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 (.Padina sp) نايپاد ایقهوهجلبک استخراج شده از  دانیفوکوئ هاییژگيو یبررس

 (.Sargassum sp)  و سارگاسوم

      

 3اسمعیلی، مینا 2محمد تقی گلمکانی، 1محمود ناصری، *1صديقه بابايی، 1زادهفرزانه وردی

 رازیدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ست،يز طیو مح یعیمنابع طب یبخش مهندس -1

 رازیدانشکده کشاورزی، دانشگاه ش ،يیغذا عيبخش علوم و صنا -2

   یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یو ش یدانشکده علوم دام لات،یگروه ش -3

 چکـــیده  نوع مقـاله

در مطالعه حاضر خصوصيات ساختاری و پاداکسندگی فوکوئيدان استخراج شده از دو ماکروجلبک   پژوهشی اصيلمقاله 

سارگاسوم و پادینا از سواحل خليج فارس مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. فوکوئيدان خام به 

 دی 2 و 2 رادیکال آزادقدرت مهار استخراج، کمک اتانول و آب داغ استخراج و پس از محاسبه بازده 

، تصویربرداری با ميکروسکوپ الکترونی ، توانایی کاهندگی آهن(DPPH) هيدرازیل-پيکریل 1 فنيل

مورد بررسی قرار  HPLCآن با دستگاه  ایهمونوساکاریدصورت گرفت. در نهایت محتوای  روبشی

 98/2 ± 28/0( بيشتر از پادینا )% 2/4 ± 00/0در جلبک سارگاسوم )فوکوئيدان ميانگين بازده  گرفت.

استخراج شده جلبک  فوکوئيداندر  DPPHمهار رادیکال آزاد  50IC. ميزان )P > (0.05( بود %

 بود که این مقادیر بيشتر از پاداکسنده mg/ ml 14/0و  1/0سارگاسوم و پادینا به ترتيب برابر با 

، با فوکوئيدان. ميزان کاهندگی آهن هر دو نمونه P) > (0.05بود  تولوئن یدروکسيه ليبوتصنعتی 

 فوکوئيداناد د نشان ميکروسکوپ الکترونی یعکسبردار از حاصل جینتاافزایش غلظت افزایش یافت. 

 یدارا نایجلبک پاددارند و  یانسجام ساختار هستند درحاليکه نامنظم یسطح یدارا جلبک دو هر

ود. ب لوزیگلوکز، مانوز و زا هایشامل قند یدیساکارمونو یمحتوا بود.در سطح  شتريب یهایبرجستگ

. با توجه به P) > (0.05 بوداز پادینا  شتريجلبک سارگاسوم ب دانيدر فوکوئ لوزیقند گلوکز و زا زانيم

سارگاسوم و پادینا توانایی  ی حاضر، پلی ساکاریدهای استخراج شده از دو جلبکنتایج مطالعه

صنعتی در مواد غذایی  هایپاداکسندهتوانند گزینه مناسبی برای جایگزینی میپاداکسندگی قوی داشته و 

 باشند.
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 FRAP ،SEM ،یعيسولفاته، خليج فارس، پاداکسنده طب دیساکار ی: پل ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

 کهبطوری دارد، وجود انسان سلامت بر هاآن یو اثرات جانب یمصنوع هایپاداکسنده یدر خصوص اثرات سم یادیز نگرانی اخير هایدر دهه

اکسندهاستفاده از پاد کردیرو گرید سوی از[. 1] اندرا محدود کرده ییدر محصولات غذا مصنوعیپاداکسنده  باتياز کشورها استفاده از ترک یاريبس

 .با اقبال روبرو شده است ییایدر هایفعال حاصل از ماکروجلبک ستیز باتيمانند ترک یعيطب ی
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1399و همکاران،  زادهوردی                                                                     استخراج .....های فوکوئیدان ويژگی یبررس  

 یکیولوژیزيف هاییژگیاز و یاريبودن و بس یگسترده، اختصاص یپراکندگ اد،یز ایبا توجه به دارا بودن تنوع گونه (Seaweed) هاماکروجلبک

یآبز یحجم بالا نی[. ا2] آنها ثبت شده است یجهان ديتن تول ونيليم 30حدود  2019هستند و در سال  ایالعادهفوق تياهم یدارا یستیو ز

 .باشدیم انیگروه از آبز نیبه ا ژهوی توجه دهندهنشان ريدر دهه اخ پروری

 ریبالا، مقاد یاز جمله دما یاریدر برابر عوامل اکسا یمراحل مختلف زندگ طی که ها،در جلبک ويداتياکس هایاسترس هيموثر عل یباتيترک وجود

باشند؛  گاهشانستیسخت ز طیآزاد در برابر شرا هایکالیدر مهار راد ییقدرت بالا یمنابع دارا نای شده سبب اند،و نور قرار گرفته ژنياکس یبالا

از  یمنبع غن توانندمی هاجلبکماکرو[. 3] است شده استخراج هااز آن رهيو غ روسیمحصولات متنوع ضد تومور، ضدو رياخ هایلذا در دهه

استفاده در  تيقابل نیباشند بنابرا یمعدن هایو نمک هافنولیپل نه،يآم هایدياس ها،یچرب ها،ديپپت دها،ساکارییمثل پل یعملکرد هایتيمتابول

 . [4] کود را دارند یهيخوراک دام و ته هاییافزودن ،یشیآرا ،ییغذا عیصنا

از  هادساکاریی. پلباشدیآمورف م کسیماتر کیو  یبرياسکلت ف کیو ناهمگون شامل  دهيچيپ یساختار دارای هاجلبک یسلول یوارهید

 ایو  یخط ،یدياس ،یخنث باتيترک نیروند. ایجلبک به شمار م یسلول یوارهید یهستند که به عنوان اجزاء سازنده یستیز هایماکرومولکول

 دجاای باعث وبه وجود آمده  دیمنوساکار هایهر جفت واحد نيمولکول آب ب کیهستند که با حذف  هاییمريپل ها،دساکارییباشند. پل یم یبيترک

 ای)آلفا  یدیکوزيگل یوندهايپ تينوع و ماه ل،يدروکسيه هایمانند گروه دساکارییپل کی یساختار هاییژگی. وشوندیم یدیيکوزيگل ونديپ کی

[ . 5] گرددمی هاآن یکیولوژيباعث تفاوت در عملکرد ب ،یوزن مولکول تنهای در و هاشاخه تيموقع ره،يسولفات، طول زنج هایگروه تيوضعبتا(، 

 هایالوان از جلبک ،(Rhodophyceae) قرمز هایجلبک از گالاکتان شامل هااستخراج شده از جلبک یسولفاته یدهاساکارییپل نتریعمده

 .[6] باشدیم (Phaeophyceae) ایقهوه هایو فوکوئيدان از جلبک (Chlorophyceae) سبز

 نای در است، مندبهره یمختلف جلبک هایشمال و جنوب کشور، از وجود گونه یاز منابع آب مندیو بهره ییايجغراف تيبه لحاظ موقع رانیا کشور

 توفورا،آکان ا،یلاريسارگاسوم، گراس های. جنسباشدمی هابه لحاظ تنوع ماکروجلبک یمنحصر به فرد ستگاهیبالا، ز یفارس با دما و شور جيخل ان،يم

از دو گونه ماکروجلبک  دانيمطالعه ابتدا فوکوئ نی[. در ا7] باشندیفارس م جيخل هایاز جمله جلبک نترومورفایو ا پنئايکالرپا، ه نا،یپاد ا،يلورنس

 قرار گرفت. سهیو مقا یابارزی مورد هاآن یو ساختار اکسندگیفارس استخراج و سپس خواص پاد جياز سواحل خل نایسارگاسوم و پاد ایقهوه

 هامواد و روش

 جلبک سازیو آماده هیته

و  زتمي ها. ماکروجلبکدیگرد هتهي( بوشهر سواحل ازجلبک ) یستیز ریز شرکت توسعه ذخاا .Padina sp و .Sargassum sp یهاجلبک

سهيمخلوط کن( پودر و در ک ای) ابي[. سپس با آس8خشک شدند ] گرادیدرجه سانت 38 یشستشو و در آون در دما نیريسپس چند مرحله با آب ش

 .دیگرد دارینگه گراديسانت یدرجه -20 یدر دما یکيپلاست های

 و بازده استخراج دانیفوکوئ استخراج

 ها،اتاق جهت حذف رنگدانه یشب در دما کی( به مدت % 80با اتانول ) 20به  1گرم پودر خشک هر جلبک به طور جداگانه به نسبت  30 ابتدا

چربی و هاجهت حذف رنگدانه یشد. رسوب جلبک یبوخنر و پمپ خلا جدا ساز فيقرار گرفت و سوپرناتانت به کمک ق یو چرب هیثانو باتترکي

 پرانیهود جهت حلال ریساعت ز 24مرحله شست و شو، به مدت  نی. بعد از آخردیچهار مرتبه با استون شست و شو گرد یسه ال اندهم یباق های

 ررياست یبا آب مقطر مخلوط و رو یحجم -یوزن 20به  1شده به نسبت  زداییمه جلبک رنگو خشک شدن قرار داده شد. در ادا

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
99

.9
.4

.5
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

10
 ]

 

                             2 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1399.9.4.5.4
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-49247-fa.html


 271-284صفحات  1399پايیز  4شماره  9دوره                         مجله علوم و فنون شیلات                                              

 (RHB2 IKA،  )سوپرناتانت،  یمرحله، جهت جداساز نیشد. بعد از ا ینگهدار گرادیدرجه سانت 70 یال 65 یدر دما تبه مدت سه ساعآلمان

اتاق انجام شد.  ی، و دماrpm 5000 با دور قهيدق 10به مدت  (United Kingdom, Benchtop Centrifuges, K241R) وژيفیريسانت

 ريتبخ یینها عیدرصد حجم ما 15 یال 10قرار گرفت و حدود  وسيدرجه سلس 65 یابا دم یحمام آب یرو ظيشده، جهت تغل آوریسوپرناتانت جمع

، JTCLیخچال ) شب در کی(. بعد از ناتیمخلوط شد )جهت حذف آلژ دیکلر ميبا کلس ی/ وزنیوزن %1مرحله سوپرناتانت به نسبت  نیشد. پس از ا

. به سوپرناتانت حاصل ( جداسازی شددقيقه، دمای اتاق rpm 5000 ،10کلرید به همراه آلژینات به کمک سانتریفيوژ )(، کلسيمژال تجهيز، ایران

رسوب  یسولفاته هایدساکارییشد. سپس پل ینگهدار خچالیشب در  کیاتانول افزوده شد و به مدت  یحجم -یمرحله سه برابر حجم نیاز ا

. و دو مرتبه با استون شست و شو داده شدند %96( جداسازی و سه مرتبه با اتانول دقيقه، دمای اتاق rpm 5000 ،10) وژيفیداده شده با سانتر

 [.10و  9] خشک شد دانيسپس رسوب فوکوئ

)%( بازده )گرم( = دانيوزن خشک فوکوئ× 100خشک جلبک/  وزن   

 دانیفوکوئ اکسندگیپاد تیفعال یابيارز

 .شد یرگياندازه ریز بيآهن به ترت یايو قدرت اح DPPH آزاد هایکالیآن در مهار راد ییبا سنجش توانا دانيفوکوئ یپاداکسندگ قدرت

  DPPH مهارکنندگی راديکال آزاد سنجش

 صورت به راحتی به ساختارش در فنيل هایترکيبی است بنفش رنگ که به دليل حضور گروه (DPPH) هيدرازیل-پيکریل 1 دی فنيل 2و  2

رد تغيير رنگ ز به بنفش رنگ از اکسيدان، آنتی ترکيب از الکترون یک گرفتن با ترکيب این. باشدمی آزاد رادیکال منبع واقع در و آمده در رادیکال

[. 16] کندمی ميل زرد سمت به تربيش بنفش رنگ و شده مصرف تریبيش  DPPH. هر چه بر مقدار ماده آنتی اکسيدان افزوده شود، هددمی

مختلف عصاره  هایاز غلظت ترليیليم 1شد. ابتدا  یريگو همکاران اندازه Wang بر اساس روش DPPH آزاد کالیفوکوئيدان در مهار راد توانایی

. محلول حاصله، دیبه نمونه و شاهد اضافه گرد DPPH مولار یليم 05/0از محلول  ترليیليم 1شد. سپس  هيحلال مربوطه ته رمورد نظر د

 Cytation 3) زاینانومتر در دستگاه الا 517جذب آن در طول موج  تیشد. در نها ینگه دار یکیدر تار قهيدق 30-15ورتکس و به مدت 

imagingقرائت گردید و درصد مهارکنندگی از رابطه زیر به دست آمد. از یاخته، ایران ، ویراژن راهکار شناخت )BHT  به منظور رسم منحنی

 [.12استاندارد استفاده گردید ]

آزاد کالیراد مهارکنندگی( = شاهد نمونه جذب –)جذب نمونه شاهد / جذب نمونه  × 100  )%(  

  FRAPآهن یایاح قدرت

 تريکروليم 250، ابتدا  آهن یايقدرت اح یرگياندازه یاساس برا نیروش وانگ و همکاران بکار گرفته شد. بر ا آهن یايقدرت اح یرگياندازه یبرا

 %1 ميپتاس ديانسيیفر تريکروليم 250شد. سپس به آن  بيترک (pH 6.6) مولار 2/0بافر فسفات  تريکروليم 250مختلف نمونه با  هایاز غلظت

اضافه شد. بعد از  TCA 10% تريکروليم 250شد. سپس به آن  ینگهدار گرادیسانت یدرجه 50 یدر دما قهيدق 20اضافه شد. مخلوط به مدت 

 یدمادر  ینگهدار قهيدق 10آهن مخلوط و بعد از  دیاز کلر تريکروليم 100و  زهيونیآب د تريکروليم 500با  ییرو عیاز ما تريکروليم 500 وژ،يفیسانتر

 [.13]  قرائت شد زاالای دستگاه از استفاده با نانومتر 700 موج طول در هااتاق، جذب نمونه

 HPLCسازی و تزريق نمونه به آماده
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1399و همکاران،  زادهوردی                                                                     استخراج .....های فوکوئیدان ويژگی یبررس  

 (TFA) دياس کفلئورواستيیتر ترليیليم 2آب مقطر به طور کامل حل شد، سپس  ترليیليم 1نمونه به طور جداگانه در  گرمیليم 25حدود  ابتدا

گراد قرار گرفت، پس یدرجه سانت 105 یساعت درون آون با دما 3به مدت  زيدروليمحلول جهت ه نیاز ا ترليیلمي 5/1 مقدار. شد اضافه هابه آن

 قیشده با حجم تزر ديعبور داده شد. نمونه تول کرونيم 45 لونینا یسرنگ لترفي از شدن خنک از پس و خارج آون از هااز اتمام زمان لازم نمونه

 *C18, 4.6 مجهز به ستون( ، آلمانKNAUER/AZURA system) دانشگاه شيراز یمرکز شگاهیآزما HPLC به دستگاه تريکروليم 30

250 mm, 5 µm  و در  قهيدق 20(، در مدت زمات یحجم -یحجم 70:30) لیتريبا حلال آب و استون قهيبر دق ترليیليم 1 انیو با نرخ جر

نوان استاندارد به ع لوزیگلوکز، مانوز و زا های¬دیمونوساکار ،یاختصاص یشده در زمان ها ليتشک کيپ صيشد. به منظور تشخ قیتزر طيمح یدما

 [.14] شدند قیبه دستگاه تزر

 

  (Scanning Electron Microscopy)یروبش یالکترون کروسکوپیم

ش دهنده طلا با پوش دستگاه توسط ابتدا هامنتقل شدند، نمونه رازيدانشگاه ش یمرکز شگاهآزمای به پودر صورت به هانمونه ،یربرداریتصو یبرا

ا ب یروبش یالکترون کروسکوپي، انگلستان( پوشش و سپس به کمک دستگاه م Q150R- ES،Quorum Technologiesمشخصات )

 [.15شد ] برداریچک( عکس ی، جمهور TESCAN-Vega 3،TESCANمشخصات )

 جنتاي

 HPLCبازده استخراج و نتايج 

دار وجود دارد و ميانگين بازده ، نتایج حاصل از آناليز آماری مربوط به بازده فوکوئيدان نشان داد که بين بازده دو جلبک اختلاف معنا1طبق جدول 

های مونوساکارید 1همچنين طبق جدول  .P) > (0.05( است % 97/2 ±28/0( بيشتر از پادینا )% 2/4 ± 00/0در جلبک سارگاسوم ) فوکوئيدان

جلبک سارگاسوم  فوکوئيدانها به صورت درصد محاسبه شد، که در گلوکز، مانوز و زایلوز در فوکوئيدان حاصل از هر دو جلبک شناسایی و مقادیر آن

 .P) > (0.05ینا اختلاف معنادار مشاهده شد مقادیر سه مونوساکارید بيشتر از جلبک پادینا بود. بين ميزان گلوکز و زایلوز در سارگاسوم و پاد

 بازده استخراج و مونوساکاریدهای موجود در فوکوئيدان دو جلبک سارگاسوم و پادینا (1جدول  

 

 

 

 
 باشد.انحراف معيار می ±نتایج ميانگين سه تکرار  .P) > (0.05باشد دهنده معناداری در ستون مینشان *

  DPPH آزاد کاليراد مهار

 5/0، ميزان مهار رادیکال آزاد افزایش یافت بطوریکه بيشترین قدرت مهار رادیکال آزاد در غلظت فوکوئيدانبا افزایش غلظت ، 1با توجه به شکل 

mg/ml  در نمونه سارگاسوم(a)  و پادینا(b)  فوکوئيدان،  غلظت شیبا افزا نشان داد جینتابود.  % 9/76 ± 7/3و  % 79 ± 4/3به ترتيب برابر با

های به عنوان پاداکسنده صنعتی در غلظت BHT، منحنی استاندارد 1c. در شکل ردگيیم شيدر پ یوند نزولر ایآزاد ثابت شده  کالیدرصد مهار راد

)%( بازده مونوساکاريدها )%(  جلبک 

 گلوکز زايلوز مانوز

02/0 ± 83/0  سارگاسوم *0/00 ± 4/2 *2/31 ± 18/15 *0/49 ± 2/3 

08/0 ± 6/0  06/0 ± 4/0  21/2 ± 5/6  28/0 ± 97/2  پادینا 
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 mg/ mlاستخراج شده جلبک سارگاسوم و پادینا به ترتيب برابر با  فوکوئيداندر  DPPHمهار رادیکال آزاد  50ICمختلف قابل مشاهده است. 

 (0.05بود  µg/ ml11، با ميزان BHTصنعتی  که این مقادیر بيشتر از پاداکسنده P) ≤ (0.05بود  mg/ ml 01/0 ± 14/0و  1/0 ± 04/0

< (P. 

 
 

 c )BHT( جلبک پادینا و b( جلبک سارگاسوم، aاستخراج شده از  فوکوئيدانتوسط  DPPHمهار رادیکال آزاد  (1شکل 

 

 ( (Scanning Electron Microscopyیروبش یالکترون کروسکوپیمو  (FRAP) کاهندگی آهن

ساکارید سولفاته حاصل از جلبک سارگاسوم و پادینا با افزایش غلظت، ميزان جذب یا مقدار کاهندگی آهن نيز در طول موج در پلی 2طبق شکل 

ساکارید سولفاته وط به پلیمرب SEMنيز تصاویر حاصل از  3نانومتر افزایش یافت که تقریبا روند افزایش در هر دو نمونه یکسان بود. در شکل  700

 فوکوئيدانباشند و همچنين انسجام ساختاری قوی نشان دادند. هایی در سطح میهر دو جلبک نشان داده شده است. هر دو نمونه دارای برجستگی

 های بيشتری در سطح بود.ها و حفرهجلبک پادینا دارای برجستگی
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 های سارگاسوم و پادینااستخراج شده از جلبک فوکوئيدانکاهندگی آهن در غلظت های مختلف  (2شکل 

 

 
 جلبک سارگاسوم.  فوکوئيدانميکروسکوپ الکترونی روبشی: تصویر سمت راست:   (3شکل 

  (930جلبک پادینا )بزرگنمایی  فوکوئيدانتصویر سمت چپ: 

 

 بحث

 بازده فوکوئیدان

 P. tetrastromaticaو  Padina gymnospora  نا؛یپاد ایقهوه هایجلبکسولفاته از  یدهاساکارییدر مطالعات مختلف بازده استخراج پل

مختلف سارگاسوم  های¬[ و در گونه17] % 0/1و  5/4 بيبه ترت P. boergeseniiو  P. tetrastromatica[ و در 16] % 4و  6/3 بيبه ترت

, 10] % 7و  53/1، 7/2، 35/6 بيبه ترتhenslowianum. S و   Sargassum angustifolium ،S. fusiforme،S. mcclureisمانند؛ 

نامساعد، جلبک طیبالا و شرا یدما ليفصل تابستان به دل در .[22بود ] S. wighti 21/4%[ و 21] % S. siliquosum  3/3[ و در20 و 19, 18

قرار دارند، به طبع  یسلول یوارهیدر د هادساکارییو چون پل کنندیخود م کريپ یسلول یوارهید متضخا شیمراقبت از خود اقدام به افزا یابر ها

 زانيم یبر رو زني جلبک نوع و استخراج روش[. 23] شد خواهد هاسولفاته در جلبک یدهاساکارییبازده پل شیامر منجر به افزا نیو ا افتهی شیافزا
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سبز  هایاز جلبک شتريب ایقهوه هایدر جلبک دانيبازده فوکوئ ی[. به طور کل25, 24گزارش شده است ] موثرسولفاته  یدهایساکار یبازده پل

 موثر باشند. جینتا نیدر ا توانندیجلبک و روش استخراج م یمانند فصل، گونه یاست اگرچه عوامل

 HPLC   با هاديمونوساکار يیشناسا

یم هادینوع و نسبت مونوساکار ن،ی. بنابراشودیم ليتشک هادیاز مونوساکار یادیتعداد ز ونيزاسیمرپلي از که، است مولکولماکرو کی د،ساکارییپل

 از جلبک شتريب مجلبک سارگاسو دانيدر فوکوئ لوزیگلوکز، مانوز و زا هایدی[ . مونوساکار35] موثر باشد هادساکارییپل یکیولوژيب تيبر فعال تواند

 شناسایی سولفاته ساکاریدهایاز پلی نوزيمانوز و آراب لوز،یفوکوز، گلوکز، رامانوز، گالاکتوز، زابود. در مطالعات مختلف انواع مونوساکاریدهای  نایپاد

مانوز  هایدساکاریمونو زانيم P. gymnosporaجلبک سولفاته در  یدهاساکارییپل یبا یکدیگر متفاوت بودند. در بررس مقادیر در که شدند

، 3/23رامانوز  دساکاریمونو زانيم Ulva pertusaسولفاته جلبک  یدهاساکاریی[. در پل36گزارش شد ] %14/1و گالاکتوز %27/7نوزي، آراب48/4%

 %97/5 -76/6و مانوز  % 32/1 -90/1 لوزی، زا%81/0 -45/16گلوکز  زانيم S. pallidum[. در جلبک 37درصد بود ] 3/6و گلوکز  6/24 لوزیزا

S. tenerrimum [33 ][ و 36] P. gymnospora ایقهوه هایدر جلبک ني[. همچن35مختلف به دست آمد ] هایماريبود که تحت ت

وع و مقدار و ن ییايمياست که خواص ش هعنوان شد یشناسایی شدند. در مطالعات متعدد نوزيمانوز و آراب لوز،زای گالاکتوز، فوکوز، هایکاریدمونوسا

 [.38ت ]اس ییآب و هوا طیو شرا ییايجغراف تياستخراج، موقع طیمانند نوع گونه، شرا یطیسولفاته تابع شرا یدهاساکارییدر پل هادیمونوساکار

 DPPH آزاد کاليراد مهار

، شودیتفاده ماسی عيطب باتيترکآزاد  کالیمهار راد تيفعال نييتع یبرا ی، که به طور گسترده ااست داریآزاد پا کالیراد ک، یDPPHآزاد  کالیراد

گروه به رنگ زرد در نمونه همراه است. DPPHنانومتر است که با تغيير رنگ بنفش رادیکال  517ی کاهش جذب در طول موج این روش بر پایه

توسط  DPPHبه افزایش ظرفيت مهار رادیکال آزاد توانند یم ساکارید سولفاتهپلیموجود در  -H3SOو  COOH-مثل اهدا کننده پروتون  یها

که نشان  ردگيیم شيدر پ یروند نزول ایآزاد ثابت شده  کالیفوکوئيدان، درصد مهار راد غلظت شیبا افزادر این تحقيق  .[26] کمک کنندنمونه 

 توانیم ووابسته به غلظت نبوده  ترکيب،نوع  نیآزاد ا کالیدرصد مهار رادهای بالا، در غلظتآن است که  انگرياست و ب نهينقطه به کیاز وجود 

( در رابطه با 1396و همکاران ) یطاهر قاتيدر تحق ترشيپ یمشابه جیانجام داد. نتا یشتريب قاتيتحق شیمورد آزما هایغلظت سازینهيبه یرو

استخراج شده جلبک  فوکوئيداندر  DPPHمهار رادیکال آزاد  50IC [.27] گزارش شده است trinodis Cystoseiraجلبک  یعصاره کلروفرم

 DPPHمهار رادیکال  50ICدر مطالعات پيشين  .بود mg/ ml 01/0 ± 14/0و  mg/ ml 04/0 ± 1/0سارگاسوم و پادینا به ترتيب برابر با 

 µg/ mlهای کربوکسيلاز و پروتئيناز بين استخراج شده توسط آنزیم ،S. thunbergiiساکاریدهای سولفاته حاصل از جلبک تحت اثر پلی

P. ک در جلب [.29] بود mg/ ml 90/6برابر با  نيز fulvellum. S جلبکدر  DPPH آزاد کالیراد مهار 50IC [،28] بود 9/26- 71/39

gymnospora  بهترین مهار رادیکال آزاد در غلظتµg/ ml 125  در دو جلبک سبز [30] بود %70/52برابر با .Pavlova viridis 

 هایسميموجودات فتوسنتزکننده مکان. [29] بود mg/ ml 1بيشترین مهار رادیکال آزاد در غلظت   Sarcinochrysis marinaGeitlerو

 ط،يمح ژنياکس ،یشور ،چون پرتو فرابنفش یعوامل حفاظت خود در برابر یبراو  یو فصل یساحل هایطيبا نوسانات مح یسازگار یرا برا یمتفاوت

پاداکسنده مانند آلفاتوکوفرول،  هایو مولکول یمیآنز هایتيفعال ميکه شامل تنظ رندگيیو نوع بستر به کار م ییسطح مواد غذا ،نيسنگعناصر 

تفاوت در  ببها اثر گذاشته و سآن یپاداکسندگ تيو فعالاین تغييرات بر بيوشيمی  است. دیواره سلولی ضخيمو  دازيپراکس ونيگلوتات دها،يکاروتنوئ

حاصل از  فوکوئيداننتایج این آزمون نشان داد  [.31] شوداند، میهشد یمتفاوت جمع آور هایمکان و هازمان در کهگونه  کی حتی افراد مختلف

 های صنعتی باشد.تواند در مقادیر بالاتر گزینه مناسبی برای جایگزینی پاداکسندهاین دو جلبک می

  کاهندگی آهن
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 ديانيسیفر Fe+3کاهش کمپلکس ها در حلال باعث تست حضور کاهنده نیدر ا .رودیبه کار م اکسندگیپاد تيفعال یريگبرای اندازه شاخصاین 

آید و در این روش افزایش جذب به معنای نانومتر به دست می 700به صورت جذب در طول موج  Fe+2شود که ميزان می Fe+2به شکل فروس 

مطالعات  در. دهدميزان کاهندگی آهن در فوکوئيدان استخراج شده از هر دو جلبک روند افزایشی نشان می [.32] اکسندگی استافزایش فعاليت پاد

های مختلف جلبک سارگاسوم و پادینا مورد سنجش قرار گرفته است که در گونه ساکاریدهای سولفاتهپلیپيشين ميزان پتانسيل کاهندگی آهن در 

ميزان کاهندگی آهن نيز افزایش می ساکاریدهای سولفاتهپلیبا افزایش غلظت  P. tetrastromatica [34]و  S. tenerrimu [33]مانند 

های تواند ناشی از طبيعت شيميایی، موقعيت و تعداد گروههای مختلف میساکاریدهای سولفاته جلبکتفاوت در ميزان کاهندگی آهن پلییابد. 

همانطور که در مهار رادیکال آزاد  .است شده مطرح یپاداکسندگ تيخاص خصوص در که آنچه مانند ،[34] ساختاری باشدهای سولفاته و تفاوت

DPPH  توانند بعنوان یک اند و میای قدرت مهار بالایی در جذب رادیکال آزاد داشتهحاصل از هر دو ماکروجلبک قهوه فوکوئيدانمشاهده گردید

 توجه قرار گيرند.پاداکسنده طبيعی مورد 

 یروبش یالکترون کروسکوپیم

استخراج شده در هر  فوکوئيدان [.39] است هادیساکاریپل یظاهر یمورفولوژ فيتوص یهااز روشیکی  SEM یروبش یالکترون کروسکوپيم 

 SEM است. در مطالعات متعددی ازهای بيشتری در سطح جلبک پادینا دارای برجستگی فوکوئيداندو جلبک دارای انسجام مشابهی هستند اما 

ساکاریدهای سولفاته جلبک ای که بر روی پلیها و مواد گوناگون استفاده شده است. در مطالعههای ظاهری فيلمی ویژگیجهت مشاهده

Sargassum pallidum ریتصاو گرفت انجام SEM مطابقت ی حاضر که دارای سطوح خشن و منسجم است که با مطالعه داد نشان آن

ساکاریدهای سولفاته و همچنين به تاثير شرایط واکنش بر مورفولوژی اشاره ای دیگر نيز به مورفولوژی نامنظم ذرات پلیدر مطالعه [.35] داشت

سولفاته ساکاریدهای شرایط استخراج مانند درجه حرارت، وجود مواد اسيدی در روند استخراج و نوع جلبک، روی مورفولوژی پلی [.40] شده است

 .[39] موثر هستند

 گیرینتیجه

یم یزندگ شود،یم کننده دياکس عوامل گرید و آزاد یهاکالیراد ليتشک به منجر که یطیشرا با دهيچيپ یهاستگاهیز در هاماکروجلبک از یبرخ

 ديتول و عیسر یسازگار جهت یزميمکان یدارا هاآن یهاسلول که، دهدیم نشان یطيمح طیشرااز  یناش بيآسحال، عدم وجود  نی. با اکنند

مطالعه. کندیم محافظت ويداتياکس استرس برابر در را هاآن که است سولفاته یهادیساکاریپل و هارنگدانه ها،فنولیپل مانند هیثانو یهاتيمتابول

از نظر قدرت پاد و هستند دانيسولفاته فوکوئ یدهایساکاریپلو سارگاسوم همان  نایاستخراج شده از دو جلبک پاد باتينشان داد ترک حاضر ی

 . گردندیم هادشنيپ ییدارو باتيترک و ییغذا مواد ینگهدار در یعيطب پاداکسنده کی بعنوان داشته، یمناسب عملکردجلبک  دوهر  یاکسندگ

 تشکر و قدردانی

شيلات و علوم صنایع غذایی دانشکده کشاورزی و آزمایشگاه مرکزی دانشگاه شيراز از همکاری پرسنل محترم آزمایشگاه  سندگانیبدین وسيله، نو

  نمایند.تشکر و سپاسگزاری می

 یاخلاق هيديیتا

 تمامی نویسندگان در انتشار مقاله حاضر اتفاق نظر دارند. 

 منافع تعارض

 وجود ندارد. قيتحق نیا سندگانینو نيتعارض منافع ب چگونهيه

 سهم نويسندگان
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In the present study, the structural and antioxidant properties of fucoidan 

extracted from macroalgae (Sargassum and Padina) from the Persian Gulf coast 

were evaluated. The fucoidan was extracted by ethanol and hot water and after 

calculating the extraction yield, DPPH radical scavenging activity, ferric reducing 

antioxidant power (FRAP), scanning electron microscopy (SEM), and its 

monosaccharides by HPLC method were examined. The yield of fucoidan in 

Sargassum (4.2 ± 0.00%) was higher than Padina (2.98 ± 0.28%) (P < 0.05). The 

IC50 of DPPH free radical scavenging in fucoidan extracted from Sargassum and 

Padina were 0.1 and 0.14 mg/ ml, respectively, which were higher than BHT as 

a commercial antioxidant (P < 0.05). The rate of FRAP in both samples increased 

with an increase in the concentration of fucoidan. The SEM results showed that 

fucoidan from both macroalgae had strong structural cohesion and irregular 

surfaces, but Padina had more surface protrusions. The glucose, mannose and 

xylose sugars in different amounts were detected by the HPLC method, in which 

the amount of glucose and xylose sugars were higher in the fucoidan derived-

Sargassum (P < 0.05). According to the results of the present study, the fucoidan 

extracted from the Sargassum and Padina can be a good alternative to an 

industrial antioxidant in food. 
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