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 چکیده
 ،هیدروفیلیکی خصوصیات زیستی، پذیريتجزیه چون خواصی داشتن دلیلبه که باشدمی دسترس در و ارزان بیوپلیمر یک سدیم آلژینات

 ضداکسایشی خواص مقایسه و بررسی به حاضر مطالعه رواز این. است گرفته قرار توجه مورد بسیار طبیعی ماهیت و PH به حساسیت
 ،نتایج به باتوجه. پردازدمی Padina pavonica و Sargassum vulgareي اقهوه هايازماکروجلبک مختلف هايغلظت در آلژینات
 ،100( غلظت سه در کل اکسیدانی آنتی فعالیت کل، لفنو میزان و بودند برخوردار بالایی اکسیدانی آنتی فعالیت از جلبک هردو آلژینات

  آلژینات در لیترمیلی بر گرممیلی) 1/0و  5/0، 0/1( غلظت سه در کنندگیشلاته توانایی لیتر، میلی بر گرممیلی) 200 و 150
S. vulgare آلژینات کهدرحالی. بود بالا P. pavonica آزاد رادیکال مهار درصد DPPH، 83/1( غلظت دو در هیدروکسیل آزاد رادیکال 

هردو  آلژینات میان. داشت بالاتري لیتربرمیلی میکروگرم) 320و  160( غلظت دو در احیاکنندگی قدرت لیتر،میلی بر گرممیلی) 11/0و 
  .)<05/0Pنشد ( مشاهده سوپراکسید آزاد رادیکال مهار در داريیمعن اختلاف غلظتی، يبازه درهیچ جلبک

 .آزاد يهاکالیها، راددانیاکس یآنت ،میسد ناتیآلژ ،ياجلبک قهوه کلیدي: واژگان 

 
 مقدمه
، پراکندگی بالااي ها با توجه به تنوع گونهجلبک

هاي ویژگیگسترده و اختصاصی بودن بسیاري از 
در اي فیزیولوژي و زیستی داراي اهمیت ویژه

که در  ستمدتهاها جلبک. علمی هستند مطالعات
کشورهاي آسیایی به عنوان تامین کننده بخشی از 

 Nahas etهستند (استفاده  سبد غذایی مردم مورد
al., 2007(. اهمیت  هاي اخیر برچه در دههاما آن

وجود ترکیبات آنتی اکسیدانی  ،افزوده است هاجلبک
به منزله ترکیباتی موثر علیه  هباشد کها میآن در

-میهاي اکسیداتیو در بدن انسان شناخته استرس
 ).Li et al., 2009; López et al., 2011( شوند

 هامیکروجلبک و هاماکروجلبک گروه دو به هاجلبک
 .)Wichachucherd et al., 2010( شوندتقسیم می

موجود در  رنگدانه براساس دریایی ماکروجلبک
 ايهاي قهوهکلروپلاست خود به سه گروه جلبک

) هاکلروفیت( سبز و) هارودوفیت( قرمز ،)هافئوفیت(

 ). Meillisa et al., 2015( شوندمی بنديطبقه
 جنس ايهاي قهوهماکروجلبکدر این بین 

Sargassum در مناطق دریایی معتدل و استوایی 
هاي این جنس عموماً براساس گونه .اندپراکنده شده

 ور آزاد) خود معروف هستندپلانکتونی (غوطه
)Hogan and Michal, 2011 .(هايکروجلبکما 

اي در مناطق طور گستردهنیز  Padina جنس
 و در مناطق بین جذر ساحلی گرمسیري و معتدل،

-Ni( شوندمدي یافت می مدي تا نواحی زیر جذر و
Ni-Win et al., 2011.( هاي قابل یکی از ویژگی

توجهی از میزان قابل هاي آبی حضور توجه جلبک
باشد که در ها میساکاریدهاي سولفاته در آنپلی
یع مختلف از جمله صنایع غذایی، آرایشی و صنا

بهداشتی، و صنایع پزشکی و داروسازي حایز اهمیت 
هاي جلبک در ساکاریدهاي یافت شدهپلی باشند.می

آلژینات، کاراگینان و آگار دریایی از قبیل فوکوئیدان، 
دهه در پزشکی و داروسازي مورد  براي چندین
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  .)Mohsin et al., 2016اند (استفاده بوده
باشند که ها میساکاریدها جزء ماکروملکولپلی

متنوع با ارزش بالقوه دارویی  زیستیداراي فعالیت 
ضدسرطانی، ضدانعقادي،  هاياعم از فعالیت

 باشداکسیدانی میضدتوموري، ضدویروسی و آنتی
)Wijesekara et al., 2011.(  زیستیفعالیت 

ساکاریدها به اندازه، نوع قند و محتواي سولفات پلی
این  ).Zhu et al., 2004( شودها مربوط میآن

 مقادیر آن و شوندترکیبات در دیواره سلولی یافت می
با توجه به فصل، گونه، سن و موقعیت جغرافیایی 

ساکاریدها به عنوان پلی علاوه بر نقش کنند.تغییر می
ها همچنین مقاومت گیاه در برابر یک منبع غذایی، آن

-امواج و حفظ تعادل یونی در سلول را افزایش می
ساکارید عمده پلی ).Gupta et al., 2011( دهند

 در که معمولاً آلژینات است،اي ساختاري جلبک قهوه
اشکال مختلف  دیواره سلولی به صورت ترکیبی با

 ,.Sellimi et al( شودنمک کاتیونی یافت می
آلژینات از مونومرهاي مانورونیک اسید و  ).2015

صورت ه که ب گلورونیک اسید تشکیل شده است
 همگن و ناهمگن از طریق پیوند گلیکوزیدي

 Pawar and( اندهبه یکدیگر متصل شد (4→1)
Edgar, 2012( ايو جلبک قهوه S. vulgare  منبعی

 ).Gupta et al., 2011( باشدسرشار از آلژینات می
ترین منابع آلژینات براساس تحقیقات پیشین مهم

 سارگاسوم و )Laminaria( هاي لامیناریاجنس
)Sargassum (هستند )Sellimi et al., 2015(. 

هیدروفیلیکی آلژینات باعث شده است که هاي ویژگی
ي آب استخراج هاي بر پایهها را با استفاده از حلالآن

تواند بر ماهیت کنند. انتخاب روش استخراج می
 شیمیایی آلژینات استخراج شده موثر باشد

)Rostami et al., 2017; Borazjani et al., 
) 2013و همکاران (  Kokilamمطالعهدر . )2018

اکسیدانی چهار گونه ترکیبات شیمیایی و فعالیت آنتی
 ،P. tetrastromatica و S. wightiiاي جلبک قهوه

Chnoospora minima وHormophysa 
triquetra خلیج منار مورد بررسی  شده ازآوري جمع

داد که فعالیت نتایج این تحقیق نشان . گرفتقرار 
کال آزاد کنندگی رادیاکسیدانی و درصد مهار آنتی

DPPH به میزان مناسبی است. در ها در تمامی گونه
) فعالیت 2018و همکاران ( Borazjaniتحقیق 

اي ضداکسایشی آلژینات استخراج شده از جلبک قهوه
S. angustifolium  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج

این یافته نشان داد که آلژینات سدیم استخراج شده 
 بالایی در مهار رادیکال آزاداز این جلبک توانایی 

DPPH کاهندگی آهن از خود دارد. با توجه  و قدرت
هاي طبیعی نظیر آلژینات و به اهمیت آنتی اکسیدان

ها در صنایع غذایی، دارویی، ضرورت استفاده از آن
پزشکی و بیوتکنولوژي این مطالعه با هدف سنجش و 
مقایسه خواص آنتی اکسیدانی آلژینات سدیم 

و S. vulgare  ايهاي قهوهجلبکماکرو
P. pavonica به اجرا درآمد. 

 
 هامواد و روش
مورد P. pavonica  و S. vulgare  هايماکروجلبک

-از سواحل جزیره قشم جمعاستفاده در این تحقیق 
لاي  آوري و بلافاصله با آب دریا شستشو داده و گل و

هاي هها پاك گردید. نمونو سایر مواد چسبیده به آن
بندي دار بستههاي پلاستیکی زیپیز شده در کیسهتم

هاي و به منظور جلوگیري از تابش نور توسط ورق
هاي یخ با لایه سپسد. شدنده نازك آلومینیومی پوشان

به هاي نگه دارنده مخصوص (یونولیت) در ظرف
درجه  45در دماي ها نمونه. ندحمل شدآزمایشگاه 

 آون خشک شده و اعت درس 24گراد به مدت سانتی
. ندروز قرار داده شد 3در دماي اتاق به مدت 

آوري شده توسط ي جمعهاشناسایی جلبک
پژوهشکده خلیج فارس و دریاي عمان انجام گرفت. 

هاي ها به بخش آزمایشگاه فراوردهسپس نمونه
 شیلاتی دانشگاه علوم کشاورزي گرگان منتقل و با

آزمایشات لازم جهت  آسیاب برقی پودر و تا شروع
گراد درجه سانتی -20استخراج آلژینات در دماي 

 ,.Sánchez-Machado et al( ندنگهداري شد
در ضمن تمام مواد شیمیایی مورد استفاده از  ).2004
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 د.شدنتهیه  Merkشرکت 
 يبرا: یبه روش آب یمسد یناتاستخراج آلژ

 ايگرم پودر جلبک قهوه 50 از یناتاستخراج آلژ
S. vulgare  وP. pavonica ياستفاده شد. برا 

ناخالص، پودر جلبک با  یباتترک یگرحذف رنگدانه و د
 يساعت در دما 8به مدت  %85اتانول  یترلیلیم 200

 rpm 130با دور  ابدون دم یکرش يروبر اتاق 
 یفیوژاز سانتر با استفاده شد. سپس يرنگبر

)Eppendorf-R5810آلمان) با دور ، rpm8000  به
 گراد،یدرجه سانت 10 يدر دما یقهدق 10مدت 

. در شدانجام  يشده ياستخراج از پودر خشک رنگبر
خنک شده به  یلآب مقطر استر لیتریلیم 400ابتدا 

سپس استخراج در دماي  وپودر خشک شده اضافه 
نوبت  3ساعت و در  3به مدت  گرادسانتی درجه 65

 ، آلمان)4000KS-®IKA( شیکر انکوباتور توسط
 rpm10000با دور  صورت گرفت. پس از سانتریفیوژ

گراد، درجه سانتی 10دقیقه در دماي  10به مدت 
مایع رویی در طی استخراج براي جداسازي محلول 

آوري شد. خالص حذف و رسوب خشک شده جمع
مقطر با  یک لیتر آب ءبراي استخراج آلژینات در ابتدا

ده و رسوب انرس PH 11ه ب %3افزودن کربنات سدیم 
ساعت  3خشک به آن اضافه شد. پس از آن به مدت 

قرار گراد سانتی 65دماي  با انکوباتور درون شیکر
گرفت. در مرحله آخر بعد از سانتریفیوژ، برابر با حجم 

اضافه شد. براي درصد  70سوپرناتانت به آن اتانول 
و به  8000با دور  جداسازي آلژینات از سانتریفیوژ

آلژینات به  در نهایتدقیقه استفاده شد.  10مدت 
دست آمده با استفاه از دستگاه خشک کن انجمادي 

)ALPHA 1-2LDخشک شد ( )Rostami et al., 
2017; Borazjani et al., 2018.(  

 محتواي گیري میزاناندازهبراي  :محتواي فنل کل
-میلی 5آلژینات (میکرولیتر از محلول  100فنول کل 

لیتر از میلی 2سازي به لیتر) بدون غلظتگرم بر میلی
دقیقه  2درصد اضافه شد. پس از  2کربنات سدیم 

 100نگهداري به صورت ساکن در دماي اتاق، به آن 
درصد اضافه شد و به  50میکرولیتر از معرف فولین 

دقیقه در دماي اتاق و در شرایط تاریک  30مدت 
پس عدد جذب با استفاده از دستگاه انکوبه شد. س

، انگلستان) در طول موج Biochromاسپکتروفتومتر (
ها و نانومتر خوانده شد. بلانک شامل همه معرف 750
ها به جز نمونه یا استاندارد است. جهت رسم حلال

استفاده شد. در انتها  منحنی استاندارد از اسید گالیک
ه گرم پودر گرم گالیک اسید بنتایج برحسب میلی

 ,.Kokilam et al( جلبکی خشک شده بیان شد
2013.( 

گیري براي اندازه: اکسیدانی کلفعالیت آنتی
لیتر از نمونه در میلی 3/0اکسیدانی کل فعالیت آنتی

لیتر از معرف (شامل میلی 3هاي مختلف با غلظت
 28مولار، سدیم فسفات  6/0سولفوریک اسید 

مولار) مخلوط میلی 4مولیبدات مولار و آمونیوم میلی
 95با دماي  ماريشد. مخلوط حاصل در دستگاه بن

دقیقه انکوبه شد. بعد از  90گراد به مدت درجه سانتی
ها در دماي اتاق، با استفاده از سرد شدن نمونه

ها در طول موج جذب نمونه اسپکتروفتومتر دستگاه
نانومتر خوانش شد. جهت رسم منحنی  695
دارد از اسید اسکوربیک استفاده شد. در انتها استان

گرم آسکوربیک اسید بر گرم پودر نتایج برحسب میلی
 ,.Sathya et alشد (جلبکی خشک شده بیان 

2017.( 
براي  :DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال 

 DPPHگیري قدرت مهار کنندگی رادیکال آزاداندازه
میلی  100در  DPPHگرم پودر بنفش میلی 5/23
 10به  1) حل و سپس به نسبت %100یتر متانول (ل

هاي مختلف رقیق گردید. از محلول آلژینات غلظت
لیتر ساخته ) بر حسب میکروگرم بر میلی200، تا 20(
لیتر از میلی 9/3 هها بلیتر از نمونهمیلی 1/0د. ش

لیتر میلی 4براي رسیدن به حجم  DPPHمعرف 
 30مخلوط شدند. بعد از دقیقه  1و به مدت  اضافه

دقیقه نگهداري در دماي اتاق و در شرایط انکوبه، 
ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در جذب نمونه
شد. از متانول براي  شنانومتر خوان 517طول موج 

به  DPPHصفر نمودن دستگاه و از معرف متانلی 
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عنوان نمونه شاهد استفاده گردید. از اسید آسکوربیک 
اسید گالیک به عنوان کنترل مثبت استفاده شد.  و

آلژینات، طبق  DPPHدرصد بازدارندگی رادیکال 
  . )Wang et al., 2010رابطه زیر محاسبه گردید (

DPPH = 
 جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
×100 

گیري میزان براي اندازه: رادیکال آزاد سوپراکسید
 Tris-Hcl( بافرلیتر میلی 3رادیکال آزاد سوپراکسید 

و  NADHمیکرومولار  PH 8 ،338میلی مولار  16
در  )PMSمیکرومولار  30و  NBTمیکرومولار  72

 26/4-153هاي مختلف محلول آلژینات (غلظت
لیتر) با هم مخلوط شد. مخلوط حاصل یلی میکروگرم/

دقیقه انکوبه گردید. جذب  5در دماي اتاق به مدت 
نانومتر  560وج م طول در اسپکتروفتومتر ها درنمونه

د. در کنترل به جاي نمونه ش شدر مقابل شاهد خوان
استفاده شد. از اسید آسکوربیک به  Tris-Hclاز بافر 

درصد  عنوان گروه کنترل مثبت استفاده شد.
اکسید با استفاده از فرمول مهارکنندگی رادیکال سوپر

  .(Wang et al., 2008)زیر محاسبه شد 
 (% ) توانایی مهار رادیکال سوپراکسید

= 
 جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
×100 

گیري براي اندازه کنندگی یون آهن:توانایی شلاته
قدرت شلاته کنندگی یون آهن از محلول آلژینات 

گرم بر ) بر حسب میلی1/0-2هاي مختلف (غلظت
لیتر از محلول میلی 7/4لیتر ساخته شد. سپس میلی

میلی مولار) و 2FeCl )2لیتر از میلی 1/0آلژینات با 
میلی مولار) مخلوط  5لیتر از فروزین (میلی 2/0

دقیقه در دماي اتاق انکوبه  20گردید. سپس به مدت 
 شنانومتر خوان 562و عدد جذب در طول موج  هشد

د. در نمونه شاهد از آب دیونیزه به جاي محلول گردی
از آب مقطر براي صفر نمودن  .آلژینات استفاده شد

به  2Na-EDTA د. همچنین ازشدستگاه استفاده 
عنوان کنترل مثبت استفاده و توانایی شلاته کنندگی 

 ,.Wang et al( براساس فرمول زیر محاسبه گردید
2008.( 

اثرشلاته کنندگی (%) = 
 جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
×100 

-براي اندازه :توانایی رادیکال آزاد هیدروکسیل
هاي ل غلظتگیري توانایی مهار رادیکال هیدروکسی

یتر) با لگرم/میلیمیلی 11/0-83/1مختلف نمونه (
میلی  1 ،مولار-میلی EDTA-Fe )2لیتر میلی 5/0

 360( لیتر زعفرانمیلی 1)، درصد 2O2H) ،3لیتر 
لیتر بافر میلی 5/4لیتر) به همراه میکروگرم/ میلی

) مخلوط شد. PH  4/7ولارممیلی 150سدیم (فسفات
درجه  37دقیقه در دماي  30مخلوط حاصل به مدت 

 520داخل آون قرارگرفت و جذب آن در طول موج 
شد. اثر مهار رادیکال هیدروکسیل  شنانومتر خوان

در کنترل به جاي نمونه از آب مقطر  مشخص گردید.
 .گردیداز بافر فسفات سدیم استفاده  2O2Hو به جاي 

کنترل مثبت استفاده  وهاز اسید اسکوربیک به عنوان گر
با استفاده از فرمول  نیز هیدروکسیل اثر مهار رادیکال .شد

  ).Wang et al., 2010( زیر محاسبه شد
هیدروکسیل (%) توانایی مهار رادیکال  

= 
 جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
×100 

گیري براي اندازه :قدرت احیاکنندگی یون آهن
لیتر از میلی 5/0 ،هاکنندگی نمونهء قدرت احیا

-میلی 25/1هاي مختلف با محلول آلژینات در غلظت
-میلی 25/1) و PH 6/6مولار، 2/0فسفات ( لیتر بافر

و  مخلوط شد )درصد 1لیتر فري سیانید پتاسیم (
 20گراد به مدت درجه سانتی 50سپس در دماي 

 به مخلوطپس از سرد شدن . دقیقه انکوبه گردید
لیتر میلی 25/1 )،درصد TCA )10لیتر میلی 25/1(

 O2H.63Fecl )1/0لیتر میلی 25/0آب دیونیزه و 
دقیقه در  10) اضافه گردید. مخلوط به مدت درصد

نانومتر  700دماي اتاق نگهداري و سپس جذب در 
ء کنندگی قدرت احیا ،شد. با افزایش جذب شخوان

آسکوربیک به عنوان گروه یابد. از اسید افزایش می
کنترل مثبت استفاده شد. افزایش عدد جذب، نشان 

 ,.Kumar et al( است ءدهنده افزایش قدرت احیا
2011.( 

ها، ابتدا به منظور تجزیه و تحلیل داده آنالیز آماري:
 ها با استفاده از آزمونداده بودن و همگن نرمال
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) مورد Repeated measureگیري تکراري (اندازه
بودن بررسی قرارگرفت. بعد از تایید نرمال و همگن 

ها واریانس یک طرفه براي تحلیل دادهاز آنالیز  ،هاداده
بین  يدارمعنی تفاوتاستفاده شد. براي بررسی 

ها از آزمون توکی در سطح اختلاف میانگین داده
-ها با نرماستفاده شد. تجزیه تحلیل داده %5 دارمعنی
افزار ها با استفاده از نرمانجام شد و شکل SPSSافزار 

Excel .سه تکرار و  در هاآزمایش تمامی ترسیم شد
 .ندانحراف معیار گزارش شد±میانگین صورته نتایج ب

 
  نتایج

میزان محتواي فنل  1در شکل  فنل کل: محتواي
و  S. vulgareي هاکل آلژینات سدیم ماکروجلبک

P. pavonica  نشان داده شده است. طبق نتایج
 تفاوتمحتواي فنل کل آلژینات سدیم در هر دو گونه 

 تو آلژینا )>05/0Pداري نشان داد (معنی
S. vulgare ) گرم میلی 31±7/1فنل کل بالاتري

جلبکی خشک شده) در گالیک اسید به گرم پودر 
گرم میلی P. pavonica )6/1±8/20مقایسه با 

  .شتگرم پودر جلبکی خشک شده) داگالیک اسید به 
آنتی  تعیین پتانسیل فعالیت آنتی اکسیدانی کل:

 S. vulgare  هاياکسیدانی کل آلژینات ماکروجلبک
میلی  20 -200هاي غلظتی (در بازه P. pavonicaو 

و  19-91که به ترتیب لیتر) انجام شد گرم بر میلی
جلبکی گرم اسید آسکوربیک بر گرم پودر میلی 9-58

-بیانگر فعالیت آنتیکه  گیري شدخشک شده اندازه
به غلظت بوده و با افزایش غلظت  وابسته اکسیدانی

 یابد.آلژینات فعالیت آنتی اکسیدانی کل افزایش می
و  20هاي مورد مطالعه در غلظت بین آلژینات جلبک

داري مشاهده یلیتر اختلاف معنگرم بر میلیمیلی 50
ها پتانسیل اما در سایر غلظت ،)<05/0Pنشد (

 بکآلژینات جل فعالیت آنتی اکسیدانی کل در
S. vulgare داري از آلژینات جلبکیصورت معنه ب 

P. pavonica ) 05/0بالاتر بودP< () 2شکل.( 
در مطالعه  :DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال 

آلژینات  DPPHحاضر اثر مهار کنندگی رادیکال آزاد 
 200 تا 20هاي در غلظت S. vulgareجلبک 

 26/20تا  09/11لیتر به ترتیب میکروگرم بر میلی
در  P. pavonicaدرصد و براي آلژینات جلبک 

 .دبودرصد  01/40 تا 13/19همان غلظت به ترتیب 
با افزایش غلظت، درصد مهار کنندگی رادیکال  یعنی

آلژینات جلبک  یابد.آزاد نیز افزایش می
P. pavonica صورت ه غلظتی ب هايدرتمامی بازه

بالاتر بود  S. vulgareداري از آلژینات جلبک یمعن
)05/0P<(  شکل)در این تست اسید گالیک و  .)3

 نظر ه عنوان نمونه استاندارد دراسکوربیک ب اسید
 200 یعنی بالاترین غلظت که در گرفته شد

هاي کنترل مثبت گالیک گروه ،لیترگرم بر میلیمیکرو
اسید به ترتیب اثر مهار کنندگی اسید و آسکوربیک 

خود نشان دادند. اثر مهار  از رادرصد  86 و 90
گالیک در تمامی  کنندگی در گروه کنترل مثبت اسید

صورت ه هاي مورد مطالعه بینات جلبکژلآها از غلظت
در گروه کنترل  .)>05/0Pبیشتر بود ( يدارمعنی

 میکروگرم بر 20آسکوربیک در غلظت  مثبت اسید
داري با آلژینات جلبک معنیلیتر اختلاف میلی

P. pavonica ) .05/0مشاهده نشدP>(، اما در 
 همان بازه غلظتی مشابه از آلژینات جلبک

میزان محتواي فنل کل در آلژینات هاي استخراج  – 1شکل 
Padina و  Sargassum vulgareهاي شده از ماکروجلبک

pavonica ) حروف کوچک متفاوتa  وb( دهنده وجود نشان
 میانگین به صورت نتایجباشد. ) می>05/0Pداري (اختلاف معنی

 .است شده معیار گزارش انحراف ± 
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S. vulgare داري بالاتر بود یصورت معنه ب
)05/0P<(. آسکوربیک در  اثر مهارکنندگی اسید

دو  هرآلژینات  داري ازصورت معنیهها بسایر غلظت

 ).>05/0Pجلبک بالاتر بود (
 4 شکل درصد مهار رادیکال آزاد سوپراکسید:

راکسید توسط کنندگی رادیکال آزاد سوپمهار درصد

 Padina pavonicaو Sargassum vulgare هايهاي استخراج شده از ماکروجلبکفعالیت آنتی اکسیدانی کل در آلژینات – 2شکل 
 میانگین به صورت نتایجباشد. ) می>05/0Pهاي غلظتی مشابه (داري در بازهدهنده وجود اختلاف معنینشان حروف انگلیسی متفاوت

 .است شده گزارش معیار انحراف  ±
 
 

 Padinaو  Sargassum vulgare يهاجلبکاستخراج شده از ماکرو يهاناتیدر آلژ DPPH کالیراد یکنندگمهار ییتوانا – 3شکل 
pavonica 05/0( داريمعنی اختلاف وجود دهندهمتفاوت نشان یسیحروف انگلP<( انحراف ± نیانگیبه صورت م جی. نتاباشدیم 

 گزارش شده است. ارمعی
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در  P. pavonicaو  S. vulgare  هايآلژینات جلبک
لیتر را میکروگرم بر میلی 26/4-153 بازه غلظتی

-77/29و  75/12-59/28دهد که به ترتیب نشان می

هاي مورد آلژینات جلبکد. میان بودندرصد  38/10
داري دیده یمطالعه در هیچ بازه غلظتی اختلاف معن

از اسیدآسکوربیک براي مقایسه  ).<05/0P( نشد

 Padinaو Sargassum vulgare يهاجلبکاستخراج شده از ماکرو يهاناتیآهن توسط آلژ ونی یکنندگشلاته ییتوانا – 5شکل 
pavonica 05/0( داريمعنی اختلاف دهندهمتفاوت نشان یسیحروف انگلP<( ارمعی انحراف ± نیانگیبه صورت م جی. نتاباشدیم 

 گزارش شده است.
 

 Sargassum vulgare يهااستخراج شده از ماکروجلبک يهاناتیتوسط آلژ دیآزاد سوپر اکس کالیراد یکنندگدرصد مهار – 4شکل 
 ± نیانگیبه صورت م جی. نتاباشدیم )>05/0P( داريمعنی اختلاف دهندهمتفاوت نشان یسیحروف انگل Padina pavonicaو 

 گزارش شده است. ارمعی انحراف
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توانایی مهار رادیکال آزاد سوپراکسید با آلژینات 
که در غلظت  هاي مورد مطالعه استفاده شدجلبک

 تفاوت P. pavonicaآلژینات جلبک  با 63/78
همان غلظت  اما در ،)<05/0Pنشد (داري دیده یمعن

داري از یصورت معنهآسکوربیک ب مشابه اسید
 ).>05/0P( بود بالاتر S. vulgare جلبکآلژینات 

هیچ  با 58/115غلظت  همچنین اسیدآسکوربیک در
سایر  در و داري نداشتیمعن تفاوتها آلژینات یک از
داري از یصورت معنه اسید آسکوربیک بنیز ها غلظت

  ).>05/0P( بودها بالاتر آلژینات جلبک
در بازه غلظتی  توانایی شلاته کنندگی یون آهن:

لیتر) درصد شلاته کنندگی گرم بر میلیمیلی 1-2/0(
به  P. pavonicaو  S. vulgareهاي آلژینات جلبک

درصد اندازه  14/14-82/37و  45/25-44/36ترتیب 
قدرت شلاته  که دهدنشان می. این گیري شد

و با  باشدکنندگی یون آهن وابسته به غلظت می
افزایش غلظت درصد شلاته کنندگی یون آهن نیز 

گرم بر میلی 1/0-1هاي در غلظت .یابدافزایش می
توانایی شلاته کنندگی یون آهن توسط  لیترمیلی

داري از معنی طورهب S. vulgare آلژینات جلبک

. )>05/0Pبود ( بالاتر P. pavonicaآلژینات جلبک 
لیتر تفاوت گرم بر میلیمیلی 2لظت همچنین در غ

ها دیده نشد داري در میان آلژینات جلبکیمعن
)05/0P>(. اکسیدان مرجع در مطالعه حاضر از آنتی
2Na-EDTA  که درصد استفاده شد به عنوان شاهد

ی میل 2تا 1/0هاي غلظتی شلاته کنندگی آن در بازه
درصد  61/61تا  64/50لیتر به ترتیب میلی گرم بر

صورت ه هاي غلظتی بکه نسبت به تمام بازهبود 
 .)5(شکل  )>05/0P( داري بالاتر بودیمعن

فعالیت  توانایی رادیکال آزاد هیدروکسیل:
یدروکسیل به غلظت وابسته مهارکنندگی رادیکال ه

ها درصد در غلظت آلژینات و با افزایشباشد می
یابد. رادیکال هیدروکسیل افزایش میکنندگی مهار

و  S. vulgareهاي آلژینات ماکروجلبک
P. pavonica  به ترتیب کمترین درصد مهارکنندگی

لیتر به ترتیب گرم در میلیمیلی 11/0غلظت  را در
 83/1غلظت  و بیشترین درصد را در 03/53 و 22/51

نشان دادند.  از خود 37/58و  90/52به ترتیب 
 و 11/0در غلظت  P. pavonicaآلژینات جلبک 

داري از آلژینات جلبک یصورت معنه ب 83/1

 Sargassum vulgare يهاجلبکاستخراج شده از ماکرو يهاناتیتوسط آلژ لیدروکسیآزاد ه کالیراد یدرصد مهارکنندگ – 6شکل 
 ± نیانگیمبه صورت  جی. نتاباشدیم )>05/0P( داريمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت یسیحروف انگل Padina pavonicaو 

 گزارش شده است. ارمعی انحراف
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S. vulgare ) 05/0بالاتر بودP<ایرس ) ولی در 
ها از داري میان آلژینات جلبکیمعن تفاوتها غلظت

 همچنین از اسید). 6شکل ( )<05/0Pهم دیده نشد (
تمامی  آسکوربیک به عنوان کنترل استفاده شد که در

داري از آلژینات یصورت معنه هاي غلظتی ببازه
  ).>05/0Pها بالاتر بود (جلبک

قدرت  7شکل  در قدرت احیا کنندگی یون آهن:
و  S. vulgareهاي کاهندگی آلژینات جلبک

P. pavonica افزایش  با .ده شده استنشان دا
ها قدرت کاهندگی نیز افزایش غلظت آلژینات جلبک

و S. vulgare  یابد. قدرت کاهندگیمی
P. pavonica هاي هاي در غلظتآلژینات جلبک

-50/22لیتر) به ترتیب گرم بر میلیمیکرو 320-10(
و  160باشد. در غلظت درصد می 6/14 -80/26و  15

لیتر آلژینات جلبک و میلی برمیکروگرم  320
P. pavonica داري از آلژینات یصورت معنه ب

در سایر  .)>05/0Pبالاتر بود ( S. vulgare جلبک
-ن آلژینات جلبکداري میایمعن تفاوتها هیچ غلظت

قدرت کاهندگی اسید . )<05/0Pها دیده نشد (

ها در آسکوربیک یا همان کنترل در تمامی غلظت
داري صورت معنیه ها بآلژینات جلبکمقایسه با 

 .)>05/0P( بود بالاتر
  

 بحث 
که با تبدیل  ها ترکیباتی هستندآنتی اکسیدان

هاي پراکسی به ترکیبات هاي آزاد یا رادیکالرادیکال
به  هیدروژن، از طریق انتقال الکترون، رادیکالی غیر

دام انداختن فلزات واسطه و حل کردن ترکیبات تولید 
 کنندکننده پراکسیداسیون از اکسایش جلوگیري می

)Ruberto et al., 2001.(  انواع مختلفی از مشتقات
اکسید یون هاي آنیونی سوپرمانند رادیکالاکسیژنی 

 و هااکسیژن و عامل هیدروکسیل همراه با پراکسید
-ه در طول زندگی موجودات تولید میفلزات واسط

 اي برریب کنندهها اثرات تخشوند. این متابولیت
 و غشاهاي سلولی دارند DNAهاي زنده سلول

(Rastian et al., 2007).  این ترکیبات از دلایل
-با اکسایش چربی و اصلی فساد مواد خوراکی هستند

ها باعث تندي، مسمومیت و سایر آثار تخریب کننده  

حروف  Padina pavonicaو  Sargassum vulgare يهااستخراج شده از ماکروجلبک يهاناتیآلژ یکنندگ ایقدرت اح – 7شکل 
گزارش شده  ارمعی انحراف±نیانگیبه صورت م جی. نتاباشدیم )>05/0P( داريمعنی اختلاف وجود دهندهمتفاوت نشان یسیانگل

 .است
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هاي زیستی موجود در مواد خوراکی در سایر مولکول
ها راه کاري موثر براي کاهش اکسیدانآنتی  شوند.می

د باشنهاي غذایی میاکسایش چربی در فرآورده
)Ruberto et al., 2001(.  ترکیبات آنتی اکسیدانی

که در بافت گیاهان وجود دارد به دلیل اثراتی که بر 
و همچنین به عنوان یک مکانیزم  گذاردو نمو می رشد

پر ها بسیار دیدگیآسیب دفاعی مناسب علیه عفونت و
تحقیقات . )Ballard et al., 2010( باشندهمیت میا

-هاي طبیعی مینشان داده است که آنتی اکسیدان
توانند به عنوان جایگزینی مناسب براي آنتی 

 ,.Cao et al( هاي مصنوعی به کاررونداکسیدان
1993.(  

اي آنتی هاي قهوهاز ترکیبات موثر جلبک
 .)Kuda et al., 2002( باشندهاي فنلی میاکسیدان

 ها،فلوروتانین ،هاترکیبات فنولی شامل فلاونوئید
ها بوده که عوامل مهمی در اسیدهاي فنولی و تانین

 Blanc et( ها هستندفعالیت ضداکسیدانی جلبک
al., 2011.(  ترکیبات فنولی به دلیل عملکردهاي

-می معمولاً  و بودهآنتی اکسیدانی خود مورد توجه 
قرمز و  اي،هاي دریایی قهوهها را در جلبکتوان آن

که مواد غذایی  سبز مشاهده کرد. تحقیقات نشان داد
-افزودن ترکیبات فنلی اثرات محافظت کننده ویژه با

 دارد ها از خوداي در برابر بسیاري از بیماري
)Mariod et al., 2009.(  در این مطالعه میزان

 S. vulgareمحتواي فنل کل در آلژینات جلبک 
بالاتر بود. در بررسی  P. pavonicaدرمقایسه با 
O'Sullivan ) گونه  5 روي) بر2011و همکاران
اي  به فنول کل به طور قابل ملاحظه ،ايجلبک قهوه

واقع میزان محتواي  در وابسته بود. نوع گونه جلبک
تواند م میههاي شبیهه بهگونهفنل کل حتی در 

هوا، تابش و آب  فاوت بوده و به اقلیم کشور،بسیار مت
ساحل داشته بستگی  و جایگاهی که در نور خورشید
هاي نشان داده است که منبع بررسی .داشته باشد

 هاي آبیهاي طبیعی محیطآنتی اکسیدان غنی از
 رد ).El-Din et al., 2019( باشندمی هاجلبک

حاضر پتانسیل آنتی اکسیدانی کل آلژینات مطالعه 

در  P. pavonicaو  S. vulgareهاي ماکروجلبک
گرم اسید میلی 58و  91بالاترین غلظت به ترتیب 

-آسکوربیک بر گرم پودر جلبکی خشک شده اندازه
) فعالیت  2013و همکاران (  Kokilamگیري شد.

اي گونه جلبک قهوه اکسیدانی چهارآنتی
P. tetrastromatica  66/34را،Chnoospor 

aminima   و 3/29را Hormophysa triquetra  را
 گرم اسکوربیک اسیدمیلی 20را  S. wightii  و 24
مقادیر بالاي فنول منجر به  .بیان داشتگرم عصاره  بر

شود. البته در فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتر می
ترکیباتی که در فعالیت آنتی اکسیدانی تداخل دیگر 

 را نباید نادیده گرفت ،عصاره آلژینات وجود دارند
(Fan et al., 2011).  آزمون فعالیت مهارکنندگی

DPPH هاي آزاد پایه کاهش رادیکال برDPPH  به
هاي رادیکال باشد.می پایدار عنوان یک رادیکال آزاد

در حضور یک دهنده هیدروژن مثل یک   DPPHآزاد
 شوند.مهارکننده رادیکال آزاد جفت میضد اکسیدان 

نانومتر  517طول موج  حداکثر جذب نوري را در و
کنندگی بالاتر باشد رنگ هرچه میزان مهار ند.دار

 Molyneux( محول از بنفش به زرد مایل می شود
et al., 2004; Borazjani et al., 2018.(  قابلیت

به قابلیت  DPPHیک ترکیب براي جذب رادیکال 
هاي الکترون گذاري باها براي به اشتراك آن
 ,.Park et alد (جفتی یک رادیکال بستگی دارغیر

) 2017( و همکاران Rostamiدر بررسی  ).2004
هاي ضد اکسایشی آلژینات استخراج شده از ویژگی

طی  Colpomenia peregrineaاي جلبک قهوه
 اسیدي و آنزیمی هاي مختلف استخراج آبی،فرآیند

مورد مطالعه قرارگرفت و مشخص شد که  بیشترین 
را آلژینات آبی و  DPPHقابلیت در مهار رادیکال آزاد 
و   Coxتحقیق در دارد.به دنبال آن آنزیم سلولاز 

 6برروي فعالیت آنتی اکسیدانی  )2010( همکاران
گونه جلبک مشخص شد که میزان فعالیت رادیکال 

هاي سبز جلبکاي نسبت به جلبک قهوه DPPHآزاد 
ها اثر افزایش غلظت نمونه با باشد.و قرمز بالاتر می

ی قابل توجه یمهارکنندگی نیز افزایش می یابد. توانا
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ها آسکوربیک نسبت به آلژینات اسید گالیک و اسید
 باشد.اهداي اتم هیدروژن می به دلیل توانایی بالا در

ف ضعی اکسید به عنوان یک اکسیژن نسبتاًآنیون سوپر
طور غیرمستقیم باعث شروع به شمار می رود اما به

اکسید به شود آنیون سوپرپراکسیداسیون لیپیدي می
تبدیل  ROSطور مداوم تجزیه شده و به فرم فعال 

سلول، غیر فعال  ازبین بردنقادر به  ROSشود.می
ها و لیپد DNAساکارید ها و تخریب پلیسازي آنزیم

شود. ها میسلول سایر مواد حساس موجود در
اکسید براي ترکیبات سلولی بنابراین رادیکال سوپر

هردو  .)Zhang et al., 2011( باشدبسیار مضر می
آلژینات استخراج شده توانایی قابل توجهی در مهار 

اختلاف  .نشان دادند رادیکال آزاد سوپراکسید از خود
توان ناشی از ها را میبین گونه مشاهده شده در

خاصیت  مقدار ترکیبات با نوع و در اختلاف
جا که از آن .ها دانستمهارکنندگی درآلژینات جلبک

ها و تواند موجب تولید اکسی رادیکالمی II آهن
کاهش غلظت آن در  ،ها شودپراکسیده شدن چربی

هاي فنتون به نحوي ایجاد نوعی حفاظ در واکنش
ري گیدر اندازه مقابل تخریب اکسیداتیو خواهد بود.

از توانایی تشکیل  II قدرت شلاته کنندگی آهن
در حضور سایر  برند.بهره می IIکمپلکس با آهن 

 IIآهن -تشکیل کمپلکس فروزین ،هاشلاته کننده
کاهش یافته که منجر به کاهش رنگ قرمز ناشی از 

این روش هم  در .تشکیل کمپلکس خواهد شد
EDTA هم عصاره آلژینات با تشکیل کمپلکس  و
عصاره  دهدتداخل کرده که نشان می IIآهن -فروزین

آلژینات  داراي اثر شلاته کنندگی بوده و آهن را قبل 
 کنداز تشکیل کمپلکس رنگی با فروزین شلاته می

)Vinayak et al., 2011( رادیکال آزاد .
پذیرترین رادیکال ها هیدروکسیل یکی از واکنش 

هاي مولکولتواند موجب صدمه دیدن که می باشد.می
نوع  این خصوص دو اطراف خود شود. تحقیقات در

-عملکرد را براي رادیکال هیدروکسیل گزارش می
جلوگیري از تشکیل رادیکال  عملکرد اول، دهند.

هیدروکسیل و عملکرد دوم پاکسازي رادیکال آزاد 

-آنتی باشد. در مکانسیم نوع اولتشکیل شده می
هاي فلزي مانع یونها با تشکیل کمپلکس با اکسیدان

و از تشکیل  گردندمی 2O2Hها به از واکنش آن
 Zhang et( کنندرادیکال هیدروکسیل جلوگیري می

al., 2011(.  آزمایشFRAP  یا قدرت احیا کنندگی
آهن توانایی یک ترکیب آنتی اکسیدانی را براي 

به یک ترکیب فروس  )3Fe+کاهش اکسنده فریک (
)+2Fe( کندگیري میتوسط انتقال یک الکترون اندازه 

هاي و این قابلیت ترکیب را براي  کاهش رادیکال
افزایش  با .)Su et al., 2009( دهدفعال نشان می

-ها فعالیت احیاکنندگی نیز افزایش میغلظت نمونه
هاي بالاتر عدد جذب نیز واقع در غلظت ریابد. د

احیاکنندگی نیز بدین ترتیب قدرت ، شودتر میبیش
اي که بر روي فعالیت مطالعه یابد. درافزایش می

، Cystoseiraاي ضداکسیدانی آلژینات جلبک قهوه
نتایج نشان داد که آلژینات استخراجی توانایی 

نانومتر را دارد که روند  700کاهندگی در طول موج 
 Sellimi etت (داش این تحقیق رامشابهی با نتایج 

al., 2015.( 
 

 گیرينتیجه
که آلژینات سدیم  نتایج مطالعه حاضر نشان داد

اي هاي قهوها حلال آب از ماکروجلبکاستخراج شده ب
S. vulgare  وP. pavonica هاي نسبت به روش

هزینه به دلیل تر از نظر میزان بازده تولید و مدرن
باشد. همچنین نتایج تر میمقرون به صرفه ،کمتر

نشان داد که محتواي فنل کل، آنتی اکسیدانی کل و 
در S. vulgare توانایی شلاته کنندگی در آلژینات 

 در است،بالاتر  P. pavonicaمقایسه با آلژینات 
از نظر اثر  P. pavonicaحالی که آلژینات 

و قدرت  DPPH مهارکنندگی رادیکال آزاد
دو جلبک از  . آلژینات هرباشدتر میاحیاکنندگی قوي

اي در مهار رادیکال آزاد العادهتوانایی فوق
. به دلیل استهیدروکسیل و سوپراکسید برخوردار 

مشاهده خاصیت بالاي عصاره آلژینات هاي استخراج 
-شده با آب در به دام انداختن فلزات و حذف رادیکال
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 ها به عنوان یک منبع بالقوه ازتوان از آنهاي آزاد می
هاي غذایی، درسیستمترکیبات آنتی اکسیدانی طبیعی 

 دارویی، آرایشی و بهداشتی استفاده کرد.
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Abstract  
Sodium alginate is a cheap and available biopolymer due to its biodegradability and hydrophilic properties, PH 
sensitivity and natural nature received more attentions. Therefore, the present study investigates and compares 
the antioxidant properties of alginate in different concentrations of brown algae of Sargassum vulgare and 
Padina pavonica. According to the results, both algae had high antioxidant activity and the total amount of 
phenol antioxidant activity in three concentrations (100, 150 and 200 mg/ml), and chelating ability in three 
concentrations (0.1, 0.5 and 1 mg/ml) in Sargassum alginate were high. Ehereas the Padina alginate had a higher 
percentage of free radical scavenging DPPH, hydroxyl free radical at concentrations (0.11 and 1.83 mg/ml), 
regenerative power at the concentrations 160 and 320 µg/ml. There was no significant difference in the 
inhibition of free superoxide radicals between both algae at any concentration intervals (P>0.05). 
Keywords: Brown algae, Sodium alginate, Free radicals, Antioxidants.
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