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ها و گیاهان آبزي بـه دلیـل سـاختار ویـژه              پلی ساکاریدهاي سولفاته موجود در دیواره سلولی جلبک       
هدف از مطالعه حاضر، ارزیـابی      . شیمیایی و مولکولی از فعالیت هاي زیستی متنوعی برخوردار هستند         

لـوگیري از   در ج.Myriophyllum spicatum Lپتانسیل پلی سـاکاریدهاي سـولفاته گیـاه آبـزي    
پس از حذف . گلوکوزیداز هست-آمیلاز و آلفا-هاي گوارشی آلفا هاي اکسایشی و فعالیت آنزیم واکنش

 درجـه  60هـا توسـط آب مقطـر در دمـاي     ساکارید ها و ترکیبات با وزن مولکولی پایین، پلی      دانه  رنگ
 ـ  سـاکارید تخلـیص پلـی  . سانتیگراد به مدت دو ساعت استخراج شدند    تون حـاوي ژل  هـا بـر روي س

DEAE Sepharose FF منجر به تولید دو فراکسیون F1 و F2 پلـی  .  با بارالکتریکی متفاوت شـد
 DPPH) 62/20-81/64هاي آزاد  توجهی قادر به مهار رادیکال  آمده به میزان قابل     دست  ساکاریدهاي به 

.  بودنــدF1بــا بیـشترین فعالیـت در فراکـسیون    ) 50/0-24/0جـذب  ( +Fe3و احیـاء یـون   ) درصـد 
بـود و  )  درصـد 20/63-50/22(آمـیلاز متفـاوت    -بازدارندگی پلی ساکاریدهاي بر فعالیت آنزیم آلفـا       

         فعالیـت آنـزیم   .  مـشاهده شـد    F2لیتـر در فراکـسیون        گرم بر میلـی      میلی 31/1 برابر با    IC50کمترین  
ه کنترل کـاهش یافـت      گلوکوزیداز مخمري نیز توسط پلی ساکاریدها در سطوح مختلفی نسبت ب          -آلفا

لیتر در پلی سا کارید خام مشاهده  گرم بر میلی   میلی 0/10 برابر با    IC50و کمترین   )  درصد 30/1-5/89(
 .Mطورکلی، نتایج نشان داد که بسته به ساختار شیمیایی و مولکولی پلی ساکاریدهاي سولفاته  به. شد

spicatum L.گلوکوزیـداز  -آمیلاز و آلفا-هاي آلفا زیم داراي پتانسیل ضد اکسایشی و بازدارندگی آن
  .  عنوان ترکیبات ضد اکسایشی و ضد دیابتی موردتوجه قرار گیرند توانند به بوده و می
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  همقدم - 1
 و ها جلبک سلولی  ساختاري دیوارهبخش اصلیساکاریدها   پلی

 زیـست فعـالی   ترکیبـات   ودهنـد  مـی را تـشکیل    گیاهان آبزي   
          انـد  قرارگرفتـه  پژوهـشگران  موردتوجـه تـازگی  کـه بـه   هستند

) هاریدمونوساکا(هاي ساده   پلیمري از قند   ساکاریدپلی .]1و  2[
 و از انـد  که توسط پیوند گلیکوزیدي به هم متصل شـده    هست

هـاي گلـوکز، گـالاکتوز، مـانوز،         مونوسـاکارید  هـا   آنهیدرولیز  
 ]. 4و 3[  حاصل می شـود فروکتوز، گزیلوز، فوکوز و آرابینوز

 و هـا  جلبـک  شـده  شـناخته برخی از پلی ساکاریدهاي رایـج و      
 و  3، آلژینـات  2وکوئیـدان  ، ف  1 اولـون   از انـد   عبارتگیاهان آبزي   

 بـه دلیـل   سـاکاریدها   پلی .]5-7[  و آگار  5ینانکاراگ،  4لامینارین
کنتـرل  ،  جلوگیري از انعقاد خون   خواص زیستی مختلف مانند     

کاهش تکثیر و پراکنـدگی  ، سرکوب رشد تومور،  فرآیند التهاب 
 ضدویروســی، تنظــیم سیــستم ایمنــی و هــاي ســرطانیســلول
هـاي  گیاهـان آبـزي و جلبـک       .]8 و7[ باشـند  مـی  شده  شناخته

 طبیعی بـه شـمار    ضد اکسیدانی  منابع   ترین  غنیدریایی یکی از    
هــا   توکــوفرول بــهمهمتــرین آنهــا مــی تــوان کــه از رونــدمـی 

           و پلـی سـاکاریدها اشـاره کـرد    هـا   فنـول  پلـی    هـا، ،کاروتنوئید
پلـی    سطوح مختلفی از فعالیت ضداکسایـشی      تاکنون .]11-9[

 اولــوان و آلژینــات فوکوئیــدان،  نظیــر گونــاگونايســاکاریده
  .]12-14[ گزارش شده است

در  بـوده کـه   ریـز  درون بیمـاري غـدد   تـرین   شایعدیابت قندي   
 آن به علت فقدان نسبی یا کامل انـسولین و یـا کـاهش         جریان

 آن اختلالاتـی در     تأثیراتهاي هدف نسبت به     حساسیت بافت 
 صـورت  هـا  پـروتئین  و هـا   چربـی ،  هـا   کربوهیـدرات متابولیسم  

 خصوصاً در افراد بالغ غالباًدیابت قندي نوع دو      .]15[ گیرد  می
یپرگلیسمی، تحمل به اکند که در این افراد هافراد چاق بروز می

گلوکز، چاقی، وضعیت غیرطبیعی لیپید، افزایش انسولین خـون      
جهـت درمـان دیابـت       .شـود و مقاومت به انسولین دیـده مـی       

 مــصرف ود کــهشــ ســنتتیک تجــویز مــیداروهــاي شــیمیایی
 این داروها عوارض جانبی بسیاري براي بیمـاران         مدت  طولانی

 و توان به آسـیب  این عوارض جانبی میازجمله. به همراه دارد 
 عروقی و سـرطان اشـاره کـرد     - قلبی هاي  بیماريمرگ سلولی،   

 جایگزین  هاي  درمان اخیر توجه به     هاي  ساللذا، در    .]18-16[
                                                             

1. Ulvan 
2. Fucoidan 
3. Alginate 
4. Laminaran 
5. Carrageenans 

 موردتوجه ازپیش  بیشبا استفاده از ترکیبات طبیعی      و یا مکمل    
 ضـد دیـابتی فوکوئیـدان       هـاي   ویژگی،  تاکنون . است قرارگرفته

ــه ــاي گون ــددي ه ــه متع ، Cucumaria frondosa ازجمل
Undaria pinnatifida و Acaudina molpadioides 

در گلوکوزیـدازي  -آمیلازي و آلفا- آلفاهاي آنزیماز طریق مهار  
           درون تنــی و بــرون تنــی گــزاش شــده اســت  محــیط هــر دو

 نیـز در  Codium fragile جلبـک سـبز   گالاکتان .]19-17[
 قنـد خـون از      دار  معنـی موش نر ویستار توانست سبب کاهش       
  .]20[طریق کاهش سطوح آمیلاز روده شود 
Myriophyllum spicatum L.ــه ــان غوط ور از   از گیاه

بـومی اروپـا ،     Haloragaceaeجنس میریوفیلوم و خانواده
این گیاه در آب داراي حرکت   .]21[ آسیا و شمال آفریقا است    

ها و یا دیگـر منـاطق آبـی کـه در آن       در دریاچه  .هستآهسته  
تواند گـسترش   میسرعت  بهگیاهان آبزي بومی ندارد، این گیاه       

 و منـابع آب   انبـوه در تـالاب انزلـی      صـورت   بـه این گیاه   . یابد
 گونه رقابتی و مقاوم بـه       عنوان  بهکند و   د می  رش شیرین داخلی 

مطالعه پیـشین گـروه حاضـر        .]21[ شودتخریب محسوب می  
داراي یـک   .Myriophyllum spicatum Lنـشان داد کـه   

 گلـوکز و     عمـده  پلی ساکارید سولفاته متشکل از مونومرهـاي      
 ,Glcp-(4→1) کــه از طریــق پیونــدهاي هــستگــالاکتوز 

(1→6)-Glcp, (1→4,6)-Galp, (1→3,4)-Galp, 
(1→2,3)-Galp,   دهنـد  مـی زنجیره اصلی پلیمر را تشکیل 

 نتایج نشان داد که این پلی ساکارید فاقد سمیت سـلولی     .]22[
 ماکروفـاژ رده  هـاي  سـلول بـوده و بـه دلیـل قابلیـت تحریـک      

RAW264.7  ــیگنالینگ ــسیرهاي س ــق م  و NF-κB از طری
MAPKs سیـستم ایمنـی     کننـده   تقویت یک   عنوان  بهد  توان  می

ها، علیرغم فراوانی و دسترسی بر طبق بررسی .مدنظر قرار گیرد
 پلی ساکاریدهاياي در رابطه با  مطالعهتاکنونآسان به این گیاه 

 نـشده  انجـام آن و امکان استفاده در صـنایع غـذایی و دارویـی         
پلـی  لذا هدف از مطالعه حاضر بررسی امکان استفاده از      . است

 یـک افزودنـی بـا    عنـوان  بـه  صنایع غـذایی   آن در ساکاریدهاي
 بـا توجـه بـه       درنتیجـه . هـست اي و درمانی    هاي تغذیه ویژگی
 در بالا، مطالعه حاضر در پی آن خواهد بود که   شده  بیانمطالب  

 و ممانعت کنندگی آنـزیم      ضد اکسایشی هاي  به بررسی ویژگی  
 .M دیـواره سـلولی گیـاه آبـزي     پلی ساکاریدهايآمیلاز -آلفا

spicatum L.  بپردازد.  
  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

6.
81

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

09
 ]

 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.116.81
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51170-en.html


   1400مهر ،18، دوره 611    شماره                                                                              ران     ی اییع غذایمجله علوم و صنا
 

 83

  هامواد و روش - 2
   نمونهسازي آماده - 2-1
 ر جابري شهرستان روانسسر آباز .M. spicatum L  گیاه 

ي  شن و ماسه جهت حذفسپس.  شدآوري جمعکرمانشاه 
پس از . شد داده وشو شست با آب شیرین ها نمونهچسبیده، 

-Memmert (آونگراد   درجه سانتی60در دماي  ،آبکشی

UFE-400کاملاً روز قرار گرفت تا 4مدت  به ) ، آلمان 
 تگاه آسیاب در یک دسشده خشکهاي نمونه. خشک شوند

)Arshia BL110-1458الک   تا حد امکان پودر)، ایران ،
 زمان  ترازوي دیجیتال توزین و تاوسیله به  و(mm 0.5>)شده

 درجه -20ي هاي پلاستیکی و در دما  در کیسهانجام آزمایش
  .گراد نگهداري شدند نتیسا
   خاماستخراج پلی ساکارید - 2-2
-دانه   حذف رنگ  منظور  به گرم از نمونه آسیاب شده       150ابتدا   

 اتاقو در دماي % 80هاي ثانویه و چربی در اتانول  ها، متابولیت 
فـاز جامـد بـا اسـتفاده از     .  سـاعت قـرار داده شـد     4 مـدت     به

ــانتریفوژ  ــانتیگرg×6080  ،10(سـ ــه سـ ــه15اد، درجـ )  دقیقـ
)Universal 320Rدیده و فرایند از فاز مایع جدا گر) ، آلمان

در . رنگ شدن اتانول اضـافی تکـرار شـد         تا زمان بی   بري  رنگ
بـا   خشک شـدن در چنـدین نوبـت    منظور بهانتها نیز فاز جامد  

نـه   گـرم از نمو   10در این مرحله    . اتانول و استون شستشو شد    
 و در   ) دور در دقیقه   80(کرده  جلبکی را در آب مقطر مخلوط       

انجـام  هـا بـه    سـاکارید  استخراج پلی  سانتیگراد درجه   60دماي  
 g×6080  ،10( پس از سانتریفیوژ  رومانددر پایان، مایع  . رسید

آوري و تغلـیظ شـده و بـا         جمـع )  دقیقـه  15درجه سانتیگراد،   
پلـی   ،به میزان چهار برابر مـایع رومانـد      ٪99استفاده از اتانول    

  .[5] بازیابی شدند شده استخراج ریدهايساکا
 هاساکاریدتخلیص پلی - 2-3
 شـده  استخراج پلی ساکاریدهاي تخلیص هر چه بیشتر  منظور  به

، از سیـستم کرومـاتوگرافی      تـر   همگـن هاي  و دستیابی به پلیمر   
 استفاده DEAE Sepharose Fast Flowیونی با ژل تبادل 

تون از سـطوح  هـا از س ـ  همچنین جهت شستـشوي پلیمـر     . شد
. استفاده شد % 2/0 تا   5/0هاي   در غلظت  NaClمختلف نمک   

 3000 با استفاده از کیسه دیالیز آمده دست بههاي  نمونهدرنهایت
  .ها جدا شددالتون از نمک و دیگر ناخالصی

 رادیکال آزاد دي کنندگی مهارقابلیت - 2-4
  )DPPH( هیدرازیل پیکریلفنیل 

مهـار   در ها فراکسیون خام و کاریدساجهت ارزیابی قابلیت پلی   
ــال آزاد   و Brand-Williams روش از DPPHرادیکــــــ

 100 خلاصـه،  طـور  به.  شد تغییر استفاده باکمی ]23[مکاران  ه
سـاکارید  هـاي پلـی   هـاي مختلـف نمونـه      از غلظت  میکرو لیتر 

یا اسـید آسـکوربیک     ) لیترگرم بر میلی   میلی 1,0  و 5/0،  25/0(
 100 بـه    بـه عنـوان کنتـرل مثبـت        )لیتریلی بر م   میلی گرم  1/0(

 در اصل حسپس ترکیب.  اضافه شدDPPH  محلولمیکرو لیتر
 دقیقه در دماي اتاق نگهداري      30 به مدت    سانتیگراد درجه   25
-UV سـنجی  طیـف  نانومتر توسط   517 در    محلول جذب. شد

Vis  ــتفاده ــا اس ــتگاه ب ــتدس ــشگر میکروپلی ، Epock (خوان
هـاي آزاد    رادیکـال  مهارکننـدگی رصـد   د. خوانده شـد  ) آمریکا

DPPHمطابق فرمول زیر محاسبه گردید :  
 =DPPH% رادیکال آزادفعالیت مهار کنندگی

   نمونه- کنترل×100 
    کنترل                                                               

 +Fe3 قدرت کاهندگی یون آهن - 2-5
 خـام و    سـاکارید    پلـی  هن قدرت کاهندگی آ   گیري  اندازه جهت

 500حجـم   . استفاده شد  ]Oyaizu ]24 از روش    ها  فراکسیون
-  با غلظت ها فراکسیونخام و  ساکارید  پلی محلول ازمیکرو لیتر

یـا هیدروکـسی     لیتـر  میلـی   بر گرم میلی 0/1  و 5/0،  25/0هاي  
  میلی گرم بر میلی لیتر با05/0 غلظت با) BHT(بوتیل تولوئن 

 و pH 6/6 مـولار،  2/0 بـافر فـسفات پتاسـیم      ترمیکرو لی  500
 .مخلــوط شــد% 1ري ســیانات پتاسـیم   از ف ـمیکـرو لیتــر  500

ضـد   عنـوان   بـه  )لیترگرم بر میلی   میکرو 100 (سکوربیک اسید آ
 20ها به مـدت        انکوباسیون نمونه .  تجاري استفاده شد   اکسیدان

ــاي  ــانتی50دقیقـــه در دمـ ــاتور  درجـــه سـ گـــراد در انکوبـ
)Comecta-100-Spania (  از  میکرو لیتـر   500 انجام شد و 

TCA 10 %   ـ دقیقـه  10اضافه شد و مخلوط حاضر به مدت   اب
لیتـر آب    میلـی 1در ادامه، . در دقیقه سانتریفیوژ شد    دور   1000

 دقیقه در 10به مدت % 1/0 کلرید آهن میکرو لیتر 200مقطر و 
  در اه  نمونه  جذب درنهایت . نگهداري شد  سانتیگراد درجه   25

  . نانومتر خوانده شد700 موج طول
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  آمیلاز-آلفاقابلیت بازدارندگی آنزیم  -2-6
 بـر  آمیلاز-آلفاها نسبت به آنزیم     ساکارید بازدارندگی پلی  میزان

ابتـدا  . انجام شد ]25[ و همکاران   Apostolidisروش  اساس  
 یـا  هاسـاکارید   از پلـی لیتـر  میلی بر   گرم  میلی 3و   1هاي    غلظت

 02/0 (بـافر فـسفات   در   میلی گرم بر میلی لیتر آکاربوز      125/0
) =pH 8/6 و NaCl مول بر لیتر 007/0 حاوي لیتر که مول بر

 100 از نمونـه بـا     میکرو لیتـر   100ي اول،     در مرحله . تهیه شد 
 دقیقه در   5 مخلوط و به مدت      )U/ml 5/0(  آنزیم   میکرو لیتر 

گـذاري شـد؛   گرمخانـه  ) حمام آب گرم (گراد     درجه سانتی  37
 درصــد بــه آن 5/0 محلــول نــشاسته میکــرو لیتــر 100ســپس 

 گـراد    درجه سانتی  37 دقیقه در دماي     20شده و به مدت       اضافه
زمان مـذکور،    پس از گذشت مدت   .  گرمخانه گذاري شد   مجدد

ها بـه همـراه کنتـرل منفـی           سازي آنزیم، نمونه    جهت غیر فعال  
 100دمـاي  (ط در دستگاه بلـوك اخـتلا   ) بافر جایگزین نمونه  (

پـس از  . قـرار گرفتنـد  )  دقیقـه 10گراد و به مدت      درجه سانتی 
هـا   منظور جداسازي نشاسته هضم نشده، نمونـه     خنک شدن، به  

و روماند  )  دور در دقیقه   13000 دقیقه در    3( شدند   سانتریفیوژ
در . عنوان نمونه براي مرحله دوم مورداسـتفاده قـرار گرفـت           به

 از نمونـه   میکـرو لیتـر    20 و سـپس     ها رقیق   نمونهمرحله دوم،   
 (PAHBAH)لیتـر از محلـول رنگــی     میلــی1شـده بـا    رقیـق 

ــتلاط     ــوك اخ ــتگاه بل ــوط و در دس ــاي (مخل ــه 70دم  درج
پـس از خنـک شـدن    .  شدحرارت دهی)  دقیقه10گراد،    سانتی

درصد مهارکنندگی  . نانومتر قرائت شد410 موج طولجذب در 
  :از فرمول زیر محاسبه شد

آمیلاز-هار کنندگی آلفافعالیت م %= 

   کنترل-) نمونه-پیش زمینه(  ×100
  کنترل            

                 قابلیـــــت بازدارنـــــدگی آنـــــزیم  -2-7
     گلوکوزیداز-آلفا

                   نـــسبت بـــه آنـــزیمهاســـاکارید بازدارنـــدگی پلـــیمیـــزان
 و همکـاران    Apostolidisروش   بر اسـاس   گلوکوزیداز-آلفا

          از نمونــه میکــرو لیتــر 250میــزان . انجــام خواهــد شــد ]25[
) لیتر  میلی بر   گرم  میلی 02/0 و   01/0هاي  غلظت(ساکاریدي  پلی

میکرو  150با میزان )  میلی گرم بر میلی لیتر     066/0(یا آکاربوز   
 سـروزیه سایکرومایـسس   مخمر   گلوکوزیداز-آلفا از آنزیم    لیتر

 5به محلـول اضـافه و بـه مـدت           ) لیتر   واحد در هر میلی    4/0(
 خواهـد   گرمخانه گـذاري  گراد     درجه سانتی  25دقیقه در دماي    

                       فنـــل p-5 مـــاکرو لیتـــر 100ســـپس بـــه میـــزان . شـــد
α-D-  به مخلـوط واکـنش   ) تر بزلی مول   01/0(گلیکوپیرانوزید

ي گیـر    نـانومتر انـدازه    410اضافه و جذب نمونه واکنش را در        
 براي موردنیاز مقدار آنزیم    صورت  بهن فعالیت آنزیمی    میزا. شد

میـزان  .  نیترو فنـل تعریـف شـد      -pآزاد شدن یک ماکرو مول      
  .بازدارندگی از رابطه زیر محاسبه شد

گلوکزیداز-فعالیت مهار کنندگی آلفا %= 

 100 × شیب خط نمونه-شیب خط کنترل

  لشیب خط کنتر                                         
   آماريوتحلیل تجزیه - 2-8
 تـأثیر  ابتـدا  در ،ها آزمایش نتایج آماري وتحلیل تجزیه منظور به

 از استفاده با زیستی فعالیت بر ساکاریدپلی مختلف هايغلظت

 دارمعنـی  صـورت  در. دش ـ بررسـی  طرفه یک واریانس تحلیل

 و اسـتفاده  هـا میـانگین  مقایسه منظور به دانکن آزمون بودن، از
 هـاي  گـروه  مقایـسه بـین   منظـور  به .دش انتخاب غلظت نبهتری

 مـستقل  Tمختلف در آزمـون بازدارنـدگی آنزیمـی از آزمـون           
 SPSS  20افزار نرم آماري هايتحلیل انجام جهت .استفاده شد

 بکـار   12Sigmaplotافـزار  نـرم  از هـا نمـودار  رسـم  جهت و
  .گرفته شد

  

   و بحثنتایج - 3
 DPPHاد  بررسی مهار رادیکال آز- 3-1
هـاي ضـد اکسایـشی        منظور مقایسه نتایج حاصل از آزمایش       به

ها، نیاز به یک آزمـایش اسـتاندارد       مختلف و سنجش اعتبار آن    
هاي معمول و محبوب بـراي سـنجش        یکی از روش  . می باشد 

فعالیت ضد اکسایشی ترکیبات طبیعـی ارزیـابی قابلیـت مهـار            
 بررسـی   این سنجش بـراي    .]26[ است   DPPHرادیکال آزاد   

توانایی عملکرد ترکیبات ضد اکسایـشی اهداکننـده هیـدروژن          
عنـوان یـک رادیکـال آزاد پایـدار           به DPPH. شوداستفاده می 

 بــا یــک ترکیــب ضــد DPPH و زمــانی کــه رادیکــال اســت
نماید و شود، یک اتم هیدروژن دریافت میاکسیدانی مواجه می  

کنندگی ارقابلیت مه .]27[دهد رنگ بنفش خود را از دست می    
ــال ــام و   DPPH آزاد رادیکـ ــاکارید خـ ــی سـ ــط پلـ             توسـ
 1 در شکل .M. spicatum L گیاه F2 و F1هاي فراکسیون

        شـود قـدرت   کـه مـشاهده مـی    طور  همان.  است شده  دادهنشان  
 45/45 -74/32کنندگی پلـی سـاکارید خـام در محـدوده        مهار
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 آمده دست بههاي وندرصد سنجش شد که این میزان در فراکسی      
بررسی مهار فعالیت رادیکال در     .  درصد بود  81/64-62/20بین

  گـرم بـر   میلـی 1هاي مختلف نـشان داد کـه غلظـت     فراکسیون
همچنـین  .  بوده است  ضد اکسیدانی لیتر داراي بالاترین اثر     میلی

 وابـسته بـه   1F رادیکـال آزاد در فراکـسیون   مهارکنندگیمیزان  
       ش غلظـت ارتبـاط مـستقیمی بـا درصـد       غلظت بود و با افـزای     

 بـا مهـار     F1  فراکـسیون  ).p>05/0(کنندگی مشاهده شـد     مهار
 کمترین قابلیت مهار F2 درصد رادیکال آزاد بیشترین و 81/64

 میـزان مهـار رادیکـال آزاد        .رادیکال آزاد را به نمایش گذاشت     
DPPH       میلی گرم بـر     1/0 توسط آسکوربیک اسید در غلظت 
 در مقایسه با مطالعه حاضر، میـزان        . درصد بود  8/71ر  میلی لیت 

 در پلی ساکارید سولفاته اسـتخراج  DPPHمهار رادیکال آزاد   
 کمتـر و در غلظـت   Sargassum angustifoliumشده از 

 درصد گزارش شده است 0/35 میلی گرم بر میلی لیتر تنها 0/3
 توسط پلـی سـاکارید      DPPHسطح مهار رادیکال آزاد      .]13[

ــوان کــه از جلبــک ســبز  ســو  Ulva intestinalisلفاته اول
 0/42 میلی گرم بر میلی لیتر       0/1استخراج شده بود در غلظت      

درصد گزارش شده است که بیشتر از پلی ساکارید خام و کمتر 
  .]14[ در مطالعه حاضر می باشد F1از فراکسیون 

  
Fig 1 DPPH radical scavenging activity of crude 
polysaccharide and F1 and F2 fractions. Ascorbic 

acid (VC) was used at 0.1 mg/mL as a positive 
control. The small letters indicate a significant 

difference (p < .05) between the concentrations of 
the polysaccharides, and different capital letter 

indicate a significant difference (p < .05) between 
the polysaccharides at each concentration. 

 

 +Fe3 بررسی قدرت کاهندگی آهن -3-2
 و ضـد اکسایـشی    کـه بـین فعالیـت         است  نشان داده  تحقیقات

   نزدیکی ارتباط  ترکیبات طبیعی +Fe3 قدرت کاهندگی آهن

 دیگري است  کاهندگی آهن، آزمونارزیابی .]28[ وجود دارد 
 بـه  ضد کسایـشی گیري فعالیت    گسترده جهت اندازه   طور  بهکه  

هـا در حـلال باعـث     حضور کاهنـده   رود که در طی آن    کار می 
فـروس   / Fe+2فري سیانید بـه شـکل   / +3Feکاهش کمپلکس  

توانایی الکترون  کنندگی در حقیقت    قدرت احیا  .]29[ گرددمی
چنانچـه  .  دهـد  می را نشان ضد اکسایشییک ترکیب  دهندگی  

د باعـث کـاهش میـزان    توان ـ میترکیبی داراي این ویژگی باشد  
 اکـسیداسیون  طی مراحل شده ساخته اکسیدِترکیبات حد واسط   

 شود می باعث شکستن زنجیره واکنش   ترتیب  این  به. شودچربی  
 .]30[ اولیه و ثانویه عمل کنـد  اکسیدان آنتی عنوان بهد  توان  میو  

کاهندگی آهن  شود پتانسیل   شاهده می  م 2 که در شکل  همانطور
Fe3+       بـا افـزایش غلظـت      ها  فراکسیون در پلی ساکارید خام و 

در این میـان در     ). p>05/0(دهد   معناداري را نشان می    افزایش
بیـشترین   50/0با  F1فراکسیون ،  لیتر  میلی بر   گرم  میلی 1غلظت  

مترین میـزان کاهنـدگی آهـن     ک35/0  جذببا F2 و فراکسیون
Fe3+    استفاده از هیدروکسی بوتیل تولـوئن در       .  را نشان دادند

 میلی گرم بر میلی لیتر نیز توانست در مقایسه بـا            05/0غلظت  
میزان کاهنـدگی آهـن بیـشتري       پلی ساکاریدهاي مورد مطالعه     

ــشان دهــد) 6/0جــذب ( ــاء  .را ن ــسیل احی ــی  +Fe3پتان در پل
 S. angustifoliumساکاریدهاي سولفاته به دسـت آمـده از   

جذب  ( ضعیف ترM. spicatumنسبت به پلی ساکاریدهاي 
  .]13[ گزارش شد ) میلی گرم بر میلی لیتر0/1 در غلظت 23/0

  
Fig 2 Fe3+ reducing power of crude polysaccharide 
and F1 and F2 fractions. Butylated hydroxytoluene 

(BHT) was used at 0.05 mg/mL as a positive 
control. The small letters indicate a significant 

difference (p < .05) between the concentrations of 
the polysaccharides, and different capital letter 

indicate a significant difference (p < .05) between 
the polysaccharides at each concentration. 
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 و آمـیلاز -آلفـا  هـاي   آنـزیم ار   قابلیت مه  -3-3
  گلوکوزیداز-آلفا

هاي مختلـف   میزان مهارکنندگی پلی ساکارید خام و فراکسیون      
 . اسـت شده داده نمایش 3شکل آمیلاز در -آلفا بر فعالیت آنزیم 

 پلـی سـاکارید     لیتر  میلی بر   گرم  میلی 0/3 و   0/1 هاي  غلظتدر  
 و 7/30ن  بـه میـزا  آمـیلاز -آلفاخام سبب کاهش فعالیت آنزیم      

ــد 1/59 ــرین ).p>05/0( درصــد ش ــزیم  کمت ــار آن         ســطح مه
 و بیشترین)  درصد3/46 و F1) 5/22 در فراکسیون آمیلاز-آلفا

مـشاهده شـد    )  درصـد  2/63 و   F2) 6/47سطح در فراکسیون    
)05/0<p.( 

  
Fig 3 α-amylase activity inhibition of crude 

polysaccharide and F1 and F2 fractions. Acarbose 
was used at 0.125 mg/mL as a positive control. The 

small letters indicate a significant difference 
(p < .05) between the concentrations of the 

polysaccharides, and different capital letter indicate 
a significant difference (p < .05) between the 

polysaccharides at each concentration. 
  
 و F1ي هـا  فراکـسیون  براي پلی ساکارید خـام و        IC50میزان   

F2 لیتر میلی بر گرم میلی 31/1 و 0/3<، 35/2 به ترتیب برابر با 
آکاربوز که در مطالعه حاضر به عنـوان کنتـرل          . )1جدول   (بود

یلی گرم بـر   م125/0مثبت مورد استفاده قرار گرفت در غلظت  
. آمیلاز شـد  - درصدي فعالیت آلفا   0/50میلی لیتر سبب کاهش     

ــکل  ــز4ش ــاکارید خــام و      نی ــی س ــزان بازدارنــدگی پل  می
 گلوکوزیـداز -آلفا را بر فعالیت آنزیم      F2 و   F1ي  ها  فراکسیون

 هـاي   غلظـت  در   گلوکوزیـداز -آلفافعالیت آنزیم   . دهد  مینشان  
 و  3/50 پلی ساکارید خـام      لیتر  میلی بر   گرم  میلی 02/0 و   01/0
مشابه با نتایج مـرتبط بـا   ). p>05/0( درصد سنجش شد    4/88

             میــزان بازدارنــدگی فعالیــت آنــزیم   ، آمــیلاز-آلفــاآنــزیم 
ــداز-آلفــا )  درصــد5/89 و F2) 8/25فراکــسیون  در گلوکوزی

میـزان  . )p>05/0( بـود ) 5/55 و   F1) 3/1 فراکسیون   بیشتر از 
IC50   ي هـا  فراکـسیون اکارید خام و   براي پلی سF1 و F2  بـه 

  بودلیتر میلی بر گرم میلی 014/0 و 019/0، 01/0ترتیب برابر با  
گلوکوزیداز در -میزان ممانعت از فعالیت آنزیم آلفا .)1جدول (

.  درصد بود0/50 میلی گرم بر میلی لیتر آکاربوز     066/0غلظت  
هاي مهم در    آنزیم  یکی از  عنوان  به آمیلاز-آلفا آنزیم که  درحالی
 -α هیدرولیز نـشاسته از جایگـاه   سببها  کربوهیدراتتجزیه
ــه (1-4) ــدیل آن ب ــالتوزو تب ــوکز و م ــی گل ــت شــود م ، فعالی

رهـایش گلـوکز از   موجب  گلوکوزیداز- آلفاکاتابولیسمی آنزیم 
 که در غـدد  آمیلاز-آلفابعلاوه  .]31[شود می و ساکارز   مال توز 

دو آنزیم در روده کوچـک ترشـح   ر  ، ه شود  میبزاقی نیز یافت    
د منجر به کاهش قند خون توان می ها آن و مهار فعالیت شوند می

، ممانعت از ازاین پیش.  شود2 دیابت نوع علائمو جلوگیري از 
 پلی سـاکاریدهاي    گلوکوزیداز-آلفا و   آمیلاز-آلفافعالیت آنزیم   

 Undaria از آبزیـان نظیـر فوکوئیـدان    آمـده  دست بهمختلف 

pinnatifida، Ascophyllum nodosum  وFucus 

vesiculosus  32و 18[گزارش شده است[.  
   ارتباط ساختار شیمیایی و فعالیت زیستی-3-4

در مطالعه پیشین، ارزیابی ساختار شیمیایی پلـی سـاکاریدهاي          
M. spicatum L.     نـشان داد کـه فراکـسیونF1 9/4 داراي 

 با وزن مولکولی  درصد سولفات8/12درصد یورونیک اسید و     
 نیـز بـا وزن      F2فراکسیون   .]22[ کیلو دالتون می باشد      8/479

 درصد یورونیک اسـید     7/3 کیلو دالتون داراي     4/217مولکولی  
 .]22[ درصد سولفات در ساختار شیمیایی خود اسـت    4/14و  

فعالیت ضداکسایشی پلی ساکاریدهاي سولفاته به میـزان قابـل          
ترکیبات در آزاد کردن پروتـون از  توجهی مرتبط با قابلیت این     

 .]14[ گروههاي عاملی سولفات و کربوکسیل مرتبط می باشـد    
با توجه به مجموع بارالکتریکی مشابه در هر دو فراکسیون، بـه       

 F1نظر می رسد که وزن مولکولی نسبی بیـشتر در فراکـسیون    
می توانـد عامـل تعیـین کننـده در قـدرت بـالاتر آن در مهـار                  

 پیش از این، در مطالعه اي که بر روي      .آزاد باشد رادیکال هاي   
ــه    ــده از گون ــتخراج ش ــاکارید اس ــی س  Ascophyllumپل

nodosum               انجام شد نتایج نـشان داد کـه بـا افـزایش دمـاي 
 کیلودالتون کاهش یافت    3/1 به   40استخراج، وزن مولکولی از     

 و DPPHکه این خود سبب کاهش پتانسیل مهار رادیکال آزاد 
 .Sبـرخلاف مطالعـه حاضـر، در     .]33[ ن آهـن شـد  احیاء یو

angustifolium           پلی سـاکاریدهاي بـا وزن مولکـولی کمتـر 
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نسبت به پلی ساکاریدهاي با وزن مولکولی       )  کیلودالتون 9/63(
 در مهـار رادیکـال      يفعالیت بیـشتر  )  کیلودالتون 0/421(بیشتر  

 +Fe3و احیاء یـون    )  درصد 0/86 به   DPPH) 0/35هاي آزاد   
  میلی گـرم بـر میلـی لیتـر    3در غلظت  ) 78/0 به   0/55 جذب(

فوکوئیدان   البته، در مطالعه اي که در طی آن   .]13[نشان دادند   
 توسط پراکسید هیدروژن در Laminaria japonicaجلبک 
 ساعت تحت هیـدرولیز  3 درجه سانتیگراد به مدت      120دماي  

آن قرار گرفت، ارزیابی هیدرولیزات به دسـت آمـده حـاکی از         
بود که رابطـه بـین وزن مولکـولی و فعالیـت ضداکـسایش بـه          

  .]34[صورت خطی نمی باشد
 گلوکوزیـداز -آلفاآمیلاز و   -آلفا هاي  آنزیممکانیسم بازدارندگی   

فـاکتور  .  مختلف متفاوت گزارش شده اسـت      هاي  بازدارندهدر  
 تأثیر را تحت گلوکوزیداز-آلفاد فعالیت آنزیم    توان  میاصلی که   
 است،  توسط بازدارندهبه دام اندازي هیدروژنابلیت قرار دهد ق

گلوکوزیداز با تولیـد یـون هیـدروژن سـبب کاتـالیز      -آلفاچون  
 فعالیت آنزیم  بازدارندگیجهت .]32[ شود میα- (1-4)پیوند 

 اسـت کـه     پیـشنهادشده  دو مکانیسم اصـلی      تاکنونآمیلاز  -آلفا
ــارت ــد عب ــف:  ازان ــین  ) ال ــپلکس ب ــشکیل کم ــدهت             وبازدارن

کـاهش  )  محدود کردن فعالیت آنزیم، ب درنتیجهآمیلاز و   -آلفا
 مثال از طریق طور بهمیزان انتشار گلوکز از بخش فعال آنزیمی،  

ــیط، و   ــسکوزیته مح ــزایش وی ــهاف ــأخیر درنتیج ــضم ت  در ه
در ارتباط با مکانیسم     .]36و  35[کربوهیدرات و جذب گلوکز     

 کـه برقـراري پیونـد    رسـد  مـی مهارکنندگی فوکوئیدان، به نظـر     
 منفی سـولفات در زنجیـره پلـی         هاي  گروهالکترواستاتیک بین   

با توجه   .]37[نماید  می  نقش اصلی را ایفا     آنزیم  ساکاریدي و   
   و ساختار شیمیایی پلی ساکاریدهاي خامآمده دست بهنتایج به 

 از عوامـل میـزان   یـک  هیچ که   رسد  می و تخلیص شده به نظر      
ممانعـت کننـدگی     فعالیـت    تنهایی  بهلکولی  سولفات و وزن مو   

، بلکـه   دهـد   مـی  قـرار ن   تـأثیر  ایـن ترکیبـات را تحـت         آنزیمی
 .هست پلیمرهانتیجه برآیند کلی ساختار شیمیایی این  ها ویژگی

، ترکیبات ممانعت کننده استخراجی از منابع طبیعی با بطور کلی
ت عیف و فعالی ـ  ض آمیلازي-عالیت ممانعت کنندگی آلفا   میزان ف 

گلوکوزیدازي قوي می تواند از عـوارض  -ممانعت کنندگی آلفا  
 سـهال اجانبی ماننـد اتـساع شـکمی، نفـخ شـکمی و احتمـال        

در همین راستا، مطالعه حاضر نشان داد     .]38[جلوگیري نماید   
 داراي فعالیـت  M. spicatumکه پلی ساکارید استخراجی از 

وده که می بازداري آمیلازي ضعیف و آلفا گلوکوزیدازي قوي ب      
تواند در فرمولاسیون غـذاداروها جـایگزین ترکیبـات سـنتزي           

  .شود

  
Fig 4 α-glucosidase activity inhibition of crude 

polysaccharide and F1 and F2 fractions. Acarbose 
was used at 0.066 mg/mL as a positive control. The 

small letters indicate a significant difference 
(p < .05) between the concentrations of the 

polysaccharides, and different capital letter indicate 
a significant difference (p < .05) between the 

polysaccharides at each concentration. 
 

Table 1 Amount of IC50 of both enzymes a-amylase and a-glucosidase 
 

IC50 of enzyme inhibition (mg/mL) Crude F1  F2 
α-amylase  1.1±2.35  3.0>  3.12±1.31 

α-glucosidase 0.41 ±0.01   0.7 ±0.019   1.13± 0.014  
  

  گیري نتیجه - 4
ــه   ــشان داد ک ــه حاضــر ن ــایج مطالع ــستی نت ــت زی ــی فعالی پل

 خام در پلی ساکارید .M. spicatum Lساکاریدهاي سولفاته 
 F1در ایـن میـان، فراکـسیون    .  متفـاوت اسـت  هـا  فراکسیونو  

 یون احیاءو  DPPHبیشترین پتانسیل را در مهار رادیکال آزاد 
 نیـز بـالاترین توانـایی       F2 فراکسیون   .هستدارا  را   +Fe3آهن  

اگرچـه  . آمـیلاز را از خـود نـشان داد      -مهار فعالیت آنزیم آلفـا    

 گلوکوزیداز-ت آنزیم آلفا در کاهش فعالی F2قابلیت فراکسیون   
 پلـی سـاکارید خـام        بود اما بیشترین بازدارندگی در     توجه  قابل

 اظهــار نمــود کــه پلــی تــوان مــی طــورکلی بــه .ســنجش شــد
 هـاي   واکـنش  سولفاته این گیاه آبزي قادر به مهار         ساکاریدهاي

 گوارشی کربوهیدراتی است    هاي  آنزیم و فعالیت    ضد اکسایشی 
 توسط یک ویژگـی سـاختاري       ها  نآولی سطح فعالیت زیستی     

  . شود میمشخص کنترل ن
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Sulfated polysaccharides presenting in the cell wall of seaweeds and aquatic plants 
exhibit a diverse range of biological functions mainly due to their particular structural 
and molecular properties. The aim of the current study was to evaluate the inhibition 
of oxidation reactions and activities of digestive enzymes including α-amylase and α-
glucosidase by sulfated polysaccharides from aquatic plant Myriophyllum spicatum. 
After the removal of pigments and low molecular weight compounds, 
polysaccharides were extracted by distilled water at 60°C for 2 hours. Polysaccharide 
purification using DEAE Sepharose FF led to production of two fractions with 
different electric charges including F1 and F2. Obtained polysaccharides were 
considerably capable of scavenging DPPH free radicals (20.62-64.81%) and reducing 
Fe3+ ions (0.24-0.50 Abs) with F1 fraction exhibiting the greatest activity. 
Polysaccharides inhibitions against α-amylase activity were greatly different (22.50-
63.20%) with the lowest IC50 being 1.31 mg/mL for F2 fraction. Compared with 
control group, α-glucosidase activity was reduced to various levels (1.30-89.5%) and 
the lowest IC50 of 10.0 mg/mL was observed for crude polysaccharide. Overall, these 
findings indicated that sulfated polysaccharides from M. spicatum L. possess 
promising antioxidant, α-amylase and α-glucosidase inhibition potentials depending 
on their chemical and molecular structure and thus could be considered as antioxidant 
and anti-diabetic agents. 
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