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The film-forming capability and protective properties of alginate extracted from 

Sargassum and fucoidan extracted from Laminaria have led to their use as 

antimicrobial and antioxidant coatings in modern packaging methods to prevent the 

rapid spoilage of aquatic products. In this study, alginate and fucoidan were 

extracted from the brown algae Sargassum and Laminaria through a combined 

chemical process in the laboratory, and coatings were prepared from them. 

Subsequently, alginate films, fucoidan films, and composite alginate/fucoidan films 

were produced, and their properties were evaluated using microbial analyses, FTIR, 

SEM, and DSC characterization techniques. In the next stage, the effect of the 

prepared alginate and fucoidan films in four treatments on the shelf life and quality 

of white leg shrimp (Litopenaeus vannamei) including total bacterial count, 

psychrophilic bacteria count, thiobarbituric acid index, free fatty acids, TVBN, pH, 

TMA, and sensory evaluation was statistically compared with coated samples 

(treatments 1–3) and the control sample (polymer plastic coating) during 18 days of 

refrigerated storage. Based on the results obtained in this study, all measured 

variables showed significant differences between shrimp fillets coated with alginate 

(T1), fucoidan (T2), and the composite alginate/fucoidan film (T3) compared to the 

control sample (T4) and also among each other (P < 0.05). Furthermore, the use of 

the composite alginate–fucoidan film (T3) significantly increased the shelf life of 

white leg shrimp during refrigerated storage compared to the other treatments and 

the control. 
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 دانشگاه تهران

 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 https://jfisheries.ut.ac.ir سایت نشریه: 
 2423-7809شاپا الكترونيكي: 

 و( .Laminaria sp) و( .Sargassum sp) ایقهوه هایجلبک از پوششی هایفیلم تهیه

 صید از پس( Litopenaeus vannamei) پرورشی وانامی میگوی دارینگه در آنها ارزیابی
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 لامیناریا باعث جلبک از فوکوئیدان و جلبک سارگاسوم از آلژینات محافظتی خواص و لفاف تشکیل قابلیت
 سریع برای جلوگیری از فسادپذیری اکسیدانیآنتی و ضدمیکروبی هایپوشش عنوان به آنها از که است شده

 فرآیند یک طی فوکوئیدان و در این تحقیق، آلژینات. شود بندی استفادهبسته جدید هایآبزیان در روش
 آنها از هاییپوشش و استخراج لامیناریا و سارگاسوم ایقهوه هایجلبک آزمایشگاه از ترکیبی شیمیایی در

 با آنها خواص و تولید فوکوئیدان/آلژینات ترکیبی فیلم و فوکوئیدان آلژینات، هایفیلم سپس،. گردید تهیه
 هایفیلم تأثیر در مرحله بعد،. قرار گرفت مورد بررسی DSC وFTIR،  SEM میکروبی، هاییابیمشخصه

 بار ،(وانامی) غربی سفید میگوی سلامت و در چهار تیمار برماندگاری فوکوئیدان و آلژینات از شدهتهیه 
 چرب اسیدهای تیوباربیتوریک و اسید هایشاخص میزان سایکروفیل، هایباکتری و کل باکتریایی

 نمونه با مقایسه در (3-1های ر)تیما دهیپوشش با هایدر نمونه حسی ارزیابی و TMA و  TVBN ،pHآزاد،
 آماری نظر از در یخچال روزه 18 نگهداری دوره طول در پلیمری(، پلاستیک با شدهداده  )پوشش کنترل

بر اساس نتایج بدست آمده در این تحقیق در کلیه متغیرهای اندازه گیری شده بین . قرار گرفت مورد مقایسه
فوکوئیدان  و و فیلم ترکیبی آلژینات (2Tفوکوئیدان ) و (1Tآلژینات ) با شدهداده  پوشش های میگویفیله

(3Tدر ) نمونه با مقایسه ( 4کنترلT) ،دار بود اختلاف معنی و با همدیگر(05/0>P)از . ضمن اینکه استفاده 
 میگوی ماندگاری در مقایسه با سایر تیمارها وکنترل، بطور معنی داری (3T) فوکوئیدان و فیلم ترکیبی آلژینات

 .داد افزایش یخچال در را وانامی

ستناد: سراج، رجبی ا سمی؛ مهران آوخ کلوانی؛ مجتبی، بیتا؛  شی هایفیلم تهیه(. 1405) کی ش  در آنها ارزیابی و( .Laminaria sp)و ( .Sargassum sp) ایقهوه هایجلبک از پو

گوی دارینگههه می می یران .صهههیههد از پس( Litopenaeus vannamei) پرورشهههی وانهها عی ا ی بع طب منهها  . 191-202(، 3) 79، نشهههریههت شهههیلات، مجلههه 
DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2025.397200.1462 
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 193 و همکاران رجبی کلوانی... / و( Laminaria sp) و( .Sargassum sp) ایقهوه هایجلبک از پوششی هایفیلم تهیه

 مقدمه. 1
 متعددی هایواکنش آنها، نگهداری طول در و هستند کوتاهی ماندگاری دارای و فسادپذیر بسیار معمولی در شرایط دریایی غذاهای

 به آنها ماندگاری و ایمنی .شودمی آنها کیفیت در تغییر به منجر که دهدمی رخ آنزیمی هایواکنش و شیمیایی ذاتی هایواکنش مانند
 هایروش اجرای و تولیدی تأسیسات در پیشرفت وجود باو  شودمی مربوط زابیماری و غذایی مواد فساد عامل هایمیکروارگانیسم وجود
 تعداد دریایی، غذاهای فرآوری هایکارخانه توسط (HACCP) بحرانی کنترل نقاط و خطر تحلیل و تجزیه مانند فرآیند کنترل، مؤثر

 میکروبی، رشد مهار با توانندمی خوراکی هایپوشش (.Roy et al., 2025) است یافته افزایش دریایی غذاهای با مرتبط هایبیماری
 حامل عنوان به توانندمی همچنین آنها. بخشند بهبود را منجمد و تازه محصولات کیفیت رطوبت، کاهش و چربی اکسیداسیون کاهش

 جدید رویکردهای بررسی برای رشدی به رو جهانی روند و کنند عمل میکروبی ضد عوامل و هااکسیدانآنتی مانند غذایی هایافزودنی
 با بیوپلیمری هایپوشش و هافیلم. دارد وجود برداشت از پس آنها کیفیت و تازگی حفظ و شیلاتی محصولات ماندگاری افزایش برای

کنند می محافظت فیزیکی شیمیایی و آسیب زیستی، عوامل برابر در غذایی مواد از زیرا ،اندگرفته قرار توجه مورد اخیراً فعال ترکیبات
 هایسال در. کنندمی کمک غذایی مواد و غذا عطر و طعم حفظ به میکروبی، رشد مهار و اکسیدانیآنتی خواص ارائه با همچنین آنها و

 شده انجاممطالعات گسترده ای  آیند،می دست به مختلف منابع از که زیست بر مبتنی بیوپلیمری مواد هایقابلیت گسترش برای اخیر،
 اثرات. کرد تهیه گندم یا ذرت سویا، ژلاتین، کلاژن، پنیر، آب اساس بر توانمی را خوراکی هایفیلم. (Rhein et al., 2021) است

 ماهی روی پذیرتخریبزیست دهندهپوشش ماده یک عنوان به قلیایی و اسیدی فرآیندهای از استفاده با شده استخراج ماهی پروتئین
 هایباکتری کل تعداد که شد بیان شد، بررسی انجماد و سرما در نگهداری طول در (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل
 پروتئین بر مبتنی هایپوشش که دادند گزارش همچنین آنها. شودمی زیاد دارپوشش هایفیله از ترسریع پوشش بدون هایفیله در زنده

 پروتئین خوراکی هایفیلم حال، این با. کنندمی جلوگیری آزاد چرب اسیدهای مقادیر و (TVB-N) فرار نیتروژن کل ،pH کاهش از
 و فنلی اجزای با ضروری هایروغن از اخیر، هایسال دارند و در دیگر بسیاری به نسبت کمتری آب نفوذپذیری آب، در محلول ماهی

 طول در این، بر علاوه. است شده آبزی استفاده غذایی محصولات آنها در اکسیدانی آنتی و میکروبی ضد خواص دلیل به غیرفنلی
 دهد و همچنین در کاهش را سطح زبری سطحی، کوچک هایحفره اشغال با است ممکن ضروری هایروغن ترکیب فیلم، تشکیل

 قرار استفاده مورد موفقیت با همگی کوهی پونه و پرتقال پوست رزماری، زنجبیل، میخک، سیر، دارچین، کارواکرول، مرزنجوش، لیمو،
 هایویژگی بر آنها تأثیر دلیل به رزماری و (Origanum minutiflorum) آویشن با شده غنی کیتوزان هایفیلم مثال، عنوان به. اندگرفته
 عنوان به خوراکی بندیبسته فیلم (.Farhan et al., 2017) اندقرارگرفته مطالعه مورد دودی کمان رنگین آلای قزل ماندگاری و کیفی
 این. شوند مصرف انسان سلامت انداختن خطر به بدون توانندمی که شودمی تعریف غذا در شده ترکیب مواد یا پوشش نازک هایلایه
 شده فرآوری غذاهای در را جرم انتقال کنند، کنترل را غذا یک آبی فعالیت کنند، عمل اولیه بندیبسته عنوان به توانندمی هابسته

 تحقیقات (.Sabry et al., 2025)کنند  عمل حسی جذابیت منبع عنوان به و کنند فراهم فعال زیست اجزای برای سیستمی کنند، تنظیم
 سرعت به گذشته طول دهه در سازیذخیره طول در میگو کیفیت بر نظارت و حفظ برای کاربردی هایپوشش و هافیلم مورد در

 عملکرد بنابراین ،دارند متفاوتی فساد هایمکانیسم دریایی غذاهای و میگو سبزیجات، مانند مختلف غذاهای. است کرده پیشرفت
 خوراکی هایفیلم و هاپوشش آمیزموفقیت کاربرد محققان از و بسیاری باشد متفاوت مختلف غذاهای برای است ممکن هافناوری
  اندکرده مستند مختلف غذایی محصولات ارگانولپتیک و ایتغذیه خواص حفظ برای را بیوپلیمرها از استفاده با شده ساخته

(Kongjao et al., 2016.) ای که توسط در مطالعهImmirzi ( انجام شد، عصاره جلبک دریایی از 2009و همکاران )Sargassum 

tenerrimum وKappaphycus alvarezii  ها، قرمز( برای پوشش گوجه فرنگی فیتونوترینت تجزیه و تحلیل وجود تانن)جلبک
 K. alvarezii جلبک قرمز ها، استروئیدها و فلاونوئیدها را در هر دو جلبک دریایی تائید کرد. فعالیت ضد قارچی و ضد باکتریساپونین

میگوی  رنگ و طعم به منظور حفظهای رایج نشان داد. وژندر برابر پات S. tenerrimumمنطقه مهار بالاتری را در مقایسه با جلبک 
لامیناریا، و استفاده  و سارگاسوم ایقهوه جلبک گونه دو از فوکوئیدان و آلژینات استخراج ،(فساد نظر از) برداشت از پس وانامی پرورشی

آن،  غذایی ارزش افزایش حال عین در و پرورشی وانامی میگوی کیفیت حفظ فیلم، این از هدف گردید. پس از صید در نگهداری میگو
 بود. آن و ماندگاری محصول ظاهری و کیفی یهاحفظ شاخص
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 پژوهش شناسیروش. 2

 ای های قهوهتهیه جلبک. 2-1

 یجزر و مد نیاز منطقه ب 1402در دی ماه سال  Laminaria digitataو  Sargassum boveanumی هاای از گونهی قهوههاجلبک
 با آبسپس آوری و جمعدو مرحله زمان حداکثر جزر در فصل زمستان منطقه دریای بزرگ چابهار در  عمان در یایسواحل در

 ی شیلاتفرآور شگاهیآزماحاوی پودر یخ به  یونولیتیهای جعبههای جمع آوری شده در شیرین سه مرحله شستشو گردیدند. نمونه
نمک، گل  ادیز ریمنظور حذف مقاد به شگاهیدر آزما گریبار د هااستان گیلان منتقل گردید. سپس نمونه خان رزاکوچکیم دانشگاه

 گرادسانتیدرجه  38، آلمان( در دمای UFB 500)ممرت  ند و سپس در آون الکتریکیشستشو شد مجددا نیریبا آب ش یو لا
بندی و صورت جداگانه بسته بههای پلاستیکی استریل ، آلمان( پودر و در کیسهTSM 6 A011 Wخشک گردید و با آسیاب )بوش 

 ند.شد اریهدنگ گرادسانتیدرجه  20ی دما در شیتا شروع آزما

 تهیه میگو. 2-2

از مزارع پرورش  1403در مهر ماه سانتیمتر  75/1 ± 3/0 و با عرض 10± 3/0ی با اندازه طول وانام یپرورش یگوینمونه م 90 تعداد
 خطای استاندارد و با نیانگیبا ماستان گلستان  078/54و با عرض جغرافیایی  37/70گمیشان با طول جغرافیایی  تیسا یگویم

های جعبهدر  1به  1 وزنی به نسبت خیو  گویهای منمونه ی و فورا با آب سرد شستشو گردید.داریگرم به صورت تازه خر 14±3وزن 
ند دیمنتقل گرد استان گیلانخان  رزاکوچکیم یلاتیش عیواقع در دانشگاه علوم و صنافراوری شیلات  شگاهیبه آزما وراف یونولیتی

، برای ها تحت شرایط عاری از آلودگی میکروبیبندی نمونههای کنترل دما، استریلیزاسیون، و تقسیماجرای دقیق و پروتکلو با 
 آزمایش آماده شدند.

 آلژیناتاستخراج . 2-3

منظور حذف  درجه به 85اتانول  تریلیلیم 100درSargassum boveanum گرم پودر جلبک  50مقدار  ناتیاسهههتخراج آلژ یبرا
سانتر شد قرار داده (،آلمان، S-MX) کریش یساعت رو12مدت  مخلوط به نیها و پروتئرنگدانه ، آلمان(، 0408DM) وژیفیو بعد از 

. در مرحله گردیدخشههک  وآوری مانده جمع یرسههوب باق، گرادسههانتیدرجه  10 یدر دما قهیدق10مدت  به در دقیقه دور 8000با 
 گرادسانتیدرجه  65 یدر دما یحرارت کریش یخنک شده به جلبک پودر شده اضافه شد و رو لیمقطر استر لیتر آبمیلی 400بعد، 

شد. 3مدت  به سه مرتبه تکرار انجام  سانتر ساعت با  درجه  10 یدر دما قهیدق 10به مدت دور در دقیقه  10000با  وژیفیسپس 

 pHشد و  اضافهبه رسوب  تريل کیدرصد به حجم سه  3Co2Na کربنات سدیم آوری و به آن، رسوب حاصله جمعگرادسانتی
در مرحله آخر  و قرارگرفتساعت  3مدت  به گرادسانتیدرجه  65 یبا دما یحرارت کریش روی. مجدداً گردید میتنظ 11 یآن رو

 ساعت، رسوب حاصل شده به 12درجه اضافه شد و بعد از  70جدا شده به آن اتانول مایع رویی  مبرابر با حجوژ، یفیبعد از سانتر
شو و در ز دو مرحله ناتیعنوان آلژ شست ستون جهت حذف آب،  ش گرادسانتیدرجه  27در دمایهود  ریتوسط اتانول و ا  دخشک 

(Mazumder et al., 2016.) 

 استخراج فوکوئیدان. 2-4

شک  20مقدار  صد، به 80لیتر اتانول میلی 200در  Laminaria digitataگرم پودر جلبک خ  ،نیها و پروتئمنظور حذف رنگدانه در
شد و در دما صاره گ کریش یاتاق رو یمخلوط  با  گرادسانتیدرجه  65 یدر دماو مقطر  آب بااز جلبک  یریقرار خواهد گرفت. ع

ستفاد ه از  جمع ییرو عیصورت گرفت. ما گرادسانتیدرجه  4 یدر دما قهیدق 10مدت  بهدور در دقیقه و  10000با  وژیفیسانترا
سپس با کلر ظیبا کمک آون تحت خلأ غل و شد یآور س دیشد،  صد مخلوط 1 میکل  12، گرادسانتیدرجه  4 یو در دما شد در

ست  به ،ساعت ش سانتر فوکوئیدان،منظور ته ن ساعت در  12و  بیآوری و با اتانول ترکجمع ییور عیما وژیفیقرار گرفت. پس از 
نظر هستند، با استون  مد دیساکاریپل باتیکه همان ترک مواد باقی ماندهوژ یفیشد. بعد از سانتر دارینگه گرادسانتیدرجه  4 یدما

 . (.Chee and Wong et al,2016 ) خشک شد گرادسانتیدرجه  27 یو در دما ییزداو اتانول آب
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 ی آلژینات، فوکوئیدان و فیلم ترکیبی آلژینات و فوکوئیدانهالمیف هیته.  2-5

 Sargassum boveanum . تهیه فیلم آلژینات از جلبک2-5-1
 با ترتیب به کلسهههیم کلرید و آلژینات پودر گرم دو گردید. بدین ترتیب که تهیه( 2020) و همکاران  Chen روشبه ناتیآلژ فیلم 

 سپس،. شدند حل گرادسانتی درجه 60 دمای تا دادن حرارت و مداوم زدن هم با مقطر آب لیترمیلی 100 در گرم 08/0 هایغلظت
 شد داده حرارت گرادسانتی درجه 80 دمای تا و شد زده هم مداوم طور به محلول. شد اضافه گلیسرول( حجمی/حجمی)درصد  1
شتن از قبل دقیقه 1 مدت به و  از قبل و شد ریخته پتری ظرف یک در گریبه روش ریخته محلول. ماند آنجا در داغ صفحه بردا

آلژینات سههدیم و  بر مبتنی هایفیلم .شههد خشههک گرادسههانتی درجه 50 دمای در کنخشههک در سههاعت 12 مدت به شههدن، جدا

 .(Lee and Mooney, 2012) دهد تشکیل متقاطع هایفیلم تا شد ترکیب کلسیم کلرید با فوکوئیدان،

 Laminaria digitata جلبکتهیه فیلم فوکوئیدان از . 2-5-2

درصد  1 کیاست دیای در اسقهوه یهادست آمده از جلبکبه فوکوئیدان یحجم یدرصد وزن 2با حل کردن  فوکوئیدانمحلول 
منظور نرم شدن و انعطاف  به و هم زده شد یسیاتاق با همزن مغناط یدر دما ساعت 3مدت آمد. محلول به دستبه یحجم یحجم

لفاف با  ،شد دقیقه هم زده 10مدت عنوان نرم کننده به محلول اضافه و به به سرولیگل یدرصد حجم 75ها تر شدن پوششریپذ
لیتر محلول در قالب میلی 100ترتیب که ابتدا . بدین گردیدنچسب و خشک کردن تهیه  فویلی آلومینیومیهای ریزی در قالبقالب

 شد. خشکدرجه اتاق  20ریخته و در دمای 

 تهیه فیلم ترکیبی آلژینات و فوکوئیدان. 2-5-3

 دیای در اسقهوه یهاآمده از جلبک دست به و فوکوئیدان ناتیآلژحجمی  یدرصد وزن 2کردن با حل و فوکوئیدان ناتیمحلول آلژ
ست صد حجم 1 کیا ست آمد. محلول به مدت  ،یدر شد یسیاتاق با همزن مغناط یساعت در دما 3به د  منظور نرمبه .هم زده 

ضافه و به مدت عنوان نرم به سرولیگل یدرصد حجم 25ها شدن پوشش رتریپذ شدن و انعطاف دقیقه هم  10کننده به محلول ا
 100بدین ترتیب که ابتدا گردید، کردن تهیه نچسهههب و خشهههک فویلی آلومینیومیهای ریزی در قالبلفاف با قالب ند،زده شهههد

ها جدا و در ند، سهههپس فیلمشهههد خشهههک سهههاعت 48به مدت  اتاق دمای درجه 20لیتر محلول در قالب ریخته و در دمای میلی
 (.Lee and Mooney, 2012ی استو میکر نگهداری شدند )هاکیسه

 گردد:زیر تعریف می به شکلتیمارها  
  %2فیلم آلژینات  (1

 %2فیلم فوکوئیدان  (2

 %1+ فوکوئیدان  %1فیلم ترکیبی آلژینات  (3

 ها. اندازه گیری خواص فیزیکی فیلم2-6

 ها. اندازه گیری ضخامت فیلم2-6-1

 3VEGA مدل(، Scanning Electron Microscopyمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) با استفاده از لمیسطح نمونه ف یمورفولوژ

توسط  لمیف هایاز نمونه برداریعکس ی. براگرفتقرار  یبررس استاندارد خلأ بالا مورد طیتحت شرا TESCAN شرکتساخت 
  رویشدن  ثابت از پس هانمونه گردید و هیته صدر ابعاد مشخ هاییابتدا از هر نمونه، برش ،یروبش یالکترون کروسکوپیم

  گردید برداریعکس وات لویک 15با ولتاژ  یروبش یالکترون کروسکوپیاستفاده از دستگاه م با مخصوص هاینیپ

(García-Domínguez et al., 2020). متر استفاده شد. میزان ضخامت میلی 01/0ت از میکرو متر با دقت برای اندازه گیری ضخام
 نقطه اندازه گیری و میزان میانگین آن گزارش شد. 5در 
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 هارطوبت فیلم. اندازه گیری میزان 2-6-2

شخص درون پلیتنمونه شههای فیلم با وزن م شی شده بودند )ها  سیده و توزین  شد. 1wای، که از قبل به وزن ثابت ر (، قرار داده 
خشک گردید. نمونه همراه  ، آلمان(،UFB 500ممرت در آون الکتریکی ) گرادسانتیدرجه  105ساعت در دمای  24سپس به مدت 

سیکاتور مجددا توزین گردید  شدن در د سرد  شد و پس از  ها بر پایه محتوای رطوبت فیلم (.2w)با پلیت پس از این مدت خارج 
 محاسبه گردید.  1وزن مرطوب از طریق رابطه 

 :1رابطه 

 
 

100 × 
(2w-1w) 

 
   = درصد رطوبت

1w 
 

 در برابر بخار آبها . نفوذ پذیری فیلم2-6-3

انجام  2 تشریح شده طبق جدول (2020) همکاران و Chen طبق روش شدهکنترل رطوبت شرایط تحت آب جذب هایآزمایش
های میلی لیتر آب مقطر درون سلول 10(، ابتدا ASTME96-02ها نسبت به بخار آب )به منظور سنجش میزان نفوذپذیری فیلم شد.

ای که سطح آنها توسط فیلم و به کمک گریس درزبندی شده بود، های شیشهاندازه گیری نفوذ پذیری ریخته شد و سپس سلول
تغییرات  کند. سنجشدرصد ایجاد می 100رطوبت  گرادسانتیدرجه  25درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قرار گرفتند، آب در دمای 

 گرم صورت گرفت.000/0 1با دقت  ، ژاپن(،I610EKها در طی زمان با استفاده از یک ترازوی دیجیتالی )وزن سلول

 هافیلم یمقاومت کشش. 2-6-4

شاخص شی یکی از  ش ست که در حین تهیه فیلمهامقاومت ک شان دهندهی کلیدی ا سی قرار گرفت و ن ها در توانایی آن ها مورد برر
 نقطه در طول ازدیاد و کشههشههی اسههتحکام سههاختاری در برابر پارگی هنگام قرارگیری در معرض نیروی خارجی اسههت. دوام مقاومت
 برای FTIR از .شد گیریاندازهASTM ( ASTM D638) استانداردهای با ( مطابقUTM) جهانی تست دستگاه از استفاده با شکست

 دهدمی نشهان را شهده ترکیب اجزای بین تعامل و فیلم اجزای سهاختار که طیفی از کشهش قابلیت تأیید و موجود عاملی گروه تعیین
ستفاده شده های مکانیکی فیلمآزمون .شد ا صلاح  ساس روش ا  761ها در قطعات صورت گرفت و فیلم ASTMD0882-02ها بر ا
مشروط شدند. ضخامت متوسط آنها تعیین  گرادسانتیدرجه  25درصد و در دمای  50متر بریده و تحت شرایط رطوبت نسبی سانتی

 اندازه گیری شد. ،(آلمان، STM-1) ها )مقاومت به کشش( با استفاده از دستگاه اینسترانی مکانیکی فیلمهاگردید. ویژگی

 حرارتی  تجزیه. 2-6-5

شی سنجیکالری ضلی روب  شده ذکر هایرویه طبق حرارتی پایداری ارزیابی برای (TGA) سنجیگرما وزن تجزیه ( وDSC)تفا

سط شد DSCها با اندازه گیری ویژگی حرارتی فیلم .شد انجام( 2017) همکاران و Ching تو  عیما تروژنیها در ننمونهو  انجام 

اسههکن  متریکالرها با اسههتفاده از فیلم یاز آن، خواص حرارت پس .گردید دارینگهروز در خشههک کن  3تا  2پودر شههد و به مدت 

  شد. یریگاندازه C/min◦10 شیو نرخ گرما گرادسانتیدرجه  C◦25-30یی در محدوده دما (hach کمپانیساخت  icoLی )تفاضل

 یماربندیو ت شیطرح آزما. 2-7

شههده در فشههار اتمسههفر،  بندیبسههته یگوهایدر سههه تکرار شههامل م ماریو با چهار ت یطرح کاملا تصههادف کیپژوهش در قالب  نیا
 ماریت-درصد  2پوشش شده در فشار اتمسفر ) بندیبستهو  ناتیبا پوشش آلژ گویم شاهد(، ماریت) یمعمول یهاکیبا پلاست بندیبسته

 دانیفوکوئ/ناتیآلژ یبیبا پوشش ترک گوی(، م2ماریتدرصد  2پوشش شده در فشار اتمسفر ) بندیبستهو  دانیبا پوشش فوکوئ گوی(، م1
روز  14 به مدت گرادسانتیدرجه  4 یدمادر  خچالیها در در نظر گرفته شدند. همه گروه( 3ماریشده در فشار اتمسفر )ت بندیبستهو 

 شد. اندازه گیری کباریها هر سه روز نمونه یحس یابیو ارز یکروبیم ،ییایمیش-کویزیف یهاشاخصشدند و  ینگهدار
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 ی ضدمیکروبیهافعالیت ارزیابی. 2-7-1

 مونوسیتوژنز لیستریا مانند غذا از انتقالی هایپاتوژن برابر در هافیلم میکروبی ضد اثربخشی ارزیابی برای

(monocytogenes Listeria) کلي  اشریشيا و(25922 ATCC coli Escherichia پس از خرید محیط کشت )موردهای باکتری 

)مرک آلمان( کشت شد و در  داربیشها روی محیط نوترینت آگار که از دانشکده دامپزشکی تهران تهیه شدند. باکتری استفاده
ی میکروبی از روش دابل استرنگ هاآزموندر  استفاده موردنگهداری شدند. جهت تهیه محیط کشت مایع  گرادسانتیدرجه  4دمای 

 هایسنجش ،شدنددر نظر گرفته  دکنندهیتولمیزان توصیه شده توسط شرکت  برابر دواستفاده شد. در واقع محیط کشت در محلول 
 میگو مفید عمر طول افزایش مطالعات. شد انجام( 2025) همکاران و Roy توسط شده داده شرح هایروش اساس بر آگار در انتشار

 افزایش. انجام شد گرادسانتی درجه 4 تقریبی دمای با یخچالی شرایط در پذیرتخریبزیست هایفیلم این در شده پیچیده( وانامی)
 کنترل هاینمونه با مقایسه در روز14به مدت  میکروبی رشد یا بافت تغییرات مانند فساد هایشاخص بر نظارت با مفید عمر طول

 همکاران و Wang توسط شده استفاده هایپروتکل مشابه هایپروتکل از پیروی با و معمولی پلاستیکی بندیبسته در شده پیچیده
  .شد تعیین( 2018)

  ها. تجزیه و تحلیل آماری داده2-8

سه تکرار و در قالب طرح حقیق ت صادفیدر  سه میانگین متغییر کاملا ت شد و مقای سی  ،هاانجام  با آزمون واریانس یک طرفه برر
ها نرمال بودن داده از Wilk Test-Shapiroاز آزمون با اسهههتفاده . گردیدمعیار بیان  با انحرافصهههورت میانگین ه گردید و نتایج ب

مقایسههه معنی داری در  سههطحتعیین جهت  .گردید ها با آزمون لون بررسههیهمگنی واریانس دادهشههد و سههپس  اطمینان حاصههل
 گردید.  استفاده 05/0ها از آزمون دانکن در سطح میانگین

 

 های پژوهشیافته. 3
و  آلژینات محدوده در که بود درصد 5/21±7/1 آلژینات بازده آلژینات در این تحقیق شامل میانگین و فوکوئیدان استخراج بازده

های بیوفیلم سطح مورفولوژی .بود درصد5/21±5/0و  16±6/0 ترتيب به .Laminaria sp و.Sargassum sp از فوکوئیدان حاصل
 بدست آمد. 1شکل تصویر تهیه شده در تیمارهای مختلف به شرح 

   

  (3T) و فیلم ترکیبی آلژینات و فوکوئیدان (2T) و فوکوئیدان (1Tهای آلژینات )بیوفیلم سطح تصاویر مورفولوی -1شکل 

 
آن توسط  نیانگیو م یریاندازه گهر فیلم  نقطه 5متر در یلیم 01/0متر با دقت  کرویمهای تهیه شده برحسب فیلمضخامت 

 .گردیدگزارش  TESCAN ساخت شرکت 3VEGA (،Scanning Electron Microscopyمیکروسکوپ الکترونی روبشی )دستگاه 
 (.1)جدول  شد یابدرصد ارزی 84 یجذب آب در رطوبت نسب یریگبا اندازه که هالمیبه رطوبت ف تیحساس

( 3ها در مقاومت در برابر پارگی هنگام قرار گیری در معرض نیروی خارجی در جدول )ها یا توانایی آنمقاومت کشههشههی فیلم
 ارائه گردید.

 

T3 T2 T1 
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 درصد 84یدر رطوبت نسب جذب آب یریگبا اندازه هالمیبه رطوبت ف تیحساس (اریانحراف مع ± نیانگی)ممیانگین  -1 جدول

لمینوع ف  )%(جذب آب 

 آلژینات
 فوکوئیدان

 ترکیب آلژینات و فوکوئیدان

25/2 ± 1/6 b 

22/3 ± 1/6 c 

30/2 ± 1/0 a 

 .(P<05/0دار است )اختلاف معنی بیانگردر هر ردیف در بالای اعداد  انگلیسی حروف غیر همسان

 

 انجام شد کنترل شده رطوبت طیجذب آب تحت شرا یهاشیآزماکه با  در برابر بخار آب هالمیف یرینفوذ پذنتایج  -2جدول 

 میزان رطوبت )درصد( نفوذپذیری به بخار آب (متریلیممقدار ضخامت ) نوع فیلم

 آلژینات خالص
 فوکوئیدان خالص

 فوکوئیدان /آلژیناتفیلم ترکیبی 

 c1004/ 0± 15/0 
b 0098/0± 17/0 

a 00/07 ±19/0 

a 13/ 0± 95/8 
c 18 /0± 04/5 
b 21/0± 55/4 

69 /1±95 /21a 
b11/ 2± 59/17 
c 89/2± 47/15 

 .(P<05/0دار است )اختلاف معنی بیانگردر هر ردیف در بالای اعداد  انگلیسی حروف غیر همسان

 

 یخارج یرویدر معرض ن یریهنگام قرار گ یدر برابر پارگ ی تیمار و شاهدهافیلم یمقاومت کشش (اریانحراف مع ± نیانگی)م نگینمیا -3جدول 

 یطول در نقطه پارگ ادیازد )مگاپاسکال(یاستحکام کشش لمینوع ف

 فیلم آلژینات
 فیلم فوکوئیدان

 فیلم آلژینات/فوکوئیدان

 c4/2 ± 3/3 
b 3/0  ±5/19 
a 4/0± 6/20 

a4/2 ± 3/35 
c 3/0 ± 5/19 
b4/0 ± 6/20 

 .(P<05/0دار است )اختلاف معنی بیانگردر هر ردیف در بالای اعداد  انگلیسی حروف غیر همسان
 

 ارائه گردید. 4ها در جدول حرارتی فیلم نتایج تجزیه

 (اریانحراف مع ± نیانگی)مها فیلم حرارتی تجزیه نتایج -4 جدول

 ترکیب حرارتی (℃دمای انتقال شیشه ای) )تیمارها( بندیبستهنوع 

 (1برپایه آلژینات )تیمار
 (2بر پایه فوکوئیدان )تیمار

 (3فیلم ترکیبی آلژینات وفوکوئیدان)تیمار

b 05/1 ±195 
a 5/3± 4/290 
c 30/1±8/132 

b 06/1 ± 548 
a 90/2  ±696 
c 2/2 ± 6/30 

 

 .(P<05/0دار است )اختلاف معنی بیانگردر هر ردیف در بالای اعداد  انگلیسی حروف غیر همسان

 

  و E. coli برابر در فوکوئیدان و آلژینات و فیلم ترکیبی فوکوئیدان آلژینات، پایه بر هایفیلم میکروبی ضد نتایج فعالیت
L. monocytogenes بود. 5به شرح جدول  اریانحراف مع ±نیانگیصورت مشد و به  ارزیابی آگار در انتشار هایروش از استفاده با 

 .مورد آزمون بود یهایدربرابر دو باکتر یموثر یکروبیضد م تیفعال یدارا دانیو فوکوئ ناتیآلژ یهالمی(، ف5) لجدو جیبراساس نتا

 فوکوئیدان و آلژینات و فوکوئیدان آلژینات، پایه بر هایفیلم میکروبی ضد فعالیت (اریانحراف مع±نیانگی)ممیانگین  -5جدول

 E. coli Monocytogenes )تیمارها( بندیبسته نوع

 9c 45/ 115±54 /5b/ 89±95 /12 آلژینات خالص

 23b 34/ 125±87 /32 c/ 56±109 /12 فوکوئیدان خالص

 2a 67/166±76 / 17a/ 67±154 /98 فیلم ترکیبی آلژینات و فوکوئیدان

 .(P<05/0دار است )اختلاف معنی بیانگردر هر ردیف در بالای اعداد  انگلیسی حروف غیر همسان



 199 و همکاران رجبی کلوانی... / و( Laminaria sp) و( .Sargassum sp) ایقهوه هایجلبک از پوششی هایفیلم تهیه

 گیری نهایی. بحث و نتیجه4
های خوراکی نازک و روکشداد و  نشان بیشتر مطالعه برای زیادی پتانسیل Sargassum boveanum در این پژوهش جلبک

مخلوط های حاوی ی از پلیت جدا و سطوح صافی را نشان دادند، روکشراحتبه هاروکشتولید شدند، تمام از آن ی ریپذانعطاف
های خوراکی تعیین شد، میزان داری ضخامت بیشتری داشتند. میزان رطوبت موجود در پوششآلژینات و فوکوئیدان به طور معنی

 1/14ها در محدوده وبت روکش. میزان رطبه نوع روکش یا روکش ترکیبی به کار رفته بستگی داشت هارطوبت موجود در روکش
. علت این پدیده ها به طور معنی داری کاهش یافتمیزان رطوبت موجود در روکشدر روکش ترکیبی . درصد قرار داشت 95/21و 

 مقادیر از آلژینات، پذیرتخریبزیست هایفیلم مورد تولید درافزایش میزان مواد جامد و نیز اثر دافع ترکیبات موجود در آن بود. 
 هایفیلم شدکه مشخص همچنین. شدتاثیر منفی روی ساختار فیلم داشت و باعث شکنندگی بیشتر آن  کنندهنرم اضافی
 هایفیلم. شد اضافه کلرید کلسیم گرم 12/0 که بود زمانی حالت بهترین و ترندقوی کلریدکلسیم با ترکیب هنگام پذیرتخریبزیست
 نشان را کششی استحکام بالاترین ساکاریدی،پلی هایزنجیره بین هیدروژنی پیوند و قوی پلیمری ساختار دلیل به آلژینات بر مبتنی
. شودمی داده نسبت کنندهنرم عنوان به گلیسرول به که دادند نشان را بیشتری پذیریانعطاف آلژینات بر مبتنی هایفیلم .دادند
پذیری انعطاف کلسیم، کلرید با عرضی پیوند دلیل به اما دادند، نشان را بالایی کششی استحکام فوکوئیدان بر مبتنی هایفیلم

 تست از استفاده پارگی با نقطه در طول ازدیاد کششی و استحکام نظر از بیوفیلم های مقاومتیقابلیت که درحالی .داشتند کمتری
 کلسیم، کلرید نمک افزودن که کرد مشاهده توانمی آمده،دستبه هایداده اساس بر. شد تعیین و گیریاندازه جهانی ماشین

 و آلژینات در موجود کربوکسیل هایگروه بین عرضی پیوند ایجاد با توانمی را افزایش این. دهدمی افزایش را کششی استحکام
 مثال عنوان به دهد،می افزایش را ویسکوزیته آلژینات ظرفیتی، دو غیاب در. (Hu et al., 2022) داد توضیح کلسیم هایمولکول

+2Ca 2+  وMg تشکیل قوی ژل یک آلژینات باشند، داشته وجود کلسیم ویژه به ظرفیتی دو هاییون که هنگامی حال، این با 
 ظرفیتی دو "نمکی پل" یک و باشد داشته تعامل را ترقوی حتی کلسیم با تواندمی همچنین گلورونیک اسید این، بر علاوه. دهدمی
 قابل افزایش 2CaCl گرم 02/0 وزن با مقایسه در کششي استحكام (. et alPathak ,.2014) دهد تشکیل آلژینات پلیمرهای بین

 چشمگیری طور به شد، حاصل مگاپاسکال 52/0 فشار در که کنترل نمونه با مقایسه در افزودن، از پس اما نداد، نشان توجهی
 آلژینات بر مبتنی هایبیوفیلم مکانیکی خواص بر کششی، استحکام بهبود با نمک افزودن داد که نشان مطالعه این یافت. افزایش

 توجهی قابل کاهش کششی استحکام قرائت یافت، افزایش گرم 04/0 بهCaCl2 وزن  که هنگامی حال، این با. گذاردمی تأثیر
 شبکه در اتصال هایمحلسستی  و اتصال استحکام کاهش دلیل به کششی استحکام این .داد نشان را مگاپاسکال 59/3 معادل

 هایترک زیرا باشد، نیز تحلیل و تجزیه برای سازیآماده در فیلم شکنندگی دلیل به است ممکن این عملکرد و بود آلژینات فیلم
 دلیل به است ممکن همچنین کاهش این. (al et Hanry ,.2022) کنندمی تسهیل را فیلم جداسازی نمونه، هایکناره در کوچک

 2CaCl کل وزن که هنگامی بعد، مرحله در. گیرند قرار آب هایمولکول حضور تأثیر تحت توانندمی که باشد کلسیم هاییون

 در پیشرفت دلیل به تواندمی داد که نشان را مگاپاسکال 43/9 افزایش نیز کششی استحکام قرائت یافت، افزایش گرم 012/0به
  .( ,.2024McCarthya and  Kavalali)باشد  کربوکسیل 2Ca+ و آلژینات هایگروه بین عرضی پیوندهای

 شود. عواملمی پارگی از قبل توانایی کشش کاهش باعث کلسیم کلرید افزودن که شد مشخص ،بدست آمده نتایج اساس بر
 از و کنندمی ایجاد قبلی مطالعات از توجهی قابل اثرات حال، این با و شوندمی فیلم کشیدگی کاهش باعث عرضی پیوند ایجاد
 را کلرید کلسیم بیوفیلم گرم 08/0 تا کنترل بیوفیلم از کاهش که داد، نشان را مشابهی نتایج توانمی همچنین مطالعه این طریق
 در مترمیلی 61/8 به افزایش سپس متر،میلی 97/4 و مترمیلی 50/5 متر،میلی 4/7 متر،میلی 7/7 ترتیب به مقادیر با دهد،می نشان
 . ( et alSabry ,.2025) است آلژینات الاستیک کمی و سفت ویژگی دهندهنشان که 2CaCl گرم 012/0

. شدند حل مقطر آب در کامل طور به ساعت 1 از پس هانمونه تمام. شد انجام مطالعه این در هابیوفیلم آب جذب و تورم توانایی
 توانمی همچنین روش این طریق از. است شده مواجه شکست با تورم توانایی آزمایش بنابراین،. نبودند ثبت قابل هاداده رو، این از

 این با دهد؛می تشکیل قوی فیلم یک سدیم آلژینات .است آب در محلول بسیار فیلم یک سدیم آلژینات بیوفیلم که گرفت نتیجه
 برابر در کمی مقاومت شود،می گرفته نظر در آلژینات آب در محلول گونه یک عنوان به که دوستآب پلیمر ماهیت دلیل به حال،
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 دو هایکاتیون حضور در یعنی نامحلول، و قوی ژل یک تشکیل در بیوفیلم توانایی. (Hurtado et al., 2022) دهدمی نشان آب
 در عرضی اتصال عامل مؤثرترین عنوان به کلسیم کلرید مثال، عنوان به. شود استفاده نقص این اصلاح برای تواندمی ظرفیتی،
 کاربردهای برای امیدوارکننده هایکربوهیدرات از یکی آلژینات .(Li et al., 2018) شودمی بندیطبقه آلژینات ژل هایلایه تشکیل

 رهایش سیستم زمینه در توانمی را آلژینات کاربرد این، بر علاوه. هستند حساس گاز نفوذ به است که آنهایی ویژه به بندی،بسته

 منجر هاکنندهنرم افزودن .(Hariyadi et al., 2020) یافت نیز هاسلول و هامیکروارگانیسم ها،کشعلف کردن کپسوله برای و دارو
 این با. دهدمی افزایش را زنجیره حرکت و پذیریانعطاف که شودمی نیز پلیمری زنجیره امتداد در مولکولی بین نیروهای کاهش به

. (Eslami et al., 2023) اندداده نشان خوراکی زیستی هایفیلم خواص بر را هاکنندهنرم نامطلوب اثرات نیز متعددی مطالعات حال،

 تحلیل و تجزیه. گرفت قرار مطالعه مورد است، شده داده نشان 1 شکل در که همانطور شده ایجاد هایبیوفیلم تمام مورفولوژی

SEM نشان یکسان بزرگنمایی در عرضی هایدهندهاتصال غلظت یا وزن تغییر با را کلسیم آلژینات سطح مورفولوژی در تغییرات 
 شوند،نمی حل حلال در کامل طور به که سدیم آلژینات ذرات حذف دلیل به کنترل بیوفیلم سطح که داد نشانSEM تصویر .داد

 مرحله در. داد نشان شکل در را نامنظمی قطرات ،2CaClبدون کنترل، بیوفیلم تنها ای،مقایسه طور به واقع، در. است نبوده صاف
 نمودارها واقع، در. نشد مشاهده تصویر دو در مورفولوژی نظر از داریمعنی تفاوت هیچ ،2CaClگرم 04/0 با هایبیوفیلم بعد،

 مطالعات. دارد وجود شدن مسطح مقداری اما ،است متراکم خشک فیلم در ساختار آن در که داد نشان را مشابهی هایویژگی
 بزرگتری اندازه و کمتر چگالی با اما ،ترهمگن ماتریس داخلی، ژل روش با شده تولید هایمیکروپلت که اندداده گزارش متعددی

 نانومتر، صد تا نانومتر چند از منافذ یعنی مختلف، قطرهای در آن اندازه دلیل به سدیم آلژینات در موجود کلسیم مکمل دارند،
 .(Hecht et al., 2016گیرد ) قرار استفاده مورد مختلف هایزمینه در تواندمی

 آرایش دلیل به این. یابدمی کاهش تخلخل و نفوذ، 2CaClبا استفاده  که دهندنشان می 2CaCl گرم04/0 بعدی هایبیوفیلم
 پیوندهای غلظت افزایش با قبلی، مطالعه دریک. ( et alHanry ,.2022است ) 2CaCl استفاده از با آلژینات هایمولکول ترمتراکم
 توسط شده انجام تحقیقات طبق .(Somerton et al., 2015یابد )می کاهش تخلخل و نفوذ میزان وکادمیوم، روی مانند عرضی

 بازتر  2CaCl افزودن از پس منافذ. شودمی منافذ کوچک هایاندازه در ظریف بافت ایجاد باعث همکارانش، کلسیم و کارتینمک
 تصاویر. دهدمی نشان ترضعیف ژل شود،اضافه می 2CaCl وقتی واقع، در. کرد مشاهده SEM-Cryo تحت را آنها توانمی که هستند
 ,.McCarthy et al) است امده دست بهCryo-SEM  الکترونی میکروسکوپ از استفاده دلیل به مطالعه این در شده یافت منافذ

 آنها اگرچه. است دریایی هایجلبک هایویژگی پذیری تطبیق دلیل به مختلف مطالعات بین هیدروکلوئیدها بازده در تفاوت. (2024
 از شده استخراج آلژینات. بود متفاوت عوامل سایر و جغرافیا برداشت، زمان فصل، به توجه با نتیجه اما ،هستند گونه یک از

Sargassum spp. از استفاده با  ATR-FTIRگونه همچنین،. گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد آنها عاملی هایگروه بررسی برای 

Laminaria spp. ها بر پایه آلژینات بالاترین حرارتی فیلمتجزیه . گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد آنها عاملی گروه مقایسه برای نیز
های بر پایه فوکوئیدان کمترین دهنده پایداری حرارتی برتر است. فیلمکه نشانای و تجزیه حرارتی را نشان دادند دمای انتقال شیشه

های بر پایه فیلم (.Jancikova et al., 2019) تر آنها استپایداری حرارتی را نشان دادند که احتمالاً به دلیل ساختار شیمیایی ضعیف
های بر پایه آلژینات کمترین جذب بیشترین آب را جذب کردند. فیلمهای هیدروکسیل آزاد در ساختارشان، فوکوئیدان به دلیل گروه

 (. Jin, 2012) شودگریز آنها نسبت داده میآب را نشان دادند که به ماهیت نسبتاً آب

 یفنول باتیها و ترکفلوروتانن دها،یپنوئیتر دها،یاس نویاز جمله آم یمختلف باتیبه ترک دانیو فوکوئ ناتیآلژ یکروبیضد م تیخاص
 هایباکتر وارهیتوانند به دیم ناتیو آلژ دانیخود، فوکوئ یارهیبا توجه به ساختار زنج(. Tayel et al., 2019) شودینسبت داده م

 یهاپاتوژن یاثرات بازدارنده رو جادیو ا ییاز تبادلات غذا یریبه جلوگ هایژگیو نید که انده لیغشا آنها ژل تشک یرو اید ننفوذ کن
ضد  دیجد باتیترک یمعمول، جستجو برا یهاکیوتیب یبه آنت هایباکتر ومتمقا شیکند. با توجه به افزامی کمک ییایباکتر

مورد توجه قرار گرفته  یکروبیضد م یداروهابرای تولید  به عنوان منابع بالقوه دانیو فوکوئ ناتیدارد و آلژ یادیز تیاهم یکروبیم
را  هافیلم این نوع تأثیر ضدمیکروبی فعالیت رطوبت، به حساسیت حرارتی، مکانیکی، تجزیه خواص ارزیابی نتایجبه طور کلی  .ندا

 میگوی وانامی نشان داد. ماندگاری افزایش بر
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 گیری کلی. نتیجه5
 رو بندیبسته جدید هایروش از استفاده به نیاز آن، سریع فسادپذیری مسئله و غذایی برنامه در آبزیان مصرف اهمیت به توجه با
 قرار زیادی توجه مورد اخیر هایسال در که است هاییروش از یکی خوراکی هایفیلم و هاپوشش از استفاده است؛ افزایش به

 با مقایسه در فوکوئیدان و آلژینات با شدهداده  پوشش های میگویفیله پژوهشبر اساس نتایج بدست آمده در این . است گرفته
 خوراکی فیلم و پوشش عنوان به فوکوئیدان و فیلم ترکیبی آلژینات از استفاده و ندداشت یخچال در بیشتری ماندگاری کنترل، نمونه

 .شودمی پیشنهاد یخچال در وانامی میگوی برای افزایش ماندگاری

 

 سپاسگزاری 
دریانوردی و علوم دریایی چابهار است این مقاله بخشی از پایان نامه دکتری تخصصی فرآوری محصولات شیلاتی در دانشگاه 

عالی از همکاری و مساعدت کارکنان آزمایشگاه بیوتکنولوژی آبزیان واحد آموزش این مقاله  نویسندگان در انجام تحقیق و نگارش
  گردد.یمانی ینوسیله قدردبداند که یدهگرد مندبهرهو دانشکده علوم دریایی چابهار  استان گیلان خان کوچک یرزامعلوم شیلاتی 

 

 تعارض منافع
 .است گزارش نشده سندگانیمنافع توسط نو تعارض چگونهیه

 

References  
Chee, P. K. Wong., C. L., Wong, “Extraction and characterisation of alginate from brown seaweeds (Fucales, 

Phaeophyceae) collected from Port Dickson, Peninsular Malaysia, https://doi.org/10.1016/j.tifs.2023.104142 

Chen, H. Z., Zhang, M., Bhandari, B., Yang, C. H., 2020. Novel pH-sensitive films containing curcumin and 

anthocyanins to monitor fish freshness. Food Hydrocolloids, 100, 105438. DOI: 10.3390/cryst16050287 

Ching, N. Bansal., B. Bhandari, “Alginate gel particles–A review of production techniques and physical 

properties,” Critical Reviews in Food Science and Nutrition Journal., 57(6), 1133–1152, 

DOI: 10.1080/10408398.2014.965773. 

Eslami, Z., Elkoun, S., Robert, M., Adjallé, K., 2023. A review of the effect of plasticizers on the physical and 

mechanical properties of alginate-based films. Molecules, 28(18), 6637. DOI: 10.1080/10408398.2014.96573. 

Farhan, N. Hani, M., 2017. Characterization of edible packaging films based on semi-refined kappa-carrageenan 

plasticized with glycerol and sorbitol,” Food Hydrocoll., 64, 48–58, DOI:10.1016/j.foodhyd.2016.10.034. 

García-Domínguez, J. Claver, A. M. Camacho, and M. A. Sebastián., 2020. “Considerations on the applicability 

of test methods for mechanical characterization of materials manufactured by FDM,” Materials (Basel)., 13 

(1), DOI:10.3390/ma13010028. 

Hu, C., Lu, W., Sun, C., Zhao, Y., Zhang, Y., Fang, Y., 2022. Gelation behavior and mechanism of alginate with 

calcium: Dependence on monovalent counterions. Carbohydrate Polymers, 294, 119788. DOI: 

10.1016/j.carbpol.2022.119788. 

Hariyadi, D. M., Islam, N., 2020. Current status of alginate in drug delivery. Advances in pharmacological and 

pharmaceutical sciences, 2020(1), 8886095. https://doi.org/10.1155/2020/8886095. 

Hanry, E. L., Redzwan, N. F. M., Badeges, N. F. A. K., Surugau, N., 2022, August. Characterization of biofilms 

developed from alginate extracted from Padina sp. incorporated with calcium chloride (CaCl2). In Journal of 

Physics: Conference Series, 2314(1), 012022. IOP Publishing. doi: 10.1088/1742-6596/2314/1/012022. 

Hecht, H., Srebnik, S., 2016. Structural characterization of sodium alginate and calcium 

alginate. Biomacromolecules, 17(6), 2160-2167. DOI:10.1021/acs.biomac.6b00378 

Hoson, M., Kongjao, S., Damronglerd, S., 2016. Purification of crude glycerol derived from waste used-oil methyl 

ester plant Purification of crude glycerol derived from waste used-oil methyl ester plant, Korean Journal of 

Chemical Engineering | Springer Nature Link., vol. 27, no. 3, pp. 944–948, 2016. DOI 10.1088/1742-

6596/2314/1/012022. 

https://doi.org/10.3390/cryst16050287?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate.net%26utm_medium%3Darticle
https://doi.org/10.1080/10408398.2014.965773
https://doi.org/10.1080/10408398.2014.965773
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2016.10.034
https://doi.org/10.3390/ma13010028?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate.net%26utm_medium%3Darticle
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2022.119788
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2314/1/012022
https://doi.org/10.1021/acs.biomac.6b00378


 1405، دورة هفتاد و نه، شمارة سوم، رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    202

Hurtado, A., Aljabali, A. A., Mishra, V., Tambuwala, M. M., Serrano-Aroca, Á., 2022. Alginate: Enhancement 

strategies for advanced applications. International Journal of Molecular Sciences, 23(9), 4486. 

DOI:10.3390/pharmaceutics16030370. 

Immirzi, G. Santagata, G. Vox., E., 2009. Schettini Preparation, characterisation and field-testing of a 

biodegradable sodium alginate-based spray mulch,” Journal of Biosystems Engineering., 102(4), 461–472, 

Apr. 2009. DOI: 10.1016/J.BIOSYSTEMSENG.2008.12.008. 

Jancikova, S., Jamróz, E., Kulawik, P., Tkaczewska, J., Dordevic, D., 2019. Furcellaran/gelatin 

hydrolysate/rosemary extract composite films as active and intelligent packaging materials. Intern J. Biol 

Macrom, 131, 19-28. DOI:10.1016/j.ijbiomac.2019.03.050. 

Jin, M., 2012. Plant protein-based nanocomposite materials: modification of layered nanoclay by surface coating 

and enhanced interactions by enzymatic and chemical cross-linking. DOI: 10.22104/ift.2023.6374.2145 

Lee, J.Y., Mooney, D. J., 2011. Alginate: Properties and biomedical applications, Progress in Polymer Science, 

37(1), 106–126, 2012. DOI: 10.1016/j.progpolymsci.2011.06.003. 

Li, X., Wu, B., Chen, H., Nan, K., Jin, Y., Sun, L., Wang, B., 2018. Recent developments in smart antibacterial 

surfaces to inhibit biofilm formation and bacterial infections. Journal of materials chemistry b, 6(26), 4274-

4292. DOI:10.1039/C8TB01245H. 

Mazumder, S. L. Holdt, D. De Francisci, M. Alvarado-Morales, H. N. Mishra, I. Angelidaki., 2018. Extraction of 

alginate from Sargassum muticum: process optimization and study of its functional activities, Journal of 

Applied Phycology | Springer Nature Link., 28, (6), 3625–3634, Dec., 2016. DOI: 

10.1016/j.ijbiomac.2018.11.232. 

McCarthy, C. I., Kavalali, E. T., 2024. Nano-organization of synaptic calcium signaling. Biochemical Society 

Transactions, 52(3), 1459-1471. https://doi.org/10.1042/BST20231385. 

Pathak, C. Sneha., Mathew, B. B., 2014. Bioplastics: Its Timeline Based Scenario and amp; Challenges, Journal 

of Polym. Biopolym. Physical Chemistry Chemical Physicsvol. 2(4), 84–90, 2014. DOI: 10.12691/jpbpc-2-4-5. 

Rhein-Knudsen, Meyer, A. S., 2021. Chemistry, gelation, and enzymatic modification of seaweed food 

hydrocolloids, Trends Food Science and Technology, 109, 608–621, DOI:10.1016/j.tifs. 2021.01.052 

Roy, A., Roy, P. K., Park, S. Y., 2025. The Role of Fucoidan in Controlling Listeria monocytogenes Biofilms on 

Seafood-Contact Surfaces. Applied Sciences, 15(11), 5799. https://doi.org/10.3390/app15115799. 

Roy, P. K., Roy, A., Jeon, E. B., DeWitt, C. A. M., Park, J. W., Park, S. Y., 2024. Comprehensive analysis of 

predominant pathogenic bacteria and viruses in seafood products. Comprehensive Reviews in Food Science 

and Food Safety, 23(4), e13410. https://doi.org/10.3390/app15115799. 

Sabry, R., Sayed, A., El-Sayed, I. E., Mahmoud, G. A., 2025. Optimizing pectin-based biofilm properties for food 

packaging via E-beam irradiation. Radiation Physics and Chemistry, 229, 112474. 

DOI: 10.1016/j.radphyschem.2024.112474. 

Sabry, R., Sayed, A., El-Sayed, I. E., Mahmoud, G. A., 2025. Optimizing pectin-based biofilm properties for food 

packaging via E-beam irradiation. Radiation Physics and Chemistry, 229, 112474. 

DOI: 10.1016/j.radphyschem.2024.112474. 

Somerton, B., Lindsay, D., Palmer, J., Brooks, J., Flint, S., 2015. Changes in sodium, calcium, and magnesium ion 

concentrations that inhibit Geobacillus biofilms have no effect on Anoxybacillus flavithermus 

biofilms. Applied and Environmental Microbiology, 81(15), 5115-5122. DOI:10.1128/AEM.01037-15. 

Tayel, A. A., EL‐TRAS, W. F., Moussa, S., EL‐ BAZ, A. F., Mahrous, H., Salem, M. F., Brimer, L, 2011. 

Antibacterial action of zinc oxide nanoparticles against foodborne pathogens. Journal of Food Safety, 31(2), 

211-218. DOI 10.1111/J.1745-4565.2010.00287.X . 

Wang, N., Liu, W., Zhang, T., Jiang, S., Xu, H., Wang, Y., ... Chen, X., 2018. Transcriptomic analysis of red-fleshed 

apples reveals the novel role of MdWRKY11 in flavonoid and anthocyanin biosynthesis. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry | ACS Publications, 66(27), 7076- 7086. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.8b01273. 

https://doi.org/10.3390/pharmaceutics16030370?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate.net%26utm_medium%3Darticle
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.03.050
https://doi.org/10.22104/ift.2023.6374.2145
https://doi.org/10.1016/j.progpolymsci.2011.06.003
https://doi.org/10.1039/C8TB01245H
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2018.11.232
https://doi.org/10.1042/BST20231385
https://doi.org/10.3390/app15115799
https://doi.org/10.3390/app15115799
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0969806X24009666
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0969806X24009666
https://doi.org/10.1128/AEM.01037-15?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate.net%26utm_medium%3Darticle
https://doi.org/10.1111/J.1745-4565.2010.00287.X
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.8b01273

