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ها و کاربردهای پلی ساکارید آلژینات های استخراج، ویژگیمروری بر منابع، روش

 ایهای قهوهاستخراج شده از ماکروجلبک

 1سمیرا جدی ،1بوفتیلهمهدی آل
 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه ،مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان1

 ایران بندرانزلی،

 
 1041تاریخ پذیرش: بهمن                 1041  آذرتاریخ دریافت:                                   

 

 چکیده

باشند. آلژینات یکی از پلی ها در ساختار خود دارای ترکیبات زیست فعال متعددی از جمله پلی ساکاریدها میماکروجلبک  

گردد. ای بوده که به صورت متداول با استفاده از روش قلیایی استخراج میهای قهوهساکاریدهای استخراج شده از ماکروجلبک

فراصوت، اکستروژن و تخمیر نیز برای -های دیگری همچون آنزیمی، فراصوت، ماکروویو، آنزیمیعلاوه بر این تاکنون روش

های ضداکسایشی، ضدتوموری، یژگیهای متعددی مانند واستخراج آلژینات استفاده شده است. آلژینات دارای ویژگی

ها، پلی ساکارید آلژینات در باشد. بر اساس این ویژگیضدالتهابی، تنظیم سیستم ایمنی، پری بیوتیکی و امولسیون کنندگی می

-آبزی ایع رنگ و چاپ، نساجی، کاغذسازی،بهداشتی، پزشکی، صن-صنایع مختلفی همچون صنایع غذایی، محصولات آرایشی

های استخراج، ورزی و جوشکاری مورد استفاده قرار گرفته است. مطالعه حاضر مروری بر منابع، فرآیند و روشپروری، کشا

 باشد.های زیست فعالی و عملکردی و همچنین کاربردهای پلی ساکارید آلژینات در صنایع مختلف میساختار، ویژگی

 

 

 های زیست فعالیاستخراج، آلژینات، ویژگیهای ها، ترکیبات زیست فعال، روشماکروجلبک کلمات کلیدی:
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 مقدمه
 یاهانگ یجهان یددرصد از کل تول 58 یاییدر هایجلبک

از  یکیبه منزله  از این رو دهندیم یلرا تشک یآبز

 شوندیمحسوب م یاکنندگان در یدتول ینبزرگتر

(Meillisa et al., 2015). هاجلبک ی،ا یهاز نظر تغذ 

 ی،مواد معدن یبالا یرهمراه با مقاد ی،کم کالر ییغذامنابع 

 پلی و هاها، رنگدانهینها، پروتئیتامینو یی،غذا یهایبرف

همین و به ( Athukorala et al., 2006) بوده هافنول

و شفا بخش نام  ییدارو یآنها را غذا 11در قرن  یلدل

ها بر این اساس جلبک(. Khan and Stam, 2003)نهادند 

 یمردمان نواح ییغذا یماست که در رژ یادیمدت زمان ز

مانند  یاییآس یدر کشورها یژهبه و ینمختلف کره زم

 ,.Wang et al)شوند یژاپن و کره استفاده م ین،چ

ها ترکیبات مختلفی همچون در ساختار جلبک(. 2007

ها ها، ترکیبات فنولی، رنگدانهپلی ساکاریدها، پروتئین

اریدها به علت کاربرد وجود دارد. از این بین، پلی ساک

-گسترده در صنایع مختلف از اهمیت بالایی برخودار می

 یسلول یوارهدر د یادیز یزانبه م یدهاساکار یپلباشند. 

. ساختار شیمیایی پلی ساکاریدها شوندیم یافت هاجلبک

 از یک هر و داشته هم با هاییبا توجه به نوع گونه تفاوت

ارند. تفاوت د را خود به مخصوص ساکاریدهای پلی هاگونه

باعت تفاوت  تواندیم یتدر نها یدهاساکار یدر ساختار پل

آنها شود  یو عملکرد یفعال یستز یتفعال یزانم رد

(Mulloy, 2005.) ،از جمله  ینانو کاراژ آلژینات آگار

 استخراج هاکه از جلبک ساکاریدهایی بودندیپل نخستین

  .(1931 یله و همکاران،بوفت)آل شدند

 

 آلژینات

 در که هستند آلژینیک اسیدهای از مشتقاتی هاآلژینات

. دارند قرار ایقهوه دریایی های جلبک سلولی دیواره

 دریایی های جلبک از صنعتی صورت به آلژینیک اسیدهای

 سدیم، های آلژینات یعنی آنها، نمک شکل به ای قهوه

 و اسید آلژینیک. شوند می استخراج کلسیم و پتاسیم

 که حالی در هستند نامحلول آب در کلسیم لژیناتآ

 محلول آمونیوم آلژینات و پتاسیم آلژینات سدیم، آلژینات

، ینشکل استفاده شده آلژ ینتریجرا .هستند آب در

 ییجذب آب بالا یتقابل یبترک ینا بوده و یمسد یناتآلژ

-یهم در آب سرد و هم در آب گرم محلول م کهداشته 

 هاآلژینات ساختاری، نظر از .(Morris, 1977) باشد

-α-Lو ( M) مانورونیک اسید-β-D خطی کوپلیمرهای

 هم به 1 → 0 پیوندهای با که بوده( G) گولورونیک اسید

 مختلف هایآلژینات در اسیدها این آرایش .اندشده متصل

 هتروپلیمری یا( GG و MM) هموپلیمری به صورت

(MG )عواملی به بسته است نیز ممکن آنها نسبت و بوده 

 جغرافیایی، موقعیت برداشت، فصل جلبک، نوع گونه مانند

باشد.  استخراج متفاوت شرایط/روش و اقلیمی عوامل

 بر میزان پلیمری در زنجیره این مونوساکاریدها آرایش

ها و عملکرد محصول نهایی تاثیر فراوانی دارد ویژگی

(Okolie et al., 2020.)  سدیم ساختار آلژینیک اسید و

 نشان داده شده است.  1آلژینات در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ات: ساختار آلژینیک اسید و سدیم آلژین1شکل 
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 منابع آلژینات 

-ای میهای قهوهمنابع عمده استخراج آلژینات جلبک

 یاقهوه یهااز جلبک یناتآلژ یدساکار باشند. تاکنون پلی

 Laminaria hyperborean ،Laminaria یهاگونه

japonica  ،Ascophyllum nodosum ،Macrocystis 

pyrifera (Venkatesan et al., 2015 ،)Sargassum 

muticum  (Mazumder et al., 2016 ،)Sargassum 

latiffolium (Fawzy et al., 2017 ،)Sargassum 

vulgare (Torres et al., 2007 ،)Cystoseira 

trinode ،Cystoseira myrica ،Sargassum 

dentifolium  وasperifolium   Sargassum (Larsen 

et al., 2003)  .برخی ینهمچناستخراج شده است 

و  Azotobacter vinelandi مثل یمنف مگر یهایباکتر
به عنوان ، آلژینات را Pseudomonas چند گونه از جنس

 Lee and) کنندید میتول یخارج سلول یدساکار یپل

Mooney, 2010ها عمدتاًیناتمناطق معتدله، آلژ (. در 

 Ascophyllum nodosumچون هم هاییاز جلبک

،Macrocyctis pyrifera  وLaminaria sp.  استخراج

 هایگونه عمدتاً واییحال آنکه در مناطق است شوند.یم

 و  Padina ،Turbinaria هایمربوط به جنس

Sargassum رد مو یناتاستخراج آلژ اصلی منبع عنوان به

 گیرند.یاستفاده قرار م
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایهای قهوه: چند نمونه از جلبک2شکل 
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 های استخراج آلژیناتروش

. باشدقلیایی میروش  ینات،روش استخراج آلژ ترینرایج

کربنات در آب  یمدرصد سد 9-1روش از محلول  یندر ا

 این(. Khajouei et al., 2018) گرددیداغ استفاده م

ی اشکالات روش، روشی ساده و آسان بوده اما دارای

و بازده  یادز یاستخراج، صرف انرژ یزمان طولان همچون

با توجه به این معایب (. Herrero et al., 2006) داردکم 

بالا و  یمتبا توجه به کاربرد گسترده، قروش و همچنین 

 یعی نظیر آلژیناتفعال طب یستز یباتحساس بودن ترک

 یدابه پ یلم یراخ هایاستخراج، در سال یطشرانسبت به 

و گسترش  یدایشکارآمدتر منجر به پ هایکردن روش

 یننو هایاست. از روش یدهاستخراج گرد یننو هایروش

 ی،ال فوق بحرانیس هایبه روش توانیاستخراج م

 یکروویو،فشار بالا، استخراج به کمک ما یندهایفرآ

اشاره کرد.  یرتخم ایهپو استخراج بر  یمیفراصوت، آنز

فعال، کاهش  یستز یباتترک یفیک یاتحفظ خصوص

 یاناستخراج، گراد یندکاهش زمان فرا ی،مصرف انرژ یزانم

کاهش مصرف  یزات،کمتر، کاهش اندازه تجه یحرارت

و  یو سم یمیاییش هایکاهش مصرف حلال یزات،تجه

 مقایسه در هاروش ینمهم ا یایبودن از مزا یست سازگارز

بوفتیله و شوند )آلیمحسوب م متداول هایا روشب

-های نوین استخراج، روشاز بین روش .(1931همکاران، 

 Rostami et؛ Borazjani et al., 2017) های آنزیمی

al., 2017،) فراصوت (Flórez-Fernández et al., 

ترکیب  (،Okolie et al., 2020)مایکروویو  (،2019

(، تخمیر 1044اران، فراصوت )جدی و همک-آنزیمی

(Hifney et al., 2018 )1و اکستروژن (Vauchel et al., 

برای استخراج آلژینات  (Sugiono et al., 2016؛ 2008

بازده استخراج  1جدول  اند.مورد استفاده قرار گرفته

ای را نشان های قهوههای جلبکآلژینات از برخی گونه

 دهد.می

 های آلژیناتویژگی

های استخراج ین بیانگر این است که آلژیناتمطالعات پیش

های زیست های مختلف جلبکی دارای فعالیتشده از گونه

                                                           
1
 Extrusion 

متعددی از قبیل خواص ضداکسایشی، ضدتوموری،  فعالی

باشند. همچنین ضدالتهابی و تنظیم سیستم ایمنی 

 یآندروژن هاییمتوسط آنز یبنسبت به تخرآلژینات 

 تواند بعنوان مادهاین اساس میو بر  بودهمقاوم  یزن یانسان

(. 1938کیانی و همکاران، ) استفاده گردد یوتیکیبیپر

های رئولوژیکی و ها دارای ویژگیعلاوه بر اینها، آلژینات

همکاران،  و جدی ؛Hifney et al., 2018) امولسیفایری

 (.1( مناسبی نیز هستند )جدول 1933
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 ایهای قهوههای آلژینات از جلبکو ویژگی های استخراج، بازدهمنابع، روش: 1جدول 

 ردیف منبع استخراج روش استخراج بازده استخراج )%( هاویژگی منبع تحقیق

de Sousa et al., 

2007 

 Sargassum vulgare 1 قلیایی --- ضدتوموری

Vauchel et al., 

2008 

--- 99  

93  

 قلیایی

 اکستروژن

Laminaria digitata 1 

Youssouf et al., 

2017 

--- 15 

80 

 قلیایی

 فراصوت

Sargassum binderi  

Turbinaria ornata 

9 

Hifney et al., 2017 ضداکسایشی 

 امولسیون کنندگی

 Sargassum latifolium 0 قلیایی  08/04

Borazjani et al., 

2017 

 ضداکسایشی

تنظیم سیستم 

 ایمنی

9/9 

0/9 

01/9 

8/9 

 آب داغ

 اسیدی

 آنزیم سلولاز

 م آلکالازآنزی

Sargassum angustifolium 8 

Rostami et al., 

2017 

 ضداکسایشی

تنظیم سیستم 

 ایمنی

5/9 

5/0 

6/6 

5/9 

 آب داغ

 اسیدی

 آنزیم سلولاز

 آنزیم آلکالاز

Colpomenia peregrina 6 

Hentati et al., 2018 قلیایی 68/11 ضداکسایشی Cystoseira compressa 1 

Hifney et al., 2018 تخمیر با استفاده از   51/11 -01/11 اکسایشیضد

های مختلف گونه

 باکتری

Cystoseira trinodis 5 

Khajouei et al., 

2018 

 Laminaria digitata 3 قلیایی 10 ضداکسایشی

Sugiono et al., 

2019 

 Sargassum cristaefolium 14 اکستروژن  36/90 ---

Flórez-Fernández 

et al., 2019 

 Sargassum muticum 11 فراصوت 18-1/8 ریضدتومو

Okolie et al., 2020 

 

 11 پری بیوتیکی

86 

14 

34 

 قلیایی

 مایکروویو

 فراصوت

 قلیایی-آنزیمی

Ascophyllum nodosum 

 

11 

 ضداکسایشی 1044جدی و همکاران، 

 امولسیون کنندگی

50/14 

81/13 

30/19 

11/11 

10/15 

41/10 

 قلیایی

 آب داغ

 اسیدی

 لکالازآنزیم آ

 فراصوت

 فراصوت-آنزیمی

Sargassum ilicifolium 19 
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 آلژینات در صنایع مختلف: کاربردهای
 ژل آلژینات در محصولات غذایی مختلفی بعنوان عامل

کننده  امولسیون دهنده و قوام کننده، تثبیت کننده،

استفاده شده است. علاوه بر اینها تاکنون مطالعات 

های ها و فیلمستفاده از پوششمتعددی در زمینه تهیه و ا

خوراکی ساخته شده از آلژینات جهت افزایش مدت زمان 

نگهداری و جلوگیری از کاهش کیفیت طیف وسیعی از 

گاو، مرغ، آبزیان، انواع  محصولات غذایی همچون گوشت

 Puscaselu et) ها و سبزیجات گزارش شده استمیوه

al., 2020.) گری همچون آلژینات همچنین در صنایع دی

بهداشتی، پزشکی، صنایع رنگ و چاپ، -محصولات آرایشی

پروری، کشاورزی و جوشکاری نساجی، کاغذسازی، آبزی

ای از کاربردهای آلژینات خلاصه 1نیز کاربرد دارد. جدول 

 دهد.در صنایع مختلف را نشان می

 

 : کاربرد آلژینات در صنایع مختلف2جدول 

 کاربرد صنعت

کننده و  امولسیون دهنده، قوام کننده، تثبیت کننده، امل ژلع صنایع غذایی

 های خوراکیها و فیلمهمچنین تهیه پوشش

 عامل تغلیظ کننده و آبرسان بهداشتی-محصولات آرایشی

 تهیه قالب اولیه دندان پزشکی

 هاتثبیت کننده و قوام دهنده رنگ چاپ و رنگ صنایع

 ا روی پارچههقوام خمیر چاپ و تثبیت رنگ نساجی

افزایش درجه صافی سطح کاغذ، تنظیم جذب جوهر چاپ روی  کاغذسازی

 کاغذ و بهبود مقاومت در برابر مچاله شدن کاغذ

 غلیظ کننده و همبند غذای آبزیان پروریآبزی

 افزایش محصول کشاورزی

 های جوشپوشش میله جوشکاری

 

 ای:های قهوهفرآیند بازیابی آلژینات از جلبک
راحل عمومی استخراج پلی ساکارید آلژینات از م

 باشد:ای به صورت زیر میهای قهوهماکروجلبک

 ها: آماده سازی اولیه جلبک -1

شده از مناطق ساحلی یا  آوری جمع جلبک هاینمونه

 شرب 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 هب

-می درجه سانتیگراد خشک 04یا در آون با دمای  و سایه

 توسط شده خشک های جلبکنمونه ادامه در شوند.

 انجام زمان تا و در آمده پودر صورت به خردکن دستگاه

 در کیپ زیپ پلاستیکی هایکیسه در استخراج عمل

 .شوندمی نگهداری( انتیگرادس درجه -15) فریزر

 

 ها:پیش تیمار اولیه جلبک -1

به  1های خشک و پودر شده به نسبت بدین منظور جلبک

درصد مخلوط و به  58اتانول  )گرم به میلی لیتر( با 14

روز در دمای محیط روی همزن مکانیکی مدت یک شبانه

، شوند. بعد از این زماندور در دقیقه( قرار داده می 1444)

دور در  3444) سانتریفیوژ از استفاده قسمت جامد با

 استون با نوبت چندین شده و جدا( دقیقه 14 دقیقه،

ها جهت خروج حلال و شود. در نهایت نمونهمی شستشو

روز در دمای محیط قرار خشک شدن به مدت یک شبانه

 .شوندداده می
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 هاک: مراحل آماده سازی  و پیش تیمار اولیه جلب3شکل 

 ها:پیش تیمار اسیدی جلبک -9

 1/4قبل در محلول  مرحله از آمده بدست جلبک پودر

( به مدت یک شبانه pH= 1مولار اسید هیدروکلریدریک )

 فاز از جامد فاز مرحله، اتمام از بعد. شودمی داده قرار روز

و چندین مرتبه با آب مقطر شستشو داده  جدا شده مایع

 ها خنثی گردد.مونهن pHشود تا اینکه می

 ها:تیمار کردن جلبک -0

های بدین منظور در روش متداول )روش قلیایی( نمونه

به  1به نسبت  سدیم کربناتدرصد  9-1محلول  با جلبک

)گرم به میلی لیتر( مخلوط شده و به مدت چندین  14

درجه سانتیگراد روی همزن  34-68ساعت در دمای بین 

شوند. همانطور که در قسمت مغناطیسی قرار داده می

-روشهای استخراج عنوان شد بجای روش قلیایی روش

های نوینِ فراصوت، مایکروویو، آنزیمی، اکستروژن، 

فراصوت و تخمیر نیز برای استخراج آلژینات -آنزیمی

ها قبل از استفاده از محلول اند. در این روشاستفاده شده

آنزیم، امواج  های جلبک تحت تیمارکربنات سدیم، نمونه

ها قرار فراصوت، اشعه مایکروویو، اکستروژن و میکروب

 گیرند.می

 

 
 هاجلبک کردن های تیمار: روش4شکل 
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 جداسازی و تغلیظ عصاره جلبک: -8

 از با استفاده ها، عصاره جلبکبعد از تیمار کردن جلبک

آوری جمع( دقیقه 14 دور در دقیقه، 3444 ) سانتریفیوژ

درجه  64توسط دستگاه روتاری در دمای  شده و سپس

 گردد.می تغلیظ سانتیگراد

 جداسازی و شستشوی آلژینات: -6

سرد  اتانول قسمت مایع بدست آمده از مرحله قبل با

روز به منظور رسوب مخلوط شده و به مدت یک شبانه

شود. بعد داده می آلژینات در یخچال قرار ساکاریدهایپلی

ای آلژینات رسوب یافته توسط دستگاه هاز این زمان نمونه

جدا و ( دقیقه 14 دور در دقیقه، 3444)سانتریفیوژ 

 شود.چندین مرتبه با اتانول و استون شستشو داده می

 دیالیز آلژینات: -1

در این مرحله آلژینات حاوی مقداری ناخالصی و همچنین 

باشد که این های استفاده شده در پروسه استخراج مینمک

ها بایستی حذف گردند. بدین منظور پلی ساکارید صیناخال

آلژینات در آب مقطر حل شده و با استفاده از غشاهای 

گردد. غشاهای روز دیالیز می 0الی  9مختلف به مدت 

دیالیز درون ظرف حاوی آب مقطر قرار داده شده و در این 

 گردد. مدت آب مقطر ظرف چندین بار تعویض می

 ت:خشک کردن آلژینا -5

-به منظور خشک کردن قسمت مایع حاوی آلژینات می

توان از انواع دستگاههای خشک کن معمولی، خشک کن 

پاششی )اسپری درایر( و خشک کن انجمادی )فریزدرایر( 

  استفاده کرد.
 

 
 : جداسازی، دیالیز، خشک کردن و جمع آوری آلژینات5شکل 

 نگهداری آلژینات: -3

ع، پودر بدست آمده که بعد از خشک شدن قسمت مای

گردد. بعد از بسته باشد، برداشت میهمان آلژینات می

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

نگهداری کرد. نگهداری در فریزر باعث حفظ بیشتر 

های فرآورده نهایی و افزایش مدت زمان نگهداری ویژگی

 شود.آن می

 

 

 

 جمع بندی و توصیه ترویجی

-آلژینات یکی از پلی ساکاریدهای استخراج شده از جلبک

های زیست فعالی و ای بوده که دارای ویژگیهای قهوه

باشد. این ترکیب یکی از عملکردی متعددی می

پرکاربردترین ترکیبات استفاده شده در صنایع مختلفی 

بهداشتی، -همچون صنایع غذایی، محصولات آرایشی

نساجی، کاغذسازی، صنعت صنایع رنگ و چاپ، پزشکی، 

پروری، کشاورزی و جوشکاری بوده و هر ساله مقادیر آبزی

شود. با توجه زیادی ارز برای واردات آن از کشور خارج می

گونه  54به اینکه در سواحل جنوبی کشور حدود 
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ای وجود داشته و برخی از آنها نظیر ماکروجلبک قهوه

ی دارا Nizamuddiniaو  Sargassumهای جنس

-تولیدات طبیعی زیادی بوده و همچنین برخی از این گونه

ها پتانسیل کشت به صورت مصنوعی را دارند لذا پرداختن 

ها و استحصال ترکیبات زیست فعال به فرآوری این جلبک

پرکاربردی همچون آلژینات از آنها امری ضروری و مهم 

ه شود کرابطه با استخراج آلژینات پیشنهاد می باشد. درمی

این فرآیند با استفاده از روش متداول که روشی ساده و 

ارزان قیمت بوده و در عین حال تولید پایلوت نیمه 

باشد، انجام شود. برای صنعتی و صنعتی آن راحت می

های نوین استخراج را توان روشای میهای توسعهبرنامه

 نیز مدنظر قرار داشت.
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Abstract 

Seaweeds contain several biologically active compounds including polysaccharides. Alginate is one of 

the polysaccharides isolated from brown seaweeds, which conventionally extracted using the alkaline 

method. In addition, other methods such as enzyme, ultrasound, microwave, enzyme-ultrasound, 

extrusion and fermentation have been used to extracting alginate. Alginate possess properties such as 

antioxidant, antitumor, anti-inflammatory, immunomodulatory, prebiotic and emulsifying properties. 

Based on these properties the alginate is widely used in various industries like food, cosmetic, 

biomedical, pharmaceutical, dyeing and printing, textile, papermaking, aquaculture, agriculture and 

welding. The present study reviews sources, process and extraction methods, properties and 

applications of alginate in the different industries. 
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