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 23/22/1122تاریخ پذیرش:  22/12/1121تاریخ دریافت: 

 چکیده
ص یعیعنوان رنگدانه طبهب یکواریترینفا سانس و  یتبا خا سیآنتفلور س یدارایدانی اک صنا یخوب یلپتان شکی  یعدر  سغذایی و پز مطالعه  ین. اتا

ستخراج  سازیبهینهجهت  جلبک رشت ددر سلولی دیوارة ، نسبت بافر به جلبک و نوع تخریب فیزیکی سدیم فسفات ثیر غلظت بافرأحت تتروش ا

اکسااایدانی و آنتیفعالیت تصاااادفی جهت بررسااای میزان خلوت، غلظت رنگدانه،  در قالب یک طرح کاملاً Osmundea caspica خزر یایقرمز در

سانس رنگدانه فایکواریترین صیت فلور ستخراج یبرا ییزداانجماد-روش انجماداین مطالعه در  شد. نجاما خا ستفاده قرار گرفت، ا این  نتایج مورد ا

شان دادثیر متأداری از نظر میزان خلوت و غلظت رنگدانه تحت تمعنیمطالعه تفاوت  سی ن شترین . (P<50/5) غیرهای مورد برر میزان خلوت و بی

  0و  33/5به میزان  0به  0و حجمی( -جلبک به بافر )وزنی 05به  0نساابت  ترتیبهبمیلی مولار ساادیم فساافات بافر  055در تیمار غلظت رنگدانه 

نسبت بافر  یشابا افز یول یابدیم یشخلوت و غلظت رنگدانه افزا یزانبافر میونی غلظت  یشبا افزا. بنابراین، دست آمدهب گرم بر گرم جلبک ترمیلی

های غلظتدر  اکسااایدانیآنتیفعالیت . یافتخواهد زایشاف (جلبک ترگرم بر  گرمیلیم)غلظت رنگدانه  کاهش و میزانخلوت  یزانبه جلبک، م

ستخراج شده مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج  DPPHلیتر به روش گرم در میلیمیلی 05تا  0مختلف  و همچنین خاصیت فلورسانس فایکواریترین ا

ترین فعالیت و با افزایش میزان فایکواری است وابسته غلظت اکسیدانی و خاصیت فلورسانس به آنتینشان داد که ویژگی فایکواریترین از نظر فعالیت 

اسااتخراج با خلوت مرحلة میلی مولار در  055دساات آمده در بافر هفایکواریترین ب. بنابراین، یابدمیاکساایدانی و خاصاایت فلورسااانس افزایش آنتی

 .دکرایع غذایی معرفی تواند با هدف کاربرد در صنمیرا  0نزدیک به 

 فایکواریترین ،استخراج ،دریای خزر ،Osmundea caspica ،جلبکدرشت  واژگان کلیدی:
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Abstract 
Phycoerythrin (PE) is a naturally produced colorant with great fluorescent and antioxidant properties, which 

has an important potential in food pharmaceutical industries. This study was conducted by randomly 

experimental design in order to optimize the phycoerythrin extraction under different independent variable 

(biomass: buffer ratio, buffer ionic strength and cellular disruption method) from Caspian Sea red macroalgae 

(Osmundea caspica). Purity and concentrations of PE changed significantly under different treatments 

(P<0.05). The highest PE purity and concentrations was obtained in 100Mm sodium phosphate buffer and 1:20 

biomass: buffer ratio. Therefore, the positive correlation has been observed between increasing levels of buffer 

ionic strength with PE purity and concentrations while lowest PE purity and highest PE concentrations (mg/gr 

fresh algae) were obtained with increasing level of biomass: buffer ratio. Antioxidant activity of extracted PE 

was evaluated by measuring the free radical scavenging ability using DPPH. PE was found to have better free 

radical scavenging activity at highest concentration with dose-dependent manner. Therefore, the obtained 

phycoerythrin in 100mM buffer in the extraction process approximatlly with a purity of one can be introduced 

with the aim of application in the food industry.  
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 مقدمه. 1
دریایی  یهاها شااامل گروهی از جلبکجلبکدرشاات

سه گروه مهم جلبک (، Cholorophytaسبز ) یهاشامل 

.  هسااتند( Rhodophyta( و قرمز )Phaeophyta) یاقهوه

، آگار، کارآگینان یرنظ یآل یباتاز نظر وجود ترک هاجلبک

اسااید آلژینیک و همچنین اساایدهای آمینه، اساایدهای 

ها مورد رنگدانهها و چرب ضااروری، املاح معدنی، ویتامین

ستفاده بشر قرار  (. Richa et al., 2011اند )گرفتهتوجه و ا

تعداد جهان از نظر دریاچة عنوان بزرگترین بهدریای خزر 

گونه  03 تنها و باشااادنمیغنی  یتوبنتوزماکروف یاهانگ

 ینگونه جلبک قرمز توساااح مح   00و  یاقهوهجلبک 

( و در Karpinsky et al., 2005گزارش شده است ) یروس

   یکسااابز و  جلبکدرشاااتدو گونه تنها  یرانساااواحل ا

 قرمز گزارش شااااده اساااات  جلبااکدرشااااتگونااه 

(Mehdipour et al., 2014شاهدات ع سواحل  ینی(. م در 

سواحل جنوب یرانا شان م یایدر ی) که تنها  دهدیخزر( ن

مدرشاااات ةگوناا یااک ل ع مز بااا نااام  قر لبااک     یج

Osmundea caspica جود دارد و دارا نش در  یو ک پرا

. البته باشدیخزر م یایمناطق در یاو صخره یسواحل سنگ

 براسااا  یراخ هاییبندیمدر ت ساا یجلبک ةگون ینجنس ا

  اساات و در گذشااته به جنس یافته ییرتغ یکیمطالعات ژنت

Laurencia ست شته ا (. Rousseau et al., 2017) تعلق دا

دارویی از نظر خاصاایت زیسااتبا توجه به وجود ترکیبات 

سرطانی در این جلبک ضد  ضد قارچی و    ضد باکتریایی، 

(Moshfegh et al., 2019) ،ینا یبر رو یتاکنون مطالعات  

س جلبک صوت برر صیات و رنگدانه  یمحتو یدر خ صو خ

تواند میها ویژگی. این آن انجام نشاااده اسااات عملکردی

شی در گونة عنوان یک بهاهمیت این جلبک را  جدید پرور

 تر نماید.پروری دریای خزر پررنگآبزیصنعت 

سنتز کننده م ساختارهای یدارا هاجلبک شندیفتو  با

کننده نور به یآورجمعمجموعه  ها،یستمس یناز ا یکیکه 

که  باشاااندیم( Phycobilisomes) هازومفایکوبیلی نام

( موجود در یایسااااهک یز)اجزاء ر هایکروتوبولدرون م

س در واقع کمپلک هازومیکوبیلیکلروپلاست وجود دارند. فا

شدیم ینیپروتئ ص یدرون شکه به بخ با ل کلروپلاست مت

  یشده است که بخش رنگ یلشده است و از دو بخش تشک

سانس را فا محلول در آب  ینپروتئیکوبیلیدرخشان و فلور

به  یگرو بخش د    باشااادیم یزگرآب یدپپتیپلمتصااال 

(Liu, 2016و .)ساختار یسنجیفط یژگی  یکوبیلیفا یو 

 روتئینپ یرةزنجموجود در  یهابراساااا  گروه ینپروتئ

 یخط یرولپ ةحل  4صاااورت هکه ب شاااودیمشاااخ  م

شام شوندیشناخته م یکوبیلینعنوان فاههستند که ب ل و 

یانوبیلین،فا و  یلینیکواوربفا یکواریتروبیلین،فا یکوسااا

عداد و ترک باشاااندیم یولینو یکوبیلیفا  بیکه از نظر ت

ام از . هر کدباشااندیمتفاوت م یکدیگردوگانه با  هاییوندپ

وجود هدر ب یبیترک یاطور جداگانه و هها بیکوبیلینفا ینا

ه ش دارند که ب ن هاینپروتئیکوبیلیفا یآمدن و نامگذار

نه گدا بهیممحلول در آب معروف  یهارن ند و  طور باشااا

و  نینیکوسااایاآلوفا یکواریترین،فا یکوسااایانین،عمده به فا

 یحفاظت لی. پتانسشوندیم یبندطب ه یکواریتروسیانینفا

سا یتریناریکوفا سبت به  در برابر  هاپروتئینیکوبیلیفا یرن

مل اکسااا pH ییراتتغ   باشااادیم ترقوی یدکنندهو عوا

(Sonani et al. 2016فا .)سه گروه  یکواریترین و  R ،Bبه 

C س س ینکه ا شودیم یمت  شا یدبنیمت  سا  من  ءبرا

. اختلاف در باشااادیم ینور یف)نوع جلبک( و جذب ط

خاطر هب یکواریترینمختلف فا هایلشک ینور یفجذب ط

فا یهاوجود شاااکل باز  هاییرهزنج یا یکوبیلینمختلف 

شدیم یرولکروموفورتتراپ صل  ینیکه به بخش پروتئ با مت

شندیم صل یب. ترکبا ستیز یبترک یک یکواریترینفا یا  ی

نام ) قرمز و  یها( درجلبکR-phycoerythrin, R-PEبه 

محلول در آب و  رنگدانة یککه  باشاادیم هایانوباکترساا

 یلوک 045تا  005 یفلورساانس قرمز با وزن مولکول یدارا

ستدالتون   γو  α ،βواحد  یرز 3آن از  ینیو بخش پروتئ ا

حدود  α یرواحد. زباشاادی( مαβ)6از  یصااورت هگزامربه

و  یلودالتونک 08حاادود  β یرواحاادز یلودالتون،ک 01

تونک 35حاادود  γ یرواحاادز ل لودا کول اساااات ی مول  .

و  ینیکواریتروبیلفا یشااامل بخش کروموفور یکواریترینفا

صات ط یکواوربیلینفا شخ شخ   یجذب یفبا م ستم  و ا

 ی درمان و تشخ ةحوزدر  یمهم و فراوان یکابردها یدارا
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له)باا یماااریب گیو یاالد لیسااااتز یژ پروب  یفعااا و 

سانسا شیمواد آرا ةحوزدر (، یمنوفلور  رکیب)ت ییو غذا ی

، یابتدیآنت یدانی،اکسیآنت یتخاص ین. همچناست( یرنگ

و  یعصاااب هایالتهاب و محافظ سااالول یتومور، آنت یآنت

شته  ینا یکبد ست تأییدرنگدانه در مطالعات گذ . شده ا

سا   یمتدارد و ق خوبی یرنگدانه ارزش تجار ینا آن برا

 رمگیلیمهر  یازابهدلار  005تا  085 ینخلوت ب یزانم

عنوان مثال هب (.Mittal and Raghavarao 2018) باشدیم

جة برای  1/5میزان خلوت   4غذایی و میزان خلوت در

 گیرد میاساااتفاااده قرار  آنااالیتیکااال مورددرجااة برای 

(Mittal et al., 2019 .) 

 یساااازخال اساااتخراج و  در یادیز هاییشااارفتپ

ست، اما  های مخلتفیا م در  یکواریترینفا شده ا انجام 

قابل انجام  ییبالا هایینهها مشاااکل و با هزاغلب روش

ه و رنگدان ینا ینیپروتئ یتماه یلدلبههمچنین هسااتند. 

س سا ستخراج آن  یره، نور، الکل و غpHآن به دما،  یتح ا

سبت به د ساختار  یباتترک یگرن شتموجود در   کجلبدر

های فیزیکی و روش. باشدیم یخاص هاییچیدگیپ یدارا

ستفاده قرار  ستخراج رنگدانه مورد ا شیمیایی در فرآیند ا

ممی که عمو ند  مادهای فیزیکی روشاً گیر ند انج -مان

ستفاده در م یا  هبفراصوت انجمادزدایی و  دلیل قابلیت ا

نه بودن و کم تصااانعتی، کم هزی یت أترین  ماه ثیر در 

 ;Saluri et al., 2019) مولکولی رنگدانه توصیه شده است

Dewi et al., 2019; Tan et al., 2020) .یاانبااناااباارا 

 صورت ینحوبه یسازخال استخراج و  یحشرا بایستیم

شاااود.  یجادا آندر سااااختار  ییراتتغ ینکه کمتر یردگ

فابه بکدرشااااتاز  یکواریترینمنظور اساااتخراج  ها جل

ستیم شود. انتخاب آن یسلول یوارةدابتدا  بای سته  شک ها 

ستخراج رنگدانه در  سب جهت ا شتروش منا هب جلبکدر

ستیابی به حداکثر    یرظن یعوامل مختلف بهبازدهی منظور د

شاارایح  ،(یساالول یوارةد یساااختار یتماهنوع جلبک )

 یا زهتا صااورت تر وه)ب مصاارفیحالت جلبک ، جغرافیایی

د کاربرو  یانجمادزدا-)انجماد یزیکیف یبخشک شده(، تخر

  ةیوارد( یلانازساالولاز و زا یم)آنز یمیایی( و شااامواج صااوتی

اوت متفنساابت بافر به جلبک  و غلظت بافر نوع و ی،ساالول

 ین(. در اDumay et al., 2013, Chen et al., 2015) است

 یومب ةگونتنها در  یکواریتریناسااتخراج فا بازدهیمطالعه 

ت یایدر حت  مل یرثأخزر ت -روش انجماد یرنظثر ؤم عوا

غلظت بافر، نسااابت بافر به جلبک و حالت  یی،انجمادزدا

بک یب فیزیکی جل یت  از نظر تخر خاصااا و همچنین 

قرار  ابییمورد ارزاکسیدانی و فلورسانس فایکواریترین آنتی

 گرفت. 

 

 هامواد و روش. 2

 سازیآمادهآوری جلبک و نحوة جمع .2.1
مع موناا یآورج لبااک  ةن   Osmundea caspicaج

(Rhodomelaceae, Rhodophyta ) در سااواحل اسااتان

  ماه ینفرورد در (E06 '03 °03 ،''N35 '00 °36'') یلانگ

جام شاااد و  0311 یکان یا  بکبار در محیح در های جل

شده با آب دریا برای خارج کرجمع سه دآوری  شن و ما ن 

سپس  شد و  شو داده  ست ش سته  سایر اجرام ناخوا در و 

ر و آب م ط یکشلولهبار با آب  ینچند یبترتهب یشگاهآزما

تا در مراحل بعدی آزمایش مورد شااسااتشااو داده شاادند 

 .  استفاده قرار گیرند

سلللتخراج سللللولی بر ادیوارة تخریب روش  .2.2

 رنگدانه
بافر ساااد داییانجمادز-انجماد یزیکیاز روش ف  یمو 

دا، استفاده شد. در ابت یکواریترینفسفات جهت استخراج فا

بک ب 3ها در جل لت مختلف   0 یرصاااورت قطعات زهحا

شده(، خم متریسانت شده با  یری)قطعه قطعه  شده )له 

و هاون(  یعپودر شاااده ) با ازت ما( و کساااریمدساااتگاه 

 یا شکل جلبک برای انجامحالت  ینتا بهتر شد تیماربندی

سااپس م دار . یرداساات اده قرار گ وردم یبعد یشاااتاآزم

ضافه  سفات بافر به تیمارها ا سدیم ف مشخ  و یکسان از 

دور در دقی ه  055ساااعت روی شاایکر  4مدت هو بشااد 

مدت بهاین تیمارها  ادامهدر  (.Behdad, Iran) باقی ماند

داری گراد نگهسانتیدرجة  05ساعت در دمای منفی  00
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در دمای ها نمونهو ساااپس اقدام به انجمادزدایی  شااادند

به g 00555 روی نسبیینبا ها نمونهدر نهایت،  .محیح شد

  یفوژگراد سااانتریسااانت ةدرج 4 یدر دما ی هدق 05مدت 

مرحله،  ینا پس از(. Hermle GmbH, Germany) شااد

خلوت و غلظت ( جدا شااد. یکواریترین)فا ییقساامت رو

فایکواریترین  یابی کیفی و کمی  هت ارز نه ج گدا ا برن

سپکتروفتومتر ستفاده از ا مورد  (Biochrom Inc., UK) ا

 بررسی قرار گرفت. 

 سازی استخراجبهینه .2.3
 ی،م دمات اتدر آزمایشادسات آمده هب یجبا توجه به نتا

ما با ازت  لت پودر شاااده  حا مه مورد یعجلبک در   در ادا

  سازیآمادهسازی، بهینهدر هر مرحله از استفاده قرار گرفت. 

ص شخ طور که همانتازه از محیح دریا از جلبک  یم دار م

 عیبا استفاده از ازت ما انجام شد و سپس ،توضیح داده شد

متغیرهای غلظت یونی دامنة . به پودر شاااد یلو هاون تبد

سبت بافر و  ستبافر به ن  یازسینهبه جهتجلبک  ةتودزی

شات م دماتی و مرور منابع مطالعات گذشته  سا  آزمای برا

 ،(Fekrat et al., 2018; Dewi et al., 2019) شدطراحی 

، 05، 00 ) یونی سااطح غلظت 3 درفساافات  یمبافر سااد

بافر به نسااابت  3 طور جداگانه درهب (مولار یلیم 055

( در نظر گرفته شد 0:05و  0:05، 0:0) جلبکة تودزیست

دور در  005با  شاایکر رویساااعت  4مدت به تیمار هاو 

 00مدت بهها یمارت یندر ادامه ا .قرار داده شاااد ی هدق

 یدارنگه گرادیساااانت ةدرج 05 یمنف یسااااعت در دما

 یدماها در نمونه ییزداانجمادشااادند و ساااپس اقدام به 

و در نهایت مطابق با توضیحات قبل سانتریفوژ  شد یحمح

)در  ییانجمادزدا-انجماد یکلهمچنن تعداد دفعات س. شد

س یا یک ستییانجمادزدا-انجماد یکلدوبار   یابی( جهت د

ملد ینبه بهتر جاز نظر  ساااتورالع  یزانخلوت و م ةدر

لظاات فااا ینغ تر ی کوار بررسااا ی گرفاات  یمورد   قرار 

(Pereira et al., 2020سااپس نمونه .)جدا  یمارها در دو ت

مل  ماد یکشاااا له انج م-مرح له  ادزداییانج و دو مرح

 ةمرحلقرار گرفتند. در  یمورد بررساا ییانجمادزدا-انجماد

 استخراج انجام یندآنمونه با بافر مخلوط و فر ،بدون انجماد

مدت بهها نمونه ییزداانجمادمرحله انجماد و  یکشااد. در 

قرار گرفتند و  گرادیسانت ةدرج -05 یزساعت در فر 00

شد. در  یحمح یدر دما انجمادزداییسپس مجدد  انجام 

  آیندفر ین( اانجمادزدایی)دو مرحله انجماد و  یماردیگرت

شد. پس از آن محلول  04دو بار و در مدت  ساعت انجام 

مانند مراحل گذشاااته  یکواریترینفا یخام حاو ةعصاااار

سپکتروفتومتر از نظر  یفوژسانتر ستگاه ا سح د شد و تو

نه مورد ارز یزانم گدا ظت رن فتقرار  یابیخلوت و غل   گر

(Pereira et al., 2020.) 

 کمی فایکواریترینارزیابی کیفی و  .2.1
در تیمااارهااای  یکواریترینفااا یو کم یفیک یااابیارز

فاده از  با اسااات پارامتر درجه خلوت و ممختلف   یزاندو 

 0و  0 هایبراسااا  معادلهترتیب هب یکواریترینغلظت فا

قرار  یمورد بررسااارائت و قهای جذبی مورد نظر طیفدر 

 (. Mittal et al., 2019گرفت )

 Purity ratio= A564/A280 (0)معادله 

  =R-PE concentration (mg/ml) (0)معادله 
0.1247 [(A564nm- A730)-0.4583(A618-A730)] 

در تیمار بهینه )تیمار استخراج شده  هاینمونهدر انتها 

سبت میلی 055 سفات بافر و ن سدیم ف  05یه  0مولار بافر 

ستفاده از جلبک به بافر(  ششی خشک و خشکبا ا کن پا

 اکساایدانی وآنتیتبدیل به پودر شااد تا از نظر خاصاایت 

گرم میلی 0، 4، 6،  8و  05) سطح 0ویژگی فلورسانس در 

  ةندمهارکن یتفعالمورد بررسااای قرار گیرد.  (لیتربر میلی

روش ا ب های مختلفغلظتدر  یکواریترینفا یدانیاکسیآنت

DPPH سح شده تو به  Burits and Bucar  (0555)ارائه 

ا های آزاد بکاهش رادیکال ةپایروش اساپکتروفتومتری بر 

شد.  ییراتتغ یاندک ستفاده  مورد  ةنموناز  یکرولیترم 45ا

یتر محلول میلی 3بااه  نظر غلظاات  DPPHل  0)بااا 

شد. محلول به مدت مولاریلیم ضافه  شدت به یهثان 05( ا

جهت واکنش  ی هدق 35تکان داده شاد و ساپس به مدت 

در دمای اتاق و در محیح تاریک نگهداری شاااد. ساااپس 
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  دساااتگااه از اساااتفااده باا کنترل و هااجاذب نموناه

در  .قرائت شااد نانومتر 000موج در طول اسااپکتروفتومتر

صد مهارکنندگ یتنها ستفاده از  آزاد هاییکالراد یدر با ا

 محاسبه شد: 3 معادلة

 هامیزان درصد جذب و مهار رادیکال=  (3ة معادل)
)×100control/AsampleA–control(A 

جذب نمونه کنترل و  یزانم: Acontrol در این معادله،

Asample :یتفعال همچنین .باشاادیجذب نمونه م یزانم 

( 0، 4، 6،  8و  05مختلف ) یهاغلظت یفلوروساااانسااا

بافر  ریتل یلیم یکشااده در حل یکواریترینگرم از فایلیم

 یریگاندازهنانومتر  010 یکیطول موج تحردر فسااافات 

 3 یشاایهر واحد آزما یدر طول مراحل مطالعه، برا. شااد

 لیو تحل یهدر نظر گرفته شاااد. تجز یمارهر ت یتکرار برا

م یهاااداده یآمااار بوط بااه  خلوت  یزانمر لظاات،  غ

مختلف با اساااتفاده از آزمون  یمارهایدر ت یکواریترینفا

ة سیم ا یراانجام شد. ب ANOVAطرفه یکآنالیز واریانس 

 زیو ن یتوک یادامنهاز آزمون چند  مارهایت نیب نیانگیم

هایت نیب داریوجود اختلاف معن مال  مار در ساااطح احت

(50/5>P ستفاده ستفاده از  یآمار یزهای. آنالیدگرد( ا با ا

سخة) SPSSافزار نرم س03 ن ستفاده ن یم( و تر مودارها با ا

ویندوز انجام  حیحدر م 0551 نسااخة اکساال افزارنرماز 

 شد.

 

 نتایج. 3

 ثیر تخریب دیواره سلولی بر روند استخراجأَت .3.1
  یوارةد یزیکیف یبتخر یدساات آمده از بررسااهب نتایج

شان داد  یو پودر یریصورت قطعه قطعه، خمهب یسلول ن

 یازابهگرم یلیم) یکواریترینخلوت و غلظت فا یزانکه م

بکهر گرم  ما ینتر( در اجل فاوت  یشآز  ینب یداریمعنت

 ینخلوت ب ةدرج. (P<50/5) از خود نشااان داد هایمارت

ست آمد و بالاترهب 01/5و  08/5 محدودةدر  هایمارت  یند

 یزانجلبک مشاهده شد. م یخلوت در حالت پودر یزانم

فا ظت  هر  یازابهگرم  یلیم1/5و  4/5 ینب یکواریترینغل

در  یزانم ینمشاااهده شااد که بالاتر تر جلبک ةمادگرم 

 (.0شکل نمودار های گزارش شد ) یحالت پودر

  

 )ب(  مادة جلبک تر( گرم در گرمفایکواریترین )میلیغلظت  )الف( و خلوص میزان 1 شکل

 ( Mean±SD)های مختلف تخریب دیواره سلولی در حالت

 (باشدمی 50/5 داربودن در سطحمعنی حروف متفاوت نشان دهنده)

 

سازی استخراج از نظر غلظت یونی بافر بهینه .3.2

 و نسبت بافر به جلبک 
 یهامولار در نساابتیلیم 00اثر غلظت بافر  یبررساا 

بک تر از نظر  05، 05، 0مختلف  به جل جدرصاااد    ةدر

هر  یبه ازا گرمیلی)م یکواریترینغلظت فا یزانخلوت و م

قرار گرفاات و تفاااوت  یگرم جلبااک تر( مورد بررسااا
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مارت ینب دارییمعن ج. (P<50/5) نشاااان داد های   ةدر

دسااات هب 00/5و  00/5 محدودةدر  هایمارت ینخلوت ب

بافر  0به  0خلوت در نساابت  ةدرج یزانم ینآمد و بالاتر

 نیب یکواریترینغلظت فا یزانبه جلبک مشاااهده شااد و م

شاهده  یازابهگرم یلیم 84/5و  11/5 هر گرم جلبک تر م

بافر به جلبک  0به  05در نساابت  یزانم ینشااد که بالاتر

 (.0شکل نمودار های گزارش شد )

  

 )ب( مادة جلبک تر( گرم در گرمغلظت فایکواریترین )میلی )الف( و خلوص میزاننمودار های  -2شکل 

 (.Mean±SDتر ) جلبک به درصد 25 ،15 ،0 مختلف یهانسبت در مولارمیلی 20 در بافر

 (است 50/5 داربودن در سطحمعنی حروف متفاوت نشان دهنده)
 

م گریلیم) یکواریترینغلظت فا یزانخلوت و م درجة

بافر  یازابه بک تر( در  در  مولار یلیم 05هر گرم جل

سبت صد به جلبک تر تفاوت  05، 05، 0مختلف  یهان در

نمودار های ) (P<50/5) نشان داد هایمارت نیب یداریمعن

و  08/5محدودة در  هایمارت ینخلوت ب ةدرج(. 3شااکل 

خلوت در نسبت  ةدرج میزان یندست آمد و بالاترهب 3/5

هده شاااد و 0به  0 به جلبک مشاااا غلظت  یزانم بافر 

هر گرم  یازابهگرم  یلیم 86/5و  11/5 ینب یکواریترینفا

به  05در نسبت  یزانم ینجلبک تر مشاهده شد که بالاتر

 بافر به جلبک گزارش شد. 0

  

 (Mean±SD)میلی  05 بافر غلظت در( ب( )تر جلبک مادة گرم در گرممیلی) فایکواریترین غلظت و( الف) خلوص میزاننمودار های  -3شکل 

 (باشدمی 50/5 داربودن در سطحمعنی حروف متفاوت نشان دهنده)
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، 05، 0مختلف  یهادر نسااابت مولار یلیم 055 بافر

بک تر از نظر  05 به جل جدرصاااد   یزانخلوت و م ةدر

ر( هر گرم جلبک ت یگرم به ازایلیم) یکواریترینغلظت فا

  از خود نشااااان داد هااایمااارت ینب یداریمعنتفاااوت 

(50/5>P) ( های کل نمودار  ج(. 4شااا  ینخلوت ب ةدر

  یزانم رینآمد و بالات دسااتهب 33/5و  30/5 بین هایمارت

بافر به جلبک مشاهده شد  0به  0خلوت در نسبت  ةدرج

گرم یلیم 11/5و  80/5 ینب یکواریترینغلظت فا یزانو م

شد که بالاتر یبه ازا شاهده   یزانم ینهر گرم جلبک تر م

ل حاص نتایج بافر به جلبک گزارش شد. 0به  05 در نسبت

غلظت بافر و نساابت  یزانم یینمرتبح با تع یشاااتاز آزما

غلظات  یزانخلوت و م ةدرجاباافر باه جلباک از نظر 

 خلوت و ةدرج ینةبه یحنشااان داد که شاارا یکواریترینفا

هااا مختلف و در غلظاات یکواریترینغلظاات فااا یزانم

بت با  یهانسااا بک  به جل بافر  اختلاف  گریکدیمختلف 

بالاترکیطورهب (P<50/5) داری داردمعنی   یزانم ینه 

سبت یلیم 055خلوت در بافر  ةدرج برابر بافر  0مولار و ن

شد، همچن 33/5 یزانبه جلبک به م شاهده   ینبالاتر ینم

فا یزانم ظت  ظت  یکواریترینغل مولار و یلیم 055با غل

گرم یلیم 11/5 یزانبرابر بافر به جلبک به م 05نسااابت 

نابرا یبازا هده شاااد. ب بک تر مشاااا در  ینهر گرم جل

لظت غ یشبا افزا نمود که بیانتوان یم یکل یریگیجهنت

با  یول یابدیم یشخلوت و غلظت رنگدانه افزا یزانبافر م

ی لوکاهش خلوت  یزاننسااابت بافر به جلبک، م یشافزا

  زایشاف (جلبک ترگرم بر  گرمیلیم)غلظت رنگدانه  میزان

 .  یافت
 

  

 ( ب( )تر جلبک مادة گرم در گرممیلی) فایکواریترین غلظت و( الف) خلوص میزاننمودار های  -4شکل 

 ( Mean±SD)تر  جلبک به درصد 25 ،15 ،0 مختلف هاینسبت در مولارمیلی 155 بافر غلظت در

 (باشدمی 50/5 داربودن در سطحمعنی حروف متفاوت نشان دهنده)

 

ماد زدا بررسااای ماد و انج عات انج  یندر ا ییاثر دف

شان داد یداریمعنمطالعه تفاوت   055. بافر (P<50/5) ن

سبت یلیم ستفاده  یندر ا 05به  0مولار به ن مرحله مورد ا

 ییانجمادزدا-انجماد یندآبار فر و دو یکقرار گرفت تا اثر 

هب جی. نتایردقرار گ یمخلوط بافر و جلبک مورد بررس یرو

ست  ست ل  t تحلیلزآمده اد شان  0 شکلنمودار های م ن

عات فرآ که داد عداد دف ندت ماد ی مادزدا-انج   یرو ییانج

 اشدبیاثرگذار م یکواریترینغلظت فا یزانخلوت و م ةدرج

هب ییانجمادزدا-بار انجماد 0 ینددر فرآ یزانم ینو بالاتر

 .(0شکل نمودار های دست آمد )

 یکواریترینفا یو کم یفیک یابیارز .3.3
رین فایکواریت یداناکسیآنتخوات فلورسانس و  یسةم ا

 0در جدول  نجمادزدایی-انجماددر روش  اسااتخراج شااده
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ارتباط غلظت  یانگردساات آمده بهب یجارائه شااده اساات. نتا

خوات فلورسااانس و آن ) یخوات کارکرد فایکواریترین با

سیآنت شدمی(  یداناک ص و ییکاراحفظ  زیو ن با صو  اتیخ

ست نیپروتئ نیا یذات سیآنت یتفعال. ا ش یدانیاک  یحرادر

گرم بر یلیم 0، 4، 6،  8و  05پنج غلظت ) با یشااگاهیآزما

سا  نتامورد بررسی قرار گرفت( یترل یلیم دست هب یج. برا

سیآنت یزان فعالیتم آمده، سانس با افزایش یدانیاک  و فلور

داشااات و داری معنیغلظت فایکواریترین روند افزایشااای 

 یکواریترینفا گرمیلیم 05 تیمار دراکساایدانی آنتیفعالیت 

صد 4/18±1/5 لیتریلیدر م سانس  در   4006و ویژگی فلور

(a.u.: arbitrary units )آمد دستهب  . 

  

زدایی لیتر( )ب( در تعداد دفعات انجماد و انجماددر میلیگرم میزان غلظت فایکواریترین )میلی و خلوص )الف( میزاننمودار های  -0شکل 

(Mean±SD( )باشدمی 50/5 داربودن در سطحمعنی حروف متفاوت نشان دهنده) 

 

 ( Mean±SD)های مختلف فایکواریترین در غلظت یدانیاکسیو آنت یخواص فلورسانس یسةمقا -1جدول 

 (باشدمی 50/5 سطحداربودن در معنی ةدهندحروف متفاوت نشان)
 

 (.a.u فلورسانس ) )%(اکسیدان آنتی
 یکواریترینفا غلظت

 (لیتریلیبر م گرمیلی)م

60/53±5/1a 145/0046±00/08a 0 

61/4±0/30b 0640/01±35/58b 4 

15/33±5/14c 0368/33±40/58c 6 

10/1±0/8d 3545/436±04/00d 8 

18/36±5/10e 4006/600±16/31e 05 

 

 و نتیجه گیری نهایی بحث. 1

اج جلبک بر استخرنمونة ثیر شکل و حالت أت .1.1

 Osmundea caspicaفایکواریترین در 
د در موجو یرنگ هاییناز پروتئ هاپروتیئنفایکوبیلی

طور هها برنگدان ین. اباشااندیم هایانوباکتریجلبک و ساا

 ییدارو یو پزشک یوتکنولوژیکب یی،غذا یعگسترده در صنا

هقرمز تا بنفش رنگ، ب یکواریترین. فاشاااودیاساااتفاده م

نور در  ةکنندیافتدرشاادت فلورسااانس، محلول در آب و 

 85 یطور کل از نظر وزنه. بباشاااندیم رمزق یهاجلبک

فا ینیدرصاااد کمپلکس پروتئ  یرنگ نیپروتئ یکوبیلیدر 

 ینکرل ینپروتئ یا یرنگ یردرصاااد آن غ 05و  باشااادیم

یدت یها در غشاااا. آنباشااادیم  یدرون یةناح یلاکوئ

ست جهت در ش یانرژ یافتکلروپلا و انت ال آن به  یدخور
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ته ز حدیرهسااا به فرآ یهاوا نمربوط  د فتوسااانتز واقع ی

. در واقع شاااودیم یبها ترکزومیکوبیلیفااندکه با شاااده

)کمپلکس( شاااامل  یبیسااااختار ترک یک زومیکوبیلیفا

سیانین،آلوفا سیانینو فا یکواریترینفا یکو شدیم یکو که  با

قرار دارنااد  یلاکوئیاادیت یغشااااا یرونیدر ساااطح ب

(Samsonoff and MacColl 2001; Sekar and 

Chandramohan 2008هب هاپروتئینیکوبیلیفا ین،(. بنابرا

و اساااتخراج  یسااالول یبمختلف تخر یهاروش یلهوسااا

 یمختلف یها. فاکتورآیدیدسااات مهها بحلالرنگدانه در 

 یهاروش یباسااتخراج رنگدانه اثرگذار اساات و ترک یرو

 یولساال یوارةد یبتخر یبرا یمیاییو شاا یزیکیمختلف ف

 یولسل یوارةدمورد استفاده قرار گرفته است. نوع و ساختار 

بک،  به  pHجل بافر  بت  و روش  تودهزیساااتبافر، نسااا

 یو هموژن کردن( از جمله موارد یکشااناسااتخراج )سااون

ستخراج و  باشندیم . باشدیاثرگذار م بازدهیکه در روند ا

مورد  یهاحاضاار نشااان داد که تمام فاکتور ةمطالع یجنتا

 جلبک حالتمانند  یکواریترینجهت اسااتخراج فا یبررساا

قطعه شده(، و قطعه یریصورت پودر شده، خمه)ب یمصرف

غلظت و خلوت  یبافر رونسااابت بافر به جلبک و غلظت 

 دارد. یداریمعنتفاوت  یکواریترینفا

 یبرا یپرسااالول یهاجلبک یسااالول یوارةد یبتخر

  یشااانهادپ هایتاساااتخراج متابول بازدهی یزانم یشافزا

مارشاااود و تیم ب هایی تازه  بک  صاااورت همختلف جل

شده، خمقطعه شده با  یکسیرشده در م یریقطعه  و پودر 

ست یرو یعازت ما شت تودةزی ستخراج در جلبک جهت ا

 یسهصورت م اهکه ب ترنگدانه مورد استفاده قرار گرفته اس

قرار گرفته اند.  یمورد بررساا یمختلف جلبک یهادر گونه

شتدر  شکل مختلف  Palmaria palmateجلبک در سه 

شاااده در  یریقطعه شاااده، خمقطعهصاااورت هجلبک ب

جلبک تر و خشک مورد  یو پودر شده با ازت برا یکسیرم

قطعه خلوت در حالت قطعه یزاناساااتفاده قرار گرفت و م

در جلبک تازه و تر  08/5 یو در حالت پودر 50/5شاااده 

حاضاار  ةمطالع(. در Dumay et al., 2013گزارش شااد )

 ینب یبترتهخلوت و غلظت رنگدانه در جلبک تر ب یزانم

جلبک تر گرم در هر گرم یلیم 1/5تا  8/5و  3/5تا  0/5

گونااه ک یهااامشاااااهااده شااااد. در  ب ل گرد یج  ی

 Kappaphycus alvarezii  ،Grateloupia turuturuمانند

هخلوت ب یزاندر حالت تر م Polysiphonia urceolataو 

 گاازارش شاااااد  0/5و  04/5، 01/5 یاابتاارتاا

(Niu et al., 2006; Denis et al., 2009 .) انتخاب روش

 یرثأتحت تجلبک درشتمناسب جهت استخراج رنگدانه در 

 حیشرا ی،سلول یوارةد یساختار یتماه یرعوامل مختلف نظ

ستفاده )ب یمیاقل شدت نور(، حالت جلبک مورد ا صورت ه)

  یوارةد یمیاییو ش یزیکیف یبخشک شده(، تخر یاتر وتازه 

سایسلول شکل و  شده یز،  بافت جلبک، نوع و  قطعات خرد

 و  ینااهغلظاات بااافر، نساااباات بااافر بااه جلبااک و هز

ستمتفاوت  یندزمان فرآ  Dumay et al., 2013; Chen) ا

et al., 2015 .) 

غلظت بافر اسللتخراج و تخریب  یسللازینهبه .1.2

 سلولی به روش انجماد و انجمادزدایی
نه  یزانم ،غلظت بافر یشافزا با خلوت و غلظت رنگدا

.  یاااباادیم یشهر گرم جلبااک تر( افزا یگرم بااازایلی)م

 خلوت یزاننسااابت بافر به جلبک، م یشبا افزا ینهمچن

گرم یلیمغلظت رنگدانه ) یزانو در م ابل م یابدیکاهش م

بدیم یشهر گرم جلبک تر( افزا یبازا . وجود نمک در یا

 ینیاثرگذار اسااات و غلظت پا ینپروتئ لالیتح یبافر رو

در حلال  ینپروتئ یتمولار( حلال 0نمک در بافر )کمتر از 

هدیم یشرا افزا . (Timasheff and Arakawa, 1988) د

در  یبهتر ییتوانااا یدارا یقرق یهااابااافر یطور کلهباا

ستخراج پروتئ شندیم ینا وجه طرف با ت یکاز  ین. بنابرابا

سبت بانتخا یهابه غلظت مولار(  0 یر( ز یقرقاً شده که ن

شندیم خلوت و غلظت رنگدانه  یشافزا یگرو از طرف د با

ت انتظار داش توانیمطالعه م ینت بافر، در اغلظ یشبا افزا

غلظت  یشبا افزا Osmundea caspicaجلبک  ةگونکه در 

حاضر،  ةمطالعدست آمد. در هب یبهتر یجمولار نتا 0بافر تا 

و  مختلف بافر یهادر غلظت فایکواریترین ةرنگدانغلظت 

بر جلبک  گرمیلیم 1/5تا  1/5نسبت بافر به جلبک حدود 

 یدر مطالعات گذشااته برا یزانم یندساات آمد که اهتر ب

 و  50/5حاادود  Kappaphycus alvareziiجاالاابااک
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لبااک  یبرا  03/0حاادود  Portieria hornemanniiج

  کجلبادرشااااتدر  ینبر جلباک تر و همچن گرمیلیم

Gracilaria crassa  مختلف  یهایشااوردر  یافتهپرورش

گزارش شااد. روش اسااتخراج، نوع گونه و  4/5و  0/5 ینب

جلبک )فصل( از جمل عوامل ذکر شده  یبردارزمان نمونه

عنوان شااااده اساااات  یکواریترینغلظاات فااا یزاندر م

(Senthilkumar et al., 2013; Baghel et al; 2014; 

Pereira et al., 2020یی،انجمااادزدا-(. در روش انجماااد  

و  یردگیمانجماد شاااکل  ةلمرحدر  یخی یهایساااتالکر

  یوارةد یبموجب تخر ییزادانجمادها در زمان یساااتالکر

د. وشاایمداخل ساالول  یاتو آزاد شاادن محتو یساالول

سه انجماد ینبنابرا  جهت بالا بردن ییزداانجماد-تکرار پرو

 ;Li et al., 2019شااود )یماسااتخراج اسااتفاده  بازدهی

Pereira et al., 2020) .دیندر انجام دو بار فرآ یبهتر نتایج 

ماد ماد-انج جام  ییزداانج به ان بت  ندبار فرآ یکنسااا  ی

حاضاار مشاااهده شااد که  ةمطالعدر  ییزداانجماد-انجماد

سمو با نتا ستخراج فا یجهم بک تر از جل ینپروتئ یکوبیلیا

بالاتر ،یرولینااساااپ که  اساااتخراج  یزانم یننشاااان داد 

 ییزداجمادان-انجماد سااایکل 4با انجام  یکوسااایانینفا

زمان اساااتخراج و  یشامر افزا یندسااات آمد که علت اهب

 ةدبوارواکنش و شااکساات  یهامکان یشآن افزا دنبالبه

که منجر به  باشاادیاسااتخراج م ینددر طول فرآ یساالول

فزا لظاات فااا یشا غ لوت و  لیخ ب کو ئ ی ت    ینپرو

  ,Vali Aftari et al., 2015) شااودیاسااتخراج شااده م

Da Costa Ores et al., 2016.) ست آمده هب یجکه با نتا د

-مطااالعااه همساااو بود و دو بااار تکرار انجماااد یندر ا

سبت یکواریترینغلظت فا یشموجب افزا ییانجمادزدا به  ن

در  ینشاااد. همچن ییانجمادزدا-بار انجماد 0 یریبکارگ

لعاا گری،د ةمطااا لظاات فااا یزانم ی ینغ تر ی کوار در  ی

 یکلس 4اعمال با  Mastocarpus Stellatus جلبکدرشت

ماد ماد زدا-انج نه مورد  یول یطور متوالهب ییانج گا جدا

 یزاناول م ةمرحلقرار گرفت که در  یساااهسااانجش و م ا

در گرم جلبک خشااک  گرمیلیم 01/5اسااتخراج رنگدانه 

در  گرمیلیم 50/5چهارم اسااتخراج به  ةمرحلدر  یبود ول

استخراج رنگدانه  درصد 10که حدود  یدجلبک خشک رس

 یندساات آمد. بنابراهب ییانجماد زدا-اول انجماد ةمرحلدر 

ستخراج رنگدانه با ینهدر زمان و هز ییجوصرفه  یدجهت ا

 (. Nguyen et al., 2018) یااردمااورد تااوجااه قاارار گاا

در جلبااک  یکواریترینخلوت و غلظاات فااا ینهمچن

Osmundea caspica بافر اختلاف یونیغلظت  یرثأتحت ت  

خلوت و  یونیغلظت  یشنشاااان داد و با افزا یدارمعنی

نه افزا گدا ظت رن بک درشااااتداشاااات. در  یشغل جل

Mastocarpus Stellatus ( سفات بافر  05دو غلظت بافر ف

به یلیم 05و  قرار  یساااههمراه آب م طر مورد م امولار( 

بالاتر ند و  فا یزانم ینگرفت ظت  ظت در غل یکواریترینغل

(. در Nguyen et al., 2018شااد ) شگزار مولاریلیم 05

عات، اختلاف در م یشاااترب طال ظت  یزانم خلوت و غل

در  یو شور ینور یحبه نوع گونه، مکان، شرا یکواریترینفا

شده  یادر یحجلبک از مح یبردارنمونهزمان  سبت داده  ن

ست  ;Munier et al., 2013; Sudhakar et al., 2015) ا

Nguyen et al., 2018; Pereira et al., 2020با  ین(. بنابرا

که در مطالعات گذشاااته مورد  یهاگونهکه  ینتوجه به ا

س شورگرفتهقرار  یبرر شد و نمو  یادرصد در 45 یاند در  ر

ند، در بافرهایافته   هیبازد یدارا ینیپا یونیبا غلظت  ییا

  جلبک یبرا یباشاااند، ولیمدر زمان اساااتخراج  یبالاتر

Osmundea caspica  یخزر و با شور یایدر شرایحدر که 

شد و نمو  00کمتر از  صد ر سا  نتا یافتهدر ست و برا  یجا

شت که افزایمدست آمده هب  یونیغلظت  یشتوان انتظار دا

 .یابد یشافزا یکواریترینخلوت و غلظت فا یزانبافر م

اطلاعات در مورد نسااابت بافر به جلبک با  طورکلی،هب

ستفاده از روش انجماد س ییانجمادزدا-ا شد و یمکم  یارب با

شترب ستفاده از آنز ی اج امو یاو  یماطلاعات مربوط به روش ا

به  نسبت بافر یشحاضر، با افزا ةمطالعباشد. در یم فراصوت

بک، م کاهش م یزانجل بدیخلوت  بل م یا  یزانو در م ا

نه ) ظتغل گدا بازایلیمرن بک( افزا یگرم   یشهر گرم جل

ام در تم یکواریترینغلظت فا ینبالاتر کهیطورهب یابد،یم

( در نسبت مولاریلیم 055و  05، 00بافر ) یونی یهاغلظت

شد. در  05به  0 شاهده  شده  ةمطالعجلبک به بافر م انجام 

مختلف  یهانسبت Gracilaria gracilis ةگون یرودیگری 

جهت  خیساااندندرصااد( در روش  05تا  0بافر ) بهجلبک 



 0450تابستان  ،0، شماره 16ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 015

 

 نیقرار گرفت. بالاتر یمورد بررساا فایکواریتریناسااتخراج 

جلبک به تودة زیست 05به  0 یماردر ت فایکواریترین یزانم

 یزانم ینبالاتر(. Pereira et al., 2020) بدساات آمد بافر

فا ماد یکواریتریناساااتخراج  فاده از روش انج -با اسااات

سبت بافر به جلبک  ییانجمادزدا  یحجم-یوزن 00به  0با ن

بک   Gracilaria lemaneiformis شااادهخشاااکدر جل

شد ) ستخراج که  ی(، در حالLiu et al., 2013گزارش   بها

روش در م ایسااه با  05به  0به نساابت  یساااندنروش خ

  Gracilaria gracilisدر جلبااک  ییانجمااادزدا-انجماااد

تفاوت در  ین(. بنابراPereira et al., 2020)تر بود کارآمد 

به جلبک در مطالعات مختلف جهت اسااتخراج  فرنساابت با

، جلبک یسااالول یوارةدنوع  یلدلهتواند بیم یکواریترینفا

ستخراج )انجماد ستفاده انجماد زدایی، خیساندن -روش ا و ا

تر( باشااد.  یاو حالت جلبک )خشااک  (از امواج فراصااوت

فا یشافزا به  05به  0 یماردر ت یکواریترینغلظت  جلبک 

شود یشترعث نفوذ بتواند بایمبافر  که  بافر در بافت جلبک 

 یهااامولکول رکااتح ییانجماااد و انجمااادزدادیناافرآدر 

 انتشار از بافت جلبک به داخل یدةپد یقاز طر یکواریترینفا

سه سایم یلبافر ت  ریگد یهامولکول یرشود و علاوه بر آن 

بافر آزاد م کاهش  ینشاااود و هم یبه درون  جب  امر مو

ام انج یجشود که همسو با نتایم استحصالیخلوت محلول 

  Gracilaria gracilis جلبکدر  یکواریترینفا یشااده برا

  (.Pereira et al., 2020; Reboleira et al., 2020) باشدیم

یت آنتی .1.3 عال یدانی و فلورسللللان  ف اکسللل

 فایکواریترین استحصالی
  دانیاکسیآنت یتحاضر مشخ  شد که فعال ةمطالعدر 

را میزان  راج شاادهخاساات یکواریترینفاو فلورسااانس در 

و  تیکم اًعموممساات یم دارد. رابطة فایکواریترین رنگدانة 

ص ةکنندیینتع ،مولکول ینا یفیتک  سیدانیاکیآنت یتخا

 یباتترک ی( ولEstrada et al., 2001) باشااادیم یزآن ن

سیدانیآنت صارموجود در  یگرد اک  تیباخام مانند ترک ةع

 یزانعلت بالابودن م تواندیم یکوسااایانینآلوفا یزو ن یفنل

ص سیآنت یتخا صار یدانیاک شد. بة ع اثرات  وه،علاهخام با

 ینپروتئ یبر رو یسازخال ناخواسته مراحل استخراج و 

در  واندتیم ینو دناتوره شاااده پروتئ هاپروتئینیکوبیلیفا

عال پس از اساااتخراج و  یدانیاکسااایآنت یتکاهش ف

 یول(. Zhou et al., 2005باشاااد ) مؤثر یساااازخال 

سیدانیآنت یباتترک صارموجود در  یگرد اک  خام مانند ةع

ت بالابودن عل تواندیم یکوسیانینآلوفا یزو ن یفنل یباتترک

ص یزانم سیآنت یتخا صار یدانیاک شد. ب ةع علاوه، هخام با

 یبر رو یسااازخال اثرات ناخواسااته مراحل اسااتخراج و 

ناتوره شاااده پروتئ هاپروتئینیکوبیلیفا ینپروتئ  نیو د

اج پس از استخر یدانیاکسیآنت یتدر کاهش فعال تواندیم

 (.Zhou et al., 2005باشاااد ) یمساااه یساااازخال و 

س یبترک یکواریترینفا سان ضور  یفلور ست و در ح  کیا

  دهدیخود را نشاااان م یخوات فلورساااانسااا یبافر آب

(Eriksen, 2008برا .)نه  یداریپا یدأیت ی گدا طول  ازرن

انومتر انجام شاااد که مطابق با ن 411 (excitation) موج

 ;Wang et al., 2015بود ) مطالعات مشاااابه هاییافته

Munier et al., 2015 کاهش شاادت فلورسااانس در اثر .)

کافی ااثرات ن یلدلبه فایکواریترینرنگدانة کاهش غلظت 

سانس شار فلور ار ساخت کم بودنو  بودن مولکول برای انت

در محیح برای ایجاد نیروی  یکواریترینمولکول فا ییفضااا

 یدست آمده در بررسهب یج. نتااستبر یکدیگر کنش برهم

( نشااان 0556) کارانو هم Patil یححاضاار، همسااو با نتا

 کم باشاااد، یکواریترینفا یعیسااااختار طب یوقت دهدیم

  ةطراب توانیم ی ت. در ح یابدیشدت فلورسانس کاهش م

ست  س اکسیدانییآنت یتفعال ینب یمیم شدت فلور انس و 

 در نظر گرفت. یکواریترینفا

 نتیجه گیری نهایی
سهب یجنتا ست آمده در برر سو با نتا ید ضر، هم   یححا

Patil سااااختار  یوقت دهدی( نشاااان م0556) کارانو هم

شد، یکواریترینفا یعیطب سانس کاهش  کم با شدت فلور

 یتالفع ینب یمیمساات  ةرابط توانیم ی ت. در ح یابدیم

نظر  در یکواریترینو شاادت فلورسااانس فا اکساایدانییآنت

 گرفت.

 و تشکر ریتقد
  صااندوق یمال تیحما تحت حاضاار ی اتیتح  طرح
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 طرح شاامارهبه کشااور فناوران و پژوهشااگران از تیحما

همکاری صاامیمانه همچنین از  .شااد انجام 11550581

قای صاااادق یت محترم مرکز تح ی ات علوم آ مدیر پور 

شااایلاتی و فنون دریایی دکتر کیوان و پرسااانل مربوطه 

 شود. میت دیر و تشکر  ،جهت انجام این پروژه
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