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 دهيچک

اند وابسته اهانيمشتق شده از گ هايو فرآورده ياهيگ هايفرآورده داروها، به سالم يداشتن زندگ براي همه مردم جهانامروزه 

 نايرولياسپتن دانش فني روش کشت لازمه دانس .است افتهي يعموم تيمقبول مضر يمنابع مصنوع يبجا ها آن از که استفاده
بدين منظور اين پژوهش مروري بر نحوه . استاي برخوردار و انتخاب شرايط رشد از اهميت ويژهن يانيکوسياستخراج ف منظور به

 ياطلاعات يهاگاهيپاه شده در ينما يمقالات معتبر علم ين مطالعه مروريدر ا .داشته است دانه رنگتا استخراج  جلبک زيرکشت 

 دانه رنگ پلاتنسيس، ،نايرولياسپ يها دواژهيکلاز  يکي يداراها و ديگر بانک Science Direct ،Springer ،Scopus مختلف مانند

اي غني از پروتئين، ي رشتهسکوپميکرو جلبکزير اسپيرولينا پلاتنسيس .شدند يبررس استخراجو روش ن، کشت يانيکوسيف

غيرهتروسيست اوتوتروف  يباکتر انويس اساساًاين جلبک . ، اسيدهاي آمينه ضروري و مواد معدني مهم استBهاي گروه ويتامين

از کاربردهاي متنوعي  ،اين جلبک يها دانه رنگيکي از  عنوان بهمطابق با نتايج مطالعات، فيکوسيانين  .است فتوسنتز کنندهو 

 دانه رنگمکمل و يا  عنوان بهدالتهاب، درمان ايدز و افزودني غذايي سرطان، ض درمان منظور بهدر تهيه قرص دارويي جمله 

فيکوسيانين به مقادير بالا توليد جلبک با . کندمي ديتأک جلبک زيراين  استخراج مزيت اصلي است که بر ضرورت طبيعي چهار

 .بستگي دارد يدست نييپافرآيند  ييکاراتوليد و  يفناّور، يا زهيرنگشرايط رشد جلبک، قابليت تجمع  ازجملهعوامل متعددي 

 کار هبشوسلر و  2جردن، اف  ،يزاروک، زاروک اصلاح شده، کانواز جمله  يمتعدد يهاط کشتيزجلبک از محين ريا کشت يبرا

 ي، شدت نوردهC 53-22   يشگاهيآزماط يشرا درزجلبک زاروک ين ريرشد ا يط کشت براين محيبهتراما  شوديم گرفته

 .شده است يمعرف يکاف يهوادهو  pH= 9-3/9 ، لوکس 0344-0344

 ست، اوتوتروفيرهتروسي، غنايرولياسپن، يانيکوسيکشت، ف: يديواژه کل

 

 مقدمه

 شاه، ير بادون  و ليا کلروف يدارا ،ياک ياا چناد سالولي    ه، کنناد  فتوسانتز ، زناده  موجاودات  نتاري سااده  هاا جلبک

ماواد  سااختن   ييتواناا رشاد و تکييار و از ساوي ديگار      ييتواناا  ساو  کيا از  هاا  آني همگا کاه   آوند هساتند  و برگ ه،ساق

بعناوان   يزدگا يزناده مانادن از قحطا    يبارا هاا  توساط چيناي  ساا  پايش    2444براي اولاين باار   ها جلبک. دارندرا آلي 

 داورنااژاد و) انااد شااده يبنااد دسااته اهااانيگ در رده يساانت يبناادميتقساا رد. (Tseng, 2400) نداسااتفاده شااد غااذا 

 جاًيتاادرو  هتروتااروف بااه روش يگاااه، اتااوتروف روش بااه عموماااً کليااه موجااودات زنااده يطااورکل بااه .(0523همکاااران، 

از  يبرخااروش سااه  نيااه اساايمقا. (Pourkarimi et al., 9108) کننااداناارژي دريافاات مااي کسااوتروفيبااه روش م

 .ست شده استيل 0در جدو   ها آن يه کربنيبا منبع تغذ هاجلبک
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 .(Patra et al, 9109) زجلبکيتکثير انواع رهای مقايسه روش. 1جدول 
 

 فتوسنتز روش
منبع 
 کربني

مصرف / توليد 
 (اکسيژن)

 تنوع جانوري

 >CO2 0 دارد اتوتروف
 و هاجلبک اهان،يگگستره وسيعي از 

 هاباکتري

 هتروتروف
با و بدون 
 فتوسنتز

 محدود به برخي از جانداران <0 آلي

 کننده هيتجزباکتري   آلي دارد ميکسوتروف
 

 Patra) اسات باودن کشات    تار  کنتار   قابال ک يا ک نسابت باه روش اتوتروف  يا روش هتروتروف يهاا تياز مز يکي

et al, 9109).  اسااپيرولينا، لادونااالي يتجااار هااايجلبااک راجااع بااه يامطالعااات گسااتردهماايلادي  0934از دهااه، 

ش يبا  يحااو  جلباک هار ساه   . (Noori et al, 9102; Sathasivam et al, 9102) شاد ام انجا  کلارلا  و سندسامو  

ناد  ي، کنتار  فرا يرشاد سالول   يل نار  باالا  يا باه دل  هاا ر گوناه يساا نسابت باه    روليناياساپ  يباشند وليم نيپروتئ% 54از 

زان يا و شاور م  ييايا ط قليمحا  البتاه  ;ت دارديا ط باا غلظات نماک باالا اولو    يو محا  ييايا ط قليرشد در محا  ييآسان، توانا

 شاود يما  يطا يمح يآور آلااودگانيا کااهش ارارات ز   کاه سااب  دهاد  يما را کاااهش ساتگاه جلباک   يناده در ز يرشاد آلا 

(Spolaore et al, 9112). يوه برابااريااو م يساابزلااوگرم از يک 0444بااا  نايرولياسااپلااوگرم يهاار ک ييارزش غااذا 

ن يهمچناااز اساات و ياان ين کمتااريبراباار مساااحت زماا 24دارد و  يعيرشااد ساارا يسااه بااا کشاات سااويدر مقاو  کنااديماا

 .کناد يما کماک   يجهاان  يف گرماا ذن باه حا  ين پاروتئ يا ااز دارد و يا نا باه آب  يد داناه ساو  يا زان توليسوم م کي آند يتول

 يهاا  داناه  رناگ تنهاا در مقايساه باا سااير     ناه  و هسات ماواد غاذايي    يفنّااور مناسا  در   داناه  رناگ فيکوسيانين نيز ياک  

 ين مطالعاه، بررسا  يا هادف از ا . اسات  رگاذار يتأربلکاه بار سالامتي عماومي فاردي هام        ،سات ينسنتزي مصانوعي مضار   

ميبات هريااک از   ريتاأر و  اسااپيرولينا جلباک  زيا راز مرحلاه کاشات تاا توليااد محصاو  از      يقاااتيتحق يهاا افتاه ين يآخار 

 .است دانه رنگ شرايط رشد بر ميزان توليد

 

  قينه تحقيشيپ

 يو رناگ آبا   a ليکلروف دانه رنگکه رنگ سبز آن برگرفته از  است يچندسلول يارشته آبي-سبز جلبک اسپيرولينا

 سيپلاتنستوان به يم نايرولياسپغال   يها هيسو ريزاز  .(Munawaroh et al, 9109) ن استيانيکوسيآن مشتق شده از ف
(platensis)  مايماکسو (Maxima) اشاره نمود (Tomaselli, 0882). لينولئياک،  اسايد  از غناي  منبع سيپلاتنس جلبک 

 هااي پروتئين، اسيد لينولنيک گاما مانند کمياب و ضروري چرب اسيدهاي ،(Ghaeni and Roomiani, 9102) هاويتامين

 کيفيت که ( (Belay, 2442; Falquet, 2445ستا معدني مواد ديگر از متنوعي طيف و 6-امگا و (Tietze, 9112) گياهي

 نيماه  و گرمسايري  منااطق  در يخاوب  باه   جلبک اين .است شده ديتائ (FDA) آمريکا کشاورزي و غذا سازمان لهيوس به آن

 فضاايي  ساازمان  آنکاه  از بعد. (Gitelson et al, 0882) کندمي رشد کربناتبي و کربنات از سرشار يآب منابعبا  گرمسيري

 عناوان  باه  آن از برد کارهب فضايي يها مسافرت در خود فضانوردان براي سودمند غذايي مکمل عنوان به را اسپيرولينا  آمريکا

 . (Abert, 0882) شد ياد آينده يبرا يغذاي
در مکزيک احداث شاد   Sosa Texcocoتوسط شرکت  0994ترين کارخانه توليد اسپيرولينا در دهه  اولين و بزرگ

داشاته   0924مريکا آغاز کرد که بيشترين ميازان تولياد را در دهاه    آادرات خود را به کشورهاي ژاپن و ص 0999و از سا  

توليد اسمارتيز آبي را به دليل ساميت باالا رناگ     Nestléکارخانه شکلات . (Henrikson, 9100; Ciferri, 0891) است

شده از جلباک اساپيرولينا را بجااي رناگ آباي       دانه استخراج منع کرد تا اينکه از رنگ 2442تا  2446سنتزي طي سالهاي 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X17302784#!
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هاي متعاددي در ايان راساتا از کشاورهاي     اخير شرکت. (https://theuijunkie.com) مصنوعي اسمارتيز جايگزين نمايد

 .(Henrikson, 9100) اند هي خصوصاً چين و هند وارد عرصه توليد محصولات جانبي از اين ريز جلبک شدآسياي

 ماارپيچي  شاکل کاه برگرفتاه از    اسات  شده مشتق پيچش يا چرخش معناي به 0را ياسپ لاتين کلمه از اسپيرولينا

 0ط کشات زاروک در روز  يافتاه در محا  يما رشاد  ينا ماکسيرولير اسپيتصو 0شکل  .(Pometto et al, 9119) است جلبک

را ( کيساخت کشور مکز Carl Zeiss) ينور کروسکوپيبا کمک م 04 ييک با بزرگنمايک مکزيتکن يکشت در دانشگاه پل

 گاردد ياطالا  ما   سيراپلاتنسا يروسپآرتخشاک   يبه توده سلولتجاري  يدر کاربردها اسپيرولينانام معمو  . دهدينشان م

(Gershwin and Belay, 9112) .هااي بيمااري  و سرطان درمان در که شودمي محسوب قليائي غذاهاي جزء اسپيرولينا 

 دزيا کماک باه درماان ا   : از اناد  عباارت کاربردهاا  ن يا از اگر يد يکه برخ (Abu Zaid, 9102)شودياستفاده م ايمني سيستم

(9102, Koníčková)يو قلب يويکل يها يراميمزمن همچون ب يهايماريشرفت بياز پ يري، جلوگ ( et Europa-Cano

9101 ,al et Europa-Cano ;9910 ,al) ،دانتياکسا  يآنت ه،يادوه يته (0996,et alGitelson )،  در  ييغاذا  يهاا مکمال

 ايمناي  سيساتم  عملکارد  افازايش  ،(Iwata et al, 0881) خاون  يچرب دهنده کاهش، (Cohen, 0882) يمحصولات داروئ

(0898, Hwang) ، يسلول يهابيآسکاهش (9109 ,al et Europa-Cano)، ييايميوشيکود ب (9100, Nandar) محصولات ،

 يمعدن هايندهيآلا حذفو  (Ghaeni et al,9100) ياييدر نماهيا رولا هندز ايغذ يساز يغن، (Patro et al, 9100) يلبن

 (.Bagheri and Masoumi, 9102) هااز پساب يآل و

 

 
 

 افته در محیط کشت زاروک يما رشد یتصوير میکروسکوپیک اسپیرولینا ماکس: 8شکل 

 

 يمحتوا که آنجا از يول هستکسوتروف ي، هتروتروف و ماتوتروف روشقادر به رشد در هر سه  نايرولياسپجلبک 

 يمناسب انتخاب اتوتروف طور بهآن  يد تجارياست تول نييار پايبسکسوتروف يهتروتروف و م يهان در کشتيانيکوسيف

 يوربهرهاز طرفي  (.;Chojnacka and Noworyta, 9112; Andrade and Costa, 9112 Chen et al, 0882) است

gLمعمولا کمتر از ) کشت نييپا
 يتجار تيموفق يمانع بزرگ برا کي نسبت به روش ميکسوتروف اتوتروفروش  در( 0 0-

 ملاعوبه  نايرولياسپکشت علاوه براين  (.Marquez et al., 0993; Marquez et al., 0995)است  اين ريزجلبک

 Kula and) خواهد شدمتوقف  يا حتيو   کاهش ينوردهشدت با کاهش ها رشد سلو  .دندار يبستگ يا هيتغذو  يطيمح

Schütte, 0892). و سبز  يزرد، آب يدر مقابل نورهانور قرمز با استفاده از  شده استخراجن يانيکوسيدرصد خلوص ف

ط يمناس  مح pH .(Walter, 2400) افته استين کاهش يانيکوسيف يمحتوا هرچند کهن مقدار گزارش شده است يشتريب

داده را کاهش  ها ندهيآلار يط کشت با سايمح يآلودگ آن بالاتر ازو  9برابر  pH .هست 2-3/04 يياير محدوده قلکشت د

 pHن ين راستا محققيدر ا .ط باز استيکشت در سامانه مح يبرا يانتخاب مناسب 2/9- 04ن يب pHپس محدوده  است

 شوديم نايرولياسپمانع رشد جلبک  04بالاتر از  هايpH وگزارش کردند  9-3/9 يحذف آلودگ منظور بهکشت ط يه محياول

(Kim et al, 9112) .تر از نييپا ين در دماهايانيکوسيف°C 0 بالاتر از يدماها يدار است وليپا °C 92 يرا فقط برا 

                                                      
0
 . Spiral 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sch%C3%BCtte%2C+Horst
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sch%C3%BCtte%2C+Horst
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ط کشت يدر مح ºC 53بالاتر از  دما بهش يافزاان کردند که ين بيمحقق .شودي  نميکند و تخريتحمل م يمدت کوتاه

 .(Ghaeni et al, 9118) شوديآن در کف وان م ينينشو ته نايرولياسپ يهاشدن رشته يجردن سب  کلن

براي  ييمنبع غذا عنوان به( يآل ريغ)هاي معدني منبع انرژي براي ساخت سلو  از يون عنوان بهعلاوه بر نور  جلبک

ا ير دهد و بر نر  رشد و ييد را تغينه توليتواند هزيم موادن يااستفاده از  کند کهپروتوپلاسم سلولي خود استفاده مي

بر نر   يارر مطلوب يمعدن ل گستره مواديبه دل ينيرزميز يهاآب .(Grobbelaar, 9112) باشد مؤرر  درصد توده يترک

مواد  سنتزت يجهت هدا .(Kim et al, 9112) شوديم ندهيزان آلايو م ديتول يهانهيهزسب  کاهش رشد دارد که 

  يتروژن به ترتين کربن و. شودياستفاده م... تروژن، فسفر و ير کربن، نينظ ياز عناصر مختلف جلبکزيرک موجود در يارگان

 کرويد عناصر ميکلر و منگنز ، کبالت،يرو مس، آهن، بدن،يمول. ها هستند صر ضروري رشد جلبکن عناين و دومياول

کربنات يدر انتخاب غلظت مطلوب ب. (Dalirynezhad et al, 9102) دارد ازين ها آن کم به ريمقاد در نايرولياسپکه هستند 

 ,Richmond et al) دهديرا کاهش م توده ستيزمولار، نر  رشد  0/4تر از نييپا يهاشود که غلظت دقتد يم بايسد

-ياستفاده م وفور بهترات ياز منبع ن يسنت روش درباشند که يم متيق ارزان يتروژنيوم را منبع نينمک آموناوره و  .(0899

 ديگلوکز، اس ي  در منبع کربنيبه ترترا  نيانيکوسيفد ين توليشتريو همکارانش ب يفرج .(Danesi et al, 9119) کردند

 به دستروزه کشت  00دوره  يط ºC 54 يمه مداوم در دماينافته سچلوسر و روش يرييط کشت تغيمح ازک و اتانو  ياست

  .(0595فرجي و همکاران، ) آوردند

 ,Murugan and radhamadhavan) است نايرولياسپاستاندارد  و يصنعتکشت  طيمحن يط کشت زاروک اوليمح

 ،ي، کانو(Jourdan, 9110) جردن ،(Dineshkumar et al, 9102) شده اصلاحزاروک  يهاطيمح ازآن پس که (9101

 ، شوسلرBG-00 (Rippka et al, 0828)ط کشت يمح، (Dineshkumar et al, 9102) 2 کشت افگيلارد ط يمح

(Çelekli et al, 9118) ،SKM، MKV (Sukumaran et al, 9109) برخي از  5و  2 جداو . شدکشت استفاده  يبرا

به  اسپيرولينا. براي رشد ريزجلبک اسپيرولينا را ليست کرده است بر اسا  محلو  اصلي و ريزمغذي هاي کشت رايجمحيط

محيط . (Zarrouk, 0822) شودطور متداو  در محيط زاروک يا اصلاح شده زاروک براي مصرف تجاري کشت داده مي

 محيط يک خوک در کره به عنوانهاي فاضلاب پرورش کشت ادرار انساني در چين و پساب حاصل از تصفيه خانه

 ,Lun and Cheng, 9112; Hong and Lee) پلاتنسيس گزارش شده است اسپيرولينا توليد براي پيشنهادي

است اما  شده انتخاب اسپيروليناتوده  يستزبهترين محيط کشت براي توليد  عنوان بهاگرچه محيط کشت زاروک . (0881

 و BG-00شده  دانه فيکوسيانين و آلوفيکوسيانين را از محيط کشت اصلاح واي رنگالاترين ميزان محتمارز و همکارانش ب

  .(Marrez et al, 9101)گزارش شده است  SHU کشت فيکواريترين از محيط

به همزن و سيستم هوادهي سب  نشر اکسيژن آزادشده به محيط بيرون شده و غلظت پايداري در محيط کشت 

( چرخش ظرف کشت همزدنبا هوا، شيکر و  همزدن)هاي مختلف به روش همزدنو همکارانش  نژاد يخيش. آوردمي وجود

و محيط کشت ( ، شوسلر و زاروک2جردن، اف )در چهار محيط کشت سنتزي  اسپيرولينا جلبک يزرافزايش توليد  منظور به

 هاي کشت سنتزيمحيط همه در ظرف چرخش با همزدن نمک دريا مطالعه و بررسي کردند و به اين نتيجه رسيدند که در

 بوده بهتر دريا نمک کشت محيط هوا در با همزدنکه  يدرحالرسد خود مي رشد ميزان بالاترين به کمتري زمان مدت در

 . (Sheykhi et al, 9102)است 
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 های کشت رايج رشد ريزجلبک اسپیرولینا بر حسب گرم بر لیترمحیطترکیب درصد عناصر اصلی  .2جدول 

SHU نوع ماده  BG-11 نوع ماده  Gf2 نوع ماده  Con نوع ماده  ZM-mZm نوع ماده 

60/05 NaHCO1  3 Na9HPO2.H9O  93 NaNO1  03 Na9.EDTA  2/06 NaHCO1 

45/0 Na9CO1  40/4 K9HPO2  54 Na9SIO1.8H9O  044 NaNO1  3/2 NaNO1 

3/4 K9HPO2  3/0 NaNO1  03/5 FeCl1.2H9O  6/55 H1BO1  0 NaCl 

3/2 NaNO1  493/4 MgSO2.2H9O  53/0 Na9EDTA.9H9O  24 NaH9PO2.H9O  0 K9SO2 

0 K9SO2  456/4 CaCl9. H9O  2/9 CuSO2.2H9O  56./ MnCl9.2H9O  3/4 K9HPO2.1H9O 

0 NaCl  446/4 Citric Acide  5/6 Na9MoO2.9H9O  5/0 FeCl1.2H9O  2/4 MgSO2.2H9O 

2/4 MgSO2.2H9O  446/4 FeSO2.2H9O  22 ZnSO2.2H9O  2 CaCl9  40/4 FeSO2.2H9O 

40/4 CaCl9.9H9O  440/4 Na9CO1  04 COCl9.2H9O     40/4-42/4 CaCl9.9H9O 

   42/4 EDTA  02 MnCl9.2H9O     42/4-40/4 EDTA 

      3 Na9HPO2.H9O       

mJM نوع ماده  mHM نوع ماده  JM نوع ماده  MKM نوع ماده  SKM نوع ماده 

2 NaHCO1  06 NaHCO1  06 NaHCO1  3/0 Baking Soda  3/0 NaHCO1 

0 NaCl  0/4 (NH0)5PO0  3/4 K9SO2  23/4 Sea Salt  23/4 NaCl 

2/4 (NH0)5PO0  0/4 MgSO2.2H9O  0 NaCl  40/4 CaCl9  40/4 CaCl9 

2/4 MgSO2.2H9O  40/4 FeSO2.2H9O  0/4 MgSO2.2H9O  43/4 Epsom Salt  43/4 MgSO2.2H9O 

440/4 FeSO2.2H9O  3/4 K9SO2  0/4 CaCl9.9H9O  220/4 Urea  623/4 NaNO1 

0 K9SO2  0/4 CaCl9.9H9O  40/4 FeSO2.2H9O  49/4 H1BO2  023/4 K9HPO2 

449/4 CH0N2O  0/4 CH0N2O  2 KNO5  202/4 KOH  23/4 K9SO2 

0 KNO5     0/4 (NH0)2HPO0  423/4 FeSO2.2H9O  423/4 FeSO2.2H9O 

ZM: زاروک                             mZM: اصلاح شده زاروک        SKM: standard Kosaric medium 

Jm: جردن                              mJM:                                                        جردن اصلاح شده MKM: modified Kosaric medium  

mHM: اصلاح شده هيري              SHU:  شوسلر                                                               GF2:   2گيلارد اف               Con: کانوي 
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 های کشت رايج رشد ريزجلبک اسپیرولیناترکیب درصد عناصر ريزمغذی محیط. 3جدول 

SHU (g/L) نوع ماده  GF2 (g/L) نوع ماده  Con (g/L) زاروک   نوع ماده(µg/L) نوع ماده 

62/4 H1BO1  91 Biotin  0/4 Vitamin B09  26/2 H1BO1 

402/4 MnCl9.2H9O  0/1 Vitamin B09  2 Vitamin B0  20/0 MnCl9.2H9O 

400/4 ZnSO2.2H9O  0/1 Thiamine HCL  0 Thiamine  22/4 ZnSO2.2H9O 

42/4 CuSO2.2H9O     20/4 ZnCl9  42/4 CuSO2.2H9O 

42/4 CoCl9.2H9O     2/4 CoCl9.2H9O  40/4 MoO1 

402/4 Na9MoO2.9H9O     49/4 (NH2)2Mo2O92. 2H9O    

43/4 Na9EDTA.9H9O     2/4 CuSO2. 2H9O    

499/4 FeCl1.2H9O          

400/4 MnCl9.2H9O          

443/4 ZnCl9          

402/4 FeSO2.2H9O          

BG-11 (g/L) نوع ماده  mHM (mg/L) نوع ماده  MKM (g/L) نوع ماده  SKM (g/L) نوع ماده 

26/2 H1BO1  34 EDTA  26/2 H1BO1  26/2 H1BO1 

20/0 MnCl9.9H9O  0/00 H1BO1  20/0 MnCl9.2H9O  20/0 MnCl9.2H9O 

222/4 ZnSO2  22 ZnSO2.2H9O  22/4 ZnSO2.2H9O  22/4 ZnSO2.2H9O 

59/4 Na9MoO2.9H9O  46/3 MnCl9.2H9O  42/4 CuSO2.2H9O  42/4 CuSO2.2H9O 

499/4 CuSO2.2H9O  60/0 COCl9.2H9O  40/4 MoO1  40/4 MoO1 

409/4 Co(NO5)2.6H2O  39/0 CuSO2.2H9O  40/4 COCl9.2H9O  40/4 COCl9.2H9O 

   0/0 Mo2O92(NH2)2. 2H9O       

.ليتر محلول ریزمغذي نياز دارد 1ليتر از ميلي 5/0به ميزان  BG-11براي محيط کشت  -
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 تفاوت سامانه محيط باز و بسته. ۷جدول 

 مرجع سامانه محيط بسته سامانه محيط باز فاکتورها
 (Patra et al, 9109) طولاني کم زمان کشت

 (Chisti, 9112) کم زياد تبخير آب

 (Patra et al, 9109) زياد کم ونيزاسياسترل

 (Patra et al, 9109) رابت متغير دما

 (Pourkarimi et al, 9108) مناس  ضعيف نفوذ نور

 (Patra et al, 9109) بدون آلودگي غيرممکن ممانعت از آلودگي

 (Patra et al, 9109) وابستگي کم به تغييرات بسيار وابسته وهوا آبوابستگي به 

 (Naji, 9102) خوب اريبس مناس  نيست CO2شدت انتقا  

 (Pourkarimi et al, 9108) بالا کم هزينه عملياتي

 (Pourkarimi et al, 9108) کم بالا هاي برداشت ينههز

 (Pourkarimi et al, 9108) مناس  ضعيف توليد مواد دارويي

 

ترين ترين و سادهترين، ارزانسامانه محيط باز قديمي .شوندمحيط باز و بسته کشت داده مي در سامانه ها جلبکيزر

از اين بالاتر  مترمربع و يا حتي 3444 - 04444 مقيا  تواند تامي که (Gouveia, 9118) سيستم کشت جلبک است 

 .شودملاحظه مي 0اي دارند که در جدو  هاي عمدهاين دو سامانه تفاوت. (Tredici et al, 0881) روش استفاده نمود

 .آورده شده است 2در شکل  اسپيرولينا اشت محصو  از ريزجلبکشماتيکي از مراحل کشت، رشد و برد
 

 
 شماتيک سيکل کاشت تا برداشت محصول از اسپيرولينا .2شکل 

 

 بحث 

 Spirulina)، اسپيرولينا فوزيفرم (Nostoc)هاي مختلف سيانوباکتري از جمله نوستک فيکوسيانين از سويه

Fusiformis) اسپيرولينا ماکسيما ،(Spirulina Maxima ) و پلاتنسيس(Platensis) آنابنا مارينا ،(Anabaena 

marina)0  و ميکروسيستين(Microcystis )شود استخراج مي(Kuddus et al., 9101 .) فيکوسيانين رنگ يآبپلي پپتيد 
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 يل کاربردهايبه دل اخير هايسا  دراست که  اسپيرولينا جلبک زيرو محلو  در آب  فتوسنتزکننده دانه رنگترين اصلي

 يهارنگ نيگزيجا عياز صنا ياريدر بس حاضر حا  در و است قرارگرفتهبسياري از محققان موردتوجه  گسترده آن

 يکه دارا شوديافت ميوفور به و کريپتوفيت فيکوسيانين در دو گونه ردوفيت .(Kaur et al, 9118) است ي شدهمصنوع

-Rانواع مختلف  (رندهيدربرگ) شامل دانه رنگاين . (Eriksen, 9119) استي توجه قابلاکسيداني  يآنتخواص فلورسنت و 

PC ،C-PC ،B-PC که  هستC-PC  ترين نوع فيکوسيانين است درواقع معموR ،C  وB  برگرفته از کلمات ک يهر

سه گروه  اززجلبک ين رياآنتني  و يرنگ هايپروتئينفايکوبيلي. (Gan, 9112)است  5، کريپتوفيت و بنگيفيس2ردوفيت

و  (CP يبا نماد علم يرنگدانه آب)، فيکوسيانين (PE يل به قرمز با نماد علميما يرنگدانه صورت)اصلي فيکواريترين 

 يهانيپروتئ ساختار 5شکل  .(MacColl, 0889) ل شده استيتشک (CCP يرنگدانه سبز با نماد علم)آلوفيکوسيانين 

و از سر ديگر  ک سر به غشا تايلاکوئيديي ازآلوفيکوسيانين موجود در هسته مرکزي . داده است نشانزوم را فايکوبيلي يرنگ

 يرغهاي پيونددهنده توسط پروتئين هاپروتئينفايکوبيلي .اي متصل شده استفيکواريترين با ساختار ميلهبه فيکوسيانين و 

فيکواريترين،  حداکير جذب .داده است تشکيل را زومفايکوبيلي اند که در مجموع ساختارگر متصل شدهيکديبه  0اي يزهرنگ

که هريک از اين ساختارها  نانومتر قرار دارد 634و  624 ،363 هايدر طو  موج فيکوسيانين و آلوفيکوسيانين به ترتي 

 .(Grossman et al, 0882)  دارند بر عهدهاي که توان جذب نور کلروفيل محدود است را وظيفه جذب نور را در محدوده

کلروفيل  بعدازآنيافته و  انتقا اي از فيکواريترين به فيکوسيانين و سپس به آلوفيکوسيانين هاي استوانهجذب نور در بخش)

 .(کند يمانرژي نور در محدوده طيف خورشيدي را جذب 
 

 
اسپيرولينا جلبک يزرساختار فايکوبيلي زوم . ۱شکل   

 

است که درصد  شده زدهدرصد از کل پروتئين محلو  تخمين  64تا  04 اسپيروليناها در ميزان فايکوبيلي پروتئين

 هست دانه رنگدرصد کل  5/4 -0/4و  5/0-9/0، 03-24ها به ترتي  کلروفيل و کارتنوئيدي فيکوسيانين، ها دانه رنگ

(Leema et al, 9101) .است  شده يلها از واحد پلي پپتيد آلفا و بتا تشکپروتئيني فايکوبيلي طورکل به(Raja et al, 

 (β)بتا  و (α)آلفا  پروتئيني نسبتاً مشابه واحد يرز از دو KDa 004-204 وزن جرمي ظاهري فيکوسيانين با. (9119

-هابتدا در سادتواند در واحدها مي يرز. (Stec et al, 0888)شده است  يلتشک آپوپروتئين به فيکوسيانوبيلين اتصا  جهت

3ترايمر هايو سپس به ترتي  به فرم ظاهر شود (αβ)مونومر  حالتترين 
 (1(αβ)) 6و هگزامر

 (2(αβ))  دنشوتبديل 

(Marx and Adir, 9101.) 

                                                      
9
 . Rhodophyta 

1
 . Cyanophyta and Bangiphyceae 

2  . Linker 
2
 . Trimmer 

2
 . Hexamers 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S104784779894062X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000527281201081X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000527281201081X#!
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  يريگجهينت

روش استخراج يکي از فاکتورهاي مهم براي بازيابي ماکزيمم  کشت ريزجلبک، بعد از انتخاب نوع سيانوباکتري،

-است و عواملي مانند روش تخري  سلولي، نوع حلا ، نسبت حلا  به توده تعيين ها جلبک يزرها از پروتئينفايکوبيلي 

. هاي جداسازي فيکوسيانين توسط نويسندگان مختلف گزارش شده استروش .(Silveira et al, 9112)باشند کننده مي

شهبازي و )به تصوير کشيده است  0 ن را مطابق شکليانيکوسيفي سازخالص و استخراج مراحلو همکاران  شهبازي

 (.0592همکاران، 
 

 
 مراحل استخراج و خالص سازي فيکوسيانين. 0شکل 

 

 :خلاصه کرده استطي مراحل زير را فيکوسيانين استخراج کمبل و ديگران 

 تخري  و شکست ديواره سلولي منظور بهحل شدن فيکوسيانين در حلا  : تخري  سلولي -

 از درون سلو  فيکوسيانين پروتئيناوليه آزادسازي : آزادسازي -

نشيني با محلو  سولفات آمونيوم و کروماتوگرافي و يا ته بالا سرعتسانتريفيوژکردن در : جداسازي -

 (Kamble et al, 9101)د  يوني تبا

 (Kamble et al, 9101; Kuddus et al, 9101) سازيخالص -

 يازدهو  ده اتصفح در) ليست شده است 6و 3، مزايا و معاي  آن در جداو  استخراجفيزيکي و شيميايي هاي  روش

 اندبر و کم بازده بودهانجماد هزينههاي قديمي استخراج فيکوسيانين همانند جداسازي در هاون، ذوب و روش(. اين مقاله

(Dey and Rathod, 9109) . 

 
 های فيزيکي تخريب سلوليای از روشخلاصه.  ۵ جدول  

 Duangsee et)انجماد و ذوب 

al,2002) 
 ,Moraes et al)ي با هاون ساز همگن  (Moraes et al, 1122)سوکسله کردن 

1122) 
هاي يخ انجماد سب  تشکيل سلو 

 .شودتخري  ديواره سلولي ميو 

ي است که بازده بالايي ا سادهروش 

-دارد و سب  افت پروتئيني نمي

 .شود

مصرف حلا  زياد، بازده پايين و زمان 

استخراج طولاني از معاي  اين روش 

با افزايش سطح تما  بازده . است

افزايش و با کاهش زمان استخراج مصرف 

 .يابدحلا  کاهش مي

اسپيرولينا در هاون با حضور پودر 

شود ماسه و يا بافر فسفات کوبيده مي

 .تا سلو  شکسته شود

 

 Duangsee et)امواج صوتي 

al,2002) 
 Vernès et)ي در فشار بالا ساز همگن

al, 1122) 
 (Vernès et al, 1122) شوک اسمزي
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هاي ريز در سب  تشکيل حباب

ديواره سلولي . شودمحيط کشت مي

انفجار از داخل سلو  تخري  و طي 

 .شودترکي  موردنظر جدا مي

قديمي است که اولين بار در سا   تکنيک

. به ربت رسيد Gaulinتوسط  0294

جداسازي فشار بالا سب  بهبود فرايند 

. شودمي دانه رنگاستخراج و کيفيت 

کاهش سايز ذره نتيجه شوک مکانيکي 

 .افزايش فشار است

محلو  نمکي در که  يهنگامها سلو 

غلظت متفاوت با محيط کشت قرار 

آب به . شودگيرد شکسته ميمي

يافته و سب  ورم  راه داخل سلو 

سلولي شده که سيتوپلاسم بيش از 

 .شودکند و حل مياين تحمل نمي

 

 20مدت ) 9بچهاوا و همکاران روش ماسيراسيون را بعد از بررسي روش استخراج سنتي ماسيراسيون سرمايشي

آن ( دقيقه 04 زمان مدتطي  kHz04تحت تابش )زموج با آب مقطر يا ريو امواج صوتي  (ºC 0ساعت خيساندن در دماي 

استخراج  يو زمان برا ين بازده با حداقل انرژيبه بالاتر يدسترس ياما برا. را تکنيکي ساده با بازده مناس  معرفي کردند

ن يدقيقه براي حذف بقاياي سلولي سانتريفيوژ شده است و به ا 03دو روش به مدت هر  يهان در ابتدا نمونهيانيکوسيف

جلوگيري از خطر آلودگي بايد در کمترين زمان و دما ممکن صورت  منظور بهدند که استخراج به روش ريزموج يجه رسينت

ن آنان به منظور يهمچن. ابدييش ميزانمايي اف صورت بهرات بازده با زمان استخراج ييان کردند که تغين بيبراعلاوه. گيرد

با کمک محلو  شکر جداسازي فازي نمودند که  ازآن پسش بازده استخراج، فيکوسيانين را ابتدا به روش ريزموج و يافزا

نويسندگان اين روش را به دليل کاهش زمان . دقيقه گزارش شده است 0 زمان مدتحداکير استخراج فيکوسيانين در 

هادياندو و سوتريسنورهادي،  .(Bachchhav et al, 2409) هاي بزرگ بيان کردندين روش براي مقيا ررتروماستخراج 

تحت  دستگاه فراصوت حمامي درصد رطوبت با قرارگيري در 00خشک حاوي  يمهنفيکوسيانين را از پودر اسپيرولينا 

سونيکاسيون بر پايه حلا  اتانولي اين روش  کيلوهرتز جداسازي نمودند و در مقايسه با روش سنتني 02تا  22يان جر شدت

 Hadiyanto and)درصد افزايش يافت  60/05تا  05/00را داشت که بازده از  دانه رنگبالاترين بازده استخراج و کيفيت 

Suttrisnorhadi, 9102) .و  کنداز کاهش قدرت امواج جلوگيري ميامواج فراصوت  روش مرطوب در يري پودرکارگ به

سيلوريا نسبت بهينه توده به حلا   .(Romdhane et al, 0882) گرددمي محصو  افزايش بازده سب  اتدازه ذرکاهش ان

ليتر و گرم بر ميليميلي 26/5اعلام کردند که تحت اين شرايط غلظت فيکوسيانين  42/4گراد  يسانتدرجه  23را در دماي 

. روش ريزموج ترکيبي از روشهاي فيزيکي و شيميايي است .(Silveira et al, 9112) گزارش شد 06/4آن  درصد خلوص

تخري  ديواره سلولي سب  کاهش سايز و . ريزموج روش مناسبي براي استخراج مواد حسا  به درجه حرارت بالا است

 .(Salisova et al, 0882)شود شود و با تشکيل حباب درون سلو  سب  تخري  سلولي ميافزايش بازده مي

 

 
 (Moraes, 9100)های شيميايي تخريب سلوليای از روشخلاصه. 6جدول 

 بهبود آنزيمي  استفاده از حلال 

کننده در  يينتععامل  قطبيت و تشابه ساختاري مولکو 

هاي فيکوسيانين قطبي از حلا . هستانتخاب حلا  

متانو ، استون و . شودقطبي استفاده مي

فيکوسيانين از هاي آلي استخراج تتراهيدروفوران حلا 

توده خشک و هگزان حلا  استخراج فيکوسيانين از 

 .توده تازه است

ي هايزيست است که با استفاده از آنزيم يطسازگاربامحروش 

براي شکستن ديواره سلولي کاربرد دارد که سب  از بين رفتن 

با استفاده  طور ميا  به. شودهاي پيونددهنده ديواره ميپروتئين

تهيه  مرغ تخمزيوم که از منابعي همانند سفيده از آنزيم ليزو

 .شودشود استخراج انجام ميمي
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 ماسيراسيون بهبود با اسيد

حل کردن فسفوليپيد و تخري  ديواره  منظور بهاسيدها 

اسيد استيک اسيد آلي و  .رودسلولي اسپيرولينا بکار مي

براي  مورداستفادهاسيدکلريک يک اسيد معدني رايج 

 .استخراج از توده تازه است

سادگي تجهيزات اين روش از مزايا  .روش سنتي استخراج است

 .است

خيساندن صورت  براررتخري  ديواره سلولي و پذيرش حلا  

 .گيردمي

 

 

. هاي آب، هگزان و اتر بهترين انتخاب استانتخاب حلا  در اين روش حائز اهميت است که اتانو  نسبت به حلا 

، کاهش در زمان استخراج و افزايش نر  جداسازي در دماي پايين. مزاياي اين روش، استخراج در دما و فشار پايين استاز 

دوره انجماد  5ساران و همکارانش بهترين شرايط انجماد و ذوب را طي . شودميزان حلا  سب  کاهش هزينه عملياتي مي

دقيقه اعلام کردند و محلو  بافر فسفات سديم  3به مدت  ºC 0 ساعت و ذوب در دماي 5به مدت  -ºC 24نمونه در دماي 

بهترين بافر براي دستيابي با بالاترين بازده استخراج  عنوان بهدر ميان بافرهاي استات، سيترات، فسفات سديم و آب مقطر 

تواند هاي شيمياي و فيزيکي ميايي و يا ترکيبي از روشهاي فيزيکي، شيميطورکلي روشبه. (Saran, 2406) انتخاب شد

وژ از مايع يگيرد و پس از شکستگي مايع شفاف و يا آبي رنگ توسط سانتريفها مورد استفاده قرار براي شکستگي سلو 

براي  بندي متعددبسته به خلوص آن داراي درجه ،آيدبدست مي 2خلوص فيکوسيانين که از رابطه  .شودجدا مي 2رويي

براي مصارف  0/2 بنديدرجهبراي مصارف غذايي،  9/4کمتر از  هايبنديدرجه .است مصارف غذايي، بهداشتي و دارويي

 Figueira) کاربرد دارد و درجه تحليلي براي مصارف دارويي 0بزرگتر از  بنديدرجهپذير، درجه واکنش 9/5لوازم آرايشي، 

et al., 9109). 

ها با گذشت محيط کشت، مواد مغذي، شرايط محيطي مناس  باشد تراکم و تقسيم سلو به طورکلي هنگامي که 

 پس از آن و بهبود توليد ريزجلبکدر صورت همچنين . يابد که نتيجه آن افزايش زيست توده خواهد بودزمان افزايش مي

تواند دامنه کاربرد آن را مي  روش استخراج به بالاترين ميزان خلوص رنگدانه فيکوسيانين خواهيم رسيد که سانتخاب منا

استفاده  5تا  0فيکوسيانين از روابط استخراج  و بازده خلوص ،براي محاسبه محتواي رنگدانهبدين منظور . دهدافزايش مي

ماکزيمم جذب فيکوسيانين  .(Silveira et al, 9112; Bennett and Bogorad, 3791; Abalde et al., 3771) شودمي

 .(Bennett and Bogorad, 3791) است متغيرنانومتر  624و  603طو  موج  دو در

(0) PC (g/L) = A624 – 4.090 A632/3.50 

(2) PE=A624/A224  

(5) Y= PC (g/L) × Vf (L) / PCi (g/L) × Vi (L) 

شهبازي و همکاران اربات کردند که  .بستگي دارد pHو  نور ،فيکوسيانين به حرارتميزان پايداري رنگدانه 

بر علاوه .شودشود و حتي رنگ آبي فيکوسيانين با افزايش دما ناپديد ميتخري  مي C 03   فيکوسيانين در دماي بالاتر از

 (.0592شهبازي و همکاران، ) باشدمي هاي اسيدي و قليايي شديد ناپايدارنشان دادند که فيکوسيانين در محلو  اين

 :علائم اختصاري

 A224 نانومتر 224ها در طو  موج جذب کل پروتئين

 A624 نانومتر 624ماکزيمم جذب فيکوسيانين در طو  موج 

 A632 نانومتر 256جذب در طول موج 

 PC غلظت فيکوسيانين
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 PCi غلظت اوليه فيکوسيانين

 PE خلوص فيکوسيانين

 Vi اوليهحجم 

 Vf آوري شدهحجم جمع

 Y بازده استخراج فيکوسيانين
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Abstract 

Today, life of all people in the world depends on drugs, herbal products and herbal-derived 

products to live healthy. Therefore, the use of herbal products instead of harmful artificial 

products is generally accepted. In this regard, it is important to have the technical 

knowledge of cultivating and choicing the conditions of growth. For this purpose, this 

research has reviewed the micro-algae cultivation method for the extraction of 

phycocyanin. In this review article, valid scientific articles are indexed in various databases 

such as Science Direct, Springer, Scopus and others, which have one of the key words of 

Spirulina platensis, phycocyanin pigment, cultivation and extraction methods were 

investigated. According to the results of the studies, Spirulina Platensis is a filamentous 

microalga with a variety of applications in the fields of food, pharmacy, fertilizer, which is 

a rich source of protein, B-group vitamins, essential amino acids and minerals. Spirulina 

Platensis is a non-heterocysts and autotrophic photosynthetic algae. Phycocyanin one of 

the Spirulina pigment uses as a drug pill for cancer treatment, anti-inflammation, AIDS 

treatment, or an additive as a supplement to the diet are the four main advantages of this 

substance, which emphasizes the need to extract this microalgae. The production of algae 

with high levels of Phycocyanin is due to several factors, including growth conditions of 

algae, the ability to accumulate pigmentation, production technology and the efficiency of 

the downstream process. Numerous mediums like Zarrouk, Modified Zarrouk, Conway, 

Jordan, F9, and Schussler have been used for cultivation of this microalga, but the best 

medium for cultivation of this microalgae is  arrouk  ediu  at 99-12   C, 0211-2211 lux, 

pH = 8-8.2. 
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