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 چکیده
فعال با کاربردهای ارزشمند هستند. در مطالعه حاضر ساکاریدهای دریایی ترکیبات طبیعی زیستپلی

و برخی استخراج  آبهای بر پایه استفاده از حلالبا  Ulva intestinalisساکارید سولفاته از جلبک سبز پلی

اکسیداز فنلو توانایی آن در مهار آنزیم پلی باکتریاییضدهای عاملی، فعالیت گروه مانندآن  هایویژگیاز 

 ( وجودFT-IRسنجی مادون قرمز )از طیف به دست آمده نتایجمورد سنجش قرار گرفت.  غربیمیگوی سفید 

 50و  25ساکارید سولفاته در هر دو غلظت پلی. درتایید ک ساکاریدپلی را در عاملی حاوی سولفات هایگروه

 Staphylococcus و Micrococcus luteus سویه باکتری گرم مثبت 2در برابر  لیترگرم در میلیمیلی

aureus  سویه باکتری گرم منفی  2وEscherichia coli  وSalmonella typhimurium  فعالیت

به دقیقه  3و  1 گذشت پس از درصد 5/1(. همچنین این ترکیب با غلظت P<05/0ضدباکتریایی نشان داد )

 فنل اکسیداز میگوی سفیددر بازدارندگی فعالیت آنزیم پلیرا درصد بالاترین توانایی  74/48و  03/63با ترتیب 

به طور کلی طبق نتایج مطالعه حاضر استفاده از (. P<05/0نشان داد ) ی دیگرهالظتنسبت به غ غربی

 د.شودر صنعت فرآوری میگو پیشنهاد می U. intestinalisسبز  جلبک از به دست آمده ساکارید سولفاتهپلی
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مقدمه

توجه  ااخیرفعالی که زیستیکی از ترکیبات 

، پژوهشگران را به خود جلب کرده

 یساکاریدها. پلیاستسولفاته  یساکاریدهاپلی

د و نها وجود دارسلولی جلبک هسولفاته در دیوار

ساختار شیمیایی آنها با توجه به نوع گونه 

استخراج ساکاریدهای پلی. استجلبکی متفاوت 

ن از یلامیناریدان و ئفوکو ها شاملشده از جلبک

ها از جلبک قرمز ای، کاراژینانهای قهوهجلبک

 ,.Otero et al) هستندو اولوان از جلبک سبز 

منبع غنی از  جلبک سبز دریایی .(2023

ساکاریدهای پلی ویژهترکیبات فراسودمند ب

سولفاته ساکاریدهای پلی. این استسولفاته 

دارای خواص ضدانعقادی، ضدتوموری، 

اکسیدانی و تنظیم کننده آنتیضدالتهابی، 

 ,.Rodrigues et alسیستم ایمنی هستند )

(. اخیرا خواص ضدباکتریایی و ضدقارچی 2011

 Ulvaمتابولیت ثانویه عصاره جلبک 

intestinalis  زایعوامل بیماریو تاثیر آن بر 

مواد غذایی مورد بررسی قرار گرفته است 

(Khezri Ahmadabad et al., 2016). 

سفید غربی یا وانامی با نام علمی  میگوی

Litopenaeus vannamei های بومی آب

شتن و به دلیل دا استمنطقه آمریکای لاتین 

قابلیت پرورش متراکم، نرخ رشد بالا، تحمل 

مقام  غیره،محدوده وسیع درجه حرارت و 

های پرورشی میگو نخست را در بین دیگر گونه

ده کرن کسب در بسیاری از کشورها از جمله ایرا

است. این آبزی منبع خوبی از پروتئین، 

اسیدهای چرب غیراشباع، آهن، سلنیوم و 

(. Adachi and Hirata, 2011ویتامین  است )

با این وجود، این محصول پس از برداشت به 

 ردقرار دا )لکه سیاه( ملانوزیس شدت در معرض

در میگو در  سیاه لکهشود. و به سرعت فاسد می

ایجاد ( PPOفنل اکسیداز )آنزیم پلی اثر فعالیت

. این آنزیم عمدتا در کاراپاس شودمی

سفالوتوراکس میگو وجود دارد و اورتو 

ها و هیدروکسیلاسیون مونوهیدروکسی فنول

ها را به هیدروکسی فنولاکسیداسیون اورتو دی

کند. پلیمریزاسیون ها کاتالیز میارتوکینون

ها منجر به تشکیل یمی اورتوکینونغیرآنز

رنگدانه تیره رنگ و نامحلول در آب و بروز 

 ,.Kim et alشود )ملانوزیس در میگو می

ناشی از ملانوزیس های سیاه (. این لکه2000

 استهای تجاری میگو یک مشکل مهم در گونه

تواند تاثیر منفی روی ظاهر، کیفیت میگو، و می

رپسندی، ارزش مدت زمان ماندگاری، بازا

کننده اقتصادی و پذیرش محصول توسط مصرف

 داشته باشد.
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ترکیبات سولفیتی در سراسر جهان به عنوان 

د، در نشوکننده اصلی ملانوز استفاده می مهار

های آلرژیک و حملات حالی که باعث واکنش

 Nirmal andد )نشوآسم در انسان می

Benjakul, 2011 در نتیجه، یافتن .)

ثر برای این ترکیبات وهای طبیعی و مجایگزین

ضروری است. تاکنون، امکان استفاده از بسیاری 

ترکیبات با منشا طبیعی از جمله آسکوربیک 

اسید، کوجیک اسید و اسانس آویشن شیرازی 

های ترکیبات سولفیتی به عنوان جایگزین

 (.Nasiri et al., 2014) بررسی شده است

زمینه  اندکی در مطالعات با این حال

استخراج ترکیبات طبیعی همچون 

با قابلیت بازدارندگی آنزیمی در ساکاریدها پلی

پوستان بویژه زمینه محصولات آبزی و سخت

میگو انجام شده است. در چندین مطالعه اخیر 

فنل اکسیداز توانایی بازدارندگی آنزیم پلی

های استخراج شده میگوی وانامی توسط عصاره

و  Sharifian ای توسطهای قهوهاز جلبک

Shahbanpour (2021)  مورد بررسی قرار

 که داد نشان مطالعه این نتایج گرفته است.

 بالا فلوروتانین میزان با جلبکی هایعصاره

 سالم و طبیعی هایبازدارنده عنوان توانند بهمی

 باشند میگو مطرح اکسیداز فنولپلی آنزیم

(Sharifian and Shahbanpour, 2021) .

های ویژگی مورد در پژوهشی تاکنون

                            دریای خزر سبز ضدمیکروبی جلبک 

U. intestinalis  و استفاده از آن برای مهار

ها انجام نشده است. بنابراین، هدف رشد باکتری

ساکارید سولفاته حاضر استخراج پلی پژوهشاز 

توانایی و بررسی  U. intestinalisاز جلبک سبز 

فعال در مهار آنزیم طبیعی زیست این ترکیبات

اکسیداز میگو در شرایط آزمایشگاهی و فنلپلی

 .استباکتریایی آن ضدخواص 

 

 هاروش و مواد

 سازی جلبکآوری و آمادهجمع

از امتداد  Ulva intestinalisجلبک سبز 

سواحل دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی 

در شهرستان نور واقع در تربیت مدرس دانشگاه 

ها با جلبکابتدا شد.  آوریجمع اواخر خردادماه

ها، فیتآب دریا شستشو شدند تا باقیمانده اپی

سپس  .دنها جدا شوشن و ماسه و نمک از جلبک

و در دمای محیط  ندبا آب شیرین شستشو شد

تا  ندروز قرار گرفت 4تا  3مدت  و در سایه به

خشک شده بعد از های خشک شوند. نمونه

انتقال به آزمایشگاه فرآوری دانشکده شیلات 

، ساینادانشگاه گرگان در یک دستگاه خردکن )

صورت پودر درآمدند و تا زمان انجام  به (ایران
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کیپ و در های پلاستیکی زیپآزمایش در کیسه

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی  -20دمای 

 

 ساکارید سولفاته استخراج پلی

با اتانول جلبک گرم نمونه آسیاب شده  100

درصد برای حذف لیپیدها، قندهای آزاد،  80

ها در طول شب اسیدهای آمینه و برخی از فنل

در دمای اتاق روی شیکر قرار گرفت. قسمت 

، 5810R ،Eppendorf)رسوب با سانتریفیوژ 

 g4000 ،10گراد، درجه سانتی 10) (آلمان

شد، سپس با اتانول و بخش مایع جدا دقیقه( از 

سانتریفیوژ شد  دوبارهاستون شستشو داده شد، 

و در دمای اتاق در هود بخار خشک شد. برای 

گرم نمونه بدون  20ساکاریدها، استخراج پلی

لیتر( در دمای میلی 400رنگدانه با آب مقطر )

ساعت روی  2به مدت گراد سانتیدرجه  65

، KS 4000 ic control) شیکردارانکوباتور 

IKA )هم زده شد. عصاره توسط ، آلمان

د. شجدا ( دقیقه g4000 ،10)سانتریفیوژ 

استخراج دو بار انجام شد. مواد رویی با روتاری 

(IKAدر دمای ، آلمان )تا  گرادسانتیدرجه  60

تغلیظ شدند. اتانول  هاحدود یک سوم حجم آن

( برای به دست آوردن غلظت درصد 99سرد )

به عصاره تغلیظ شده اضافه شد  درصد 70نهایی 

 گرادسانتیدرجه  4و سپس یک شب در دمای 

 g4000 ،10) سانتریفیوژ نگهداری شد. پس از

، رسوب باقیمانده تحت شستشوهای (دقیقه

 برایبه دنبال آن استون مکرر با اتانول و 

ی هر چه بیشتر به منظور حصول یزداآب

سپس در ساکارید سولفاته قرار گرفت و پلی

دمای اتاق در هود بخار خشک شد و تا زمان 

گراد قرار درجه سانتی -80استفاده در فریزر 

 (.Jannat-Alipour et al., 2018گرفت )

 

 FT-IRتجزیه و تحلیل 

عملکردی های گروهبرای ارزیابی 

سنجی مادون قرمز سولفاته از طیف ساکاریدپلی

(FT-IRاستفاده شد. پلی ) سنجطیفساکارید با 

(Tensor II FT-IR، Brukerآلمان ،)  در اعداد

، با متربر سانتی 4000-400 موجی در گستره

ساکاریدها با اسکن شد. پلی متربر سانتی 4 دقت

KBr 5/0-1 به عنوان یک فیلم با ضخامت 

متر مخلوط شدند و با استفاده از حالت میلی

 تجزیه و تحلیل شدند. FT-IRجذب توسط 

 

فعالیت ضدباکتریایی با روش انتشار ارزیابی 

 دیسک

های باکتریایی استاندارد در این مطالعه سویه

زا زا و غیربیماریهای بیماریکه باکتری

های گرم مثبت شامل باکتری ،شوندمحسوب می
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Micrococcus luteus (ATCC9341) ،

Staphylococcus aureus (ATCC25923) 
و  Streptococcus iniae (GQ850377)و 

 Escherichia coli باکترهای گرم منفی

(ATCC25922)، Salmonella 

typhimurium (ATCC13076)، 

Aeromonas hydrophila (AH04) و 

Yersinia ruckeri (GQ85037)  از موسسه

تهیه شدند. کشت تازه از این  (تهران)پاستور 

ها، با قرار دادن یک کلنی باکتری بر روی باکتری

 24محیط جامد مولر هینتون آگار به مدت 

در آون  گرادسانتیدرجه  37ساعت در دمای 

یک لوپ از کلنی باکتری به یک  تهیه شد. سپس

لیتر محیط نوترینت براث انتقال یافت و در میلی

 24به مدت  گرادسانتیدرجه  37آون با دمای 

شد. غلظت سوسپانسیون  ساعت قرار داده

فارلند تعیین شد. محلول باکتری معادل نیم مک

های حاوی سوسپانسیون میکروبی بر روی پلیت

مولر هینتون آگار با سواپ استریل شده در کنار 

شعله به صورت یکنواخت کشت داده شد تا 

در روش انتشار دیسک باکتریایی ضدفعالیت 

ماده های آمورد ارزیابی قرار گیرد. دیسک

استریل توسط پنس استریل روی محیط کشت 

میکرولیتر از هر  30باکتریایی قرار داده شدند. 

گرم میلی 50و  25های تهیه شده یک از غلظت

لیتر )وزنی/حجمی( به صورت سه بار در میلی

 6های بلانک )با قطر تکرار به دقت به دیسک

ها به مدت متر( تزریق شد. در ادامه پلیتمیلی

 گرادسانتیدرجه  37اعت در آون با دمای س 24

قطر هاله عدم رشد با کولیس ورنیه  قرار گرفتند.

های مختلف بر متر در باکتریمیلی 2/0به دقت 

گیری شد. لازم به ذکر متر اندازهحسب میلی

است به منظور کنترل نتایج آزمون انتشار 

های دیسک و مقایسه نتایج آنها از دیسک

تتراسایکلین، جنتامایسین و استاندارد اکسی

به عنوان  ، ایران(بطپادتن)سیلین آموکسی

شاهد مثبت و مقایسه با میزان خاصیت 

های بلانک ضدباکتری سرم استفاده شد. دیسک

نظر گرفته شد  نیز به عنوان شاهد منفی در

(Pinteus et al., 2015; Zargari et al., 

2018.) 

 

اکسیداز و سنجش فنول استخراج آنزیم پلی

 میزان مهار آنزیم

 Nirmalاستخراج آنزیم با استفاده از روش 

( با تغییرات جزئی صورت 2009) Benjakulو 

های گرفت. برای این منظور سفالوتوراکس

چندین میگو جدا و با نیتروژن مایع در مخلوط 

به دست کن آسیاب و پودر شدند. به مخلوط 

  pHفسفات سدیم )بالیتر از بافر میلی 150 آمده
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 -بریج درصد 2/0 مولار و NaCl 1، حاوی 2/7

( اضافه شد. سپس مخلوط به طور مداوم در 35

دقیقه  30به مدت  گرادسانتیدرجه  4دمای 

دار زده شد و سپس در سانتریفیوژ یخچالهم

(5810R ،Eppendorfبا دور ، آلمان )g8000 

سپس  دقیقه سانتریفیوژ شد. 30به مدت 

سولفات آمونیوم جامد به مایع رویی اضافه شد 

درصد اشباع به دست آید و به مدت نیم  40تا 

نگهداری  گرادسانتیدرجه  4ساعت در دمای 

سانتریفیوژ با به دست آمده شد. رسوب 

 دقیقه 30به مدت  g8000با دور  داریخچال

آوری شد. نمونه با بافر فسفات سدیم در جمع

کیسه دیالیز مخلوط و  سه برابر حجم خود در

ساعت در یخچال نگهداری شد تا دیالیز  12

انجام شود، سه بار عمل دیالیز با جایگزینی بافر 

جدید با بافر قبلی صورت گرفت. در نهایت مواد 

( دقیقه g4000،10) غیرقابل حل با سانتریفیوژ

فنل جدا شد و از فاز آبی به عنوان آنزیم پلی

 د.شاکسیداز خالص استفاده 

دست آمده با ه توانایی فعالیت آنزیم ب

به عنوان یک سوبسترا با  L-DOPAاستفاده از 

ا اندکی ب Benjakul (2009)و  Nirmal تکنیک

           تغییر تعیین شد. عملکرد آنزیم در ترکیبی با

L-DOPA بافر فسفات سدیم، آب دیونیزه به ،

 UVسنجی توسط اسپکتروفتومتر صورت رنگ

(Libra S12 ،Biochromو تولید ، انگلستان )

DOPA-chrome  3نانومتر به مدت  475در 

گیری اندازهگراد یسانتدرجه  45دقیقه در دمای 

در جذب به عنوان یک واحد  001/0شد. افزایش 

مشخص شد.  فنل اکسیدازپلیفعالیت آنزیم 

های سوبسترا و آنزیم با حذف سوبسترا و بلانک

جایگزینی آنها با آب  آنزیم از محلول واکنش و

 دیونیزه ساخته شد.

های مختلف با ساکارید سولفاته با غلظتپلی

فنل اکسیداز خالص میکرولیتر آنزیم پلی 100

و  5/1، 1، 5/0های نهایی مخلوط شد تا غلظت

( به دست آید. این حجمی -وزنیدرصد ) 2

 37محلول واکنش به مدت نیم ساعت در دمای 

سپس بافر  قرار داده شد. گرادسانتیدرجه 

 با دمای مولارمیلی L-DOPA 15سنجش و 

به آن اضافه شد. جذب به  گرادسانتیدرجه  45

گیری شد. ثانیه( اندازه 30هر  دقیقه ) 3مدت 

ساکارید بر فعالیت های مختلف پلیاثر غلظت

میگو تعیین شد و فعالیت بازدارنده  PPOآنزیم 

( EI)درصد مهار محاسبه و به صورت  1از رابطه 

 (.Nirmal and Benjakul, 2009) بیان شد

 

 :1رابطه 

IE
 (%) = [(AC

 – AP) / AC] × 100 

CA : ؛ شاهدفعالیت آنزیمPA : فعالیت آنزیم در حضور

 .ساکاریدپلی
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 تجزیه و تحلیل آماری

آزمون  با هادادهبعد از بررسی همگنی  

Standard Normal Homogeneity Test 

(SNHT) افزار نرم توسطSPSS  16نسخه، 

 آزمون تحلیلها از تجزیه و تحلیل داده برای

 ( وOne-way ANONAطرفه )واریانس یک

در ها مقایسه میانگین برایآزمون دانکن پس

استفاده ( >05/0P)درصد  95اطمینان  سطح

 Microsoft شد. نمودارها با استفاده از نرم افزار

Excel 2010  بررسی ترسیم شدند و نتایج

 ±صورت میانگین  های مورد مطالعه بهشاخص

 انحراف معیار گزارش شد.

 نتایج

 FT-IRسنجی مادون قرمز طیف

از جلبک  به دست آمدهساکارید سولفاته پلی

نشان داده  1در شکل  U. intestinalisسبز 

بر  3342 انوار قوی و اصلی تقریب شده است.

سولفاته، ساکارید موجود در پلیمتر سانتی

معمولا به ارتعاشات کششی هیدروکسیل یا الکل 

(O-Hاختصاص دارد. قله )1643 های متمایز در 

به ترتیب به ارتعاش کششی متر بر سانتی 873و 

( و C=Oیا گروه عاملی کربونیل، ) Iآمید 

 شوند.( نسبت داده میC-O-Sسولفات )

 

 

 Ulva از جلبک سبز به دست آمدهساکارید سولفاته ( پلیFT-IRسنجی مادون قرمز )طیف :1شکل 

intestinalis 
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به متر بر سانتی 1031و  1418های قله

( و C-Oوضوح توسط ارتعاش کششی الکل )

 شوند.( ایجاد میC-O-Hهیدروکسیل )

به ساکارید سولفاته فعالیت ضدباکتریایی پلی

با  U. intestinalis از جلبکدست آمده 

های مختلف با استفاده از روش انتشار غلظت

دیسک مورد آزمایش قرار گرفت. فعالیت 

     ارائه  1ها در جدول ضدباکتریایی این عصاره

در میان هفت سویه باکتری مورد  شده است.

به دست آمده از سولفاته  ساکاریدآزمایش، پلی

U. intestinalis  عملکرد ضدباکتریایی را در

. (2)شکل  برابر چهار سویه باکتریایی نشان داد

 

های سویهدر برابر  Ulva intestinalisبه دست آمده از ساکاریدسولفاته فعالیت ضد باکتریایی پلی :1جدول 

 های مختلفبیوتیکو آنتی باکتریایی

 (mm)قطر مهار رشد باکتری  

 2تیمار  1تیمار  
 شاهد

 منفی
مثبت شاهد  شاهد 

 های باکتریسویه
 ساکاریدپلی

(mg/mL25) 

 ساکاریدپلی

(mg/mL50) 

دیسک 

 بلانک

 جنتامایسین

(mg/mL10) 

 سیلینآموکسی

(mg/mL25) 

 تتراسایکلیناکسی

(mg/mL30) 

سرم 

 فیزیولوژی

Escherichia 

coli 
98/10 

bc 25/0± 

74/11 

bc 39/0± 
- 

58/23 

a 18/1±  
b 30/1±56/13 a 53/1±09/25 

88/8 

c 22/0± 

Streptococcus 

iniae 
- - - 

49/22 

c 12/0±  
b 81/1±21/32 a 19/0±76/40 - 

Staphylococcus 

aureus 
82/11 

d 08/0±  
77/11 

d 09/0±  
- 

12/20 

c 05/0±  
b 48/0±72/27 a 66/0±33/30 

45/11 

d 35/0±  

Yersinia 

ruckeri 
- - - 

17/16 

b 08/0±  
a 67/3±67/34 c 93/0±63/10 - 

Salmonella 

typhimurium 
03/10 

c 16/0±  
51/11 

c 13/0±  
- 

17/29 

a 91/0±  
b 73/0±44/19 a 89/0±95/28 - 

Aeromonas 

hydrophila 
- - - 

52/19 

a 76/1±  
b 62/0±74/13 ab 05/1±00/17 - 

Micrococcus 

luteus 
33/9 

e 10/0±  
00/12 

d 08/0±  
- 

06/27 

b 06/1±  
c 77/0±17/17 a 35/0±71/32 - 

 .(>05/0Pدار است )ردیف نشان دهنده تفاوت معنی هرحروف کوچک متفاوت در 
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به دست آمده از ساکارید سولفاته رشد پلی عدم هاله تشکیل به مربوط باکتریایی هایپلیت : تصاویر2 شکل

Ulva intestinalis الف( های باکتریایی سویهمختلف در برابر  هایبیوتیکآنتی وMicrococcus luteus.       

 .Salmonella typhimurium. ت( Escherichia coli. پ( Staphylococcus aureusب( 

 
 

لیتر گرم در میلیمیلی 50 در غلظت

متر قطر میلی 12ساکارید به طور متوسط پلی

نشان داده  M. luteus باکتری منطقه مهار علیه

 25 داری بالاتر از غلظتشد که به طور معنی

با قطر هاله عدم رشد لیتر گرم در میلیمیلی

اما از شاهدهای ، دست آمده بمتر میلی 33/9

 (.>05/0P) تر بودپایینمثبت 

دو غلظت تفاوت قابل توجهی بین 

 مشاهده نشد. ی دیگرهاساکارید در باکتریپلی

 50و  25ساکارید سولفاته در دو غلظت پلی

به طور متوسط لیتر به ترتیب گرم در میلیمیلی

متر قطر هاله عدم رشد میلی 74/11و  98/10

 77/11و  E. coli ،82/11در برابر باکتری 

 متر قطر منطقه مهار رشد در برابر باکتریمیلی
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S. aureus  51/11و  03/10و همچنین 

     متر قطر عدم هاله رشد در برابر باکتری میلی

S. typhimurium نشان داد. توانایی ضدباکتری 

ساکارید سولفاته به طور قابل توجهی بالاتر پلی

                        منفی بود. با این حال،  شاهدو  شاهداز 

            باکتریایی هایسویه فعالاین ترکیب زیست

A. hydrophila ،S. iniae  وY. ruckeri  را

فعالیت  بیشترینتتراسایکلین مهار نکرد. اکسی

و  E. coli ،S. aureus ،M. luteusرا در برابر 

S. iniae  نشان داد. جنتامایسین بالاترین

، Y. ruckeriفعالیت ضدباکتریایی را در مقابل 

S. typhimurium ،A. hydrophila  و

نشان داد  Y. ruckeriسیلین در مقابل آموکسی

(05/0>P.) 

فنل اکسیداز میگو تغییرات فعالیت آنزیم پلی

درصد  2و  5/1، 1، 5/0های در غلظت

 3دقیقه در شکل  3سولفاته در  ساکاریدپلی

نشان داده شده است. کاهش مقدار جذب 

دهد که مهار شیب خط نشان می)فعالیت( و 

ساکارید افزایش یافته است. آنزیم توسط پلی

نیز میزان مهار و بازدارندگی آنزیم را در  4شکل 

ها به نمایش گذاشته است. همان غلظت

 

 

زی
 آن

ت
الی

فع
 م

  )ثانیه(زمان 

به دست  ساکارید سولفاتههای مختلف پلیفنل اکسیداز در حضور غلظتسنجش فعالیت آنزیم پلی :3شکل 

نشان دهنده  متفاوتحروف  انحراف معیار(. ±)میانگین نانومتر  475در طول موج  Ulva intestinalisآمده از 

 (.>05/0P)دار بین تیمارها است وجود اختلاف معنی
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 هقدقی  1

  دقیقه 3

 

 

یم
نز

ر آ
ها

م
 

)%
(

 

  )%(ساکارید سولفاته غلظت پلی 

 Ulvaبه دست آمده از  سولفاته ساکاریدهای مختلف پلیفنل اکسیداز با غلظتآنزیم پلی میزان مهار :4شکل 

intestinalis  دار بین تیمارها در انحراف معیار(. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی ±)میانگین

 (.>05/0Pهای مختلف است )زمان

 

ساکارید سولفاته، درصد پلی 5/1در غلظت 

( به PPOفنل اکسیداز میگو )فعالیت آنزیم پلی

کمترین مقدار خود رسید. به عبارت دیگر، این 

دقیقه )به  3و  1ساکارید پس از غلظت پلی

درصد( بالاترین توانایی  74/48و  03/63ترتیب 

میگو را نسبت  PPOبازدارندگی از فعالیت آنزیم 

 (.P<05/0های دیگر نشان داد )به غلظت

 

 بحث

ساکاریدهای سولفاته در دیواره سلولی پلی

و با توجه به نوع  وجود دارندهای دریایی جلبک

توانند ساختار شیمیایی و به گونه جلبکی می

متفاوتی را داشته  زیستیهای دنبال آن ویژگی

علاوه، انتخاب شیوه استخراج نیز  باشند. به

ساکاریدهای ماهیت شیمیایی پلی تواندمی

 طور ثیر قرار دهد. بهااستخراج شده را تحت ت

دلیل  ساکاریدها بهکلی این دسته از پلی

العاده بالایی که  دوستی فوقهای آبویژگی

پایه آب استخراج  رهای بدارند با استفاده از حلال

در . (Albuquerque et al., 2004شوند )می

سنجی طیف هایویژگیمطالعه حاضر، بیشتر 

ساکاریدهای پلیدیگر ساکارید با مادون قرمز پلی

و  Ulva lactucaبه دست آمده از  سولفاته

Enteromorpha prolifera  سازگار است

(Han et al., 2018 همچنین با توجه به .)

متر بر سانتی 850-794 مطالعات قبلی نوارهای
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( در C-O-Sناشی از ارتعاش خمشی سولفات )

موقعیت محوری است که منسوب به استرهای 

های دهنده وجود گروه و نشان بودهسولفات 

 Morelli) استساکارید سولفات در ساختار پلی

et al., 2016وجود  ،(. مشابه یک مطالعه دیگر

بر  1260و  1055های اولوان توسط پیک

و  C-O-Cبه دلیل ارتعاشات کششی متر سانتی

ساکارید پلیبه ترتیب  S=Oارتعاش کششی 

 ,.Pengzhan et alد )نکمییید ارا ت هسولفات

(. این نتایج همچنین تایید کرد که 2003

          از جلبک سبز به دست آمدهساکارید پلی

U. intestinalis ساکارید بسیار یک پلی

ساکارید اسیدی است. اولوان یک پلیسولفاته 

 های خانوادهمحلول در آب است که در جلبک

Ulvaceae شود. مطالعات انجام یافت می                

                       ساکاریدهای به دست شده بر روی پلی

 Enteromorpha سبز هایآمده از جلبک

compressa، Ulva lactuca، Ulva rigida 

ها داد که این گونهنشان  Ulva arasakii و

حاوی مقادیر متفاوتی از رامنوز ، زایلوز ، گلوکز 

 ,Lahaye and Robic) هستند و سولفات

2007.) 

ها به ساکاریدهای جدا شده از جلبکپلی

ای از خواص درمانی و دلیل طیف گسترده

پروری، سمیت نسبتا کم، توجه زیادی را در آبزی

ه است. پزشکی و غیره به خود جلب کردزیست

های اخیر استفاده گسترده از در سال

های ها باعث به وجود آمدن سویهبیوتیکآنتی

افزون  ها و افزایش روزمقاوم میکروارگانیسم

بیوتیکی در سراسر جهان شده مقاومت آنتی

(. امروزه، به Gonzalez et al., 2001است )

ها و مقاوم شدن دلیل تغییر فرم مقاومتی باکتری

های معمول، گرایش به بیوتیکآنتی آنها به

های نوین وجود بیوتیکجایگزینی آنها با آنتی

در رابطه با عوامل  مطالعاترو  دارد. از این

ضدمیکروبی جدید که به طور طبیعی تولید 

شوند به منظور دستیابی به منابع نوین می

دارویی از اهمیت فراوانی برخوردار است. فعالیت 

از  به دست آمدههای ضدباکتریایی عصاره

ای با استفاده از های سبز، قرمز و قهوهجلبک

های گرم های مختلف، نسبت به باکتریحلال

 ژوهشگرانپمثبت و گرم منفی توسط تعدادی از 

گزارش شده است. مشابه با مطالعه حاضر، 

از  به دست آمدهساکارید سولفاته پلی

Enteromorpha prolifera  فعالیت

در  E. coliو  S. aureusضدباکتریایی در برابر 

لیتر نشان داد که گرم در میلیمیلی 80غلظت 

متر میلی 50/14و  13/12قطر هاله عدم رشد 

(. با این حال، Lu et al., 2014گیری شد )اندازه

در یک مطالعه دیگر منطقه مهار عصاره متانولی 
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U. intestinalis  علیهS. aureus 41/8 

لیتر گرم در میلیمیلی 250متر در غلظت میلی

(. با Srikong et al., 2017دست آمد )ه ب

ساکاریدهای بررسی توانایی ضدباکتریایی پلی

توان نتیجه گرفت که گروه سولفات سولفاته، می

ثیر داشته اممکن است بر عملکرد مهار باکتری ت

 باشد.

های گرم مثبت به حساسیت بیشتر باکتری

های جلبکی ناشی از اختلاف و تفاوت در عصاره

ساختار دیواره سلولی و ترکیب آن است 

(Taskin et al., 2007باکتری .) های گرم منفی

 یساکاریدی غشابه دلیل داشتن لایه لیپوپلی

های درگیر در خارجی و همچنین داشتن کانال

 ،حمل و نقل مواد، ذاتا نسبت به مواد سمی

ها مقاومت بیوتیکو آنتیدوست های آبنگر

دست آمده در این ه بیشتری دارند. نتایج ب

با نتایج مطالعات  E. coliبرای باکتری  مطالعه

 هایبه طوری که برای گونه قبلی مطابقت دارد.

Gracilaria edulis، Halimeda gracilis، 

Turbinaria conoides، Hypnea 

musciformis و Sargassum myriocystum 

عصاره استونی فعالیت ضدباکتریایی خوبی با 

شد  مشاهده E. coli نسبت به باکتری

(Kolanjinathan and Stella, 2009 علاوه .)

( طی 2009و همکاران ) Karthikaideviبر این 

های خود گزارش کردند که عصاره مطالعات

 Halimeda tuna جلبک سبز یو استون یمتانول

های اتیل استات، اتانول و نسبت به عصاره

کلروفرم از فعالیت ضدباکتریایی بهتری نسبت به 

برخوردار بودند. استفاده از مواد  E. coliباکتری 

سولفات به منظور سدیم بی مانندضدمیکروبی 

ها امروزه در جلوگیری از رشد میکروارگانیسم

مواد غذایی متداول شده است. اما به دلیل 

                   ها بیوتیکبت به آنتیها نسمقاومت باکتری

ی یزاو مضراتی همچون اثرات سرطان

تمایل برای استفاده از  ،های شیمیایینگهدارنده

افزایش زمان  برایهای طبیعی نگهدارنده

ماندگاری مواد غذایی افزایش یافته است 

(Jebeshingh et al., 2011.)  در این میان

عنوان بهترین  بهها و جلبکگیاهان دارویی 

دست آوردن انواع مختلف داروها  منابع برای به

اند. یکی از منابعی که پتانسیل معرفی شده

استفاده در مواد غذایی به عنوان نگهدارنده را 

 هاجلبک دارند عصاره یا ترکیبات فراسودمند

 ست.ا

را در  اخیر اثر ضدملانوژنز مطالعات

گزارش های دریایی ساکاریدهای جلبکپلی

پوستان عمدتا میگو، به ویژه در سخت اند.داده

طول نگهداری و پردازش، مستعد ایجاد ملانوز 

فنل اکسیداز در فرآیند سریع هستند. پلی
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یک کمپلکس آنزیمی است که  یسملانوز

ترکیبات فنلی را با حضور اکسیژن به کینون 

ها سپس اکسید کند. همان کینونتبدیل می

در کنند. های سیاه تولید میهشوند و رنگدانمی

های اثر ضدملانوژنز گالاکتان یک مطالعه

با مهار  Gracilaria fisheriسولفاته جلبک 

در نتیجه کاهش تولید ملانین و تیروزیناز سلولی 

 ,.Pratoomthai et alگزارش شده است )

 Undaria (. همچنین عصاره جلبک2018

pinnatifida رد تیروزیناز قارچ را مهار ک

(Wang et al., 2019 در .) دیگری، مطالعه

یدان )یک پلی ساکارید سولفاته پیچیده( ئفوکو

به عنوان یک مهارکننده تیروزیناز گزارش شد 

(Yu and Sun, 2014به طور خلاصه، ت .)ثیر ا

فنل ساکارید سولفاته بر آنزیم پلیمهاری پلی

 یاکسیداز ممکن است مربوط به ساختارها

 L-DOPAساکارید و هیدروکسیل یکسان پلی

باشد که برای محل اتصال آنزیم با هم رقابت 

ساکارید که برهمکنش پلی کنند و یا اینمی

در محل کاتالیزوری آنزیم ( II)سولفاته با مس 

فنل اکسیداز باعث عملکرد مهاری واکنش پلی

 شود. میاکسیداسیون 

فنل اکسیداز در میگو مطالعه مهار آنزیم پلی

با استفاده از ترکیبات طبیعی همواره مورد توجه 

پژوهشگران بوده است. در مطالعات قبلی نیز 

ای بسته فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه

 به غلظت، درجات متفاوتی از بازدارندگی آنزیم

 Yu and) را نشان داد (PPOفنل اکسیداز )پلی

Sun, 2014)ه حاضر با پژوهش . نتایج مطالع

Wang ( قابل مقایسه است 2019و همکاران )

عصاره غنی از فوکوئیدان جلبک نشان دادند که 

های با غلظت Undaria pinnatifida ایقهوه

. ردمختلف توانایی مهار آنزیم تیروزیناز قارچ را دا

فنل اکسیداز میگوی توانایی مهار آنزیم پلی

از  ت آمدهبه دسهای سفید غربی توسط عصاره

دیگری نیز بیان مطالعات ای در های قهوهجلبک

 Shahbanpourو  Sharifianشده است. اخیرا 

های استخراج گزارش کردند که عصاره (2021)

 Nizamuddiniaای های قهوهشده از جلبک

zanardinii ،Sargassum cristaefolium ، 

Stoechospermum marginatum   و

Sargassum ilicifolium  توانایی بازدارندگی

فنول اکسیداز میگوی سفید غربی را آنزیم پلی

( 2017و همکاران ) Li دارند. در پژوهش دیگری

 دستفنولی به گزارش کردند که عصاره پلی

توانایی  Porphyra yezoensisآمده از جلبک 

در طی  را فنول اکسیداز میگوپلیمهار آنزیم 

 .نگهداری در یخچال دارد

در مجموع، نتایج پژوهش حاضر نشان داد 

آوری جمع U. intestinalisکه جلبک سبز 
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منبع غنی از با دریای خزر  شده از سواحل

توان به عنوان را میساکارید سولفاته پلی

جایگزین احتمالی مواد شیمیایی در صنعت 

اما در زمینه  ،فرآوری میگو پیشنهاد کرد

سولفیت سدیم و جایگزینی کامل آن با متابی

 .است یابعاد اقتصادی آن، نیاز به مطالعه بیشتر

 

 قدردانی و تشکر

پژوهش حاضر بخشی از نتایج رساله دکتری 

در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

گرگان است و از تمامی کارشناسان آزمایشگاه 

پروری و مرکزی این دانشگاه تقدیر فرآوری، آبزی

 .گرددمیو تشکر 
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Abstract  

Marine polysaccharides are natural bioactive compounds with valuable applications. 

In the current study, sulfated polysaccharide from green alga Ulva intestinalis was 

extracted using water-based solvents, and some of its properties such as functional 

groups, antibacterial activity, and its ability to inhibit the western white shrimp 

polyphenol oxidase enzyme were measured. The results of Fourier transform infrared 

spectroscopy (FT-IR) confirmed the presence of sulfate-containing functional groups in 

the polysaccharide. Sulfated polysaccharide in both concentrations of 25 and 50 mg/mL 

showed antibacterial activity against 2 strains of gram-positive bacteria Micrococcus 

luteus and Staphylococcus aureus and 2 strains of gram-negative bacteria Escherichia 

coli and Salmonella typhimurium (P<0.05). Also, this combination with a concentration 

of 1.5% after 1 and 3 minutes showed the highest ability in inhibiting the activity of the 

western white shrimp polyphenol oxidase enzyme with 63.03 and 48.74%, respectively, 

compared to other concentrations (0.05>P). In general, according to the results of the 

present study, the use of sulfated polysaccharide obtained from green alga U. intestinalis 

is suggested in the shrimp processing industry. 

Key words: Antibacterial Properties, Sulfated Polysaccharide, Polyphenol Oxidase 

Enzyme, Western White Shrimp. 
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