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 چکیده

، 33اثرر دمرا     ،طبیعی با کاربردهای مختلف در صنایع غذایی و دارویی هستند. در این پژوهش هایاکسیدانا یکی از منابع غنی از آنتیهریزجلبک

اکسریدانی، متتریای کرکیبران فنلری و فئونی یردی و میرزان کرکیبران رنگری در         ( روی فعالیت آنتری pH  5 ،7 ،2 ،9( و درجه سانتیگراد 83، 82

 21نیر:کاریکی، هیادهی مداوم و مدن زمان کیمرار   28:28ی کلیه کیمارها میرد مطالعه قرار گرفت. شرایط متیطی برا .Scenedesmus spریزجلبک 

  83پرایین    ی( و دمرا 9و  2برا     pHاکسریدانی و کیلیرد فئونی یرد در    بهترین شرایط برای فعالیت آنتی ،کهنتایج نشان دادروز در نظر گرفته شد. 

 در افرزایش معنرادار    pHثرکری را نسربت بره   ؤنقرش مر   نتایج حاکی از آن است که دمرا  ،در رابطه با متتیای فنلی. دهدروی می( سانتیگراد درجه

(P<0.05)  فنلی  ی متتیاmg GAE /g DW  61/6 ± 53/7 و ، کند( بازی میpH   باعث کاهش معنادار( P<0.05) فنلی نسبت به کنترر   ی متتیا

و دمرا   pHکره کیمرار    بیدنتایج گییای این مطلب  ،اما به طیر کلی .ثیر بگذارندأک bو دما نتیانستند بر میزان کلروفیل  pHاسترس نین، همچگردید. 
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 همقدم. 1

کررین جانرداران روی زمرین بره     ها جزء قردیمی جلبک

هرای  هرا در متریط  روند. امکان کشت ریزجلبرک شمار می

یررزرو وجررید دارد هررای لرر مختلررف ماننررد دریررا و زمررین

(Maadane et al., 2015; Safafar et al., 2015) .

 هررایهررا برره عنرریان یکرری از میکروارگانیسرر    ریزجلبررک

ز کرکیبان ارزشرمند از قبیرل   فتیسنتزکننده منبع سرشاری ا

ها، اسیدهای چرر  اشرباو نشرده و    رنگدانه ها،اکسیدانآنتی

اند ایرن کرکیبران   کرکیبان فنلی هستند، که متققان کیانسته

های آزمایشگاهی و همچنین در فتیبییراکتیرهرا  را در مقیاس

 .(Morowat and Ghasemi, 2016)کیلیررررد کننررررد 

هرای طبیعری و   اکسریدان یها به دلیل کیلید آنتریزجلبک

هرای  اکسریدان جرایگزین مناسربی بررای آنتری     ،خطرر بی

 ،های اخیرر از این رو در سا  .شیندشیمیایی متسی  می

. اندها میرد کیجه بسیاری از متققین قرار گرفتهریزجلبک

اکسیدانی، خرید  ها با کتریک سیست  دفاو آنتیریزجلبک

ی اکسریداکیی و  هرا هرای سرازگارانه بره کرنش    قادرند پاسخ

های اکسریداکیی بره علرت کیلیرد     ها دهند. استرسرادیکا 

هررای آزاد میجررب هررای فعررا  اکسرریژن و رادیکررا  فرررم

هررای قلبرری و عروقرری، آکرواسررکلروز و سرررطان  بیمرراری

هرا  اکسریدان . آنتری (Shetty and Sibi, 2015)گردنرد  می

هرا و  های بییلیژیکی هستند که از ارگانیسر  ماکرومیلکی 

هررای اکسرریداکیی رکیبرران بییلرریژیکی در برابررر رادیکررا ک

. (Morowat and Ghasemi, 2016)کننرد  متافظرت مری  

و با پیشگیری از ادامره   ،ها از طریق کجزیه پراکسیدازهاآن

امرروزه مررر    . دهندجذ  هیدروژن این کار را انجام می

ها برای افزایش طری  عمرر انسران و بهبرید     اکسیدانآنتی

کررررین شرررید. شرررایعگی، کیصررریه مررریکیفیرررت زنرررد

شرریمیایی کرره مرریرد اسررتفاده قرررار  هررایاکسرریدانآنترری

، (BHT)از قبیرل: بیکیرل هیدروکسری کیلری ن     ،گیرنرد می

، هیردروکینین بیکیرل   (BHA)آنیری    بیکیل هیدروکسری 

(TBHQ) گا ن هستند، که برای کاهش آسریب  و پروپیل

ا ایرن وجرید   ب .شینداکسیداکیی در بدن انسان، استفاده می

هرا را نشران   زایری آن سرمیت و سررطان   ،برخی مطالعران 

هرای جهرانی در مریرد ایمنری و     که باعث نگرانری دهد،می

بنابراین  (Shetty & Sibi, 2015).ها شده است سمیت آن

هرای  اکسریدان یرافتن آنتری  ، عئقه جهانی در سراسر جهان

ی گیربکرار کرا برا    .از منابع طبیعی است قییجدید، ایمن و 

هرای  های اکسریداکیی بره سرلی    آسیب هااکسیداناین آنتی

و از کشرردید اکسرریداکیی در   را برره حررداقل رسرراند   زنررده

آرایشی  مانند میاد غذایی، داروها و لیازم ،متری ن کجاری

زیسرت کریده    (Maadane et al., 2015). گیری کررد جلری 

برا انریاو    ،هرا ها یرا کرکیبران اسرتخراد شرده از آن    ریزجلبک

ختلفرری از اثررران فیزییلرریژیکی و دارویرری برره عنرریان یررک م

جررایگزین شررگفت انگیررز برررای کررامین نیازهررای روزافررزون  

هرا در صرنایع غرذایی، دارویری وسرایر صرنایع       اکسیدانآنتی

 (.Morovat and Ghasemi, 2016  دنر رومرکبط به شمار می

کرریان برره ریزجلبررک  هررا مرری از جملرره ایررن ریزجلبررک 

Scenedesmus sp.   اشاره کردScenedesmus     کره یرک

هرررای آ  شررریرین و میکروارگانیسررر  سررراکن دریاچررره

هرای  از مزیرت  (Guedes et al., 2011). اسرت ها رودخانه

در  کریان بره رشرد سرریع، مقاومرت برا       این ریزجلبک می

در کشرت داخرل آزمایشرگاه     ،مدیریت آسران آن  آلیدگی و

 (.Aremu et al., 2014; Guedes et al., 2011  اشاره کررد 

 ،ثیران دارویری فرراوان  أهمچنین این ریزجلبک به دلیل ک

مردن   .اسرت  اکسیدانی و ضدسررطانی دارای فعالیت آنتی

ثیرگرذار روی متتریای   أزمان کشت یکری از فاکتیرهرای ک  

  گررررددفیتیشررریمی ایرررن ریزجلبرررک متسررری  مررری 

 Aremu et al., 2014.)       برا کیجره بره مطالعران صریرن

ضرروری و از جملره    عیامرل دمرا از   و گرفته، شردن نریر،  

 و  ثر در فعالیرررت فتیسرررنتزیؤفاکتیرهرررای کلیررردی مررر

در ثانییره   کرکیبران  کیلیرد و یسرت کریده   در نتیجه کیلید 

 ;Breuer et al., 2013  شریند متسری  مری  هرا  لبرک ج

Cabello et al., 2015.) مطالعه حاضر اثرران  در ،بنابراین 

 ،اکسریدانی یظرفیرت آنتر   رشرد و و دمرا برر    pH کغییران

هرای فتیسرنتزی در   متتیای فنلی و فئونی یدی و رنگدانه

 .بررسی شد  .Scenedesmus spریزجلبک
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 هامواد و روش. 0

 جلبک کشت تهیه و .0.1
 بخرررشاز  .Scenedesmus spریزجلبرررک اسرررتی  

 جلبرک،  کشرت  واحرد  بییککنیلیژی میکروبری،  آزمایشگاه

شرت ریزجلبرک   جهرت ک  .گردیرد  کهیه( و  الزهرا دانشگاه

  اسرررررتفاده شرررررد  BBMازمتررررریط اختراصررررری  

 Bischoff, 1963; Bold, 1949)  جهررت اطمینرران از .

در متریط    Scenedesmusها ابتردا خالص بیدن ریزجلبک

کشت جامد به روش پلیت آگار کشرت داده شرد، سر      

پر  از   ریزجلبک به متیط کشت مایع انتقرا  داده شرد.  

ها بره صریرن   آن ،میها به مرحله لگاریترسیدن ریزجلبک

 2666،566،856،266هررای بررا کر  پلکررانی برره حجرر   

درصرد  26و در هرر برار انتقرا     شردند،  لیتر منتقرل  میلی

 بره   داده شرد ها اختراص ازحج  کل متیط به ریزجلبک

 BBM ،966لیتر متیط میلی 2666طیر مثا  برای کهیه 

در  .میلری لیترر ریزجلبرک(   266لیتر متریط بعرئوه   میلی

 ± 8 یعنی دمرا   ،این مراحل شرایط مناسب کشت کمامی

سرراعت روشررنایی، 28دوره نرریری  درجرره سررانتیگراد85

لیک  فرراه  گردیرد.    8566ساعت کاریکی و نیردهی 28

در نهایت برای کسب بییم   زم جهت اعمرا  کیمارهرا،   

میلی لیتر منتقرل و در ایرن    8666ها به متیط ریزجلبک

 شرد.  مرکرزی انجرام   مرحله عمل هیادهی از طریق پمر  

جهت جلیگیری از ورود هر گینه آلیدگی از طریرق هریا از   

داخل  در مسیر ورود هیا بهمیگرو متر  µm 8/6فیلترهای 

 متیط ریزجلبک ها استفاده گردید.

 طراحی شرایط اعمال تنش. 0.0

بعد از کهیه ذخیره اولیه ریزجلبک به صریرن  :  pHتنش 

بردین کرکیرب    ،pHزا ترسانبیه، به منظیر اعما  شررایط اسر  

به   5 ±8/6 ،2 ±8/6 ،9 ±8/6مختلف  pHسه  ،عمل شد که

به عنیان  ،استرا دارا  8/7کا  2/1حدود  pHهمراه کنتر  که 

 5/2کنش در نظر گرفته شد. به این صریرن کره بررای کهیره     

میلری لیترر   2356تر متیط کشت بره همرراه ریزجلبرک     لی

، یم  ریزجلبرک( میلی لیتر از بیر BBM +256متیط کشت 

ارلن بزرگ دو لیتری یا بزرگتر از دو لیتر اسرت،   1احتیاد به 

و  HClرا بره کمرک    pHقبل از کلقری  ریزجلبرک، متردوده    

NaOH  خطا، در زیرر  میناریرافلی کترت     ± 8/6یک می ر با

غلظررت اولیرره ریزجلبررک  .گردیرردکنظرری   شرررایط اسررتریل

cell/ml 526×7/1     در دمرای  بید. شررایط متیطری آزمرایش

с˚8 ± 85 سرراعت 28سرراعت روشررنایی،  28، دوره نرریری

لریک  و کترت هریادهی مرداوم از      8566کاریکی و نیردهی 

طریق پم  مرکرزی  جهرت جلریگیری از نفریذ آلریدگی از      

 .شرد میکرونی اسرتفاده شرد( کنظری      88/6فیلتر سرسرنگی 

هرای  برر اسراس بررسری    ،مدن زمان اعما  کنش برای کیمار

 روز در نظر گرفته شد.21صیرن گرفته 

 تنش دما. 0.3
کره   BBMلیترر متریط کشرت    5/2سه ارلرن حراوی   

کشرکیل   .Scenedesmus sp درصد آن نیرز ریزجلبرک  26

 83 ± 8، 82 ± 8، 33 ± 8سه دمای مختلرف  در  ،دادمی

 c˚33و  c˚82دمرا   کنظی  کنظی  گردید. درجه سانتیگراد

فت، و ذیرپر بره کمرک انکیبراکیر صریرن      درجه سانتیگراد

 نیرز کترت دمرای متریط بره      درجه سرانتیگراد  83 دمای

 کمک وسایل خنک کننده کنظی  شد. غلظت اولیه سرلی  

Scenedesmus، cell/ml126×75/1  .شررایط متیطری   بید

ساعت کاریکی 28ساعت روشنایی، 28آزمایش در دوره نیری 

لریک  و کترت هریادهی مرداوم از طریرق       8566و نیردهی 

گیری از نفریذ آلریدگی از فیلترر    پم  مرکرزی  جهرت جلری   

میکرونی استفاده شد( کنظی  گردید. مردن   88/6سرسرنگی 

هرای صریرن   بر اساس بررسری  ،زمان اعما  کنش برای کیمار

ها هرر دو روز  رشد ریزجلبک روز در نظر گرفته شد.21گرفته 

 وشمارش سرلیلی  نانیمتر OD 126یکبار کیسط اندازه گیری 

 (Kurade et al., 2016).گیری شد اندازه

 آماده سازی جهت استخراج .0.4
 اواخررر فرراز  روز از ایجرراد کررنش21پرر  از گذشررت 

برای بدست آوردن بیریم   زم بررای انجرام     ،لگاریتمی(



 2392بهار  ،2 شماره ،78 دوره ران،یا یعیطب منابع مجله ئن،یش 21

 

ها، متیط کشت حاوی ریزجلبرک داخرل فرالکین    سنجش

 ،درجه سانتیگراد85، دمای rpm2666 ریخته و با سرعت 

سر   مرایع رویری دور    ، شددقیقه سانترفییژ 26به مدن 

برا آ  مقطرر شستشری داده     ،اربر  8هرا  ، سرلی  شد ریخته

سر   بعرد از انجرام    ، (De Jesus et al., 2016  شردند 

سراعت لیریفیلیزه    12سانترفییژ، بییم  حاصله به مردن  

های خشک شرده بره   گردید. بعد از انجام لییفیلیزه، نمینه

هرا در  کا زمان انجام سنجش داخل ویا  منتقل گردیدند و

  نگهررررداری شرررردند درجرررره سررررانتیگراد 36 دمررررای

 Gruber- Brunhumer et al., 2015.) 

 اکسیداناستخراج آنتی .0.5
 99اکسریدان از مترانی    جهت استخراد کرکیبان آنتری 

گررم  میلی 26gm به ابتدا ،بدین منظیر ؛استفاده شد درصد

 لیتر مترانی  دو میلی ،از نمینه خشک شده کیسط فریز درایر

س   برای شکستن دییاره سرلیلی از دسرتگاه    ،اضافه کرده

بعرد   ،شرد  هثانیه استفاد 36به مدن  ،دور 2166، همیژنایزر

دقیقره روی   36و ،نمینه را داخل ویرا  کیرره رنری ریختره    

در نهایت نمینه را داخرل میکروکیری     شد. استیرر قرار داده

 1 دقیقره در 26بره مردن    rpm28666 و با سرعت ،ریخته

ه سانتیگراد سانترفییژکرده و سریپرناکانت حاصرل را در   درج

 دداًو مجر ریختره  یک ویا  کیره رنی بره صریرن جداگانره    

روی بییم  حاصل از سانترفییژ عمل استخراد با متانی  را 

های متانیلی را روی هر  ریختره و   و س   عرارهشد ککرار 

کرا برا    ،شرد برای کغلیظ عراره از دستگاه روکراری اسرتفاده   

ها در کغلیظ شید. در پایان کمامی نمینهخیر حئ ، نمینه کب

در هنگررام  .ندشررد سررانتیگراد نگهررداریدرجرره  1یخچررا  

 هررررایهررررا، جهررررت سررررنجشاسررررتفاده از عررررراره

دو ( FRAP, Phenol, Flavonoid  اکسررریدانآنتررری

 اضرافه گردیرد  شرده   روی نمینره کغلریظ   لیتر متانی میلی

 Hajimahmoodi et al., 2010.) 

 اکسیدانیسنجش ظرفیت آنتی .6. 0
 (FRAP  ferric-reducing antioxidant powerروش 

  برررر اسررراس احیررراء آنرررالیگ یرررین فریرررک بررره نرررام  
3+triazine) Fe(TPTZ)-s-Tripyridyl2, 4, 6 (  در متریط ،

اکسیدان برا دادن الکتررون   شده است. ماده آنتی اسیدی بنا

کبدیل  PTZ) Fe(T+2ین یین، آن را به کم لک  یین فروبه ا

کره شردن    ،کند. این یین، رنی آبی در متلری  داشرته  می

هاسرت، و  کنندگی نمینره دهنده خاصیت احیانرنی آن نشا

 .نانیمتر جذ  نیری دارد 593این متلی  در 

لیتر از میلی FRAP ،5به طیر خئصه برای کهیه معر  

 (،HCl  1-mmol L 16( در TPTZ  1-mmol L 26متلی  

( بره  mmol L 86-1لیتر از متلی  کلرروآهن   میلی 5وبعد 

 لیترررر از متلررری  برررافر اسرررتان    میلررری 56همرررراه 

 1/3=, pH1-mol L 3/6    کرا   ،( را بره کرکیرب اضرافه کررده

باید  ای حاصل شید. این متلی قهیه-متلیلی به رنی زرد

دقیقه ناپایدار و غیر قابل اسرتفاده   36و پ  از  ،کازه کهیه

لیتر از معرر  آمراده فرر  را    میلی 5/2است. س   مقدار 

 37دقیقره در دمرای   5ها اضافه کررده و بره مردن    به لیله

 8نگهداری، س   نمینه لیریفیلیزه را برا   درجه سانتیگراد 

 56لیتر متانی  رقیق کردی ، در نهایت از روی نمینه میلی

هرای مربیطره اضرافه و    و به لیله ،میکرولیتر برداشت کرده

 درجره سرانتیگراد   37دقیقه در دمای 26به مدن  "مجددا

در  ،ماری نگهداری، در نهایرت شردن رنری حاصرل    در بن

 5/2نرانیمتر و در مقابرل شراهد  حراوی      593 طی  مرید 

میکرولیترر حرئ     56لیتر از معر  فر  بره اضرافه   میلی

گیری شد. در این مطالعره از  گیری  متانی ( ( اندازهعراره

-رای رسرر  منتنرری( بررµM 2666-285سرریلفان آهررن  

همره   (Hanachi et al, 2018). اسرتاندارد اسرتفاده شرد   

انتررا    ±ککرار و برحسرب میرانگین    3ها در گیریاندازه

 معیار گزارش شدند.

 کل فنل یتعیین محتوا .0.7
کعیین کرکیبان فنلی کل با اسرتفاده از معرر  فریلین    

 (Hanachi et al, 2019). کالتی انجام گرفتسیی

میکرولیتر از نمینره مریرد آزمرایش     866وش این ر در

برابرر برا   26 میلی لیتر معر  فیلین سییکالتی  قربئً 5/2با 
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 5  مقطر رقیق شده( با ه  مخلری  گردیرد، و پر  از    آ

 5/2دقیقرره انکیباسرریین در دمررای مترریط، برره میررزان    

 ( اضرافه g L 16 -2کربنران   بیلیتر از متلی  سدی  میلی

نکیباسریین در دمرای اکراج، جرذ      دقیقه ا 96شد. بعد از 

 785مخلی  فیج به کمک اس کتروفتیمتر در طری  مرید   

نررانیمتر قرا ررت شررد. میررزان کررل فنررل از روی منتنرری   

گیری جذ  در مقابرل غلظرت متلری     از اندازه ،استاندارد

از متلرری   mg L 256-86-1  اسررتاندارد گالیررک اسررید 

دسرت  میلی گرم در میلی لیتر گالیرک اسرید( ب  26ذخیره 

آمد. نترایج برحسرب معراد  گالیرک اسرید برر گررم وزن        

 (dry weight −1acid equivalent (GAE) g Gallic(خشک 

 ±زمایش آبار ککرار  3ریزجلبک متاسبه شد. وبا میانگین 

 انترا  معیار گزارش گردید.

 تعیین محتوای کل فلاونوئید .0.1
 ،متتیای کل فئونی ید با استفاده از روش رنی سنجی

( کیسرط روشری   3AlCl  به کمک معر  آلیمینییم کلریرد 

برا انردکی    ،کعیین گردیده است شرح داده شده در زیر که

 856در ایررن روش  (Hanachi et al., 2019  کغییررر

میکرولیترر از مترانی ،    756یکرولیتر از نمینه متانیلی برا م

در ( w/v %26  یرد الیمینییم کلرآمیکرولیتر از متلی   56

مری ر بره   2میکرولیترر از اسرتان پتاسری      56 ،  مقطرآ

، و بعد   مقطر با ه  مخلی  شدآمیلی لیتر از 1/2همراه 

جرذ  مخلری     ،دقیقه انکیباسیین در دمای متریط  36از

نانیمتر قرا ت گردیرد. در ایرن    125واکنش در طی  مید 

 کی رسررتیناسررتاندارد  مختلررف هررایزمررایش از غلظررتآ

یتر( جهرت رسر  منتنری    میلی گرم در میلی ل866-26 

کالیبراسیین استفاده شد. متتیای کل فئونی ید بر مبنای 

 3برا میرانگین   میلی گرم کی رستین بر گرم وزن خشرک و 

 .گردیدانترا  معیار گزارش  ±زمایشآبار ککرار 

 هااستخراج رنگدانه .0.3
هررا از روش کغییررر یافترره  جهررت اسررتخراد رنگدانرره 

Paliwal   1 ابترردا .گردیرردسررتفاده ا( 8621و همکرراران 

و بعرد از انتقرا     ،از نمینه لییفیلیزه را وزن کرده گرممیلی

و  ،افرزوده  به آن درصد 99میلی لیتر متانی   1 ،به فالکین

ها فییرل پیچیرده،   دور فالکین ،برای جلیگیری از نفیذ نیر

هررا و سرر   برررای شکسررتن دیرریاره سررلیلی ریزجلبررک 

اه همیژنرایزر برا   از دسرتگ  ،همچنین همگن شردن متریط  

 س   .گردیداستفاده  دقیقه 1 به مدن، rpm266سرعت 

درجه  15 در دمای ماریساعت فالکین به بن 81به مدن 

منتقررل گردیررد. بعررد از ایررن مرردن متتییرران  سررانتیگراد

از متلری    .سرانترفییژ گردیرد   rpm2666فرالکین برا دور   

ز بعرد ا   ها استفاده شد.رویی جهت سنجش میزان رنگدانه

یا کلروفیررل تررمتررانی ، مت هررا بررااسررتخراد کررل رنگدانرره

وکاروکنی یررد کیسررط معادلرره شرررح داده شررده کیسررط    

Wellburn  2991)  گردیدمتاسبه. 

 هاتجزیه و تحلیل داده .0.12
و  ،81ورژن  SPSSها به کمک نررم افرزار   بررسی داده

انجام شد. برای  EXCELرس  نمیدارها به وسیله نرم افزار

 هررا از کجزیرره واریرران  یررک طرفرره    نررالیز دادهانجررام آ

(One-Way ANOVA)، زمرین  آها بره وسریله   میانگین و

د. برا یکردیگر مقایسره شردن    65/6دانکن در سط  احتما  

اکسریدان و متتریا کرل    مطالعه ارکبا  بین فعالیرت آنتری  

فنل، فئونی ید و کاروکنی ید با استفاده از آنالیز رگرسریین  

 شد.خطی چندگانه انجام 

 

 نتایج. 3

 .Scenedesmus sp روی رشد pHاثر . 3.1
هرای کشرت برا    در متریط   Scenedesmusمنتنی رشد

pH روزه در  21دوره آزمرایش   ( در طی 5،7،2،9  متفاون

بره روش    8شرمارش سرلیلی( و شرکل      بره روش  2شکل

با کیجه بره شرکل   ( نشان داده شده است. اس کتروفتیمتری

2 ،5pH= 7ر   و کنتررر =pH ) آزمرررایش،  3کرررا 2از روز

 ؛مشاهده نشدهای ریزجلبک افزایش چندانی کعداد سلی در

 (pH=7  وکنترر   =pH 5برای  سیم و کراک  سلیلی در روز
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در  ؛لیتر استسلی  بر میلی 5/7×526و  2/9×526به کرکیب 

بره سررعت وارد سریر صرعیدی      =9pH و =2pHحالی کره  

 =9pHو   =2pHو کراک  سلیلی در روز سریم بررای    ؛شدند

. برید سلی  بر میلی لیتر  3/32×526 و 5/81×526به کرکیب 

کنتر  ه  وارد سریر صرعیدی شرد؛     pH داز روز سیم به بع

از روز شش  وارد فاز لگاریتمی شد و کنها کرا روز   =pH 5اما 

ده  در این مرحله باقی مانرد؛ و بعرد از مرحلره دهر  وارد     

 کنترر   رهرا د مرحله سکین شد. روند صعیدی ریرز جلبرک  

 7 =pH) ،2 pH=  9و pH= و  ؛کا روز ده  ادامه داشت ،نیز

رشرد   و کقریبراً  ؛پ  از آن روند کاهش رشد مشاهده گردید

ها کا روز ده  برا هر  کئقری داشرتند؛ امرا در نهایرت       کیمار

سرلی  برر میلری لیترر      79× 526کرین کراک  سلیلی برا بیش

و  =pH 2یی برا  های قلیرا کنتر  بید و متیط  pHمربی  به

9pH=  سلی  بر میلری لیترر   15×526و  13×526به کرکیب، 

 8نتایج شرکل  کنتر  نشان دادند. pHکرین اختئ  را با ک 

و  pH=2هرای قلیرایی برا    متریط  ،نیز گییای آن اسرت کره  

9=pH نددارای با کرین مقدار رشد. 

 

 به روش شمارش سلولی با لام نئوبار  pHتیمارهای مختلف  های شاهد ودر نمونه Scenedesmusرشد سلولی در نمودار  -1شکل

 روز(.11لوکس، تحت هوادهی مداوم، مدت تیمار2511شدت نور، ᴄ˚2 ±25 دما BBM,)محیط کشت  لیتر(در میلی× 511)تعداد سلول 

 

 وفتومتری به روش اسپکتر pHهای شاهد و تیمارهای مختلف در نمونه Scenedesmusرشد سلولی در نمودار  -2شکل 

 .روز(11دت تیمارلوکس، تحت هوادهی مداوم، م2511شدت نور ، ᴄ˚2 ±25 دما BBM,)محیط کشت 
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 .Scenedesmus spاثر دما روی رشد  .3.0
، 82، 33دمایی  دامنهدر  Scenedesmusمنتنی رشد 

 3در شرکل   ،بررسی شد، و نتایج نیرز  درجه سانتیگراد 83

ه روش بررر  1شرررمارش سرررلیلی( و شرررکل   بررره روش 

 3باکیجه بره شرکل   ( نمایش داده شدند. اس کتروفتیمتری

های ریزجلبرک کرا روز دوم افرزایش چنردانی     کعداد سلی 

همره کیمارهرا وارد سریر     نداشت و بعد از روز سیم کقریبراً 

کمرامی کیمارهرا از    سرعت رشرد در افزایش .صعیدی شدند

ولی همچنان به سیر صرعیدی خرید    ،  بیدروز سیزده  

وارد مرحلره سرکین نشردند. در     ولی جلبرک هرا  ادادامه د

منتنی رشد نمایش داده شده در شرکل   نهایت با کیجه به

درجره   scenedesmus 83بهترین دما بررای رشرد    ،1و 3

 دست آمد.ه ب سانتیگراد

 

لیتر( در میلی× 511)تعداد سلول در تیمار با دماهای مختلف به روش شمارش سلولی با لام نئوبار  Scenedesmusرشد سلولی در نمودار  -3شکل

 روز(.11لوکس، تحت هوادهی مداوم، مدت تیمار 2511شدت نور ، BBM   2/1± 7 =pH,)محیط کشت

 

 

 در تیمار با دماهای مختلف به روش اسپکتروفتومتری  Scenedesmusنمودار رشد سلولی در -4شکل

روز(.11هی مداوم، مدت تیمارلوکس، تحت هواد 2511، شدت نور BBM   2/1± 7 =pH,)محیط کشت
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 فعالیت فارماکولوژی .3.3

اکستیدانی در  و دما بر فعالیتت ننتتی   pHتأثیر 

بره کرکیرب    8و 2جدو  : .Scenedesmus spریزجلبک 

 Scenedesmusاکسریدانی ریزجلبرک   بیانگر ظرفیت آنتری 

هرای  برر طبرق داده   و دما متفراون اسرت.   pHثیر أکتت ک

برا کرین ظرفیرت    ،FRAPبدست آمرده کیسرط سرنجش    

های مختلف در مقایسه برا کنترر     pHاکسیدانی در آنتی

 7 =pH)،   2مربرری  برره=pH  /g DW Fe(П)  µmol  

 pH=5و کمترین فعالیت نیز مربی  به  (15/76 ± 665/6

 /g DW Fe(П)  µmol 665/6 ± 15/81 )با کرین است .

 ± g DW Fe(П)  µmol 25/6/اکسریدانی   ظرفیت آنتری 

 .است c˚83مربی  به دمای نیز ( 9/17

 در پایان نزمایش. Scenedesmus جلبک های ننتی اکسیدانیبر شاخص pHنتایج حاصل از اثر( sd ±)میانگین میانگین -1جدول 

 فلاونویید

(mg quercetin  /g DW) 

 فنل کل

/g DW)*(mg GAE 
FRAP ( µmol Fe(П) /g DW)  اثرpH 

2/97 ± 6/662 (b) 1/11 ± 6/26 (a) 18/9 ± 6/62 (c) ( 7کنترل =pH) 

2/91 ± 6/68(b) 5/81 ± 6/68(c) 81/15 ± 6/665 (d) pH=5 

8/13 ± 6/68( a) 1/63 ± 6/65 (b) 76/15 ± 6/665 (a) pH=8 

8/12 ± 6/665 (a) 5/17 ± 6/26 (c) (b) 661/6 ± 15/53 pH=9 

 .است P≤ 65/6ر سط  داختئ  معنی دار  وجید در با ی اعداد در هر ستین به معنی یکسانحرو  کیچک غیر 

 

 در پایان نزمایش. Scenedesmusهای ننتی اکسیدانی جلبک ( نتایج حاصل از اثردما بر شاخصsd ±)میانگین میانگین -2جدول

 فلاونویید

(mg quercetin /g DW) 

 فنل کل

/g DW)*(mg GAE 
FRAP ( µmol Fe(П) /g DW) اثر دما 

8/62± 6/68 (a) 7/53± 6/61 (a) 17/9 ± 6/25 (a) دمای с˚23 

2/12 ± 6/62 (c) 1/17 ± 6/69 (c) 81/25 ± 6/25 (c) دمایc ˚28 

2/22± 6/68 (b) 1/71 ± 6/61(b) 18/1 ± 6/28 (b)  دمایс ˚ 33 

 است. P≤ 65/6حرو  کیچک غیر یکسان در با ی اعداد در هر ستین به معنی وجید اختئ  معنی دار در سط  

 

و دما روی محتوای فیتوشییمیایی   pHتأثیر . 3.4

 .Scenedesmus spریزجلبک 
هرای   pHمتتیا فئونی یردی در اثرر کیمرار برا دمرا و      

 mg quercetin/g DWمتفاون دارای مقرادیر مختلفری از   

(. 8و2 جدو   است mg quercetin/g DW 12/8کا  12/2

 (>mg quercetin/g DW 8فئونی یردی    یبا کرین متتیا

در  ،( نسبت به سایر کیمارهاP ≤ 65/6با اختئ  معنادار  

دیرده شرد. کعیرین کرل متتریا       c˚83و دما  pH=  2و  9

با اسرتفاده از واکنشرگر فریلین     mg GAE/g DW)فنلی  

 pHانجام گرفرت. بررخئ  متتریا فئونی یردی کیمرار برا       

، و باعرث  نتیانست روی متتیا فنلی کرأثیر مثبتری بگرذارد   

نادار کیمارها نسبت بره نمینره کنترر  شرد. در     کاهش مع

حالی که اثر دما باعث افزایش معناداری در سط  احتمرا   

 mg GAE/g DW  درجره سرانتیگراد   83در دمرای   65/6

 ( شد.53/7 ± 61/6

هیای  و دمیا روی مییزان رنگدانیه    pHتأثیر . 3.5

 .Scenedesmus spریزجلبک 
دمررا روی و  pHهررای بررسرری کررأثیر هررر یررک از کیمررار

 ،کره نشران داد  (mg/g DW)متتیای کاروکنی ید وکلروفیل 
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و  pH= 7و  9کررین متریط بررای کیلیرد کاروکنی یرد      بهینه

 اسرت  pH=9نیز متعلق به  aبیشترین میزان کیلید کلروفیل 

(. همچنین با کرین میزان کاروکنی یرد و کلروفیرل   3 جدو 

a  دیرده   اددرجره سرانتیگر   83در اثر کیمار با دما در دمای

و  pH، و این در حالی است که هرر دو کیمرار   (1 جدو  شد

داشرته باشرند    bنتیانستند کأثیری برر کیلیرد کلروفیرل     دما

 65/6 ≤ P) 

 Scenedesmus (Mean±SD.)ها در بر میزان رنگدانه pHنتایج حاصل از اثر  -3جدول 

Carotenoid 
mg/g DW 

Chlorophyll β 
mg/g DW 

Chlorophyll α 
mg/g DW 

 pHاثر 

3/65 ± 6/38 (ab) 3/23 ± 6/15 (a) 21/65 ± 2/23(b) ( 7کنترل =(pH 

2/92 ± 6/31(c) 3/58 ± 6/2(a) 22/16 ± 2/62 (c) pH=5 

8/2 ± 6/31(b) 3/22 ± 6/1(a) 23/91 ± 2/82 (b) pH=8 

1/62 ± 6/87(a) 1/19 ± 6/25 (a) 27/25 ± 2/67 (a) pH=9 

 است. P≤ 65/6های هر ستین دردار میان نمینهدهنده وجید اختئ  معنیاساس آزمین دانکن، نشانحرو  کیچک غیر مشابه بر 

 

 Scenedesmus  (Mean±SD.)ها در نتایج حاصل از اثر دما بر میزان رنگدانه -4جدول

Carotenoid mg/g Chlorophyll β mg/g Chlorophyll α mg/g اثر دما 

3/32± 6/32(a) 1/82 ± 6/1 (a) 25/95 ± 2/25(a)  دمای ˚ с 23 

2/16 ± 6/13(b) 8/18 ± 6/23(a) 7/11 ± 2/29(c) دمایc  ˚ 28 

8/23 ± 6/31(b) 8/92 ± 6/7(a) 2/95 ± 2/82 (b)   دمایс˚33 

 .است P≤ 65/6های هر ستین دردار میان نمینهدهنده وجید اختئ  معنیحرو  کیچک غیر مشابه بر اساس آزمین دانکن، نشان

 

فنیل، فلاونوئیید و کاروتنوئیید     یاثر محتوا. 3.6

 اکسیدانیروی ظرفیت آنتی
چندگانه  جردو    نتایج در میرد آنالیز رگرسیینی خطی

هر دو متتیا فنل و فئونی ید به طریر   ،( نشان داد که1و  5

باشرند. در  اکسیدان اثرگرذار مری  داری در فعالیت آنتیمعنی

ضرریب کعیرین یرا      2R (،5 جردو    pHخریص کیمار برا  

درصررد از  983/6دهررد کرره ضررریب کشررخیص( نشرران مرری

وسریله متغیرهرای   اکسیدان به کغییرپذیری در فعالیت آنتی

. ضرررایب اسررت کاروکنی یررد بیرران شرردهفنررل، فئونی یررد و

نیرز گییرای آن    (Beta)رگرسیینی استاندارد شده یعنی بتا 

( P ≤ 65/6  912/6متترریا فئونی یررد بررا بتررا  اسررت کرره، 

 319/6کیانسته اثرگذاری بیشتری نسربت بره فنرل برا بترا      

 65/6 ≥ P  برررر روی متغیرررر وابسرررته یعنررری فعالیرررت )

متغیررر کاروکنی یررد  اگرچرره ;اکسرریدانی داشررته باشرردآنترری

اکسیدان داشته باشد، بر فعالیت آنتی نتیانست اثر معناداری

 65/6که بزرگترر از  بید 699/6آن برابر  value-Pزیرا مقدار 

( 1نتایج آنالیز رگرسیینی در کیمار با دمرا  جردو     باشد.می

از کغییرران   R)2(درصرد   917/6نیز گییرای آن اسرت کره،    

اکسیدان( به وسیله متغییرهرای  متغیر وابسته  فعالیت آنتی

مستقل  متتیا فنل، فئونی ید و کاروکنی یرد( کبیرین شرده    

  بره صریرن معنراداری    923/6 فنرل برا بترا   است، و متتریا  

 65/6 ≥ Pبینری  اکسریدانی را پریش  ( کیانست فعالیت آنتی

( و P≥ 65/6 ; -136/6کنرررد، و متتررریا فئونی یرررد  بترررا 

اثرر معنرراداری بررر   ( P≥ 65/6 ; -257/6کاروکنی یرد  بتررا  

 اکسیدان نداشتند.فعالیت آنتی
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 اکسیدان بل فعالیت ننتیننالیز رگرسیون خطی چندگانه محتوا فنل، فلاونوئید و کاروتنوئید در مقا -5جدول

 برای معناداری. t-testبا استفاده از pH در اثر تیمار با 

 

X-variabl Y-variable B Std. Error Beta t Stat P- value 

 FRAP  6/662 5/263-  83/928 288/622- فعالیت 

 6/661 3/111 6/319 3/611 22/217  متتیا فنل

776/53  متتیا فئونی ید  5/211 6/912 9/866 6/666 

 6/699 2/217- 6/291- 8/512 1/711-  متتیا کاروکنی ید

Adj. R2=6/291   R2= 6/983  R= 6/912  

 

 اکسیدان ننالیز رگرسیون خطی چندگانه محتوا فنل، فلاونوئید و کاروتنوئید در مقابل فعالیت ننتی -1جدول

 داری.برای معنا t-testدر اثر تیمار با دما با استفاده از 

 

X-variabl Y-variable B Std. Error Beta t Stat P- value 

 FRAP  215/6 2/215 فعالیت   28/192 6/666 

683/6 6/383  متتیا فنل  6/923 21/852 6/666 

 6/117 6/128- 6/136- - -  متتیا فئونی ید

 6/228 2/526- 6/257- - -  متتیا کاروکنی ید

Adj. R2=6/918   R2= 6/917  R= 6/923  

 

  گیریو نتیجه بحث .4
گررذار روی رشررد یکرری از فاکتیرهررای اثررر pH عامررل
. به (Spilling et al., 2013)شید ها متسی  میریزجلبک

میجررب افررزایش کربنرران  pHافررزایش  ،ایررن صرریرن کرره
)-2

3(CO  و بیکربنان)-3(HCO   در سلی  گردیده، بنرابراین
  یابررردیدر سرررلی  کررراهش مررر 2COمیرررزان میلکررری  

 Spilling et al., 2013; Zhang et al., 2014 .)  اگرچره
-قادرند  انیدراز ها به کمک آنزی  کربنیکجلبک

3HCO  را
در دسرترس بررای    2COکبردیل کررده، و میرزان     2COبه 

 (Spilling et al., 2013).انجام فتیسنتز را افزایش دهنرد  
 ان ازنشر  pH, کیمار برا  در این مطالعه کغییران رشد کتت

های قلیرایی اسرت،   به سمت متیط Scenedesmusکمایل 
هررای آن را فتیسررنتز خررید کرریان یکرری از علررتکرره مرری

متریط برا    pHکره باعرث افرزایش     ،ریزجلبک بیران کررد  
 شرررید افرررزایش زمررران در طررری  دوره کشرررت مررری   

.(Zhang et al., 2014)     در یک آزمرایش مشرابه کره روی
Scenedesmus dimorphus  ،متیجه شردند کره  انجام شد 

اسررت و  pH= 5-22ریزجلبررک قررادر برره رشررد در   ایررن
اسررت،  pH= 9-22 دامنررهبررا کرین میررزان رشررد کتررت  

میجب کغییر شرکل   pH= 22ها دریافتند که همچنین آن
گردد، که ایرن نکتره بررای کشرت انبریه      در ریزجلبک می

باشررد ریزجلبررک در مرررار  صررنعتی دارای اهمیررت مرری
(Varshney et al., 2016)   برخئ  این مطلرب، گرزارش .

 شیدهای قلیایی مهار میpHدر  Chlorellaشده که رشد 
دارای نرررر رشررد   pH= 5در  Chlorellaهررای و سررلی 

( 1، 5/1، 5/5، 1، 5/1هرای دیگرر    pHبا کری نسربت بره   

 ،کریان ایرن نکتره را بیران کررد کره      است. به طیر کلی می
ه کغییرران  های مختلف نسبت بر های رشد ریزجلبکپاسخ

pH،  ممکررن متفرراون باشررد.(Zhang et al., 2014)  در
هرای مهر  بررای    میان پارامترهای رشد دما یکی از فاکتیر



 83 ...فنل و ،یداناکسییآنت تیرشد، ظرف یو دما رو pHاثر 

 

 شررریدهرررا متسررری  مررریکرررارایی رشرررد ریزجلبرررک

.(Chokshi et al., 2015)   هرا و نررر   دما بر فعالیت آنزی
 کیانرررد مررریثر باشرررد  هرررای بییلیژیرررک مررری واکرررنش

.(Han et al., 2016; Park et al., 2016)   هرا  ریزجلبرک
ایرن بره    و همچنین دارای کتمل دمایی وسریعی هسرتند  

زیررا باعرث کراهش     ،شرید عنیان یک مزیت متسی  مری 

هرای  ها و میجب کاهش هزینهخطر آلیدگی کیسط پاکیژن
. در مطالعه (Varshney et al., 2016) گرددمی سرمایشی

غلرب بررای   ا در Scenedesmusحاظر با کرین نررر رشرد   
Scenedesmus  کتمل دماییc˚35-85   را گزارش کردنرد

(Varshney et al., 2016) همچنین در مقا ن پیشرین .، 

درجره   86-36به ارکبا  مثبت نرر رشد برا رنرج دمرایی    
اشاره شده، اگرچه در مقا ن  Scenedesmusدر سانتیگراد 

هرا قرادر بره کتمرل     کره، ایرن گینره   شیاهدی مبنی بر ایرن 
  ای بررا کر از مرراکزیم  نیررز هسررتند وجررید دارد   هرردمررا

 Kumar et al., 2014 .)هرررا بیررران داشرررتند کررره آن

Scenedesmus quadricauda دمرای  دارای قدرن کتمل 
به مرحلره  بعد از رسیدن ریزجلبک ،  درجه سانتیگراد 16

قادر به کیلید لی ید در ایرن   و ،باشدپایان فاز لگاریتمی می
ایش زمان میاجهره برا اسرترس دمرای     دما هست. اما با افز

بره   کنرد. اصری ً  میزان غلظت بییم  کاهش پیدا می ،با 

دلیل نامطلی  بریدن شررایط، دماهرای برا کر منجرر بره       
 ،هرای ریزجلبرک  کاهش فتیسنتز و فعالیت آنزی  در سلی 

 هررادر نتیجره منجررر برره کراهش بیرریم  در ریزجلبررک   و
 (Han et al., 2016).گردند می

های اکسیژن فعا  که در میاجهه کرین گینهمه  یکی از

 (˚OH)هرا  شیند، هیدروکسریل ها در بدن کیلید میبا آسیب
هرای آزاد میجرب آسریب بره     کمامی رادیکا  . کقریباًهستند
ها و در نهایت باعث جهرش  های بییلیژیک، پروکئینمیلکی 

یکری از   .(Trabelsi et al., 2016  گردندو مرگ سلیلی می
هررا برررای جلرریگیری از هررای دفرراعی ریزجلبررکیسرر مکان

ی اکسرریداکیی، کیلیررد کرکیبرران   هرراگینرره آسرریب ایررن
هرا را از  ها بتیاننرد سرلی   اکسیدان است، کا ریزجلبکآنتی

 هررای آزاد متافظررت کننررد   کخریررب کیسررط رادیکررا   
(Shtty & Sibi, 2015).     از  ،زابرا ایجراد شررایط اسرترس

زیکی و شیمیایی مانند کغییر قبیل کغییر در پارامترهای فی

هررای کیاننررد راههررا مرریریزجلبررک ،و دمررا N, pH, Pدر 
برر روی   بییسنتزی خاصی را کنظی  کرده، کره در نهایرت  

افرزایش کردریجی بیریم      وکیلید کرکیبان کجاری مهر   
یکری از ایرن   . (Aremu et al., 2015)کیاند میثر باشد می

، که به دلیرل  است Scenedesmusها، ریزجلبک ریزجلبک

ن مرریرد کیجرره بسرریاری از متققررین فررراوا ارزش کجرراری
بیشررترین کمرکررز کتقیقرران در   همچنررین  ،باشرردمرری

 ریزجلبک، بر روی کیلید سریخت زیسرتی اسرت، و اکثرراً    
یا به صریرن   ،ها نادیده گرفته شدهکیان دارویی ریزجلبک

. در ایرن  (Aremu et al., 2014)ماننرد  کئریری براقی مری   

با اسرتفاده   Scenedesmusاکسیدانی فیت آنتیمطالعه ظر
اغلرب   FRAPکخمرین زده شرد. روش    FRAPاز سنجش 
 FRAPاکسیدانی است. های آنتیگیری ظرفیتبرای اندازه

ها واکنش دهد اکسیداناز آنتی Shکیاند با آهن و گروه می
(Hajimahmoodi et al., 2010)2 ،. که در کیمارها=pH  و

کیانسررت  Scenedesmusدر  گراددرجرره سررانتی  83دمررا 
نرانیمتر را   593با کرین مراکزیم  جرذ  در طری  مرید     

هرای قلیرایی و دمرا پرایین     داشته باشد. در واقع در متیط
ها افزایش یافت، که نتایج ما در مریرد  اکسیدانکیلید آنتی

( 8622و همکراران    Guedesی مطابق برا نظریره   pHاثر 

روی کیلیررد  ،مررا راو د pHهررا کرره اثررر   باشررد. آنمرری
 Scenedesmus obligusهرا در ریزجلبرک   اکسریدان آنتی

مطابق با روش فاکتیریا  کامل سرنجیدند، دریافتنرد کره    
یابرد،  ، افزایش میpHاکسیدان با افزایش میزان کیلید آنتی

 pH = 7و 2اکسریدانی را در  و ماکزیم  کیلید ظرفیت آنتی

که با نترایج مرا    گزارش کردند، درجه سانتیگراد 36و دما 
کیان بره  در میرد دما مشابه نیست، که این اختئفان را می

شرررایط آزمررایش، مبرردی متیطرری یررا   گینرره ریزجلبررک،
هررای اسررتخراد و حررئ  مرریرد اسررتفاده نسرربت داد روش

(Trabelsi et al., 2016). 

کرکیبان فنلری و   هادر اطرا  دییاره سلیلی ریزجلبک
هرا برا کراهش    ابراین ریزجلبککاروکنی یدها وجید دارد، بن

کیاننررد از اخررتئ  در دیرریاره سررلیلی مرری ،خطررر آسرریب
کیبران فنلری   . کر(Safafar et al., 2015)جلیگیری کنند 
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اکسریدانی  به خریص فئونی یدها به دلیرل خریاص آنتری   

 دارای فعالیررررت ضررررد رادیکررررالی قرررریی هسررررتند   
(Trabelsi et al., 2016)  هرای  ، همچنرین دارای فعالیرت

ضد التهابی، ضد کرلب شراین و  :ییلیژیکی متنیو ازقبیلب
 هرا ممکرن  است، که این فعالیت های ضد سرطانیفعالیت
اکسریدانی مررکبط باشرد، و بره     های آنتری با فعالیت است،

اکسریدانی در  کننده اصرلی در ظرفیرت آنتری   عنیان کمک
برا   هرا فنرل . پلری (Li et al., 2007)شرید  نظر گرفتره مری  

ای متعردد از قبیرل انتقرا  اکر  هیردروژن یرا       هر مکانیس 
 کننرد و اکسیدانی خید را ایفا مری الکترون کک، نقش آنتی
شریند  های ریزجلبک متسی  میاز اجزای مه  در سلی 

 Goiris et al., 2012; Morowvat & Ghasemi, 2016; 

Shetty and Sibi, 2015.) فنل دارای یک معنرای  واژه پلی
مختلررف بررا سرراختار میلکرریلی   کرکیررب 2666وسرریع از 
که در . (Morowvat and Ghasemi, 2016)ست امتفاون 

کیسط حئ  مناسب، بره طریر معنراداری     این میان استخراد

اکسریدان  ر دارد. از آنجا که کرکیبان آنتری در متتیا فنل کأثی
باشرد، بنرابراین   های مختلرف مری  ها دارای قطبیتلبکریزج

کترت کرأثیر کیسرط     ها قییاًکاکسیدانی ریزجلبظرفیت آنتی
نیازمنرد   ،باشرد. همچنرین کرارایی اسرتخراد نیرز     حئ  مری 

 کررده و هایی است که بتیانرد بره داخرل سرلی  نفریذ      حئ 

در داخل خید حل کنرد.   را، کرکیبان هد ، مطابق با قطبیت
پذیری مناسرب  در این میان متانی  بخاطر قطبیت با  و حل

بررای اسرتخراد کرکیبران    ترداو   بیشتر بره عنریان حرئ  م   
کیبران فنلری و فئونی یردی مطررح     اکسیدان از قبیل کرآنتی
. (Safafar et al., 2015; Trabelsi et al., 2016  باشدمی

کیاند غشرای سرلیلی را   همچنین متانی  به دلیل اینکه می
قردرن   کیانرد مری  ،هرا متئشری کنرد   بیشتر از سایر حئ 

هرا  ا، بیشتر از سایر حرئ  هاکسیدانی را در ریزجلبکآنتی
هرای خرید را برا    اگرچه زمانی کره مرا داده   .استخراد کند
بایسرت ایرن را نیرز    کنی ، میمقایسه می انمطالعان دیگر

کرره کیلیرردان فنررل بعررئوه کرکیبرران    ،در نظررر بگیررری 
ها وابسرته بره شررایط رشرد و     اکسیدان در ریزجلبکآنتی

  اسرررتاکسررریداکیی  هرررایی از قبیرررل اسرررترساسرررترس
 Safafar et al., 2015.)   برای نمینه متتیا میاد فنلری در

یابررد افررزایش مرری UVهررا در میاجهرره بررا نرریر ریزجلبررک

(Maadane et al., 2015) یا متتیا با ی فنل و فئونی ید .
در میاجهه برا سرط    و  sp. Leptolyngbya در سیانیباکتر

گرررم، برره عنرریان راهرری برررای بررا ی دمررا در چشررمه آ 
 در ایرن ریزجلبرک  هرای اکسریداکیی  لیگیری از اسرترس ج

در نتایج مرا    (Trabelsi et al., 2016).گردد متسی  می

 Scenedesmusماده فنلری و فئونی یردی در    ینیز متتیا
و همچنررین  درجرره سررانتیگراد 83 یدر میاجهرره بررا دمررا

 pH= 2و درجرره   9فئونی یررد در اثررر کیمررار بررا  یمتترریا
ه این امر گییای این است که این کی  افزایش نشان داد ک

نقرش مهمری در افرزایش کرکیبران      کیاندها میاز استرس

. امرا  (Maadane et al., 2015)اکسیدان برازی کنرد   آنتی
نتیانست بر روی متتیا فنلری   pHنتایج ما در میرد کیمار با 

اثررر مثبترری داشررته باشررد. مطالعرران قبلرری درمرریرد سررایر 
، ایرن  نشان داد که Pو  Nودیت در از قبیل متد ،هااسترس
اکسرریدانی در در افررزایش متترریا آنترری دننتیانسررت کیمارهررا

ر ثر باشرد. اگرچره ایرن نریو از اسرترس، د     ؤها مر ریزجلبک
اکسیدان از قبیل کیکریفرو   های آنتیافزایش کیلید ویتامین

 .(Goiris et al., 2015) اسید مفید بیدیا آسکیربیک
 هررا شررامل کلروفیررل  بررککرکیبرران رنگرری در ریزجل

a ،b  وc ،β-هرا  پرروکئین و فیکیبیلی زانتینگکاروکن، آستا

ها دارای کاربردهای متعددی در صنایع غرذایی،  هستند. آن
. همچنین بره دلیرل   هستندبهداشتی و داروسازی  -آرایشی
ر سرمی  ضد سرطانی و غی خیاصدارای  این کرکیبان ،اینکه

باشرند  ارای اهمیت مری د ،آن هستند، بیشتر از نیو سنتزی
.(Begum et al., 2015) کیاننررد بررا کاروکنی یرردها مرری

هرای ریزجلبرک را در   سلی  مکانیس  دفاو متافظت نیری،
  (Goiris et al., 2015).دنر برابر شدن نیر با  متافظت کن
کیانند اکسریژن فعرالی کره    همچنین عئوه برجذ  نیر می
   کننررد شررید را غیرفعررا در طرری فتیسررنتز کیلیررد مرری  

.(Goiris et al., 2012; Maadane et al., 2015)   کیلیرد

ها بستگی به گینه ریزجلبرک  کرکیبان رنگی در ریزجلبک
دما، شریری، کرابش، طری  مرید      :و شرایط کشت از قبیل

، متدودیت میاد غذایی، مکمل pHهای نیری، رنگی، دوره
Nهررا وفلررزان سررنگین دارد. دمررا یکرری از   کررش، آفررت
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اساسرری در فراینررد متابیلیررک در کمررامی     فاکتیرهررای

کغییرران شردید در    شرید. های زنده متسی  میارگانیس 
شید. اگرچه دماهرای  دما میجب استرس در ریزجلبک می

کرراروکن( در -βبررا  در افررزایش کرردریجی کاروکنی یررد    
اما میجب کغییراکی ، باشدآبی میثر می-های سبزریزجلبک

هررا آسرریب سررلی  یجرربدر فشررار اسررمزی و در نهایررت م

در این آزمایش نیز دمای  (Begum et al., 2015). شیدمی
نیرز یکری از    pHبرید.   c˚83بهینه بررای کیلیرد کاروکنی یرد    

هایی است که در میزان رنگدانه، طری فتیسرنتز مریثر    فاکتیر
پررذیری و در دسررترس برریدن مرریاد غررذایی، باشررد. حررلمرری

باشرد.  میثر می pHدر کغییران  همچنین وجید کربن غیرآلی

برررای کیلیررد  pHبهترررین pH, =2طبررق کتقیقرران پیشررین 
 و  Scenedesmus almerensis کاروکنی یررد در ریزجلبررک 

9= pHنیرررز pH   بهینررره بررررای کیلیرررد کلروفیرررل در 
Spirulina platensis  باشرد  مری.(Begum et al., 2015) 

در افرزایش کاروکنی یرد و   pH = 7و 9 مرا نیرز،   طبق نتایج

پیشرین   هرای که کا حدودی با گزارشمیثر بید، aیل کلروف
این نکته را بیان کرد کره،   بایستمی ادامهدر کطابق دارد. 

به دلیل یکسان نبیدن شررایط متیطری وکفراون در نریو     
هرا برا سرایر    امکران مقایسره داده   ،شرایط آزمایش و گینه

 .دباشمیمقا ن بسیار مشکل 

هرا  ی از متابیلیتهای مختلفها قادرند کئسریزجلبک
اکسریدانی مختلرف را در   ها برا خریاص آنتری   و بییمیلکی 

که در این میان کاروکنی یدها و دیگر  ;ها کیلید کنندسلی 
هرای سرلیلی ایفرا    زایی در سیسرت  هرا نقرش بسر   پیگمان
نتررایج  (Morowvat and Ghasemi, 2016).کننررد مرری

متتریا   ها حاکی از ارکبا  معنادارمطالعان قبلی در جلبک
 اسررت  اکسرریدانیکاروکنی یررد و فنررل بررا فعالیررت آنترری  

 (Foo et al; 2017)     که با قسمتی از نتایج مرا در کنراق
در  نتایج ما در ارکبا  با آنالیز رگرسریینی چندگانره   .است

فنرل برا    اثر کیمار با دما نشان از کنها ارکبا  قریی متتریا  

یانسرتند برر   سایر کرکیبان نت .است اکسیدانیفعالیت آنتی
در صریرکی  ؛ بگذارند اکسیدانی کأثیر معناداریفعالیت آنتی

فنلی و فئونی یدی بره   یهر دو متتیا ،pHکه در کیمار با 
ثر بررر فعالیررت ؤهمررراه هرر  کیانسررتند جررزء کرکیبرران مرر

اکسیدان باشند. اگرچره نترایج اسرتخراد برا مترانی ،      آنتی

کعدادی از  در متتیا فنلی داشت. ،pH د لت بر اثر منفی 
حاکی از ارکبا  قریی برین دو پرارامتر     ،مطالعان قبلی نیز

کره از  ؛ باشرد اکسریدانی مری  فنلی و ظرفیت آنتی یمتتیا
و همکاران  Hajimahmoodiکیان به نتایج ها میجمله آن

بین ظرفیت کنها  ها بیان کردند که( اشاره کرد، آن8626 

نلری یرک   و متتریا ف  FRAPاکسیدانی با کمک روش آنتی
 ،DPPH-HPLCارکبا  مثبت وجرید دارد، و در سرنجش   

باشرند.  ثر مری ؤاکسریدان مر  سایر کرکیبران آنتری   احتما ً
Maadane   نیررز نشرران دادنررد کرره 8625و همکرراران ) ،

کننرده  کمرک  اسرت  ممکرن  ،کاروکنی یدهاکرکیبان فنل و

هرا نباشرند.   ریزجلبرک  اکسریدانی اصلی در ظرفیرت آنتری  
مطالعان پیشین، حاکی از ارکبا  غیر همچنین کعدادی از 

فنلری دارد   یها و متتیااکسیدانبین فعالیت آنتیمعنادار 
(Li et al, 2007) فنلی از کرکیبان اصلی  یاگرچه متتیا؛

ها و ها مثل سبزیجان، مییهاکسیدان در کعدادی گینهآنتی

برا  اما  .(Li et al, 2007)شید گیاهان دارویی متسی  می
نقری  در مطالعران صریرن    ید نترایج ضرد و   کیجه به وج

اکسریدانی و  گرفته، در مریرد ارکبرا  برین ظرفیرت آنتری     
کیان بره ایرن نکتره اشراره     دهنده آن، میکرکیبان کشکیل

کننررده طیررف وسرریعی از هررا کیلیرردکرررد کرره، ریزجلبررک

اکسیدان از جمله کاروکنی یردها، اسریدهای   کرکیبان آنتی
 اسرت،  که ممکن؛ هستند ساکاریدهاچر  غیراشباو و پلی

اکسریدانی ایفرا کننرد    هرای آنتری  نقش مهمی در فعالیرت 
.(Hajimahmoodi et al., 2010; Li et al., 2007) 

در میرد نقرش   آینده نیاز به مطالعان بیشتریدر بنابراین 

فنلرری و  یننررده در متترریا کسررایر کرکیبرران شرررکت  
سریدانی  اکآنتی هایها با فعالیتکاروکنی یدی و ارکبا  آن

 باشد.می
کترت   .Scenedesmus sp در مطالعه حاضر، ریزجلبک

قرار گرفت. نترایج نشران از   pH های متفاون دما واسترس

اکسیدانی و متتریای فئونی یردی در   افزایش ظرفیت آنتی
داشت. همچنین  pH= 2و  9و  درجه سانتیگراد 83دمای 

و  نیرز کراثیر گذاشرت،    aبر میزان کاروکنی یرد و کلروفیرل   
و  9و  درجره سرانتیگراد   83ها در دمرای  باعث افزایش آن
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نتیانسرت برر روی متتریا فنلری      pHشد. اگرچه  pH=7در

کیانسرت   درجره سرانتیگراد   83اما دمرای   کاثیرگذار باشد.
فنلری گرردد.    یمتتریا  ) (p<0.05باعث افرزایش معنرادار  

کیاند در افزایش می ،و دما نشان داد که pHکیمار  بنابراین
ثر ؤم .Scenedesmus sp اکسیدان در ریزجلبکد آنتیکیلی
کیان به عنیان منبرع غنری از   و این ریزجلبک را می ،باشد

 ،نیرز های طبیعری بره شرمارآورد. در آینرده     اکسیدانآنتی
هرا بررای اسرتخراد بهترر کرکیبران      استفاده از سایر حئ 

 گردد.اکسیدان کیصیه میآنتی

 سپاسگزاری. 5
تررریئن ککمیلرری دانشررگاه ی و کاز معاونررت پژوهشرر

بره لتراف فرراه  آوردن بیدجره و امکران کتقیرق        الزهررا 
شید. همچنرین از کمرامی کسرانی کره در     س اسگزاری می

گرردد. انجام این پژوهش همکاری نمیدنرد، قردردانی مری   
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