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مقدمه

در بین موجودات آبزی میگو یکی از با 

و استفاده از آن به عنوان  استها ترین گونهارزش

نشینان مناطق غذا، همواره در میان ساحل

شک میگو گرمسیری مرسوم بوده است. بی

ترین غذای دریایی ترین و پرمصرفشده شناخته

و صنایع وابسته به آن به صورت  استدر دنیا 

های ترین صنایع فرآوردهتجاری یکی از مهم

بر اساس رود، به طوری که دریایی به شمار می

 و آخرین آمار منتشر شده توسط سازمان خوار

، میزان تولید آن به 2018بار جهانی در سال 

میلیون تن در سال رسیده است.  1/4بیش از 

         درصد از  18همچنین این کالا با اختصاص 

ترین و کل سهم تجارت آبزیان در دنیا، مهم

(. FAO, 2020) استترین کالای شیلاتی اصلی

های مختلف میگو، میگوی پا سفید میان گونه در

 Litopenaeusغربی یا وانامی با نام علمی 

vannamei  گونه اصلی پرورشی در جهان و

. همانند دیگر غذاهای دریایی، افت استایران 

ترین کیفیت سریع پس از صید یا برداشت، مهم

. استمحدودیت در فرآوری محصولات دریایی 

وستان پمیگو و دیگر سخت ،علاوه بر افت کیفیت

در معرض ملانوزیس یا لکه سیاه نیز پس از صید 

های سیاه تغییری در طعم قرار دارند. این لکه

کنند و هیچ گزارشی مبتنی بر میگو ایجاد نمی

ها وجود ندارد، اما به دلیل زا بودن آنبیماری

ایجاد تغییرات رنگی نامطلوب سطحی، مشتری

دهند ت کاهش میپسندی محصول را به شد

(Sharifian et al., 2019 .)یگودر م یسملانوز 

رخ  یدازفنول اکسیپل یمآنز یتدر اثر فعال

عمدتا در کاراپاس  یمآنز ین. ادهدمی

و اورتو  دارد وجود یگوسفالوتوراکس م

 هافنول یدروکسیمونوه یدروکسیلاسیونه

 یونیداسو اکس (کرسولاز یامونوفنولاز  یتفعال)

ها ینونبه ارتوکرا ها فنول هیدروکسییاورتو د

 یزکاتال( فنولازید یداز یاکاتکول اکس یتفعال)

ها یمی اورتوکینونآنزیرغ یمریزاسیونکند. پلیم

 در رنگ و نامحلول یرهرنگدانه ت یلمنجر به تشک

ر د یاه(س یلکه هاملانوزیس )و بروز  ینآب ملان

 (.1400پور، )شریفیان و شعبان شودیم یگوم

های دریایی معمولا بر اساس ماکروجلبک

های موجود در آنها به سه گروه رنگدانه

(، قرمز Phaeophyceaای )های قهوهجلبک

(Rhodophyceae) ( و سبزChlorophyceae) 

ای و قرمز های قهوهند. جلبکشوبندی میطبقه

ایی های دریتقریبا به طور کامل در تمام زیستگاه

ای های قهوهماکروجلبکشوند. اغلب یافت می

 ویژهدر کمربند جزرومدی و ناحیه بالای آن و ب

، پوشش غالب را رشد کرده در نیمکره شمالی
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ای جنس های قهوهدهند. جلبکتشکیل می

Sargassum های مهم و با یکی از جنس

پراکنش بالا در سواحل جنوبی ایران با بیشترین 

ود . تاکنون حداستفراوانی در اواسط زمستان 

گونه از این جنس در سراسر دنیا شناسایی  150

 مانندهای این جنس برخی از گونه .شده است

S. natans  در اتصال به صخره و تکیه گاه رشد

         های دیگر مانند که گونه ، در حالیکنندمی

S. tenerrimum  به صورت شناور در

)جمیلی،  شوندهای دریایی یافت میمحیط

ها های دور استفاده از جلبکگذشتهاز  .(1394

به عنوان منبع غذایی، خوراک جانوران، کود و 

برای انسان شناخته شده بوده است. با این  غیره

برداری از حال در طی قرن اخیر استفاده و بهره

فعال ها به عنوان تولید کننده ترکیبات زیستآن

در سراسر جهان قرار ژوهشگران پمورد توجه 

های متنوع با و تاکنون متابولیت استگرفته 

 هایجلبککارکردهای گوناگون از این گروه از 

ده است. فوکوئیدان یکی از شدریایی استخراج 

های دریایی ترکیبات با اهمیت موجود در جلبک

ای ساکاریدهای سولفاتهپلی ،ها. فوکوئیداناست

ا های آنهای دریایی قهوههستند که انواع جلبک

ا ههای زیستی آنکنند و فعالیتمیرا تولید 

ها فوکوئیدان .مطالعه قرارگرفته است بسیار مورد

حاوی و  ساکاریدهای غنی از سولفاتپلی

فوکوز  ،جمله گالاکتوز، زیلوز ترکیبات متنوعی از

پوری و و گلوکورونیک اسید هستند )حسین

ساکاریدهای سولفاته با (. پلی1398همکاران، 

اکسیدانی و کاربردی بالا، یتوجه به خواص آنت

دارای کاربردهای تجاری متنوعی هستند و در 

صنعت غذایی به عنوان تثبیت کننده، قوام 

دهنده، امولسیفایر و همچنین در مواد غذایی و 

 Rioux et) شوندها نیز استفاده مینوشیدنی

al., 2009). 

اهمیت کیفیت برای مصرف کنندگان و 

های فرآوری محصولات دریایی باعث کارخانه

ای در زمینه مهار گسترده مطالعاتشده است که 

ملانوزیس در میگو در سراسر دنیا انجام گیرد. 

های فرآوری به طور سنتی در بسیاری از کارخانه

و  یتیسولف باتیترکبرای مهار ملانوزیس از 

د. با شواستفاده می میسد تیسولفیمتاب ژهیبو

 فاده از این ترکیبات ممکن استاین وجود است

مشکل در افراد  جادیو ا تیمنجر به بروز حساس

 (.Montero et al., 2001) دشومبتلا به آسم 

های اخیر جستجو برای از این رو در طی سال

 نیا یثر براوو م یعیطب یهانیگزیجا افتنی

و صنایع پژوهشگران مورد توجه  باتیترک

 یاریاستفاده از بسامکان و  شیلاتی بوده است

 دیاس کیتریاز س یعیطب ابا منش باتیترک

(Montero et al., 2001اگزال ،)دیاس کی 
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(Son et al., 2000اسانس آو ،)یرازیش شنی 

 هانیوتان( و فلور1393نصیری و همکاران، )

(Sharifian et al., 2019) عنوان  به

ده ش یبررس یتیسولف باتیترک یهانیگزیجا

لفین وبا این وجود بر اساس اطلاع م است.

ای در زمینه استفاده از فوکوئیدان تاکنون مطالعه

به عنوان یک بازدانده طبیعی برای مهار آنزیم 

فنول اکسیداز در میگوی وانامی انجام نشده پلی

حاضر، استخراج  مطالعهاست. از این رو هدف 

سارگاسوم  یاجلبک قهوهفوکوئیدان از 

Sargassum tenerrimum  خواص و بررسی

فنول یپل میمهار آنز ییو توانا یدانیاکسیآنت

در شرایط آزمایشگاهی  یوانام یگویم دازیاکس

 بوده است.

 

 هاروش و مواد

 سازی جلبکآوری و آمادهجمع

 Sargassum ایقهوه های جلبکنمونه

tenerrimum  به صورت تازه از ساحل تیس

آوری و به جمع 1399)چابهار( در دی ماه 

آزمایشگاه مرکزی دانشگاه دریانوردی و علوم 

 د. شناسایی گونه جلبکشدریایی چابهار منتقل 

توسط موزه علوم دریایی دانشگاه چابهار در ابتدا 

ظاهری و سپس با  هایویژگیبا استفاده از 

حذف گل و  برای. کلیدهای شناسایی انجام شد

ها با آب شیرین ها، جلبکلای و دیگر آلودگی

 . جلبکنددششستشو و سپس در سایه خشک 

خشک شده با استفاده از خردکن خانگی، پودر 

گیری و استخراج فوکوئیدان در و تا هنگام عصاره

 نگهداری شد.گراد( درجه سانتی -18فریزر )

 

 گیری و استخراج فوکوئیدانعصاره

استخراج فوکوئیدان با استفاده از آب داغ و 

و همکاران  Borazjaniاز روش ذکر شده توسط 

( با اندکی تغییرات انجام گرفت. به 2018)

 500جلبک با ودر پگرم  100صورت خلاصه، 

ساعت  24لیتر متانول مخلوط و به مدت میلی

به دست در دمای اتاق به هم زده شد. مخلوط 

، صاف و تفاله یا جلبک توسط کاغذ صافی آمده

 60لیتر آب مقطر )میلی 500با به دست آمده 

ساعت  2( مخلوط و به مدت گراددرجه سانتی

در دور به دست آمده هم زده شد. مخلوط 

rpm6000  سانتریفیوژ دقیقه 10به مدت 

(PIT320 ،Universal )مایع رویی  و، ایران

 به منظور رسوب آلژینات، کلرید .شدجداسازی 

ساعت در  24به آن اضافه و به مدت کلسیم 

قرار داده شد. در ادامه گراد درجه سانتی 4دمای 

به کمک سانتریفیوژ بخش مایع مخلوط، جمع

ساعت در  24آوری، با اتانول مخلوط و به مدت 

د. بخش جامد شگراد نگهداری درجه سانتی 4
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ساکاریدی رسوب کرده یعنی ترکیبات پلی

آوری و سانتریفیوژ جمعفوکوئیدان توسط 

های به . نمونهشدزدایی چندین بار با استون آب

درجه  -18ر دتا هنگام آزمایش دست آمده 

 د.شنگهداری گراد سانتی

 

 های فوکوئیدانسنجش ویژگی

میزان سولفات فوکوئیدان پس از هیدرولیز 

 105مولار در  5/0 هیدروکلریک اسید آن در

ساعت( بر اساس  5به مدت درجه سانتیگراد )

( 2012و همکاران ) Leeروش ذکر شده توسط 

           و (2BaClباریم )کلرید  و با استفاده از

استاندارد  به عنوان (4SO2Kتاسیم )پسولفات 

د. سنجش میزان پروتئین بر شگیری اندازه

اساس روش لوری و با استفاده از کیت سنجش 

 شد( انجام ، ایرانژن پارسپروتئین )تالی

(Borazjani et al., 2018)گیری . اندازه

کربوهیدرات کل بر اساس روش ذکر شده توسط 

( و با روش آنتروژن و 1395مشایخی و آتشی )

نانومتر صورت  630گیری میزان جذب در اندازه

گرفت. میزان اورونیک اسید بر اساس روش ذکر 

 Carpitaو  Filisetti-Cozzi شده توسط

ه از گلوکورونیک اسید به ( و با استفاد1991)

عنوان استاندارد انجام شد. میزان مهار رادیکال 

بر اساس روش ذکر شده توسط  DPPHآزاد 

Taheri (2016 ،انجام گرفت. به طور خلاصه )

میکرومولار( با  75) DPPHلیتر محلول میلی 1

لیتر( میلی در گرممیلی 1لیتر عصاره )میلی 1

 25 دقیقه در 30مخلوط و در تاریکی به مدت 

دقیقه  30انکوبه شد و پس از گراد درجه سانتی

با استفاده از نانومتر  517جذب در طول موج 

، آمریکا( UNICO، 2100اسپکتروفتومتر )

یون  یگیری قدرت احیا. برای اندازهخوانده شد

 Taheri( از روش ذکر شده توسط 3Fe+آهن )

لیتر محلول میلی 1د. ش( استفاده 2016)

 1لیتر( با میلیدر  گرممیلی 1آزمایش )

 1لیتر بافر سولفات مخلوط و در ادامه میلی

و در دمای شد لیتر هگزاسیانوفرات اضافه میلی

 20به مدت  در حمام آبی گراددرجه سانتی 50

لیتر میلی 1دقیقه انکوبه شد. با اضافه کردن 

واکنش  درصد 10کلرواستیک اسید محلول تری

دقیقه سانتریفیوژ  10سپس به مدت  و متوقف

 5/1شد. پس از سانتریفیوژ بخش شناور جدا و با 

لیتر محلول میلی 1/0لیتر آب مقطر و میلی

دقیقه  10و بعد از شد مخلوط فریک کلرید 

گیری نانومتر اندازه 700در طول موج آن جذب 

 د.شو ثبت 
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فنول اکسیداز از میگوی استخراج آنزیم پلی

 وانامی و سنجش میزان بازدارندگی آنزیم

فنول اکسیداز از پوسته استخراج آنزیم پلی

( و Litopenaeus vannameiمیگوی وانامی )

Benjakul (2009 )و  Nirmalبر اساس روش 

عدد  20انجام گرفت. در ابتدا سفالوتراکس 

میگوی تازه به صورت دستی جدا و همراه با 

نیتروژن مایع با استفاده از خردکن تجاری 

(Waring Co.پودر ، آمریکا )به د. به مخلوط ش

لیتر بافر استخراج کننده میلی 150، دست آمده

 کلرید ، محتویpH 2/7 با )بافر فسفات سدیم

( اضافه و 35-بریج درصد 2/0و مولار  1سدیم 

گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  30به مدت 

، R ،Hettrich 420سانتریفیوژ ) g8000در 

د. در ادامه محلول رویی جدا و پس از ش( آلمان

با  درصد 40با سولفات آمونیوم  شدناشباع 

ساعت دیالیز  24استفاده از کیسه دیالیز به مدت 

آوری، از دیالیز جمعبه دست آمده د. مایع ش

و فاز شفاف ( g4000دقیقه با دور  4) سانتریفیوژ

داز فنول اکسیبالایی به عنوان عصاره آنزیم پلی

 در نظر گرفته شد. میزان فعالیت آنزیم با 

Benjakul (2009 )و  Nirmalاستفاده از روش 

            سنجی پیوسته با استفاده از به صورت رنگ

-L-DOPA (3,4-Dihydroxy-L ترکیب

phenylalanine ) به عنوان سوبسترا با اندکی

گیری میزان برای اندازه د.شگیری تغییرات اندازه

استخراج شده  بازدارندگی آنزیمی، از فوکوئیدان

گرم میلی 2و  1، 5/0های در مرحله قبل، غلظت

لیتر در آب مقطر تهیه شد. در ادامه در میلی

میکرولیتر از عصاره آنزیم استخراج شده با  100

میکرولیتر محلول فوکوئیدان مخلوط و به  100

دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. پس  30مدت 

 600از اضافه کردن بافر فسفات، به مخلوط 

اضافه و میزان جذب به  L-DOPAمیکرولیتر 

نانومتر  475دقیقه در  3ت صورت پیوسته به مد

افزایش در جذب در دقیقه  001/0ثبت شد. هر 

به عنوان یک واحد فعالیت آنزیمی در نظر گرفته 

شد و میزان بازدارندگی به صورت درصد از 

تفاضل فعالیت آنزیمی تیمار شاهد با فعالیت 

آنزیمی تیمار حاوی فوکوئیدان محاسبه شد. 

 بت به ترتیب ازمنفی و مث شاهدهای برای نمونه

 د.شآب مقطر و اسید آسکوربیک استفاده 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها به ترتیب بررسی نرمال و همگن بودن داده

اسمیرنوف  -کولموگراف هایبا استفاده از آزمون

انجام شد. برای بررسی اثرهای  Levenو 

آزمون  دار شاخص بین تیمارهای مختلف ازمعنی

و  هامقایسه میانگین دادهچند متغیره و لیل حت

درصد(  95اطمینان آزمون دانکن )در سطح 
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( استفاده شد. 17)نسخه  SPSSافزار توسط نرم

برای رسم  Microsoft Excel 2010افزار از نرم

 د.شنمودارها استفاده 

 

 نتایج

های مختلف فوکوئیدان استخراج ویژگی

 Sargassumای شده از جلبک قهوه

tenerrimum آوری شده از ساحل چابهار جمع

 نشان داده شده است. 1در جدول 

 

های فوکوئیدان استخراج شده از : ویژگی1جدول 

 Sargassum tenerrimumای جلبک قهوه

 (انحراف معیار ±میانگین )

 )%(مقدار  شاخص

 23/7 ± 23/0 *میزان استخراج

 51/36 ± 78/0 کربوهیدات

 64/5 ± 11/0 پروتئین

 57/11 ± 48/0 سولفاتمیزان 

 22/9 ± 20/0 اورونیک اسید

: میزان استخراج بر اساس گرم فوکوئیدان استخراج *

 گرم جلبک خشک شده است. 100شده از 

 

ساکارید برابر با میزان استخراج این پلی

درصد بود. میزان کربوهیدرات و  23/0±23/7

پروتئین در فوکوئیدان استخراج شده به ترتیب 

درصد به دست آمد، در  65/5و  51/36برابر با 

حالی که میزان سولفات و اورونیک اسید آن به 

 درصد بود.  22/9و  57/11ترتیب برابر 

در عصاره  DPPHتوانایی مهار رادیکال آزاد 

لف فوکوئیدان استخراج های مختاولیه و غلظت

در  S. tenerrimumای شده از جلبک قهوه

نشان داده شده است. در مقایسه غلظت 1شکل 

های مختلف فوکوئیدان، کمترین میزان 

میلی 5/0درصد در غلظت  94/35بازدارندگی با 

لیتر و بیشترین میزان بازدارندگی میلیدر  گرم

لیمیدر  گرممیلی 2در غلظت درصد  35/63با 

(. میزان مهار >05/0P) شدلیتر مشاهده 

رادیکال آزاد در هر سه غلظت سنجش شده 

فوکوئیدان و عصاره اولیه نسبت به آسکوربیک 

 .(>05/0P)( کمتر بود درصد 58/94)اسید 

میزان قدرت احیای یون آهن )جذب در 

نانومتر( در فوکوئیدان استخراج شده از  700

 2در شکل  S. tenerrimumای جلبک قهوه

نشان داده شده است. بالاترین میزان احیا 

گرم در میلی 2( در فوکوئیدان با غلظت 74/0)

( در 23/0لیتر و کمترین میزان احیا )میلی

 لیترگرم در میلیمیلی 5/0فوکوئیدان با غلظت 

مشاهده شد. میزان احیای یون آهن در 

لیتر گرم در میلیمیلی 2فوکوئیدان در غلظت 

به تیمار شاهد یعنی آسکوربیک اسید نسبت 

(. با این وجود در >05/0P( بیشتر بود )52/0)
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لیتر، گرم در میلیمیلی 1غلظت مشابه، یعنی 

( 44/0میزان احیای پایینتری در فوکوئیدان )

( به دست آمد 52/0نسبت به آسکوربیک اسید )

(05/0P<.) 

فنول مقایسه میزان بازدارندگی آنزیم پلی

های میگوی وانامی توسط غلظتاکسیداز 

ای مختلف فوکوئیدان و عصاره اولیه جلبک قهوه

S. tenerrimum  با آسکوربیک اسید در شکل

های نشان داده شده است. در میان غلظت 3

مختلف فوکوئیدان، بالاترین بازدارندگی به میزان 

ر لیتگرم در میلیمیلی 2درصد در غلظت  74/62

درصد در غلظت  18/26و کمترین آن به میزان 

لیتر به دست آمد. میزان گرم در میلیمیلی 1

بازدارندگی در هر دو تیمار عصاره اولیه و غلظت

های مختلف فوکوئیدان نسبت به آسکوربیک 

 (.>05/0Pدرصد( کمتر بود ) 55/70اسید )

 

 

 Sargassumای در فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه DPPH: میزان مهار رادیکال آزاد 1شکل 

tenerrimum ( انحراف معیار ±میانگین) .دار ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیروف متفاوت روی ستونح

 .(P<05/0است )بین تیمارها 
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ای نانومتر( در فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوه 700: میزان قدرت احیای یون آهن )جذب در 2شکل 

Sargassum tenerrimum ( انحراف معیار ±میانگین) .ها نشان دهنده وجود روف متفاوت روی ستونح

(.P<05/0است )بین تیمارها دار اختلاف معنی

 

 
فوکوئیدان استخراج شده  توسط( میگوی وانامی PPOفنول اکسیداز )میزان بازدارندگی آنزیم پلی :3شکل 

ها نشان روف متفاوت روی ستونح. (انحراف معیار ±میانگین ) Sargassum tenerrimumای از جلبک قهوه

 (.P<05/0است )بین تیمارها دار دهنده وجود اختلاف معنی
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 بحث

ها ترکیبات طبیعی ساکاریدهای جلبکپلی

ر . دهستندبسیار فعال با کاربردهای ارزشمند 

ای، منبعی های قهوهمیان منابع گوناگون، جلبک

ساکاریدهای مهم از غنی و تجدیدپذیر از پلی

 Foley etهستند ) زیستیلحاظ ساختاری و 

al., 2011 .)فوکوئیدان به عنوان یکی از پلی

متعددی  مطالعاتساکاریدهای جلبکی موضوع 

ساکارید از در سالیان اخیر بوده است. این پلی

های دریایی و با های متعددی از جلبکگونه

های مختلفی جداسازی شده است. پژوهشروش

های های پیشین نشان داده است که ویژگی

نوع گونه و روش  فوکوئیدان و میزان آن علاوه بر

جغرافیایی، شرایط  مختصاتثر از ااستخراج، مت

های . ویژگیاستمحیطی و فصل برداشت 

 .Sای جلبک قهوهاز فوکوئیدان استخراج شده 

tenerrimum  ( قابل 1در مطالعه حاضر )جدول

از جلبک به دست آمده مقایسه با فوکوئیدان 

در مطالعه  Sargassum boveanumای قهوه

( است.  در 1398ن تقرتپه و همکاران )خاقره

مطالعه یاد شده میزان کربوهیدرات کل، 

، 95/82پروتئین کل و سولفات به ترتیب برابر با 

خان )قرهد شدرصد گزارش  76/33و  44/7

که نسبت به شاخص( 1398تقرتپه و همکاران، 

. بودبالاتر حاضر های به دست آمده در مطالعه 

و همکاران  Lee          ،در مطالعه دیگری

( بازده استخراج، کربوهیدارت کل، 2012)

سولفات، اورونیک اسید و پروتئین فوکوئیدان 

 Eckloniaای استخراج شده از جلبک قهوه

cava  و  3/11، 1/20، 8/51، 8/1را به ترتیب

د. فوکوئیدان جداسازی کردندرصد اعلام  7/8

و  ارددای ها اغلب ترکیب پیچیدهاز جلبکشده 

درصد اجزای آن بسته به گونه، روش استخراج و 

 ,.Yang et al)است متفاوت آزمایش روش 

2008 .) 

 DPPHسنجش میزان مهار رادیکال آزاد 

گیری های اندازهیکی از پرکاربردترین روش

اکسیدانی در عصاره و ترکیبات خاصیت آنتی

است طبیعی جداسازی شده از گیاهان دریایی 

(Cho et al., 2007 محلول الکلی .)DPPH  در

 دهد. بادمای اتاق تشکیل رادیکالی پایدار می

رنگ آبی تا بنفش این  افزودن عصاره جلبکی،

محلول با جذب الکترون یا هیدروژن تبدیل به 

معیار  گیری این تغییر رنگ،و اندازه شودمیزرد 

. در (Cho et al., 2007)است اساسی این روش 

ترین خاصیت مهار رادیکال مطالعه حاضر بالا

 2در تیمار فوکوئیدان با غلظت  DPPHآزاد 

لیتر مشاهده شد. به بیان دیگر ر میلیدگرم میلی

با افزایش غلظت فوکوئیدان میزان مهار رادیکال 

آزاد نیز افزایش یافت. نتایج مطالعه حاضر با 
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( قابل مقایسه 1400نتایج صحراگرد و همکاران )

در  DPPHهار رادیکال آزاد است که توانایی م

ای از جلبک قهوهبه دست آمده فوکوئیدان 

Sargassum ilicifolium  را در محدوده

که  کردنددرصد گزارش و ذکر  27/63-28/81

درصد مهارکنندگی ارتباط مستقیمی با غلظت 

و همکاران  Palanisamyفوکوئیدان دارد. 

( توانایی مهار رادیکال آزاد در فوکوئیدان 2017)

را  Sargassum polycystumاستخراج شده از 

دیگری،  دند. در مطالعهکردرصد گزارش  2/61

( میزان 1398خان تقرتپه و همکاران )قره

در فوکوئیدان استخراج را  DPPHبازدارندگی 

در غلظت  S. boveanumای شده از جلبک قهوه

 58/14لیتر بین ر میلیدمیکروگرم  200تا  50

 دند. کردرصد گزارش  01/25تا 

قابلیت کاهندگی آهن نیز یکی از شاخص

گیری فعالیت آنتیهای مناسب برای اندازه

ن آه ی. احیااستاکسیدانی ترکیبات طبیعی 

(III اغلب به عنوان معیاری برای قابلیت )

 رود. سنجش قدرتدهی به کار میالکترون

ناشی از  اکسیدان( در نمونهاحیاکنندگی )آنتی

الکترون  یبا اهدا IIIبه آهن  IIآهن  یاحیا

 گیری میزان. میزان کمپلکس آهن با اندازهاست

نانومتر قابل  700تشکیل رنگ آبی فروس در 

گیری است. افزایش جذب در این طول اندازه

. ستاموج حاکی از افزایش قابلیت احیاکنندگی 

آهن در  یعه حاضر بالاترین قدرت احیادر مطال

لیتر ر میلیدگرم میلی 2فوکوئیدان با غلظت 

و میزان احیا با افزایش غلظت شد مشاهده 

فوکوئیدان، افزایش یافت. مطالعات پیشین نیز 

نشان داده است که فوکوئیدان استخراج شده از 

. داردیون آهن را  یمنابع دریایی توانایی احیا

( میزان 1400و همکاران ) اخیرا صحراگرد

از به دست آمده یون آهن در فوکوئیدان  یاحیا

های و فراکشن S. ilicifoliumای جلبک قهوه

دند. نتایج کرگزارش  119/0تا  064/0آن را بین 

مطالعه حاضر همچنین در تطابق با نتایج مطالعه 

خان تقرتپه و همکاران انجام شده توسط قره

یون آهن  یمیزان احیا( است که افزایش 1398)

ای در فوکوئیدان استخراج شده از جلبک قهوهرا 

S. boveanum  همگام با افزایش غلظت

 دند.کرفوکوئیدان گزارش 

فنول اکسیداز در مطالعه مهار آنزیم پلی

میگو و دیگر جانوران با استفاده از ترکیبات 

بوده پژوهشگران طبیعی همواره مورد توجه 

استخراج شده از جلبک قهوهاست. فوکوئیدان 

ای در مطالعه حاضر بسته به غلظت، درجات 

را نشان داد  PPOمتفاوتی از بازدارندگی آنزیم 

( در درصد 72/64و بالاترین میزان بازدارندگی )

گرم میلی 2بیشترین غلظت مورد آزمایش یعنی 
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لیتر مشاهده شد. نتایج مطالعه حاضر با ر میلید

( قابل 2019و همکاران ) Wangوهش ژپ

              مقایسه است که نشان دادند عصاره غنی 

 Undariaای از فوکوئیدان جلبک قهوه

pinnatifida  بسته به غلظت مورد استفاده

لیتر(، توانایی مهار ر میلیدمیکروگرم  100-25)

( را داشت. توانایی درصد 9-19آنزیم تیروزیناز )

سیداز میگوی وانامی فنول اکمهار آنزیم پلی

های های استخراج شده از جلبکتوسط عصاره

          ای در مطالعات دیگری نیز به اثبات قهوه

پور رسیده است.  اخیرا شریفیان و شعبان

های استخراج اند که عصاره( نشان داده1400)

 Nizamuddiniaای های قهوهشده از جلبک

zanardinii، Stoechospermum 

marginatum ،Sargassum cristaefolium 

فنول و توانایی مهار آنزیم پلی S. ilicifoliumو 

اکسیداز میگوی وانامی را دارند. در پژوهش 

دند کر( گزارش 2017و همکاران ) Liدیگری 

فنولی به دست آمده از جلبک که عصاره پلی

Porphyra yezoensis  توانایی مهار آنزیم

در میگوی وانامی در طی را فنول اکسیداز پلی

. علاوه بر خاصیت داردنگهداری در یخچال 

بازدارندگی آنزیمی فوکوئیدان، نتایج بخش 

نشان داد اضر حاکسیدانی مطالعه آنتیفعالیت 

های بالا دارای خاصیت که فوکوئیدان در غلظت

(. از 2و  1های )شکلاست اکسیدانی بالایی آنتی

خشی از خاصیت رسد که باین رو به نظر می

به دلیل توانایی  بازدارندگی بالای این جلبک

گیری باشد. این نتیجه آن اکسیدانی بالایآنتی

( و 2019و همکاران ) Sharifianهای با یافته

Kim ( در تطابق است که 2009و همکاران )

ی اکسیداننشان دادند مکانیسم فعالیت آنتی

یی های دریاترکیبات جداسازی شده از جلبک

نقش مهمی در بازدارندگی آنزیم تیروزیناز دارد 

اکسیدانی بالاتر، های با خاصیت آنتیو جلبک

 توانایی بهتری در مهار آنزیم دارند.

نتایج پژوهش حاضر نشان داد در مجموع، 

 Sargassum tenerrimum یاجلبک قهوهکه 

                    آوری شده از سواحل چابهار منبع جمع

ساکارید فوکوئیدان با خاصیت آنتیاز پلیغنی 

یآنزیم پلقابل توجه اکسیدانی و بازدارندگی 

ی. توانایی آنتاستفنول اکسیداز میگوی وانامی 

اکسیدانی و بازدارندگی آنزیمی فوکوئیدان 

         های مختلف متفاوت استخراج شده در غلظت

د. شبود و با افزایش غلظت کارایی آن نیز بیشتر 

              های پژوهش حاضر نشان ه طور کلی یافتهب

می S. tenerrimum یاجلبک قهوهداد که 

تواند به عنوان منبعی تجدیدپذیر برای استخراج 

ساکارید فوکوئیدان در نظر گرفته شود. پلی

 جلبکهمچنین با توجه به پراکنش بالای این 
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سازی در سواحل جنوبی ایران، استخراج و خالص

فوکوئیدان و استفاده از آن در صنایع مختلف 

تواند به عنوان راهکاری در جهت افزایش می

های سواحل جنوبی کشور و وری از جلبکبهره

 باشد.             ایجاد ارزش افزوده مطرح 

 

 قدردانی و تشکر

نامه پژوهش حاضر بخشی از نتایج پایان

کارشناسی ارشد در دانشگاه دریانوردی و علوم 

و از تمامی کارشناسان است دریایی چابهار 

مرکزی این دانشگاه تقدیر و تشکر  آزمایشگاه

 گردد.می

  



 1401(، 2)10فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                          گرگیج و همکاران                                             [116]

 

منابع

. 1398پوری ا.، محمدی م. و عبیدی ن. حسین
مجله ی. چند عملکرد دیساکاریپل دان،یفوکوئ

 .1368-1383(: 2)9، دانشگاه علوم پزشکی فسا

جداسازی، شناسایی و تعیین . 1394جمیلی ش. 

 Padinaی هامقدار استروئیدهای جلبک

boergesni  وSargassum glaucescens 

موسسه تحقیقات گزارش پروژه  .دریای عمان

 ص.43، علوم شیلاتی کشور

یخواص آنت. 1400ب.  پورشعبان و .س انیفیشر

 فنولیپل میآنز یبازدارندگ زانیو م یدانیاکس

 Litopenaeus)ی وانام یگویم دازیاکس

vannameiیهامختلف جلبک یها( در عصاره 

-33 (:2)30 ،. مجله علمی شیلات ایرانیاقهوه

23. 

احمدی گاولیقی ح.  و صحراگرد ک.، طبرسا م.

ویژگیهای ضددیابتی استخراج، تخلیص،  .1400

حاصل از جلبک قهوه و ضداکسایشی فوکوئیدان

شیلات مجله  .Sargassum ilicifoliumای 

 . 232-234(: 2)74منابع طبیعی ایران، 

ی احمد نصرالهر.، کردجزی م.،  خان تقرتپهقره

 یبررس. 1398عادلی ا.  و ب. شعبانپورس.، 

 ییایضدباکتر تیو فعال یدانیاکسیخواص آنت

استخراج شده از جلبک  دانیو فوکوئ ناتیآلژ

 یآورجمع Sargassum boveanum یاقهوه

. دوفصلنامه علوم فارس جیشده از سواحل خل

 . 64-76(: 2)7پروری، آبزی

 یراهنما. 1395 .ص یآتش و ک. یخیمشا

و  قبل یهایبررس) یاهیگ یولوژیزیف شاتیآزما

آموزش  قاتیتحق .(اهانیگ پس از برداشت

 .ص318. یکشاورز

 .ش.شکرفروش س ،.نسب م ی، موسوا. یرینص

اثر اسانس  یبررس. 1393ت. .م یگلمکان و

( Zataria multiflora Boiss) یرازیش شنیآو

 سیو روند ملانوز دازیفنول اکسیپل میبر مهار آنز

 Litopenaeus) یغرب دیپا سف گویدر م

vannamei(3)23 ،شیلات ایران (. مجله علمی :

118-109.

 

Borazjani N.J., Tabarsa M., You S. 

and Rezaei M. 2018. Purification, 

molecular properties, structural 

characterization, and 

immunomodulatory activities of 

water soluble polysaccharides from 

Sargassum angustifolium. 

International Journal of Biological 

Macromolecules, 109: 793–802. 

Cho S.H., Kang S.E., Cho J.Y., Kim 

A.R., Park S.M., Hong Y.K. and 

Ahn D.H. 2007. The antioxidant 

properties of brown seaweed 

(Sargassum siliquastrum) extracts. 

Journal of Medicinal Food, 10(3): 

479–85. 

FAO. 2020. Food Outlook- Biannual 

Report on Global Food Markets. 



 [117] 1401(، 2)10 آبزیان: بیوتکنولوژی و اکسیداز    فیزیولوژی فنولپلی مهار توانایی و سارگاسوم فوکوئیدان اکسیدانیآنتی خواص

 

Food and Agriculture Organization 

of the United Nations, Italy. 165P. 

Filisetti-Cozzi T.M. and Carpita 

N.C. 1991. Measurement of uronic 

acids without interference from 

neutral sugars. Analytical 

Biochemistry, 197: 157–162. 

Foley S.A., Mulloy B. and Touhy 

M.G. 2011. An unfractionated 

fucoidan from Ascophyllum 

nodosum: Extraction, 

characterization, and apoptotic 

effects in vitro. Journal of Natural 

Products, 74: 1851–1861. 

Kim A.R., Shin T.S., Lee M.S., Park 

J.Y., Park K.E., Yoon N.Y., Kim 

J.S., Choi J.S., Jang B.C., Byun 

D.S., Park N.K. and Kim H.R. 

2009. Isolation and identification 

of phlorotannins from Ecklonia 

stolonifera with antioxidant and 

anti-inflammatory properties. 

Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, 57: 3483–3489. 

Lee S.H., Ko C.I., Ahn G., You S., 

Kim J.S., Heu M.S., Kim J., Jee 

Y. and Jeon Y.J. 2012. Molecular 

characteristics and anti-

inflammatory activity of the 

fucoidan extracted from Ecklonia 

cava. Carbohydrate Polymers, 89: 

599–606. 

Li Y., Yang Z. and Li J. 2017. Shelf‐

life extension of Pacific white 

shrimp using algae extracts during 

refrigerated storage. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 

97(1): 291–298. 

Montero P., Lopez-Caballero M.E. 

and Perez-Mateos M. 2001. The 

effect of inhibitors and high 

pressure treatment to prevent 

melanosis and microbial growth on 

chilled prawns (Penaeus 

japonicus). Journal of Food 

Science, 66(8): 1201–1206. 

Nirmal N.P. and Benjakul S. 2009. 

Effect of ferulic acid on inhibition 

of polyphenoloxidase and quality 

changes of Pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei) during 

iced storage. Food Chemistry, 116: 

323–331. 

Palanisamy S., Vinosha M., 

Marudhupandi T., Rajasekar P. 

and Prabhu N.M. 2017. Isolation 

of fucoidan from Sargassum 

polycystum brown algae: Structural 

characterization, in vitro 

antioxidant and anticancer activity. 

International Journal of Biological 

Macromolecules, 102: 405–412. 

Rioux L.E., Turgeon S.L. and 

Beaulieu M. 2009. Effect of 

season on the composition of 

bioactive polysaccharides from the 

brown seaweed Saccharina 

longicruris. Phytochemistry, 

70(8): 1069–1075. 

Sharifian S., Shahbanpour B., 

Taheri A. and Kordjazi M. 2019. 

Effect of phlorotannins on 

melanosis and quality changes of 

Pacific whit shrimp (Litopenaeus 

vannamei) during iced storage. 

Food Chemistry, 298: 1–8 

(124980). 



 1401(، 2)10فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                          گرگیج و همکاران                                             [118]

 

Son S.M., Moon K.D. and Lee C.Y. 

2000. Kinetic study of oxalic acid 

inhibition on enzymatic browning. 

Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, 48: 2071–2074. 

Taheri A. 2016. Antioxidant activity 

in some Iranian seaweed species 

from Chabahar. Iranian Journal of 

Fisheries Sciences, 15(2): 802–

817. 

Wang L., Cui Y.R., Yang H.W., Lee 

H.G., Ko J.Y. and Jeon Y.J. 2019. 

A mixture of seaweed extracts and 

glycosaminoglycans from sea 

squirts inhibits α-MSH-induced 

melanogenesis in B16F10 

melanoma cells. Fisheries and 

Aquatic Sciences, 22 (11): 1–8. 

Yang C., Chung D., Shin I.S., Lee 

H.Y., Kim J.C. and Lee Y.J. 

2008. Effects of molecular weight 

and hydrolysis conditions on 

anticancer activity of fucoidans 

from sporophyll of Undaria 

pinnatifida. International Journal 

of Biological Macromolecules, 43: 

433–437. 

 

 

  



 
 
 

 
 
 

Aquatic Physiology and Biotechnology 

Vol. 10, No. 2, Summer 2022 
 

Research Paper 

Antioxidant properties of fucoidan extracted from brown 

alga Sargassum (Sargassum tenerrimum) and its ability to 

inhibit vannamei shrimp polyphenol oxidase enzyme 
 

Saeid Gorgij1, Salim Sharifian2*, Mehran Loghmani3 
 

Accepted: September 2021 Received: August 2021 

Abstract  

Fucoidan is one of the most important polysaccharides produced by brown 

seaweeds. In the present study, fucoidan was extracted from brown seaweed 

Sargassum tenerrimum and its properties include the extraction yield, 

carbohydrates, protein, sulfate, uronic acid content, antioxidant properties (DPPH 

free-radical scavenging and ferric reducing power) and its ability to inhibit 

polyphenol oxidase enzyme from vannamei shrimp (Litopenaeus vannamei) were 

assayed at concentrations of 0.5, 1 and 2mg/mL. The amount of the extraction 

yield, carbohydrate, protein, sulfates and uronic acid of the extracted fucoidan 

were 7.23, 36.51, 5.64, 11.57 and 9.22%, respectively. The rate of DPPH 

scavenging in fucoidan varied from 35.94 to 63.94% depending on the 

concentration (P<0.05). The rate of iron reduction varied from 0.23 in fucoidan 

at a concentration of 0.5mg/mL to 0.74 in treatment of 2mg/mL fucoidan. The 

highest inhibition of vannamei shrimp polyphenol oxidase enzyme was obtained 

in fucoidan with a concentration of 2mg/mL and equal to 64.72%. The results of 

this study showed that brown seaweed Sargassum tenerrimum is a rich source of 

fucoidan with significant antioxidant properties and polysaccharides extracted 

from this alga can be a natural and healthy inhibitor of polyphenol oxidase. 

Key words: Brown Seaweed, Antioxidant Properties, Polyphenoloxidase 

Inhibition, Shrimp Quality. 
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