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  چكيده
) براي بيشتر كردن بازده آگار و قدرت ژل بهتر(  Gracilaria corticata استخراج آگار از جلبك گراسيلاريا كورتيكاتا

جلبك و دما و -ير برخي متغيرهاي استخراج مانند زمان خيساندن، دماي خيساندن، نسبت آباز طريق بررسي تاث
نتايج نشان داد كه عملكرد آگار تحت تاثير همه . همچنين روش استفاده از سود انجام شده است زمان استخراج و

 درجه، زمان 40ندن دماي خيسا: روش بهينه استخراج آگار شامل اين موارد است. پارامترهاي استخراج است
در روشهاي .  ساعت5/1درجه، زمان استخراج  90، دماي استخراج 1:100آب  ـ  ساعت، نسبت جلبك1خيساندن 

 همچنين برخي خواص فيزيكي و شيميايي آگار.  درجه بيشترين بازده را داشت80در دماي استخراج % 5بازي، سود 
ها داراي نتايج نشان داد كه قدرت ژل در تمامي تيمار. ديداز قبيل قدرت ژل آگار وميزان سولفات آن بررسي گر

  .همبستگي منفي با ميزان سولفات بود
 

  استخراج آگار، قدرت ژل، خليج فارس ، Gracilaria coeticata :كلمات كليدي
  

 مقدمه .1

 سلولي ي  كه از ديوارهاستساكاريدي  پلينوعي تركيبآگار 
 و Gracilariaهاي خصوص گونه هجلبكهاي قرمز دريايي ب

Gelidiumد گرد استخراج مي)Marinho-Soriano et al., 2001.(  اين
اي در صنايع غذايي، دارويي، صنعتي و بهداشتي  نقش گستردهپليمر

همچنين آگار در ايجاد خاصيت ژلاتيني و تثبيت غذا . كند ايفا مي
 استخراج .)Freile-Pelegrin and Murano, 2005 (نقش مهمي دارد

هاي قرمز در گذشته و حال با كمك آب داغ براي آگار از جلبك
در  است، شدهشكاندن ديواره سلولي و در چندين مرحله انجام 

  اين روشها در حال حاضر پيشرفت شاياني نموده استكه حالي
)Pereira-Pacheco et al., 2007 .( كيفيت آگار استخراج شده به

آگار استخراجي از جلبك . عملكرد و قدرت ژل آن بستگي دارد
ژليديوم داراي كيفيت بهتري بوده، اما جمعيت وسيع و رشد انبوه 

 است كه اين جلبك منبع اصلي شدههاي گراسيلاريا باعث  گونه
خواص آگار ). McHugh, 2003(د استخراج آگار در دنيا باش

استخراجي از گراسيلاريا به عواملي همچون نوع گونه، 
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نظير (ي زندگي، محيط زندگي  ، چرخهخصوصيات فيزيولوژيكي
آوري و  ، چگونگي جمع)عرض جغرافيايي و فصل رويشي

-Marinho(آنها بستگي دارد  نگهداري، و روش استخراج

Soriano and Bourret,2003; Marinho-Soriano et al.,2006, 

Romero et al., 2008.(  
وش عمومي استخراج آگار شامل شستشوي جلبك خشك ر

ب جوش، فيلتر كردن آن وجداسازي آگار از طريق شده در آ
منجمد كردن و آب كردن مجدد آن براي حذف آب است 

)Armisen and Galatas, 1987(.  اگرچه مراحل عمومي براي
استخراج آگار از جلبك گراسيلاريا شناخته شده است 

)Andriamananatonio et al., 2007; Arvizu- Higuera et 

al.,2008; Li et al., 2009(،  ،اما براي بهبود عملكرد و كيفيت آگار
گيري دماي  اندازه. استانداردسازي فرآيند استخراج ضروري است

استخراج و طولاني كردن زمان آن عملياتي ساده است كه روي 
 ,.Arvizu-Higuera et al(گذارد  بازده آگار و قدرت ژل تاثير مي

2008; Hurtado-Ponce and Umezaki 1988; Pereira-Pacheco 

et al., 2007.( 

هاي متنوعي از تاثير دما و زمانهاي مختلف  اگرچه گزارش
هاي گراسيلاريا گزارش شده است  استخراج آگار از گونه

)Arvizu-Higuera et al., 2008; Kumar and Fotedar., 2009( ،
اما تاكنون گزارش مشخصي در اين مورد از گونه گراسيلاريا 

هدف از . منتشر نشده است )Gracilaria corticata(كورتيكاتا 
اين تحقيق، مطالعه مقايسه روشهاي مختلف استخراج آگار نظير 

 جلبك، دما و زمان -زمان خيساندن، دماي خيساندن، نسبت آب 
استخراج، استخراج بازي از ديواره سلولي جلبك گراسيلاريا 

  . استو تعيين بالاترين عملكرد) G.corticata(كورتيكاتا 

  هاـ مواد و روش2

  آوري نمونه جمع1ـ2

 درجه و 50(جلبك گراسيلاريا از سواحل شهرستان بوشهر 
هاي دي تا بين ماه)  درجه شرقي58 درجه و 50 دقيقه شمال 28

 بر اساس جدول زماني جزر و مد منطقه جمع آوري 1388بهمن 
از شده با آب دريا شستشو شد و بعد هاي جمع آوريتوده. گرديد

هاي ديگر جهت خشك كردن به آزمايشگاه جداسازي گونه
بيولوژي درياي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات 

هاي عمليات خشك كردن شامل قرار دادن توده. منتقل گرديد
 27درصد و درجه حرارت 15جلبكي در محيط سايه با رطوبت 

 ).Marinho-Soriano et al., 2001( درجه سانتيگراد بود

   فرايند استخراج آگار2ـ2

هاي خشك شده را هر كدام با  گرمي از جلبك5هاي نمونه
هاي مختلف شامل زمان خيساندن، سه تكرار تحت تاثير آزمون

هاي مختلف جلبك به آب، دماي استخراج دماي خيساندن، نسبت
. و زمان استخراج قرار داده و ميزان عملكرد آگار بررسي گرديد

 25(منظور بررسي تاثير زمان استخراج در دماي اتاق  هها بنمونه
 ساعت 3 و 2 ، 1 بار تكرار براي3هركدام با با  )درجه سانتيگراد

عنوان شاهد  سه نمونه نيز به. در آب مقطر خيسانده شدند
ها در آزمون تاثير دماي خيساندن در درجه  نمونه. خيسانده نشد

 ساعت 2 براي مدت  درجه سانتيگراد40 و 35، 30هاي  حرارت
 درجه 25(سه نمونه نيز تنها در درجه حرارت اتاق . خيسانده شد

هاي مختلف تاثير نسبت. به عنوان شاهد خيسانده شد) سانتيگراد
 گرمي با سه تكرار در 5هاي جلبك به آب با قرار دادن نمونه

 : جلبك1:200 و1:150، 1:100 ،1:50(هاي مختلف آب حجم
 ساعت بررسي 2ه سانتيگراد براي مدت  درج30و دماي ) آب

آب  ليتر ميلي250هاي ذكرشده در استخراج تمام نمونه. گرديد
 ساعت 5/2 درجه سانتيگراد به مدت 90مقطر درون حمام آب 

  .انجام شد
هاي جلبكي با نسبت براي مطالعه تاثير دماي استخراج، نمونه

 30  تكرار در درجه حرارت3 جلبك به آب هر يك با 1:150
استخراج آگار با .  ساعت خيسانده شدند2درجه سانتيگراد براي 

ليتر آب مقطر و حمام آنها در  ميلي250ها در قرار دادن نمونه
)  درجه سانتيگراد100 و 90، 80، 70(هاي مختلف درجه حرارت
هاي ديگري نيز با سه نمونه.  ساعت انجام شد5/2براي مدت 

ده و سپس تاثير زمان استخراج با تكرار مطابق روش قبل آماده ش
 درجه سانتيگراد براي مدت 100ها در حمام آب قرار دادن نمونه

  .  ساعت بررسي گرديد3 و 5/2، 5/1،2، 1هاي زمان
آزمايش ديگري براي مطالعه روش استخراج بر عملكرد آگار 

 درصد سود 5 و 3، 2، 1هاي به اين منظور غلظت. انجام شد
هاي  گرمي جلبكي در ارلن5هاي  و نمونهتهيه) حجمي/وزني(

 ساعت در 3ها براي ليتر از هر يك از غلظت ميلي250حاوي 
خيسانده شده، در ادامه ) گراد درجه سانتي25(درجه حرارت اتاق 
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 80 و 70، 60( ساعت در دماهاي مختلف حمام آب 1به مدت 
آب ها براي حذف سود توسط نمونه. قرار گرفت) درجه سانتيگراد

 ساعت شستشه شده و عمل استخراج با قرار دادن 1جاري براي 
ليتر آب مقطر و حمام آب در دماهاي فوق  ميلي250ها در نمونه

 ).Kumar and Fotedar., 2009( ساعت ادامه يافت 5/2براي مدت 

   عملكرد آگار3ـ2

ها با كمك پارچه صافي سه لايه فيلتر شد و در تمام نمونه
آگار . خراجي به بشرهاي پلاستيكي انتقال يافتادامه مايع است

استخراجي در دماي اتاق به ژل تبديل و براي يك شب فريز 
 قرار گرفت و  درجه سانتيگراد60ها درون آون نمونه. گرديدند

دست آمده در انتها وزن و درصد عملكرد بر  آگار به. خشك شد
  :ي زير محاسبه شد اساس رابطه

  

  يكوشيميايي آگار تعيين خواص فيز4ـ3

ساريانو و -مارينهوقدرت ژل بر اساس روش گزارش شده 
 درصد آگار و 5/1محلول . با كمي تغيير انجام شد) 2003(بورت 

 ساعت در دماي 24آب مقطر بر اساس اين روش تهيه و به مدت 
در ادامه نيز ميزان قدرت ژل . اتاق قرار گرفت تا به ژل تبديل شود

 تعيين M350-10CT مدل Testometricه با استفاده از دستگا
متري است، كه اين ميله  ميلي10اين دستگاه داراي يك ميله . گرديد

متري هر  ميلي5  به عمقميلي متر بر ثانيه 1در اين روش با سرعت 
ها با استفاده سولفات موجود در نمونه. كرد ها نفوذ مييك از نمونه

 ,.Rochas al( گيري شدسنج مادون قرمز اندازهاز دستگاه طيف

 و 1250جذبي سولفات نيز در محدوده هاي محاسبات پيك). 1986
  .)Lahaye and Yaphe, 1988 (انجام گرفت 2920

   تجزيه و تحليل آماري5ـ3

 مورد تجزيه SPSS–14تمام نتايج با استفاده از نرم افزار آماري 
اي هميزان اختلاف عملكرد آگار در روش. و تحليل قرار گرفت

) one-way ANOVA(طرفه مختلف با استفاده از تجزيه واريانس يك
ها با كمك آزمون چند دار ميان نمونهمقايسه شده و تفاوت معني

ارتباط . تعيين شد) Duncan multiple range test(اي دانكن دامنه
 Pearson( همبستگي پيرسون  دار بين نتايج نيز با كمك آزمون معني

Correlation (ميزان . عيين گرديدتp عنوان   درصد به5 كمتر از
  . ها در نظر گرفته شددار بين نمونهاختلاف و ارتباط معني

   ـ نتايج3

   متغيرهاي استخراج آگار1ـ3

هاي  نتايج حاصل از زمان و دماي خيساندن به ترتيب در جدول
دهد كه زمان خيساندن  و ها نشان ميبررسي.  ارائه شده است3 و 1

  . طور موثري بر روي عملكرد آگار تاثير گذار است  خيساندن بهدماي
هاي  در زمان) انحراف استاندارد±ميانگين( عملكرد آگار و خصوصيات آن ـ1جدول 

  مختلف خيساندن
زمان خيساندن 

 )ساعت(

0 1 2 3 

(%)عملكرد آگار  240/66 a±  02/0  760/27 b± 02/0  360/20 c± 02/0  720/16 d± 02/0  

)ننيوتو( ژل قدرت  144/0 a ± 04/0  425/0 c± 13/0  275/0 b± 04/0  267/0 b± 05/0  

(%) سولفات ميزان  0/3 a± 20/0  5/4 b± 20/0  8/4 b± 20/0  5/3 a± 20/0  

  .ها استدار بين ميانگينحروف متفاوت در هر رديف بيانگر اختلاف معني

بيشتر از   ساعت2 ساعت و 1عملكرد آگار در مدت زمانهاي 
 1ترتيب در  داقل قدرت ژل بهحداكثر و ح.  ساعت بود3زمان 

نتايج . مشاهده گرديد) شاهد(ساعت خيساندن و نخيساندن 
همبستگي در تيمار زمان خيساندن نشان داد كه بين قدرت ژل و 

 .وجود دارد) p>05/0(دار ميزان سولفات همبستگي منفي و معني
همچنين بين عملكرد اگار و ميزان سولفات نيز همبستگي منفي و 

  ).2جدول(مشاهده شد ) p>05/0( معني دار
 همبستگي پيرسون تاثير تيمارهاي مختلف زمان خيساندن آزمايشي بر ـ2جدول 

  G.corticataعملكرد آگار،قدرت ژل، و ميزان سولفات در جلبك 
 ميزان سولفات قدرت ژل عملكرد آگار 

 *-642/0 -533/0 1 عملكرد آگار

 *-624/0 1  قدرت ژل
 1   ميزان سولفات

  .استدار  درصد معني1در سطح ** و دار درصد معني5در سطح ضريب احتمال  *

طور محسوسي   درجه به40عملكرد آگار در دماي خيساندن 
بيشترين ميزان ). 3جدول(بيشتر از ديگر دماهاي خيساندن بود 

 درجه 40 ساعت در 1عملكرد آگار زماني بود كه به مدت 
ير دماي خيساندن بر قدرت ژل  نتايج تاث.سانتيگراد خيسانده شد

آگار استخراج شده نشان داد كه حداكثر و حداقل قدرت ژل 
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 درجه 25 درجه سانتيگراد خيساندن و 30ترتيب در دماي  به
نتايج همبستگي در تيمار دماي . سانتيگراد قابل مشاهده است

وميزان سولفات همبستگي منفي و خيساندن بين قدرت ژل 
  ).4جدول(ت  اس)p>05/0(دار  معني

  در دماهاي مختلف خيساندن)انحراف استاندارد±ميانگين(عملكرد آگار و خصوصيات آنـ3جدول 
دماي خيساندن  25 30 35 40

)سانتيگراد(  

92/32 a± 02/0  48/23 d± 02/0  26/28 b± 02/0  20/25 c± 02/0 (%)عملكرد آگار   

267/0 b± 02/0  275/0 b± 02/0  425/0 c± 02/0  144/0 a± 02/0 )ننيوتو(قدرت ژل  

50/3 a± 02/0  80/4 b± 02/0  50/4 b± 02/0  0/3 a± 02/0 (%)ميزان سولفات  

.ها استدار بين ميانگينحروف متفاوت در هر رديف بيانگر اختلاف معني  

 همبستگي پيرسون تاثير تيمارهاي مختلف دماي خيساندن آزمايشي بر ـ4جدول 
  G.corticataعملكرد آگار،قدرت ژل، و ميزان سولفات در جلبك  

 ميزان سولفات قدرت ژل عملكرد آگار 

 -304/0 216/0 1 عملكرد آگار

 *-624/0 1  قدرت ژل

 1   ميزان سولفات

  .باشددار مي درصد معني1در سطح **دار و  درصد معني5 ضريب احتمال در سطح *

عملكرد آگار تحت تاثير نسبت آب به جلبك بود 
ميزان  ب بهعملكرد آگار وقتي نسبت جلبك به آ). 5جدول(

 بود از مقادير ديگر كمتر بود و بيشترين مقدار عملكرد 1:50
 . بود، مشاهده گرديد1:100مقدار   آگار زماني كه اين نسبت به

 و 1:200ترتيب در نسبت  حداكثر و حداقل قدرت ژل به
نتايج همبستگي در اين روش بين .  مشاهده گرديد1:100

لي معني دار نبود قدرت ژل و ميزان سولفات آگار منفي و
)05/0>p ()6جدول(.  

هـاي  در نـسبت  ) انحـراف اسـتاندارد   ±ميـانگين ( عملكرد آگار و خـصوصيات آن        ـ5جدول  
  آب-مختلف جلبك

200-1  150-1  100-1  50-1   آب-نسبت جلبك 

26/19 a± 02/0  26/18 b± 02/0  20/21 a± 02/0  10/16 c± 02/0  (%)عملكرد آگار 

435/0 b± 06/0  398/0 a± 02/0  334/0 a± 05/0  362/0 a± 07/0  )نيوتون(قدرت ژل  

0/3 a± 2/0  4/3 b± 2/0  0/3 a± 2/0  4/3 b± 2/0  (%)ميزان سولفات  

  .ها استدار بين ميانگينحروف متفاوت در هر رديف بيانگر اختلاف معني

آب آزمايشي بر : همبستگي پيرسون تاثير تيمارهاي مختلف نسبت جلبكـ6جدول 
  G.corticataدر جلبك عملكرد آگار،قدرت ژل، و ميزان سولفات 

 ميزان سولفات قدرت ژل عملكرد آگار 

 -391/0 -102/0 1 عملكرد آگار

 -356/0 1  قدرت ژل
 1   ميزان سولفات

  .باشددار مي درصد معني1در سطح **دار و  درصد معني5 ضريب احتمال در سطح *

بر ) 9جدول(و دماي استخراج ) 7جدول(تاثير زمان استخراج 
  .ار در جدول نشان داده شده استعملكرد آگ

هاي  در زمان)انحراف استاندارد±ميانگين( عملكرد آگار و خصوصيات آنـ7جدول 
 مختلف استخراج

 )ساعت(زمان 

3 5/2  2 5/1  1  

96/25 b± 02/0  84/24 b± 02/0  16/27 a± 02/0  26/27 a± 02/0  40/23 c± 02/0 عملكرد  
 (%)آگار

400/0 a± 02/0  466/0 b± 01/0  459/0 b± 05/0  466/0 b± 03/0  397/0 a± 01/0 قدرت  
ژل 

 )نيوتون(

73/1 d± 25/0  50/1 d± 20/0  66/3 c± 30/0  0/3 b± 20/0  0/4 a± 20/0 ميزان  
سولفات 

(%) 

  .ها استدار بين ميانگينحروف متفاوت در هر رديف بيانگر اختلاف معني

درجه استخراج بود و  70بيشترين عملكرد آگار در دماي 
بيشترين . يگراد مشاهده شد درجه سانت80كمترين مقدار در 
 . ساعت مشاهده شد2 تا 5/1هاي استخراج  عملكرد آگار در زمان

وميزان نتايج همبستگي در تيمار زمان استخراج بين قدرت ژل 
سولفات همبستگي منفي مشاهده شد، ولي معني دار نبود 

)05/0>P .( در مقابل بين عملكرد آگار و قدرت ژل همبستگي
  ).8جدول) (p>05/0(ود دار ب مثبت و معني

 همبستگي پيرسون تاثير تيمارهاي مختلف زمان استخراج آزمايشي بر ـ8جدول 
  G.corticataعملكرد آگار،قدرت ژل، و ميزان سولفات در جلبك 

 ميزان سولفات قدرت ژل عملكرد آگار 

 -046/0 *528/0 1 عملكرد آگار

 -055/0 1  قدرت ژل

 1   ميزان سولفات

  .باشددار مي درصد معني1در سطح **دار و  درصد معني5ال در سطح ضريب احتم*

در دماهاي )  انحراف استاندارد±ميانگين(عملكرد آگار و خصوصيات آنـ 9جدول 
  مختلف استخراج

 )درجه سانتگراد(دما 

90 80 70 60  

67/27 c± 02/0  48/31 b± 02/0  24/22 d± 02/0  72/37 a± 02/0 (%)عملكرد آگار   

330/0 b± 03/0  364/0 a± 03/0  358/0 a± 04/0  360/0 a± 03/0  )نيوتون(قدرت ژل  

5/4 a± 2/0  8/2 c± 2/0  1/4 a± 2/0  6/3 b± 2/0 (%)ميزان سولفات    

.ها استدار بين ميانگينحروف متفاوت در هر رديف بيانگر اختلاف معني  

وميزان نتايج همبستگي در تيمار دماي استخراج بين قدرت ژل 
  ).10جدول (است ) p>05/0(دار  سولفات همبستگي منفي و معني

 همبستگي پيرسون تاثير تيمارهاي مختلف دماي استخراج آزمايشي بر ـ10جدول 
  G.corticataعملكرد آگار،قدرت ژل، و ميزان سولفات در جلبك 

 ميزان سولفات قدرت ژل عملكرد آگار 

 -476/0 120/0 1 عملكرد آگار

 *- 332/0 1  قدرت ژل

 1   ميزان سولفات

  باشددار مي درصد معني1در سطح **دار و  درصد معني5 ضريب احتمال در سطح *
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طور كلي   اين ترتيب بود كه اگرچه به نتايج استفاده از سود به
ها نزديك سود، عملكرد آگار در كليه دما% 3، 2، 1در غلظتهاي 

ي  در مقايسه. به مراتب بيشتر بود% 5هم بود، اما تاثير سود به
بيشترين % 5درجه سانتيگراد با سود  80 استخراج درها،  دما

  ).1نمودار (عملكرد آگار را نتيجه داد 

0

3

6

9

12

1% 2% 3% 5%

درجه سانتيگراد 60

درجه سانتيگراد 70
درجه سانتيگراد 80

  
  (%)غلظت سود 

 نسبت به مقادير مختلف سود در )انحراف استاندارد±ميانگين( درصد عملكرد آگار ـ1نمودار 
  .ها استدار بين ميانگينحروف متفاوت در هر رديف بيانگر اختلاف معني.  دماهاي مختلف

 70در دماي استخراج % 5بيشترين قدرت ژل در تيمار سود 
 درجه 60در دماي % 2و % 1درجه، و كمترين آن در تيمار سود 

  ).2نمودار(مشاهده شد 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1% 2% 3% 5%

درجه سانتيگراد 60
درجه سانتيگراد 70
درجه سانتيگراد 80

  
  (%)غلظت سود 

 نسبت به مقادير )انحراف استاندارد±ميانگين( ميزان قدرت ژل ـ2نمودار 
 در هر رديف بيانگر اختلاف حروف متفاوت. مختلف سود در دماهاي مختلف

  .ها استدار بين ميانگينمعني

 سود و% 1ترتيب در تيمار حداكثر و حداقل ميزان سولفات به
 70و دماي استخراج % 5 درجه و تيمار سود 80دماي استخراج 

  ).3نمودار(درجه سانتيگراد  مشاهده شد 

  گيريبحث و نتيجهـ 4

لف در فرايند در اين مطالعه سعي شد تا متغيرهاي مخت
مورد ) G.corticata(استخراج آگار از جلبك گراسيلاريا كورتيكاتا

بررسي قرار گيرد تا روشي استاندارد براي استخراج آگار از اين 
  .گونه خاص ارائه گردد

0

2

4

6

1% 2% 3% 5%

درجه سانتيگراد 60

درجه سانتيگراد 70

درجه سانتيگراد 80

  
 (%)غلظت سود 

 نسبت به مقادير مختلف سود )انحراف استاندارد±ميانگين( ميزان سولفات ـ3نمودار 
دار بين حروف متفاوت در هر رديف بيانگر اختلاف معني. تلفدر دماهاي مخ

  .ها استميانگين

 

ها هستند كه ساكاريدها، پليترين جزء سازنده جلبك  اصلي
طور داخلي و خارجي پيوند  پليمرهايي آبدوستند و با آب به

ظرفيت نگهداري آب توسط . كنند هيدروژني برقرار مي
-Jimenez(ر گونه متفاوت است هاي دريايي با توجه به هجلبك

Escrig and Snches-Muniz, 2000.(  بيشترين زمان خيساندن)3 
تواند به وجود آورد، مي كه كمترين عملكرد آگار را به) ساعت

دليل خيساندن بيش از حد جلبك، مقداري از آگار در آب حل 
 ساعت 1ي شاهد و زمان  نتايج نشان داد كه نمونه. شده باشد
همچنين . دهد  بيشترين عملكرد آگار را نتيجه ميخيساندن

همبستگي منفي بين عملكرد آگار و ميزان سولفات موجود در آن 
-با افزايش در دماي خيساندن به ساختار متناوب آگار مربوط مي

هاي سولفاتي نقش مهمي را در زنجيره مولكولي آگار شود كه فرم
ه اين ترتيب است نقش سولفات در عملكرد آگار ب. كندبازي مي

دهد و در بسياري ازمطالعات به اين كه ساختار آگار را تغيير مي
 ;Armisen and Galatas, 1987(موضوع اشاره شده است 

Falshaw et al., 1999; Ordua-Rojas et al., 2008(.  دماي
گذار  خيساندن بر روي عملكرد آگار و ديگر خواص آن تاثير

وني جغرافيايي محيط رشد تواند معرف گوناگ است و مي
 Kumar and(گراسيلاريا و همچنين زمان برداشت آن باشد 

Fotedar, 2009.( آب بر روي خواص آگار -تاثيرات نسبت جلبك
توسط كومار  Gracilaria cliftonii استخراجي تنها بر روي گونه

البته محققين بسياري در .  بررسي شده است2009 سال درو فوتدر
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ادي در فرايند استخراج آگار از نسبتهاي متفاوتي طي ساليان متم
 ;Arvizu-Higuera et al., 2008(اند آب استفاده كرده-جلبك

Freile-Pelegrin and Murano, 2005 Ordua-Rojas et al., 

شود كه جلبك آب بيشتري حجم بيشتر آب باعث مي ).2008
 .جذب كند و در نتيجه عمليات استخراج آگار آسانتر شود

 ولي ، اماكمتر بود 1:100از نسبت  1:200عملكرد آگار در نسبت 
تواند اين ميزان كم عملكرد آگار مي قدرت ژل بيشتري داشت و

 آن  بيشترلژميزان قدرت  .دليل پخش شدن آگار در آب باشد به
دليل ميزان سولفات و همچنين تغيير در ساختار آگار  تواند بهمي

 ,.Arvizu-Higuera et al., 2008; Meena et al (دتوجيه شو

دماهاي مختلف استخراج بر روي عملكرد آگار  ).2006
بر خلاف تحقيقات .  گذار است  تاثيرG.Corticataاستخراجي از 

 60(گذشته، مقدار قابل توجهي از ميزان آگار در كمترين دما 
 زگار اآدماي استخراج . شودمشاهده مي) درجه سانتيگراد

 درجه سانتيگراد گزارش 100 تا 85ريا  بين هاي گراسيلاگونه
 ,.Armisen and Galatas, 1987; Falshaw et al ( دشده بو

1999; Marinho-Soriano et al., 2001   .( ،در تحقيق حاضر
زمان استخراج پارامتر مهمي در استخراج بود و عملكرد آگار با 

 1ان عملكرد آگار در مدت زم. تغيير زمان استخراج تغيير كرد
دليل ناكامل بودن زمان  ها كمتر بود كه بهساعت از ديگر زمان

 ساعت 2-5/1براي استخراج آگار است و بهترين زمان استخراج 
در تحقيقات گذشته نيز معمولا بهترين مدت زمان . مشاهده شد

 ساعت گزارش شده است تا زمان 3 تا 2براي استخراج آگار بين 
 .Gدر تحقيقي كه بر روي  .م شودبراي استخراج كامل آگار فراه

vermiculophylla  انجام شد بيشترين عملكرد آگار در مدت زمان
 ,.Arvizu-Higuera et al( ساعت گزارش شده بود 5/2استخراج 

كاهش عملكرد آگار در روش استفاده از سود در مقايسه . )2008
ليل د دليل انحلال آگار در آب يا به تواند بههاي ديگر ميبا روش

تواند همچنين اين كاهش مي. تفاوت در دماي استخراج باشد
هاي مختلف سود در هنگام خيساندن جلبك باشد، دليل غلظت به
-Freile(ساكاريدها شود تواند باعث تجزيه پليكه مي طوري به

Pelegrin and Murano, 2005 .( محققين مختلفي در مورد
بر اين  گزارشاتي را هاي استخراج به روش استفاده از سوددما

 درجه سانتيگراد 100 تا 80ها بين دمااين اند كه  مبنا ارائه كرده
-Freile(د ياب عملكرد آگار به شدت كاهش ميعلاوه است و به

Pelegrín and Murano, 2005; Jiménez-Escrig and nchez-

Muniz, 2000( .دليل  تواند بهكم و زياد بودن عملكرد آگار مي

 Lahaye and( ذاتي هر گونه باشد  وشناختي ولو زيستماهيت بي

Yaphe, 1988 (تواند تابعي از عوامل زيست  همانطوري كه مي
 محيطي و فيزيولوژيكي و همچنين فرايند استخراج باشد

)Murano, 1995.(  روش استفاده از سود در واقع روشي است كه
. شود ر برده ميكا هاي گراسيلاريا بهبراي بهبود قدرت ژل پايين گونه
هاي استفاده از سود به شدت كاهش  اگرچه عملكرد آگار در روش

 نتايج تجربي. گردديابد، اما اين عمل باعث افزايش قدرت ژل ميمي
اند كه قدرت ژل يك الگوي فصلي دارد و گوناگوني  نشان داده

قدرت  ).Whyte et al., 1984(ي آن وابسته است  گونه قدرت آن به
 انهيدروگالاكتوز و سولفات موجود 6 و3زيادي به ميزان ژل تا حد 

مقدار ). Craigie and Jurgens, 1989; Armisen, 1995(ارتباط دارد 
در  .)Armisen, 1995(ت ژل ضعيف به ميزان سولفات مربوط اس

ها بين قدرت ژل و ميزان سولفات تحقيق حاضر نيز در همه روش
هرچند در . اهده گرديدآگار استخراجي، يك همبستگي منفي مش

دار نبود، ولي به هر حال منفي  ها اين همبستگي معنيبرخي روش
در اين مطالعه پيشرفت قابل توجهي در مراحل استفاده از سود . بود

توان ميزان جزئي بود، كه مي در قدرت ژل مشاهده نشد و افزايش به
 .دانستدليل تفاوت در روش استخراج يا گونه مورد آزمايش  آن را به

ژل در روش استفاده از سود در بسياري از  به هر حال افزايش قدرت 
 ).Freile-Pelegrin and Murano, 2005(تحقيقات وجود داشته است 

با تحقيقات را ارزيابي مقادير سولفات در اين تحقيق نتايج هماهنگي 
روش بهينه استخراج آگار از گراسيلاريا كورتيكاتا . گذشته حاصل كرد

)G.corticata (درجه، 40دماي خيساندن  :شامل موارد بعدي است 
، دماي استخراج 1:100آب - ساعت، نسبت جلبك1زمان خيساندن 

در % 5در روشهاي بازي، سود .  ساعت5/1درجه، زمان استخراج  90
  . درجه بيشترين بازده را داشت80دماي استخراج 

  منابع

Andriamananatonio, H.; Chambat, G. and Rinaudo, 

M. 2007. Fractionation of extracted Madagascan 

Gracilaria corticata polysaccharides: Structure and 

properties. Carbohydrate Polymers. 68(1): 77–88. 

Armisen, R. and Galatas, F. 1987. Production, 

properties and uses of agar. In D. J. McHugh (Ed.). 

Production and utilisation of products from commercial 

seaweeds. FAO.1–57. 



 29-1389/8/36 زمستان /4 شماره /اول سال /شناسي اقيانوس 

35 

Armisen, R. 1995. World-wide use and importance of 

Gracilaria. J. Applied Phycology. 7: 231–243. 

Arvizu- Higuera, D.; Rodrguez- Montesinos, Y.; 

Murillo-lvarez, J.; Muoz- Ochoa, M. and Hernndez-

Carmona, G. 2008. Effect of alkali treatment time and 

extraction time on agar from Gracilaria vermiculophylla. 

Journal of Applied Phycology. 20(5): 515–519. 

Craigie, J. S. and Jurgens, A. 1989. Structure of agars 

from Gracilaria tikvahiae Rhodophyta: Location of and 

sulphate. Carbohydrate Polymers. 11(4): 265–278. 

Falshaw, R.; Furneaux, R. H.; Pickering, T. D. and 

Stevenson, D. E. 1999. Agar from three Fijian Gracilaria 

species. Botanica Marina. 42: 51–59. 

Freile-Pelegrín, Y. and Murano, E. 2005. Agars from 

three species of Gracilaria (Rhodophyta) from Yucatán 

Peninsula. Bioresource Technology. 96: 295–302. 

Hurtado-Ponce, A. Q. and Umezaki, I. 1988. Physical 

properties of agar gel from Gracilaria (Rhodophyta) of 

the Philippines. Botanica Marina. 31: 171–174. 

Jiménez-Escrig, A. and Snchez-Muniz, F. J. 2000. 

Dietary fibre from edible seaweeds: Chemical structure, 

physicochemical properties and effects on cholesterol 

metabolism. Nutrition Research. 20(4): 585–598. 

Kumar,V. and Fotedar, R. 2009. Agar extraction 

process for Gracilaria cliftonii. Carbohydrate Polymers. 

78: 813–819. 

Lahaye, M. and Yaphe, W. 1988. Effects of seasons 

on the chemical structure and gel strength of Gracilaria 

pseudo_errucosa agar (Gracilariaceae, Rhodophyta). 

Carbohydrate. Polymers. 8: 285–301. 

Li, H.; Huang, J.; Xin, Y.; Zhang, B.; Jin, Y. and 

Zhang, W. 2009. Optimization and scaleup of a new 

photobleaching agar extraction process from Gracilaria 

lemaneiformis. Journal of Applied Phycology. 21(2): 

247–254. 

Marinho-Soriano, E. and Bourret, E . 2003. Effects of 

season on the yield and quality of agar from Gracilaria 

species (Gracilariaceae, Rhodophyta). Bioresoucer 

Technology. 90: 329–333. 

Marinho-Soriano, E.; Fonseca, P.C.; Carneiro, 

M.A.A. and Moreira, W.S.C. 2006. Seasonal variation in 

the chemical composition of two tropical seaweeds, 

Bioresource Technology. 97: 2402–2406. 

Marinho- Soriano, E.; Silva, T. S. F. and Moreira, 

W. S. C. 2001. Seasonal variation in the biomass and agar 

yield from Gracilaria cerviconis and Hydropuntea cornea 

from Brazil. Bioresource Technology. 77:. 115–120.  

McHugh, D. J. 2003. A guide to seaweed industry. In 

FAO (Eds.). FAO fisheries technical paper. Rome. 1-118 

Meena, R.; Prasad, K. and Siddhanta, A. K. 2006. 

Studies on ‘‘sugar-reactivity” of agars extracted from 

some Indian agarophytes. Food Hydrocolloids. 20(8): 

1206–1215. 

Murano, E. 1995. Chemical structure and quality of 

agars from Gracilaria. Journal of Applied Phycology. 

7(3): 245–254. 

Ordua-Rojas, J.; Garca-Camacho, K.; Orozco- Meyer, 

P.; Riosmena-Rodriguez, R.; Pacheco-Ruiz, I. and 

Zertuche-Gonzlez, J. 2008. Agar properties of two species 

of Gracilariaceae from the Gulf of California, Mexico. 

Journal of Applied Phycology. 20(2): 169–175. 

Pereira-Pacheco, F.; Robledo, D.; Rodríguez- Carvajal, 

L. and Freile- Pelegrín, Y. 2007. Optimization of native 

agar extraction from Hydropuntia cornea from Yucatán 

Mexico. Bioresource Technology. 98: 1278–1284. 

Pondevida, H. B. and Hurtado- Ponce, A. Q. 1996. 

Assessment of some agarophytes from the coastal areas of 

Iloilo, Philippines II. Seasonal variations in the agar 

quality of Gracilaria changii, Gracilaria manilaensis and 

Gracilariopsis bailinae (Gracilariales, Rhodophyta). 

Botanica Marina. 39: 123–127. 

Rochas, C.; Lahaye, M. and Yaphe, W. 1986. Sulfate 

content of carageenan and agar determined by infrared 

spectroscopy. Botanica Marina. 29: 335–340. 



 فارس خليج در Gracilaria Corticataجلبك از آگار استخراج سازي بهينه /همكاران و يوسفي كارخانه 

36 

Romero, J.B.; Villanueva, R.D. and Montaño, M.N.E. 

2008, Stability of agar in the seaweed Gracilaria 

eucheumatoides (Gracilariales, Rhodophyta) during 

postharvest storage, Bioresource Technology. 1435-1441: 

Whyte, J. N. C.; Englar, J. R. and Hosford, S. P. C., 

1984. Factors affecting texture profile evaluation of agar 

gel. Botanica Marina. 27: 63–69. 

 

  

  

  

  

 

 

  

 
 
  

  

   در خليج فارسGracilaria Corticataاز جلبكسازي استخراج آگار  بهينه/   كارخانه يوسفي و همكاران

        29-1389/8/36 زمستان/ 4شماره / سال اول/ شناسي اقيانوس  
  

  

  
  

  

  
 

  

  
  

  

  
  
  
  
  


	Shenasname
	Shenasname
	Document4

	Fehrest
	Fehrest
	Document4

	Magazine-Persian-Final2
	Eshterak
	Eshterak
	Document4

	broushor
	Magazine-English
	Magazine-English.pdf7
	Document3
	Magazine-English.pdf7

	Magazine-English.pdf6
	Magazine-English.pdf5
	Magazine-English.pdf4
	Magazine-English.pdf3
	Magazine-English.pdf2
	Magazine-English.pdf1

	Fehrest-English
	Document4
	Fehrest-English

	Shenasname-English
	Document4
	Shenasname-English


