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 چکیده
 یفعالستیز خواص بروز ییتوانا فرد، به منحصریی ایمیش-کویزیف یهایژگیو بر وهعلا که هستند یستیز هایمولکولدرشت  جمله از دهایساکاریپل

ثیر وزن مولکولی تولیدی با استفاده از سیستم فراپالایش أی تابیارز ،حاضر ةمطالع از هدف .دارند خود ییایمیش ساختار به توجه با یادوارکنندهیام

 با باتیترک و هارنگدانهپس از حذف  .بود Nizamuddinia zanardinii ایجلبک قهوه غشایی بر ویژگی های ضداکسایشی فوکوئیدان هیدرولیزشده

 کیدروکلریه دیاس نرمال ۱۰/۱ توسط (FH20) قهیدق ۰۱ مدتبه گرادیسانتة درج ۰۱۱ یدما درشده خام استخراجفوکوئیدان ن،ییپا یمولکولوزن

گیری شد. میانگین کیلودالتون فراکسیون ۰۱۱، ۰۱، ۰۱، ۰با استفاده از سیستم فراپالایش غشایی با غشای  FH20سپس  .قرارگرفت زیدرولیه تحت

بود.  KDa ۰-۰۱ و KDa >۰۱۱، KDa۰۱-۰۱۱،KDa  ۰۱-۰۱در گرم/مول  ۰۰۱× 6/4و  4/۰۰، ۰/۰3 ،7/55۰ ترتیببه هامولکولی فراکسیونوزن

-DPPH(63/۰7 آزاد توجهی قادر به مهار رادیکال، به میزان قابلFH20آمده نسبت به دستههای بفراکسیونمولکولی، پس از تفکیک براساس وزن

 KDaفراکسیون  ـان،یم ـنیا در .( بود7۰/۱-۱7/۱)جذب  Fe+3درصد( و احیاء یون  4۰/55-65/53) ABTSدرصد(، رادیکال آزاد کاتیونی  ۱5/55

 ونی اءیاح ودرصدABTS (۰6/75-65/53  )درصد(، رادیکال آزاد کاتیونی  ۰۰/74-۱5/55) DPPH آزادکالیراد مهار در را لیپتانس نیشتریب ۰-۰۱

 توجه قابل شیافزا سبب تواندیمفوکوئیدان  تغییر وزن مولکولی داد نشان مطالعه نیا جینتا ،یطورکلبه .بود دارا (7۰/۱ -۰۰/۱)جذب  Fe+3 آهن

 .شود یت ضداکسایشیفعال

 ، هیدرولیزNizamuddinia zanardiniiدارو، -مولکولی، ضداکسایشی، ترکیبات غذافراپالایش، وزن کلیدی:واژگان 
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Abstract 
Polysaccharides are one of the biomacromolecules that, in addition to their peculiar physicochemical 

properties, possess promising biological capabilities depend on chemical structure. The purpose of the present 

study was to evaluate the effect of membrane ultrafiltration on antioxidant properties of hydrolysed fucoidan 

from brown seaweed Nizamuddinia zanardinii. After removing pigments and low molecular weight 

compounds, the extracted crude fucoidan, was hydrolysed by 0.01N hydrochloric acid at 100°C for 20 minutes 

(FH20). Then, FH20 was fractionated using ultrafiltration with 2, 10, 30, 100 kDa membranes. The average 

molecular weight of fractions was 553.7, 39.2, 12.4 and 4.6×103 g/mol in KDa>100, 100-30 KDa, 30-10 KDa 

and 2-10 KDa, respectively. After separation based on molecular weight, the obtained fractions, compared to 

FH20, which were significantly capable of inhibiting DPPH free radicals (85.05-37.69%), ABTS radicals 

(89.65-55.43%) and reduction Fe3+ ions (absorption of 0.72-0.07). In the meantime, 2-10 KDa fraction had the 

greatest potential in inhibiting DPPH free radicals (85.05-74.12%), ABTS free radicals (89.65-75.16%) and 

reducing Fe3+ ions (absorption of 0.21-0.72). Overall, the results of this study showed that reducing the 

molecular weight of fucoidan to a specific range could lead to significant increase of antioxidant activity. 

Keywords: Ultrafiltration, Molecular weight, Antioxidant, Nutraceuticals, Nizamuddinia zanardinii, 

Hydrolysis 
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 مقدمه .1

 دارپای ةتوسعبرای رشد و  است که مروزه بشر دریافتها

ـــتری ینیازمند توجه ب ر د به منابع طبیعی تجدیدپذیرش

ـــت های غذاییتولید فرآورده این با توجه به بر علاوه .اس

شی ازو نگرانیافزایش جمعیت  سب ةتهی های نا  غذای منا

  بیش از پیش نمایان شده است منابع غذایی پایدار اهمیت

(Bishop et al., 2012)علاوه بر  ،. در تعریف جدید تغذیه

ـــش  های جســـمی پوش یاز مام ن منظور جلوگیری از بهت

های پیشـــگیری از بیماری و انرژی، ایکمبودهای تغذیه

ـــوددر نظر گرفتــه مینیز مزمن   ,.Norheim et al) ش

بل توجهی همچنین پژوهش. (2012 قا نقش مهم های 

و چاقی را های مزمن در پیشــگیری از بیماریرژیم غذایی 

ـــان می ـــد . روند روبه(Story et al., 2008) دهدنش رش

ستقیم های مزمن مبتلایان به بیماری و همچنین ارتباط م

، کنندگانغذایی و سلامت مصرفژیم رشده بین و شناخته

شته و پژوهشگران را های جهانی مسئول سازمان بر آن دا

ست سبت به ج ستخراج ووجو، تا ن سایی  ا  ترکیباتشنا

ــــا جــدیــد ــا منش    اقــدام کننــدطبیعی  ءکــارکردی ب

(2008 et al.,Plaza ).  گراغــذاهــای ل م ــه  1ع نوان ب ع

بههایفرآورده های  ی مشـــا عارف غذا یای مت با مزا ما  ا

 .(Shahidi, 2009) شوندبیشتر تعریف میفیزیولوژیکی 

ـــترده  منبعی غنی از ، موجودات دریــاییتنوع گس

ست عملگرا ترکیبات شته ا شر گذا این  که از را در اختیار ب

سیدهای چرب توان منابع می شباعیغا  ،ساکاریدها، پلیرا

سیدانها، ویتامینمعدنی،  مواد  نام بردو غیره را ها ضداک

(Pomponi, 1999;  Kim and Wijesekara, 2010) . در

غنی از ترکیبات  یها منبعجلبک، موجودات دریاییمیان 

ست ستی  فعالزی سوب میمختلف با فعالیت زی   دگردنمح

(Barrow and Shahidi, 2007; Wijesekara et al., 2011).  

سایی و های مختلفی از آنگونه شنا   هایگروهدر ها تاکنون 

  ندابندی شدهطبقهای و قرمز های سبز، قهوهجلبک متفاوت

(Chandini et al., 2008; Mohamed et al., 2012). 

ة دیواراز اجزای ســاختاری ســاکاریدهای ســولفاته پلی

 
 

ـــلولی  بکس ندها محســـوب میجل ـــو بات  ش و از ترکی

ست ستند که به تازگی زی شگرانفعالی ه  مورد توجه پژوه

ته ندقرارگرف ترین از مهم. (Wijesekara et al., 2011) ا

ـــاکاریدهاپلی توان به می یهای مختلف جلبکدر گونه س

، فوکوئیدان و آلژینات ،ســبزهای جلبکو اولوان در  زایلان

نارین در  بکلامی گار ای قهوه هایجل نان و آ کاراژی در و 

بک ـــاره نمودهای جل  ;Murata et al., 2001) قرمز اش

Kumar et al., 2008). ــه ــدان ب ــی ــوئ ــوک ــوان ف ــن ع

ک ، یایهای قهوهدر جلبکساکارید پلیترین شدهشناخته

ست پلی نام کلی برای  و حاویساکاریدهای حاوی فوکوز ا

این  .اســتهای اســترســولفات ی از گروهتوجهمقادیر قابل

ید پلی کار ـــتی مختلف بهســـا یل خواص زیس ند دل مان

ـــرکوب، کنترل فرآیند التهاب، جلوگیری از انعقاد خون  س

ی، های سرطان، کاهش تکثیر و پراکندگی سلولرشد تومور

سی ضد ویرو ستم ایمنی و  سی .  ندشومی شناخته تنظیم 

شان های متعددهمچنین پژوهش ست که  داده ن  ترکیبا

یایی ـــیم بک ش یدان در جل ای مختلف های قهوهفوکوئ

 Costa et al., 2010; Rodriguez-Jasso) اســتمتفاوت 

et al., 2011; Wijesinghe et al., 2012.) در  ین تفاوتا

 ،، پیوندهای گلیکوزیدیدهندهمونومرهای تشــکیلســط  

ـــولفات   کهد بروز نمای تواندمولکولی میو وزنمحتوای س

ـــتی آنتوجهی قابل ثیرأت و راز این .ها داردبر فعالیت زیس

ـــاختار  جهت بهبود تحقیقات متعددی روی اصـــلاا س

درک  ات گرفته استساکاریدها صورت فعالیت زیستی پلی

ساختار و فعالیترابطة بهتری از  ستی بین  شزی صل    ودحا

(Zhou et al., 2004; Wu et al., 2016). 

عنوان یکی از چندین عاملی مولکولی فوکوئیدان بهوزن

دهد. ثیر قرار میأاســت که خواص عملکردی آن را تحت ت

مولکولی بالایی دارد که منجر  طبیعی وزنیک فوکوئیدان 

فراهمی، ســلولی، کاهش زیســت به نفوذپذیری کم غشــاء

ست سیل بالینی میکارایی و از د این بنابر شود.دادن پتان

ـــورت عات ص طال تهطبق م با وزن  ،گرف یدان  یک فوکوئ

ـــه با فوکوئیدان با وزن ولی مولکمولکولی پایین در مقایس

ها لبه نفوذ آن در سلو رد وقابلیت حلالیت بیشتری دا، بالا

1Functional foods 
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خواهد در جذب فوکوئیدان کمک کرده و ســبب ســهولت 

توجهی فعالیت زیستی بهتری را  طورقابلهب در نتیجه شد.

هد داد  از خود نشـــان با . (Hwang et al., 2016)خوا

ــازی این پلیخالص ــاکاریدها میس توان اثرات مفید و یا س

ـــی تیرا روی فعالها مضـــر آن ـــتی مورد بررس های زیس

هایی مانند کروماتوگرافی با استفاده از روش قرارداد. معمولاً

ست میهتری بهای خالصسازی آن، مولکولو بهینه   آیدد

(Babaie, 2020.) ی های بالادلیل هزینهدر حال حاضر، به

منظور تخلیص های کروماتوگرافی بهاســتفاده از ســیســتم

یدان، در نتیجه مکمل بازار فوکوئ های خوراکی موجود در 

هستند با اثر بخشی کمتر عرضه  خام فوکوئیدان که حاوی

ــوندمی ــتا بکارگیری ش ــتم فراپالایش . در این راس ــیس س

ــایی ــتروی هیدرولیز به 1غش ــاکاریداز پلی آمدهدس  ،هاس

ــازی تواند بهمی ــی نوین و کارآمد جهت جداس عنوان روش

ــتخواص  ءفوکوئیدان و ارتقا ــاکارفعالی این پلیزیس ید س

 .مورد توجه قرارگیرد

ــان داد مطالعات ــر نش ــین گروه حاض   جلبک که پیش

یدانی Nizamuddinia zanardiniiای هقهو   حاوی فوکوئ

ـــت های به میزان قابل توجهی دارای فوکوز و گروه که اس

سولفات  ستعاملی    پلیمراین (. Tabarsa et al., 2020) ا

  آزاد کالیراد یمهارکنندگ تیفعال خود یعیطب حالت در

DPPH ــت دارا را یقبول قابل آهن ونی یکاهندگ و  .اس

شان داد ست کهنتایج ن س زیدرولیه ه ا ستفاده با یدیا   زا ا

س   با ییهاهیدرولیز تواندمی نرمال ۱۰/۱ کیدروکلریه دیا

ات ترکیب نیا که دینما دیتول ترنییپا یمولکول یهاوزن

های روی مهار واکنش ثیرات مثبت و افزایشـــی راأجدید ت

شان شی ن سای ـــانیم ردد. ندهمی ضداک ها ی هیدرولیز ـ

ــده در فوکوئیدان هیدرولیز ،تولیدی   (FH20دقیقه ) ۰۱ش

 DPPH ،ABTS آزاد کالیراد مهار در را لیپتانس نیشتریب

در  .( et al.,Mousavi 2022)د دار Fe+3آهن  ونی اءیاحو 

ـــده در بالا،  بیاننتیجه با توجه به مطالب  مطالعة در ش

ـــر  ـــدهحاض ـــی تخلیص فوکوئیدان هیدرولیزش   به بررس

ســیســتم اســتفاده از  با N. Zanardiniiای قهوهجلبک

ــاییفراپالایش  ــی نوین و کارآمد جهت عنوان ، بهغش روش

 
 

 .پرداخنه شد آن ضداکسایشیخواص  ءارتقا

 

 هامواد و روش .4

 سازی نمونهتهیه و آماده .4.1
عمان دریای سواحل از N. zanardinii  یاقهوهلبکج

ـــل پاییز به ـــتی در زمان جزر کاملدر فص ـــورت دس   ص

  ها،تیفیاپ ةماندیباق تا شد هشست ایدرآب با و یآورجمع

  با هانمونه سپس. شود جدا هاجلبک از نمک و ماسه ،شن

شو نیریشآب ست شک کردن جهت  هانمونه. شدند ش خ

 به گرادیســـانتة درج 6۱ یدما با آون درروز  4مدت به

شک یهانمونه گرفتند.قرار روز 4 مدت  با جلبک شدهخ

ـــیاب برقی  ـــط ترازوی  الک ، ازپودرآس عبور داده و توس

ــدند ــده ةنمون .دیجیتال توزین ش   نهایت درون در پودرش

ان جهت استخراج فوکوئید پیک پیز یکیستلاپ یهاسهیک

یه مدنظر در و تجز یایی  ـــیم ماهای ش ج -۰۱ ید   ةدر

 (.Mousavi et al., 2022) شدند ینگهدار گرادیسانت

 استخراج فوکوئیدان. 4.4
ستخراج فوکوئیدان  شک پودر گرم 5۱ ابتداجهت ا   خ

ساعت  ۰ مدتبه (٪5۱) اتانول با 4 به ۰ نسبت به جلبک

  ترکیبات ا،هرنگدانه حذف جهت اتاق یدما در مرتبه ۰و 

ـــازی فاز جامد از مایع  .قرارگرفت یچرب و هیثانو جداس

 ,UNIVERSAL 320 R, Hettichوســیله ســانتریفیوژ)به

Germany( )5۱۱۱ rpm ، ۰۱  ـــانتیدرجة  ۰۱گراد، س

 اتانولبا  شــدنرنگیب زمان تا مرحله نیادقیقه( انجام و 

در نهایت فاز جامد چندین نوبت با اتانول و . دش تکرار تازه

خشــک شــد. ســپس در دمای اتاق اســتون شــســتشــو و 

خام،به یدان  ـــتخراج فوکوئ نة  از گرم ۰۱ منظور اس نمو

  ةدرج 6۱ یدماو در  مقطر آب در بری شــدهجلبک رنگ

ـــانت ـــاعت ۰ مدت به گرادیس   ،نهایت قرارگرفت. در س

ساز سانتریفیوژبهفاز مایع  یجدا سیله   rpm، ۰۱ 5۱۱۱) و

 درصد ۰دقیقه( انجام شد. به میزان  ۰۱گراد، سانتیدرجة 

ز شد و پس ارویی اضافهکلرید کلسیم )وزن/حجم( به مایع

1Membrane ultrafiltration 
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 و شدساعت قرارگیری در دمای اتاق مجدد سانتریفیوژ  ۰

مع ج ــاپس از  یظ ب ل غ ت  model) ) روتــاری آوری و 

Heidolph, Germany  باگراد، ســانتیدرجة  6۱در دمای  

 7۱تا رســیدن به غلظت نهایی  درصــد36 اتانول افزودن

ــد ــتخراج اتانول، فوکوئیدان درص ــدهاس   گردید یابیباز ش

(Mousavi et al., 2022.) های فوکوئیدان بازدة فراکسیون

سبت میزان  سیون پلیبه ن شده و فراک ساکارید هیدرولیز 

  kDa دیالیزکیسة با استفاده از  دست آمده پس از دیالیزبه

ــاعت 7۰مدت به ۰۱۱-5۱۱  ،در ظرف حاوی آب مقطر س

 زیر محاسبه گردید:رابطة مطابق 

 

۰۱۱×  
دیالیز از پس فراکسیون گرم  

 = بازده )%(
شده هیدرولیز فوکوئیدان گرم  

تولید هیدرولیز و جداسااازی با اسااتفاده از . 4.4

 فراپالایش غشاییسیستم 
لیتر از میلی 6۱۱در  فوکوئیــدانگرم از  ۰در ابتــدا 

ـــیــد هیــدروکلریــک  ۱۰/۱ منظور تولیــد بــهنرمــال اس

شد و  های مولکولی متفاوت، حلساکاریدهای با وزنپلی

ـــپس هیدرولیز در آب جوش به دقیقه انجام  ۰۱مدت س

سود شد. واکنش صله خنک و با  نرمال   ۱5/۱دهنده بلافا

فوکوئیدان ، ســپس .(Khajavi et al., 2021) خنثی شــد

شده  ستفاده از یک  دقیقه ۰۱ مدت زمان درهیدرولیز  با ا

ــتم  ــیس ــاییفراپالایش س  (Masterflex, Germany) غش

جداسازی  بار و ۰برابر با فشار  ،جداسازی شد. در این روش

، ۰۱۱ ،۰۱، ۰۱، ۰ ءمولکولی با غشــا براســاس اندازه وزن

 شد. کیلودالتونی انجام

 مولکولیارزیابی پراکنش . 4.2

  لیتر( حلگرم بر میلیمیلی ۰مقطر ) فوکوئیدان در آب

ـــد و قبل از اندازه  ۰5میزان بهمولکولی پراکنش گیری ش

شد. نمونه صله دقیقه در دمای جوش حرارت داده  ها بلافا

شــد و ســیســتم  ســلولزی فیلتری از طریق یک غشــا

ــکارکنندة  ــریبآش ــت ) ض ــکس  ,RefractoMax 521ش

Thermo Scientific, متصل به سیستم کروماتوگرافی با )

( و ستون UHPLC, Dionex UltiMate 3000بالا ) کارایی

TSK G5000 PW (7.5×600mm; Toso Biosep, 

Montgomeryville, PA, US برای تجزیــه و تحلیــل )

فادهویژگی ـــت فاز  های مولکولی اس شــــد. همچنین از 

ـــرعت جریان  و یک لیتر بر دقیقه میلی ۰متحرکی، با س

کل از   ۱۰/۱و  ۰NaNOمولار  ۰5/۱محلول آبی متشـــ

 شد.استفاده NaN3درصد 

هااای آزاد کنناادگی رادیکااا قاادرت ثن ی. 4.5

 (DPPHفنیل پیکریل هیدرازیل )دی

ای هارزیابی فعالیت ضداکسایشی با استفاده از رادیکال

(  DPPHپیکریل هیدرازیل ) - ۰دی فنیل  -۰و  ۰پایدار 

شده و دینب .صورت گرفت ترتیب که فوکوئیدان هیدرولیز 

ـــیون ظتدر  هافراکس به غل لیتر از میلی ۰های مختلف 

ــانولی   DPPHآزاد مولار رادیکــالمیلی ۱6/۱محلول ات

  دقیقه در دمای محیط نگهداری ۰۱مدت و به شــد افزوده

ـــد تا تغییر رنگ در آن  ـــورت گیردش جذب  ،. در انتهاص

ن 5۰7موج محلول در طول ــا تفــاده از ن ـــ ــا اس تر ب وم

سپکتوفتومتر  )  ، آمریکا( خواندهELISA Reader Epockا

صد مهارکنندگی رادیکال مطابق  DPPHهای آزاد شد. در

 (:Borazjani et al., 2018) زیر محاسبه گردیدرابطة 
 

۰۱۱×  
(AS  -  A) آزادرادیکال کنندگیخنثی = فعالیت DPPH 

A 

 ۰۱۱ با اتانول تریکرولیم ۰۱۱) کنترل جذب: A که

 .اند نمونه جذب: AS و (DPPH محلول تریکرولیم

  کاتیونی قدرت مهارکنندگی رادیکا  آزاد. 4.2
(ABTS) 
کال آزاد به ندگی رادی هارکن قدرت م ـــی  منظور بررس

ABTS  ساکاریدها، از روش پلیRe  ( ۰333و همکاران) 

، ابتدا یک ABTSرادیکال پایدار تهیة برای شــد.  اســتفاده

ـــد و جهت  مقطر تهیهدر آب ABTSمولار  7محلول  ش

ـــبز ـــر با -تشـــکیل کاتیون رادیکال س آبی، محلول حاض

مولار اکسید شد و محلول در میلی 45/۰پرسولفات پتاسیم

گرفت. سپس محلول  ساعت، قرار ۰6مدت بهمکان تاریکی 
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به  جذب آن  که  حدی  تا  تانول  با ا هایی   7۰4در  7/۱ن

مهنانومتر  ـــد. در ادا ـــد، رقیق ش لیتر از میلی 5/۱ ،برس

ظت نه غل گرم بر میلی ۰و ۰، 5/۱، ۰5/۱های مختلف نمو

به میلی یه شــــده میلی 5/۰لیتر  تازه ته لیتر از محلول 

ABTS ـــد. در این آزمایش از مخلوط و   ABTSافزوده ش

عنوان کنترل واکنش و از اســـیدآســـکوربیک نیز اتانول به

 گردید.استفاده عنوان کنترل مثبتبه

 

۰۱۱×  
( نمونه-کنترل ) 

 زادآ رادیکال کنندگیخنثی = فعالیت
 کنترل

با  ۰۱۱جذب کنترل ): Aکه  تانول   ۰۱۱میکرولیتر ا

 باشد.جذب نمونه می: ASو ( ABTSمیکرولیتر محلول 

 Fe+³ آهن ونی یقدرت کاهندگ. 4.0

ـــتفاده از روش    Oyaizu قدرت کاهندگی آهن با اس

ندازه (۰356) با  5۱۱گیری شـــد. ا نه  میکرولیتر از نمو

 5۱۱لیتر را بــا گرم/میلیمیلی ۰تــا  ۰5/۱هــای غلظــت

سیم  سفات پتا و  6/6برابر  pH مولار، ۰/۱میکرولیتر بافر ف

سیم سیاناتفریمیکرولیتر از  5۱۱ شد. از  ٪۰پتا ترکیب 

سید  سکوربیک ا ستفاده بهآ سیدان تجاری ا ضداک عنوان 

نه مای  ۰۱مدت به هاشـــد. نمو قه در د جة  5۱دقی در

سپس سانتی شدند.  ، TCAمیکرولیتر از  5۱۱گراد انکوبه 

صد  ۰۱ ضر در شد و مخلوط حا دقیقه  ۰۱مدت بهافزوده 

شد. در ادامه۰۱۱۱۱) سانتریفیوژ   5۱۱به  ،دور در دقیقه( 

نت،  تا نا ـــوپر  ۰۱۱لیتر آب مقطر و میلی ۰میکرلیتر از س

مدت سپس به شد، افزوده رصدد ۰/۱میکرولیتر کلریدآهن 

ـــانتیدرجة  ۰5 دمای ده دقیقه در گراد نگهداری و در س

 نانومتر قرائت شد. 7۱۱جذب در میزان نهایت 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری. 4.8
ها، در ابتدا پس از منظور تجزیه و تحلیل آماری دادهبه

ثیر أطرفه تواریانس یک تجزیهکمک بررسی نرمال بودن به

  های متفاوت فوکوئیدان بر فعالیت زیســتی بررســیغلظت

ها میانگینمقایسة دار بودن، جهت و در صورت معنی ،شد

از آزمون دانکن اســـتفاده شـــد.  ،و انتخاب بهترین غلظت

ستفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده   SPSSافزار ها با ا

 Sigmaplotافزار و جهت رســم نمودارها از نرم ۰7نســخة 

 شد. استفاده ۰4نسخة 

 

 نتایج .4

 آمده ازدستبه ایهفراکسیونوزن مولکولی  .4.1
FH20 
ـــده از  هایفراکســـیونبازدة میزان  با  FH20تولیدش

  ۰7/4۱ب ترتیبه، ســیســتم فراپالایش غشــاییاســتفاده از 

،  KDa  ۰۱-۰۱۱درصد در KDa>۰۱۱ ،۱4/۰۰ درصد در 

-KDa ۰درصد در  KDa ۰۱-۰۱ ،54/۰4درصد در  ۰۰/3

طور که (. همان۰)جدول  بود KDa<۰درصد  4۰/۰۰و  ۰۱

توجهی در  است، تغییرات قابل شده نشان داده ۰در شکل 

وقوع بهها نمودار شــویش فوکوئیدان خام و هیدرولیزات آن

ـــدن  ـــت و کوچکتر ش ندازة پیوس پلیمرها مشـــهود بود. ا

ــتون کروماتوگرافی به ( SEC۰) طردیاندازة طورکلی در س

شی )یا ژل ساس اندازه  (GPC۰تراو سازی مولکولی برا جدا

با مولکول گیرد وصـــورت می ندازة های  تدا و ا بزرگتر اب

با مولکولی ندازة های  تا با  خارج أکوچکتر  خیر از ســـتون 

کل می ند. شـــ ـــان می ۰شـــو که مولکولنش هد    هاید

KDa>۰۱۱  شـــروع به خروج از ســـتون  66/۰۰دقیقة از

ماتوگرافی نمودند و هرچه  یافت  وزن مولکولی کاهشکرو

خیر افتاد و نمودار به ســـمت أشـــروع شـــویش به تنقطة 

دســـت بهایج نتبراســـاس های بالاتر تغییر جهت داد. زمان

، ۰/۰3، 7/55۰ 5ترتیب به هافراکسیون مولکولی وزن، آمده

-KDa >۰۱۱،KDa ۰۱گرم/مول در  ۰۱۰× 6/4و  4/۰۰

۰۱۱، KDa ۰۱-۰۱، KDa ۰-۰۱  ۰و>KDa محاسبه شد. 

 

 
 

 

1Size Exclusion chromatography 
2Gel permeation chromatography 



 ۰۱۰ ...از آمده دستبه هایفراکسیون ضداکسایشی فعالیت

 
 02FHآمده از دستبه هایفراکسیون بازده و وزن مولکولی -1جدول 

۰ یکپ ×(g/mol ۰۰۱) مولکولیوزن  ۰ پیک بازده )درصد(   

3/۰±4/۰۰7  4/5±7/55۰  ۰7/4۱  ۰۱۱< KDa 

۱/۱±3/5  ۰۰ ±۰/۰3  ۱4/۰۰  ۰۱-۰۱۱ KDa 

۰/۱±7/4  ۰/۱±4/۰۰  ۰۰/3  ۰۱-۰۱  KDa 

- ۰/۱±6/4  54/۰4  ۰-۰۱  KDa 

- - 4۰/۰۰  ۰> KDa 

 

 های آنفراکسیون و( FH20) دقیقه 02هیدرولیزشده در  دانیفوکوئنمودار شویش  -1 شکل

(2> KDa, 2-10 KDa, 10-30 KDa, 30-100 KDa, 100<KDa بر روی ستون )TSK G5000PW 

 

 DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکا  آزاد . 4.4
  توســـط DPPH آزاد کـــالیرادمهارکنندگی قابلیت 

FH20 سیون و شکل های آنفراک ست. شدهارائه  ۰ در   ا

ـه طورهمان ـشاهده ک ـ م ـودیم ـدرت ش   یمهارکنندگ ق

FH20 ـــدود در   شد سنجش درصد 73/75-۱5/63ة محـ

-63/۰7 نیب آمدهدستبه یهاونیفراکس در زانیم نیا که

در  آزاد کالیراد مهارت یفعال یبررســ .بود درصــد ۱5/55

ــشان مختلف هاینویفراکس بین ــه داد نـ ــت کـ  ۰ غلظـ

 بوده شیایضداکس اثر نیبالاتر دارای لیترگرم برمیلیمیلی

ست با  آزادکــــالیراد یمهارکنندگ زانیم نیهمچنــــ. ا

وابسته به  KDa ۰-۰۱ ونیفراکـس در مولکولیکاهش وزن

ـزا با و بود غلظت ـت شیاف ـاط غلظ ـستق ارتب  ـاب یمیم

ـد ـد مشاهدهدگی نکنـارمه درص -KDa ۰ فراکسیون .ش

کمترین  KDa ۰۱۱ بیش از فراکســیون و بیشــترین ۰۱

شت شینما به را آزادکالیرادقابلیت مهار  ـــزانیم .ندگذا   ـ

ـــار ـــالیراد مهـ   در دیاسکیآسکورب توسط DPPH آزادکـ

 درصد بود. 74/56لیتر میلی بر گرممیلی ۰/۱ غلظت

 ABTSقدرت مهارکنندگی رادیکا  آزاد  .4.4
شکل همان ست، قدرت  ۰طور که در  شده ا شان داده  ن

ندگی  هارکن حدودة و دیگر فراکســـیون FH20م ها در م

درصد سنجش شد. در این میان، در حالی  65/53 -53/4۰

کمترین فعالیت مهارکنندگی  KDa ۰۱۱که فراکســـیون 

(، قابلیت مهار رادیکال P<۱5/۱را دارا بود ) ABTSرادیکال 
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با وزنآزاد در فراکســـیون به های  میزان مولکولی کمتر 

آزاد رادیکال(. قابلیت مهار P<۱5/۱داری بهبود یافت )معنی

ABTS سته به غلظت بود و با افزایش در تمامی نمونه ها واب

ـــاکاریدها بهمیزان پلی توجهی افزایش یافت میزان قابلس

(۱5/۱>P فراکسیون .)KDa ۰-۰۱  65/53 -۰6/75با مهار 

هار  ABTS آزادکالیراد درصــــد یت م قابل بیشـــترین 

ولی مولکوزن  براساس نتایج، تفاوت .نشان داد را آزادکالیراد

با مهارکنندگی ها اختلاف معنیدر بین فراکســـیون داری 

 (.P<۱5/۱آزاد ایجاد کرد )رادیکال

 

 ( FH20) دقیقه 02ن هیدرولیزشده در دایفوکوئ توسط DPPH آزاد کالیراد یمهارکنندگفعالیت  -0 شکل

 (KDa, 2-10 KDa, 10-30 KDa, 30-100 KDa, 100< KDa <2های آن )فراکسیون و

 (P<۱5/۱) ستهای مختلف ازمان در های آنفراکسیون و FH20گروهی هر غلظت در برون رادیمعن فتلاخوجود ا بیانگرحروف بزرگ 

 (P<۱5/۱زمانی است )های آن در هر تیمار و فراکسیون FH20 یهاغلظت ینگروهی بدرون ردایمعن فتلاخا وجودبیانگر حروف کوچک 

 .شد هرفتگ رنظ در مثبت لترنک ناعنوبهتر لییمیل بر رمگیمیل ۰/۱ غلظت با (AA) کبیآسکور اسید

 

 

 ( FH20) دقیقه 02ن هیدرولیزشده در دایفوکوئ توسط ABTS آزاد کالیراد یمهارکنندگفعالیت  -۳ شکل

 (KDa, 2-10 KDa, 10-30 KDa, 30-100 KDa, 100< KDa <2های آن )فراکسیون و

 (P<۱5/۱) ستهای مختلف ازمان در های آنفراکسیون و FH20گروهی هر غلظت در برون رادیمعن فتلاخوجود ا حروف بزرگ بیانگر

 (P<۱5/۱زمانی است )های آن در هر تیمار و فراکسیون FH20 یهاغلظت ینگروهی بدرون ردایمعن فتلاخا وجودحروف کوچک بیانگر 

 .شد هرفتگ رنظ در مثبت لترنک ناعنوتر بهلییمیل بر رمگیمیل ۰/۱ غلظت با (AA) کبیآسکور اسید



 ۰۱۰ ...از آمده دستبه هایفراکسیون ضداکسایشی فعالیت

 

 Fe+³ آهن ونی یقدرت کاهندگ .4.2
شاهده می 4 شکل در طورکههمان سیل  ،شودم پتان

 های آنفراکســیون و FH20در  +Fe³کاهندگی یون آهن 

ـا ـزا ب ـت شیاف دهد. یم نشان را یداریمعن شیافزا غلظ

ـــیون وزن تفــاوت نهمچنی هــا مولکولی در بین فراکس

جاد  دارییاختلاف معن ندگی یون آهن ای کاه قدرت  با 

ظت  (.P<۱5/۱کرد) یان در غل  بر گرمیلیم ۰در این م

ـــ ،رلیتمیلی ــا جــذب  KDa ۰-۰۱ ونیفراکس  دالتون ب

ــترین ۰۰/۱-7۰/۱ ــیون بیش  KDa ۰۱۱ بیش از و فراکس

  یکاهنـــدگ ـــزانیم کمترین ۰7/۱-۱7/۱با جذب  دالتون

ـن  اسید درآسکوربیک از استفاده. دادند نشان را +Fe3 آه

ست زین لیترمیلی بر گرممیلی ۰/۱غلظت    سهیامق در توان

 Fe+3های آن میزان کاهندگی آهن و فراکســیون FH20 با

 دهد. را نشان( 76/۱ )جذب بیشتری

 

 های آنفراکسیون و( FH20) دقیقه 02ن هیدرولیزشده در دایفوکوئ توسطقدرت کاهنگی یون آهن  -۴ل شک

(2> KDa, 2-10 KDa, 10-30 KDa, 30-100 KDa, 100< KDa) 

 (P<۱5/۱) ستهای مختلف ازمان در های آنفراکسیون و FH20گروهی هر غلظت در برون رادیمعن فتلاخوجود ا بیانگرحروف بزرگ 

 (P<۱5/۱های آن در هر تیمار زمانی است )و فراکسیون FH20 یهاغلظت ینگروهی بدرون ردایمعن فتلاخا وجودبیانگر حروف کوچک 

 .شد هرفتگ رنظ در مثبت لترنک ناعنوبهتر لییمیل بر رمگیمیل ۰/۱ غلظت با (AA) کبیآسکور اسید

 

 و نتیجه گیری نهایی بحث. 2
کاریپل ـــا چه ،یجلبک یدهایس   شیپ یچند تا اگر

ــا مقابله یبرا بالقوه منبع کی عنوانبه ــنش بـ ــاواکـ  یهـ

ـــیاکس   در شدهانجام مطالعات اما نبودند، مطرا یونیداسـ

ـال ـاس   دانشمندان از یاریبس توجه اندتوانسته ـریاخ یه

ــه را ــنیا بـ ــته ـ  جلب یعیطب یهامولکولدرشت از دسـ

ـــایساکاریپل .کند ـــتخراج سولفاته یدهـ ـــدهاسـ از  شـ

ــاثرات  های دریاییجلبک ــداکس ــیض   را یتوجهقابل ایش

ــد نشان ــه دادنـ ــه توانیم جمله از کـ ــار بـ ــردنمهـ   کـ

ـالیراد ـ ک ـوپراکس ـالیراد د،یس   لاکیراد ،لیدروکسیه ک

DPPH، نندگیکشلاته و یاکننــــــــدگیاح ییتوانــــــــا  

ــــاره دارآهن بــاتیترک  .(Costa et al., 2010) دکر اش

ــالیدرا ــاکـ ــال آزادی هـ ــد فعـ  O²و   -OH، COO ماننـ

 هبـود یفراوانـ قـاتیتحق موضوع همواره زنده یاهسیستم

  از و هســـتند فعال و ـــداریناپا اریبس باتیترک نیا .است

 بر یمخرب آثـــار یاـــرهیزنج یهـــاواکـــنش ـــقیطر

شاها و DNA زنده، یهاسلول  آن از که دارند یسلول یغ

ـــلول مرگ به منجر یهاجهش به توانیم جمله   ای یس

ـرد ابت،ید سرطان، ـادیغ عملک ـتروفید ،یـویر یرع   یس



 ۰4۱۰تابستان  ،۰، شماره 76ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش ۰۱4

 

 تصــــــلب مفاصــــــل، ورم ــــــد،یمروارآب ،یعضــــــلان

ــرائ ـــ ــافت یهابیآس ن،یشـ ــ و یبـ ــوار  یبعضـ  و عـ

ــــتلالات ــــب اخـ ــــر اشــاره مریآلزا مانند یعصـــ    دکـ

(Kumar et al., 2008). 

شان مطالعات ست دادهن   ارتباط دهایساکاریپل در که ا

گاتنگ تار یهایژگیو نیب یتن مل یســــاخ   نوع شــــا

ــاکار   ،یدیکوزیگل یوندهایپ اتصــال یچگونگ دها،یمونوس

شعب ای یخط ضور سولفات، زانیم مرها،یپل بودن من  ح

ـــ یهاگروه   قدرت و نوع با یمولکول وزن و لیکربوکس

  یهاگزارش یبررســـ. دارد وجود هاآن یســـتیز تیفعال

ست آن بیانگر مرتبط سبت سولفات، زانیم که ا   یمول ن

  کل دقن زانیم به سولفات یمول نسبت فوکوز، به سولفات

 و تقدر در کنندهنییتع عوامل دانیفوکوئ یمولکول وزن و

ست آن یستیز تیفعال نوع   در. (Wang et al., 2010) ا

  جمله از یدیساکاریپل باتیترک یمولکولة انداز ان،یم نیا

  مداخله امکان کردنفراهم در یاژهیو تیاهم از دانیفوکوئ

ـــ یهــاواکنش در بــاتیترک نیا مثبــت  و ییایــمیش

شیب   لفمخت یدهایساکاریپل در و بوده برخوردار ییایمیو

شدیم کنندهنییتع شان جینتا البته. با ست داده ن   در هک ا

ــورت ــتیز تیفعال رییتغ نوع ،یاثرگذار ص ــته یس  هب بس

  ییایمیوشــیب واکنش و دیســاکاریپل ییایمیشــ ســاختار

ـــد )با متفاوت تواندیم مطالعة در  .(Bi et al., 2018ش

کارگیری هیدرولیز ـــر، ب فاده از  حاض ـــت با اس یدی  ـــ اس

ــیدهیدروکلریک در دمای بالا و  ــتم اس ــیس ــتفاده از س اس

شایی فراپالایش  ست منجر به تولید فوکوئیدانغ  یایهتوان

شود که امکان ارزیابی تمولکولی کوچکبا وزن   وزن ثیرأتر 

 مولکولی بر فعالیت ضداکسایشی را فراهم ساخت.

Qi ــان (۰۱۱5) همکاران و   خواص کــــــه دادند نش

ـــولفات یمحتوا به مربوط هااولون ایشیضداکس   هاآن سـ

  یهــــاــــتیفعال کــــه ددا نشان آمدهدستهنتایج ب .است

ـدیم سولفاته یدهایساکاریپل ضداکسایشی   ـقیرط از توان

ــدی شیافزا هاآن یمولکول وزن کاهش ــرا. ابـ ــال،ی بـ   مثـ

  از کــــــه نییپــــــا یمولکــــــول وزن بــــــا محصــــــولات

  Enteromorpha proliferaی دهایسـاکاریپلـ  زیــدورلیه
  وزن ةمحـــدود یدارا و انـــدآمدهدست هب Ulva pertusa و

  لودالتـــــونیک ۰/۰-5/446و ۰/۰5-7/۰5۰ یمولکـــــول

 هب نسبت یشتریب ضداکسایشی ــــــتیفعال هســــــتند،

شــــده زیدرولیه سولفاته یدهایساکاریپل شان  ن   .دادندن

Shan دادند که  پژوهش خود نشان طی( ۰۱۰6) و همکاران

یدان می وزن ند مولکولی فوکوئ بلبهتوا قا توجهی میزان 

خصوص قابلیت کاهندگی ها بههای ضداکسایشی آنویژگی

یر ثأیون آهن و مهار رادیکال آزاد هیدروکسیل را نیز تحت ت

 در تــحــقــیــقــاتــی کــه روی فــوکــوئــیــدان  .قــراردهــد

Fucus vesiculosus  توســـطLim  (  ۰۱۰5)و همکــاران

ـــد، هیدرولیزات با وزنانجام مولکولی کمتر با دو روش  ش

اسیدی تولید شد که در طی آن گاما و هیدرولیزتابش اشعه

مولکولی قابلیت مهارکنندگی قابلیت کاهش  با کاهش وزن

فت. یا   و Yuan ،یبررســـ کی یط در یون آهن افزایش 

  ةگون از دانیفوکوئ اســـتخراج به اقدام (۰۱۰5) همکاران

Ascophyllum nodosum در ویکرویما امواج از اســتفاده با  

  که بود آن انگریب جینتا .نمودند مختلف یهازمان و دما

  DPPH آزادکالیراد مهار در یشیضداکسا تیفعال نیشتریب

  در شــده اســتخراج دانیفوکوئ در آهن یهاونی کاهش و

  راســتا، نیهم در. افتاد اتفاق گرادســانتیة درج 3۱ یدما

  با که ادد نشان ییایمیش باتیترک زیآنال از حاصل یهاافتهی

  ۰/۰به  4۱) یمولکولوزن زانیم اســـتخراج یدما شیافزا

ستخراج یمرهایپل (دالتون لویک   در و افتی کاهش هشد ا

   شـــد کاهش دچار زین ایشـــیضـــداکســـ تیفعال جهینت

(Yuan et al., 2015). ای که توسط طی مطالعهKhajavi  و

های ضداکسایشی ر روی ارزیابی ویژگیب (۰۱۰۰) همکاران

ی و دریایی و خشک ءساکاریدهایی با منشاپلیدیابتی  و ضد

  ،زیســتی انجام شــد مولکولی با فعالیت وزنرابطة بررســی 

شاننتایج  سبب افزایش قابلیت  داد کاهش وزن ن مولکولی 

یون آهن در  DPPHآزاد مهــار رادیکــال و کــاهنــدگی 

یدان ) جذب( و  ۰7/۱-47/۱درصـــد،  5/۰7-3/47فوکوئ

صد، ج 7/۰۰-۰3رازیانه )   در. شودمی( ۰6/۱-۰4/۱ذب در

 بر (۰۱۰۰) و همکاران Hou توســط ترشیپ که یپژوهشــ

  صــورتLaminaria japonica  از حاصــل دانیفوکوئ یرو

س جهت ،گرفت   تیفعال و یمولکول وزن متقابل ةرابط یبرر

سا ستبه یمرهایپل زیدرولیه به اقدام یشـیضداک   آمدهد



 ۰۱5 ...از آمده دستبه هایفراکسیون ضداکسایشی فعالیت

 

  گرادیسانت ةدرج ۰۰۱ یدما در دروژنیه دیپراکس توسط

ــاعت ۰ مدتبه ــان جینتا .نمودند س   یمرهایپل که داد نش

صل   را خود یکل ساختار که حال نیع در زیدرولیه از حا

شتند متفاوت یمولکول یهاوزن ،نمودند حفظ   تیفعال و دا

  متفاوت گریکدی با یداریمعن طوربه هاآن یشــیضــداکســا

  یشــیضــداکســا تیفعال و یمولکول وزن نیب ةرابط و بوده

کاهش وزن مولکولی در پلیمرهای  .نبود یخط صـــورتبه

ضایبهفوکوئیدان به احتمال زیاد  ی، دلیل تغییر پیکربندی ف

سی مولکولی، بهبود حلالیت و افزایش  ستر افزایش میزان د

ســـبب بهبود فعالیت  ،های عاملیدر دســـترس بودن گروه

 شود.میزیستی این دسته از پلیمرهای طبیعی 

 

 نهایی گیرینتیجه .5
  که داد نشـــان قیتحق نیا در آمده دســـتبه جینتا

حــاوی  Nizamuddinia zanardiniiای هقــهــوجــلــبــک

یدانی ـــت فوکوئ لت در که اس عال خود یعیطب حا   تیف

 آهن ونی یکاهندگ و DPPH آزاد کالیراد یمهارکنندگ

  زا اســتفاده با یدیاســ زیدرولیه .اســت دارا را یقبولقابل

ــ ــت نرمال ۱۰/۱ کیدروکلریه دیاس   با ییمرهایپل توانس

ت و مثب اثرات که دینما دیتول ترنییپا یمولکول یهاوزن

شی را بر روی مهار واکنش شانافزای شی ن سای ضداک   های 

ـــاس  .داد ـــرمطالعة براس  FH20 تیمار ،قبلی گروه حاض

 DPPH ،ABTS آزادکالیراد مهار در را لیپتانس نیشتریب

از سیستم پس از استفاده . بود دارا Fe+3آهن  ونی اءیاحو 

پالایش غشـــایی  هاییفرا با وزنپلیمر  و مولکولی هایی 

ستهمتفاوت ببازدهی  شانهآمد د  داد فوکوئیدان ، نتایج ن

ــبت به  دالتون ۰-۰۱مولکولی  با وزن تواند می، FH20نس

ــنش مهار به قادرمولکولی  دلیل کاهش وزنبه ــاواکـ  یهـ

از طرف دیگر، هیدرولیز  باشــد.تری بیش یشــیضــداکســا

ـــیدی و کاهش بیش مولکولی اثر منفی بر  از حد وزناس

 روی ویژگی ضداکسایشی فوکوئیدان داشت.

بطهب تایج  به ن با توجه  ـــتهورکلی  توان میآمده  دس

  ار فوکوئیدان یاثربخشــ یمولکول وزن کاهش ،اظهار نمود

  اب تنها و صیتخل طولانی و برنهیهز ندیفرآ انجام بدون

ستکار ستم  ییایمیش ید سی شاییو   هتج فراپالایش غ

 .دهد شیافزا یصنعت اسیمق در دیتول

 

 تشکر و قدردانی. 2
یت از  ما ندوق ح ـــ مالی ص یت  ما له از ح ـــی بدینوس

ــور در  ــگران و فناوران کش طرا تحقیقاتی با الب قپژوهش

 .گرددتشکر و قدردانی می 4۱۱5545 شماره
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