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Extended Abstract: 
Introduction: The marine environment is a crucial source of diverse chemical compounds, with macroalgae 

(seaweeds) providing a sustainable reservoir of bioactive molecules (Guiry, 2013). Algal polysaccharides are 

valuable for health and industrial applications, documented for their anti-inflammatory, antioxidant, and antiviral 

effects (Stengel et al., 2011). Iran’s extensive Persian Gulf coast possesses substantial, yet underexplored, potential 

for exploiting native algal flora, as comprehensive local species data remains scarce. More recent research (since 

2020) has emphasized advanced extraction techniques, such as Microwave-Assisted Extraction (MAE) or enzyme-

assisted methods, to improve both efficiency and purity (Dobrinčić et al., 2020; Yahyavi et al., 2018). Furthermore, 

novel applications such as antiviral activity and effects on gut microbiota have been increasingly reported in species 

like Enteromorpha clathrata (Yao et al., 2022; Huang et al., 2025). This study addresses the research gap concerning 

native Persian Gulf species. Its core objective is to conduct a comparative quantitative and qualitative assessment of 

water-soluble polysaccharides from three endemic species: the green alga Enteromorpha clathrata, the red alga 

Laurencia snyderae, and the brown alga Padina gymnospora. Findings enable industrial use of local marine 

resources. 

Materials and Methods: Specimens of the green alga Enteromorpha clathrata, the red alga Laurencia snyderae, 

and the brown alga Padina gymnospora were collected from the intertidal and subtidal zones of the Persian Gulf near 

Lengeh Fishery Research Center station in November 2019. Species identity was confirmed by a marine phycologist. 

The precise identification of the collected algal species from the Persian Gulf coasts was verified using specialized 

regional resources (Ghoranjik and Rouhani Ghadeiklaii, 2010). After collection, samples were washed to remove 

salts and adherent foreign matter, then freeze-dried (Brebion, 2013). The extraction process commenced with 

pigment and partial protein removal using repeated soaking in 96% ethanol at 70°C (Liu et al., 2016). Water-soluble 

polysaccharides were subsequently extracted using a conventional hot water method (70°C, 10:1 ratio) repeated for 

three cycles. The crude extract was clarified by centrifugation and filtration. Purification aimed at removing 

secondary metabolites and proteins involved the Sevag method (chloroform/n-butanol) (Liu et al., 2012), followed 

by a color removal step using Amberlite XAD7 resin (Brebion, 2013). Polysaccharides were precipitated with 96% 

ethanol, recovered via centrifugation, and freeze-dried for yield measurement (Hosseini-Nezhad, 2006). Total 

carbohydrate content and purity were determined spectrophometrically using the Phenol-Sulfuric Acid method with 

Glucose as the standard (Southgate, 1991). Statistical analysis utilized one-way analysis of variance (ANOVA) 

followed by Tukey’s post-hoc test, with significance set at p < 0.05 (SPSS 26). 
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Results and Discussion: The investigation revealed a clear, statistically significant differentiation in both the yield 

and purity of extracted polysaccharides across the three species, reflecting the unique cell wall composition of the 

Chlorophyta, Rhodophyta, and Phaeophyta divisions.Extraction Yields were highest in the brown alga Padina 

gymnospora, which demonstrated 1.26% efficiency, consistent with the known high solubility of phaeophycean 

polysaccharides like fucoidans and alginates in hot water (Stengel ets al., 2011). Conversely, the green alga 

Enteromorpha clathrata showed the lowest yield (0.29%), with the red alga Laurencia snyderae in the middle 

(0.46%). In terms of polysaccharide Purity, Laurencia snyderae was superior, achieving the highest mean purity of 

82.98%, followed by E. clathrata (80.74%). P. gymnospora yielded the lowest purity at 75.83%. Statistical analysis 

confirmed a significant quality difference between P. gymnospora and L. snyderae (p=0.044).The inverse 

relationship between high yield and low purity in P. gymnospora highlights a key limitation of the conventional hot 

water extraction method, which non-selectively co-extracts non-carbohydrate impurities, particularly phenolic 

compounds. However, the subsequent use of the Sevag method and Amberlite XAD7 resin was effective in reducing 

the final phenol content. The high purity and the observed gel-forming characteristic of the L. snyderae extract 

strongly suggest the presence of valuable phycocolloids, such as carrageenans, critical for the food and 

pharmaceutical industries (Van de Velde and Guinchard, 2009). These findings corroborate existing reports on the 

distinct functional potential of these genera, including antithrombotic activity in E. clathrata and antibacterial 

properties in P. gymnospora. Furthermore, the highly sulfated structures impart significant potential as prebiotics and 

strong antiviral capabilities (Yao et al., 2022; Huang et al., 2025). To maximize the commercial value of the high-

yield P. gymnospora extract, future studies must explore advanced, selective extraction techniques like Microwave-

Assisted Extraction (MAE) or Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) to minimize phenolic contamination 

(Dobrinčić et al., 2020). Finally, since the current products were prepared using Lab Grade solvents, extensive 

purification using Food Grade solvents and mandatory rigorous safety and cytotoxicity testing are essential 

prerequisites for any commercial or therapeutic application. 

Conclusion: This research successfully established that the native Persian Gulf algal species, Enteromorpha 

clathrata, Laurencia snyderae, and Padina gymnospora, represent valuable and distinct sources of water-soluble 

polysaccharides. The key conclusion is that the species should be targeted based on application: Padina gymnospora 

is the optimal source for high-volume industrial applications due to its maximum extraction yield of 1.26%, while 

Laurencia snyderae is the superior candidate for high-value biomedical and pharmaceutical applications, owing to its 

significantly higher purity of 82.98%. The observed differences in yield and purity directly reflect the unique cell 

wall structures and polysaccharide composition of the Chlorophyta, Rhodophyta, and Phaeophyta divisions. These 

findings provide a vital, evidence-based roadmap for the targeted and sustainable exploitation of these regional 

marine bio-resources. Given the highly promising characteristics identified, several avenues for future research are 

highly recommended. Firstly, comprehensive structural elucidation of the isolated polysaccharides is necessary to 

fully correlate their molecular architecture with their observed or predicted biological activities. practical studies 

focusing on the upscaling of the extraction process using Food Grade solvents and advanced techniques (MAE/UAE) 

are necessary to bridge the gap between laboratory findings and commercial production, thereby supporting the 

growth of the national marine biotechnology sector. Finally, given the promising results, this research can inspire 

broader studies in the field of marine ecopharmacology and significantly contribute to the development of 

biotechnology industries in the country. 
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 چکیده

پلی         کاربرد  دریایی  امروزه  زیست  محیط  گردیده  مشخص  است.  قرارگرفته  پژوهشگران  توجه  مورد  سلامت  حوزه  در  ساکاریدها 

شوند. سرزمین ایران با توجه به خطوط باشند و تنوع بالایی از این ترکیب را شامل می ساکاریدها می ها منبع غنی از این پلی خصوصاً جلبک 

های متنوع و استخراج این ترکیبات مورد توجه قرار گرفته و در پیشبرد و  برداشت جلبک  تواند درساحلی زیاد در جنوب و شمال خود می 

فراسودمند، داروهای ضدسرطان و ضد  تولید مواد غذایی  از جمله  بهداشتی  ارتقاء علوم و صنایع مختلف  و  ترکیبات آرایشی  و  التهاب، 

،  Enteromorpha clathrateساکاریدهای محلول در آب از سه گونه جلبک  مورد استفاده قرارگیرد. این پژوهش با هدف استخراج پلی 

snyderae Laurencia    وgymnospora Padina  روش  جمع با  فارس  از خلیج  شده  این آوری  در  که  شد  انجام  گرم  آب  و  اتانول 

، سازی  خالص  پلی   تحقیق  مقدار  مقایسه  همچنین  و  استخراج  راندمان  صورت  مقایسه  جلبک  گونه  سه  بین  شده  استخراج  ساکاریدهای 

گونه   شد  مشخص  آمده  بدست  نتایج  در  مقدار  Padina gymnosporaگرفت.  بیشترین    26/1با  دارای  خشک  وزن  به  نسبت  درصد 

Laurencia ساکارید مربوط به جلبک  شده در سه تکرار بیشترین درصد خلوص پلی   های انجامبررسی راندمان استخراج بود. همچنین در  

snyderae    به    29/84با مربوط  درصد خلوص  کمترین  و  میانگین    19/71با    gymnospora Padinaدرصد  مقایسه  جهت  بود.  درصد 

پلی  غلظت غلظت  میانگین  مقدار  در  که  شد  استفاده  توکی  تعقیبی  تست  و  طرفه  یک  واریانس  آزمون  از  جلبک  سه  این  ساکاریدهای 

نهایی و پیشنهاد: با   ( نتیجهp<0.05دار مشاهده گردید )تفاوت معنی   snyderae Laurenciaو    gymnospora Padinaساکارید بین  پلی 

( استخراج  راندمان  بالاترین  به  ) (Padina gymnosporaتوجه  خلوص  بالاترین  گونه  Laurencia snyderaeو   ،)Laurencia 

snyderae شود. تر صنعتی پیشنهاد می ارزش به دلیل خلوص بسیار بالا، کاندیدای برتر برای کاربردهای دارویی و با 

 

کلیدی: پلی جلبک  کلمات  دریایی،  Enteromorpha clathrate،  Laurencia snyderae  ،Padina 16SrRNAساکارید،  های 

 
 mashinchian@iau.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

بهاقیانوس      دریاها،  و  بزرگترین  ها  عنوان 

نهبومزیست زمین،  اکوسیستمهای  تعادل  در  های  تنها 

میسیاره ایفا  حیاتی  نقش  بیای  منبع  بلکه  نظیری کنند، 

از تنوع زیستی و ترکیبات شیمیایی ارزشمند هستند که  

بیپتانسیل و  های  صنعتی  کاربردهای  برای  شماری 

(. در میان این منابع غنی،  Guiry, 2013) دارویی دارند

جلبکماکروجلبک همان  یا  دلیل  ها،  به  دریایی،  های 

های ثانویه متنوع  فرد و متابولیتساختار سلولی منحصربه

ویژه توجه  کردهخود،  جلب  خود  به  را  این  ای  اند. 

به دریایی،  نقش  موجودات  اولیه،  تولیدکنندگان  عنوان 

می ایفا  کربن  تثبیت  و  غذایی  زنجیره  در  کنند  مهمی 

(Lobban and Harrison, 1994.)   نقش از  فراتر 

عنوان منبع پایدار و تجدیدپذیر  ها بهاکولوژیکی، جلبک

زیست ترکیبات  و  بیومس  تولید  شناخته  برای  فعال 

سالمی در  گستردهشوند.  تحقیقات  اخیر،  بر  های  ای 

پلی استخراجروی  جلبکساکاریدهای  از  ها  شده 

خواص   دلیل  به  ترکیبات  این  که  است،  شده  متمرکز 

و ضدویروسی، اکسیدانی، ضدسرطانی  ضدالتهابی، آنتی

( دارند  قرار  توجه  کانون  (.  2011et alStengel ,.در 

پلی ارزش  اولیه  مطالعات  چه  جلبکی  اگر  ساکاریدهای 

به دادهرا  نشان  )خوبی  تحقیقات  ,Guiry 2013اند   ،)

سال   )از  روش  2020جدیدتر  بر  بعد(  استخراج  به  های 

ها  تر مانند استخراج با کمک مایکروویو یا آنزیمپیشرفته

کرده تأکید  خلوص  و  راندمان  بهبود  اند  برای 

(., 2025et al., 2020; Aysha et al Dobrinčić .)  

به دریایی،  جلبکمحیط  دریایی  ویژه  های 

فوق)ماکروجلبک منبعی  تنوع  ها(،  با  و  غنی  العاده 

فعال هستند که کاربرد  ساختاری از این ترکیبات زیست

پروری )مانند استفاده از  هایی مانند آبزیها در حوزهآن

ها به عنوان محیط کشت جایگزین  عصاره ماکروجلبک

گرفته  ریزجلبک قرار  مطالعه  مورد  نیز  خوراکی(  های 

خطوط    (.Yahyavi et al., 2018)  است به  توجه  با 

برای   توجهی  قابل  پتانسیل  ایران،  گسترده  ساحلی 

گونه پایدار  استخراج  برداشت  و  متنوع  جلبکی  های 

پیشرفت برای  ارزش  با  این ترکیبات  های علمی  متعاقب 

و صنعتی وجود دارد.  همچنین، کاربردهای نوینی مانند  

فعالیت ضدویروسی و تأثیرات بر میکروبیوتای روده در  

مانند  گونه طور  به  Enteromorpha clathrataهایی 

) فزاینده است  شده  گزارش  با  Yao et al., 2022ای   .)

پیشرفت این  های جهانی، مطالعات کافی بر روی وجود 

های بومی خلیج فارس انجام نشده است. با توجه به  گونه

توجهی   قابل  پتانسیل  ایران،  گسترده  ساحلی  خطوط 

های جلبکی متنوع و استخراج  برای برداشت پایدار گونه

پیشرفت برای  ارزش  با  این ترکیبات  های علمی  متعاقب 

و   شناسایی  لزوم  به  مطالعه  این  دارد.  وجود  صنعتی  و 

ویژگی گونهتعیین  فارس  های  خلیج  بومی  جلبکی  های 

و  پردازدمی ارزیابی  هدف  با  پژوهش  این  بنابراین،   .

پلی کیفی  و  کمی  آب  مقایسه  در  محلول  ساکاریدهای 

گونهاستخراج سه  از  بومی  شده  و  رایج  ی 

clathrate Enteromorpha  ،snyderae Laurencia   و  

gymnospora Padina  فارس جمع خلیج  از  آوری  که 

تکمیل شده برای  ضروری  گام  یک  عنوان  به  اند، 

برداری صنعتی از  شکاف تحقیقاتی موجود و ارتقاء بهره

گرفت. انجام  ایران  دریایی  افزایش    ذخایر  به  توجه  با 

پایدار،   و  طبیعی  منابع  برای  جهانی  تقاضای 

های دریایی به  شده از جلبکساکاریدهای استخراجپلی

و   از محققان  بسیاری  متنوع، توجه  دلیل خواص زیستی 

کرده جلب  خود  به  را  ترکیبات  صنایع  این  اند. 

گستردهزیست کاربردهای  غذایی  فعال،  صنایع  در  ای 
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تثبیتبه افزودنی،  دارند.  عنوان  امولسیفایر  و  کننده 

آن پتانسیل  ضدسرطان،  همچنین،  داروهای  تولید  در  ها 

آنتی و  گرفته  ضدالتهاب  قرار  بررسی  مورد  اکسیدان 

و   آرایشی  صنایع  در  ترکیبات  این  از  استفاده  است. 

می زیرا  است،  افزایش  به  رو  نیز  در  بهداشتی  توانند 

تنوع   روند.  کار  به  مو  و  پوست  از  مراقبت  محصولات 

منحصربهگونه مولکولی  ساختارهای  و  جلبکی  فرد  های 

به منبعی ارزشمند برای کشف  آن ها، این موجودات را 

است تبدیل کرده  دریایی  جلبک. ترکیبات جدید  های 

تعادل   حفظ  با  ساحلی  مناطق  در  مهمی  بسیار  نقش 

فراهم همچنین  و  برای فیزیکوشیمیایی  سرپناه  کردن 

گونه از  میبسیاری  ایفا  دریایی  همچنین،  های  کنند. 

جلبک دریایی نیز یک منبع مواد غذایی برای بسیاری از  

 ,Lobban and Harrisonهای زنده دریایی است )گونه

تغذیه1994 ارزش  ماکروجلبک(.  از  ای  دریایی  های 

در   اما  است،  شده  شناخته  رسمیت  به  شرق  در  دیرباز 

مصرف  برای  دریایی  جلبک  از  استفاده  غرب  جهان 

کم دریایی  جلبک  است.  محدود  و  انسان  است  چربی 

از  نشان وسیعی  طیف  از  کامل  بسیار  منابع  دهنده 

ریزمغذیمغذیدرشت و  جمله  ها  از  کلیدی،  های 

ها  (. آن Brebion, 2013ها و مواد معدنی است ) ویتامین 

پلی از  بزرگی  بخش  حاوی  ساکاریدهای  همچنین 

مانند  ,carrageenans, alginates موسیلاژی مشخص 

agars, laminarans, galactan sulphates  و 

fucoidans   می( (.  Popper et al., 2011باشند 

خواص   اخیر  سال  چند  در  مستند  علمی  تحقیقات 

)دارویی( جلبک فارماکولوژیک  بهمختلف  را  خوبی  ها 

( است  داده  جلبکStengel et al., 2011نشان  ها  (. 

میبه تقسیم  اصلی  شاخه  سه  به  کلی  که  طور  شوند، 

جلبک از:  )عبارتند  سبز  (،  Chlorophytaهای 

ای  های قهوه( و جلبکRhodophytaهای قرمز )جلبک

(Phaeophytaجلبک .)  های مورد بررسی در این تحقیق

گونه  به شاخه  Enteromorpha clathrataترتیب   از 

Chlorophytaخانواده  ، Ulvaceae   جنس و 

Enteromorpha    بالادست منطقه  در  گونه  این  است. 

جانوران   از  بسیاری  زیستگاه  و  دارد  قرار  مدی  و  جزر 

( است  ساحلی  منطقه  گونه  Dural, 1990کوچک   .)

،  Rhodophytaاز شاخه     Laurencia snyderaeقرمز  

است    Laurenciaو جنس   Rhodomelaceae خانواده

در  ساحل،  گرمسیری  و  معتدل  مناطق  در  که 

لیتورال تا زیرلیتورال، در اعماق تا  زیستگاه متر    65های 

می  213) رشد  ) فوت(  گونه  . (Guiry, 2013کند 

 Ochrophyta از شاخه  Padina gymnosporaای  قهوه

است که      Padinaو جنس     Dictyotaceae، خانواده  

 شود  عمق و زیرلیتورال سواحل یافت میدر مناطق کم

(Guiry, 2009) .  به    'کربوهیدرات' اصطلاح هم 

اشاره   قند  مشتقات  و  قندها  پلیمرهای  هم  و  مونومرها 

پلیمرها   آمینه.  قندهای  و  اورونیک  اسیدهای  مانند  دارد 

مولکولی  می پلیمریزاسیون  درجه  وزن  به  بسته  توانند 

گستردهبه )طور  باشند  متفاوت   ,.Sluiter et alای 

ای  العاده(. محیط زیست دریایی تنوع زیستی فوق2004

به تقسیم با توجه  بندی اشاره  دارد که از لحاظ شیمیایی 

ساکاریدهای متنوع و اصلی ها، پلیشده به کربوهیدرات

قرار می ما  اختیار  پلیرا در  با  دهد.  ساکریدهای دریایی 

قابل   هم  هنوز  که  ساختارها  از  عظیمی  انواع  ارائه 

بهبهره باید  است،  فوقبرداری  منبع  یک  از  عنوان  العاده 

 ( شود  گرفته  نظر  در  (.  Senni et al., 2011پربیوتیک 

پلیپلی یا  فراوانکربوهیدراتساکریدها،  ترین  ها، 

میکربوهیدرات یافت  غذا  در  که  هستند  شوند. هایی 

کربوهیدراتآن زنجیرهها  پلیمری  هستند  های  طولانی 
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اند که توسط  که از واحدهای مونوساکارید تشکیل شده

شده متصل  هم  به  گلیکوزیدی  اند. پیوندهای 

آلژیناتپلی مانند  جلبکی  منشأ  با  ها،  ساکاریدهایی 

فوکانلامینارین  آنها،  مشتقات  و  پتانسیل  ها  دارای  ها 

دهه برای  که  هستند  افزایش سلامت  پربیوتیک  برای  ها 

شده استفاده  انسان  و  )حیوانات   O’Sullivan andاند 

O’Connell, 2010  به توجه  با  تحقیق،  این  از  هدف   )

کربوهیدرات کاربرد  غذایی،  اهمیت  صنایع  در  ها 

کربوهیدرات   مقدار  و  راندمان  مقایسه  و...  دارویی 

جلبکاستخراج از   Enteromorphaهای  شده 

clathrata, Laurencia snyderae     وPadina 

gymnospora   جداشده از خلیج فارس است. 

  

 ها مواد و روش 

 های مورد استفاده جلبک 

 Enteromorpha ایهای گونهها با نامماکروجلبک      

clathrata  جلبک خانواده  سبز،  از  های 

جلبک   Laurencia snyderaeگونه خانواده  های  از 

گونه و  خانواده     Padina gymnosporaقرمز  از 

 ای بودند. های قهوهجلبک

 

 سازی آوری و آماده جمع

سال  جلبک    ماه  آبان  در  بالادست    1398ها  منطقه  از 

مرکز  ایستگاه  مدی،  و  زیر جذر  منطقه  تا  مدی  و  جزر 

جغرافیایی مختصات  با  لنگه  بندر  شیلات   تحقیقات 

E28˚82'55.16    وN29˚37'41.09    در واقع  شمالی 

جمع فارس  از  آوری  خلیج  اطمینان  جهت  و  گردید 

صحت گونه های مورد مطالعه، هویت آنها توسط یک  

است.  شده  تأیید  دریایی  شناس  جلبک    متخصص 

به  گونه نسبت  رفتارشان  تفاوت  به  توجه  با  مذکور  های 

و   دریا شناسایی  و  مختلف ساحل  اعماق  در  مد  و  جزر 

کیسهبه در  و  برداشت  دستی  مخصوص  صورت  های 

با یونولیت حاویآوری  جمع یخ خشک نگهداری و    و 

های علمی و صنعتی ایران  سازمان پژوهش به آزمایشگاه  

(IROSTمنتقل شدند. شناسایی دقیق گونه )  های جلبکی

Enteromorpha clathrata  ،Laurencia snyderae    و

Padina gymnospora  سواحل  جمع از  شده  آوری 

ای تأیید  خلیج فارس، با استفاده از منابع تخصصی منطقه

(  ,Gharanjik and Rouhani Ghadeiklaiiگردید 

برداری  ها عکس (. همچنین بعد از شناسایی از آن2010

پس  جلبک  گردید.  آزمایشگاه،  به  انتقال  جهت  از  ها 

احتمالی   جانوران  و  ناخالصی  نمک،  آلودگی،  حذف 

با   سپس  و  شستشو  شیرین  سرد  آب  با  آن  به  چسبیده 

و    G3 LYOVACاستفاده از دستگاه فریز درایر )مدل  

( گردید  خشک  آلمان(  کشور   ,Brebionساخت 

2013.)  

 

 تهیه عصاره

گیری وزن مشخصی از هر گونه جلبک  جهت عصاره    

دقت   با  دیجیتال  ترازوی  کشور  01/0با  )ساخت  گرم 

وزن  Mettler Toldo PG 802-Sمدل    ،سوئیس   )

کوچک   قطعات  به  قیچی  از  استفاده  با  سپس  گردید، 

)سانتی  1تقریباً   داده شد  برش  (.  Brebion, 2013متری 

به جلبک  در  هر  رنگدانه  حذف  جهت  جداگانه  طور 

گراد و  درجه سانتی  70درصد با دمای    96داخل اتانول  

مدت   کشور    2به  )ساخت  استیرر  هیتر  روی  بر  ساعت 

مدل    (Schott Instruments GmbHآلمان، 

بیشتر رنگدانه و بخشی   قرارگرفت. جهت حذف هرچه 

ها این عمل سه بار تکرار شد. پس از گذشت  از پروتئین 

یک   طریق  از  موجود  اتانولی  محلول  نظر،  مورد  زمان 
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جلبک از  )صافی  شد  جدا  (.  Liu et al., 2016ها 

اتانول در مجاورت هوا خشک  جلبک از  های جداشده 

عصاره انجام  جهت  سپس  یک  گردیدند،  داخل  گیری 

برابر وزن هر جلبک به به میزان ده  طور جداگانه  بشر و 

گراد اضافه گردید و  درجه سانتی  70آب مقطر با دمای  

به مدت دو ساعت بر روی هیتر استیرر قرار گرفت. این  

عمل سه بار تکرار گردید و هر بار آب داخل بشر تخلیه  

این   انجام  از  اضافه شد. پس  آن  به  مقطر  مجدداً آب  و 

ها از آب خارج و محلول به دست آمده مرحله، جلبک

در   ناخواسته  معلق  و  جامد  مواد  جداسازی  برای 

آلمان کشور  )ساخت   Eppendorph  سانتریفیوژ 

Centrifuge 5702 R  دور در دقیقه و    4400( با سرعت

دقیقه سانتریفوژ    4گراد به مدت  درجه سانتی  25با دمای  

دور   زیری  رسوب  و  برداشته  رویی  محلول  سپس  شد، 

جمع از  پس  شد.  کاغذ ریخته  از  رویی  محلول  آوری، 

به دست آمده جهت   صافی عبور داده شد. عصاره آبی 

دستگاه توسط  آلمان     Rotaryتغلیظ  کشور  )ساخت 

دمای     Heidolph Laborota 4010) digitalمدل در 

سوم حجم اولیه تقلیل داده  گراد به یکدرجه سانتی  40

 (. Brebion, 2013) شد 

 

 حذف مواد اضافه 

متابولیت     حذف  موجود  جهت  پروتئین  و  ثانویه  های 

( استفاده شد. بدین  Sevagدر عصاره، از روش سواگ )

مقدار   به  به   20منظور،  و  درصد حجم عصاره کلروفرم 

ان  20میزان   کلروفرم  حجم  عصاره  درصد  به  بوتانول 

دقیقه در بشر    30اضافه گردید. ترکیب حاصله به مدت  

توسط مگنت بر روی استیرر در دمای آزمایشگاه همزده 

با سرعت   شد. پس از این مرحله، محلول در سانتریفوژ 

گراد و به  درجه سانتی  25دور در دقیقه و با دمای    4400

رویی    4مدت   محلول  سپس  شد.  سانتریفوژ  دقیقه 

( شد  ریخته  دور  زیری  محلول  و   ,.Liu et alبرداشته 

2012 .) 

 

 بری رنگ

رنگ      مرحله  در  جلبکی  کامل  عصاره  و حذف  بری 

آمبرلیت  فنل رزین  مجاورت  در  )محصول  XAD7 ها 

آلمان رزین   Amberlite® XAD7کشور  که   )

ساعت در داخل    2اختصاصی حذف فنل است، به مدت  

جذب   از  پس  گرفت.  قرار  شیکر  دستگاه  روی  بشر 

رنگ، جهت استخراج عصاره با استفاده از پمپ خلاء و  

( گردید  جدا  رزین  از  عصاره  صافی،   ,Brebionقیف 

2013 .) 

 

 گذاری رسوب
رنگ     مرحله  از  به  پس  نهایی  جلبک  عصاره  به  بری، 

درصد اضافه و    96میزان سه برابر حجم موجود، اتانول  

مدت   )  24به  یخچال  دمای  در  درجه    4ساعت 

گراد( قرار گرفت. پس از سپری شدن زمان مورد  سانتی

ته و  کربوهیدراتنظر  شدن  را  نشین  سوسپانسیون  ها، 

سرعت   با  سانتریفوژ  در    4400توسط  و  دقیقه  در  دور 

دقیقه سانتریفوژ    10گراد به مدت  درجه سانتی  25دمای  

زیرین   رسوب  و  شد  ریخته  دور  رویی  محلول  گردید. 

درایر  فریز  دستگاه  به  شدن  خشک  جهت  و  نگهداری 

کربوهیدرات   شدن،  خشک  از  پس  شد.  داده  انتقال 

دقت  استخراج با  ترازو  توسط  گرم میلی   01/0شده 

(SartoriusExtend ED4202Sگردید ثبت  و  وزن   ) 

.(Hosseininezhad, 2006)   
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 بررسی خلوص کربوهیدرات

گیری کربوهیدرات موجود و بررسی  به منظور اندازه    

تست خلوص در این تحقیق، از روش فنل سولفوریک  

ابتدا   استفاده گردید.  از    0/ 003اسید  نمونه پس  از  گرم 

سی، سپس به  سی  1انحلال در آب مقطر با حجم نهایی  

  5درصد افزوده شد. در مرحله بعد،    5سی فنل  سی  1آن  

سولفوریک  سی اسید  ساخت    98سی  )مرک،  درصد 

گذشت   از  پس  شد.  اضافه  نمونه  به  آلمان(   20کشور 

اسپکتروفتومتر   دستگاه  از  استفاده  با  جذب  دقیقه، 

در طول موج    Biotek epoch2)ساخت کشور آمریکا(  

اندازه   490 گلوکز  نانومتر  روش،  این  در  شد.  گیری 

از  به پس  و  قرارگرفت  استفاده  مورد  استاندارد  عنوان 

ترسیم منحنی استاندارد، میزان کربوهیدرات کل موجود  

 (. Southgate, 1969در نمونه تعیین گردید )

 

 حسی ارزیابی اندام 

خشک      فرآیند  پایان  از  پودر  پس  کردن، 

اندامساکاریدهای استخراجپلی حسی  شده مورد ارزیابی 

قرارگرفت. این ارزیابی شامل ثبت خصوصیات ظاهری  

عنوان مثال: پودر خشک،  )به  مانند رنگ ، قوام یا بافت  

خشکژل عصاره  بوی  و  چسبناک(  یا  بود.  مانند،  شده 

محصول   از  اولیه  توصیف  ارائه  ارزیابی،  این  از  هدف 

گزارش استانداردهای  با  آن  مقایسه  و  در  نهایی  شده 

توصیف   هدف  با  ارزیابی  این  بود.  علمی  متون 

خصوصیات ظاهری محصول )و نه مصرف( شامل ثبت  

 رنگ، بافت/قوام و بوی پودر استخراج شده بود. 

 

 گیری فنل اندازه 

گیری فنل با استفاده از جذب نوری و از  برای اندازه     

مدل الایز  بایوتک  نانودراپ  ساخت   epoch2 دستگاه 

 tack3 با پلیت  gen 5 افزارکشور آمریکا و به همراه نرم

 .استفاده گردید 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

برنامه       ها    Excel 2016از  داده  ثبت  استفاده   جهت 

داده  .شد تحلیل  و  تجزیه  از  جهت  تحقیق،  این  در  ها 

یک   SPSS 26 برنامه واریانس  آزمون  از  طرفه  و 

(ANOVA)   برای مقایسه واریانس تیمارها و از آزمون

( وجود  Tukeyتوکی  عدم  یا  وجود  بررسی  برای   )

دار بین تیمارها استفاده شد )سطح اطمینان  اختلاف معنی

 درصد(.   99و  95

 

     نتایج

 شده ویژگی کربوهیدرات استخراج

استخراج سه        از  به دست آمده حاصل  کربوهیدرات 

همچنین   شیری،  رنگ  دارای  بحث  مورد  جلبک  گونه 

های  فاقد و یا بوی خاصی بود. در سه گونه جلبک با نام

خانواده     Enteromorpha clathrataگونه   از 

گونه  جلبک سبز،  از    Laurencia snyderaeهای 

جلبک گونه  خانواده  و  قرمز   Padinaهای 

gymnospora   به  های قهوهاز خانواده جلبک ماده  ای، 

با دمای   استخراج در آب  از  درجه    40-35دست آمده 

راحتی در آب حل شدند. در دو گونه سبز  گراد بهسانتی

صورت کاملًا مایع، اما در  ای پس از حل شدن بهو قهوه

به قرمز  تحقیقات  گونه  براساس  درآمد.  ژل  صورت 

مهمانجام پلیشده،  گونه  ترین  در  موجود  ساکاریدهای 

Enteromorpha clathrata   از است  -β-L عبارت 

arabinopyranose (1→4-linked  این که   )

سولفاتپلی است.  ساکرید  بالا  آرابینوز  حاوی  دار 

شده   تشکیل  آرابینوپیرانوز  خاص  واحدهای  از  ستونی 

 ,.Qi et alاست. دارای یک فعالیت ضدانعقادی هستند )
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گونه  2012  .)Padina gymnospora    حاوی

 ,uronic acid, xylose, galactose ساکاریدهایپلی

fucose, Mannose  پلی در  است.  موجود  ساکاریدهای 

Padina gymnospora   آنتی باکتریال دارد و  خاصیت 

تواند جایگزینی  در افزایش سطح ایمنی مؤثر است و می

 (.Rajendran et al., 2016ها باشد )بیوتیکبرای آنتی

گونه  پلی در  موجود   Laurenciaساکاریدهای 

snyderae  بررسی در  در  که  آمده  عمل  به  های 

به   نیاز  و  است  نشده  یافت  آن  برای  موردی  تحقیقات 

 .بررسی بیشتر خواهد داشت

 

 فنل موجود در کربوهیدرات استخراجی 

که        شد  مشاهده  آمده  عمل  به  بررسی  در 

فنل   مقدار  دارای  یا  و  فاقد  استخراجی  کربوهیدرات 

فنل   مقدار  بررسی  این  اساس  بر  است.  ناچیزی  بسیار 

نسبت به سایر     Padina gymnosporaموجود در گونه  

 (.1ها کمتر بود )جدول گونه

 

 بررسی خلوص کربوهیدرات

هیدروکربن  خلوص  جلبک  درصد  نمونه  سه  در  ها 

Enteromorpha clathrate  ،Padina gymnospora  

مورد     Laurencia snyderaeو   تکرار  سه  در  که 

قرار گرفت، حداقل درصد خلوص در جلبک   سنجش 

Enteromorpha clathrata   47/78 جلبک در   ،

Padina gymnospora   19/71   جلبک در  و 

Laurencia snyderae   56/81   حداکثر بود.  درصد 

کربوهیدرات اندازهغلظت  جلبک  گیریهای  در  شده 

Enteromorpha clathrata    95 /81 جلبک در   ،

Padina gymnospora   08/79   جلبک در  و 

Laurencia snyderae   29/84    .آمد دست  به  درصد 

هیدروکربن  غلظت  در  میانگین  سنجش  مورد  های 

 Enteromorpha clathrate  ،Padinaهای  جلبک

gymnospora     وLaurencia snyderae   ترتیب  به

مقایسه    82/ 98و    83/75،    74/80 جهت  بود.  درصد 

هیدروکربن  غلظت  از  میانگین  جلبک،  سه  این  های 

استفاده   توکی طرفه و نست تعقیبیآزمون واریانس یک

جدول   در  حاصله  نتایج  که  شده    2شد  داده  نمایش 

غلظت   میانگین  بین  که  داد  نشان  آزمون  این  است. 

در  هیدروکربن  و    Enteromorpha clathrateها 

Padina gymnospora     همچنین  Enteromorphaو 

clathrata   وLaurencia snyderae     اختلاف

)معنی ندارد  وجود  مقدار   (p<0.05داری  در  تنها  و 

هیدروکربن  غلظت  بین  میانگین   Padinaها 

gymnospora     وLaurencia snyderae     تفاوت

 .(p<0.05 مشاهده گردید ) دار معنی

 

 مقایسه راندمان استخراج

به       توجه  با  شد  مشاهده  آمده  عمل  به  مقایسه  در 

جلبک،   سه  هر  برای  استخراج  روش  بودن  یکسان 

اولیه   وزن  به  نسبت  کربوهیدرات  استخراج  راندمان 

با مقدار     Padina gymnosporaترتیب گونه  جلبک به

گونه    26/1 و  بیشترین   Enteromorphaدرصد 

clathrata     مقدار راندمان   29/0با  کمترین  درصد 

و گونه   داشتند  را   Laurenciaاستخراج کربوهیدرات 

snyderae   46/0    در گرفت.  قرار  دوم  رتبه  در  درصد 

همچنین    1شکل   است.  شده  داده  نمایش  راندمان  این 

جدول  می در  جلبک  3توان  اولیه  مشاهده  وزن  را  ها 

 کرد.
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 : مقایسه راندمان استخراج کربوهیدرات از سه گونه جلبک 1شکل 

Figure 1: Comparison of Carbohydrate Extraction Yields from Three Algae Species 
 

 

 میانگین( ±های مورد مطالعه )انحراف استاندار : مقدار فنل موجود در جلبک 1جدول 
Table 1: Phenol Content of the Studied Algae (mean ± standard deviation) 

L. snyderae P. gymnospora E.clathrate  

µg/mg ± 0.544.86  µg/mg± 1.19 0.96  µg/mg 69 ± 0.922. Concentration (mg/mg) 
µg/mg 01 ±1.9017. µg/mg 34 ± 4.163. µg/mg42 ±3.21 9. Concentration (mg/3.5 

mg) 
 

 : مقایسه آماری مقدار کربوهیدرات استخراجی بین سه گونه مورد بررسی 2جدول 
Table 2: Comparison of Significant Differences in Carbohydrate Yields Among the Three Studied Species 

The mean difference is statistically significant at the 0.05 level. 
 

  

Significant 

difference Std. Error Sig. 

95% confidence interval 
Lower limit Upper limit 

Enteromorpha 

clathrate 

Padina 

gymnospora 

4.9033 2.24885 

 

0.153 -1.9968 11.8034 

Laurencia 

snyderae 

-2.2433 2.24885 

 

0.605 -9.1434 4.6568 

Padina 

gymnospora 

Enteromorpha 

clathrate 

-4.9033 2.24885 

 

0.153 -11.8034 1.9968 

Laurencia 

snyderae 

-7.14667* 2.24885 

 

0.044 -14.0468 -0.2466 

Laurencia 

snyderae 

Enteromorpha 

clathrate 

2.24333 2.24885 

 

0.605 -4.6568 9.1434 

Padina 

gymnospora 

7.14667* 2.24885 

 

0.044 -0.2466 14.0468 

 معنی دار است. 05/0تفاوت در سطح *
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 : راندمان ماده استخراجی نسبت به وزن اولیه3جدول 
Table 3: Extraction Yields Based on Initial Weight 

P. gymnospora L.snyderae E.clathrate  

79 50 25 Initial weight (g) 

1 0.23 0.231 Extract yield (mg) 

0.126 0.46 0.29 Efficiency (%) 

 

 بحث 

 استخراج و توجیه فیزیکوشیمیایی

وضوح  تفاوت      به  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  های 

پلی خلوص  و  راندمان  که  داد  ساکاریدهای  نشان 

قابل  استخراج تفاوت  دریایی،  جلبک  گونه  سه  از  شده 

تفاوت این  دارند.  یکدیگر  با  به  توجهی  احتمالاً  ها 

پلی نوع  و  سلولی  دیواره  موجود  ترکیب  ساکاریدهای 

می مربوط  گونه  هر  هماندر  نشان  شود.  نتایج  که  طور 

گونه   درصد،    1.26با    Padina gymnosporaداد، 

بالاترین راندمان استخراج را به خود اختصاص داد. این  

به این گونه  اهمیت  از  برای  یافته  بالقوه  منبع  عنوان یک 

ساکاریدها حکایت دارد. این راندمان بالا تولید انبوه پلی

قهوه   P. gymnosporaدر   توجیه  )جلبک  ای(، 

سهولت   و  شیمیایی  ساختار  به  که  دارد  مکانیسمی 

پلی و  حلالیت  آلژینات  مانند  آن  غالب  ساکاریدهای 

گردد. با این حال، استفاده  فوکویدان در آب داغ بازمی

موجب   غیرانتخابی،  حلال  یک  عنوان  به  داغ  آب  از 

( مشترک  مقادیر   (Co-extractionاستخراج 

ناخالصیقابل از  و  توجهی  فنلی  ترکیبات  ویژه  به  ها، 

در   که  است  شده  گونه  این  سلولی  دیواره  از  پروتئینی 

پلی نهایی  خلوص  پایین نهایت،  به  را  آن  ترین  ساکارید 

گونه   مقابل،  در  است.  رسانده   Laurenciaسطح 

snyderae    داشتن برترین    82.98با  خلوص،  درصد 

برای   بالا  خلوص  این  بود.  کیفیت  نظر  از  نمونه 

نیاز   که  پزشکی  و  دارویی  بیوتکنولوژیک،  کاربردهای 

بزرگ محسوب   مزیت  دارند، یک  ترکیبات خالص  به 

شده در  شوندگی مشاهدهشود. همچنین، خاصیت ژلمی

این گونه، نشانگر وجود پلی مانند  عصاره  ساکاریدهایی 

طور گسترده در صنایع غذایی و  ها است که بهکاراگینان

به ژلدارویی  تثبیتعنوان  و  استفاده  کننده  کننده 

 (. Van de Velde and Guinchard, 2009شوند )می

پژوهش       با  مقایسه  یافتهدر  دیگر،  با  های  ما  های 

)  Qiتحقیقات   همکاران  خواص  2012و  به  که   )

پلی  Enteromorphaساکاریدهای  ضدانعقادی 

clathrata  کرده یافتهاشاره  با  همچنین  و  های  اند، 

Rajendran  ( همکاران  ویژگی2016و  که  های  ( 

پلیآنتی   Padina gymnosporaساکاریدهای  باکتریال 

تأیید کرده اعتبار  را  این همخوانی،  دارد.  اند، همخوانی 

افزایش می نتایج حاضر را  با در نظر گرفتن علمی  دهد. 

قرار   استفاده  مورد  تحقیق  این  در  که  استخراجی  روش 

اتانول(، و محدودیت آن در  گرفته است )روش آبی و 

)به بالا  به خلوص  در  دستیابی  (،  P. gymnosporaویژه 

روش سایر  است  و  لازم  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ها 

انجام روش  با  استخراجی  ماده  مقدار  و  شده  کیفیت 

توان  دهد که میروز نشان میمقایسه گردد. تحقیقات به

های استخراج  برای بهبود خلوص و راندمان، از تکنیک

با کمک مایکروویو ) مانند استخراج  و  (MAEپیشرفته 

( فراصوت  امواج  با  این   (UAEاستخراج  کرد.  استفاده 

و  روش سلولی  دیواره  ساختار  دادن  قرار  هدف  با  ها 

های پروتئینی  توانند آلودگیکاهش زمان استخراج، می

و فنلی را کاهش دهند و محصولی با خلوص بالاتر ارائه  
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تجاری برای  امر  این  که  مورد  کنند،  استخراج  سازی 

 (.  2020et alDobrinčić ,.گیرد )میتوجه قرار 

 

کاربردی  مکانیسم  پتانسیل  و  زیستی  های 

 بیوتیک و ضدویروسی()پری

از  پلی     عظیمی  انواع  ارائه  با  دریایی  ساکریدهای 

بهره قابل  هم  هنوز  که  باید  ساختارها  است،  برداری 

فوقبه منبع  یک  پریعنوان  از  نظر  العاده  در  بیوتیک 

( شود  اصلی  (.Senni et al., 2011گرفته  مکانیسم 

پلی به  عملکرد  زمینه،  این  در  جلبکی  ساکاریدهای 

گروه توزیع  و  آنحضور  ساختار  در  سولفات  ها  های 

فعالیتبازمی کلیدی  مولفه  که  این  گردد  زیستی  های 

کربوهیدرات کاربرد  به  توجه  با  است.  در  ترکیبات  ها 

کربوهیدرات این  بایستی  دارویی،  و  غذایی  ها  صنایع 

 ابتدا جداسازی و شناسایی گردند. 

 

پری نشان  پژوهش   بیوتیکی: مکانیسم  جدید  های 

های  ساکاریدهای جلبکی )به ویژه نمونهدهند که پلیمی

توسط   هیدرولیز  برابر  در  مقاومت  دلیل  به  سولفاته(، 

بزرگ  آنزیم روده  به  مستقیماً  انسان،  گوارشی  های 

باکتریمی رشد  انتخابی  طور  به  آنجا  در  و  های  رسند 

می تقویت  را  روده  پریمفید  عمل  این  بیوتیکی،  کنند. 

کوتاه   زنجیره  چرب  اسیدهای  تولید  افزایش  به  منجر 

(SCFAs) کاهش  می و  روده  سلامت  برای  که  شود 

پری فعالیت  مثال،  برای  هستند.  حیاتی  بیوتیکی  التهاب 

فراوانی   Enteromorpha clathrataگونه   افزایش  با 

 Yao)های مفید در روده به اثبات رسیده است  باکتری

., 2022et alاثرات موارد دارویی و صنایع  آن  (.  ها در 

عمل صنعت  و  لبنی  صنایع  جمله  از  نان  غذایی  آوری 

باکتریبه رشد  محرک  و  استارتر  باید عنوان  مفید  های 

پاسخ داد که   این پرسش  به  و  قرار گرفته  بررسی  مورد 

کربوهیدرات این  از  استفاده  میآیا  موارد  ها  در  تواند 

 مذکور مؤثر باشد و اثر آن قابل توجه است یا خیر؟

 

های  علاوه بر این، همین گروه  مکانیسم ضدویروسی: 

می خود  سولفات  از  قوی  ضدویروسی  فعالیت  توانند 

برهم به  فعالیت  این  مکانیسم  دهند.  کنش  نشان 

سولفات منفی  بار  پروتئین الکترواستاتیک  با  های  ها 

های گردد که از اتصال ویروس به سلولویروسی بازمی

داخل   به  آن  ورود  از  مانع  و  کرده  جلوگیری  میزبان 

جدیدی را    این ویژگی پتانسیل دارویی.  شوندمیسلول  

پلی  میبرای  فراهم  منطقه  بومی  کند.  ساکاریدهای 

تعیین   و  استخراج  بر  صرفاً  پژوهش  این  اگرچه 

شده  ساکاریدهای استخراجمشخصات کیفی و کمی پلی

ها در صنایع غذایی  متمرکز است، اما پتانسیل کاربرد آن

( صرفاً بر اساس خواص  Yao et al., 2022و دارویی )

ساکاریدهای سولفاته است. همچنین  ذاتی مولکولی پلی

لازم به ذکر است که مواد شیمیایی مورد استفاده در این  

( آزمایشگاهی  اتانول( در درجه  )از جمله   Labمطالعه 

Grade) استخراج محصول  و  کنونی،  بوده  فاز  در  شده 

( غذایی  مستقیم  مصرف  آماده   ( Food Gradeبرای 

 Yaoنیست. ادعای کاربرد در صنایع غذایی و دارویی )

et al., 2022  مولکولی ذاتی  خواص  اساس  بر  صرفاً   )

تجاری از  پیش  ترکیبات  این  و  به  بوده  ورود  و  سازی 

( بیشتر  تصفیه  نیازمند  صنعتی،  تولید   Furtherچرخه 

Purification) حلال از  استفاده  درجه  با  با  مواد  و  ها 

( آزمون (Food Gradeغذایی  انجام  همچنین  های  و 

بنابراین، این مطالعه یک   ایمنی و سمیت سلولی هستند. 

گام   نه  و  است  پتانسیل  شناسایی  مسیر  در  اساسی  گام 

 نهایی در تولید محصول قابل مصرف. 
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 گیری  نتیجه

که جلبک     داد  نشان  پژوهش  بومی  این  دریایی  های 

گونه جمله  از  فارس،   Enteromorphaهای  خلیج 

clathrate  ،Laurencia snyderae    وPadina 

gymnospora    استخراج برای  ارزشمندی  و  غنی  منابع 

یافتهپلی هستند.  آب  در  محلول  های  ساکاریدهای 

دهد که هر گونه  کلیدی این تحقیق به وضوح نشان می

ویژگی منحصربهدارای  است:  های   Padinaفردی 

gymnospora  گونهبه راندمان  عنوان  بالاترین  با  ای 

و   گونهبه  Laurencia snyderaeاستخراج  با  عنوان  ای 

ها، پایه و اساس  بالاترین خلوص شناخته شدند. این یافته

بهره برای  منابع  ارزشمندی  این  از  هدفمند  برداری 

می فراهم  در  دریایی  پژوهش  این  اصلی  اهمیت  کند. 

های بومی خلیج فارس نهفته است  تأکید بر پتانسیل گونه

قرارگرفته توجه  مورد  کمتر  تاکنون  برای  که  اند. 

میپژوهش  پیشنهاد  آتی،  تعیین  های  بر  علاوه  که  شود 

پلی دقیق  بررسی  ساختار  به  استخراجی،  ساکاریدهای 

آن دیگر  زیستی  فعالیتخواص  مانند  های  ها، 

پرداخته  آنتی سلولی  سمیت  و  ضدالتهابی،  اکسیدانی، 

آینده مطالعات  این  میشود.  کشف  نگرانه  به  تواند 

با کاربردهای دارویی و درمانی کمک   ترکیبات جدید 

این   امیدوارکننده،  نتایج  به  توجه  با  نهایت،  در  کند. 

می الهامپژوهش  گستردهتواند  مطالعات  در  بخش  تری 

صنایع   توسعه  به  و  باشد  دریایی  اکوفارماکولوژی  زمینه 

گام   این  نماید.  شایانی  کمک  کشور  در  بیوتکنولوژی 

تجاری برای  را  مسیر  از  اولیه،  بهینه  استفاده  و  سازی 

میثروت هموار  فارس  خلیج  زیستی  چنین  های  سازد. 

می بهمطالعاتی  و  تواند  دارویی  کاربردهای  بالقوه  طور 

کشف   دریایی  ترکیبات  این  برای  را  جدیدی  درمانی 

 کند.

 سپاسگزاری 

این پژوهش با حمایت مالی شرکت سبزآوران نیک      

(Robat Food)  مدیر از  وسیله  بدین  است.  شده  انجام 

قدردانی   و  تشکر  شرکت  مدیره  هیئت  اعضای  و  عامل 
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