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 مقدمه

مولکولی شده و می توانند از نظر ساختار شیمیایی و  متصل هم به پیوندهای گلیکوزیدی توسط که ساده هستند قندهای از پلیمرهایی ساکاریدها،پلی

ه در خواص زیست فعالی و عملکردی متنوعی باشند و در نتیجدارای . این تنوع ساختاری سبب شده است که پلی ساکاریدها بسیار پیچیده باشند

هیدروکلوئیدها ساکاریدها به عنوان بخشی از پلیاز طرف دیگر، . دارویی مورد استفاده قرار گیرندبهداشتی و -صنایع مختلف غذایی، آرایشی

وان بافت دهد که به عنای در صنایع غذایی دارند. از نقطه نظر تکنولوژیکی، ظرفیت نگهداری آب بسیار بالا به آنها اجازه میکاربردهای گسترده

ویسکوزیته عمل  ر دهندهدهنده، تثبیت کننده، امولسیفایر، کاهنده چربی، تشکیل دهنده فیلم، پایدار کننده، افزایش دهنده زمان ماندگاری و تغیی

عالیت ، ضدسرطانی، ضد ویروسی، تقویت سیستم ایمنی، ضد دیابتی، فضد اکسایشیاز خواص زیستی پلی ساکاریدها میتوان به فعالیت  .[1] نمایند

 عنوان یک افزودنی بهباعث شده که  ی این ترکیبات. خواص بالا[2]، ضد انعقاد اشاره نمود HIVسمی، ضد التهاب، ضد میکروب، ضد یهایپوگلا

 وکوئیدانفمهار کنندگی فعالیت آلفا آمیلازی ارزیابی رابطه وزن مولکولی و ویژگی های ضداکسایشی و 

 خاکشیر و رازیانهساکاریدهای در مقایسه با پلی Padina pavonicaجلبک قهوه ای  و آلژینات
      

 1، مسعود رضائی2، حسن احمدی گاولیقی*1، مهدی طبرسا1سعید خواجوی

 آبزیان، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانگروه فرآوری  -1
 گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -2
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

ی های زیستی ویژگدارای پلی ساکاریدها به دلیل پیچیدگی ساختار شیمیایی و ناهمگنی وزن مولکولی   مقاله پژوهشی اصیل
ف هد بهبود یابند. ساختاریو اعمال اصلاحات  روش های مهندسی که می تواند از طریق بودهمتنوع 

ی و پلی ساکاریدهای با منشأ دریای ضد دیابتی، ارزیابی ویژگی های ضد اکسایشی و از مطالعه حاضر
راکندگی و پلی ساکارید با پ ، چهارلذارابطه وزن مولکولی با فعالیت زیستی می باشد.  بررسیخشکی و 

 Padina)ینات جلبک قهوه ای پادینا شامل فوکوئیدان و آلژ میانگین متفاوت وزن مولکولی

pavonica) و پلی ساکاریدهای دانه خاکشیر (Descurainia sophia)  و رازیانه
(Foeniculum vulgare)  20و  10، 5درجه سانتیگراد به مدت  100در سه سطح در دمای 

در  وزن مولکولیمیانگین  نرمال اسید هیدروکلریک تحت هیدرولیز قرار گرفتند. 05/0دقیقه توسط 
و   8/1373-4/720، پلی ساکارید خاکشیر 9/2324-4/1774، آلژینات  8/3781-5/2059فوکوئیدان 

وزن مولکولی با بازدارندگی  کاهش ارتباط گرم/مول بود. 310 × 5/14077-6/5752پلی ساکارید رازیانه 
 و کاهشی (درصد 2/32-6/67درصد( و آلژینات ) 8/32-1/52آمیلاز در فوکوئیدان )-αفعالیت آنزیم 

کاهش وزن مولکولی سبب افزایش قابلیت مهار رادیکال  بود. ( افزایشیدرصد 0/45-2/61رازیانه ) در
 و رازیانه ( 37/0-47/0جذب  ;درصد 8/27-9/47) فوکوئیداندر  و کاهندگی یون آهن DPPHآزاد 

تاثیر کاهش وزن مولکولی در ویژگی های ضداکسایشی آلژینات  شد. (16/0-34/0جذب  ;0/39-7/12)
عیین وزن مولکولی عاملی تو خاکشیر بسیار محدود بود. به طور کلی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

بات واجد آنها به عنوان ترکی کاربردکننده در بروز فعالیت زیستی پلی ساکاریدهای مورد مطالعه است و 
  و ضداکسایشی می تواند در اشکال طبیعی و یا هیدرولیزات آنها صورت پذیرد.فعالیت ضددیابتی 
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 1399و همکاران،  خواجوی                                               ...              ارزیابی رابطه وزن مولکولی و ویژگی های ضداکسایشی

و تحقیقات زیادی بر روی کشف پلی ساکاریهای جدید با خواص زیستی جدید بوده جهت به کار گرفته شدن در داروها و غذاهای عملکردی مطرح 

در حلالیت . [3,4]د رار دارها قبه طور مستقیم یا غیر مستقیم تحت تاثیر ساختار شیمیایی آن . فعالیت زیستی پلی ساکاریدهایا قوی تر صورت گیرد

بر  نجیره اصلیزموقعیت ساختاری  درجه جانشینی، نوع و درجه انشعاب وآب، وزن مولکولی، ترکیب مونوساکارید، پیوند گلیکوزید زنجیره اصلی و 

بهبود فعالیت زیستی پلی . به همین دلیل تحقیقات زیادی بر روی اصلاح ساختار جهت 4]5,[ساکاریدها تاثیر گذار هستند روی فعالیت زیستی پلی

پلی  ح ساختاراصلا جهت. نماید کمک می نیز بین ساختار و فعالیت زیستی ی از رابطهاین تحقیقات به درک بهتر که ساکاریدها صورت میگیرد

افزودن شامل ساکارید های شیمایی برای اصلاح ساختار پلی. روش[6] پیشنهاد شده استهای فیزیکی و شیمیایی مختلفی روش ساکاریدها

در  .5]6,[ می باشد کربوکسیلیک اسید استر و هیدرولیز اسیدی سلنیوم، سولفونیک اسید استر، ،گروههای سولفات، فسفور، استیله، کربوکسی متیل

بروز  و لذا تنوع در فراوان این میان، پلی ساکاریدهای استخراج شده از جلبک های دریایی از اهمیت ویژه ای به  دلیل پیچیدگی های ساختاری

برخوردار هستند. فوکوئیدان نوعی پلی ساکارید سولفاته با پایه فوکوز است که در جلبک های قهوه ای به فراوانی یافت می  ویژگی های زیستی

در  .4]7,[ اشدب میپلیمرهای فوکوئیدان با وزن مولکولی کمتر خواص زیست فعالی بیشتر  نشان دهندهشود و نتایج پژوهش های صورت گرفته 

هان اگیاهان خشکی نیز پلی ساکاریدها یکی از فراوان ترین  ترکیبات زیست فعال موجود در اندام های مختلف گیاه می باشند. پلی ساکاریدهای گی

عه حاضر، لذا در مطال خشکی از نظر ساختار شیمیایی و دامنه وزن مولکولی نسبت به پلی ساکاریدهای دریایی ساده تر و همگن تر می باشند.

ی که نوع پلی ساکارید با منشأ دریایی و خشک چهاربمنظور فهم بهتر رابطه بین وزن مولکولی پلی ساکاریدها و ویژگی های زیست فعالی آنها از 

 رزیابی قرار گرفت.مورد ااکسایشی قابلیت آنها به عنوان ترکیبات ضد دیابت و ضد  واجد پراکندگی متفاوت وزن مولکولی می باشند استفاده شد و

 مواد و روش ها

 جمع آوری و آماده سازی نمونه ها

میزان لازم برای انجام آزمایشات، از سواحل دریای عمان در منطقه چابهار در دی ماه  به (Padina pavonica) های ماکرو جلبک پادینانمونه

اهی های گیها حذف شود. گونههای دیگر از جلبکمانده شن، ماسه و ناخالصیآوری شد و سپس با آب دریا شستشو داده شد تا باقیجمع 1395

شد. سپس ی در شهرستان نور خریداری نیز از بازار محل (Descurainia sophia)خاکشیر و  (Foeniculum vulgare)ی رازیانه گونه

های . نمونه [8] خشک شودتا  گرفت روز قرار 3مدت به گراد انتیدرجه س 60و پس از آبکشی در آون در دمای  ا آب شیرین شستشو دادهها بنمونه

اکاریدها از سوسیله ترازوی دیجیتال توزین و تا زمان انجام آزمایش و استخراج پلیوسیله یک دستگاه آسیاب پودر شده و سپس بهخشک شده به

 شد. نگهداریگراد درجه سانتی -20کیپ پلاستیکی و در دمای های زیپآن در کیسه

 و پلی ساکاریدهای گیاهی جلبکی فوکوئیداناستخراج 

ساعت قرار داده  2و در دمای اتاق به مدت  %85ها، متابولیت های ثانویه و چربی در اتانول گرم نمونه آسیاب شده به منظور حذف رنگدانه 50ابتدا 

دقیقه( از فاز مایع جدا گردیده و این مرحله تا زمان بی رنگ شدن  10درجه سانتی گراد،  8000rpm ،10شد. فاز جامد با استفاده از سانتریفوژ )

گرم از نمونه  20این مرحله  ن شستشو شد. درو. در انتها نیز فاز جامد به منظور خشک شدن در چندین نوبت با اتانول و استشداتانول اضافی تکرار 

فاز مایع بوسیله  . پس از جدا سازیپذیرفتساعت صورت  2گراد به مدت درجه سانتی 60ج در دمای آب مقطر قرار داده تا فرآیند استخرا در

د. ش اه تبخیر کننده چرخشی تغلیظدرجه سانتیگراد در دستگ 60در دمای روماند دقیقه( محلول  10درجه سانتی گراد،  8000rpm ،10سانتریفوژ )

ت ه. در انتها نیز ججدا شدسانتریفوژ آلژینات کلسیم رسوبی توسط استفاده و  %1از کلسیم کلرید ، عصاره جلبکیبه منظور حذف اسید آلژینیک از 

ژ ویفی. پلی ساکارید رسوب کرده با استفاده از سانتراستفاده شد %70به غلظت نهایی تا رسیدن  %96از اتانول  رسوب پلی ساکاریدهای مختلف

 .7]9,[ تا رطوبت حذف گردد شدبا اتانول و استون شستشو داده  ترتیبجداسازی و سپس به 

 سدیم استخراج آلژینات
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 3گراد به مدت درجه سانتی 65در دمای  %3آوری شده با کربنات سدیم ، فاز جامد جمعپسماند استخراج فوکوئیدانبمنظور جداسازی آلژینات از 

سط تبخیرکننده دقیقه( جمع آوری و تو 10درجه سانتی گراد،  8000rpm ،10وژ )ی. فاز مایع توسط سانتریفتحت استخراج قرار گرفت ساعت

سدیم آلژینات  و بکار گرفته %70سیدن به غلظت رتا  %96از اتانول  سدیم آلژینات بازیابی . جهتدرجه سانتیگراد تغلیظ شد 60چرخشی در دمای 

 .[10] اتانول و استون شستشو داده شدبا  یبترتوژ جداسازی و سپس به یفیتفاده از سانتربه دست آمده با اس

 سازی هیدرولیزات پلی ساکاریدیآماده

 هیدروکلریکاسید نرمال  05/0گرم از میلی 1در  پلی ساکارید خامگرم از میلی 20های مولکولی متفاوت، در ابتدا با وزن پلی ساکاریدهای جهت تولید

نرمال  05/0لیتر از سود میلی 1ها بلافاصله خنک و با دهندهدقیقه انجام شد. واکنش 20و  10 ،5 حل شد و سپس هیدرولیز در آب جوش به مدت

 ,3247027#)دالتون                                      500-100با محدوده جداسازی  در کیسه دیالیز سپس، هیدرولیزات به دست آمدهخنثی شدند. 

Spectrum Laboratories, Compton, CA, USA)  و در نهایت لیوفیلیزه شد. روز دیالیز 3به مدت با آب مقطر 

 های مولکولیتعیین ویژگی

قرار گرفت تا حداکثر میزان   مایکروویو در ثانیه 30 مدت به و شد حل مقطر آب در ساکاریدپلی میلی گرم/ میلی لیتر 2غلظت خلاصه،  به طور

 ایزاویه چند ایستا نور لیزر تفرق سیستم شد. فیلتر و به دستگاه تزریق سلولزیی غشا یک طریق از بلافاصله نمونه ها .]9[حلالیت حاصل شود

(MALLS)، شکست  ضریب کننده آشکار سیستم(RI)  و ستون کروماتوگرافیBioSep-SEC-s2000 (300 × 8/7 mm, BioSep, 

)Phenomenex, Torrance, CA, USA از  متشکل آبی محلول یک از همچنین .شد استفاده مولکولی تحلیل ویژگیهای و تجزیه برای

  ASTRA 3/5نرم افزار  استفاده شد. دقیقه بر میلی لیتر 4/0جریان سرعت بابه عنوان فاز متحرک  3NaNدرصد  02/0و   3NaNO مولار  15/0

. حجم مخصوص چرخش بکارگرفته شد عاع چرخش، توزیع چندگانهعددی جرم مولکولی، ش مولکولی، میانگین وزن وزنی میانگین محاسبه برای

 شد: ستفاده از فرمول زیر محاسبهبا ا

SVg = 4/3 × (Rg × 108)3 /(Mw/N) = 2/522 Rg3/Mw 

 .باشدنانومتر می مول و /گرم گرم، /مکعب سانتیمتر ترتیب به gRو gSV ،wMواحدهای  و آواگادروو عدد  Nآن در که

 آمیلاز-α میآنز به نسبت یبازدارندگ تیفعال سنجش

 .شد انجام راتییتغ یکم با ]9[و همکاران  Apostolidis روش اساس بر آمیلاز-α  میآنز به نسبت ساکاریدهاپلی یبازدارندگ تیفعال یبررس

 تمویسب محلول هیته یبرا. شد حل مولار 5/0 کیدریکلر دیاس تریلیلیم 100 در  PAHBAHرپود از گرم 5 و هیته PAHBAH محلول ابتدا

 هیته منظور به. شد حل آب تریلیلیم 5 در و مخلوط دراتیپنتاه تمویسب پودر گرم 42/2 و سود پودر گرم 6/0 با تتارتارا میپتاس گرم 41/1 زین

 منظور به. شد مخلوط مولار 5/0 سود تریلیلیم 95/44 با  PAHBAH     محلول تریلیلیم 5 با تمویسب محلول از تریلکرویم 50 زین یرنگ محلول

 NaCl تریلبر مول 007/0 یحاو ترکهیلبر مول 02/0) فسفات بافر از تریلکرویم 20 به ساکاریدیپلی نمونه از گرمکرویم 80 مقدار ،شیآزما انجام

. دیگرد اضافه واکنش مخلوط به( تریلیلیم بر واحد 5/0 تیفعال)  یخوک پانکراس آمیلاز-α میآنز تریلکرویم 100 ،سپس. شد اضافه(  =pH 8/6 و

 در گرم5/0) نشاسته محلول تریلکرویم 100 حدود در ،سپس. شد یگذارگرمخانه قهیدق 5 مدت بهدرجه سانتیگراد  37 یدما در واکنش مخلوط

 قهیدق 5 مدت به و رفعالیغ میآنز ،سپس شدی گذارگرمخانه قهیدق 20 مدت به درجه سانتیگراد 37 یدما در محلول دوباره و کرده اضافه( 100

 قهیدق 10 مدت به یرنگ محلول از تریلیلیم کی با عصاره از تریلکرویم 20 آنگاه. شد جدا پلت از عصاره g×13000 دور با وژیفیرتسان لهیوس به

 .شد خوانده نانومتر 410در آن جذب و شد خنک اتاق یدما در و یگذار گرمخانه گرادیسانت درجه 70 در

 DPPHهای آزاد قدرت خنثی کردن رادیکال
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با کمی تغییر  ]10[و همکاران  Williams-Brandهای اولیه و هیدرولیز شده بر طبق روش ساکاریداز پلی DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 

 100آسکوربیک )لیتر( یا اسید گرم بر میلیمیلی 3تا  1ساکارید )های مختلف نمونه های پلیلیتر از غلظتمیکرو 100انجام شد. به طور خلاصه، 

لیتر میکرو 100اضافه شد. به منظور کنترل واکنش  (DPPH)دی فنیل پیکریل هیدرازیل  -2،2لیتر محلول میکرو 100لیتر( به گرم بر میلیمیکرو

تایی  96پلیت رواستفاده شد. سپس مخلوط حاصل در میک Cاضافه گردید. همچنین از استاندارد ویتامین  DPPHلیتر محلول میکرو 100اتانول به 

دستگاه الایزا ریدر  UV-Visنانومتر توسط طیف سنجی  517دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. جذب در  30درجه سانتی گراد به مدت  25در 

(Epockخوانده شد. درصد مهار کنندگی رادیکال )های آزاد ، آمریکاDPPH :مطابق فرمول زیر محاسبه گردید 

 100×نمونه(/ کنترل  -یکال آزاد = )کنترلفعالیت خنثی کنندگی راد

 باشد.جذب نمونه می S A( و DPPHلیتر محلول میکرو 100لیتر اتانول با میکرو 100جذب کنترل ) c Aکه 

 (1FRAPآهن ) کاهندگی یونقدرت 

لیتر( با میکرو 500ساکارید )استفاده شد. نیمی از نمونه پلی ]Oyaizu ]11 ساکارید از روش های پلیبرای اندازه گیری قدرت کاهندگی آهن نمونه

لیتر از فری سیانات میکرو 500و  6/6برابر  PHمولار،  2/0لیتر بافر فسفات پتاسیم میکرو 500لیتر را با گرم/ میلیمیلی 1تا  25/0های غلظت

درجه  50دقیقه در دمای  20ها به مدت استفاده شد. انکوباسیون نمونه اکسیدان تجاریمخلوط شد. از آسکوربیک اسید به عنوان ضد %1پتاسیم 

اضافه شد و مخلوط حاضر به  TCA ،10%میکرولیتر از  500انجام شد، بعد از این مدت  (Comecta-100-Spania)گراد در انکوباتور سانتی

دقیقه  10به مدت  %1/0لیتر کلرید آهن میکرو 200لیتر آب مقطر و میلی 1دور در دقیقه( سانتریفیوژ شد. در ادامه،  10000دقیقه در دور ) 10مدت 

 100نانومتر خوانده شد. در پایان، قدرت کاهندگی یون آهن بر حسب فعالیت  700درجه سانتی گراد نگهداری شد. و در نهایت جذب در  25در 

 لیتر اسید آسکوربیک گزارش شد.گرم بر میلیمیکرو

 ریتجزیه و تحلیل آما

یار عدر این پژوهش تمامی اندازه گیری ها برای هر یک از نمونه ها سه بار تکرار و نتایج به دست آمده به صورت میانگین و همراه با انحراف م

انجام شد. برای مقایسه میانگین ها، از آزمون چند دامنه ای دانکن  SPSS 20بیان شدند. تجزیه و تحلیل آماری داده ها با استفاده از نرم افزار 

 استفاده شد. ANOVAاستفاده شد. به منظور تشخیص وجود معناداری بین تیمارها، از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه 

 نتایج

     وزن مولکولی پلی ساکاریدها و هیدرولیزات

 لیزات آن ها به وقوع پیوستههیدروشویش پلی ساکاریدهای خام و  نمودارنشان داده شده است، تغییرات قابل توجهی در  1همانطور که در شکل 

 صورت می گیرد وبر اساس اندازه  مولکولیجداسازی  (3GPCیا ژل تراوشی ) )2SEC(کروماتوگرافی اندازه طردی در ستون به طور کلی  است.

های  مولکولالف نشان می دهد که -1. شکل از ستون خارج می شوند لی های با اندازه کوچکتر با تاخیرمولکول های با اندازه بزرگتر ابتدا و مولکو

خیر ارولیز افزایش یافت نقطه شروع شویش به تشروع به خروج از ستون کروماتوگرافی نمودند و هرچه زمان هید 8از دقیقه  (FC)فوکوئیدان خام 

از به ترتیب نیز نشان داد که وزن مولکولی فوکوئیدان خام  MALLSنتایج سیستم  نیز به سمت زمان های بالاتر تغییر جهت داد. افتاد و نمودار

در ارتباط با (. 1تغییر یافت )جدول  HF20و  HF5 ،HF10در  گرم/مول 310 × 5/2059و  0/2575  ،0/3011گرم/مول به  310 × 8/3781

نمودار شویش هیدرولیزات نسبت به پلی ساکارید خام دچار تغییرات قابل توجهی شد و کوچکتر شدن اندازه پلیمرها مشهود بود )شکل آلژینات نیز، 

                                                           
1 - Ferric- reducing antioxidant power 
2 Size Exclusion Chromatography 
3 Gel Permeation Chromatography 
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و  2/1939، 420./28گرم/مول به  310 × 9/2324ب(. وزن مولکولی آلژینات خام نیز با افزایش زمان هیدرولیز کاهش یافت و به ترتیب از -1

تغییر نمودار شویش در پلی ساکاریدهای خام و هیدرولیزات خاکشیر نیز مشاهده شد و کاهش وزن مولکولی . دیل شدگرم/مول تب 310 × 4/1774

 ج(.-1ثبت گردید )شکل  KH20و  KH5 ،KH10در  گرم/مول 310 × 4/720و  7/1004، 0/1142گرم/مول به  310 × 8/1373به ترتیب از 

، 6/10447به  5/14077گرم/مول  310 ×همچنین، هیدرولیز اسیدی منجر به کاهش معنی داری وزن مولکولی پلی ساکاریدهای رازیانه به ترتیب از 

   د(.  -1شد )شکل  6/5752گرم/مول  310 ×و   0/8823

 

 

 ,AH5, AH10)و هیدرولیزات  (AC)، آلژینات (FH5, FH10, FH20)و هیدرولیزات  (FC). نمودار شویش فوکوئیدان خام فوکوئیدان خام 1شکل 

AH20) پلی ساکارید خام خاکشیر ،(KC)  و هیدرولیزات(KH5, KH10, KH20) پلی ساکارید خام رازیانه ،(RC)  و هیدرولیزات(RH5, RH10, 

RH20)  از ستون کروماتوگرافیBioSep-SEC-s2000 . 
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 ,AH5)و هیدرولیزات  (AC)، آلژینات (FH5, FH10, FH20)و هیدرولیزات  (FC)ی فوکوئیدان خام . میانگین وزن مولکول1. شکل 1جدول 

AH10, AH20) پلی ساکارید خام خاکشیر ،(KC)  و هیدرولیزات(KH5, KH10, KH20) پلی ساکارید خام رازیانه ،(RC)  و هیدرولیزات(RH5, 

RH10, RH20)  اندازه گیری شده با سیستمMALLS. 

 گرم/مول( 310 ×وزن مولکولی ) نمونه گرم/مول( 310 ×وزن مولکولی ) نمونه

FC 7/34 ± 8/3781 KC 5/17 ± 8/1373 

FH5 1/64 ± 0/3011 KH5 0/7 ± 0/1142 

FH10 5/23 ± 0/2575 KH10 0/40 ± 7/1004 

FH20 31/11 ± 5/2059 KH20 1/3 ± 4/720 

AC 4/13 ± 9/2324 RC 1/28 ± 5/14077 

AH5 3/21 ± 28/20.4 RH5 9/2 ± 6/10447 

AH10 6/21 ± 2/1939 RH10 2/16 ± 0/8823 

AH20 6/35 ± 4/1774 RH20 8/34 ± 6/5752 

 

 آمیلاز-αبازدارندگی فعالیت آنزیم 

میلی گرم/ میلی لیتر را نشان می دهد.  3آمیلاز در غلظت -αنتایج حاصل از انکوباسیون پلی ساکاریدها و هیدرولیزات تولید شده با آنزیم  2شکل 

درصدFH5 (3/44  ،)آمیلاز را کاهش داد که این میزان به طور معنی داری در هیدرولیزات -αدرصد فعالیت آنزیم  1/52فوکوئیدان خام به میزان 

FH10 (8/32  و )درصدFH20 (9/38  پایینتر بود )درصد(P < 0.05) الف(. میزان بازدارندگی فعالیت آنزیم -2)شکلα- آمیلاز توسط آلژینات

درصدAH20 (5/39  )درصد( و  3/35) AH10درصدAH5 (2/32  ،)درصد بود که پس از هیدرولیز اسیدی به شدت در هیدرولیزات  6/67خام 

آمیلاز توسط پلی ساکارید خاکشیر -αعالیت آنزیم ب(. برخلاف پلی ساکاریدهای بالا، سطح مهارکنندگی ف-2)شکل (P < 0.05)کاهش یافت 

درصد( قابل  4/61) KH20درصد( و  57) KH10درصدKH5 (61  ،)درصد بود که روند تغییرات آن در هیدرولیزات به دست آمده شامل  6/57

انست سبب کاهش فعالیت هیدرولیزی آن به آمیلاز تو-αمیلی گرم/ میلی لیتر از پلی ساکارید رازیانه به آنزیم  3ج(. افزودن -2توجه نبود )شکل 

 RH20درصد( و  4/55) RH10درصد شود که البته این میزان با کاهش وزن مولکولی پلیمرها افزایش معنی داری را در هیدرولیزات  45میزان 

 د(.    -2)شکل  (P < 0.05)درصد( از خود نشان داد  2/61)
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و هیدرولیزات  (AC)، آلژینات (FH5, FH10, FH20)و هیدرولیزات  (FC)آمیلاز توسط فوکوئیدان خام -α. بازدارندگی فعالیت آنزیم 2شکل 

(AH5, AH10, AH20) پلی ساکارید خام خاکشیر ،(KC)  و هیدرولیزات(KH5, KH10, KH20) پلی ساکارید خام رازیانه ،(RC)  و هیدرولیزات

(RH5, RH10, RH20). 

  DPPHمهار رادیکال های آزاد 

 ن مولکولی در فوکوئیداننشان می دهد. تغییر وز DPPHقابلیت پلی ساکاریدهای خام و هیدرولیزات تولید شده را در مهار رادیکال آزاد  3شکل 

 9/47درصد و  6/44 ،5/34 درصد در پلی ساکارید خام به 8/27از سطح  DPPHجلبکی سبب افزایش پتانسیل این پلی ساکارید در مهار رادیکال 

در آلژینات وهیدرولیزات تولید شده  DPPHمیزان مهارکنندگی رادیکال  الف(.-3)شکل (P < 0.05)شد  FH20و  FH5 ،FH10در درصد 

در پلی ساکاریدهای خاکشیر نیز با  DPPHمهار رادیکال  ب(.-3)شکل (P > 0.05)درصد باقی ماند  2/28تا  3/27بدون تغییر معنی داری بین 

پلی ساکاریدهای  ج(.-3)شکل (P < 0.05)رسید  KH20درصد در  4/35درصد در پلیمر خام به  3/14کاهش وزن مولکولی افزایشی بود و از 

 2/35، 0/34درصد در پلی ساکارید خام به  7/12رازیانه نیز پس از هیدرولیز واجد قابلیت بیشتری در مهار رادیکال های آزاد بودند و این میزان از 

   د(. -3)شکل (P < 0.05)رسید  RH20و  RH5 ،RH10درصد در  1/39و 
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و هیدرولیزات  (AC)، آلژینات (FH5, FH10, FH20)و هیدرولیزات  (FC)توسط فوکوئیدان خام  DPPH. مهارکنندگی رادیکال آزاد 3شکل 

(AH5, AH10, AH20) پلی ساکارید خام خاکشیر ،(KC)  و هیدرولیزات(KH5, KH10, KH20) پلی ساکارید خام رازیانه ،(RC)  و هیدرولیزات

(RH5, RH10, RH20). 

 

 کاهندگی یون آهن

ی دهد. میلی گرم/ میلی لیتر نشان م 3نتایج قدرت کاهندگی آهن سه ظرفیتی پلی ساکاریدها و هیدرولیزات تولید شده را در غلظت  4شکل  

پس از هیدرولیز اندکی افزایش یافت ولی در تمامی  کاهش یون های آهنقدرت فوکوئیدان در  مشاهده می شود الف-4در شکل  همانطور که

قابلیت کاهش یون آهن در ب نیز نشان می دهد که -4شکل  .(P > 0.05) ی نبودتفاوت معنی داردارای ( 47/0تا  43/0)جذب  هاهیدرولیزات

ساکارید  قدرت کاهندگی آهن در پلی. (P > 0.05) بود( به دست آمده از آن فاقد تفاوت معنی دار 36/0تا  35/0آلژینات و هیدرولیزات )جذب 

 > P)( اندکی افزایش یافت 18/0)جذب  KH20( و 18/0)جذب  KH10( ولی در 14/0بدون تغییر )جذب  KH5خام خاکشیر و هیدرولیز 

 RH10(، 16/0)جذب  RH5پس از هیدرولیز قابلیت بیشتری در کاهش یون آهن در  (16/0(. پلی ساکارید خام رازیانه )جذب ج-4شکل )(0.05

 د(. -4)شکل (P < 0.05)( از خود نشان داد 34/0)جذب  RH20( و 24/0)جذب 
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، پلی ساکارید خام (AH5, AH10, AH20)و هیدرولیزات  (AC)، آلژینات (FH5, FH10, FH20)و هیدرولیزات  (FC). فوکوئیدان خام 4شکل 

 .(RH5, RH10, RH20)و هیدرولیزات  (RC)، پلی ساکارید خام رازیانه (KH5, KH10, KH20)و هیدرولیزات  (KC)خاکشیر 

 

 بحث

آنزیم های  الیتفع بر قابلیت آن ها در جلوگیری از واکنش های اکسیداسیونی و پلی ساکاریدهادر مطالعه حاضر، بمنظور ارزیابی اثر وزن مولکولی 

قند خون،  فوکوئیدان و آلژینات جلبک قهوه ای پادینا و پلی ساکارید دانه رازیانه و خاکشیر تحت  در هضم نشاسته و در نتیجه کاهش دخیل

ولی فوکوئیدان میانگین وزن مولک تا کنون هیدرولیز اسیدی در شرایط مختلف قرار گرفتند تا هیدرولیزات با وزن های مختلف مولکولی به دست آید.

 .Sargassum thunbergii ،S. binderi ،S. fusiforme ،Sدر گونه های مختلف  گرم/مول 301 × 47-10800در یک دامنه وسیعی بین 

angustifolium  وCystosira indica  متغییر بودن وزن مولکولی پلیمرهای فوکوئیدان یکی از عوامل  .],4,13,12,174[گزارش شده است

از مهم ترین  کی، یدیابتی بیماران دراست.  بویژه خواص ضد دیابتی های زیستی آنهاتاثیرگذار در تفاوت های این پلی ساکاریدها در بروز ویژگی 

رمانی با تأخیر در هضم و جذب گلوکز روند د دتوانمی گلوکوزیدازα- و آمیلازα-های مهار آنزیم باشد ومی خون گلوکز سطح کنترل مراحل درمان،

فوکوئیدان توجه بسیاری را به عنوان یک ترکیب کاهنده قند خون در درمان دیابت به خود جلب  در این راستا، .1]5[ درا بهبود بخش یبیماری دیابت

انجام دادند، در غلظت    .angostifoliumSای قهوهجلبک فوکوئیدان  بر روی 1]7[ و همکاران Pirianای که طی مطالعهدر  . 1]6[ نموده است

تحقیقات نشان داده است که همچنین  .بر روی سوبسترا محدود شد آمیلازα– فعالیت آنزیم درصد 50به میزان لیتر گرم بر میلیمیلی 43/1

http://cell.ijbio.ir/?_action=article&au=14694&_au=Kiana++Pirian&lang=en
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در درمان  گلوکوزیداز-αمی تواند به عنوان بازدارنده آنزیم به دست آمده است  F. vesiculosus جلبک ازکه  با وزن مولکولی پایین فوکوئیدان

آمیلاز -αبازدارندگی آنزیم  ی ازواجد سطوح مختلف ی مورد بررسیدر مطالعه حاضر، تمام پلی ساکاریدها.  1]8[ مورد استفاده قرار گیرد 2دیابت نوع 

تاثیر وزن مولکولی  .بازدارندگی نسبتا پایین تری از خود نشان دادند فوکوئیدان و رازیانهرندگی بیشتر و بودند که در این میان آلژینات و خاکشیر بازدا

، در ازدارندگیب قابل توجه کاهش وزن مولکولی در فوکوئیدان و آلژینات سبب کاهشنیز در پلی ساکاریدهای مختلف متفاوت بود، به گونه ای که 

 یبازدارندگ یزانم، صورت پذیرفت 1]9[ و همکاران Palanisamyای که توسط براساس مطالعهبود.  یافزایش خاکشیر بدون تغییر و در رازیانه

DPPH ای در فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوهS. polycytum  2/61  مطالعات پیشین نشان داده است که همچنین، شد.  گزارشدرصد

اد قابلیت کاهندگی آهن و مهار رادیکال آزآنها به خصوص  ویژگی های ضداکسایشیوزن مولکولی فوکوئیدان می تواند به میزان قابل توجهی 

انجام شد هیدرولیزات با وزن مولکولی  Fucus vesiculosusدر مطالعه ای که بر روی فوکوئیدان  . ]20[ تحت تاثیر قرار دهدنیز هیدروکسیل را 

تولید شد که در طی آن با کاهش وزن مولکولی قابلیت کاهش یون آهن افزایش یافت در کمتر با دو روش تابش اشعه گاما و هیدرولیز اسیدی 

. همچنین، نتایج نشان داد که در وزن های مولکولی مشابه، هیدرولیزات تولید 2]1[کاروتن بدون تغییر باقی ماند -حالی که آزمون بی رنگ شدن بتا

 ت تولید شده توسط هیدرولیز اسیدی داشتندبیشتری نسبت به محصولا DPPHرادیکال  واجد قابلیت مهارکنندگی شده بوسیله تابش اشعه گاما

در مطالعه حاضر نیز کاهش وزن مولکولی در فوکوئیدان و پلی ساکارید رازیانه به میزان قابل توجهی سبب افزایش قابلیت مهارکنندگی  .2]1[ 

توسط آلژینات جلبک های قهوه  DPPHپیش از این کاهش یون آهن و مهار رادیکال آزاد  و کاهش یون آهن در آنها شد. DPPHرادیکال آزاد 

هیدرولیز اسیدی آلژینات استخراج شده از  .2]3,22[گزارش شده است  Dictyopteris polypodioidesو  Turbinaria conoidesای 

نیز نشان داد که کاهش وزن مولکولی سبب افزایش توانایی هیدرولیزات به دست آمده در  S. vulgareو  S. angustifoliumجلبک های 

دیپلیمریزاسیون آلژینات نتوانست  برخلاف مطالعات فوق، در پژوهش حاضر .7]4,2[قوی تر شود  ترون و در نتیجه خواص ضد اکسایشیاهدای الک

موثر گرم/مول  310 × 1774آن ایجاد نماید و پلی ساکارید خاکشیر نیز تنها در وزن مولکولی   ضداکسایشیهیچگونه تغییر معنی داری در خواص 

           بود.

 گیرینتیجه

فعالیت واجد پلی ساکاریدهایی است که در حالت طبیعی خود  P. pavonicaای دست آمده در این تحقیق نشان داد که جلبک قهوهنتایج به

 01/0را دارا هستند. همچنین، هیدرولیز اسیدی با استفاده از  قبولیو کاهندگی یون آهن قابل  DPPH آمیلاز، رادیکال آزادα–مهارکنندگی آنزیم 

ی لنرمال اسید هیدروکلریک توانست پلیمرهایی با وزن های مولکولی پایین تر تولید نماید که تاثیر این کاهش درجه پلیمریزاسیون در هر دو پ

فوکوئیدان و غیر قابل  افزایشی بر ویژگی های ضد اکسایشیآمیلاز، مثبت و α–قابلیت جلوگیری از فعالیت آنزیم کاهشی بر معکوس و ساکارید 

. کاهش وزن مولکولی در پلی ساکاریدهای خاکشیر نیز بدون تغییر و یا نسبتا بسیار ضعیف بر روی خواص زیست فعالی آن تغییر در آلژینات بود

ت های سبب بهبود فعالینه های بالا، در پلی ساکاریدهای رازیانه کاهش وزن مولکولی توانست به صورت منظم و معنی دار ظاهر شد. برخلاف نمو

 زیستی شود.
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Polysaccharides possess diverse biological properties due to complexity of 
chemical structure and heterogeneity of molecular weight which could be 
improved through engineering approaches and chemical modifications. The 
objective of the present study was to determine the antioxidant and anti-diabetic 
effects of marine and land originated polysaccharides and explore the 
correlation between molecular weight and biological activities. Hence, four 
polysaccharides with varying size distribution and average molecular weight 
including fucoidan and alginate from brown seaweed Padina pavonica and 
polysaccharides from Flixweed (Descurainia sophia) and Fennel (Foeniculum 
vulgare) were subjected to hydrolysis in three levels using 0.05 N hydrochloric 
acid at 100 °C for 5, 10 and 20 minutes.  The average molecular weight ranged 
between 2059.5-3781.8 in fucoidan, 1774.4-2324.9 in alginate, 720.4-1373.8 in 
Flixweed and 5752.6-14077.5 × 103 g/mol in Fennel. The relation between 

molecular weight reduction and α-amylase activity inhibition was decreasing in 
fucoidan (52.1-32.8%) and alginate (67.6-32.2%) and increasing in Fennel 
(61.2-45.0%). Reduction of molecular weight enhanced the DPPH radical 
scavenging and ferric reducing power of fucoidan (47.9-27.8%; 0.47-0.37 Abs) 
and Fennel (39.0-12.7%; 0.34-0.16 Abs). The effect of molecular weight 
reduction was limited on antioxidant activities of alginate and Flixweed. Overall, 
the findings of the current study revealed that molecular weight is a determinant 
factor affecting bioactivities of the tested polysaccharides and thus their 
applications as ingredients having anti-diabetic and antioxidant functions could 
be possible in their native and/or hydrolyzed forms.  
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