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Fucoidan is a complex sulfate biopolymer and one of the active structural 

components found in the cell walls of brown algae. The unique structural features 

of fucoidan, especially the level of impurities and sulfate content, are used as 

determining factors in its potential activity and biological performance in the food 

and pharmaceutical industries. In the present study, fucoidans were extracted from 

the brown algae Padina australis, Nizimuddinia zanardinii, and Sargassum 

latifolium using various extraction methods, including water, dilute hydrochloric 

acid, and calcium chloride solution. The results indicated that the highest fucoidan 

content was obtained through acid extraction from Nizimuddinia zanardinii. 

Subsequently, protein impurities were assessed using the BCA method, uronic acid 

impurities through the carbazole method, and sulfate content via turbidimetry, 

utilizing gelatin and barium chloride reagents in the fucoidans extracted with water, 

acid, and salt from N. zanardinii. The analyses revealed that the fucoidan obtained 

through acid extraction produces the highest level of uronic acid impurities. 

Additionally, the acid-extracted fucoidan exhibited the lowest protein impurity 

content while achieving the highest sulfate content compared to samples extracted 

with water and salt. Given that the biomass of Sargassum latifolium and Padina 

australis is significantly higher along the southern coasts of the country than that of 

Nizimuddinia zanardinii, it is recommended that acid extraction be considered the 

optimal method, with Sargassum latifolium identified as a rich source of fucoidan 

with high sulfate content for human consumption and aquaculture applications. 
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 یسلول ةوارید در موجود فعال یساختار باتیترک از یکی و سولفاته ةدیچیپ دیساکاریوپلیب کی دانیفوکو
 هایصناخال زانیم ژهیوبه دان،یفوکو فردبه منحصر یساختار یهایژگیو. رودیم شماربه یاقهوه یهاجلبک

 و ییغذا عیصنا رد آن یستیز عملکرد و تیفعال لیپتانس در کنندهنییتع یعوامل عنوانبه سولفات، یمحتوا و
 ،Padina australis یهاجلبک از هادانیفوکو حاضر، ةمطالع در شود.استفاده می یداروساز

Nizimuddinia zanardinii و Sargassum latifolium آب، شامل مختلف یهاروش از استفاده با 
 یمحتوا بیشترین که داد نشان جینتا. شدند استخراج میکلس دیکلر محلول و قیرق کیدروکلریه دیاس

 ینیپروتئ یهایناخالص سپس،. می آید دستبه N. zanardinii در یدیاس استخراج از استفاده با دانیفوکو
 روش به زین سولفات یمحتوا و کاربازول روش با کیورونی دیاس یناخالص ،BCA روش از استفاده با

 و دیاس ب،آ با شدهاستخراج یهادانیفوکو در میبار دیکلر و نیژلات یهامعرف از استفاده با و یمتریدیتورب
 اجاستخر از حاصل دانیفوکو که داد نشان جینتا لیتحل. دیگرد یابیارز N. zanardinii جلبک از نمک
 روش با یاستخراج دانیفوکو علاوه،به. کندیم دیتول را کیورونی دیاس یناخالص سطح بیشترین یدیاس
 یمحتوا نیترشیب حال نیع در و ینیپروتئ یناخالص یمحتوا نیکمتر نمک، و آب یهاروش به نسبت یدیاس

 کشور یجنوب سواحل در P. australis و S. latifolium تودةزی نکهیا به توجه با تا  ینها. دارد را سولفات
 عنوانبه یدیاس استخراج روش که شودیم شنهادیپ است، N. zanardinii از شتریب یتوجه قابل طوربه

 یبرا فراوان سولفات یمحتوا با دانیفوکو از یغن منبع عنوانبه S. latifolium جلبک و روش نیبهتر
 .شود گرفته نظر در یپروریآبز و یانسان مصارف

شده از  یآورجمع یاقهوه یهامختلف از جلبک یهابه روش یدیتول یدانسولفات فوکو یخلوص و محتوا یزانم یابیارز(. 1040)یسا پر؛ یسردشت، رضوان؛ ندوشن یموسو استناد:

 DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2025.397957.1463 .141-111(، 0) 87، نشریة شیلات، مجله منابع طبیعی ایران یران.سواحل مکران در ا
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 303 سردشتیو موسوی ندوشن ... / مختلف از یهابه روش یدیتول یدانسولفات فوکو یخلوص و محتوا یزانم یابیارز

 مقدمه. 1
 خانوادة به متعلق یاقهوه یهاجلبک .اندشده پراکنده رانیا کشور یجنوب سواحل در یاگسترده طوربه ییایدر یهاجلبک

Phaeophyceae  هستند غالب عمان یایدر و فارس جیخل سواحل در (Alavian et al., 2018.) سولفاته دیساکاریپل کی دانیفوکو 
 جمله از خاص یلیزانتوف یهارنگدانه ر،یاخ یهاسال در. شودیم افتی یاقهوه جلبک گونه نیچند یسلول یهاوارهید در که است

 توجه مورد یاقهوه یهاجلبک کرویم و ماکرو مختلف یهاگروه در دانیفوکو جمله از خاص یهادراتیکربوه و نیفوکوزانت
 دهندیم نشان مطالعات از یاریبس (. 2021et al. Hosseinzade 2020; SaeedMousavi Nadushan and ,) نداگرفته قرار دانشمندان

 تیتقو و لیتعد خواص و توموریآنت ،یکروبیمضد ،یانعقاد ضد ،یدانیاکسیآنتخواص  جمله از یمتنوع ویواکتیب خواص دانیفوکو که
 ثیرأت هگون هیچ و غیرآلرژیک غیرسمی، ماده این که است داده نشان فوکویدان روی  تحقیقات. دهدیم نشان را یمنیا ستمیس

 گزارشی گونهچیه و رسدمی مصرف به که است هاسال بیترک نیا یهامکمل (.Senthil, 2024) ندارد انسان سلامتی بر منفی
 باتیترک از استفاده با ییایدر یهاجلبک از مادهاین  .(Shen et al., 2018) است نشده گزارش آن مشکلات و مضرات بر مبنی
 خاص یهامریپل ها،دیساکاریپل ریسا انیم در هستند قادر یاقهوه یهاجلبک. است شده استخراج ، آنزیمی و آبییایقل ،یدیاس

 استر سولفات و L- fucose که است طبیعی و سولفاته فوکوزیپل ساکاریدپلی یک فوکویدان. کنند دیتول دانیفوکو نام به سولفاته
 یگرید یقندها یحاو است ممکن فوکوز،ال بر علاوه دانیفوکو (.Du et al., 2022) درو یم شمارهب آن یساختار یاجزا نیمهمتر
نیبد. اندشده مشاهده زین گلوکز D-و مانوز D-مانند یاضاف یقندها و باشند دیاس کیگلوکورونD-و گالاکتوزD- لوز،یزاD- مانند
 کیولوژیزیف و کیولوژیب یهاتیفعال با فوکویدان از بزرگ یمرهایپل لیتشک به منجر مختلف ةدهندلیتشک یدهایمونوساکار بیترت

 از یوچکک بخش فقط و هستند پیچیده شیمیایی ترکیبات دارای فوکویدان انواع بیشتر (.Tanna et al., 2019) شوندیم مختلف
 دارد سولفات یهاگروه و ترکیبات زانیمبه یبستگ شدتبه فوکویدان زیستی هایفعالیتو  است شده شناخته آن یساختار اجزای

(Wang et al., 2019; Nagahawatta et al., 2023). 
های دریایی معمولا  با استفاده از آب داغ، اسید رقیق یا قلیای رقیق ساکاریدهای سولفاته از جلبکطور کلی، استخراج پلیبه

و  ایهای قهوهفوکویدان بسته به گونه، فصل، مکان رشد جلبکبازدة دهد هایی وجود دارد که نشان میشود. گزارشانجام می
فوکویدان  ساختار بیوپلیمر علاوه بر این، (.Ptak et al., 2021; Jayawardena et al., 2022) همچنین روش استخراج متفاوت است

های لبکجهای مختلف استخراج و ترکیب فوکویدان در گونه ةبازدای متفاوت است. در ایران در مورد های قهوههای جلبکبین گونه
  مختلفگونة حاضر سه مطالعة جود ندارد. بنابراین، در دریای عمان اطلاعاتی و-ای موجود در سواحل خلیج فارسقهوه

Padina australis، Sargassum latifolium وNizimuddinia zanardinii  ای سواحل چابهار ، برای استخراج های قهوهاز جلبک
 تحلیل قرار گرفتند.وتجزیهمورد انتخاب و فوکویدان با استفاده ازسه روش استخراج مختلف 

 

 پژوهش یشناسروش .2

 بردارینمونه. منطقة 2-1

درجه و  04و  یعرض شمال یةثان 00و  قهیدق 10درجه و  20) چابهار جیخل در سیت ساحلی مناطق از نیاز مورد ایقهوه هایجلبک
  ،شدند تهشس دریا آب با محل همان در ابتداجلبک ها . شد برداشت جزر ةنیشیب هنگام به زمستان فصل در ی(طول شرق ةقیدق 10

 داده  قرار گرادسانتی ةدرج 04 دمای در آماده هایجلبک نددیگرد منتقل آزمایشگاه به و گرفتند قرار پلاستیکی هایکیسه درون
  .نددیگرد نگهداری پلاستیکی ظروف درون استفاده زمان تا و توزین، ساییده شدن خشک از پس. شوند خشک تا شد

 خراجتهای اسروش. 2-2

 آب با استخراج. 2-2-1

ها ساعت در دمای اتاق مخلوط شدند تا پروتئین 12مدت بهطور مداوم به درصد70با اتانول  در سایهگرم(  0/4 )های خشک شده جلبک
در دمای اتاق  (,PIT320, Iran Universal) فوژیسانتر پس از وشسته  و استون های تیمار شده با اتانولها حذف شوند. جلبکو رنگدانه

ساعت دو بار  1مدت گراد بهسانتی ةدرج 00خشک شده با آب مقطر در دمای  تودةزیی روسپس فرآیند استخراج خشک شدند. 
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 2CaCl درصد1با  سانتریفوژپس از  دست آمدههب سوپرناتانتشدند.  مخلوط باهمشده ی دو بار استخراج هاو عصاره صورت گرفت
دست هبرة عصاسانتریفوژ به پس از  .گراد نگهداری شد تا اسید آلژینیک رسوب کندسانتی ةدرج 0مدت یک شب در دمای بهو  مخلوط

و برای گراد قرار گرفت سانتی ةدرج 0در دمای پس از خنک شدن برسد و محلول  درصد14اضافه شد تا غلظت نهایی به آمده اتانول 
 به نهایی اضافه شد تا غلظت سوپرناتانت حاصلاتانول به  . در نهایت،عملیات سانتریفوژ انجام شد ا  مجدد های باقیماندهناخالصی حذف
ویدان ک، فوسانتریفوژویدان رسوب کند. بعد از کتا فو داده شدگراد قرار سانتی ةدرج 0مدت یک شب در دمای برسد و سپس به درصد84

 .(Lee et al., 2012) زیر محاسبه شد ةمعادلخشک شد. بازده براساس  باقیمانده با اتانول و استون شسته و در دمای اتاق

Y (%)= C×100 

 باشد.میخشک جلبک  ةتودزیدست آمده به وزن هسبت وزن خشک فوکویدان ب: نCو استخراج : بازدة Yکه در این رابطه 
 

 اسید با استخراج. 2-2-2

 0 مدتبه اتاق یدما در 0:2:1 نسبت در مقطر آب و کلروفرم ل،یات الکل از متشکل حلال مخلوط با گرم( 0/4) خشک جلبک پودر
 بکجل تودةزی. شدند خشک شب کی مدتبه هاجلبک ةماندیباق ع،یما یةتخل از پس. ه هم زده شدند یسیمغناط همزن با ساعت
 آب حمام در ساعت 1 مدتبه گرادیسانت ةدرج 04 حرارت تحت 1:24 نسبت در( HCl) کیدروکلریه دیاس مول 41/4 با سپس خشک
. دیگرد یآورجمع حاصل عیما و شد وژیفیسانتر گرادیسانت ةدرج 0 یدما در قهیدق 24 مدتبه سپس آمده دستهب مخلوط. شد داده قرار
 اضافه آن به اتانول درصد00 و شد یآورجمع ییرو عاتیما. دیگرد وژیفیسانتر ا مجدد و شد شسته مقطر آب با دوباره جامد ةماندیباق
 لافاصلهب کینیآلژ دیاس حذف یبرا و شد شسته مقطر آب با رسوب. کند رسوب خام دانیفوکو و برسد درصد04 به اتانول غلظت تا شد
 گرادیسانت ةدرج 0 یدما در ا مجدد حاصل عیما. شد ختهیر دور ناتیآلژ میکلس چسبناک رسوب. شد مخلوط مولار کی میکلس دیکلر با

 شب کی تمدبه و شد شسته اترلیتاید و الکل با سپس شده یآورجمع رسوب. شود یآورجمع دانیفوکو رسوب تا شد وژیفیسانتر
  (. Lee et al., 2012) شد محاسبه فوق حاتیتوض طبق دانیفوکو زانیم. شد خشک گرادیسانت ةدرج 04 یدما در

 نمک با استخراج. 2-2-3

. گرم( 0/4) شد انجام ساعت 1 مدتبه گرادیسانت ةدرج 04 یدما در درصد2 یآب محلول در میکلس دیکلر با استخراج روش نیا در
 تسوپرناتان و شدند وژیفیسانتر مدتبه هاعصاره. شدند بیترک هم با عصاره دو هر و شد انجام بار دو مرحله نیا در استخراج

 رسوب یبرا وسیسلس ةدرج 0 یدما در شب کی مدتبه محلول و شد مخلوط مولار 0 میکلس دیکلر با ییبالا عیما. شد یآورجمع
 ةدرج 04 یدما در یروتار با سپس و شد یآورجمع جلبک هر ییبالا عیما فوژ،یسانتر از پس. شد ینگهدار کینیآلژ دیاس دادن
 مخلوط و شد اضافه شده ظیتغل ةعصار محلول به 0:1 یحجم نسبت با جیتدربه( درصد00) اتانول. شد انجام ظیتغل ندیفرآ گرادیسانت
 در شده یآورجمع رسوب تینها در و. شود داده رسوب دانیفوکو تا شد داده قرار گرادیسانت ةدرج 0 یدما در ساعت 20 مدتبه
 (.Bilan et al., 2006) دیگرد خشک طیمح یدما

  سولفات و دیاس کیورونی ن،یپروتئ مقدار یریگاندازه. 2-3

جذب در  گیریاندازهبا  یپروتئینناخالصی میزان  با آب، اسید و نمک،استخراج شده حاصل از جلبک   دانیفوکودر این مرحله در 
-Mousavi Nadushan and Hellatabadi Frahani 2019, Roohi) گیری شداندازه BCAروش نانومتر و براساس  274طول موج 

Shalmaee et al., 2020.) براساس روش کاربازول صورت پذیرفت یورونیکناخالصی اسید گیری اندازه سپس (DuBois et al., 

 متری مشخص گردیدتوربیدیکلرید باریم و روش -های ژلاتینمعرفسولفات با استفاده از گروه عملکردی و مقدار  (1956
(Dodgson and Price, 1962.) 

 هادادهتحلیل آماری وتجزیه. 2-4

ها با استفاده . تحلیل آماری دادهگردید ( ارائهSD) معیار انحراف±صورت میانگینبهها و داده نددر سه تکرار انجام شد هاتمام آزمایش
بررسی گردید و ( One-way ANOVAطرفه )آماری با آزمون تحلیل واریانس یک دارییانجام شد. معن (SPSS v.19) افزاراز نرم



 303 سردشتیو موسوی ندوشن ... / مختلف از یهابه روش یدیتول یدانسولفات فوکو یخلوص و محتوا یزانم یابیارز

 Tukey تعقیبیآزمون  تیمارها ازمقایسة در نظر گرفته شد. در نهایت جهت ی دارمعنیسطح عنوان به (P<40/4) 40/4 سطح
 رسم گردید.نسخة   Excelافزارنرمدر نمودارها و  شد استفاده

 

 های پژوهشیافته.3

 های جلبکی مورد مطالعهگونهاستحصال فوکویدان در بازدهی های استخراج بر روشثیر أت. 3-1
 دهند کهمیاین تصاویر نشان نشان داده شده است. ( A, B, C) 1 هایشکلفوکویدان در  ةبازدهای استخراج مختلف بر اثر روش

 کیلردروکیه دی، استخراج با اسشیآزما یهاروش انیم در .تأثیر گذاشتنددر هر سه گونه فوکویدان  ةبازدهای استخراج بر روش
تا  S. latifoliumدر جلبک  درصد08/7از استخراج بازدهی که در این روش طوریهب را نشان داد دانیفوکو ةبازدبیشترین 

و  دست آمدبهکلرید کلسیم نمک ترین بازده توسط استخراج با که پایینحالیمتغیر بود. در  N. zanardiniiدر جلبک درصد88/10
 متغیر بود.  S. latifoliumدر جلبک  88/0تا  P. australisدر جلبک  12/0بین فوکویدان  ةبازداختلاف در 

 

 

 

 .مطالعه مورد یاقهوه یهاجلبک در (C) میکلس دیکلر نمک و (B) کیدروکلریه دیاس(، A) با استفاده از آب دانیفوکو استخراج یبازدههای  نمودار -1 شکل

 است. 40/4در سطح  داریمعنوجود اختلاف  ةدهندنشانسه تکرار نشان داده شده است و حروف مختلف  اریو انحراف مع نیانگیبراساس م هاداده

a
a 

A 

B 

a 

b 

C 
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 (N. zanardinii) جلبکیگونة های عملکردی در یک گروهها و خلوص ناخالصیثیر روش استخراج بر میزان أت. 3-2
مقادیر مساوی  جلبک دیگر، در مقایسه با دو N. zanardinii جلبک دربا توجه به محتوای بالای فوکویدان  ،قیدوم تحق ةمرحلدر 

( AEF: Acid Extracted Fucoidan) اسید، (Salt Extracted Fucoidan, SEF) با سه روش نمک استخراج آنحاصل از  نفوکویدا
و اسید یورونیک و از سوی دیگر جهت  نیپروتئیهای ناخالصیجهت بررسی میزان ( WEF: Water Extracted Fucoidan) و آب
در فوکویدان حاصل از استخراج با  نیپروتئیآلودگی  بیشترین دی سولفات مورد بررسی قرار گرفت.رگیری میزان گروه عملکاندازه
های استخراج روشداری با درصد آلودگی در سایر معنیگیری شد و اختلاف اندازه درصد1/1میزان به N. zanardinii از جلبک آب  

  (.2شکل ، P<40/4) نشان داد

 
 N. zanardinii  جلبک در (WEF) و آب (AEF) دیاس ،(SEF) نمکحاصل از استخراج با  دانیفوکوموجود در  نیکل پروتئ یمحتو نمودار –2 شکل

 .است 40/4در سطح  داریمعنوجود اختلاف  ةدهندنشانسه تکرار نشان داده شده است و حروف مختلف  اریو انحراف مع نیانگیبراساس م هاادهد

 

اسید یورونیک موجود در ساختار مولکولی فوکویدان حاصل از استخراج -تفاوت غلظت و رنگ ناشی از واکنش کاربازول  1شکل 

 دهد.میبه سه روش آب، اسید و نمک را نشان  N. zanardiniiدر جلبک 

 

 کاربازولبا  دانیفوکو یهانمونهموجود در  کیورونی دیاسواکنش تصویر  -3 شکل

 (WEF) آب و( AEF) دیاس، (SEF) نمک به سه روش N. zanardiniiاستخراج شده از  جلبک 

 
 که گیری شداندازه درصد 10/0 ان زمیبه فوکویدان حاصل از استخراج با اسیددر کیورونی دیاس یحداکثر محتوادر نهایت 

های روشهای فوکویدان استخراج شده به نمونهاسید یورونیک موجود در ساختار مولکولی ( از P<40/4) شتریب یتوجهطور قابل به
 .(0)شکل  بود آب و نمک
زان میدر فوکویدان استخراج شده با اسید و به سولفاتحداکثر محتوای نشان داده شده است،  0نمودار شکل طور که در همان

 را یداریتفاوت معن اسیدحاصل از استخراج با  دانیسولفات فوکو یمحتوامشخص گردید  گیری شد و اندازهدرصد  18/2±88/10

 .(P<40/4) دهدینشان مبا میزان سولفات فوکویدان استخراج شده با آب و نمک 
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 N. zanardinii جلبک در  (WEF) ( و آبAEFاسید ) (،SEFنمک ) بااسخراج شده  دانیفوکوموجود در ساختار  کیورونی دیاس یمحتوانمودار  -4 شکل

 .است 40/4دار در سطح دهندة وجود اختلاف معنیها براساس میانگین و انحراف معیار سه تکرار نشان داده شده است و حروف مختلف نشانداده
 

 

  N. zanardinii  جلبکدر  (WEF) ( و آبAEF(، اسید )SEFنمک )با  شدهحاصل از استخراج  دانیفوکو مریوپلیبموجود در ساختار  سولفات یمحتو نمودار –5 شکل

 .است 40/4دار در سطح دهندة وجود اختلاف معنیها براساس میانگین و انحراف معیار سه تکرار نشان داده شده است و حروف مختلف نشانداده

 

 و نتیجه گیری نهایی بحث. 4
و بنابراین  ندتولید شده داشته باش توانند تأثیر زیادی بر ترکیب فوکویدانهای استخراج میکه روش انددادهتحقیقات مختلف نشان 

در این تحقیق مشخص گردید که  (.January et al., 2019) گذار باشندآنها تأثیر فعالیت زیستیطور قابل توجهی بر بهممکن است 
گذار أثیرتحاصل فوکویدان  عملکردی )سولفات( های عاملیگروهمیزان ناخالصی و میزان استحصال، بازدهی های استخراج بر روش
 .دارددنبال به را( %88/10) فوکویدان راندمان بیشترین هیدروکلریک اسید با استخراج شده، آزمایش هایروش میان در است و بوده

و همکاران  Liuتوسط  S. fusiformeشده از جلبک  گزارش خراجتاسبازدهی  از N. zanardiniiدر جلبک استخراج بازدهی  همچنین
 دستبهP. australis (12/1 % )در جلبک با کلرید کلسیم استخراج بازدهی ترین که پایین است در حالیبیشتر بود. و این ( 2424)

مورد  2CaCl آب، اسید و انجام شد، سه روش استخراج شامل 2418در سال  و همکاران Raniکه توسط  یدیگرتحقیق ر د .آمد
دست آمد. استخراج اسیدی به در روشبازده  بالاترینو  2CaCl مربوط به استخراج بابازده کمترین که در آن  ،مقایسه قرار گرفت

 ترین روش برای استخراج فوکویدانمناسب ،نشان داد که استخراج با آب، بدون توجه به نوع گونه( 2418) و همکاران Raniمطالعه 
 یبالا استخراج یبازده .استخراج اندک و فرآیند استخراج کند باشدبازدهی ، هرچند ممکن است تاسای های قهوهاز جلبک
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ط اسید سلولی توس ةدیواردلیل تخریب بیشتر ماتریس به، ممکن است گرید روشبا دو  سهیدر مقا یدیروش اس در دانیفوکو
 فصل و یاییجغراف موقعیت ، جلبک بسته به گونه فوکویدانترکیب و ساختار بازده استخراج، به طور کلی، . هیدروکلریک باشد

های فیزیکوشیمیایی و های مختلف نیز ممکن است ویژگیسازی با روشعلاوه بر این، استخراج و خالص است. متغیر برداشت
 بنابراین، انتخاب یک روش استخراج مناسب، گامی حیاتی برای جداسازی  .را تحت تأثیر قرار دهدفوکویدان  فعالیت بیولوژیکی

ات زیست اثربازده، ترکیب، ساختار و نیز  روش های مختلف استخراج از یک گونه جلبک مشخص و ثابت است، چرا که  فوکویدان
  (.Husni et al., 2022) فعال فوکویدان را تحت تاثیر قرار می دهد.

بهو سطح سولفات  ،(Oliveira et al., 2017) فوکویدان فعالیت ضد سرطانی نشان داده استاند که داده تحقیقات متعدد نشان
شود که باعث می سولفاتهای گروه مقادیر بالاتر (.Van Weelden et al., 2019) است مشخص گردیدهعنوان یک عامل کلیدی 

وکویدان ف-پروتئین هایکمپلکس شود کهمیطریق این امکان فراهم این از طوری که بهمولکول دارای بار منفی بالایی باشد، 
های زیستی مانند طور غیرمستقیم فعالیتبهترتیب از تکثیر سلول جلوگیری کند و بدین توانندمیها کمپلکستشکیل شود. این 

از طریق  "بخو تیفیبا ک دانیفوکو" یهایژگیودر همین راستا  ثیر قرار دهند.أند و یا تحت توجود آوررا به نیاکسیداآنتیخواص 
 Zayed) تصورت گرفته اس نیو پروتئ کیورونی دیمانند اس هاییناخالصی نییو سطوح پا سولفاتهای گروه یدرجه بالا ارزیابی

et al., 2020; Yu et al., 2021 .)یساختار یاجزا همین رایدارد ز تیاهم دانیفوکو اصلی و اختصاصیحفظ ساختار  ن،یعلاوه بر ا 
 دی)اس ناتیآلژ یاصل یاز اجزا یکی کیورونی دیاس .کنندیبالاتر فراهم م کیولوژیب یهاستمیرا در س ویواکتیب اتیمعمولا  خصوص

استخراج  دانیهمراه با فوکو یراحتبه نیو هم پروتئ کیورونی دیفراوان است. هم اس یاقهوه یها( است که در ماکروجلبککینیآلژ
رد مو نیپروتئو  کیورونی دیاس یمحتوا نییسه روش با تع به N. Zanardiniiشده از  استخراج دانیخلوص فوکو نیبنابرا. شوندیم

سولفات مشخص  یگروه عملکرد زانیها و میناخالص زانیجلبک خاص بر م ةگون کیروش استخراج در  ریثأتا ت قرار گرفت یبررس
مهم  دانیفوکو یعملکرد اتیخصوص یدهد که برایم دانیبه فوکو یبار منف تیگذشته، گروه سولفات قابل قاتی. براساس تحقگردد

 نینجر به بالاترم دیاستخراج با اس قیتحق نیدر ا .شودیمدر نظر گرفته  یناخالص کیعنوان به کیورونی دیکل اس یاست. اما محتوا
و  زیناچمقدار اسید یورونیک  N. Zanardiniiاستخراج شده با نمک از جلبک دانیدر فوکوکه ، در حالیشد کیورونی دیاس یآلودگ
ه استخراج شده ب دانیفوکو کیورونی دیاس یکمتر از محتوا یطور قابل توجه( که به0شد )شکل  یرگیاندازه درصد10/1 زانیمبه

ده همراه داشت و فوکویدان استخراج شبهرا  یپروتئین آلودگی و حداقل اسیدی مقدار بسیار ناچیز استخراجاما . بود گریدو روش د
 شان دادندناز ناخالصی پروتیینی را اندک ولی بالاتری  سطوحهم های آب داغ که استخراج هرچند، خالص در نظر گرفته شد ا تقریب

 (.2)شکل 
. دحاصل از سه روش استخراج استفاده ش دانیسولفات فوکو یمحتوا نییتع یبرا میبار دیکلر-تینروش ژلا قیتحق نیدر ا

دهد یمان را نش یداریمعن شیافزا قیرق دیاستوسط با استخراج  دانیسولفات فوکو یکه محتوا دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا
در  ی و بسیار مهماصل ساختاری ءیک جز سولفات گزارش شده است. زین  (2421) و همکاران Jing روند توسط نیو ا (0)شکل 
رداشت ، فصل بگونهشامل  آنها مهمترین قرار دارد که  یادیعوامل ز ریتحت تأث دانیسولفات در فوکو یمحتواو  است دانیفوکو
سولفات  یمختلف استخراج بر محتوا یهااثرات روش (2410) و همکاران  January(.Lee et al., 2012) هستنداستخراج  شو رو
دست آمده با روش استخراج به دانیفوکو و نشان دادند کهکردند  سهیرا مقا Undaria pinnatifida جلبک شده از زولهیا دانیفوکو
نیز  (2421) و همکاران Graikiniدر تحقیق  .مطابقت دارد تحقیق حاضر با نتایج، که بالاست یسولفات یمحتوا یدارا یدیاس

 سولفات ریبود. مقاد ریمتغ Sargassum swartzii یبرا درصد1/02تا  0/0خام از  دانیسولفات فوکوئ یمحتوامشخص گردید که 
از سوی دیگر  .اندگزارش کرده( 2421) و همکاران  Graikiniبود که  هاییمحدوده و یا مشابه بامطالعه کمتر  نیدست آمده در ابه

( استخراج شده از %10/18±41/4بیشتر از مقادیر فوکویدان ) N. zanardiniiمحتوای سولفات در فوکویدان حاصل از استخراج از 
 برداشت فصلزمان و  ،. تحقیقات نشان داده است که علاوه بر گونه و روش استخراجبود Undaria pinnatifidaاسپوروفیل جلبک 

 ردیمدنظر قرار گ دیباوسیع  اسیدر مقبا مقادیر بالای سولفات  فوکویدان دیتول یبرا بویژه  مهم است کهبسیار   پارامتر کی جلبک
(Jing et al., 2021.) 
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محتوای  مترینک اسید یورونیک وناخالصی  ای کمترین میزان رادفوکویدان حاصل  ،نمکبا  جالب توجه اینکه در استخراجنکتة 
اسید یورونیک  آلودگی متوسطی، پروتئینبالاترین میزان ناخالصی دارای  فوکویدان حاصل ، در استخراج با آبسولفات بود. برعکس، 

 گزارشنیز  Fucus evanescensاز جلبک  یدان استخراج شدهطور مشابه در مورد فوکومحتوای سولفات بیشتر بود. این موضوع بهو 
در  آوری شده از سواحل مکرانجمع N. zanardinii جلبک استخراج شده ازخام  یدانکه فوکو دهدمینتایج نشان  . اینه استشد

د منجر به توانمی، اما استفاده از اسید رقیق ناهمگن است ینیپروتئناخالصی مورد محتوای سولفات، محتوای اسید یورونیک و 
دان حاصل از یاین امر در مطالعات پیشین روی فوکوسولفات گردد. بیشتر همگن با محتوای  ا استحصال فوکویدان با ساختار نسبت

 (.Trang et al., 2022) تتأیید شده اس نیز Fucus evanescensجلبک 

 

 گیری نهایینتیجه. 5
لبک شده از سه گونه جهای استخراجهای مختلف استخراج بر بازده، خلوص و محتوای سولفات فوکویدانر این مطالعه، تأثیر روشد

های سواحل مکران بررسی گردید. نتایج نشان داد که روش در، S. latifolium و P. australis ،N. zanardinii ای، شاملقهوه
داری در یهای معنویژه، تفاوتشود. بهها میهای فیزیکوشیمیایی متفاوتی در فوکویداناستخراج مختلف منجر به ایجاد ویژگی

استخراج همچنین  .گردید مشاهده  N. zanardiniiشده ازهای استخراجهای موجود در فوکویدانهای عملکردی و ناخالصیگروه
هایی با کمترین میزان ناخالصی پروتئینی و اسید به نمونه N. zanardinii رقیق از جلبک کیکلرهیدرو دیفوکویدان با استفاده از اس

 وجود ناچیز آلژینات است. علاوه بر این، محتوای ةدهندنشانها یورونیک منجر شد و محتوای پایین اسید یورونیک در این استخراج
از آن است  یمطالعه حاک نیا .خود اختصاص دادبهها بازده را در میان سایر روشبیشترین شده با روش اسیدی، فوکویدان استخراج

ور طبه تواندیروش م نیوجود دارد. ا ییایدر یهااز جلبک دانیاستخراج فوکو یبرا یاالعادهفوق لیعمان پتانس یایکه در در
 رسده در دستطور گسترکه به یاجلبک قهوه یهاگونه ریاز سا لوص بالاخ با دانیاز فوکو ییبالا ریاستخراج مقاد یبرا زیآمتیموفق

 کار رود. هستند، به
ه شود تا داد هاجلبک نیبه ا تودهزیست ةتوسعو  زادآوریاست تا فرصت  ازین یتوجه نمود که در فصل گرم گاه دیبادر ضمن 

 .داشته باشد روپیش یهادر سال پایداری را تیجمع
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