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Objective: Shortage in freshwater resources and massive degradation of 

agricultural soils due to the long-term overuse show the necessity of 

research on marine plants as sustainable source for food production. 

Therefore, this study aimed to investigate and compare the 

physicochemical characteristics of carrageenan biopolymer in two red 

macroalgae, Hypnea  flagelliformis  Greville ex J. Agardh and Hypnea 

musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux, in order to produce edible jelly. 

Methods: The extraction of carrageenan from two species of red 

macroalgae was carried out using two methods of aqueous treatment and 

alkali treatment. In order to check the physicochemical characteristics, 

the melting temperature of the gel, the gelation temperature and the 

viscosity of the extracted extracts were measured. Also, infrared analysis 

(FTIR) was used to determine the functional groups and ICP elemental 

analysis and HNS analysis were used to determine the elements in the 

extracted carrageenan.   

Results: The results showed that the gel obtained from H. flagelliformis 

algae has better quality both in terms of yield and physicochemical 

characteristics. According to the results of ICP elemental analysis, the 

highest weight percentage of carrageenan powder constituents from 

macroalgae H. flagelliformis were related to sodium, potassium, 

magnesium, iron, phosphorus and calcium respectively. 
Conclusion: Based on the results of this research, H. flagelliformis was 

introduced as a species with high yield and quality of carrageenan and 

was used to prepare edible jelly with natural pigment. Considering the 

culture of seafood consumption in Iran, efforts to produce secondary 

products from marine macroalgae as a renewable resource that do not 

require fresh water and agricultural land can, in addition to creating food 

diversity, provide consumers with the beneficial compounds of this 

plants.  
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، ضرورت از حد شیاستفاده ب لیبه دل یکشاورز یها گسترده خاک بیو تخر نیریکمبود منابع آب ش: هدف

نمایان غذا  دیتول یبرا ریدپذیتجد یک منبععنوان  به را ییایدر اهانیگاز  برداری بهرهدر راستای  قیتحق
فیزیکوشیمیایی پلیمر زیستی کاراژینان در دو  های ویژگی و مقایسه این مطالعه با هدف بررسی لذا .سازد می

 Hypnea musciformisو Hypnea  flagelliformis  Greville ex J. Agardh قرمز ماکروجلبک

(Wulfen) J.V. Lamouroux  .به منظور تولید ژله خوراکی صورت گرفت 

و تیمار آلکالی  تیمار آبیقرمز به دو روش  استخراج کاراژینان از دو گونه ماکروجلبک: ها مواد و روش

و میزان  فیزیکوشیمیایی، دمای ذوب ژل، دمای ژل شوندگی های ویژگیجهت بررسی  صورت گرفت.
جهت تعیین  (FTIRمادون قرمز )شد. همچنین آنالیز  گیری اندازهاستخراج شده  های عصارهویسکوزیته 

جهت تعیین عناصر موجود در کاراژینان استخراجی  HNSآنالیز و   ICPعاملی و آنالیز عنصری  های گروه
 مورد استفاده قرار گرفت.

و هم از  بازدهیاز نظر میزان  هم  H. flagelliformis نتایج نشان داد ژل به دست آمده از جلبک :نتایج

بیشترین درصد ، ICP طبق نتایج آنالیز عنصری دارای کیفیت بهتری است. فیزیکوشیمیایی های ویژگینظر 

ترتیب مربوط به  به  H. flagelliformis ماکروجلبکپودر کاراژینان حاصل از  دهنده تشکیلوزنی عناصر 
 سدیم، پتاسیم، منیزیم، آهن، فسفر و کلسیم بود.

ی واجد بازدهی بالا و عنوان گونهبه H. flagelliformisی نتایج این تحقیق، گونه بر اساس: گیری نتیجه

با ی خوراکی با رنگدانه طبیعی مورد استفاده قرار گرفت. با کیفیت کاراژینان معرفی شد و برای تهیه ژله
توجه به پایین بودن فرهنگ مصرف غذاهای دریایی در ایران، تلاش برای تولید محصولات ثانویه از 

که نیاز به آب شیرین و زمین کشاورزی ندارند،  ریدپذیتجد یک منبععنوان  بهدریایی  های ماکروجلبک
 سازد. مند بهرهرا از ترکیبات فراسودمند این گیاهان  کنندگان مصرفعلاوه بر ایجاد تنوع غذایی،  تواند می

 چهخیتار
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 مقدمه 

به عنوان مثال در ایران و  عادات غذایی و اینکه چه موادی برای تغذیه مناسب هستند یک مسئله فرهنگی است. یطورکل به
؛ شود میداروها مصرف  ایدر غذاها  نانژیآگار و کارا نات،یبه شکل آلژ ییایجلبک در های عصارههر روز  اروپاییجوامع  بسیاری از

در  یبه طور سنت ییایدر های جلبکماکرو است که یدر حالاین  .شود می یتلق یرعادیکار غ کیکامل  ییایخوردن جلبک دراما 
برای  1ییایدر جاتیاصطلاح سبز که یطور به ؛شوند می فرآوریو  کشت ییغذا افاهد یبرا ی آسیای شرقیاز کشورها یاریبس

 ییایمانند ژاپن، جلبک در ییر کشورهاد .(Dumilag and Javier, 2022; Ainis et al., 2019) شود می استفادهاین گیاهان 
 6/3ژاپن به طور متوسط به  در ییایمصرف جلبک در 1793. در سال دهد می لیمردم را تشک ییغذا میدرصد از رژ 11حدود 

 ،یخشک اهانیبا گ سهیدر مقا یکمتر زانیگرچه به م ،دور اریبس های زماناز (. Turner, 2003) دیدر هر خانواده رس لوگرمیک
به عنوان مثال، ) اند شده میاستفاده و  آوری جمعدر سراسر جهان  یاز ساکنان ساحل یاریمختلف توسط بس ییایدر های جلبک

از سال قبل  1661ن، چی در لادیقبل از م سال 0911ژاپن،  در لادیقبل از م سال 13111ی، لیدر ش لادیقبل از م سال 14111
و  یو خانگ یسنت یاز داروها ناپذیری جداییبخش  یی،ایموجودات در نیا .هند( در لادیقبل از م سال 311در مصر و  لادیم

 یدانش تجرب ی جهیعنوان نت به ییایبر جلبک در یمبتن یسنت های درمان .اند بوده جیرا یها یماریب برای انهیعام های درمان
 های کتابدر  یسلامت یبرا ییایدر های جلبک دیفوا .شد یمنتقل م گریبه نسل د یاز نسل یساحل جوامع انیدر م یطور شفاه به
 (.Pérez-Lloréns et al., 2023) شناخته شده است یاهیطب گ نهیدر زم یباستان ینیچ

و تنوع  دهیچیپ ییایمیساختار ش لیبه دل دهایکوکلوئیف ،ییایدر های جلبکماکروفعال مشتق شده از  ستیز باتیانواع ترک انیر مد
 ،یکروبیضد م ،یدانیاکس یآنت مانند خواصی ا گسترده زیستی های فعالیتو مختلف  ییایمیوشکیزیخواص ف ،یعامل یها گروه

متعدد،  ییایمیش باتیبا ترک توانند یو م دهند ینشان ماز خود ی ضد التهاب های فعالیتو  یمنیا ستمیس تیضد سرطان، تقو
 با کاهش سطح کلسترول سرم دهایکوکلوئیثابت شده است که ف. تعامل داشته باشند وتایکروبیو م یسلول یها نیپروتئ دها،یپیل

هستند که از  ییدهایارکسا یاساساً پل دهایکوکلوئیف .(Xie et al., 2023) دهند میعروق کرونر قلب را کاهش  یماری، بخون
و آگار  نات،یمانند آلژ دهایکوکلوئیاز ف یمنبع خوب ییایدر های جلبکماکرو یسلول وارهید. ندیآ یمبه دست  ییایدر های جلبکماکرو

 های جلبکماکرواز  نانژیو آگار و کارا یا قهوه های جلبکماکرو ها از  ناتیآلژ .هستند یتجار ارزش یکه دارا است نانژیکارا
به  یوتکنولوژو بی یبهداشت -یشیآرای، داروساز، ییغذا عیدر صنا یا گسترده یکاربردها دهایکوکلوئیف .شوند میقرمز استخراج 

ساکاریدها، واجد وزن مولکولی بالا و این گروه از پلی .(Bagavan Reddy et al., 2023) دارند کننده تیتثبکننده و  ظیعنوان غل
تشکیل شده است، که  anhydro-D-galactose-3,6و   D-galactoseدارای یک محور اصلی هستند که به صورت متناوب از 

درجه  01الی  6ممکن است هر دو سولفاته یا غیر سولفاته باشند. کاراژینان در دمای محیط جامد بوده و با حرارت دادن به میزان 
 Necas and)شود شود، اما پس از سرد شدن مجدداً ژل تشکیل میگراد بالاتر از دمای ژل شدنش، ذوب میسانتی

Bartosikova, 2013). 
در  است. شده میاستفاده  ییدر محصولات غذا ربازیاز د ها آنی دیکوکلوئیف های عصارهو  ییایدر های جلبکماکرو ،یخیتاراز نظر 

 اسیدر مق کاراژینان دیتول آنکهاستفاده شده است. قبل از  1411از دهه  باًیتقر Chondrus crispus ینیاروپا، عصاره ژلات
 .Cقرمز وجود داشت. جلبک  ییایاستخراج ژل از جلبک در یبرا یاریبس یسنت های دستورالعملشود،  آغاز 1731در دهه  یصنعت

crispus  وGigartina stellata شود میاستفاده و دِسرها  نگیپودانواع  ژله و  هیته یکه برا هاست قرن (Qin, 2018). 

شناخته  کاراژینانکه شاخص Hypnea (Kokabi and Yousefzadi, 2015 ) جنس  های گونهدر ایران با وجود تنوع بالای 
قرمز، جهت تولید کاراژینان صورت نگرفته است. طبق تحقیقات  های جلبکماکرواز این  برداری بهره گونه هیچتاکنون  شوند می

وجود  تینوفیکاراژ و تیبا ارزش آگاروف های گونهکشور،  جنوب ییایدر های جلبکگذشته، در میان  ای سالهانجام گرفته در طی 
، Gracilariopsis persicaجلبک قرمز مانند  های گونهبه عنوان مثال، هستند.  یاقتصاد برداری بهرهقابل کشت و  دارند که

Gracilaria corticata ،Hypnea flagelliformis و Hypnea musciformis ،در جنوب  برداری بهرههای قابل  از پتانسیل
 یمرتبط برا عیصنا جادیو ا ها آنکشت انبوه  یبرا ریزی برنامه نیبنابرا(؛ Zarei Jeliani et al., 2018; 2021) کشور هستند

                                                 
1. sea vegetables 
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 Sohrabipour) مناطق داشته باشد نیا یجوامع محل یاجتماع یاقتصاد تیدر بهبود وضع یینقش بسزا تواند می ها آن یفرآور

and Rabiei, 2022 .) 
 Hypnea  flagelliformis  Grevilleو  Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamourouxدریایی  های جلبکماکرو

ex J. Agardh  خانواده  ازCystocloniaceae های که کم و بیش در کل استان هستندز قرم های جلبکتعلق به گروه م
سنگی در قلوه -ایدر سواحل ماسهها ماکروجلبکد. این نشوهرمزگان و سیستان و بلوچستان در فصول بهار و زمستان یافت می

 ,.Zarei Jeliani et al) هستند فیکواریترین و فیکوسیانینقرمز های رنگیزه دارای و دنکنبین جزر و مدی رشد می یناحیه

متعدد  مصارفد. همچنین دارای نو کود کشاورزی کاربرد داردام عنوان خوراک انسان، خوراک در بسیاری از کشورها به .(2022
-، پلیمنظور تغذیهاقتصادی در سراسر جهان به هایاین گونهباشند. از جمله علل اصلی اهمیت میدر صنایع آرایشی و بهداشتی 

دو از  کاراژینانپلیمر زیستی  منظور استحصاله ، بلذا این تحقیق .(Trono, 2003) ها است آندر کاراژینان  ساختاریاکارید س
تا  صورت گرفت و کیفیت کاراژینان در دو گونه مقایسه شد Hypnea musciformis وHypnea flagelliformis  ماکروجلبک

 مورد استفاده قرار گیرد.امکان تولید ژله خوراکی برای بررسی 

 هامواد و روش

 هاگونه آوری جمع

و جزیره قشم در خلیج  شهر بندرعباسبه ترتیب از سواحل  H. musciformisو  H. flageliformisقرمز  دو گونه ماکروجلبک
سازی شدند.  کشی و سپس با آب مقطر شسته و پاک با آب لولهچند بار ابتدا آوری و بلافاصله  ای جمع فارس به صورت توده

خشک شدند تا جهت ها  جهت حفظ رنگدانه گراد سانتیدرجه  00حدود طور جداگانه در شرایط سایه و دمای  ها به هریک از گونه
 .عصاره گیری مورد استفاده قرار گیرند

 استخراج کاراژینان

به دو روش ساده و تیمار آلکالی صورت  H. musciformisو  H. flageliformisقرمز  های جلبکماکرواستخراج کاراژینان از 
 .(Zarei Jeliani et al., 2022) گرفت

 تیمار آلکالی

ی بعد از صاف کردن، به باقیمانده ساعت خیسانده شد. 10مقطر به مدت لیتر آب میلی 161گرم جلبک خشک پودر شده با  6ابتدا 
بعد  قرار گرفت. 111ه روی شیکر با دور دقیق 71و به مدت  شدحجمی/حجمی( اضافه  1:1متانول ) -استون لیتر میلی 161جلبکی 

 41ساعت در دمای  0ی جلبکی اضافه و مخلوط حاصل به مدت % به باقیماندهNaOH4 لیتر میلی 161از صاف کردن مجدد، 
 71لیتر آب مقطر اضافه و روی هیتر در دمای میلی 161شده  سپس به جلبک تیماردر بن ماری قرار داده شد.  گراد سانتیدرجه 
های توزین شده ی حاصل پس از عبور از کاغذ صافی به پتری دیشساعت قرار داده شد. عصاره 6/1به مدت  گراد سانتیدرجه 
قرار گراد جه سانتیدر 41دمای  باآون  ساعت در 04به مدت ها پتری سپس،شد.  نگهدارییخچال  درساعت  10به مدت  و منتقل
ی درصد برای محاسبه. پودر حاصل از خشک شدن (Zarei Jeliani et al., 2022; Rhein-Knudsen et al., 2017) گرفتند
 نگهداری شد. های مناسب در میکروتیوب آنالیزهای دستگاهیدست آمده جهت ه ی کاراژینان بو نمونه شدوزن  یبازده

  بدون تیمار استخراج

و حرارت دهی نیز  شدحذف  NaOHی اضافه کردن با این تفاوت که مرحله انجام گرفتقبل  مشابهتمامی مراحل در این روش 
 .انجام گرفت میرمستقیغ
 تعیین درصد بازده: -

 111 ×ی استخراج شده / وزن خشک نمونه( )وزن خشک ماده =درصد بازده کاراژینان 
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 سنجش دمای ذوب ژل

لیتر آب مقطر میلی 16گرم پودر کاراژینان حاصل از مراحل قبل با  006/1% به روش زیر تهیه گردید. 6/1ژل برای این منظور 
حاوی  تر بزرگن بشر دروسپس ظرف ژل  ؛ساعت در یخچال قرار داده شد تا کاملاً ببندد 10مخلوط و پس از حل شدن به مدت 

ی سرامیکی با وزن یک گرم روی ژل قرار گرفت. دمایی را گلوله سپس. روی هیتر با حرارت ملایم قرار گرفتآب و ظرف بزرگ 
 .(Zarei Jeliani et al., 2022) دشبه عنوان دمای ذوب ژل ثبت کرد  که در آن گلوله درون ژل سقوط

  سنجش دمای ژل شوندگی

لیتر آب مقطر میلی 16قبل با  گرم پودر کاراژینان حاصل از مراحل 006/1% به روش زیر تهیه گردید. 6/1برای این منظور ژل 
حاوی مقدار اندکی آب  تر بزرگدرون بشر کوچک مخلوط و روی هیتر قرار گرفت تا ضمن حل شدن داغ شود. سپس، درون بشر 

 .شد میبرده و خارج ژل فرو  به داخل دماسنج مکرراً همزمان یک .شدو به تدریج یخ خورد شده به بشر بزرگ اضافه گرفت قرار 
 .(Zarei Jeliani et al., 2022) شدد به عنوان دمای ژل شوندگی ثبت در آن ژل از نوک دماسنج چکه نکر هدمایی ک

 سنجش میزان ویسکوزیته

%، از پودر 6/1، ابتدا ژل صورت که. به این شداستفاده  Anton Paar/SVM 3000جهت تعیین ویسکوزیته، از دستگاه اتوماتیک 
گراد، میزان ویسکوزیته درجه سانتی 41با سرنگ به دستگاه تزریق شد. با رسیدن دمای دستگاه به کاراژینان استخراج شده تهیه و 

 .(Zarei Jeliani et al., 2022) ژل خوانش گردید
 .Hی ، شامل میزان درصد بازده و خواص فیزیکی ژل کاراژینان متعلق به دو گونه1بر اساس نتایج جدول شماره 

flagelliformis  وH. musciformisی ، گونهH. flagelliformis ی برتر از نظر بازدهی و کیفیت ژل برای به عنوان گونه
 .شدهای تکمیلی انتخاب سنجش

 (FTIR) مادون قرمزآنالیز 

تا پودری یکنواخت به دست آید. سپس با  یده شدبمخلوط و سا 1:111به نسبت  KBrبا پودر خشک کاراژینان  مقداری از پودر
مواد با غلظت بالا، جذب مادون قرمز قرار گرفت.  سنج فیطاعمال نیرو این مخلوط به صورت قرص شفاف درآمد و در دستگاه 

 شود که در این محدوده جذب ندارد. استفاده می KBrاز ماده  ها آندارند، بنابراین برای رقیق کردن  IRبالایی در محدوده 

 انجام گرفت. متر  بر سانتی 4111تا  411در محدوده کاراژینان  پودرسنجی از  طیف

 ICP آنالیز عنصری

روی  1:3لیتر مخلوط اسید هیدروکلریک و اسید نیتریک به نسبت میلی 01رقم اعشار وزن شد. مقدار  4یک گرم از هر نمونه تا 
ها پس از سرد شدن از کاغذ صافی عبور داده و با آب حرارت داده شد. نمونهدقیقه تا دمای جوش  16مدت  ها ریخته و بهنمونه

 تزریق شد.  ICP-OES (Spectro Arcos-German)رسانده شدند. عصاره حاصل به دستگاه  111مقطر به حجم 

 HNS آنالیز

 آنالایزر انجام گرفت.  CHNدستگاه کاراژینان با استفاده از  هیدروژن نمونه جامدو  تعیین درصد عناصر کربن، نیتروژن، سولفور
 

 خوراکی تهیه ژل

 01مدت ه به همراه آب ب 1:11 با خردکن به صورت پودر درآمد و به نسبت  H. flagelliformi خشک شده از جلبک های نمونه
و وانیل  کننده نیریشدقیقه روی حرارت مستقیم جوشانده شد و پس از صاف کردن و دور ریختن تفاله، عصاره به همراه مقداری 

 (.  0مخلوط شد. با قرار دادن این مخلوط در یخچال ژله آماده گردید )شکل 

 



 
 .../ زارعی جلیانی  دریاییهای  بررسی امکان تولید ژله خوراکی با منشأ جلبک

 

 



 

 نتایج
 .است  H. musciformis برابر بیشتر از جلبک 6/1حدود  H. flagelliformisژل در جلبک  بازدهینتایج نشان داد میزان 

 H. flagelliformis  ، کاراژینان استخراج شده ازویسکوزیته و میزان دمای ژل شوندگی و ذوبهمچنین با توجه به دمای 
برای آنالیزهای بعدی مورد استفاده قرار  H. flagelliformis. بنابراین کاراژینان جلبک (1جدول )کیفیت بهتری از خود نشان داد 

 گرفت.
نتایج  ( استفاده شد.FTIRسنج تبدیل فوریه مادون قرمز ) از طیف کاراژینان به دست آمدهدر  های عاملی برای شناسایی گروه

ثبت شده در های  پیک شده است. ارائه 0در جدول  دهد میاصلی را در نمونه نشان عاملی های  گروهکه  IRمربوط به طیف 
cm 1191و  741-731

 و anhydro-D-galactose-3,6به دلیل وجود شود  به صورت شارپ مشاهده می 1در شکل که  1−
 041-061محدوده  ثبت شده درهای  پیکهمچنین  است. این دو پیک شاخص فیکوکلوئیدها هستند. C-O مرتبط با باندهای

 .کند میوجود پلی ساکاریدهای سولفاته را تائید ( است که C-O-SO3) گالاکتوز -D واحد C4 روی سولفات بر مربوط به گروه
 

 .H ماکروجلبکپودر کاراژینان حاصل از  دهنده تشکیل، بیشترین درصد وزنی عناصر ICPطبق نتایج آنالیز عنصری 

flagelliformis   (.3به ترتیب مربوط به سدیم، پتاسیم، منیزیم، آهن، فسفر و کلسیم بود )جدول 
 ،در تیمار آلکالی کاهش یافته و طبق انتظار یتوجه قابلبه میزان  Sو  C، H، Nنشان داد که میزان عناصر  CHNSآنالیز  نتایج

 (.4است )جدول  پیدا کردهدار به واسطه شرایط قلیایی تقلیل  ترکیبات سولفات

 
 H. musciformis و H. flagelliformis. میزان بازدهی و خواص فیزیکی ژل از دو ماکروجلبک 1جدول 

 H. musciformis H. flagelliformis 
 تیمار آلکالی بدون تیمار تیمار آلکالی تیماربدون 

 % 11 % 06 % 34 % 19 درصد بازده

 33 ℃ 36 ℃ 31 ℃ 33 ℃ دمای ذوب ژل

 6/07 ℃ 41 ℃ 6 ℃ 01 ℃ دمای ژل شوندگی

 46 74 6/49 5/191 (mp.sویسکوزیته )

 
 

 

 

در مقایسه با  (b)تیمار بدون  ،(a)آلکالی  تیمار H. flagelliformisماکروجلبک استخراج شده از  کاراژینان FTIR. طیف 1شکل 

 .(cکاراژینان تجاری )
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 H. flagelliformisاکروجلبک در م کاراژینان IRهای مربوط به طیف . باند2جدول 

cm)ارتعاش  گروه عاملی
-1)  

 OH/NHکشش 

 C-Hگروه متیل 

 C=Oکششی نامتقارن 

 استر سولفات
 S=Oکششی نامتقارن 

 اسکلت گالاکتانی
 گالاکتوز -Dانیدرو  -3،4واحد   C-Oارتعاش باند

 (C-O-SO3گالاکتوز ) -Dواحد  C4گروه سولفات برروی 
 در پیوند گلیکوزیدی  C-O-Cخمیدگی

3461 
0706 
1461 
1391 
1061-1041 
1191 
731 
046 
914 

 
 ICP  نتایج مربوط به آنالیز عنصری .3جدول 

 عنصر درصد وزنی عنصر درصد وزنی عنصر درصد وزنی عنصر درصد وزنی

197/1  Al 1104/1  Sn 1111/1>  Cd 1111/1>  Ag 

16/1  Ca 1130/1  Cu 1111/1>  Li 1111/1>  Ba 

16/1  P 1140/1  Zn 1114/1  Cr 1111/1>  Co 

01/1  Fe 1167/1  Mn 1119/1  Ni 1111/1>  Ga 

44/1  Mg 111/1  Sr 1111/1  Pb 1111/1>  Bi 

00/1  K 110/1  B 1114/1  Ti 1111/1>  In 

96/4  Na 101/1  Si 1101/1  As 1111/1>  Tl 

 

 CHNS . آنالیز مربوط به میزان1جدول 

 C H. flagelliformisعنصر  Hعنصر  Nعنصر  Sعنصر  C/Nنسبت 

 کاراژینان بدون تیمار % 91/31 % 71/4 % 91/1 % 1 14/19

 کاراژینان با تیمار آلکالی % 61/10 % 01/0 % 46/1 1 00

 

 

 طبیعی  یرنگدانه با حفظ H. flagelliformis از ماکروجلبک  از کاراژینان استخراجیشده  تهیهژله خوراکی رنگی . 2شکل 

 



 
 .../ زارعی جلیانی  دریاییهای  بررسی امکان تولید ژله خوراکی با منشأ جلبک

 

 



 

 بحث
 یساختار یدهایساکار یپل که بخش عمده آن مربوط بههستند،  دیساکار یدرصد پل 41تا  61 یحاو ییایدر های جلبکماکرو

 Philpott and) قرمز های جلبکماکروو آگار از  کاراژینان ،یا قهوه های جلبکماکرو در ناتیآلژ مانند ؛شود می ها آن یسلول وارهید

Bradford, 2006). هیته یبرا یمختلف یدر اشکال و عملکردها توان میرا  ییایمشتق شده از جلبک در یعیطب یمرهایپل نیا 
 . (Qin, 2018) مورد استفاده قرار داد منیسبز، سالم و ا یغذاها

در مجموع سه نوع  .داردهمه کاره  یدیدروکلوئیه خواصمختلف سولفاته است و  یها از گالاکتان یمخلوط یعیطبکاراژینان 
 قیها از طر کاراژیناناکثر  .کاراژینان( λ( و لامبدا )ι) وتای(، κشده است: کاپا ) ییقرمز شناسا های جلبکدر  نانیکاراژ یاصل

( اغلب وتای)به عنوان مثال، کاپا و  یبومکاراژینان  یها مخلوطو  شوند می دیتول یپرور یآبزبر  یمبتن ییایپرورش جلبک در
ژل کردن،  یبرا تهیسکوزیو کننده کنترلمعمولاً در محصولات کاراژینان عصاره  .شوند می جادیا یجلبک توده ستیزاز  ماًیمستق

 (. Premarathna et al., 2024) شود میشده استفاده  یفرآور یو غذاها یبستن تیشدن و تثب ظیغل

شاخص تولید کاراژینان معرفی شده است،  های جلبکماکرو  جزوقرمز  های جلبکماکرواز گروه  Hypneaبا توجه به اینکه جنس 
که به طور طبیعی در سواحل جنوب  Hypneaمختلف از جنس  کیفیت ژل در دو گونه یا سهیمقابررسی  به منظورپژوهش حاضر 

جلبک آلکالی در هردو گونه  ماریروش ت کاراژینان بهبازده استخراج اساس نتایج این تحقیق،  انجام گرفت. بر کنند میکشور رشد 
 .(Aziza et al., 2008; Arman and Qader, 2012دارد ) مطابقت یقبل مشابه با مطالعات بیشتر از تیمار آبی بود که

 

با ی خوراکی ژله تهیه ینان معرفی شد و برایکاراژی واجد بازدهی بالا و با کیفیت عنوان گونهبه H. flagelliformisی گونه
علاوه بر قابلیت جایگزینی با انواع  H. flagelliformisی ژل به دست آمده از گونه قرار گرفت.مورد استفاده  رنگدانه طبیعی

باشد. استخراج این پلیمر زیستی به روش حرارت دهی ها نیز میژلاتین گونه نیاهای احتمالی های حیوانی، فاقد آلودگیژلاتین
جهت حذف گروه عاملی سولفات صورت پذیرفت. نتایج  NaOHه از ترکیب تیمار آلکالی با استفاد یریکارگ بههمراه با  غیرمستقیم

قابل مقایسه با نوع تجاری آن نشان داد این محصول ، علاوه بر تائید وجود کاراژینان در نمونه استخراجی،  FTIRحاصل از آنالیز 
نسبت به کاراژینان  یسولفات کمتر یمحتواهمچنین نشان داد که کاراژینان استخراج شده به روش آلکالی  .(1)شکل  باشدمی

 دییتأپودر کاراژینان به دست آمده را جهت مصارف خوراکی عدم سمیت ICP  عنصری آنالیز .استخراج شده به روش آبی دارد
 . (3)جدول  کرد

بخشی از مشکل تواند ها می گذشته از تأثیرات مثبت بر سلامتی انسان، روی آوردن به خوردن مستقیم و غیرمستقیم ماکروجلبک
 تهیه غذا را برای جمعیت رو به رشد کشور حل کند، چراکه برای کشت این گیاهان نیاز به زمین زراعی و آب شیرین نیست

(Zarei Jeliani et al., 2018.) 

 گیری نتیجه
فعلی کشور ایران است که  های بحران، یکی از از حد شیاستفاده ب لیبه دل یکشاورز یها گسترده خاک بیو تخر نیریکمبود منابع آب ش

که نیاز به آب شیرین و زمین کشاورزی  ریدپذیتجد یک منبععنوان  بهدریایی  های جلبکماکرو . سازد میامنیت غذایی را با تهدید مواجه 

 جنوب ییایدر های جلبکماکرو ر میان قرار گیرند. د برداری بهرهغذایی و دارویی مورد محصولات  تولید برخیند برای توان میندارند، 
بومی  های گونه این هستند. یاقتصاد برداری بهرهقابل کشت و  وجود دارند که تینوفیکاراژ و تیبا ارزش آگاروف های گونهکشور، 

 نیا در صنعت غذا و دارو مورد استفاده قرار گیرند. بهبوددهندهعنوان برای تولید کاراژینان خوراکی با منشأ طبیعی به ندتوان می
 برای تولید ژله هیبه عنوان ماده اولرا    H. flagelliformis  به طور بالقوه امکان استحصال کاراژینان از ماکرو جلبکمطالعه 
ماکرو برای تولید محصولات ثانویه از با توجه به پایین بودن فرهنگ مصرف غذاهای دریایی در ایران، تلاش  .تائید کرد جلبکی
سازد.  مند بهرهرا از ترکیبات فراسودمند این گیاهان  کنندگان مصرفعلاوه بر ایجاد تنوع غذایی،  تواند میدریایی  های جلبک

تقاضا برای کشت و پرورش با ایجاد  ها آن یفرآور یمرتبط برا عیصنا جادیاو  برداری بهرهقابل  های گونهمعرفی ضمن اینکه 
 .داشته باشد ساحلیجوامع  یاجتماع یاقتصاد تیدر بهبود وضع یینقش بسزا تواند میهدف،  های جلبکماکرو
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