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  دوست آبی نمک  -ساکارید ریزجلبک سبزاین پژوهش با هدف استخراج، شناسایی و ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی پلی

Cyanothece sp.    .یند  ا د. فرش  آوریتوده آن جمعدر شرایط آزمایشگاهی کشت داده شد و زی ریزجلبکاین  انجام شد

دقیقه(    180و    120،  60گراد( و زمان استخراج )درجه سانتی  80و    60،  40دما )  ثیراساکارید با بررسی تپلیاستخراج  

کروماتوگرافی و ژل فیلتراسیون تخلیص    هایساکارید خام با استفاده از روشپس از استخراج اولیه، پلی  سازی شد.بهینه

سنجش  ده شامل همگنی، وزن مولکولی و پروفایل مونوساکاریدی  ساکارید استخراج شهای فیزیکوشیمیایی پلیویژگید.  ش

نشان    پژوهش نتایج این    .با استفاده از روش انتشار دیسک ارزیابی شد  آزمایشگاهی  شرایط  در   د. فعالیت ضدباکتریایی ش

.  به دست آمددقیقه    180مدت زمان    در گراد و  درجه سانتی  80ساکارید در دمای  استخراج پلی  بازدهداد که بالاترین  

رامنوز، فوکوز، گزایلوز،   واحدهای مونومری  پروفایل  بود. کیلودالتون  103 مولکولی  استخراج شده دارای وزنساکارید  پلی
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  و   Escherichia coli  هایرشد باکتری  داریساکارید استخراج شده به طور معنیپلیهمچنین    بود.درصد    6و    5،  5/4

Staphylococcus aureus   را مهار کرد  (05/0P<  .)  نتایج مشتق  ساکارید  پلی  پژوهش از این  به دست آمده  بر اساس 

تواند به عنوان یک ترکیب بالقوه  و می  استدارای فعالیت ضدباکتریایی مناسبی    .Cyanothece spاز ریزجلبک  شده  

 .برای کاربردهای دارویی و بهداشتی مورد استفاده قرار گیرد

 . فعالیت ضدباکتریایی ،ساکاریددوست، پلی، نمکsp.  Cyanotheceریزجلبک، کلیدی:  واژگان
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مقدمه 

( که در لی دوست )هالوفنمک  یهاجلبک ریز

 ی دارا  کنند، یم   ی فوق شور زندگ  یهاستم یاکوس

فردی هستند که آنها را   هب  های منحصرویژگی

متمایز میکروارگانیسم  دیگراز   معمول  های 

ویژگیمی این  جمله  از  توانکند.                ی سازگار   ها 

محمناسب  رشد    و غلظت   ییهاطیدر                        با 

بس )گاه   ارینمک  اشباع(  یبالا  حد  است.   تا 

فتوسنتز جلبک  یدستگاه  مقاها  این  با    سهیدر 

ش  یهاجلبک  بالاتری    نیریآب  برای را  کارایی 

نشان داده است.   نور  ترع ی وس  فیط  برداری ازبهره

 فرد   به  منحصر  یحفاظت  یهاسمیمکاناز طرفی،  

  ، سازگارکننده  باتیو ترک  ها ت یاسمول  تولید مانند  

با    یبرا  یقو  ی دانیاکسیآنت  یهاستم یس مقابله 

اکس آنها به وجود آمده است   وی داتیاسترس  در 

(Oren, 2015).    زیستیویژگیاین   ،های 

  ی مناسبیهارا به گزینهدوست  نمکهای  جلبک 

کاربردهای    هایپژوهشبرای   و  علمی 

است کرده  تبدیل  طرفی،    .بیوتکنولوژیکی  از 

کشت   ریزجلبک امکان  که    هااین  مناطقی  در 

فراهم   نیستند،  مناسب  سنتی  کشاورزی  برای 

دیگر    یهاخطر آلودگی با میکروارگانیسم  .است

است کمتر  نسبتا  آنها  تولید    در  به  امر  این  که 

میخالصتوده  زی  منجر  این  پرورش    . شودتر 

بسیار شیرین  ها در شرایط کمبود آب  ریزجلبک 

تواند به کاهش فشار  می  ، زیرا  حائز اهمیت است

 . بر منابع آب شیرین کمک کند

، یکی  .Cyanothece sp  ریزجلبک سبز آبی

سویه  گزارش دوست  نمکهای  از  که    های است 

های  گیژمتعددی در مورد توان اکولوژیکی و وی

فناورانه آن صورت گرفته است. در متون زیست 

علمی   نام  با  سنتی  طور  به  جنس  این  قدیمی 

Synechococcus Nag, 1849  گذاری و  نیز نام

است  یبندطبقه  حاضر ،  شده  حال  در                             اما 

قرار   یبندطبقه این   مجدد  بازبینی                     تحت 

نام  (Rosen and Mares, 2016)گرفته     و 

Cyanothece sp.   .برای آن استفاده شده است

از یکی  آبی  سبز  ریزجلبک    دکنندگانیتول  این 

کل  است  یاتیح  و  هیاول نقش  چرخه   یدیو  در 

.  ( Komarek and Cepak, 1998دارد ) کربن  

زیستگاهسویه  از  جنس  این  مختلف  های  های 

شده  یمختلف از  جداسازی  آن  پراکنش  اند. 

زارهای ه های کشاورزی آب شیرین تا شورزمین

بنابراین به نظر می رسد این سویه  .  است  نمکی

اکولوژیک نظر  دامنه   یاز  و  داشته  بالایی  توان 

ملاحظه قابل  شرایط تحمل  برابر  در             ای 

باشد داشته                   . (Ohki et al., 2014)  محیطی 

برای  پژوهشدر   دوست نمکجدایه    حاضر 

Cyanothece sp.   از کشندان پشت سدی که 
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چابهار  سواحل  در  لیپار  نمک  اشباع  فوق 

است شده  قرار ،  جداسازی  مطالعه                مورد 

              . (Aminikhoei et al., 2022)گرفت  

داد  قبلی  مطالعات   های مختلفسویه  اند هنشان 

Cyanothece sp.    آب منابع  از  این  از  پیش 

شیرین تا شور و بسیار شور جداسازی شده است.  

 ( 1993)  و همکاران  De Philippisبرای مثال  

را از   .Cyanothece sp  دوستنمکیک سویه  

نمکزمین اشباع  فوق  در   Somaliland  های 

کردند.   Getzira  نزدیکی و    Ohki  جداسازی 

 .Cyanothece sp  یک سویه(  2014)  همکاران

ویتنام   در  برنج  کشت  مزارع  از  را  شیرین  آب 

 جداسازی کردند. 

حقیقت، خواص  پلی  در  دارای  ساکاریدها 

فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی هستند که  

.  سازدمختلف مناسب می  آنها را برای کاربردهای

این ترکیبات در صنایع مختلفی از جمله غذایی،  

و   آرایشی  دارنددارویی،  کاربرد    بهداشتی 

(Oren, 2015).  مهمی    ساکاریدها پلی منبع 

با  .  مین انرژی در موجودات زنده هستندابرای ت

پلی باارزش  ماهیت  به  شناخت    ،ساکاریدتوجه 

ساکاریدهای  منابع طبیعی مناسب که حاوی پلی

مطالعات نشان  ضرورت دارد.  ،  فعال زیستی باشد 

از جلبککه  اند  داده متنوعی  و  غنی  منبع  ها 

ساکاریدهای جلبکی  پلی  .هستندساکاریدها  پلی

دارای خواص زیستی و دارویی منحصر به فردی 

پزشکی   کاربردهای  برای  را  آنها  که  هستند 

می استخراج    بنابراین،  .سازدمناسب  و  بررسی 

نظر علمی ها نه تنها از  ساکاریدها از جلبکپلی

اقتصادی و ارزشمند است، بلکه می تواند منافع 

باشد زیست  داشته  نیز  توجهی  قابل    محیطی 

(Madsen et al., 2023) . 

توسط پلی شده  تولید  ساکاریدهای 

متابولیتریزجلبک  دسته  در  معمولا  های  ها 

زیست  ثانویه ترکیبات  بندی  دستهفعال  و 

تنهاشوندمی ترکیبات  این  بقای    .  و  رشد  برای 

نقش بلکه  نیستند،  ضروری  ثانویه  سلول  های 

استرس برابر  در  محافظت  محیطیمانند            های 

می ایفا  در  .  کنندرا  اغلب  ترکیبات  این  تولید 

مراحل  در  یا  خاص  محیطی  شرایط  به  پاسخ 

می افزایش  سلولی  رشد  از                 . یابدخاصی 

پلی گیاهی،برخلاف  این    ساکاریدهای  تولید 

وابسته به فصل، مرحله رسیدگی   ساکاریدهاپلی

ساکاریدهای استحصالی پلی  . یا رشد گیاه نیست

دارای ساختارهای  دوست  نمکهای  از ریزجلبک 

پیچیده و  عاملی  گروهو  هستند    ایمتنوع  های 

در برابر   شودمیکه باعث    داردفعال در آنها وجود  

ی بیشتری از  پایدار ، دما و شوری  pH  تغییرات

  اندنشان داده  ها برخی گزارش  خود نشان دهند. 

پلیدر  تنوع  که وجود   ا منجر ساکاریده ساختار 
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فعالیتبه شکل از    زاییایمنیهای  گیری  خاص 

اکسیدانی،  ضدباکتریایی، آنتیهای  فعالیتجمله  

ضدالتهابی  همچنین    و  است.  شده  آنها  در 

هستند    هاریزجلبک  اورونیک  اسیدهای         حاوی 

آب   حفظ  به  آنها که  می  در    کند کمک 

(Bandyopadhyay et al., 2011; Ben et  

al., 2017; Laroche, 2022). 

از  ساکارید  پلی  استخراج  یندافر  در

مانند    هایشاخص  ، هاریزجلبک  دمای  متعددی 

استخراج   زمان  مدت  و  تاثیرگذار  استخراج 

به استحصال    بازده  افزایشو    هستند منوط 

عوامل  ات  سازیبهینه  این  از  یک  هر  .  استثیر 

بین مثال،    برای پیوندهای    شکستن 

انتشار  و  ساکاریدها  پلی دیواره   آنهاسرعت  از 

آنها تحت  حلالیت    وسلولی به محلول استخراج  

دمای بیش از   . استتاثیر مستقیم دمای واکنش  

  ساکاریدهاتخریب یا تغییر ساختار پلی  باعث   حد

ترکیبات   و   شده ناخواسته  استخراج  به   منجر 

پروتئیندیگر   میمیها(  )مانند  که  تواند  شود 

کاهش   را  نهایی  محصول    دهدخلوص 

(Liberman et al., 2016; Madsen et al.,  

افزایش   براییافتن دمای بهینه  بنابراین    .(2023

. ساکارید ضروری استو حفظ کیفیت پلی  بازده

در  استخراج  زمان   بسیار مهمی  نقش    بازدهنیز 

دارد. طولانی  زمان    استحصال  حد  از  بیش 

ساختار   تواندمی تغییر  یا  تخریب  به  منجر 

شودپلی زمان    . ساکاریدها  مدت  یافتن  بنابراین 

یند استحصال غیرقابل  امناسب استخراج برای فر

 .(Prybylski et al., 2020) اجتناب است

، مطالعه  با توجه به ارزش زیستی ریزجلبک

ارزیابی   و  شناسایی  استخراج،  هدف  با  حاضر 

پلی ضدباکتریایی   ریزجلبک   ساکاریدفعالیت 

Cyanothece sp.  است.    طراحی شده  اجرا  و 

سازی شرایط استخراج، شامل بهینه  مطالعهاین  

و   مولکولی  وزن  ساختار    بررسیتعیین 

بررسی پلی همچنین  و  شده  استخراج  ساکارید 

روی بر  آن  ضدباکتریایی  های  باکتری  اثرات 

 است. زا بیماری

 

 هاروش  و   مواد

ریزجلبک    هیاول  استوک  تهیه کشت  و 

Cyanothece sp.  توده خامبه منظور تولید زی 

این   دوست نمکجدایه    مطالعهدر 

Cyanothece sp.  ی از کشندان پشت سد  که 

،  ی شده بودعمان( جداساز  یای)سواحل در  پاریل

زی  برای قرارتوده  کشت  استفاده  ت  گرف  مورد 

(Amininkhoei et al., 2022).   ریزجلبک 

Cyanothece sp.  شرایط کنترل  در  استریل 

آزمایشگاهی     شناسیجلبک   آزمایشگاه درشده 

تحقیقات   چابهار دور  های آب  شیلاتی مرکز 
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ای های شیشه ارلن  در ریزجلبک    کشت داده شد.

و با  گراد  سانتی درجه  27±1 دمایدر  لیتری    2

کشت  از  استفاده    pH  2/8در    BG11محیط 

داده   تعل   یبرا  . شدکشت    کنواخت ی  قیحفظ 

جلوگسلول  و  ته   یریها   ستمیس  ،ینی نشاز 

تزر  م یملا  یهواده به    لتریف   یهوا  قیبا  شده 

پس از رسیدن به فاز  .  دشصورت مداوم اعمال  

زی برداشت  رشد  با  افر.  دشتوده  برداشت  یند 

آزمایشگاهی   از  استفاده   سانتریفیوژ 

(Labofuge 200  ،Heraeusبا  ، آلمان )5000  

به   دقیقه  در  شد.    15مدت  دور  انجام  دقیقه 

د  شلیتر( تغلیظ    2سوسپانسیون جلبکی اولیه )

سلولی خمیر  سپس    به  تا  آمد.  خمیر دست 

ی  انجماد  کندستگاه خشک  سلولی با استفاده از

پودر(  ایران،  طبژال ) شد.  توده زی   خشک 

،  HR-200ترازوی دقیق )  خشک شده نهایی با 

AND  )ژاپن و    وزن،  از    برایشد  جلوگیری 

ترکیبات   در  آنتخریب  در  ،    -20 دمایفریزر 

استخراج  تا زمان انجام مراحل گراد درجه سانتی

 .(Su et al., 2007) نگهداری شد

 

بر    تاثیر استخراج  زمان  مدت  و    بازده دما 

  زجلبک یر  تودهی ز  دیساکاری پل  استحصال

Cyanothece sp. 
بهینه  منظور  فربه  استخراج  اسازی  یند 

های تاثیر دما در سه درجه ساکارید، آزمون پلی

( استخراج  درجه   100و    90،  60حرارت 

بازه گراد( و  سانتی استخراج در سه  مدت زمان 

( برهدقیق  150و    120،  60زمانی    بازده  ( 

 استحصال صورت گرفت.

 

  زجلبک یر  تودهی زخام    ساکاریدپلی   استخراج 

Cyanothece sp. 

منظور   چربیبه  رنگدانهحذف  و  ها،  ها 

آنزیمیغیرفعال خشک زی،  سازی  توده 

Cyanothece sp.  به    درصد  96اتانول  ا  ابتدا ب

  شستشو ساعته(    3نوبت    4ساعت )در    12مدت  

اتاق،   دمای  در  تفاله  شدن  از خشک  پس  شد. 

باپلی محلول  مقطر  ساکاریدهای  با  آب               و 

دمای  1:10  نسبت در  درجه    80  )وزن/حجم( 

د )بر شاستخراج    دقیقه 180  به مدت گراد  سانتی

به  سازی شده(. فاز آبی  های بهینهشاخصاساس  

در   دور  4000 پس از سانتریفیوژ در  دست آمده

یک  در  دقیقه  40به مدت  دقیقه   تا  سوم خلاء 

با    زداییسپس، پروتئین   حجم اولیه تغلیظ شد. 

ازا و    لوبوتان  -1مخلوط  )  واگسِ  روش  ستفاده 

نسبت    کلروفرم آبی    گرفت.  انجام (  1:4با  فاز 

اتانول    3ساکارید با  حاوی پلی درصد   96حجم 

و پس از سانتریفیوژ،  (  1)شکل  رسوب داده شد  

و خشک  (  2)شکل  آوری  ساکارید خام جمعپلی

ماده خام  د.ش بعدی   این  تخلیص  مراحل  برای 



 1404(، 2)13فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                   همکاران وامینی خوئی  [ 6]

 

گرفت قرار  استفاده  ,.Jahanbin et al)  مورد   

2017). 

 

 
 درصد  96حجم اتانول  سهساکارید با پلی: 1شکل 

 

 
 استخراج شده ساکاریدهایپلی: 2شکل 

 

 آب  در محلول ساکاریدهایپلی  تخلیص

بیشترخالصرای  ب   هایساکاریدپلی سازی 

آمده   خام دست  از مرحله ازبه    ستون  قبل 

کروماگرافی ستون  شد.  استفاده    کروماتوگرافی 

قرار   آمینواتیل  اتیلدی استفاده  مورد  سلولز 

اتیل آمینواتیل دی منظور ابتدا    نیا  یبراگرفت.  

  کیدریکلر  دیاسهمراه با    بیسلولز خشک به ترت

نرمال در داخل بشر ریخته    5/0سود  نرمال و    5/0

تا   گرفت  قرار  دسیکاتور  یک  در  سپس  شد. 

های هوای به دام افتاده در  نشین شود و حباب ته

شوند. خارج  آن  از  سلولزی  مواد  هر   در  بین 

اتیل آمینواتیل  دی جدا رویی کدر محلول مرحله

شد. سلولز داده  آب مقطر شستشو    پایان در  با 

در محلول  سلولزاتیل آمینواتیل  دی  مرحله، این

  و به شکل  صورت معلق درآمد  نرمال به  1/0سود  

کروماتوگرافی   ستون وارد نازک لایه یک

شستشویسانتی  6/2×30) شد.  ستون   متر( 

 و  تکرار بار چندین مقطر آب با کروماتوگرافی

  داخل  در سلولزی مواد شدن متراکم از پس

آماده شد  ساکارید  پلی سازیخالص ستون، برای

(Xu et al., 2009.)  وارد ها ساکارید پلی سپس  

و ستون بعد   شده  مرحله              با  هاساکاریدپلیدر 

پایان  شسته  مقطر  آّب در  ساکارید  پلی شدند. 

رنگ در  محلول که  خالص   کاملا و  سفید آب 

  مطالعات برای و  شد خشک و آوریجمع   داشت

 قرار  استفاده مورد ساختار تعیین و شناسایی

 .گرفت
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مونوساکاریدواحد شناسایی   سازنده   یهای 

ریز در محلول ساکاریدهایپلی جلبک  آب 

 .Cyanothece sp 

  واحدهای کیفی و کمی تعیین برای

از ساکارید  پلی سازنده مونوساکاریدی

( آمریکا،  Varian،  9366)  گازی کروماتوگرافی

  مویینه  نوع استفاده از مورد ستون  .شد استفاده

(DM)  یونش  نوع  از  مورد استفاده و آشکارساز 

درجه   120در   ستون دمای.  بود ایشعله

ثابت  2گراد به مدت  سانتی   سپس،  ماند  دقیقه 

درجه   8گراد )با نرخ  درجه سانتی  250دمای   تا

 3 مدت به و یافت ر دقیقه( افزایشگراد دسانتی

به عنوان   ازت.  شد داشته   نگه دما همین در  دقیقه

 لیتر میلی  2/1حجمی   جریان سرعت با  حامل  گاز

  دمای و گرفت قرار استفاده مورد  دقیقهدر  

 300  و  250ترتیب   به آشکارساز  و قسمت تزریق 

سانتی بود.  درجه   نمونه  سازیآماده برایگراد 

  ازلیتر  میلی  2  ابتدا،  دستگاهبه   تزریق  برای

 15 به فلورواستیکتری  اسید مولار 2 محلول

  آزمایش لوله داخل درساکارید  پلی گرممیلی

  در  بسته درب به صورت هالوله  سپس.  شد اضافه

ساعت   2  مدت بهگراد  سانتیدرجه    120دمای  

 تبخیر  از استفاده با اضافی اسید.  گرما داده شدند

  حذف گراد  سانتیدرجه    40آب   حمام در سریع

 گرم میلی 50 توسط هیدرولیز شده نمونه  و شد

کردن   د.ش خنثی سدیم روهیدریدوب  اسیدی 

  گرفت انجام اسید استیک از استفاده با هانمونه 

  حذف متانول از استفاده با  اضافی بوریک اسید و

آمده   های آلدیتول.  شد دست  از  بابه  استفاده 

                   حمام  در استیک   انیدرید  -پیریدین مخلوط

استیله1 مدت بهگراد  درجه سانتی  90  ساعت 

استات و  شده  تبدیل موبوطه آلدیتول هایبه 

-د گلوکز،  -د)  مونوساکاریدهای استاندارد.  شدند

-د آرابینوز،  -ال مانوز،  -د رامنوز،  -ال  الاکتوز،گ

گرم  میلی  2با   همراه(  گالاکتورونیک  -ال و ایلوز ز

داخلی(   استاندارد عنوان  به)  میواینوزیتول

دستگاه  به و تهیه بالا در شدهیاد    روش همانند

 ,.Chen et alد )ش تزریق گازی کروماتوگرافی

2011). 

 

  ساکارید پلی  مولکولی  وزن و  همگنی تعیین

 Cyanothece  ریزجلبک ازبه دست آمده   غالب

sp. 

  محلولساکارید  پلی مولکولی وزن و همگنی

ژل    کروماتوگرافی روش  توسط  آب  در

( ،  Sephadex G100  ستون رویفیلتراسیون 

Sigma)آمریکا  با  وااتر ژل کروماتوگرافی و  ، 

  کروماتوگرافی سیستم مشخصات با بالا، کارایی

با  HPLC)   بالا کارایی با مایع   ستون  همراه 

TSKgel G3000SWxl  ،Tosoh  ،؛ ژاپن

شد.لیترمیلی  300×8/7 انجام   شستشوی   ( 
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  سدیم سولفات  مولار  1/0محلول   توسط ستون

 دقیقه  رلیتر دمیلی  6/0حجمی    جریان سرعت با

  نوع  از استفاده  مورد  آشکارساز و گرفت صورت 

 با  کالیبراسیون . منحنیبود نور شکست ضریب

  های وزن با دکستران  استانداردهای از استفاده

  و  70000  ،40000  ،10000مشخص ) مولکولی

 ستون  دمای و  آمد به دست  )دالتون  200000

 مولکولی  وزن  بود. گراد  سانتیدرجه    40

 منحنی  از استفاده  با آب در محلولساکارید  پلی

 Sun) شد محاسبه بالا  در شده یاد کالیبراسیون

et al., 2010.) 

 

 فعالیت ضدباکتریایی سنجش 

پلی استخراج  فعالیت ضدباکتریایی  ساکارید 

 Escherichia  های گرم منفیشده علیه سویه

coli    مثبت    گرموStaphylococcus aureus 

شد.  با  کشت  ارزیابی  نظر  مورد  باکتریایی  های 

تعلیق    ااستفاده از محیط کشت جامد، احیا و ب 

استاندارد سطح  تا  فیزیولوژی  سرم                    معادل  در 

شدمک  5/0 تهیه  از    100  . فارلند  میکرولیتر 

مولر  محیط  روی  باکتریایی  سوسپانسیون 

های کاغذی  دیسک.  هینتون آگار کشت داده شد

میکرولیتر از هر   20متر( با  میلی  6استریل )قطر  

ر  د  گرممیلی  100و    10،  1  ساکاریدغلظت پلی

همچنین  لیترمیلی عنوان   سیلینآمپی  و  )به 

روی سطح آگار قرار   و  آغشته شدند شاهد مثبت(  

  37ساعت در دمای    24ها به مدت  پلیت.  ندگرفت

سانتی شدنددرجه  انکوبه  دوره    پس.  گراد  از 

هر   ،انکوباسیون اطراف  رشد  عدم  هاله  قطر 

  دگیری و ثبت شاندازهمتر  بر حسب میلیدیسک  

(Sukhikh et al., 2022) . 

 

 هاداده  آماری تحلیل و تجزیه

داده و  تجزیه آمده   هایتحلیل   ازبه دست 

 نسخه   SPSS  افزاراز نرم  استفاده با مطالعه این

 Microsoft  استفاده با نمودارها رسم  و 19

Excel 2016  برای بررسی اثر دما و  .  شد نجام

بر   آنها  متقابل  تاثیر  و  استخراج  بازده  زمان 

دو   فاکتوریل آزمایش قالب درساکارید  پلی

 از  تکرار سه با تصادفی  پایه کاملا  طرح با عاملی

دوطرفه  تحلیلآزمون    Two-way)  واریانس 

ANOVA  )پس  سطح  دردانکن    آزمونو 

مقایسه  درصد   95 اطمینان برای  شد.  استفاده 

علیه دو گونه ساکارید  پلی  فعالیت ضدباکتریایی

مستقل استفاده    T  آزمون  بررسی شده از  باکتری

 شد. 

 

 نتایج 

( در  3)شکل    .Cyanothece spریزجلبک  

و   شد  داده  کشت  آن  رشد  مطلوب  شرایط 
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رشد  زی  نمایی  فاز  در  آمده  دست  به  توده 

برداشت شد. مشاهدات میکروسکوپی نشان داد  

  ژلاتینی  ماده   با افزایش طول دوره پرورش یک 

کلنی گرفتاطراف  شکل  سلولی  بودهای  که   ه 

 تر شد. باعث تشکیل محیط نسبتا چگال

 

استخراج    بازدهتاثیر زمان و دمای استخراج بر  

 ساکارید پلی

دما و مدت زمان استخراج    ریتاث  1در جدول  

  زجلبک یر  درساکارید  پلی  د یتولبازده  بر  

Cyanothece sp.    .بررسینشان داده شده است  

به کار    ینشان داد که دما  مطالعه  نیا  یهاداده

برا استخراج    یریگعصاره  ند یافر  یبرده شده  و 

 ی ریگمدت زمان عصاره  نیو همچنساکارید  پلی

  ساکاریدپلی  استحصالبازده  بر    یداریمعن  ریثتا

افزا از    شیداشت.  و   80تا    40دما   درجه 

  180تا    60زمان از    شیافزا  نیهمچن  گرادسانتی

  53تا    31از    استخراج  بازده    شیسبب افزا  دقیقه

 درصد شد. 

 

 
 .Cyanothece sp: تصویر میکروسکوپی ریزجلبک 3شکل 
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  .Cyanothece sp  ساکارید ریزجلبک: تاثیر دما و مدت زمان استخراج بر بازده استخراج پلی1جدول 

 انحراف معیار(  ±)میانگین 

 دمای استخراج
 گراد()درجه سانتی

 مدت زمان استخراج 
 )دقیقه( 

 بازده
 )درصد(

40 60 31 ±0/06 c 

 120 35 ±0/02 bc 

 180  39±0/04 e 

60 60 36 ±0/03 f 

 120 48±0/04 c 

 180 51 ±0/05 b 

80 60 42 ±0/03 d 

 120 49 ±0/03 c 

 180 53 ±0/02 a 

 (.>0P/ 05دار بین تیمارها است )حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی

 

 استخراج شده  ساکاریدخلوص پلی  ارزیابی

نانومتر   280در طول موج  که  نتایج نشان داد  

نانومتر    260و همچنین  )نشانگر جذب پروتئین(  

هیچ جذبی    )نشانگر جذب اسیدهای نوکلئیک(

کهساکارید  پلی نمونه در نشد    نشان  مشاهده 

پروتئین حضور  عدم  اسیدهای  دهنده  و  ها 

 . استخراجی استساکارید  نوکلئیک در طیف پلی

 

 ساکارید پلی مولکولی وزن و همگنی تعیین

 خالص

دست پلی کروماتوگرام منحنی به  ساکارید 

( 4)شکل    .Cyanothece sp  ریزجلبک ازآمده  

. استاستخراج شده  ساکارید  پلیبیانگر همگنی  

 103 خالصساکارید  پلی مولکولی وزن میانگین

. شد محاسبه کیلودالتون
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با استفاده از  .Cyanothece sp ریزجلبک به دست آمده از خالص ساکاریدپلی کروماتوگرام :4شکل 

HPGPC ستون روی TSK-GEL G 3000 PWXL 

 

 مونوساکاریدی  واحدهای و کل قند تعیین

 از  پس خالصساکارید  پلی  کل  قند مقدار

 97  ،سولفوریک اسید  -فنل روش با گیریاندازه

شد.  درصد   میدرصد    3تعیین  تواند  ناخالصی 

مربوط به وجود لایه آب تک لایه در نمونه باشد  

خلوص   میزان  و  نبوده  ملاحظه  قابل    97که 

برای   مناسب  و  ملاحظه  قابل    سنجش درصد 

 کروماتوگرام  طیف ازبه دست آمده   نتایج  .است

ساکارید  پلی سازنده مونومری واحدهای  گازی

نتایج    است. شده داده نشان  5در شکل    خالص

به دست پلی که داد نشانگیری  اندازه ساکارید 

ریزجلبکآمده   از   .Cyanothece sp  از 

گزایلوز،  مونومری  واحدهای فوکوز،  رامنوز، 

و زگالاکتو  گلوکز، مانوز، گلوکورونیک  اسید   ، 

های مولی  نسبت با ترتیب به رونیکوگالاکت  اسید

درصد    6و    5،  5/4،  1/6،  2/3،  0/1،  8/0،  7/1

دست  مولی هاینسبت است.   شده  تشکیل به 

 د یاساز آن   پس و که گلوکز دهدمی  نشانآمده  

  سازنده اصلی مونومری واحدهای  کیگالاکتورون

 . خالص بودندساکارید پلی
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 .Cyanothece sp ساکارید ریزجلبکپلی سازنده مونومری واحدهای گازی  کروماتوگرام : طیف5شکل 

 

ضدباکتریایی  استخراج    ساکاریدپلی   فعالیت 

 شده

آمده  نتایج   دست  فعالیت    بررسیاز  به 

عصاره   ریزجلبک ساکارید  پلیضدباکتریایی 

Cyanothece sp.    آمده است  2در جدول  که ،  

دارای اثرات مهاری   ساکارید پلیاین  نشان داد که  

  E. coliباکتری    گونه  بر روی هر دوداری  معنی

برای   د.بو  S. aureusو   رشد  عدم                هاله 

متر و برای میلی  2/13به میزان    E. coliباکتری  

S. aureus    میزان مشاهده  میلی  5/12به  متر 

 شد. 

 

 

(انحراف معیار ±میانگین ) .Cyanothece spساکارید ریزجلبک ضدباکتریایی عصاره پلیفعالیت : 2جدول  

 شاهد لیتر(میلی ردگرم  )میلیساکارید عصاره پلیغلظت 

سیلین( آمپلی)  
 باکتری

100 10 1 

*9/0±5/12   9/0±2/8   5/0±1/8 0/1±0/13   Staphylococcus aureus 

*0/1±2/13   1/0±3/9   4/0±9/8   1/0±5/13   Escherichia coli 

 (.>0P/ 05دار با بقیه تیمارها است )نشان دهنده اختلاف معنی  «*» در هر ردیف، علامت 
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 بحث

تحت    هازجلبکیاز ر  دهای ساکاریاستخراج پل

قرار دارد. دو عامل مهم در    یعوامل مختلف ریثات

زمان    یدما  ند،ایفر  نیا مدت  و  استخراج 

بر اساس نتایج به دست آمده از    است.استخراج  

درجه   80تا  افزایش دمامرحله اول این مطالعه، 

تا سانتی استخراج  زمان  مدت  افزایش  و  گراد 

بالا   180 سبب  استخراج    بازدهبردن    دقیقه 

ریزجلبکساکارید  پلی  .Cyanothece sp  در 

احتمالا  گراد  سانتیدرجه    80تا  افزایش دما  شد.  

و سلولی ریزجلبک    دیواره  نتسریع شکست سبب

  در  آن شده است.ساکاریدها  افزایش حلالیت پلی

افزایش   حاضر،  دمای  بازده  مطالعه  از  استخراج 

آن  گراد  سانتیدرجه    80تا    60 دهنده  نشان 

که   دما  متوسط  یدماهااست  از    یهاموثرتر 

داشتتر  نییپا بیشتری  کارایی  و  این  .  بوده  به 

که پاییندر    دلیل  است   دمای  ممکن 

ر اساس  ب.  نشوندبه طور کامل حل    ها ساکارید پلی

  مختلف  یهاگونهمختلف،  مطالعات  های  یافته

تشکیل دهنده    یهاساکارید پلیو نوع  جلبکریز

دمایم  آنها بر  به  یتواند  اثرگذار   نهیاستخراج 

انتخاب (.  Costa et al., 2021)   باشد بنابراین 

در هر  ساکارید  پلیاستخراج  برای    متناسب  دمای

اختصاصی ضرورت و اهمیت    ریزجلبک به طور

نیز زمان استخراج    ، مدتدماعلاوه بر    ویژه دارد. 

معنی بر  تاثیر  دادبازده  داری  نشان  .  استخراج 

زمان  بهینه  بنابراین و  دما  همزمان  سازی 

می توجه تاستخراج  قابل  بهبود  به  منجر  واند 

پلی کیفیت  و  استخراج   قابل  ساکاریدهای بازده 

مطلوب شو زمان  مدت  حاضر،  مطالعه  در  د. 

در    .Cyanothece spریزجلبک  استخراج برای  

شد.   180حدود   داده  تشخیص  از    ی کی  دقیقه 

ترک  استخراج،  مهم  یهاچالش  بات یوجود 

ز در  جلبکست یمختلف  که   یتوده  است 

.  کرده است  دهیچیرا پ   دهایساکاریپل  یجداساز

و  نیپروتئ   دها،یپیل  یحاوتوده  زیست    دیگرها 

به طور موثر از   د یکه با  تاس زیآبگر ی هامولکول 

بنابراین، تشخیص شوند.    ها تفکیکساکارید پلی

 دقیق مدت زمان استخراج اهمیت زیادی دارد. 

مختلف،   مطالعات  اساس  مولکولبر   ی وزن 

  یفعالستیز ،یبر خواص عملکرد هاساکارید پلی

مختلف از   یهانهیبالقوه آنها در زم  یو کاربردها

غذا مواد  ب  یداروساز  ،ییجمله    ی وتکنولوژ یو 

ساکارید  پلیکروماتوگرام   گذار است. منحنیریثات

که   (4)شکل   داد  استخراج  ساکارید  پلینشان 

مولکولی آن در  وزن میانگین و بوده همگن شده

. بر اساس مطالعاتی  بود کیلودالتون  103حدود  

است،   شده  انجام  تاکنون    یهاساکاریدپلیکه 

مجلبک  مولکولیها  وزن  متغییرتوانند   ن یب  ی 

ده تا  هزار  باشند چند  داشته  دالتون  هزار   ها 
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(Miranda-Arizmendi et al., 2022) ،

آن گزارش دیگر    زیستیمنابع    درکه    چهمشابه 

بر است.  مثال،  شده  مولکولای  ی وزن 

مانند  ماکروجلبک  یهاساکارید پلی ها، 

آگار، معمولا    هانانیکاراگ  ها،نات یآلژ از و   بالاتر 

گزارش شده است. این در حالی  دالتون  کیلو  100

مولکولی   وزن  که  ریزجلبک ساکارید  پلیاست 

Chaetoceros muelleri    حدود   13/4در 

شد   داده  تشخیص  Moreira et)کیلودالتون   

al., 2022)  مولکولی وزن  ساکارید  پلی. 

Synechococcus sp.    حدود   94/190در 

میزان   .Navicula sp  وکیلودالتون               به 

-Miranda)  شد  گزارشکیلودالتون    1650

Arizmendi et al., 2022.) 

این   یدهای  مونوساکار  یباتترک  مطالعهدر 

دهنده     زجلبک یر  ها ساکاریدپلیتشکیل 

Cyanothece sp.،  سنجشنتایج  .  شد  بررسی 

استحصالی  ساکاریدپلیدستگاهی نشان داد که  

ریزجلبک   واحدهای   .Cyanothece spاز  از 

مانوز، مونومری گزایلوز،  فوکوز،                 رامنوز، 

وزگالاکتو  گلوکز، گلوکورونیک  اسید  اسید   ، 

،  7/1های مولی  نسبت با ترتیب به رونیکوگالاکت

 تشکیل   درصد  6و    5،  5/4،  1/6،  2/3،  0/1،  8/0

نسبت شده آمده  مولی هایاست.  دست               به 

گلوکز دهد می  نشان آن   پس  و که  اسید از 

  سازنده اصلی مونومری واحدهایگالاکتورونیک  

مطالعات  بر اساس  .  استخراجی بودند  ساکارید پلی

سویه  روی  بر  گرفته  مختلف  صورت  های 

طور قابل  یدهای به  مونوساکارریزجلبک، پروفایل  

ب  یتوجه ریزجلبک  مختلف    هایگروه  یندر 

برا است.  ریزجلبک در  مثال،    یمتفاوت 

Arthrospira platensisگلوکز    ید ، مونوساکار

 Isochrysisدر دیاتومه    ،بالاترین سهم را داشت

galbana    و جلبک سبزNannochloropsis 

oculata  یاصل  ید گلوکز به عنوان مونوساکار  نیز  

 .(Ben et al., 2017)شناخته شده است 

در  طبقه   غالب  مونوساکاریدهای  بندی 

ها نشان داده است که  های اصلی ریزجلبکشاخه 

عنوان    یلوززا  Rhodophytaشاخه    در به 

است.غالب    ید مونوساکار شده               در  شناسایی 

  یکاورون  یدهایاسفوکوز و    Charophyta  شاخه

مقا بالاتری    Chlorophyta  شاخه  با   یسهدر 

است. شده  شاخه    در  فوکوز  یمحتوا  گزارش 

Ochrophyta  شد   بالاتر داده    درو    تشخیص 

 ینوز آراببالاتر    سطوح  Haptophyta  شاخه

است. شده  احتمالا   مشاهده  اساس  این   بر 

ترک  ییراتتغ م  یدمونوساکار   یباتدر    یاندر 

ت   هاییه سو تحت  مانند    یعوامل  یرثامختلف 

فر  یطی،مح  یطشرا  تاکسونومی،   یندهایاو 

در   یکیمتابول تنوع  به  منجر  که  است 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/synechococcus
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و    ریزجلبک  مختلف  یهاگونهمونوساکاریدهای  

 . (Moreira et al., 2022)  شده استریزجلبک  

این   که   مطالعه نتایج  است  داده  نشان 

ر  یهادیساکاریپل از  شده    زجلبک یاستخراج 

Cyanothece sp.  معنی طور  به    داریبه  قادر 

باکتری رشد   S. aureus  و  E. coli  های مهار 

افزا   با(.  >05/0P)  ددنبو به  مقاومت    شیتوجه 

داروها  زایماریب  ی هایباکتر موجود،   یبه 

برا طب  یجستجو  فعال  یعیمواد    تیبا 

راهکارها   یکیبالا    ییا یضدباکتر برا وم  یاز   ی ثر 

ا با  شده   مشکل   نیمقابله  .  است  پیشنهاد 

شده  ی مشتق  ها دیساکاریپل  رویدیگر    مطالعات

جلبک  این  از  که  است  داده  نشان  ترکیبات ها 

زا های بیماریظرفیت مناسبی برای مهار باکتری

مثال،  دارند برای   .Ben  همکاران   ( 2017)  و 

حاوی   آبی  عصاره  که                         ساکارید  پلیدریافتند 

ریزجلبک  و   Isochrysis galbana  دو 

Nannochloropsis oculata   مناسبی توان 

 دارد. های گرم منفی و مثبت برای مهار باکتری

تاکنون،   گرفته  صورت  مطالعات  اساس  بر 

ر  یهاگونه   یلپتانس  ها یزجلبکمختلف 

نشان    یمتفاوت   یایی ضدباکتر خود    .اند دادهاز 

که  است  کرده  مشخص  مطالعات  برخی  نتایج 

ترک و  است  ها  ساکاریدپلی  بیساختار  ممکن 

  . باشدداشته    یضدباکتر  تیدر فعال  ی نقش مهم

حدود  ساکاریدها  پلی ییایضدباکتر  سمیمکان تا 

مربوط به نامشخص است، اما ممکن است  زیادی  

 ی باکتر  یسلول  وارهیبا داین ترکیبات    کنش برهم

  شیمنجر به افزای باشد که  توپلاسمیس  یو غشا

پروتئ  یرینفوذپذ نشت  با    ن یغشا،  اتصال  و 

DNA  ی ساختار  یهایژگیو.  شودمی  یباکتر 

الگوها  ،ساکاریدها پلی انواع   ی مانند  و  انشعاب 

با    باتیترک  نی ا  واکنش تواند بر نحوه  یم  وند، یپ 

برخ  ریثات  یی ایباکتر  یهاسلول  از    یبگذارد. 

استساکاریدها  پلی داشته    یساختار  ممکن 

م طور  به  دهد  اجازه  آنها  به  که  به وباشند  ثر 

باکتر شوند    ییایسطوح  فریمتصل    یندهایاا 

  یکه برخ  یآنها را مختل کنند، در حال  یسلول

  نداشته باشند  یکسانی  ییممکن است کارا  گرید

(Prybylski et al., 2020).   یهاگونهاز طرفی  

شرا با  سازگار    یمختلف  یطیمح  طیمختلف 

م شده که  مس  تواندیاند  و    یکیمتابول  ی رهایبر 

ترک تول  یفعال ست یز  باتیانواع    کنند یم  دیکه 

برا  ریثات گونه  یبگذارد.  در   ییهامثال،  که 

ممکن است    کنند،یپراسترس رشد م  یهاطیمح

  زم یرا به عنوان مکان  یتریقو  یعوامل ضدباکتر

تهد  یاع دف برابر  د  کنن  دیتول  یکروب یم  داتیدر 

(Madsen et al., 2023) . 

،  پژوهش  ی این هاافتهیبر اساس  در مجموع،  

از    کلساکارید  پلیاستخراج  بازده  بالاترین  
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دمای  ،  .Cyanothece sp  زجلبکیر   80در 

مدت  گراد  سانتیدرجه   به  قابل    180و  دقیقه 

استحصال  ساکارید  پلیدستیابی است. همچنین  

فعال بوده و  شده حاوی مونوساکاریدهای زیست

باکتریایی از خود نشان داده است که  ضد  خواص

ضدباکتریمی ترکیب  یک  عنوان  به    ،تواند 

 باشد.   جایگزین ترکیبات شیمیایی رایج

 

 قدردانی و تشکر

این پژوهش با حمایت مالی صندوق حمایت  

از   فناوران  و  پژوهشگران  شماره  از  پروژه 

 صورت گرفته است.  4000728
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Abstract  

This study aimed to extract, characterize and evaluate the antibacterial activity of the 

polysaccharide derived from the halophilic microalga Cyanothece sp. The strain was 

cultivated under laboratory conditions, and the resulting biomass was harvested. The 

polysaccharide extraction process was optimized by investigating the effects of extraction 

temperature (40, 60 and 80°C) and time (60, 120 and 180 minutes). Following initial 

extraction, the crude polysaccharide was purified using chromatographic techniques, 

specifically gel filtration chromatography. Physicochemical characteristics, including 

homogeneity, molecular weight and monosaccharide composition, were determined. 

Antibacterial efficacy was assessed in vitro using the disk diffusion method. The results 

indicated that the optimal extraction yield was achieved at 80°C over a duration of 180 

minutes. The purified polysaccharide exhibited a molecular weight of 103kD. The 

monosaccharide profiling revealed a complex structure comprising rhamnose, fucose, xylose, 

mannose, glucose, galactose, glucuronic acid and galacturonic acid, present in the following 

molar ratios: 1.7, 0.8, 1.0, 3.2, 6.1, 4.5, 5.0 and 6.0%, respectively. Also, the extracted 

polysaccharide significantly inhibited the growth of Escherichia coli and Staphylococcus 

aureus bacteria (P<0.05). Based on these findings, the polysaccharide derived from 

Cyanothece sp. possesses promising antimicrobial properties and warrants further 

investigation as a potential candidate for pharmaceutical and nutraceutical applications. 

Key words: Microalga, Cyanothece sp., Halophilic, Polysaccharide, Antibacterial Activity. 
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