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 چکیده
-بین بیوپلیمرهاي دریایی دارا می شوند و بیشترین فراوانی را دراي یافت میهاي قهوهساکاریدهایی هستند که در جلبکها پلیآلژینات

-انی آلژینات استخراج شده در غلظتو مقایسه فعالیت آنتی اکسید =pH 2 باشند. مطالعه حاضر به استخراج آلژینات به روش اسیدي در
پردازد. با توجه به نتایج سنجش آنتی اکسیدانی میزان محتواي می P. pavonicaو   S. vulgareايهاي قهوهمختلف از ماکروجلبکهاي 

لیتر)، رادیکال آزاد میلی گرم برمیلی 20 و 100، 200سه غلظت (فنل کل، رادیکال آزاد هیدروکسیل، فعالیت آنتی اکسیدانی کل در 
-میلی گرم برمیلی 1و  5/0، 1/0( سه غلظت لیتر)، قدرت شلاته کنندگی درمیلی میکروگرم بر 26/4و  45/41(سوپراکسید در دو غلظت 

) >05/0Pداري بالاتر مشاهده شد (ه صورت معنیب P. pavonica جلبک باآلژیناتدر مقایسه  S. vulgareجلبک لیتر) در آلژینات 
 20در غلظت ( وS. vulgare یتر) توسط آلژینات جلبک لمیلی میکروگرم بر 150(در غلظت  DPPHهمچنین درصد مهار رادیکال آزاد 

در آزمون فعالیت احیاکنندگی بین آلژینات هر دو  .)>05/0Pباشد (بالاتر می P. pavonica جلبکلیتر) توسط آلژینات میلی گرم برمیکرو
هاي ). با توجه به توانایی بالاي آنتی اکسیدانی آلژینات<05/0P(داري مشاهده نشد هاي غلظتی اختلاف معنیبازهجلبک در هیچ یک از 

صنایع غذایی، پزشکی،  توان آلژینات را به عنوان یک منبع بالقوه از ترکیبات آنتی اکسیدانی طبیعی درمورد مطالعه دراین تحقیق می
  آرایشی و بهداشتی معرفی کرد.

   
 .آزاد کالیها، رادماکروجلبک دان،اکسییآنت نات،یآلز کلیدي: واژگان

 
 مقدمه
 و جزر مناطق در اولیه تودهزي هاي دریاییجلبک
 ,.Wichachucherd et al( شوندشامل می را مدي

 براي اکسیژن و غذا تولید بر علاوه هاآن ).2010
 براي سازي زیستگاهفراهم به کننده، مصرف موجودات

. کنندمی کمک نیز آبزي هايگونه از بسیاري
ها به سه گروه رنگدانه براساس دریایی ماکروجلبک

 و) هارودوفیت( قرمز ،)هافئوفیت( ايهاي قهوهجلبک
 Meillisa et( شوندمی بنديطبقه) هاکلروفیت( سبز

al., 2015(. غیر و آلی مختلف مواد حاوي هاجلبک 
 انسان سلامت براي هاآن از توانمی که باشندمی آلی
 ترکیبات از سرشار منبع دریایی گیاهان این. برد بهره

 به پزشکی زیست و دارویی پتانسیل با فعال زیست
 ترکیبات از غنی منبع هاجلبک عصاره .روندمی شمار

 ايقهوه هايجلبک که باشندمیآنتی اکسیدانی 
-جلبک با مقایسه در بالاتري اکسیدانیآنتی فعالیت

-جلبک (Ale et al., 2011). دارند قرمز و سبز هاي
 به و اندبندي شدهطبقه راسته 13 در ايقهوه هاي

 به پر سلولی هايجلبک از بزرگ گروه یک عنوان
 نیمکره هايآب در وسیع طور به و روندمی شمار

 از غنی منبع هاجلبک این اند.شده پراکنده شمالی
 زیستی فعال مواد. روندبه شمار می زیستی فعال مواد

- می ثانویه و اولیه هايمتابولیت شامل هاجلبک در
 جمله از مختلف صنایع در هامتابولیت این. باشد

 پزشکی و داروسازي خصوص به و صنعت کشاورزي،
-جمله استفاده این نوع جلبک از .دارند فراوان کاربرد

 عنوان به هادر داروسازي و پزشکی به کارگیري آن ها
بهبود  ضد ویروس، ضد قارچ، ضد سرطان، داروهاي
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 Rahimi et( باشدمی غیره و آنزیمی مهار ایمنی،
al., 2013(. جنس هايجلبک Sargassum  به

اي در هاي قهوهعنوان یک جنس از ماکروجلبک
اي قهوهها عموماً نکه رنگ آ هستند Fucalesراسته 

یا سبز تیره بوده و شامل یک ناحیه قلاب مانند، یک 
 اي و یک ساقه برگی شکل هستندبخش گوشواره

)Hogan and Michal, 2011.( هايجلبکماکرو 
به رنگ  که Dictyotalesراسته  از Padina جنس
لیل شکل به د ،شونداي متمایل به زرد دیده میقهوه

هاي دریایی جلبک برگ (بادبزنی) به راحتی از سایر
هاي داراي سلول و همچنین قابل شناسایی هستند

 .)Ni-Ni-Win et al., 2011( باشندمریستمی می
-پلی به که است ینام آلژینات یا آلژنیک اسید
 و اسید ماننورونیک -D-bحاوي  خطی هايساکارید

L-a شودمی داده اسید گالارونیک )Andrade  et 
al., 2004(. وزن بودن دارا دلیل به آلژنیک سیدا 

-می قلیا در محلول ساکاریدهايیپل وجز بالا مولکولی
-قهوه هايجلبک وسیله به شده تولید آلژینات. باشد
 دلیل به کلسیم، و سدیم آلژینات فرم در ویژه به اي،

 در گسترده طور به فلزي، هايیون جذب توانایی
. گیرندمی قرار استفاده مورد دارویی و غذایی صنایع

هاي این بیوپلیمرها با مکانیسم تبادل یونی و گروه
هاي فلزي از کربوکسیل خود قادر به اتصال یون

 ,.Łabowska et al( هاي آبی هستندمحلول
 است آلژینات از غنی S. vulgare جلبک .)2019

)Gupta et al., 2011( ها در اتصال قابلیت آلژینات و
آب سبب گردیده که  هايو نگه داشتن مولکول

ها قرار کلوییدان این ترکیبات را در دسته هیدرومحقق
هاي تجاري مختلفی را در ها کاربرددهند و براي آن

 ،صنایع غذایی به عنوان ثبیت کننده، قوام دهنده
تشکیل دهنده فیلم و ، امولسیفایر، کاهنده چربی

انکپسولاسیون ترکیبات غذا و دارو را متصور میکرو
  .)Brownlee et al., 2005( باشند

ها را با آن هاي آبدوستی آلژینات،به علت ویژگی
کنند. ي آب استخراج میهاي بر پایهاستفاده از حلال

هاي چند و به کارگیري نمک متفاوت pHاستفاده از 

تواند در استخراج انواع مختلف آلژینات ظرفیتی می
تواند بر موثر باشد. انتخاب شیوه استخراج نیز می

ماهیت شیمیایی آلژینات استخراج شده تاثیرگذار 
 ,.Rostami et al., 2017; Borazjani et al( باشد

) 2017و همکاران ( Rostamiدر مطالعات ). )2018
هاي ضداکسایشی آلژینات استخراج بر روي ویژگی

 Colpomenia peregrineaاي شده از جلبک قهوه
هاي استحصالی هیدروکلوئیدداکسایشی هاي ضفعالیت

و  DPPHهاي مهار رادیکال آزاد توسط آزمایش
نتایج نشان داد که  وقدرت کاهندگی آهن سنجیده 

واجد پتانسیل  ايجلبک قهوه این ساکاریدپلی
 Sellimiدر مطالعه  همچنین .باشدضداکسایشی می

اکسیدانی آلژینات اثر آنتی ،)2015و همکاران (
 Cystoseriaاي جلبک قهوهاستخراج شده از 

barbara نتایج نشان داد مورد بررسی قرار گرفت و 
ها که آلژینات سدیم استخراج شده از این جلبک

و قدرت کاهندگی  DPPH توانایی مهار رادیکال آزاد
تفاوت در میزان استخراج آهن را از خود دارد. 

تواند به نوع حلال ترکیبات آنتی اکسیدانی می
 و نوع گونه جلبک بستگی داشته باشد. ترکیبات هدف

ارزیابی و مقایسه  با هدف تحقیق حاضر بنابراین
فعالیت آنتی آکسیدانی آلژینات استخراج شده به 

 و S. vulgare ايگونه جلبک قهوه دو روش اسیدي از
P. pavonica به اجرا درآمد.  

  
 هامواد و روش

مورد  P. pavonicaو S. vulgare هاي جلبک
 واي جنوب کشور هستند هاي قهوهمطالعه از جلبک

آوري شده و بلافاصله با از سواحل جزیره قشم جمع
آب دریا شستشو داده شدند. نمونه ها پس از انتقال به 

ها توسط پژوهشکده خلیج آزمایشگاه و شناسایی گونه
براي حذف گل ولاي و دیگر  ،فارس و دریاي عمان

دار هاي پلاستیکی زیپ مواد زائد شستشو و در کیسه
به منظور جلوگیري از نفوذ نور بندي شدند. بسته

د. شدنهاي نازك آلومینیومی پوشانیده توسط ورق
هاي نگه دارنده هاي یخ در ظرفهمچنین با لایه
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مخصوص (یونولیت) حمل و پس از انتقال به بخش 
هاي شیلاتی دانشگاه علوم آزمایشگاه فراورده

ها بار دیگر به منظور حذف نمونه ،کشاورزي گرگان
شیرین شستشو فیت با آبولاي و اپیگل مقادیر نمک،

گراد به درجه سانتی 45در دماي  سپسداده شد. 
ساعت در درون آون خشک شده و در دماي  24مدت 

. سپس با آسیاب ندروز قرار داده شد 3اتاق به مدت 
ج برقی پودر و تا شروع آزمایشات لازم جهت استخرا

گراد در داخل درجه سانتی -20آلژینات در دماي 
-Sánchezند (ظرف استریل در فریز نگهداري شد

Machado et al., 2004.(  در ضمن تمام مواد
 از شرکت مورد استفاده در این تحقیقآزمایشگاهی 

Merk  تهیه شدندآلمان. 
 استخراجبراي  شرایط استخراج آلژینات سدیم:

 S. vulgare ايگرم پودر جلبک قهوه 50از  آلژینات
. براي حذف رنگدانه و استفاده شد P. pavonicaو 

لیتر میلی 200دیگر ترکیبات ناخالص، پودر جلبک با 
ساعت در دماي اتاق روي  8به مدت  %85 اتانول

بعد از رنگبري شد. rpm130شیکر بدون دما با دور 
، آلمان) با دور (EppendorfR5810 سانتریفیوژ

rpm8000  درجه  10دقیقه در دماي  10به مدت
آوري و در زیر رسوب باقی مانده جمع گراد،سانتی

لیتر آب میلی 200 ي بعدهود خشک شد. در مرحله
 pHبه  مولار 1/0کلریک اسید زودن هیدرومقطر با اف

 درون .ه و به جلبک پودر شده اضافه شدرسید 2
در دماي  )آلمان،4000KS ، ®IKA (شیکر انکوباتور

با سه تکرار ساعت  3به مدت گراد سانتیدرجه  65
به  rpm10000با دور  فیوژیسانتر گذاشته شد. بعد از

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

کربنات و به آن وري آجمعحاصله رسوب  حذف و
 pHحجم یک لیتر اضافه گردید و به  درصد 3یم سد

درون  مجدداً سپستنظیم شد.  11آن برروي 
گراد به مدت درجه سانتی 65دماي  با شیکرانکوباتور

بعد از سانتریفیوز، برابر  نهایت. در قرار گرفتساعت 3
 درصد 70اتانول  با حجم سوپرناتانت جدا شده به آن

 در یخچال، ساعت نگهداري 12اضافه و بعد از 
انجام دقیقه  10و به مدت  8000با دور  سانتریفیوژ

و آلژینات به دست آمده با استفاه از دستگاه  شد
، )آلمان، ALPHA 1-2LD( خشک کن انجمادي

 Rostami et al., 2017; Borazjani( خشک شد
et al., 2018( . مقدار بازده آلژینات دراین تحقیق

به  P. pavonicaو  S. vulgareدردوگونه جلبک 
و  1/12گرم پودر خشک جلبک معادل  50ازاي 

 .بوددرصد  66/10
گیري میزان فنول کل به براي اندازه محتواي فنل کل:

 5لژینات (میکرولیتر از محلول آ 100 طور خلاصه
لیتر از کربنات میلی 2) به لیترگرم بر میلیمیلی

دقیقه نگهداري  2اضافه شد. پس از  درصد 2سدیم 
میکرولیتر  100به آن  ،صورت ساکن در دماي اتاق به

 30درصد اضافه شد و به مدت  50از معرف فولین 
 .شد انکوبه تاریکدر شرایط  اتاق و دماي در دقیقه
 اسپکتروفتومتر با استفاده از دستگاه عدد جذب سپس

)Biochrom،  نانومتر  750انگلستان) در طول موج
ارد از اسید خوانده شد. جهت رسم منحنی استاند

گرم گالیک استفاده شد. در انتها نتایج برحسب میلی
گالیک اسید به گرم پودر جلبکی خشک شده بیان 

 .)Kokilam et al., 2013( شد
گیري فعالیت براي اندازهاکسیدانی کل: فعالیت آنتی

لیتر از میلی 3/0اکسیدانی کل به طور خلاصه، آنتی
-میلیبر  گرملیمی 20- 200 (نمونه در غلظت هاي 

لیتر از معرف (شامل سولفوریک اسید میلی 3با   لیتر)
مولار و آمونیوم میلی 28مولار، سدیم فسفات  6/0

مخلوط شد. مخلوط حاصل  )مولارمیلی 4مولیبدات 
 90گراد به مدت درجه سانتی 95با دماي  ماريدر بن

ها در بعد از سرد شدن نمونهسپس دقیقه انکوبه شد. 
جذب  استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتردماي اتاق، با 

شد. جهت  شنانومتر خوان 695ها در طول موج نمونه
رسم منحنی استاندارد از اسید اسکوربیک استفاده 

گرم آسکوربیک اسید بر و نتایج برحسب میلی شد
 Sathya et( گرم پودر جلبکی خشک شده بیان شد

al., 2017(. 
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-براي اندازه :DPPHکنندگی رادیکال فعالیت مهار 
به  DPPH  کنندگی رادیکال آزادگیري قدرت مهار

در  DPPHگرم پودر بنفش میلی 5/23طور خلاصه 
) حل و سپس به نسبت %100متانول (لیتر میلی 100

هاي غلظت ،رقیق گردید. از محلول آلژینات 10به  1
لیتر) ساخته گرم بر میلیمیکرو 200تا  20(مختلف 

لیتر از میلی 9/3ها با لیتر از نمونهمیلی 1/0 و شد
لیتر میلی 4م براي رسیدن به حج DPPHمعرف 

دقیقه مخلوط  1به مدت سپس و  مخلوط گردید
دقیقه نگهداري در دماي اتاق و در  30شدند. بعد از 

ها با استفاده از دستگاه شرایط انکوبه، جذب نمونه
  خوانشنانومتر  517در طول موج  اسپکتروفتومتر

. از متانول براي صفر نمودن دستگاه و از معرف شد
به عنوان نمونه شاهد استفاده گردید.  DPPHمتانلی 

از اسید آسکوربیک و اسید گالیک به عنوان کنترل 
مثبت استفاده شد. درصد بازدارندگی رادیکال 

DPPH د آلژینات، طبق رابطه زیر محاسبه گردی
)Wang et al., 2010(. 

جذب نمونه− جذب کنترل

جذب کنترل
×  DPPH(%) توانایی رادیکال آزاد  = 100

گیري میزان براي اندازه رادیکال آزاد سوپراکسید:
لیتر میلی 3رادیکال آزاد سوپراکسید به طور خلاصه 

 PH 8 ،338مولار میلی Tris-Hcl 16( بافر
 30و  NBTمیکرومولار  72و  NADHمولار میکرو

هاي مختلف محلول در غلظت )PMSمیکرومولار 
 لیتر) با هممیلیبر  میکروگرم 26/4-153آلژینات (

 5در دماي اتاق به مدت  حاصل مخلوط شد. مخلوط
دستگاه  ها دردقیقه انکوبه گردید. جذب نمونه

نانومتر در مقابل  560طول موج  در اسپکتروفتومتر
جاي نمونه از بافر  شاهد خوانده گردید. در کنترل به

Tris-Hcl به عنوان  استفاده شد. از اسید آسکوربیک
گروه کنترل مثبت استفاده شد. درصد مهارکنندگی 

اکسید با استفاده از فرمول زیر محاسبه سوپر رادیکال
 .)Wang et al., 2008( شد

جذب نمونه− جذب کنترل

جذب کنترل
×  سوپراکسید (%)توانایی مهاررادیکال آزاد= 100

گیري براي اندازه دگی یون آهن:کننتوانایی شلاته

قدرت شلاته کنندگی یون آهن به طور خلاصه از 
گرم میلی 1/0-2هاي مختلف (محلول آلژینات غلظت

لیتر از میلی 7/4لیتر) ساخته شد. سپس بر میلی
میلی  2FeCl )2لیتر از میلی 1/0محلول آلژینات با 

مولار مخلوط میلی 5فروزین (لیتر از میلی 2/0مولار و 
دقیقه در دماي اتاق انکوبه  20گردید. سپس به مدت 

و عدد جذب در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
شد. در نمونه شاهد از آب  شنانومتر خوان 562

از آب  .دیونیزه به جاي محلول آلژینات استفاده شد
مقطر براي صفر نمودن دستگاه استفاده گردید. 

 )مثبت به عنوان کنترل( 2Na-EDTA همچنین از
استفاده شد و توانایی شلاته کنندگی براساس فرمول 

  .)Wang et al., 2008( سبه گردیدزیر محا
جذب نمونه– جذب کنترل

جذب کنترل
×  ) اثرشلاته کنندگی یون آهن(%= 100

گیري براي اندازه آزاد هیدروکسیل :توانایی رادیکال 
توانایی مهار رادیکال هیدروکسیل به طور خلاصه 

 گرم برمیلی 11/0-83/1ف نمونه (هاي مختلغلظت
-میلی 2( EDTA-Feلیتر میلی 5/0لیتر) با میلی

 لیترمیلی 1)، درصد 2O2H )3لیتر میلی 1مولار، 
 5/4لیتر) به همراه میلی / گرممیکرو 360زعفران (

  pHمولارمیلی 150لیتر بافر فسفات سدیم (میلی
دقیقه  30) مخلوط شد و مخلوط حاصل به مدت 4/7

و جذب آن  هگرفت درجه داخل آون قرار 37در دماي 
اثر مهار  و شد شنانومتر خوان 520در طول موج 

در کنترل به  رادیکال هیدروکسیل مشخص گردید.
از بافر  2O2Hجاي نمونه از آب مقطر و به جاي 

از اسید اسکوربیک به  .فسفات سدیم استفاده گردید
اثر مهار  .عنوان گروه کنترل مثبت استفاده شد

با استفاده از فرمول زیر  نیز رادیکال هیدروکسیل
 .)Wang et al., 2010( محاسبه شد

جذب نمونه− جذب کنترل

جذب کنترل
×  وانایی مهاررادیکال آزاد هیدروکسیل(%)ت = 100

گیري براي اندازه احیاکنندگی یون آهن:قدرت 
میلی  5/0ها به طور خلاصه قدرت احیا کنندگی نمونه

 10-320(هاي لیتر از محلول آلژینات در غلظت
لیتر بافر فسفات میلی 25/1با  لیتر)میلیبر  میکروگرم
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ر فري سیانید لیتمیلی 25/1) و  pH 6/6مولار، 2/0(
 50مخلوط شد. سپس در دماي  )درصد 1پتاسیم (

 .دقیقه انکوبه گردید 20گراد به مدت درجه سانتی
لیتر میلی 25/1( مخلوطاین پس از سرد شدن به 

TCA 10 لیتر آب دیونیزه و میلی 25/1 )،درصد
) اضافه درصد O2H.63Fecl )1لیتر میلی 25/0

دقیقه در دماي اتاق  10مخلوط به مدت این گردید. 
 دهنانومتر خوان 700نگهداري شد و سپس جذب در 

-شد. با افزایش جذب قدرت احیا کنندگی افزایش می
از اسید آسکوربیک به عنوان گروه کنترل مثبت  .یابد

استفاده شد. افزایش عدد جذب، نشان دهنده افزایش 
  ).et al. Kumar ,2011(قدرت احیا است 

ها، ابتدا به منظور تجزیه و تحلیل داده آنالیز آماري:
 ها با استفاده از آزمونو همگنی داده بودن نرمال
مورد  )Repeated measureگیري تکراري (اندازه

و همگنی  گرفت. بعد از تایید نرمال بودن قرار بررسی
ها آنالیز واریانس یک طرفه براي تحلیل داده از ،هاداده

بین  يداربراي بررسی اختلاف معنی استفاده شد.
استفاده  %5سطح  در ها از آزمون توکیمیانگین داده

افزار نرماستفاده از ها با تحلیل داده تجزیه و شد.
SPSS افزار استفاده از نرم بانیز ها شکل .انجام شد
Excel ندترسیم شد.  

 
  نتایج

محتواي فنل کل آلژینات سدیم  محتواي فنل کل:
 در P. pavonicaو  S. vulgareهاي کروجلبکما

نتایج محتواي فنل  براساسشده است.  ارائه 1 شکل
ت سدیم در هر دو گونه جلبک اختلاف کل آلژینا

 ) و آلژینات جلبک>05/0P( شتداري دامعنی
S. vulgare  میزان محتواي فنل کل بالاتري

گالیک اسید به گرم پودر  گرممیلی 9/1±7/56(
مقایسه با آلژینات جلبک  جلبکی خشک شده) در

P. pavonica )5/1±6/37 اسید به  لیکگرم گامیلی
 .شتدا )گرم پودر جلبکی خشک شده
مطالعه حاضر تعیین  در فعالیت آنتی اکسیدانی کل:

-ی اکسیدانی کل آلژینات ماکروجلبکپتانسیل آنت

هاي در بازه P. pavonica و S. vulgare هاي 
یتر) انجام شد. لگرم بر میلیمیلی 20–200غلظتی (

گرم میلی 35-202و  69-228 که به ترتیب معادل
اسید آسکوربیک بر گرم پودر جلبکی خشک شده 

 یآنت تیآن است که فعال انگریکه ب ندگیري شداندازه
 شیافزا با کل به غلظت وابسته بوده و یدانیاکس

 .ابدییم شیافزا زیکل ن یدانیاکس یآنت تیغلظت فعال
 هايغلظت مطالعه در هاي موردبین آلژینات جلبک

داري یمعن تفاوتلیتر یلیگرم بر ممیلی 150و  50
ها اما در سایر غلظت ،)<05/0Pمشاهده نشد (

 آلژینات جلبک پتانسیل فعالیت آنتی اکسیدانی در
S. vulgare لژینات جلبک آ از داريیمعن صورته ب

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

توسط آلژینات از   DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد
در  P. pavonica وS. vulgare هاي ماکرو جلبک

در مطالعه حاضر اثر  نشان داده شده است. 3شکل 
آلژینات جلبک  DPPHکنندگی رادیکال آزاد مهار

S. vulgare میکروگرم بر  200تا 20هاي در غلظت
درصد و  94/39تا  69/14لیتر به ترتیب معادل میلی

در همان غلظت  P. pavonicaبراي آلژینات جلبک 
گیري اندازهدرصد  86/39 تا 55/23به ترتیب معادل 

درصد  ،افزایش غلظت که نشان داد با شد.

هاي استخراج میزان محتواي فنل کل در آلژینات – 1شکل 
و  Sargassum vulgareهاي جلبکشده از ماکرو

Padina pavonica  حروف کوچک متفاوت (a, b) نشان-
 نتایجباشد. )  می>05/0Pداري (دهنده وجود اختلاف معنی

 .است شده گزارش معیار انحراف ± میانگین به صورت
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در  یابد.کنندگی رادیکال آزاد نیز افزایش میمهار
لیتر آلژینات جلبک میکروگرم بر میلی 20 غلظت

P. pavonica آلژینات داري از صورت معنیه ب
اما  .)>05/0Pبود ( بالاتر S. vulgareجلبک 
درصد مهار  لیترمیکرو گرم بر میلی 150 درغلظت

 توسط آلژینات جلبک DPPHرادیکال آزاد 
S. vulgare داري بالاتراز آلژینات صورت معنیه ب

P. pavonica ) 05/0مشاهده شدP<(.  و در سایر
داري در آلژینات یاختلاف معنها هیچ گونه غلظت
در این تست اسید  .)<05/0Pها مشاهده نشد (جلبک

سکوربیک به عنوان نمونه استاندارد آ گالیک و اسید
 200بالاترین غلظت  که در. گرفته شد نظر در

هاي کنترل مثبت گالیک لیتر گروهمیکروگرم بر میلی
کنندگی آسکوربیک اسید به ترتیب اثر مهاراسید و 

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

 .است شده گزارش معیار

 Padinaو  Sargassum vulgare هايجلبکهاي استخراج شده از ماکرودر آلژینات DPPHکنندگی رادیکال توانایی مهار – 3شکل 
pavonica 05/0داري (دهنده وجود اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت نشانP<معیار انحراف ± میانگین به صورت نتایجباشد. ) می 

 .است شده گزارش
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خود نشان دادند. اثر مهار  از را %86و  90ل معاد
تمامی  در گالیک کنندگی در گروه کنترل مثبت اسید

ه لزینات جلبک هاي مورد مطالعه بآها از غلظت
همچنین  .)>05/0Pبیشتر بود ( يدارصورت معنی

لیتر میلی میکروگرم بر 20آسکوربیک درغلظت  اسید
ها نداشت جلبک آلژینات داري بایاختلاف آماري معن

)05/0P>( داري یصورت معنه ها بسایر غلظت و در
 .)>05/0P( بالاتر مشاهده شد

کنندگی درصد مهار رادیکال آزاد سوپراکسید:
 هايرادیکال آزاد سوپراکسید توسط آلژینات جلبک

S. vulgare  وP. pavonica  153در بازه غلظتی- 
که به  4 لیتر انجام شد. شکلمیکروگرم بر میلی 26/4

-47/35درصد و  04/24-40/37ترتیب معادل 
جلبک  ناتیآلژ گیري شد.درصد اندازه 31/11

S. vulgrare ه ب 26/4و  45/41 یدر بازه غلظت
 ناتیز آلژا )>05/0P( يداریصورت معن

P. pavonica چیها هغلظت ریسا در بالاتر بود و 
ها مشاهده جلبک ناتیآلژ انیم يداریاختلاف معن

 .)<05/0P( نشد
فعالیت آنتی  :یون آهن توانایی شلاته کنندگی
اساس تست قدرت رها باکسیدانی آلژینات جلبک
با  .مورد ارزیابی قرارگرفتشلاته کنندگی یون آهن 

قدرت شلاته کنندگی یون آهن  5شکل توجه به 
باشد که با افزایش غلظت درصد وابسته به غلظت می

در  .یابدن نیز افزایش میشلاته کنندگی یون آه
درصد ، لیترگرم بر میلیمیلی 1/0-2هاي غلظت

و  S. vulgare  هايشلاته کنندگی آلژینات جلبک
P. pavonica  و  99/41-62/47به ترتیب معادل

 هايدر غلظت گیري شد.اندازهدرصد  90/47-68/18
توانایی شلاته کنندگی  لیترگرم بر میلیمیلی 1-1/0

ه ب S. vulgare  یون آهن توسط آلژینات جلبک
 P. pavonicaداري از آلژینات جلبک صورت معنی

گرم میلی 2در غلظت  همچنین .)>05/0Pبالاتربود (
در میان آلژینات  داريیاختلاف معن لیترمیلی بر

در مطالعه حاضر از . )<05/0Pدیده نشد ( هاجلبک
که  استفاده شد. 2Na-EDTAآنتی اکسیدان مرجع 

و  Sargassum vulgareهاي جلبکاستخراج شده از ماکروهاي کنندگی رادیکال آزاد سوپر اکسید توسط آلژیناتدرصد مهار – 4شکل 
Padina pavonica  05/0داري (دهنده وجود اختلاف معنینشان حروف انگلیسی متفاوتP<انحراف ± میانگین به صورت نتایجباشد. ) می 

 .است شده گزارش معیار
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 2تا  1/0هاي غلظتی شلاته کنندگی آن در بازه درصد
و  64/50لیتر به ترتیب معادل میلی گرم برمیلی

هاي که نسبت به تمام بازه شد. مشاهده درصد 61/61
 .)>05/0Pداري بالاتر بود (ه صورت معنیغلظتی ب

 Padinaو  Sargassum vulgareهاي جلبکاستخراج شده از ماکرو هايتوانایی شلاته کنندگی یون آهن توسط آلژینات – 5شکل 
pavonica  05/0داري (دهنده وجود اختلاف معنینشان حروف انگلیسی متفاوتP<معیار انحراف ± میانگین به صورت نتایجباشد. ) می 

 .است شده گزارش

و  Sargassum vulgareهاي جلبکاستخراج شده از ماکرو هايتوسط آلژیناتدرصد مهار کنندگی رادیکال آزاد هیدروکسیل  – 6شکل 
Padina pavonica  05/0داري (دهنده وجود اختلاف معنینشان حروف انگلیسی متفاوتP<انحراف ± میانگین به صورت نتایجباشد. )  می 

 ..است شده گزارش معیار
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درصد  :توانایی رادیکال آزاد هیدروکسیل
کنندگی رادیکال آزاد هیدروکسیل توسط آلژینات مهار

در  P. pavonicaو  S. vulgareاي  هاي قهوهجلبک
طور که در شکل نشان داده شده است. همان 6شکل 

فعالیت مهارکنندگی رادیکال  ،شوددیده می
افزایش در  و با باشدغلظت وابسته می هیدروکسیل به

کنندگی رادیکال ها درصد مهارغلظت آلژینات
هاي آلژینات ماکروجلبک یابد.هیدروکسیل افزایش می

S. vulgare  وP. pavonica  به ترتیب کمترین
گرم در میلی 11/0غلظت  درصد مهارکنندگی را در

و  37/50و  78/54لیتر به ترتیب معادل میلی
-گرم بر میلیمیلی 83/1غلظت  را در بیشترین درصد

نشان  از خود 48/66و 86/71به ترتیب معادل لیتر 
گرم بر میلی میلی 11/0-83/1 هايدر غلظت دادند.

در  درصد مهارکنندگی رادیکال هیدروکسیل لیتر
 از داريیصورت معنه ب S. vulgare جلبکآلژینات 

 .)>05/0Pبالاتر بود ( P. pavonicaآلژینات جلبک 
یدآسکوربیک به عنوان نمونه این تست اس در

استاندارد در نظر گرفته شد که در تمامی غلظت از 
ه ب P. pavonicaو  S. vulgareهاي آلژینات جلبک

 ). >05/0Pداري بالاتر بود (صورت معنی
احیا  تقدر 7شکل  در قدرت احیا کنندگی یون آهن:

و  S. vulgareهاي کنندگی آلژینات جلبک
P. pavonica افزایش  با .نشان داده شده است

کنندگی نیز ها قدرت احیاغلظت آلژینات جلبک
و  S. vulgareیابد. قدرت احیاکنندگی افزایش می

P. pavonica 320 هايها در غلظتآلژینات جلبک-
-60/29معادلبه ترتیب  لیترگرم بر میلیمیکرو 10
میان آلژینات  باشد.میدرصد  60/18-29و  19

داري یهیچ بازه غلظتی اختلاف معن ها درجلبک
اسید آسکوربیک در تمامی   .)<05/0Pمشاهده نشد (

 صورته ها بها در مقایسه با آلژینات جلبکغلظت
  .)>05/0Pبالاتر بود ( داريمعنی

 
 بحث 
-ترکیبات آنتیهاي دریایی منبعی سرشار از جلبک

 ,.Kokilam et al( رونداکسیدان طبیعی به شمار می
هاي طبیعی موجود اکسیداناستفاده از آنتی .)2013

هاي اخیر به دلیل هاي دریایی، در سالدر جلبک
هاي مصنوعی مانند  اکسیدان آنتی کاهش استفاده از

حروف  Padina pavonicaو  Sargassum vulgareهاي جلبکاستخراج شده از ماکرو هايآلژیناتقدرت احیا کنندگی  – 7شکل 
 .است شده گزارش معیار انحراف ± میانگین به صورت نتایجباشد. می )>05/0Pداري (دهنده وجود اختلاف معنینشان انگلیسی متفاوت 
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بوتیل هیدروکسی  )،BHT(بوتیل هیدروکسی تولوئن 
و ترت بوتیل هیدروکینون  )BHA(آنیزول 

)TBHQ( هایی اکسیدانباشد. آنتیرو به افزایش می
توانند با سرعت با باشد میها گیاهی میکه منشا آن

 ها را نابود کنندهاي آزاد واکنش دهند و آنرادیکال
)Cox et al., 2010(. هایی که در ساکاریدپلی

 ا،هاي وجود دارند مثل آلژیناتهاي قهوهجلبک
ه ها و لامینارین فیبرهاي محلول در آب بوده کفوکان

 ,.Ahn et al( باشندداراي فعالیت آنتی اکسیدانی می
 در ساختار که است ساکاریديپلی آلژینات .)2004
ساکاریدي  پلی کپسول و دریایی ايقهوه هايجلبک
 Hecht and( دشویافت می هاباکتري از برخی

Srebnik, 2016(. در آلژینات قابلیت به توجه با 
 ویسکوزیته و افزاینده ژل، خاصیت تشکیل آب، حفظ

 صنعتی مختلفی کاربردهاي کنندگی، تثبیت خاصیت
 دارویی و پزشکی، غذایی، مواد در عمدتاً که دارد

اخیر  هايباشد. بررسینساجی حائز اهمیت می صنایع
هاي دریایی از جمله که عصاره جلبک نشان داده است

 باشدهاي فنلی میاکسیدانآلژینات داراي آنتیعصاره 
)Lim et al., 2002( .ها معرف یک گروه فنلپلی

-ها، لگنینمتفاوت از ترکیبات که عبارتند از فلاونوئید
. باشندها و اسیدهاي فنولیک میها، تاننها، توکروفول

هاي فلزي و ترکیبات فنلی با  به دام انداختن یون
هاي تشکیل رادیکال آزاد و بهبود سیستمجلوگیري از 

 کننداکسیدان عمل میبه عنوان یک آنتی داخلی
(Cox et al., 2010). ر همچنین اطلاعات اندکی د

-ی اکسیدانی کل وجود دارد. که نمیمورد قدرت آنت
توان مقایسه جامعی در این فاکتور انجام داد. وجود 

گرفته در در نتایج مطالعات انجام  اختلافات متعدد
تواند به دلیل نحوه استخراج و نوع این سنجش می

در مطالعه حاضر پتانسیل  .گونه مورد بررسی باشد
هاي آنتی اکسیدانی کل آلژینات ماکروجلبک

S. vulgare  وP. pavonica  در بالاترین غلظت به
گرم اسید آسکوربیک میلی 202و  228ترتیب معادل 

اهده شد. ک شده مشبر گرم پودر جلبکی خش
اي قدرت آنتی اکسیدانی کل در مطالعهبیشترین 

گرم اسید میلی 31/0هاي هند معادل برروي جلبک
آسکوربیک بر گرم پودر جلبکی خشک شده گزارش 

که نسبت به آلژینات  )Chandini et al., 2008( شد
همچنین در هاي مورد مطالعه پایین تر بود. جلبک

و همکاران   Kokilamبررسی انجام شده توسط
اکسیدانی چهار گونه جلبک )، فعالیت آنتی 2013(

 66/34 معادل P. tetrastromatica اي قهوه
Chnoospor aminima 3/29 و Hormophysa 

triquetra 24  وSargassum wightii 20 میلی
. در گیري شدگرم اسکوربیک اسید برگرم عصاره اندازه

عصاره آلژینات روش اکسیدانی کل تعیین فعالیت آنتی
رم به ف )VI )+6MO فسفومولیبدنوم، مولیبدنوم

سبز رنگ  )V )+5MOمولیبدنوم  ترکیب فسفات /
فعالیت . )Ganesan et al., 2008( کاهش پیدا کرد
اي جهت به طور گسترده DPPHمهار رادیکال 

-بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی مورد استفاده قرار می
در این  .Sánchez-Moreno et al., 2002) ( گیرد

اکسیدانی موجود در عصاره آنتیتحقیق ترکیبات 
هاي آزاد آلژینات با اهداي اتم هیدروژن به رادیکال

DPPH  آن را به فرم پایدارDPPH-H تبدیل می-
با اهداي  DPPHهاي آزاد کنند. در واقع مهار رادیکال

ها ها و تبدیل آناکسیداناتم هیدروژن به وسیله آنتی
-بیشتر نمونه .شودانجام می DPPH-Hبه فرم پایدار 

باشند که می DPPHهایی قادر به مهار رادیکال آزاد 
 -H3OSOو  –OHهاي در ساختار خود داراي گروه

 -H3OSOگروه و با –OHجایگزینی گروه  .هستند
بنابراین هرچه  .شودباعث تقویت اثر مهار کنندگی می

اثر مهار کنندگی نیز بیشتر باشد  OH–تعداد گروه 
 .)Zhang  et al., 2011( تر خواهد بودقوي

ناشی از  DPPHهمچنین کاهش در جذب رادیکال 
ها به دلیل مهار رادیکال توسط  اکسیدانحضور آنتی

ی قابل رنگ که به صورت تغییر .هیدروژن اهدایی است
 Ganesan et( شودتوجه از بنفش به زرد نمایان می

al., 2018 .( مطالعه  درSellimi  و همکاران
) برروي فعالیت ضداکسیدانی آلژینات جلبک 2015(

 که نتایج نشان داد Cystoseira barbataاي قهوه
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ها توانایی آلژینات سدیم استخراج شده از این جلبک
و قدرت کاهندگی آهن را DPPH  مهار رادیکال آزاد

که با نتایج این مطالعه هم خوانی داشت. از خود دارد 
-همچنین آلژینات سدیم به عنوان یک ترکیب آنتی

تواند مانع از آید که میاکسیدانی خوب به حساب می
 limi etد (هاي زیستی شوآسیب اکسیداتیو مولکول

al., 2015(.  در مطالعاتBorazjani  و همکاران
بروي ارزیابی فعالیت ضد اکسایشی آلژینات  )،2018(

استخراج شده به روش شیمیایی از جلبک 
S. anustifolium  نتایج نشان داد که خاصیت

و قدرت کاهندگی آهن  DPPHکنندگی رادیکال مهار
در روش استخراج اسیدي آلژینات بالاتر از استخراج 

)،  2008( همکاران و Chew در مطالعه باشد.آبی می
خانواده  از P. antillarumمشاهده  شد که جلبک 

 Caulerpaاي نسبت به جلبک سبز هاي قهوهجلبک
racemosa  قرمزو جلبکKappaphycus 
alvarezii  توانایی حذف رادیکال آزادDPPH  را

به دلیل حضور ماده  دارد. که این نتیجه ممکن است
در  باشد.این جلبک  در (Phlorotannin)فلورتانین 

)، 2017و همکاران ( Rostamiتحقیقی دیگر توسط 
هاي ضد اکسایشی آلژینات استخراج بر روي ویژگی

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

نتایج  آنزیمی با استفاده از آنزیم آلکالاز و سلولاز
شان داد که بیشترین ارزیابی فعالیت ضد اکسایشی ن
با  را آلژینات DPPHقابلیت در مهار رادیکال آزاد 

دارد. همچنین آبی و به دنبال آن آنزیم سلولاز  حلال
هاي آهن بالاترین فعالیت در قابلیت احیاکنندگی یون

مربوط به استخراج پلی ساکارید آلژینات طی فرآیند 
داد. اسیدي و آبی بود که به طور کلی این یافته نشان 

 Colpomeniaاي که پلی ساکارید جلبک قهوه

peregrinea واجد پتانسیل ضد اکسایشی می باشد. 
فسفات و سولفات گلوکان از جمله ترکیبات شناسایی 

ها با خاصیت مهارکنندگی رادیکال شده در جلبک
 .)Wang et al., 2008( باشندسوپراکسید می

پراکسید و رادیکال آزاد مانند سوپراکسید، هیدروژن 

هاي هیدروکسیل ناشی از متابولیسم هوازي در بافت
ها به عنوان ترکیبات جانبی تشکیل مختلف و میکروب

افزایش  .)Kurd and Samavati, 2015د (شونمی
هاي جدي و این ترکیبات در بدن موجب بروز آسیب

هداشتی منجر به کاهش ب در ترکیبات غذایی، آرایشی
 Wang( گرددکننده میکیفیت و آسیب به مصرف 

et al., 2010(. اکسیدان نسبتاً  آنیون سوپراکسید 
باشد که نقش  غیر مستقیمی در شروع ضعیفی می

کند. آنیون سوپراکسید پراکسیداسیون لیپیدي ایفا می
 ROSبه طور مداوم شکسته شده و به فرم فعال 

-گونه فعال اکسیژن) مولکول( ROS شود.تبدیل می
 ناپایدار و بسیار واکنش پذیري هستند ،هاي کوچک

 را اکسید  DNAلیپیدها و ،هاتوانند پروتئینکه می
تبدیل سوپراکسید و  ). (Zhang et al., 2011کنند

2O2H تر مانند رادیکال پذیرهاي واکنشبه گونه
ترین اثرات ناشی از هیدروکسیل، یکی از نامطلوب

 ).Zhang et al., 2011( رادیکال سوپراکسید است
هاي کنندگی فلز یکی از مکانسیمفعالیت شلاته

الات عاکسیدانی است که باعث کاهش فعل و انفآنتی
 شودانتقال فلز در پراکسیداسیون چربی می

)Mohsin et al., 2016(. اي نام شلاته کنندگی ماده
اي هاي فلزي ساختار حلقهدارد که با اتصال به یون

. )Vinayak et al., 2011( استواري را تشکیل دهد
کننده موجود در عصاره آلژینات با عوامل شلاته

توانند باعث پایداري فرم کاهش پتانسیل احیا می
 .)Gordon, 1990( اکسید شده یون فلزي شوند

 IIاین واکنش فروزین نام دارد که با آهن  شناساگر
-می رنگی تشکیل موجود در محیط، کمپلکس قرمز

محیط درصورت عوامل شلاته کننده دهد. غلظت آهن 
فروزین را -یابد و رنگ قرمز کمپلکس آهنکاهش می

هاي یون .)Vinayak et al., 2011( کندکم می
ظرفیتی، نقش مهمی را به عنوان  فلزي واسطه دو

و  کنندکاتالیزور فرایندهاي اکسیداتیو بازي می
هاي هیدروکسیل به تشکیل رادیکال طور منجرهمین

هاي تجزیه هیدروژن پراکسید از طریق واکنشو 
در  .)Halliwell, 1996( شوندشیمی فنتون می
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 مطالعه حاضر قدرت شلاته کنندگی یون آهن در
 در لیتر کمترین قدرت ومیلی گرم برمیلی 1/0غلظت 
لیتر بیشترین قدرت اتصال میلی گرم برمیلی 2 غلظت

غلظت اتصال به  افزایش بنابراین با به فلز را نشان داد.
آلژینات  دو هر در این باره رود.یون آهن نیز بالاتر می

باتوجه به قدرت بالاي تشکیل ژل و به دنبال آن 
یی بالایی در به دام افزایش گرانروي محلول توانا

 نشان دادند. هاي فلزي از خودانداختن یون
Tsiapali در مطالعات خود ، )2001( و همکاران

هاي آزاد تاحدي عالیت مهار رادیکالکه  ف بیان کردند
در واقع  باشند.به ترکیبات مونوساکاریدي مرتبط می

هایی با توانایی شلاته کنندگی یون آهن قادر مولکول
به مهار رادیکال هیدروکسیل هستند. همچنین 

نوع خنثی از یون  رادیکال آزاد هیدروکسیل،
پذیر است که موجب هیدروکسید و بسیار واکنش

شود خود می هاي مجاورجدي به مولکول آسیب
(Wang et al., 2008). این تحقیق آلژینات  در

هاي مورد مطالعه قدرتی مشابه با آلژینات جلبک
 Cystoseiraاي استخراج شده از جلبک قهوه

barbata هیدروکسیل  از  را در مهار رادیکال آزاد
همچنین  .)Sellimi et al., 2015( خود نشان دادند

تواند یک شاخص خوبی از قدرت احیاکنندگی می
در این روش  .فعالیت آنتی اکسیدانی محسوب شود

کننده در عصاره آلژینات  کاهشی، حضور عوامل احیا
و تبدیل آن به فرم  3Fe+سبب کاهش کمپلکس 

ferrous 2+شود، بنابراین میFe تواند با اندازهمی-
بررسی نانومتر  700گیري میزان جذب در طول موج 

  ).Zhang et al., 2011( شود

 
 نتیجه گیري

اي هاي قهوهطبق نتایج آلژینات ماکروجلبک
S. vulgare  وP. pavonica  استخراج شده به روش

هاي اسیدي باتوجه به خاصیت بالا در مهار رادیکال
تواند به عنوان یک میآزاد و حذف فلزات سنگین 

موثر استفاده ترکیب زیست فعال و یک ابزار درمانی 
و شناخت  گردد. که این امر نیازمند تحقیقات گسترده

هاي هاي استخراج آلژینات از جلبکموثرترین روش
 باشد.اي میقهوه
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Abstract  
Alginates are polysaccharides found in brown algae having the most content in marine biopolymers. The present 
study investigates to extract the alginate using acidic method at PH=2 and comparing antioxidants activity of the 
extracted alginate at different concentrations from the brown macroalgae of S. vulgare and P. pavonica. 
According to results of the antioxidant measurement of total phenol content, free hydroxyl radical content, free, 
total antioxidant activity in three concentrations (20, 100, 200 mg/ml), free superoxide radicals in two 
concentrations (4.26, 41.45 µg/ml), chelating power in three concentrations (0.1, 0.5 and1 mg/ml), S. vulgare 
algae alginate was higher than P. pavonica algae alginate (P<0.05). Also, percentage of the free radical 
scavenging of DPPH was observed at a concentration of (150 µg/ml) by S. vulgare alginate and a concentration 
of (20 µg/ml) by algae alginate P. pavonica (P<0.05). No significant difference was found between the algae 
alginates in the reduction test in any of the concentration intervals (P>0.05). Due to the high antioxidants 
capacity of the studied alginates in this study, alginate can be introduced as a potential source of natural 
antioxidant compounds in the food, medical, cosmetic and health industries. 
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