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 استخراج کنندگی پلی ساکارید سولفاته فوکوئیدانهای ضداکسایشی و امولسیونمقایسه ویژگی

 فراصوت-های آب داغ و آنزیمیبا استفاده از روش Sargassum ilicifoliumشده از  جلبک 

 بوفتیلهمهدی آل

 ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق ،پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان 
 رانیا ،عباسبندر

 
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

 Sargassum ایجلبک قهوهاز  دانیسولفاته فوکوئ دساکارییپلاستخراج هدف از مطالعه حاضر   مقاله پژوهشی اصیل

ilicifolium بازده، دبوآن  هاییژگیو یابیفراصوت و ارز-یمیآب داغ و آنز هایبا استفاده از روش .

و قدرت کاهندگی  DPPHهای آزاد )خنثی کنندگی رادیکال یشیضداکسا هاییژگی، وFT-IR هایطیف

ارید فوکوئیدان ساکبازده پلیسنجش شد.  ،استخراج شده دانیفوکوئ دیساکار یپل یکنندگ ونیو امولسآهن( 

های . طیفدرصد( بود 15/9درصد( بیشتر از روش آب داغ ) 49/11فراصوت )-استخراج شده در روش آنزیمی

FT-IR های سولفات، هیدروکسیل و کربوکسیل در آنها مشاهده هر دو پلی ساکارید، مشابه بوده و گروه

های آزاد ی خنثی کنندگی رادیکالهاشدند. پلی ساکاریدهای استخراج شده به روش آب داغ فعالیت

های ( بیشتری نسبت به نمونهجذب 173/0-114/0( و قدرت کاهندگی آهن )درصد 27/36-81/49)

جذب( نشان دادند. نتایج  169/0-126/0درصد و  83/38-20/23فراصوت )-استخراج شده به روش آنزیمی

های مورد مطالعه بودند. در این دن روغنهمچنین نشان داد که هر دو پلی ساکارید قادر به امولسیون کر

ای هبین پلی ساکاریدهای استخراج شده به روش آب داغ بیشترین شاخص امولسیون کنندگی را در روغن

درصد( داشتند. این در حالی است که پلی ساکاریدهای استخراج  49/30درصد( و ذرت ) 93/34آفتابگردان )

 درصد(. 82/38ولا شاخص امولسیون کنندگی بیشتری داشتند )فراصوت در روغن کان-شده به روش آنزیمی

فعالی و  های زیستدارای ویژگیپلی ساکارید فوکوئیدان استخراج شده نتایج مطالعه حاضر نشان داد، که 

های غذایی/داروئی و همچنین در فرمولاسیون مکملجزء فعال تواند به عنوان می عملکردی بوده و لذا

 شود.ودمند استفاده محصولات غذایی فراس
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های فراصوت، ویژگی-آنزیمی روش ، فوکوئیدان،Sargassum ilicifolium ها:کــلید واژه  

 کنندگیهای امولسیون ضداکسایشی، ویژگی

 مقدمه

ذشته های گدهه از. دارند ییبالا اریبس یاکه تنوع گونه هستنددر جهان و سایر منابع آبی  هاایدرها، اقیانوسمهم  زیستمنداناز  یکها یجلبک

 یهااس دادهبر اسگرفتند. مورد استفاده قرار می یا برای استخراج ترکیبات غذایی و داروئی غذا و ها به صورت مستقیم به عنوانجلبک، تاکنون

 سال تا 2000( از سال های طبیعیبرداشت از محیطو  یپروری)اعم از آبز ییایدر هایجلبک یجهان دی( تولFAO) یسازمان خواربار و کشاورز

. شودانجام می ایآسقاره  درجهان عمدتاً  ییایجلبک در دیتولدرصد  38/97 است. دهیتن رس میلیون 8/35 هب 18سه برابر شده و از  باًیتقر 2019
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 تولیداتدرصد از  82/56رتبه اول را داشته و  نیچ شده که از کشورهای این قاره، کشت  یبه صورت مصنوع ییایدر هایدرصد جلبک 99 ایدر آس

ها اما با این حال، کشور ما در حال حاضر از کشورهای نوپا در زمینه تولید جلبک .]1[ را به خود اختصاص داده است یجهانها پروری جلبکآبزی

اده در ها به منظور استفهای طبیعی و پرورش میکروجلبکها از محیطشود. تولیدات جلبکی کشور ما محدود به برداشت ماکروجلبکمحسوب می

اشد. به طور ببهداشتی می-زجلبک اسپیرولینا برای مصارف دامی، خوراکی و آرایشیتغذیه لارو ماهیان دریایی و دیگر آبزیان و همچنین پرورش ری

سولفاته  ها و غیره هستند. پلی ساکاریدهایها، چربی، پروتئینها، رنگدانهها دارای طیف وسیعی از ترکیبات اعم از پلی ساکاریدها، فنولکلی جلبک

های زیستی در کانون توجه پژوهشگران قرار گرفته و مطالعات وسیعی جهت از فعالیت ایهای اخیر به علت دارا بودن طیف گستردهدر سال

ی اطلاق اهای قهوهباشد. فوکوئیدان به پلی ساکاریدهای سولفاته استخراج شده از جلبکاستخراج این ترکیبات انجام شده و در حال انجام می

هت ای منبع اصلی جهای قهوههرگان دریایی نظیر خیار دریایی نیز وجود دارد اما جلبکمای در بیهای قهوهگردد. فوکوئیدان علاوه بر جلبکمی

باشد اما مونوساکاریدهای دیگری همچون مانوز، آیند. مونوساکارید فوکوز واحد اصلی سازنده فوکوئیدان میاستخراج این ترکیب به حساب می

از قبیل  متعددی فعالی های زیستفعالیت. تاکنون ]2 [نیز در ساختار فوکوئیدان وجود دارد زایلوز، گالاکتوز، آرابینوز، گلوکز و گلوکورونیک اسید

های یدانئکوفوبرای  اثـرات محـافظتی گوارشـیی و التهاب محرك ایمنی، ضد ،ی، ضـدتومـوری، ضدانعقادی، ضدویـروسضداکسایشی هایویژگی

 ]4 [های رئولوژیکیها دارای ویژگیهای زیست فعالی، فوکوئیدان. علاوه بر ویژگی]3 [گزارش شده است مختلف جلبکی هایشده از گونه استخراج

هداشتی بعنوان ب-مناسبی نیز هستند. از این رو فوکوئیدان پتانسیل بالائی جهت استفاده در محصولات غذایی، داروئی و آرایشی ]5 [و امولسیفایری

 جزء عملگرا دارد.

عمول استخراج اند. روش مهای دریایی مورد استفاده قرار گرفتهاستخراج ترکیبات طبیعی نظیر فوکوئیدان از جلبکهای متعددی برای تاکنون روش

هایی، در فرآورده نماندن حلال  یباق نیاز به مقادیر بالای حلال وباشد. های آلی میهای آب داغ و استفاده از حلالپلی ساکارید فوکوئیدان روش

از این . ]7و6 [ندباشها میاز جمله معایب این روش نهایی باتیترک ساختار بیتخر ی و امکانزمان استخراج طولان ن،ییبازده پا فرار، باتیاتلاف ترک

چون هایی همروشاست.  دهیاستخراج گرد نیهای نوو گسترش روش شیدایمنجر به پهای کارآمدتر، های اخیر میل به پیدا کردن روشرو در سال

از  ریتخم هیبر پا فراصوت، آنزیمی و استخراج و،یکرووایفشار بالا، استخراج به کمک م یندهاآیفروق بحرانی، آب زیر بحرانی، های سیال فروش

رف کاهش میزان مص، ترکیبات زیست فعال یفیک اتیحفظ خصوصها دارای مزایایی همچون باشند. این روشهای نوین استخراج میجمله روش

ی شیمیایی و زیست سازگار بودن، هاحلال مصرفکاهش  زات،یحرارتى کمتر، کاهش اندازه تجه انیگرادانرژی، کاهش زمان فرآیند استخراج، 

هند. تاثیر قرار د توانند فرآیند استخراج ترکیبات رو تحتها دارای معایبی نیز بوده که میاما در کنار این مزایا، هر یک از این روش .]8 [هستند

راج ترکیبی های استخای جهت بهینه سازی روشها جهت رفع این معایب را پیشنهاد کرده و تحقیقات گستردهمحققان استفاده ترکیبی از این روش

زی به کار ن خشکیفنولی از گیاهاها و ترکیبات ها، لیپیدها، پروتئینها تاکنون برای استخراج ترکیباتی نظیر رنگدانهاین روش نیز انجام شده است.

ه است. ها صورت پذیرفتها با استفاده از این روشاند اما با این حال مطالعات کمی جهت استخراج پلی ساکاریدهای سولفاته از جلبکگرفته شده

با استفاده از روش ترکیبی  Sargassum ilicifoliumای مبنی بر استخراج پلی ساکارید فوکوئیدان از جلبک علاوه بر اینها، تاکنون مطالعه

 .Sفراصوت گزارش نشده است. بر این اساس هدف از تحقیق حاضر در وهله اول استخراج پلی ساکاریدهای فوکوئیدان از جلبک -آنزیمی

ilicifolium فراصوت بوده و در وهله دوم مقایسه بازده، طیف سنجی -با استفاده از روش ترکیبی آنزیمیFT-IRضداکسایشی و  های، ویژگی

 فراصوت و روش آب داغ )به عنوان روش معمول( بود. -امولسیون کنندگی پلی ساکاریدهای استخراج شده به روش ترکیبی آنزیمی
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 هاجلبک سازی و پیش تیمارآماده ،آوریجمع

ز شناسایی آوری شده بعد اهای جمعنمونه .انجام گردید بلوچستانچابهار واقع در استان سیستان و از منطقه ساحلی شهرستان  هاجلبک بردارینمونه

در دمای  ی جلبکیهانمونه در ادامه. شرب شسته شدندابتدا با آب دریا و سپس با آب  ]9 [های خلیج فارس و دریای عمانبراساس اطلس جلبک

زیپ  های پلاستیکیشده و تا زمان انجام عمل استخراج در کیسهها پودر منتقل شدند. در انتها نمونهبه آزمایشگاه و  خشک شده محیط و سایه

 درجه سانتیگراد( نگهداری شدند.  -18±2کیپ در فریزر )

و پودر  های خشکها حذف گردد. بدین منظور جلبکهای جلبکچربی و هارنگدانه قبل از انجام عمل استخراج پلی ساکارید فوکوئیدان بایستی

دور در دقیقه( در دمای محیط قرار داده  2000درصد مخلوط شده و روی همزن مکانیکی ) 85اتانول  م بر میلی لیتر( با)گر 10به  1شده به نسبت 

و در ادامه به  شستشو استون با نوبت شده، چندین جدا( دقیقه 10 دور در دقیقه، 9000) سانتریفیوژ از استفاده ساعت، فاز جامد با 24شدند. بعد از 

 .ساعت در دمای محیط قرار داده شد 24ه مدت منظور خشک شدن ب

 استخراج پلی ساکارید فوکوئیدان

های سولفاته ساکاریدفراصوت استخراج گردید. برای استخراج پلی-در این مطالعه پلی ساکارید فوکوئیدان با استفاده از دو روش آب داغ و آنزیمی

ساعت روی  6)گرم بر میلی لیتر( مخلوط و به مدت  16به  1به نسبت  مقطر آب با پیش تیمار شده های جلبکفوکوئیدان به روش آب داغ، نمونه

( دقیقه 10 دور در دقیقه، 9000) سانتریفیوژ از با استفاده مایع فاز بعد از این زمان،. شدند داده درجه سانتیگراد قرار 65همزن مکانیکی با دمای 

درصد( به مایع تغلیظ  1گردید. جهت حذف پلی ساکارید آلژینات، پودر کلسیم کلرید ) لیظتغ درجه 60آوری و توسط دستگاه روتاری در دمای جمع

بعد از این زمان، آلژینات رسوب یافته توسط دستگاه سانتریفیوژ  روز در یخچال قرار داده شد.شده اضافه و مخلوط بدست آمده به مدت یک شبانه

های داده شد. نمونه فوکوئیدان قرار ساکاریدهایروز دیگر جهت بازیابی پلیت یک شبانهدرصد مخلوط و به مد 96 اتانول با جدا و فاز مایع

ساعت در  24ه مدت ها بفوکوئیدان رسوب یافته توسط دستگاه سانتریفیوژ جدا و چندین مرتبه با اتانول و استون شستشو شدند. در پایان نمونه

 .]10 [شونددمای محیط زیر هود لامینار قرار داده شده تا خشک 

. سپس مخلوط به آب مقطر اضافه شد 16به  1گرم از پودر جلبک پیش تیمار شده به نسبت  5 فراصوت،-برای استخراج با استفاده از روش آنزیمی

 50وات، دمای  300درجه سانتیگراد( و سپس دستگاه فراصوت ) 50، دمای pH 8میلی لیتر آنزیم،  5/2تهیه شده ابتدا با استفاده از آنزیم آلکالاز )

دقیقه( تیماردهی شدند. علت استفاده از آنزیم آلکالاز بدین جهت بود که در مطالعه مقدماتی انجام شده توسط محققین،  60درجه سانتیگراد، 

ا داشتند. لذا این ههای زیست فعالی بیشتری نسبت به دیگر آنزیمو ویژگیهای استخراج شده با آنزیم آلکالاز بازده مشخص گردید که فوکوئیدان

ا دستگاه روتاری ب آوری وجمعفراصوت استفاده گردید. بعد از تیماردهی فاز مایع با استفاده از سانتریفیوژ -آنزیم در روش استخراج ترکیبی آنزیمی

درصد  96 اتانول شده با استفاده از استخراج ساکاریدهای فوکوئیداندرصد(، پلی 1م )شد. بعد از حذف آلژینات با استفاده از کلرید کلسی تغلیظ

ساعت در دمای محیط زیر هود  24های بازیابی شده چندین مرتبه با اتانول و استون شستشو شده و به مدت . در پایان نمونه]11 [شدند بازیابی

 لامینار قرار داده شده تا خشک شوند.

 های پلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شدهویژگی ارزیابی بازده و

 بازده استخراج پلی ساکاریدهای سولفاته فوکوئیدان به نسبت میزان جلبک پیش تیمار شده مطابق فرمول زیر محاسبه گردید:

بازده )درصد(= گرم پلی ساکارید( ÷)گرم جلبک پیش تیمار شده×  100                                 

و در  cm 4000-400-1ی اسپکتروفتومتر در گستره FTIRهای عاملی پلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده با استفاده از دستگاه گروه

 تعیین شدند. cm 4-1تفکیک پذیری 
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میلی  2منظور پذیرفت. بدین صورت  ]12 [(1399و همکاران )خواجوی روش طبق  DPPHهای آزاد گیری فعالیت خنثی کنندگی رادیکالاندازه

میلی مولار رادیکال  16/0لیتر از محلول متانولی میلی 2میلی گرم بر میلی لیتر به  1و  5/0، 25/0، 125/0های لیتر از پلی ساکاریدها در غلظت

ول در طول دقیقه در دمای محیط و تاریکی نگهداری و بعد از آن جذب محل 30اضافه و به مدت یک دقیقه تکان داده شد. سپس  DPPHآزاد 

 ها طبق فرمول زیر محاسبه گردید:نمونه DPPHهای آزاد نانومتر خوانده شد. قدرت خنثی کنندگی رادیکال 517موج 

قدرت خنثی کنندگی )درصد(  = ((A control – A sample)÷A control) × 100            

های آزمایشی بعد از برابر با جذب نمونه A sampleهای آزاد بدون نمونه و برابر با جذب محلول حاوی رادیکال A controlدر فرمول فوق 

 باشد.های آزاد( میزمان موردنظر )نمونه و محلول حاوی رادیکال

 5/0شد. بدین منظور ابتدا استفاده  ]13 [(1400)شمامی و طبرسا روش های استخراج شده از گیری قدرت کاهندگی آهن فوکوئیدانجهت اندازه

های مختلف استخراج نمونه از تری لیلیم 2/0درصد با  1لیتر فری سیانات پتاسیم میلی 5/0( و pH=  6/6مولار ) 1/0لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی

 10لیتر اسید تری کلرو استیک میلی 5/0درجه سانتیگراد قرار داده شدند. سپس به این محلول  50دقیقه در دمای  30شده مخلوط و به مدت 

میلی لیتر از مایع بالایی برداشته و به تیوب جدید  5/0( شد. بعد از اتمام سانتریفیوژ، rpm 6000دقیقه سانتریفیوژ ) 10درصد اضافه و به مدت 

ه مدت درصد به تیوب اضافه گردید. تیوب حاوی این محلول ب 1/0( 3FeClلیتر کلرید آهن )میلی 5/0لیتر آب و میلی 5/0انتقال داده شد. سپس 

 نانومتر خوانده شد.  700ها در دقیقه در دمای محیط نگهداری شد تا در آن ایجاد رنگ صورت بپذیرد. بعد از این مدت جذب نمونه 30

استفاده شد. جهت  ]14 [(2016و همکاران ) Saravana های استخراج شده از روش های امولسیون کنندگی فوکوئیدانگیری ویژگیبرای اندازه

های حجمی( با روغن-)حجمی 3:2درصد پلی ساکاریدهای استخراج شده تهیه و به نسبت  5/0تهیه امولسیون روغن در آب، که ابتدا محلول 

هموژن شد.  دور در دقیقه 2000دقیقه با استفاده از دستگاه ورتکس با دور  3آفتابگردان، ذرت و کانولا مخلوط گردید. مخلوط تهیه شده به مدت 

ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. بعد از گذشت این زمان، شاخص امولسیفایری از رابطه ذیل محاسبه گردید.  24امولسیون تهیه شده به مدت 

 کربوکسی متیل سلولز بعنوان کنترل مثبت استفاده شد.

100 × He ÷Ht)شاخص امولسیفایری = ) 

 باشد.لیتر( میبرابر با ارتفاع کل محلول )میلی Htمتر( و مولسیون )میلیبرابر با ارتفاع لایه ا Heدر فرمول فوق 

 تجزیه و تحلیل آماری

 معیار انحراف ± میانگین صورت به هاتکرار استفاده شد. داده 3های مورد مطالعه، حداقل برای استخراج فوکوئیدان در هر روش و هر یک از آزمون

ای امولسیون کنندگی ههای ضداکسایشی و همچنین نوع پلی ساکارید بر ویژگیساکارید بر ویژگیغلظت پلیجهت مقایسه آماری تاثیر شدند.  بیان

 بودن نرمال بررسی برای اسمیرنوف-کولموگروف آزمون از( استفاده شد. ANOVAو آزمون تجزیه واریانس یک طرفه ) SPSSافزار از نرم

 درصد استفاده گردید.  95ها از آزمون دانکن در سطح دار بودن اختلاف میانگینبرای تعیین میزان معنی .گردید استفاده هاداده

 جینتا
 بازده استخراج پلی ساکاریدهای فوکوئیدان

همانطور که  .نشان داده شده است 1فراصوت در شکل -آب داغ و آنزیمیهای روش با استفاده ازبازده پلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده 

  درصد( بیشتر بود. 15/9درصد( نسبت به روش آب داغ ) 49/11)فراصوت -روش آنزیمی شود بازده استخراج درمشاهده می
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فراصوت. -های آب داغ و آنزیمیبا استفاده از روش Sargassum ilicifoliumهای استخراج شده از جلبک بازده استخراج فوکوئیدان -1شکل 

 اند. انجراف معیار بیان شده ±با ها به صورت میانگین از سه تکرار داده

 (FTIRطیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه )

 های آب داغ و روش با استفاده ازپلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده نتایج طیف سنجی مادون قرمز 

 باندهایها باشد. در این طیفساکارید مشابه میشود طیف هر دو پلی همانطور که مشاهده مینشان داده شده است.  2در شکل  فراصوت-آنزیمی

 S=Oسولفات در موقعیت محوری و ارتعاش کششی  S-O-Cارتعاش خمشی  به ترتیب مربوط به  cm 1249-1 و 817های فرکانس مشاهده در

و  cm 1421-1در ناحیه جذبی  COOHدر گروه  CO-و ارتعاش کششی  COO-. ارتعاشات کششی مربوط به گروه ]15 [دنباشمیگروه سولفات 

 هایباند این بر علاوهمشاهده شد.  cm 1619-1در نمونه پلی ساکارید در طول موج  COO-همچنین ارتعاش کششی نامتقارن مربوط به گروه 

  .]16 [دنباشمی H-Oو  H-C هایگروه به مربوطبه ترتیب  cm 3420-1و  cm 2927-1 در ظاهر شده

 

 فراصوت-های آب داغ و آنزیمیبا استفاده از روش Sargassum ilicifoliumهای استخراج شده از جلبک فوکوئیدان FT-IRطیف  -2شکل 

 های ضداکسایشیویژگی

فراصوت در شکل -های آب داغ و آنزیمیپلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده به روش DPPHهای آزاد رادیکال فعالیت خنثی کنندگی

A3  .های آزاد رادیکال خنثی کنندگیمیزان شود همانطور که در شکل مشاهده مینشان داده شده استDPPH  برای پلی ساکاریدهای سولفاته
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میلی  1-125/0های درصد برای غلظت 83/38-20/23درصد و  81/49-27/36فراصوت به ترتیب -های آب داغ و آنزیمیاستخراج شده به روش

های استخراج شده با استفاده از روش در نمونه DPPHهای آزاد بر این اساس فعالیت خنثی کنندگی رادیکالگیری شد. اندازهگرم در میلی لیتر 

ظر داری از نفراصوت، اختلاف معنی-های آب داغ و آنزیمیهای استخراج شده به روشهای مختلف فوکوئیداند. در بین غلظتآب داغ بیشتر بو

 (.p<0/05مشاهده شد ) DPPHهای آزاد نندگی رادیکالمیزان فعالیت خنثی ک

نشان داده شده است.  B3فراصوت در شکل -های آب داغ و آنزیمیقدرت کاهندگی آهن پلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده به روش

وتی از خود نشان دادند. میزان قدرت های کاهندگی آهن متفاشود پلی ساکاریدهای استخراج شده به این دو روش قدرتهمانطور که مشاهده می

-126/0و  173/0-114/0فراصوت به ترتیب -های آب داغ و آنزیمیکاهندگی آهن در پلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده به روش

ر کاهندگی آهن اثهای استخراج شده بر میزان فعالیت قدرت های مختلف فوکوئیدان. غلظتگیری شدهای مختلف اندازه)جذب( در غلظت169/0

 (.p<0/05داری داشتند )معنی

 

 

 Sargassumهای استخراج شده از جلبک ( فوکوئیدانB( و قدرت کاهندگی آهن )A) DPPHآزاد  یهاکالیراد فعالیت خنثی کنندگی -3شکل 

ilicifolium وف حراند. انجراف معیار بیان شده ±ها به صورت میانگین از سه تکرار با دادهفراصوت. -های آب داغ و آنزیمیبا استفاده از روش

 (.p<05/0باشد )های مختلف هر پلی ساکارید میدار بین غلظتلاتین نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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 های امولسیون کنندگیویژگی

 هایفراصوت را برای روغن-های آب داغ و آنزیمیی فوکوئیدان استخراج شده به روشدهایساکار یپل شاخص امولسیون کنندگی 4شکل 

. ودندبهای مورد مطالعه شود هر دو پلی ساکارید قادر به امولسیون کردن روغندهد. همانطور که مشاهده میآفتابگردان، ذرت و کانولا را نشان می

 93/34ان )های آفتابگردولسیون کنندگی را در روغناز بین پلی ساکاریدها، پلی ساکاریدهای استخراج شده به روش آب داغ بیشترین شاخص ام

فراصوت در روغن کانولا شاخص -این در حالی است که پلی ساکاریدهای استخراج شده به روش آنزیمی ،درصد( داشتند 49/30درصد( و ذرت )

ای هان کنترل مثبت( برای روغندرصد(. شاخص امولسیون کنندگی کربوکسی متیل سلولز )بعنو 82/38امولسیون کنندگی بیشتری داشتند )

-در روغن آفتابگردان بین شاخص امولسیون کنندگی فوکوئیدانگیری شد. درصد اندازه 73/37و  82/35، 53/38آفتابگردان، ذرت و کانولا به ترتیب 

شاخص امولسیون کنندگی (. برعکس، p>0/05داری مشاهده نشد )فراصوت اختلاف معنی-های آب داغ و آنزیمیهای استخراج شده به روش

 (.p<0/05دار داشتند )های ذرت و کانولا اختلاف معنیهای استخراج شده در روغنفوکوئیدان

 
-یمیآب داغ و آنز هایبا استفاده از روش Sargassum ilicifoliumاستخراج شده از جلبک  هایدانیفوکوئفعالیت امولسیون کنندگی  -4شکل 

لی دار بین پحروف لاتین نشان دهنده وجود اختلاف معنیاند. انجراف معیار بیان شده ±ها به صورت میانگین از سه تکرار با داده. فراصوت

 (.p<05/0باشد )ساکاریدهای مختلف در هر روغن استفاده شده، می

 گیریو نتیجه بحث
فراصوت استخراج گردید. در این -های آب داغ و آنزیمیاستفاده از روشبا  S. ilicifoliumجلبک در مطالعه حاضر پلی ساکاریدهای فوکوئیدان 

در مطالعات قبلی، بازده استخراج پلی گیری شد. درصد اندازه 49/11و  15/9فراصوت به ترتیب -های آب داغ و آنزیمیبین بازده استخراج در روش

درصد گزارش شده است. بطورکلی  30/26تا  4/0سیعی نشان داده و بین ای رنج وهای قهوههای مختلف جلبکساکارید فوکوئیدان خام از گونه

 تواند در نتیجه تفاوت در نوع گونه جلبکی، محل رشد جلبک،های مختلف میتفاوت در میزان بازده استخراج پلی ساکاریدهای فوکوئیدان از گونه

فراصوت بیشتر از روش آب -حاضر بازده استخراج در روش آنزیمی. در مطالعه ]17و16 [فصل برداشت جلبک، روش استخراج و خالص سازی باشد

ی از دیواره تواند به این علت باشد که ابتدا بخشفراصوت می-ترکیبی آنزیمی داغ بود. بالاتر بودن بازده استخراج پلی ساکارید فوکوئیدان در روش

ستخراج شود. در ادامه نیز با استفاده از روش فراصوت، حلال به داخل مواد جلبکی توسط آنزیم آلکالاز شکسته شده و بخشی از پلی ساکاریدها ا
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های آنزیمی و فراصوت برای استخراج روش 1افزایی. اثرات هم]18 [مواد اولیه بیشتر نفوذ کرده و ترکیبات زیست فعال بیشتری استخراج گردد

 . .]19 [گزارش شده است moschata Cucurbitaپلی ساکاریدهای 

وان به خنثی تها میهای ضداکسایشی پلی ساکاریدهای فوکوئیدان به کار رفته است. از این روشهای متعددی برای سنجش ویژگیشتاکنون رو

و هیدروکسیل، فعالیت آنتی اکسیدانی کل، کاهندگی آهن و چلاته کنندگی آهن اشاره کرد. در این  DPPH ،ABTSهای آزاد سازی رادیکال

 های استخراجو قدرت کاهندگی آهن برای سنجش فعالیت ضداکسایشی فوکوئیدان DPPHهای آزاد خنثی کنندگی رادیکالهای مطالعه از روش

برای بررسی توانایی عملکرد ترکیب ضداکسایش  DPPHفراصوت استفاده شد. روش مهار کنندگی رادیکال -های آب داغ و آنزیمیشده به روش

گیرد، یک رادیکال پایدار بوده و زمانی که در معرض یک ترکیب ضداکسایش قرار می DPPHگیرد. ار میاهدا کننده هیدورژن مورد استفاده قر

های فوکوئیدان DPPHهای آزاد میزان خنثی کنندگی رادیکال .]20 [دهدیک اتم هیدروژن دریافت کرده و رنگ بنفش خود را از دست می

میزان خنثی  ]21 [(2015و همکاران ) Wangگیری شد. در مطالعه درصد اندازه 81/49-20/23استخراج شده در مطالعه حاضر در محدوده 

با استفاده از روش حلالی در غلظت  Sargassum cristaefoliumهای استخراج شده از جلبک فوکوئیدان DPPHهای آزاد کنندگی رادیکال

ppm 1000 ،60 های جلبک درصد گزارش شد. در مطالعه دیگری میزان خنثی کنندگی فوکوئیدانSargassum glaucescens  برای

های . همچنین میزان خنثی کنندگی رادیکال]15 [گیری شددرصد اندازه 70-60میلی گرم در میلی لیتر  7در غلظت  DPPHهای آزاد رادیکال

در  Sargassum polycystum و Sargassum angustifoliumهای وئیدان استخراج شده از گونهپلی ساکاریدهای فوک DPPHآزاد 

میزان قدرت کاهندگی آهن پلی ساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده در  .]23و22 [درصد بود 22/61و  25میلی گرم در لیتر به ترتیب  1غلظت 

گیری شد. قدرت کاهندگی آهن پلی ساکاریدهای فوکوئیدان های مختلف اندازه)جذب( در غلظت 173/0تا  114/0مطالعه حاضر در محدوده 

و  12/0میلی گرم در لیتر به ترتیب  2در غلظت  glaucescens Sargassumو  japonica Laminariaهای استخراج شده از جلبک

ئیدان تحت تاثیر نوع گونه، نوع روش استخراج و های ضداکسایشی پلی ساکاریدهای فوکو. بطور کلی فعالیت]24و15 [)جذب( گزارش شد 7/0

های ساختاری، میزان محتوی سولفات و وزن مولکولی پلی ساکارید . از بین ویژگی]22 [باشدهای ساختاری خود پلی ساکاریدها متغیر میویژگی

مولکولی بر میزان فعالیت ضداکسایشی پلی  . در این رابطه با تاثیر وزن]25 [های ضداکسایشی دارنداستخراج شده تاثیر بیشتری بر ویژگی

ند. اساکاریدها نتایج متناقضی توسط محققین دیگر گزارش شده است. بعضی از آنها وزن مولکولی بالاتر را دلیل فعالیت ضداکسایشی بیشتر دانسته

. اما میزان ]26 [دانیت ضداکسایشی عنوان کردهاین در حالی است که برخی دیگر از محققین پایین بودن وزن مولکولی را دلیل بالاتر بودن فعال

وزن  هرچه میزان گروه سولفات بیشتر باشد مطالعات نشان داده است کهمحتوی سولفات رابطه مستقیمی با میزان فعالیت ضداکسایشی دارد. 

ره پلی اریدها و نوع انشعابات آنها در زنجیعلاوه بر اینها، ترکیب مونوساکفعالیت ضداکسایشی خواهد شد.  ،مولکولی افزایش و در نتیجه افزایش

 . ]27 [های ضداکسایشی پلی ساکاریدها اثرگذار باشندتوانند بر میزان فعالیتساکاریدی نیز می

های مختلف درصد در روغن 82/38تا  36/27ی فوکوئیدان استخراج شده در مطالعه حاضر در محدوده دهایساکار یپل شاخص امولسیون کنندگی

های چوب سدر، زیتون، برای روغن .Sargassum spگیری گردید. شاخص امولسیون کنندگی فوکوئیدان استخراج شده از جلبک اندازه

. در همین مطالعه شاخص امولسیون کنندگی برای کربوکسی ]5 [درصد گزارش گردید 50و  38/59، 5/62، 13/78آفتابگردان و ذرت به ترتیب 

درصد گزارش شد. در مطالعه دیگری که توسط  5/62و  38/59، 38/59های یاد شده به ترتیب صفر، مثبت( برای روغنمیتل سلولز )بعنوان کنترل 

Saravana ( 2016و همکاران)] انجام شد شاخص امولسیون کنندگی فوکوئیدان استخراج شده از جلبک  ]14japonica Saccharina  به

های آفتابگردان، سویا و کلزا گزارش شد. در همین درصد برای روغن 14/53و  46، 47/55یزان مولار اسید کلریدریک( به م 05/0روش حلالی )

گیری درصد اندازه 76/55و  63/47، 42/58های ذکر شده به ترتیب های استخراج شده به روش مایع تحت فشار برای روغنمطالعه فوکوئیدان

-60/21در محدوده   Nizamuddinia zanardiniiهای مختلف از جلبک روش شد. شاخص امولسیون کنندگی فوکوئیدان استخراج شده به

                                                             
1 Synergistic 
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های ساختاری پلی . بطورکلی تفاوت در نوع گونه جلبک و ویژگی]28 [های آفتابگردان، ذرت و کانولا گزارش گردیددرصد برای روغن 46/44

تواند های پروتئینی و ترکیبات فنولی( میویسکوزیته و ناخالصیساکاریدهای فوکوئیدان استخراج شده )مانند وزن مولکولی، گروههای عاملی، 

. علاوه بر اینها، غلظت استفاده شده پلی ساکارید برای تهیه امولسیون، ]29 [باعث تغییر میزان شاخص امولسیون کنندگی پلی ساکاریدها گردد

و قدرت یونی نیز بر میزان  pHاز قبیل درجه حرارت، فشار، نوع ماده هیدروفوب استفاده شده در فرمولاسیون امولسیون، شرایط امولسیون 

 .]30 [های امولسیون کنندگی پلی ساکاریدها تاثیرگذار هستندویژگی

 نهایی نتیجه گیری

 های ضداکسایشی و امولسیون کنندگی بالاتریهای استخراج شده به روش آب داغ دارای فعالیتنتایج مطالعه حاضر نشان داد که فوکوئیدان

 فراصوت بیشتر بود. -فراصوت داشتند. اما بازده در روش آنزیمی-های استخراج شده به روش آنزیمینسبت به فوکوئیدان
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Purpose of present study was extraction of fucoidan from Sargassum ilicifolium using hot 

water (HWM) and enzymatic-ultrasonic (EUM) methods and evaluation of its properties. 

The yield, FT-IR spectra, antioxidant (DPPH radical scavenging and reducing power) and 

emulsifying properties of extracted fucoidan were evaluated. Results showed that the 

yield of fucoidan extracted by EUM (11.49%) was higher than those extracted by HWM 

(9.15%). The FT-IR spectra of both polysaccharides were similar and confirmed the 

presence of sulphate, hydroxyl and carboxyl groups. Polysaccharides extracted by HWM 

method showed higher DPPH radical scavenging (36.27-49.81%) and reducing power 

(0.114-0.173 Abs) activities than those extracted by EUM (23.20-38.83% and 0.126-

0.169 Abs). Results also showed that both of the extracted fucoidan were able to emulsify 

the sunflower, corn, and canola oils. In this regards, fucoidan extracted by HWM showed 

higher emulsification index (E24) in sunflower (34.93%) and corn oils (30.49%). 

However, fucoidan extracted by EUM showed higher E24 in canola oil (38.82%). The 

results of the present study showed that the extracted fucoidan possess biological and 

functional properties and therefore it can be used as an active component in the 

formulation of nutraceuticals supplements and functional food products. 
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