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 ای های قهوهفرآیند استخراج پلی ساکارید سولفاته فوکوئیدان از ماکروجلبک

 سمیرا جدی، مهدی آل بوفتیله

 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه ،مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان

 ایران بندرانزلی،

 

 1041 مردادتاریخ پذیرش:               1041 خردادتاریخ دریافت: 

 چکیده

 یر به خود جلب کرده است.اخ هایدهه را در از پژوهشگران یاریتوجه بس یاییمنابع در جداسازی ترکیبات زیست فعال از  
حاوی ترکیبات زیست فعال متعددی همچون پلی ساکاریدها، ترکیبات فنولی، که  باشندیایی میاز منابع در یکیها جلبک
-گرفتهمورد استفاده قرار ، پروتئین و پپتیدها بوده و بر این اساس تاکنون در صنایع مختلفی 3-ها، اسیدهای چرب امگارنگدانه

های زیست باشد. این پلی ساکارید به علت ویژگیای میهای قهوهفوکوئیدان، پلی ساکارید سولفاته استخراج شده از جلبک. اند
دارویی به عنوان جزء فعال مورد -های غذاد در فرمولاسیون غذاهای فراسودمند و مکملتوانفعالی و عملکردی مناسب خود می

های نوینی های متداول آب داغ، اسیدی و قلیایی و همچنین روشتوان از روشاستفاده قرار گیرد. برای استخراج فوکوئیدان می
استفاده کرد. مطالعه حاضر مروری بر مراحل مختلف  همچون فراصوت، مایکروویو، آنزیمی، سیال فوق بحرانی و آب زیر بحرانی

 باشد. استخراج پلی ساکارید سولفاته فوکوئیدان، کاربردها، مزایا و اثربخشی آن می

 

 

 های استخراجای، ترکیبات زیست فعال، پلی ساکاریدهای سولفاته، فوکوئیدان، روشهای قهوهجلبک کلمات کلیدی:

 

                                                           
 :نویسنده مسئولmehdi.alboofetileh@gmail.com  
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 مقدمه
ن ترکیبات زیست فعال مختلف و ها به دلیل داشتجلبک

هایی نظیر پرورش آسان، رشد سریع و همچنین ویژگی

های خاص از طریق دستکاری امکان تولید برخی متابولیت

در محیط کشت، منبع بالقوه مناسبی جهت استحصال 

 ,.Kuda et al) آیندترکیبات فعال زیستی به شمار می

لفی از در همین رابطه تاکنون ترکیبات مخت (.2002

-ها استخراج شده و در صنایع مختلفی استفاده شدهجلبک

 باشد.اند. یکی از این ترکیبات، پلی ساکارید فوکوئیدان می

-فوکوئیدان پلی ساکارید سولفاته استخراج شده از جلبک

(. علاوه بر Vo and Kim, 2013باشد )ای میهای قهوه

دریایی  مهرگان دریایی نظیر خیاراین، فوکوئیدان در بی

ای منبع اصلی جهت های قهوهنیز وجود دارد اما جلبک

 ,.Morya et al)آیند استخراج فوکوئیدان به حساب می

های زیست فعالی . فوکوئیدان بواسطه ویژگی(2012

)ضداکسایشی، ضدمیکروبی، ضدویروسی، ضدسرطانی، 

ضدالتهابی، ضددیابتی، ضدانعقادی، تنظیم سیستم ایمنی، 

( و عملکردی )امولسیون کنندگی( خود، پری بیوتیکی

پتانسیل کاربرد در فرمولاسیون غذاهای فراسودمند و 

 Alboofetileh)باشد های غذایی/دارویی را دارا میمکمل

et al., 2019.) در فوکوئیدان هایکپسول حاضر حال در 

 کپسولی 04 بسته هر برای آنها قیمت و بوده موجود بازار

 مقدار همچنین و خلوص میزان اساسبر دلار 34 تا 14 از

 .(Amazon.com)باشد می متغیر استفاده شده فوکوئیدان

 با فوکوئیدان ترکیب از نیز دیگری هایفرآورده همچنین

 هر قیمت این محصول برای که بوده موجود هاقارچ عصاره

 .است متغیر دلار 344 تا 154 از کپسولی 124-04 بسته

یدنی فراسودمند حاوی فوکوئیدان علاوه بر اینها، نوعی نوش

 (.Amazon.com) نیز تولید و به بازار عرضه شده است

تولید محصولات با ارزش  شودمیهمانطور که مشاهده 

افزوده نظیر فوکوئیدان از منابع جلبکی پتانسیل بالایی 

وری از منابع شیلاتی، افزایش درآمد و جهت افزایش بهره

 باشد. دارا میافزایش اشتغال در بخش شیلات 

 هاها در زمینه جلبکما عمده فعالیت کشور متاسفانه در

علاوه بر  .است نشده تجارت مرحله تولید انبوه و وارد هنوز

 فرآوری ها که جلبک از استفاده در بحث ترین این مهم

در کشور ما مغفول مانده و در مقادیر بسیار  باشدمی ها آن

است که تقاضای بازار شود. این در حالی کمی انجام می

ها در کشور بسیار زیاد برای محصولات فرآوری شده جلبک

ها تن جلبک سالانه دهدهد که بوده و آمارها نشان می

 رسد یدر کشور به مصرف م و محصولات آنها شده یفرآور

 200شود ) یم ینواردات تام یقاز طر یزان عمدتام ینکه ا

و واردات، دلار  ـونیلیم 55تومـان معـادل  ــاردیلیم

 244و  ـاردیلیم 15بـازار  ـنیداخـل از ا ـدیسـهم تول

، گزارش اداره دلار ـونیلیم 3/0تومـان معـادل  ونیلیم

ارتباطات و اطلاع رسانی معاونت علمی و فناوری ریاست 

ای (. بر این اساس بایستی توجه ویژه1311جمهوری، 

رآوری ید و فتول هایجهت فراهم نمودن بستر فعالیت

 یفرآور یها که واحد یدر صورتها صورت پذیرد. جلبک

منجر به  توانندید منکن یداجلبک در کشور توسعه پ

 ها،بککشت و پرورش جل یواحدهاید در تول یشافزا

 یلات وبخش ش یارزآور و درآمد یشافزا یی،اشتغالزا

شده و همچنین از خروج ارز  کشور یجلبک یازن ینتام

حال حاضر تجاری سازی و تولید انبوه جلوگیری کند. در 

های جلبکی در کشور با مشکلات و موانعی همراه فعالیت

باشد. این موانع شامل عدم شناخت کافی در مورد می

های مختلف ترکیبات موجود در میزان، ماهیت و ویژگی

های بومی کشور، عدم دسترسی به آمارهای دقیق از جلبک

 ها در کشور، عدمکمیزان حجم تولیدات طبیعی جلب

 آبی منابع از هاماکروجلبک برداشت میزان حداکثر ارزیابی

زیست و همچنین عدم  محیط به رساندن آسیب بدون

ها در کشور برای تهیه مواد اولیه پرورش مصنوعی جلبک

باشد. بر این اساس لازم های نهایی میبرای تهیه فرآورده

این مشکلات و است در ابتدا بایستی اقداماتی جهت رفع 

های موانع اجرا گردد تا تولید انبوه و تجاری سازی فعالیت

جلبکی تسهیل گردد. اما در کنار اینها، عوامل مختلفی از 

ها در های ماکروجلبکقبیل دارا بودن تعداد زیاد گونه

گونه ماکرو در سواحل جنوب کشور، سهرابی  303کشور )

ها ی از این گونه(، قابلیت پرورش برخ1310پور و ربیعی، 

به صورت مصنوعی، موجود بودن مواد شیمیایی و سایر 
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ملزمات استفاده شده در فرآیندهای استخراج محصولات از 

ها در کشور، موجود بودن دانش فنی تولید جلبک

ها مثل پلی ساکارید محصولات مختلف از جلبک

فوکوئیدان در کشور، نیاز بالای کشور به محصولات جلبکی 

         د تقاضا در بازار برای محصولات تولیده شده،و وجو

گذاری در زمینه توانند به عنوان مشوق جهت سرمایهمی

ها مدنظر قرار گیرند. از این رو تولید و فرآوری جلبک

های فنی، تخصصی و اقتصادی حوزه معرفی پتانسیل

برداران و سایر ها به صاحبان صنعت، بهرهفرآوری جلبک

باشد. در همین راستا در مری بسیار ضروری میذینفعان، ا

ترویجی نگاشته شده، -مقاله حاضر که به صورت علمی

ای، های قهوهفرآیند استخراج فوکوئیدان از جلبک

 کاربردها، مزایا و اثربخشی آن ارائه شده است. 

 

 معرفی دستورالعمل

مراحل عمومی استخراج پلی ساکارید سولفاته فوکوئیدان 

 باشد:ای به صورت زیر میهای قهوهلبکاز ماکروج

 ها: آماده سازی اولیه جلبک -1

شده از مناطق ساحلی یا  آوری جمع جلبک هاینمونه

 مقطر آب با سپس و دریا آب با ابتدا مراکز پرورشی،

 متصل هایفیتاپی همچنین و لای و گل و شده شستشو

زیر  محیط دمای در هانمونه سپس. شودمی زدوده آنها به

  درجه سانتیگراد خشک 04یا در آون با دمای  و سایه

 توسط شده خشک های جلبکنمونه ادامه در شوند.می

 انجام زمان تا و درآمده پودر صورت به خردکن دستگاه

 در کیپ زیپ پلاستیکی هایکیسه در استخراج عمل

 .شوندمی نگهداری( سانتیگراد درجه -15) فریزر

 

 

 هاده سازی اولیه جلبکمراحل آما : 1شکل 
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 ها:پیش تیمار اولیه جلبک -2

های چربی و ها رنگدانه قبل از انجام عمل استخراج بایستی

های خشک و ها حذف گردد. بدین منظور جلبکجلبک

اتانول  ( باگرم به میلی لیتر) 14به  1پودر شده به نسبت 

ن روز روی همزدرصد مخلوط و به مدت یک شبانه 55

 شوند. دور در دقیقه قرار داده می 2444مکانیکی با دور 

 

 سانتریفیوژ از استفاده بعد از این زمان، قسمت مایع با

 قسمت و شده جدا( دقیقه 14 دور در دقیقه، 1444)

 استون با نوبت چندین در شدن خشک به منظور جامد

روز در دمای شده و در نهایت به مدت یک شبانه شستشو

 .شوداده میمحیط قرار د
 

 

 

 
 هاجلبک اولیه تیمار :  پیش2شکل 

 

 ها:تیمار کردن جلبک-3

به  مقطر آب با پیش تیمار شده های جلبکابتدا نمونه

شوند. در )گرم به میلی لیتر( مخلوط می 24به  1نسبت 

ساکاریدهای سولفاته فوکوئیدان، ادامه برای استخراج پلی

های روش .اده کردهای مختلفی استفتوان از روشمی

های آب داغ، اسیدی و ، روشاستخراج فوکوئیدانمتداول 

های توان از روشها، میقلیایی هستند. به جای این روش

نوینی همچون فراصوت، مایکروویو، آنزیمی، سیال فوق 

 بحرانی، آب زیر بحرانی و غیره نیز استفاده کرد. در همه 

 

 

 

 

از قبیل زمان، درجه  ها بایستی شرایط استخراجاین روش

و  pHحرارت، قدرت، نسبت آب مقطر به ماده خشک، 

ای از شرایط استخراج غیره تنظیم گردند. خلاصه

-به روش Nizimudinia zanardinii فوکوئیدان از گونه

آورده شده است. لازم به  1های مختلف در جدول شماره 

ها روش ذکر است که روش آب داغ به نسبت بقیه روش

ها به باشد. بعد از این روش، استفاده از آنزیمتری میارزان

ها که دستگاهی محور هستند، ارزان نسبت بقیه روش

 باشد.تر میقیمت
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 هاجلبک کردن های تیمارروش: 3شکل 

 

مختلف،  هایبه روش Nizimudinia zanardiniiشرایط استخراج پلی ساکارید فوکوئیدان استخراج شده از گونه  :1جدول 

 .Alboofetileh et al., 2019برگرفته از 

 
پلی ساکارید استخراج شده  ردیف

 به روش

 دما

 )سانتیگراد(

 زمان 

 )ساعت( 

pH  میزان آنزیم

 )درصد(

 قدرت

 )وات( 

 - - *NA 0 05 حلالی 1

 - 5 5 20 54 آلکالاز 2

 - 5 3 20 54 فلاورزایم 3

 - 5 5/0 20 54 سلولاز 0

 - 5 5/0 20 54 ویسکوزایم 5

 NA* - 244 03/4 55 فراصوت 0

 244-4 5 5 20 54 فراصوت-آنزیمی 3

 NA* - 344 03/4 14 مایکروویو 5

 NA* - 244-344 03/4 14-55 مایکروویو-فراصوت 1

 NA* - 1544 33/4 154 آب زیر بحرانی  14

NA*: تنظیم نشده 
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 جداسازی و تغلیظ عصاره جلبک: -0

 از با استفاده ها، عصاره جلبکلبکبعد از تیمار کردن ج

آوری جمع( دقیقه 14 دور در دقیقه، 1444 ) سانتریفیوژ

درجه  04شده و سپس توسط دستگاه روتاری در دمای 

 گردد.می تغلیظ سانتیگراد
 

 

 
 جداسازی و تغلیظ عصاره جلبک: 4شکل 

 حذف آلژینات: -5

حذف پلی ساکارید آلژینات، مایع تغلیظ شده با  جهت

درصد( مخلوط شده و مخلوط  1پودر کلسیم کلرید )

روز در یخچال قررار داده بدست آمده به مدت یک شبانه

بعد از این زمان آلژینات رسوب یافته توسط  شود.می

جدا  (دقیقه 14 دور در دقیقه، 1444)دستگاه سانتریفیوژ 

 گردد.و حذف می

 

 

 
 : مراحل حذف آلژینات5شکل 
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 جداسازی و شستشوی فوکوئیدان: -0

سرد  اتانول قسمت مایع بدست آمده از مرحله قبل با

روز به منظور رسوب مخلوط شده و به مدت یک شبانه

شود. داده می فوکوئیدان در یخچال قرار ساکاریدهایپلی

ته توسط های فوکوئیدان رسوب یافبعد از این زمان نمونه

جدا ( دقیقه 14 دور در دقیقه، 1444)دستگاه سانتریفیوژ 

 شود.و چندین مرتبه با اتانول و استون شستشو داده می

 

 
 فوکوئیدان شستشوی و : جداسازی6شکل 

 

 دیالیز فوکوئیدان: -3

در این مرحله فوکوئیدان حاوی مقداری ناخالصی و 

         خراجهای استفاده شده در پروسه استهمچنین نمک

ها بایستی حذف گردند. بدین باشد که این ناخالصیمی

 منظور پلی ساکارید فوکوئیدان در آب مقطر حل شده و با 

 

 

استفاده از غشاهای مختلف به مدت سه الی چهار روز 

گردد. غشاهای دیالیز درون ظرف حاوی آب دیالیز می

مقطر قرار داده شده و در این مدت آب مقطر ظرف 

 گردد. دین بار تعویض میچن

 

 

 
 

 دیالیز فوکوئیدان :7شکل 
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 خشک کردن فوکوئیدان: -5

 به منظور خشک کردن قسمت مایع حاوی فوکوئیدان 

توان از انواع دستگاههای خشک کن معمولی، خشک می

کن پاششی )اسپری درایر( و خشک کن انجمادی 

 )فریزدرایر( استفاده کرد. 

 

 

 
 کردن فوکوئیدان با استفاده از دستگاه خشک کن انجمادی )فریزدرایر(خشک  :8شکل 

 

 جمع آوری و نگهداری فوکوئیدان: -1

بعد از خشک شدن قسمت مایع، پودر بدست آمده که 

گردد. بعد از بسته باشد، برداشت میهمان فوکوئیدان می

توان آنرا در یخچال و یا فریزر بندی کردن فوکوئیدان، می

کرد. نگهداری در فریزر باعث حفظ بیشتر نگهداری 

های فرآورده نهایی و افزایش مدت زمان نگهداری ویژگی

 شود.آن می

 

 

 

 

 

 
 پودر فوکوئیدان :9شکل 
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نشان  نمای کلی مراحل استخراج فوکوئیدان 14در شکل 

 داده شده است:

 

 

 
 

 ایههای قهونمای کلی مراحل استخراج  فوکوئیدان از جلبک :11شکل 

 

مراحل فوق برگرفته از تحقیق انجام شده توسط 

Alboofetileh et al.,2019 باشد. نتایج بازده می

 استخراج و ترکیب شیمیایی پلی ساکارید فوکوئیدان

 

با  Nizimudinia zanardiniiاستخراج شده از گونه 

نشان داده شده  2 های مختلف در جدولاستفاده از روش

 است.

 

ای استخراج، بازده استخراج و ترکیب شیمیایی پلی ساکارید فوکوئیدان استخراج شده از گونه ه:روش2جدول 

Nizimudinia zanardinii برگرفته از ،Alboofetileh et al., 2019. 

پلی ساکارید استخراج شده  ردیف

 به روش

 بازده

 )درصد(

کربوهیدرات کل 

 )درصد(

پروتئین کل 

 )درصد(

سولفات 

 )درصد(

اسید یورونیک 

 )درصد(

  2/1  00/15  50/5    13/55 2/5 حلالی 1

  31/4 04/21  15/0  55/53 55/5 آلکالاز 2

  32/4  24/22  02/5 11/50 30/0 فلاورزایم 3

  01/4  40/24  33/5  40/02 5/0 سلولاز 0

  03/4  10/20  00/3  54/03 25/0 ویسکوزایم 5

  45/1 13/22  53/5 05/55 0/3 فراصوت 0

  33/4  35/21  11/5  35/52 53/3 فراصوت-آنزیمی 3

  50/4  41/20  13/11  23/51 13/0 مایکروویو 5

  1/1  10/23  55/14  53/05 53/5 مایکروویو-فراصوت 1

  12/1  30/14  10/5  03/50 15/13 آب زیر بحرانی  14
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 جمع بندی و توصیه ترویجی
گونه ماکروجلبک  303در سواحل جنوبی کشور ما تعداد 

گونه متعلق به  54وجود دارد که از این بین تعداد 

ها عمدتاً در باشد. این جلبکای میهای قهوهماکروجلبک

سواحل سه استان جنوبی کشور شامل سیستان و 

بین  ازشوند. بلوچستان، هرمزگان و بوشهر یافت می

و  Sargassumهای های جنسای، گونههای قهوهجلبک

Nizamuddinia  تولیدات طبیعی بیشتری به نسبت

کشت و پرورش به  لیپتانس ها داشته و همچنینبقیه گونه

توانند به عنوان باشند. از این رو مییصورت انبوه را دارا م

ماده اولیه برای تولید پلی ساکارید فوکوئیدان مورد 

استفاده قرار گیرند. علاوه بر مواد اولیه جلبکی، مابقی مواد 

پلی ساکارید  استخراجفرآیند استفاده شده در پروسه  اولیه

سولفاته فوکوئیدان شامل آب مقطر، اتانول، استون و 

همگی تولید داخل  باشند که این موادمی کلرید کلسیم

رابطه با تأمین آنها مشکلی وجود ندارد. بر این در  و بوده

باشد. در این اساس تولید فوکوئیدان در کشور مسیر می

با  شود که فرآیند استخراج فوکوئیدانپیشنهاد می رابطه

استفاده از روش آب داغ که روشی ساده و ارزان قیمت 

بوده و در عین حال تولید پایلوت نیمه صنعتی و صنعتی 

-های توسعهباشد، انجام شود. برای برنامهتر میآنها راحت

های نوین استخراج را نیز مدنظر قرار توان روشای نیز می

یکی دیگر از مزایای استخراج شت. علاوه بر این دا

های گفته شده این است که از رسوب فوکوئیدان به روش

توان برای تولید و ها میجلبکی باقی مانده در این روش

استخراج پلی ساکارید آلژینات نیز استفاده کرد. در این 

توان دو پلی ساکارید متفاوت صورت از یک ماده اولیه می

ها و کاربردهای مختلف تهیه نمود که از منظر یبا ویژگ

باشد. لازم به ذکر است که در اقتصادی بسیار به صرفه می

های های برداشت شده از محیطصورت استفاده از جلبک

ها و هم طبیعی برای تولید فرآورده فوکوئیدان، هم جلبک

فرآورده نهایی بایستی از نظر میزان محتوی فلزات سنگین 

 ها مورد ارزیابی قرار گیرند. آلایندهو سایر 
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Abstract 

In recent decades, the isolation of novel bioactive compounds from marine resources has attracted the 

great attention of many researchers. Seaweeds are a marine resource that contain various bioactive 

compounds such as polysaccharides, phenolic compounds, pigments, omega-3 fatty acids, proteins, 

and peptides. On these basses, they have been used in the different industries. Fucoidan is a sulfated 

polysaccharide extracted from brown seaweeds. Due to its bioactive and functional properties, this 

polysaccharide can be used as functional ingredient in the formulation of functional foods and 

nutraceutical supplements. Conventional extraction methods of fucoidan are hot water, acidic and 

alkaline, and it also can be extracted using novel methods such as ultrasound, microwave, enzymatic, 

supercritical fluid, subcritical water and etc. The present study overviews the different steps of 

fucoidan extraction and also its applications, benefits, and effectiveness. 

 

Keywords: Brown seaweeds, Bioactive compounds, Sulfated polysaccharides, Fucoidan, Extraction 

methods.  
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