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ها، هاي آزاد، یک یا چند الکترون غیرجفت در اوربیتال خالی دارند که اکسیژن مرکزي آنرادیکال -چکیده
ها، براي کاهش سطح استرس اکسیداتیو ارگانیسم، در جلوگیري و آنمهار  .شوندشناخته می ROSعنوان  به

 خواص برخی بررسی مطالعه،این  از هدف .باشندمیثر ؤهاي مزمن و مخرب مدرمان برخی بیماري
ترکیبات میزان  ، تعیینچنینو هم Echinometra matheai دریاییتوتیاي مختلف هايبخش اکسیدانی آنتی
هاي مختلف هاي بافتعصارهدر مطالعه آزمایشگاهی،  .باشدمی طبیعی اکسیدانیآنتی منبع یک عنوانبه فنلی پلی

 ،استات و متانولهگزان، اتیل - با استفاده از سه حلال اندریایی توتیاي) ارسطوخار، پوسته، گناد و فانوس(
هاي با استفاده از روش ها،از عصاره اکسیدانی هر یکسپس فعالیت آنتی. جدا گردیدافزایش قطبیت براساس 

میزان ترکیبات چنین، هم. سنجیده شداکسیدانی ظرفیت کل آنتیو  DPPHدیکال آزاد رااحیاکنندگی، مهار قدرت
پوسته متانولی  دست آمده،طبق نتایج به .مورد ارزیابی قرار گرفت به روش اسپکتروفتومتري نیز فنلی و فلاونوئید

. باشندمی DPPHمهار رادیکال آزاد ترتیب، داراي بیشترین میزان قدرت احیاکنندگی و به خار متانولیو 
اسید تري نسبت به آسکوربیکبیش اکسیدانیهگزانی ظرفیت آنتی-خار و گناد اناستاتی، ارسطو اتیل فانوس

 0044/0±0003/0 خار متانولترتیب، در بهمیزان فنل و فلاونوئید بیشترین . باشندرا دارا می عنوان استاندارد به
در گرم  گرم کوئرستینمیلی 616/24±7167/0 استاتارسطو اتیلو فانوس اسید در گرم عصارهگرم گالیکمیلی

مطالعه  هايیافته .دهدمی نشان را p >05/0 احتمال سطح در داريمعنی اختلاف نتایج .دست آمدعصاره به
 فعالیت با طبیعیزیستی  فعال ترکیبات از بالقوه منبع عنوان یکرا بهدریایی توتیايتوان میحاضر نشان داد که 

 .کرد معرفی بالا اکسیدانیآنتی
 

 .Echinometra matheaiدریایی، فنلی، توتیايترکیبات پلیاکسیدانی، فعالیت آنتی :گانکلیدواژ
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  مقدمه -1
 مهرگانبی از Echinoidea خانواده به دریاییتوتیاهاي

 که دارند شکل کروي بدنی هاآن .دارند تعلق دریایی
 به کاملاً و قرار گرفته سخت پوسته یک در آن هايارگان
 .]1[ است شده پوشیده تیز خارهاي زیادي تعداد وسیله
 ارگانی که باشدمی گنادها دریایی،توتیايخوراکی  بخش

 هر که است، بخش پنج شامل و رنگ، اییقهوه تا زرد
 جانور کل وزن% 10 تقریباً و بوده ماه نیمه شکل به کدام

 زیادي تعداد محتوي گنادها. ]2[ دهدمی را تشکیل
 باشندمی خام پروتئین 10g/100g حد تا آزادآمینهاسیدهاي

 خاویار از بالاتر مزه و طعم نظر از دریاییتوتیاي گناد. ]3[
 خام صورت به دو هر و است شده مطرح اویستر و

 از زیادي تعداد در دلیل، همین به. شوندمی مصرف
 و جنوبی آمریکاي فرانسه، ژاپن، در عمده طور به کشورها

 نیویورك، در عمده طور و به شمالی آمریکاي کمی حد تا
تغذیه  .]1[ است محبوب کلمبیا و کالیفرنیا بوستون،
طور اختصاصی از هاي دریایی و بهدریایی از جلبکتوتیاي
رود که بنابراین، انتظار می. استاي هاي قهوهجلبک

اکسیدانی مثل کاروتنوئیدها و تعدادي از ترکیبات آنتی
که این ترکیبات داراي  ]4[شوند ها ذخیره ها در آنفنلپلی

باشند خواص داروئی، ضدباکتریایی و ضداکسیدانی می
]5[.  

-توانند با خنثی کردن رادیکالهاي طبیعی میاکسیدانآنتی

عروقی و  -هاي قلبیهاي آزاد، در پیشگیري از بیماري
-رادیکال. ]6[برخی اشکال سرطان اهمیت داشته باشند 

غیرجفت در اوربیتال خالی هاي آزاد، یک یا چند الکترون 
-◦O(دارند و شامل سوپراکسیدآنیون 

، هیدروکسیل )2
)HO◦( پراکسیل ،)ROO◦( آلکوکسیل ،)RO◦(و نیتریک ،-

 ROSعنوان ها، بهباشند که اکسیژن مرکزي آناکسید می
)Reactive oxygen Species (ها آن. ]7[شوند شناخته می

همچون لیپیدها، هاي بیولوژیک، مولکول به مستقیماً
. ]8[کنند ها حمله میو آنزیم DNA ،RNAها، پروتئین

ROS7[کند ها را بازي می، نقش یک همزاد در ارگانیسم[ 
ها، براي کاهش سطح استرس آن شود که مهارو گمان می

-اکسیداتیو ارگانیسم، در جلوگیري و درمان برخی بیماري

قلبی و  هايهاي مزمن و مخرب مانند، پیري، بیماري
 مؤثر... عروقی، التهاب، سکته، دیابت شیرین، سرطان و 

توانند هایی که میاکسیدانبنابراین، آنتی. ]9،10[باشند 
ROS رود که این اختلالات را را مهار کنند، انتظار می

  .]11[بهبود ببخشند 
برخی از . کندهاي متنوعی را تولید میاکسیدانبدن ما آنتی

-مشتق شده از غذا، از تخریب رادیکال هاياکسیدانآنتی

تواند در بدن ما اتفاق بیفتد، جلوگیري هاي آزاد که می
دهد که در روند تکاملی غذاي انسان نشان می. کندمی

هاي مشتق شده از گیاه را اکسیدانآنتی هاگذشته، انسان
تغذیه انسان در کشورهاي توسعه . ]12[کردند مصرف می

گذشته به غذاهاي فست فود تغییر یافته یافته در چند دهه 
ها و از هاي غذایی آماده، سرشار از چربیاست و وعده
-نظر میچنین، بههم. باشنداکسیدانی فقیر میترکیبات آنتی

رسد که افزایش بیش از حد ترکیبات اکسیدان، بیش از 
ها، منجر به افزایش خطر اختلالات اکسیدانآنتی

هاي متخصصان تغذیه اس توصیهبراس. فیزیولوژیکی شود
و پزشکان، تعداد زیادي از مردم باید مصرف روزانه میوه 

-و سبزیجات خود را براي برطرف کردن نیازهاي آنتی

اگرچه غذاهاي دریایی بخشی از . اکسیدانی افزایش دهند
هایی از گونه. رژیم غذایی سالم در نظرگرفته شده است

ها ها، خرچنگکالوپها، اسغذاهاي دریایی همچون ماسل
اکسیدان در عنوان منبع آنتیدریایی به ندرت بهو توتیاهاي

یک اختلاف بین رژیم غذایی و . ]4[شوند نظر گرفته می
هاي طبیعی اکسیداننیاز فیزیولوژیکی، ممکن است در آنتی

علاوه بر این، در حال حاضر، مردم در . وجود داشته باشد
اند که ممکن است  رفتههاي گوناگون قرار گمعرض سم

علت تواند بهو این می ]12[هاي قوي باشند اکسیدان
اکسیدانی غذاهاي کمبود اطلاعات، درباره خواص آنتی
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  .]4[دریایی باشد 
اي بر روي خواص گونه تحقیق و مطالعهتاکنون هیچ
دریایی در کشور ما انجام نشده هاي توتیايزیستی گونه

-در خصوص خواص آنتیاي چنین مطالعهاست، هم

در جهان  Echinometra mathaeiدریایی اکسیدانی توتیاي
  .صورت نگرفته است

ها و نیاز با توجه به اهمیت ذکر شده براي ضداکسیدان
دنبال توان بهها از منابع خارجی، میمین آنأبدن به ت

صورت مکمل هاي جدیدي بود که بتوانند بهضداکسیدان
. جزئی از رژیم غذایی مصرف شوندعنوان غذایی و یا به

-آنتی خواص برخی بررسی رو، پیش مطالعه از هدف

 Echinometra دریاییتوتیاي مختلف هايبخش اکسیدانی

matheai فنلی بهچنین تعیین میزان ترکیبات پلیو هم-

  .باشدمی طبیعی اکسیدانیآنتی منبع یک عنوان
  
  ها مواد و روش-2
  گیريعصارهبرداري و  نمونه -2-1

 1392در فروردین ماه  E. mathaei گونه دریاییتوتیاهاي
 در واقع زیتون پارك ساحل مدي و جزربین ناحیه از

. گردید آوريجمع فارسخلیج در واقع قشم جزیره
 به و بیولوژیک شرایط حفظ با دریاآب در دریاییتوتیاهاي
شناسی دانشگاه زیست آزمایشگاه به زنده صورت

با آب مقطر  را هاابتدا نمونه .شدند منتقلهرمزگان 
سپس به صورت زنده تشریح و بافتهاي  و شستشو داده
جدا ) فانوس ارسطوو  گناد، پوسته، خار(مورد نظر 

 ها جهت خشک شدن و گرفتن رطوبتتمام بافت. گردید
گراد قرار سانتیدرجه  -40تگاه فریزداریر در دماي در دس
  .گرفتند

-گناد، پوسته، خار و فانوس(هاي مختلف عصاره بافت

استات و هگزان، اتیل -تفاده از سه حلال انبا اس) ارسطو
ها در عصاره. گردیدافزایش قطبیت جدا ترتیب بهمتانول 

 شدن دستگاه روتاري در شرایط خلاء تبخیر و پس از حل

داري  نگه گراددرجه سانتی -20در دماي  ،DMSOدر 
گیري در لازم به ذکر است که تمام مراحل عصاره .شدند

بدین  .انجام شد) گراددرجه سانتی 25(دماي آزمایشگاه 
طیفی از ترکیبات با درجه قطبیت متفاوت خواهیم  ،ترتیب
  .داشت

  
  ارزیابی قدرت احیاکنندگی -2-2

سه ( IIIاین آزمایش بر مبناي احیا کردن کلرید آهن 
ایی توسط عصاره) دو ظرفیتی( IIبه کلرید آهن ) ظرفیتی

است، مورد ارزیابی قرار  که داراي قدرت احیاکنندگی
  .باشدمیتبدیل رنگ زرد به آبی مبناي سنجش . گرفت

ها براي احیا آهن سه ظرفیتی طبق روش توانایی عصاره
Duan  5/0در این روش، . تعیین شد) 2006(و همکاران 
 5- 10- 20- 40(هاي مختلف عصاره از غلظت لیترمیلی

بافر لیتر میلی 25/1با ) لیترمیکروگرم بر میلی 25/1- 5/2-
-فريلیتر میلی 25/1و ) pH =6/6، ولارم 1/0(فسفات 

دقیقه در حمام  20راي مخلوط شد و ب%) 1(پتاسیم سیانید
 5/2سپس . رفتگ قرار گراددرجه سانتی 50آب با دماي 

لیتر میلی 25/1از مخلوط را برداشته و به آن لیتر میلی
مقطر و  آبلیتر میلی 25/1و %) 10(کلرواستیک اسید تري

اضافه %) 1/0(کلرورفریک لیتر میلی 25/0در نهایت 
نانومتر  700موج ها در طولبلافاصله جذب نمونه .گردید

افزایش  .به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد
-کنندگی نمونهها به معنی افزایش قدرت احیاجذب نمونه

عنوان بلانک، و آسکوربیک اسید آب مقطر به .باشدمی ها
  .]8[ عنوان استاندارد استفاده گردیدنیز به

  
 DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد  -3-2

DPPH  که در حضور مواد داراي یک رادیکال آزاد است
-الکترون تغییر رنگ میو با گرفتن اکسیدان خواص آنتی

مبناي بررسی تغییر رنگ آن از بنفش به زرد . دهد
  .باشدیم یاکسیدانخاصیت آنتی



 و همکاران سلیمانی لمازس  . . . فنلی اکسیدانی و تعیین محتواي پلی ارزیابی فعالیت آنتی

74 

و همکاران  Moeinتوانایی مهار رادیکال آزاد طبق روش 
از محلول لیتر میلی 1/0طور خلاصه، به. انجام شد) 2008(

 100- 200- 400- 800(هاي مختلف ها با غلظتعصاره
لیتر میلی 1/0با ) لیترمیکروگرم بر میلی 5/12- 25- 50-

حل شده در متانول،  DPPHمولار میلی 5/0محلول 
دقیقه در  30ها بعد از ورتکس، مخلوط نمونه. مخلوط شد

-و در تاریکی نگه) گراددرجه سانتی 25( دماي آزمایشگاه

-ریدر و در طولجذب نمونه در دستگاه الایزا .داري شد

در لازم به ذکر است که . خوانده شدنانومتر  490موج 
متانول  جاي محلول عصاره و در بلانک،کنترل، متانول به

در نهایت، درصد مهار . استفاده شد DPPHجاي به
  :طبق فرمول زیر محاسبه گردید DPPHرادیکال آزاد 

درصد مهار رادیکال آزاد=  1- (As- A0/ A) 100 
جذب بلانک و  A0جذب مخلوط واکنش،  Asکه در آن،  

A باشدجذب کنترل می .BHT عنوان کنترل مثبت به نیز
  .]13[ گردیداستفاده 

  
  )TAC(اکسیدانی کل ارزیابی ظرفیت آنتی -4-2

ها طبق روش اکسیدانی کل عصارهظرفیت آنتی
Vijayabaskar  براي تهیه . تعیین شد) 2012(و همکاران

سولفوریک لیترمیلی 45/7) عنوان معرفبه( TACمحلول 
گرم  23/1سولفات سدیم و گرم 99/0، مولار6/0اسید 

 250مقطر به حجم  را مخلوط و با آبآمونیوم مولیبدات 
هاي از غلظتلیتر میلی 1/0 .شود رسانده میلیتر میلی

 1000 -500 -250 - 100 -50(مختلف عصاره 
 TACاز محلول لیتر میلی 1با ) لیترمیکروگرم بر میلی

دقیقه در دماي  15ها را آن پس از ورتکس،. مخلوط شد
جذب . دهیمقرار می )گراددرجه سانتی 25( آزمایشگاه

افزایش . خوانده شدنانومتر  695موج ها در طولنمونه
-کنندگی نمونهمعنی افزایش قدرت احیاها به جذب نمونه

آسکوربیک اسید عنوان بلانک، و مقطر بهآب .باشدها می
  .]14[ دشعنوان استاندارد استفاده هنیز ب

  هاگیري محتوي کل ترکیبات فنلی عصارهاندازه -5-2
 -ها با روش فولینیبات فنلی عصارهمیزان کل ترک

با اندکی ) 2011( و همکاران Fuسیوکالتو و طبق متد 
-کالتو از متداولسیو -روش فولین. گیري شداندازهتغییر، 

اساس . باشدگیري ترکیبات فنلی میهاي اندازهترین روش
کار در این روش، احیا معرف فولین توسط ترکیبات فنلی 

رنگ است که در محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس آبی 
  .دهدنانومتر نشان می 765موج جذب را در طول بیشترین

هاي مختلفی از اسیدگالیک غلظتدر این آزمایش، ابتدا 
عنوان استاندارد به )لیترگرم بر میلیمیلی 024/0 -0003/0(

 10از غلظت لیتر میلی 15/0طور خلاصه، به. تهیه شد
-فولینلیتر میلی 75/0ها را با لیتر عصارهگرم بر میلیمیلی
. مخلوط شد) مقطررقیق شده با آب 10به  1(کالتو سیو

کربنات لیتر محلول سدیممیلی 6/0دقیقه،  3بعد از گذشت 
ها را ورتکس سپس نمونه. اضافه شدها به آن%)  5/7(

 30براي استاندارد به دلیل قوي بودن (دقیقه  60کرده و 
و در  )گراددرجه سانتی 25( در دماي آزمایشگاه)  دقیقه

ها را در جذب نمونهمیزان . شود داده میتاریکی قرار 
میزان کل ترکیبات . گیري شدنانومتر اندازه 765موج طول
  :موجود در عصاره طبق فرمول زیر محاسبه گردید فنلی

C = c .v/m′ 
C، را نشان  میزان کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره

دگالیک که از منحنی غلظت معادل اسی ،mg/g( ،c(دهد می
حجمی از عصاره  ،mg/ml( ،v(آید دست میاستاندارد به

میزان عصاره  ،′mو ) ml(که با آن آزمایش صورت گرفت 
  .]9[ باشدمی دست آمده از یک گرم بافتبه
  
  هانوئید عصارهگیري محتوي کل ترکیبات فلاواندازه - 2- 6

ها با روش رنگ عصارهمیزان کل ترکیبات فلاونوئیدي 
و همکاران  Zouسنجی آلومینیوم کلراید و طبق متد 

 در این آزمایش،. گیري شداندازهبا اندکی تغییر، ) 2004(
- 25- 50- 100( کوئرستین مختلفی ازهاي ابتدا غلظت

. عنوان استاندارد تهیه شدبه )لیترمیلیمیکروگرم بر 5/12
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ها با لیتر عصارهگرم بر میلیمیلی 1از غلظت لیتر میلی 5/0
 دقیقه، 3پس از گذشت مقطر مخلوط کرده، لیتر آبمیلی 2

لیتر میلی 15/0و % 5سدیم نیتریت لیتر میلی 15/0
 6بعد از . شود میها اضافه به آن% 10کلراید وم آلومینی
نش کبه مخلوط وا% 4سدیم هیدروکسید لیتر میلی 2 ،دقیقه

رسانده لیتر میلی 5مقطر به آباضافه و سپس حجم آن 
اي دقیقه در دم 15آنگاه مخلوط را ورتکس کرده و . شد

میزان . شود داده میقرار  )گراددرجه سانتی 25( آزمایشگاه
گیري اندازهنانومتر  510ها را در طول موج نمونهجذب 

 ها با استفاده از منحنی استانداردغلظت نمونه. شد
 .]7[ دست آمدبهکوئرستین 

  

  آنالیز آماري -2-7
رار انجام شد و تجزیه و در این مطالعه، تمیارها در سه تک

ها با استفاده از روش ز نتایج آزموندست آمده اتحلیل به
ا با استفاده هو مقایسه میانگین) ANOVA(واریانس آنالیز 

 >05/0(ایی دانکن در سطح احتمال از آزمون چند دامنه
P (افزار  آنالیزهاي آماري با استفاده از نرم. صورت گرفت

19 SPSS 2010افزار  و رسم نمودارها با نرم Excel   انجام
  .شد
  
 ها یافته -3
  ارزیابی قدرت احیاکنندگی -3-1

 مختلف هايبخش هايعصاره احیاکنندگی قدرت توانایی
 در. است شده گذاشته نمایش به 1 جدول در ،دریاییتوتیاي

 آهنکلرید به ظرفیتی سه آهنکلرید احیاي توانایی آزمون، این
  .شودمی سنجیده دوظرفیتی

  
  دریاییهاي مختلف توتیايبخشکلرید توسط یون آهن يتوانایی احیا  1 جدول

  غلظت              
  عصاره

40  20  10  5  5/2  25/1  

  a002/0± 432/0  b0004/0± 249/0  fg001/0± 156/0  jk002/0± 138/0  m002/0±127/0  n003/0±118/0  اسیدآسکوربیک
  ef0020/0± 157/0  j0023/0±142/0  j0009/0± 141/0  kl0016/0±134/0  lm0017/0± 130/0  n0021/0± 122/0  متانول -گناد
  e0017/0± 161/0  efg0021/0±157/0  fgh0012/0±155/0  gh0030/0±152/0  i0016/0± 147/0  k0028/0± 135/0  استاتاتیل -گناد
  c0012/0± 173/0  d0024/0±168/0  d0020/0± 167/0  d0014/0± 166/0  efg0026/0± 157/0  h0018/0± 151/0  هگزانان -گناد

  اسیدآسکوربیک
  متانول - پوسته

b002/0± 432/0  
a0049/0± 475/0  

g0004/0± 249/0  
b0095/0±434/0  

o001/0± 156/0  
c0085/0± 372/0  

p002/0± 138/0  
d0114/0± 355/0  

q002/0± 127/0  
e0049/0± 320/0  

q003/0± 118/0  
f0045/0± 31/0  

  klm0012/0±172/0  lmn0004/0±169/0  mn0017/0±167/0  no0024/0±162/0  no0020/0±1616/0  o0009/0± 155/0  استاتاتیل- پوسته
  h0086/0± 224/0  i0040/0±196/0  j0033/0± 185/0  jk0021/0±180/0  jkl0016/0± 179/0  mno0012/0±164/0  هگزانان - پوسته

  اسیدآسکوربیک
  متانول -خار

a002/0± 432/0  
d0073/0± 279/0  

f0004/0± 249/0  
f0096/0±246/0  

l001/0± 156/0  
g0125/0± 227/0  

m002/0± 138/0  
h0079/0± 206/0  

n002/0± 127/0  
h0032/0± 201/0  

n003/0± 118/0  
h0037/0± 199/0  

  b0062/0± 367/0  c0040/0±337/0  d0037/0± 284/0  d0044/0± 276/0  e0035/0± 263/0  g0078/0± 225/0  استات اتیل -خار
  g0049/0± 222/0  i0017/0±183/0  ij0024/0± 180/0  ijk0017/0±176/0  jk0033/0± 170/0  k0020/0± 167/0  هگزانان -خار

  اسیدآسکوربیک
  متانول-ارسطو فانوس

ab002/0± 432/0  
c0095/0±400/0  

j0004/0± 249/0  
d0023/0±382/0  

m001/0± 156/0  
d0061/0± 374/0  

n002/0± 138/0  
h0157/0± 316/0  

no002/0± 127/0  
i0102/0± 277/0  

o003/0± 118/0  
kl0033/0±218/0  

  -ارسطوفانوس
  استاتاتیل

a0018/0± 438/0  b0066/0±425/0  d0063/0± 377/0  e0083/0± 354/0  f0041/0± 338/0  h0020/0± 322/0  

  -ارسطوفانوس
  هگزانان

fg0052/0± 335/0  gh0044/0±325/0  i0049/0± 271/0  k0050/0± 228/0  kl0040/0± 219/0  l0012/0± 213/0  
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 دریاییهاي مختلف توتیايمقایسه بین عصاره بخش
هگزان، پوسته  -دهد که گناد اننشان می )1جدول (

ترین قوي ،استاتارسطو اتیلفانوس  و متانولی، خار
نشان  1باشند که در شکل را دارا می یاکنندگیقدرت اح

 .داده شده است

هاي ترین عصارهآماري بین قويهاي از مقایسه بررسی
 40غلظت ( یدریایی، مشاهده شد که پوسته متانولتوتیاي

تري ، فعالیت احیاکنندگی بیش)لیترمیکروگرم بر میلی
-یدر حال. عنوان استاندار دارداسید بهنسبت به آسکوربیک

اسید آسکوربیککمترین میزان قدرت احیاکنندگی در  ،که
مشاهده ) لیترمیلی بر گرممیکرو 5/2و  25/1غلظت (

-قابلمیزان  آید،گونه که از نمودار برمیهمان. گردید

میکروگرم  40 توجهی قدرت احیاکنندگی نیز در غلظت
اسید و استاتی و آسکوربیکارسطو اتیلفانوسلیتر بر میلی
مشاهده لیتر پوسته متانولی میکروگرم بر میلی 20غلظت 

داري نیز تفاوت معنی هاي آماريشد که براساس شاخص
براساس نتایج این مطالعه، . ها وجود نداردبین این غلظت
و  1هاي موجود در شکل داري بین عصارهاختلاف معنی

 ≥05/0( مشاهده گردید مورد آزمایش هاي مختلف غلظت
P.(  

  DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد  -3-2
هاي هاي بخشعصاره DPPHمیزان کاهش جذب محلول 

هاي مختلف، در دریایی در حضور غلظتمختلف توتیاي
  .شود مشاهده می 2جدول 

توان نتیجه گرفت که از بین ، می2از مشاهده جدول 
 -دریایی، پوسته انهاي مختلف توتیايعصاره بخش

ارسطو متانولی داراي هگزانی و گناد، خار و فانوس
باشند می DPPHبیشترین توانایی براي مهار رادیکال آزاد 

  .نشان داده شده است 2که در شکل 
غلظت (، خار متانولی 2هاي شکل از مقایسه بین عصاره

بالاترین میزان درصد مهار ) لیترمیکروگرم بر میلی 800
گونه که در نمودار همان. را نشان داد DPPHرادیکال آزاد 
 800غلظت (ارسطو متانولی شود، فانوسمشاهده می

نیز میزان قابل توجهی رادیکال ) لیترمیلیمیکروگرم بر 
هاي آماري نیز کند، که براساس شاخصآزاد را مهار می

چنین، گناد هم .ها مشاهده نشدتفاوت معنی داري بین آن
ترین لیتر پایینمیکروگرم بر میلی 25متانولی در غلظت 

  .را نشان داد DPPHمیزان درصد مهار رادیکال آزاد 

  

 
 مختلف هايغلظت در استاندار عنوانبه اسیدآسکوربیک با مقایسه در دریاییتوتیاي هايعصاره ترینقوي احیایی قدرت  1 شکل

 است ≥P 05/0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر غیرمشابه حروف .)لیترمیلی بر میکروگرم(
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  هاي مختلف توتیاي دریاییتوسط عصاره DPPHمیزان درصد مهار رادیکال آزاد   2 جدول
  غلظت            

  عصاره
800  400  200  100  50  25  5/12  

BHT  a41/0±92/89  b28/0±47/88  c95/0±24/73  d49/0±53/68  e75/0±56  f56/1±56/49  g48/0±03/47  
  h33/0±4/44  ij44/0±05/42  jkl41/0±15/41  ijk55/0±36/41  klm15/0±35/40  mn29/0±46/39  no08/0±28/38  متانول-گناد
  i41/0±67/42  lm81/0±87/39  no5/0±04/38  pq3/0±48/36  q31/0±58/35  q18/0±27/35  r31/1±92/32  استاتاتیل-گناد
  f91/0±08/49  jkl96/0±08/41  no68/0±35/38  op34/0±03/37  op58/0±31/37  op97/1±74/40  no34/011/38  هگزانان-گناد

BHT a41/0±92/89  a28/0±47/88  b95/0±24/73  c49/0±53/68  d75/0±56  e56/1±56/49  f48/0±03/47  
  f07/1±45/47  ghi95/0±74/43  ijklm87/0±08/42mno84/0±32/40p29/1±13/36  q92/0±29/34  r89/0±21/30  متانول- پوسته
  gh37/1±12/44  hijk29/0±78/42jkl15/0±74/41  lmn2/0±73/40  no2/0±66/39  o44/0±9/38  pq11/1±51/35  استاتاتیل- پوسته
g2/0±82/44  gh23/0±96/43  ghij37/0±19/43  hijk42/0±95/42  hijk41/0±57/42  ijkl24/0±15/42  klmn63/0±29/41  هگزانان- پوسته
BHT  a41/0±92/89  b28/0±47/88  c95/0±24/73  d49/0±53/68  fgh75/0±56  q56/1±56/49  r48/0±03/47  

  e48/0±87/57  ef12/0±9/56  ghi23/0±55/24  hij45/0±72/54  ijk2/0±37/54  klm2/0±99/52  mno66/0±26/52  متانول -خار
  efg17/1±51/56ijkl11/0±79/53  jklm34/0±3/53  lmn33/0±71/52  mno22/0±3/52  mnop25/0±85/51nop11/0±33/51  استات اتیل-خار
  hi41/0±93/54  ijkl26/0±85/53  lmn3/0±47/52  mno17/0±12/52opq53/0±91/50  nop03/0±29/51  pq44/0±43/50  هگزانان-خار

BHT 
a41/0±92/89  a28/0±47/88  b95/0±24/73  c49/0±53/68  de75/0±56  k56/1±56/49  l48/0±03/47  

  d61/1±42/57  ef47/0±27/55  efg33/0±44/54  gh46/0±23/53  jk72/1±35/50  l87/0±76/46  l74/0±69/45  متانول-ارسطوفانوس
  m03/0±41/26  n63/0±44/16  o93/0±08/14  p61/0±59/11  pq37/0±65/10  qr25/0±75/9  r09/0±48/8  استاتاتیل-ارسطوفانوس
  -ارسطوفانوس

  هگزان ان
ef04/1±65/55  fg17/0±13/54  gh44/0±44/53  hi26/0±4/52  ij28/0±36/51  k71/0±32/49  l97/0±34/46  

  
گناد  لیترمیکروگرم برمیلی 5/12غلظت براساس نتایج، 

را  DPPHاز ادیکال آزاد میزان قابل توجهی نیز  متانولی
همین لیتر میکروگرم برمیلی 25کند که با غلظت مهار می

نتایج آنالیز . داري وجود نداردعصاره تفاوت معنی
هاي مختلف هاي بخشنشان داد که تمام عصاره ،واریانس

داري در سطح تاثیر معنی ،هادریایی و غلظت آنتوتیاي
 DPPHبر روي درصد مهار رادیکال آزاد  ≥05/0p اطمینان

  .دندار
  
  )TAC(اکسیدانی کل ارزیابی ظرفیت آنتی -3-3

 هايبخش هايعصاره کل اکسیدانیآنتی ظرفیت میزان
  .است شده داده نشان 3جدول  در دریاییتوتیاي مختلف

دریایی، هاي مختلف توتیاياز مقایسه بین عصاره بخش

هگزان، پوسته متانول و -مشاهده شد که گناد و خار ان
ترین میزان ظرفیت استات، داراي بیشارسطو اتیلفانوس

نشان داده شده  3باشند که در شکل اکسیدانی میآنتی
  .است
هاي شود، عصارهمشاهده می 3شکل طور که در همان

هگزان ظرفیت استات، خار و گناد انارسطو اتیلفانوس
 عنواناسید بهاکسیدانی بیشتري نسبت به آسکوربیکآنتی

پوسته متانول داراي کمترین . باشنداستاندارد دارا می
ارسطو چنین، فانوسهم. باشداکسیدانی میظرفیت آنتی

لیتر داراي میگروگرم بر میلی 1000استات در غلظت اتیل
در صورتی . اکسیدانی استترین میزان ظرفیت آنتیبیش

ارسطو اکسیدانی در فانوسکه کمترین میزان ظرفیت آنتی
لیتر دیده میکروگرم بر میلی 100استات در غلظت اتیل
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-ارسطو اتیلدست آمده، فانوسبر اساس نتایج به. شودمی

لیتر نیز داراي م بر میلیمیکروگر 50استات در غلظت 
باشد که در میزان قابل توجهی ظرفیت آنتی اکسیدانی می

لیتر از همین میکروگرم بر میلی 100مقایسه با غلظت 

براساس نتایج کلی، . داري وجود نداردعصاره تفاوت معنی
هاي ها در غلظتاکسیدانی عصارهمیزان ظرفیت آنتی

 ).P ≥ 05/0(ند داري هستمختلف، داراي تفاوت معنی

  

 
هاي عنوان استاندارد در غلظتبه BHTهاي توتیاي دریایی در برابر ترین عصارهقوي DPPHمقایسه درصد مهار رادیکال آزاد   2 شکل

  .است ≥P 05/0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر غیرمشابه حروف ).لیترمیکروگرم بر میلی(مختلف 
  

  دریاییتوتیاي مختلف هايبخش هايعصاره کل اکسیدانیآنتی ظرفیت میزان  3 جدول
  غلظت                 

  عصاره
1000  500  250  100  50  

  d0059/0± 155/0  ed0023/0± 148/0  efg0018/0± 142/0  fgh0029/0± 135/0  h0008/0± 130/0  اسیدآسکوربیک
  h0040/0± 133/0  h0017/0± 130/0  hi0008/0± 128/0  ij0008/0± 120/0  ij0020/0± 120/0  متانول -گناد
  a0020/0± 265/0  c0009/0± 177/0  fgh0012/0± 136/0  ij0016/0± 119/0  j0016/0± 118/0  استاتاتیل -گناد
  b0037/0± 134/0  c0043/0± 054/0  de0021/0± 021/0  ef0016/0± 006/0  gh0012/0± 003/0  هگزانان -گناد

  a0059/0± 155/0  b0023/0± 148/0  c0018/0± 142/0  d0029/0± 135/0  de0008/0± 130/0  اسیدآسکوربیک
  de0029/0± 130/0  ef0008/0± 125/0  ef0024/0± 124/0  ef0020/0± 124/0  f0020/0± 121/0  متانول - پوسته
  ab0012/0± 150/0  g0024/0± 061/0  i0040/0± 024/0  j0021/0± 007/0  j0037/0± 002/0  استاتاتیل- پوسته
  d0037/0± 134/0  h0043/0± 054/0  i0021/0± 021/0  j0016/0± 006/0  j0012/0± 003/0  هگزانان - پوسته

  cd0059/0± 155/0  ef0023/0± 148/0  fg0018/0± 142/0  h0029/0± 135/0  h0008/0± 130/0  اسیدآسکوربیک
  de0017/0± 151/0  f0008/0± 144/0  gh0016/0± 136/0  h0008/0± 134/0  h0024/0± 131/0  متانول -خار
  c0023/0± 161/0  j0033/0± 073/0  k0026/0± 032/0  l0009/0± 011/0  l0016/0± 011/0  استات اتیل -خار
  a0043/0± 325/0  a0044/0± 320/0  b0083/0± 294/0  b0026/0± 289/0  i0024/0± 114/0  هگزانان -خار

  d0059/0± 155/0  e0023/0± 148/0  f0018/0± 142/0  g0029/0± 135/0  gh0008/0± 130/0  اسیدآسکوربیک
  g0012/0± 135/0  gh0016/0± 132/0  gh0009/0± 131/0  gh0017/0± 130/0  h0021/0± 128/0  متانول - ارسطو فانوس
  a0018/0± 439/0  b0021/0± 201/0  i0035/0± 120/0  j0018/0± 085/0  jk0037/0± 083/0  استاتاتیل-ارسطوفانوس
  c0030/0± 178/0  i0029/0± 116/0  j0004/0± 085/0  kl0016/0± 078/0  l0009/0± 076/0  هگزانان-ارسطوفانوس
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 هايغلظت در استاندار عنوانبه اسیدآسکوربیک با مقایسه در دریاییتوتیاي هايعصاره ترینقوياکسیدانی میزان ظرفیت آنتی  3 شکل

 .است ≥P 05/0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر غیرمشابه حروف .)لیترمیلی بر میکروگرم( مختلف

  
گیري محتوي کل ترکیبات فنلی و اندازه -3-4

  هافلاونوئیدي عصاره
میزان کل ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي استخراخ شده از 

نشان داده  4در جدول  ،دریاییتوتیايهاي مختلف بخش
در این مطالعه محتواي فنلی و فلاونوئیدي  .شده است

معادله خط  ترتیب، با استفاده ازمورد بررسی به هاينمونه
مورد  کوئرستیناستاندارد اسیدگالیک و  حاصل از منحنی

ترین میزان بیش نتایج نشان داد که .ارزیابی قرار گرفت
آن در گناد ترین میزان و کم متانولیترکیبات فنلی در خار 

در  نیز محتواي فلاونوئیديترین بیش. باشدمینولی متا
و کمترین آن در پوسته استاتی ارسطو اتیلفانوس

  ترکیبات در توتیاي وجود این .استات مشاهده گردید اتیل
ویژه به ،هااز جلبک هاآن به تغذیهتوان میدریایی را 

فنلی اي که سرشار از ترکیبات پلیهاي قهوهجلبک
  .باشند، ارتباط داد می

  

  بحث -4
هاي آزاد بر روي از آنجا که امروزه، اثرات مخرب رادیکال

ها در هاي زیستی و نقش مهمی که ضداکسیدانسیستم
مثل سرطان، مشکلات (هاي مختلف جلوگیري از بیماري

هاي خودایمنی، عروق، بیماريعروقی، تصلب  - قلبی
دارند اثبات شده ) هاي مزمن و پیري زودرسالتهاب

است، یافتن ترکیبات ضداکسیدان جدید از اهمیت زیادي 
ها هم در پزشکی و باشد و باعث شده که آنبرخوردار می

  .هم در صنایع غذایی و آرایشی مورد توجه قرار گیرند
  

هاي میزان کل ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي عصاره  4جدول 
 E.mathaeiدریایی حاصل از توتیاي

  نمونه
  گرم میلی(فنل کل 

  )اسیدگالیک بر گرم عصاره
  گرم میلی(فلاونوئید کل 

  )کوئرستین بر گرم عصاره
  -  0044/0±0003/0  متانول -گناد

  -  1781/0±0171/0  متانول - پوسته
  -  3256/0±0171/0  متانول -خار

  -  0227/0±0015/0  متانول -ارسطوفانوس
  918/3±4138/0  -  استاتاتیل -گناد

  468/0±274/0  -  استاتاتیل- پوسته
  81/4±3051/0  -  استاتاتیل -خار

  616/24±7167/0  -       استاتاتیل -ارسطوفانوس
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کنندگان از ترکیبات و یا محصولات فی استفادهراز ط
 دهند که از ترکیبات ضداکسیدانیضداکسیدان، ترجیح می

که در مورد اثرات سمی  چرا ،استفاده کنندبا منشا طبیعی 
به همین دلیل طی . هاي سنتزي نگران هستندضداکسیدان

چند دهه اخیر، تحقیقات براي یافتن ترکیبات ضداکسیدان 
  .]15[ طبیعی مورد توجه قرار گرفته است

ز طریق آن که ترکیبات ضداکسیدان ا ییهایکی از مکانسیم
. باشدند، خاصیت احیاکنندگی میکاثر خود را اعمال می

هاي آزاد، مانع ایجاد این ترکیبات با احیاکردن رادیکال
در روشی که در این مطالعه  .شوندها میاثرات مخرب آن

استفاده شد، از توانایی احیاکنندگی این ترکیبات براي 
  به آهن دو ظرفیتی) Fe III(تی تبدیل آهن سه ظرفی

)Fe II ( تبدیل . گردیداستفادهFe3+  بهFe2+  توسط
شود آبی می -ترکیبات احیاکننده، باعث ایجاد رنگ سبز

سنجی قرار رنگ هاي که این تغییر رنگ مبناي آزمایش
هر چه شدت رنگ بیشتر باشد، نشانگر فعالیت . گیردمی

و  Fuنتایج مطالعات  .باشداحیاکنندگی بیشتر ترکیب می
نشان ) 2007(و همکاران   Ferreiraو  )2011(همکاران 

 ،عنوان عاملی احیاکنندههاي مورد آزمایش بهداد که عصاره
بیان ها آنچنین، هم. تبدیل کنند +Fe2به را  +Fe3توانند می

 ،میزان قدرت احیاکنندگی با افزایش غلظتکه کردند 
حاصل از این مطالعه نیز، تمام نتایج  .رابطه مستقیم دارد

چنین، نشان پیشین را تایید کرد و هم هاي نتایج گزارش
داد که با افزایش غلظت، میزان قدرت احیاکنندگی نیز 

توان قدرت احیاکنندگی را به بنابراین، می. یابدافزایش می
 اکسیدانیترکیبات زیستی شرکت کننده با خاصیت آنتی

  .]16[نسبت داد 
-هایی که پاکسازي رادیکال آزاد را انجام مینضداکسیدا

بسته به نوع ترکیب ضداکسیدان، رادیکال پایدار دهند، 
هاي آزاد را پیش رادیکالانتخاب شده و شرایط واکنش، 

از طریق  ،هاي بیولوژیک مهم بدناز حمله به مولکول
ن انتقال آانتقال هیدروژن و یا انتقال الکترون و به دنبال 

  .]17[ کنندپاکسازي میپروتون 
در این مطالعه از روش اهداي اتم هیدروژن استفاده گردید 

نیز به عنوان رادیکال مرجع در  DPPHو رادیکال پایدار 
سریع و ساده و این روش، یک روش . نظر گرفته شد

باشد که گیري خواص ضداکسیدانی میارزان براي اندازه
رادیکال آزاد و ارزیابی خاصیت پاکسازي ند براي اتومی

هاي اخیر کار رود و در سالخواص ضداکسیدان غذاها به
هاي پیچیده براي بررسی ترکیبات ضداکسیدان در سیستم

کارگیري از این روش به. زیستی نیز استفاده شده است
-براي ارزیابی ظرفیت ضداکسیدان کلی نمونه استفاده می

به تواند می ،شود که میزان ظرفیت ضداکسیدانی کل
 .]18[ خصوصیات عملکردي ترکیبات کمک کندفهمیدن 

فعالیت آنتی اکسیدانی مهار رادیکال آزاد نتایج حاصل از 
DPPH  مطالعاتShankarlal  بر روي  )2011(و همکاران

نشان  Salmacis virgulataدریایی ارغوانی پوسته توتیاي
بالایی براي مهار  داراي توانایی نسبتاً متانولی پوستهداد که 

 2شکل در طور که همان .باشدمی DPPHرادیکال آزاد 
خار متانولی بیشترین در این مطالعه،  ه شده است،نشان داد

این . باشدرا دارا می DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد 
ممکن است به دلیل اختلاف در میزان ترکیبات موجود در 

  .]1[دریایی باشد هاي مختلف توتیايگونه
ر در براب ي خصوصاًمؤثرهاي ها ضداکسیدانفنل

 در موجودات .]19[باشند چرب غیراشباع میاسیدهاي
رسد که این ترکیبات به نظر می داراي ترکیبات فنلی،

محافظت  UVاز آسیب در مقابل اشعه ها را هستند که آن
-کنند و خواص پاکسازي رادیکال آزاد را ایجاد میمی

به  به راحتی یک هیدروژن راترکیبات پلی فنلی . ]15[کنند
کنند و یک هیدروکسیل سیکل لیپید پروکسیل منتقل می

 ین هیدروکسیل به یک رادیکال دیگرنمایند که اایجاد می
-می هاي آزاد متوقف پیوندد و زنجیره ایجاد رادیکالمی

   .]20[شود 
حلالیت رود، انتظار میفنلی،  به دلیل قطبی بودن ترکیبات
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. ]21[ باشدهاي قطبی نیز بیشتر این ترکیبات در حلال
میزان ترکیبات در نشان داد که  ،تحقیقاین نتایج حاصل از 

. استها هاي متانولی بیش از سایر حلالحلال
Mamelona  میزان  گزارش کردند که) 2011(و همکاران

گناد و دستگاه گوارشی  نیز در قابل توجهی از فنل
 Strongylocentrotus droebachiensisدریایی توتیاي

بیان کردند که  چنین، مطالعات متعدديهم. وجود دارد
میزان توانایی عصاره را در مهار افزایش ترکیبات فنلی 

توانایی مهارکنندگی  .دهدهاي آزاد افزایش میرادیکال
هاي و گروه) -OH(هاي هیدروکسیل ها به دلیل گروهفنل

 .]22[هاست در مولکول) -OCH3(متوکسی قابل تعویض 
زي ارتباط بین ترکیبات فنلی و پاکسا ،نتایج این مطالعه نیز

  .کندیید میأرادیکال آزاد را ت
اکسیدانی در بین ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها ترکیبات آنتی

هاي فلاونوئیدها بازدارنده. شوندتري محسوب میقوي
پراکسید هستند و تاثیر هاي هیدروکسیل و رادیکال قوي 

هاي سوپراکسید هنوز مشخص نشده ها بر رادیکالآن
هاي توانند حتی زمانی که با یوناین ترکیبات می. است

هاي آزاد اثر دهند، بر رادیکالفلزي کمپلکس تشکیل می
 3هاي هاي هیدروکسیل در موقعیتوجود گروه. بگذارند

به  ،فلاونوئیدهاهاي اورتودي فنل در ساختار و گروه 5و 
کوئرستین . دهدهاي آزاد را میها امکان مهار رادیکالآن

هاي اکسیدانترین آنتییک فلاونول است و یکی از قوي
هاي افزایش تعداد گروه. آیدطبیعی به شمار می

اکسیدانی ترکیبات فلاونوئیدي با قدرت آنتی ،هیدروکسیل
ه در آنالیز دست آمدنتایج به. ]23[رابطه مستقیم دارد 

هاي ها، نتایج حاصل از آزمونترکیبات فلاونوئیدي عصاره
چنین، هم. کنداکسیدانی را تایید میارزیابی فعالیت آنتی

انتظار  ،بنابراین، قطبی هستندفلاونوئیدها ترکیباتی نیمه
حضور  قطبیي نیمههارود که این ترکیبات در حلالمی

نتایج نیز نشان داد که ترکیبات فلاونوئیدي  .داشته باشند
  .استاتی حضور دارنددر حلال اتیل

-ينشان داد که توتیا ،دست آمده از این پژوهشنتایج به
به دلیل دارا بودن مقادیر قابل  E.mathaeiدریایی 
-اي از ترکیبات فنل و فلاونوئید قدرت آنتیملاحظه

داراي چنین، این ترکیبات، هم. اکسیدانی بالایی دارد
-ه اثرات آنتیهاي بیوزیستی گوناگونی از جملفعالیت

از  .براي سلامت انسان مفید استکه  باشندمی اکسیدانی
این رو، بررسی میزان این ترکیبات به دلیل اثرات داروئی، 

علاوه، به. اکسیدانی بسیار مهم بوداي و خواص آنتیتغذیه
هاي سنتزي بر اکسیدانآنتیبا توجه به اثرات نامطلوب 

-سلامت انسان، مطالعات بیشتر در زمینه استخراج، خالص

براي ساخت  دریاییيتوتیا هايسازي و کاربرد عصاره
  .شودپیشنهاد میترکیبات داروئی و پزشکی 
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