 11برداشته شد )

 

 تعيين پروفايل اسيدهای چرب 

کروماتوگرافی   دستگاه  توسط  چرب،  اسیدهای  آنالیز 

)مدل   واریان  آشکارساز CP-3800گازی  به  مجهز   )

(،  Australiaستون موئینه )(،  FIDای )یونیزاسیون شعله

SGE  ،Melbourn  ،70  ،BPX  ،  متر، قطر    30با طول

ستون   فیلم  میلی  0/ 22داخلی  ضخامت  و    0/ 25متر 

عنوان گاز  بار به    25میکرومتر بود. از گاز هلیوم با فشار  

ترتیب  حامل استفاده شد. دماهای دتکتور و اینجکتور، به

سانتی  270و    255 دمایی  درجه  برنامه  بودند.  گراد 

ابتدا   در  سانتی  125دستگاه،  نیم  درجه  مدت  به  گراد 

گراد با سرعت جریان  درجه سانتی  150و سپس  دقیقه  

گراد بر دقیقه به مدت دو دقیقه و سر  درجه سانتی 250

سانتی  200انجام،   سرعت  درجه  با  درجه    25گراد 

دقیقه بود. فلوی گازهای    90گراد بر دقیقه به مدت  سانتی

به هوا،  و  هیدروژن    300و    30،  25ترتیب  نیتروژن، 

لیتر بر دقیقه بودند. پس از تزریق نمونه به دستگاه  میلی

بازداری  زمان  و  رسم  منحنی  گازی،  کروماتوگرافی 

با منحنی مربوط به اسید چرب    مربوط به هر اسید چرب

( گردید  مقایسه  آن  بازداری  زمان  و  از 11استاندارد   .)

، جهت مدیریت  6/ 41 ویرایش  Workstationافزار  نرم 

 (. 3دستگاه استفاده گردید )

 

 برخي از خصوصيات شيميايي چربي استخراجي 

های پراکسید و اسیدی به ترتیب از  جهت تعیین اندیس

استاندارد  روش انجمن   Cd  3-25و    Cd  86-90های 

( گردید  استفاده  آمریکا  روغن  همچنین، 30شیمی   .)

دمای   در  روغن،  نوری  شکست  درجه   26ضریب 

رفراکتومتر گرادسانتی  ، Germany) توسط 

Series Abbe ،Kruss AR )( 11تعیین گردید .) 

نمودن   اضافه  از  اسیدی، پس  اندیس  تعیین    10جهت 

دریایی،  لیتر  میلی کاهوی  روغن  به  نرمال  هگزان    5از 

قطره فنل فتالئین اضافه گردید. محلول به دست آمده،  

نرمال تیتر گردید. تا زمانی که محلول   0/ 1توسط سود  

پایدار در    ثانیه به رنگ صورتی کم  13به مدت   رنگ 

آن میزان  و  شد  متوقف  تیتراسیون  حسب   آمد،  بر 

 (.30گردید )گرم بر گرم سود، محاسبه  میلی
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  ×(  nنرمالیته سود مصرفی )  ×  1000( / wوزن نمونه )

گرم بر  ( = اندیس اسیدی )میلیvحجم سود مصرفی )

 گرم سود( 

جهت تعیین عدد پراکسید، مقدار یک گرم نمونه روغن 

لیتری وزن شده و  میلی  250در ارلن مایر در سمباده ای 

و  میلی  6 استیک  اسید  )مخلوط  حلال  کلروفرم  لیتر 

لیتر میلی  0/ 1((، به آن اضافه گردید. سپس حدود  1:2)

پتاسیم یدید یک نرمال، به آن اضافه گردید و مخلوط به  

 6سپس به هم زده شد. مقدار و مدت یک دقیقه ساکن 

لیتر آب مقطر و چند قطره چسب نشاسته به محلول  میلی

با محلول سدیم تیوسولفات   نرمال تیتر    0/ 02اضافه و 

گردید. وقتی که رنگ نمونه به یک حالت شفاف و زلال 

رسید تیتراسیون متوقف شد. عدد پراکسید به طریق زیر  

 (. 3محاسبه گردید )

اندیس  = حجم تیتراسیون مصرفی  ×نرمالیته    ×  1000

 والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن(  اکیپراکسید )میلی

 

)متابوليت  شيميايي  ترکيبات  به  تعيين  ثانويه(  های 

 GC-MSروش 
 

 سازی نمونه جهت تعيين ترکيبات شيمياييآماده

گرم پودر کاهوی    10جهت تعیین ترکیبات شیمیایی، به 

  های متانول:کلروفرم:حلاللیتر مخلوط  میلی  60دریایی،  

(، افزوده و پس از مخلوط شدن طی 1:1:1هگزان )-ان

دور    48 با  روتاتور  توسط  محلول  rpm100ساعت   ،

ها توسط روتاری تغلیظ  از آن، حلال رویی جدا شد. پس

 (. 31گردیدند )
 

 جهت تعيين ترکيبات شيميايي GC-MSآناليز 

دستگاه   عصاره،  آنالیز   مدل   GC-MSجهت 

(5890B-GC  ،Agilent5977A-MS)  و یک ستون ،

  250متر، قطر داخلی:    30)طول:    HP-5MSکاپیلاری  

فیلم:   ضخامت  و  کار   25/0میکرومتر  به  میکرومتر(، 

برنامه در  شد.  مدت  گرفته  به  آون  دمای  دمایی،  ریزی 

گراد در دقیقه بود. سپس دما درجه سانتی  50یک دقیقه،  

گراد  درجه سانتی  15گراد با سرعت  درجه سانتی  300به  

نگهداری   زمان  همچنین  رسید.  دقیقه  و    20در  دقیقه 

اینجکتور و دتکتور  دقیقه بود. دماهای    37/ 66زمان اجرا  

گراد و همچنین، دمای درجه سانتی  230و    120ترتیب  به

به قطبی  چهار  و  یون  درجه    150و    230ترتیب  منبع 

لیتر بر  میلی  21/ 7گراد بودند. از گاز هلیم با فلوی  سانتی

حامل   به عنوان گاز  30:1با نسبت    psi4دقیقه و فشار  

استفاده شد. طیف سنج جرمی چهار قطبی با یونیزاسیون  

انرژی مورد استفاده قرار گرفت. حجم نمونه تزریق شده 

به دستگاه نیز یک میکرولیتر بود. شناسایی ترکیبات، بر  

های  های کتابخانهاساس طیف جرمی با استفاده از داده

( آدامز Willyوایلی  تی  اس  آی  ان  و   ) 

(NIST Adams،)   پردازش گردیدند.  انجام  دستگاه 

 (. 31کمستیشن صورت گرفت )افزار توسط نرم

 

 تعيين ميزان پروتئين کل و پروفايل اسيدهای آمينه 

میزان پروتئین کل نمونه با استفاده از دستگاه کجلدال  

(Germany  ،Buchi  تقطیر و ( طی سه مرحله هضم، 

(. همچنین، جهت تعیین  32گیری شد )تیتراسیون اندازه

 1/ 5درون ویال  گرم از نمونه    0/ 3مقدار اسیدهای آمینه،  

و  میلی ریخته  دار  درپیچ  اتانول  میلی  1لیتری   80لیتر 

های حاوی نمونه به بن ماری  درصد به آن افزوده و ویال

دمای   با  )ترمومیکسر(  سانتی  80شیکردار  گراد درجه 

نمونه با دور    10ها به مدت  منتقل شدند. سپس  دقیقه 

rpm13000    دقیقه دمای  در  سانتی  4در  گراد  درجه 

سانتریفیوژ شدند. محلول رویی برداشته شده و به ویال 

درون میلی  2 در  نمونه  شد.  داده  انتقال  جدید  لیتری 

گراد قرار  درجه سانتی   30دستگاه تغلیظ کننده در دمای 
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ها تبخیر گردد. درون ویال داده شد تا محلول الکلی آن 

تغلیظ،   دستگاه  از  شده  مقطر  میلی  2خارج  آب  لیتر 

فیلتر   کمک  به  و  ورتکس  و  ریخته    0/ 45دیونیزه 

ویال   درون  لیتری جدید،  میلی  2میکرومتر صاف شد. 

میکرولیتر از محلول صاف شده ریخته شد و سپس    250

میکرولیتر    100میکرولیتر بافر بورات و سر انجام،    200

OPA    از پس  گردید.  مقدار   120اضافه   50ثانیه، 

مولار به ویال افزوده، در   0/ 5با غلظت  HClمیکرولیتر 

ویال را بسته، چند بار دستی آن را تکان داده و با سرنگ  

دستگاه   به  یانگلین  UV-HPLCمیکرولیتری،   مدل 

نانومتر با ستون    254(، در طول موج  9100)کره، سری  

درجه    25دمای ستون  )  C18  ،HALOمتری  سانتی  5

جریان  سانتی شدت  با  متحرک  فازهای  و   1/ 1گراد( 

غلظت میلی تزریق  با  شد.  تزریق  دقیقه،  بر  های  لیتر 

مختلف هر یک از اسیدهای آمینه و محاسبه سطح زیر  

های داده شده به دستگاه و تعیین  هر یک از غلظت   پیک

، منحنی استاندارد ترسیم پیکرابطه غلظت و سطح زیر 

 (.33شد و مقادیر کمی هر اسیدهای آمینه محاسبه شد )

 

 اکسيداني  فعاليت آنتي

آنتی  فعالیت  با    لیوفیلیزهنمونه   اکسیدانیدرصد  شده 

بر اساس روش    DPPHاستفاده از روش مهار رادیکال  

گرم میلی  200(. ابتدا  24مرحمتی و همکاران، انجام شد )

تا    50های مختلف بین  از نمونه لیوفیلیزه شده با غلظت 

میلی  200 بر  )میکروگرم    200و    150،  100،  50لیتر 

میکرولیتر متانول مخلوط    800لیتر(، با  میکروگرم بر میلی

  1/ 6میکرولیتر از هر نمونه رقیق شده با    400شد. سپس  

مولار( همگن شد. میلی  1 /0)  DPPHلیتر محلول  میلی

دمای  محلول در  سانتی  25ها  مدت  درجه  به   1گراد 

 
1 O–phthalaldehyde 
2 Youngling 
3 Diphenyl picrylhydrazyl 

و   نگهداری شدند  تاریک  در شرایط  سرانجام، ساعت 

آن  موج  جذب  طول  در  اندازه  517ها  گیری  نانومتر 

کنترل  به عنوان گروه  آزاد  لیوفیلیزه  نمونه  گردید. یک 

استفاده شد. درصد فعالیت بازداری بر اساس رابطه زیر 

 تعیین شد:

  =جذب کنترل((-)جذب کنترل / )جذب نمونه ×  100

 فعالیت بازداری )%( 

 

 تحليل آماریتجزيه و 

نرم  از  آماری  آنالیز  انجام  رسم   SPSSافزار  جهت  و 

نرم  از  جداول  ثبت  و  استفاده   Excelافزار  نمودارها 

تفاوت ارزیابی  برای  معنیگردید.  آنالیز  های  از  دار، 

ای دانکن استفاده شد  های چند دامنهواریانس و آزمون

(05 /0>p.)  میانگین  ها با سه تکرار انجام و  تمام آزمون

 انحراف معیار( گزارش گردیدند. ±نتایج ) 

 

 هايافته
 ميزان ليپيد تام و برخي از خصوصيات شيميايي آن 

کاهوی   نمونه  خشک(  وزن  )درصد  تام  لیپید  میزان 

اندیس    1/ 93±0/ 15دریایی   مقادیر  همچنین،  بود. 

چربی   نوری  شکست  ضریب  و  اسیدی  و  پراکسید 

به شده  و    0/ 68±0/ 02،  0/ 71±0/ 03ترتیب  استخراج 

 بودند.  2±1413/ 88

 

 پروفايل اسيدهای چرب 

نمونه   سواحل  در  از  آمده  دست  به  دریایی  کاهوی 

تعداد   مختلف   17بوشهر،  مقادیر  در  چرب  اسید 

 (.1شناسایی گردید )جدول 
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 ( به دست آمده از سواحل بوشهر Ulva lactuca( درصد اسيدهای چرب موجود در روغن کاهوی دريايي ) 1جدول  

 رديف
نوع اسيد 

 چرب
 فرمول مولكولي نام عمومي

 *زمان بازداری

 )دقيقه(

  معيارانحراف ±ميانگين
 )درصد( 

1 10:0C Capric acid 2O20H10C 44/13 02/0 ±  19/6 
2 0:15C Pentadecylic acid 2O30H15C 74/22 02/0 ±  32/1 
3 0:16C Palmitic acid 2O32H16C 23/23 04/0 ±  75/40 
4 1:16C Palmitoleic acid 2O30H16C 05/24 02/0 ±  43/1 
5 1:17C Heptadecenoic acid 2O32H17C 42/25 03/0 ±  66/3 
6 0:18C Stearic acid 2O36H18C 87/25 02/0 ±  99/8 
7 1n9t:18C Elaidic acid 2O34H18C 53/26 01/0 ±  96/1 
8 18:1n9cC Oleic acid 2O34H18C 65/26 01/0 ±  98/6 
9 18:2n6tC Linolelaidic acid 2O32H18C 70/26 02/0 ±  25/1 
10 18:2n6cC Linoleic acid 2O32H18C 03/27 02/0 ±  51/1 
11 20:0C Arachidic acid 2O30H20C 62/27 01/0 ±  19/3 
12 18:3n6cC γ-Linolenic acid 2O30H18C 60/28 02/0 ±  09/11 
13 20:1C Gondoic acid 2O38H20C 88/28 02/0 ±  38/5 
14 18:3n3cC α-Linolenic acid  2O03H18C 12/29 01/0 ±  01/1 
15 20:2C Eicosadienoic Acid 2O36H20C 70/29 02/0 ±  67/2 
16 20:5n3C EPA 2O30H20C 45/32 01/0 ±  12/1 
17 22:6n3C DHA 2O32H22C 93/34 01/0 ±  35/1 

 44/60  ± 11/0 )درصد(  **اسیدهای چرب اشباع

 41/39 ± 2/0 )درصد(  ***اسیدهای چرب غیراشباع

 48/3  ± 03/0 )درصد(  3امگا  

 52/16  ± 08/0 )درصد(  6امگا  

 32/14  ± 04/0 )درصد(  9امگا  

UFA: Unsaturated Fatty Acids***SFA: Saturated Fatty Acids; **RT: Retention Time; * 
 

از بین اسیدهای چرب به دست آمده از کاهوی دریایی،  

(  SFA4)درصد اسید چرب اشباع    60/ 44±0/ 11میزان  

غیراشباع  درصد    39/ 41±0/ 2و     (UFA5)اسید چرب 

در مطالعه اخیر، بیشترین اسیدهای چرب اشباع  بودند.  

( و استئاریک  16:0Cترتیب، مربوط به پالمیتیک اسید )به

  8/ 99±0/ 02و    40/ 75± 0/ 04  درصدهای( با  18:0Cاسید )

  -اسیدهای چرب غیراشباع، گاما بود. همچنین، در بین  

( اسید  )18:3n6cCلینولنیک  اسید  اولئیک   ،)18:1n9cC  و  )

( نیز دارای بیشترین مقادیر بودند 20:1Cگاندوئیک اسید )

  5/ 38±0/ 02و    6/ 98± 0/ 01،  11/ 09±0/ 02ترتیب  )به

  9و    6،  3-  درصد(. میانگین میزان اسیدهای چرب امگا

(، آورده شده است.  1در لیپید کاهوی دریایی در جدول ) 

  4/ 74موجود در کاهوی دریایی    3-به امگا  6-نسبت امگا 

) بود. به  2شکل  مربوط  کروماتوگرام  نمونه  یک   ،)

در کاهوی دریایی را   اسیدهای چرب موجود  پروفایل 

 دهد.نشان می
 

 

 

 
4 Saturated Fatty Acid 
5 Unsaturated Fatty Acid 
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 GC-FID( سواحل بوشهر به روش  Ulva lactucaپروفایل اسیدهای چرب موجود در کاهوی دریایی )( یک کروماتوگرام مربوط به 2شکل 
Fig. 2) A chromatogram associated with the fatty acid profile of the Ulva lactuca from the Busher coast by GC-FID 

method.   
 

 پروتئين تام و پروفايل اسيدهای آمينه ميزان 

 کل )درصد وزن خشک( در نمونه کاهوی    پروتئینمیزان  

(، نوع و میزان اسید 2جدول ) بود.    9/ 96±25/1دریایی،  

 (.2دهد )جدول های مختلف را نشان میآمینه

 
 

( Ulva lactucaکاهوی دريايي ) ( درصد اسيدهای آمينه موجود در 2جدول 
 به دست آمده از سواحل بوشهر 

 زمان بازداری  نوع اسيد آمينه  رديف
 )دقيقه(

 فراواني 
 )درصد( 

 51/9  ± 04/0 36/4 اسپارتیک اسید  1
 44/10  ± 03/0 24/7 گلوتامیک اسید  2
 03/0  ± 00/0 56/7 آسپارژین  3
 04/1  ± 01/0 65/9 هیستیدین  4
 39/5  ± 02/0 33/10 سرین  5
 73/0  ± 00/0 20/12 گلوتامین  6
 23/18  ± 03/0 38/13 6* استاندارد داخلی 7
 31/5  ± 02/0 27/14 آرژینین  8
 02/0  ± 00/0 60/17 سیترولین  9
 56/10  ± 04/0 88/14 گلیسین  10
 74/4  ± 02/0 97/15 ترئونین  11
 50/6  ± 02/0 19/21 آلانین  12
 73/1  ± 01/0 29/22 یروزین ت 13
 57/1  ± 01/0 33/27 متیونین  14
 98/8  ± 02/0 76/27 والین  15
 93/2  ± 01/0 10/28 فنیل آلانین  16
 64/4  ± 03/0 11/29 ایزولوسین  17
 91/5  ± 02/0 41/29 لوسین  18
 73/0  ± 00/0 70/30 اورنیتین  19
 41/0  ± 00/0 97/30 لیزین  20

 ( ABUامینوبوتیریک اسید ) -آلفا* 

 
6 Internal Standard 
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کاهوی دریایی، دارای بیشترین اسیدهای آمینه گلیسین،  

به والین  و  اسید  آسپارتیک  اسید،  با  گلوتامیک  ترتیب 

و    9/ 0±51/ 04،  10/ 44±0/ 03،  10/ 56±0/ 04مقادیر  

مربوط    (، کروماتوگرام3درصد بود. شکل )  8/ 0±98/ 02

دریایی   کاهوی  در  موجود  آمینه  اسیدهای  پروفایل  به 

(Ulva lactucaرا نشان می ).دهد 
 

 
 

 ( به دست آمده از سواحل بوشهر Ulva lactucaمربوط به پروفایل اسیدهای آمینه در کاهوی دریایی ) HPLC( کروماتوگرام 3شکل 

Fig. 3) HPLC chromatogram related to the amino acids profile in the Ulva lactuca obtained from the 
Bushehr coast. 

 

اسید آمینه    8از مجموع اسیدهای آمینه شناسایی شده، تعداد  

متیونین، فنیل  شامل هیستیدین، ایزولوسین، لوسین، لیزین،  

آمینه  اسید  جزو  والین  و  ترئونین  ضروری  آلانین،  های 

 (7EAAs  ،گلیسین آرژنین،  آمینه  اسید  پنج  تعداد  و   )

نیمه   آمینه  اسیدهای  جزو  سرین  و  اورنیتین  سیترولین، 

اسید آمینه شامل آلانین،    6(، به علاوه  8SEAAs)  ضروری 

اسید،   گلوتامیک  اسید،  و  اسپارتیک  گلوتامین  تیروزین، 

(  9NEAAsآسپارژین جزو اسیدهای آمینه غیرضروری ) 

می  آمینه  تلقی  اسیدهای  درصد  میزان  مجموع  گردند. 

به  غیرضروری  و  ضروری  نیمه  ترتیب  ضروری، 

درصد بودند    28/ 94± 0/ 01و    22/ 0±01/ 08،  30/ 0±22/ 12

 (. نسبت مجموع اسیدهای آمینه ضروری به غیر 2)جدول  

و نسبت مجموع    1/ 04، معادل  ( EAA/NEAA) ضروری  

 
7 Essential Amino Acids 
8 Semi-Essential Amino Acids 
9 None-Essential Amino Acids 

غیر  به  ضروری  نیمه  آمینه  ضروری   اسیدهای 

 (SEAA/NEAA )    (. 4به دست آمد )شکل    0/ 59برابر 

 

 
 

(، نیمه ضروری  EAA( درصد اسیدهای آمینه ضروری )4شکل 
(SEAA( و غیر ضروری )NEAA در کاهوی دریایی ) 

(Ulva lactuca به دست آمده از سواحل بوشهر ) 
 

Fig. 4) Percentages of the essential (EAA), semi-
essential (SEAA), and non-essential (NEAA) amino 
acids in the Ulva lactuca obtained from the Bushehr 

coasts 

EAA

SEAA

NEAA

نیمه ضروری و غیر ضروری کاهوی دریایی، دهای آمینه ضرورییاس

EAA

SEAA
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 های ثانويه متابوليت 

، تعداد  GC-MSآنالیز عصاره آلی کاهوی دریایی توسط  

ترکیب فیتوشیمیایی با ساختارهای منحصر به فرد و   31

هستهگروه   و  نظیر عاملی  متفاوت  شیمیایی  های 

ها را  آلکالوئید، آلکان، آلکن، کتون، آلدهید، الکل و فنول

 (.3نشان داد )جدول 

 

( به دست Ulva lactucaدر کاهوی دريايي ) GC-MSهای ثانويه شناسايي شده از آناليز ( متابوليت3جدول 
 آمده از سواحل بوشهر 

 رديف
  زمان بازداری

 )دقيقه(
فرمول  
 شيميايي

 نام ترکيب 
وزن  

  مولكولي
(gr/mol ) 

  فراواني
 )درصد( 

1 539/6 O20H10C Hexane, 1-(3-butenyloxy)- 156 53/0 
2 831/6 28H13C Undecane, 2,4-dimethyl- 184 29/1 
3 495/7 2O18H9C Hexanoic acid, 3,5,5-trimethyl- 158 62/0 
4 244/8 O16H8C 3-Hexanone, 2,5-dimethyl- 128 1/1 
5 869/9 O10H5C 1-Butene, 4-methoxy 86 46/1 

6 666/11 O30H18C Phenol, 2-(1,1-dimethylethyl)-4-(1,1,3,3-
tetramethylbutyl)- 262 73/1 

7 832/11 4O18H15C 2H-1-Benzopyran-2-one, 6-(1-hydroxy-3-
methylbutyl)-7-methoxy- 262 96/0 

8 379/15 2O20H10C Pentanoic acid, 1,1-dimethylpropyl ester 172 68/1 

9 588/17 N13H15C 1H-Indole, 5-methyl-2-phenyl- 207 27/19 
10 92/17 3O10H7C 1,3-Benzodioxol-2-one, hexahydro-, cis- 142 44/0 

11 063/18 2O16H9C 3,4-Hexanedione, 2,2,5-trimethyl- 156 63/0 
12 206/18 20H9C Nonane 128 5/1 
13 258/18 18H8C Hexane, 3,3-dimethyl- 114 39/1 

14 28/18 N13H15C Indolizine, 2-(4-methylphenyl)- 207 51/3 
15 452/18 2O10H4C 1,4-Butanediol 90 75/0 

16 555/18 5O10H6C 1,6-Anhydro-á-D-glucopyranose 
(levoglucosan) 162 68/0 

17 093/19 24H11C Octane, 2,4,6-trimethyl- 156 86/0 

18 632/20 4NO13H11C Valeric acid, 4-nitrophenyl ester 223 06/1 
19 233/21 2NO11H5C Amyl Nitrite 117 09/1 

20 645/21 6O4N14H11C 2-Hydroxymethyl-9-[á-d-ribofuranosyl] 
hypoxanthine 298 89/2 

21 183/22 3O18H10C 2-Methylbutanoic anhydride 186 76/0 
22 515/22 O20H10C 3,5-Dimethyl-4-octanone 156 94/0 
23 178/23 34H17C 8-Heptadecene 238 83/0 

24 213/23 24H11C Undecane 156 77/0 

25 625/23 NS17H12C (+)-trans-3,4-Dimethyl-2-phenyltetrahydro-
1,4-thiazine 207 86/0 

26 785/23 O40H20C Phytol 296 67/0 
27 888/23 7O18H14C Picein 298 57/5 

28 911/23 5O5N37H30C Ergotaman-3',6',18-trione, 12'-hydroxy-2'-
methyl-5'-(2-methylpropyl)-, (5'à)- 547 61/0 

29 437/24 7O24H21C 
Bicyclo [3.2.1] oct-3-en-2-one, 3,8-

dihydroxy-1-methoxy-7-(7-methoxy-1,3-
benzodioxol-5-yl)-6-methyl-5-(2-propenyl)-, 

[1R-(6-endo,7-exo,8-syn)]- 
388 92/1 

30 598/24 44H21C Heptadecane, 2,6,10,14-tetramethyl- 296 26/1 

31 729/24 O2N26H20C Aspidofractinine-3-methanol, (2à,3á,5à)- 310 39/42 
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( شیمیایی 5شکل  آنالیز  به  مربوط  کروماتوگرام   ،)

 دریایی به دست آمده از سواحل    ترکیبات عصاره کاهوی

 دهد. را نشان می GC-MSبوشهر به روش 

 

 

 
 

 GC-MS ( به دست آمده از سواحل بوشهر به روش Ulva lactucaآنالیز ترکیبات شیمیایی کاهوی دریایی ) ( کروماتوگرام مربوط به5شکل 
 

Fig. 5) chromatogram related to the chemical composition of the alga Ulva lactuca from the Bushehr coast by GC-MS 
method. 

 

 اکسيدانيفعاليت آنتي

آزاد   رادیکال  مهارکنندگی  توسط    DPPHفعالیت 

کاهوی دریایی در برابر استاندارد آسکوربیک اسید در 

( کاهوی  6شکل  نتایج،  اساس  بر  است.  شده  آورده   ،)

اکسیدانی بیشتری را  دریایی سواحل بوشهر، فعالیت آنتی

داد   نشان  آسکوربیک  اسید  استاندارد  به  نسبت 

(05 /0>p  از نمونه  غلظت  افزایش  با    200به    50(. 

میلی در  رادیکال میکروگرم  مهارکنندگی  فعالیت  لیتر، 

از   نیز  یافت    84/ 42به    54/ 345آزاد  افزایش  درصد 

(05 /0>p 6( )شکل .) 

 

 
 

 DPPH( در مقایسه با استاندارد آسکوربیک اسید توسط روش Ulva lactuca( فعالیت آنتی اکسیدانی کاهوی دریایی )6شکل 

Fig. 6) Antioxidant activity of Sea Lettuce (SL), compared to the ascorbic acid (AA) by DPPH method. 
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 بحث 
گستردهجلبک طیف  بودن  دارا  دلیل  به  از ها  ای 

ضروری، های  متابولیت  معدنی  مواد  ثانویه،  و  اولیه 

در ویتامین موجود  بیوپلیمری  ترکیبات  و  کمیاب  های 

فزاینده طور  به  خود،  دارویی، محتویات  صنایع  در  ای 

تغذیه  و  غذایی،  بهداشتی  و  آرایشی  شیمیایی،  ای، 

می استفاده  برخی  پزشکی  حاضر،  مطالعه  در  شوند. 

خصوصیات فیتوشیمیایی و نوتراسیتیکال کاهوی دریایی  

(Ulva lactucaبوشهر سواحل  از  آمده  دست  به   ) -

 یران مورد بررسی قرار گرفت. ا

درصد بود. برای این   1/ 93میزان چربی کاهوی دریایی

در   گزارش  فاکتور  متفاوتی  مقادیر  مختلف،  مطالعات 

گردیده است که دلیل آن را به عواملی از جمله اختلاف 

های کاهوی  در منطقه جغرافیایی، فصل برداشت و گونه

اندیس پراکسید (. مقادیر 34-43اند )دریایی نسبت داده

و اسیدی و ضریب شکست نوری چربی استخراج شده  

  1413±2/ 88و    0/ 68±0/ 02،  0/ 71±0/ 03ترتیب  نیز به

بودند که انجام این پارامترهای شیمیایی جهت بررسی  

باشد. این جلبک سبز به  کمی و کیفی روغن نمونه می

های اسیدی و پراکسید مناسب،  دلیل دارا بودن اندیس

بهمی کاربردیتواند  و  غنی  منبع  در صنایع    عنوان یک 

 مختلف قرار گیرد. 

صرفنظر از میزان چربی در کاهوی دریایی، این جلبک  

تغذیه ارزشمند  چرب  اسیدهای  میحاوی  باشد. ای 

پالمیتیک اسید بالاترین میزان اسید چرب و پس از آن  

ترتیب اسیدهای لینولنیک، استئاریک و اولئیک بودند.  به

کربنه است    16پالمیتیک اسید، یک اسید چرب اشباع  

که در صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی و پزشکی مورد 

اند (. مطالعات متعدد نشان داده 44گیرد )استفاده قرار می

( به  6( و لینولئیک اسید )امگا 3که لینولنیک اسید )امگا 

( دارد  وجود  جلبک  این  در  توجهی  قابل  (.  11مقدار 

امگا   امگا    6نسبت  برای   3به  انسان  غذایی  رژیم  در 

بیماری برابر  در  قلبی  هامحافظت  التهابی،  ی  عروقی، 

( دارد  اهمیت  چاقی  و  سرطان   (.45-47خودایمنی، 

امگا   چرب  اسیدهای  جدید  منابع  امگا    3یافتن    6و 

ممی رویکردی  جامعه ؤ تواند  سلامت  بهبود  برای  ثر 

با خطر کمتر    3به امگا    6برای امگا    4/ 74باشد. نسبت  

بیماری از  ناشی  ومیر  همراه  مرگ  عروقی  قلبی  های 

  درصدی مرگ و 70با کاهش   1به   4زیرا نسبت  ؛است 

ها مرتبط است.  میر کل در پیشگیری ثانویه از این بیماری

سبک   عوامل  سایر  کنار  در  نسبت  این  گرفتن  نظر  در 

زندگی برای سلامت کلی دارای اهمیت فراوانی است  

دارای   ،ترتیب (. استئاریک اسید و اولئیک اسید نیز به48)

درصد بودند. از استئاریک    6/ 98و    8/ 99سهم قابل توجه  

ساده و شربت    اسید در صنایع غذایی همراه با قندهای

 همچنین درشود. ذرت برای تهیه آب نبات استفاده می

گردد. در ها استفاده میهای غذایی از آن ساخت مکمل

که است  مطالعات اپیدمیولوژیک و بالینی نشان داده شده  

کلسترول   کاهش  موجب  اسید،   LDLاستئاریک 

های ریوی  (. اولئیک اسید در درمان آسیب 49گردد )می

( و مصرف آن 50ثر بوده است )ؤ مطالعات حیوانی م در  

(.  51تواند خطر ابتلا به سرطان پستان را کاهش دهد )می

فشار   کاهش  موجب  اسید،  اولئیک  از  غذاهای سرشار 

و محافظت از غشای سلولی    2خون، چربی و دیابت نوع  

(. تغییرات سبک 52گردد )های آزاد میدر برابر رادیکال

ترکیبات،   این  حاوی  غذایی  رژیم  جمله  از  زندگی، 

 ها جلوگیری نماید.  تواند به از وقوع این بیماریمی

توان بر اساس نتایج این مطالعه و مطالعات پیشین، می

به را  دریایی  جایگزین  کاهوی  غذایی  منبع  یک  عنوان 

نظر   در  انسان  برای  کم،  بالا و چربی  پروتئین  با  سالم 

ها با  گرفت. به دلیل پروتئین بالا، برخی از انواع جلبک

مقایسه   قابل  و حیوانی  گیاهی  پروتئین  منابع  از  برخی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
is

m
j.2

6.
6.

36
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

08
 ]

 

                            12 / 22

http://bpums.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.61186/ismj.26.6.369
http://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1932-fa.html


 381 /سواحل بوشهر ي خصوصيات فيتوشيميايي و نوتراسيتيكال کاهوی درياي            جوکار و همكاران                                   

http://bpums.ac.ir 

تر هستند و ممکن است نسبت به منابع گیاهی قابل هضم

های سبز و قرمز  (. میزان پروتئین جلبک53-55باشند )

جلبک  30-10) از  بیش  قهوهدرصد(،  )های    5-15ای 

ها تحت تأثیر  پروتئین آن  درصد( است. هر چند، مقدار

برداری عوامل مختلفی نظیر زیستگاه، گونه، فصل نمونه

  33گیرد )سازی و آنالیز قرار میهای آماده( و روش56)

های جلبکی در سلامتی  (. با توجه به نقش پروتئین57و  

های گوارش و  (، همچون اثرات محافظتی بر سیستم58)

ها برای تقویت برخی غذاها استفاده  توان از آن ایمنی، می

( جلبک59نمود  از  استفاده  از  (.  بسیاری  در  هنوز  ها 

جوامع ابتدایی است. با این حال، مصرف این مواد مغذی 

و    60،  58در برخی از کشورها در حال افزایش است )

(. ترکیب، نسبت و در دسترس بودن اسیدهای آمینه  61

ای غذاها ا به تعیین کیفیت تغذیههضروری در پروتئین

بر اساس نتایج مطالعه اخیر، نمونه   (.62نماید )کمک می

ضروری،   متنوع  آمینه  اسیدهای  دارای  دریایی  کاهوی 

نیمه ضروری و غیرضروری با مقابل مناسب بود. نسبت  

ارزیابی   به غیرضروری جهت  آمینه ضروری  اسیدهای 

های جلبکی مفید است که  توزیع اسید آمینه در پروتئین

دهد که اسیدهای  به دست آمده، نشان می  1/ 04نسبت  

غلظت  در  غیرضروری  و  ضروری  در آمینه  برابر  های 

 .ها وجود دارندهمه نمونه

ها اغلب برای تعیین کیفیت  ترکیب اسید آمینه پروتئین

(. پروتئین با کیفیت بالا  63شود )ها استفاده میتغذیه آن 

نشان دهنده یک ترکیب کامل و بهینه از اسیدهای آمینه  

های حیوانی  ضروری برای نیازهای انسان است. پروتئین

تخم  و  شیر  ماهی،  گوشت،  مقادیر  مانند  دارای  مرغ 

های با  اسیدهای آمینه ضروری بالایی هستند و پروتئین

(. برخی از 65و  64شوند )کیفیت بالا در نظر گرفته می

های رژیمی گیاهی ممکن است به دلیل مقدار پروتئین

ای ضعیف  ناچیز اسیدهای آمینه ضروری از نظر تغذیه 

(. اسیدهای آمینه ضروری نقش  65در نظر گرفته شوند )

لنفوسیت مهمی در بدن دارند و   تکثیر  ها و بلوغ  برای 

های دندریتی و همچنین برای چندین اثر بازدارنده  سلول

)بر رشد سلول در  66های سرطانی ضروری هستند   .)

ترین اسیدهای آمینه  کاهوی دریایی مورد بررسی، فراوان

به آمینه ضروری  اسیدهای  و  لوسین  و  والین  ترتیب 

اسید، آسپارتیک اسید و آلانین  غیرضروری گلوتامیک 

دلیل عملکردهای   به  آمینه  اسیدهای  این  بودند. وجود 

 مطالعهها مورد توجه است. بر اساس  بیولوژیکی مهم آن

در حفظ عملکرد مناسب    گلوتامات مستقیماً،  (Pal)  پال

مغز و فعالیت ذهنی نقش دارد. همچنین آسپارتات در  

مهم از  مورد  دو  چرخه شروع  بدن،  در  مسیرها  ترین 

(. آلانین نیز برای درمان 67کربس و اوره دخیل است )

می استفاده  عضلانی  )دژنراسیون  با  68شود  مطابق   .)

( پایوا  و  Paivaمطالعه  بالای (  سطوح  همکاران، 

گلیسین  و  آلانین  اسید،  آسپارتیک  اسید،  گلوتامیک 

 (. 69مسئول طعم جلبک هستند )

استفاده از فاکتورهای محافظتی در زندگی روزمره برای  

انسانی   در جمعیت  سرطان  بروز  افزایش  از  پیشگیری 

اکسیدان آنتی  از  بسیاری  است.  ها ممکن  پیشنهاد شده 

کاهش   با  ایجاد  است  با  مرتبط  اکسیداتیو  استرس 

باشند  بیماری داشته  مفیدی  اثرات  مختلف،  مزمن  های 

 (. 70و  10)

در مطالعه حاضر، مقادیر مختلف عصاره کاهوی دریایی،  

قابلبه مهار  موجب  غلظت،  به  وابسته  توجه    طور 

DPPH    گردیدند. این نتایج نشان داد که کاهوی دریایی

میخلیج آنتیتواند  فارس  از  مناسبی  های  اکسیدانمنبع 

غذا اهداف  برای  با    -طبیعی  نتایج  این  باشد.  دارویی 

( و Lim) و لیم ( و همکارانDuanنتایج دوان ) مطالعه

دارد،  همکاران به اکسیدانآنتی.  مطابقت  طبیعی  های 

نمی محدود  زمینی  گزارشمنابع  و  نشان شوند  ها 
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که جلبکمی ترکیبات  دهند  از  غنی  منابع  دریایی  های 

 (. 72و  71اکسیدانی طبیعی هستند )آنتی

بیماریرادیکال از  بسیاری  ایجاد  با  آزاد  نظیر های  ها 

دیابت  بیماری و  بالا  خون  فشار  سرطان،  قلبی،  های 

می خطر  به  را  انسان  دهه  سلامت  طول  در  اندازند. 

آنتی بیماریاکسیدانگذشته،  از  پیشگیری  در  های  ها 

(.  73-76رادیکال آزاد اهمیت بسزایی دارند )مختلف با  

می رادیکال آزاد،  واکنش  های  از  مرحله  هر  در  توانند 

آنتیزنجیره دهند.  رخ  بردن اکسیدانای  بین  از  با  ها 

جلوگیری   زنجیره  شروع  مرحله  از  آغازگر،  رادیکال 

 ، ( و همکارانWang(. در مطالعه وانگ ) 74نمایند )می

جلبک که  شد  داده  قهوهنشان  به  های  نسبت  ای 

پلیجلبک سبز،  و  قرمز  ترکیبات  فنولهای  و  ها 

توانند موجب فعالیت  اکسیدانی بیشتری دارند که میآنتی

بیشتر   )  DPPHمهاری  عبدالباقی  75گردد   .) 

(Abd El-Bakyو همکاران )،  های دهنده وجود بخش

های آلی کاهوی دریایی  الکترون و هیدروژن در عصاره

(Ulva lactucaرادیکال بازدارندگی  دلیل  را  های ( 

DPPH    خواص پتانسیل  بنابراین،  نمودند.  پیشنهاد 

تواند به دلیل  اکسیدانی عصاره کاهوی دریایی، میآنتی

وجود ترکیباتی چون کاروتنوئیدها و ترکیبات فنولی در 

 (. 77باشند )ها میعصاره

گستردهجلبک طیف  از  سرشار  دریایی  از های  ای 

فنولی،  متابولیت  ترکیبات  همچون  ثانویه،  های 

فعالیت  با  استرولی  و  فلاونوئیدی،  های  آلکالوئیدی، 

(. آلکالوئیدها که گروه  78بیولوژیکی متعددی هستند )

حدود   از  بر    12000عظیمی  در  را  طبیعی  محصول 

گیرند منابع غنی از ترکیبات مورد استفاده برای کشف  می

طبقه  اصلی  شرط  هستند.  دارو  فرمولاسیون  بندی و 

عنوان یک آلکالوئید وجود یک اتم نیتروژن پایه در هر  به

پیوند  نیتروژن در  موقعیتی در مولکول است که شامل 

نمی پپتیدی  یا  مجموعهآمیدی  آلکالوئیدها  از  شود.  ای 

تشکیل   را  متنوع  ساختاری  نظر  از  طبیعی  محصولات 

گستردهمی طیف  دارای  و  فعالیت دهند  از  های  ای 

آن از  بسیاری  که  هستند  کاربردهای  بیولوژیکی  ها 

فعالیت  دارند.  مهمی  و  دارویی  ضدسرطانی  های 

ضدتکثیر آلکالوئیدهای مختلف مورد بررسی قرار گرفته  

( مهم79-82است  از جمله  ایندول (.  گروه،  این  ترین 

ایندول   گروه  چهار  به  که  هستند  آلکالوئیدها 

بیس پرنیله،  ساده،  و  -تریس/ -آلکالوئیدهای  ایندول 

(. ایندول آلکالوئیدها از  83گردند )بندی میپیوسته طبقه

های دریایی، به دلیل میکروارگانیسمها و ماکروارگانیسم

های  های بیولوژیکی و دارویی، از جمله فعالیت فعالیت 

و  ضددیابتی  ضدسرطانی،  ضدالتهابی،  ضدمیکروبی، 

به گرفتهضدانگلی  قرار  مطالعه  مورد  گسترده  اند. طور 

ای از خواصی چون ها طیف گستردهعلاوه بر این، آن

اکسیدانی و اثرات  ضددردی، ضدتومور، ضدالتهابی، آنتی

 (. 85و  84اند )ضد فشار خون را نشان داده

ای متشکل از یک  هایی که دارای ساختار دو حلقهایندول

خواص   دارای  هستند،  پیرول  به  متصل  بنزن  حلقه 

( )86ضدسرطان  ضدقارچ   ،)87( ضدتشنج  و   (88(، 

)فعالیت  ضدویروسی  در  89های  همچنین  هستند.   )

دی مانند  طبیعی  )توهممتیلترکیبات  زا(، تریپتامین 

به  اکسیدان  )آنتی  ملاتونین  و  آمینه(  )اسید  تریپتوفان 

(.  90های آزاد( وجود دارند )کننده رادیکال  عنوان پاک 

ایندول این،  بر  تانبرگی  علاوه  در جلبک سارگاسوم  ها 

(Sargassum thunbergiiیافت شده )( 91اند .) 

  با توجه به ترکیبات شیمیایی موجود در کاهوی دریایی،

و   سلامتی  بالقوه  مزایای  مورد  در  ارزشمندی  نتایج 

آید. همچنین از طریق  خواص درمانی آن به دست می

شود تا به  آنالیز دقیق، ترکیبات زیست فعال شناسایی می

کند.   کمک  کلی  رفاه  بهبود  و  بیماری  خطر  کاهش 
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آلفا( 5آلفا،  3آلفا،  2)  -متانول  -3-  آسپیدوفراکتینین

((2à,3á,5à)Aspidofractinine-3-methanol  ،)

1H-1)  - فنیل-2-متیل -5-ایندولH-Indole,5-

methyl-2-phenyl-( پیسین ،)Piceinایندولیزین ،)-

فنیل(   -4)-2 ، -2(methylphenyl-4))  -متیل 

Indolizine  )  متیل-2و -دی-)آلفا  9-هیدروکسی 

-Hydroxymethyl-9[á-)یبوفورانوزیل( هیپوزانتین  ر

d-ribofuranosyl]hypoxanthineبه با  (  ترتیب 

  2/ 89و    3/ 51،  5/ 57،  19/ 27،  42/ 39های  فراوانی

 GC-MSدرصد، اجزای اصلی استخراج شده با روش  

آسپیدوفراکتینین آلفا،  3آلفا،  2)  -متانول  - 3-بودند. 

(  kopsinyl alcoholعنوان کوپسینیل الکل ) آلفا(، به5

می با شناخته  شیمیایی  نظر  از  ترکیب  این  شود. 

عنوان یک داروی  آلکالوئیدهای ایندول مرتبط بوده و به

های مقاوم به داروی  ثر در انواع سرطانؤ سرطان مضد  

( کریستین  است.  Vincristineوین  شده  شناخته   )

، این ترکیب فعالیت ضد میکروبی و ضدقارچی  همچنین

-5-ایندول-1H(.  93و    92از خود نشان داده است )

، نیز یک ایندول استخراج شده از کاهوی  -فنیل - 2-تیلم

شده،   استخراج  ترکیبات  از  دیگر  یکی  است.  دریایی 

فنیل(   -4)-2-ایندولیزین ترکیب    -متیل  یک  که 

هتروسیکلیک با هر دو بخش ایندول و پیریدین، است.  

ای برای  های حلقهترین سیستمهسته ایندول یکی از مهم 

ت و از این نظر »ساختار ممتاز« نامیده  توسعه دارویی اس 

)می فنولیک 94شود  گلیکوزید  یک  پیسین،   .)10 

های مختلف گیاهی  ( است که از گونه11)غیرسالیسیلیک 

( است  شده  فعالیت 95استخراج  دارای  و  های  ( 

اکسیدانی، ضدالتهابی و محافظت کننده عصبی است  آنتی

و  96) اشباع  چرب  اسیدهای  همچنین،  غیراشباع  (. 

اند اکسیدانی ارزیابی شدهمختلف که از نظر فعالیت آنتی

 
10 phenolic glycoside 
11 non-salicylic 

گیاه   از  شده  مشتق  غذایی  محصولات  از  بسیاری  در 

آنتی اکسیدانی قابل توجهی را  وجود دارند و خاصیت 

می چرب  نشان  اسید  توجهی  قابل  مقدار  وجود  دهند. 

درصد( در کاهوی دریایی، فعالیت    40پالمیتیک )حدود  

  نماید.یید میأاکسیدانی مناسب آن را تآنتی

با توجه به اینکه از اهداف عمده این مطالعه استفاده  

به  زیستمندان  غذا این  منبع  یک  دارویی    - عنوان 

ممکن است   ها معمولاً باشد و از طرفی این جلبک می 

های محیطی  در مناطقی رشد نمایند که دارای آلودگی 

باشد، لذا علاوه بر مطالعات پایه، مطالعات مربوط به  

سم  آلاینده ایمنی،  و  مطالعات  شناسی  طی  نیز  ها 

 جداگانه مورد بررسی قرار گیرند. 

 
 گيرینتيجه 

( دریایی  کاهوی  نتایج،  اساس  ( Ulva lactucaبر 

های  فارس منبع غنی از ترکیبات متعددی از گروهخلیج

زیست فعالی نظیر فنولی، آلکالوئیدی، اسیدهای آمینه و  

دارای   منابع  براساس  که  است  مفید  چرب  اسیدهای 

ای  دارویی قابل ملاحظه  -پزشکی و غذا  اثرات زیست 

سازی این ترکیبات در باشد. با جداسازی و خالصمی

دارویی و درمانی  -توان از فواید غذاکاهوی دریایی می

 ها بهره برد. آن 

 

 سپاس و قدرداني

پایان  مطالعهاین   از  تخصصی  بخشی  دکترای  نامه 

غذا مواد  جوکاربهداشت  شادی  خانم  سرکار    ،یی 

دامپزشک اسلام  ،یدانشکده  آزاد  واحد    یدانشگاه 

بوده است و منابع مالی از طرف دانشجو  رانیکازرون، ا

تحت حمایت أت و  است  گردیده  علمی    مین  و  معنوی 
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Abstract 

Background: The biomedical and nutraceutical effects of sea lettuce, scientifically known as Ulva lactuca, 

are well known in scientific literature. Considering the nutraceutical effects of this marine organism and the 

abundance of this algae on Bushehr coasts, one of the objectives of this study was to investigate some phy-

tochemical, nutraceutical, and antioxidant properties and the chemical components of sea lettuce obtained 

from the Persian Gulf coasts (Bushehr, Iran). 

Materials and Methods: After sample collection and preparation, some phytochemical properties, includ-

ing the  fatty acid profile, amino acid profile, secondary metabolites, and antioxidant activity were respec-

tively determined using standard AOAC methods to Cd 86-90 and Cd 3-25, gas chromatography flame 

ionization detector (GC-FID), high performance liquid chromatography (HPLC), gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS) and free radical scavenging (DPPH) methods. 

Results: The analysis of fatty acids revealed 17 types of fatty acids consisting of significant amounts of 

Omega 3, 6, and 9, while the amino acid analysis revealed 19 types of amino acids containing significant 

amounts of essential amino acids (37%). Additionally, the GC-MS results identified 31 secondary metabo-

lites with different functional groups and nuclei. Sea lettuce showed higher antioxidant activity than the 

ascorbic acid standard at different concentrations. 

Conclusion: According to the results, Persian Gulf Sea lettuce contains nutritional compounds and useful 

primary and secondary metabolites with nutraceutical and biomedical effects for use as a food supplement. 

This marine organism is also a rich source of many bioactive compounds such as phenolics, alkaloids, amino 

acids, and saturated and unsaturated fatty acids. 
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