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اکسیدانی های ضدتأثیر شرایط استخراج به کمک امواج فراصوت بر ویژگی

 Enteromorpha intestinalisساکاریدهای سولفاته محلول در آب جلبک سبز پلی
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 :چکیده

( بار روي  9تاا   4)  pHو دقيقه( 70تا  10(، زمان )گرادسانتیدرجه  90تا  30دما ) شرايط مختلف تأثير

ي اساتخراج  دما که نتايج نشان داد .شدمطالعه  E. intestinalisجلبک  ساکاريدهايپلی بازده استخراج

 بيشترين بازده استخراج .بر عهده داشت آمده دستبه ساکاريدهايپلی ميزان را در افزايش تأثيربيشترين 

 اکسايدانی ضدفعاليت بنابراين،  .بود pH 8 و دقيقه 30 ، زمانگرادسانتیدرجه  90 يدر دما ساکاريدپلی

و  pH 4 ،7و  دقيقه 50و  30، 10 ی، زمانگرادسانتی درجه 90و  70، 30 يیدماشرايط  هايساکاريدپلی

 فعالياات ضداکساايدانی ارزيااابی بااراي. شااد ارزيااابیبودنااد، دار در بااازده اواجااد الاااتعن معنااکااه  8

اکسايدانی کا    قدرت کاهندگی آهن و ظرفيت آنتی ،DPPHقدرت جذب راديكال آزاد  ،ساکاريدهاپلی

 90/73) گاراد سانتی هجدر 30 يدما در DPPH فعاليت مهارکنندگی راديكال آزادبيشترين  .سنجيده شد

قادرت  بيشاترين  ( مشااهده شاد.   درصاد  61/75) pH  7و (درصاد  08/95) دقيقاه  30، زماان  (درصد

 pH 8 و (درصاد  05/99) دقيقاه  50 زمان (،درصد 99/89) گرادسانتی درجه 70يکاهندگی آهن در دما

 10 (، زمان97/49) گرادسانتی درجه 70يک  در دما اکسيدانیضد فعاليت .آمددست هب (درصد 49/97)

در بيشترين ميزان لاود  (اسيد/گرم جلبک لاشکگرم آسكوربيکميلی 11/59) pH  7( و 32/62) دقيقه

 E. intestinalisز جلباک ساب   سااکاريدهاي هاي مطالعه حاضر نشان داد کاه پلای  کلی، يافتهطوربه .بود

 فرايناد در اسيدي يا قليايی  pHبوده و استفاده از دماي بالا، زمان طولانی و  ضداکسيدانیواجد پتانسي  

 شود. اکسيدانیضدتواند سبب کاهش پتانسي  می ،استخراج
 

 ضداکسيدانیساکاريد، استخراج، فعاليت ، پلیEnteromorpha intestinalis واژگان: کلید

 

پذيري هساتند  بسيار واکنش يهامولكول هاي آزاد،راديكال قدمهم

نشااده ن جفااتکااه داراي يااک يااا تعااداد بيشااتري الكتاارو
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شوند. آزاد می یهاي اکسيداسيوناسترس باشند و در طیمی

 نتيجاه  در و مواد زيساتی  به آسيب سبب هاي آزادراديكال

هاي مختلفی از جمله سرطان، بيماري وجود آمدن بيماريبه

 قلبی و عروقی، الاتعلات سيستم ايمنی، تصلب شارایين و 

 Tsai)ند شومی و همچنين فساد مواد غذايی پيري زودرس

et al., 2007 ;  2008،Wu and Hansen)منظور به ،. بنابراين

افازايش مادت    همچناين  کاهش آسيب باه بادن انساان و   

هااي مصانوعی در   اکسيدانضدسازي مواد غذايی از ذلايره

 سابب  باه  ،هاي الايار در سال البته، .شودصنعت استفاده می

 مصارن  سرطان، هاي کبدي و پيشرفتاحتمال بروز آسيب

 1BHT ، 2BHA ،TBHQهاي مصانوعی مانناد   اکسيدانضد
محققان در  ،باشندمی دسترس در تجاري طورکه به 4PGو 3

هااي جاايگزين باا اساتفاده از منااب       اکسيدانضدپی يافتن 

نتاايج مطالعاات   (. Cheung et al., 2003)طبيعای هساتند   

هاا و سابزيجات داراي   که ميوه ه استدانشمندان نشان داد

باشااند کااه از جملااه آنهااا   ماای ضداکساايدانیترکيبااات 

 ،هاااکاااروتن، فعونویيااد Bاساايد، توکااوفرول، آسااكوربيک

 Xu et) توان ناام بارد  را می هاساکاريدو پلی ترکيبات فنلی

al., 2009) . 

هاا  درياايی، جلباک   گياهاان در باين  هااي الايار،   در سال

فعاال ساودمند، در صاناي     بودن ترکيباات زيسات  علت دارابه

 Chandiniاناد ) دارويی و غذايی بيشتر مورد توجه قرار گرفته

et al., 2008 ; Cho et al., 2010).  ،اناوا  متناوعی از    تااکنون

انااد کااه در سااه گااروه هاااي دريااايی شناسااايی شاادهجلبااک

اي قهااوه هاااي(، جلبااکChlorophytaساابز ) هااايجلبااک

(Pheophytaو جلبک ) قرمز هاي(Rhodophyta طبقاه )  بنادي

(. مياازان توليااد جهااانی Chandini et al., 2008شااوند )ماای

                                                             
1. Butylated hydroxytoluene 

2. Butylated hydroxyanisole 

3. Tert-Butylhydroquinone 

4. Propyl gallate 

 21باايش از  2011سااال  هاااي دريااايی پرورشاای درجلبااک

، کام  اين گياهاان آبازي  (. FAO, 2013ميليون تن بوده است )

علت محتواي چربی پاايين و مقاادير فاراوان    کالري بوده و به

هااي آسايايی   کشاور  برلاای  درساليان متمادي  ،کربوهيدرات

 Holdtشاوند ) يا تازه مصرن می صورت سبزيجات لاشکبه

et al., 2011 .)  تاازگی  باه فعاالی کاه   يكی از ترکيبات زيسات

 ،ده اساااتکااارلااااود جلاااب توجاااه پشوهشاااگران را باااه

هااي ساولفاته   سااکاريد باشد. پلیساکاريدهاي سولفاته میپلی

ها وجاود دارناد و ساالاتار شايميايی     سلولی جلبک ةدر ديوار

 ,Burtinباشاد ) متفاوت مای  نها با توجه به نو  گونه جلبكیآ

هااي ساولفاته داراي کاربردهااي تجااري     ساکاريدپلی(. 2003

 و کنناادهعنااوان تيبياات متنااوعی هسااتند و در صاانعت بااه  

اساتفاده  هاا  در مواد غذايی و نوشايدنی دهنده، امولسيفاير قوام

شاده از   هاي اساتخراج ساکاريد(. پلیTseng, 2001شوند )می

هاااي از جلبااک 6و لامينااارن 5هااا شااام  فوکویياادانجلبااک

از جلباک سابز    8اولونو از جلبک قرمز  7هااي، کاراژينانقهوه

سااکاريدهاي  (. ايان پلای  Wijesekara et al., 2011باشند )می

التهاابی،  توموري، ضد، ضدانعقاديسولفاته داراي لاواص ضد

 Zubia et) کننده سيستم ايمنای هساتند  تنظيماکسيدانی و ضد

al., 2009 ; Cumashi et al., 2007; Rodrigues et al., 

 هاا هااي منااب  درياايی، اولاون    سااکاريد از ميان پلای  .(2011

کمتار   هااي مختلاف،  رغم پتانسي  بالا در درمان بيمااري علی

 ;Cho et al., 2010اناد ) مورد توجه دانشامندان قارار گرفتاه   

Karnjanapratum and You, 2010.) 

و مولكولی  شيميايیسالاتارهاي ارتباط تنگاتنگی بين 

آنها وجود  ها با نو  و قدرت فعاليت زيستیساکاريدپلی

ساازي و  در طی مراحا  آمااده   ويشهتغييراتی که به .دارد

وقاو   اي باه طاور گساترده  هبا سااکاريدها  جداسازي پلی

                                                             
5. Fucoidan 

6. Laminaran 

7. Carrageenans 

8. Ulvan 
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يک پروتك  استخراج يكسان و مناسب  نبودد و پيوندمی

دسات  هبا تواند سابب  می ،از نظر شرايط دمايی و زمانی

و زيساتی  هاي مولكاولی  ساکاريدي با ويشگیپلی آوردن

 منظااوربااه (.et al., 2011 Tutor Aleد )شااو متفاااوت

متناوعی   هااي ها روشها از جلبکساکاريداستخراج پلی

هاااي متااداول در پيشاانهاد شااده اساات. يكاای از روش 

که از  استاستفاده از آب گرم  ،هاساکاريدجداسازي پلی

بالا و زمان استخراج  حرارت درجهتوان به میمعايب آن 

ميال، در  براي .(Zhang et al., 2013)د کرطولانی اشاره 

 Capsosiphonساکاريد منان از جلبک اي که بر پلیمطالعه

fulvescens  مدتبهصورت پذيرفت، استخراج دو مرتبه 

 ,.et alانجام شد ) گرادسانتیدرجه  65ساعت در دماي  2

2012 Karnjanapratum.) هاااي روشهمااين منظااور بااه

ساکاريدها توسعه يافته است جديدي براي استخراج پلی

ه کمک که شام  استخراج سيال فوق بحرانی، استخراج ب

 ,.Ying et alباشند )صوت میمايكروويو و استخراج فرا

هاي ويشگیها داراي روش(. اين Lai et al., 2010؛  2011

، کااهش  تر، سادگی عملياتان کوتاهمطلوبی از جمله زم

 Vilkhu et) ي ورودي و کاهش مصرن حعل استانرژ

al., 2008 .)،صوت با تسري  بيشتر فرا روش در اين ميان

استخراج و استفاده در دماهاي پاايين باعاو وارد    فرايند

هاي سالاتاري و مولكولی آمدن آسيب کمتري به ويشگی

 حفظ لاواص زيستی نيز ساکاريدهاي استخراج شده وپلی

 ,Zhou and Ma؛  Khan et al., 2010شاود ) مای آنهاا  

ثر ؤيک روش م تواندمی فراصوتروش (. بنابراين 2006

هااي  جلباک  سااکاريد از پلای و مناسب براي اساتخراج  

  باشد.دريايی 

هااي  يكی از جلبک Enteromorpha intestinalis گونه

کاه   اسات  در ساواح  دريااي لاازر    وسي  پراکنشسبز با 

اي کنون مطالعااهبااوجود فراواناای و ساهولت دسترساای تاا   

ساکاريدهاي آن صورت نگرفته امكان استفاده از پلی بارةدر

اسااتخراج   بنااابراين هاادن از مطالعااه حاضاار    اساات.

 Enteromorpha intestinalisساکاريدهاي جلبک سابز  پلی

شارايط مختلاف    تاأثير بررسی  به کمک امواج فراصوت و

 باشد.بر فعاليت ضداکسيدانی آن می استخراج

 هامواد و روش

 وری نمونهآجمع

 و آورينور جما  شهرستان  از امتداد ساح  هاي جلبکهنمون

وري دانشاكده علااوم دريااايی  اباه آزمايشااگاه فاار  ساارعتباه 

هاا  شوي نموناه وشست. تربيت مدرس انتقال داده شد دانشگاه

 تاا باقيماناده   انجام شدشيرين  سپس با آب و ب درياآابتدا با 

. شاوند  ها حاذن هاي ديگر از جلبکالصیشن و ماسه و نالا

در دماااي  ، آلمااان(Memmert-UFE-400) هااا در آونجلبااک

روز قرار داده شاد تاا لاشاک     4 مدتبه گرادسانتیدرجه  60

 Arshia)کان  هاي لاشک شاده در دساتگاه لاارد   شوند. نمونه

BL110-1458)تااا حااد امكااان پااودر شااد و سااپس   ، ايااران

وسيله ترازوي ديجيتال توزين و تا زمان انجاام آزماايش در   به

درجااه  -20در دماااي  کياا هاااي پعسااتيكی زياا  کيسااه

 (.(Tabarsa et al., 2013ندنگهداري شد گرادسانتی

 سولفاتهی ساکاریدهااستخراج پلی

ها، منظور حذن رنگدانهبهشده آسياب جلبک پودر گرم 50

و در  درصاد  95هااي ثانوياه و چربای در اتاانول     متابوليت

. ه شاد ساعت قرار داد 2مدت به گرادسانتیدرجه  60دماي 

 ،Universal 320R) سپس فاز جامد با استفاده از سانتريفوژ

شو با اتانول وو پس از شست گرديداز فاز ماي  جدا آلمان( 

آب با جلبک شده رنگبري گرم پودر 5. شد و استون لاشک

درجااه  90تااا  30) يیدمااا مختلااف شاارايط تحااتمقطاار 

 باه  (9تاا   4)  pHو دقيقاه(  70تاا   10ماان ) (، زگرادسانتی

 باا  ، تاايوان( Soner206H) فراصاوت  اماواج  دستگاه کمک

فاز رويی محلول  .شد ( استخراجW180) هرتز 50 فرکانس
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 مادت به بر دقيقه 9000سانتريفوژ با دور  وسيلةبهاستخراج 

دست آمده با روتاري تاا  عصاره به .جداسازي شددقيقه  10

شده ، سپس عصاره تغليظشدليتر تغليظ ميلی 70-60 جمح

سه برابر حجم آن اتانول  تا و ه دالا  ظرن ديگري منتق ب

هااي حاصا  باا اتاانول و     سااکاريد . پلیگرديدسرد اضافه 

در دمااي   در معار  هاوا   ه، سپسدش دادهشستشو استون 

باازده   درصاد  .ودثابات شا   هاا نآتا وزن  ندلاشک شد اتاق

 Tabarsa شدمحاسبه  زير ةرابطساکاريدها با استخراج پلی

et al., 2013).) 
= 

𝑤0

𝑤
 × 100 Yield% 

0Wساکاريد لاشک )گرم(وزن پلی 

W )وزن پودر اوليه جلبک )گرم 

 (TAC)کل اکسیدانیضد ظرفیت

 باا  جلبكای  هااي سااکاريد پلی ک  اکسيدانیضد ظرفيت

 30. شااد گياارياناادازه (Prieto et al., 1999) روش

 300با  ليترگرم بر ميلیميلی 5ميكروليتر نمونه با غلظت 

 28 اسيدسولفوريک، مولار /.6ميكروليتر محلول معرن )

 آمونياوم  ماولار ميلای  4 و ساديم  فسافات  ماولار ميلای 

 )دماا  آبای  حمام در حاص  محلول و موليبدات( مخلوط

 پس و گرفت قرار دقيقه 90 مدتبه (گرادسانتی درجه 95

از سردشدن در دماي اتااق در هار چاهاک ميكروپليات     

در طاول   آن ريخته شاد و جاذب   نمونه ميكروليتر 100

 ، آمريكا(Epock)دستگاه الايزاريدر  بانانومتر  695موج 

رسام منحنای اساتاندارد از محلاول      باراي  .لاوانده شاد 

، 100، 50، 25، 5/12هاااي اساايد در غلظااتآسااكوربيک

 براسااس  ليتر استفاده شد و نتايجگرم بر ميلیميلی 200

شده جلبكی لاشک پودر گرم بر اسيدآسكوربيک گرمميلی

 بيان شد. 

 (DPPH) آزاد هایرادیکال کردنخنثی قدرت

 هااي راديكاال  از اساتفاده  باا  اکسيدانیضد فعاليت بررسی

طبا    (DPPH)هيدرازي   -پيكري  1 فني  دي 2 و 2 پايدار

 100انجااااااام شااااااد.  Brand-Williams (1995روش )

گارم  ميلی 5و  3، 1) با غلظت ساکاريدپلی نمونه ميكروليتر

 1/0ميكروليتاار محلااول اتااانولی  100بااه  ليتاار(باار ميلاای

چاهک ميكروپليات  هر  در DPPHمولار راديكال آزاد ميلی

 هاداري نگ محيط تارياک  در دقيقه 30 مدتبهو  اضافه شد

در طول  نمونهجذب  .گيرد صورت آن در رنگ تغيير تا شد

 دستگاه الايزاريدر لاوانده شاد. ميازان   بانانومتر  515موج 

 ةرابط مطاب  ساکاريدهاپلی راديكالی ضد اکسيدانی فعاليت

 . شد محاسبه زير
RSA=( A control -A sample)/A control)*100 

A control محلاول   موردنظر زمان از پس کنترل جذب(

 واکنش و آب(

A sample محلول و نمونه جذب  DPPHزماان  از پس 

 نظر مورد

  9(FRAP)آهن کاهندگی قدرت

 باا  هااي جلبكای  سااکاريد پلای  در آهن کاهندگی قدرت

ميكروليتار   500 .شاد  تعيين et al., 2008 (Chewروش )

 500و   =pH)6/6) مااولار 1/0بااافر فساافات پتاساايم  

 200بااه  درصااد 1پتاساايم  ساايانات ميكروليتاار فااري 

 5و  3، 1)بااا غلظاات  ساااکاريدميكروليتاار نمونااه پلاای 

حماام   اضافه شد. اين محلاول در  ليتر(گرم بر ميلیميلی

درجاه   50در دمااي   ،آلماان(  Memmert-WNB14آبای) 

 500دقيقه قرار داده شاد. ساپس    30 مدتبه گرادسانتی

 باه مخلاوط   درصاد  10کلرواستيک ميكروليتر اسيد تري

دقيقاه   10 مادت باه بر دقيقه  15000اضافه شد و با دور 

ميكروليتر از فاز رويی برداشته و به  500شد. سانتريفوژ 

 ميكروليتر کلريادآهن 100يكروليترآب مقطر و م 500آن 

                                                             
9. Ferric reducing power activity 
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(3FeCl) 1/0 دقيقاه در  10مادت  شاد و باه  درصد اضافه

 200سااپس .دماااي اتاااق در تاااريكی قاارار داده شااد   

ميكروليتر نموناه در هار چاهاک ميكروپليات ريختاه و      

دسااتگاه  بااانااانومتر  700در طااول مااوج  نمونااه جااذب

صاد   جاذب  اسااس بر الايزاريدر لاواناده شاد و نتاايج   

جلبكای   پاودر  گارم  بار  اسايد آساكوربيک  ميكروگارم 

 باا  برابار  اساتاندارد  منحنای  معادلهشده بيان شد. لاشک

 :باشدمی زير رابطه

 

Reducing power%= 
𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 × 100 

Acontrol  محلاول   از زمان ماورد نظار   پسجذب کنترل(

 واکنش و آب(

Asample  از زمان مورد نظر پسجذب نمونه 

 آماری تحلیل و تجزیه

-از آزماون کلماوگران   هاا، داده بودن طبيعی سنجش براي

 بهتارين  بررسای  باراي  استفاده شاد. ساپس    10اسميرنون

ساکاريدهاي پلی مختلف تيمارهاي بين اکسيدانیضد فعاليت

 One-way)طرفاه  ياک  وارياانس  آنااليز  اساتخراج شاده  

ANOVA)  مياانگين باين   مقايساه  باراي . شاد  کار بارده هب 

رسام   براي نهايت در و شد برده کاربه دانكن آزمون ها،داده

 و Excell (Microsoft office, 2010)افازار  ها از نرمنمودار

(Sigma plot 12  .استفاده شد 

 و بحث نتایج

 شرایط استخراج بر بازده پلی ساکاریدها تأثیر

يی با وزن مولكاولی باالا   هامولكولساکاريدها ماکروپلی

هاا وجاود دارناد و    سالولی جلباک  ديواره در هستند که 

سالاتار شيميايی آنهاا باا توجاه باه ناو  گوناه جلبكای        

اساتخراج   فرايند(. در طی Burtin, 2003) استمتفاوت 

                                                             
10. Kolomograv-Smirnov 

هااي باالا و   حارارت  سلولی، استفاده از درجاه  ةاز ديوار

توانااد ساابب تخريااب سااالاتار    زمااان طااولانی ماای  

شاود.  آنهاا   فعالیساکاريدها و کاهش لاواص زيستپلی

هاااي جديااد ماننااد امااواج   روشبنااابراين اسااتفاده از  

فراصوت که واجد مزاياايی مانناد کااهش دماا و زماان      

 (.Jiang et al., 2014باشد )ضروري می ،استخراج است

 90تاا   30دماا ) شرايط مختلف  تأثيردر اين پشوهش 

تاا   pH  (4و دقيقاه(  70تا  10(، زمان )گرادسانتیدرجه 

سااکاريدها باا اساتفاده از    بر روي بازده استخراج پلی( 9

. مقاادير متفااوت باازده    شاد دستگاه فراصاوت مطالعاه   

نشاان داده شاده    1 شاك  سااکاريدها در  پلای  اساتخراج 

 اسااتخراج بااازده باار دمااا اثاار مطالعااه منظااوربااهاساات. 

 درجاه  از اساتفاده  باا  اساتخراج  فرايناد  سااکاريدها، پلی

 80، 70 ،60 ،50 ،40 ،30 استخراج مختلف هايحرارت

  استخراج ساير شرايطشد.  انجام گرادسانتی درجه 90و 

باه   آب حاعل  نسبت دقيقه، 40 استخراج زمان شام نيز 

طاور  هماان . بود pH 7و  1:20شده  لاشک پودر جلبكی

شود، اعمال شرايط دمايی مختلاف نشاان   که مشاهده می

سااکاريدها  لای اساتخراج پ ه با افزايش دماا، ميازان   داد ک

نشان داد که در اين ميان کمترين ميزان  معناداري افزايش

( و درصااد 682/2) درجااه 30بااازده مربااوط بااه دماااي 

درجااه  90بيشااترين مياازان بااازده مربااوط بااه دماااي    

 فراينااد .(p<05/0) ( بااوددرصااد 57/8) گاارادسااانتی

سه مرحله نفوذ حاعل باه فیااي درون    شام   استخراج

شدن پليمرها در حاعل و در نهايات انتشاار    ح سلولی، 

. از باشدمیشده به فیاي بيرون سلولی ي ح هامولكول

تاوان  دما بر افزايش بازده اساتخراج را مای   تأثيررو، اين

ي پليمر در حاعل و در  هامولكولناشی از حعليت بهتر 

نتيجه انتشاار بيشاتر آن باه بيارون از سالول نسابت داد       
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(Wang et al., 2014 همچنين، افزايش دماي استخراج .)

تواناد  نيز با کاهش ويسكوزيته حعل از ياک طارن مای   

را افازايش دهاد و از طارن     هاا مولكاول سرعت انتشار 

ديگر منجر به نفوذپذيري بيشتر ديواره سلولی نسبت باه  

 ;Sun et al., 2010; Zhu and Liu, 2013حاعل شاود )  

Jiang et al., 2014.) 

، 40، 30، 20، 10هاي مختلف اساتخراج ) زمان تأثير

سااکاريدها  دقيقه( روي بازده استخراج پلای  70، 60، 50

، گاراد ساانتی  درجه 60 يدر اين شرايط دما .شدبررسی 

 pH  7گارم و بار  ليتار  ميلی 1:20نسبت آب به مواد لاام 

هااي مختلاف در   کارگيري زماان هبا بدر نظر گرفته شد. 

آماده   دستبهساکاريدهاي لینيز ميزان پ استخراج فرايند

افازايش يافات. البتاه ايان      فرايناد با افزايش مدت زمان 

 10که از نقطاه کمتارين در مادت زماان      ،افزايش بازده

دقيقاه باه    30( شارو  شاد پاس از    درصد 37/3دقيقه )

( و ساپس باا   درصاد  344/4بيشترين ميزان لاود رسيد )

 دقيقه رسايد  70در زمان  درصد 318/4اندگی کاهش به 

(05/0>p).      با توجه به پيچيادگی باالاي دياواره سالولی

ها که در سالاتار آن پليمرهااي سالولز، پاروتئين،    جلبک

ها با پيوندهاي ياونی، هيادروژنی و   سلولز و ليگنينهمی

جداسااازي  فرايناادباشااند، غيااره در هاام تنيااده ماای  

ي آهساته  فرايناد ساکاريدها از شبكه ديواره سالولی  پلی

 اسات طاولانی   نسابت باه است که نيازمند صارن زماان   

(Rodrigues et al., 2015 البتااااه اسااااتفاده از .)

موجاب  هاي مكانيكی نظير امواج فراصاوت  کنندهتسهي 

تاري باازده اساتخراج مناساب     که در زمان کوتاه شودمی

باار روي اسااتخراج  وهشاای کااه  شدر پ .ياادآ دسااتبااه

 از سااوي Codium fragileساااکاريدهاي گونااه  پلاای

Tabarsa ( 2013و همكاران )آب مقطار در   با استفاده از

انجاام  باراي   ،صورت گرفت گرادسانتیدرجه  65دماي 

اماا نتاايج    استفاده شاد. ساعت  2مدت استخراج  فرايند

 30 مطالعه حاضر حداکير ميزان استخراج را پس از طای 

دهناده کاارايی بهتار    ننشاا کاه  دقيقه در الاتيار قرار داد 

و  Chenدر مطالعااه  . همچنااين،اسااتروش فراصااوت 

هااي مختلاف بار باازده     زمان تأثير( نيز 2012همكاران )

 edulisهااا از ميساايليوم قااار  ساااکاريداسااتخراج پلاای

Boletus  و نتاايج نشاان داد کاه باا افازايش       شدبررسی

 .يابدساکاريدها افزايش میزمان، بازده توليد پلی

، 7، 6، 5، 4مختلاف )  pH همچنين، در اين پاشوهش 

. شدساکاريدها بررسی ( بر روي بازده استخراج پلی9، 8

 40، زماان  گرادسانتیدرجه  60دماي استخراج  عام سه 

گارم(  ليتر بر ميلی 1:20دقيقه و نسبت آب به مواد لاام )

دست آمده در بر لاعن نتايج به ثابت در نظر گرفته شد.

با الگاويی متفااوت بار     pHشرايط فوق، تغييرات ميزان 

 گذاشات  تأثيرشده ساکاريدهاي استخراجپلیبازده ميزان 

بااازده  (pH 4) . در شاارايط اساايدي ضااعيف(1 شااك )

 pHبود که اين ميزان با افازايش   درصد 828/3استخراج 

د. ش( درصد 788/3به سمت شرايط لانيی دچار کاهش )

 018/4باه حاداکير )   pH 8 ميازان از باازده در   البته ايان 

 در درصاد  718/3و ساپس باه    (p<05/0) ( رسيددرصد

pH 9 .اسااتفاده از  بيااان شااده اساات کااه کاااهش يافاات

تواناد سابب شكساتن    هاي قليايی و اسايدي مای  محلول

هاااي هياادروژنی و در نتيجااه افاازايش حعلياات  پيونااد

al.,  Garibay et-Hernándezهاا شااود ) ساااکاريدپلای 

( 2015و همكاااران ) Fan ،(. در پشوهشاای مشااابه2011

( را بار روي اساتخراج   7 تا 2) pH سطوح مختلف تأثير

Momordica charabtia هاي گوناه  ساکاريدپلیآنزيمی 

L.  نتاايج نشاان    .دندکرمطالعه به کمک امواج فراصوت
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بازده استخراج افزايش يافات   ،4 تا pHبا افزايش  که داد

کااهش   ساکاريدميزان استخراج پلیاما با افزايش بيشتر، 

هااي  کاهش فعاليات آنازيم   دلي ه تواند بپيدا کرد که می

  .نتيجه کاهش بازده استخراج باشد در در حعل و موجود

 
 pHو  یساکاريدهاي سولفاته در شرايط مختلف دمايی، زمانبازده استخراج پلی نمودار 1شکل 

 

 ساکاریدهافعالیت ضداکسیدانی پلی

شاده  جساکاريدهاي استخراشده بر روي پلیمطالعات انجام

کااه لاااواص   هاااي ساابز حاااکی از آن اساات  از جلبااک

سااکاريدها از  هاي سالاتاري پلای فيزيكوشيميايی و ويشگی

 اسات آنهاا   هاي زيساتی بر فعاليت گذارتأثيرمهم و  عوام 

(Karnjanapratum et al., 2011). باا   ،حاضار پاشوهش   در

مقاادير  اساتخراج   فرايناد طاول   شرايط مختلاف در  اعمال

واجاد   که ممكن استآمد  دستبهساکاريد متفاوتی از پلی

شارايط  ، . بناابراين باشند هاي متفاوت ضداکسيدانیويشگی

درجااه  90و  70، 30 يادمااساااکاريدها در اسااتخراج پلاای

کاه   8و  pH 4 ،7دقيقاه و   50و  30، 10 ، زماان گرادسانتی

انتخاب  ،انداستخراج بودهبازده  الاتعن در بيشترين داراي

هااي  و فعاليت ضداکسايدانی آنهاا باا اساتفاده از آزماايش     

 و قدرت کاهندگی آهن ، DPPH مهارکنندگی راديكال آزاد

 .شدارزيابی ک   اکسيدانیضدفعاليت 

ــأثیر ــر   ت ــتخراج ب ــای اس ــیدانی   دم ــت ضداکس فعال

 ساکاریدهاپلی

نشاان داد   آمدهدستساکاريدهاي بهضداکسيدانی پلینتايج 

 90و  70، 30شده در دماهاي تمامی پليمرهاي استخراج که

، DPPDمهار راديكال آزاد  پتانسي  داراي گرادسانتیدرجه 

 3، 1هاي در غلظتضداکسيدانی ک   فعاليت کاهش آهن و

 سااکاريد از نموناه پلای  تهيه شده  ليترگرم بر ميلیميلی 5و 

به ميزان وسايعی   DPPHراديكال آزاد  .(2 شك ) باشندمی

ارزيابی فعاليت ضداکسيدانی ترکيبات مختلف استفاده  براي

که در طی واکنشای شايميايی ياک اتام هيادروژن       شودمی

لااود،   شادن باه حالات پايادار    ده و باا تبادي   کار دريافت 

ناانومتر را منجار    517حداکير جذب نوري در طول ماوج  

در آزمايش مهارکنندگی راديكاال  . (Blois ،1985) دگردمی

از  درصاد  77تاا   28ساکاريدها توانساتند  ، پلیDPPHآزاد 

. البتاه،  الف(-2 شك )د کننهاي موجود را غيرفعال راديكال

 70و  30آمده در دماهاي دستساکاريدهاي بهبرلاعن پلی

 DPPHراديكال آزاد  ، قابليت مهارکنندگیگرادسانتیدرجه 

درجاه   90شده در دماي ساکاريدهاي استخراجپلی وسيلةبه

طاور  هبا  .(p<05/0) داري کمتر باود اطور معنهب ،گرادسانتی
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درجه  90شده در دماي ساکاريدهاي استخراجاي، پلیمشابه

 3هااي آهان   کمترين قابليت را در کاهش ياون  گرادسانتی

ظرفيتی و فعاليت ضداکسيدانی کا  از لااود نشاان دادناد     

ماري نشان داد کاه  آهمچنين نتايج آناليز . ب، ج(-2 شك )

، باا افاازيش  شاده  کااار گرفتاه هر کادام از دماهااي با   در ها 

افزايش  اکسيدانیضدفعاليت يه شده از نمونه هت هايغلظت

 (.2 شك ) (p<05/0) دار مشاهده شدايافت و الاتعن معن

اکسااايدانی دمااااي اساااتخراج بااار فعاليااات ضاااد تاااأثير

 Ascophyllumآماده از جلباک   دسات ساکاريدهاي باه پلی

nodosum ( نيز مشاهده شده استYuan et al., 2015 در .)

استخراج با استفاده از امواج مايكرويو  فراينداين مطالعه که 

، انجاام شاد   گاراد سانتیدرجه  150و  120، 90در دماهاي 

سااکاريدهاي  پلای  DPPHقابليت مهارکنندگی راديكال آزاد 

به ميازان قابا     گرادسانتیدرجه  90شده در دماي استخراج

 توجهی بيشتر از دماهاي ديگر بود.

 

 
 

ساکاريدهاي پلی ک  )ج( اکسيدانیضدفعاليت  )الف(، قدرت کاهندگی آهن )ب( و DPPHفعاليت مهارکنندگی راديكال نمودار  2 شکل

هاي مختلف در تيماردار احرون انگليسی متفاوت بيانگر تفاوت معن. گرادسانتیدرجه  90و  70، 30 در دماهاي مختلفشده استخراج

 .باشدانحران معيار می ±صورت ميانگين ها بهداده .(>05/0p) است
 

ــأثیر ــر   ت ــتخراج ب ــان اس ــت زم ــدفعالی ــیدانیض  اکس

  ساکاریدهاپلی

سااااکاريدهاي پلااای ضداکسااايدانی هاااايارزياااابی نتاااايج

ان نشا  دقيقه 50و  30، 10 هاي مختلفدر زمان شدهاستخراج
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اساتخراج، مياازان فعالياات   فرايناادبااا افازايش ماادت  کاه  داد 

 ابتاادا افاازايش و سااپس  DPPHآزاد مهارکنناادگی راديكااال 

 بيشترين قادرت مهارکننادگی   .الف(-3 شك ) يابدکاهش می

درصاد و   08/95باه ميازان    دقيقاه  30در تيماار   راديكال آزاد

درصاد   81/44 باه ميازان   دقيقاه  50کمترين مقادار در تيماار   

فعاليات  سااکاريد،  پلیهمچنين با افزايش غلظت  شد.مشاهده 

داري اطاور معنا  ها بهدر تمامی زمان راديكال آزاد مهارکنندگی

البتاه ايان روناد     الاف(. -3 شاك  ) (>05/0p) افزايش يافات 

 سااکاريدها در ارزياابی قابليات کاهنادگی    اکسيدانی پلای ضد

ارزيابی کاهندگی آهان نياز   ب(. -3 شك ) دشآهن مشاهده ن

 باراي صاورت متاداول   اسات کاه باه    هاايی از جمله آزمايش

و در طای   شاود مای گيري فعاليت ضداکسيدانی استفاده اندازه

آن در حیور يک کاهنده قاوي، آهان موجاود در کماپلكس     
3+Fe2سيانيد به /فري+Fe ياباد کاه حاداکير جاذب     کاهش می

و  Ganesanباشاد ) ناانومتر مای   700نوري آن در طول ماوج  

همسو با مطالعه حاضار، قابليات کاهنادگی     (.2011همكاران، 

هااي  شاده در گوناه  ساکاريدهاي اساتخراج پلی (FRAP) آهن

Ulva pertusa ،Enteromorpha linza  وBryopsis 

plumose پتانساي  باالاي    ةدهناد گيري شد که نشاان اندازه نيز

ساکاريدها در کاهش آهان ساه ظرفيتای باه آهان دو      اين پلی

نتاااايج فعاليااات  (.Zhang et al., 2010) ظرفيتااای باااود

ن ميازا  ،باا افازايش زماان   ک  نيز نشاان داد کاه    ضداکسيدانی

کمتارين ميازان    و يافت داريامعن کاهش ضداکسيدانیفعاليت 

در  اسايد/ گارم پاودر جلبكای(    آساكوربيک گرم ميلی 18/37)

زماان طاولانی    تأثير .ج(-3 شك ) مشاهده شد دقيقه 50زمان 

سااکاريدهاي  استخراج بر فعاليت ضداکسيدانی پلای  فراينددر 

دليا  تخرياب زنجياره اصالی و در     تواند باه دست آمده میبه

رفااتن گااروه  نتيجااه کاااهش وزن مولكااولی و يااا از دساات 

 (.Li et al., 2013; Zhang et al., 2011سولفات باشد )
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ساکاريدهاي ک  )ج( پلی ضداکسيدانیفعاليت  و قدرت کاهندگی آهن )ب( ،)الف( DPPHراديكال  فعاليت مهارکنندگینمودار  3 شکل

 هاي مختلف استدر تيماردار ادقيقه. حرون انگليسی متفاوت بيانگر تفاوت معن 50و  30، 10هاي مختلف شده در زماناستخراج

(05/0p<)باشد.انحران معيار می ±صورت ميانگين ها به. داده

 ضداکســـیدانیاســـتخراج بـــر فعالیـــت  pH تـــأثیر

 ساکاریدهاپلی

آمده دستساکاريدهاي به، فعاليت ضداکسيدانی پلی4 شك 

طاور  دهد. هماان را نشان می pHدر شرايط مختلف از نظر 

، pHدر شاارايط متفاااوت از نظاار شااود، کااه مشاااهده ماای

ساااکاريدهايی بااا ظرفياات متفاااوت از نظاار فعالياات  پلاای

مهارکننادگی راديكاال    فعاليات  .آماد  دستبهضداکسيدانی 

، pH 4شده در ساکاريدهاي استخراج، براي پلیDPPHآزاد 

 .الاف( -4 شك ) گيري شداندازه درصد 75-40بين  8و  7

در ايان ميااان، بيشااترين فعالياات مهارکنناادگی مربااوط بااه  

و کمتارين ميازان    pH 7 آماده در دسات ساکاريدهاي بهپلی

 بااود pH 4 آمااده دردسااتساااکاريد بااهمربااوط بااه پلاای

(05/0>p)ساکاريدهاي استخراج شده در . البته، همانند پلی

شرايط دمايی و زمانی مختلف، قدرت کاهش يون آهن نيز 

شده در مهار راديكاال آزاد باود    متفاوت از الگوي مشاهده

 ساکاريدهايب(. ظرفيت کاهش يون آهن در پلی-4 شك )

سااکاريدهاي  داري کمتر از پلیاطور معنهب pH 7 حاص  از

pH 8  بااااود 4و (05/0>p). گيااااري فعالياااات اناااادازه

 حاصا  از  سااکاريد ک  نيز نشان داد که پلای  اکسيدانیضد

pH 7 (59 گرم آسكوربيکميلی )در  اسيد/گرم پودر جلباک

بيشترين پتانسي  را ظرفيتی  5ظرفيتی به  6احياي موليبدات 

 ج(. -4 شك ) (p<05/0) دارد
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ساکاريدهاي ک  )ج( پلی ضداکسيدانیقدرت کاهندگی آهن )ب( و فعاليت  ،)الف( DPPHفعاليت مهارکنندگی راديكال نمودار  4 شك 

. (>05/0p) هاي مختلف استدر تيماردار ا. حرون انگليسی متفاوت بيانگر تفاوت معن8و  pH 4 ،7شرايط مختلف  درشده استخراج

باشد.انحران معيار می ±صورت ميانگين ها بهداده

شاده  ساکاريدهاي استخراجدر پشوهشی که بر روي پلی

انجااام شااد، نتااايج نشااان داد کااه    Grifola frondosaاز 

 فرايناد در  pHکارگيري شرايط مختلف از نظار زماان و   هب

هاااي متفاااوت توانااد ترکيباااتی بااا ويشگاایاسااتخراج ماای

 و (Chen et al., 2012ضداکسيدانی در الاتيار قارار دهاد )  

سااکاريدهاي باا   دليا  اساتخراج پلای   تواناد باه  اين امر می

 هاي متفاوت مولكولی و سالاتاري باشد.ويشگی

گونه توان اينآمده میدستبا توجه به نتايج به رواز اين

د که با افزايش دما و زماان اساتخراج ميازان    کرگيري نتيجه

 E. intestinalisآماده از  دسات سااکاريدهاي باه  باازده پلای  

ضداکسيدانی بياانگر آن   هاي. نتايج آزمايشيابدمیافزايش 

قابلياات مهارکنناادگی  دارايسااکاريدها  باود کااه ايان پلاای  

، پتانسااي  کاهناادگی آهاان و پتانسااي     DPPHراديكااال 

دماهااي  باشند. از طرن ديگر، اعماال  ضداکسيدانی ک  می

و  دقيقه( 50) هاي طولانیزمان گراد(،یدرجه سانت 90) بالا

pH  شادت  تواند باه استخراج می فراينددر اسيدي و قليايی

 فعاليت ضداکسيدانی را کاهش دهد.
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Abstract: 

Effect of different temperature (30 to 90 °C), time (10 to 70 min) and pH (4 to 9) 

conditions were investigated on the extraction efficiency of polysaccharides from 

seaweed E. intestinalis. Results showed that the extraction temperature had the 

highest effect on the enhancement of polysaccharide content. The highest 

polysaccharide extraction yield was achieved at 90 °C, 30 min and pH 8. Therefore, 

antioxidant effects of polysaccharides obtained at temperatures 30, 70 and 90 °C, 

times 10, 30 and 50 min, and pH 4, 7 and 8 with significant yield differences were 

evaluated. DPPH radical scavenging activity, ferric reducing power and total 

antioxidant activity were employed in order to evaluate the antioxidant properties of 

polysaccharides. The maximum DPPH radical scavenging activity was obtained for 

polysaccharides of 30 °C (73.90%), 30 min (95.08%) and pH 7 (75.61%). The 

highest reducing power was achieved for polysaccharides of 70 °C (97.49%), 50 min 

(99.05%) and pH 8 (97.49%). The maximum total antioxidant activity was obtained 

for polysaccharides of 70 °C (49.97), 10 min (62.32) and pH 7 (59.11 mg ascorbic 

acid/ g dried seaweed powder?). Overall, findings of current study suggest that the 

polysaccharides from green seaweed E. intestinalis possess antioxidant capacity and 

that the use of high temperature, long time and acidic or basic pH in extraction 

process results in diminishing this antioxidant capacity.      

 

Keywords: Enteromorpha intestinalis, Polysaccharides, Extraction, Antioxidant 

activity 
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