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 چکیده

و فعال    دیجد  ی ساختار یهاتی از متابول ی غن منابعدارای  که است آب شیرین  سبز زجلبکیر کی   Chlorella vulgaris جلبک
ساکارید  بازده پلی به روش آب داغ انجام شد و    Chlorella vulgaris  ی هاساکاریدستخراج پلیتحقیق، ا  در این  .است  کیولوژیب

  ی د-2،  2  یهاکالیمهار راد  به روش  یاستخراج  ساکاریدپلی  یدانیاکس  یآنت  تیدست آمد. فعالهوزن خشک ب  درصد  5  باًیخام تقر
   مورد  لیتر(گرم بر میلیمیلی  6و    3،  5/1،  75/0،  375/0)غلظت    5در    قدرت کاهندگی( و  DPPH)  ل یدرازیه  لیکریپ-1-لیفن

درصد   DPPH  91/15مهار    تیفعال  نیبالاتر.  بودند  یدانیاکس  یآنت  تیفعال  یدارادست آمده  هب  یهاساکاریدپلی  قرار گرفت.  یبررس
بوده   (نانومتر  600)جذب در  لیتر  میلیگرم بر  میلی   6  در  FRAP  781/0قدرت کاهندگی در    لیتر و بالاترینگرم بر میلیمیلی  6  در

  65/3درصد و    78/39ترتیب  لیتر بهگرم بر میلیمیلی  031/0در غلظت    BHA  یکاهندگو قدرت    DPPHآزاد    کالیمهار راد  .است
و    342/22رتیب  تساکاریدهای کلرلا ولگاریس بهو قدرت کاهندگی پلی   DPPHآزاد    کالیمهار رادی  برا  IC50  بوده است. مقدار

با کشت شاهد پس   سهیدر مقا  E. coli  بر  درصد  21ی  اثر بازدارندگ  یدارا  Chlorella vulgarisساکارید  پلیمچنین  بود. ه  79/45
در    هستند و فعال    ست ی ز   باتیاز ترک  یاگسترده   فیط  ی حاو  C. vulgaris  زجلبکیر یهاساکارید پلیبود.    ونی ساعت انکوباس  18از  

 یبرا  یعیطب  یهادانیاکسیبه عنوان آنت   توانندمی  و  د بودنآزاد خواه  یهاکالیبردن راد  نیدر از ب  یواسطه موثر  ،ییغذا  یهامکمل
 بکار روند. ییو دارو ییاستفاده در مواد غذا

 

 ، فعالیت آنتی اکسیدانی، فعالیت آنتی باکتریال Chlorella vulgaris ساکاریدها،پلی  لغات کلیدی:

 
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

بالقوزجلبک یر منبع  انواع  به  یبرا  ایهها  آوردن  دست 
ب  باتیترک م  کیولوژیفعال  که  از    توانندیهستند  موثرتر 

و تنوع  اد یز اریبس یستیباشند. تنوع ز ی سنت اهانیکشت گ
ی  ها آمده از کشت دست توده به   ستیز  ییایمیوشیب  بیدر ترک
بزرگ، امکان استفاده    اسیکشت در مق  یفناور  جاد یو ا  کلرلا
کشت    ، بیترتنیدگونه را فراهم کرده است. ب  نیاز ا  یتجار

  یرابتوده  ست یز  دیانجام شده و منجر به تول  زجلبکیر  نیا
با ارزش   یعیطب  باتیدست آوردن ترکبهنیز برای  غذا و    هیته

که    یمتعدد  باتیترک  انیم   درشده است.    یبالا در بازار جهان
شده استخراج  م قبلاً  چرب،    یدهایاسبه    توانیاند 

مختلف    ی ها ن ی تام ی سولفاته، و   یدهایساکاریپل  دها،یکاروتنوئ
سا طب  ستیز  باتیترک  ر یو    ها، دانیاکس  ی)آنت  یعیفعال 

و    یهادهندهکاهش کرد...کلسترول  اشاره  دل  که (   ل یبه 
  ی در توسعه غذاها  ژهیوبه  تواند یم  ییو دارو  ییخواص غذا

جلبک (.  Silva et al., 2019)  کاربرد داشته باشد  یکاربرد
 از که ها دارندانانس  زندگی در فراوانی کاربردهای امروزه ها

 صنایع در و آبزیان، حیوان و انسان تامین غذای برای  ،جمله

 برای اخیراً و صنایع تصفیه فاضلاب در دارویی، و بهداشتی

 Vazirzadeh and)  شوند می استفاده سوخت تامین

Moghadzadeh, 2018.) 
Chlorella   ست تایاز کلروف  یسبز تک سلول  زجلبکیر  کی
  ع، یسرعت رشد سر  .وجود دارد  یی ای و در  نیریو در آب ش

گسترده و مقاومت در    کی ولوژیمواد فعال ب  ،ی غن  یمواد مغذ
شرا نامطلوب،  طیبرابر  به     Chlorellaرشد  از   یکیرا 

است.   لیتبد   هازجلبکیر  ی هاگونه  نیپرکاربردتر   کرده 
  یبرهای، فها نیپروتئ  یبالا  یمحتوا  لدلی  بهکلرلا  ریزجلبک  

کلروف هانیتامیو  دها،یپیل  ،یی غذا کاروتنوئ  لی،  و    و   دهایها 
و    مانند  یقو  کیولوژیب  یهاتیفعال بالا  فشار خون  درمان 

ی،  عروق-یقلب   یهای ماریب  از  یریشگیروده و پ زخمیآماس
گونه    نیا  ن،یبراعلاوه  خود جلب کرده است.را به   زیادیتوجه  

  ، ی دانیاکس  یآنت  ، یمنیکننده الیتعد  یعال   اریاثرات بس  یدارا
کاهش قند خون و    ت،یضد حساس  ، یابت یضد د  ،ی ضد التهاب

ملل   یسازمان خواربار و کشاورز  خون است.  یکاهش چرب
  یغذا کیبه عنوان را   Chlorella، ریزجلبک متحد )فائو(

نام سبز  تن   است.  کرده  یگذارسالم  هزاران  سالانه 

Chlorella   دیمتحده و اروپا تول  الاتی ا  ، یشرق  یایدر آس  
 نیبالا و خواص مختلف ا ییغذا یمحتوا لیو به دل شودیم

مکمل، محصولات  یعنوان غذا سلامت، به ءارتقا یگونه برا
مقدار   یحاو   Chlorella  .رسدیدارو به فروش م   ا ی  یی غذا

کننده و  ء ا ی اح   یاز قندها  یگروه   که  ستا  دراتیکربوه  یادیز
طب  هاساکاریدپلی  هستند.  هارید ساکاپلی منابع    یعیاز 

مانند    ی مختلف   ک ی ولوژ یب  یایمزا  یمشخص شده است که دارا
  ل ی تعد  ، یضد تومور  ، یابتی ضد د  ،ی دانیاکس  یآنت  ی هاتیفعال

ا م  یمنیکننده    هستند کم    ای  تیبدون سم  یکروبیو ضد 
(., 2020al etn Yua.) 
 هنگامی  هستند،  وسنتزی فت  موجودات هاجلبک کهجاییآن  از

در گیرند،  قرار نور و اکسیژن زیاد هایغلظت معرض که 
 تولید را اکسیداتیو هایمعرف سایر و آزاد هایرادیکال

 که رسدیم نظربه ساختاری، آسیب عدم به دلیل .کنندمی

 از محافظت برای لازم ترکیبات تولید به موجودات قادر این

به  هاجلبک رو،این از هستند. اکسیداسیون  برابر در خود
 شوندمی  گرفته نظر در  قوی منبع آنتی اکسیدانی یک عنوان 

 مخرب اثرات برابر در ما بدن از برای محافظت تواندمی که

 متابولیسم درنتیجه یتولید اکسیژن واکنش پذیر یهاگونه

 (. Soleimani et al., 2022د )مناسب باش نیز بدن طبیعی
Chen  ( همکاران  برسی  (  2018و    ات یخصوصدر 

  pyrenoidosa  یهاساکاریدپلی  ییایمیکوشیزیف
Chlorella   پ ضد  اثرات  سرکه   یر یو  مگس  در  آن 

Drosophila melanogaster  که کردند  بیان  سنجش  ، 
که  یشگاهی آزما   یدانیاکس  یآنت  تیفعال داد    نشان 

  pyrenoidosa    Chlorellaخالص    یدهایساکاریپل
  ی د-1،1  ل، یدروکسیه  یها کالیراد  یموثربه طور    توانندیم
بر   تریرا با اثر قو  دیو سوپراکس  لیدرازی ه  لیکریپ -2-لیفن

 . ببرند نیاز ب لیدروکسی ه یهاکالیراد
)  Husseinمطالعات   همکاران  در2018و  ضد  (  خواص 

،  آلوده در عراق  یجدا شده از آبها سی کلرلا ولگار ییایباکتر
ترک  دادنشان   ز  باتیکه   Chlorellaخام    یستی فعال 

vulgaris  در    یی ا یاز خواص ضدباکتر  یعیوس  فیط  یدارا
باکتر منف  ی هایبرابر  از   یگرم  شده  جدا  مثبت  گرم  و 

  باتیکه اثر ترک  دادنشان    یبررس  ن یا  بودند.دندان    یدگیپوس
 ی مشخص  ریتأث  Chlorella vulgarisخام در    ی ستیفعال ز
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بالا دارد.    یهادر غلظت  زایماریب  یبر اشکال مختلف زندگ
ز  باتیترک استخراج  یستیفعال   Chlorellaاز    یخام 

vulgaris،  ی در برابر پاتوژن ها   یموثر  ییایخواص ضد باکتر 
  Klebsiella جز  اند بهو گرم مثبت نشان داده  ی گرم منف

سر) یک  تیره  ر  نام  از  در  (  Enterobacteriaceaeده  که 
 ,.Hussein et alتر بوده است )مختلف مقاوم  ی هاغلظت

2018.)  Song  همکاران خود2018)  و  تحقیقات  در    با   ( 
خالص  یسازنه یبه"عنوان     تیفعال  ،یسازاستخراج، 

خام    دی ساکار یپل  هیاول  یساختار  اتیو خصوص  یدانیاکسیآنت
ساکارید مشتق از پلی  که  بیان کردند  " Chlorellaجنس  از  

در در)  ییا یمنابع  است    (،ییایجلبک   لیپتانساز  ممکن 
دارو  یی غذا  ع یاستفاده در صنا   وجود  .باشد  برخوردار  ییو 

نقش    یی ایجلبک در  یهاساکارید سولفات در پلی  یهاگروه
  کند یم  ء فایا  ی دانیاکس  یآنت  ی هاتیفعال  ش یدر افزا  یمهم

(Song et al., 2018  تحقیقات  .)Acurio    همکاران و 
جدا     Chlorellaجلبک    ی کروبیضد م  ل ینسپتا  ر( د2018)

در ابتدا ،  (اکوادور)    Andeanانباشته منطقه  یآبها  شده از
و در مرحله دوم    کردند را مشخص    هازجلبک یر  یجداساز

کلرل عنوان  را    نیاستخراج  م  تیمتابول  کیبه    ی کروبیضد 
دادند نشان    نیا  جینتا   . انجام   نیکلرل  که  دادمطالعه 

  ی کروبیضد م  تیظرف  کیدارای     Chlorellaاز    یاستخراج
  تیظرف.  بودجدا شده از دست   یهایدر برابر باکتر  یضرور

م آمپ  یکروبیضد  اگزاس  نیلیس  ی با  مهار    یبرا  نیلیو 
 (.Acurio et al., 2018برابر بود )   لوکوکیاستاف  یهاگونه

)  Elsalhinمطالعات   همکاران  در  2019و  ضد (  مطالعه 
از آب ش  Chlorella vulgaris  ییایباکتر   ن یریجدا شده 

  Chlorella vulgarisاز    ی استخراج   گزارش دادند که عصاره

  ییایباکتر  هیآن در برابر چهار سو  ییکارا  یبه منظور بررس
(Achromobacter sp  ،Staphylococcus sp ،

Escherichia coli و Shigella dysenteriae))   به روش
  یها عصاره با غلظت .  قرار گرفت  شیمورد آزما  یسکیانتشار د

و    Chlorella vulgaris  (25  ،50  ،75 کزجلبیمختلف از ر
شد.    100 استفاده  که    جینتادرصد(  داد  درصد   75نشان 

درصد در    25و پس از آن غلظت    E. coliعصاره در برابر  
  نیبود، اما کمتر  داریمعن   Achromobacter  جنس  برابر
برابر    یداریمعن غلظت    Staphylococcusجنس  در  در 

 Chlorellaعصاره    یکروبیضد م  تیدرصد بود. فعال  100

vulgaris  آنت  شتریب استفا  یهاک یوتیبیاز   هیعل  دهمورد 
 ,.Elsalhin et alبود )  شیمورد آزما   یهاسمیکروارگانیم

2019.) 

Chlorella vulgaris  یسبز تک سلول  کروجلبکیم  کی  
و    شده   تافی  یی ای در  یهاستمی اکوس  و  نیریاست که در آب ش

افزودن  زیاد   . شودیغذا استفاده م  یبه عنوان علوفه، دارو و 
 Chlorella  ی هان یپروتئ  یدانیاکس  ی آنت  ی هاتیفعال

vulgaris  به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است.    زی ن
ا مطالع نیبا  از  اتحال،  آنت  اندکی   یدانیاکسیخواص 
 دارد.وجود    Chlorella vulgarisدر    ها ساکارید پلی

داغروش    ن،یبنابرا پلی  یبرا  آب    یهاساکاریداستخراج 
Chlorella vulgaris  گرفت قرار  استفاده  و    همورد 

و    یدان یاکس  یآنت   تینظر فعال  ازآنها    کیولوژیب  ی هاتیفعال
 قرار گرفت.  یرد بررسمو ی کروبیضد م

 

  مواد و روش کار
محلول در    یهاساکاریددر این مطالعه، فرآیند استخراج پلی

روش آب  به    Chlorella vulgaris خشک زیست توده آب

جلبک کشت داده شده با محیط    واقع، و در    هانجام گرفت  داغ

کشت مناسب و بهینه، برای انجام این کار مورد استفاده قرار 

 گرفت.  

 
 Chlorella  ساکاریدهای محلول در آباستخراج پلی

vulgaris 
 Chlorellaای  ساکاریدهاستخراج پلی  روش آب داغ برای

vulgaris  ی دانیاکس  ی اثرات آنت  و  مورد استفاده قرار گرفت  
دو شاخص قدرت    استفاده ازبا   یشگاه یآزما  طیآنها در شرا

و کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی   DPPH مهار رادیکال آزاد
 ,.Wang et al)  قرار گرفتند  یابیمورد ارز  (FRAP) )فریک(

2018; Yu et al., 2019.) 
 

 غ داروش آب  
درصدی از جلبک در آب تهیه شد و 5/2ابتدا سوسپانسیون   

با  ساعت    8به مدت  بن ماری  گراد  سانتیدرجه    80در دمای  
دور در    5000سوسپانسیون حاصله، در    .شددور بالا شیک  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

16
 ]

 

                             3 / 12

https://www.google.com/search?sca_esv=587427479&sxsrf=AM9HkKlAYK4tWCi2cJAuBgN3mK3jfeJVmQ:1701593974103&q=Enterobacteriaceae&si=ALGXSlZS0YT-iRe81F2cKC9lM9KWTK4y0m5Atx8g9YliNNw2mZY0DylUoA1qzioYoCagFsy-2zzrCOolp-S7rRqiZVN8Xy6QHzy-1_hQagzF7c0uB9UYlYcny-T6alRehCaFYjuId8Pho7ixtSrAm-ivZ8nvi3KHQJmw04OK4UQkdmT13VsLqX3Y6H1IvXkkH1lRvictlRHhdSd-OdY1FdrEKswnmDIoZA%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwi45YLD8_KCAxV7if0HHbOTC0UQmxMoAHoECBoQAg
http://isfj.ir/article-1-2760-fa.html


 ...   اکسیدانی و ضد باکتریاییفعالیت آنتی                                                                                       زاده و صفرییعقوب 

40 

مدت   به  سانتریفوژ    20دقیقه  رویی    گردیددقیقه  مایع  و 
تغلیظ  هب آمده  نمونه  شد  دست  شدن  غلیظ  )جهت 

گراد تا  درجه سانتی  40  رید رو در بن ماری در دمایساکاپلی
به مایع تغلیظ شده،    .که به یک سوم حجم اولیه برسد(زمانی

اتان  5 دادن  95ل  وبرابر  قرار  از  بعد  و  شده  اضافه  درصد 

دور   5000در  )به مدت یک شب، مجدداً سانتریفوژ    فریزردر  
 رسوب  ( شدند.دقیقه سانتریفوژ شده  10در دقیقه به مدت  

  ی حاصله با استفاده از استن شسته شده و بعد از حلال پراکن
(Suctionfiltered)پلی میزان  م،  محاسبه    شود یساکارید 
(Wang et al., 2018:) 
 

( 100× کلرلاساکارید / وزن خشک پودرپلیوزن )  )درصد(=  ساکاریداستخراج پلی زانیم  
 

 Chlorellaساکارید جلبک  پلی اکسیدانیآنتی خواص

vulgaris 
های   متابولیت  اکسیدانی  آنتی  خواص  بررسی  جهت 

و  DPPH ، از دو شاخص قدرت مهار رادیکال آزادیاستخراج
استفاده   (FRAP) کاهندگی یون آهن سه ظرفیتی )فریک(

مختلفغلظت شد.   375/0و    75/0،  5/1،  3،  6)  های 
،  Chlorellaساکارید جلبک  پلیاز    (لیترمیکروگرم بر میلی

ها در هر روش، جهت بررسی  سازی مواد و معرف  بعد از آماده 
قرار   استفاده  مورد  اکسیدانی  آنتی  نتایج   گرفت.خواص 

اکسیدانی   آنتی  اکسیدان ساکارید  پلیخواص  آنتی  با 
ه . مقایسه شد (BHA)  لهیبوت  زولیآن  یدروکسیمصنوعی 

 DPPHآزاد   یهاکالیرادمهار    قدرت
عمر    یآل  روژنتین  کالیراد  ک ی  DPPHآزاد    کالیراد با 

ت  یطولان محلول   کیکه    ی هنگاماست.    رهیبا رنگ بنفش 
DPPH    از  شودیمخلوط م  دانیاکسیآنت  کیبا ، رنگ آن 

  (. 1)شکل    شودیم   لیمربوطه تبد  نیدرازیبنفش به زرد ه
 توان ی م را    DPPHبه    ها نسبتدانیاکس  یآنت   یکاهش  ییتوانا

موج   طول  در  آن  جذب  کاهش  بر  نظارت   515-528با 
از عصاره    ی غلظت)  IC50به عنوان    ج یکرد. نتا  یابینانومتر ارز

  در   DPPH% حذف    ا( یشود  یکالیمهار راد  %50  که منجر به
  شود یم  ان یها بهمه نمونه   یثابت برا  ی دانیاکس  آنتی   غلظت

(Xiao et al., 2020 .) 
 

 
 DPPH  (Xiao et al., 2020 ) لیتشک یبرا  دانی اکس  آنتی و •DPPH نیواکنش ب: 1شکل 

Figure 1: Reaction between DPPH• and antioxidant to form DPPH (Xiao et al., 2020) 

 
و    Xiaoتوجه به مطالعه    با  DPPH  یهاکالیمهار راد  تیفعال

  100با    DPPHگرم  میلی  89/7.  شد  انجام  (2020همکاران )
به مدت    تیدرصد حل شده و در نها  95/99لیتر اتانول  میلی

تار  2 در   تر یکرولیم  1000  . شدند  ینگهدار  یکیساعت 

)  تریکرولیم  800با    DPPH  محلول  Tris-HCl pHبافر 

 تر یکرولیم  200سپس    اضافه شد.  شیلوله آزما  کی( در  7.4
آزما نمونه  جلبک  پلی)  یشیمحلول    ( Chlorellaساکارید 

به سرعت مخلوط شد.  شده اضافه     30به مدت    محلول  و 
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در  اتاق    یدر دما  قهیدق جذب    و  ه شد   ینگهدارتاریکی  و 
موج  محلول   طول  از    517در  استفاده  با    کینانومتر 

 ( Thermo Fisher, Multiskan Go)  خوان  تیکروپلیم
اتانول و   تریکرولیم  1200مخلوط با    محلولشد.    یریگاندازه
به عنوان بلانک    (Tris-HCl pH 7.4)  بافر   تریکرولیم  800

 دست آمد: به ذیل )%( از معادله  مهاری نسبت  استفاده شد.
%() یمهارنسبت ( =   A1 - A2) × 100∕A1 

A1:  ساکارید پلینمونه    یجذب افزودن اتانول به جا،  A2 :  
   ساکاریدپلیجذب محلول نمونه 

 (III)   آهن یون احیاءکنندگی  قدرت

اساس    FRAPسنجش   TPTZ – 3+Fe  یون  کاهشبر 

(2,4,6-tri(2- pyridyl)-1,3,5-triazine)   دیتول  یبرا  
TPTZ-+2Fe 2+ اتصالست. هادان یاکسیآنت وسیلهبهFe    به

آب  کی  گاندیل   کند یم   جادیا  دیشد  اریبس  یاسرمه  یرنگ 
  شیآزما  یبرا  توانینانومتر را م  593در    جذب   (.2)شکل  

  ی با مقدار آنت  تواندیم  کهکرد    یریگکاهش آهن اندازه  زانیم
 ها مرتبط باشد. دان یاکس

 
 

 
 Xiao) ییایخواص ضد باکتر نییتع یها  دانیاکس یآنت وسیلهبه( Fe3+–TPTZ( از کمپلکس )Fe2+–TPTZس )کمپلک  لیتشک :2شکل 

et al., 2020 ) 
Figure 2: Formation of (Fe2+–TPTZ) complex from (Fe3+–TPTZ) complex by antioxidants Determination of 

antibacterial properties (Xiao et al., 2020) 

 
  ی محلول کار  تریکرولیم  0/180  ،یچاه  96صفحه    کیدر  

FRAP    جلبک  پلی  نمونه  تریکرولیم  5و ساکارید 
Chlorella   ی و در دما  ه ، خوب تکان داده شد هشد  اضافه  

انکوبه   یکیدر تار  قهیدق  15به مدت    گرادیدرجه سانت  37
موج    جذب شد. طول  اندازه  593در  شد.    یریگنانومتر 

Trolox    و استاندارد  عنوان  شاهد  به  عنوان  به  مقطر  آب 
از    طیتحت شرا  Troloxاستفاده شد. غلظت   مقدار جذب 

 Xiao etاستاندارد انتخاب شد )  یرسم منحن  یبرا  8/0-2/0

al., 2020.) 
 

 IC50محاسبه   
IC50  (به  ی غلظت راد  %50  از عصاره که منجر    ی کالیمهار 

 محاسبه شد:   ذیلطبق روش  یلیهر نمونه تحل( شود

نمونه   در  (y)  مهارکنندگی   یهانسبت  غلظت   برابر 
  ون ی( در هر شش نقطه رسم شد و خط رگرسx)  ساکارید پلی

عبور   یبرا  ونی رگرس  خط  شد.  می( ترسy = ax + bمربوطه )
نبود.  لازم  مبدأ  منحن  در  از  چون  کاملاً    یبازدار  یواقع، 

را    IC50مقدار    توانیاست، م  یمنحن  یکم   اما  نبود،  میمستق
دو نقطه در اطراف   وستنی با پ   یاب یونبا استفاده از روش در

 : نمودمحاسبه    ذیلبه صورت    میخط مستق  کیبا    %50مهار  
  ک ی   و  انتخاب شدند   %50  ی نسبت بازدار  رندهینقطه دربرگ  دو

  ون ی رگرس  خط  ( رسم شد.Y = AX + B)  ونی خط رگرس
  ی نیگزی)غلظت نمونه( با جا X عبور از مبدأ لازم نبود. یبرا

رگرس  50  عدد  با   Yمقدار   معادله    Y=AX + B  ونیدر 
 (. Xiao et al،2020) محاسبه شد
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 خواص ضد باکتریایی

بر   Chlorella vulgarisساکارید  خواص ضد باکتریایی پلی

روش   تغییر  (  2016)و همکاران    Sedighiاساس  با کمی 

 .E  هیبر عل  ساکارید هاپلی  یی ایضد باکتر  تیعالتعیین شد. ف

coli sp.  منظور،    نیا  یقرار گرفت. برا  یمورد بررسE. coli  

  10  پتون،یتر  تریلگرم در    Liquid broth  (10  طیدر مح

عصاره مخمر( به مدت   تریگرم در ل  NaCl  ،5  تریگرم در ل

گراد کشت داده شد.  یدرجه سانت  37  یساعت در دما  16

کشت به    تریکرولیم  200به    ساکارید راپلیاز    تریکرولیم  50

دما  هفه شداضا  ییایباکتر در  سانت  37  ی و  با    گرادیدرجه 

منظم    یدر فواصل زمان  یتکان دادن انکوبه شد. اثر بازدارندگ

چگال اساس  اندازه  600در    ینور  یبر   شد  یریگنانومتر 

(Sedighi et al., 2016 .) 

 

 هاداده  حلیل آماریتوتجزیه  شرو

 برای  .گردید ثبت نتایج  و انجام تکرار سه در ها آزمایش تمام

طرفه واریانس آنالیز روش از ها داده وتحلیلتجزیه   یک 

(ANOVA) آماری از هانیانگیم مقایسه برای و  آزمون 

مقادیر .شد استفاده  درصد 5 سطح در دانکن  و میانگین 

از  د.ش محاسبه  10نسخه    Excel افزار نرم در معیار انحراف

 ز نرما و هاداده  آنالیز برای 18 نسخه SPSS آماری افزارنرم

 گردید  استفاده نمودارها رسم برای Excel افزار

 

 نتایج 

بیوشیمیایی جلبک  تقریبی ترکیبات تعیین به مربوط نتایج

Chlorella vulgaris    نشان داده شده است.    1در جدول

پلی خام استخراج  با   Chlorella vulgaris  از  ساکارید 

ساکارید خام  . بازده پلیانجام شدروش آب داغ  استفاده از  

ساکارید  پودر پلی  دست آمد.وزن خشک به   درصد  5  باًیتقر

 3در شکل    Chlorella vulgarisدست آمده از جلبک  هب

 نشان داده شد. 

 

 

 Chlorella vulgarisبیوشیمیایی جلبک  : ترکیبات1جدول 
Table 1: Biochemical compounds of Chlorella vulgaris 

algae 

Amounts (%) Biochemical 

compounds 
 

0.05±47.02 Crude protein (%) 1 

0.09±19.08 Carbohydrates (%) 2 

0.07±12.52 Lipid (%) 3 

0.03±4.67 Humidity (%) 4 

0.04±7.45 Ash (%) 5 

 (. =3n) است  انحراف از معیار ± نیانگیها بر اساس مداده

Data are based on mean ± standard deviation (n = 3). 

 

 
 Chlorella vulgarisساکارید استخراجی از : پودر پلی3شکل 

Figure 3: Polysaccharide powder extracted from 

Chlorella vulgaris 

 

 خواص آنتی اکسیدانی 
 DPPH آزاد رادیکال مهار قدرت

شکل   استخراجپلی  4در  جلبک    یساکاریدهای  از 
Chlorella vulgaris    و    3،  5/1،  75/0،  375/0غلظت    5در

میلیمیلی  6 بر    DPPHرادیکال   مهار قدرت   لیترگرم 
(5/0±84/2  ،367/0±59 /6  ،344/0±59/8  ،

به 091/0±91/15،  327/0±98/10 را  داشت (  ترتیب 
(05/0p<آنتی اکسیدان .)    سنتزیBHA    031/0غظت  با 

میلیمیلی بر    DPPHرادیکال   مهار قدرتدارای    لیترگرم 
گرم بر  میلی   IC50  342/22(.  p>05/0بود ) 277/0±78/39
 لیتر بود.میلی
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 Chlorella vulgarisدست آمده از جلبک هساکاریدهای بپلی DPPH آزاد رادیکال کنندگی مهار فعالیت :4شکل 

Figure 4: DPPH free radical inhibitory activity of polysaccharides obtained from Chlorella vulgaris Algae 

 
 آهنندگی یون  کنقدرت احیاء

استخراجپلی  5شکل   مطابق جلبک   یساکاریدهای  از 
Chlorella vulgaris    و    3،  5/1،  75/0،  375/0غلظت    5در

میلیمیلی  6 بر  احیاءکنندگی  دارای  لیتر  گرم  قدرت 
(027/0±928/1  ،017/0±177/1  ،013/0±903/0 ،

 (.>05/0p) بودترتیب ( به054/0±781/0، 009/0±645/0
BHA  قدرت  دارای لیتر گرم بر میلیمیلی  031/0ظت لغ با

 (.<05/0p)بودند    65/3±324/0ظرفیتی  کاهندگی آهن سه
IC50  408/187  میلیمیلی بر  بودگرم  و    6)شکل    لیتر 

 . (2جدول 
 

 
  استاندارد به عنوان Chlorella vulgaris. BHAدست آمده از هب یهاساکاریدپلی FRAPآزاد  رادیکال کنندگی مهار درصد :5شکل 

 استفاده  مورد
Figure 5: FRAP free radical inhibition percentage of polysaccharides obtained from Chlorella vulgaris. BHA was 

used as standard 
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 لیو تحل هیبا تجز BHA ب( ، Chlorella vulgaris یهاساکاریدپلی الف( کاهندگی تیو فعال DPPH نی ب یهمبستگ: نمودار  6شکل 

 ون یرگرس
Figure 6: Correlation diagram between DPPH and reducing activity A: Chlorella vulgaris polysaccharides B: BHA by 

regression analysis 
 

آزاد   یهاکالیمهار راد یهات یفعال  IC50 مقدار :2جدول  

 Chlorella vulgaris ساکاریدپلی
Table 2: IC50 value of free radical scavenging 

activities of Chlorella vulgaris polysaccharide 

IC50 (mg/mL) 
Parameters Chlorella 

vulgaris BHA 

22.342 0.028 DPPH free radical 

inhibition power 
45.79 3.816 The reducing power 

 خواص آنتی باکتریال 

  21ی  اثر بازدارندگ   یدارا  Chlorella vulgarisساکارید  پلی

مقا  E. coli  بر  درصد از    سهیدر  پس  شاهد  کشت    18با 

را    E. coliرشد    یمنحنو توانست    بود  ونیساعت انکوباس

 . (7)شکل  دهد رییتغ
 
 

 

 Chlorella vulgarisساکارید پلی یکروبیضد م تیفعال نییتع  یبرا E. coli رشد یمنحن: 7شکل 
Figure 7: E. coli growth curve to determine the antimicrobial activity of Chlorella vulgaris polysaccharide 

 

 بحث

پروتئین  بیوشیمیایی  ترکیبات  تقریبی  میزان   دارای   در 
)بالاترین   کربوهیدرات   02/47  ±05/0مقدار  بعد  درصد(، 

(09/0±  08/19  ( لیپید  و  درصد(   52/12  ±07/0درصد( 
که   )  Prabakaranبودند  همکاران  ترکیبات  2019و   )

جلبک   ب   Chlorellaبیوشیمیایی   ی محتواصورت  ه  را 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

16
 ]

 

                             8 / 12

http://isfj.ir/article-1-2760-fa.html


 32(  5)  1402مجله علمی شیلات ایران  
 

45 

  43/23)  دراتکربوهی  دنبال  به  درصد،  23/45  یبرا  نیپروتئ
)  چربی   و  (درصد زدند  تخمین  (  درصد  12/18کل 

(Prabakaran et al., 2019 .) 
El-Naggar  ( همکاران  که  (  2020و  دادند  گزارش 

د   ها درات یکربوه اجزا  یسلول  یهاوارهیدر  عنوان   ء به 
شده عمل    رهیذخ  باتیبه عنوان ترک  و در سلول  یساختار

و  (.  El-Naggar et al., 2020)  کنندیم استخراج  بازده 
م  هاساکاریدپلی  یفعال  ستیز مختلف    یهاگونه  انیدر 

Chlorella   .است حاضر  متفاوت  مطالعه  بازده    ،در 
انجام شد،  ساکارید خام  پلی   5  باًیتقرکه به روش آب داغ 

به  درصد خشک  آمد. وزن  مطالعه    کهدرصورتی  دست  در 
Song  ( همکاران  پلی(  2018و  خامبازده  از    ساکارید 

Chlorella sp.  دست آمد. درصد وزن خشک به   62/9  باًیتقر 
DPPH  شناخته شده است که به طور گسترده   کال یراد  ک ی

مورد    ی عیطب  باتیترک  کالیمهار راد  یهاییتوانا  یابیارز  یبرا
در    پر رنگرنگ بنفش    کی   DPPH.  گیردقرار میاستفاده  

در مرکز    ینوار جذب قو  کی   یو دارا  ردیگیخود ممحلول به
ا  517حدود   است.  آنت  نینانومتر  حضور  در   ی رنگ 

مدان یاکس محو  ا  .شودیها  مهار    نی در  سرعت  مطالعه، 
  2در شکل    جیشد و نتا   سه یمقا  BHAبا    DPPH  کالیراد

است. شده  داده  م  نشان  فعال  شود یمشاهده    تیکه 
درغلظتDPPHیمهار ساکاریدهای  پلیمختلف    ی ها، 

ازاستخراج -6در دامنه    Chlorella vulgarisجلبک    ی 
 شیکه وابسته به دوز بود، افزالیتر  گرم در میلیمیلی  375/0

  6  دردرصد    DPPH  91/15مهار    تیفعال  نیبالاترو   افتی
و همکاران    Liu  در مطالعه  .ده استلیتر بوگرم بر میلیمیلی

از   ی استخراج   ی ها ساکاریدپلی   ات یخصوص  بررسی  بر(  2023)
Chlorella sp.  به این  ،  یی ای به روش استخراج آب گرم و قل

  یساکاریدهاپلیاستخراج    طیشرا  نییتعنتیجه رسیدند که  
Chlorella   ت ی و فعال   یی ایمیکوشیزیخواص ف  زیاد   ریتأث  د یبا  

 (. Liu et al., 2023را در نظر گرفت )  یدانیاکس یآنت
آنت   کی  یقدرت کاهندگ    یمیآنز  ریغ   یدانیاکس  یسنجش 
  یی بر اساس توانا   یدانیاکس  ی آنت  قدرت  نجایمهم است. در ا

مرتبط با ردوکس    یسنجواکنش رنگ  کیکاهش آهن در  
  ی گقدرت کاهند.  است که شامل انتقال تک الکترون است

 Chlorella vulgarisبک  جل   ی از استخراج  یساکاریدهاپلی

ها در  جذب تمام نمونه  ری شد و مقاد  نیینانومتر تع  600در  
  ساکارید پلی کاهندگی  قدرت نشان داده شده است.  3شکل  

Chlorella vulgaris  افزا افزا  شیبا  در    .افتی  شیغلظت 
گرم  میلی  6  در  781/0قدرت کاهندگی    این تحقیق بالاترین 

میلی در  لیتر  بر  متر  600)جذب  است  (نانو  روش   .بوده 
 ی سنجش کم  کیآهن    کاهندگی   یدانیاکسیآنت  لیپتانس

برا که    ی دانیاکسیآنت  لیپتانس  یریگاندازه   یاست 
  ن ی اشد.  استفاده    Chlorella vulgarisساکارید محلول  پلی

اح اساس  س  د یانیسی  فر  ءایبر  فرو  آهن)  د یانیبه    ی مشتق 
+2Feپلی حضور  در   ، محلول  (  lla Chloreساکارید 

vulgaris  .کلر  دیانیفروس  سپس  است واکنش    د یبا  آهن 
دهد که به صورت   لیآهن را تشک-تا مجتمع آهن  دهد یم

  شودینانومتر خوانده م  700با حداکثر جذب در    یسنجرنگ
(El-Naggar et al., 2020)  .Wang  ( 2008)  و همکاران

داد فعال  ند نشان  مستق  یدانیاکس  ی آنت  تیکه  و    میرابطه 
پتانس  یمثبت وزن    کاهندگی   لیبا  قند،  نوع  به  که  دارد 

موقع  ،یمولکول و  شدن  سولفاته  و    ونیلاسیاست  ت یدرجه 
در   (. Wang et al., 2008)   دارد  یبستگ  یدیکوزیانشعاب گل

محلول  پلی  یدان یاکس  ی آنت  لیپتانس  جه،ینت ساکارید 
Chlorella vulgaris  م سولفات  توانیرا  کسر   یبه 

کمک    یدانیاکس  ی که به خواص آنت  نسبت داد   ها ساکارید پلی
 (.El-Naggar et al., 2020) کند یم

Pulz  و Gross (2004  )ها در    زجلبکیر  که  نشان دادند
  ،جهینت  در  .قرار دارند  ویداتیاکسو    کالیراد  یهامعرض تنش

سلول   یدان یاکسیآنت  یهاکمپلکس برابر    یهااز  در  خود 
 Pulzکنند )یآزاد دفاع م  کالیراد  ویداتیاکس  یهااسترس 

and Gross, 2004.) 
به توجه  پلی7شکل    با   Chlorella vulgarisساکارید  ، 

بازدارندگ  یدارا با    سهیدر مقا  E. coli  بر  درصد  21ی  اثر 
در تحقیق   بود.  ونیساعت انکوباس  18کشت شاهد پس از  

Mirzadeh  ( همکاران  که  2020و  شد  بیان    ن یترمهم( 
  ها ساکارید پلی  یی ایباکترضد    ت یدر فعال  ل یدخ  یهاسمیمکان

و    ها ن ی پروتئ   ی ساختار  بی غشاء، تخر  یرینفوذپذ  رییتغ  شامل
از سنتز   یری، جلوگهامیمهار عملکرد آنز  ک،ینوکلئ  یدهایاس
نتایج    .، بودیسلول  وارهید  بی آس  شیو افزا  کینوکلئ  یدهایاس

) و    Zhangمطالعه   که (  2017همکاران  داد  نشان 
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آس  Cordyceps cicadaeساکارید  پلی به    بیبا  رساندن 
 یکشیباکتر  تیفعال  ،یباکتر  یسلول  ءو غشا  یسلول  وارهید

  دهد یم  شیرا افزا  یسلول  یریو نفوذپذ  کند یخود را اعمال م 
 ی سلول  یو آزاد شدن اجزا   یساختار  عاتیکه منجر به ضا

 . شودیم یلولمنجر به مرگ س  ،جهیو در نت شده
مطالعه این  شیمیایی    در   Chlorella vulgarisترکیب 

پلی و  گردید  به   Chlorella vulgarisساکارید  مشخص 
پلی شد.  استخراج  داغ  آب   Chlorella  ساکاریدروش 

vulgaris    یمنحن  توانستو    داشت  الیباکتر  یآنتخاصیت 
تغ  E. Coliرشد   مورد    یهاساکارید پلیاین    دهد.  رییرا 
  ن، یبنابرا.  بودند  یدانیاکس  یآنت  تیفعال  یدارا  یبررس
در   Chlorella vulgaris  زجلبکیر یهاساکارید پلی

موثر  ، ییغذا  یهامکمل ب  یواسطه  از  بردن    نیدر 
از   یاگسترده  فیط  یحاو  رایز  ،د بودنآزاد خواه  یهاکالیراد
عنوان   توانندمی  و  هستندفعال    ستیز  باتیترک به 
غذا  استفاده  یبرا  ی عیطب  ی هادان یاکسیآنت مواد  و    ییدر 

 بکار روند.  ییدارو
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پژوهشکده اکولوژی دریای مجموعه همکاران  از    نگارندگان
و    آزمایشگاهیخزر به جهت در اختیار قراردادن تجهیزات  

انجام   برایانستیتو پاستور شمال  همکاران  و از  حمایت مالی  
 .نمایندتشکر و قدردانی میصمیمانه  ، تکمیلی های آزمایش

 

 منابع

Acurio, L.P., Salazar, D.M., Valencia, A.F., 

Robalino, D.R., Barona, A.C., Alvarez, 

F.C. and Rodriguez, C.A., 2018. 

Antimicrobial potential of Chlorella algae 

isolated from stacked waters of the Andean 

Region of Ecuador. IOP Conference Series, 

Earth and Environmental Science., Iop 

Publishing, 151:012040. DOI:10.1088/1755-

1315/151/1/012040 

Chen, Y., Liu, X., Wu, L., Tong, A., Zhao, L., 

Liu, B. and Zhao, C., 2018. 

Physicochemical characterization of 

polysaccharides from Chlorella pyrenoidosa 

and its anti-ageing effects in Drosophila 

melanogaster. Carbohydrate Polymers, 

185:120-126.  

DOI:org/10.1016/j.carbpol.2017.12.077 

El-Naggar, N.E.A., Hussein, M.H., Shaaban-

Dessuuki, S.A. and Dalal, S.R., 2020. 

Production, extraction and characterization of 

Chlorella vulgaris soluble polysaccharides 

and their applications in AgNPs biosynthesis 

and biostimulation of plant growth. Scientific 

Reports, 10(1):3011. 

Elsalhin, H.E. and Abobaker, H.M., 2019. 

Antibacterial study of Chlorella vulgaris 

isolated from fresh water. EPH-International 

Journal of Applied Science, 5(3):23-27. 

DOI:org/10.53555/eijas.v5i3.115 

Hussein, H.J., Naji, S.S. and Al-Khafaji, 

N.M.S., 2018. Antibacterial properties of the 

Chlorella vulgaris isolated from polluted 

water in Iraq. Journal of Pharmaceutical 

Sciences and Research, 10(10):2457-2460. 

Liu, F., Chen, H., Qin, L., Al-Haimi, 

A.A.N.M., Xu, J., Zhou, W., Zhu, S. and 

Wang, Z., 2023. Effect and characterization 

of polysaccharides extracted from Chlorella 

sp. By hot-water and alkali extraction 

methods. Algal Research, 70:102970. 

DOI:org/10.1016/j.algal.2023.102970 

Mirzadeh, M., Arianejad, M.R. and 

Khedmat, L., 2020. Antioxidant, antiradical, 

and antimicrobial activities of 

polysaccharides obtained by microwave-

assisted extraction method: A 

review. Carbohydrate olymers, 229:115421. 

DOI:org/10.1016/j.carbpol.2019.115421

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

16
 ]

 

                            10 / 12

https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2017.12.077
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2017.12.077
https://doi.org/10.53555/eijas.v5i3.115
https://doi.org/10.1016/j.algal.2023.102970
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2019.115421
http://isfj.ir/article-1-2760-fa.html


 32(  5)  1402مجله علمی شیلات ایران  
 

47 

Prabakaran, G., Moovendhan, M., 

Arumugam, A., Matharasi, A., 

Dineshkumar, R. and Sampathkumar, P., 

2019. Evaluation of chemical composition 

and in vitro antiinflammatory effect of 

marine microalgae Chlorella vulgaris. Waste 

and Biomass Valorization, 10:3263-3270. 

DOI:10.1007/s12649-018-0370-2 

Pulz, O. and Gross, W., 2004. Valuable 

products from biotechnology of 

microalgae. Applied Microbiology and 

Biotechnology, 65:635-648. 

DOI:10.1007/s00253-004-1647-x 

Sedighi, M., Jalili, H., RANAEI, S.S.O. and 

Amrane, A., 2016. Potential health effects of 

enzymatic protein hydrolysates from 

Chlorella vulgaris. Applied Food 

Biotechnology, 3(3):160-169. 

Silva, J., Alves, C., Pinteus, S., Reboleira, J., 

Pedrosa, R. and Bernardino, S., 2019. 

Chlorella. In Nonvitamin and nonmineral 

nutritional supplements. Academic Press. 

Part 3 Plant and Algae Extracts, pp. 187-193. 

DOI:10.1016/B978-0-12-812491-8.00026-6  

Soleimani, S., Yousefzadi, M. and Arman, M., 

2022. Antioxidant compounds in seaweed 

and their use in different industries. Journal 

of Plant Process and Function, 1:77-98. [In 

Persian]  

Song, H., He, M., Gu, C., Wei, D., Liang, Y., 

Yan, J. and Wang, C., 2018. Extraction 

optimization, purification, antioxidant 

activity, and preliminary structural 

characterization of crude polysaccharide 

from an arctic Chlorella 

sp. Polymers, 10(3):292. 

DOI:org/10.3390/polym10030292 

Vazirzadeh, A. and Moghadzadeh, H. 2018. 

Optimizing the growth and amount of fat and 

chlorophyll of the microalgae Chlorella 

vulgaris in different levels of nitrogen, 

phosphorus and photoperiod using central 

composite design (CCD). Scientific Journal 

of Iranian Fisheries, 27(3) :85-95 . 

DOI:10.22092/ISFJ. 2018.117018 

Wang, J., Zhang, Q., Zhang, Z. and Li, Z., 

2008. Antioxidant activity of sulfated 

polysaccharide fractions extracted from 

Laminaria japonica. International Journal of 

Biological Macromolecules, 42(2):127-132. 

DOI:org/10.1016/j.ijbiomac.2007.10.003 

Xiao, F., Xu, T., Lu, B. and Liu, R., 2020. 

Guidelines for antioxidant assays for food 

components. Food Frontiers, 1(1):60-69.  

DOI:10.1002/fft2.10 

Yu, M., Chen, M., Gui, J., Huang, S., Liu, Y., 

Shentu, H., He, J., Fang, Z., Wang, W. and 

Zhang, Y., 2019. Preparation of Chlorella 

vulgaris polysaccharides and their 

antioxidant activity in vitro and in 

vivo. International Journal of Biological 

Macromolecules, 137:139-150. 

DOI:10.1016/j.ijbiomac.2019.06.222 

Yuan, Q., Li, H., Wei, Z., Lv, K., Gao, C., Liu, 

Y. and Zhao, L., 2020. Isolation, structures 

and biological activities of polysaccharides 

from Chlorella: A review. International 

Journal of Biological Macromolecules, 163: 

2199-2209. 

DOI:org/10.1016/j.ijbiomac.2020.09.080 

Zhang, Y., Wu, Y.T., Zheng, W., Han, X.X., 

Jiang, Y.H., Hu, P.L., Tang, Z.X. and Shi, 

L.E., 2017. The antibacterial activity and 

antibacterial mechanism of a polysaccharide 

from Cordyceps cicadae. Journal of 

Functional Foods, 38:273-279. 

DOI:org/10.1016/j.jff.2017.09.047

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

16
 ]

 

                            11 / 12

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812491-8.00026-6
https://doi.org/10.3390/polym10030292
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2007.10.003
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.06.222
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.09.080
https://doi.org/10.1016/j.jff.2017.09.047
http://isfj.ir/article-1-2760-fa.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                      Vol. 32 ,  No. 5 

 

 

Antioxidant and antibacterial activities of the polysaccharides extracted from Chlorella 

vulgaris in vitro 
 

Yaghoubzadeh Z.1*; Safari R.1 

 

* za_yaghoub@yahoo.com 
 
 
1-Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research Institute 

(IFSRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sari, Iran 
 

Abstract 
Chlorella vulgaris is a freshwater green microalgae, which is a rich source of novel structural and 

biologically active metabolites. In this research, the extraction of Chlorella vulgaris 

polysaccharides was done by hot water method and the crude polysaccharide yield was 

approximately 5% of dry weight. Antioxidant activity of the polysaccharide extracted by the 

methods of inhibiting 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) and reducing power in 5 

concentrations (0.375, 0.75, 1.5, 3 and 6 mg/ml) was investigated. The obtained polysaccharides 

had antioxidant activity. The highest DPPH inhibition activity was 15.91% at 6 mg/ml and the 

highest reducing power was 0.781 at 6 mg/ml (absorbance at 600 nm).  DPPH free radical 

inhibition and BHA reduction power at the concentration of 0.031 mg/ml were 39.78% and 3.65, 

respectively. The value of IC50 for DPPH free radical inhibition and reducing power of Chlorella 

vulgaris polysaccharides was 22.342 and 45.79, respectively.  Also, the polysaccharide of 

Chlorella vulgaris had an inhibitory effect of 21% on E. coli compared to the control culture after 

18 hours of incubation. C. vulgaris microalgae polysaccharides contain a wide range of bioactive 

compounds, in food supplements they will be an effective mediator in scavenging free radicals 

and have the potential to be created as natural antioxidants for use in food and medicine 

industries. 
 
Keywords: Polysaccharides, Chlorella vulgaris, Antioxidant activity, Antibacterial activity 
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