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بر پایذاری روگذاوٍ فیکًسیاویه استخراج شذٌ از  pHارزیابی تاثیر دما، زمان ي 
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 ایشاى ،ػبسی عجیؼی هٌبثغ ٍ وـبٍسصی ػلَم داًـگبُ صساػی، هٌْذػی داًـىذُ ایی،غز كٌبیغ ٍ ػلَم گشٍُ -1

 

 9316 آرستاسیخ پزیشش:                                     9316 اسدیبهطت تاسیخ دسیافت:

 

 چکیذٌ
-ذسزطاًی ٍ ضذالتْاتی هیّای آًتی اکسیذاًی،  ضتَدُ کِ دارای ٍیژگی اسپیزٍلیٌا پلاتٌسیسفیکَسیاًیي رًگذاًِ آتی جلثک 

تاشذ. در ایي هطالعِ، پس اس کشت اٍلیِ جلثک اسپیزٍلیٌا در هحیط کشت سارٍک تغییز یافتِ ٍ استخزاج فیکَسیاًیي تا آًشین 
درطذ( اًجام شذ. در ًْایت، پایذاری فیکَسیاًیي در  40ساسی ًسثی فیکَسیاًیي ) تا استفادُ اس سَلفات آهًَیَم لیشٍسین، خالض

درجِ ساًتی  10ٍ  4،  -11ة طزح کاهلاً تظادفی تز پایِ آسهایش فاکتَریل تا در ًظز گزفتي سِ فاکتَر دها در سِ سطح قال
رٍس هَرد ارسیاتی قزار گزفت. غلظت ٍ خلَص  45ٍ  30، 15ٍ سهاى در سِ سطح  7ٍ  5/5،  5/4در سِ سطح  pHگزاد، 

-هیلی 135/1ٍ  751/3ساسی شذُ لیتز در عظارُ خالضگزم در هیلیهیلی  125/0ٍ  115/1تزتیة، در عظارُ خام فیکَسیاًیي تِ

لیتز تَد. ًتایج حاکی اس کاّش ًسثی پایذاری فیکَسیاًیي تا افشایش سهاى ًگْذاری در دهاّای هَرد تزرسی تَد. تا گزم در هیلی
ّای هَرد  pHتا رًٍذ هشاتِ در داهٌِ   درجِ ساًتی گزاد 4ٍ سپس  -11ایي ٍجَد، تیشتزیي پایذاری فیکَسیاًیي در دهای 

کاّش شذیذی  =5/5pH درجِ ساًتی گزاد، پایذاری فیکَسیاًیي خظَطا در 10تزرسی تَدُ است. تا افشایش دهای ًگْذاری تِ 
 -11، دهای =5/4pH تِ طفز رسیذ. تْتزیي شزایط جْت حذاقل کاّش غلظت فیکَسیاًیي، 30داشتِ ٍ جذب ًَری آى در رٍس 

ّای غذایی کِ در رٍس تَد. تا تَجِ تِ ًتایج تذست آهذُ، اهکاى استفادُ اس فیکَسیاًیي در فزاٍردُ 30اًتی گزاد ٍ سهاى درجِ س
 دهای یخچال ٍ یا اًجواد )فزاٍردُ ّای لثٌی ٍ تستٌی( ًگْذاری هی شًَذ ٍجَد دارد.
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 مقذمٍ
آثی ثَدُ ٍ  -ّبی ػجضهیىشٍخلجه اػپیشٍلیٌب خضء خلجه

 پلاتٌؼیغتَاى ثِ ّبی غبلت ایي خلجه هیاص گًَِ
(Platensis)  ٍهبوؼیوب (Maxima)  اؿبسُ ًوَد. ایي

-70ثیي خلجه ثِ لحبػ لبثلیت ّضن ٍ اسصؽ غزایی ثبلا )
چٌیي داسا ثَدى اػیذّبی آهیٌِ ّن دسكذ پشٍتئیي( ٍ 50

ضشٍسی، اص اّویت خبكی دس كٌبیغ غزایی، داسٍیی ٍ 
ثبؿذ )هؼتَلی صادُ ٍ ّوىبساى.، آثضی پشٍسی ثشخَسداس هی

 فیىَػیبًیي(. 1396اًلبسی فشد ٍ ّوىبساى.،  ;1396
ثؼٌَاى یىی اص سًگذاًِ ّبی اػپیشٍلیٌب، ًمؾ هْوی دس 

ًگذاًِ ّبی هحلَل دس آة اص سفشآیٌذ فتَػٌتض داؿتِ ٍ 
 & Saranraj) ثبؿذگشٍُ فیىَثیلی پشٍتئیي ّب هی

Sivasakthi,  2014ّب دس (. هیضاى فیىَثیلی پشٍتئیي
ّبی هحلَل ثَدُ ٍ اص ول پشٍتئیي %40-60 اػپیشٍلیٌب، 

دسكذ فیىَػیبًیي، ولشٍفیل ٍ وبسٍتٌَئیذّب ًیض ثِ تشتیت 
ّبی ًگذاًِاص ول س 4/0-3/0%ٍ  7/1-3/1%، 19-15%

 ;Jaouen et al., 1999 (دٌّذ هَخَد سا تـىیل هی

(Leema et al., 2010; IIMSAM. 2014 فیىَػیبًیي .
ػٌَاى سًگذاًِ عجیؼی دس اًَاع هَاد غزایی ًظیش آداهغ، ثِ

ّب ٍ ّوچٌیي هحلَلات آسایـی ّب ، ًَؿیذًیؿىلات، طلِ
 ;Silveira et al., 2007هَسد اػتفبدُ لشاس هیگیشد )

Saranraj & Sivasakthi, 2014 خْت اػتخشاج .)
ّبی هختلف ًظیش اًدوبد ٍ سًگذاًِ فیىَػیبًیي اص سٍؽ

اًدوبد صدایی، سٍؽ آًضیوی، تىٌیه اٍلتشاػًَذ، فـبس 
اٍلتشا ػبًتشیفَط، اٍلتشاّوَطًیضاػیَى،  ّیذسٍاػتبتیه ثبلا،

ّبی آلی ٍ هؼذًی اػتفبدُ ؿذُ وِ اػتخشاج ثب آة ٍ حلال
داسای هضایب ٍ هؼبیت خبف خَد  ّش یه

 (Prabakaran & Ravindran,  2013; Duraiثبؿٌذ هی

(et al., 2015 . تدضیِ فیىَػیبًیي  ثِ ؿشایظ تدوؼی
ػبختوبى پشٍتئیٌی آى ثؼتگی داؿتِ وِ ایي ٍضؼیت 

، دهب ٍ غلظت پشٍتئیي pHهتبثش اص فبوتَسّبیی ًظیش ًَس، 
 ;Sarada et al., 1999; Jesperse et al., 2005ثبؿذهی

Eriksen, 2008; Kuddus et al., 2013) .) 
ثشای حفؼ ویفیت ػبختوبى پشٍتئیٌی فیىَػیبًیي اص     

هَاد پبیذاسوٌٌذُ ًظیش آصیذ ػذین ٍ دی تیَتشیتَل 
ؿَد. هَاد هزوَس ثِ لحبػ ػوی ثَدى داسای اػتفبدُ هی

ػَاسم خبًجی ثَدُ ٍ ثشای تَلیذ فیىَػیبًیي ثب ویفیت 
هٌبػت ًجَدُ ٍ فمظ خْت تَلیذ فیىَػیبًیي  خَساوی،

گیشًذ ثشای آًبلیض آصهبیـگبّی هَسد اػتفبدُ لشاس هی
(Vonshak, 1997; Mishra et al., 2008 ِثب تَخِ ث .)

اوؼیذاًی فیىَػیبًیي، چٌیي خَاف آًتیسًگ آثی ٍ ّن

اوؼیذاى عجیؼی دس تَاى اص آى ثِ ػٌَاى سًگذاًِ ٍ آًتیهی
چٌیي تٌَع ایی ثب ّذف خَاف دسهبًی ٍ ّناًَاع هَاد غز

دس هحلَلات تَلیذ ؿذُ اػتفبدُ ًوَد. ّذف اص ایي 
دسخِ  10ٍ  4،  -10هغبلؼِ ثشسػی تبثیش دهب ) 

ٍ  pH  (5/4 ،5/5سٍص( ٍ  45ٍ  30، 15ػبًتیگشاد(، صهبى ) 
( ثش پبیذاسی فیىَػیبًیي ثب تبویذ ثش اػتفبدُ اص آى دس 7

 یی فشاػَدهٌذ ثَدُ اػت. خْت تَلیذ هحلَلات غزا

 

 مًاد ي ريش کار 
اػپیشٍلیٌب  ًوًَِ خبلق خلجهتُیٍ کشت اسپیزيلیىب: 

-اص آصهبیـگبُ خلجه (Spirulina platensis)پلاتٌؼیغ 

ؿٌبػی، ثخؾ ثیَلَطی داًـگبُ تشثیت هذسع تْیِ 
ثب  گشدیذ. خْت وـت اػپیشٍلیٌب اص هحیظ وـت صاسٍن

پغ اص وـت دس  فشهَلاػیَى هتفبٍت اػتفبدُ ؿذ.
لیتش هیلی 500ّبی وَچىتش، وـت ًْبیی دس حدن همیبع

اًدبم ؿذ. تشویجبت هحیظ وـت هزوَس )گشم دس لیتش( 
  NaNO3گشم،  K2HPO4  5/0گشم،  NaHCO3 8 ؿبهل

 MgSO4  7گشم،  NaCl 2گشم،  K2SO4  5/0گشم،  5/2
گشم  2/0گشم ٍ اٍسُ  05/0آثِ  FeSO4 2گشم،  2/0آثِ 

تٌظین گشدیذ. پغ اص وـت  5/8دس هحذٍدُ  pH ثَدُ ٍ
 3500خلجه ٍ لشاس دادى دس ثشاثش ًَس فلَسػٌت ثب ؿذت 

 12ػبػت تبسیىی ٍ  12لَوغ ًَسی )ثب پشیَد صهبًی 
گشاد  دسخِ ػبًتی 29ّب دس دهبی ػبػت سٍؿٌبیی(، ًوًَِ

ثبس تىبى  3ّب سٍصاًِ سٍص لشاس دادُ ؿذًذ. ًوًَِ 16ثِ هذت 
سؿذ خلجه ثخَثی اًدبم گیشد. پغ اص  دادُ ؿذُ تب

هـبّذُ ثلَم خلجىی، ًؼجت ثِ خوغ آٍسی تَدُ ػلَلی 
ٍ  100الذام ؿذُ وِ ایي فشآیٌذ ثب اػتفبدُ اص كبفی ّبی 

هیىشًٍی اًدبم ؿذُ وِ ثِ تشتیت ثشای خذاػبصی  20
رسات ثضسگتش ٍ تَدُ خلجه هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. 

تـَ دادُ ؿذ وِ ایي ػول ثبس ؿؼ 3تَدُ خوغ آٍسی ؿذُ 
ثشای اص ثیي سفتي اثشات هحیظ وـت اًدبم ؿذ. ثشای 

دسخِ ػبًتی  45خـه وشدى خلجه، ًوًَِ ّب دس دهبی 
 Kamble etػبػت لشاس دادُ ؿذًذ ) 48گشاد ثشای هذت 

al., 2013; Prabakaran & Ravindran, 2013; 

Joshi et al., 2014). 

یىَػیبًیي عجك اػتخشاج فاستخزاج فیکًسیبویه:      
Jerle  ٍ  Prabu (2015 ٍ ) سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػظ

Muthulakshmi ( ثب اًذوی تغییش 2012ٍ ّوىبساى )
خـه گشم اص تَدُ خـه اػپیشٍلیٌب ) 2اًدبم گشفت. اثتذا 

 48دسخِ ػبًتی گشاد آٍى ثِ هذت  45ؿذُ دس دهبی 
هَلاس  1/0لیتش اص ثبفش فؼفبت ػذین هیلی 40ػبػت( ثِ 
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 40ٍ ػپغ اص آًضین لیضٍصین ) (pH=7)فِ ؿذُ اضب
 EDTAگشم ثِ اصای یه گشم اص هبدُ خـه( ٍ هیلی

)ثشای غیشفؼبل وشدى یَى هٌیضین ٍ تخشیت غـبء 
هَلاس اػتفبدُ ؿذ. هیلی 100ػیتَپلاػوی( ثِ همذاس 

دسخِ ػبًتی گشاد حوبم  44هخلَط تْیِ ؿذُ، دس دهبی 
ثؼذ اص اتوبم ػبػت ؿیه ؿذ.  4آة گشم ثشای هذت 

دٍس دس دلیمِ  10000فشایٌذ تیوبس ثب آًضین، ًوًَِ دس دٍس 
دسخِ ػبًتیگشاد ػبًتشیفَط  4دلیمِ ٍ دهبی  25ثِ هذت 

-ؿذُ ٍ هبیغ سٍیی ) سًگ آثی تیشُ( ثشای آصهبیؾ خبلق

 ػبصی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.
ػبصی ثشای خبلقسبسی وسبی فیکًسیبویه: خبلض    

ٍ ّوىبساى  Muthulakshmiسٍؽ  ًؼجی فیىَػیبًیي اص
 ( ثب اًذوی تغییش اػتفبدُ گشدیذ. دس ایي سٍؽ اثتذا2012)

دسكذ ثِ آساهی ثِ  40ػَلفبت آهًَین ثب دسخِ اؿجبع 
هحلَل حبٍی فیىَػیبًیي اضبفِ ؿذُ ٍ ثشای هذت یه 
ػبػت ّن صدُ ؿذ. پغ اص لشاس دادى ًوًَِ حبٍی هخلَط 

ػبًتیگشاد ثِ هذت  دسخِ 4فَق دس هىبى تبسیه ٍ دهبی 
ثِ هذت  g15000ػبػت، فشایٌذ ػبًتشیفَط دس دٍس  24
هبیغ ثی سًگ سٍیی حبكل اص  دلیمِ اًدبم ؿذ. 15

ػبًتشیفَط دٍس سیختِ ؿذُ ٍ ثِ سػَة آثی سًگ همذاسی 
 4اضبفِ ؿذُ ٍ دس دهبی  (pH=7)هحلَل ثبفش فؼفبت

 دسخِ ػبًتیگشاد ًگْذاسی ؿذ. 
ثشای بویه: محبسبٍ غلظت ي خلًص فیکًسی    

هحبػجِ غلظت فیىَػیبًیي، خزة ًَسی هحلَل دس عَل 
ًبًَهتش لشائت ؿذُ ٍ غلظت  652ٍ  615هَج ّبی 

لیتش عجك فشهَل گشم ثش هیلیفیىَػیبًیي ثش حؼت هیلی
 (Antelo et al., 2010ریل هحبػجِ گشدیذ )

 

 

  

C-PC  :لیتش(، گشم ثش هیلیغلظت فیىَػیبًیي ) هیلی
615A652ًبًَهتش، 615َل هَج : خزة دسعA  خزة دس :

: فبوتَس ثبثت.. ثشای هحبػجِ  34/5ًبًَهتش،  652عَل هَج 
خلَف فیىَػیبًیي، ًؼجت خزة ًَسی دس عَل هَج 

)هبوضیون خزة فیىَػیبًیي( ثِ خزة ًَسی دس  620
)غلظت پشٍتئیي دس هحلَل( تمؼین ؿذ  280عَل هَج 

(Liu et al., 2005; Muthulakshmi et al., 2012 .) 
پغ اص تْیِ ارسیببی پبیذاری فیکًسیبویه:      

ػَػپبًؼیَى فیىَػیبًیي دس ثبفش فؼفبت ػذین ٍ تْیِ 
ّبی هحلَل اٍلیِ سًگذاًِ، همذاس فیىَػیبًیي دس صهبى

ثب لشائت خزة دس سٍص(  45ٍ  30، 15) تؼییي ؿذُ 

 652ٍ  615ّبی عَل هَجدػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش )
 ;Duangsee et al., 2009ذ )ًبًَهتش( تؼییي گشدی

Muthulakshmi et al., 2012).  
ًشم افضاس هَسد اػتفبدُ ثشای  آمبری: تحلیل ي تجشیٍ      

خْت اسصیبثی سؿذ ثَدُ ٍ  SPSSتدضیِ ٍ احلیل دادُ ّب، 
آصهَى آًبلیض اص  خلجه، غلظت ٍ خلَف فیىَػیبًیي،

ٍاسیبًغ یىغشفِ ٍ ثِ هٌظَس ثشسػی پبیذاسی سًگذاًِ 
ًیي دس ؿشایظ هختلف، اص صهبیؾ فبوتَسیل دس فیىَػیب

 لبلت عشح وبهلا تلبدفی اػتفبدُ گشدیذ.    

 
 وتایج 

تغییشات خزة ًَسی رشذ جلبک ي تًلیذ تًدٌ سلًلی: 
ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبیح  1خلجه اػپیشٍلیٌب دس خذٍل 

سٍص،  16حبوی اص آى اػت وِ سؿذ خلجه اص صهبى كفش تب 
 14ُ ٍ تغییشات حبكلِ  تب سٍص داسای سًٍذ كؼَدی ثَد

همذاس هبدُ خـه دس  .(p<05/0)هؼٌی داس ثَدُ اػت
گشم دس لیتش ثَد.  دس هیلی 1120اًتْبی دٍسُ سؿذ ًیض  

 ًتبیح ثِ خذٍل خبیگضیي ًوَداس گشدیذ.
 

: تغییزات جذة وًری جلبک اسپیزيلیىب پلاتىسیس در 1جذيل

 سمبن َبی مختلف
Table 1: The optical density of Spirulina platensis in 

different time 

جذة وًری جلبک در 

 وبوًمتز 545طًل مًج 

سمبن 

 ريس()
h002/0±07/0 كفش 
g014/0±21/0 2 

f01/0±44/0 4 
e02/0±83/0 6 
d02/0±215/1 8 

c05/0±71/1 10 
b09/0±165/2 12 
a077/0±325/2 14 

a044/0±35/2 16 

-لاف هؼٌی داس هب ثیي دادُ ّب هیحشٍف هتفبٍت حبوی اص اخت

 . (p<05/0ثبؿذ)

 

پغ اص غلظت ايلیٍ ي میشان خلًص فیکًسیبویه: 
ػبصی ًؼجی آى اػتخشاج آًضیوی فیىَػیبًیي ٍ خبلق

دسكذ، غلظت ٍ خلَف  40تَػظ ػَلفبت آهًَیَم 
چٌیي فیىَػیبًیي دس هحلَل خبم اػتخشاج ؿذُ ٍ ّن

(. پغ اص 2ٍل ػبصی ؿذُ تؼییي گشدیذ )خذهحلَل خبلق
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داسی افضایؾ ػبصی، غلظت فیىَػیبًیي ثغَس هؼٌیخبلق
 .(p<05/0یبفت )

 
: غلظت ي خلًص فیکًسیبویه استخزاج شذٌ اس جلبک 2جذيل 

 اسپیزيلیىب

Table 2: Concentration and purification of 

phycocyanin extracted from spirulina 
غلظت 

 فیکًسیبویه

گزم در میلی)

 ز(لیتمیلی

 خلًص 

(A620/A280) 

مزحلٍ 

-خبلض

 سبسی

815/1 ± 06/0 b
 825/0 ± 04/0 b

 ػلبسُ خبم 

751/3 ± 05/0 a
 135/1 ± 08/0 a

 

سػَة ثب 

ػَلفبت 

آهًَیَم 

40% 

 يداس ثیحشٍف وَچه هتفبٍت دس ّش ػتَى ًـبى اص اختلاف هؼٌی

 .(p<05/0ثبؿذ )ّب هیدادُ

-اثش فبوتَسّبی هؼتمل ٍ ّنبیذاری فیکًسیبویه: پ 

ثش غلظت فیىَػیبًیي ٍ  pHیي هتمبثل صهبى، دهب ٍ چٌ
هیبًگیي غلظت فیىَػیبًیي ثش هجٌبی ّش یه اص 

ًـبى دادُ  4ٍ  3خذاٍل تشتیت دس فبوتَسّبی هؼتمل ثِ
ٍ   pHًتبیح ًـبى داد وِ اثش فبوتَسّبی دهب،  ؿذُ اػت.

خض صهبى ّشیه ثِ تٌْبیی ٍ اثشات هتمبثل ّوِ فبوتَسّب  ثِ
داس صهبى، ثش غلظت فیىَػیبًیي هؼٌی pH  اثش هتمبثل 

ثغَس ولی پبیذاسی فیىَػیبًیي ثب (. p<05/0ثَدُ اػت )
چٌیي سٍص ٍ ّن 45سٍص ثِ  15افضایؾ صهبى ًگْذاسی اص 

 دسخِ ػبًتی 10گشاد ثِ  دسخِ ػبًتی -18افضایؾ دهب اص 

پبیذاسی فیىَػیبًیي دس گشاد، وبّؾ داؿتِ اػت. ووتشیي 
( هـبّذُ ؿذ ٍ ثب 5/5هَسد ثشسػی ) pHهیبًِ هحذٍدُ 

ٍ  pH (5/4اص هیبًِ ثِ دٍ عشف هحذٍدُ  pHدٍس ؿذى 
 . ( ؿذت سًگ فیىَػیبًیي افضایؾ پیذا وشد7

 

  pH: میبوگیه مزبعبت غلظت فیکًسیبویه  بز مبىبی فبکتًرَبی مختلف  سمبن، دمب ي 3جذيل

Table 3: Mean squres of phycocyanin concentration based on time, tempreture and pH 

 میبوگیه مزبعبت درجٍ آسادی مىببغ تغییزات

Corrected Model 26 858/0 **
 

Intercept 1 399/102 **
 

187/2 2 صهبى **
 

854/7 2 دهب **
 

pH 1 362/0 **
 

200/0 4 دهب × صهبى **
 

pH 4 001/0 × صهبى ns
 

pH 4 161/0 × دهب **
 

pH 8 008/0 × دهب × سٍص **
 

001/0 54 غبخ  

 - 81 ول

Corrected Total 80 - 

 داس اػت.اختلاف غیش هؼٌی nsدسكذ ٍ  5داس دس ػغح ** اختلاف هؼٌی

  pH: میبوگیه غلظت فیکًسیبویه بز مبىبی فبکتًرَبی سمبن، دمب ي 4جذيل 

Table 4: Mean of phycocyanin concentration based on time, tempreture and pH 

 غلظت فیکًسیبویه سطح فبکتًر

 15 432/1 a 

069/1 30 سمبن )ريس( b 

 45 871/0 c 
 4 203/1 b 

549/0 10 دمب )سبوتی گزاد( c 

 18-  619/1 a 
 5/4  221/1 a 

pH 5/5  996/0 c 

 7 155/1 b 

 .(p<05/0ثبؿذ )ّب هیداس ثیي دادُدس ػتَى ثشای ّش یه اص فبوتَسّب ًـبى دٌّذُ اختلاف هؼٌی هتفبٍتحشٍف 
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 بحث
ثِ ٌّگبم هٌبػت ثَدى ؿشایظ تًدٌ سلًلی اسپیزيلیىب: 

چٌیي ٍخَد هَاد هغزی، خلجه اػپیشٍلیٌب هحیغی ٍ ّن
ؿَس دّذ. ایي خلجه آة لتسؿذ خَثی اص خَد ًـبى هی

ّبی ؿیشیي ٍ ؿَس سا  ًؼجت ثِ آة (ppt 13تب ؿَسی )
تشخیح دادُ ٍلی ثب ایي ٍخَد پبساهتشّبی هختلفی ثش سًٍذ 

 ;Vonshak, 1997ثبؿٌذ )ذ ایي خلجه تبثیشگزاس هیسؿ

Sharma et al., 2014) .Jerley    ٍPrabu (2015 دس )
 9هغبلؼِ خَد اص هحیظ وـت صاسٍن تغییشیبفتِ ثب 

pH=*  سٍصُ اػتفبدُ وشدًذ. ًتبیح تَدُ  9ٍ دٍسُ وـت
گشم دس لیتش ثَد وِ هیلی 280سٍص،  9ػلَلی خلجه ثؼذ اص 

لؼِ حبضش ثؼیبس ووتش ثَدُ اػت. ثِ ًظش دس همبیؼِ ثب هغب
ٍ اضبفِ  =5/8pHسػذ وِ غلظت ثبلاتش ًوه ػذین، هی

وشدى اٍسُ ثؼٌَاى هٌجغ اصت، دس سؿذ ثیـتش خلجه دس 
 Ismaielهحیظ وـت صاسٍن تْیِ ؿذُ هَثش ثَدُ اػت. 

( گضاسؽ وشدًذ وِ ثیـتشیي تَدُ 2016ٍ ّوىبساى )
سٍصُ دس هحیظ  14، دٍسُ =9pH ػلَلی اػپیشٍلیٌب دس
گشم هبدُ خـه دس لیتش هیلی 1320وـت صاسٍن هؼبدل 

 ثبؿذ.ثَدُ وِ ثِ ًتبیح هغبلؼِ حبضش ًضدیه هی
وبسایی اػتخشاج، غلظت ي خلًص فیکًسیبویه:     

خلَف ٍ غلظت فیىَػیبًیي ثِ سًٍذ تخشیت پَؿؾ 
ٍ  EDTAػلَلی ثؼتگی داسد. دس هغبلؼِ حبضش لیضٍصین، 

شاج فیىَػیبًیي هَسد اػتفبدُ لشاس ثبفش فؼفبت خْت اػتخ
گشفتٌذ. لیضٍصین ثیـتش ثش دیَاسُ ػلَلی تبثیش گزاؿتِ ٍلی 

EDTA  ٍ ثبفش فؼفبت ثب ولاتِ وشدى یَى هٌیضین ٍ
تخشیت غـبی ػیتَپلاػوی ، ثبػث آصاد ؿذى فیىَػیبًیي 

ّبی هختلفی ًظیش آًضیوی، سٍؽهحممیي اص گشدًذ. هی
اًدوبد ٍ اًدوبدصدایی ٍ  اٍلتشاػًَذ، ّوَطًیضُ وشدى،

ّبی آلی ٍ هؼذًی خْت اػتخشاج اػتفبدُ اص حلال
 ( ,.Duangsee et al اًذفیىَػیبًیي اػتفبدُ وشدُ

(2009; Kumar et al., 2013; Yu et al., 2016 .

ًتبیح ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ غلظت فیىَػیبًیي دس 
 751/3ٍ  815/1 تشتیتػبصی ؿذُ ثِػلبسُ خبم ٍ خبلق

ٍ  Jerleلیتش ثَدُ وِ ثبلاتش اص گضاسؽ گشم دس هیلیلیهی
Prabu (2015 هـبثِ هغبلؼِ اًدبم ؿذُ تَػظ ٍ )

Ismaiel  ( ثَد. ثِ ًظش هی2016ٍ ّوىبساى ) ِسػذ و
ثش سًٍذ  =5/8pHتشویت هتفبٍت هَسد اػتفبدُ اص صاسٍن ثب 

تَلیذ ثیـتش سًگذاًِ هَثش ثبؿذ. هغبلؼبت ًـبى دادُ وِ ّش 
ّبی للیبیی سؿذ خَثی اص خَد  pHػپیشٍلیٌب دس چٌذ ا

-5/8ثیي  pHدّذ ٍلی هیضاى تَلیذ سًگذاًِ دس ًـبى هی
 Kuddus et al., 2013; Kumar et  (ثبؿذثیـتش هی 8

(al., 2013 .  هغبلؼبت ًـبى دادُ ٌّگبهی وِ ًؼجت
A620/A280  ثیـتش ثبؿذ فیىَػیبًیي اػتخشاج  4اص

وِ ی ٍ داسٍیی ثَدُ ٍ صهبًیؿذُ داسای دسخِ آصهبیـگبّ
ثبؿذ خْت هلبسف غزایی ٍ  9/3تب  7/0ایي همذاس ثیي 

 ,.Muthulakshmi et alثبؿذ )آسایـی لبثل اػتفبدُ هی

(. خلَف فیىَػیبًیي اػتخشاج ؿذُ دس ایي هغبلؼِ 2012
ثبؿذ لبثلیت اػتفبدُ دس هَاد غزایی ٍ آسایـی سا داسا هی

(135/1.) 
بز پبیذاری   pHب بزرسی اثز متقببل دم    

پبیذاسی هغبثك ًتبیح ایي هغبلؼِ، فیکًسیبویه: 
، ثیـتش اص دهبی ثبلا ثَدُ ٍ فیىَػیبًیي دس دهبّبی پبئیي

ثَدُ  =5/5pH= ٍ 7pHثیـتش  =5/4pHایي پبیذاسی دس 
ّبی ًگْذاسی هَاد پشٍتئیٌی ًگْذاسی اػت. یىی اص سٍؽ

تغییشات  دس دهبی اًدوبد ثَدُ وِ دس ایي ؿشایظ ووتشیي
دّذ. ثب افضایؾ ًؼجی دس ػبختبس هَلىَلی پشٍتئیي سخ هی

دهب، ػبختوبى پشٍتئیي تحت تبثیش لشاس گشفتِ ٍ دس ًتیدِ 
 ,.Chaiklahan et al) یبثذپبیذاسی آى ًیض وبّؾ هی

. فیىَػیبًیي ثِ لحبػ هبّیت پشٍتئیٌی اص ایي (2012
س ٍضؼیت هؼتثٌی ًجَدُ ٍ تحت تبثیش ؿشایظ هحیغی لشا

گشفتِ اػت. یىی اص پبساهتشّبی هَثش دس تدضیِ هَاد 
ّبی  pHثَدُ ٍ  pHپشٍتئیٌی دس ؿشایظ هختلف دهبیی، 

-هختلف اػیذی، خٌثی یب للیبیی داسای اثشات هتفبٍت هی

ثبؿٌذ. ًتبیح ایي تحمیك حبوی اص آى اػت وِ دس 
5/4pH= ووتشیي تغییشات دس پبیذاسی فیىَػیبًیي ،

، غلظت 5/5ثِ  pHافضایؾ هـبّذُ ؿذُ ٍلی ثب 
فیىَػیبًیي سا تحت تبثیش لشاس دادُ ٍ دس ًتیدِ پبیذاسی 

 =7pHدّذ. ًتبیح تغییشات هزوَس دس آى سا وبّؾ هی

ثبؿذ. هی =5/4pHتبثغ ؿشایظ هَخَد ًجَدُ ٍ هـبثِ 
وِ فیىَػیبًیي دس دهبّبی هغبلؼبت ًـبى دادُ ٌّگبهی

( لشاس گیشد ػبختبس پشٍتئیٌی ػبًتی گشاد 75تب  45ثبلاتش ) 
آى دًبتَسُ ؿذُ ٍ اگش ایي فشایٌذ غیشلبثل ثشگـت ثبؿذ، اص 

ّبی ؿَد. اػتفبدُ اص ًگْذاسًذُپبیذای آى وبػتِ هی
هختلف ًظیش ػبوبسص، گلَوض ٍ ولشیذ ػذین ثبػث افضایؾ 

-هی pHپبیذاسی فیىَػیبًیي دس ؿشایظ هختلف دهبیی ٍ 

ٍ  Antelo(. هغبلؼبت Chaiklahan et al., 2012ؿَد )
( ًـبى داد وِ ػلبسُ فیىَػیبًیي دس 2008ّوىبساى )

-پبئیي داسای پبیذاسی ثیـتشی ثَدُ ٍ ثِ pHدهبی ثبلا ٍ 

ٍ دهب ٍخَد داسد.  pHػجبست دیگش استجبط هؼىَػی ثیي 
( هـخق 2009ٍ ّوىبساى ) Duangseeدس هغبلؼِ 

 pH 5/4وِ فیىَػیبًیي دس دهبی پبئیي ٍ گشدیذ ٌّگبهی
لشاس دادُ ؿَد داسای پبیذاسی ثیـتشی ثَدُ ٍلی ثب  5تب 
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ػبًتی گشاد، فیىَػیبًیي ثِ  68تب  40افضایؾ دهب ثِ 
وٌذ. ًتبیح تحمیك حبضش ػشػت دًبتَسُ ؿذُ ٍ سػَة هی

حبوی اص افضایؾ پبیذاسی فیىَػیبًیي دس دهبّبی پبئیي ٍ 
5/4pH=  5/5ثَدُ ٍلی دسpH=  ُچٌیي ٍضؼیتی هـبّذ

 .ًـذ
تغییشات فیىَػیبًیي سمبن:  بزرسی اثز متقببل دمب     

سٍص، اص   45تب  15دسخِ ػبًتی گشاد، اص صهبى  -18دس دهبی 
هیلی گشم ثش هیلی لیتش وبّؾ داؿتِ وِ  47/1ثِ  78/1

دسخِ ػبًتی  10ٍ  4ایي وبّؾ دس همبیؼِ ثب دٍ دهبی 
دسخِ ػبًتی  10گشاد ثؼیبس ووتش ثَدُ اػت. دس دهبی 

سٍص،  45ٍ  30ّبی غلظت فیىَػیبًیي دس صهبىگشاد، 
ٍ  37/0تشتیت دس هحذٍدُ وبّؾ ؿذیذی داؿتِ ٍ ثِ

هیلی گشم ثش هیلی لیتش ثَد. ّشچِ دهبی ًگْذاسی  24/0
هبدُ پشٍتئیٌی افضایؾ یبیذ، اص پبیذاسی آى وبػتِ ؿذُ ٍ 
دس دهبّبی ثبلاتش، ثب گؼؼتِ ؿذى پیًَذّبی ثیي ٍ دسٍى 

س فضبیی پشٍتئیي تحت تبثیش لشاس گشفتِ ای، ػبختبصًدیشُ
یبثذ. ٍ ثب دًبتَسُ ؿذى پشٍتئیي، پبیذاسی آى وبّؾ هی

ثٌبثشایي ثیي افضایؾ دهب ٍ تغییشات خزة ًَسی 
ٍ  Saradaفیىَػیبًیي استجبط هؼىَع ٍخَد داسد. 

گضاسؽ وشدًذ وِ خزة ًَسی ( 1999ّوىبساى )
 9ٍ  4سٍص ًگْذاسی دس دهبّبی  6فیىَػیبًیي دس عَل 

داسی ًذاؿتِ ٍلی ثب افضایؾ دسخِ ػبًتی گشاد تغییش هؼٌی
دسخِ ػبًتی گشاد، خزة ًَسی  65ٍ  55،  30دهب ثِ 

 65ٍ  55وِ دس دهبّبی عَسیفیىَػیبًیي وبّؾ یبفتِ ثِ
دسخِ ػبًتی گشاد، خزة ًَسی فیىَػیبًیي ثِ تشتیت ثؼذ 

تبیح ثب Saradaً  گضاسؽسٍص ثِ كفش سػیذ. ًتبیح  2ٍ  3اص 
 4هغبلؼِ حبضش ؿبهل تغییشات فیىَػیبًیي دس دهبی 

 10ٍ دهبی ( pH 5/4  ،5/5  ٍ7دسخِ ػبًتیگشاد )ّش ػِ 
ّوخَاًی داؿتِ ٍلی ثب  =5/4pHدسخِ ػبًتی گشاد دس 

  هغبیشت داسد. =5/5pHدس  ػبًتی گشاددسخِ  10دهبی 
ثیـتشیي :  pHسمبن  بزرسی اثز متقببل دمب     

دسخِ  -18ي دس ایي هغبلؼِ، دس دهبی پبیذاسی فیىَػیبًی
گشاد،  دسخِ ػبًتی 10گشاد ثَدُ ٍ ثب افضایؾ دهب تب  ػبًتی

، 15ّبی صهبًی ًگْذاسی )غلظت فیىَػیبًیي دس ّوِ ثبصُ
دس هغبلؼِ اًدبم ؿذُ تَػظ یبثذ. سٍص( وبّؾ هی 45ٍ  30

Chaiklahan ( هـخق گشدیذ وِ 2012ٍ ّوىبساى )
گشاد پغ اص  دسخِ ػبًتی 4ی غلظت فیىَػیبًیي دس دهب

 =5pHسٍص وبّؾ ًؼجی داؿتِ ٍ ایي سًٍذ دس  120
ثَدُ ٍ ثیـتشیي پبیذاسی دس  7ٍ  6ّبی   pHثیـتش اص 

6pH=  ،گشدیذ. ثب تَخِ ثِ هبّیت پشٍتئیٌی فیىَػیبًیي
 pHسػذ وِ ایي سًگذاًِ دس دهبّبی پبئیي ٍ ثِ ًظش هی

تدضیِ هیىشٍثی ووتش تحت تبثیش آلَدگی ٍ  7ٍ یب  6ّبی  
لشاس گشفتِ ٍ ػبختبس پشٍتئیٌی آى حفؼ ؿذُ ّشچٌذ وِ 

 ,Dokeغلظت آى ثغَس هحؼَػی وبّؾ یبفتِ اػت )

2005.) 
ًتبیح تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی اًدبم گشفتِ دس ایي     

ثش   pHصهبى  داس دهب هغبلؼِ ثیبًگش اثش هتمبثل هؼٌی
غلظت فیىَػیبًیي ثَدُ وِ ثشای ثِ حذالل سػبًذى 

 -18، دهبی =5/4pHبّؾ غلظت فیىَػیبًیي، ؿشایظ و
سٍصُ پیـٌْبد  30دسخِ ػبًتی گشاد ٍ ثبصُ صهبى ًگْذاسی 

ؿَد. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذػت آهذُ، فیىَػیبًیي لبثلیت هی
اػتفبدُ دس ثؼتٌی ٍ فشاٍسدُ ّبی لجٌی ٍ ػبیش فشاٍسدُ 

 ثبؿذ.ؿًَذ سا داسا هیّبیی وِ دس دهبی پبئیي ًگْذاسی هی
ثب تَخِ ثِ آًىِ همذاس فیىَػیبًیي هَسد هلشف دس 

-ثبؿذ، ثِ ًظش هیّبی هزوَس ون هیفشهَلاػیَى فشآٍسدُ

سػذ وِ لیوت توبم ؿذُ هحلَل چٌذاى افضایؾ پیذا 
-ًىٌذ. اص ػَی دیگش ثِ لحبػ خَاف دسهبًی ٍ آًتی

اوؼیذاًی فیىَػیبًیي، اػتفبدُ اص آى هَخت استمبء اهٌیت 
فشاد ؿذُ ٍ افضایؾ خضئی دس لیوت توبم غزایی ٍ ػلاهت ا

لبثل پزیشؽ  وٌٌذُؿذُ هحلَل اص ایي ًظش تَػظ هلشف
 ثبؿذ. هی
 

 تشکر ي قذرداوی
ًَیؼٌذگبى همبلِ اص ّوىبسی پشػٌل ثخؾ ثیَتىٌَلَطی 
آثضیبى پظٍّـىذُ اوَلَطی دسیبی خضس آلبیبى هٌْذع 
هدیذ اثشاّین صادُ ٍ ػلی اوجش ػشة احوذی تـىش ٍ 

 ی هی ًوبیٌذ.لذساً
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Abstract 

Phycocyanin is a blue pigment of Spirulina algae that has antioxidant, anticancer and anti-

inflammatory properties. In this study, primary culture of Spirulina was performed in the 

modified Zarrouk medium. Phycocyanin was extracted enzymatically using lysozyme and 

was purified by the use of ammonium sulfate 40% solution. The stability of phycocyanin was 

evaluated by the split factorial experiment in a completely randomized design based on three 

factors including temperature (-18, 4 and 10°C), pH (4.5, 5.5 and 7) and time (15, 30 and 45 

days). The concentration and purity of phycocyanin in the crude extract were 1.815 mg/ml 

and 0.825, respectively whereas the concentration and purity of phycocyanin in the purified 

extract were 3.751 mg/ml and 1.135, respectively. The results showed that the stability of 

phycocyanin was relatively decreased by increasing the storage time at various temperatures. 

However, the highest stability of phycocyanin was observed at -18°C followed by 4°C with 

the same trend in the range of pH. By increasing the storage temperature to 10°C, the stability 

of phycocyanin drastically reduced especially in a pH of 5.5 and the absorbance of light was 

reached to zero in 30 days. The best conditions for the minimum concentration loss of 

phycocyanin were in a pH of 4.5 at -18 °C and storage duration of 30 days. According to the 

results, it is possible to use phycocyanin in the food products that are stored in cold or 

freezing temperatures such as dairy products and ice cream. 
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