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برت المستخلص من  ر المتعدد الم ة المضادة للأكسدة للس دراسة الفعال
.Enteromorpha spالطحلب الاخضر 

ان اظم غض مازن جمیل هندخالد حسك عبد الحسن*آمال 
ة  ل ة  قسم علوم الاغذ

صرة/الزراعة جامعة ال
ة قسم علوم الاغذ

ة الزراعة غداد/ل جامعة 
ة قسم علوم الاغذ

ة  غداد/الزراعةل جامعة 

الخلاصة
رمة  العرب ضمن منطقة  اه ش تم جمع عینات من الطحالب الخضراء من م
صها وتبین انها تعود الى جنس  ة تم تشخ عد التنق صرة و علي في محافظة ال

Enteromorpha  sp. . برت ر المتعدد الم جففت وطحنت العینات ثم استخلص الس
Sulfated polysaccharides الماء الحار عند م والترسیب 90من الطحلب  ْ

ت الدیلزة والتجفید ثم أجر ة . الایثانول المطل ائي إذ بلغت نس م ه الك ی تم تعیین تر
ة  ات الكل ر تات % 1.3والبروتین % 56.4الس ة المضادة %.19.7والكبر درست الفعال

عة طرق شملت ق أر برت  ر المتعدد الم ة للأكسدة للس سیل ح الجذور الهیدرو ة  ابل
لغت  ادة التراكیز و ح بز ة الك ادة قابل یز % 59.86وأظهرت النتائج ز 2.5عند التر

سید %. 81.36فكانت BHTمل أما مضاد الأكسدة الصناعي /ملغم ة اقتناص بیرو وقابل
ة القنص  یز% 59.61الهیدروجین إذ بلغت نس روغرام1000عند التر مض مل أما حا/م

ك فكانت  أیون الحدیدوز  % 82.67الجال ة ر یز نفسه فضلاً عن دراسة قابل عند التر
ة ر یز % 51.19إذ بلغت اعلى قابل ب /ملغم 5عند التر فكانت EDTAمل أما مر

ة والتي بلغ اعلى امتصاص %. 98.72 اس السعة الاختزال نانومتر عند 1.436ما تم ق
یز روغرام1000التر ورك فكان م/م .نانومتر1.736ل أما حامض الاس

ة برت،Enteromorphaالطحلب :الكلمات المفتاح ر المتعدد الم ة المضادة ،الس الفعال
.للأكسدة

حث مستل من اطروحة * احث الثانيال توراه لل .د

9320152962015
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Abstract

Samples of the green algae were collected from water of
Shatt al-Arab in Garmat Ali in Basra. After purification, the green
algae identified on Enteromorpha sp. The samples were dried and
milled, then sulfated polysaccharides were extracted with hot water
at 90°C precipitated with absolute ethanol, dialysed and
lyophilized. The chemical composition was total sugars 56.4%,
protein 1.3% and sulfur 19.7%.  Antioxidation   activity of sulfated
polysaccharides was studied by four method and included
estimation of ability of scavenging hydroxylated radicals, the
results showed an increased in ability with increasing
concentrations. Ability of scavenging and was 59.86% at the
concentration of 2.5 mg/ ml, but BHT was 81.36%. Ability of
scavenging of hydrogen peroxide at was 59.61% at 1000 µg/ ml, but
gallic acid was 82.67% at the same concentration. Ability of
chelating ferrous ion was 51.19% at 5 mg/ ml, but EDTA was
98.72%.Reductive capacity was also measured, the maximum
absorbance was 1.436 nm for 1000 µg/ mL, but ascorbic acid was
1.736 nm.
Key words: Enteromorpha, Sulfated Polysaccharides, Antioxidation
Activity.

* Part of Ph.D.thesis for the second author.
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المقدمة
على سلامة الأأزداد الاهتمام مؤخراً نحو إیجا ذلك د سبل جدیدة للحفا ة و غذ

ة فضلاً  متها التغذو عد تزاید والحد من تدهور أو تلف الأ, لة عمرها الخزنيعن اطاق ة  غذ
ة ون ائ م من استعمال المضافات الك ة تیجة للطلب المتزاید للحصول على أ القل ة صح غذ

ة من استعمال ،جات المستهلكتلائم حا والابتعاد عن ما هو صناعي ولتجنب الآثار السلب
ة أا ة دفع مصنعو الأغذ ائ م ة وخصوصاً لإضافات الك ع لى الاعتماد على المصادر الطب
حرة منها لذلك اتجهت الأنظار أا البدائل المهمة ل لى استعمال الطحالب بوصفها احد

ات الفعالة المر ة عاله من معدل نمو عاللما تمتاز ،للتجهیز  ة وغذائ مة اقتصاد ،ةوق
ونها فضلاُ عن دور الطحالب في الأ ة و ما أنها نظمة البیئ ل غذاءً للأسماك والطیور  تش

ونها تمتلك تعد غذاءً مهماً للإنسان وخصوصاً في دول شرق آ ة  عض الدول الاور ا و س
ر البروتینات والس ات فعالة  ة مر ائ م ونات الك ،phytochemicalات والدهون والم

حرةمن الم% 9وتجهز الطحالب حوالي  ات الفعالة من البیئة ال .)8(ر
ما أن الطحالب  احثین اً غناً مصدر تمثل و ات الفعالة لذا فقد جذبت اهتمام ال المر

ع الغذائي ةً مهمة في التصن ف رها المهم في الجانب فضلاً عن دو ،لامتلاكها خواصاً وظ
السمنة والسرطان وأالصحي للإنسان في معالجة العدید من الا , مراض القلبمراض المزمنة 

ما ان  ةالى تلف الأتؤدالتيالأكسدة تعد واحدة من العواملو ة ،غذ اً للإصا س اً رئ وسب
ات أمراض ال حث عن مرقلب وتصلب الشرایین والسرطان لذا  ال ات مضادة من الضرور

و ة أثارت ش حول استعمالها في مجال اً للأكسدة وإن استعمال مضادات الأكسدة الصناع
ة  ة الصح ات من الناح سلامة هذه المر ة ومد ة والمستحضرات الصیدلان الاغذ حف
ة وأهمها التأثیر  ونها مواد ذات تأثیر سمي فضلاً عن العدید من تأثیراتها الجانب

ة لذا هدفت الدراسة .)27(المسرطن ع رات المتعددة من مضادات الأكسدة الطب وتعد الس
برت من االطحلب  ر المتعدد الم Enteromorphaالى استخلاص الس sp واختبار فعالیتھ

.المضاد للأكسدة
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حث ال المواد وطرائ

:تحضیر وتهیئة الطحلب للدراسة
ة من الطحلب  ات المطلو من ضفاف شsp.Enteromorphaتم جمع الكم

اس البولي أثیلین ونقلت الى  صرة ووضعت في اك رمة علي في محافظة ال العرب في منطقة 
ة ة الزراعة-مختبرات قسم علوم الاغذ سان من -ل أذار ون صرة وذلك في شهر جامعة ال

صها من قبل د2013عام  ة ازهار الصابونجي قسم الاسماك والثروة ال.وتم تشخ ل حرة في 
صر / الزراعة اء ةجامعة ال الماء جیداٌ وازالة الاح عد الحصول على الطحلب تم الغسل 

الماء المقطر مرات  عد ذلك  ة وغیرها من الشوائب ثم غسل  اتات المائ ا الن قا العالقة و
ز اء المج. عدیدة قبل النبذ المر ة أكثر من مرة لغرض التخلص من الأح هرة ررت العمل

للتأكد من نقاوة الطحلب اعتمدت طرقةو(28)اعتماداً على الطرقة الموصوفة من قبل 
الاكار المغذ(22) عد زرعها على وس ة  الطحلب للخیو والمتضمنة الفحص المجهر

ة  18م ولمدة 37وحضنت على درجة حرارة  عد تكرار العمل ساعة، ثم فحصت المزرعة 
اء المجهرةمن خلوها منمرات عدیدة للتأكد اً . الاح ة جُفِفَ الطحلب هوائ عد التنق

عد نشره على الورق المُقوّ سمك ،بتعرضه إلى أشعة الشمس  قة  ل ط –1اذ نُشِرَ على ش
ن2 م ة إلى أقل ما  ات المُجففة ،سم مع التقلیب المستمر  للتخلص من الرطو خُزنت الكم

اس من البولي أ التجمید منه  في أك عد ذلك تم طحن . لحین الطحنمْ ) 18- (ثیلین  
ة لغرض اجراء الخطوات اللاحقة هرائ مطحنة  ات  ل وج .العینات المجففة على ش

ر المتعدد :استخلاص الس
من مسحوق الطحلب والماء المقطر )1(الى " أجرت الطرقة وفقا عمل معل وذلك 

ة   سي لمدة مْ 25عند v/w% 1.5بنس النبـذ 15ووضع على المحرك المغناط سـاعة أجـر
ـسرعة  ـز قـة بدرجـة حـرارة 15دورة لمـدة 5000المر تـم الـتخلص مـن الراشـح وأخــذ ،م4دق

الماء المقطر الحار  ر المتعدد  ـسي لمـدة 90الراسب لأستخلاص الس مْ علـى المحـرك المغناط
سرعة 45 ز النبذ المر قة ثم أجر قة15دورة لمدة 5000دق تم التخلص مـن الراسـب , دق

ة  بنــس الأیثـانول المطلـ م °4سـاعة بدرجـة حـرارة الثلاجــة 24لمـدة 3:1وأخـذ الراشـح ورسـب 
ــة  المــاء المقطــر وأجرــت لــه عمل ــا الكحــول ثــم ذوب  قا للــتخلص مــن  ــز النبــذ المر ثــم أجــر
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ـاس الـدیلزة  اسـتعمال أك سـاعة عنـد درجـة 24المقطـر لمـدة دالتـون  ضـد المـاء7000الدیلزة 
في الثلاجة لحین الاستعمال. حرارة الغرفة عد ذلك بجهاز التجفید وحف .جفد 

ائي م الك :تقدیر المحتو
اسـتعمال طرقـة الفینـول ـة  رات الكل رهـا-قدرت الـس ـك التـي ذ ) 7(حـامض الكبرت

الكبرتــــي حــــسب طرقــــة قــــدر). 3(وقــــدرت البروتینــــات حــــسب الطرقــــة الــــواردة فــــي المحتــــو
BaCl2-gelatinره الكبرت) 6(ا التي ذ .في تقدیر محتو

ةتقدیر سیل :ح الجذور الهیدرو
ــسیل حــسب الطرقــة المحــورة التــي  ح جــذر الهیدرو ر المتعــدد لكــ ــة الــس ــست قابل ق

ر المتعـددو بتراكیـز 200وذلك بخلـ) 17(وصفها  رولتر مـن الـس ،0.5،1،1.5،2(مـا
ــــــون مــــــن /ملغــــــم)2.5 التفاعــــــل الم برتــــــات الحدیــــــدوز 100مــــــل مــــــع خلــــــ رولتر  مــــــا

FeSO47H2O)0.01 (رولتر 100،مولار رولتر 500،مولار)EDTA)0.01ما ما
ــسجین  ر الرایبــوز منــزوع الاو رولتر محلــول 900،مــولار)Deoxyribose)0.01ســ مــا

ء الفوسفات  ة )0.1(دار ودالة حامـض ـسید الهیـدروجین 200و7.4مولار رولتر بیرو مـا
عنــد درجــة حــرارة . مــولار)0.01( قــة60م لمــدة 37حــضن الخلــ مــل مــن 1أضــیف ،دق

ـك 1و ) TBA% 1(الكاشف  لورـد حـامض خل الـى ) TCA% 2.8(مـل مـن حـامض ثلاثـي 
التفاعل وضع في حمام مائي  م لمدة 100خل عد 15ْ قة و ـاس الامتـصاص دق التبرد تـم ق

طة مــن . نــانومتر532علــى طــول مــوجي  رولتر ایثــانول مــع 200حــضرت العینــة الــضا مــا
التفاعل .خل

ة وفقا سیل ح الجذور الهیدرو ة المستخلصات على  ة" حسبت قابل :للمعادلة التال
طة امتصاص النموذج-امتصاص العینة الضا

ح%  =للك
طةامتصاص الع ینة الضا

×100

سید الهیدروجین ة اقتناص بیرو :قابل
عت الطرقة التي أوردها  ة ال) 18(ات ر المتعددلتقدیر قابل على اقتناص بیرو س

یز 1سید الهیدروجین وذلك بخل 1000- 100(مل من المستخلص المحضر بتر
روغرام سید الهیدروجین 0.6مع ) مل/م المحضر في محلول 2مل من بیرو ملي مولار

ء س الامتصاص على طول موجي 7.4والرقم الهیدروجیني الفوسفاتدار عدها ق 230و
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عد مرور  طة منحضرت . دقائ10نانومتر  ءمل محلول1العینة الضا الفوسفات دار
ك للمقارنةبدون إضافة المستخلص  ة لح.واستعمل حامض الجال ساب استعملت المعادلة الات

ة النماذج في اقتناص البیرو  :سیدفعال
قراءة الامتصاص للنموذج

سید%  ة اقتناص البیرو =فعال
طة قراءة الامتصاص للعینة الضا

×100

:یون الحدیدوزأر
أیون الحدیدوز حسب الطرقة التي أوردها  ر المتعدد لر ة الس ست قابل ) 5(ق

یز 0.4لالمحورة والمتضمنة خ مل مع  /ملغم)1،2،3،4،5(مل من المستخلص تر
لورد الحدیدوز 0.4 مع 0.02مل من  یز hydroxy quinoline-8مل 0.4مولار بتر

الایثانول (مولار0.05 لمدة %). 98المحضر  عند درجة حرارة 10حضن الخل دقائ
س الامتصاص على طول موجي ان مظلم، ق ة . نانومتر562الغرفة في م ذلك قدرت قابل

ك  ب الأثلین ثنائي الأمین راعي حامض الخل أیون الحدیدوز لمر ثنائي ) EDTA(ر
الطرقة نفسها لغرض المقارنة طة حسب الخطوات الساب. الصودیوم   حضرت العینة الضا

استثناء إضافة المستخلص رها  .ذ
ة المستخلص أیون الحدیحسبت قابل ةعلى ر :دوز وفقاً للمعادلة الات

ة الر%  1= قابل







الضابطةللعینةالامتصاصقراءة

100× للنموذجالامتصاصقراءة

ة اس القوة الاختزال :ق
عت طرقة  ورك 1والتي تضمنت خل) 14(ات مل من العینة وحامض الاس

روغرام) 1000-250(بتراكیز  ء الفوسفات 1مل مع /م ملي مولار200مل محلول دار
دالة حام ة و ي % 1مل من محلول 1و6.6ض انید البوتاسیوم الحدید Potassiumس

Ferricyanide. على درجة حرارة قة أضیف 20م لمدة 50حضن الخل مل من 2دق
ك1% لورد حامض الخل سرعة (TCA) ثلاثي  للخل ز ة النبذ المر وأجرت عمل

قة لمدة / دورة2000 ه مل من 2.5أخذ . دقائ10دق مل ماء 2.5الراشح وأضیف إل
ك% 0.1مل من 1مقطر و س الامتصاص على طول موجي مقداره . لورد الحدید 700ق
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استثناء إضافة . نانومتر قة  ع المواد السا طة بإضافة جم مل إیثانول 1حضرت العینة الضا
. بدلاً من المستخلص

النتائج والمناقشة

ائيمحتوال م رالك :المجفدد المتعدللس
الماء بدرجة )1،الجدول(یبین  ر المتعدد المستخلص  ونات الس م 90عض م ْ

ة  الإیثانول بنس Enteromorphaمن الطحلب 3:1والمرسب  sp ة أن نس إذ لوح
ة والكبرتات والبروتین بلغت  رات الكل أن . على التوالي% 1.3و% 19.7و% 56.4الس

انتنسب  ونات  ه هذه الم ر المتعدد من )20(مقارة لما حصل عل عند استخلاصه للس
م Ulva faciataالطحلب الأخضر  - 18.3(و )% 52- 47.3(الماء الحار إذ تراوحت الق

ارد )% 2.65- 1(و)% 21.8 الماء ال - 13.7(و )% 53.1-40.9(على التوالي و
. ختلفة من السنةعلى التوالي عند جمعه للطحلب في اوقات م)% 11.8- 6.8(و)% 18.9

ر المتعدد المستخلص من الطحلب  ضاً مع الس ذلك جاءت النتائج مقارة ا E.proliferaو
رات المتعددة والكبرتات والبروتین  ة الس انت نس % 1.04و21.9و52.8الماء الحار إذ 

ر المتعدد من الطحلب البني ) 19(في حین وجد ،)11(على التوالي  عند استخلاص الس
Codium tementosum ة بلغت رات الكل ة الس % 14.7والكبرتات % 88.7أن نس

اً من البروتینات ان خال التفاوتبینما  ة ومحتووعز رات الكل ة الس الحاصل في نس
یئة النمو وطرقة الاستخلاصالكبرتات إلى نوع الطحل ة )1، الجدول(یوضح . ب و ضاً نس أ

ر المتعدد ا على اساس % 16.8لمستخلص من الطحلب قید الدراسة إذ بلغت الحاصل للس
هالوزن الجاف وجاءت هذه النتیجة أعلى ر المتعدد )16(مما حصل عل عند استخلاص الس

ة الحاصل E.clathrataمن الطحلب  انت نس ه % 10.3إذ  إلا أنها أقل مما حصل عل
ر المتعدد من الطحلب ) 9( انت E.proliferaعند استخلاص الس انت . %17.4إذ  و

ة الحاصل  المستخلص بدرجة حرارة Gracilaria birdiaeمن الطحلب البني % 6.5نس
ر المتعدد من الطحالب إلى نوع ،)12(الغرفة  ة الحاصل للس این نس السبب في ت عز وقد 

ائ م عتها الك الكاروهیدرات وطب الإضافة إلى محتو ة الطحلب ودرجة حرارة الاستخلاص 
ة .في الطحلب والظروف البیئ
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ر المتعد:)1(جدول  ائي للس م یب الك Enteromorphaد المستخلص من الطحلب التر
sp.

ونات %الم

ات ر ةالس 56.4الكل
ت 19.7اتالكبر

1.3البروتین
ة الحاصل 16.8نس

ة سیل :ح الجذور الهیدرو
ل(یوضح  ة ا) 1،الش برت المحضر من الطحلب فعال ر المتعدد الم لس

Enteromorpha sp. ة والمحضرة بتراكیز سیل ح الجذور الهیدرو ،0.5،1،1.5(في 
ة /ملغم) 2،2.5 یز إذ بلغت أعلى نس ح قد ازدادت بزادة التر ة الك مل إذ أظهرت أن فعال

یز% 59.86ح  ة أقل من/ملغم2.5عند التر انت هذه النس مضاد الأكسدة مل و
%. 81.36إذ بلغتBHTالصناعي 

برت من الطحلب الاخضر )15(وجد  ر المتعدد الم Ulvanعند استخلاصه الس
pertusa ة إذ سیل ح الجذور الهیدرو ة  الكبرت وقابل ة بین محتو وجود علاقة طرد

ح  ة الك یز % 47بلغت نس برت /ملغم2بتر محتو مقارب للمحتووهو% 19.5مل و
برت قید الدراسة ر المتعدد الم ن أن تنشأ من ،الكبرتي للس م ة  سیل أن الجذور الهیدرو

سید الهیدروجین Cu+2و أFe+2تفاعل  مع بیرو
Fe+2 + H2O 2                              Fe+3 + OH. + OH

ر  ة المضادة للأكسدة للس ح جذر وأن الفعال برت هي عن طر المتعدد الم
التالي عدم تكون الجذور  ة و مع الایونات المعدن ا یتم من خلال الارت سیل الذ الهیدرو

ة  سیل ذلك .(29)الهیدرو ع (21)وأكد  یب OHأن وجود مجام والكبرتات ضمن تر
سیل وخصوصاً المحتو ح جذر الهیدرو ة في  ر المتعدد له فعال ما أكد الس من الكبرت 

مضاد أكسدة(25)ذلك  ة من ضمنها  ،أن مجموعة الكبرتات لها العدید من الأنشطة الحیو
برت المستخلص من الطحلب(4)في حین وجد   ر المتعدد الم ح للس ة الك الاخضر أن نس
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Caulerpa sertularioides یز % 11.8انت روغرام500عند تر ح .مل/م ة  نس
ر المتعدد المستخلص من فاكهة اللتشي ة للس سیل % 38.15انت Litchi الجذور الهیدرو

یز  یز % 64.03مل بینما بلغت /ملغم2عند تر ر المتعدد /ملغم3.2عند تر مل للس
ار  .(2)المستخلص من الح
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ل ب:)1(الش ر المتعدد الم ة الس Enteromorphaرت المعزول من الطحلب فعال sp في
ة سیل .ح الجذور الهیدرو

سیل من خلال قدرته على  ح جذر الهیدرو برت في  ر المتعدد الم ة الس تنشأ قابل
ع  سبب احتواءه على مجام ن هذه الجذور  التالي منع تكو ة و أیونات العناصر المعدن ر

سیل وح أیونات العناصر الكبرتات والهیدرو ة في ر ك التي لها قدرة مخلب ورون امض الكلو
ة .(10)المعدن

سید الهیدروجین :اقتناص بیرو
ل(یوضح  برت المستخلص من الطحلب ) 2،الش ر المتعدد الم ة الس قابل

Enteromorph sp سید الهیدروجین والمحضرة بتراكیز مختلفة H2O2لاقتناص بیرو
روغرام) 100،250،500،750،1000( ة القنص / م و 22.35(مل إذ بلغت  نس

ة )% 59.61و53.18و 39.74و 31,21 على التوالي وتشیر النتائج إلى أن قابل
ك  ة قنص حامض الجال انت هذه النتائج أقل من قابل یز و Galicالاقتناص تزداد بزادة التر
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acid سید الهیدروجین إذ بلغت و 73.22و 67.53و62.44و40.11(لبیرو
.على التوالي)% 82.67

ل برت المعزول من الطحلب :)2(الش ر المتعدد الم ة الس في Enteromorpha spقابل
سید الهیدروجین .اقتناص بیرو

برت من (26)وجاءت هذه النتیجة متوافقة مع  ر المتعدد الم عند استخلاصه الس
ة القنص Sargassum tenerrimumالطحلب البني  یز % 61.56إذ بلغت نس عند التر

روغرام1000 حدود /م انت  یز % 45مل و ك عند التر روغرام20حامض الجال /م
برت المستخلص من الطحلب الاخضر ،مل ر المتعدد الم ة الس انت أقل من قابل بینما 

Caulerpa racemosa ة القنص انت نس ی% 77.22إذ  أن .)13(ز نفسهعند التر
ة في تقلیل الضرر  قات الغذائ سید الهیدروجین مهمة في التطب ة اقتناص بیرو امتلاك قابل

ة ة الاغذ ة نوع التالي حما وجوده و سید لد للبیرو .التأكسد
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:یون الحدیدوزأر
ل(یبین  برت للطحلب ) 3،الش ر المتعدد الم ة الس Enteromorphaقابل sp

ایون الحدیدوزعلىمل /ملغم)1،2،3،4،5(والمحضر بتراكیز ل أذر ش ازدادت 
یز و بلغت  یز % 51.19واضح بزادة التر ة الر/ملغم5عند التر انت أقل من قابل مل و

ب  ة الرEDTAلمر انت النتیجة أقل مما % 98.72إذ بلغت نس یز نفسه و عند التر
ه  برت المحضر من في دراس)30(حصل عل ر المتعدد الم ة المضادة للأكسدة للس ة الفعال

لأیون الحدیدوز Ramulus moriاعشاب  ة الر یز % 74.5إذ بلغت نس 2.1عند التر
أعلى مما حصل مل في ح/ملغم ة الر انت نس هین  أیون (12)عل ة ر عند تقدیره لقابل

برت إذ بلغت  ر المتعدد الم الكبرتات% 31.3الحدیدوز للس ذلك إلى محتو .وعز

ل برت المعزول من الطحلب :)3(الش ر المتعدد الم ة الس Enteromorphaقابل sp على

ایون الحدیدوز .ر

أیون الحدیدوز(24)ذلك وجد  ة ر برت من عند دراسته لقابل ر المتعدد الم للس
Cuttlebone یز % 48.61إذ بلغت لمادة الر% 95.52مل و /ملغم10عند التر
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EDTAیز نفسه أیونات العناصر . عند التر برت في ر ر المتعدد الم تعتمد قدرة الس
ع  ة على محتواها من مجام أیونات المعادن إضافة OHالمعدن ومنحها هیدروجین للإمساك 

اً ضد الأكسدة  ع الكبرتات التي تظهر نشاطاً عال من خلال رإلى احتواءه على مجام
ة التي  أیونات العناصر المعدن ة في ر ة عال ة لامتلاكها مخلب أیونات العناصر المعدن
التالي فهي وسیلة فعالة للقضاء  سید الهیدروجین والمعادن و تحول دون التفاعل بین بیرو

سیل ).(23على نشوء جذور الهیدرو
ة :القوة الاختزال

ل(یوضح  برت من الطحلب ) 4،الش ر المتعدد الم ة الس Enteromorphaقابل
sp ك على اختزال ایونات المقارنة مع حامض ++Feإلى أیونات الحدیدوز+++Feالحدید

ك  ور روغرام) 250،500،750،1000(والمحضرة بتراكیز الاس مل إذ بلغ /م
والمقاس على طول موجي على التوالي ) 0.264،0.685،1.131،1.436(الامتصاص 

یز وأن الزادة في 700 ل أن الامتصاص قد ازداد بزادة التر من الش لاح نانومتر 
ة ك أعطى . الامتصاص تعبر عن السعة الاختزال ور من النتائج أن حامض الاس لاح

الغ  یز 1.756أعلى امتصاص وال روغرام1000عند التر انت قوة /م مل في حین 
برت أقل بواقع الاختزال  ر المتعدد الم یز نفسه1.436للس .وعند التر

ه  ر المتعدد ) 13(جاءت النتائج مقارة لما توصل أل ة للس إذ وجدا القوة الاختزال
برت المحضر من الطحلب الاخضر  انت عند الامتصاص Caulerpa racemosaالم

روغرام)1000-100(نانومتر للتراكیز ) 0.243-1.624( ) 1.921- 0.318(مل و/م
ك عند التراكیز نفسها ور .نانومتر لعینة المقارنة حامض الاس
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ل  برت المعزول من الطحلب :)4(الش ر المتعدد الم ة للس Enteromorphaالقوة الاختزال
.sp

سیل وق ع الهیدرو ر المتعدد على عدد مجام ابلیتها على تعتمد قوة الاختزال للس
ثافة اللون الازرق أو الازرق  ك من خلال منحها لذرة هیدروجین وأن  اختزال أیون الحدید
عود إلى منح  ة  ة وأن السبب في زادة القوة الاختزال المخضر دلالة على زادة القوة الاختزال

له ن أن یتفاعل مع الجذور الحرة وتحو م سیل الذ ع الهیدرو ا إلى نواتج الكترون من مجام
ات ومن ثم أنهاء سلسلة التفاعل  .(31)اكثر ث
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