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  چکیذُ
أفٚقٜ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٘جي١ی ؼـ ِٙبيٟ غؿايی ٚ ؼاـٚيی ثىيبـ ضبئك إٞيت اوت. ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٘جي١یی ثیٝ ؼویت آٔیؽٜ اق ضيٛا٘یبت،      

ای ثفای ٔٛاؼ ـٍ٘كا غٛـاوی ٠ّٛٙٔی ٞىتٙؽ قيفا ٔٛاؼ ـٍ٘كا وٙتتيه ؼـ ؼـاق ٔؽت تبثيف  ؽٜٞب خبيٍكيٗ أيؽٚاـوٙٙ ٌيبٞبٖ ٚ ٔيىفٚاـٌب٘يىٓ

ّٔی٠ٛٙی   آثیی  غٛـاوی ـٍ٘كا  ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٘جي١ی آثی ٚ ٔطَّٛ ؼـ آة ثٝ خبی ٔٛاؼفيىٛويب٘يٗ ثٝ ٠ٙٛاٖ يه ٔٙفی ثف ولأت ا٘ىبٖ ؼاـؼ. 

ـٚ  يٗٚ اق اتٝ ؼاٌ يك٘ یٚ ٠ٛأُ ٔؽوف٘ب٘ ٞب اوىيؽاٖ یثٝ ٠ٙٛاٖ آ٘ت یا ثبِمٜٛ ؽيؼاؼٖ ثٝ غؿا، غٛاَ ٔف وٝ ٠لاٜٚ ثف ـً٘ ٌٛؼ ٔیاوتفبؼٜ 

ٌفؼؼ ٚ ٘مً ولأت ثػیً ؼـ ثفاثیف    اوتػفاج ٔی اوپيفِٚيٙب. فيىٛويب٘يٗ اق ـيكخّجه ٞب ٔب٘ٙؽ ا٘ؽ لفاـ ٌففتٝ یٚ ١ِٙت یٔٛـؼ تٛخٝ ٠ّٕ

 ثٝ ؼِيُ وبـثفؼٞیبی ٔتٙیٛٞ ؼـ ِیٙبيٟ ٔػتّیف     ؼاـؼ  ٚ تلالات ٠ّجیوف٘بٖ، وٓ غٛ٘ی، اِتٟبة، ؼيبثت، زبلی ٚ اغ ٌفايٗ ٔػتّف ٔب٘ٙؽ

آثی غٛـاوی فيىٛويب٘يٗ اق ـيكخّجه  ٔبؼٜ ـٍ٘كاؼـ ايٗ تطميك ٔفٚـی ثف تِٛيؽ ثيٛتىِٙٛٛليىی . پيؽا وفؼٜ اوت ٔطجٛثيتغؿايی ٚ ؼاـٚيی 
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A Review on the Production of Blue Edible Pigment: Phycocyanin 

Abstract 
Nowadays, the use of natural colors in the food and pharmaceutical industries is very important. Natural pigments obtained 

from animals, plants and microorganisms are a promising alternative to artificial food colors because synthetic colors have a 

negative effect on human health in the long term. Phycocyanin is used as a natural blue and water-soluble pigment instead of 

artificial blue food dyes, which in addition to coloring food, have potential useful properties as antioxidants and anticancer 

agents, and therefore have received scientific and industrial attention. Phycocyanin is extracted from microalgae such as 

spirulina and has a health-giving role against various conditions such as cancer, anemia, inflammation, diabetes, obesity and 

neurological disorders, and has gained popularity due to its various applications in various food and pharmaceutical 

industries. In this research, an overview of the biotechnological production of phycocyanin edible blue dye from spirulina 

microalgae, microbial culture, extraction, purification, stability methods and its applications have been discussed. 
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 هقذهِ -1
 ٔٛاؼ ـٍ٘یكا ای ثفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ. اق إٞيت ٚيمٜٔٛاؼ ـٍ٘كا  ٞبی ٔٛاؼغؿايی، ٞبی غؿا اوت ٚ ؼـ ٔيبٖ افكٚؼ٘یتفيٗ ٚيمٌیـً٘، يىی اق ٟٔٓ

وبقی، يىٙٛاغت ٚ ٔتطؽاٍِىُ وفؼٖ ففآٚـؼٜ ٞبی تِٛيیؽ،  ٔٙٝفتفويجبت ٘جي١ی ٚ يب ٠ّٛٙٔی ٞىتٙؽ وٝ ؼـ ِٙبيٟ غؿايی ثب ٞؽف غٛي

ثٙیؽی  ؼوتٝ ٘جمٝ 4غٛـاوی ثٝ  ٔٛاؼ ـٍ٘كاثٝ ٘ٛـ وّی (. 1) ٙٙؽو ٞبی غٛـاوی ؼـ ثبقاـ ففاٞٓ ٔیـا ثفای ٠فٔٝ ـلبثتی ففآٚـؼٜ لاقْقٔيٙٝ 

٘جي١یی ثیٝ ٚویيّٝ     ٔٛاؼ ـٍ٘یكا  ِی.غيفآ ( ٔٛاؼ ـٍ٘كا4 ٠ّٛٙٔی، ( ٔٛاؼ ـٍ٘كا3 ٌجٝ ٘جي١ی، ( ٔٛاؼ ـٍ٘كا2٘جي١ی،  ( ٔٛاؼ ـٍ٘كا1ٌٛ٘ؽ: ٔی

ٌیٛ٘ؽ   ٞب ٘يك ؼـ ٘جي١ت يبفیت ٔیی   ثٍف وٝ ٕٞب٘ٙؽ آٖٞبی وبغت ٌجٝ ٘جي١ی ٠جبـتٙؽ اق ـً٘ ٔٛاؼ ـٍ٘كا .ٌٛ٘ؽ ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ وبغتٝ ٔی

ٞیب ؼـ ٘جي١یت    ٞبی وبغت ثٍف وٝ ٍٔبثٝ آ٠ٖجبـتٙؽ اق ـً٘ (1وٙتتيه)٠ّٛٙٔی  . ٔٛاؼ ـٍ٘كاٚيٗلاوب٘تبٌكا٘تيٗ ٚ ـيجٛف ٔب٘ٙؽ ثتبوبـٚتٗ،

ٚ  اوىیيؽ تيتیب٘يْٛ، ٘یلا   تٛاٖ ثیٝ ؼی غيفآِی ٘يك ٔی ٔٛاؼ ـٍ٘كااق  ؽ.ٌٛيٙ ٞبی آقٚ ٘يك ٔی، ـً٘ٔٛاؼ ـٍ٘كاٌٛؼ وٝ ثٝ ايٗ ؼوتٝ اق  يبفت ٕ٘ی

ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٠يٗ  ؼـ ففٔب٘فٚ ٌيبٞبٖ اوتػفاج ٔی  (Magnoliophyta) غٛـاوی اق ٌبغٝ ٌيبٞبٖ ٌّؽاـٔٛاؼ ـٍ٘كا لىٕت ٠ٕؽٜ . ٘مفٜ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ

 ٞب ٚ ويب٘ٛثبوتفٞبخّجه ٚ  .Monascus spp)ٚ  (Blakeslea trispora لبـذ ٞب، lac)ٚ  cochineal) ضبَ وبيف ٔٙبثٟ ٕٞسٖٛ پٛوتٝ ضٍفات

Arthrospira spp.))  ٓغٛـاوی تّمی ٌؽٜ ٚ ٔیٛـؼ  ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٠ٙٛاٖ ٔٙبثٟ ٘جي١ی ضبٚی  ٞب، أفٚقٜ ثٝٚ ٕٞسٙيٗ ثىيبـی اق ٔيىفٚاـٌب٘يى

ثٝ  ،ثبٌٙؽ ٘ٙؽ وف٘بٖ ٚ غيفٜ ؼـ ثؽٖ ٔیقايی ٔب وٙتكی ؼاـای اثف ثيٕبـی ٔٛاؼ ـٍ٘كاؼٞؽ وٝ  تطميمبت ٍ٘بٖ ٔی(. 2) ٌيف٘ؽاوتفبؼٜ لفاـ ٔی

. ٔیٛاؼ  ثبٌیٙؽ  ٞیب ٔیی  اق ٔٙبثٟ ٘جي١ی ١ٔٙٛف ٌؽٜ اوت وٝ يىی اق ايٗ ٔٙبثٟ ٔيىفٚاـٌب٘يىٓٔبؼٜ ـٍ٘كا ٞب ثٝ وٛی تِٛيؽ ٕٞيٗ ؼِيُ ٍ٘بٜ

ثیب ثىیبـٌيفی   (. 3) ٌیٛؼ تٛوٗ ا٘ٛاٞ ٔػتّفیی اق ٔٙیبثٟ ٔيىفٚثیی اق خّٕیٝ ثیبوتفی، ٔػٕفٞیب، لیبـج ٞیب ٚ خّجیه ٞیب تِٛيیؽ ٔیی             ـٍ٘كا

٘جي١ی ـا تِٛيؽ ٕ٘ٛؼ وٝ ٘ٝ تٟٙب ثفای ثؽٖ ا٘ىبٖ ٚ ٘جي١ت ٕٔف ٘يىت، ثّىٝ غٛاَ ؼاـٚيی ثىيبـی  ٔٛاؼ ـٍ٘كاتٛاٖ  ٞب ٔیٔيىفٚاـٌب٘يىٓ

تىبـی ثبٌٙؽ قيیفا تٟيیٝ، وٍیت، ؼوی     تفيٗ تِٛيؽوٙٙؽٌبٖ ـً٘ ٔی ٞب ٔٙبوتاق خٙجٝ ثيٛتىِٙٛٛليىی، ٔيىفٚة. ٞب ٌٙبغتٝ ٌؽٜ اوت اق آٖ

غٛـاوی وجت ايدبؼ ٔكايبی قيبؼی ثفای ايٗ  ٔٛاؼ ـٍ٘كااوتفبؼٜ اق ففآيٙؽٞبی تِٛيؽ ثيٛتىِٙٛٛليىی ؼـ تٟيٝ   وت.تف ا ٞب آوبٖ ل٘تيىی ٚ... آٖ

ٞب ٌبُٔ ٔىتمُ ثٛؼٖ اق ٌیفايٗ آة ٚ ٞیٛايی، ـٌیؽ ویفيٟ ٚ     تِٛيؽ ٌؽٜ اق ٔيىفٚاـٌب٘يىٓ  ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔكايبی ٔػتّف. ٞب ٌؽٜ اوتـً٘

وبقی ٚ ؼـ  ففآيٙؽ تِٛيؽ ٌبُٔ تػٕيف، خؽاوبقی وَّٛ، تغّيٛ ٚ غبُِ .ٞبی ٔتٙٛٞ تِٛيؽی ٚ ـٌؽ ـٚی ٔٛاؼ اـقاٖ ليٕت اوتآوبٖ، ـً٘

تٛاٖ ثٝ اوتفبؼٜ اق ٔبي١بت وٍبٚـقی ثٝ ٠ٙیٛاٖ  ٞبی تِٛيؽ ثيٛتىِٙٛٛليىی ٘يك ٔیخٟت وبًٞ ٞكيٙٝ. ثبٌؽ ويٖٛ ٔطَّٛ ٔیلاٟ٘بيت ففٔٛ

ٔيىفٚثی ٌبْ ٟٕٔی ؼـ وبًٞ  ٔٛاؼ ـٍ٘كااٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. اوتفبؼٜ اق  RSM ٞبی آٔبـی اق خّٕٝوبقی ففآيٙؽ تِٛيؽ ثب ـٚئطيٗ وٍت، ثٟيٙٝ

ثٝ ؼِيُ إٞيت ٚ وبـثفؼ ١ِٙتی فيىٛويب٘يٗ، ؼـ ايٗ ٔمبِٝ ثیٝ ثفـویی   (. 4) ثبٌؽ ت ّٔفف وٙٙؽٜ ٔیلأٞبی تِٛيؽ ؼـ وٙبـ ضفٛ وٞكيٙٝ

 ػفاج ٚ غبُِ وبقی فيىٛويب٘يٗ ٚ وپه ثٝ ٔفٚـی ثف وبـثفؼٞبی آٖ پفؼاغتٝ ٌؽٜ اوت.تطميمبت ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ـٚي  اوت

 

 خَراکیرًگ آبی  -2
ٖ  آثی ثب تٛخٝ ثٝ ٔطؽٚؼ ثٛؼٖ ٔٙبثٟ ٌيیبٞی آٖ ثیٝ ؼٚ تيیفٜ    ٔبؼٜ ـٍ٘كا٘جي١ی،  ٔٛاؼ ـٍ٘كااق ٔيبٖ  ٝ   Gardenia ـٚ٘بویيب  ،Indigo ٚ ٚویٕ

َ   ّٔیفف  ٔيكاٖ (.5) ٌٛؼ اوتفبؼٜ ٔی ثفِيب٘ت ثّٛ ٌيٕيبيی زٖٛ ٔٛاؼ ـٍ٘كاتف اق  ثيًتفی ؼـ ِٙبيٟ غؿايی ؼاٌتٝ ٚ  وبـثفؼ وٓ  لبثیُ لجیٛ

2ثّٛ ثفيّيب٘ت ٌيٕيبيی ـً٘ ـٚقا٘ٝ
ٌفْ ثفای ٞف ويٌّٛفْ ٚقٖ ا٘ىبٖ ٔيّی 5/12اوت  ٚا٘ىب٘ی ثٝ ؼوت آٔؽٜ ضيٛا٘ی آقٔبيٍبت ثفاوبن وٝ 

-ويب٘ٛثبوتفی وٝ ٠ٛ٘ی خّجه ویجك ؼـ ٚ وجكيدبت ضبٚی آ٘تٛويب٘يٗ يب ( وّٓ ثٙفً)ٞب ؼـ ٔيٜٛ لاآثی تيفٜ ١ٕٔٛ ٔبؼٜ ـٍ٘كا (.6ٌؽ )ثبٔی

ٞبی اغيف اوتفبؼٜ اق وبيف وبٌَٛؼ. ؼـ تِٛيؽ ٔی اوپيفِٚيٙب(. فيىٛويب٘يٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا آثی ـٍ٘ی اوت وٝ تٛوٗ  7) ٌٛؼ يبفت ٔی آثی اوت

 .ٌؽٜ اوتاوپيفِٚيٙب  ثبوتفی آثی فيىٛويب٘يٗ ثٝ ؼوت آٔؽٜ اقٔبؼٜ ـٍ٘كا ٔٛخت افكايً تمبٔب ثفای ويب٘ٛثبوتفی ٞب ٔٙبثٟ ٘جي١ی زٖٛ 

ثیٝ   ويب٘ٛثبوتفی ٞیب ٞبی ٘جي١ی ٔٛخت ٌؽٜ ١ِٙتی ٚ الجبَ ٠ٕٛٔی ؼـ اوتفبؼٜ اق ففآٚـؼٜ ٔٛاؼ ـٍ٘كاؼـ ضبَ ضبٔف آٌبٞی اق اثفات ٕٔف  

آثی ٘جي١یی ؼـ  ٔبؼٜ ـٍ٘كا ثٝ ٠ٙٛاٖ   FDAثفاوبن تّٕيٓ 2013اق وبَ . ٘جي١ی ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌيفؼ ٔٛاؼ ـٍ٘كا٠ٙٛاٖ ٔٙجٟ ٟٕٔی ثفای 

 (.5) ضدٓ ٚوي١ی ؼـ ِٙبيٟ غؿايی آٔفيىب ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت

 

 

  ّای آبی طبیعی ًگر -3

 آثیی ـايیح   ـٍ٘كأٛاؼ تف اق  ٞب، ٔب٘ٙؽوٛـوٛٔيٗ يب وبـٚتٙٛئيؽٞب، ثٝ ٔفاتت ثيً لفٔك ـً٘ ٚ ٍٔتمبت قـؼ يب ٘بـ٘دی آٖٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼـ٘جي١ت، 

                                                                 
1 synthetic  
2 Brilliant blue 



ٛ  ٞب ؼـ يه ٔطيٗ لّيبيی ايدبؼ ٔی تٛوٗ آ٘تٛويب٘يٗ آثی تٟٙب ٔبؼٜ ـٍ٘كاٞىتٙؽ. ايٗ ثٝ ٚيمٜ ؼـ ٌيبٞبٖ ِبؼق اوت، خبيی وٝ  ٜ  ؼ.ٌی  ٠یلاٚ

 ـ   ٞب ٚ ٕٞسٙيٗ ؼـ ويب٘ٛثبوتفی ٞیب  تٛاٖ ؼـ ثبوتفی ٞب )ِىٝ ٘فتی آثی( ٚ لبـذ آثی ـا ٔیٔبؼٜ ـٍ٘كا ثف ايٗ،  آثیی  ٍ٘یكا  ٍٔیبٞؽٜ ویفؼ. ٔیٛاؼ 

ٞیب   ويب٘ٛثبوتفیفيىٛويب٘يٗ ٞب ـا اق  ٞب ـا ٔی تٛاٖ اق ٌيبٞبٖ ٔػتّف، ٞىتٙؽ. آ٘تٛويب٘يٗ فيىٛويب٘يٗ خٙيپيٗ ٚ آ٘تٛويب٘يٗ ٘جي١ی اِّی

 (.8) ثبقيبثی وفؼ ٚ خٙيپيٗ ـا ٔی تٛاٖ اق ٌيبٞبٖ

 گاردًیا آبی -1-3

ٚ  G. jasminoides یٞیب  يیٜٛ ٔيؽ. آ یثٝ ؼوت ٔ G.jasminoides يبٌٜ يٜٛاق ٔ 1یآث يببـؼٌ٘  ٔػتّیف ٔطّیَٛ ؼـ آة   ٔیبؼٜ ـٍ٘یكا     3 یضیب

ٗ ؽ ثٝ خٙيپٛقيخٙ يُپه اق تجؽ یآث ٔبؼٜ ـٍ٘كا يٗٞب. ا يٗٚ وفٚو يفيؽٚئيؽٞبا يؽٞب،ٞىتٙؽ: فلاٚ٘ٛئ  يفيؽٚئيیؽی ا يیؽ ٔٛ٘ٛتفپٙٛئ يیه ) 2يپیي

ٞ  يیك (، اق ٘فوٙیؽ  یٕ٘ ييفتغ يٗٔط pHثب  اوت ٚ ٘ب٘ٛٔتف( 496ٔطَّٛ ؼـ آة وٝ ضؽاوثف خؿة آٖ ) -ثتیب ٌیؽٜ تٛویٗ    يیؽـِٚيك ٚاویًٙ 

ؼٞؽ تب ـ٘یً ـا ثیٝ ؼویت آٚـؼ.     یٚاوًٙ ٔ يٗآلا٘ يُفٙ يب يكيِٗ يىيٗ،ٔب٘ٙؽ ٌّ يٙٝآٔ يؽٞبیثب او يپيٌٗؽ. وپه خٙ يؽتِٛ يؽاقٌّٛوٛق

ٖ  ٌٛؼ. ـً٘ ٌبـؼ٘يب ثّٛ ـا ٔی ٘جي١ی غؿايی اوتفبؼٜ ٔی ٔبؼٜ ـٍ٘كا وبَ اوت وٝ ؼـ ٌفق آويب ثٝ ٠ٙٛاٖ يه 30ثّٛ ٘كؼيه ثٝ  ٌبـؼ٘يب  تیٛا

ايٗ ضیبَ، ـ٘یً    ثب .ٞب اوتفبؼٜ وفؼ ٘جبت ٔطّٛلات خبٔؽ ٔب٘ٙؽ لِٝ ٞب ٚ آة آٔيكی ٔطّٛلات ٔبيٟ ٔب٘ٙؽ ٌ٘ٛيؽ٘ی ٞب ٚ ٕٞسٙيٗ ثفای ـً٘

ٗ ثّٛ ٚ خٙ يبٌبـؼ٘ يىیل٘ت يتؼـ ٔٛـؼ وٕ یا ٙب١ِٝٔ .ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـؼ وفؼٖ لِٝ يب آة ٘جبت ثب غٛؼ تغييف ـً٘ ثٝ وجك آثی ـا ٍ٘یبٖ ؼاؼ   يپیي

١ٔیؽٜ ؼـ   يیب وجؽ، ؼٚاقؼٞیٝ   یؼـ ثبفت ٞب DNA يتٌٛؼ ٚ ثب٠ث آو یٕ٘ يٙیغٖٛ ٔط یؼـ وَّٛ ٞب يكٞىتٝـ يدبؼثب٠ث ا يتتفو يٗوٝ ا

اوت. ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثیبَ،   ٠ّجی ٔطبفٝت وٙٙؽٜ ٚ غٛاَ آ٘تی اوىيؽا٘ی، اثفات ٔؽ وف٘ب٘ی، ٔؽ ؼيبثتیخٙيپيٗ ؼاـای  ٌٛؼ. یٕ٘ ٘يك ٔٛي

ثیٝ ٘یٛـ ثیبِمٜٛ    آثیی    ٌبـؼ٘يیب  اوت ٚ پتب٘ىيُ ؼـٔب٘ی ثفای ثيٕبـی ٞبی ٠ّجیؼاـای  خٙيپيٗوٝ  يه ٔمبِٝ تدفثی ؼـيبفتٙؽٔطممب٘ی ؼـ 

 (.8) ثيٙی ؼـ ٔٛي ٞب اوت ٞبی اوتفن غفيف غيفلبثُ پيً ٔؽَ ٔؽ افىفؼٌی ؼـ ؼاـای اثفات

 

 یعیطب یلً -2-3

ٌ  يیؽ ٌّٛوٛق يهٔبؼٜ ثٝ ٌىُ  يٗاوت. ا يٙؽيٍٛيؽا ي١ی٘جٔٛاؼ ـٍ٘كا  يٗتف يٕیاق لؽ يىی 3٘يُ ٘جي١ی  ٖ ٔطّیَٛ ؼـ آة ؼـ  ٚخیٛؼ   يبٞیب

 Isatic tinctoira   ٚIndigofera ي١ی٘ج يُ. ٔٙبثٟ غٛة ٘یآث يُ٘ ي١ٙیٌٛؼ:  یٔ يُتجؽ يُثٝ ٘ يفؼٌ یؼـ ١ٔفْ ٞٛا لفاـ ٔ یؼاـؼ. أب ٚلت

tincoria  (.8) ٞىتٙؽ 

 

 ًتَسیاًیيآ -3-3

ٞیب   تف ؼـ پٛوت آٖ ٞب، خبيی وٝ ثيً تٛت ٞب اغّت ؼـ ٔيٜٛ ٞب، ثٝ ٚيمٜ ا٘ٛاٞ آٖ ٞىتٙؽ. ٞب ؼـ ؼ٘يبی ٘جي١ی آ٘تٛويب٘يٗٔٛاؼ ـٍ٘كا تفيٗ  ـايح

قٔيٙی لفٔك، ويت قٔيٙی ٌيفيٗ ثیٙفً ٚ تفثسیٝ    تٛاٖ آقاؼا٘ٝ اق وّٓ لفٔك، ويت ٞب ـا ٔی ثب ايٗ ضبَ، آٖ ؽ.ٌٛ٘ ٔتٕفوك ٞىتٙؽ، يبفت ٔی

ٞب  ٘تٛويب٘يٗآ .ؼـ ٘ت وٙتی وٙتی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ ا٘ؽ ٞب ٞب ثٝ آوب٘ی ؼـ آة ضُ ٔی ٌٛ٘ؽ ٚ ثىيبـی اق آٖ آٖ .آٚـؼ ؼوت٘يك ثٝ 

ٖ   ٘جي١ی وٓٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼـ ثيٗ تٕبْ  ثٙیبثفايٗ،   ثىیتٍی ؼاـؼ.  pH ٞیب ثیٝ ویٙص    تفيٗ ٔمبٚٔت ـا ؼـثفاثف ٠ٛأُ ٔطيٙی ؼاـ٘یؽ ٚ ٔمبٚٔیت آ

ٌٛ٘ؽ، ثىيبـ  ٔی اويؽی ٍٟ٘ؽاـی pH ٞبی لفٔك وٝ ؼـ ٘ىجت ثٝ آ٘تٛويب٘يٗ ٌٛ٘ؽ، لّيبيی ٍٟ٘ؽاـی ٔی pH ی ـً٘، وٝ ؼـآ٘تٛويب٘يٗ ٞبی آث

ثٙبثفايٗ، آ٘تٛويب٘يٗ ٞب  .ثبلا ٔب٘ؽٌبـ ٘يىتٙؽ، ثٝ ٚيمٜ ٍٞٙبٔی وٝ ؼـ ١ٔفْ تبثً ٘ٛـٞىتٙؽ تف ٔمبْٚ ٞىتٙؽ. آ٘تٛويب٘يٗ ٞب ؼـ ؼٔبٞبی وٓ

وٕی اق ٔٛاؼ غؿايی ؼـ ِیٙبيٟ غیؿايی    ثىيبـ ثبؼٚاْ ٘يىتٙؽ ٚ ت١ؽاؼ ٍكاٞب ٔٛاؼ ـ٘ آٖ، وبـثفؼ وٕی ؼاـ٘ؽ ثی ؼـ ١ِٙتآٔبؼٜ ـٍ٘كا ثٝ ٠ٙٛاٖ 

ٞب ١ٕٔٛلا ثیٝ ٠ٙیٛاٖ ثػٍیی اق يیه ـليیٓ غیؿايی        ثب ايٗ ٚخٛؼ، آٖ .آثی ٔٛـؼ ٘يبق اوت ٔبؼٜ ـٍ٘كاٌؽيؽ لّيبيی ٞىتٙؽوٝ ثفای  pH ؼاـای

ٞب ٞیير تٟؽيیؽی ثیفای ویلأت      وٙؽ وٝ آ٘تٛويب٘يٗ ٌٙبوی ايٗ ؼيؽٌبٜ ـا تبييؽ ٔی اق ٕٞٝ، ٔٙب١ِبت وٓ تف ٟٓٔ ٌٛ٘ؽ. ١ِٕٔٛی ّٔفف ٔی

 (.8) غٙف ٞىتٙؽ ثی ثفای ّٔفف ٚ ا٘ىبٖ ٘ؽاـ٘ؽ

 

 هادُ رًگسا آبی فیکَسیاًیي -4-3

آيؽ ٚ ؼـ وٙص  ثٝ ؼوت ٔی اوپيفِٚيٙبٜ ٞب ثٝ ٚيم اوىيؽا٘ی اق ويب٘ٛثبوتفی )آثی ؼـغٍبٖ(  ثب غٛاَ فّٛـوٙت ٚ آ٘تی 4ـٍ٘ؽا٘ٝ فيىٛويب٘يٗ

                                                                 
1 Blue gardenia 
2 Genipin 
3 Natural indigo 
4 phycocyanin 



ؼـِیؽ ٚقٖ  14تیب   7ٔيكاٖ ايٗ ٔیبؼٜ ؼـ ضیؽٚؼ   ٌيفؼ. اوتفبؼٜ لفاـ ٔی ٔٛـؼ ٘جي١ی آثی ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٠ٙٛاٖ ٚوي١ی ؼـ وٍٛـٞبی ٔػتّف ثٝ

ٌیٛؼ   ٍٔبٞؽٜ ٔیی  1اوت ٚ وبغتبـ ٌيٕيبيی آٖ ؼـ ٌىُ   C33H38N4O6فيىٛويب٘يٗ  (. ففَٔٛ ِٔٛىِٛی5) ثبٌؽ غٍه ايٗ ـيكخّجه ٔی

1ٞب پفٚتئيٗ فيىٛثيّی ٞب ثٝ ٘بْثٝ ٌفٚٞی اق پفٚتئيٗ لاًٞب ١ٕٔٛفيىٛويب٘يٗ(. 9)
ثبٌیٙؽ. ٌفتیٝ    وٝ ثكـي ٚ ٔطَّٛ ؼـ آة ٔیٌٛؼ ا٘لاق ٔی  

(. 10)ثبٌٙؽ یٔ، تفويجبتی اق فيىٛويب٘يٗ ٞببی ٔيىفٚخّجهٞؼـِؽ اق پفٚتئيٗ ٞبی ٔطَّٛ ٔٛخٛؼ ؼـ وَّٛ 50اِی 30ٌٛؼ وٝ ضؽٚؼ ٔی

يه پٛؼـ غيفوٕی، ثؽٖٚ ثٛ ٚ ثٝ ِطبٚ ٔیكٜ وٕیی ٌیيفيٗ     اوپيفِٚيٙب فيىٛويب٘يٕٗٞسٙيٗ  ثبٌؽ.فيىٛويب٘يٗ يه پپتيؽ قيىت ف١بَ ٔی

فؼ ٚ ٌیفْ ٔطّیَٛ   ؼـ آة وی ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘یكا    ٌٛؼ.، ٌىُ ٜبٞفی ـٍ٘ؽا٘ٝ فيىٛويب٘يٗ غبُِ ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ ٔی2(. ؼـ ٌىُ 11) ثبٌؽ ٔی

ثف وبغتبـ آٖ تأثيف ثٍؿاـؼ. ٘ىتٝ ٟٔٓ ايٗ اوت وٝ  ، اِىُ ٞب ٚ ؼٔبٞبی ثبلا ٕٔىٗ اوتpH  يٛ٘ی ثبلا، ٔمبؼيف قيبؼ اوت. ٠لاٜٚ ثف ايٗ، لؽـت

 (.8) بثؽپبيؽاـی آٖ وبًٞ ٔی ي 45اق ٌفْ ٌؽٖ ثبلای  ؼـ ؼٔبی اتبق ٚ ؼـ ٌفايٗ غٙه وٙٙؽٜ پبيؽاـ اوت، په ىٛويب٘يٗيؼـ ضبِی وٝ ف

 

 
 

 (.8)  وبغتبـ ٌيٕيبيی فيىٛويب٘يٗ: 1شکل

Figure 1: chemical structure of phycocyanin (8). 

 

 
 

 ٌىُ ٜبٞفی ـٍ٘ؽا٘ٝ فيىٛويب٘يٗ.: 2شکل

figure 2: Appearance of phycocyanin pigment. 

 

ٞیب )ثیٝ ٠ٙیٛاٖ     يب٘ٛثبوتفیوٝ ١ٕٔٛلاً ؼـ و ی ٞىتٙؽٔطَّٛ ؼـ آث یٞبيٗپفٚتئپپتيؽٞب ٚ ،ٞبپفٚتئيٗ يىٛثيّیف یآث-٘ٛٞ وجك ،ٞب فيىٛويب٘يٗ

ثف اویبن   يك٘ 3يىٛويب٘يٗٚ آِٛف 2يىٛاـيتفيٗفثٝ خك فيىٛويب٘يٗ، ٌٛ٘ؽ.  یٔ يبفت يپتٛٔٛ٘بؼٞبلفٔك ٚ وف یٞب(، خّجهیٔثبَ خّجه وجك آث

 nmفيىٛويب٘يٗ ٞیب )  (،=nm 570-540λmaxٞب ) تفيٗيىٛاـيف(. 3) ٌىُ  ٌٛ٘ؽیٔ یٞب ٘جمٝ ثٙؽپفٚتئيٗ یّيىٛثيؼـ ٌفٜٚ ف یغٛاَ ٘ٛـ

620-610  λmax=) آِٛف ٚ( ٗيىٛويب٘يnm 655-650 λmax=). ٞیب ٚ   يٗاق ویبغتبـٞب، پیفٚتئ   یٔتٙٛٞ ٚ ٔتفیبٚت  یٔطتٛا ،ٞب ٌفٜٚ يٕٗٞٝ ا

 یاوت، ؼـ ضیبِ  يفٔتغ(  C-PCYتب  (R-PCY يفٜت یٞب اق ثٙفً تب آث فيىٛويب٘يٗٞب لفٔك اوت،  يىٛاـيتفيٗـً٘ ف ٞىتٙؽ. ٔٛاؼ ـٍ٘كا ـا ؼاـا

ٞىیتٙؽ ویٝ    C-PCY (C-PC) R-PCY (R-PC)  ٚR-PCY II,ٞب ٌیبُٔ   فيىٛويب٘يٗ .وجك اوت ٔتٕبيُ ثٝ یٞب آث يىٛويب٘يٗوٝ ـً٘ آِٛف

ٍٔیبٞؽٜ   Synechococcus يیبيی ؼـ يب٘ٛثبوتفيْٛ ٚ وی  Polysiphonia urceolataخّجیه لفٔیك    يب٘ٛثبوتفی،وی  یٞب ؼـ ٌٛ٘ٝ يت٠ٕؽتبً ثٝ تفت

 (.7ٌٛ٘ؽ ) یٔ

                                                                 
1 Phycobiliproteins 
2 phycoerythrin 
3 Allophycocyanin 



 
 

 (.12يكْٚ ٞب )ّيىٛثيفوبغتبـ  :3شکل 

 يُتٍى يىٛويب٘يٗ وجك ـً٘لفٔك ـً٘ ٚ آِٛف يىٛاـيتفيٗـً٘، ف یآث يىٛويب٘يٗٔب٘ٙؽ ف ٞب  پفٚتئيٗ يىٛثيّیثٝ ٘بْ ف یـٍ٘ یٞب يٗاق پفٚتئ يىٛثيّيكْٚٞف ف

ِٔٛىَٛ ٞب ثٝ ٌىُ آ٘تٗ  يٌٗؽٜ اوت. ا ٘ففٝ ثٝ ٔفوك ٚاوًٙ ثٝ ـٌٚی ثىيبـ وبـآٔؽ وبقٔب٘ؽٞی ثٝ ِٛـت يه  (hv)ٌؽٜ اوت وٝ ثفای ا٘تمبَ ا٘فلی

 يتؼـِؽ ٞؽا 95اق  ثبلاتف یثب ثبقؼٞ)٘بـ٘دی(  I  ) ثٙفً( ٚ II يىتٓ ٞبیخؿة ٌؽٜ ثٝ ٔفوك ٚاوًٙ فتٛو یوٝ ا٘فل یثٝ ٌٛ٘ٝ ا ،ٔب٘ٙؽ لفاـ ٌففتٝ ا٘ؽ

 (.12) ٌٛؼ یٔ

PBS; ،ْٚفيىٛثيّيكPE ;  ،ٗفيىٛاـيتفيPC ;   ،ٗفيىٛويب٘يAPC ;  ،ٗآِٛفيىٛويب٘يPSI ;  ويىتٓ ٞبی ٘ٛـیI ،PSII ;  ويىتٓ ٞبی ٘ٛـیII. 

Figure 3: Structure of phycobilisome (12) 

Each phycobilisome is made up of colored proteins called phycobiliproteins, such as the blue-colored phycocyanin, the red-colored 
phycoerythrin, and the green-colored allophycocyanin, which is organized to transfer energy (hv) unidirectionally to the reaction center in a 

highly efficient way. These molecules are arranged in an antenna-like shape, in a way that the absorbed energy is funneled to the center of 

the reaction of photosystem II (purple) and I (orange) with an efficiency higher than 95%. 

PBS = Phycobilisome; PE = phycoerythrin; PC = phycocyanin; APC = allophycocyanin; PSI =  photosystems I; PSII = photosystems II 

(12). 

 

 آبی هظٌَعی هَاد رًگسا -4
ولأتی ؼاـ٘ؽ ٚ  يی ؼـ ٔٛـؼغؿايی ٠ّٛٙٔی ٔؽت ٞبوت وٝ ثطث ثفاٍ٘يكثٛؼٜ اوت. ؼـ ضبَ ضبٔف، ٍ٘فا٘ی ٞبٔٛاؼ ـٍ٘كا اوتفبؼٜ اق  ايٕٙی 

 ٠ّٛٙٔی ثفای ـً٘ آٔيكی ٔٛاؼ غؿايیا ٔٛاؼ ـٍ٘كضؽالُ يه لفٖ اوت وٝ ؼـوٍٛـٞبی ١ِٙتی اق . ٌٛ٘ؽ ـً٘ ٞبی ايٕٗ خبيٍكيٗ يؽ ثبثب

 غؿايی ـا ثفای ّٔفف وٙٙؽٌبٖ ثٟجٛؼ ثػٍؽ ٚ ٠ؽْ ٚخٛؼ ـً٘ آٔيكی ٠ّٛٙٔی ٔی تٛا٘ؽ ٜبٞف ٔٛاؼ اِٚيٝ ٚ افكٚؼ٘ی ٞبی اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ.

اوثف  فا اـقاٖ تف ٚ ثبؼٚاْ تف اقا٘تػبة ٔی ٌٛ٘ؽ قي ثٝ ؼلايّی ٠ّٛٙٔی ٘يك اغّت . ٔٛاؼ ـٍ٘كأٛاؼ ٘جي١ی ثب ـً٘ ـٌٚٗ ٔب٘ٙؽ ٔيٜٛ ـا ثپٌٛب٘ؽ

 (.8) ـً٘ ٞبی ٘جي١ی ٞىتٙؽ

 

 1برلیاًت بلَ )آبی شوارُ یک( -1-4

اٌیبـٜ ٌیؽٜ    4ٚ وبغتبـ ٌيٕيبيی آٖ ؼـ  ٌىُ  غؿايی آثی وٝ ثٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی ٌيفؼٔٛاؼ ـٍ٘كا اق  ىیثفِيب٘ت ثّٛ ي 

 ايٗ تفويت ١ٕٔٛلا ًثٝ ِٛـت پٛؼـ غفيؽاـی ٔی ٌٛؼ .ٌٛؼ ٘يكٌٙبغتٝ ٔی ـً٘ آٔيكی غؿا ثفای (FCF) ١ٕٔٛلا ًثب ٘بْ آثی ؼـغٍبٖ اوت. ٚ

ثیف   1آثیی ٌیٕبـٜ    اثیفات ٔيّی ٌفْ/ ويٌّٛفْ ٚقٖ ثؽٖ ؼـ ـٚق پيٍیٟٙبؼ ٌیؽٜ اویت.     12ٚ ضؽاوثف ّٔفف ـٚقا٘ٝ لبثُ لجَٛ  ثفِيب٘ت ثّٛ 

ثفـویی   ؼـ  ٚ ٖ قايیی ثیٝ تفّیيُ ٔیٛـؼ ثطیث لیفاـ ٌففتیٝ اویت        وٕيت ٠ّجی ٚ وف٘ب ٔتبثِٛيىٓ ٚ وٕيت ل٘تيىی آٖ، وٕيت ٔكٔٗ،

وب٠ت  36ٔؽفٛٞ ؼـ ٠فْ  ثٝ ٘ٛـ وّی ثؽٖٚ تغييف اق ٘فيك 1آثی ٌٕبـٜ % 96 ٍٔػُ ٌؽ وٝ  ٞب ٔٛئتبثِٛيىٓ ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ثف ـٚی 

ٛ   اق ؼٚق ـً٘ اق ؼوتٍبٜ ٌٛاـي خؿة ٔی ٌیٛؼ. % 5ب تمفيج ٚ ٔی ٌٛؼ په اق ّٔفف غٛـاوی ؼفٟ اٌفزیٝ آثیی   ـؼ ویٕيت ل٘تيىیی   ؼـ ٔی

ٔٙب١ِیٝ   2أیب ؼـ   ،وٙیؽ  ايدیبؼ ٕ٘یی  ، ٞبی ففيٓ ٌیيفت يب خًٟ ت١ٛيٓ ثبقٞب خفت ثبق،  ، خًٟ ٞبیDNA  اق ٘ٝف ايدبؼ آويت 1ٌٕبـٜ 
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ٌٛاٞؽی اقوف٘بٖ قايی يب وٕيت ؼيٍف  قايی ٚ ؼـ ٔٛـؼ وٕيت ٔكٔٗ ٚ وف٘بٖ ٔی ٌٛؼ وفٚٔٛقٚٔی ٘بٞٙدبـیٍٔػُ ٌؽ وٝ ثب٠ث ايدبؼ 

 (.8) ٔٛي ٞب پيؽا ٘ىفؼ٘ؽؼـ 

 

 (.8ثفِيب٘ت ثّٛ ) ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٠ّٛٙٔی وبغتبـ ٌيٕيبيی: 4شکل 

Figure 4: Chemical structure of Brilliant Blue synthetic dye (8). 

 

 1(2شوارُ  بیایٌذیگَکارهیي )آ -2-4
ؼـ پٛؼـٞبی ؼوف، ٔطّٛلات ٘ب٘ٛايی،  2ٌٕبـٜ  آثیٌٛؼ.  ٍٔبٞؽٜ ٔی 5وٝ وبغتبـ ٌيٕيبيی آٖ ؼـ ٌىُ   2ايٙؽيٍٛ وبـٔيٗ يب آثی ٌٕبـٜ 

 ٞبی خفاضی، غؿاٞب ٌفثت ٚ ِجٙيبت ٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ ـً٘ ٘بيّٖٛ، ثػيٝ وٛويه، ثىتٙی،، ٔطّٛلات ٌيفيٙی وبقی، ٌيلان غلات، غٛـاوی ٞب،

ٛ   ٔيّی ٌفْ ؼـ ويٌّٛفْ ٚقٖ ثؽٖ ؼـ پيٍٟٙبؼ ٔیی  5/2ٚ ّٔفف آٖ  ٔی ٌٛؼٚ ؼاـٚٞب اوتفبؼٜ  ویبـٔيٗ ؼـ ؼویتٍبٜ ٌیٛاـي     ٌیٛؼ. ايٙیؽيٍ

اوت. ٔٙب١ِبت ٔتبثِٛيىٓ ؼـ ٔٛي ِطفايی ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اوثف ٔیٛاؼ   وِٛفٛآ٘تفا٘يّيه-5اويؽ ٌٛؼ ٚ ٔطَّٛ ٟ٘بيی تدكيٝ آٖ  ٌىىتٝ ٔی

-5ؼٞیؽ ویٝ     ٍ٘یبٖ ٔیی   ٔٙب١ِبتٚ  ٌٛؼ ؼـ اؼـاـ يبفت ٔی تفی ؽفٛٞ ؼفٟ ٔی ٌٛؼ ٚ ٔمبؼيف وٓاق ٘فيك ٔـٍ٘كا ٚ يب ٔتبثِٛيت ٞبی آٖ ٞب 

ٌؿاـؼ ٚ يب ثب٠ث ٘مُ ٍٞٙبْ تِٛؽ ؼـ ٔیٛي   ثف تِٛيؽ ٔثُ اثف ٕ٘ی 2ثيٍتف ؼـ اؼـاـ خؿة ٚ ؼفٟ ٔيٍٛؼ. آثی ٌٕبـٜ وِٛفٛآ٘تفا٘يّيه اويؽ 

ٗ    ؼـ ٔٛي ٞب، ايٗ ـً٘ ٞير ٍٔىّی ايدبؼ ٘ىفؼ أب  يیقا وف٘بٖ يبٔكٔٗ ٌٛؼ. ؼـ ؼٚ ٔٙب١ِٝ ی وٕيت  يب غفٌٛي ٕ٘ی ویٝ   ثیٝ ؼِيیُ ايی

ٗ تیف ا  وٙٙؽٜ . ٍ٘فاٖ٘مُ ؼاٌتٙؽ وبَ ثٛؼ 2ٚ ٞف ؼٚ وٛتبٜ تف اق  ٌؽ٘ؽ  ی ـا ٌبُٔ ٕ٘یفبق ؼاغُ ـضٕٔفضّٝ   ؼاـ ی١ٔٙی  يًثیٛؼ ویٝ افیكا    يی

ٗ تٛخٝ ثٝ ا بثٚ  ٜ ٌؽؼـ ٔؽَ ٔٛي ٍٔبٞؽ یغؽؼ پىتب٘ يٓثؽغ یٔغك ٚ تٛٔٛـٞب ٞبی يٛٔبؼـ ٌّ یآٔبـ ٚ    يًافیكا  يی  يیمٜ ثیفٚق تٛٔٛـٞیب، ثیٝ 

 (.8) ؼـ ٘ٝف ٌففت يّٕٗٔفف ا٘ىبٖ ا یتٛاٖ ثفا یـا ٕ٘ 2ٌٕبـٜ  یؼـ ٔٛي، آث ی،ٔغك یٞبيٛٔبٌّ

 

 

 (.8ايٙؽيٍٛوبـٔيٗ ) ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٠ّٛٙٔی وبغتبـ ٌيٕيبيی :5شکل 

Figure 5: Chemical structure of indigo carmine synthetic dye (8). 

 
غؿايی ٚ ؼـ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٞب ثفای اوتفبؼٜ ثٝ ٠ٙٛاٖ  ٠ّٛٙٔی آثی ثٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ ؼـ ثىيبـی اق ِٙبيٟ اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ. اٌفزٝ آٖٔٛاؼ ـٍ٘كا 

أب اثفات آٟ٘ب ثف ولأت ّٔفف وٙٙؽٜ ٘بٌٙبغتٝ ثبلی ٔب٘ؽٜ اوت. ثفغی اق ٔٙب١ِبت ٍ٘بٖ ٔیی   ِٛاقْ آـايٍی ٚ ثفغی ؼاـٚٞب تبييؽ ٌؽٜ ا٘ؽ،

وٕی ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. ثٙبثفايٗ پيٍٟٙبؼ ٌیؽٜ اویت ویٝ ايیٗ      ٕٔىٗ اوت اثفات 2ٚ آثی ٌٕبـٜ ٠ّٛٙٔ1ی، آثی ٌٕبـٜ ٔٛاؼ ـٍ٘كا  2ؼٞؽ وٝ 

 (.8) يٗ ٌٛ٘ؽخبيٍك آثی اق خّٕٝ فيىٛويب٘يٗ ٘جي١یٔٛاؼ ـٍ٘كا ـً٘ ٞب ثب 
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 خَاص فیکَسیاًیي -5
ٞبی آ٘تی اوىيؽا٘ی، ٔیؽ ویف٘ب٘ی،   ٘جي١ی ٔطَّٛ ؼـ آة ثٝ ٠ّت غٛاَ ثی ٘ٝيفی ٔب٘ٙؽ تطفيه ويىتٓ ايٕٙی، ف١بِيتٔبؼٜ ـٍ٘كا ايٗ 

ٛ لايٙت پتب٘ىيُ ثبؤؽ اِتٟبة، ٔؽ ٚيفٚوی، وبًٞ وّىتفَٚ ٚ ٔبـوف فّٛـ ثیٝ   .ِیٛلی ؼاـؼ ی ؼـ ِٙبيٟ غؿايی، ؼاـٚيی، آـايٍیی ٚ ثيٛتىٙ

(. 13) ثبٌیؽ ٘جي١ی ٞىتٙؽ وٝ لبثُ افكٚؼٖ ثٝ غٛـان ا٘ىبٖ ٔیی  ٔٛاؼ ـٍ٘كأٙبثٟ ثىيبـ غٙی تفويجبت ٔغؿی ٚ  ويب٘ٛثبوتفی ٞب٘ٛـ وّی 

ٞیبی فيىٛویيب٘يٗ ٔب٘ٙیؽ     ٚيمٌیی  .ای ٚ ؼـٔب٘ی فيىٛويب٘يٗ تٛخٝ خب١ٔٝ ١ِٙتی ٚ ٔطممبٖ ٠ّٕی ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ اوتغٛاَ تغؿيٝ

٘ٛيىٙؽٌبٖ ٔػتّف ٘تبيح ٔفتجٗ ثیب   ت.ٞبی ٔؽ اِتٟبثی ؼـ ثىيبـی اق ٔٙب١ِبت ٌكاـي ٌؽٜ اؤطبفٝت اق وجؽ، آ٘تی اوىيؽاٖ ٚ پتب٘ىيُ

ثفاثف وٕيت وجؽی ٘بٌی  ؼاـای ٠ّٕىفؼ پيٍٍيفی ؼـ C اثفات ٔطبفٝتی وجؽی فيىٛويب٘يٗ ـا اـائٝ وفؼ٘ؽ ٚ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ وٝ فيىٛويب٘يٗ

قيىت ، ففآٚـؼٜ ٞب يب ٔبؼٜ ـٍ٘كاثفاوبن ؼـِؽ غَّٛ ايٗ  (.7) ٞبی وجؽی ٘بٌی اقتتفاوّفيؽ وفثٗ اوتثفاثف آويت وَّٛ اق وبؼٔيْٛ ٚ ؼـ

وٙؽ. ثٟجٛؼ تِٛيؽ، اویتػفاج ٚ غیبُِ ویبقی فيىٛویيب٘يٗ      وبـثفؼٞبی ٔت١ؽؼی ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔىُٕ غؿايی ٚ ؼاـٚيی پيؽا ٔی اوپيفِٚيٙب 1تٛؼٜ

 (.5) افكايً ؼٞؽ تٛا٘ؽ ؼأٙٝ وبـثفؼ آٖ ـا ٔی

 

 

 هٌابع هیکرٍبی -6
ٞبی ویجك   ٔٛخٛؼ ؼـ خّجه (snieboypylibocyhP)ٞب  پفٚتئيٗ فتٛوٙتكی اق غب٘ٛاؼٜ فيىٛثيّی پفٚتئيٗٔبؼٜ ـٍ٘كا فيىٛويب٘يٗ يه ٔد٠ٕٛٝ 

يیب   (aiiloblniocPٞیبی غبوىیتفی )   ٚ خّجیه  يیب ـٚؼٚفيیت ٞیب    (anbhblnioCٞبی لفٔك ) ب، خّجهويب٘ٛثبوتفٞ( يب aiChboCeociyC)آثی 

ثب٠یث ثیٝ   ٔٛاؼ ـٍ٘یكا  وٙٙؽ وٝ غّٝت ثبلای ايٗ  فيىٛثيّيٗ ٚ فيىٛويب٘يٗ ـا تِٛيؽ ٔی ٔٛاؼ ـٍ٘كاويب٘ٛثبوتفٞب، تف  . ثيًاوت وفيپتٛفيت ٞب

فٚقٜ تٕفویك  ِٚیی أی   .ٌٛ٘ؽ تفيٗ ٔٙبثٟ ٘جي١ی فيىٛويب٘يٗ ٌٙبغتٝ ٔی ٠ٙٛاٖ ٟٔٓ ويب٘ٛثبوتفٞب ثٝ. ٌفؼؼ ٞب ٔی آثی ؼـ آٖ -ـً٘ وجكٚخٛؼ 

ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔٙجٟ اوتػفاج فيىٛويب٘يٗ ؼـ ٔميبن ١ِٙتی اوت. اٌفزٝ اـٌب٘يىٓ ٞبی ؼيٍیف ثیٝ ٠ٙیٛاٖ ٔٙجیٟ      اوپيفِٚيٙبقيبؼ ثف اوتفبؼٜ اق 

أیب     Cyanophyceae  ٚRhodophyceaeؼـ  ٞبيی اق ٘ماؼٞب ٚ غب٘ٛاؼٜ ٞبی ٔػتّف ٌٛ٘ؽ. ٔب٘ٙؽ ٌيبٞبٖ ؼاـای خّجه فيىٛويب٘يٗ ٌكاـي ٔی

ثٝ ؼِيُ پتب٘ىيُ تدبـی آٖ، ؼـ ٔيبٖ وبيف خٙه ٞبی ويب٘ٛثبوتفيْٛ، ثٝ ٚيمٜ ثٝ ؼِيُ اـقي غؿايی ثیبلا ٚ تٙیٛٞ اویتفبؼٜ، ویٝ      اوپيفِٚيٙب

(. 1401)قـ٘یؽی ٔيب٘یؽٚآة ٚ ٕٞىیبـاٖ،     تفيٗ تِٛيؽ وٙٙیؽٜ فيىٛویيب٘يٗ اویت    ٟٔٓ، خٟبٖ ـا ثٝ ٠ٟؽٜ ؼاـؼ هاق تِٛيؽ ثيٛٔ% 30ثيً اق 

ٓ فيىٛویيب٘يٗ تٛوی     ٚ   .Spirulina sp. , Phormidium sp. , Lynghya sp. , Synechocystis spٞیبی ٔػتّفیی ٔب٘ٙیؽ    ٗ ٔيىفٚاـٌب٘يىی

Synechococcus sp ٞب ٚ ٔطممب٘ی وٝ ايٗ ٔٛاؼ ـٍ٘یكا ـا ٔیٛـؼ ٔٙب١ِیٝ لیفاـ     ، ٘بْ ايٗ ٔيىفٚاـٌب٘يى1ٓؼـ خؽَٚ  وٝ (14ٌٛ٘ؽ )تِٛيؽ ٔی

ٗ    ٞب، ثيًبٖ ايٗ ٔيىفٚاـٌب٘يىٌٓٛؼ. ؼـ ٔيا٘ؽ، ٍٔبٞؽٜ ٔیؼاؼٜ  تفيٗ تٛخٟبت ٚ ٔمبلات ٔٙتٍف ٌؽٜ، ـٚی فيىٛويب٘يٗ تِٛيیؽ ٌیؽٜ تٛوی
 ٔتٕفوك اوت.  اوپيفِٚيٙب

 
 : ٔيىفٚاـٌب٘يىٓ ٞبی تِٛيؽوٙٙؽٜ فيىٛويب٘يٗ.1خؽَٚ 

Table 1: Phycocyanin producing microorganisms. 
 

Reference Microorganism 

(15) Spirulina platensis 

(16) Calothrix sp. 

(17) Anabaena fertilissima PUPCCC 410.5 

(18) Galdieria sulphuraria 

(19) Arthrospira maxima 

(20) Geitlerinema sp. H8DM 

(21) Limnothrix sp. strain 37-2-1 
(22) Oscillatoria quadripunctulata 
(23) Pseudomonas spp. 
(24) Phormidium sp. 

(24) Lyngbya sp. 
(25) Aphanizomenon flos-aquae 

(26) Arthrospira platensis (Spirulina) 

 

 کشت هیکرٍبی -7
تٕفوك يبفتٝ، ؼـ اؼأیٝ ثیٝ ثفـویی     اوپيفِٚيٙب ثٝ ؼِيُ ايٙىٝ ثيٍتف ٔمبلات ٔٙتٍف ٌؽٜ ؼـ تِٛيؽ فيىٛويب٘يٗ، ـٚی تِٛيؽ ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا اق

ثیٝ ٠ٛأیُ ٔت١یؽؼی اق خّٕیٝ      لاتِٛيؽ ٔٛفك ثيٛٔه خّجه ثب فيىٛويب٘يٗ ثبپفؼاقيٓ. ٔی اوپيفِٚيٙبتِٛيؽ ٔيىفٚثی فيىٛويب٘يٗ ؼـ وٍت 

 (.5) ؼوتی ثىتٍی ؼاـؼ ، تىِٙٛٛلی تِٛيؽ ٚ وبـآيی ففآيٙؽ پبييٗٔبؼٜ ـٍ٘كاٌفايٗ ـٌؽ خّجه، لبثّيت تدٕٟ 
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ثبٌیؽ. خٟیت   ٔػتّفی ٕٞسٖٛ وّفٚفيُ، وبـٚتٙٛئيؽ، فيىٛويب٘يٗ، اِٛفيىٛویيب٘يٗ ٚ فيىیٛاـيتفيٗ ٔیی    ٔٛاؼ ـٍ٘كالبؼـ ثٝ تِٛيؽ  ِيٙباوپيفٚ

تف ٔبؼٜ ـٍ٘كا فيىٛويب٘يٗ ثٟيٙٝ  تفيٗ ثبقؼٜ تِٛيؽ فيىٛويب٘يٗ ثبيؽ ٠لاٜٚ ثف ـٌؽ ٔيىفٚاـٌب٘يىٓ، ٌفايٗ ـا ثفای تِٛيؽ ثيً ـويؽٖ ثٝ ثيً

ثیبلا، ٘یٛـ،    pHٌؿاـؼ وٝ ٌبُٔ ؼوتفن ثٛؼٖ ٔیٛاؼ ٔغیؿی،    ٞبی ٔطيٙی ثف ـٌؽ ٚ تدٕٟ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ؼـ ويب٘ٛثبوتفی ٞب اثف ٔی ٕ٘ٛؼ. تًٙ

تبثيف ثٍؿاـؼ ٚ ثب٠یث تغييیف ؼـ تفويیت ٚ ٘ىیجت      اوپيفِٚيٙب پلاتٙىيهتٛا٘ؽ ثف ٔفاضُ ـٌؽ  ٌؿاـؼ. ٌفايٗ وٍت ٔی ٌٛـی ٚ ؼٔب تبثيف ٔی

اوىيؽا٘ی قيىت تیٛؼٜ   ٔٙب١ِبت ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٔمبؼيف تفويت فّٙی ثب تغييف ٌفايٗ وٍت ٚ افكايً پتب٘ىيُ آ٘تیپفٚتئيٗ ٞب ٌٛؼ.  فيىٛثيّی

 (.27ثٝ ٠ٙٛاٖ يه ٔىُٕ غؿايی افكايً يبفت ) اوپيفِٚيٙب پلاتٙىيه
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ٞب ٌبُٔ ٌبُٔ وفثٗ، ٘يتفٚلٖ، فىفف، ٌٌٛفؼ،  ؿیثبيؽ ؼاـای ؼـٌت ٔغؿی ٞب ٚ ـيك ٔغؿی ٞب ثٝ ٔمؽاـ وبفی ثبٌؽ. ؼـٌت ٔغٔطيٗ وٍت 

ٟ  يیه وٍیت   یاوبوی  يبق٘ .ٚ ٚيتبٔيٗ ٞب )ويب٘ٛوٛثبلأيٗ، تيبٔيٗ ٚ ثيٛتيٗ( ٔی ثبٌؽ پتبويٓ ٚ ٠ٙبِف وٕيبة ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔٛاؼ ١ٔؽ٘ی  ٔٙجی

 اویپيفِٚيٙب وٍیت   یثفا 1وٍت قاـٚن يٗٔط ی،ٝ ٘ٛـ وّ(. ث28) ٌٛؼ یٔ يٗٚ اٚـٜ تبٔ يٓوفثٙبت وؽ یاوت وٝ تٛوٗ ث يتفٚلٖوفثٗ ٚ ٘

ثبٌیؽ ویٝ ؼـ    ٔیی  يفِٚيٙباوپ  وٍت يٗٔط یثفا يٍكيٙیٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ خب يٍفی ٘يكؼٔطيٗ ٞبی وٍت  أب ٌٛؼ یؼاؼٜ ٔ يصتفخ

ٝ  ؼاـای ٔطتٛای اوپيفِٚيٙب ايٗ ٚال١يت وٝ ٔطيٗ ٞبیيف٘ؽ. ٌ یلفاـ ٔ یٔٛـؼ ثفـواؼأٝ  وٍیت قاـٚن  ثیب ٔطیيٗ    تغؿيٝ ای لبثُ ٔمبيىی

ٝ       تأثيف ؼاـؼ. ايٗ أىبٖ بٔطيٗ وٍت ٞثف ليٕت ايٗ  ٞىتٙؽ، ثػٍیی اق   ویٙٛش ـٔیبيت   ثیفای ٔطیيٗ ٞیبی اـقاٖ ليٕیت ٚخیٛؼ ؼاـؼ وی

 وٝ ٔٛـؼ اـقيبثی لفاـ ٌففتٙؽ، ٔٙدفٞبيی  ٔطيٗ وٍتثبوبيف  ـٚن ؼـ ٔمبيىٝاق ٔطيٗ وٍتتٛؼٜ، وّفٚفيُ ٚپفٚتئيٗ ـاتِٛيؽ وٙٙؽ.  قيىت

ٌٛؼ.  ٔی ٌيٕيبيی ثٝ افكايً ليٕت آٖ ٔٛاؼ ؼ وٝ ٔٙدفٌٛ ٌبُٔ ٔی ی اق ٔٛاؼٌيٕيبيی ـا تف ثب ايٗ ضبَ  ٔمؽاـ ثيً .ٌٛؼ ثفتف ٔی تٛو١ٝ ثٝ

ٚـی  ثٟیفٜ  ٔطيٗ وٍت قاـٚن ضؽاوثفٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ وٝ  ا٘دبْ اوپيفِٚيٙبثفای  وٝ ٔطيٗ وٍت ٔػتّفٔمبيىٝ  ثب اوتفبؼٜ اقؼـ تطميمی 

ِيتف ثف ٔيّی ٌفْ  5/80 (Hiri) وٝ ٔطيٗ وٍت ٞيفی ، ؼـ ضبِیـا ؼاـؼـٚق 13 ثفای  ف ـٚق ـاثِيتف ثف ٔيّی ٌفْ  5/91ٜ ؼـ ضؽٚؼ تٛؼ قيىت

ٝ  اوپيفِٚيٙب   تٛؼٜ ٔيّی ٌفْ ؼـ ِيتف ؼـ ـٚق قيىت 9/77 (Jourdan) ـٚق ٚ ٔطيٗ خٛـؼاٖثف  ، ؼـ ٘تيدیٝ  تِٛيیؽ ویفؼ   ؼـ ٔؽت قٔیبٖ ٍٔیبث

 (.29تف اوت ) ٔطيٗ وٍت قاـٚن ٔٙبوت

وٍیت   يٗٔػتّیف اق خّٕیٝ ٔطی    ٞبی يٗؼـ ٔط S.platensis ـٌؽ یثفا يٙٝوٍت ثٟ يٌٗفا يبثیاـق یثفا ٞبيی يًقٔبآ وٛٔبـ ٚ ٕٞىبـاً٘

ـٚق ثیٝ   30ـٌیؽ ٚ ٚقٖ غٍیه ثیٝ ٔیؽت      يُٚ تطّ يٝ. تدكؼاؼ٘ؽ ا٘دبْ يبٚ آة ؼـ F/2 يٗٔط ی،وب٘ٛ يٗ وٍت، ٔطBG11 يٗقاـٚن، ٔط

 يبفیت  يبآة ؼـؼـ ٔطيٗ   68/8تب  F/2 ٚ 57/8 يٗ ؼـ ٔطوب٘ٛی  2/9تب  9/8 ـٚن،اق يٗؼـ ٔط 11تب  1/9اق  PH. ِٛـت ـٚقا٘ٝ وٙتفَ ٌؽ

 ـ ٚ يبفیت  يًٕٞفاٜ ثب ویٗ وٍیت افیكا    يحثٝ تؽـ   (DW) هٚقٖ غٍ .ٌؽ آٔیؽ.   ؼویت ـٚن ثیٝ  اوٍیت ق  يٗؼـ ٔطی  dw/L  86/1 ٔمیؽا

S.platensis وب٘ٛی  يٌٗؽٜ ؼـ ٔط يصتّم(Conway)  ٚF/2  وٍیت ثیٝ ضیؽاوثف     يىٓٚ  يىت٘ؽاٌت ٚ ؼـ ـٚق ث یق٘ؽٜ ٔب٘ؽ٘ؽ أب ـٌؽ غٛث

ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ.  يفِٚيٙباوپثف ـٌؽ  یؼاـ ی١ٔٙ يفتأث  NaHCO3  ٚNaNO3ٔػتّف  يفٌؽٜ ثب ٔمبؼ یغٙ يب. آة ؼـيؽـو dw/L 52/0ٚقٖ غٍه 

ؼاـای پتب٘ىیيُ ـٌیؽ    اویپيفِٚيٙب  ثفای بـٜ ٌؽٜاٌ ؼـ ٔيبٖ وبيف ٔطيٗ ٞبی وٍت ـٚناوٝ ٔطيٗ وٍت قثٙبثفايٗ ايٗ تطميك ٍ٘بٖ ؼاؼ 

 (.30تف اوت ) تف ٚ ٔٙبوت ثيً
ثیٝ ؼـ ؼویتفن    اویپيفِٚيٙب ثبٌؽ. ـٌؽ ٚ ثبقؼٜ قيىیت تیٛؼٜ   ، ٔطيٗ وٍت قاـٚن ٔیاوپفِٚيٙبٔطيٗ وٍت اغتّبِی ثفای ـٌؽ خّجه 

تفويت ٔطيٗ وٍت ٚ ٞكيٙٝ آٖ ٠ٛأُ زبًِ   ٌٛ٘ؽ.، ٍٔبٞؽٜ ٔی2قاـٚن ؼـ خؽَٚ  ثٛؼٖ ٔٛاؼ ٔغؿی ثىتٍی ؼاـؼ. تفويت ٔطيٗ وٍت

ٝ  ٞبيی ـا خٟت ثٟيٙٝٞب ٞىتٙؽ. ٔطممبٖ ثفـویثفاٍ٘يكی ثفای وٍت ا٘جٜٛ ويب٘ٛثبوتفی -وبقی ٚ اِلاش ٔطيٗ وٍت خٟت ویبًٞ ٞكيٙی

، ثیفای وٍیت   2019ا٘ؽ. اق خّٕٝ ویٛ٘ی ٚ ٕٞىیبـاٖ ؼـ ویبَ    ٞبی ٔطيٗ وٍت ٚ ؼوتيبثی ثٝ ٔطيٙی وبؼٜ، اـٌب٘يه ٚ اـقاٖ ا٘دبْ ؼاؼٜ

وٍت  يٗٔطاق ؼٚ ٔطيٗ وٍت ٔػتّف ٔب٘ٙؽ ٔطيٗ وٍت قاـٚن ٚ ٔطيٗ اِلاش ٌؽٜ اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ. ؼـ ضٛٔسٝ ثبق ٚ ثىتٝ  اوپيفِٚيٙب

٘یفظ ـٌیؽ ثیبلاتف    . ثٛؼ ٚ ٔطيٗ آِی اِلاش ٌؽٜ ثب تغييف ٔٙجٟ ٘يتفٚلٖ تٟيٝ ٌؽثبوتفی  يٗوٍت ا یاوتب٘ؽاـؼ ثفا يٗـٚن ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔطاق

ضٛٔسٝ ثبق ٚ ـاوتٛـ ثىیتٝ ٍٔیبٞؽٜ ٌیؽ ٚ     يفؼـ ق يٙبِيفٚاوپوف٠ت ـٌؽ  ی،ثفـو يٗوٍت ٍٔبٞؽٜ ٌؽ. ؼـ ا يٗؼـ ٞف ؼٚ ٔط بيفِٚيٙاوپ

 ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ اٚـٜ يه ٔٙجٟ خبيٍكيٗ أيؽٚاـوٙٙؽٜ .ٔؽاِلاش ٌؽٜ ثٝ ؼوت آ يٗـاوتٛـ ثىتٝ ثب ٔط يهوٍت ؼـ  يبٖضؽاوثف ـٌؽ ؼـ پب

٘تبيح ايٗ ٔطمميٗ ثٝ ٚٔیٛش ٍ٘یبٖ ؼاؼ ویٝ ٔطیيٗ اِیلاش ٌیؽٜ خؽيیؽ اق ٘ٝیف         ثبٌؽ.  اوپيفِٚيٙب ت ٞبیوٓ ٞكيٙٝ ثفای وٍ ،اق ٘يتفٚلٖ

ٌیؽٜ ٚ   وٝ ٔی تیٛاٖ اق ٔطیيٗ ٞیبی آِیی اِیلاش     ٚـی، ٘فظ ـٌؽ غبَ، ثٟتف اق ٔطيٗ قاـٚن اوت  ١ٔيبـٞبی اـقيبثی ٠ّٕىفؼ ٔب٘ٙؽ ثٟفٜ

ٌيػی ٘ماؼ  ٚ ٕٞىبـاٖ زٙؽ ٔطيٗ وٍت ٔػتّیف ٌیبُٔ ٔطیيٗ    . (31) فؼويىتٓ ـاوتٛـ ثىتٝ ثفای ٠ّٕىفؼ ثٟتف قيىت تٛؼٜ اوتفبؼٜ و

ؼـ ٕٞٝ ی ٔطيٗ ٞبی وٍت ـٌؽ وفؼ ٚ ؼـ ٞٓ  اوپيفِٚيٙبٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ.  اوپيفِٚيٙب ، ٌِٛىف ـا خٟت وٍت2قاـٚن، خفؼٖ، اف

(. ثٙبثفايٗ ثب تٛخٝ ثٝ تٛٔیيطبت فیٛق   32) ٌكاـي ٌؽتفيٗ تِٛيؽ قيىت تٛؼٜ ؼـ ٔطيٗ وٍت قاـٚن  قؼٖ ثب زفغً ٔطيٗ وٍت، ثيً

ثبٌؽ قيفا ٔيكاٖ تِٛيؽ قيىت تٛؼٜ ؼـ آٖ ٘ىجت ثٝ وبيف ٔطيٗ وٍت  اوپيفِٚيٙب تٛا٘ؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔٙبوت تفيٗ ٔطيٗ وٍت ثفای قاـٚن ٔی

ِطبٚ اـقاٖ ليٕت ثیٛؼٖ   تٛاٖ ٌفت وٝ ٔطيٗ ٞبی ؼيٍف ٘يك ٘جك تٛٔيطبتی وٝ ؼـ لىٕت ٞبی ثبلاتف اٌبـٜ ٌؽ اق تف اوت أب ٔی ٞب ثيً

                                                                 
1 Zarrouk medium 



 ٌيف٘ؽ. ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٔی
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Table 2: The amount of Zarrouk culture medium compounds (28). 

 

Mn:0.61 
Cu:0.02 

Zn:0.005 

Fe:2.01 

Na+ :5675.28 
K+ : 763.1 

Ca2+ : 14.4 

Mg2+ : 19.7 

Cl- : 632.648 

 
CO3

2- : 12000 

HCO3
- : 12 203 Zarrouk Medium 

 

ٞبی وٍت ٔػتّف ثب ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ تفويجبت اِیّی   ٚ ٔيكاٖ فيىٛويب٘يٗ آٖ ؼـ ٔطيٗ اوپيفِٚيٙب پبِتٙىيهؼـ تطميمی ٔيكاٖ ـٌؽ وٛيٝ 

ثؽيٗ ٔٙٝٛـ، ٔطيٗ ٞیبی  . فىفف ٚ ـيك ٔٛاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ٞب ٚ ٕٞسٙيٗ، ٌفايٗ اوتفيّيكاويٖٛ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففت -٘يتفٚلٖ -وفثٗ

ٚ  لاٚتيٕبـ ثب ٌفايٗ تفويت ٌؽٖ ـيك ٔٛاؼ لجُ اق اوتفيّيكاويٖٛ ثیب اتیٛو   2پبئِٛتی، ٌِٛىف ٚ قاـٚن ٔٙتػت ٌفؼيؽ ٚ اق ٞف ٔطيٗ وٍت 

تّف ٍ٘بٖ ؼاؼ ٘تبيح ثٝ ؼوت آٔؽٜ ـفتبـٞبی ٔتفبٚتی اق ايٗ وٛيٝ ؼـ ٌفايٗ ٔػ. تفويت ٌؽٖ ـيك ٔٛاؼ ث١ؽ اق آٖ ٔٛـؼ ٘ٝف لفاـ ٌففتٝ ٌؽ

يٕبـ ٔطیيٗ وٍیت قاـٚن ویٝ لجیُ اق اوتفيّيكاویيٖٛ تٕیبٔی       ت .وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تفبٚت ٌفايٗ تبثيف ٔىتميٓ ؼـ ٔيكاٖ قيىت تٛؼٜ ؼاٌت

ـا ؼاـا ثٛؼ. ٕٞسٙيٗ ٔيكاٖ غّٝت فيىٛويب٘يٗ ايٗ ٔطيٗ، اق ؼـِؽ  تفيٗ ٔيكاٖ ثيٛٔه تفويجبت اق خّٕٝ ـيك ٔٛاؼ تفويت ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ ثيً

ثفغٛـؼاـ ثٛؼ ٚ ٔطيٗ ٞبی ؼيٍف ثبتٛخٝ ثٝ ٔيكاٖ ضؽالُ وفثٙیبت ٔٛخیٛؼ ٚ ٕٞسٙیيٗ تفیبٚت ٞیبی ففآيٙیؽ اوتفيّيكاویيٖٛ ؼـ         ٔٙبوجی

ثٙبثفايٗ ثف اوبن ٘تبيح ٔی تٛاٖ ٔطيٗ قاـٚن ٚ ٌفايٗ آٔبؼٜ وبقی آٖ ـا ثفای ـٌؽ ویٛيٝ ویيب٘ٛثبوتفی    .ٞبی ث١ؽی لفاـ ٌففتٙؽ خبيٍبٜ

(. تًٙ ٌٛـی ـٌؽ  ٚ ثٟفٜ ٚـی ٌيیبٜ ـا ویٝ اغّیت ثیب ویبًٞ      10) فيىٛويب٘يٗ ت١فيف ٕ٘ٛؼٔبؼٜ ـٍ٘كا فاج ٚ اوتػ اوپيفِٚيٙب پبِتٙىيه

ٕ٘یه   M 5/0وٙؽ. ت١ؽاؼی اق ٔٙب١ِبت ثفای ثفـوی اثف تًٙ ٌٛـی ا٘دبْ ٌؽٜ اوت.  تًٙ يٛ٘ی ؼـ ٘تيدٝ  فتٛوٙتك ٕٞفاٜ اوت، ٟٔبـ ٔی

NaCl ٌٝ٘ٛ ٔىب٘يىٓ فتٛوٙتك ؼـ ،Synechococcus (.34وٙؽ )ٔتٛلف ٔی ـا 
 

 سازی آىشرایط کشت ٍ بْیٌِ -2-7
ُ   تِٛيؽ فيىٛويب٘يٗ ٘ٝ تٟٙب تطت تأثيف ويفيت ٚ وٕيت ٘ٛـ اوتفبؼٜ فكايًا  ٌؽٜ اوت، ثّىٝ تطت تأثيف ٌفايٗ وٍت ٘يك لیفاـ ؼاـؼ. ٠ٛأی

ی وبقی ٌفايٗ ـٌؽ ٚ تِٛيؽ قيىت تٛؼٜثٟيٙٝPH(35 .) ؼٔب ٚ ٞٛاؼٞی،  ٘ٛـ، ٔٛاؼ ٔغؿی،ٌؽت  ٠جبـتٙؽ اق  اوپيفِٚيٙباِّی ٔٛثف ثف وٍت 

ٓ ٌٛؼ.  تف ففاٞٓ تف ٚ ٞكيٙٝ وٓٞبيی ثب اـقي التّبؼی ثيًٌٛؼ وٝ ففآٚـؼٜوجت ٔی اوپيفِٚيٙب تِٛيیؽ   ففآيٙیؽ ١ٝ تٛوی  تیفيٗ اِیُ ؼ ـ ٟٔی

)٘ٛـ، ؼٔب  تأثيف فبوتٛـٞبی فيكيىی ٞب تطتت. ـٌؽـيكخّجهؤميبن ٚويٟ، افكايً تِٛيؽ ثيٛٔه ٚ ٔبؼٜ غبْ ا ؼـ ويب٘ٛثبوتفی ٞب تدبـی

ٚ pH) ( ٔػتّفی لفاـ ؼاـؼ )تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ اوت وٝ ٞف ٌٛ٘ٝ ٚ ویٛيٝ   (.36ٚ ٌيٕيبيی )٠ٙبِف ٔبوفٚ ٚ ٔيىفٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔٛاؼ ٔغؿی

 (.35) غبِی اوت وٝ ثبيؽ لجُ اق تِٛيؽ ؼـ ٔميبن ثكـي ثفـوی ٌٛؼ ؼاـای اِكأبت ـٌؽثبوتفی 
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 ـ   وبفی ٔی٘بٞٛاؼٞی ٞىتٙؽ. ؼٚ پبـأتف ٟٔٓ ؼـ ايٗ قٔيٙٝ ٞٛاؼٞی ثفای وٍت ٔفٚـی اوت. ٚ ايٗ   ٔیؽی ؼـ ّٔیفف  آتٛا٘یؽ ٔٙدیف ثیٝ ٘بوب

ثب٠ث ٌٙبٚـی وَّٛ ٞب ؼـ ثبلای وٙص ٔی ٌیٛؼ، قيیفا     ا٘فلی ٚ تِٛيؽ قيىت تٛؼٜ ٌٛؼ. ثٝ ٕٞيٗ تفتيت، فمؽاٖ ٞٛاؼٞی ٔٙبوت ؼـ ٔطيٗ

ؼٚـ ؼـ ؼليمیٝ   20ؼاـؼ، ثٙبثفايٗ ثفای اغتلاٖ ٔٙبوت ثؽٖٚ ايدبؼ تًٙ ثفٌی ؼـ وَّٛ ٞیب، ٞیٓ قؼٖ ثبيیؽؼـ     پف اق ٞٛا ٚخٛؼ ٚاوٛئُ ٞبی

 (.35) ضفٛ ٌٛؼ

 

 PH  دها ٍ -2-2-7
اویپيفِٚيٙب  ثفای وٍت وٛيٝ  35تب  C° 25ؼـخٝ وب٘تی ٌفاؼ ـٌؽ ؼاـؼ، ؼٔبی ثيٗ  37تب  17ؼـ ٌفايٗ آقٔبيٍٍبٞی ؼـ ؼٔبی اوپيفِٚيٙب 
ىٛويب٘يٗ پبيؽاـی غٛؼ ـاؼـ يثبلاتف ثفای اوتػفاج تفويجبت ؼـٖٚ وِّٛی ثٝ ٔطيٗ ٟٔٓ ٞىتٙؽ، أب ف ؼٔبٞبی(. 36ثٟيٙٝ اوت ) پلاتٙىيه

اق .  أب فيىٛويب٘يٗ وٕه وٙؽ تٛا٘ؽ ثٝ تػفيت پبييٗ ٔی pH ؼٞؽ. ٠لاٜٚ ثف ايٗ، لفاـ ٌففتٗ ؼـ ١ٔفْ ٘ٛـ ٌؽيؽ ٚ ؼٔبٞبی ثبلا اق ؼوت ٔی

ٍ٘بٖ ثفغی ٔطممبٖ ٌؽ٘ؽ  يفٔٙبوت تِٛ يٌٗفا ٠ٙٛاٖثٝ ٘يك  pH 6 ٚ٘يك   ٌفاؼ ؼـخٝ وب٘تی 47 تب  25 يٗث یؼٔبٞب٘ٝف ثفغی ٔطممبٖ 

 يبفت يًافكا ٌفاؼ یؼـخٝ وب٘ت 69ٚ  ٌفاؼ یؼـخٝ وب٘ت 47 يٗث يتٍ٘ؽ، أب تػف يٝتدك يٍفاؼؼـخٝ وب٘ت 45 یتب ؼٔب يىٛويب٘يٗوٝ ف ٘ؽؼاؼ

ٗ ف يیؽاـی ضفیٛ پب  یّٔٙیٛة ثیفا   یؼٔیب  ٌیفاؼ  یؼـخٝ وب٘ت 45تب  ٔبیؼ يٌٗؽ. ثٙبثفا تف يًث  ٌفاؼ یؼـخٝ وب٘ت 70ٚ په اق  ٚ  يىٛویيب٘ي

ٞب ؼاـؼ ٚ ثٝ ٌؽت ثف تِٛيؽ قيىت تٛؼٜ، تفىيه  ٘مً ٟٕٔی ؼـ ف١بِيت ٞبی ٔتبثِٛيىی ـيكخّجه pH (. 35) آٖ اوت يتاق تػف يفیخٌّٛ

ثف ـٌیؽ فيكيِٛیٛليىی، ف١بِيیت ٞیب ی ٔتیبثِٛيىی       يىی اق ٠ٛأُ ٔطيٙی اوت وٝ pHٌؿاـؼ.  ٛلی وِّٛی تبثيف ٔیٔٛاؼ ٌيٕيبيی ٚ فيكيِٛ

  ٌفايٗ ثب تٛا٘ؽ ٔی اوپيفِٚيٙب پلاتٙىيه ؼٞؽ وٝ ٍ٘بٖ ٔیٔطممبٖ ٔػتّف ٌؿاـؼ. ٘تبيح  تأثيف ٔی اوپيفِٚيٙب پلاتٙىيه تٛؼٜ ٚتِٛيؽ قيىت
pH(9-7وبـيٖٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ افكايً )-(. پٛقا38، 37ٛؼ )ٌـ ٔتغيف وبقٌب  pH       ثٝ ٘ٛـ لبثیُ تیٛخٟی ثب٠یث افیكايً ٔطتیٛای



 (. 39ٌٛؼ ) ٔی Nastoc spپفٚتئيٗ ٞب  فيىٛثيّی
 

 شذت ًَر  -3-2-7
ٌؽت ٘ٛـ ثبلا ثب٠ث افكايً فبوتٛـٞبی ـٌیؽ ٔب٘ٙیؽ ضؽاوثفویف٠ت    اوت. ٔتف ثف ٔيىفَٚٔٛ  200 اوپيفِٚيٙب ٘ٛـ ايؽٜ آَ ثفای وٍت ؽتٌ

ٌٛؼ. وٍت ٞیبی خّجىیی ؼـ فٕیبی ثیبق ؼـ      ٚ پفٚتئيٗ ٔی ٔٛاؼ ـٍ٘كاـٌؽ ٚيمٜ ٔی ٌٛؼ، أب ٌؽت ٘ٛـ وٓ ثب٠ث تِٛيؽ قيىت تٛؼٜ غٙی اق 

تِٛيؽ قيىت تٛؼٜ ٘يك افكايً ٔی يبثؽ  ٘ٛـ، يه ٔٙب١ِٝ ثبثت وفؼ وٝ ثب افكايً ٌؽت. ٌيف٘ؽ ٘ٛـ ٚ تبـيىی لفاـ ٔی ١ٔفْ ؼٚ زفغٝ ٔػتّف

 1000ؼـ تیبـيىی يیب ٌیؽت ٘یٛـ قيیف       اویپيفِٚيٙب ٍٞٙبٔی وٝ  (.35) ٘ىجت ٔىتميٓ ؼاـ٘ؽ وٝ ثبثت ٔی وٙؽ ٌؽت ٘ٛـ ٚ تِٛيؽ قيىت تٛؼٜ

ثب ٌؽت ٘یٛـ ثیبلاتف اق    ِٛوه ـٌؽ وٙؽ، وٍت خّجه ٔمؽاـ ثىيبـ وٕی اق قيىت تٛؼٜ تِٛيؽ ٔی ٕ٘بيؽ. ؼـ ٔمبثُ، ٔمؽاـ قيبؼی قيىت تٛؼٜ

 (. 31آيؽ ) ِٛوه، ثٟتفيٗ ٘فظ ـٌؽ ثٝ ؼوت ٔی 2500ٌٛؼ. ثب ٌؽت ٘ٛـ  ِٛوه تِٛيؽ ٔی 3500تب  1500
 

  ااسپیرٍلیٌسیستن کشت در کشت  -4-2-7
ويىتٓ ٞبی ثبق، ويىتٓ ٞبی ثىتٝ ٚ  ٌبُٔ اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ وٝ اوپيفِٚيٙب ويىتٓ وٍت ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ ثفای وٍت وٝ

، ويىتٓ ٞبی ثبق ٚ ٞيجفيؽ ثٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ اوپيفِٚيٙب ويىتٓ ٞبی وٍت ثب ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ ٔكايب ٚ ١ٔبيت وّيٝ. ويىتٓ ٞبی تفويجی اوت

 ـ ٌٛؼ.  ؼـ ٔميبن ثكـي اوتفبؼٜ ٔیاوپيفِٚيٙب  ای ثفای وٍت تیٛاٖ اق   ٔیی ـا   زٙؽيٗ ٔكيت اق خّٕٝ وفٔبيٝ ٌؿاـی وٓ ٚ ویِٟٛت ؼـ ویب

 (.35) اوتفبؼٜ اقايٗ ويىتٓ ٞب ثٝ ؼوت آٚـؼ

 300ٌؽت ٘یٛـ   ٌفاؼ، یؼـخٝ وب٘ت 30ضؽٚؼ  یاق ؼٔب يجیتفو يىٛويب٘يٗ،ف يؽتِٛ یثفا يفِٚيٙباوپوٍت  یٌكاـي ٌؽٜ ثفا يٌٗفا يٟٗتفث

 يكفىفبت، وِٛفبت ٞب ٚ ـ يتفات،٘ يٓ،وفثٙبت وؽ یث يفيٗ،آة ٌ یضبٚ يٙی، ٚ ٔطpH  10- 5/10 يٝ،فٛتٖٛ ثف ٔتف ٔفثٟ ثف ثب٘ يىفَٚٔٛٔ

ٛ٘  يٍفتٛاٖ اق ٔٙبثٟ ؼ یؼاـؼ، أب ٔ یا يمٜٚ يتإٞ يىٛويب٘يٗف يؽتِٛ یثفا يتفٚلٖاٌفزٝ ٔٙجٟ ٘ ثبٌؽ. ٔی ٠ٙبِف ْ ٔب٘ٙیؽ اٚـٜ، آٔ  يیؽ، وّف يیٛ

  (.35) اوتفبؼٜ وفؼ يكفىفبت ٘ يْٛآٔٛ٘ يؽٚ او يْٛوِٛفبت آٔٛ٘
ٚ  اوپيفِٚيٙبٔطيٗ غؿايی ٔتؽاَٚ ثفای  اق ٕٞىبـاٖ، ی تٛوٗ ٌٟجبقی ٚؼـ تطميم ٌیفايٗ   اوتفبؼٜ ٌؽ ٚ ثؽيٟی اوت ثٟيٙٝ وبقی ٔطیيٗ 

 اوپيفِٚيٙبثٟتفيٗ ٔطيٗ وٍت ثفای ـٌؽ خّجه  .ٌتؼا تِٛيؽ فيىٛويب٘يٗ تبثيف ٔطيٗ وٍت ثفـٚی ٘فظ ـٌؽ وٛيٝ ٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ٚ

(. ٌبـٔب ٚ ٕٞىبـاٖ، ؼـ 5ثب ٞٛاؼٞی وبفی پيٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوت ) µmol.m-2.s-1 200-400  ٚ9 ;pH، ٘ٛـ C° 28ٔطيٗ وٍت قاـٚن، ؼٔبی 

 Spirulina platensisـٚی تِٛيیؽ فيىٛویيب٘يٗ، اِٛفيىٛویيب٘يٗ ٚ فيىیٛاـيتفيٗ تٛویٗ       pHتطميمی ثٝ ثفـویی ٔطتیٛای ویفثٗ، ٕ٘یه ٚ     

٘ب٘ٛٔتف ثيبٖ ٌؽ. تدكيٝ  670زٍبِی ٘ٛـی ؼـ َ٘ٛ ٔٛج ثف ضىت  اوپيفِٚيٙب پلاتٙىيهپفؼاغتٙؽ. ؼـ ايٗ تطميك اثف ٌفايٗ تًٙ ثف ـٌؽ 

پلاتٙىیيه   اویپيفِٚيٙب ـٚق وٍت ٔٛـؼ اـقيبثی لفاـ ٌففت. ٍٔبٞؽٜ ٌؽ وٝ قيىت تٛؼٜ  30ٚ تطّيُ ثيٛپيٍٕبٖ ثٝ ِٛـت ٞفتٍی ؼـ ٘ی 
ٔ   3، ٌٛـی، وٕجٛؼ وفثٗ ا٠ٕبَ ٌؽٜ، ٟٔیبـ ٌیؽ. ؼـ خیؽَٚ    pHتٛوٗ تٕبْ ٠ٛأُ غيفقيىتی ٔب٘ٙؽ  ب ٚ ٕٞىیبـاٖ تيٕبـٞیب ٚ   تٛویٗ ٌیبـ

 (.27ٔتغيفٞبی ٔٛـؼ ثفـوی اٌبـٜ ٌؽٜ اوت )
 

 (.27) ٔػتّف اوتفن يٗاثف ٌفا يبثیاـق یثفا يیٞب يًآقٔب: 3جذٍل 

Table 3: Experiments to evaluate the effect of different stress conditions (25). 

Treatment Group 

Standard (NaHCO3 – 18.0 g/l, 0.017 M salinity, pH 9) G1. 

-100%  Carbon deficiency (NaHCO3 – 0.0 g/l) G2. 

-75% Carbon deficiency(NaHCO3 – 4.5 g/l) G3. 

(NaHCO3 – 9.0 g/l) -50% Carbon dificiency G4. 

0.2 M Salinity G5. 

0.4 M Salinity G6. 

0.6 M Salinity G7. 

0.8 M Salinity G8. 

PH 6 G9. 

PH 7 G10. 

PH 10 G11. 

PH11 G12. 



ايٗ  PH، ـا ؼاٌتٙؽ. ضؽالُ ايٗ aتفيٗ ٔيكاٖ وّفٚفيُ  ، ثٝ تفتيت ثيpHً;7% وفثٗ ٚ ث١ؽ 100ؼـ ٔيبٖ تٕبْ ٌفايٗ آقٔبيً ٌؽٜ وٕجٛؼ 

ثیبلا   ٠pHٕؽتبً ثٝ ؼِيُ وبًٞ غّٝت ؼی اوىيؽ ویفثٗ آقاؼ ؼـ ٔطیيٗ ثیب     a-، ثٛؼ. وبًٞ ٔطتٛای وّفٚفيpHُ;11ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٔفثٖٛ ثٝ 

ٌیٛؼ.   اویتفبؼٜ ٔیی   اوپيفِٚيٙب پلاتٙىیيه ٌىُ وفثٙبتٝ غبِت اوت ٚ ففْ ثی وفثٙبت ٕٞبٖ اوت وٝ تٛوٗ  pHاوت قيفا ؼـ ايٗ  (10<)

تفيٗ ٌٛـی ٔطیيٗ   ٔفثٖٛ ثٝ ثئًٛاؼ ـٍ٘كا ضؽالُ ايٗ تفيٗ ٔيكاٖ ـا ؼاٌتٙؽ ٚ  ، ثٝ تفتيت ثي6ًٚ  7ثفاثف ثب  pHٔيكاٖ وبـٚتٙٛئيؽٞب ؼـ 

M 6/0ًتفيٗ ٔيكاٖ فيىٛويب٘يٗ ثب تفبٚت ثىيبـ لبثُ تٛخٟی ؼـ ٌٛـی  ، ثٝ ؼوت آٔؽ. ثيM4/0   ٖثٝ ؼوت آٔؽ. ٘تبيح ثٝ ؼوت آٔؽٜ ٍ٘ب

ٌٛؼ، قيفا تیٙفه ٘یٛـی ویٝ اق     ٞب ٔی تئيٗپفٚ ؼاؼ وٝ ٞف ٌٛ٘ٝ تغييف ؼـ ٔطتٛای وفثٗ ٔٙدف ثٝ تبثيف لبثُ تٛخٟی ثف ـٌؽ ٚ تدٕٟ فيىٛثيّی

غٍبی فتٛوٙتكی ؼـ ثفاثف آويت ٞبی ٘بٌی اق ٘ٛـ ؼـ ٔٛال١ی وٝ خؿة وفثٗ ٔطؽٚؼ اوت ويب٘ٛثبوتفی ٞب ثٝ تدٕٟ ٔٙبثٟ ویفثٗ غيفآِیی   

 (.27ثىتٍی ؼاـ٘ؽ)

يٗ ٚ وبيف پفٚتئيٗ ٞیبی ٔطّیَٛ ؼـ   ٌكاـي ؼاؼ وٝ افكايً وٙص ٌٛـی ؼـ ٔطيٗ غؿايی ٔٙدف ثٝ افكايً لبثُ تٛخٝ فيىٛويب٘ ٠جؽاِجىی

Spirulina maxima ( 40ٌؽ.) 

 
 ّای بْبَد پایذاری فیکَسیاًیيرٍش -8

-ٔی ٍ٘بٖ غٛؼ اق غٛثی ثىيبـ پبيؽاـی پبييٗ ؼٔبٞبی ؼـ فيىٛويب٘يٗ .ثبٌؽٔی٘بپبيؽاـ  ٘ٛـ ٚ ضفاـت ثٝ ٘ىجت آثی، فبق ؼـ ٔطَّٛ فيىٛويب٘يٗ

 .ٌٛؼٔی يؽ٘بپؽ ؼٔب افكايً ثب تؽـيح ثٝ آٖ ـً٘ ٚ ٌؽٜ ؼ٘بتٛـٜ ٌفاؼ وب٘تیؼـخٝ  45 اق ثبلاتف ؼٔبٞبی ؼـ پفٚتئيٙی، ٔبٞيتؼِيُ  ثٝ أب ؼٞؽ

ٗ  pHٔطؽٚؼٜ ٞبی اويؽی ٚ لّيبيی ٌؽيؽ، ٘بپبيؽاـ اوت. ؼـ ٔطَّٛ فيىٛويب٘يٗ  C° 45اویت ٚ تیب    6تیب   5/5 ثٟيٙٝ ثفای فيىٛويب٘يٗ ثیي

ؼٞؽ ٚ ثبثت خٙجٍیی تػفيیت ـا افیكايً     اويؽی، ٘يٕٝ ٠ٕف آٖ ـا وبًٞ ٔی pHٔب٘ؽ. ايٗ تفويت ؼـ ١ٔفْ ؼٔبٞبی ٘ىجتبً ثبلا يب  ثبثت ٔی

 ؼـِؽ 50 ضؽٚؼ وّی ٘ٛـ ثٝ وٝ اؼؼ ٍ٘بٖ ٘يك اتبَ٘ٛ ثفاثف ؼـ فيىٛويب٘يٗ پبيؽاـی ٘تبيح ٞب ثٝ ٘ٛـ ضىبن ٞىتٙؽ.فيىٛثيّی پفٚتئيٗ. ؼٞؽ ٔی

 (.5) ٌٛؼٔی تدكيٝ ؼـِؽ 25 اتبَ٘ٛ ؼـ فيىٛويب٘يٗ اق

ٞیبی  ـٚي .ثبٌیٙؽ  تثجيت وٙٙؽٜ ٔٛثف ٔیی  وبوبـيؽ، اويؽويتفيه يب وّفيؽوؽيٓ اق ٠ٛأُ ٔٛاؼ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٔب٘ٙؽ ٔٛ٘ٛ ٚ ؼی ـوؽ ثٝ ٘ٝف ٔی

ؼـ  وبقی آيٙؽٞبی اوتػفاج ٚ غبُِـ َ٘ٛ ففوبقی ثٝ ٠ٙٛاٖ يه ٔبٟ٘ ثكـي ثب تٛخٝ ثٝ پبيؽاـی فيىٛويب٘يٗ ؼ ٔػتّف خؽاوبقی ٚ غبُِ

ٙیيٗ  ثىيبـ ضىبن اوت. ايٗ ٘بپبيؽاـی ٕٞس ٚ ٘ٛـ pHثٝ ٚيمٜ ؼٔب،  ٞبی ٔطيٙیـوؽ ايٗ ِٔٛىَٛ ثٝ تًٙ ثٝ ٘ٝف ٔی .ٌٛ٘ؽ ٘ٝف ٌففتٝ ٔی

ـ٘یً وبٔیُ   يب تغييف  وٙؽ قيفا ثب تغييف ـً٘ آثی ثٝ وجك ٔطؽٚؼ ٔی ،تلاغؿايی ٚ آـايٍی ثفای تٛو١ٝ ٔطّٛی ٞباوتفبؼٜ اق آٖ ـا ؼـ ضٛقٜ

تػفيت فيىٛويب٘يٗ ٚ ثٟجٛؼ ٔب٘ؽٌبـی آٖ، اوتفبؼٜ اق ٠ٛأُ تثجيت وٙٙؽٜ يیب وپىیِٛٝ    ثفای خٌّٛيفی اق .ٌٛؼثب٠ث تغييف ـً٘ خكئی ٔی

تثجيیت  فكٚؼٖ ٠ٛأُ ا .ٝ اوتوفؼٖ ٔىتميٓ ؼـ ا٘ٛاٞ ٔػتّف ؾـات ثفای ضفٛ ـً٘ ٚ خٌّٛيفی اق ؼ٘بتٛـٜ ٌؽٖ آٖ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـٌففت

 .(41) وٙؽ خٌّٛيفی ٔی ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا وٙٙؽٜ ٔب٘ٙؽ ٔٛ٘ٛ يب ؼی وبوبـيؽ، وّفيؽوؽيٓ يب اويؽويتفيه اق تػفيت
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قيیفا   وبغتبـٌيٕيبيی ٚ غّٝت ٔٛاؼ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ٟٔیٓ اویت  ٘ؽ. ٌٛ ً پبيؽاـی فيىٛويب٘يٗ اوتفبؼٜ ٔیٞب ثفای افكاي ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ

. اوىیيؽا٘ی آٖ ـا تغييیف ؼٞٙیؽ   ٚ آ٘تیی ٞب ٘جبيؽ پفٚتئيٗ ـا ؼ٘بتٛـٜ وٙٙؽ يب غٛاَ ٘یٛـی   غٙف ثٕب٘ؽ. آٖثیٔػّٖٛ ضبُِ ثبيؽ ثفای ا٘ىبٖ 

يب ثٝ ؼِيُ آٖ وٝ اِمبی ـوٛة پفٚتئيٗ  ،٠ٙٛاٖ ٔثبَ آقيؽ وؽيٓ ٚ ؼی تيٛتفيتٌَٛٛ٘ؽ ثٝ  يُ ايٕٙی ضؿف ٔیلاٙبثفايٗ، ثفغی اق ٔٛاؼ ثٝ ؼث

وتیٛق، ٔیبِتٛق   لاتفٞیبِٛق،   ٌّیٛوك، ففٚوتیٛق، ویبوبـٚق،   )تفويجبت ا٘تػبة ٌؽٜ ٔٛ٘ٛ يب ؼی ویبوبـيؽ   NaCl. ثىيبـ ٟٔٓ اوت ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ

 .ثٛؼ٘یؽ  (اويؽويتفيه، اويؽ اویىٛـثيه ٚ اویيؽثٙكٚئيه  )ٞبی آِی ، ٚ اويؽ(وّفيؽ وؽيٓ ٚ وّفيؽ وّىيٓ)ٞبی ١ٔؽ٘ی ٕ٘ه (،ٚوٛـثيتَٛ

فتجٗ ٞىتٙؽ ؼـ ثفغی ثفغی اق ٔٙب١ِبت، تفويجبت ٔ ؼـ .(42) اوتاويؽ ويتفيه ثٝ ٠ٙٛاٖ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ غٛة، ثفای فيىٛويب٘يٗ ا٠لاْ ٌؽٜ 

 ـٚ پّيٕفٞب ٘يك ٔٛـؼ (  (Leptospermom scoparium ٠ىُ ١ِٕٔٛی ٚ ٠ىُ ٔب٘ٛوب(ا٘ؽ ٞبی ٘جي١ی آقٔبيً ٌؽٜؼيٍف، ٔبتفيه  اوتفبؼٜ لیفا

ثبتٛخٝ ثٝ تدكيٝ ٘ٛـی فيىٛويب٘يٗ،  .(43ٜ اوت )٘يك ثفای ثٟجٛؼ پبيؽاـی فيىٛويب٘يٗ ا٘تػبة ٌؽ Biopterin-α-glucosideٝ ـٍ٘ؽا٘. ٌففتٙؽ

 .(41اق تػفيت ٚ تغييف ـً٘ آٖ خٌّٛيفی وفؼ ) Biopterin-α-glucoside  ٚخٛؼ ـٍ٘ؽا٘ٝ

، 46، 45، 44، 42) تٛا٘ٙؽ پبيؽاـی پفٚتئيٗ ـا ثٟجیٛؼ ثػٍیٙؽ   ٔی ب١ِٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ايٗ تفويجبتوبوبـيؽٞب، زٙؽيٗ ٔٙ ؼـ ٔٛـؼ ٔٛ٘ٛ ٚ ؼی 

ثفاثفی پبيؽاـی ٘ىیجت ثیٝ    2% ٔٙدف ثٝ افكايً 50% يب وٛـثيتَٛ 20ث١ٕی اق ايٗ تفويجبت ثٟتف اق ثميٝ ثٛؼ٘ؽ. ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ٌّٛوك  (.47

 (.48خبی غٛؼ تفويت ثيبٖ وفؼ٘ؽ )وبوبـيؽٞب ـا ثٝ  (. وبيف ٔطممبٖ إٞيت غّٝت ٔٛ٘ٛ يب ؼی46ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتفَ ٌؽ )
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 (.49اوت )  ٚ تِٛيؽ ٘ٛتفويت  ، ٞتفٚتفٚف ، ٔيىىٛتفٚف تِٛيؽ فتٛاتٛتفٚفٌبُٔ   تِٛيؽ فيىٛويب٘يٗ  ٞبی ٔػتّف ـٚي

 فَتَاتَترٍفیکتَلیذ  -1-9



ٞبی ثبق ٠ٕیؽتب ًؼـ   ٛاتٛتفٚفيه ويب٘ٛثبوتفی اوت وٝ ؼـ ضٛٔسٝتٛوٗ وٍت ٞبی فٛت فيىٛويب٘يٗ ايٗ يه ـٚي ؼـ فٕبی ثبق ثفای تِٛيؽ 

 ٔيكثبٖ ثفای تِٛيؽ ١ٕٔٛلا ًثٝ ٠ٙٛاٖ ؼـ ؼوتفن ثٛؼٖ آٖ ثٝ ؼِيُ پلاتٙىيه اوپيفِٚيٙبوٙؽ.  ٔیٔٙب٘ك ٌفٔىيفی ٚ ٘يٕٝ ٌفٔىيفی ـٌؽ 

تٛا٘ٙؽؼـ ضٛٔسٝ ٞبی ثبق ـٌؽ وٙٙؽ، ثیؽٖٚ ايٙىیٝ ثیب     يىی اق ١ٔؽٚؼ ٔيىفٚاـٌب٘يىٓ ٞبی فٛتٛاتٛتفٚف اوت وٝ ٔیايٗ ا٘تػبة ٌؽٜ اوت، 

 (.49) آِٛؼٜ ـلبثت وٙٙؽ اـٌب٘يىٓ ٞبی

 َلیذ هیکسَترٍفیکت -2-9

ٗ   ؼاـای ٔٙجٟ  لفاـ اوت ؼـ يه ـاوتٛـ ثىتٝ وٝ اوپيفِٚيٙب پلاتٙىيه ، وٍت ٔيىىٛتفٚفؼـ ـٚي تِٛيؽ     ٔب٘ٙیؽ ٌّیٛوك اویت     آِیی   ویفث

. ٌیٛؼ  ٔیی  قيىت تٛؼٜغّٝت ضؽاوثف   تف ٚ افكايً بيىٝ ثب وٍت ٞبی فٛتٛاتٛتفٚفيه ثب٠ث ـٌؽ وفيٟوٍت ٔيىىٛتفٚف ؼـٔم .ا٘دبْ ٌٛؼ

ٗ ٞبی ؼـٚ٘ی ٔيىىٛتفٚفيه ٘ىجت ثٝ  ٚـی تِٛيؽ فيىٛويب٘يٗ ؼـ ٔطيٗ وٍت ثٟفٜ اویپيفِٚيٙب    فٛتٛاتٛتفٚفيیه   ٞیبی  ثيفٚ٘یی   وٍیت  ٔطیي
 (.49)  تف اوت ثيً
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ٚاثىیتٝ ثیٝ ٘یٛـ     ٘ٛـ تبثٍی ٘يىتٙؽ ٚ پتب٘ىيُ تِٛيؽ ثىيبـ ثبلاتفی ٘ىجت ثیٝ ففآيٙیؽٞبی   ٔيىفٚثی ٞتفٚتفٚف ٔطؽٚؼ ثٝ ٌؽتففآيٙؽٞبی 

ثیفای تِٛيیؽ     ٔٙبویت   ، ٌكيGaldieria sulphurariaٝٙ،  وِّٛی لفٔك ته  . خّجه اخجبـی ٘يىت  ضدٓ  ثٝ  وٙص  ٘ىجت  ـ٠بيت  ثٙبثفايٗ. ؼاـ٘ؽ

ٜ  اوت  آِٛفيىٛويب٘يٗ  ٚ ٔمؽاـ خكئی  ضبٚی ٔمؽاـ قيبؼی فيىٛويب٘يٗ G. sulphuraria.  اوت  ٗ فيىٛويب٘ي  ٞتفٚتفٚف   آٖ  ٘جي١یی   . قيىیتٍب

  ٔػتّف  اق ٔٙبثٟ  ٌفاؼ ـا ؼاـؼ ٚ لبؼـ اوت وب٘تی  ؼـخٝ 40ؼـ ؼٔبی ثبلاتف اق   ثٟيٙٝ ـٌؽ  ٌفايٗ  ، ثٙبثفايٗ ٚ اويؽی اوت  ٌفْ  ٞبی آة زٍٕٝ

 (.50) ـٌؽ وٙٙؽ  ٞتفٚتفٚفی  ِٛـت ثٝ ـٚی ٌّٛوك ٚ ففٚوتٛق  تٛا٘ٙؽ ؼـ تبـيىی ٔی  ٞٓ اوپيفِٚيٙب اق  ٞبيی وٙؽ. وٛيٝ ٜ اوتفبؼ  وفثٗ
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ٗ  .  تِٛيؽ اوت   فيىٛويب٘يٗ   ٞتفٚتفٚفی  وٙتك  ثفا ای ٌكيٙٝ  ٘ٛتفويت  تِٛيؽ پفٚتئيٗ  تِٛيؽ ٘ٛتفويت  ـٚي ؼـ   زٙیؽ ق٘ديیفٜ    ِٞٛیٛپفٚتئي

 aٞبی  ق٘ديفٜ  ٕٞكٔبٖ  ثيبٖ  ثٝ  پفٚتئيٗ  فيىٛثيّی  . وٙتك وبُٔ اوت  ٞبی ٘ٛتفويت ثفاٍ٘يكتف اق تِٛيؽ وبيف پفٚتئيٗ  ، زبًِ پفٚتئيٗ  فيىٛثيّی

 ٚb ٗجي١یی ٘ ٔبؼٜ ـٍ٘كا  ی اق ايٗثفؼاـ ثٟفٜٔٙٝٛـ  ؼاـؼ. ثٝ  ٞب ثىتٍی فيىٛثيّيٗ  ِطيص  وٙتك ٔٛاقی ٚ ؼـج  ٚ ٕٞسٙي  ٗ  ثبيیؽ اق   ، فيىٛویيب٘ي

ٞیب،   ثبوتفی  وٛزه  ٚ ا٘ؽاقٜ  ثىيبـ ٔمبْٚ  وَّٛ  ؼيٛاـٜ  ؼِيُ ٞب اق ويب٘ٛثبوتفٞب ثٝ قْٚ فيىٛثيّی  ٌٛؼ. اوتػفاج  ٚ تّفيٝ  اوتػفاج  فيىٛثيّيكْٚ

 (.50)  اوت  ٔتفبٚت ٝ ٞف ـٍ٘ؽا٘  ثٝ  ٘ىجت  ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ  آٖ  ی ثفای ا٘دبْٔت١ؽؼ ٞبی أب ـٚي  اوت  ثىيبـوػتی  ٠ُٕ
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قيىیت   ٌىُ، ضلاَ، ٘ىجت قيىت تٛؼٜ ثٝ ضلاَ ٘ٛٞ، PHاوتػفاج فيىٛويب٘يٗ ٠ٕؽتب تطت پبـأتفٞبی فيكيىی ٌيٕيبيی قيف اوت: ؼٔب، 

ويب٘يٗ ثب اوتفبؼٜ اق ضیلاَ  يىٛغّٝت ف فيىٛويب٘يٗ اق ٘ٝف وتػفاجا ثبٌؽ. ، قٔبٖ اوتػفاج ٚ ـٚي تػفيت وِّٛی ٔی)غٍه يب تبقٜ( تٛؼٜ

ثٝ ٘ٛـ PH ٚ ٘ٛٞ ضلاَ،  PHٌٛؼ. ؼـٔٛـؼ ا٘دبْ ٔی CaCl2 ، NaClٚ ثبففٞبی اوتبت وؽيٓ،  ٞبی ٔػتّف اق خّٕٝ آة ٔمٙف، فىفبت وؽيٓ

ٌكاـي  7ٚ  6 يٗث pH يٌٗفا يٌٗؿاـؼ. ثٟتف یٔ يفتأث يٗضلاَ ثف وبغتبـ پفٚتئ يٛ٘یلؽـت  يفتأث يُثٝ ؼِ يت فيىٛويب٘يٗثف ضلاِ يٓٔىتم

ثیٝ   یاوتػفاج، ١ٕٔٛلاً اق ٔطَّٛ ثیبفف آثی   يٗٔط pHوٙتفَ  یثفا .ثٛؼ يؽاـ٘بپب 8ٚ ثبلاتف اق  5 يفق یٞب pHؼـ فيىٛويب٘يٗ  يفاٌؽٜ اوت  ق

ثیبفف،   یٞب ٔطَّٛاوت. ٠لاٜٚ ثف  فىفبت  يٓٔطَّٛ ثبفف وؽ يٗتف ٌٛؼ. ٔتؽاَٚ یاوتفبؼٜ ٔٔبؼٜ ـٍ٘كا  يؽاـیپب ٠pHٙٛاٖ ضلاَ ؼـ ٔطؽٚؼٜ 

وٝ  يبفتٙؽاق ٔطممبٖ ؼـ یك ثٝ ٠ٙٛاٖ ضلاَ اوتفبؼٜ ٌؽ. ثفغي٘ٔٛلاـ  CaCl2 5/1%   ٚNaCl  15/0 ٔب٘ٙؽ  یآث یٞب ٔطَّٛ يفآة ٔمٙف ٚ وب

ٔطممبٖ ثیب اویتفبؼٜ اق    يف. وبٌٛؼ یٔ یٔٙدف ثٝ ثبقؼٜ اوتػفاج ثبلاتف فىفبت يٓآة ٔمٙف ٚ ثبفف وؽ بث يىٝؼـ ٔمب CaCl2% 5/1 یٔطَّٛ آث

ثیبقؼٜ   يٍیف، ـا ثٝ ؼوت آٚـؼ٘ؽ. اق ٘فف ؼ یثبقؼٜ اوتػفاج ٍٔبثٟ CaCl2ٔٛلاـ ٚ ٔطَّٛ NaCl 15/0آة ٔمٙف، ٔطَّٛ  يٓ،ثبفف فىفبت وؽ

تیف   يً٘ٛـ وّی، ٞفزٝ ٘ىجت قيىت تٛؼٜ ثٝ ضلاَ ثؼـ ٔٛـؼ ٘ىجت قيىت تٛؼٜ ثٝ ضلاَ ثٝ  ٍٔبٞؽٜ ٌؽ. ثب اوتفبؼٜ اق ثبفف اوتبت یتف وٓ

ت١یؽاؼ وٕیی اق    ٌیٛؼ.  ٔٙدف ثٝ وبًٞ غّیَٛ ٠ّیبـٜ ٔیی   ، ثب ايٗ ضبَ، ٘ىجت قيىت تٛؼٜ ثٝ ضلاَ ثبلا ثبٌؽ، ثبقؼٜ اوتػفاج ثبلاتف اوت.

ثیٝ ٔٙٝیٛـ   (. 51) اـقيبثی وفؼٜ ا٘ؽ ٚ ٘تیبيح ٔیجٟٓ ٞىیتٙؽ    اوپيفِٚيٙببق فيىٛويب٘يٙ  ٔطممبٖ ٘ىجت قيىت تٛؼٜ ثٝ ضلاَ ـا ثفای اوتػفاج

ويب٘ٛثبوتفی اق  ٔبؼٜ ـٍ٘كاثبيىت اثتؽا ؼيٛاـٜ وِّٛی ٔيىفٚاـٌب٘يىٓ ٌىىتٝ ٌٛؼ. اوتػفاج ٔی اوپيفِٚيٙبثبوتفی ىٛويب٘يٗ اق اوتػفاج في

ویبقی   خٟیت ٌىىیتٗ ؼيیٛاـٜ ویِّٛی ٚ آقاؼ     .وجكآثی ثٝ ؼِيُ ؼيٛاـٜ وِّٛی ٔمبْٚ ٚ ا٘ؽاقٜ وٛزه وَّٛ تب ضیؽٚؼی ؼٌیٛاـ اویت    ٞبی

ٝ ِففٝ ؼـ ٞبی وبؼٜ، وبـآٔؽ، ٔٛثف ٚ ٔمفٖٚ ث٘يبق ثٝ ـٚي ؼـ ٔميبن تدبـی ٚ ثكـي .ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٚخٛؼ ؼاـؼ ٞبیفيىٛويب٘يٗ اق وَّٛ، ـٚي

ٞیب ا٘دٕیبؼ ٚ   تفيٗ ـٚي ٌٛ٘ی ٚخٛؼ ؼاـؼ، يىی اق ؼـ ؼوتفنٞبی ٌٛ٘بـٚي ٔبؼٜ ـٍ٘كاثفای اوتػفاج ايٗ  .ثبٌؽخؽاوبقی فيىٛويب٘يٗ ٔی

وٙٙؽ تب ُٔ ٔٙدٕؽ ٌٛؼ وپه آٖ ـا ٌفْ ٔیـا ؼـٖٚ ففيكـ لفاـ ؼاؼٜ تب وب اوپيفِٚيٙب ٘ٛةٔفثٝ ايٗ ِٛـت وٝ ٔمؽاـی خّجه  اوت،ؾٚة 



ٔٛاؼ قيبؼ  ٔبؼٜ ـٍ٘كإٞفاٜ ايٗ ؼٞٙؽ تب فيىٛويب٘يٗ ؼـ ٔطيٗ آقاؼ ٌٛؼ. اِجتٝ  آيٙؽ ـا وٝ يب زٟبـ ثبـ ا٘دبْ ٔیثٝ ضبِت ٔبيٟ ثفٌفؼؼ، ايٗ فف

آٖ ـا ثب آٔٛ٘يْٛ وِٛفبت ـویٛة  وٙٙؽ. وپه ٔطَّٛ ـا وب٘تفيفيٛل يب فيّتف ٔیيب٘يٗ اثتؽا وبقی فيىٛو ثفای غبُِ. ؼيٍفی ٘يك ٚخٛؼ ؼاـؼ

 (.13)وٙٙؽ ؼٜ وفؼٜ ٚ ؼـ ٟ٘بيت آٖ ـا غٍه ٔیؼٞٙؽ ٚ اق وتٖٛ وفٚٔبتٌٛفافی اوتفبٔی

ٚ  ٔیبًِ ٚ تیفاٚي  ٔب٘ٙیؽ غيىیب٘ؽٖ،    ٔت١یبـف ثیب ضیلاَ    ٌیبُٔ اویتػفاج   فيىٛويب٘يٗثفای  ی ٔػتّف اوتػفاجٞبيثٝ ٘ٛـ غلاِٝ، ـٚ

ی اوتػفاج خؽيؽ ٞبثٝ وٕه آ٘كيٓ ٚ تىٙيه ة ٔىفـ، اوتػفاجؾٚ-ففآيٙؽ ا٘دٕبؼففآيٙؽٞبی ؼيٍفی وٝ ثفای اوتػفاج ٌكاـي ٌؽٜ ٌبُٔ 

ٖ (HPP) 3، پفؼاقي فٍبـ ثیبلا 2ثٝ وٕه ٔبيىفٚٚيٛ اوتػفاج ،1ثب وٕه اِٚتفاوٛ٘ؽ ٔب٘ٙؽ اوتػفاج ٚ  (PEF) 4ىیی ٞیبی اِىتفيىیی پبِ  ، ٔيیؽا

ؾٚة، )ا٘دٕیبؼ ٚ   تيٕبـٞیبی فيكيىیی  يٕيبيی )اویيؽ آِیی ٚ ١ٔیؽ٘ی(،    ٌی تٛاٖ اق تيٕبـٞبی اوت. ٕٞسٙيٗ ٔی 5ثطفا٘ی اوتػفاج ويبَ فٛق

  یففآيٙیؽ خؽاویبق  (. 52اویتفبؼٜ ویفؼ )  ٞیب   ی آٖٞیب  آ٘كيٕیی )ِيیكٚقيٓ( ٚتفويیت   تيٕبـ پبِىی(،  ی ٚ ٔيؽاٖ اِىتفيىیوبق ت، ٍٕٞٗففاِٛ

ٚ  ،ثیكـي  تتدٟيیكا  ثٝ أىب٘بت ٚ ٞب ثفغی اق ففآيٙؽاوت.  بقیو وِّٛی، اوتػفاج اِٚيٝ ٚ غبُِتػفيت  ٌبُٔ ٔفاضُ ٔػتّففيىٛويب٘يٗ 

 (.19) وٓ اوتفيىٛويب٘يٗ  ثبقؼٜ ثب ايٗ ضبَ، ي ٘ٛلا٘ی ٘يبق ؼاـ٘ؽ.فؼاقپ قٔبٖ

ی ثیبلا  یؼٞیؽ ٚ ؼٔیب   ثىيبـثبلاتفی ـا اـائٝ ٔیی  ٠ّٕىفؼاٌفزٝ ؼٚٔی ، اوتػفاج وفؼتٛؼٜ ٔف٘ٛة ٚ غٍه  قيىتتٛاٖ اق  ـا ٔی فيىٛويب٘يٗ

 وٙؽ ٘يك وٕه ٔیفيىٛويب٘يٗ  ثٝ اق ؼوت ؼاؼٖ ثّىٝ ٌؿاـؼ، تأثيف ٔی ثف ١ٔٚيت فيىٛثيّيىْٛ تٟٙب ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ففآيٙؽ غٍه وفؼٖ ٘ٝ

 ٞبی يؼـ ٔيبٖ ـٚ (.54) ؼٌؿاـتأثيف ٔی ؽٜثٝ ؼوت آٔ ثبقؼٜ ثف تٛؼٜ ٚ قٔبٖ اوتػفاج قيىت ٝث ٞب، ٘ىجت ضلاَـٚي اوتػفاج، ضلاَ(. 53)

ثٝ ٠ٙٛاٖ يه اثكاـ خبِیت ثیفای ت١يیيٗ ؼليیك تیبثيف       RSM))فيىٛويب٘يٗ ـٚي وٙص پبوع  ی اوتػفاجوبق  ثٟيٙٝ ثٝ ٔٙٝٛـ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ

 (.26زٙؽيٗ ٠بُٔ ثف فيىٛويب٘يٗ ٚ ت١ييٗ ٌفايٗ اوتػفاج ثٟيٙٝ ٌكاـي ٌؽ )
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ٚ ثبقٌٍت ثٝ  -C20° ا٘دٕبؼ ؼـ ففآيٙؽٞبی فيكيىی ٔب٘ٙؽ ٌٛن اوٕكی،  ثفای ٌىىتٗ ؼيٛاـٜ وِّٛی ـٚي ٞبی ٔت٠ٛٙی ٘ٝيف اوتفبؼٜ اق

ٓ      اوتفبؼٜ اقؼوتٍبٜ پیفن ٚ يیب ـٚي  ؼـ زٙؽ ٔفضّٝ، وٛ٘يىبويٖٛ يب  C 4° ؼٔبی  ٞیب ٞیب، ٌیٛيٙؽٜ   ٞیبی ٌیيٕيبيی ٔب٘ٙیؽ اویتفبؼٜ اق آ٘یكي

(Detergents)،  ٞبی ٔكثٛـ، اوتفبؼٜ اق ثبفف ؼـ اوتػفاج ثیٝ ؼِيیُ ضفیٛ ٔبٞيیت     ٘جك ٍٔبٞؽات ؼـ ثيٗ ـٚي .ٚ ثبففٞب ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽاويؽٞب

ؼـ ـٚي اوتػفاج ثب ثبفف، اثتؽا ثٝ ٔٙٝٛـ ت١ييٗ ٘یٛٞ  . تف آٖ تطت ايٗ ٌفايٗ، ٘تبيح ثٟتفی ثٝ ؼوت ؼاؼ فيىٛويب٘يٗ ٚ تػفيت وٓپفٚتئيٙی 

ثبفف پتبويٓ فىفبت ؼـ ٔمبيىٝ ثب ثبففٞبی وؽيٓ ويتفات ٚ وؽيٓ فىفبت ٘تبيح ثٟتفی اق ٘ٝف غَّٛ ٚ ثبفف آقٔبيٍی ٘فاضی ٌؽ وٝ ؼـ آٖ 

فف ثیب ٘ىیجت   غّٝیت ٞیبی ٔتفیبٚت ثیب    . ِؿا ايٗ ثبفف ثٝ ٠ٙٛاٖ ثٟتفيٗ ٔطَّٛ اوتػفاج وٙٙؽٜ ا٘تػبة ٌفؼيؽ .ٔيكاٖ فيىٛويب٘يٗ ٍ٘بٖ ؼاؼ

ا٘دیبْ   rpm 220 ویب٠ت ؼـ ٕٞیكٖ ثیب ؼٚ ـ   4ٞبی ٔػتّف ثیٝ ٔیؽت   ٔؽت قٔبٖ يؽ ٚ ففآيٙؽ اوتػفاج ؼـٌفؼ لأٍٖػّی اق ثيٛٔه اغت

خؽا ( فيىٛويب٘يٗ ٘بغبُِ)ؼليمٝ وب٘تففيٛل ٌؽٜ ٚ په اق ايٗ ٔفضّٝ، لىٕت ـٚيی  15ثٝ ٔؽت  g 18000  ٌفؼيؽ. وپه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ؼـ ؼٚـ

 (.5)ٌؽ 
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ٛ ؼـِؽ ٞكيٙٝ 90تب  50ـٚؼ.  يىٛويب٘يٗ ثٝ ٌٕبـ ٔیاضُ تِٛيؽ فوبقی يىی اق ٟٔٓ تفيٗ ٔف ٔفضّٝ غبُِ ِيیؽ ايیٗ ـ٘یً    ٞبی ٔفثٖٛ ثیٝ ت

وی، ٔىٕیُ  وبـثفؼٞبی ٔت١ؽؼی ثیٝ ٠ٙیٛاٖ ـ٘یً غیٛـا     ٔبؼٜ ـٍ٘كاؽ. ثفاوبن ؼـِؽ غَّٛ، ايٗ ثبٌ وبقی آٖ ٔی ٔفثٖٛ ثٝ ٔفاضُ غبُِ

تجیبؼَ يیٛ٘ی، وفٚٔیبتٌٛفافی لَ فيّتفاویيٖٛ،      6وفٚٔیبتٌٛفافی ٞیبی وفٚٔیبتٌٛفافی اق خّٕیٝ     ـٚي(. 5) وٙیؽ  غؿايی ٚ ؼاـٚيیی پيیؽا ٔیی   

وفٚٔبتٌٛفافی غٍبيی ٚ وفٚٔبتٌٛفافی ثفٞٓ وًٙ آة ٌفيك)غٍبيی( تىٙيه ٞبی ثىيبـ ٔىتٙؽی ٞىتٙؽ وٝ ١ٕٔیٛلا ثیفای غیبُِ ویبقی     

اتیيّٗ   ٛقاٖ، قغیبَ ف١یبَ ٚ پّیی   وبقی فيىٛويب٘يٗ اق ٔٛاؼی زٖٛ آٔٛ٘يیْٛ ویِٛفبت، ويتی    ثفای غبُِ (.7) ٌٛ٘ؽ اوتفبؼٜ ٔی فيىٛويب٘يٗ

ٚ قٔبٖ ففآيٙؽ ؼـايٗ ـٚي ثىيبـ قيبؼ ثیٛؼٜ ٚ   يىَٛ ٚ آٔٛ٘يْٛ وِٛفبت ٞف ؼٚ خكٚ ٔٛاؼ وٕی ثٛؼٜلااتيّٗ ٌ پّی. ىَٛ اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼلايٌ

 تفبؼٜ اقآٔٛ٘يیْٛ ویِٛفبت  اوزٙيٗ  ثبٌؽ. ٞٓ ٞب اقٞٓ ثىيبـ ؼٌٛاـ ٔی خؽاوبقی آٖ ٌٛ٘ؽ يب٘يٗ تفويت ٔیثبتٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ايٗ ٔٛاؼ ثب فيىٛو

(. 5) ٌفؼؼ يب٘يٗ ٚ وبًٞ ٔيكاٖ ف١بِيت آٖ ٔی٘ی يه يب ؼٚ ـٚق ٘يبق ؼاـؼ وٝ ايٗ ففآيٙؽ ٔٛخت ؼ٘بتٛـٜ ٌؽٖ پفٚتئيٗ فيىٛولأؽت ٘ٛ ثٝ

ؾغیبَ   ٚ( غيفویٕی )ثٝ ٔٙٝٛـ غّجٝ ثف ايٗ ٘ميّٝ ٞب، ؼـ ٘فش پيٍٟٙبؼی تفويجبت ؼٚوتؽاـ ٔطيٗ قيىت، وبِٓ ٚ ايٕٗ ٕٞسٖٛ ويتیٛقاٖ  

ٕی ٚ ويفی وبقی، وجت ضفٛ غِّٛيبت و تىفيٟ أف غبُِٜ ثف لاٚٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٙؽ وٝ ٠وبقی فيىٛويب٘يٗ  ف١بَ خٟت غبُِ

 (.55)ٌٛ٘ؽ  ٔطَّٛ ٔٛـؼ ٘ٝف ٘يك ٔی

 

                                                                 
1 Ultrasound-assisted extraction (UAE) 
2 Microwave-assisted extraction (MAE) 
3 High pressure processing 
4 Pulsed electric field (PEF) 
5 Supercritical fluid extraction (SFE) 
6 Chromatography 
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ؼيٍیف   لایثیب آٖ ثیٝ ٘یٛـ، اوىیيمٖ ٚ ـ٘ٛثیت ٚ ٕٞسٙیيٗ ٔيیكاٖ        لایوبقی ثٝ ؼِيُ ضىبويت ثب َّٛ فيىٛويب٘يٗ لجُ اقٔفضّٝ غبُِغ

ٞیبی ٔتٙی٠ٛی ثیٝ     ـٚي. ـٚؼ ٔیی تف ٚ تغّيٛ أفی ٟٔٓ ؼـ ففآيٙؽ تِٛيؽ فيىٛويب٘يٗ ثٝ ٌٕبـ  وبقی ثيً پبييٗ اوت. ِؿا غبُِ ٞب پفٚتئيٗ

ٞب خٟیت ثٟجیٛؼ ويفيیت     ٚيتفيٗ ـ ٚ اـقاٖيىی اق ثٟتفيٗ . وبقی ٚ تغّيٛ فيىٛويب٘يٗ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ٞبی ؼيٍف، غبُِ ٔٙٝٛـضؿف پفٚتئيٗ

يىی ٚ ثفاویبن ٚقٖ  ٞبی غٍبيی وٝ ٔٛاؼ ـا ثٝ ِٛـت فيك فٙبٚـیٌؽ. ثب ٔیثفؼٖ غَّٛ، اوتفبؼٜ اق فٙبٚـی فيّتفاويٖٛ غٍبيی  لاـً٘ ٚ ثب

ٍبی اِٚتفافيّتفاويٖٛ ثب٠یث  ـٚ٘ؽ. اوتفبؼٜ اقغ خؽاوبقی پفٚتئيٗ ٞب ثٝ ٌٕبـ ٔیوٙٙؽ، يىی اق وبـآٔؽتفيٗ ـٚي ٞب ثفای ِٔٛىِٛی خؽا ٔی

  (.5)ٌٛؼ غٍه ٔی 1غٍه وٗ پبٌٍیی ٌؽٜ ثٝ ـٚي افكايً غَّٛ ٚ تغّيٛ ـً٘ ٌؽٜ ٚ لؽـت ـً٘ ـا افكايً ؼاؼ. ـً٘ خؽاوبق
 *a ،)ویيبٜ -ویفيؽ )  *Lاـقيبثی وٕی ـً٘ اوتطّبِی ثب اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ ـً٘ وٙح ٞب٘تفِت ٚ ثب ا٘ؽاقٜ ٌيفی پبـأتفٞیبی ـ٘یً ویٙدی   

تِٛیيف    *aثفاثف ِؽ ثيیبٍ٘ف ـ٘یً ویفيؽ، ٔمیبؼيف ٔٙفیی      *L فاثف ِفف ثيبٍ٘ف ـً٘ ويبٜ ٚث *L. ٘يك ا٘دبْ ٌؽ (آثی-قـؼ)  *bٚ (وجك-لفٔك)

 ٔبؼٜ ـٍ٘كاٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔيكاٖ  *b ثبٌؽ. ٕٞسٙيٗ ٔمبؼيف ٔٙفی لفٔك ٔی ٔبؼٜ ـٍ٘كاتِٛيف وٙٙؽٜ *a  وجك ٚ ٔمبؼيف ٔثجت ٔبؼٜ ـٍ٘كاوٙٙؽٜ 

 ٔیبؼٜ ـٍ٘یكا  بـأتفٞیب ؼـ ٠ّیبـٜ غیبْ،    ٔمبيىیٝ ايیٗ پ  ، 4. ؼـ خیؽَٚ  ثبٌیؽ  قـؼ ٔیی  ٔبؼٜ ـٍ٘كاٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔيكاٖ   *bف ٔثجتآثی ٚ ٔمبؼي

ثفيّيب٘ت ثّٛ  ٔبؼٜ ـٍ٘كاٚ   Hansen ٌفوت ٔبؼٜ ـٍ٘كاتفبؼٜ اق ويتٛقاٖ/ قغبَ ف١بَ، اوتطّبِی ثب او ٔبؼٜ ـٍ٘كاٌؽٜ ثٝ ـٚي ٔفوْٛ،  غبُِ

ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غبـخی ٚ  (آثی ٔبؼٜ ـٍ٘كاتِٛيف وٙٙؽٜ ـ)  *b٘تبيح ثيبٍ٘ف آٖ ثٛؼ وٝ ؼـ ٔيبٖ پبـأتفٞبی ـً٘ وٙدی، پبـأتفؽ. ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌـا 

 (.                         5) ثبٌؽ ٝ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ اوتطّبِی ثٝ ـٚي ويتٛقاٖ/ قغبَ ف١بَ ٍٔبث
 

 (.5ـً٘ آثی ثٝ ٚويّٝ ؼوتٍبٜ ٞب٘تفِت ) ٞبی ٔمبيىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ :4جذٍل

Table 4: Comparison of blue color samples by Hunterlab device (5). 

 

crude extract 
Purified color in 

the conventional 

way 

Color purified with 

chitosan/activated 

charcoal 

Foreign sample 

(Hansen 

Company) 

Brilliant Blue 

(chemical dye) Amounts 

56.36 48.47 42.99 21.55 42.93 L* 

-11.92 3.11 -1.26 14.74 -6.82 a* 

-17.16 -20.15 -31.96 -39.08 -23.56 b* 
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ٌؽٖ وبُٔ   ثفؼ ٚ غبُِ فيىٛويب٘يٗ اوت، أب ايٗ ففآيٙؽ قٔبٖ قيبؼی ٔیوبقی  غبُِاٌفزٝ ـوٛة ٕ٘ه آٔٛ٘يْٛ يه ـٚي ٔتؽاَٚ ثفای 

ثٙبثفايٗ، ويًٙ ٚ ٕٞىبـاٖ اِٚتفافيّتفاويٖٛ ـا ثفای تغّیيٛ ٠ّیبـٜ غیبْ فيىٛویيب٘يٗ ٚ افیكايً      (. 7وت )ؼٌٛاـ اـوٛة اق ٕ٘ه په اق 

ُ   (. 56) ٌبغُ غَّٛ ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ قی ویب  ث١ؽٞب، ٌبـويب ِٛپك ٚ ؼيٍفاٖ تىٙيه ٞبی ٔيىفٚفيّتفاويٖٛ ٚ اِٚتفافيّتفاویيٖٛ ـا ثیفای غیبِ

فيىٛويب٘يٗ ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ. ؼـ اثتؽا، ٔيىفٚفيّتفاويٖٛ ثفای خؽاویبقی ٠ّیبـٜ غیبْ فيىٛویيب٘يٗ اق ثمبيیبی ویِّٛی اویتفبؼٜ ٌیؽ. ویپه          

اق وٛی ؼيٍف، فيٍٛيفا ٚ ٕٞىبـاٖ (. 57) فيىٛويب٘يٗ اوتػفاج ٌؽٜ ثٝ يه ٔطَّٛ تجؽيُ ٌؽ، غّيٛ ٌؽٜ ٚ ثب اِٚتفافيّتفاويٖٛ غبُِ ٌؽ

، تىٙيیه ٞیبی ٔيىیفٚ ٚ    ـویٛة ٙیؽ اِٚتفافيّتفاویيٖٛ ـا ثیفای قٔیبٖ ثیف اویت ٚ ؼٌیٛاـی ضیؿف وبٔیُ ٕ٘یه پیه اق            تٟٙب وبـثفؼ ففآي

ٔٙبوت ) 5/1-75/0فيّتفاويٖٛ ـا ٌكيٙٝ ٞبی خبِجی ثفای ٌفبف وبقی ٠ّبـٜ غبْ فيىٛويب٘يٗ ثفای ثٝ ؼوت آٚـؼٖ ٌبغُ غَّٛ  ااِٚتف

ٞبی ٔيىفٚفيّتفاويٖٛ ٚ اِٚتفافيّتفاويٖٛ ثفای ا٘دبْ ٠ّٕيبت ٞبی ثكـي آوبٖ  تىٙيه. پيٍٟٙبؼ وفؼ( ثفای اوتفبؼٜ ثٝ ٠ٙٛاٖ ـً٘ غٛـاوی

(. 58) وٙٙیؽ  وبقی فيىٛويب٘يٗ پيٍیٟٙبؼ ٔیی   تف ٚ ِففٝ خٛيی ؼـ ا٘فلی ـا ثفای غّٝت ٚ غبُِ ٞب يه ففآيٙؽ اـقاٖ ٜ ثف ايٗ، آٖلاٚاوت. ٠

اٌفزٝ ـوٛة وِٛفبت آٔٛ٘يیْٛ يىیی   . وٙؽ وبغتبـ پفٚتئيٗ ـا ضؿف ٔیتىٙيه ٞبی فيّتفاويٖٛ غٍبيی ٕٞسٙيٗ اثفات ٘بّٔٙٛة ٌفٔب ثف 

٘یٛـ   ٝؼـ ٘تيدیٝ ثی   (.7) وٙؽ ٔی  c-phycocyaninوبقی ٞب اوت، أب ففآيٙؽی غبُِ وبقی فيىٛويب٘يٗ ؼيٍف اق ـٚي ٞبی ـايح ثفای غبُِ

 ٌیٛؼ.  ویبقی ٔیی   غبُِفيّتفاويٖٛ غٍبيی  ٚ ٌٛفافیوفٚٔبت ،قغبَ ف١بَ ، ويتٛقاٖ،وّی، فيىٛويب٘يٗ ثب اوتفبؼٜ اق ـوٛة وِٛفبت آٔٛ٘يْٛ

غیبُِ ویبقی   اق قغبَ ف١بَ يه خبيٍكيٗ اـقاٖ تف ٚ خبيٍكيٗ پبيؽاـ ثفای تىٙيیه ٞیبی    ٛو١ٝ يبفتٝ ثب اوتفبؼٜا توبقی اغيف ـٚي غبُِ

 .ٔٛخٛؼ اوت
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ی ٘جي١ی ؼـ ِٙبيٟ غؿايی ٚ آـايٍی ثفای خبيٍكيٙی ـً٘ ٞبی ٠ّٛٙٔی ؼيؽٜ ٔی  ٔبؼٜ ـٍ٘كاوبـثفؼ فيىٛويب٘يٗ ثٝ ٘ٛـ وّی ثٝ ٠ٙٛاٖ يه 

فيىٛثيّی پفٚتئيٗ ٞب ٕٞسٙيٗ ثٝ ٠ٙیٛاٖ ٍ٘یبٍ٘فٞبی فّٛـویٙت ؼـ ٔٙب١ِیبت ثيٌٛیيٕيبيی ٚ ٟٔٙؽویی قيىیتی ثیب ویٙدً ٞیبی           . ٌٛؼ

ٚ ٔیفيت   لاوٛا٘تیٛٔی فّٛـویب٘ه ثیب    ثیبقؼٜ ؼـ آة،  ثیبلا  لاِيیت ٔفئی، ض ٚ َ٘ٛ ٔٛج ا٘تٍبـ لاليىی ٔػتّف ثٝ ؼِيُ خؿة ِٔٛی ثبايِٕٛ٘ٛٛ

ٞب ثٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٍ٘بٍ٘فٞبی ٔٙبوت ؼـ ا٘ٛاٞ تىٙيه  ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞٝ ايٗ ٚيمٌی ٞب، فيىٛويب٘يٗ .ا٘ؽ غبٌٔٛی قيبؼ اوتفبؼٜ ٌؽٜ

وفٚٔبتٌٛفافی، ضیؿف لَ، اِىتفٚفیٛـق    ٞب،ٞبی فّٛـوب٘ه ثىيبـ ضىبن ٔب٘ٙؽ تٕفوك ايكٚاِىتفيه، ثفزىت ٌؿاـی وِّٛی ٚ ٔبوفِٚٔٛىَٛ 

فّٛـوٙت ٘جي١ی ؼـ ١ِٙت ؼاـٚوبقی ٚ تٍػيّیی   ٔبؼٜ ـٍ٘كاتمبٔبٞبی قيبؼی ثفای ايٗ  .ٌٛ٘ؽ ٚ ٔيىفٚوىٛح فّٛـوب٘ه اوتفبؼٜ ٔیلَ 

بوتفی اویتفبؼٜ  تٛا٘ؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ يه ٍ٘بٍ٘ف فّٛـوٙت ثفای تٍیػيُ ضٕیٛـ ویيب٘ٛث    فيىٛويب٘يٗ ٔی ٔبؼٜ ـٍ٘كإٞسٙيٗ . ف١ّی ٚخٛؼ ؼاـؼ

ت ِجٙی تػٕيف ٌؽٜ ٚ ضتیی  لأطّٛت آـايٍی ٚ ثٟؽاٌتی اق خّٕٝ ٌ٘ٛيؽ٘ی ٞب، آؼأه ٞب، لاؼـ غؿاٞب، ٔطّٛ ـٍ٘كأبؼٜ ثفؼ ايٗ وبـ. ٌٛؼ

ٕٞسٙيٗ اق فيىٛويب٘يٗ ؼـ ـً٘ آٔيكی ٌيفيٙی خبت ٔب٘ٙؽ ِٕغ ٚ آة ٘جیبت، ٔبيیٝ ٞیبی يیع     . غٛـان ٔبٞی وپٛـوٛی اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ

ٚ پًٌٛ اوتفبؼٜ  (غيف اق ا٘ٛاٞ اوىتفٚؼ ٌؽٜ)ت لاتيٗ، غلاپٛؼـٞب، ٔػّٖٛ ٞب، پٛؼيًٙ ٞب، لً ٞب ٚ ـٚيٝ ٞبی ؼوف، ٌ٘ٛيؽ٘ی ٞب، قؼٜ، ـٚو

قؼايی وٕیه   وٓوبق ثؽٖ ٚ ٚ   ٛوت، تفٔيٓ قغٓ ٞب، تٙٝيٓ وٛغتيج (،وٓ غٛ٘ی)فيىٛويب٘يٗ ثٝ تّفيٝ غٖٛ، غّجٝ ثف إٓ٘ی (.7) ٔی ٌٛؼ

٘مً ٔیؽ  (. 11)ؽ غٖٛ ٌفؼؼ وٝ ٔٛخت وبًٞ لٙ ثبٌؽ ثؽٖٚ ايٗ وٝ لبؼـ ثٝ تِٛيؽ وفيٟ ا٘فلی ٔی ٌّيىٛلٖ اوت وٙؽ. ايٗ ٔبؼٜ ضبٚی ٔی

ٚ  in vitro وف٘ب٘ی فيىٛويب٘يٗ ؼـ ثٟجٛؼ وف٘بٖ ٞبيی ٔثُ وف٘بٖ پىتبٖ، وجؽ، ـيٝ، ـٚؼٜ ثكـي، ِٛوٕی ٚ وف٘بٖ ٔغك اوتػٛاٖ ٞیٓ ؼ ـ

ٌٛؼ ٚ ؼـ ٠يٗ ضبَ، ثبفت تب  ب٠ث وٍتٝ ٌؽٖ تٛٔٛـٞبی وف٘ب٘ی ٔیوبيتٛتٛوىيىی فيىٛويب٘يٗ ثٚيمٌی . بثت ٌؽٜ اوتث in vivoـ ٞٓ ؼ

تٛا٘یؽ ـٚی زفغیٝ ویَّٛ ٚ     ٔیی ٔب٘ؽ. ٘طٜٛ ٟٔبـ وَّٛ وف٘ب٘ی تٛوٗ فيىٛويب٘يٗ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اوت وٝ فيىٛويب٘يٗ  خبی ٕٔىٗ وبِٓ ٔی

ٟ٘بيیت ویَّٛ ویف٘ب٘ی اق ثیيٗ     وٙیؽ ٚ ؼـ   وَّٛ ـا ف١بَ ٔیيه ثب٠ث خٌّٛيفی پيً ـفتٗ زفغٝ وِّٛی ٔی ٌٛؼ ٚ وپه ٔىيف آپٛپتٛت

ـٍ٘ؽا٘ٝ فيىٛويبيٗ غيفوٕی ٚ غيفوبـويٙٛل٘يه اوت ٚ ؼـ ث١ٕی وٍٛـٞب ٔثُ لاپٗ ٔٛـؼ تبييؽ ثفای اویتفبؼٜ ؼـ ِیٛاقْ آـايٍیی،    . ـٚؼ ٔی

أب ثفای ٔثبَ ث١ٕی وٍٛـٞبی اتطبؼيیٝ اـٚپیب    ٞؽ.ؼ ففآٚـؼٜ ٞب ٔیآثی ثٝ ايٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا  ثُ ثىتٙی ٚ ٌ٘ٛيؽ٘ی ٞب اوت ٚ غٛـاوی ٞبيی ٔ

ٔتطیؽٜ آٔفيىیب اق فيىیٛثيّيٗ ٞیبی اویتػفاج ٌیؽٜ اق       لات ؼـ ايیب . وٙٙیؽ  ٕ٘یی ت تبييؽ لا٘جي١ی ـا ثفای اوتفبؼٜ ؼـ ٔطّٛ ٔبؼٜ ـٍ٘كاايٗ 

 (.10) ٙٙؽو بيی ٔثُ آؼأه خٛيؽ٘ی اوتفبؼٜ ٔیثفای ـٍ٘ی وفؼٖ غٛـاوی ٞ پبِتٙىيه اوپيفِٚيٙب
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ت قيىتی ٚ قٔيٙٝ ٞب ٔب٘ٙیؽ پكٌیىی، ٟٔٙؽویی، ثيٌٛیيٕی ٚ     لا٠ت ثٟجٛؼ يبفتٝ ٚ ؼـ ا٘ٛاٞ ٔطّٛ٘ب٘ٛتىِٙٛٛلی زٙؽيٗ ؼٞٝ اوت وٝ ثٝ وف

ثٝ ؼِيُ پتب٘ىيُ ٔؽ ٔيىفٚثی غٛؼ، ثٝ ٠ٙٛاٖ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٔٛاؼ غؿايی تٛو١ٝ يبفتٝ ( Ag NPs)  ٜ٘ب٘ٛؾـات ٘مف. فيكيه ٚ ٠ّٓ ٔٛاؼ وبـثفؼ ؼاـؼ

ٖ   . تٛا٘ؽ ؼـ ثيٛوٙتك ٘ب٘ٛ ؾـات ٘مفٜ اویتفبؼٜ ٌیٛؼ   ٔی اوپيفِٚيٙبا٘ؽ. فيىٛويب٘يٗ اوتػفاج ٌؽٜ اق ـيكخّجه  قايیی، اق   ثیفای ؼـٔیبٖ ویف٘ب

اغيفاً، فيىٛويب٘يٗ تفويت ٌؽٜ ؼـ آِجٛٔيٗ وفْ ٌبٚی . بَ اوتفبؼٜ ٌؽؼـ َ٘ٛ ؼـٔبٖ فٛتٛؼيٙبٔيه ٚ فتٛتفٔ NPs فيىٛويب٘يٗ ثفای وٙتك

ویبـثفؼ ٘یب٘ٛيی لیٛی    ٌیفٜٚ ؼيٍیفی اق ٔطممیبٖ ٕٞسٙیيٗ      .پيفَٚ ٔیٛـؼ اویتفبؼٜ لیفاـ ٌففیت     ثفای پّيٕفيكاويٖٛ ٚ تثجيت ٘ب٘ٛؾـات پّی

 (.7)ا٘ؽ  بٖ ؼاؼٜاِىتفٚـيىی ٍ٘فيىٛويب٘يٗ ـا ثفای ؼـٔبٖ وف٘بٖ ثب تفويت فيىٛويب٘يٗ ثب ٘ب٘ٛاِيبف 
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ّٔفف ؼـ ِٙبيٟ ٔػتّف اق خّٕٝ ِٙبيٟ غؿايی ٚ ؼاـٚيی اوت. أیفٚقٜ اق ـ٘یً ٞیبی ّٔی٠ٛٙی ٔب٘ٙیؽ       ٞبی پف يىی اق ـً٘ آثی ٔٛاؼ ـٍ٘كا

٘جي١یی غیٛـاوی ثیب     ٔبؼٜ ـٍ٘كای يه فيىٛويب٘يٗ وٙٙؽٜ ؼاـؼ. ٌٛؼ وٝ ٠ٛاـْ قيبؼی ثفای ّٔفف ثفيّيب٘ت ثّٛ ؼـ ١ِٙت غؿا اوتفبؼٜ ٔی

ٞب اق خّٕٝ  تٛوٗ ـيكخّجه ٔبؼٜ ـٍ٘كاتٛا٘ؽ خبيٍكيٗ ثىيبـ غٛثی ثفای ـً٘ ٞبی ٌيٕيبيی ثبٌؽ. ايٗ  ٔی غبِيت آ٘تی اوىيؽا٘ی اوت وٝ

 ٌٛؼ. تطميمبت ٔػتّف ؼـ تِٛيؽ ٚ اوتػفاج ايٗ ٔطَّٛ ثٝ ِٛـت ثيٛتىِٙٛٛليىی ثٝ ِٛـت ٔٛفميت آٔيك ا٘دبْ ٌیؽٜ  تِٛيؽ ٔی اوپيفِٚيٙب

ٞیبی   تبثيفٌیؿاـ ٞىیتٙؽ. ـٚي   ٔیبؼٜ ـٍ٘یكا  ٠یٛأّی ٞىیتٙؽ ویٝ ؼـ ٔيیكاٖ تِٛيیؽ ايیٗ        PHاوت. ٌفايٗ وٍت، تفويجبت ٔطيٗ وٍت ٚ 

وبقی  ٞبی غبُِ وبقی آٖ اوت. اق خّٕٝ ـٚي وبقی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفای تٟيٝ فيىٛويب٘يٗ ٌبُٔ ٌىىتٗ وَّٛ، اوتػفاج ٚ غبُِ غبُِ

آٔٛ٘يْٛ، تغّيٛ فيىٛويب٘يٗ ٚ اوتفبؼٜ اق فيّتفاويٖٛ غٍبيی )ٔيىفٚفيّتفاويٖٛ ٚ اِٚتفافيّتفاویيٖٛ(   فيىٛويب٘يٗ ٌبُٔ تفويت ثب وِٛفبت

ؼـ غؿاٞب، ٔطّٛلات آـايٍی ٚ ثٟؽاٌیتی، تفويجیبت آ٘تیی اوىیيؽا٘ی ٚ      ٔبؼٜ ـٍ٘كاثبٌؽ. فيىٛويب٘يٗ وبـثفؼٞبی ثىيبـ قيبؼی ثٝ ٠ٙٛاٖ  ٔی

 ٌٛ٘ٝ غٙفی ٘ؽاـؼ ثّىٝ فٛايؽ ثىيبـ قيبؼی ؼاـؼ. ا٘ىبٖ ٞيرثفای ّٔفف  وبـثفؼ ؼـ ٘ب٘ٛ فٙبٚـی ٘يك ؼاـؼ ٚ ٘ٝ تٟٙب

 

 تعارع هٌافع
 ؼـ ايٗ ٔمبِٝ ٞير ٌٛ٘ٝ ت١بـْ ٔٙبفٟ تٛوٗ ٘ٛيىٙؽٌبٖ ثيبٖ ٍ٘ؽٜ اوت.

 

 تقذیر ٍ تشکر
 ايٗ ٔمبِٝ ضبُِ تطميك ؼـ ٌفٜٚ ِٙبيٟ غؿايی ٔٛوىٝ آٔٛقي ٠بِی ثّيف تٛوٗ اوتبؼ ٚ ؼاٍ٘دٛ اوت.



 

 

 هٌابع -13
1. Pourasad M, Akbari Adergani B, Baghaei H. Edible colors in the food industry, connections and attractiveness. 23rd 

National Congress of Food Science and Industry of Iran. 2014; Quchan. [In Persion]. 

2. Bahremand M, Abayi A, Soleimani Rad A. Evaluation of the potential of using carotenoids and other natural pigments as 

food colorings. the first national conference on snacks. 2013; Mashhad. [In Persion]. 
3. Mokhtarian M, Tavakoli Sh, Types of natural food colors produced by microorganisms and their application in food 

industry. 10th National Conference on Sustainable Agriculture and Natural Resources, 2019; Tehran. [In Persion]. 

4. Ghamari M, Rezagholi Y. A review of the biotechnological production of edible colors. the 6th International Conference 

on Agricultural and Environmental Engineering with a sustainable development approach. 2019. [In Persion]. 

5. Shahbazi M, Fekrat F, Nami B, Ghaffari A, Extraction and purification of phycocyanin pigment from Spirulina 

microalgae. Agricultural Biotechnology Research Institute. 2018; (30). [In Persion]. 

6. Tanaka T, Takahashi O, Inomata A, Ogata A, Nakae D. Reproductive and neurobehavioral effects of brilliant blue FCF in 

mice. Birth Defects Res B Dev Reprod Toxicol. 2012;95(6):395-409. https://doi.org/10.1002/bdrb.21029. 
7. Ashaolu TJ, Samborska K, Lee CC, Tomas M, Capanoglu E, Tarhan Ö, et al. Phycocyanin, a super functional ingredient 

from algae; properties, purification characterization, and applications. Int J Biol Macromol. 2021;193:2320-2331. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2021.11.064.  

8. Olas B, Białecki J, Urbańska K, Bryś M. The effects of natural and synthetic blue dyes on human health: A review of 

current knowledge and therapeutic perspectives. Adv Nutr. 2021;12(6):2301-2311. 

https://doi.org/10.1093/advances/nmab081. 

9. Ramesh C, Vinithkumar NV, Kirubagaran R, Venil CK, Dufossé L. Multifaceted applications of microbial pigments: 

current knowledge, challenges and future directions for public health implications. Microorganisms. 2019;7(7):186. 

https://doi.org/10.3390/microorganisms7070186. 

10. Ashharshanjani N, Sheikhinejad A, Hosseinpour N. Investigation of phycocyanin pigment extraction according to 

spirulina strain growth variables in different culture environments. 10th International Conference on Food Industry Science, 

Organic Agriculture and Food Security. 1401. https://civilica.com/doc/1489330. [In Persion]. 

11. Faraji D, Rezaei K, Golmakani MT, Hashemi Ravan M. Optimization of phycocyanin production from spirulina algae 

under different cultivation conditions, 20th National Congress of Food Science and Industry, 2018; Tehran. 

https://civilica.com/doc/148729. [In Persion]. 
12. Hsieh-Lo M, Castillo G, Ochoa-Becerra MA, Mojica L. Phycocyanin and phycoerythrin: Strategies to improve 

production yield and chemical stability. Algal Res. 2019;42:101600. https://doi.org/10.1016/j.algal.2019.101600. 

13. Rasmi Mamaghani H, vaghari H, Ahmadi O, Jafarizadeh Malmiri H. Phycocyanin pigment: its importance, application 

and extraction method. 6th International Conference on Food Industry Science, Organic Agriculture and Food Security. 

2019; https://civilica.com/doc/1195959. [In Persion]. 
14. Jiang L, Wang Y, Yin Q, Liu G, Liu H, Huang Y, et al. Phycocyanin: a potential drug for cancer treatment. J. Cancer. 

2017;8(17):3416. https://doi.org/10.7150%2Fjca.21058. 

15. Eriksen NT. Production of phycocyanin—a pigment with applications in biology, biotechnology, foods and medicine. 

Appl Microbiol Biotechnol. 2008;80(1):1-14. https://doi.org/10.1007/s00253-008-1542-y. 

16.  antiago- antos MC,  once- oyola T, Olvera- am  rez  , Ortega-López J, Cañizares-Villanueva RO. Extraction and 

purification of phycocyanin from Calothrix sp. Process Biochem. 2004;39(12):2047-2052. 

https://doi.org/10.1016/j.procbio.2003.10.007. 

17. Kaur S, Khattar JI, Singh Y, Singh DP, Ahluwalia AS. Extraction, purification and characterisation of phycocyanin from 

Anabaena fertilissima PUPCCC 410.5: as a natural and food grade stable pigment. J. Appl. Phycol. 2019;31(3):1685-1696. 

https://doi.org/10.1007/s10811-018-1722-9. 

18. Moon M, Mishra SK, Kim CW, Suh WI, Park MS, Yang JW. Isolation and characterization of thermostable phycocyanin 

from Galdieria sulphuraria. Korean J Chem Eng. 2014;31(3):490-495. https:/doi.org/10.1007/s11814-013-0239-9. 

19. Choi WY, Lee HY. Effect of ultrasonic extraction on production and structural changes of C-phycocyanin from marine 

Spirulina maxima. Int. J. Mol. Sci. 2018;19(1):220. https://doi.org/10.3390/ijms19010220. 

20. Patel V, Berthold D, Puranik P, Gantar M. Screening of cyanobacteria and microalgae for their ability to synthesize 

silver nanoparticles with antibacterial activity. Biotechnol. Rep. 2015;5:112-119. https://doi.org/10.1016/j.btre.2014.12.001. 

21. Gantar M,  imović D, Djilas S, Gonzalez WW, Miksovska J. Isolation, characterization and antioxidative activity of C-

phycocyanin from Limnothrix sp. strain 37-2-1. J. Biotechnol. 2012;159(1-2):21-26. 

https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2012.02.004. 

22. Soni B, Kalavadia B, Trivedi U, Madamwar D. Extraction, purification and characterization of phycocyanin from 

Oscillatoria quadripunctulata—Isolated from the rocky shores of Bet-Dwarka, Gujarat, India. Process Biochem. 

2006;41(9):2017-2023. https://doi.org/10.1016/j.procbio.2006.04.018. 

23. Cuellar‐ Bermudez SP, Aguilar‐ Hernandez I, Cardenas‐ Chavez DL, Ornelas‐ Soto N, Romero‐ Ogawa MA, Parra‐
Saldivar R. Extraction and purification of high‐ value metabolites from microalgae: essential lipids, astaxanthin and 

phycobiliproteins. Microb Biotechnol. 2015;8(2):190-209. https://doi.org/10.1111/1751-7915.12167. 

24. Patel A, Mishra S, Pawar R, Ghosh P.K. Purification and characterization of C-Phycocyanin from cyanobacterial species 

of marine and freshwater habitat. Protein Expr. Purif. 2005;40(2):248-255. https://doi.org/10.1016/j.pep.2004.10.028. 

25. Barsanti L, Coltelli P, Evangelista V, Frassanito AM, Passarelli V, Vesentini N, et al. Algal Toxins: Nature, Occurrence, 

Effect and Detection. Oddities and curiosities in the algal world. NATO Science for Peace and Security Series A: Chemistry 

and Biology. (pp. 353-391). Springer, Dordrecht; 2008. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8480-5_17. 

26. Benchikh Y, Filali A, Rebai S. Modeling and optimizing the phycocyanins extraction from Arthrospira platensis 

(Spirulina) algae and preliminary supplementation assays in soft beverage as natural colorants and antioxidants. J. Food 

Process. Preserv. 2021;45(2):e15170. https://doi.org/10.1111/jfpp.15170. 

27. Sharma G, Kumar M, Ali MI, Jasuja ND. Effect of carbon content, salinity and pH on Spirulina platensis for 



phycocyanin, allophycocyanin and phycoerythrin accumulation. J Microb Biochem Technol. 2014;6(4):202-206. 

https://doi.org/10.4172/1948-5948.1000144. 

28. Athiyappan KD, Routray W, Paramasivan B. Phycocyanin from Spirulina: A comprehensive review on cultivation, 

extraction, purification, and its application in food and allied industries. Food and Humanity. 2024;2:100235. 

https://doi.org/10.1016/j.foohum.2024.100235. 

29. AlFadhly NK, Alhelfi N, Altemimi AB, Verma DK, Cacciola F. Tendencies affecting the growth and cultivation of 

genus Spirulina: An investigative review on current trends. Plants. 2022;11(22):3063. 

https://doi.org/10.3390/plants11223063. 

30. Dineshkumar R, Narendran R, Sampathkumar P. Cultivation of Spirulina platensis in different selective media. INDIAN 

J. MAR. SCI. 2016; 45(12):1749-1754.  

31. Soni RA, Sudhakar K, Rana RS. Comparative study on the growth performance of Spirulina platensis on modifying 

culture media. Energy Rep. 2019;5:327-336. https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.02.009. 

32. Sheykhi Nejad A, Lababpour A.M, Moazami N. Increasing Cyanobacteria Spirulina Production with Mixing and 

Chemical Composition of Culture Medium. Journal of Plant Research (Iranian Journal of Biology). 2015; 28(2): 344-353. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1394.28.2.12.9 [In Persion]. 

33.  ahim A, Çakir C, Ozturk M, Şahin B,  oulaimani A,  ibaoueih M, et al. Chemical characterization and nutritional 

value of Spirulina platensis cultivated in natural conditions of Chichaoua region (Morocco). S. Afr. J. Bot. 2021;141:235-

242. https://doi.org/10.1016/j.sajb.2021.05.006. 

34.  Allakhverdiev SI, Sakamoto A, Nishiyama Y, Inaba M, Murata N. Ionic and osmotic effects of NaCl-induced 

inactivation of photosystems I and II in Synechococcus sp. Plant Physiol. 2000;123(3):1047-1056.  

https://doi.org/10.1104/pp.123.3.1047. 

35. Fernandes R, Campos J, Serra M, Fidalgo J, Almeida H, Casas A, et al. Exploring the Benefits of Phycocyanin: From 

Spirulina Cultivation to Its Widespread Applications. Pharmaceuticals. 2023;16(4):592. https://doi.org/10.3390/ph16040592. 

36. Soni RA, Sudhakar K, Rana RS. Comparative study on the growth performance of Spirulina platensis on modifying 

culture media. Energy Rep. 2019;5:327-336. https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.02.009. 

37. Çelekli A, Yavuzatmaca M, Bozkurt H. Modeling of biomass production by Spirulina platensis as function of phosphate 

concentrations and pH regimes. Bioresour. Technol. 2009;100(14):3625-3629. 

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2009.02.055. 

38. Ogbonda KH, Aminigo RE, Abu GO. Influence of temperature and pH on biomass production and protein biosynthesis 

in a putative Spirulina sp. Bioresour. Technol. 2007;98(11):2207-2211. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2006.08.028. 

39. Poza-Carrión C, Fernández-Valiente E, Piñas FF, Leganés F. Acclimation of photosynthetic pigments and photosynthesis 

of the cyanobacterium Nostoc sp. strain UAM206 to combined fluctuations of irradiance, pH, and inorganic carbon 

availability. J. Plant Physiol. 2001;158(11):1455-1461. https://doi.org/10.1078/0176-1617-00555. 

40. Abd El-Baky HH. Over Production of Phycocyanin Pigment in Blue Green Alga Spirulina sp. and lt's Inhibitory Effect 

on. J. Med. Sci. 2003;3(4):314-324. https://doi.org/10.3923/jms.2003.314.324. 

41. Adjali A, Clarot I, Chen Z, Marchioni E, Boudier A. Physicochemical degradation of phycocyanin and means to improve 

its stability: A short review. J. Pharm. Anal. 2022;12(3):406-414. https://doi.org/10.1016/j.jpha.2021.12.005. 

42. Mishra SK, Shrivastav A, Mishra S. Effect of preservatives for food grade C-PC from Spirulina platensis. Process 

Biochem. 2008;43(4):339-345. https://doi.org/10.1016/j.procbio.2007.12.012. 

43. Saito T, Ishikura H, Hada Y, Fukui K, Kodera Y, Matsushim A, et al. Photostabilization of phycocyanin and anthocyanin 

in the presence of biopterin-α-glucoside from Spirulina platensis under ultraviolet ray. Dyes and pigments. 2003;56(3):203-

207. https://doi.org/10.1016/S0143-7208(02)00163-8. 

44. Antelo FS, Costa JA, Kalil SJ. Thermal degradation kinetics of the phycocyanin from Spirulina platensis. Biochem. Eng. 

J. 2008;41(1):43-47. https://doi.org/10.1016/j.bej.2008.03.012. 

45. Faieta M, Neri L, Sacchetti G, Di Michele A, Pittia P. Role of saccharides on thermal stability of phycocyanin in aqueous 

solutions. Food Res. Int. 2020;132:109093. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109093. 

46. Braga ARC, Figueira FD, Silveira JT, Morais MG, Costa JA, Kalil SJ. Improvement of thermal stability of c‐
phycocyanin by nanofiber and preservative agents. J. Food Process. Preserv. 2016;40(6):1264-1269. 

https://doi.org/10.1111/jfpp.12711. 

47. Martelli G, Folli C, Visai L, Daglia M, Ferrari D. Thermal stability improvement of blue colorant C-Phycocyanin from 

Spirulina platensis for food industry applications. Process Biochem. 2014;49(1):154-159. 

https://doi.org/10.1016/j.procbio.2013.10.008. 

48. Chaiklahan R, Chirasuwan N, Bunnag B. Stability of phycocyanin extracted from Spirulina sp.: Influence of 

temperature, pH and preservatives. Process Biochem. 2012;47(4):659-664. https://doi.org/10.1016/j.procbio.2012.01.010. 

49. Kuddus M, Singh P, Thomas G, Al-Hazimi A. Recent developments in production and biotechnological applications of 

C-phycocyanin. Biomed Res Int. 2013. https://doi.org/10.1155/2013/742859. 

50. Zarandi-Miandoab L, Pouryousef F, Razavi S F, Chaparzadeh N. Phycocyanin, as a cyanobacterial antioxidant: 

structure, function and applications. Plant Proc and Function 2022; 0(1) :1-22. 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.0.1.1.5. [In Persion]. 

51. Jaeschke DP, Teixeira IR, Marczak LD, Mercali GD. Phycocyanin from Spirulina: A review of extraction methods and 

stability. Food Res. Int. 2021;143:110314. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110314. 

52. Chittapun S, Jonjaroen V, Khumrangsee K, Charoenrat T. C-phycocyanin extraction from two freshwater cyanobacteria 

by freeze thaw and pulsed electric field techniques to improve extraction efficiency and purity. Algal Res. 2020;46:101789. 

https://doi.org/10.1016/j.algal.2020.101789. 

53. Sarada RM, Pillai MG, Ravishankar GA. Phycocyanin from Spirulina sp: influence of processing of biomass on 

phycocyanin yield, analysis of efficacy of extraction methods and stability studies on phycocyanin. Process biochem. 

1999;34(8):795-801. https://doi.org/10.1016/S0032-9592(98)00153-8. 

54. Abalde J, Betancourt L, Torres E, Cid A, Barwell C. Purification and characterization of phycocyanin from the marine 

cyanobacterium Synechococcus sp. IO9201. Plant Sci. 1998;136(1):109-120. https://doi.org/10.1016/S0168-9452(98)00113-

7. 

55. Rigi M, Zarifjo M, Review on phycocyanin extraction from spirulina algae. 6th international conference on modern 



research in agricultural Engineering, environment, and natural resources. 2022; Tehran. https://civilica.com/doc/1504073. [In 

Persion]. 
56. Singh NK, Parmar A, Madamwar D. Optimization of medium components for increased production of C-phycocyanin 

from Phormidium ceylanicum and its purification by single step process. Bioresour. Technol. 2009;100(4):1663-1669. 

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2008.09.021. 

57. García-López DA, Olguín EJ, González-Portela RE, Sánchez-Galván G, De Philippis R, Lovitt RW, et al. A novel two-

phase bioprocess for the production of Arthrospira (Spirulina) maxima LJGR1 at pilot plant scale during different seasons 

and for phycocyanin induction under controlled conditions. Bioresour. Technol. 2020;298:122548. 

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2019.122548. 

58. Figueira FDS, Moraes CC, Kalil SJ. C-phycocyanin purification: Multiple processes for different applications. 

Braz. J. Chem. Eng. 2018;35(3):1117-1128. https://doi.org/10.1590/0104-6632.20180353s20170160. 

 
 

 


	مروری بر تولید رنگدانه خوراکی آبی: فیکوسیانین
	مروری بر تولید رنگدانه خوراکی آبی: فیکوسیانین
	A Review on the Production of Blue Edible Pigment: Phycocyanin
	Abstract
	Nowadays, the use of natural colors in the food and pharmaceutical industries is very important. Natural pigments obtained from animals, plants and microorganisms are a promising alternative to artificial food colors because synthetic colors have a ne...
	Keywords: Phycocyanin, Spirulina, Food dye, Extraction, Purification.
	Graphical abstract:
	شکل1: ساختار شیمیایی فیکوسیانین  (8).
	Figure 1: chemical structure of phycocyanin (8).
	شکل2: شکل ظاهری رنگدانه فیکوسیانین.
	figure 2: Appearance of phycocyanin pigment.
	شکل 3: ساختار فیکوبیلیزوم ها (12).
	هر فیکوبیلیزوم از پروتئینهای رنگی به نام فیکوبیلیپروتئینها  مانند فیکوسیانین آبی رنگ، فیکواریترین قرمز رنگ و آلوفیکوسیانین سبز رنگ تشکیل شده است که برای انتقال انرژی(hv)  به صورت یک طرفه به مرکز واکنش به روشی بسیار کارآمد سازماندهی شده است. این مول...
	PBS=فیکوبیلیزوم، PE = فیکواریترین، PC = فیکوسیانین،  APC = آلوفیکوسیانین، PSI = سیستم های نوری I، PSII = سیستم های نوری II.
	Figure 3: Structure of phycobilisome (12)
	Each phycobilisome is made up of colored proteins called phycobiliproteins, such as the blue-colored phycocyanin, the red-colored phycoerythrin, and the green-colored allophycocyanin, which is organized to transfer energy (hv) unidirectionally to the ...
	PBS = Phycobilisome; PE = phycoerythrin; PC = phycocyanin; APC = allophycocyanin; PSI =  photosystems I; PSII = photosystems II (12).
	شکل 4: ساختار شیمیایی ماده رنگزا مصنوعی برلیانت بلو (8).
	Figure 4: Chemical structure of Brilliant Blue synthetic dye (8).
	شکل 5: ساختار شیمیایی ماده رنگزا مصنوعی ایندیگوکارمین (8).
	Figure 5: Chemical structure of indigo carmine synthetic dye (8).
	جدول 1: میکروارگانیسم های تولیدکننده فیکوسیانین.
	Table 1: Phycocyanin producing microorganisms.
	جدول2 : میزان ترکیبات محیط کشت زاروک (33).
	Table 2: The amount of Zarrouk culture medium compounds (28).
	جدول 3: آزمایش هایی برای ارزیابی اثر شرایط مختلف استرس (27).
	Table 3: Experiments to evaluate the effect of different stress conditions (25).
	جدول4: مقایسه نمونههای رنگ آبی به وسیله دستگاه هانترلب (5).
	Table 4: Comparison of blue color samples by Hunterlab device (5).


