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ی قهوه اهای ضداکسایشی فوکوئیدان هیدرولیز شده جلبکمولکولی و ویژگیارزیابی رابطه وزن

Nizamuddinia zanardinii  
 2، حسن احمدی گاولیقی*1، مهدی طبرسا1نفیسه سادات موسوی

 شیلاتی، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانگروه فرآوری محصولات  -1

 گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران -2

 چکـــیده  نوع مقـاله

 که بوده متنوع یستیز یهایژگیو یدارا یمولکول وزن یناهمگن و ییایمیش ساختار یدگیچیپ لیدل به دهایساکاریپل  مقاله پژوهشی اصیل

-. هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی ویژگیابندی بهبود یساختار اتلاحاص اعمال و یمهندس یهاروش قیطر از تواندیم

و بررسی رابطه وزن مولکولی  Nizamuddinia zanardinii جلبک های ضداکسایشی فوکوئیدان هیدرولیز شده

 یدما در ،دهفوکوئیدان خام استخراج ش ن،ییپا یمولکول وزن با باتیترک و هارنگدانه. پس از حذف بودبا فعالیت زیستی 

 قرار زیدرولیه تحت کیدروکلریه دیاس نرمال ۰1/۰ توسط قهیدق ۶۰و  ۴۰، 2۰، 1۰ مدت به گرادیسانت درجه 1۰۰

 FH60 ،FH40گرم/مول و هیدرولیزات به ترتیب  31۰× ۰/95۶خام  فوکوئیدانمیانگین وزن مولکولی . گرفت

،FH20 ،FH10 پس از هیدرولیز و کاهش وزن   بود.گرم/مول  31۰× 3/۴11،  ۰/512،  3/597،  1/۶8۰برابر با

 مولکولی، هیدرولیزات بدست آمده نسبت به فوکوئیدان خام، به میزان قابل توجهی قادر به مهار رادیکال آزاد 

DPPH(27/۶1-5۴/8۴  رادیکال ،)درصدABTS (1/۴۰-5/88  و احیا یون )3درصد+Fe ( بود81/۰-۴9/۰جذب ). 

 ودرصدDPPH (۴5/7۰- 5۴/8۴  ) آزاد کالیراد مهار در را لیپتانس نیشتریب FH20 هیدرولیزات ـان،یم ـنیا در

طور کلی نتایج مطالعه حاضر نشان داد، هیدرولیز و کاهش وزن به .بود دارا (81/۰-۴9/۰)جذب 3Fe+ آهن ونی اءیاح

 ضداکسایشی فوکوئیدان شود، ولی فاکتور زمان تفاوت داری سبب بهبود فعالیتمولکولی توانست به میزان معنی

های ضد اکسایشی بین هیدرولیزات مختلف ایجاد نکرد که این می تواند به دلیل تغییرات داری را در مهار واکنشمعنی

 واجد بیرکت عنوان به شده از گونه مورد مطالعهدان استخراجفوکوئی کاربرددر میزان و دسترسی گروههای عاملی باشد. 
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 ، فعالیت زیستیNizamuddinia zanardiniiپلی ساکارید، هیدرولیز، وزن مولکولی،  ها:کــلید واژه  

 مقدمه

 قدرتی و جتماعا رفاه شیافزا تال،یجید انقـلابی مانند عوامل با آن روند که بودهروبرو ی تحولات ای بلادیم ستمیبسده  درها ی انسانزندگسبک 

 بشـری زنـدگ درترین تغییرات ی یکی از مهمانسـان جوامـعیی غذای الگو در رییتغ. اسـتشـده دیتشـدتحرکی مکبه دنبال آن  و مردم دیخر

ی آمارها عیرسـ شیافـزا بـا و افتی شیافزابه تدریج  هستند اشباعی هایچرب و شکر فراوان ریمقاددارای  کـهی کـالری پرغذاها مصرف .استودهب

. [1]دش آشکار انسـانی سلامت بر هاآنات ویرانگر اثرغیره،  و سرطان ابـت،ید فشارخون، ،یچاق ـلیقب از مـزمنی هـایمـاریبرابطه با  دری جهان

ی انسان جوامعنظر  جلب درفراوانی  ـتیاهم وسـعت، ـلیدل بـهی آبی هاپهنه د،نشو میتقسیی ـایدر وی خشـکقسمت  دو بـهیی غذا منابعاگر 

ی گسترده ستیز تنوع بای آبی هاطیمح را نیزم کره سطح ٪7۰از جایی که بیشآن از .ندی داراهیتغذی ازهاین نیتأمی برای منبـع عنـوانبـه

یی در بین موجودات ایدری هاجلبک .[2ت]اسـشده جلبها آن بـه دارو -غذا باتیترکی جستجوزیادی برای  محققـان توجه، اخیرا استش دادهپوش

ی رکشورهاد ـژهیوبـه نیزمـکره مختلفی نواحیی غذاسبد  دراز دیرباز  ریدپـذیتجد منبـع ـکی عنـوانبهی وحش ای وی پرورش صورت بهآبزی،  

 ـاهدراتیکربوه فراوان ـزانیم ،ی پایینکـالر اشـباع،ی هایچربجزئی از  ریمقاد لیدلبهها [. آن۴، 3، 2] استقرار گرفته استفادهی شرقی مورد ایآس

و  غـذاعت صن ردی با کارایی بالا عیطب مواد به ،یضدقارچ وی روسـیضدو ،ایشیضداکس ،ییایضدباکتر خواصی نظیر سـتیزی هـایژگـیو ـزین و

ی هادیاسـ و هانیپروتئ ها،نیتامیو ،یمـیرژی برهـایف ،یموادمعدنی بالا ریمقادیی همچنین حاوی ایدرهای [. جلبک7، ۶، 5اند ]تبدیل شده دارو
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 واصخ ویی ایمیشی هایژگیو نییتع ویی ایدری هابکلج از دهایساکاریپل استخراجاخیرا  ،به همین خاطر [9، 8].هستند راشـباعیغ چنـد چـرب

ها لروفیتک از اولون وها ردوفیت از هانانیکارآگ ،هافئوفیت از نارنیملا و دانیفوکوئ. استی قرار گرفتهادیزپژوهشگران  توجهمورد  ها آنزیستی 

ای وجود های دریایی قهوهسلولی جلبکساکاریدی که در دیوارهپلی[. 1۰یی هستند ]ایدری هاجلبک از شدهاستخراجی دهایساکاریپلین ترعمده

به دلیل  که باشدو سولفات می L-fucoseهای درصد چشمگیری از گروه حاوی فوکوئیدان. [11] دشودارد با نام کلی فوکوئیدان شناخته می

ند جزء ها علاوه بر قند فوکوز و سولفات شامل یک یا چشود. فوکوئیدانمی بندیطبقه ساکاریدهای سولفاتهاز پلی ایدستهعنوان حضور سولفات به

ترکیبات فوکوئیدان بسته به گونه و خاستگاه  .[13 ،12]کتوز، مانوز، زایلوز، رامینوز، اسیدگلوکورونیک و حتی استیل نیز هستندلاکوچک از گا

جلبک  جغرافیایی دارای ساختاری متفاوت است، حتی در درون یک گونه ساختارهای زنجیره کربنی اصلی متفاوت به نظر می رسد.

Nizamuddinia zanardinii ویژه هعمان بدریایطور گسترده در سواحل به باشد کهای مستعد از نظر فراوانی و سهولت در دسترسی میگونه

سیار و مواد معدنی ب، پروتئین راشـباعیغ چنـد چـربی دهایاسـ ای به دلیل داشتناست و از نظر تغذیهشرقی ایران پراکنده شدهسواحل جنوب

، داکسایشیضهای فعالیت این جلبک از دهشخام استخراجفوکوئیداناست که صورت گرفته بیان شده ای که اخیراهمطالع طبقباشد. ارزشمند می

ساکاریدهای دریایی )عمدتا ً کاراگینان، کیتین، کیتوزان، فوکوئیدان [. با اثری که پلی1۴] کننده ایمنی موثری داردضدویروس، ضدسرطان و تقویت

ات ضداکسیدان، توجهی همانند اثرقابل  زیستیی هاگذارد فعالیتسلولی و تنظیم مسیرهای متابولیک مختلف میو آلژینات( بر روی تکثیر و چرخه

دلیل خواص فراوان، این به [.15است ]ها نشان داده شدهکننده سیستم ایمنی، ضدانعقاد و ضدسرطان از آنضدباکتریایی، ضدویروسی، تحریک

ساکاریدهای یلپی جهت دستیابی به ادیز قاتیتحق ومی شوند های خوراکی به کار گرفتهمکمل دراستفاده  جهتعنوان یک افزودنی ترکیبات به

ها آنیی ایمیش ساختار ریتاث تحت میرمستقیغ ای میمستقشکل  به دهایساکاریپلی ستیزتیفعال. استرفتهگ صورت تریقوی ستیز خواص با دیجد

گلیکوزیدی زنجیره اصلی و درجه جانشینی، نوع و درجه مونوساکاریدی، پیوند مولکولی، ترکیب. عواملی نظیر حلالیت در آب، وزن[1۶قرار دارد ]

ی رو برمتعددی  قاتیتحقرو از این [.18، 17اند ]ساکاریدها موثر واقع شدهزیستی پلیانشعاب و موقعیت ساختاری زنجیره اصلی بر روی فعالیت

ی ستیزتیفعال و ساختار نمیا رابطه ازدرستی  درک به قاتیتحق نیا که ردیگیم صورت دهایساکاریپلی ستیزتیفعالارتقاء  جهت ساختار حلااص

ساکارید سولفاته صورت پذیرفت که در طی آن ابتدا پلی [2۰17و همکاران ] Borazjaniکند. پژوهشی در همین زمینه توسط یم کمک زین

شده هیدروکلریک اسید و استفاده از محلول رقیق شده و در ادامه بابا استفاده از روش حلالی استخراج S. angustifoliumفوکوئیدان از جلبک 

های مختلف مولکولی بدست آمد. نتایج ساکاریدهایی با وزنجوش هیدرولیز گردید. بدین صورت پلیدقیقه در آب 15و  1۰مدت دهی بهحرارت

القا تکثیر رشد  و تنظیم سیستم ایمنی از طریق اکسیدانیترین خاصیت آنتیهای با وزن مولکولی کمتر دارای بیشتحقیق نشان داد که فوکوئیدان

شده فوق، در نتیجه با توجه به مطالب بیان[. 19ها بودند]و و همچنین افزایش تولید نیتریک اسید در این سلول RAW264.7های ماکروفاژ سلول

های ضداکسایشی [، به بررسی ویژگی2۰(]Tabarsa et al., 2020مطالعه حاضر در پی آن خواهدبود که در ادامه تحقیق صورت گرفته پیشین )

 و همچنین رابطه آن با وزن مولکولی بپردازد.    N. zanardiniiای قهوهفوکوئیدان هیدرولیز شده جلبک

 هاو روش مواد

 تهیه و آماده سازی نمونه     

 تا شدهشست ایدرآب با و یآورجمع دستی در زمان جزر کاملصورت عمان در فصل پاییز بهدریای سواحل از N. zanardinii  یاقهوهلبکج

مدت هجهت خشک کردن ب هانمونهگردیدند.  شستشو نیریشآب با هانمونه سپس. شود جدا هاجلبک از نمک و ماسه ،شن ها،تیفیاپ یماندهیباق

عبور داده و توسط  الک ، ازپودرآسیاب برقی  با جلبک شدهخشک یهانمونه گرفتند.قرار روز ۴ مدت به گرادیسانت درجه ۶۰ یدما با آون درروز  ۴

ای شیمیایی هجهت استخراج فوکوئیدان و تجزیه پیک پیز یکیستلاپ یهاسهیک نهایت درون در پودرشده هنمون .ترازوی دیجیتال توزین شدند

 [21شدند.] ینگهدار گرادسانتی درجه -2۰ یدمامدنظر در 

 استخراج فوکوئیدان
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 جهت اتاق یدما در ساعت و دو مرتبه 2 مدتبه (٪8۰) اتانول با ۴ به 1 نسبت به جلبک خشک پودر گرم 5۰ ابتداجهت استخراج فوکوئیدان 

 ,UNIVERSAL 320 R, Hettichجداسازی فاز جامد از مایع به وسیله سانتریفیوژ) .قرارگرفت یچرب و هیثانوترکیبات ا،هرنگدانه حذف

Germany( )8۰۰۰ rpm ، 1۰ در نهایت فاز دش تکرار یاضاف اتانول شدنرنگیب زمان تا مرحله نیا( انجام و دقیقه 1۰گراد، درجه سانتی .

 در نمونه جلبک رنگبری شده از گرم 2۰ منظور استخراج فوکوئیدان خام،و خشک شد. سپس به جامد چندین نوبت با اتانول و استون شستشو داده

درجه  rpm، 1۰ 8۰۰۰) فاز مایع به وسیله سانتریفیوژ یجداساز ،نهایت قرارگرفت. در ساعت 2 مدت به گرادیسانت درجه ۶۰ یدماو در  مقطر آب

ساعت قرارگیری در دمای اتاق مجدد  2شده و پس از رویی اضافهکلرید کلسیم )وزن/حجم( به مایع %1( انجام شد. به میزان دقیقه 1۰گراد، سانتی

 %9۶ اتانول افزودن بادرجه سانتیگراد،  ۶۰در دمای  (model Heidolph, Germany) آوری و تغلیظ با روتاریو پس از جمع شدسانتریفیوژ 

های ثانویه به ترتیب به [ بازده استخراج فوکوئیدان و متابولیت19گردید.] یابیباز شدهاستخراج اتانول، فوکوئیدان %7۰تا رسیدن به غلظت نهایی 

 [1۴جلبک رنگبری شده و نشده استفاده شد مطابق فرمول زیر محاسبه گردید:]نسبت میزان 

 

 بازده)%( =ساکارید یا عصاره( )گرم جلبک استفاده شده / گرم پلی×1۰۰

 تولید هیدرولیزات 

های مولکولی ساکاریدهای با وزنمنظور تولید پلیبه کیدروکلریدهیاس نرمال ۰1/۰از لیتریلیم 2۰ در خامفوکوئیدان از گرمیلیم 2۰۰ ابتدا در

 نرمال ۰5/۰ سود با و خنک فاصلهلاب هادهندهواکنش شد.دقیقه انجام ۶۰و  ۴۰، 2۰، 1۰جوش به مدت شد و سپس هیدرولیز در آبمتفاوت، حل

روز دیالیز و در نهایت با  3مدت مقطر به دالتون با آب 5۰۰-1۰۰آمده در کیسه دیالیز با محدوده جداسازی ی شدند. سپس هیدرولیزات بدستخنث

 [22استفاده از خشک کن انجمادی لیوفیلیزه شد. ]

 ارزیابی پراکنش مولکولی

ها نمونهد. حرارت داده ش دمای جوشدر  دقیقه 15 زانیبه م یمولکول یریگشد و قبل از اندازه( حلتریلیلیگرم بر میلیم 2مقطر )در آب فوکوئیدان

( متصل ,RefractoMax 521, Thermo Scientificشکست )ه و سیستم آشکارکننده ضریبشدلتریف یغشاسلولز کی قیبلافاصله از طر

 TSK G5000 PW (7.5× 600 mm; Toso( و ستون UHPLC, Dionex UltiMate 3000بالا )به سیستم کروماتوگرافی با کارایی

Biosep, Montgomeryville, PA, USانی، با سرعت جریفاز متحرک شد. همچنین ازهای مولکولی استفاده( برای تجزیه و تحلیل ویژگی 

  .شداستفاده NaN3درصد  ۰2/۰و  3NaNOمولار  15/۰از متشکل  یمحلول آب کی و قهیبر دق تریلیلیم ۴/۰

 (DPPHهای آزاد دی فنیل پیکریل هیدرازیل )کنندگی رادیکالقدرت خنثی

به این ترتیب که  .گرفتصورت (DPPH) لیهیدراز لیپیکر - 1 فنیل ید -2 و 2های پایدار فعالیت ضداکسایشی با استفاده از رادیکال ارزیابی

مدت و به شدهفزودها DPPH آزادکالیراد لارمویمیل ۰۶/۰ یتانولا محلول ازلیتر میلی 2فوکوئیدان خام و هیدرولیزات در غلظت های مختلف به 

با استفاده از  نانومتر 517 موجطول در محلول جذب . در انتهاگیردشد تا تغییر رنگ در آن صورتدقیقه در دمای محیط نگهداری 3۰

 محاسبه ریز فرمول مطابق DPPH آزاد یهاکالیراد یمهارکنندگ درصدشد. خوانده (کایآمر ،ELISA Reader Epock) اسپکتوفتومتر 

 [19, 13] :دیگرد

  1۰۰× کنترل/ (نمونه -کنترل) = DPPH آزادکالیراد یکنندگیخنث تیفعال

 .باشدیم نمونه جذب SA و ( DPPH محلول تریکرولیم 1۰۰ با اتانول تریکرولیم 1۰۰) کنترل جذب A که

 ABTSآزاد قدرت مهارکنندگی رادیکال

برای تهیه رادیکال  .[23شد ]استفاده (1999و همکاران )  Reساکاریدها، از روش پلی  ABTSمنظور بررسی قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد به

رسولفات پآبی، محلول حاضر با پتاسیم-شد و جهت تشکیل کاتیون رادیکال سبزمقطر تهیهدر آب ABTSمولار  7، ابتدا یک محلول ABTSپایدار 
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 7/۰ساعت، قرارگرفت. سپس محلول نهایی با اتانول تا حدی که جذب آن به  1۶مولار اکسید شد و محلول در مکان تاریکی به مدت میلی ۴5/2

لیتر از میلی 5/1لیتر به گرم بر میلیمیلی 2و 1، 5/۰، 25/۰های مختلف نمونه لیتر از غلظتمیلی 5/۰نانومتر برسد، رقیق شد. در ادامه  73۴در 

عنوان عنوان کنترل واکنش و از اسیدآسکوربیک نیز بهو اتانول به  ABTSمخلوط افزوده شد. در این آزمایش از  ABTSمحلول تازه تهیه شده 

 گردید.کنترل مثبت استفاده

  1۰۰× کنترل/ (نمونه -کنترل) = آزاد کالیراد یکنندگیخنث تیفعال

 .باشدیم نمونه جذب SA و (ABTS محلول تریکرولیم 1۰۰ با اتانول تریکرولیم 1۰۰) کنترل جذب A که

 آهن ونی یکاهندگقدرت 

لیتر را با گرم/میلیمیلی 1تا  25/۰های میکرولیتر از نمونه با غلظت 5۰۰[. 2۴شد] گیریاندازه Oyaizuاز روش  با استفاده قدرت کاهندگی آهن

شد. از آسکوربیک اسید به عنوان  ترکیب ٪1پتاسیم سیاناتمیکرولیتر از فری 5۰۰و  ۶/۶برابر  pH مولار،  2/۰میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  5۰۰

 افزوده TCA ،٪1۰میکرولیتر از  5۰۰شدند. سپس  کوبهگراد اندرجه سانتی 5۰دقیقه در دمای  2۰مدت ها بهشد. نمونهضداکسیدان تجاری استفاده 

لیتر آب مقطر و میلی 1ز سوپرناتانت، میکرلیتر ا 5۰۰دور در دقیقه ( سانتریفیوژ شد. در ادامه به 1۰۰۰۰دقیقه ) 1۰شد و مخلوط حاضر به مدت 

 قرائتنانومتر  7۰۰گراد نگهداری شده و در نهایت جذب در درجه سانتی 25مدت ده دقیقه در افزوده سپس به % 1/۰میکرولیتر کلریدآهن  2۰۰

 شد. 

 تجزیه و تحلیل آماری:

وکوئیدان های متفاوت فکمک تحلیل واریانس یکطرفه تاثیر غلظتبودن بهها، در ابتدا پس از بررسی نرمال منظور تجزیه و تحلیل آماری دادهبه

 و هیجزتها و انتخاب بهترین غلظت از آزمون دانکن استفاده شد. دار بودن، جهت مقایسه میانگینشده و در صورت معنیبر فعالیت زیستی بررسی

 . شداستفاده Sigmaplotافزار ها از نرمنمودارها و گرافو جهت رسم  SPSS افزارنرم از استفاده با هاداده یآمار لیتحل

 نتایج 

 خام و هیدرولیزات وزن مولکولی فوکوئیدان

 HCl میزان بازده هیدرولیزات تولیدشده از فوکوئیدان خام در .اولیه بوددرصد ماده N.zanardinii 5/۶بازده استخراج فوکوئیدان خام جداشده از 

بود که روند کاهشی را با  FH60درصد در  ۶۰و  FH40در  درصد FH20  ،۶۴در  درصد FH10،7۰ درصد در  72مولار، به ترتیب  ۰1/۰

 فوکوئیدان شویش نمودار در توجهیقابل تغییرات است،شدهداده نشان 1 شکل در که (. همانطور1افزایش زمان هیدرولیز به دنبال داشت )جدول 

( یا SEC1طورکلی در ستون کروماتوگرافی اندازه طردی )پیوست و کوچکتر شدن اندازه پلیمرها مشهود بود. به وقوع به هاآن هیدرولیزات و خام

 با کوچکتر اندازه با هایمولکولی و ابتدا بزرگتر اندازه با هایمولکول گیرد ومی صورت اندازه اساس بر مولکولی جداسازی (GPC2تراوشی )ژل

 کروماتوگرافی ستون از خروج به شروع 12,93 دقیقه ( ازFCخام ) فوکوئیدان هایمولکول که دهدمی نشان 1 شکل. شوندمی خارج ستون از تاخیر

نتایج  .داد جهت تغییر بالاتر های_زمان سمت به نیز نمودار و افتاد تاخیر به شویش شروع نقطه یافت افزایش هیدرولیز زمان هرچه و نمودند

گرم/مول  31۰×3/۴11،  ۰/512،  3/597،  1/۶8۰گرم/مول به  31۰× ۰/95۶از  ترتیببه خامفوکوئیدان مولکولی وزن که دادنیز نشان گیریاندازه

  تغییر یافت. FH60 ،FH40 ،FH20 ،FH10در 

 

 

 

                                                           
1 - Size Exclusion chromatography 
2 - Gel permeation chromatography 
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 N. zanardiniiقهوه ای آمده از جلبکدست. بازده و وزن مولکولی فوکوئیدان و هیدرولیزات به1جدول 

  بازده )درصدg/mol) 3( × 10  )وزن مولکولی

   1پیک  2پیک 

108 ± 104.5 5.4 ± 956.0 6.5   FC 

2.3 ± 99.1 3.9 ± 680.1 72 FH10 

1.6 ± 91.7 3.4 ± 597.3 70 FH20 

0.8 ± 71.1 2.9± 512.0 64 FH40 

2.8 ± 48.9 2.3 ± 411.3 60 FH60 
 بازده هیدرولیزات عبارتست از نسبت پلی ساکارید به دست آمده پس از هیدرولیز به پلی ساکارید اولیه مورد استفاده 

 

 
 .TSK G5000PW( بر روی ستون FH60, FH40, FH20 ,FH10) زاتیدرولیه و( FC) خام دانیفوکوئنمودار شویش  .1 شکل

 

 

 

 

 

 DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

-شدهنشان داده 2در شکل  N.zanardiniشده از جلبک توسط فوکوئیدان خام و هیدرولیزات تولیدDPPH قابلیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

شود کمترین فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد در فوکوئیدان خام مشاهده شد و تغییر وزن مولکولی در هیدرولیزات میاست. همانطور که مشاهده

 . در فوکوئیدان های هیدرولیز شده،درصد افزایش یافت 5۴/8۴-27/۶1درصد به    9۴/۶۴-۴1/۶3فوکوئیدان به میزان معنی داری از محدوده 

میزان مهارکنندگی رادیکال آزاد در فوکوئیدان خام  نیهمچنـ(. p < ۰5/۰) بود یدانیضداکس اثر نیبالاتر دارایلیتر بر میلی گرممیلی 2 غلظـت

. میزان مهار رادیکال (p < ۰5/۰هیدرولیزات وابسته به غلظت بود و با افزایش غلظت ارتباط مستقیمی با درصد مهارکنندگی مشاهده شد )و 

  درصد بود. 38/8۶لیتر گرم بر میلیمیلی 1/۰اسید در غلظت توسط آسکوربیکDPPH آزاد 
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 (FH60, FH40, FH20 ,FH10) زاتیدرولیه و( FC) خام دانیفوکوئ توسط DPPH آزاد کالیراد یمهارکنندگفعالیت  .2 شکل

 ( p<05/0) ستهای مختلف ازمان در هیدرولیزات و خامنکوئیدافوگروهی هر غلظت در برون رامعناد فتلاخوجود ا رنشانگحروف بزرگ 

 ( p<05/0هیدرولیزات در هر تیمار زمانی است )و  خامنکوئیدافو یهاغلظت ینگروهی بدرون ردامعنا فتلاخا وجودر نشانگحروف کوچک 

 .شدهرفتگ رنظ در مثبت لترنک ناعنوتر بهلییمیل بر رمگیمیل 1/0 غلظت با (AA)کبیآسکور اسید

 

 ABTSقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

درصد سنجش شد. در  5/88-1/۴۰ها در محدوده خام و دیگر فراکسیونشود، قدرت مهارکنندگی فوکوئیدانمشاهده می 3همانطور که در شکل 

 (، قابلیت مهار رادیکال آزاد در p<۰5/۰را دارا بود ) ABTSاین میان، در حالی که فوکوئیدان خام کمترین فعالیت مهارکنندگی رادیکال 

در تمامی نمونه ها وابسته به غلظت بود  ABTS(. قابلیت مهار رادیکال آزاد  p<۰5/۰آمده به میزان معنی داری بهبود یافت )هیدرولیزات بدست

ها اختلاف (. تطبق نتایج، فاکتور زمان در بین فراکسیون p<۰5/۰و با افزایش میزان پلی ساکاریدها به میزان قابل توجهی افزایش یافت )

 (.  p>۰5/۰معناداری با درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد ایجاد نکرد )

 

 
 (FH60, FH40, FH20 ,FH10) زاتیدرولیه و( FC) خام دانیفوکوئ توسط ABTS آزاد کالیراد یمهارکنندگفعالیت  .3 شکل

 ( p<05/0) ستهای مختلف ازمان در هیدرولیزات و خامنکوئیدافوگروهی هر غلظت در برون رامعناد فتلاخوجود ا رنشانگحروف بزرگ 

 ( p<05/0و هیدرولیزات در هر تیمار زمانی است ) خامنکوئیدافو یهاغلظت ینگروهی بدرون ردامعنا فتلاخا وجودر نشانگحروف کوچک 

 .شد هرفتگ رنظ در مثبت لترنک ناعنو تر بهلیی میل بر رمگی میل 1/0 غلظت با (AA)کبیآسکور اسید
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  نآه ی یونکاهندگ قدرت یبررس

هیدرولیزات تولید شده تفاوت معنی داری را به طور کلی خام و در فوکوئیدان  Fe+3شود پتانسیل کاهندگی مشاهده می ۴همانطور که در شکل 

مشاهده شد  Fe+3آمده، با افزایش غلظت افزایش معناداری در قابلیت کاهندگی (. در فوکوئیدان خام و هیدرولیزات بدستp >۰5/۰نشان نداد )

(۰5/۰> p غلظت .)3لیتر دارای بالاترین قدرت کاهندگی یون گرم بر میلیمیلی 2+Fe ( ۰5/۰بود> p اما فاکتور زمان در بین هیدرولیزات ،)

 زینگرم گرم بر میلیمیلی 1/۰اسید در غلظت (. استفاده از آسکوربیکp˃۰5/۰اختلاف معناداری با درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد ایجاد نکرد)

 .دهــد نــشان را ـشترییب آهـن یکاهنـدگ زانیم مطالعه مورد دهاییساکاریپل بـا سهیمقا در توانست

 
 (FH60, FH40, FH20 ,FH10) زاتیدرولیه و( FC) خام دانیفوکوئ توسط نمودار قدرت کاهندگی آهن .4 شکل

 ( p<05/0) ستهای مختلف ازمان در هیدرولیزات و خامنکوئیدافوگروهی هر غلظت در برون رامعناد فتلاخوجود ا رنشانگحروف بزرگ 

 ( p<05/0و هیدرولیزات در هر تیمار زمانی است ) خامنکوئیدافو یهاغلظت ینگروهی بدرون ردامعنا فتلاخا وجودر نشانگحروف کوچک 

 .شد هرفتگ رنظ در مثبت لترنک ناعنو تر بهلیی میل بر رمگی میل 1/0 غلظت با (AA)کبیآسکور اسید

 

 بحث

ساکارید های غنی از پلیشده در گونهبیشتر از مقادیر گزارش N.zanardiniiایقهوهدر پژوهش حاضر بازده استخراج فوکوئیدان حاصل از جلبک

 Laminariaدرصد( و  3/2)  Ecklonia cava، درصدSargassum angustifolium (3/۶ )درصد( و  7/5) Cystoseira indicaمانند 

japonica (8/1 )ای بسیار متغییر و وابسته به عواملی نظیر گونه قهوه های. بازده استخراج فوکوئیدان از جلبک[28، 27، 2۶، 25]بود  درصد

طعات شده و به قساکارید شکستهدر هیدرولیز اسیدی پیوندهای گلیکوزیدی پلی[. 25باشد ]جلبک، محیط رشد، فصل برداشت و شیوه استخراج می

دالتون با استفاده از پدیده انتشار از طریق  5۰۰ز های کوچک کمتر اشود. سپس، در طی فرآیند دیالیز مولکولساکاریدی تبدیل میکوچک پلی

، بکارگیری هیدرولیز اسیدی با استفاده از اسیدهیدروکلریک در شود. در مطالعه حاضرغشاهای نفوذپذیر انتخابی، از کیسه دیالیز خارج و حذف می

کسایشی را فراهم مولکولی بر فعالیت ضداامکان ارزیابی تاثیر وزنمولکولی کوچکتر شود که های با وزندمای بالا توانست منجر به تولید فوکوئیدان

جه حذف یساخت. دلیل کاهش بازده هیدرولیزات با افزایش زمان هیدرولیز در مطالعه حاضر نیز تولید اولیگوساکاریدها و قندهای آزاد بیشتر و در نت

داسیون، های مختلفی از جمله جلوگیری از شروع فرآیند اکسیکانیسمفعال شامل متوسط دیالیز می باشد. فعالیت ضداکسایشی ترکیبات زیست

 .[3۰، 29باشد]های آزاد میاکسیژنه، جلوگیری از جداشدن هیدروژن و قدرت کاهش و مهار رادیکالهای فلزی، تجزیه آباتصال به یون

Palanisamy [ میزان بازدارندگی 2۰17و همکاران ]DPPH ای قهوهده از جلبکشرا در فوکوئیدان استخراجSargassum polycytum  را

 فادهاست ایشیضداکس تیفعال یابیارز جهت گسترده طوربه که است یروش گرید ABTS آزاد کالیراد از استفاده[. 31درصد( گزارش نمودند ] 33)

 خود به یآب-سبز رنگ و شدهلیتبد ABTS.+ کالیراد به پرسولفاتمیپتاس رینظ مختلف یهادانیاکس واسطه به ABTS رنگیب مولکول. شودیم
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انجام دادند، درصد  Colpomenia peregrineای قهوه[ بر روی جلبک2۰18و همکاران ] Rostamiای که [. براساس مطالعه32د]ریگیم

[. در مطالعه دیگری که توسط 33درصد گزارش شد] 3۰/9۶در حلال اتیل استات  71/99در حلال آبی  ABTSمهارکنندگی رادیکال آزاد 

Sahragard[ بر روی ویژگی2۰21و همکاران ]ای قهوههای ضددیابتی و ضداکسایشی فوکوئیدان حاصل از جلبکSargassum ilicifolium 

تر از کروماتوگرافی تبادل یونی استفاده شد و دو فراکسیون مختلف یمرهای هموژنگرفت، جهت جداسازی فوکوئیدان خام و دستیابی به پلصورت

 F2 فعالیت ضداکسایشی بیشتری را نسبت به فراکسیون ABTSدرصد رادیکال آزاد  ۶8/93با مهار  F1بدست آمد در این بین فراکسیون 

وجود دارد. ی کینزد ارتباط یعیطبترکیبات  Fe+3 یکاهندگ قدرت و یـشیضـداکسا ـتیفعال نیبـ کـه استدادهنشان قاتیتحق[. 3۴داد]نشان

و  Shan[. 37، 3۶، 35] رودیم کار بـه یـشیکسااضد تیفعال رییگاندازه جهت گسترده طوربه که است گریید آزمون آهن، یکاهندگ یابیارز

صوص خهای ضداکسایشی آنها بهتوجهی ویژگیبه میزان قابلتواند مولکولی فوکوئیدان میدادند که وزن[ طی پژوهش خود نشان2۰1۶همکاران ]

 Fucus[. در تحقیقاتی که بر روی فوکوئیدان 38] قابلیت کاهندگی یون آهن و مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل را نیز تحت تاثیر قراردهد

vesiculosus  توسطLim ( انجام شد، هیدرولیزات با وزن2۰17و همکاران )ید اسیدی تولگاما و هیدرولیزدو روش تابش اشعه مولکولی کمتر با

مولکولی قابلیت مهارکنندگی قابلیت کاهش یون آهن افزایش یافت. علت افزایش فعالیت ضد اکسیدانی با کاهش شد که در طی آن با کاهش وزن

ی توان فعال در واکنش های مختلف را موزن مولکولی تغییر پیکربندی فضایی مولکولی و در دسترس قرار گرفتن گروههای عاملی جهت شرکت 

 ساکاریدهاییهای ضداکسایشی و ضددیابتی پلی( بر روی ارزیابی ویژگی2۰21و همکاران ) Khajaviای که توسط [. طی مطالعه39اشاره نمود ]

مهار رادیکال  لی سبب افزایش قابلیتمولکوداد کاهش وزنزیستی انجام شد نشانمولکولی با فعالیتبا منشا دریایی و خشکی و بررسی رابطه وزن

[. در مطالعه حاضر، نتایج نشان داد که کاهش ۴۰جذب( شد ] ۰,37-۰,۴7درصد،  27,8-۴7,9و کاهندگی یون آهن در فوکوئیدان ) DPPHآزاد 

اوت معنی داری . البته، تف وزن مولکولی به میزان قابل توجهی می تواند سبب افزایش قابلیت فوکوئیدان در مهار واکنش های ضداکسیدانی شود

یل لبا افزایش زمان هیدرولیز و کاهش وزن مولکولی با فعالیت ضداکسیدانی در میان هیدرولیزات فوکوئیدان مشاهده نشد، که این می تواند به د

 تغییرات در میزان و دسترسی گروههای عاملی باشد.  

 نتیجه گیری 

 یمهارکنندگ تیفعال خود یعیطب حالت در که است حاوی فوکوئیدانی N. zanardiniiای هقهوجلبک که دادنشان قیتحق نیا در آمده دستبه جینتا

 توانست نرمال ۰1/۰ کیدروکلریه دیاس از استفاده با یدیاس زیدرولیه .است دارا را یقبول قابل آهن ونی یکاهندگ و DPPH آزاد کالیراد

 دردهد. شی نشانهای ضداکسایاتفاق تاثیرات مثبت و افزایشی را بر روی مهار واکنش نیا که دینما دیتول ترنییپا یمولکول یهاوزن با ییمرهایپل

 یطـورکل بـه. بود دارا Fe+3آهن  ونی اءیاحو  DPPH ،ABTS آزاد کالیراد مهار در را لیپتانس نیشتریب FH20 هیدرلیزات ـان،یم ـنیا

 مهار به ادرقخام مولکولی نسبت به فوکوئیدانفوکوئیدان هیدرولیز شده از جلبک مورد مطالعه به دلیل کاهش وزن کـه نمـود اظهـار تـوانیمـ

باشد اما کاهش وزن مولکولی بیش از حد بهینه نمی تواند منجر به افزایش فعالیت ضداکسایشی شود. بر تری میبیش یشیضداکسا یهـاواکـنش

 رد.ها ایجاد نکهای ضداکسایشی بین فراکسیونیدرولیزات تولید شده تفاوت محسوسی را در مهار واکنشطبق نتایج، فاکتور زمان در ه
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Polysaccharides possess diverse biological properties, mostly owed to their structural 

complexity and molecular heterogeneity, that could be improved through engineering 

methods and application of structural modifications. The objective of the present 

study was the assessment of antioxidant properties of hydrolyzed fucoidan from 

seaweed Nizamuddinia zanardinii and the correlation of molecular weight with 

biological function. After the removal of pigments and low molecular weight 

compounds, crude extracted polysaccharide was hydrolyzed at 100 C for 10, 20, 40 

and 60 minutes using 0.01N HCl. The average molecular weight of crude fucoidan 

1254.4 × 103 g/mol and for hydrolysates FH10, FH20, FH40 and FH60 was 974.5, 

891.8, 806.5 and 705.5 × 103 g/mol, respectively. With the decrease of molecular 

weight, hydrolysates, compared with the crude fucoidan, exerted considerable DPPH 

(61.27-84.54%) and ABTS (40.1-88.5%) radical scavenging and Fe3+ reducing power 

(0.49-0.81 Abs) activities. Among different samples, hydrolysate FH20 showed the 

greatest capacity for DPPH radical scavenging activity (70.45-84.54%) and Fe3+ 

reducing power (0.49-0.81 Abs). Overall, the results of the current study showed that 

hydrolysis and reduction of molecular weight significantly improved the antioxidant 

activities of the fucoidan while time did not result any significant differences in 

antioxidant properties of hydrolysates which could be due to alterations in functional 

groups. Hence, fucoidan isolated from the examined species could be utilized as 

antioxidant agents in forms of native or hydrolysates. 
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