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های های الاستاز، تیروزیناز و هیالورونیداز گالاکتانهای فیزیکوشیمیایی و مهار آنزیمارزیابی ویژگی

 Osmundea caspica قرمز  جلبک سولفاته

 * 1مهدی طبرسا، 2سانگ گوان یو، 1محدثه نوربخش

 .، ایراننور، تربیت مدرس ، دانشگاهعلوم دریایی ، دانشکدهفرآوری محصولات شیلاتی گروه -1

 .کره جنوبی، گانگنونگ، ملی گانگنونگ وونجو ، دانشگاهعلوم زیستی ، دانشکدهصنایع غذایی دریایی گروه -2
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

 توسط ورونیدازهیال و تیروزیناز الاستاز، هایآنزیم مهارکنندگی فعالیت و فیزیکوشیمیایی هایویژگی بررسی هدف با پژوهش این  مقاله پژوهشی اصیل

 آبی استخراج روش به خام ساکاریدپلی. شد انجام Osmundea caspica قرمز جلبک از شده استخراج سولفاته هایگالاکتان

 مولار ۰5/۰ و ۰1/۰ غلظت دو در HCl با اسیدی هیدرولیز و گردید استخراج ٪۷۰ اتانول با رسوب و گرادسانتی درجه ۶۰ دمای در

 آب نگهداری تظرفی ظاهری، گرانروی شامل فیزیکوشیمیایی هایویژگی. شد انجام ترپایین مولکولی وزن با هاینمونه تولید برای

 هارکنندگیم فعالیت همچنین. گرفت قرار ارزیابی مورد امولسیفایری فعالیت و( کانولا و ذرت آفتابگردان، هایروغن برای) روغن و

 کاهش دما شافزای با نمونه ویسکوزیته که داد نشان نتایج .شد گیریاندازه لیترمیلی بر گرممیلی 1۰ و 5 ،2 هایغلظت در هاآنزیم

 خاصیت. بود گرم بر گرم 1/۴ کانولا روغن برای آن روغن نگهداری ظرفیت و درصد 9/95 خام نمونه آب نگهداری ظرفیت. یابدمی

 یدازهیالورون مهار بیشترین خام نمونه آنزیمی، فعالیت ارزیابی در. رسید درصد 99/۷5 به آفتابگردان روغن با نمونه این امولسیفایری

 را( درصد ۶/۳۳) تیروزیناز مهار بیشترین مولار ۰5/۰ هیدرولیزات مقابل، در. داد نشان را( درصد ۳/۴۰) الاستاز و( درصد 9/1۸)

 بالایی پتانسیل یباتترک این و دارد مستقیم تأثیر هاگالاکتان زیستی فعالیت بر مولکولی ساختار که دهدمی نشان هایافته این. داشت

 .دارند ضدپیری هایفرمولاسیون در کاربرد برای
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 مقدمه

 نیباشد. در ا فعال ستیز باتیاستخراج ترک یبرا یمهم اریمنبع بس ایدر طیسبب شده است که مح یمحیط دریا و تنوع موجودات آبز ادیوسعت ز

 یهاجلبک ایها ماکروجلبک (.Fleurence & Levine, 2016) فعال هستند ترین منابع ترکیبات زیستها یکی از غنیماکروجلبک ن،یب

 هستند نیپروتئ و هانیتامیو ،یضرور یو سرشار از مواد معدن یکم کالر ،یبدون چرب باًیهستند. آنها تقر ییبالا اریبس یاهیتغذ خواص یدارا ییایدر

(Fleurence & Levine, 2016.) باشند.  دیساکاریدرصد پل ۶۰تا  5۰ یحاو توانندیم ها،نیتامیو و یاز مواد معدن ریبه غ ییایدر یهاجلبک

 یهاجلبک (.Mendis & Kim, 2011) عمل کنند ییغذا یبرهایعنوان فبه توانندیتوسط بدن، م دهایساکاریپل نیهضم نشدن ا تدر صور

 ،ییاستوا یهاقرمز در آب یها. جلبکشوندیم میتقس یاقرمز، سبز و قهوه یهابه سه گروه بزرگ جلبک شانیهامعمولاً بر اساس رنگدانه ییایدر

 ییایدر یهاجلبک(. Cole & Sheath, 1990) را دارند یفراوان نیشتریب یریاما در مناطق معتدل و گرمس شوند،یم افتی مالمعتدل و قطب ش

 شوند یبندطبقه نانیعنوان آگاران و کاراگبه توانندیسولفاته هستند و م یهاسولفاته معمولا به شکل گالاکتان یدهایساکاریپل یقرمز منابع غن

(Jiao et al., 2011 .)ی وندهایبا پ دروگالاکتوزیآنه-۳،۶گالاکتوز و  دهایواحبر اساس تکرار  نانیساختار ستون فقرات آگار و کاراگβ-1→4 

گالاکتوز -D وجود کندیم زیسولفاته، کمتر متما یبالا را از آگارها سولفاتبا  نانیکه کاراگ یاصل یژگی. و(Araki, 1996) باشدیم  α-1→3و 

 دهایساکاریلپ یکیولوژیو ب ییایمیکوشیزیگالاکتوز در آگار است. خواص ف-درولیان ایگالاکتوز -Lگالاکتوز، - Dو نانیگالاکتوز در کاراگ-D-درویو ان
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داشته  یبستگ تواندیبرداشت م یهارشد و مکان طیمثال، شراعنوانخاص به یخارج املبه عو زیآنها و ن ییایمیوشیب باتیبه ترک یادیتا حد ز

عنوان عوامل به ،ییو دارو ییغذا عیاستفاده گسترده آنها در صنا ،باتیدسته از ترک نیا یاصل یهایژگیاز و یکی .(Jin et al., 2017)باشد

 یریضد پ ش،یامانند ضد اکس یکیولوژیاز خواص ب یاگسترده فیط یدارا نیها همچن نانیباشد. کاراگ یم کنندهتیژل کننده و تثب کننده،ظیغل

در برابر عوامل  یکیزیسد ف کیبه عنوان  یاتیاندام بدن، نقش ح نیعنوان بزرگترپوست به . (Shafie, 2022) هستند زیو ضد ملانوژنز ن

 پودرمیدرم و ه درم،یاپ هی. ساختار پوست متشکل از سه لاکندیم فایها او پاتوژن ییایمیاز جمله اشعه ماوراء بنفش، مواد ش یطیمح یزااسترس

یاجزا م نی. هرگونه عدم تعادل در اباشدیم  کیالورونیه دیو اس نیکلاژن و الاست یهااز رشته یغن   یخارج سلول کسیماتر یاست که درم حاو

قرمز،  یهااستخراج شده از جلبک یهانانیکاراگ (.Berthon et al., 2017) شود یظاهر یریمنجر به از دست دادن ساختار پوست و پ تواند

سولفاته به طور  یدهایساکاریپل نیکه ا دهندیاند. مطالعات نشان مکننده در برابر نور را نشان دادهو لامبدا، اثرات محافظت وتایانواع کاپا،  ژهیبه و

 هستند یانسان یهاتینوسیدر کرات UVB یالقا شده توسط پرتوها یسلولدرون فعال ژنیاکس یهامؤثر قادر به کاهش سطح گونه

(Thevanayagam et al., 2014; Pangestuti, 2021.) کنندهبیتخر یهامیمهار آنز ها،نانیکاراگ یریضد پ یهاسمیمکان گریاز د 

 تیو منجر به از دست دادن قابل کندیم هیرا تجز نیاست که الاست یمیاست. الاستاز آنز دازیالورونیو ه تازمانند الاس یخارج سلول کسیماتر

باعث کاهش  کیالورونیه دیاس هیبا تجز دازیالورونیه ن،یهمچن(. Krutmann et al., 2021) شودیو چروک م نیچ جادیپوست و ا یارتجاع

یم نانیسولفاته مانند کاراگ یدهایساکاریاز آن است که پل یها حاکپژوهش (.Ndlovu et al., 2013) گرددیپوست م یو خشک ونیدراتاسیه

 ;Wang et al., 2019) و سلامت پوست کمک کنند یبه حفظ جوان قیطر نیرا مهار کرده و از ا هامیآنز نیا تیفعال یبه طور قابل توجه توانند

Wang et al., 2020.) یژگیو کیبه عنوان  زیآب( ن ینگهدار تیدر جذب و حفظ رطوبت )ظرف هانانیکاراگ یبالا ییتوانا ن،یعلاوه بر ا 

 Purwaningsih et al., 2015; Erungan et) د توجه قرار گرفته استدر محصولات مراقبت از پوست مور یو آبرسان یکنندگمرطوب

al., 2009.) به  هانانیکاراگ ،یپوست و آبرسان یریپ یهامیشامل محافظت در برابر نور، مهار آنز یریپ ضدبا توجه به خواص چندگانه  ن،یبنابرا

 Osmundea caspica راستا، جلبک نیمطرح هستند. در ا یریضد پ یبهداشت-یشیمحصولات آرا ونیدر فرمولاس دبخشیام یباتیعنوان ترک

در سال  Zaberzhinskaja و Zinova توسط بارنیاول یقرمز است که برا یهاجلبک  Rhodomelaceas متعلق به خانواده یهااز گونه

 Hashemi) شد یمعرف  Laurencia caspica  یبا نام علم دیجد گونهکیعنوان به جانیخزر در کشور آذربا یایسواحل در از 19۶۸

Mistani et al., 2025)که تا کنون  شودیخزر محسوب م یایدر یجلبک یهاگونه نیترحال فراوان نیجلبک از جمله معدود و در ع نی. ا

ست. لذا آن صورت نگرفته ا یکاربرد تجار یسنجسولفاته، با هدف امکان یهاگالاکتان ژهیوآن، به فعالستیز باتیترک یبر رو یمطالعات جامع

 کیستماتیس یبررس ات،بیترک نیا یریخواص ضدپ تیو اهم نانیمانند کاراگ یارزشمند باتیترک دیقرمز در تول یهاجلبک یبالا لیبا توجه به پتانس

 ییو دارو یبهداشت-یشیآرا عیدر صنا یبردارخزر جهت بهره یایدر Osmundea caspica یسولفاته استخراج شده از جلبک بوم یهاگالاکتان

 .رسدیبه نظر م یضرور

 

 هامواد و روش

 مونه و استخراج پلی ساکارید خامآماده سازی ن

بردن ذرات دریا برای ازبین در آب هاجلبک آوری شد.جمعشهر از سواحل دریای خزر در استان مازندران، شهرستان نو O.caspicaجلبک قرمز 

. دنها چندین بار با آب معمولی و در پایان با آب مقطر شسته شدنمونه ،آزمایشگاهدر پس شستشو داده شدند. سی مختلف هاسمیارگانشن و ماسه و 

 سپس روز تا زمان خشک شدن کامل قرار داده شدند. ۴سانتی گراد به مدت  درجه ۶۰ها در آون آب حاصل از شستشو، نمونه شدنگرفتهپس از 

تیکی ریخته ها را در کیسه های پلاستوسط ترازوی دیجیتال توزین شد. در پایان نمونه تفاده شد و پودر جلبکبرای پودر کردن از دستگاه آسیاب اس

جام ان برای از آنها استفاده شد. ساکاریدپلیشدند و در زمان نیاز برای انجام آزمایشات و استخراج  گراد نگهداریدرجه سانتی -2۰و در دمای 
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گرم از نمونه جلبک  2۰ساکارید، برای استخراج پلی و پس از آن نددها حذف شها، ترکیبات ثانویه و چربیدانها رنگساکاریدها ابتداستخراج پلی

 ،۸۰۰۰rpmبرای جداسازی فاز مایع سانتریفیوژ ) و ساعت قرار داده شد 2گراد به مدت درجه سانتی ۶۰بری شده در آب مقطر و در دمای رنگ

تا رسیدن  %9۶درنهایت مایع تغلیظ شده با استفاده از اتانول و  دقیقه( انجام شد. تغلیظ توسط دستگاه روتاری انجام گرفت 1۰گراد، درجه سانتی 1۰

 (.Mousavi et al., 2022ند )شدشده بازیابی ساکاریدهای استخراج، پلیاتانول %۷۰ به غلظت نهایی

 پلی ساکارید خام ویژگی های فیزیکوشیمیاییگیری اندازه

 12درصد، به مدت  5/1 ساکارید در غلظتابتدا محلول پلی استفاده شد. گرانروی سنج بروکفیلداز دستگاه  جهت اندازه گیری ویسکوزیته ظاهری

 و دشزدن مکانیکی تهیه شد. محلول تا رسیدن به خط نشانه دوک، درون ظرفی منتقل گراد با استفاده از همدرجه سانتی ۸5ساعت در دمای 

ظرفیت نگهداری آب و ظرفیت  گیری شد.اندازه mPa.s 1۰۰و  ۶۰، ۳۰و سرعت چرخشی  ۸5تا  25درنهایت گرانروی ظاهری در شرایط دمایی 

گرم از میلی 5۰۰گیری شد. بدین منظور، اندازه (2۰۰۰و همکاران ) Robertsonروش ساکاریدهای استخراج شده طبق نگهداری روغن پلی

 اضافه تکرار( ۳گردان، کانولا و ذرت)در های آفتابنروغاز لیتر میلی 1۰به  یا تکرار( ۳)در لیتر آب مقطرمیلی 5۰به اج شده ساکارید استخرپلی

. پس از ند( شد۸۰۰۰rpmدقیقه سانتریفیوژ) 2۰پس از آن به مدت ثانیه در دمای اتاق ورتکس شدند.  5دقیقه،  15به مدت یک ساعت هر و 

س پ فالکندر نهایت نسبت وزن محتویات  صورت مورب، برای خروج فاز بالایی، قرار داده شدند.دقیقه به۳۰ها به مدت فالکنبرداشتن فاز بالایی، 

زارش خشک گ صورتساکارید بهازای هر گرم پلیصورت گرم آب یا روغن بهو ظرفیت )%( به شدندساکارید تعیین های پلیاز تخلیه و وزن نمونه

منظور تهیه امولسیون به .(Robertson et al.,2000) عنوان کنترل مثبت استفاده شدمتیل سلولز و پکتین بههمچنین از کربوکسی .ندشد

. ندمخلوط شد ساکارید استخراج شدهدرصد پلی 1ل محلو با حجمی( -)حجمی  ۳:2 با نسبت گردان، کانولا و ذرتهای آفتابروغن روغن در آب،

ساعت نگهداری  2۴. در نهایت پس از گذشت مخلوط انجام شد سازیهمگندقیقه  2۰( به مدت 15۰۰۰rpmبا استفاده از هموژنایزر )پس از آن، 

 فادهعنوان کنترل مثبت استبه و پکتین متیل سلولزامولسیون در دمای اتاق، شاخص امولسیفایری از رابطه ذیل محاسبه شد. کربوکسی

 .(Saravana et al.,2016)ندشد

1۰۰  ×He / Ht  =شاخص امولسیفایری 

 باشد.تر( میمیبرابر با ارتفاع کل محلول )میل Htمتر( و برابر با ارتفاع لایه امولسیون )میلی Heفوق  فرمولدر 

 پلی ساکاریدی تولید هیدرولیزات

های مولکولی ساکارید با وزنمنظور تولید پلینرمال به ۰1/۰و  ۰5/۰هیدروکلریک لیتر اسید میلی 2۰ساکارید خام در گرم از پلیمیلی 2۰۰ابتدا 

 نرمال خنثی شدند ۰5/۰ها بلافاصله خنک و با سود دهندهدقیقه انجام شد. واکنش ۴۰متفاوت حل و هیدرولیز آنها در آب جوش به مدت 

(Khajavi et al.,2021). 

 رونیداز و الاستاز، هیالوتیروزیناز های فعالیت مهار آنزیم

( مخلوط و سپس pH ۸/۶مولار، میلی 25لیتر، میلی ۴/۰مولار( با بافر فسفات )میلی 2لیتر، میلی 5/۰) L-DOAبرای شروع، ابتدا محلولی از 

انکوباسیون، آنزیم تیروزیناز دقیقه  1۰لیتر( اضافه شد. پس از گرم در میلیمیلی 1۰و  5، 2های مختلف )میلی لیتر( در غلظت ۰5/۰ساکارید )پلی

نانومتر  ۴۷5موج دقیقه ثبت و افزایش مقدار جذب در طول ۳۰لیتر( به محلول اضافه شد. جذب نوری پس از واحد بر میلی 5۰۰لیتر، میلی ۰5/۰)

میزان مهار تیروزیناز  .(Gordon & Maisuthisakul,2009) به دلیل تشکیل دوپاکروم با استفاده از دستگاه میکروپلیت اندازه گیری شد

 طبق فرمول زیر محاسبه شد:

= [(A-B) - (T-D)] / (A-B) ×100 درصد بازداری 
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جذب با نمونه آزمایش بدون  Dجذب با نمونه آزمایش و  Tجذب بدون نمونه آزمایش و آنزیم،   Bجذب بدون نمونه آزمایش، Aدر فرمول بالا 

 باشد.آنزیم می

میکرولیتر نمونه  1۰۰( به ph=3.5مولار بافر استات، میلی 1۰۰میکرولیتر هیالورونیداز گاوی ) 5۰آنزیم هیالورونیداز،منظور بررسی فعالیت مهار به

اضافه  2CaClمیکرولیتر  1۰۰دقیقه انکوبه شد. پس از آن،  2۰گراد به مدت درجه سانتی ۳۷های مختلف اضافه و در دمای ساکارید در غلظتپلی

گراد به درجه سانتی ۳۷میکرولیتر هیالورونات سدیم دوباره در دمای  25۰یقه در همان دما انکوبه شد. مخلوط همراه با دق 2۰و مجدد به مدت 

دقیقه  ۳مولار اضافه و به مدت میلی 2۰۰میکرولیتر سدیم بورات  1۰۰مولار و میلی NaoH 2۰۰ میکرولیتر 5۰دقیقه انکوبه شد. سپس،  ۴۰مدت 

 2۰اضافه و به مدت  P-dimethyl amino benzaldehyde داده شد. پس از خنک شدن در دمای اتاق، محلول در حمام آب جوش، قرار

. میزان مهار (Lee et al.,1999) نانومتر ثبت شد 5۸5موج گراد نگهداری و در نهایت، جذب نوری آن در طولدرجه سانتی ۳۷دقیقه در دمای 

 هیالورونیداز، طبق فرمول زیر محاسبه شد:

= [(A-B) - (T-D)] / (A-B) ×100 درصد بازداری 

جذب با نمونه آزمایش بدون  Dجذب با نمونه آزمایش و  Tبدون نمونه آزمایش و آنزیم، جذب   Bجذب بدون نمونه آزمایش، Aدر فرمول بالا 

 باشد.آنزیم می

-Trisمیکرولیتر بافر  5۰گرفت. نمونه واکنش موردنظر حاوی ر مورد سنجش قرا (1999) و همکاران Leeالاستاز با روش  آنزیم فعالیت مهاری

Hcl  (2۰۰ مولار، میلیPH=8)  سپس برای شروع شدنددقیقه انکوبه  2۰گراد به مدت درجه سانتی 25در دمای  ،میکرولیتر آنزیم الاستاز 25و .

نانومتر ثبت  ۴1۰موج در نهایت، جذب آن در طولو  باشد، اضافهگراد میدرجه سانتی 25که دمای آن  NAAAPVNواکنش، محلول سوبسترا 

 میزان مهار الاستاز طبق فرمول زیر محاسبه شد: .شد

(۳-۶                                )                                                             = [(A-B) - (T-D)] / (A-B) ×100 درصد بازداری 

جذب با نمونه آزمایش بدون  Dجذب با نمونه آزمایش و  Tجذب بدون نمونه آزمایش و آنزیم،  B جذب بدون نمونه آزمایش، Aدر فرمول بالا 

 باشد.آنزیم می

 تجزیه وتحلیل آماری 

طرفه، اریانس یکگرفت. سپس به کمک تحلیل و قرار ها مورد بررسی، ابتدا نرمال بودن دادههاشیهای آزماوتحلیل آماری دادهمنظور تجزیهبه

 هانیانگیم سهیمقا برای دانکن، از آزمون تأثیر دار بودندر صورت معنی .بر فعالیت زیستی بررسی شد های سولفاتهگالاکتانهای متفاوت تأثیر غلظت

و رسم نمودارها IBM SPSS Statistics 27(2016) افزار ها با استفاده از نرموتحلیل آماری دادهاستفاده شد. تجزیه غلظت نیو انتخاب بهتر

 انجام شد. Excel(2016) افزاراز نرم با استفاده هاو گراف

 

 جینتا

 ارزیابی ویژگی های فیزیکوشیمیایی

درجه  ۸5تا  25شده است. نتیجه سنجش گرانروی نمونه موردنظر در بازه دمایی  دادهنشان 1در شکل   OCPمیزان گرانروی ظاهری نمونه 

های مختلف کاهش پیدا دهد با افزایش دما میزان گرانروی در سرعتگرفته نشان میصورت (rpm) 1۰۰و  ۶۰، ۳۰گراد، در سه سرعت سانتی

شود میان نمونه پلی ساکارید خام و دو که در نمودار مشاهده می طوردهد. هماننمودار ظرفیت نگهداری آب را نشان می 2شکل  کرده است.

مربوط به کنترل کربوکسی  (WHC)درصد( ظرفیت نگهداری آب  9/95سلولز اختلاف وجود دارد که بیشترین )متیلکنترل پکتین و کربوکسی

 (. > ۰5/۰p)ری شد درصد( اندازه گی ۳1/5متیل سلولز و کمترین میزان نگهداری آب نیز در کنترل پکتین )
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 گراددرجه سانتی 85-25در دامنه دمایی  (OCP)ساکارید . میزان گرانروی نمونه خام پلی1شکل 

 

 
حروف کوچک نشانگر  (.CMC)سلولز متیلو کربوکسی (PEC)، پکتین (OCP)ساکارید نمونه خام پلی (WHC). ظرفیت نگهداری آب 2شکل 

 باشد.عنوان کنترل مثبت میسلولز بهمتیل(. پکتین و کربوکسی > 05/0pاختلاف معنادار بین نمونه و کنترل مثبت است )

 

دهد. در بررسی میان سه نمونه پلی ساکارید خام و دو کنترل ، نمودار ظرفیت نگهداری سه روغن آفتابگردان، ذرت و کانولا را نشان می۳شکل 

گرم بر گرم( ظرفیت نگهداری این روغن  ۶۷/۳باشد و بیشترین )کربوکسی متیل سلولز و پکتین، روغن آفتابگردان دارای اختلاف معنی دار می

روغن ذرت نیز دارای اختلاف  (. > ۰5/۰p)باشد گرم بر گرم( آن مربوط به پکتین می ۰5/2مربوط به نمونه کربوکسی متیل سلولز و کمترین )

گرم بر گرم( به ترتیب دارای بیشترین و کمترین میزان بودند.  ۳۷/2گرم بر گرم( و پکتین ) ۷۳/۳معنی داری بود که نمونه پلی ساکارید خام )

گرم بر گرم( آن  11/۴ترین )گرم بر گرم( آن مربوط به پکتین و بیش ۴۷/2شود و کمترین )همچنین این اختلاف در روغن کانولا نیز مشاهده می

متیل ساکارید خام و دو کنترل مثبت پکتین و کربوکسیبررسی خاصیت امولسیفایری نمونه پلی  (. > ۰5/۰p)مربوط به نمونه پلی ساکارید خام بود 
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نه پلی ساکارید خام میان روغن شود، در نمومشاهده می ۴گونه که در شکل سلولز، توسط سه روغن آفتابگردان، ذرت و کانولا صورت گرفت. همان

و بیشترین خاصیت امولسیفایری در نمونه پلی ساکارید خام مربوط به  ( > ۰5/۰p)آفتابگردان با روغن ذرت و کانولا اختلاف معنادار وجود دارد 

درصد( خاصیت امولسیفایری  ۴5/9۷)باشد. در مقایسه بین گروهی نیز اختلاف معنادار وجود داشت و بیشترین درصد( می 99/۷5روغن آفتابگردان )

 (. > ۰5/۰p)باشد مربوط به کربوکسی متیل سلولز برای روغن ذرت می

 
عنوان کنترل مثبت. به( CMC) سلولزمتیلو کربوکسی( PEC)(. پکتین OCP)ساکارید نمونه خام پلی( OHC). ظرفیت نگهداری روغن 3شکل 

گروهی . حروف کوچک نشانگر اختلاف معنادار درون( > 05/0p)ها با هم است گروهی هر نمونه از روغنحروف بزرگ نشانگر اختلاف معنادار برون

 (. > 05/0p)های مختلف با هم است هر نمونه از روغن
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عنوان کنترل مثبت. حروف بزرگ به( CMC)سلولز متیلو کربوکسی (PEC)، پکتین (OCP)ساکارید . درصد امولسیفایری نمونه خام پلی4شکل 

گروهی هر . حروف کوچک نشانگر وجود اختلاف معنادار درون( > 05/0p) ها با هم استگروهی هر نمونه از روغننشانگر اختلاف معنادار برون

 (. > 05/0p) های مختلف با هم استنمونه از روغن

 

 آنزیم تیروزیناز فعالیت مهار

شود، طور که مشاهده میشده است. هماندادهنشان 5و هیدرولیزات آن در شکل  (OCP)ساکارید فعالیت مهار آنزیم تیروزیناز برای نمونه خام پلی

درصد( دارای بیشترین میزان مهارکنندگی است و با نمونه هیدرولیز  ۶۷۶/۳۳مولار ) ۰5/۰میلی گرم بر میلی لیتر، نمونه هیدرولیز  2در غلظت 

درصد( میزان مهارکنندگی مربوط به نمونه  5۴2/1همچنین کمترین ) (. > ۰5/۰p)ساکارید اختلاف معناداری دارد مولار و نمونه خام پلی ۰1/۰

 ساکارید بود.خام پلی

 
و  0.01و هیدرولیزات تولید شده توسط اسید هیدروکلریدریک  ((OCPساکارید توسط نمونه خام پلی . فعالیت مهار آنزیم تیروزیناز5شکل 

حروف  (. > 05/0p)ساکارید  و هیدرولیزات است گروهی هر غلظت نمونه خام پلیمولار. حروف بزرگ نشانگر وجود اختلاف معنادار برون 0.05

 .( > 05/0p)ساکارید و هیدرولیزات است های نمونه خام پلیگروهی بین غلظتکوچک نشانگر وجود اختلاف معنادار درون

 

 هیالورونیدازر آنزیم فعالیت مها

تایج به دست به نشده است. باتوجهدادهساکارید و هیدرولیزات آن بر فعالیت آنزیم هیالورونیداز نشان، میزان مهارکنندگی نمونه خام پلی۶در شکل 

اختلاف معناداری وجود نشان  مولار ۰1/۰ساکارید خام و هیدرولیز های مختلف، درصد مهار فعالیت آنزیم هیالورونیداز در نمونه پلیآمده، در غلظت

بیشترین میزان قدرت  (. > ۰5/۰p)مولار به میزان معنی داری کمتر بود  ۰5/۰. این در حالی است که این میزان در هیدرولیز ( > ۰5/۰p)نداد 

 باشد. ساکارید خام میلیتر در نمونه پلیگرم بر میلیمیلی 1۰درصد( متعلق به غلظت  99/1۸مهارکنندگی)
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 0.05و  0.01ساکارید و هیدرولیزات تولید شده توسط اسید هیدروکلریدریک توسط نمونه خام پلی . فعالیت مهار آنزیم هیالورونیداز6شکل 

(. حروف  > 05/0pساکارید و هیدرولیزات آن است )گروهی هر غلظت نمونه خام پلیمولار. حروف بزرگ نشانگر وجود اختلاف معنادار برون

 (. > 05/0pساکارید و هیدرولیزات آن است )های نمونه خام پلیگروهی بین غلظتر وجود اختلاف معنادار درونکوچک نشانگ

 

 فعالیت مهار آنزیم الاستاز

 ۷لیتر در شکل گرم بر میلیمیلی 1۰و  5، 2ساکارید خام و هیدرولیزات آن در سه غلظت نتایج مربوط به مهار آنزیم الاستاز توسط نمونه پلی

ساکارید خام بیشترین در نمونه پلی (. > ۰5/۰p)ها اختلاف معنادار وجود دارد شود، در تمامی غلظتطور که مشاهده میشده است. هماندادهنشان

کمترین لیتربوده است. از طرفی گرم بر میلیمیلی 2و  1۰درصد( میزان مهار آنزیم به ترتیب مربوط به غلظت  59/۶درصد( و کمترین ) ۳۰/۴۰)

 باشد.مولار می ۰5/۰لیتر نمونه هیدرولیز گرم بر میلیمیلی 2طورکلی متعلق به غلظت درصد( به ۳5/1میزان مهارکنندگی )
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 0.05و  0.01ساکارید و هیدرولیزات تولید شده توسط اسید هیدروکلریدریک توسط نمونه خام پلی . فعالیت مهار آنزیم الاستاز7شکل 

حروف  (. > 05/0p)ساکارید و هیدرولیزات آن است گروهی هر غلظت نمونه خام پلیمولار. حروف بزرگ نشانگر وجود اختلاف معنادار برون

 (. > 05/0p)ساکارید و هیدرولیزات آن است های نمونه خام پلیگروهی بین غلظتکوچک نشانگر وجود اختلاف معنادار درون

 

 گیریو نتیجه بحث

مورد   O.caspicaشده از جلبک قرمز های سولفاته استخراجهای مهار آنزیمی گالاکتانهای فیزیکوشیمیایی و فعالیتدر این پژوهش، ویژگی

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که این ترکیبات دارای ظرفیت بالای نگهداری آب و روغن، خاصیت امولسیفایری مطلوب و توانایی مهار 

اکاریدهای حاصل از این سها بیانگر پتانسیل بالای پلیی مرتبط با پیری پوست شامل تیروزیناز، هیالورونیداز و الاستاز هستند. این یافتههاآنزیم

کاهش گرانروی با افزایش دما که در این  .فعال با کاربردهای بالقوه در صنایع آرایشی، دارویی و غذایی استعنوان ترکیبات زیستجلبک به

ف پیوندهای دهد. این ویژگی به دلیل تضعیساکاریدهای سولفاته را نشان میی معمول پلیوابستهپلاستیک و دمایالعه مشاهده شد، رفتاری شبهمط

های ها و آگارانرفتار مشابهی برای کاراگینان (.Michel et al.,1997) ای در دماهای بالا استزنجیرهبینهیدروژنی و کاهش تعاملات 

نیز گزارش شده است  Gracilaria lemaneiformisو  Kappaphycus alvareziiهای قرمز مانند شده از سایر جلبکاستخراج

(Imeson, 2000; Stanley, 2011) .ار مارپیچ بیانگر حضور ساخت سانتیگراد ۶۰–۴5حدود  پایداری نسبی گرانروی در دماهای میانی

نتایج نشان داد که  .معمول است  Rhodomelaceaeی های خانوادههای گالاکتانی است که در جلبکدوگانه و پیکربندی منظم زنجیره

کتین داری بیشتر از پطور معنیسلولز کمتر ولی بهمتیلبالا است که اگرچه از کربوکسی ظرفیت نگهداری آب دارای پلی ساکارید خام ینمونه

های هیدروفیل مانند سولفات، کربوکسیل و ساکارید و حضور گروهبعدی متخلخل پلیود. ظرفیت بالای نگهداری آب ناشی از ساختار سهب

ها سبب افزایش حضور این گروه .(Chan et al., 2013) های آب را دارند هیدروکسیل است که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول

 هایو پکتین  Althea roseaشده برای موسیلاژ شود. این ویژگی مشابه نتایج گزارشمی ظرفیت نگهداری آب تیجه افزایشدوستی و در نآب

Fumaria officinalis  است (Hassan et al.,2022; Ognyanov et al., 2018.) روغن، مقادیر  در خصوص ظرفیت نگهداری

ر متیل و ها )نظیهای غیرقطبی موجود در ساختار گالاکتاندهد که گروههای آفتابگردان و کانولا نسبت به پکتین نشان میبالاتر برای روغن

گریزی ستی و آبدوآبها تعادلی میان کنش با ترکیبات لیپوفیل دارند. وجود این گروههای جانبی بلند، نقش مهمی در برهماستیل( در کنار زنجیره

 ,Ai). ی خاصیت بالای نگهداری روغن در این نمونه استدهندهشود و توضیحساکارید میآمفیفیلیک در پلیکند که منجر به رفتار شبهایجاد می

ر کاهش ساکارید داین پلیویژه در ترکیب با روغن آفتابگردان، حاکی از توانایی پلی ساکارید خام، به خاصیت امولسیفایری بالای نمونه (2023

 ساکاریدی در سطح قطراتهای پلیسطحی میان فازهای آب و روغن است. مکانیزم پیشنهادی برای این پدیده شامل جذب زنجیرهکشش بین

 Slima et al.,2018; Williams et) کندجوشی قطرات جلوگیری میهاست که از همی محافظ پایدار در اطراف آنروغن و تشکیل لایه

al., 2005 .)تواند خاصیت می پلی ساکارید خام های سولفات و وجود احتمالی اجزای پروتئینی جزئی در ساختاراز سوی دیگر، نسبت بالای گروه

  (.Hassan et al., 2022) فعال سطحی را افزایش دهد و پایداری امولسیون را بهبود بخشد

کاهش  تواند ناشی ازمولار بیشترین مهارکنندگی تیروزیناز را داشت. این افزایش فعالیت می ۰.۰5ید ی هیدرولیز شده با اسنتایج نشان داد که نمونه

ها نفوذپذیری ی زنجیرهها( به جایگاه فعال آنزیم باشد. کاهش اندازههای عاملی فعال )مانند سولفاتوزن مولکولی و در نتیجه افزایش دسترسی گروه

ی اریدهای سولفاتهساکها و پلیکند. رفتار مشابهی برای فوکوئیدانکنش بیشتر با تیروزیناز را فراهم میامکان برهم ساکارید را افزایش داده وپلی

Ecklonia maxima  د فعالیت تیروزیناز بودن ٪۳۰های بالا قادر به مهار بیش از گزارش شده است که در غلظت(Wang et al., 2020) .

های آمین و تیول در جایگاه فعال تیروزیناز، مانع از سولفات از طریق ایجاد پیوندهای الکترواستاتیکی با باقیماندههای از سوی دیگر، گروه

در مورد مهار هیالورونیداز، بیشترین فعالیت مهاری در . (Awanthi et al., 2023) شوندو تشکیل دوپاکروم می L-DOPA اکسیداسیون
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دهد داری رخ داد. این موضوع نشان میمولار( کاهش معنی ۰.۰5ی هیدرولیزشده )شد، در حالی که در نمونه مشاهده ی پلی ساکارید خامنمونه

 Arunkumar کنش با آنزیم دارند. بر اساس مطالعاتهای سولفاته نقش کلیدی در برهمبعدی حجیم و بار منفی بالای گالاکتانکه ساختار سه

نند و از دسترسی کنش کهای کاتیونی آنزیم هیالورونیداز برهمتوانند با جایگاهولفاته با وزن مولکولی بالا میساکاریدهای س(، پلی2۰21و همکاران )

های کنشآن به سوبسترای اسید هیالورونیک جلوگیری نمایند. کاهش محتوای سولفات یا کاهش بیش از حد وزن مولکولی، این برهم

رفتار مشابهی در مورد آنزیم الاستاز مشاهده شد،  (.Awanthi et al., 2023)د شوهش مهار میالکترواستاتیکی را تضعیف کرده و موجب کا

های ی خام فعالیت مهاری بیشتری داشت. این یافته احتمالًا ناشی از وجود پیوندهای هیدروژنی و الکترواستاتیکی میان گروهطوری که نمونهبه

های هیدرولیز شده، تخریب ساختار در نمونه. (Wang et al., 2020) ایگاه فعال الاستاز استهای لیزین و سرین در جسولفات با باقیمانده

ولی و توان نتیجه گرفت که وزن مولکهای سولفات می تواند باعث کاهش این اثر مهاری شد. بنابراین، میمارپیچی و از بین رفتن بخشی از گروه

 .های الاستاز و هیالورونیداز هستنده در مهار آنزیمکنندمیزان سولفاته شدن، از پارامترهای تعیین

نوع  ای بین ساختار مولکولی )وزن مولکولی، درجه سولفاته شدن،ساکاریدهای سولفاته جلبکی به تعامل پیچیدهطور کلی، اثرات زیستی پلیبه

ناز وابسته است. در این مطالعه، افزایش فعالیت مهاری تیروزیپذیری زنجیره( های فیزیکوشیمیایی )بار سطحی و انعطافمونوساکاریدها( و ویژگی

های سولفات بوده است، در حالی که کاهش مهار ی هیدرولیز شده احتمالاً به دلیل بهبود نفوذپذیری و در معرض قرار گرفتن گروهدر نمونه

کننده تقویت تنهایی عاملشود. بنابراین، کاهش وزن مولکولی بهیهای ساختاری ناشی مکنشهیالورونیداز و الاستاز در همان نمونه، از تضعیف برهم

 .ای میان اندازه، میزان سولفات و پیکربندی فضایی برای عملکرد مطلوب مورد نیاز استفعالیت زیستی نیست و تعادل بهینه

 نهایی نتیجه گیری

دارای خواص عملکردی چندگانه شامل ظرفیت بالای   O. caspicaشده از ی استخراجهای سولفاتهدهد گالاکتاننتایج این تحقیق نشان می

ار ی خام به دلیل ساختهای مرتبط با پیری پوست هستند. در مجموع، نمونهنگهداری آب و روغن، خاصیت امولسیفایری و توانایی مهار آنزیم

متر، ی هیدرولیز شده با وزن مولکولی کثرتر بود، در حالی که نمونههای هیالورونیداز و الاستاز مؤتر و میزان بالاتر سولفات، در مهار آنزیمپیچیده

تواند راهکاری مؤثر ها بیانگر آن است که تنظیم هدفمند وزن مولکولی و میزان سولفاته شدن میبیشترین اثر را در مهار تیروزیناز داشت. این یافته

 .برای طراحی ترکیبات ضدپیری طبیعی از منابع دریایی باشد
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

This study aimed to investigate the physicochemical properties and inhibitory activity of 

sulfated galactans extracted from the red seaweed Osmundea caspica against elastase, 

tyrosinase, and hyaluronidase enzymes. Crude polysaccharide was extracted using hot water 

at 60°C and precipitated with 70% ethanol. Acid hydrolysis with HCl at 0.01 M and 0.05 M 

concentrations was used to produce lower molecular weight fractions. Physicochemical 

properties including apparent viscosity, water and oil holding capacity (for sunflower, corn, 

and canola oils), and emulsifying activity were evaluated. Enzyme inhibitory activities were 

measured at concentrations of 2, 5 and 10 mg/mL. Results showed that viscosity decreased 

with increasing temperature. The crude sample (OCP) exhibited water holding capacity of 

95.9% and oil holding capacity of 4.1 g/g for canola oil. Its emulsifying activity with 

sunflower oil reached 75.9%. In enzymatic assays, the crude sample showed the highest 

inhibition against hyaluronidase (18.9%) and elastase (40.3%). In contrast, the 0.05 M 

hydrolysate demonstrated the strongest tyrosinase inhibition (33.6%). These findings indicate 

that molecular structure directly influences the bioactivity of galactans, and these compounds 

show significant potential for use in anti-aging formulations. 
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