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 چکیده

خواص صنایع مختلف برای محققین انگیزه و اشتیاق فراوانی جهت انجام مطالعات گسترده در مورد  در هااستفاده از ماکروجلبک
های ضد باکتریایی و آنتی قارچی، ضد باکتری، ضد ویروس و ضد سرطان ایجاد کرده است. مطالعه حاضر جهت تعیین فعالیتضد

سواحل خلیج فارس انجام شد. در آوری شده از جمع (S. boveanum)ای اکسیدانی آلژینات و فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه
و سوپراکسید نشان  DPPHکل، توانایی شلاته کنندگی یون آهن، فعالیت مهار رادیکال آزاد نیاکسیدافعالیت آنتی شاین پژوهش سنج

 فعالیت از خود نشان داد. همچنین اکسیدانیآنتی فعالیتداد که آلژینات و فوکوئیدان استخراج شده از این جلبک توانایی بالایی در 
به آلژینات و  نسبت Yersinia ruckeri باکتری که نشان داد ،زازا و غیر بیمارییمختلف بیمار اییباکتریایی در برابر هفت گونه باکتریضد

اکسیدان عنوان ترکیب ضد باکتری و آنتیتواند بهمی S. boveanumای مطالعه، عصاره جلبک قهوه ایناست. طبق نتایج  مقاوم فوکوئیدان
 ماندگاری و جلوگیری از اکسید شدن ترکیبات مغذی استفاده گردد.رایشی و بهداشتی جهت افزایش آ ،در صنایع غذایی، دارویی

 
 .یضد باکتر یتفعال یدان،اکس یآنت یدان،فوکوئ ینات،آلژ کلیدی: واژگان

 
 مقدمه
هستند و  های دریایی گیاهان فتوسنتز کنندهجلبک
ی اولیه در مناطق جزرومدی را تشکیل تودهزیست

. این (Wichachucherd et al., 2010) دهندمی
ها علاوه بر تشکیل سطوح وسیع از بیومس در جلبک

عنوان تولید کنندگان اولیه ها بهمناطق ساحلی و آب
روند و نقش مهمی را در سراسر جهان نیز به شمار می

ها علاوه بر ند. آننکدریایی ایفا می هایدر اکوسیستم
تولید غذا و اکسیژن برای متابولیسم موجودات مصرف 

سازی زیستگاه برای بسیاری از کننده به فراهم
های دریایی جلبککنند. های آبزی نیز کمک میگونه
درصد از کل تولیدات جهانی گیاهان آبزی را  85

 دهند و به همین دلیل از بزرگترینتشکیل می
براساس آیند که تولیدکنندگان دریا به حساب می

های طور عموم به سه گروه عمده جلبکرنگدانه به
ها( و سبز ها(، قرمز )ردوفیتای )فئوفیتقهوه

 ,.Meillisa et al) شوندبندی میها( طبقه)کلروفیت

 ها حاوی مواد مختلف آلی و معدنی. جلبک(2015
ارتقای سطح سلامت توان برای ها میاز آن و هستند

بع امن از جمله دریایی هایجلبکها بهره برد. انسان
ی هاکه  متابولیت هستند غنی ترکیبات زیست فعال

طیف وسیعی از  ها دارایتولید شده توسط آن
که امکان استفاده از  باشندهای بیولوژیک میفعالیت

بهداشتی را فراهم دارویی و  عنوان ترکیباتها بهآن
تاکنون ترکیبات زیستی متعدد با کاربردهای  .سازدمی

متنوعی همچون اثرات آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی، 
های ضد ویروسی، ضد قارچی و ضد سرطانی از جلبک

غنی از  ها منبعیآن شناسایی و جداسازی شده است.
های باشند که جلبکترکیبات آنتی اکسیدانی می

ی در مقایسه با ای فعالیت آنتی اکسیدانی بالاترقهوه
 Ale) دهندهای سبز و قرمز از خود نشان میجلبک

et al., 2011). 
صورت مستقیم و ها در صنایع مختلف بهجلبک

شوند، اما گزارشاتی مبنی غیرمستقیم استفاده می
ها در سراسر ماکروجلبک تعداد محدودی از برکاربرد
 ,.Kumar et al) صورت تجاری وجود داردجهان به

. بنابراین ارزیابی ترکیبات بیوشیمیایی (2014
ها برای به دست آوردن اطلاعات در مورد ماکروجلبک
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 هایها بسیار مهم است. پژوهشکاربردهای بالقوه آن
اند و روی کشف عوامل درمانی متمرکز شده اخیر

تحقیقات جدید برای کشف عوامل سودمند در منابع 
نوان یک عویژه موجودات دریایی که بهطبیعی به

منبع غنی از ترکیبات فعال زیستی با ساختارهای 
نظیری برخوردار پیچیده که از پتانسیل دارویی بی

های مهم از ویژگی هستند، در حال انجام است.
-یی حضور میزان قابل توجهی از پلیهای دریاجلبک

است که در صنایع مختلف از  ساکاریدهای سولفاته
داشتی و صنایع به-جمله صنایع غذایی، آرایشی

پزشکی و داروسازی در بخش میکروبیولوژی و 
پلی  گیرند.بیوتکنولوژی مورد استفاده قرار می

های جلبکی از جمله فوکوئیدان، آسکوفیلان، ساکارید
آلژینات، کاراگینان و آگار برای چندین دهه در 
پزشکی و داروسازی مورد استفاده بوده است. این 

های ای از فعالیتف گستردهها دارای طیماکرومولکول
ضد  های ضد میکروبی،بیولوژیکی از جمله فعالیت

 .باشندتوموری، ضد التهابی و آنتی اکسیدانی می
های مصنوعی استفاده طولانی مدت از آنتی اکسیدان

به  ممکن است عوارض جانبی به همراه داشته باشد
ظهور  باعثها بیوتیکرویه از آنتیاستفاده بیعلاوه، 

و به دنبال بیوتیک های مقاوم به آنتیمیکروارگانیسم
با دوز بالاتر شده است  هابیوتیکمصرف آنتی آن

(Andersson and Hughes, 2010 که همین امر ،)
پیدایش عوارض مختلف در موجود مصرف  به منجر

ها جهت یافتن تحقیق کننده شده است، از این رو
منشأ طبیعی ترکیبات آنتی اکسیدانی جایگزین با 

 رسد.نظر میضروری به

 Sargassum boveanumای جلبک قهوه
های دریایی است که سرشار از ای از ماکروجلبکگونه

عنوان یک گروه پیچیده و ناهمگن با به ،هافوکوئیدان
کیلودالتون  1600الی  100وزن مولکولی مختلف بین 

(Rioux et al., 2007) ساکاریدهای محلول پلی و از
شوند که به اتصال بین ر آب در نظر گرفته مید

های سولفات کنند و متشکل از گروهسلولی کمک می
های مختلف هستند که با مقادیر جزئی مولکول

ها مانند مانوز، آرابینوز، توانند از مونوساکاریدمی
گلوکز، گالاکتوز، زایلوز، و غیره در اتصال به پروتئین 

 (.Cardoso et al., 2014تشکیل شده باشند )
های فوکوئیدان بسته به گونه و خاستگاه ترکیب

 جغرافیایی متفاوت است، حتی در درون یک گونه
به نظر  متفاوت ساختارهای رنجیره کربنی اصلی

آلژینات از  (.Ale and Meyer, 2013رسد )می
های دریایی است و به جلبک اجزای اصلی عصاره

مختلف به کار  عنوان مواد تثبیت کننده در صنایع
های دریایی های مختلفی از جلبکشود. گونهبرده می

هیدروکلوئید مورد استفاده قرار  برای استخراج این
های مربوط به گونه لامیناریا از گیرند، اما جنسمی

آیند منابع اصلی استخراج آلژینات به حساب می
(، 2007و همکاران ) Cumashiدر مطالعات  کنند.می

، ضد انعقادی و ضد آلرژیلتهابی، ضد خواص ضد ا
ای به گونه جلبک قهوه 9 وئیدانچسبندگی فوک

بر  فوکوئیدانمنظور بررسی تأثیر منبع و ترکیب 
و  ها مورد مطالعه قرار گرفتهای بیولوژیکی آنفعالیت

تواند در کنترل مشخص شد که فوکوئیدان می
مورد استفاده قرار  ترومبوز، التهاب و پیشرفت تومور

(، بر روی 2006و همکاران ) Liگیرد. در مطالعه 
 Hizikiaفوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه ای 

fusiforme  ساختار و ترکیب برخی اجزای
و  Viciniها شناسایی شد. در تحقیق فوکوئیدان
جدید برای به دست آوردن  یروش( 2017همکاران )

ز آلژینات سدیم، بر ا شده روند تشکیل ژل کنترل
های دو ظرفیتی آلژینات ارائه اساس استفاده از یون

 با هدفتحقیق این . با توجه به موارد ذکر شده، شد
 آلژینات باکتریایی ضد و اکسیدانیآنتی خواص بررسی

 ایقهوه جلبک از شده استخراج فوکوئیدان و
S. boveanum   .انجام شد 

 
 هامواد و روش

منطقه بین جزر و مدی سواحل دریای ها از از جلبک
عمان و خلیج فارس در زمان حداکثر جزر در فصل 

آوری و با آب دریا شستشوی اولیه داده زمستان جمع
ها پس از انتقال به آزمایشگاه و شناسایی شدند. نمونه

گونه توسط کارشناسان مرکز بیوتکنولوژی خلیج 
فارس، برای حذف گل و لای و دیگر مواد زائد 
شستشو و همراه با یخ به آزمایشگاه فرآوری دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انتقال داده 

منظور حذف ها بار دیگر در آزمایشگاه بهشد. نمونه
فیت با آب شیرین مقادیر زیاد نمک، گل و لای و اپی

شستشو داده شدند و بعد از خشک کردن در آون 
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دری تبدیل شدند. حالت پوتوسط آسیاب برقی به
صورت جداگانه داخل ظروف نمونه ها در نهایت به

ها در فریزر با استریل بسته بندی و تا شروع آزمایش
گراد نگهداری شدند درجه سانتی -20دمای 

(Sanchez-Machado et al., 2004.) 
برای : S. boveanumاستخراج آلژینات از جلبک 

گرم پودر جلبک را در  50 استخراج آلژینات مقدار
منظور حذف درجه به 85لیتر اتانول میلی 200

ساعت روی  12مدت ها و پروتئین مخلوط و بهرنگدانه
 rpmبا دور  . بعد از سانتریفیوژداده شدندشیکر قرار 

درجه  10دقیقه در دمای  10مدت به 8000
آوری و خشک ، رسوب باقی مانده جمعگرادسانتی
لیتر آب مقطر استریل میلی 400 ،بعد در مرحلهشد. 

و روی  شدهخنک شده به جلبک پودر شده اضافه 
مدت گراد بهدرجه سانتی 65شیکر حرارتی در دمای 

سپس  انجام شد. با سه مرتبه تکرار  ساعت 3
دقیقه در  10مدت به rpm  10000فیوژ با دوریسانتر

آوری گراد، رسوب حاصله جمعدرجه سانتی 10دمای 
به حجم یک لیتر به  درصد 3CO2Na 3به آن و 

 11آن بر روی  pH ورسوب حاصل شده اضافه شد 
 65حرارتی با دمای بر روی شیکر  اًمجددتنظیم شد. 

در ساعت قرار گرفت.  3مدت گراد بهدرجه سانتی
برابر با حجم مرحله آخر بعد از سانتریفیوژ، 

درجه اضافه  70به آن اتانول  سوپرناتانت جدا شده
عنوان ساعت، رسوب حاصل شده به 12شد و بعد از 

آلژینات چندین بار توسط اتانول و استون جهت حذف 
 Rostami etشد ) خشک در زیر هود آب، شستشو و 

al., 2017.) 
: S. boveanumاز جلبک  فوکوئیداناستخراج 
 200گرم پودر جلبک خشک را در  20به مقدار 

ها و منظور حذف رنگدانهدرصد به 80لیتر اتانول میلی
پروتئین مخلوط شده و در دمای اتاق روی شیکر قرار 

وسیله آب مقطر هگیری از جلبک بگرفت. حال عصاره
گراد همراه با تکان انجام درجه سانتی 65در دمای 

 10به مدت  rpm 10000شده و سانتریفیوژ با دور 
صورت گرفت.  گرادسانتیدرجه  4دقیقه در دمای 
آوری شده با کمک آون تحت خلأ مایع رویی جمع

درصد مخلوط و  1غلیظ شد، سپس با کلرید کلسیم 
-گراد، تمام شب به منظور تهدرجه سانتی 4در دمای 

نشست آلژینات قرار گرفت. پس از سانتریفیوژ مایع 

آوری و با اتانول ترکیب و تمام شب در  رویی جمع
داری شد. بعد از گراد نگهسانتی درجه 4دمای 

ساکاریدی سانتریفیوژ، بقایا که همان ترکیبات پلی
زدایی و در دمای مدنظر هستند، با استون و اتانول آب

 .(Borazjani et al., 2018) شدنداتاق خشک 
 1/1به گیری میزان سولفات فوکوییدان: اندازه
-لیتر از نمونه فوکوییدان حل شده در آب دیمیلی

-میلی 2/1لیتر(، گرم بر میلیمیلی 5یونیزه )با غلظت 

درصد اضافه شد. سپس  8کلرواستیک اسید لیتر تری
ترتیب با کلرید باریم )به-لیتر معرف آگارزمیلی 6/0

درصد( به آن اضافه و پس از  5/0-02/0غلظت 
دقیقه در دمای  35مدت ها بهاختلاط کامل، نمونه

ها ن زمان میزان کدورت نمونهاتاق قرار گرفتند )در ای
به حداکثر رسیده و برای بیشتر از یک ساعت پایدار 

ها، تکان داده شده و خواهد ماند(. پس از آن نمونه
ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر عدد جذب آن

نانومتر قرائت شد. منحنی  500در طول موج 
 1استاندارد سولفات با استفاده از سولفات سدیم 

میکروگرم بر  600تا  100درصد در بازده غلظتی 
 ,Jackson and Mccandlessلیتر ترسیم شد )میلی

1978 .) 
روش دیسک دیفیوژن: تست ضد باکتری به

فوکوئیدان و آلژینات استخراج ضد باکتریایی  فعالیت
به روش دیسک  S. boveanumشده از جلبک 

 (GQ850377)هایباکتری علیهدیفیوژن 

Streptococcus iniae ،(KC291153) Yersinia 

ruckeri ،(AH04) Aeromonas hydrophila ،
(CIPA270) Micrococcus luteus ،
(ATCC29737) Staphylococcus aureus ،

Salmonella typhimurium (ATCC13076)  و
Escherichia coli (ATCC10536)  صورت

ر ساعته باکتری د 24. در این روش از کشت گرفت
محیط کشت نوترینت براث سوسپانسیون میکروبی 

میکرولیتر  100معادل نیم مک فارند تهیه شد. سپس 
از سوسپانسیون میکروبی آماده به محیط کشت مولر 

میله هیلتون آگار اضافه شد. سپس با استفاده از 
 روی، کشت یکنواختی از باکتری ای نازکشیشه

سطح محیط کشت صورت گرفت. سپس دیسک 
ترکیبات استخراج میکرولیتر از  30نک آغشته به بلا

جلبک بر روی محیط کشت حاوی باکتری  شده از
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های استاندارد قرار گرفت. همچنین از دیسک
سیلین تتراسایکلین، جنتامایسین و آموکسیاکسی

منظور شاهد مثبت و مقایسه با به شرکت پادتن تب
 استفاده شد میزان خاصیت ضد باکتری سرم

(Zargari et al., 2018)ها در دمای . در آخر، پلیت
ساعت انکوبه شدند و با اندازه  24مدت درجه به 37

توسط کولیس ورنیه به  گیری قطر هاله عدم رشد
 ضد باکتریاییمتر، میزان فعالیت میلی 2/0 دقت

لیتر گرم بر میلیمیلی 50و  25 در دوزهای ترکیبات
 ;Pinteus et al., 2015) گردیدمشخص  با سه تکرار

Zargari et al., 2018.) 
برای سنجش سنجش پروتئین کل فوکوئیدان: 

گرم  002/0مقدار پروتئین کل فوکوئیدان، ابتدا مقدار 
لیتر آب مقطر استرریل میلی 5/0فوکوئیدان در حجم 

لیتر محلول بیورت به آن افزوده میلی 5/4کاملا حل و 
به گردید و در اخر دقیقه در دمای اتاق انکو 30شد و 

نانومتر خوانده شد  540جذب نمونه در طول موج 
(Lowry et al., 1951.) 

-اندازهفوکوئیدان:  کلگیری کربوهیدرات اندازه

انجام شد. در  کل با روش آنترونکربوهیدرات  گیری
 5با   گرم نمونهمیلی 100طور خلاصه این روش به

نرمال ترکیب و در  5/2لیتر اسید کلریدریک میلی
نهمدت سه ساعت برای هیدرولیز کامل نموآبجوش به

کربنات سدیم خنثی شد. سپس به کمک ها نگهداری 
 100ها را به حجم نمونهانجام گرفت. ها کردن نمونه

به مدت  3500دور با  و سپس رسانده شدندلیتر میلی
لیتر از تا یک میلی 5/0. شددقیقه سانتریفیوژ  10

ها را که شامل حجم همه لوله و سوپرناتانت را برداشته
ها و استاندارد هستند با آب مقطر به یک میلینمونه
به معرف آنترون لیتر میلی 4مقدار ده شد و انرسلیتر 
ها افزوده گردید. در آخر به سرعت نمونه هانمونهتمام 

تومتر در طول موج سرد شد و با دستگاه اسپکتوفو
مقدار کربوهیدرات به کمک نمودار نانومتر  630

 (.1395استاندارد محاسبه شدند )مشایخی و آتشی، 
آلژینات  فعالیت آنتی اکسیدانی کلگیری اندازه

فعالیت آنتی اکسیدانی کل مطابق و فوکوئیدان: 
سنجش شد و به  (2013)و همکاران  Sathyaروش 

گرم اسید اسکوربیک بر گرم عصاره بیان صورت میلی
لیتر نمونه در میلی 3/0 صورت خلاصه،شد. به

لیتر از معرف متشکل از میلی 3های مختلف با غلظت
 28مولار، سدیم فسفات  6/0 سولفوریک اسید

مولار مخلوط میلی 4مولار و آمونیوم مولیبدات میلی
دقیقه در بن ماری با دمای  90شد.مخلوط برای مدت 

گراد انکوبه، و پس از سرد شدن درجه سانتی 95
نانومتر خوانده شد.  695ها در طول موج جذب نمونه

منحنی استاندارد در این روش بر اساس اسید 
 اسکوربیک رسم شد.

 DPPHفعالیت مهار کنندگی رادیکال میزان 

فعالیت مهار کنندگی آلژینات و فوکوئیدان: 
-Rodriguezبر اساس روش  DPPHکال رادی

Meizoso  سنجش  1طبق رابطه  (2006)و همکاران
لیتر میلی 100در  DPPHگرم میلی 5/23 شد. مقدار

های مختلف از عصاره متانول مطلق حل شد. غلظت
لیتر میلی 9/3 ها بالیتر از این محلولمیلی 1/0 تهیه و

شد. های استریل ریخته در لوله DPPHاز محلول 
مخلوط برای یک دقیقه توسط ورتکس مخلوط و برای 

گراد در تاریکی درجه سانتی 25دقیقه در دمای  30
ها در طول موج نگهداری شد. در آخر جذب نمونه

نانومتر خوانده شد. از اسید گالیک و اسید  517
 عنوان کنترل مثبت استفاده شد.اسکوربیک به

100  × 
𝐴 کنترل − 𝐴  نمونه 

A لکنتر  
= توانایی مهار رادیکال  

DPPH )%( 
 1رابطه 

 توانایی شلاته کنندگی یون آهنگیری اندازه
توانایی شلاته کنندگی یون آهن با استفاده طبق 

 2طبق رابطه  (2008) و همکاران Wangروش 
کنندگی گیری قدرت شلاته. برای اندازهمحاسبه شد

میکرولیتر از عصاره در  100یون آهن مقدار 
میکرولیتر آب  135های مختلف تهیه و با غلظت

مولار مخلوط میلی 2FeCl 2میکرولیتر  5مقطر و 
میکرولیتر  10گردید. در مرحله بعد با اضافه کردن 

ها مولار واکنش آغاز شد و نمونهمیلی 5فروزین 
 10مدت و به نددت مخلوط شدتوسط ورتکس به ش

گراد قرار داده شد. درجه سانتی 25دقیقه در دمای 
اسپکتوفوتومتری در  شها به رودر پایان جذب نمونه

نانومتر خوانده شد. منحنی استاندارد  562طول موج 
 استفاده شد. EDTA-Na2توسط اسید سیتریک و 
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100 ×  
جذب نمونه −جذب کنترل

جذب کنترل
= اثر شلاته کنندگی آهن  

)%( 
 2رابطه 
در سنجش : سوپراکسیددرصد مهار رادیکال آزاد 

و  Wangروش  ازبا استفاده  رادیکال آزاد سوپراکسید
محاسبه شد. به  3به کمک رابطه  (2008) همکاران

 Tris-HCl 16لیتر بافر میلی 3مقدار  صورت خلاصه،
میکرومولار  338مقدار  =8pHمولار با میلی

NADH ،72  میکرومولارNBT میکرومولار  30 و
PMS های مختلف عصاره با هم مخلوط در غلظت

گراد به درجه سانتی 25شد. مخلوط حاصله در دمای 
دقیقه انکوبه شد. سپس جذب در طول موج  5مدت 
 نانومتر خوانده شد. 560

100 ×  
جذب نمونه −جذب کنترل

جذب کنترل
= توانایی مهار رادیکال  

 سوپراکسید )%(
 3رابطه 

های بعد از بررسی همگنی توسط دادهآنالیز آماری: 
، جهت تجزیه و تحلیل 22نسخه  SPSSافزار نرم

 one wayطرفه ) یک واریانس ها از آنالیزداده

ANONA )آزمون دانکن  ها وجهت مقایسه میانگین
 5سطح اختلافات در دار بودن امعن سنجشجهت 
ها با استفاده از نرم افزار استفاده شد و نمودار درصد

Excel (Microsoft office, 2016.ترسیم شدند ) 
صورت های مورد مطالعه بهنتایج بررسی شاخص

 .گزارش شدمعیار  انحراف±میانگین
  

  نتایج
 80مقدار بازده استخراج آلژینات و فوکوئیدان به ازای 

 85/0و  5/1ترتیب برابر با خشک جلبک بهگرم پودر 
شامل دست آمد. مقدار ترکیبات فوکوئیدان گرم به

گرم بر گرم میلی 44/7پروتئین کل به میزان 
گرم بر میلی 76/33آلبومین، سولفات کل به مقدار 

ولفات سدیم و کربوهیدرات کل به مقدار گرم س
گرم بر گرم گلوکز سنجش شد )جدول میلی 95/82

1.)  
نتایج تست دیسک دیفیوژن نشان داد که آنتی 

تتراسایکلین بیشترین اثر ممانعت بیوتیک اکسی
در  (.>05/0P) ردها دایکنندگی را علیه باکتر

دوزهای مختلف آلژینات و  ضد باکتریاییخاصیت 
، M. luteus، S. iniaeهای فوکوئیدان علیه باکتری

A. hydrophila و S. thphimurium  تفاوت
(. همچنین دوزهای <05/0Pداری دیده نشد ) معنی

توانایی مقابله با رشد  مختلف آلژینات و فوکوئیدان
. نتایج را از خود نشان ندادند Y. rockeriباکتری 

گرم بر میلی 25تست ضد باکتریایی آلژینات با غلظت 
ها دارای بیشترین لیتر در مقایسه با سایر غلظتمیلی

 25بود. غلظت  E. coliدر قطر هاله بازدارندگی 
لیتر فوکوئیدان استخراج شده از گرم بر میلیمیلی

 50در مقایسه با غلظت  S. boveanumجلبک 
دار طور معنیلیتر از این ماده بهگرم بر میلیمیلی

را  S. aureusتوانایی بالاتری در مقابله با باکتری 
 (.2داشت )جدول 

 کل اکسیدانیدر مطالعه حاضر تعیین پتانسیل آنتی
الی  20یغلظت محدودهدر  S. boveanum جلبک
به ترتیب  غلظتی هبازاین در  که صورت گرفت100

تا  8/125فوکوئیدان معادل  اکسیدانیپتانسیل آنتی
به  گرم آسکوربیک اسید بر گرم عصارهمیلی 34/282

اکسیدانی پتانسیل آنتیداری بالاتر از یطور معن
گرم آسکوربیک میلی 57/231تا  56آلژینات معادل 

و  (>05/0P)گیری شد اندازه اسید بر گرم عصاره
 با جلبکاین اکسیدانی در نشان داد فعالیت آنتی

به رابطه مستقیم دارد  غلظت آلژینات و فوکوئیدان
فعالیت آنتیاین دو ماده با افزایش غلظت  طوری که
نیز افزایش می (>05/0P)دار طور معنیبه اکسیدانی

  (.1 شکل) یابد
توسط  DPPH مهار کنندگی رادیکال آزاد اثر

بر میلی میکروگرم 200تا  50های در غلظتآلژینات 
درصد و برای  58/17تا  25/10ترتیب لیتر به

تا  58/14ترتیب معادل فوکوئیدان در غلظت مشابه به

 .Sargassum boveanumاستخراج شده از جلبک  یدانفعال در فوکوئ یوشیمیاییب یباتمقدار ترک -1جدول 

نوع ترکیب در 

 فوکوئیدان

 کربوهیدرات کل

 گرم بر گرم گلوگز()میلی

 پروتئین کل

 گرم بر گرم آلبومین()میلی

 سولفات

 گرم بر گرم سولفات سدیم()میلی

 76/33±38/2 44/7±84/0 95/82±56/3 مقدار
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هر  گیری شد که نشان داد برایدرصد اندازه 01/25
درصد مهارکنندگی رادیکال  ،با افزایش غلظت ترکیب

میکروگرم بر  200 در غلظت .یابدآزاد نیز افزایش می
های کنترل مثبت گالیک اسید و گروه لیترمیلی

 ترتیب اثر مهارکنندگی معادلآسکوربیک اسید به
توسط  گیاثر مهارکنند درصد بود. 36/87و  52/95

های بازهگالیک اسید و آسکوربیک اسید در تمام 
به طور فوکوئیدان در مقایسه با آلژینات و  تیغلظ
. با توجه به مقادیر بودتر بالا (>05/0P) داریمعن

 DPPHبیشتر درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد 
داری در مقایسه با یتوسط فوکوئیدان، تفاوت معن

توسط  DPPHد درصد مهارکنندگی رادیکال آزا

 .(2)شکل  (<05/0P)آلژینات دیده نشد 
عصاره آلژینات و  فعالیت آنتی اکسیدانی

فوکوئیدان براساس قدرت شلات کنندگی یون آهن 
مورد ارزیابی قرار گرفت که این توانایی وابسته به 

افزایش غلظت درصد شلاته کننده باشد و با غلظت می
 2تا  1/0های یابد. در غلظتیون آهن نیز افزایش می

های مورد استفاده، لیتر از ترکیبگرم بر میلیمیلی
ترتیب درصد شلاته کنندگی آلژینات و فوکوئیدان به

دست آمد. در تمامی به 9/15 تا 67/3و  76تا  78/19
آهن توسط ها توانایی شلات کنندگی یون غلظت

از فوکوئیدان  (>05/0P) داریصورت معنیآلژینات به
بالاتر بود. برای مقایسه قدرت شلات کنندگی آلژینات 

 .یفیوژند یسکبه روش د Sargassum boveanumجلبک  یدانو فوکوئ یناتآلژ یاییضد باکتر یتفعال یسهمقا -1جدول 

E. coli S. aureus 
S. 

thphimurium 
Y. rockeri 

A. 

hydrophila 
S. iniae M. luteus 

 

21/82±4/05a 31/08±2/33a 28/88±2/58a 12/93±1/46c 22/67±3/08a 35/32±2/71a 31/81±4/6a 
 تتراسایکلیناکسی

 mg/ml30 

کنترل 

 مثبت
14/05±1/74b 26/3±1/62b 28/09±1/13a 36/45±0/99a 21/91±0/88a 30/87±1/09b 24/23±3/3b 

 یسلینسآموک

mg/ml 25 

15/23±0/91b 19/39±0/91c 19/68±0/9b 16/98±2/21b 15/24±0/44b 20/37±0/54c 20/4±2/13c 
 جنتامایسین

mg/ml 10 

6/75±0/37d 7/52±0/66e 7/49±0/3c - 9/15±0/25c 8/26±0/29d 7/89±0/89d 50 mg/ml فوکوئیدا

 0/41cd 9/86±0/49d 6/91±0/13c - 7/65±0/4c 8/23±0/27d 7/04±0/36d 25 mg/ml±8/64 ن

8/72±0/72cd 8/17±0/14de 7/58±0/35c - 8/18±0/15c 7/48±0/18d 8/25±0/2d 50 mg/ml 
 آلژینات

9/86±0/5c 8/12±0/1de 8/16±0/14c - 7/33±0/18c 8/79±0/14d 7/7±0/13d 25 mg/ml 

 گزارش شده است. معیار انحراف ± یانگینبه صورت م یجنتا. (>05/0Pاست ) داریمشابه نشان دهنده اختلاف معن غلظتی یهادر بازه یسیحروف متفاوت انگل

کوچک  یسی. حروف انگلSargassum boveanumاستخراج شده از ماکروجلبک  یدانو فوکوئ یناتکل آلژ اکسیدانیآنت یتفعال - 1شکل 

در  یدانیاکس یآنت یتفعال داریدهنده اخلاف معنبزرگ نشان یسیو حروف انگل (>05/0P) مشابه یغلظت یهادر بازه داریدهنده اختلاف معننشان

 .گزارش شده است یارمع انحراف ± یانگینصورت مبه یجبه صورت مجزا است. نتا یدانو فوکوئ یناتآلژ
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جلبک مورد مطالعه با سایر  و فوکوئیدان
ها از دو نوع آنتی اکسیدان مرجع از اکسیدانآنتی

 .استفاده شد EDTA-Na2جمله اسید سیتریک و 
ات و فوکوئیدان در بازی توانایی شلاته کنندگی آلژین

ترتیب با لیتر بهگرم بر میلیمیلی 2تا  5/0غلظتی 
صورت به 9/15الی  3/6و  76الی  15/41مقادیر 

دار از اسید سیتریک در همان بازی غلظتی به معنی
 (>05/0P) بالاتر بود 76/2تا  09/0ترتیب با مقادیر 

های در تمام بازه EDTA-Na2اما در مقایسه با 
غلظتی قدرت شلات کنندگی یون آهن توسط عصاره 

 (.3 شکلد )پایین تر بو (>05/0P) دارییطور معنبه
کوئیدان بیشترین درصد مهار وآلژینات و ف

ترتیب در کنندگی رادیکال آزاد سوپر اکسید را به
 28میکروگرم بر میلی لیتر به میزان  82/115غلظت 

 26/4در غلظت  ترین درصد رادرصد و کم 78و 
درصد نشان  20و  8لیتر به میزان گرم بر میلیمیکرو

دادند. اثر مهارکنندگی رادیکال آزاد سوپر اکسید به 
غلظت وابسته است و با افزایش غلظت، درصد مهار 

برای مقایسه توانایی مهار  یابد.کنندگی نیز افزایش می
رادیکال آزاد سوپراکسید آلژینات و فوکوئیدان از 

حروف متفاوت  . Sargassum boveanumاستخراج شده از جلبک  یدانو فوکوئ یناتآلژ DPPH یکالراد یمهار کنندگ ییتوانا - 2شکل 

 انحراف معیار گزارش شده است. ±صورت میانگین (. نتایج به>05/0P)دار است های غلظتی مشابه نشان دهنده اختلاف معنیانگلیسی در بازه

 

. حروف متفاوت  Sargassum boveanumاستخراج شده از جلبک  یدانو فوکوئ یناتآهن توسط آلژ یون یشلاته کنندگ ییتوانا - 3شکل 

 گزارش شده است. معیار انحراف ± یانگینصورت مبه یجنتا(. >05/0P)است  داریمشابه نشان دهنده اختلاف معن یغلظت یهادر بازه یسیانگل
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بین  26/4در غلظت  آسکوربیک اسید استفاده شد.
اسکوربیک اسید و فوکوئیدان  درصد مهار کنندگی

اما در  ،(<05/0P) داری مشاهده نشداختلاف معنی
ها درصد مهار کنندگی فوکوئیدان اختلاف سایر غلظت

داری با درصد مهار کنندگی اسکوربیک اسید معنی
درصد مهار  ها. در تمام غلظت(>05/0P) نشان داد

کنندگی رادیکال آزاد سوپر اکسید توسط فوکوئیدان 
بالاتر از آلژینات به دست ( >05/0P)دار طور معنیبه

  .(4 شکل) آمد
 

 بحث 
های طبیعی نسبت به انواع اکسیدانامروزه آنتی

تر بوده و از منابع مختلف تر و ایمنمصنوعی آن سالم
براساس منابع خشکی و دریایی قابل دسترس است. 

های دریایی منبع غنی از ترکیبات علمی جلبک
فوکوزها  رود.شمار میاکسیدان طبیعی بهآنتی

ها هستند. این پلی ساکارید ترکیباتی غنی از 
به وفور در موجودات دریایی از پلیمرهای آنیونی 

 Pomin) شودمهرگان و جلبک یافت میبی جمله 

and Mourao, 2008) .در دیواره  که یپلی ساکارید
عنوان یک به وجود داردای سلولی جلبک دریایی قهوه

 ,.Li et alشود )فوکوئیدان شناخته می نام کلی

ها شامل استرهای سولفات و یک فوکوئیدان .(2006
نوز، ییا چند جزء کوچک از گالاکتوز، مانوز، زایلوز، رام

 Shao et) اسید گلوکورونیک و حتی استیل هستند

al., 2014; Hu et al., 2014) .هافوکوئیدان ساختار 

 ممکن است از یک گونه به دیگری متفاوت باشد
(Cumashi et al., 2007.)  ترکیب این

تواند براساس گونه، پروتکل ها میماکرومولکول
. استخراج و شرایط رشد جلبک دریایی متفاوت باشد

ها فوکوئیداناین تغییرات در ساختار شیمیایی 
(. Li et al., 2006هستند )تاثیر گذار  یماًمستق

از  هافوکوئیدان ای از اثرات درمانی برایطیف گسترده
سیستم ایمنی، آنتی محرک جمله ضد تومور، 

و فعالیت ضد التهابی  تومور اکسیدان، ضد انعقاد، ضد
 ,.Hu et al., 2014; Shao et al) گزارش شده است

است که در طبیعت  یلژینات پلی ساکاریدآ (. 2014
عنوان جزء ساختاری در جلبکفراوان است و به کاملاً

 یو در کپسول پلی ساکارید ای دریاییهای قهوه
 Hecht andشود )مییافت  هاباکتریبرخی از 

Srebnik, 2016.)  با توجه به خاصیت آلژینات در
حفظ آب، خواصیت ژل کنندگی، افزاینده ویسکوزیته 

کاربردهای صنعتی و خاصیت تثبیت کنندگی، 
در مواد غذایی، پزشکی، دارویی  عمدتاًمختلف داد که 

. علاقه به استفاده از منابع است و صنایع نساجی
اکسیدانی مانند ترکیبات های آنتیجدید با ظرفیت

های های دریایی در سالی موجود در جلبکطبیع
های اخیر به دلیل کاهش استفاده از آنتی اکسیدان

. حروف Sargassum boveanumاستخراج شده از جلبک  یدانو فوکوئ یناتتوسط آلژ یدآزاد سوپراکس یکالراد یدرصد مهار کنندگ - 4شکل 

گزارش شده  معیار انحراف ± یانگینصورت مبه یجنتا(. >05/0P)است  داریمشابه نشان دهنده اختلاف معن یغلظت یهادر بازه یسیمتفاوت انگل

 است.
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 ،(BHTمصنوعی مانند بوتیل هیدروکسی تولوئن )
تری بوتیل  و (BHAبوتیل هیدروکسی آنیزول )

( افزایش یافته است. TBHQهیدروکینون )
تواند به های طبیعی با منشا گیاهی میاکسیدانآنتی

ا را های آزاد واکنش دهند و آنهبا رادیکالسرعت 
منظور دستیابی به خنثی کنند. بنابراین تحقیقات به

اکسیدانی از اهمیت فراوانی برخوردار منابع جدید آنتی
اکسیدانی است. با توجه به تنوع فرآیندهای آنتی

مختلف استفاده از یک روش واحد برای ارزیابی آن 
مورد پتانسیل تواند نتیجه دقیقی در نمی
  اکسیدانی ارائه نماید.آنتی

اکسیدانی کل روشی برای سنجش فعالیت آنتی
تعیین پتانسیل آنتی اکسیدان ترکیبات طبیعی 

باشد. گزارشات متعدد نشان داده است که محیط می
های طبیعی به شمار اکسیدانآبی منبع غنی از آنتی

et al.; Sujatha , 2019et al.Din -El ,) رودمی

در مطالعه حاضر آلژینات و فوکوئیدان در  (.2019
ترتیب معادل لیتر بهگرم بر میلیمیلی 100غلظت 

که بیانگر  از خود نشان دادند 34/282و  57/231
فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتر فوکوئیدان در مقایسه با 

 باشد.می S. boveanumآلژینات در جلبک 
عصاره  (2008) و همکاران Chandiniدر مطالعه 

متانولی، پترولیوم اتری، بوتانولی، اتیل استاتی و 
 Sargassumهای عصاره آبی حاصل از جلبک

marginatum ،Padina tetrastomtica  و
Turbinaria conoides  آنتی اکسیدانی کمتری در

در  گزارش شد. S. boveanumمقایسه با جلبک 
ن و همکارا  Kokilamمطالعات انجام شده توسط

برای مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی  (2013)
 معادل Padina tetrastromatica هایجلبک

66/34، Chnoospora minima 3/29 معادل ،
Hormophysa triquetra و  24 معادل

Sargassum wightii گرم میلی 20 به مقدار
 گیری شد.اسکوربیک اسید بر گرم عصاره اندازه

برای ارزیابی فعالیت  DPPH مهار رادیکال آزاد
 شود.کوتاه استفاده می آنتی اکسیدانی زمان نسبتاً

با اهدای اتم هیدروژن  DPPHهای آزاد رادیکال
توسط ترکیب آنتی اکسیدانی باعث خنثی کردن 

ها، شوند. طبق برخی گزارشفعالیت رادیکال آزاد می
هستند  DPPHترکیباتی قادر به مهار رادیکال آزاد 

ر خود توانایی رها سازی اتم هیدروژن که در ساختا
 Zhangرا داشته باشند ) (H3OSOو  OHهای )گروه

et al., 2011 .) فعالیت پایین آلژینات در مقایسه با
توان به توانایی فوکوئیدان در مهار رادیکال آزاد را می

ضعیف آن در اهدای اتم هیدروژن نسبت داد و از 
اسید و طرفی اثر مهارکنندگی بالای گالیک 

ها در اهدای دلیل توانایی بالای آناسکوربیک اسید به
 اتم هیدروژن می باشد.

های فلزی ساختار ای که با اتصال به یونماده
کننده ای پایدارتری را تشکیل دهد، شلاتهحلقه

های آهن گویند. به عنوان مثال در صنایع غذایی، یون
ان عنوپراکسیداسیون چربی را تحریک نموده و به

های غذایی مطرح هستند. شاخص مهم در سیستم
های آهن در حضور عوامل شلاته کننده وقتی یون

گیرند، ساکاریدی قرار میهای پلیمثل عصاره
هایی که توسط فروزین )ماده کمپلکس کمپلکس

 شوند وشکسته میگردد، دهنده( با آهن تشکیل می
یابد. اثر در نتیجه رنگ قرمز کمپلکس کاهش می

گیری میزان کاهش شلاته کردن یون آهن با اندازه
 ,.Yamauchi et al) شودرنگ، تخمین زده می

توانایی شلاته  (.Vinayak et al., 2011؛  1988
 های آنتیکنندگی یون آهن یکی از مکانیسم

اکسیدانی است که باعث کاهش انتقال فلز در 
شود. در میان عناصر ها میپروکسیداسیون چربی

پذیری بالای خود دلیل واکنشه، آهن بهواسط
-صر در اکسیداسیون چربی شناخته میمهمترین عن

توانایی شلاته . (Mohsin et al., 2016) شود
کمترین قدرت و در  1/0در غلظت کنندگی یون آهن 

بیشترین قدرت اتصال به فلز را نشان  2غلظت 
دهند، بنابراین با افزایش غلظت اتصال به یون آهن می

یابد. در این باره آلژینات با توجه به نیز افزایش می
و به دنبال آن افزایش گرانروی  توانایی بالا درتولید ژل

توانایی بالاتری در به  در مقایسه با فوکوئیدان محلول،
 باشد.های فلزی را دارا میدام انداختن یون

اکسید، هیدروژن سوپر مانندهای آزاد رادیکال
متابولیسم هوازی در ناشی از  کسیلپراکسید و هیدرو

ها به عنوان ترکیبات های مختلف و میکروببافت
 ,Kurd and Samavati) شوندایجاد میجانبی 

افزایش این ترکیبات در بدن موجب بروز . (2015
 ;Wang et al., 2010های مختلف )آسیب
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Zhang et al., 2011 و در ترکیبات غذایی و )
به کاهش کیفیت و آسیب بهداشتی منجر  -آرایشی

  گردد.به مصرف کننده می
توان به ها را میفعالیت ضد میکروبی جلبک

ها، ترکیبات آمینواسیدها، ترپنوئیدها، فلوروتانن
های هالوژن و پلی فنولی، استروئیدها، کاتیون

ر عصاره ضمطابق با مطالعه حا ها نسبت داد. سولفید
 ,.G. arcuata (Peymani et alاتانولی جلبک 

 G. edulisو عصاره کلروفورمی جلبک  (2014
(Vallinayagam et al., 2009 از رشد باکتری )

S. aureus ایممانعت کرد. عصاره آبی جلبک قهوه 
Sargassum glaucescens  فاقد اثر ضد باکتری

آلژینات و  بود اما S. aureus و E. coli علیه
 S. boveanumاستخراج شده از جلبک  فوکوئیدان
خاصیت  S. Aureus و E. coliهای باکتریدر برابر 

د. طبق تحقیقات دنضد باکتریایی از خود نشان دا
های تشکیل دهنده آلژینات یا صورت گرفته زنجیره

تواند فوکوئیدان استخراج شده از یک گونه خاص می
عنوان مثال در از نظر ساختاری متفاوت باشد. به

و  Hecht (،2014) همکارانو  Stewartمطالعات 
Srebnik (2016،) Sang  ( و 2017) و همکاران

Vicini یوند پمشخص شد که  (2017) و همکاران
شکل و  ، سیالیتها، و در نهایت ساختار ژلزنجیره

ترتیب و به، بلکه وع یون هانه تنها به ن فضایی زنجیره
نیز  هازنجیرههای تشکیل دهنده زیرواحدترکیب 
است که در نهایت ویژگی نهایی را مشخص وایسته 

تواند می هاتفاوت در دیواره باکتریاز طرفی  .کندمی
 ها به عوامل کشنده بشود.موجب ایجاد مقاومت آن

شود. ها به گروه گرم مثبت و منفی تقسیم میباکتری
در باکتری گرم منفی به دلیل وجود لایه 

تری گلیکوپروتئینی مضاعف در دیواره سلولی باک
امکان عبور مواد ضد باکتریایی که باعث اختلال در 

، ترجمه آن به پروتئین یا جلوگیری DNAرونویسی 
گیرد اما در به سختی صورت می هااز تکثیر آن

های فاقد این نوع دیواره، مواد با وزن مولکولی باکتری
تر از دیوار عبور کرده و پس از توانند سادهپایین می

با بر هم زدن شرایط داخل  ولورود به داخل سل
یا با  از تقسیم شدن باکتری جلوگیری کرده سلولی

تغییر در  به ها منجرنفوذ به دیواره سلولی باکتری
فشار اسمزی بین دو سمت دیوار شده و در نتیجه 

 Kandhasamy and)باکتری از بین برود 

Arunachalam, 2008)ترکیباتی مانند . بنابراین 
-وجه به نسبت وجود زنجیرهبا تآلژینات و فوکوئیدان 

های کوچک یا بزرگ، با عبور از دیواره باکتری یا 
تشکیل ژل بر روی غشا یا دیواره باکتری از انجام 

اثرات  تبادلات غذای جلوگیری کرده و نشان
 .ندهستهای باکتریایی ای بر روی پاتوژنبازدارنده

 آنتی هب هایافزایش روزافزون مقاومت باکتر
 ای برایبه ایجاد انگیزه های معمول منجربیوتیک

میکروبی است و با توجه به  یافتن ترکیبات جدید ضد
که گیاهان دارویی دارای عوارض و هزینه کمتری این
 توان یکی از منابع داروهای ضدمی ،باشندمی

 میکروبی به حساب آیند.
آلژینات و با توجه به نتایج و خاصیت بالای 

عنوان آنتی اکسیدان طبیعی به همراه فوکوئیدان به
خاصیت به دام انداختن فلزات، همچنین با توجه به 

توان خاصیت مهار رشد باکتری از ترکیبات مذکور می
عنوان در صنایع دارویی و آرایشی و بهداشتی به

 افزودنی ضد اکسیدانی و ترکیبات نگهدارنده بهره برد.
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Abstract  

The use of macro algaes in various industries has led researchers to a great deal of enthusiasm for spacious 

studies on anti-fungal, anti-bacterial, anti-viral, and anti-cancer properties. The present study was accomplished 

to determine the anti-bacterial and anti-oxidant activity of alginate and fucoidan extracted from brown algae 

(S. boveanum) collected from the Persian Gulf coast. In this study, the antioxidant activity, iron chelating agent, 

DPPH and superoxide free radical inhibitory activity showed that alginates and fucoidan extracted from these 

algae showed high antioxidant activity. Anti-bacterial activity against seven pathogenic and non-pathogenic 

bacterial species showed that, Y. ruckeri was resistant to alginate and fucoidan. According to the results of this 

study, brown algae extract from S. boveanum can be used as anti-bacterial and anti-oxidant composition in food, 

pharmaceutical and cosmetic industries to increase the durability and prevent the oxidation of nutrients. 
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