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Using natural colors in the food and pharmaceutical industries is very important. 

Natural colorants 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 colorant instead of artificial blue food dyes, which, in addition to coloring 

food, have potential useful properties as antioxidants and anticancer agents and 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. It has 

also gained popularity due to its various applications in various food and 

pharmaceutical industries. This research has discussed an overview of the 

biotechnological production of phycocyanin edible blue colorant from spirulina 

microalgae, microbial culture, extraction, purification, stability methods, and its 

applications. 
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اوت.  تیضائك إٞ اـیتى ییٚ ؼاـٚ ییغؿا ٟیؼـ ِٙا ی١یأفٚقٜ اوتفاؼٜ اق ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٘ث
 ٗیٍكیخا ٞا ىٓیىفٚاـٌا٘یٚ ٔ اٞاٖیٌ ٛا٘ات،یتٝ ؼوت آٔؽٜ اق ض ی١یٔٛاؼ ـٍ٘كا ٘ث

ؼـ ؼـاق  هیٔٛاؼ ـٍ٘كا وٙتت فایٞىتٙؽ ق ی٠ّٛٙٔ یٔٛاؼ ـٍ٘كا غٛـاو یتفا یا ؽٚاـوٙٙؽٜیأ
ٚ  یآت ی١یٔاؼٜ ـٍ٘كا ٘ث هیتٝ ٠ٙٛاٖ  ٗیا٘یىٛویتف ولأت ا٘ىاٖ ؼاـؼ. ف یفٔٙ فیٔؽت تاث

وٝ ٠لاٜٚ تف ـً٘  ٌٛؼ یاوتفاؼٜ ٔ ی٠ّٛٙٔ یآت یـٍ٘كا غٛـاو  ٔٛاؼ یٔطَّٛ ؼـ آب تٝ خا
 كی٘ یٚ ٠ٛأُ ٔؽوف٘ا٘ ٞا ؽاٖیاوى یتٝ ٠ٙٛاٖ آ٘ت یا تاِمٜٛ ؽیؼاؼٖ تٝ غؿا، غٛاَ ٔف

ٞا  كخّثهیاق ـ ٗیا٘یىٛویا٘ؽ. ف لفاـ ٌففتٝ یٚ ١ِٙت ی٠ّٕ ـٚ ٔٛـؼ تٛخٝ ٗیؼاٌتٝ ٚ اق ا
ٔػتّف ٔا٘ٙؽ  ٗیٚ ٘مً ولأت تػً ؼـ تفاتف ٌفا ٌفؼؼ یاوتػفاج ٔ ٙایفِٚیٔا٘ٙؽ اوپ

 ُیتٝ ؼِ. ٕٞسٙیٗ، .ؼاـؼ یٚ اغتلالات ٠ّث یزال اتت،یاِتٟاب، ؼ ،یوف٘اٖ، وٓ غٛ٘
 ٗیاوت. ؼـ ا ٜوفؼ ؽایپ تیتٔطثٛ ییٚ ؼاـٚ ییٔػتّف غؿا ٟیٔتٙٛٞ ؼـ ِٙا یواـتفؼٞا

 كخّثهیاق ـ ٗیا٘یىٛویف یغٛـاو یٔاؼٜ ـٍ٘كا آت فٙاٚـی قیىت ؽیتف تِٛ یٔفٚـ كیتطم
آٖ  یٚ واـتفؼٞا یؽاـیپا ٞای¬ـٚي ،یواق اوتػفاج، غاُِ ،یىفٚتیوٍت ٔ ٙا،یفِٚیاوپ

 .پفؼاغتٝ ٌؽٜ اوت
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 هقذهِ -1
ٞیای    ٞای غؿا اوت ٚ ؼـ ٔیاٖ افكٚؼ٘یی   تفیٗ ٚیمٌی  ـً٘، یىی اق ٟٔٓ

 ٔٛاؼ ـٍ٘یكا ای تفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ.   اق إٞیت ٚیمٜٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔٛاؼغؿایی، 

تفویثات ٘ثی١ی ٚ یا ٠ّٛٙٔی ٞىتٙؽ وٝ ؼـ ِٙایٟ غؿایی تیا ٞیؽ    

واقی، یىٙٛاغت ٚ ٔتطؽاٍِىُ وفؼٖ ففآٚـؼٜ ٞای تِٛیؽ،  ٔٙٝف غٛي

ٞای غٛـاوی ؼـ تاقاـ فیفاٞٓ    ـا تفای ٠فٔٝ ـلاتتی ففآٚـؼٜ لاقْقٔیٙٝ 

تٙیؽی    ؼوتٝ ٘ثمٝ 4غٛـاوی تٝ  ٔٛاؼ ـٍ٘كاتٝ ٘ٛـ وّی (. 1) وٙٙؽ ٔی

( ٔیٛاؼ  3 ٌثٝ ٘ثی١یی،  ( ٔٛاؼ ـٍ٘كا2٘ثی١ی،  ( ٔٛاؼ ـٍ٘كا1ٌٛ٘ؽ:  ٔی

٘ثی١یی تیٝ ٚوییّٝ     ٔٛاؼ ـٍ٘كا ِی.غیفآ ( ٔٛاؼ ـٍ٘كا4 ٠ّٛٙٔی، ـٍ٘كا

ٌیثٝ ٘ثی١یی ٠ثاـتٙیؽ اق     ٔٛاؼ ـٍ٘كا .ٌٛ٘ؽ ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ واغتٝ ٔی

ٌیٛ٘ؽ   ٞا ٘یك ؼـ ٘ثی١ت یافت ٔی ٞای واغت تٍف وٝ ٕٞا٘ٙؽ آٖ  ـً٘

ّٔی٠ٛٙی   . ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا  ٚیٗلاوا٘تیاٌكا٘تیٗ ٚ ـیثیٛف   ٔا٘ٙؽ تتاواـٚتٗ،

ٖ       ٠ثاـتٙؽ اق ـً٘ (1وٙتتیه) ٞیا ؼـ   ٞیای ویاغت تٍیف ویٝ ٍٔیاتٝ آ

ً ٔٛاؼ ـٍ٘یكا ٌٛؼ وٝ تٝ ایٗ ؼوتٝ اق  ٘ثی١ت یافت ٕ٘ی ٞیای آقٚ    ، ـ٘ی

اوىییؽ،    ؼی تیتا٘یٓ تٛاٖ تٝ  غیفآِی ٘یك ٔی ٔٛاؼ ـٍ٘كااق  ؽ.ٌٛیٙ ٘یك ٔی

غیٛـاوی اق ٌیاغٝ   ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا   لىٕت ٠ٕؽٜ . ٚ ٘مفٜ اٌاـٜ ٕ٘ٛؼ ٘لا

2ؼاـ ٌیاٞاٖ ٌُ
ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٠ییٗ ضیاَ    وتػفاج ٔیؼـ ففٔا٘فٚ ٌیاٞاٖ ا 

ٞییا ٚ   خّثییه ٚ 4ٞییا لییاـذ، 3وییایف ٔٙییاتٟ ٕٞسییٖٛ پٛوییتٝ ضٍییفات

ٝ  6ـیكا٘ؽأٍاٖ ٚ ٕٞسٙیٗ تىیاـی اق 5ویا٘ٛتاوتفٞا ٠ٙیٛاٖ   ، أیفٚقٜ تی

غٛـاوی تّمی ٌیؽٜ ٚ ٔیٛـؼ اویتفاؼٜ    ٔاؼٜ ـٍ٘كا ٔٙاتٟ ٘ثی١ی ضاٚی 

ویٙتكی   ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا  ؼٞؽ ویٝ    تطمیمات ٍ٘اٖ ٔی(. 2) ٌیف٘ؽ  لفاـ ٔی

تیٝ   ،تاٌیٙؽ  قایی ٔا٘ٙؽ وف٘اٖ ٚ غییفٜ ؼـ تیؽٖ ٔیی    ؼاـای اثف تیٕاـی

اق ٔٙاتٟ ٘ثی١ی ١ٔٙٛ  ٔاؼٜ ـٍ٘كا ٞا تٝ وٛی تِٛیؽ   ٕٞیٗ ؼِیُ ٍ٘اٜ

تٛویٗ ا٘یٛاٞ    . ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا  تاٌیٙؽ  ٌؽٜ اوت وٝ یىی اق ایٗ ٔٙاتٟ ٔی

ٔػتّفی اق ٔٙاتٟ ٔیىفٚتیی اق خّٕیٝ تیاوتفی، ٔػٕفٞیا، لیاـج ٞیا ٚ       

ٔیٛاؼ  تیٛاٖ    ٔیی  ـیكا٘ؽأٍاٖتا تىاـٌیفی (. 3) ٌٛؼ  ا تِٛیؽ ٔیٞ خّثه

٘ثی١ی ـا تِٛیؽ ٕ٘ٛؼ وٝ ٘ٝ تٟٙا تفای تؽٖ ا٘ىاٖ ٚ ٘ثی١ت ٕٔف  ـٍ٘كا

اق . ٞا ٌیٙاغتٝ ٌیؽٜ اویت    ٘یىت، تّىٝ غٛاَ ؼاـٚیی تىیاـی اق آٖ

تیفیٗ تِٛیؽوٙٙیؽٌاٖ ـ٘یً     ٞیا ٔٙاویة    ، ٔیىفٚبفٙاٚـی قیىتخٙثٝ 

ٖ   آٖ غیفٜ ، وٍت، ؼوتىاـی ل٘تیىی ٚتاٌٙؽ قیفا تٟیٝ ٔی تیف   ٞیا آویا

 ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا  ؼـ تٟییٝ   فٙاٚـی قیىتٞای تِٛیؽففایٙؽاوتفاؼٜ اق  وت.ا

   ً  ٞیا ٌیؽٜ اویت     غٛـاوی وثة ایداؼ ٔكایای قیاؼی تیفای اییٗ ـ٘ی

ٌیأُ ٔىیتمُ    ـیكا٘ؽأٍاٖتِٛیؽ ٌؽٜ اق  ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔكایای ٔػتّف.

ً  تٛؼٖ اق ٌفایٗ آب ٚ ٞٛایی، ـٌؽ وفیٟ  ٞیای ٔتٙیٛٞ     ٚ آویاٖ، ـ٘ی

تِٛییؽ ٌیأُ    ففایٙیؽ  .تِٛیؽی ٚ ـٌؽ ـٚی ٔیٛاؼ اـقاٖ لیٕیت اویت   

  ُ وییاقی ٚ ؼـ ٟ٘ایییت   تػٕیییف، خؽاوییاقی وییَّٛ، ت ّیییٛ ٚ غییاِ

                                                                 
1 Synthetic  
2 Magnoliophyta 
3 Cochineal, lac  
4 Blakeslea trispora, Monascus spp.   
5 Arthrospira spp. 
6 Microorganism 

ٝ   . تاٌیؽ  ٔطّیَٛ ٔیی   تٙؽیَ ففٔٛ ٞیای تِٛییؽ     خٟیت ویاًٞ ٞكیٙی

تٛاٖ تٝ اوتفاؼٜ اق ٔای١ات وٍاٚـقی تیٝ ٠ٙیٛاٖ     ٘یك ٔی فٙاٚـی قیىت

ٝ    تِٛیؽ تا ـٚي ففایٙؽواقی   یٙٝٔطیٗ وٍت، تٟ  ٞای آٔیاـی اق خّٕی

RSM   ٔیىفٚتیی ٌیاْ ٟٕٔیی ؼـ     ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا  اٌاـٜ ٕ٘ٛؼ. اویتفاؼٜ اق

 تاٌیؽ  وٙٙؽٜ ٔی ت ّٔف لأٞای تِٛیؽ ؼـ وٙاـ ضفٛ و  واًٞ ٞكیٙٝ

تٝ ؼِیُ إٞیت ٚ واـتفؼ ١ِٙتی فیىٛویا٘یٗ، ؼـ ایٗ ٔماِیٝ تیٝ   (. 4)

ي اوییتػفاج ٚ غییاُِ وییاقی تفـوییی تطمیمییات ا٘دییاْ ٌییؽٜ ٚ ـٚ

 فیىٛویا٘یٗ ٚ وپه تٝ ٔفٚـی تف واـتفؼٞای آٖ پفؼاغتٝ ٌؽٜ اوت.
 

 خَراکیرًگ آبی  -2
آتی تا تٛخٝ تٝ ٔطؽٚؼ تیٛؼٖ ٔٙیاتٟ    ٔاؼٜ ـٍ٘كا٘ثی١ی،  ٔٛاؼ ـٍ٘كااق ٔیاٖ 

ٖ  ٌیاٞی آٖ تٝ ؼٚ تیفٜ ٝ  7ـٚ٘اوییا ٓ  ، 8ٚ ٚویٕ تیفی ؼـ ِیٙایٟ    ویاـتفؼ وی

ٛ   ٌیٕیایی زٖٛ ٛاؼ ـٍ٘كأتف اق  غؿایی ؼاٌتٝ ٚ تیً اویتفاؼٜ   تفِیا٘یت تّی

ٛ  تفیّیا٘ت ٌیٕیایی ـً٘ ـٚقا٘ٝ لاتُ لثَٛ ّٔف  ٔیكاٖ (.5) ٌٛؼ ٔی 9تّی
 

ٌفْ   ٔیّی 5/12اوت  ٚا٘ىا٘ی تٝ ؼوت آٔؽٜ ضیٛا٘ی آقٔایٍات تفاوان وٝ

ٛ  ٔاؼٜ ـٍ٘كا (.6ٌؽ )تا  تفای ٞف ویٌّٛفْ ٚقٖ ا٘ىاٖ ٔی ؼـ  لاآتی تیفٜ ١ٕٔی

فً وّٓ)ٞا   ٔیٜٛ ویا٘ٛتاوتفی ویٝ  ؼـ ٚ وثكیدات ضاٚی آ٘تٛویا٘یٗ یا ( تٙ

(. فیىٛوییا٘یٗ ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا    7) ٌٛؼ یافت ٔی آتی اوت-٠ٛ٘ی خّثه وثك

َ ٌٛؼ. ؼـ   تِٛیؽ ٔی اوپیفِٚیٙاآتی ـٍ٘ی اوت وٝ تٛوٗ   ٞیای اغییف     ویا

ٔٛخة افكایً تمأیا  ویا٘ٛتاوتفی ٞا اوتفاؼٜ اق وایف ٔٙاتٟ ٘ثی١ی زٖٛ 

ٌیؽٜ  اوپیفِٚیٙا  تاوتفی آتی فیىٛویا٘یٗ تٝ ؼوت آٔؽٜ اقٍ٘كا ٔاؼٜ ـتفای 

ِی١ٙتی ٚ الثیاَ    ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا  ؼـ ضاَ ضأف آٌاٞی اق اثفات ٕٔیف    .اوت

تٝ  ویا٘ٛتاوتفی ٞاٞای ٘ثی١ی ٔٛخة ٌؽٜ   ٠ٕٛٔی ؼـ اوتفاؼٜ اق ففآٚـؼٜ

اق ویاَ  . ٘ثی١ی ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌییفؼ  ٔٛاؼ ـٍ٘كا٠ٙٛاٖ ٔٙثٟ ٟٕٔی تفای 

آتیی ٘ثی١یی ؼـ ضدیٓ    ٔاؼٜ ـٍ٘كا تٝ ٠ٙٛاٖ   FDAتفاوان تّٕیٓ 2013

 (.5) ٚوی١ی ؼـ ِٙایٟ غؿایی آٔفیىا ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت
 

 ّای آبی طبیعی   ًگر -3
ٖ    ٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼـ٘ثی١ت،  ٞیا،   لفٔك ـ٘یً ٚ ٍٔیتمات قـؼ ییا ٘یاـ٘دی آ

تیی  آ ٔٛاؼ ـٍ٘یكا تف اق  ٔا٘ٙؽوٛـوٛٔیٗ یا واـٚتٙٛئیؽٞا، تٝ ٔفاتة تیً

 ٔاؼٜ ـٍ٘كاٞىتٙؽ. ایٗ تٝ ٚیمٜ ؼـ ٌیاٞاٖ ِاؼق اوت، خایی وٝ  ـایح

ٛ  ٞا ؼـ یه ٔطیٗ لّیایی ایدیاؼ ٔیی   تٛوٗ آ٘تٛویا٘یٗ آتی تٟٙا  ؼ.ٌی

ٞا )ِىٝ ٘فتی آتیی(   تٛاٖ ؼـ تاوتفی آتی ـا ٔیٔاؼٜ ـٍ٘كا تف ایٗ،  ٠لاٜٚ

ی آتی ٍٔاٞؽٜ وفؼ. ٔٛاؼ ـٍ٘كا  ٞا ٞا ٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ ویا٘ٛتاوتفی ٚ لاـذ

ٞىیییتٙؽ.  فیىٛوییییا٘یٗ خٙیپییییٗ ٚ آ٘تٛوییییا٘یٗ ٘ثی١یییی اِیییّی

ٗ  تیٛاٖ اق ٌیاٞیاٖ ٔػتّیف،    ٞا ـا ٔیی  آ٘تٛویا٘یٗ ٞیا ـا اق   فیىٛوییا٘ی

 (.8) تاقیاتی وفؼ تٛاٖ اق ٌیاٞاٖ ٚ خٙیپیٗ ـا ٔیٞا  ویا٘ٛتاوتفی

 

                                                                 
7 Gardenia 
8 Indigo 
9 Brilliant blue 
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 گاردًیا آبی -3-1

 یٞیا  یٜٛٔیؽ. آ یتٝ ؼوت ٔ G.jasminoides یاٌٜ یٜٛاق ٔ 1یآت یااـؼٌ٘

G. jasminoides ٚٔػتّف ٔطَّٛ ؼـ آب ٞىیتٙؽ:  ٔاؼٜ ـٍ٘كا   3 یضا

پیه اق   یآتی  ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا   یٗٞا. ا یٗٚ وفٚو یفیؽٚئیؽٞاا یؽٞا،فلاٚ٘ٛئ

ٔطّیَٛ   یفیؽٚئیؽیا یؽٔٛ٘ٛتفپٙٛئ یه) 2یپیٗؽ تٝ خٙیپٛقیخٙ یُتثؽ

ٚ  ٘یا٘ٛٔتف(  496ؼـ آب وٝ ضؽاوثف خیؿب آٖ )   یٗٔطی  pHتیا   اویت 

 ییؽاق ٌّٛوٛق-تتیا ٌؽٜ تٛوٗ  آتىافتٚاوًٙ  یك٘ف(، اق وٙؽ یٕ٘ ییفت 

 ییا  یكیِٗ یىیٗ،ٔا٘ٙؽ ٌّ یٙٝآٔ یؽٞایتا او یپیٌٗؽ. وپه خٙ یؽتِٛ

تّیٛ   ؼٞؽ تا ـً٘ ـا تیٝ ؼویت آٚـؼ. ٌاـؼ٘ییا    یٚاوًٙ ٔ یٗآلا٘ یُفٙ

 ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا   واَ اوت وٝ ؼـ ٌفق آویا تٝ ٠ٙٛاٖ ییه  30٘كؼیه تٝ 

ٖ  ؼ٘ییا تّیٛ ـا ٔیی   ٌٛؼ. ـً٘ ٌاـ ٘ثی١ی غؿایی اوتفاؼٜ ٔی تیفای   تیٛا

ٗ  آٔیكی ٔطّٛلات ٔایٟ ٔا٘ٙؽ ٌ٘ٛیؽ٘ی ـً٘ ٔطّیٛلات   ٞا ٚ ٕٞسٙیی

ً  تا .ٞا اوتفاؼٜ وفؼ ٘ثات ٞا ٚ آب خأؽ ٔا٘ٙؽ لِٝ ویفؼٖ   ایٗ ضاَ، ـ٘ی

 .تیٝ ٕٞیفاٜ ؼاـؼ   لِٝ یا آب ٘ثات تا غٛؼ ت ییف ـ٘یً تیٝ ویثك آتیی ـا    

ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ  یٗیپخٙتّٛ ٚ  یاٌاـؼ٘ یىیل٘ت یتؼـ ٔٛـؼ وٕ یا ٙا١ِٝٔ

ٝ ـ یدیاؼ تا٠ی  ا  ییة تفو یٗا َ  یكٞىیت  یٙیی غیٖٛ ٔط  یٞیا  ؼـ ویّٛ

١ٔیؽٜ ؼـ   یاوثؽ، ؼٚاقؼٞٝ  یٞا ؼـ تافت DNA یةٌٛؼ ٚ تا٠  آو یٕ٘

، اثیفات  ٌٛ٘ؽٌیٔؽاوىیؽغٛاَ خٙیپیٗ ؼاـای  ٌٛؼ. یٕ٘ ٘یك ٔٛي

اوت. تٝ ٠ٙٛاٖ ٔثاَ،  ٠ّثی وٙٙؽٜ ٔطافٝت ٚ ؼیاتتی وف٘ا٘ی، ٔؽ ٔؽ

ٗ ویٝ   ٔماِٝ تدفتی ؼـیافتٙؽ یهٔطمما٘ی ؼـ  پتا٘ىییُ  ؼاـای  خٙیپیی

تیٝ ٘یٛـ تیاِمٜٛ    آتیی    ٌاـؼ٘یا اوت ٚ ٞای ٠ّثی ؼـٔا٘ی تفای تیٕاـی

َ  افىیفؼٌی ؼ ـ ٔیؽ  ؼاـای اثفات ٞیای اویتفن غفییف غیفلاتیُ      ٔیؽ

 (.8) ٞا اوت تیٙی ؼـ ٔٛي پیً
 

 یعیطب یلً -3-2

اویت.   ٛیؽیٙؽیٍا ی١ی٘ثٔٛاؼ ـٍ٘كا  یٗتف یٕیاق لؽ یىی 3٘یُ ٘ثی١ی

ٚخٛؼ ؼاـؼ.  یاٞأٖطَّٛ ؼـ آب ؼـ ٌ یؽٌّٛوٛق یهٔاؼٜ تٝ ٌىُ  یٗا

 ی١ٙیی ٌیٛؼ:   یٔ یُتثؽ یُتٝ ٘ یفؼٌ یؼـ ١ٔفْ ٞٛا لفاـ ٔ یأا ٚلت

ُ . ٔٙیاتٟ غیٛب ٘  یآت یُ٘  Isatic tinctoira ٚIndigofera ی١یی ٘ث یی

tincoria  (.8) ٞىتٙؽ 
 

 ًتَسیاًیيآ -3-3

ٞا اغّة  آٖ ٞىتٙؽ. ٞا ٘ثی١ی آ٘تٛویا٘یٗؼـ ؼ٘یای ٔٛاؼ ـٍ٘كا تفیٗ  ـایح

ً    تٛت ؼـ ٔیٜٛ ٞا، تٝ ٚیمٜ ا٘ٛاٞ ٖ   ٞا، خیایی ویٝ تیی ٞیا   تیف ؼـ پٛویت آ

تیٛاٖ آقاؼا٘یٝ اق    ٞا ـا ٔی تا ایٗ ضاَ، آٖ ؽ.ٌٛ٘ ٔتٕفوك ٞىتٙؽ، یافت ٔی

قٔیٙی لفٔك، ویة قٔیٙی ٌیفیٗ تٙفً ٚ تفتسیٝ ٘ییك    وّٓ لفٔك، ویة

ٖ ٞا تٝ آوا٘ی  آٖ .آٚـؼ تٝ ؼوت  ٞیا  ؼـ آب ضُ ٔی ٌٛ٘ؽ ٚ تىییاـی اق آ

                                                                 
1 Blue gardenia 
2 Genipin 
3 Natural indigo 

ٞا ؼـ تیٗ  ٘تٛویا٘یٗآ .ؼـ ٘ة وٙتی وٙتی ٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٌففتٝ ا٘ؽ

تفیٗ ٔماٚٔت ـا ؼـتفاتف ٠ٛأُ ٔطیٙی ؼاـ٘ؽ  ٘ثی١ی وٓٔٛاؼ ـٍ٘كا تٕاْ 

ٞای آتی  تٙاتفایٗ، آ٘تٛویا٘یٗ تىتٍی ؼاـؼ. pH ٞا تٝ وٙص ٚ ٔماٚٔت آٖ

ٗ   ٌٛ٘ؽ، ٟؽاـی ٔیلّیایی ٍ٘ pH ـً٘، وٝ ؼـ ٞیای   ٘ىثت تیٝ آ٘تٛوییا٘ی

تف ٔمیاْٚ ٞىیتٙؽ.    ٌٛ٘ؽ، تىیاـ وٓ ٔی اویؽی ٍٟ٘ؽاـی pH لفٔك وٝ ؼـ

تالا ٔا٘ؽٌاـ ٘یىتٙؽ، تٝ ٚییمٜ ٍٞٙیأی ویٝ ؼـ     ٞا ؼـ ؼٔاٞای آ٘تٛویا٘یٗ

ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا   تٙاتفایٗ، آ٘تٛویا٘یٗ ٞا تٝ ٠ٙیٛاٖ   .١ٔفْ تاتً ٘ٛـٞىتٙؽ

تىیاـ تاؼٚاْ ٘یىیتٙؽ   ٍكاٞا ٔٛاؼ ـ٘ آٖ، ٘ؽواـتفؼ وٕی ؼاـ آتی ؼـ ١ِٙت

ٌیؽیؽ لّییایی    pH وٕی اق ٔٛاؼ غؿایی ؼـ ِٙایٟ غیؿایی ؼاـای  ٚ ت١ؽاؼ

ٖ    .آتی ٔٛـؼ ٘ییاق اویت   ٔاؼٜ ـٍ٘كاٞىتٙؽوٝ تفای  ٞیا   تیا اییٗ ٚخیٛؼ، آ

 ٌیٛ٘ؽ.  ١ٕٔٛلا تٝ ٠ٙٛاٖ تػٍی اق یه ـلیٓ غؿایی ١ِٕٔٛی ّٔیف  ٔیی  

وٙیؽ ویٝ    ایٗ ؼییؽٌاٜ ـا تایییؽ ٔیی   ٌٙاوی  اق ٕٞٝ، ٔٙا١ِات وٓ تف ٟٓٔ

 تیفای ّٔیف    ٚ ٞا ٞیر تٟؽیؽی تفای ولأت ا٘ىاٖ ٘ؽاـ٘ؽ آ٘تٛویا٘یٗ

 (.8) غٙف ٞىتٙؽ تی

 

 هادُ رًگسا آبی فیکَسیاًیي -3-4

)آتیی ؼـغٍیاٖ(  تیا غیٛاَ فّٛـویٙت ٚ       4فیىٛویا٘یٗ ٔاؼٜ ـٍ٘كای

 تیٝ ؼویت   اویپیفِٚیٙا ٞا تیٝ ٚییمٜ    اق ویا٘ٛتاوتفی ٌٛ٘ؽٌی اوىیؽ ٔؽ

 ٔاؼٜ ـٍ٘یكا  ٠ٙٛاٖ آیؽ ٚ ؼـ وٙص ٚوی١ی ؼـ وٍٛـٞای ٔػتّف تٝ ٔی

تا  7ٔیكاٖ ایٗ ٔاؼٜ ؼـ ضؽٚؼ ٌیفؼ.   اوتفاؼٜ لفاـ ٔی ٔٛـؼ ٘ثی١ی آتی

 (. ففٔیَٛ ِٔٛىیِٛی  5) تاٌیؽ  ؼـِؽ ٚقٖ غٍه ایٗ ـیكخّثه ٔی14

 1اوت ٚ ویاغتاـ ٌییٕیایی آٖ ؼـ ٌیىُ     C33H38N4O6فیىٛویا٘یٗ 

ٗ  لاًٞا ١ٕٔٛ  ىٛویا٘یٗفی(. 9ٌٛؼ ) ٍٔاٞؽٜ ٔی ٞیا    تٝ ٌفٚٞی اق پیفٚتیی

وٝ تكـي ٚ ٔطَّٛ ؼـ آب ٌٛؼ   ا٘لاق ٔی  5ٞا پفٚتییٗ فیىٛتیّی تٝ ٘اْ

ؼـِؽ اق پفٚتییٗ ٞیای   50اِی 30ٌٛؼ وٝ ضؽٚؼ   تاٌٙؽ. ٌفتٝ ٔی ٔی

ٞا، تفویثاتی اق فیىٛویا٘یٗ   ای ٔیىفٚخّثهٞ  ٔطَّٛ ٔٛخٛؼ ؼـ وَّٛ

 تاٌیؽ.   ٘یٗ ییه پپتییؽ قیىیت ف١یاَ ٔیی     (. فیىٛوییا 10)تاٌٙؽ   یٔ

یه پٛؼـ غیفوٕی، تیؽٖٚ تیٛ ٚ تیٝ     اوپیفِٚیٙا فیىٛویا٘یٕٗٞسٙیٗ 

ٔاؼٜ ، ٌىُ ٜاٞفی 2(. ؼـ ٌىُ 11) تاٌؽ ِطاٚ ٔكٜ وٕی ٌیفیٗ ٔی

ؼـ ایٗ ٔاؼٜ ـٍ٘كا   ٌٛؼ.  فیىٛویا٘یٗ غاُِ ٌؽٜ ٍٔاٞؽٜ ٔی ـٍ٘كای

ٛ  آب وفؼ ٚ ٌفْ ٔطَّٛ اوت. ٠لاٜٚ تف ایٗ، لؽـت ٘ی تیالا، ٔمیاؼیف   یی

تیف ویاغتاـ آٖ تیرثیف     ٞا ٚ ؼٔاٞای تیالا ٕٔىیٗ اویت    ، اِىpHُ  قیاؼ

ٗ یتٍؿاـؼ. ٘ىتٝ ٟٔٓ ایٗ اوت وٝ ؼـ ضیاِی ویٝ ف   ؼـ ؼٔیای   ىٛوییا٘ی

 45اق ٌفْ ٌؽٖ تالای  وٙٙؽٜ پایؽاـ اوت، په اتاق ٚ ؼـ ٌفایٗ غٙه

 (.8) پایؽاـی آٖ واًٞ ٔی یاتؽ

 

                                                                 
4 phycocyanin 
5 Phycobiliproteins 
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 (.8)  ا٘یٗواغتاـ ٌیٕیایی فیىٛوی: 1 شکل
Figure 1: chemical structure of phycocyanin (8). 

 

 
 

 فیىٛویا٘یٗ. ٔاؼٜ ـٍ٘كایٌىُ ٜاٞفی : 2شکل
figure 2: Appearance of phycocyanin pigment. 

 

 پپتیؽٞا ٚ ،ٞا  پفٚتییٗ یىٛتیّیف یآت -٘ٛٞ وثك ،ٞا فیىٛویا٘یٗ

ٞا )تٝ  یا٘ٛتاوتفیووٝ ١ٕٔٛلاً ؼـ  ی ٞىتٙؽٔطَّٛ ؼـ آت یٞا  یٗپفٚتی

 یافت یپتٛٔٛ٘اؼٞالفٔك ٚ وف یٞا  (، خّثهی٠ٙٛاٖ ٔثاَ خّثه وثك آت

تف  یك٘ 2یىٛویا٘یٗٚ آِٛف 1یىٛاـیتفیٗفتٝ خك فیىٛویا٘یٗ، ٌٛ٘ؽ.  یٔ

ؽ ٞا ٘ثمٝ  پفٚتییٗ یّیىٛتیؼـ ٌفٜٚ ف یاوان غٛاَ ٘ٛـ  ٌٛ٘ؽ  یٔ یتٙ

اْ تٝ ٘ یـٍ٘ یٞا یٗاق پفٚتی یىٛتیّیكْٚٞف ف(. 3)ٌىُ 

ؽ ف ٞا  پفٚتییٗ یىٛتیّیف یتفیٗـً٘، ف یآت یىٛویا٘یٗٔاٙ٘ لفٔك ـً٘  یىٛاـ

  (hv)ٌؽٜ اوت وٝ تفای ا٘تماَ ا٘فلی یُتٍى یىٛویا٘یٗ وثك ـً٘ٚ آِٛف

 تٝ ِٛـت یه ٘ففٝ تٝ ٔفوك ٚاوًٙ تٝ ـٌٚی تىیاـ واـآٔؽ واقٔا٘ؽٞی

ؽ لفاـ ٌففتٝ ا٘ؽ یٌٗؽٜ اوت. ا  یا ٌٛ٘ٝتٝ  ،ِٔٛىَٛ ٞا تٝ ٌىُ آ٘تٗ ٔاٙ٘

 I  ) تٙفً( ٚ II ٞای یىتٓخؿب ٌؽٜ تٝ ٔفوك ٚاوًٙ فتٛو یوٝ ا٘فل

(. 12) ٌٛؼ یٔ یتؼـِؽ ٞؽا 95اق  تالاتف یتا تاقؼٞ)٘اـ٘دی( 

یتفیٗف  nm 620-610فیىٛویا٘یٗ ٞا ) (،=nm 570-540λmaxٞا ) یىٛاـ
λmax=) آِٛف ٚ( ٗیىٛویا٘یnm 655-650 λmax=). ٞا ٌفٜٚ یٕٗٞٝ ا، 

اٞا ٚ  یٗاق واغتاـٞا، پفٚتی یٚ ٔتفاٚت ٔتٙٛٞ یٔطتٛا  ٔٛاؼ ـٍ٘كا ـا ؼاـ

یتفیٗـً٘ ف ٞىتٙؽ. فً تا آت فیىٛویا٘یٗٞا لفٔك اوت،  یىٛاـ  یٞا اق تٙ

وٝ ـً٘  یاوت، ؼـ ضاِ یفٔت ( C-PCYتا  (R-PCY یفٜت

-C,ٞا ٌأُ  فیىٛویا٘یٗ .وثك اوت ٔتٕایُ تٝ یٞا آت یىٛویا٘یٗآِٛف

PCY (C-PC) R-PCY (R-PC) ٚ R-PCY II یةٞىتٙؽ وٝ ٠ٕؽتاً تٝ تفت 

ٚ  Polysiphonia urceolataخّثه لفٔك  یا٘ٛتاوتفی،و یٞا ؼـ ٌٛ٘ٝ

 (.7ٌٛ٘ؽ ) یٍٔاٞؽٜ ٔ Synechococcus یاییؼـ یا٘ٛتاوتفیْٛ و

                                                                 
1 phycoerythrin 
2 Allophycocyanin 

 

 
 

 (.12ٞا ) یكّْٚیىٛتیفواغتاـ  :3شکل 
PBS; ،ْٚفیىٛتیّیكPE ;  ،ٗفیىٛاـیتفیPC ;   ،ٗفیىٛویا٘یAPC ; ٛویا٘یٗ، آِٛفیىPSI ; ٝ٘٘ٛـی ٞای  وأاI ،PSII ; ٝ٘٘ٛـی  ٞای وأاII. 

Figure 3: Structure of phycobilisome (12) 
PBS = Phycobilisome; PE = phycoerythrin; PC = phycocyanin; APC = allophycocyanin; PSI =  photosystems I; PSII = photosystems II (12). 
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 ی هظٌَعیآب هَاد رًگسا -4
غیؿایی ّٔی٠ٛٙی ٔیؽت ٞاویت ویٝ      ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا   اویتفاؼٜ اق   ایٕٙیی 

ویلأتی   یی ؼـ ٔٛـؼٞا تٛؼٜ اوت. ؼـ ضاَ ضأف، ٍ٘فا٘ی تفاٍ٘یك تط 

ضؽالُ یه لیفٖ اویت   . ٌٛ٘ؽ ٞای ایٕٗ خایٍكیٗ ـً٘ یؽ تاؼاـ٘ؽ ٚ تا

آٔیكی ٔیٛاؼ   ٠ّٛٙٔی تفای ـً٘ٔٛاؼ ـٍ٘كا وٝ ؼـوٍٛـٞای ١ِٙتی اق 

آٔیكی ٠ّٛٙٔی ٔیی تٛا٘یؽ ٜیاٞف ٔیٛاؼ      ـً٘ ٌٛؼ. ٜ ٔیاوتفاؼ غؿایی

وٙٙیؽٌاٖ تٟثیٛؼ تػٍیؽ ٚ     غؿایی ـا تفای ّٔیف   ٞای اِٚیٝ ٚ افكٚؼ٘ی

. ٔیٛاؼ  ٔٛاؼ ٘ثی١ی تا ـً٘ ـٌٚٗ ٔا٘ٙیؽ ٔییٜٛ ـا تپٌٛیا٘ؽ    ٠ؽْ ٚخٛؼ

ٖ   تٝ ؼلایّی ٠ّٛٙٔی ٘یك اغّة ـٍ٘كا تیف ٚ   ا٘تػاب ٔی ٌیٛ٘ؽ قییفا اـقا

 (.8) ٘ثی١ی ٞىتٙؽٞای  ـً٘تیٍتف  تف اق تاؼٚاْ
 

 1)آبی شوارُ یک(            برلیاًت بلَ   -4-1
غؿایی آتی وٝ تٝ ٘یٛـ ٌىیتفؼٜ ٔیٛـؼ    ٔٛاؼ ـٍ٘كا اق  ىیتفِیا٘ت تّٛ ی

اٌاـٜ ٌیؽٜ   4ٚ واغتاـ ٌیٕیایی آٖ ؼـ ٌىُ  اوتفاؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ

ٖ  اوت. ٚ  ـ٘یً آٔییكی غیؿا    تیفای  (FCF) ١ٕٔٛلا ًتا ٘اْ آتی ؼـغٍیا

یة ١ٕٔیٛلا ًتیٝ ِیٛـت پیٛؼـ غفییؽاـی      ایٗ تفو .ٌٛؼ ٘یكٌٙاغتٝ ٔی

ٔیّی ٌفْ/  12تفِیا٘ت تّٛ ّٔف  ـٚقا٘ٝ لاتُ لثَٛ  تیٍیٙٝٚ  ٌٛؼ ٔی

تیف   1آتی ٌٕاـٜ  اثفاتویٌّٛفْ ٚقٖ تؽٖ ؼـ ـٚق پیٍٟٙاؼ ٌؽٜ اوت. 

ویٕیت ٠ّیثی ٚ    ٚ وٕیت ل٘تیىی آٖ، ویٕیت ٔیكٔٗ،   واقٚ  وٛغت

تفـویی    ؼـ ٚ وف٘اٖ قایی تٝ تفّیُ ٔٛـؼ تط  لیفاـ ٌففتیٝ اویت   

ٝ    ٞیا  ٔیٛي ایٗ ٔاؼٜ ـٍ٘كا تف ـٚی  واقٚ  وٛغت  96 ٍٔیػُ ٌیؽ وی

ٔیؽفٛٞ ؼـ   تٝ ٘یٛـ وّیی تیؽٖٚ ت یییف اق ٘فییك      1آتی ٌٕاـٜ  ؼـِؽ

ٟ  ٠36فْ   5ا تمفیثی  ٚ ٔیی ٌیٛؼ   وا٠ت په اق ّٔف  غٛـاوی ؼفی

ؼـ ٔیٛـؼ    ـً٘ اق ؼوتٍاٜ ٌیٛاـي خیؿب ٔیی ٌیٛؼ.     ٔمؽاـاق ؼـِؽ 

، DNA ق ٘ٝیف ایدیاؼ آوییة   ا 1اٌفزیٝ آتیی ٌیٕاـٜ    وٕیت ل٘تیىی 

ایدیاؼ  ، ٞای ففیٓ ٌییفت  یا خًٟت١ٛیٓ تاقٞا خفت تاق،  ٞای خًٟ

 ٘اٞٙدیاـی ٔٙا١ِٝ ٍٔػُ ٌیؽ ویٝ تا٠ی  ایدیاؼ      2أا ؼـ  ،وٙؽ ٕ٘ی

ٌٛاٞؽی  قایی ٚ ؼـ ٔٛـؼ وٕیت ٔكٔٗ ٚ وف٘اٖ ٔی ٌٛؼ وفٚٔٛقٚٔی

 (.8) ٞا پیؽا ٘ىفؼ٘ؽ قایی یا وٕیت ؼیٍف ؼـ ٔٛي اقوف٘اٖ
 

 2(2شوارُ  بیگَکارهیي )آایٌذی -4-2

 5وٝ واغتاـ ٌیٕیایی آٖ ؼـ ٌیىُ   2ایٙؽیٍٛ واـٔیٗ یا آتی ٌٕاـٜ 

ؼـ پٛؼـٞای ؼوف، ٔطّٛلات ٘یا٘ٛایی،   2ٌٕاـٜ  آتیٌٛؼ.  ٍٔاٞؽٜ ٔی

وٛوییه،  ، ٔطّٛلات ٌییفیٙی ویاقی، ٌییلان    غلات، غٛـاوی ٞا،

ٞیای خفاضیی،    ٌفتت ٚ ِثٙیات ٚ تٝ ٠ٙٛاٖ ـً٘ ٘ایّٖٛ، تػیٝ تىتٙی،

ٔیّیی ٌیفْ ؼـ    5/2ٚ ّٔیف  آٖ   ٚ ؼاـٚٞا اویتفاؼٜ ٔیی ٌیٛؼ    غؿاٞا

ٛ  ویٌّٛفْ ٚقٖ تؽٖ ؼـ پیٍٟٙاؼ ٔی ویاـٔیٗ ؼـ ؼویتٍاٜ    ٌٛؼ. ایٙیؽیٍ

-5اویییؽ ٌییٛؼ ٚ ٔطّییَٛ ٟ٘ییایی تدكیییٝ آٖ  ٌییٛاـي ٌىىییتٝ ٔییی

                                                                 
1  FD&C Blue No. 1 
2 FD&C Blue No. 2 

اوت. ٔٙا١ِات ؼـ ٔٛي ِطفایی ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ اوثف  وِٛفٛآ٘تفا٘یّیه

ؽ ٚ ٘اق ٘فیك ٔؽفٛٞ ؼفٟ ٔی ٌٛٞا ٖ آٞای واقٚ  وٛغتٔٛاؼ ـٍ٘كا ٚ یا 

 -5ؼٞؽ وٝ  ٍ٘اٖ ٔی ٔٙا١ِاتٚ  ٌٛؼ ؼـ اؼـاـ یافت ٔی تفی ٔماؼیف وٓ

تیٍتف ؼـ اؼـاـ خؿب ٚ ؼفٟ ٔیٍٛؼ. آتی ٌٕاـٜ وِٛفٛآ٘تفا٘یّیه اویؽ 

ٌؿاـؼ ٚ یا تا٠  ٘مُ ٍٞٙاْ تِٛؽ ؼـ ٔٛي ییا   تف تِٛیؽ ٔثُ اثف ٕ٘ی 2

ٖ  ییا ٔیكٔٗ  ٌٛؼ. ؼـ ؼٚ ٔٙا١ِٝ وٕیت  غفٌٛي ٕ٘ی ؼـ  ییی قا ویف٘ا

وٝ ٔفضّیٝ   تٝ ؼِیُ ایٗ ٞا، ایٗ ـً٘ ٞیر ٍٔىّی ایداؼ ٘ىفؼ أا ٔٛي

 ویاَ تیٛؼ   2تیف اق   ٚ ٞف ؼٚ وٛتاٌٜؽ٘ؽ  ی ـا ٌأُ ٕ٘یفاق ؼاغُ ـضٕ

 ـ ؼاـ ی١ٔٙی  یًتٛؼ وٝ افكا یٗتف ا وٙٙؽٜ . ٍ٘فاٖ٘مُ ؼاٌتٙؽ ؼـ  یآٔیا

َ ٔیٛي  ؼـ ٔیؽ  یغیؽؼ پىیتا٘   یٓتیؽغ  یٔ ك ٚ تٛٔٛـٞیا  ٞای یٛٔاٌّ

ٗ تٛخیٝ تیٝ ا   اتی ٚ  ٍٔاٞؽٜ ٌیؽ  ٚ    یًافیكا  یی  ییمٜ تیفٚق تٛٔٛـٞیا، تیٝ 

ّٔیف    یتیٛاٖ تیفا   یـا ٕ٘ 2ٌٕاـٜ  یؼـ ٔٛي، آت ی،ٔ ك یٞایٛٔاٌّ

 (.8) ؼـ ٘ٝف ٌففت یٕٗا٘ىاٖ ا

٠ّٛٙٔی آتی تٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ ؼـ تىیاـی اق ِٙایٟ ٔٛاؼ ـٍ٘كا 

غؿایی ؼ ـٍ٘كا ٔٛاٞا تفای اوتفاؼٜ تٝ ٠ٙٛاٖ  ٌٛؼ. اٌفزٝ آٖ اوتفاؼٜ ٔی

أا اثفات آٟ٘ا تف  ٚ ؼـ ِٛاقْ آـایٍی ٚ تفغی ؼاـٚٞا تاییؽ ٌؽٜ ا٘ؽ،

وٙٙؽٜ ٘اٌٙاغتٝ تالی ٔا٘ؽٜ اوت. تفغی اق ٔٙا١ِات  ولأت ّٔف 

 2ٚ آتی ٌٕاـٜ ٠ّٛٙٔ1ی، آتی ٌٕاـٜ ٔٛاؼ ـٍ٘كا  2ؼٞؽ وٝ  ٍ٘اٖ ٔی

ٝ وٕی ؼاٌتٝ تاٌٙؽ. تٙاتفایٗ پیٍٟٙاؼ ٌؽٜ اوت و ٕٔىٗ اوت اثفات

خایٍكیٗ  آتی اق خّٕٝ فیىٛویا٘یٗ ٘ثی١یٔٛاؼ ـٍ٘كا ٞا تا  ایٗ ـً٘

 (.8) ٌٛ٘ؽ

 

 

 

 (.8واغتاـ ٌیٕیایی ٔاؼٜ ـٍ٘كا ٠ّٛٙٔی تفِیا٘ت تّٛ ): 4شکل 
Figure 4: Chemical structure of Brilliant Blue synthetic dye (8). 

 

 

 
 

 (.8ٔیٗ )واغتاـ ٌیٕیایی ٔاؼٜ ـٍ٘كا ٠ّٛٙٔی ایٙؽیٍٛواـ :5شکل 
Figure 5: Chemical structure of indigo carmine synthetic dye (8). 
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 خَاص فیکَسیاًیي -5
٘ٝیفی ٔا٘ٙیؽ   ٘ثی١ی ٔطَّٛ ؼـ آب تٝ ٠ّت غٛاَ تیٔاؼٜ ـٍ٘كا ایٗ 

ویف٘ا٘ی،   ، ٔؽٌٛ٘ؽٌیٔؽاوىیؽٞای   تطفیه ویىتٓ ایٕٙی، ف١اِیت

ٙت پتا٘ىییُ  وّٛـٚیفٚوی، واًٞ وّىتفَٚ ٚ ٔاـوف ف اِتٟاب، ٔؽ ٔؽ

تٝ ٘ٛـ  .ؼاـؼ فٙاٚـی قیىتی ؼـ ِٙایٟ غؿایی، ؼاـٚیی، آـایٍی ٚ لایتا

 ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا  ٔٙاتٟ تىیاـ غٙی تفویثات ٔ ؿی ٚ  ویا٘ٛتاوتفی ٞاوّی 

(. 13) تاٌیؽ   ٘ثی١ی ٞىتٙؽ وٝ لاتُ افكٚؼٖ تیٝ غیٛـان ا٘ىیاٖ ٔیی    

اٖ ای ٚ ؼـٔا٘ی فیىٛویا٘یٗ تٛخٝ خا١ٔٝ ١ِٙتی ٚ ٔطمم  غٛاَ ت ؿیٝ

ٞیای فیىٛوییا٘یٗ ٔا٘ٙیؽ     ٚیمٌیی  .٠ّٕی ـا تٝ غٛؼ خّة وفؼٜ اویت 

اِتٟیاتی ؼـ   ٞیای ٔیؽ    ٚ پتا٘ىیُ ٌٛ٘ؽٌیٔؽاوىیؽٔطافٝت اق وثؽ، 

٘ٛیىیٙؽٌاٖ ٔػتّیف ٘تیایح     ت.تىیاـی اق ٔٙا١ِات ٌكاـي ٌیؽٜ اوی  

ٔفتثٗ تا اثفات ٔطافٝتی وثؽی فیىٛویا٘یٗ ـا اـائٝ وفؼ٘یؽ ٚ ٍ٘یاٖ   

تفاتف ویٕیت   ؼاـای ٠ّٕىفؼ پیٍٍیفی ؼـ C ؼاؼٜ ٌؽ وٝ فیىٛویا٘یٗ

َ    وثؽی ٘اٌی اق واؼٔیٓ ٚ ؼـ ٞیای وثیؽی ٘اٌیی      تفاتیف آوییة ویّٛ

، ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا  تفاوان ؼـِؽ غَّٛ اییٗ   (.7) اقتتفاوّفیؽ وفتٗ اوت

واـتفؼٞای ٔت١یؽؼی تیٝ ٠ٙیٛاٖ     اوپیفِٚیٙا 1قیىت تٛؼٜٞا یا  ففآٚـؼٜ

ؽ، اویتػفاج ٚ غیاُِ   وٙؽ. تٟثٛؼ تِٛی ٔىُٕ غؿایی ٚ ؼاـٚیی پیؽا ٔی

 (.5) تٛا٘ؽ ؼأٙٝ واـتفؼ آٖ ـا افكایً ؼٞؽ واقی فیىٛویا٘یٗ ٔی
 

 هٌابع هیکرٍبی -6
پفٚتییٗ فتٛویٙتكی اق غیا٘ٛاؼٜ   ٔاؼٜ ـٍ٘كا فیىٛویا٘یٗ یه ٔد٠ٕٛٝ 

ٞای وثك  ٔٛخٛؼ ؼـ خّثه (snieboypylibocyhP)ٞا  فیىٛتیّی پفٚتییٗ

ٞیییای لفٔیییك  ّثیییها، خوییییا٘ٛتاوتفٞ( ییییا aiChboCeociyC)آتیییی 

(anbhblnioC)  غاوىیییتفی ٞیییای  ٚ خّثیییه ٞیییا ـٚؼٚفییییتییییا

(aiiloblniocP) ٔیٛاؼ  وییا٘ٛتاوتفٞا،  تیف   . تیًاوت ٞا یا وفیپتٛفیت

وٙٙؽ وٝ غّٝت تالای اییٗ   فیىٛتیّیٗ ٚ فیىٛویا٘یٗ ـا تِٛیؽ ٔی ـٍ٘كا

ٖ  -ـ٘یً ویثك  تا٠ی  تیٝ ٚخیٛؼ    ٔٛاؼ ـٍ٘یكا   . ٌیفؼؼ  ٞیا ٔیی   آتیی ؼـ آ

تفیٗ ٔٙاتٟ ٘ثی١ی فیىٛوییا٘یٗ ٌیٙاغتٝ    ٠ٙٛاٖ ٟٔٓ ویا٘ٛتاوتفٞا تٝ

تیٝ ٠ٙیٛاٖ    اویپیفِٚیٙا  ِٚی أفٚقٜ تٕفوك قیاؼ تف اوتفاؼٜ اق .ٌٛ٘ؽ ٔی

فزیٝ   ٔٙثٟ اوتػفاج  ٖ فیىٛویا٘یٗ ؼـ ٔمیان ١ِٙتی اویت. اٌ  2ا٘یؽأٍا

ي ٔی ای     ؼیٍف تٝ ٠ٙٛاٖ ٔٙثٟ فیىٛویا٘یٗ ٌكاـ ٌیٛ٘ؽ. ٔا٘ٙیؽ ٌیاٞیاٖ ؼاـ

ٚ  Cyanophyceaeؼـ  غییا٘ٛاؼٜ ٞییای ٔػتّییفٞییایی اق ٘ماؼٞییا ٚ  خّثییه

Rhodophyceae    تٝ ؼِییُ پتا٘ىییُ تدیاـی آٖ، ؼـ ٔییاٖ      اوپیفِٚیٙاأا

قي غؿایی تالا ٚ تٙیٛٞ   وایف خٙه ٞای ویا٘ٛتاوتفیْٛ، تٝ ٚیمٜ تٝ ؼِیُ اـ

ؼ    هاق تِٛیؽ تیٛٔ ؼـِؽ 30اوتفاؼٜ، وٝ تیً اق  ، خٟیاٖ ـا تیٝ ٠ٟیؽٜ ؼاـ

ٖ فیىٛویا٘یٗ تٛویٗ   .ویا٘یٗ اوتوٙٙؽٜ فیىٛ تفیٗ تِٛیؽ ٟٔٓ  ـیكا٘یؽأٍا

ٚ  .Spirulina sp. ،Phormidium sp. ،Synechocystis sp ٔػتّفیی ٔا٘ٙیؽ  

Synechococcus sp ٚSynechococcus sp  (14ٌیٛ٘ؽ )   تِٛیؽ ٔیی  ٝ ؼـ  وی

                                                                 
1 Biomass 
2 Organism 

ٚ ٔطممیا٘ی ویٝ اییٗ ٔیٛاؼ ـٍ٘یكا ـا ٔیٛـؼ        ـیكا٘ؽأٍاٖ، ٘اْ ایٗ 1خؽَٚ 

تفیٗ  ، تیًـیكا٘ؽأٍاٌٖٛؼ. ؼـ ٔیاٖ ایٗ   ؽٜ ٔیا٘ؽ، ٍٔاٞ  ٔٙا١ِٝ لفاـ ؼاؼٜ

      ٗ  تٛخٟات ٚ ٔمالات ٔٙتٍیف ٌیؽٜ، ـٚی فیىٛوییا٘یٗ تِٛییؽ ٌیؽٜ تٛوی
 ٔتٕفوك اوت.  اوپیفِٚیٙا

 

 کشت هیکرٍبی -7
تٝ ؼِیُ ایٙىٝ تیٍتف ٔمالات ٔٙتٍف ٌؽٜ ؼـ تِٛیؽ فیىٛوییا٘یٗ، ـٚی  

اؼأیٝ تیٝ تفـویی    تٕفوك یافتٝ، ؼـ  اوپیفِٚیٙا تِٛیؽ ایٗ ٔاؼٜ ـٍ٘كا اق

تِٛییؽ  پیفؼاقیٓ.    ٔیی  اوپیفِٚیٙاتِٛیؽ ٔیىفٚتی فیىٛویا٘یٗ ؼـ وٍت 

تٝ ٠ٛأُ ٔت١یؽؼی اق خّٕیٝ    لأٛفك تیٛٔه خّثه تا فیىٛویا٘یٗ تا

تِٛیؽ ٚ واـآیی  فٙاٚـی، ٔاؼٜ ـٍ٘كاٌفایٗ ـٌؽ خّثه، لاتّیت تدٕٟ 

 (.5) ؼوتی تىتٍی ؼاـؼ پاییٗ ففایٙؽ

ٔػتّفی ٕٞسٖٛ وّفٚفیُ،  ٔٛاؼ ـٍ٘كا لاؼـ تٝ تِٛیؽ اوپیفِٚیٙا

تاٌؽ.   واـٚتٙٛئیؽ، فیىٛویا٘یٗ، اِٛفیىٛویا٘یٗ ٚ فیىٛاـیتفیٗ ٔی

تفیٗ تاقؼٜ تِٛیؽ فیىٛویا٘یٗ تایؽ ٠لاٜٚ تف ـٌؽ  خٟت ـویؽٖ تٝ تیً

تف ٔاؼٜ ـٍ٘كا فیىٛویا٘یٗ  ٔیىفٚاـٌا٘یىٓ، ٌفایٗ ـا تفای تِٛیؽ تیً

ٚ تدٕٟ ٔاؼٜ ـٍ٘كا ؼـ ٞای ٔطیٙی تف ـٌؽ  تٟیٙٝ ٕ٘ٛؼ. تًٙ

 pHٌؿاـؼ وٝ ٌأُ ؼوتفن تٛؼٖ ٔٛاؼ ٔ ؿی،  ٞا اثف ٔی ویا٘ٛتاوتفی

تٛا٘ؽ تف ٔفاضُ  ٌؿاـؼ. ٌفایٗ وٍت ٔی تالا، ٘ٛـ، ٌٛـی ٚ ؼٔا تاثیف ٔی

تاثیف تٍؿاـؼ ٚ تا٠  ت ییف ؼـ تفویة ٚ  اوپیفِٚیٙا پلاتٙىیهـٌؽ 

 ٞا ٌٛؼ.  پفٚتییٗ ٘ىثت فیىٛتیّی

 

 تِٛیؽوٙٙؽٜ فیىٛویا٘یٗ. ٍٔاٖـیكا٘ؽا :1جذٍل 
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) 
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ا ت ییف ٌفایٗ وٍت ٔٙا١ِات ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ ٔماؼیف تفویة فّٙی ت

اوپیفِٚیٙا تٛؼٜ  قیىت ٔؽاوىیؽٌٛ٘ؽٌیٚ افكایً پتا٘ىیُ 
 (.27تٝ ٠ٙٛاٖ یه ٔىُٕ غؿایی افكایً یافت ) پلاتٙىیه

 

 ترکیبات هحیط کشت -7-1
ای ؼـٌت ٔ ؿیٔطیٗ وٍت  ٞا تیٝ ٔمیؽاـ ویافی     ٞا ٚ ـیك ٔ ؿی تایؽ ؼاـ

ٌفؼ، پتاویٓ ٞا ٌأُ ٌأُ وفتٗ، ٘یتفٚلٖ، فىفف، ٌٛ ؼـٌت ٔ ؿی تاٌؽ.

ٚ ٚیتیأیٗ ٞیا )وییا٘ٛوٛتالأیٗ،     ٚ ٠ٙاِف وٕیاب تٝ ٠ٙٛاٖ ٔیٛاؼ ١ٔیؽ٘ی  

ٖ وفتٗ ٚ ٘ ٔٙثٟ یهوٍت  یاواو یاق٘. تیأیٗ ٚ تیٛتیٗ( ٔی تاٌؽ  یتیفٚل

ات وؽ یاوت وٝ تٛوٗ ت ٝ ٘یٛـ  (. تی 28) ٌیٛؼ  یٔی  یٗٚ اٚـٜ تیأ  یٓوفتٙ

ٚن یٗٔط ی،وّ  ٛؼٌی  یؼاؼٜ ٔی  یصتیفخ  اوپیفِٚیٙاوٍت  یتفا 1وٍت قاـ

ؼ وٝ تٝ ٠ٙٛاٖ خا یٍفی ٘یكؼٔطیٗ ٞای وٍت  أا  یتیفا  یٍكیٙیٚخٛؼ ؼاـ

یف٘ؽ. ٌ یلفاـ ٔ یٔٛـؼ تفـوتاٌؽ وٝ ؼـ اؼأٝ  ٔی یفِٚیٙااوپ  وٍت یٗٔط

 ٗ ای ٔطتییٛای اوییپیفِٚیٙا ٞییای ایییٗ ٚال١یییت وییٝ ٔطییی ای  ت ؿیییٝ ؼاـ

ٚن ٞىتٙؽ، ٔمایىٝ لاتُ  اٞی  ٔطیٗ وٍتتف لیٕت ایٗ  تا ٔطیٗ وٍت قاـ

ؼ. ایٗ أىاٖترثیف  ؼ وٝ تفای ٔطیٗ ؼاـ قاٖ لیٕت ٚخٛؼ ؼاـ ویٙٛش   ٞای اـ

ٔطییٗ  تِٛییؽ وٙٙیؽ.    تٛؼٜ، وّفٚفیُ ٚپیفٚتییٗ ـا  تػٍی اق قیىت ـٔایت

قییاتی لیفاـ    ٞایی  ٔطیٗ وٍتتاوایف  ـٚن ؼـ ٔمایىٝاق وٍت وٝ ٔیٛـؼ اـ

ً     .ٌٛؼ تفتف ٔی تٛو١ٝ تٝ ٌففتٙؽ، ٔٙدف ی اق  تیف  تا اییٗ ضیاَ  ٔمیؽاـ تیی

 تیٝ افیكایً لیٕیت آٖ ٔیٛاؼ     ؼ ویٝ ٔٙدیف  ٌٛی  ٌأُ ٔی ایی ـأٛاؼٌیٕی

ویٝ ٔطییٗ وٍیت    ٔمایىیٝ   تا اویتفاؼٜ اق ٌٛؼ. ؼـ تطمیمی  ٔی ٌیٕیایی

ٚن   ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌیؽ ویٝ    ا٘داْ اوپیفِٚیٙاتفای  ٔػتّف ٔطییٗ وٍیت قاـ

 ف ـٚق ـاتی ِیتیف  تیف  ٔیّی ٌفْ  5/91ٜ ؼـ ضؽٚؼ تٛؼ ٚـی قیىت تٟفٜ تیٍیٙٝ

ؼـٚق 13 تفای  ٔیّیی   5/80 (Hiri) وٝ ٔطیٗ وٍت ٞییفی  ـ ضاِی، ؼـا ؼاـ

ٔیّی ٌیفْ ؼـ ِیتیف    9/77 (Jourdan) ـٚق ٚ ٔطیٗ خٛـؼاٖتف ِیتف تف ٌفْ 

، ؼـ ٘تیدیٝ  تِٛیؽ ویفؼ  ؼـ ٔؽت قٔاٖ ٍٔاتٝاوپیفِٚیٙا   تٛؼٜ ؼـ ـٚق قیىت

ٚن ٔٙاوة  (.29تف اوت ) ٔطیٗ وٍت قاـ

 یٍٙٝت تٟو یٌٗفا یاتیاـق یتفا ٞایی یًقٔاآ وٛٔاـ ٚ ٕٞىاـاً٘

وٍت  یٗٔػتّف اق خّٕٝ ٔط ٞای یٗؼـ ٔط S.platensis ـٌؽ یتفا

 یاٚ آب ؼـ F/2 یٗٔط ی،وا٘ٛ یٗ وٍت، ٔطBG11 یٗقاـٚن، ٔط

ـٚق تٝ  30ـٌؽ ٚ ٚقٖ غٍه تٝ ٔؽت  یُٚ تطّ یٝ. تدكؼاؼ٘ؽ ا٘داْ

تا  9/8 ـٚن،اق یٗؼـ ٔط 11تا  1/9اق  PH. ِٛـت ـٚقا٘ٝ وٙتفَ ٌؽ

 یافت یاآب ؼـؼـ ٔطیٗ   68/8تا  F/2 ٚ 57/8 یٗ ؼـ ٔطوا٘ٛی  2/9

 یافت یًٕٞفاٜ تا وٗ وٍت افكا یحتٝ تؽـ   (DW) هٚقٖ غٍ .ٌؽ

آٔؽ.  ؼوتـٚن تٝ اوٍت ق یٗؼـ ٔط dw/L  86/1 ٔمؽاـ ٚ

S.platensis وا٘ٛی  یٌٗؽٜ ؼـ ٔط یصتّم(Conway)  ٚF/2   ٜق٘ؽ

 یٍیٙٝتوٍت تٝ  یىٓٚ  یىت٘ؽاٌت ٚ ؼـ ـٚق ت یٔا٘ؽ٘ؽ أا ـٌؽ غٛت

ٔػتّف  یفٌؽٜ تا ٔماؼ یغٙ یا. آب ؼـیؽـو dw/L 52/0ٚقٖ غٍه 

NaHCO3  ٚNaNO3  ٍ٘اٖ ٘ؽاؼ.  یفِٚیٙااوپتف ـٌؽ  یؼاـ ی١ٔٙ یفترث

ؼـ ٔیاٖ وایف  ـٚناوٝ ٔطیٗ وٍت قتٙاتفایٗ ایٗ تطمیك ٍ٘اٖ ؼاؼ 

ؼاـای پتا٘ىیُ ـٌؽ  اوپیفِٚیٙا تفای اٌاـٜ ٌؽٜ ٞای وٍت ٔطیٗ

 (.30اوت ) تف تف ٚ ٔٙاوة تیً
، ٔطیٗ اوپفِٚیٙأطیٗ وٍت اغتّاِی تفای ـٌؽ خّثه 

تٝ ؼـ  اوپیفِٚیٙاتاٌؽ. ـٌؽ ٚ تاقؼٜ قیىت تٛؼٜ   وٍت قاـٚن ٔی

قاـٚن    ؼوتفن تٛؼٖ ٔٛاؼ ٔ ؿی تىتٍی ؼاـؼ. تفویة ٔطیٗ وٍت

ٌٛ٘ؽ.  تفویة ٔطیٗ وٍت ٚ ٞكیٙٝ آٖ   ، ٍٔاٞؽٜ ٔی2ؼـ خؽَٚ 

ٞا ٞىتٙؽ.   ا٘ثٜٛ ویا٘ٛتاوتفی ٠ٛأُ زاًِ تفاٍ٘یكی تفای وٍت

واقی ٚ اِلاش ٔطیٗ وٍت   ٞایی ـا خٟت تٟیٙٝ  ٔطمماٖ تفـوی

ٞای ٔطیٗ وٍت ٚ ؼوتیاتی تٝ ٔطیٙی واؼٜ،   خٟت واًٞ ٞكیٙٝ

ا٘ؽ. اق خّٕٝ وٛ٘ی ٚ ٕٞىاـاٖ ؼـ واَ   اـٌا٘یه ٚ اـقاٖ ا٘داْ ؼاؼٜ

یٗ اق ؼٚ ٔطؼـ ضٛٔسٝ تاق ٚ تىتٝ  اوپیفِٚیٙا، تفای وٍت 2019

وٍت ٔػتّف ٔا٘ٙؽ ٔطیٗ وٍت قاـٚن ٚ ٔطیٗ اِلاش ٌؽٜ 

 یاوتا٘ؽاـؼ تفا یٗـٚن تٝ ٠ٙٛاٖ ٔطاوٍت ق یٗٔطاوتفاؼٜ وفؼ٘ؽ. 

تٛؼ ٚ ٔطیٗ آِی اِلاش ٌؽٜ تا ت ییف ٔٙثٟ تاوتفی  یٗوٍت ا

وٍت  یٗؼـ ٞف ؼٚ ٔط یفِٚیٙااوپ٘فظ ـٌؽ تالاتف . ٘یتفٚلٖ تٟیٝ ٌؽ

ضٛٔسٝ  یفؼـ ق یٙاِیفٚاوپٌؽ وف٠ت ـ ی،تفـو یٍٗٔاٞؽٜ ٌؽ. ؼـ ا

 یهوٍت ؼـ  یاٖـٌؽ ؼـ پا تیٍیٙٝتاق ٚ ـاوتٛـ تىتٝ ٍٔاٞؽٜ ٌؽ ٚ 

تٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ اٚـٜ  ٔؽ.اِلاش ٌؽٜ تٝ ؼوت آ یٗـاوتٛـ تىتٝ تا ٔط

وٓ ٞكیٙٝ تفای  ،اق ٘یتفٚلٖ یه ٔٙثٟ خایٍكیٗ أیؽٚاـوٙٙؽٜ

ٖ ؼاؼ وٝ ٘تایح ایٗ ٔطممیٗ تٝ ٚٔٛش ٍ٘اتاٌؽ.  اوپیفِٚیٙا ٞای وٍت

ٔطیٗ اِلاش ٌؽٜ خؽیؽ اق ٘ٝف ١ٔیاـٞای اـقیاتی ٠ّٕىفؼ ٔا٘ٙؽ 

تٛاٖ اق  وٝ ٔیٚـی، ٘فظ ـٌؽ غاَ، تٟتف اق ٔطیٗ قاـٚن اوت  تٟفٜ

ـاوتٛـ تىتٝ تفای ٠ّٕىفؼ تٟتف  وأاٌ٘ٝؽٜ ٚ  ٞای آِی اِلاش ٔطیٗ

زٙؽ ٔطیٗ  ًٌیػی ٘ماؼ ٚ ٕٞىاـا٘. (31) قیىت تٛؼٜ اوتفاؼٜ وفؼ

، ٌِٛىف ـا خٟت 2أُ ٔطیٗ قاـٚن، خفؼٖ، ا وٍت ٔػتّف ٌ

 ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ.  اوپیفِٚیٙا وٍت

                                                                 
1 Zarrouk medium 

 

 (.33ٔیكاٖ تفویثات ٔطیٗ وٍت قاـٚن ) : 2جذٍل
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 
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ٞای وٍت ـٌؽ وفؼ ٚ ؼـ ٞٓ قؼٖ تا  ؼـ ٕٞٝ ٔطیٗ اوپیفِٚیٙا

تفیٗ تِٛیؽ قیىت تٛؼٜ ؼـ ٔطیٗ وٍت  زفغً ٔطیٗ وٍت، تیً

تٙاتفایٗ تا تٛخٝ تٝ تٛٔیطات فٛق قاـٚن (. 32ٌكاـي ٌؽ )قاـٚن 

تاٌؽ  اوپیفِٚیٙا تفیٗ ٔطیٗ وٍت تفای ٖ ٔٙاوةتٛا٘ؽ تٝ ٠ٙٛا ٔی

ٞا  قیفا ٔیكاٖ تِٛیؽ قیىت تٛؼٜ ؼـ آٖ ٘ىثت تٝ وایف ٔطیٗ وٍت

ٞای ؼیٍف ٘یك ٘ثك  تٛاٖ ٌفت وٝ ٔطیٗ تف اوت أا ٔی تیً

ٞای تالاتف اٌاـٜ ٌؽ اق ِطاٚ اـقاٖ لیٕت  تٛٔیطاتی وٝ ؼـ لىٕت

 ٌیف٘ؽ. تٛؼٖ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٔی

ٚ ٔیكاٖ  اوپیفِٚیٙا پاِتٙىیهٖ ـٌؽ وٛیٝ ؼـ تطمیمی ٔیكا

ٞای وٍت ٔػتّف تا ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ  فیىٛویا٘یٗ آٖ ؼـ ٔطیٗ

ٞا ٚ  فىفف ٚ ـیك ٔٛاؼ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ -٘یتفٚلٖ -تفویثات اِّی وفتٗ

تؽیٗ . ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ٌففت ٌؽٜ ٌٙؽقؼاییٕٞسٙیٗ، ٌفایٗ 

ٚ اق ٞف  ٞای پائِٛتی، ٌِٛىف ٚ قاـٚن ٔٙتػة ٌفؼیؽ ٔٙٝٛـ، ٔطیٗ

تیٕاـ تا ٌفایٗ تفویة ٌؽٖ ـیك ٔٛاؼ لثُ اق  2ٔطیٗ وٍت 

ٌؽٖ ـیك ٔٛاؼ ت١ؽ اق آٖ ٔٛـؼ ٘ٝف  ٚ تفویة لاٚتا اتٛو ٌٖؽ ٌٙؽقؼایی

٘تایح تٝ ؼوت آٔؽٜ ـفتاـٞای ٔتفاٚتی اق ایٗ وٛیٝ . لفاـ ٌففتٝ ٌؽ

ؼـ ٌفایٗ ٔػتّف ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ تا تٛخٝ تٝ تفاٚت ٌفایٗ تاثیف 

یٕاـ ٔطیٗ وٍت قاـٚن وٝ ت .تٛؼٜ ؼاٌت اٖ قیىتٔىتمیٓ ؼـ ٔیك

تٕأی تفویثات اق خّٕٝ ـیك ٔٛاؼ تفویة ٌؽٜ  ٌٖؽ ٌٙؽقؼاییلثُ اق 

ـا ؼاـا تٛؼ. ٕٞسٙیٗ ٔیكاٖ غّٝت  تٛؼٜ قیىتتفیٗ ٔیكاٖ  تٛؼ٘ؽ تیً

ٞای  فیىٛویا٘یٗ ایٗ ٔطیٗ، اق ؼـِؽ ٔٙاوثی تفغٛـؼاـ تٛؼ ٚ ٔطیٗ

ٞای  ٙات ٔٛخٛؼ ٚ ٕٞسٙیٗ تفاٚتوفتوٕیٙٝ ؼیٍف تاتٛخٝ تٝ ٔیكاٖ 

تٙاتفایٗ تف  .ٞای ت١ؽی لفاـ ٌففتٙؽ ؼـ خایٍاٜ ٌٖؽ ٌٙؽقؼایی ففایٙؽ

واقی آٖ ـا تفای  اوان ٘تایح ٔی تٛاٖ ٔطیٗ قاـٚن ٚ ٌفایٗ آٔاؼٜ

ٔاؼٜ ـٍ٘كا ٚ اوتػفاج  اوپیفِٚیٙا پاِتٙىیهـٌؽ وٛیٝ ویا٘ٛتاوتفی 

ٚـی ٌیاٜ ـا  ٚ تٟفٜ (. تًٙ ٌٛـی ـٌؽ 10) فیىٛویا٘یٗ ت١فیف ٕ٘ٛؼ

وٙؽ. ت١ؽاؼی اق  وٝ اغّة تا واًٞ فتٛوٙتك ٕٞفاٜ اوت، ٟٔاـ ٔی

ٔٙا١ِات تفای تفـوی اثف تًٙ ٌٛـی ا٘داْ ٌؽٜ اوت.  تًٙ یٛ٘ی 

فتٛوٙتك ؼـ ٌٛ٘ٝ  واقٚواـ، NaClٕ٘ه  M 5/0ؼـ ٘تیدٝ 

Synechococcus (.34وٙؽ )  ـا ٔتٛلف ٔی 
 

 سازی آى  شرایط کشت ٍ بْیٌِ -7-2
تِٛیؽ فیىٛویا٘یٗ ٘ٝ تٟٙا تطت تیرثیف ویفییت ٚ وٕییت ٘یٛـ      كایًفا

ٌؽٜ اوت، تّىٝ تطیت تیرثیف ٌیفایٗ وٍیت ٘ییك لیفاـ ؼاـؼ.        اوتفاؼٜ

٘یٛـ، ٔیٛاؼ   ٌیؽت   ٠ثاـتٙیؽ اق   اوپیفِٚیٙااِّی ٔٛثف تف وٍت  ٠ٛأُ

ویاقی ٌیفایٗ ـٌیؽ ٚ تِٛییؽ       تٟیٙٝpH(35 .) ؼٔا ٚ ٞٛاؼٞی،  ٔ ؿی،

ٞیایی تیا اـقي     ٌیٛؼ ویٝ فیفآٚـؼٜ     وثة ٔی اوپیفِٚیٙای   قیىت تٛؼٜ

١ٝ تٛوی  تفیٗ اُِ ؼـ  ٌٟٔٓٛؼ.  تف ففاٞٓ تف ٚ ٞكیٙٝ وٓ  التّاؼی تیً

ٔمیان ٚویٟ، افكایً تِٛییؽ   ؼـ ویا٘ٛتاوتفی ٞا تِٛیؽ تداـی ففایٙؽ

٠ٛأیُ  ٞیا تطیت تیرثیف      ـیكخّثیه  ت. ـٌؽوٚ ٔاؼٜ غاْ ا تٛؼٜ قیىت

٠ٙاِف ٔاوفٚ ٚ ٔیىفٚ تٝ ٠ٙیٛاٖ  ٚ ٌیٕیایی ) (pH )٘ٛـ، ؼٔا ٚ فیكیىی

تٛخٝ تٝ ایٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ اوت وٝ  (.36ٔٛاؼ ٔ ؿی( ٔػتّفی لفاـ ؼاـؼ )

غاِی اوت وٝ تایؽ لثُ  ؼاـای اِكأات ـٌؽتاوتفی ٞف ٌٛ٘ٝ ٚ وٛیٝ 

 (.35) اق تِٛیؽ ؼـ ٔمیان تكـي تفـوی ٌٛؼ
 

 زدى  ٍ ّن َادّیّ -7-2-1
ٟٔٓ ؼـ ایٗ قٔیٙیٝ   ٠أُؼٚ ٞٛاؼٞی تفای وٍت ٔفٚـی اوت. ٚ ایٗ 

ا٘فلی  ٔؽی ؼـ ّٔف آتٛا٘ؽ ٔٙدف تٝ ٘اواـ وافی ٔی٘اٞٛاؼٞی ٞىتٙؽ. 

تٛؼٜ ٌٛؼ. تٝ ٕٞیٗ تفتیة، فمؽاٖ ٞٛاؼٞی ٔٙاویة ؼـ   ٚ تِٛیؽ قیىت

تا٠ی  ٌیٙاٚـی ویَّٛ ٞیا ؼـ تیالای ویٙص ٔیی ٌیٛؼ، قییفا           ٔطیٗ

ؼاـؼ، تٙاتفایٗ تفای اغتلاٖ ٔٙاوة تیؽٖٚ   ٞای پف اق ٞٛا ٚخٛؼ ٚاوٛئُ

ؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ ضفٛ  20قؼٖ تایؽؼـ  یداؼ تًٙ تفٌی ؼـ وَّٛ ٞا، ٞٓا

 (.35) ٌٛؼ

 

 pH دها ٍ  -7-2-2
ؼـخییٝ  37تییا  17ؼـ ٌییفایٗ آقٔایٍییٍاٞی ؼـ ؼٔییای  اوییپیفِٚیٙا 

تیفای   ٌیفاؼ  ؼـخٝ ویا٘تی  35تا  25ـٌؽ ؼاـؼ، ؼٔای تیٗ  ٌفاؼ وا٘تی

تف تیالا  ؼٔاٞیای (. 36تٟیٙٝ اویت )  اوپیفِٚیٙا پلاتٙىیهوٍت وٛیٝ 

تفای اوتػفاج تفویثات ؼـٖٚ ویِّٛی تیٝ ٔطییٗ ٟٔیٓ ٞىیتٙؽ، أیا       

ؼٞؽ. ٠لاٜٚ تف  ىٛویا٘یٗ پایؽاـی غٛؼ ـاؼـ ؼٔاٞای تالا اق ؼوت ٔییف

 تٛا٘ؽ تٝ تػفییة  پاییٗ ٔی pH ایٗ، لفاـ ٌففتٗ ؼـ ١ٔفْ ٘ٛـ ٌؽیؽ ٚ

 تا 25 یٗت یؼٔاٞا.  أا اق ٘ٝف تفغی ٔطمماٖ فیىٛویا٘یٗ وٕه وٙؽ

 یفٔٙاوة تِٛ یٌٗفا ٠ٙٛاٖتٝ ٘یك  pH 6 ٌٚفاؼ ٘یك  ٘تیؼـخٝ وا 47

ٝ  45 یتا ؼٔا یىٛویا٘یٗوٝ ف ٘ؽٍ٘اٖ ؼاؼتفغی ٔطمماٖ ٌؽ٘ؽ    ؼـخی

 69ٚ  ٌیفاؼ  یؼـخیٝ ویا٘ت   47 یٗت یةٍ٘ؽ، أا تػف یٝتدك ٌفاؼ یوا٘ت

 تف یًت  ٌفاؼ یؼـخٝ وا٘ت 70ٚ په اق  یافت یًافكا ٌفاؼ یؼـخٝ وا٘ت

ضفیٛ   یّٔٙٛب تفا یؼٔا ٌفاؼ یؼـخٝ وا٘ت 45تا  ٔایؼ یٌٗؽ. تٙاتفا

٘میً  pH (. 35) آٖ اوت یةتػفاق  یفیٚ خٌّٛ یىٛویا٘یٗف یؽاـیپا

ٞا ؼاـؼ ٚ تٝ ٌؽت تیف تِٛییؽ قیىیت     ـیكخّثه واقٚ  وٛغتٟٕٔی ؼـ 

 pHٌیؿاـؼ.   تٛؼٜ، تفىیه ٔٛاؼ ٌیٕیایی ٚ فیكیِٛٛلی وِّٛی تاثیف ٔی

ویاق  ٚ  ویٛغت یىی، تف ـٌؽ فیكیِٛیٛل  یىی اق ٠ٛأُ ٔطیٙی اوت وٝ

ٌیؿاـؼ. ٘تیایح    تیرثیف ٔیی   اویپیفِٚیٙا پلاتٙىییه   تیٛؼٜ  ٚتِٛیؽ قیىت

 تیا  تٛا٘یؽ  ٔی اوپیفِٚیٙا پلاتٙىیه ؼٞؽ وٝ ٍ٘اٖ ٔیٔطمماٖ ٔػتّف 

 ًویاـیٖٛ ٚ ٕٞىیاـا٘  -(. پٛقا38، 37ٛؼ )ٌـ ٔت یف واقٌاpH  ٌفایٗ

ُ   تpHٝ  (7-9ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ افكایً ) تیٛخٟی تا٠ی  افیكایً     ٘یٛـ لاتی

 (. 39ٌٛؼ ) ٔی Nastoc spپفٚتییٗ ٞا  ای فیىٛتیّیٔطتٛ
 

 شذت ًَر  -7-2-3

ٔتیف  تیف  ٔیىفٚٔیَٛ   200 اویپیفِٚیٙا  ٘ٛـ ایؽٜ آَ تفای وٍیت  ؽتٌ

ویف٠ت  تیٍییٙٝ  ـٌؽ ٔا٘ٙیؽ   ٠ٛأٌُؽت ٘ٛـ تالا تا٠  افكایً اوت. 

تیٛؼٜ غٙیی اق    ـٌؽ ٚیمٜ ٔی ٌٛؼ، أا ٌؽت ٘ٛـ وٓ تا٠  تِٛیؽ قیىت
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ٞیای خّثىیی ؼـ فٕیای تیاق ؼـ      ٌٛؼ. وٍت یٗ ٔیٚ پفٚتی ٔٛاؼ ـٍ٘كا

ییه ٔٙا١ِیٝ   . ٌیف٘یؽ  ٘ٛـ ٚ تاـیىی لفاـ ٔیی  ١ٔفْ ؼٚ زفغٝ ٔػتّف

تیٛؼٜ ٘ییك افیكایً     تِٛییؽ قیىیت   ثاتت وفؼ وٝ تا افكایً ٌؽت ٘یٛـ، 

٘ىیثت   یاتؽ وٝ ثاتت ٔی وٙیؽ ٌیؽت ٘یٛـ ٚ تِٛییؽ قیىیت تیٛؼٜ       ٔی

ىی ییا ٌیؽت ٘یٛـ    ؼـ تاـی اوپیفِٚیٙاٍٞٙأی وٝ  (.35) ٔىتمیٓ ؼاـ٘ؽ

ِٛوه ـٌؽ وٙؽ، وٍت خّثه ٔمؽاـ تىیاـ وٕی اق قیىت  1000قیف 

تٛؼٜ تا ٌؽت ٘یٛـ   تٛؼٜ تِٛیؽ ٔی ٕ٘ایؽ. ؼـ ٔماتُ، ٔمؽاـ قیاؼی قیىت

 2500ٌیٛؼ. تیا ٌیؽت ٘یٛـ      ِٛوه تِٛیؽ ٔی 3500تا  1500تالاتف اق 

 (. 31آیؽ ) ِٛوه، تٟتفیٗ ٘فظ ـٌؽ تٝ ؼوت ٔی
 

  ااسپیرٍلیٌکشت کشت در  ساهاًِ -7-2-4
ٝ  وٝ  وٍیت ٚخیٛؼ ؼاـؼ ویٝ تیٝ ٘یٛـ ٌىیتفؼٜ تیفای وٍیت         ویأا٘

ٝ ٞیای تیاق،    وأا٘ٝ ٌأُ اوتفاؼٜ ٔی ٌٛؼ وٝ اوپیفِٚیٙا ٞیای   ویأا٘

 تا ؼـ ٘ٝف ٌففتٗ ٔكایا ٚ ١ٔایة وّیٝ. ٞای تفویثی اوت وأا٘ٝتىتٝ ٚ 

ٝ ، اویپیفِٚیٙا  ٞای وٍیت  وأا٘ٝ ٞیای تیاق ٚ ٞیثفییؽ تیٝ ٘یٛـ       ویأا٘

ٌیٛؼ.   تكـي اوتفاؼٜ ٔی ؼـ ٔمیاناوپیفِٚیٙا  ای تفای وٍت ٌىتفؼٜ

تٛاٖ  ٔیـا  زٙؽیٗ ٔكیت اق خّٕٝ وفٔایٝ ٌؿاـی وٓ ٚ وِٟٛت ؼـ واـ

 (.35) ٞا تٝ ؼوت آٚـؼ وأا٘ٝاق اوتفاؼٜ اقایٗ 

 یؽتِٛ یتفا یفِٚیٙااوپوٍت  یٌكاـي ٌؽٜ تفا یٌٗفا یٟٗتفت

ٌؽت ٘ٛـ  ٌفاؼ، ی٘تؼـخٝ وا 30ضؽٚؼ  یاق ؼٔا یثیتفو یىٛویا٘یٗ،ف

، ٚ pH 5/10-10 یٝ،فٛتٖٛ تف ٔتف ٔفتٟ تف ثا٘ یىفَٚٔٛٔ 300

فىفات،  یتفات،٘ ،وفتٙات  یت یٓوؽ یفیٗ،آب ٌ یضاٚ یٙیٔط

 یؽتِٛ یتفا یتفٚلٖاٌفزٝ ٔٙثٟ ٘ تاٌؽ. ٔی ٠ٙاِف یكٚ ـٞا  وِٛفات

ٔا٘ٙؽ  یٍفتٛاٖ اق ٔٙاتٟ ؼ یؼاـؼ، أا ٔ یا یمٜٚ یتإٞ یىٛویا٘یٗف

اوتفاؼٜ  یك٘ یؽاوآٔٛ٘یٓ فىفات وِٛفات ٚ آٔٛ٘یٓ  یؽ،وّف آٔٛ٘یٓ، اٚـٜ

  (.35) وفؼ
ٔطیٗ غؿایی ٔتؽاَٚ  اق ،ًی تٛوٗ ٌٟثاقی ٚ ٕٞىاـا٘ؼـ تطمیم

 واقی ٔطیٗ ٚ اوتفاؼٜ ٌؽ ٚ تؽیٟی اوت تٟیٙٝ اوپیفِٚیٙاتفای 

تِٛیؽ  ٞای ٔٛـؼ اوتفاؼٜ ٚ ٌفایٗ ٔطیٗ وٍت تفـٚی ٘فظ ـٌؽ وٛیٝ

تٟتفیٗ ٔطیٗ وٍت تفای ـٌؽ خّثه  .ٌتؼا یففیىٛویا٘یٗ تاث

 µmol.m-2.s-1، ٘ٛـ C° 28ٔطیٗ وٍت قاـٚن، ؼٔای  اوپیفِٚیٙا

200-400  ٚ9 ;pH ( ٌاـٔا 5تا ٞٛاؼٞی وافی پیٍٟٙاؼ ٌؽٜ اوت .)

ـٚی  pH، ؼـ تطمیمی تٝ تفـوی ٔطتٛای وفتٗ، ٕ٘ه ٚ ًٚ ٕٞىاـا٘

 Spirulinaتٛوٗ تِٛیؽ فیىٛویا٘یٗ، اِٛفیىٛویا٘یٗ ٚ فیىٛاـیتفیٗ 

platensis  پفؼاغتٙؽ. ؼـ ایٗ تطمیك اثف ٌفایٗ تًٙ تف ـٌؽ

 670تف ضىة زٍاِی ٘ٛـی ؼـ َ٘ٛ ٔٛج  اوپیفِٚیٙا پلاتٙىیه

٘ا٘ٛٔتف تیاٖ ٌؽ. تدكیٝ ٚ تطّیُ تیٛپیٍٕاٖ تٝ ِٛـت ٞفتٍی ؼـ ٘ی 

ـٚق وٍت ٔٛـؼ اـقیاتی لفاـ ٌففت. ٍٔاٞؽٜ ٌؽ وٝ قیىت تٛؼٜ  30

، pHتٛوٗ تٕاْ ٠ٛأُ غیفقیىتی ٔا٘ٙؽ ٙىیه پلات اوپیفِٚیٙا

تٛوٗ ٌاـٔا  3ٌٛـی، وٕثٛؼ وفتٗ ا٠ٕاَ ٌؽٜ، ٟٔاـ ٌؽ. ؼـ خؽَٚ 

 (.27تیٕاـٞا ٚ ٔت یفٞای ٔٛـؼ تفـوی اٌاـٜ ٌؽٜ اوت ) ًٚ ٕٞىاـا٘
وفتٗ ٚ  ؼـِؽ 100ؼـ ٔیاٖ تٕاْ ٌفایٗ آقٔایً ٌؽٜ وٕثٛؼ 

ـا ؼاٌتٙؽ. ضؽالُ ، aتفیٗ ٔیكاٖ وّفٚفیُ  ، تٝ تفتیة تیpHً;7ت١ؽ 

، تٛؼ. واًٞ ٔطتٛای pH;11ایٗ ٔاؼٜ ـٍ٘كا ٔفتٖٛ تٝ  pHایٗ 

٠ٕؽتاً تٝ ؼِیُ واًٞ غّٝت ؼی اوىیؽ وفتٗ آقاؼ ؼـ  a-وّفٚفیُ

ٌىُ وفتٙاتٝ غاِة اوت ٚ  pHتالا اوت قیفا ؼـ ایٗ  pHٔطیٗ تا 

اوتفاؼٜ  اوپیفِٚیٙا پلاتٙىیهوفتٙات ٕٞاٖ اوت وٝ تٛوٗ  تی ٌىُ

، تٝ تفتیة 6ٚ  7تفاتف تا  pHكاٖ واـٚتٙٛئیؽٞا ؼـ ٌٛؼ. ٔی ٔی

ٔفتٖٛ تٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كا تفیٗ ٔیكاٖ ـا ؼاٌتٙؽ ٚ ضؽالُ ایٗ  تیً

تفیٗ ٔیكاٖ  ، تٝ ؼوت آٔؽ. تیM 6/0ًتفیٗ ٌٛـی ٔطیٗ  تیً

تٝ ؼوت  M4/0تٛخٟی ؼـ ٌٛـی  فیىٛویا٘یٗ تا تفاٚت تىیاـ لاتُ

ٝ ت ییف ؼـ ٔطتٛای آٔؽ. ٘تایح تٝ ؼوت آٔؽٜ ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ ٞف ٌٛ٘

ٞا  پفٚتییٗ تٛخٟی تف ـٌؽ ٚ تدٕٟ فیىٛتیّی وفتٗ ٔٙدف تٝ تاثیف لاتُ

ٌٛؼ، قیفا تٙفه ٘ٛـی وٝ اق غٍای فتٛوٙتكی ؼـ تفاتف آویة ٞای  ٔی

٘اٌی اق ٘ٛـ ؼـ ٔٛال١ی وٝ خؿب وفتٗ ٔطؽٚؼ اوت ویا٘ٛتاوتفی ٞا 

 (.27تٝ تدٕٟ ٔٙاتٟ وفتٗ غیفآِی تىتٍی ؼاـ٘ؽ)

اـي ؼاؼ وٝ افكایً وٙص ٌٛـی ؼـ ٔطیٗ غؿایی ٠ثؽاِثىی ٌك

ٞای ٔطَّٛ  تٛخٝ فیىٛویا٘یٗ ٚ وایف پفٚتییٗ ٔٙدف تٝ افكایً لاتُ

 (.40ٌؽ ) Spirulina maximaؼـ 
 

 ّای بْبَد پایذاری فیکَسیاًیي  رٍش -8
َ  فیىٛویا٘یٗ ٝ  ٘ىیثت  آتیی،  فیاق  ؼـ ٔطّیٛ ٘اپاییؽاـ   ٘یٛ ـ ٚ ضیفاـت  تی

 .تاٌؽ  ٔی
 

 (.27) تًٙٔػتّف  یٗاثف ٌفا یاتیاـق یتفا ییٞا یًآقٔا: 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. 
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 ـ پاییؽاـی  پاییٗ ؼٔاٞای ؼـ فیىٛویا٘یٗ ٖ  غیٛؼ  اق غیٛتی  تىییا  ٍ٘یا

ؼـخیٝ   45 اق تیالاتف  ؼٔاٞیای  ؼـ پفٚتییٙی، ؼِیُ ٔاٞیت تٝ ؼٞؽ أا  ٔی

 ٘اپؽییؽ  افیكایً ؼٔیا   تیا  تیؽـیح  تٝ آٖ ـً٘ ٚ ٌؽٜ ؼ٘اتٛـٜ ٌفاؼ وا٘تی

ٞای اویؽی ٚ لّیایی ٌؽیؽ، ٘اپاییؽاـ    فیىٛویا٘یٗ ؼـ ٔطَّٛ ٌٛؼ.  ٔی

تیا  اویت ٚ   6تیا   5/5 تٟیٙٝ تفای فیىٛویا٘یٗ تیٗ pHاوت. ٔطؽٚؼٜ 

C° 45 ٔا٘ؽ. ایٗ تفویة ؼـ ١ٔفْ ؼٔاٞای ٘ىثتاً تالا ییا   ثاتت ٔیpH 

ؼٞیؽ ٚ ثاتیت خٙثٍیی تػفییة ـا      ٠ٕف آٖ ـا واًٞ ٔی اویؽی، ٘یٕٝ

 ٘تیایح  ٞا تٝ ٘ٛـ ضىیان ٞىیتٙؽ.    فیىٛتیّی پفٚتییٗؼٞؽ.  افكایً ٔی

 ضؽٚؼ وّی ٘ٛـ تٝ وٝ ؼاؼ ٍ٘اٖ ٘یك اتاُ٘ تفاتف ؼـ پایؽاـی فیىٛویا٘یٗ

 (.5ٌٛؼ )  ٔی تدكیٝ ؼـِؽ 25 اتاُ٘ فیىٛویا٘یٗ ؼـ اق ؼـِؽ 50

ویتفیه واواـیؽ،  ـوؽ ٔٛاؼ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٔا٘ٙؽ ٔٛ٘ٛ ٚ ؼی ٔیتٝ ٘ٝف 

ٞای   ـٚي .تاٌٙؽ وٙٙؽٜ ٔٛثف ٔی وّفیؽ اق ٠ٛأُ تثثیت وؽیٓیا  اویؽ

واقی تٝ ٠ٙٛاٖ یه ٔاٟ٘ تكـي تا تٛخٝ تٝ  ٔػتّف خؽاواقی ٚ غاُِ

واقی ؼـ  ٞای اوتػفاج ٚ غاُِففایٙؽَ٘ٛ  پایؽاـی فیىٛویا٘یٗ ؼـ

ٞای ٔطیٙی   ـوؽ ایٗ ِٔٛىَٛ تٝ تًٙ تٝ ٘ٝف ٔی .ٌٛ٘ؽ ٘ٝف ٌففتٝ ٔی

تىیاـ ضىان اوت. ایٗ ٘اپایؽاـی ٕٞسٙیٗ  ٚ ٘ٛـ pHتٝ ٚیمٜ ؼٔا، 

 ،تلاٞای غؿایی ٚ آـایٍی تفای تٛو١ٝ ٔطّٛ  اوتفاؼٜ اق آٖ ـا ؼـ ضٛقٜ

تی تٝ وثك یا ت ییف ـً٘ وأُ تا٠  وٙؽ قیفا تا ت ییف ـً٘ آ ٔطؽٚؼ ٔی

تػفیة فیىٛویا٘یٗ ٚ  تفای خٌّٛیفی اق .ٌٛؼ  ت ییف ـً٘ خكئی ٔی

وفؼٖ  وٙٙؽٜ یا وپىِٛٝ تٟثٛؼ ٔا٘ؽٌاـی آٖ، اوتفاؼٜ اق ٠ٛأُ تثثیت

ٔىتمیٓ ؼـ ا٘ٛاٞ ٔػتّف ؾـات تفای ضفٛ ـً٘ ٚ خٌّٛیفی اق ؼ٘اتٛـٜ 

٠ٛأُ تثثیت وٙٙؽٜ فكٚؼٖ ا .ٝ اوتٌؽٖ آٖ ٔٛـؼ تفـوی لفاـٌففت

ایٗ  اویؽ اق تػفیة ویتفیهوّفیؽ یا  وؽیٓٔا٘ٙؽ ٔٛ٘ٛ یا ؼی واواـیؽ، 

 (.41) وٙؽ خٌّٛیفی ٔی ٔاؼٜ ـٍ٘كا

 

 استفادُ از هَاد ًگْذارًذُ -8-1
ٛ  ٞا تفای افكایً پایؽاـی فیىٛوییا٘یٗ اویتفاؼٜ ٔیی    ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٘ؽ. ٌی

ٟٔٓ اوت قیفا  واغتاـٌیٕیایی ٚ غّٝت ٔٛاؼ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ

ٞا ٘ثایؽ پیفٚتییٗ ـا   غٙف تٕا٘ؽ. آٖ  ٔػّٖٛ ضاُِ تایؽ تفای ا٘ىاٖ تی

. اوىییؽا٘ی آٖ ـا ت یییف ؼٞٙیؽ     وٙٙؽ یا غیٛاَ ٘یٛـی ٚ آ٘تیی    ؼ٘اتٛـٜ

٠ٙٛاٖ ٔثاَ ٌٛ٘ؽ تٝ  یُ ایٕٙی ضؿ  ٔیلاٙاتفایٗ، تفغی اق ٔٛاؼ تٝ ؼت

ب پیفٚتییٗ  یا تٝ ؼِیُ آٖ وٝ اِمای ـوٛ ،آقیؽ وؽیٓ ٚ ؼی تیٛتفیتَٛ

تفویثات ا٘تػاب ٌؽٜ ٔٛ٘ٛ ییا   NaCl. تىیاـ ٟٔٓ اوت تٝ ٠ٙٛاٖ ٔثاَ

وتیٛق، ٔیاِتٛق   لاٌّیٛوك، ففٚوتیٛق، ویاواـٚق، تفٞیاِٛق،     )ؼی ویاواـیؽ  

ٓ    )ٞای ١ٔیؽ٘ی    ٕ٘ه (،ٚوٛـتیتَٛ ، ٚ (وّفییؽ ویؽیٓ ٚ وّفییؽ وّىیی

ٚ اویىٛـتیه  اویؽ، ویتفیه )آِی اویؽٞای   (اوییؽ  تٙكٚئییه  اوییؽ 

ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ غیٛب، تیفای فیىٛوییا٘یٗ     اویؽ تٝ ٠ٙٛاٖیه ویتف .تٛؼ٘ؽ

تفغی اق ٔٙا١ِات، تفویثات ٔفتثٗ ٞىتٙؽ  ؼـ(. 42ا٠لاْ ٌؽٜ اوت )

٠ىیُ ١ٕٔیِٛی ٚ   (ا٘ؽ   ٘ثی١ی آقٔایً ٌؽٜ تىتفٞایؼـ تفغی ؼیٍف، 

( ٚ پّیٕفٞییا ٘یییك ٔییٛـؼ  (٠Leptospermom scopariumىییُ ٔا٘ٛوییا

٘یك تفای تٟثٛؼ پایؽاـی  Biopterin-α-glucoside. ٌففتٙؽ اوتفاؼٜ لفاـ

تاتٛخییٝ تییٝ تدكیییٝ ٘ییٛـی  (.43ٜ اوییت )فیىٛویییا٘یٗ ا٘تػییاب ٌییؽ

اق تػفیة ٚ ت ییف ـ٘یً   Biopterin-α-glucoside  فیىٛویا٘یٗ، ٚخٛؼ

 (.41آٖ خٌّٛیفی وفؼ )

واواـیؽٞا، زٙؽیٗ ٔٙا١ِٝ ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ ایٗ  ؼـ ٔٛـؼ ٔٛ٘ٛ ٚ ؼی

ی پفٚتیی تفویثات ٔی ؽ پایؽاـ ، 46، 45، 44، 42) ٗ ـا تٟثٛؼ تػٍٙؽتٛاٙ٘

 20ت١ٕی اق ایٗ تفویثات تٟتف اق تمیٝ تٛؼ٘ؽ. تٝ ٠ٙٛاٖ ٔثاَ ٌّٛوك  (.47

ی ٘ىثت  2ٔٙدف تٝ افكایً  ؼـِؽ 50یا وٛـتیتَٛ  ؼـِؽ تفاتفی پایؽاـ

(. وایف ٔطمماٖ إٞیت غّٝت ٔٛ٘ٛ یا 46تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتفَ ٌؽ )

 (.48وفؼ٘ؽ ) واواـیؽٞا ـا تٝ خای غٛؼ تفویة تیاٖ ؼی

 

 تَلیذ هادُ رًگسا فیکَسیاًیي -9
،  تِٛیؽ فتٛاتٛتفٚ ٌأُ   تِٛیؽ فیىٛویا٘یٗ  ٞای ٔػتّف ـٚي

 (.49اوت )  ٚ تِٛیؽ ٘ٛتفویة  ، ٞتفٚتفٚ  ٔیىىٛتفٚ 

 

 فَتَاتَترٍفیکتَلیذ  -9-1
ٞای  تٛوٗ وٍتفیىٛویا٘یٗ  ایٗ یه ـٚي ؼـ فٕای تاق تفای تِٛیؽ

ٞای تاق ٠ٕؽتا ًؼـ  وتفی اوت وٝ ؼـ ضٛٔسٝفٛتٛاتٛتفٚفیه ویا٘ٛتا

 اوپیفِٚیٙاوٙؽ.  ٔیٌفٔىیفی ـٌؽ  ٔٙا٘ك ٌفٔىیفی ٚ ٘یٕٝ
ٔیكتاٖ  ١ٕٔٛلا ًتٝ ٠ٙٛاٖ ؼـ ؼوتفن تٛؼٖ آٖ تٝ ؼِیُ پلاتٙىیه

ٞای  یىی اق ١ٔؽٚؼ ٔیىفٚاـٌا٘یىٓایٗ ا٘تػاب ٌؽٜ اوت،  تفای تِٛیؽ

ـٌؽ وٙٙؽ، تؽٖٚ  ٞای تاق ؼـ ضٛٔسٝ تٛا٘ٙؽ فٛتٛاتٛتفٚ  اوت وٝ ٔی

 (.49) آِٛؼٜ ـلاتت وٙٙؽ ٞای ایٙىٝ تا اـٌا٘یىٓ

 

 َلیذ هیکسَترٍفیکت -9-2
لیفاـ اویت ؼـ    اوپیفِٚیٙا پلاتٙىیه ، وٍت ٔیىىٛتفٚ ؼـ ـٚي تِٛیؽ 

ای ٔٙثٟ  یه ـاوتٛـ تىتٝ وٝ ؽ ٌّٛوك اوت  آِی  وفتٗ  ؼاـ  .ا٘دیاْ ٌیٛؼ    ٔاٙ٘

ٛتفٚفییه تا٠ی  ـٌیؽ    وٍت ٔیىىٛتفٚ  ؼـٔمایىٝ تا وٍت ٞیای فٛتٛات 

ٚـی تِٛییؽ   . تٟیفٜ ٌیٛؼ  ٔیی  قیىت تٛؼٜغّٝت  تیٍیٙٝ تف ٚ افكایً وفیٟ

ٞیای ؼـٚ٘یی ٔیىىیٛتفٚفیه ٘ىیثت تییٝ      فیىٛوییا٘یٗ ؼـ ٔطییٗ وٍیت   

 (.49)  تف اوت تیًاوپیفِٚیٙا   فٛتٛاتٛتفٚفیه  ٞای  تیفٚ٘ی وٍت ٔطیٗ

 

  َلیذ ّترٍترٍفت -3-9

٘ٛـ تاتٍی ٘یىیتٙؽ ٚ   ٌؽتٞای ٔیىفٚتی ٞتفٚتفٚ  ٔطؽٚؼ تٝ ففایٙؽ

. ٚاتىتٝ تٝ ٘ٛـ ؼاـ٘ؽ ٞایففایٙؽپتا٘ىیُ تِٛیؽ تىیاـ تالاتفی ٘ىثت تٝ 

لفٔیك    . خّثیه  اخثیاـی ٘یىیت    ضدٓ  تٝ  وٙص  ٘ىثت  ـ٠ایت  تٙاتفایٗ

ٝ Galdieria sulphuraria،  ویِّٛی  تیه  تیفای تِٛییؽ     ٔٙاویة   ، ٌكیٙی

اٚی ٔمیؽاـ قییاؼی   ض G. sulphuraria.  اوت   فیىٛویا٘یٗ  ٞتفٚتفٚ 

  آٖ  ٘ثی١یی   . قیىتٍاٜ اوت  آِٛفیىٛویا٘یٗ  ٚ ٔمؽاـ خكئی  فیىٛویا٘یٗ

ٗ   ، تٙاتفایٗ ٚ اویؽی اوت  ٌفْ  ٞای آب زٍٕٝ ٝ  ـٌیؽ   ٌیفای ؼـ   تٟیٙی

ٝ  40ؼٔای تالاتف اق  ٟ   ٌیفاؼ ـا ؼاـؼ ٚ لیاؼـ اویت    ویا٘تی   ؼـخی   اق ٔٙیات
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تٛا٘ٙیؽ ؼـ   ٔی  ٞٓ اوپیفِٚیٙا اق  ٞایی وٙؽ. وٛیٝ  اوتفاؼٜ  وفتٗ  ٔػتّف

 (.50) ـٌؽ وٙٙؽ  ٞتفٚتفٚفی  ِٛـت تٝ ـٚی ٌّٛوك ٚ ففٚوتٛق  تاـیىی

 

  َلیذ ًَترکیبت -4-9

ی ویٙتك  تفا ای ٌكیٙٝ  ٘ٛتفویة  تِٛیؽ پفٚتییٗ  تِٛیؽ ٘ٛتفویة  ـٚي ؼـ

ٗ  ٞتفٚتفٚ  ٗ  .  تِٛییؽ  اویت    فیىٛوییا٘ی   زٙیؽ ق٘دییفٜ    ِٞٛیٛپفٚتیی

ٗ   فیىٛتیّی ً  پیفٚتیی ٗ      ، زیاِ ٞیای   تفاٍ٘یكتیف اق تِٛییؽ ویایف پیفٚتیی

ُ   اوت  ٘ٛتفویة ٗ   فیىیٛتیّی   . ویٙتك وأی ٝ   پیفٚتیی ٖ   تی ٖ   تییا   ٕٞكٔیا

ٞا  فیىٛتیّیٗ  ِطیص  وٙتك ٔٛاقی ٚ ؼـج  ٚ ٕٞسٙیٗ a  ٚbٞای  ق٘دیفٜ

،  ٘ثی١ییی ٔییاؼٜ ـٍ٘ییكا  ی اق ایییٗتییفؼاـ تٟفٜٔٙٝییٛـ  ؼاـؼ. تییٝ  تىییتٍی

ٝ   اویتػفاج   تیّیكْٚفیىٛ تایؽ اق  فیىٛویا٘یٗ   ٌیٛؼ. اویتػفاج    ٚ تّیفی

َ   ؼیٛاـٜ  ؼِیُ ٞا اق ویا٘ٛتاوتفٞا تٝ قْٚ فیىٛتیّی ْ    ویّٛ ٚ   تىییاـ ٔمیاٚ

ُ   تیاوتفی   وٛزه  ا٘ؽاقٜ  ٞیای  أیا ـٚي   اویت   تىیاـویػتی   ٞیا، ٠ٕی

ٝ    آٖ  ی تفای ا٘دأْت١ؽؼ ٝ   ٘ىیثت   ٚخیٛؼ ؼاـؼ وی  ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا  ٞیف    تی

 (.50)  اوت  ٔتفاٚت

 

 فیکَسیاًیيهادُ رًگسای تخراج اس -11

فیكیىی ٌیٕیایی قیف اوت:  ٠ٛأُاوتػفاج فیىٛویا٘یٗ ٠ٕؽتا تطت 

ُ ، ضلاَ، ٘ىثت قیىت تٛؼٜ تٝ ضلاَ ٘ٛٞ، pHؼٔا،   تیٛؼٜ  قیىیت  ٌیى

 تاٌیؽ.  ، قٔیاٖ اویتػفاج ٚ ـٚي تػفییة ویِّٛی ٔیی     )غٍه یا تاقٜ(

ویییا٘یٗ تییا اوییتفاؼٜ اق یىٛفیىٛویییا٘یٗ اق ٘ٝییف غّٝییت ف وییتػفاجا

ٚ تاففٞای اوتات  ٞای ٔػتّف اق خّٕٝ آب ٔمٙف، فىفات وؽیٓ ضلاَ

تیٝ  pH ٚ ٘ٛٞ ضلاَ،   pHٌٛؼ. ؼـٔٛـؼ ا٘داْ ٔی CaCl2 ، NaClوؽیٓ، 

ضلاَ  یٛ٘یلؽـت  یفترث یُتٝ ؼِ یت فیىٛویا٘یٗتف ضلاِ یٓ٘ٛـ ٔىتم

 7ٚ  6 یٗتی  pH یٌٗیفا  یٌٗیؿاـؼ. تٟتیف   یٔ یفترث یٗتف واغتاـ پفٚتی

 8ٚ تیالاتف اق   5 ییف ق یٞا pHؼـ فیىٛویا٘یٗ  یفاقٌكاـي ٌؽٜ اوت  

اوتػفاج، ١ٕٔٛلاً اق ٔطّیَٛ تیافف    یٗٔط pHوٙتفَ  یتفا .تٛؼ یؽاـ٘اپا

اویتفاؼٜ  ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا    ییؽاـی پا pHتٝ ٠ٙٛاٖ ضیلاَ ؼـ ٔطیؽٚؼٜ    یآت

اویت. ٠یلاٜٚ تیف    فىیفات   یٓویؽ ٔطّیَٛ تیافف    یٗتف ٌٛؼ. ٔتؽاَٚ یٔ

 CaCl2 5/1 ٔا٘ٙیؽ   یآت یٞا طَّٛٔ یفتافف، آب ٔمٙف ٚ وا یٞا ٔطَّٛ

اق  یك تٝ ٠ٙٛاٖ ضلاَ اوتفاؼٜ ٌؽ. تفغی٘ٔٛلاـ  NaCl  15/0ٚ  ؼـِؽ

ٝ ؼـ ٔما CaCl2 ؼـِؽ اق 5/1 یوٝ ٔطَّٛ آت یافتٙؽٔطمماٖ ؼـ  اتی  یىی

 یٔٙدیف تیٝ تیاقؼٜ اویتػفاج تیالاتف      فىیفات  یٓتافف ویؽ آب ٔمٙف ٚ 

آب ٔمٙیف،   ،تفىیفا  یٓویؽ ٔطمماٖ تا اوتفاؼٜ اق تیافف   یف. واٌٛؼ یٔ

ٟ  CaCl2ٔٛلاـ ٚ ٔطَّٛ NaCl 15/0ٔطَّٛ  ـا  یتاقؼٜ اوتػفاج ٍٔیات

 تا اوتفاؼٜ اق تافف اوتات یتف وٓ تاقؼٜ یٍف،تٝ ؼوت آٚـؼ٘ؽ. اق ٘ف  ؼ

٘ٛـ وّی، ٞفزٝ ؼـ ٔٛـؼ ٘ىثت قیىت تٛؼٜ تٝ ضلاَ تٝ  ٍٔاٞؽٜ ٌؽ.

تا  .تف تاٌؽ، تاقؼٜ اوتػفاج تالاتف اوت تٛؼٜ تٝ ضلاَ تیً ٘ىثت قیىت

ٔٙدف تیٝ ویاًٞ غّیَٛ    ، ایٗ ضاَ، ٘ىثت قیىت تٛؼٜ تٝ ضلاَ تالا

ت١ؽاؼ وٕی اق ٔطمماٖ ٘ىثت قیىت تٛؼٜ تٝ ضیلاَ ـا   ٌٛؼ. ٠ّاـٜ ٔی

اـقیاتی وفؼٜ ا٘ؽ ٚ ٘تایح ٔثٟٓ  اوپیفِٚیٙااق فیىٛویا٘یٙ  تفای اوتػفاج

 اویپیفِٚیٙا تیاوتفی  تٝ ٔٙٝٛـ اوتػفاج فیىٛویا٘یٗ اق (. 51) ٞىتٙؽ

یىت اتتؽا ؼیٛاـٜ وِّٛی ٔیىفٚاـٌا٘یىٓ ٌىىتٝ ٌٛؼ. اویتػفاج  تا  ٔی

وثكآتی تٝ ؼِیُ ؼیٛاـٜ وِّٛی ٔمیاْٚ   ویا٘ٛتاوتفی ٞایاق  ٔاؼٜ ـٍ٘كا

خٟت ٌىىتٗ ؼییٛاـٜ   .ٚ ا٘ؽاقٜ وٛزه وَّٛ تا ضؽٚؼی ؼٌٛاـ اوت

ٞای ٌٛ٘یاٌٛ٘ی ٚخیٛؼ     واقی فیىٛویا٘یٗ اق وَّٛ، ـٚي وِّٛی ٚ آقاؼ

ٞای واؼٜ، واـآٔؽ، ٔٛثف   ی ٚ تكـي ٘یاق تٝ ـٚيؼـ ٔمیان تداـ .ؼاـؼ

تیفای اویتػفاج    .تاٌیؽ   ِففٝ ؼـ خؽاواقی فیىٛویا٘یٗ ٔی تٝ ٚ ٔمفٖٚ

ٞییای ٌٛ٘ییاٌٛ٘ی ٚخییٛؼ ؼاـؼ، یىییی اق ؼـ      ـٚي ٔییاؼٜ ـٍ٘ییكا ایییٗ 

تٝ ایٗ ِٛـت وٝ ٔمیؽاـی   اوت،ٞا ا٘دٕاؼ ٚ ؾٚب   تفیٗ ـٚي ؼوتفن

فاـ ؼاؼٜ تیا وأیُ ٔٙدٕیؽ    ـا ؼـٖٚ ففیكـ ل اوپیفِٚیٙا ٔف٘ٛبخّثه 

ـا  ففایٙؽوٙٙؽ تا تٝ ضاِت ٔایٟ تفٌفؼؼ، ایٗ   ٌٛؼ وپه آٖ ـا ٌفْ ٔی

ؼٞٙؽ تیا فیىٛوییا٘یٗ ؼـ ٔطییٗ آقاؼ ٌیٛؼ.      وٝ یا زٟاـ تاـ ا٘داْ ٔی

تیفای  . ٔٛاؼ قییاؼ ؼیٍیفی ٘ییك ٚخیٛؼ ؼاـؼ     ٔاؼٜ ـٍ٘كااِثتٝ ٕٞفاٜ ایٗ 

وٙٙؽ.   ٔیِا  ٛل یا واقی فیىٛویا٘یٗ اتتؽا ٔطَّٛ ـا وا٘تفیفی غاُِ

ؼٞٙییؽ ٚ اق وییتٖٛ   ٔییی وییِٛفات ـوییٛب آٔییٛ٘یٓوییپه آٖ ـا تییا 

 (.13)وٙٙؽ   وفٚٔاتٌٛفافی اوتفاؼٜ وفؼٜ ٚ ؼـ ٟ٘ایت آٖ ـا غٍه ٔی

 تفای فیىٛویا٘یٗ ٞای ٔػتّف اوتػفاج  تٝ ٘ٛـ غلاِٝ، ـٚي

ٚ  ٔاًِ ٚ تفاٚئا٘ٙؽ غیىا٘ؽٖ،  ٔت١اـ تا ضلاَ  ٌأُ اوتػفاج

 ففایٙؽٍفی وٝ تفای اوتػفاج ٌكاـي ٌؽٜ ٌأُ ٞای ؼیففایٙؽ

ٞای اوتػفاج   ـٚيتٝ وٕه آ٘كیٓ ٚ  ؾٚب ٔىفـ، اوتػفاج-ا٘دٕاؼ

تٝ وٕه  اوتػفاج ،1ففاِٛتتا وٕه  خؽیؽ ٔا٘ٙؽ اوتػفاج

 4ٞای اِىتفیىی پاِىی  ، ٔیؽاٖ(HPP) 3، پفؼاقي فٍاـ تالا2ٔایىفٚٚیٛ

(PEF) تٛاٖ اق   ٗ ٔیاوت. ٕٞسٙی 5تطفا٘ی ٚ اوتػفاج ویاَ فٛق

)ا٘دٕاؼ  تیٕاـٞای فیكیىیٌیٕیایی )اویؽ آِی ٚ ١ٔؽ٘ی(، تیٕاـٞای 

تیٕاـ پاِىی(،  واقی ٚ ٔیؽاٖ اِىتفیىی ٚ ؾٚب، ففاِٛت، ٍٕٞٗ

 ففایٙؽ(. 52اوتفاؼٜ وفؼ )ٞا  ٞای آٖ آ٘كیٕی )ِیكٚقیٓ( ٚتفویة

وِّٛی، اوتػفاج تػفیة  ٌأُ ٔفاضُ ٔػتّففیىٛویا٘یٗ   خؽاواقی

 تدٟیكات تٝ أىا٘ات ٚ ٞا ففایٙؽتفغی اق اوت.  واقی غاُِاِٚیٝ ٚ 

 تاقؼٜ تا ایٗ ضاَ، پفؼاقي ٘ٛلا٘ی ٘یاق ؼاـ٘ؽ. ٚ قٔاٖ ،تكـي

 (.19) وٓ اوتفیىٛویا٘یٗ 

اوتػفاج تٛؼٜ ٔف٘ٛب ٚ غٍه  قیىتتٛاٖ اق  ـا ٔی فیىٛویا٘یٗ

تالای  ؼٞؽ ٚ ؼٔای تىیاـتالاتفی ـا اـائٝ ٔی اٌفزٝ ؼٚٔی ٠ّٕىفؼ، وفؼ

 تف ١ٔٚیت فیىٛتیّیىْٛ تٟٙا غٍه وفؼٖ ٘ٝ ففایٙؽٛـؼ اوتفاؼٜ ؼـ ٔ

 وٙؽ ٘یك وٕه ٔیفیىٛویا٘یٗ  تٝ اق ؼوت ؼاؼٖ تّىٝ ٌؿاـؼ، ترثیف ٔی

تٛؼٜ ٚ قٔاٖ  قیىت ٝت ٞا، ٘ىثت ضلاَ  ـٚي اوتػفاج، ضلاَ(. 53)

ؼـ ٔیاٖ  (.54) ؼٌؿاـ  ترثیف ٔی تٝ ؼوت آٔؽٜ تاقؼٜ تف اوتػفاج

                                                                 
1 Ultrasound-assisted extraction (UAE) 
2 Microwave-assisted extraction (MAE) 
3 High pressure processing 
4 Pulsed electric field (PEF) 
5 Supercritical fluid extraction (SFE) 



 781 نگ آبي خوراكي: فيكوسيانينمروري بر توليد ر /مهديه قمري و مرضيه صالحي  ٞای آتیٞای وفتٗ ویاٜ ؼـ ٔطیٌٗٛ٘ؽٌی ـٍ٘ؽا٘ٝٔدیؽ ٟٔٝف لفأّىی ٚ ٕٞىاـاٖ/اـتمای پػً
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فیىٛویا٘یٗ  واقی اوتػفاج  تٟیٙٝ تٝ ٔٙٝٛـ فاؼٜٔٛـؼ اوت ٞای يـٚ

تٝ ٠ٙٛاٖ یه اتكاـ خاِة تفای ت١ییٗ ؼلیك  RSM))ـٚي وٙص پاوع 

تاثیف زٙؽیٗ ٠أُ تف فیىٛویا٘یٗ ٚ ت١ییٗ ٌفایٗ اوتػفاج تٟیٙٝ 

 (.26ٌكاـي ٌؽ )

 

 تخریب سلَلی ٍ جذاسازی -11-1
 ٜ اقتفای ٌىىتٗ ؼیٛاـٜ ویِّٛی ـٚي ٞیای ٔتٙی٠ٛی ٘ٝییف اویتفاؼ     

ٚ تاقٌٍت  -C20° ٞای فیكیىی ٔا٘ٙؽ ٌٛن اوٕكی، ا٘دٕاؼ ؼـففایٙؽ

ییا ؼویتٍاٜ    اوتفاؼٜ اق ـٚي ففاِٛتؼـ زٙؽ ٔفضّٝ،  C 4° تٝ ؼٔای

 ،1ٞیا   ٞا، ٌیٛیٙؽٜ  ٞای ٌیٕیایی ٔا٘ٙؽ اوتفاؼٜ اق آ٘كیٓ پفن ٚ یا ـٚي

ٞای ٔكتٛـ،   ٘ثك ٍٔاٞؽات ؼـ تیٗ ـٚي .اویؽٞا ٚ تاففٞا ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ

ؼٜ اق تییافف ؼـ اوییتػفاج تییٝ ؼِیییُ ضفییٛ ٔاٞیییت پفٚتییٙییی   اوییتفا

تف آٖ تطت ایٗ ٌیفایٗ، ٘تیایح تٟتیفی تیٝ      فیىٛویا٘یٗ ٚ تػفیة وٓ

ؼـ ـٚي اوتػفاج تا تافف، اتتؽا تٝ ٔٙٝٛـ ت١یییٗ ٘یٛٞ تیافف    . ؼوت ؼاؼ

پتاوییٓ فىیفات ؼـ ٔمایىیٝ تیا     آقٔایٍی ٘فاضی ٌؽ وٝ ؼـ آٖ تیافف  

فات ٘تایح تٟتفی اق ٘ٝف غَّٛ ٚ تاففٞای وؽیٓ ویتفات ٚ وؽیٓ فى

تٝ ٠ٙیٛاٖ تٟتیفیٗ ٔطّیَٛ     ِؿا ایٗ تافف .ٔیكاٖ فیىٛویا٘یٗ ٍ٘اٖ ؼاؼ

غّٝت ٞای ٔتفیاٚت تیافف تیا ٘ىیثت     . اوتػفاج وٙٙؽٜ ا٘تػاب ٌفؼیؽ

اویتػفاج ؼـ ٔیؽت    ففایٙیؽ ٌفؼییؽ ٚ   لاٖاغت تٛؼٜ قیىتٍٔػّی اق 

ا٘دیاْ   rpm 220 قٖ تا ؼٚـ وا٠ت ؼـ ٞٓ 4ٞای ٔػتّف تٝ ٔؽت   قٔاٖ

ؼلیمییٝ  15تییٝ ٔییؽت  g 18000 ٌفؼیییؽ. وییپه ٕ٘ٛ٘ییٝ ٞییا ؼـ ؼٚ ـ

فیىٛوییا٘یٗ  )وا٘تففیٛل ٌؽٜ ٚ پیه اق اییٗ ٔفضّیٝ، لىیٕت ـٚییی      

 (.5)خؽا ٌؽ ( ٘اغاُِ

 

 سازی اٍل خالض -11-2
واقی یىی اق ٟٔٓ تفیٗ ٔفاضُ تِٛییؽ فیىٛوییا٘یٗ تیٝ     ٔفضّٝ غاُِ

ٖ تٝ تِٛیؽ اییٗ ـ٘یً   ٞای ٔفتٛ  ؼـِؽ ٞكیٙٝ 90تا  50ـٚؼ.  ٌٕاـ ٔی

تاٌؽ. تفاویان ؼـِیؽ غّیَٛ،     واقی آٖ ٔی ٔفتٖٛ تٝ ٔفاضُ غاُِ

واـتفؼٞای ٔت١ؽؼی تٝ ٠ٙٛاٖ ـ٘یً غیٛـاوی، ٔىٕیُ     ٔاؼٜ ـٍ٘كاایٗ 

ٞیای وفٚٔیاتٌٛفافی اق خّٕیٝ     ـٚي(. 5) وٙؽ غؿایی ٚ ؼاـٚیی پیؽا ٔی

 ،فیّتفاوییییٖٛییییٛ٘ی، وفٚٔیییاتٌٛفافی لَ تثیییاؼَ  2وفٚٔیییاتٌٛفافی

)غٍیایی(   ٌفییك  وًٙ آب افی غٍایی ٚ وفٚٔاتٌٛفافی تفٞٓوفٚٔاتٌٛف

ُ      ـٚي ویاقی   ٞای تىیاـ ٔىتٙؽی ٞىیتٙؽ ویٝ ١ٕٔیٛلا تیفای غیاِ

واقی فیىٛوییا٘یٗ اق   تفای غاُِ(. 7ٌٛ٘ؽ ) اوتفاؼٜ ٔی فیىٛویا٘یٗ

  ٛ اتییّٗ   اٖ، قغیاَ ف١یاَ ٚ پّیی   وی ٔٛاؼی زٖٛ آٔیٛ٘یٓ ویِٛفات، ویت

یىَٛ ٚ آٔٛ٘یٓ ویِٛفات ٞیف   لااتیّٗ ٌ پّی. ىَٛ اوتفاؼٜ ٔی ٌٛؼلایٌ

ؼـایٗ ـٚي تىیاـ قیاؼ تیٛؼٜ ٚ   ففایٙؽٚ قٔاٖ  ؼٚ خكٚ ٔٛاؼ وٕی تٛؼٜ

ٌیٛ٘ؽ خؽاویاقی    تاتٛخٝ تٝ ایٙىٝ ایٗ ٔٛاؼ تا فیىٛویا٘یٗ تفویة ٔی

                                                                 
1 Detergents 
2 Chromatography 

 وِٛفات آٔٛ٘یٓ اقزٙیٗ اوتفاؼٜ  تاٌؽ. ٞٓ ٞا اقٞٓ تىیاـ ؼٌٛاـ ٔی آٖ

ٔٛخة ؼ٘اتٛـٜ  ففایٙؽ ٘ی یه یا ؼٚ ـٚق ٘یاق ؼاـؼ وٝ ایٗلأؽت ٘ٛ تٝ

(. 5) ٌیفؼؼ  ٌؽٖ پفٚتییٗ فیىٛویا٘یٗ ٚ واًٞ ٔیكاٖ ف١اِیت آٖ ٔی

     ٝ ٞیا، ؼـ ٘یفش پیٍیٟٙاؼی تفویثیات      تٝ ٔٙٝیٛـ غّثیٝ تیف اییٗ ٘میّی

ٚ ( غیفوٕی) ویتٛواٖقیىت، وآِ ٚ ایٕٗ ٕٞسٖٛ  ؼاـ ٔطیٗ ؼٚوت

واقی فیىٛویا٘یٗ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٌففتٙؽ  ؾغاَ ف١اَ خٟت غاُِ

واقی، وثة ضفٛ غِّٛیات وٕیی ٚ   ٜ تف تىفیٟ أف غاُِلاٚوٝ ٠

 (.55)ٌٛ٘ؽ  ویفی ٔطَّٛ ٔٛـؼ ٘ٝف ٘یك ٔی

 

 سازی دٍم ٍ تغلیظ خالض -11-3
ویاقی تیٝ ؼِییُ ضىاوییت      غَّٛ فیىٛویا٘یٗ لثُ اقٔفضّٝ غاُِ

ؼیٍیف   لایآٖ تٝ ٘ٛـ، اوىیمٖ ٚ ـ٘ٛتیت ٚ ٕٞسٙییٗ ٔییكاٖ تیا     لایتا

تف ٚ ت ّیٛ أفی ٟٔٓ ؼـ  واقی تیً اُِٞا پاییٗ اوت. ِؿا غ پفٚتییٗ

ـٚي ٞیای ٔتٙی٠ٛی تیٝ    . ـٚؼ تِٛیؽ فیىٛویا٘یٗ تٝ ٌیٕاـ ٔیی   ففایٙؽ

ویاقی ٚ ت ّییٛ فیىٛوییا٘یٗ     ٞای ؼیٍف، غاُِ ٔٙٝٛـضؿ  پفٚتییٗ

ٞا خٟت تٟثٛؼ ویفییت   تفیٗ ـٚي یىی اق تٟتفیٗ ٚ اـقاٖ. ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ

ٖ  ِیا  تیفؼٖ غّیَٛ، اویتفاؼٜ اق فٙیاٚـی      لاـً٘ ٚ تا غٍیایی   ویفؼ

ٞای غٍایی وٝ ٔٛاؼ ـا تٝ ِٛـت فیكیىی ٚ تفاویان   فٙاٚـیٌؽ. تا ٔی

ٞییا تییفای  وٙٙییؽ، یىییی اق واـآٔییؽتفیٗ ـٚي  ٚقٖ ِٔٛىییِٛی خییؽا ٔییی

 ٗ اوییتفاؼٜ اقغٍییای  ـٚ٘ییؽ.  ٞییا تییٝ ٌییٕاـ ٔییی   خؽاوییاقی پییفٚتیی

تا٠  افكایً غَّٛ ٚ ت ّیٛ ـ٘یً ٌیؽٜ ٚ لیؽـت     اِٚتفافیّتفاویٖٛ

 3غٍه وٗ پاٌٍیً٘ خؽاواقی ٌؽٜ تٝ ـٚي ـً٘ ـا افكایً ؼاؼ. ـ

  (.5)ٌٛؼ   غٍه ٔی
وٙح  ؼوتٍاٜ ـً٘ اـقیاتی وٕی ـً٘ اوتطّاِی تا اوتفاؼٜ اق

 ،)ویاٜ-وفیؽ)  *Lوٙدی ـً٘ ٞای ٍٔػٌّٝیفی  ٞا٘تفِة ٚ تا ا٘ؽاقٜ

a* (وثك -لفٔك) ٚb*  (آتی -قـؼ) ٘یك ا٘داْ ٌؽ .L* فاتف ِفف تیاٍ٘ف ت

  *aتیاٍ٘ف ـً٘ وفیؽ، ٔماؼیف ٔٙفیتفاتف ِؽ  *L ـً٘ ویاٜ ٚ

ٔاؼٜ وٙٙؽٜ  تِٛیف*a  وثك ٚ ٔماؼیف ٔثثت ٔاؼٜ ـٍ٘كاوٙٙؽٜ  تِٛیف

ٍ٘اٖ ؼٞٙؽٜ ٔیكاٖ  *b تاٌؽ. ٕٞسٙیٗ ٔماؼیف ٔٙفی لفٔك ٔی ـٍ٘كا

قـؼ  ٔاؼٜ ـٍ٘كاٍ٘اٖ ؼٞٙؽٜ ٔیكاٖ   *bآتی ٚ ٔماؼیف ٔثثت ٔاؼٜ ـٍ٘كا

ٔاؼٜ ؼـ ٠ّاـٜ غاْ، ٞا  ٍٔػّٝٔمایىٝ ایٗ ، 4. ؼـ خؽَٚ تاٌؽ ٔی

اوتطّاِی تا اوتفاؼٜ اق  ٔاؼٜ ـٍ٘كاٌؽٜ تٝ ـٚي ٔفوْٛ،  غاُِ ـٍ٘كا

 ٔاؼٜ ـٍ٘كاٚ  Hansen ٌفوت ٔاؼٜ ـٍ٘كا/ قغاَ ف١اَ، ویتٛواٖ

٘تایح تیاٍ٘ف آٖ تٛؼ وٝ ؼـ ٔیاٖ ؽ. تفیّیا٘ت تّٛ ـا ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌ

ؼـ  (آتی ٔاؼٜ ـٍ٘كاوٙٙؽٜ  تِٛیف)  *bـً٘ وٙدی، ٞای ٍٔػّٝ

/ قغاَ ف١اَ ویتٛواٖٛ٘ٝ غاـخی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اوتطّاِی تٝ ـٚي ٕ٘

 (. 5) تاٌؽ ٍٔاتٝ ٔی
 

 
 
 

                                                                 
3 Spray dryer 
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 (.5ٞای ـً٘ آتی تٝ ٚویّٝ ؼوتٍاٜ ٞا٘تفِة ) ٔمایىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ :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* 

 

هیکااارٍ فیلتراسااایَى ٍ )غشاااایی  کاااردى طااااف -11-4

 (اٍلترافیلتراسیَى
ٓ اٌفزٝ ـوٛب ٕ٘ه  ُ ییه ـٚي ٔتیؽاَٚ تیفای     آٔیٛ٘ی ویاقی   غیاِ

ُ   قٔاٖ قیاؼی ٔی ففایٙؽفیىٛویا٘یٗ اوت، أا ایٗ  ٌیؽٖ   تیفؼ ٚ غیاِ

تٙیاتفایٗ، وییًٙ ٚ   (. 7ویت ) ؼٌیٛاـ ا ـویٛب  وأُ اق ٕ٘ه پیه اق  

ىٛوییا٘یٗ ٚ  اِٚتفافیّتفاویٖٛ ـا تفای ت ّیٛ ٠ّاـٜ غاْ فی ًٕٞىاـا٘

ت١یؽٞا، ٌاـوییا ِیٛپك ٚ    (. 56) افكایً ٌاغُ غّیَٛ ا٘دیاْ ؼاؼ٘یؽ   

ٔیىفٚفیّتفاویییٖٛ ٚ اِٚتفافیّتفاویییٖٛ ـا تییفای   ٞییای ـٚيؼیٍییفاٖ 

واقی فیىٛویا٘یٗ ا٘داْ ؼاؼ٘ؽ. ؼـ اتتؽا، ٔیىفٚفیّتفاویٖٛ تفای  غاُِ

خؽاواقی ٠ّاـٜ غاْ فیىٛوییا٘یٗ اق تماییای ویِّٛی اویتفاؼٜ ٌیؽ.      

یا٘یٗ اوتػفاج ٌؽٜ تٝ یه ٔطَّٛ تثیؽیُ ٌیؽ، غّییٛ    وپه فیىٛو

اق وٛی ؼیٍف، فیٍیٛیفا ٚ  (. 57) ٌؽٜ ٚ تا اِٚتفافیّتفاویٖٛ غاُِ ٌؽ

اِٚتفافیّتفاویٖٛ ـا تفای قٔاٖ تف اوت ٚ  ففایٙؽتٟٙا واـتفؼ  ًٕٞىاـا٘

ٞییای ٔیىییفٚ ٚ  ـٚي، ـوییٛبؼٌییٛاـی ضییؿ  وأییُ ٕ٘ییه پییه اق 

ِثی تفای ٌفا  واقی ٠ّیاـٜ غیاْ   ٞای خا فیّتفاویٖٛ ـا ٌكیٙٝ ااِٚتف

ٔٙاوة ) 5/1-75/0فیىٛویا٘یٗ تفای تٝ ؼوت آٚـؼٖ ٌاغُ غَّٛ 

ٞیای   ـٚي. پیٍیٟٙاؼ ویفؼ  ( تفای اوتفاؼٜ تیٝ ٠ٙیٛاٖ ـ٘یً غیٛـاوی    

ٔیىفٚفیّتفاویٖٛ ٚ اِٚتفافیّتفاویٖٛ تفای ا٘داْ ٠ّٕیات ٞای تیكـي  

ٝ  اـقاٖ ففایٙؽٞا یه  ٜ تف ایٗ، آٖلاٚآواٖ اوت. ٠ خیٛیی ؼـ   تف ٚ ِیفف

 وٙٙیؽ  واقی فیىٛویا٘یٗ پیٍیٟٙاؼ ٔیی   ا٘فلی ـا تفای غّٝت ٚ غاُِ

ٞای فیّتفاویٖٛ غٍایی ٕٞسٙیٗ اثفات ٘أّٙٛب ٌفٔا تف  ـٚي(. 58)

وِٛفات یىی  آٔٛ٘یٓاٌفزٝ ـوٛب . وٙؽ واغتاـ پفٚتییٗ ـا ضؿ  ٔی

ٞیا اویت، أیا     واقی فیىٛویا٘یٗ ؼیٍف اق ـٚي ٞای ـایح تفای غاُِ

٘یٛـ   ٝؼـ ٘تیدٝ ت (.7) وٙؽ ٔی  c-phycocyaninواقیُ ی غاِففایٙؽ

ٓ وّی، فیىٛویا٘یٗ تا اوتفاؼٜ اق ـوٛب  ٖ ، ویِٛفات   آٔیٛ٘ی  ،ویتٛویا

 ٌٛؼ. واقی ٔی غاُِغٍایی  وفؼٖ ِا  ٚ وفٚٔاتٌٛفافی ،قغاَ ف١اَ

اق قغیاَ ف١یاَ ییه     ٛو١ٝ یافتٝ تا اویتفاؼٜ ا تواقی اغیف ـٚي غاُِ

ُ ٞیای   ـٚيییؽاـ تیفای   تف ٚ خیایٍكیٗ پا  خایٍكیٗ اـقاٖ ویاقی   غیاِ

 .ٔٛخٛؼ اوت
 

 کاربردّا -11
 کاربردّای فیکَسیاًیي -11-1

٘ثی١یی ؼـ  ٔاؼٜ ـٍ٘یكا  واـتفؼ فیىٛویا٘یٗ تٝ ٘ٛـ وّی تٝ ٠ٙٛاٖ یه 

  ً ٞیای ّٔی٠ٛٙی ؼییؽٜ     ِٙایٟ غؿایی ٚ آـایٍی تفای خیایٍكیٙی ـ٘ی

ٞییا ٕٞسٙیییٗ تییٝ ٠ٙییٛاٖ ٍ٘ییاٍ٘فٞای  فیىییٛتیّی پییفٚتییٗ. ٌییٛؼ ٔییی

ٚ ٟٔٙؽوییی قیىییتی تییا    قیىییت ٌیییٕی ت ؼـ ٔٙا١ِییات فّٛـوییٙ

ٚ ٘یَٛ   لاٞای ایِٕٛ٘ٛٛلیىی ٔػتّف تٝ ؼِیُ خؿب ٔیِٛی تیا   وٙدً

 لاوٛا٘تٛٔی فّٛـوا٘ه تیا  ؼـ آب، تاقؼٜ لاِیت تالأٛج ا٘تٍاـ ٔفئی، ض

ٞا،  تا تٛخٝ تٝ ٕٞٝ ایٗ ٚیمٌی .ا٘ؽ ٚ ٔفیة غأٌٛی قیاؼ اوتفاؼٜ ٌؽٜ

ٝ ٠ٙٛاٖ ٍ٘اٍ٘فٞای ٔٙاوة ؼـ ا٘یٛاٞ  ٞا تٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ ت فیىٛویا٘یٗ

ٞییای فّٛـوییا٘ه تىیییاـ ضىییان ٔا٘ٙییؽ تٕفوییك ایكٚاِىتفیییه،  ـٚي

وفٚٔیاتٌٛفافی، ضیؿ  لَ،    ٞا، ٌؿاـی وِّٛی ٚ ٔاوفِٚٔٛىَٛ تفزىة

تمأاٞای  .ٌٛ٘ؽ اِىتفٚفٛـق لَ ٚ ٔیىفٚوىٛج فّٛـوا٘ه اوتفاؼٜ ٔی

 ـ ٔاؼٜ ـٍ٘كاقیاؼی تفای ایٗ  ٚویاقی ٚ  فّٛـوٙت ٘ثی١ی ؼـ ِی١ٙت ؼا

تٛا٘ؽ  فیىٛویا٘یٗ ٔیٔاؼٜ ـٍ٘كا ٕٞسٙیٗ . تٍػیّی ف١ّی ٚخٛؼ ؼاـؼ

تٝ ٠ٙٛاٖ یه ٍ٘اٍ٘ف فّٛـوٙت تفای تٍیػیُ ضٕیٛـ وییا٘ٛتاوتفی    

ٛ  ٔاؼٜ ـٍ٘كا واـتفؼ ایٗ . اوتفاؼٜ ٌٛؼ ت آـایٍیی ٚ  لاؼـ غیؿاٞا، ٔطّی

ت ِثٙی تػٕیف ٌؽٜ لاٞا، ٔطّٛ ٞا، آؼأه تٟؽاٌتی اق خّٕٝ ٌ٘ٛیؽ٘ی

ٕٞسٙییٗ اق  . ان ٔیاٞی وپٛـویٛی اویتفاؼٜ ٔیی ٌیٛؼ     ٚ ضتیی غیٛ ـ 

آٔیكی ٌیفیٙی خیات ٔا٘ٙیؽ ِیٕ  ٚ آب ٘ثیات،      فیىٛویا٘یٗ ؼـ ـً٘

ٝ  قؼٜ، ـٚوً ٞای یع ٔایٝ ٞیا، پٛؼـٞیا،    ٞیای ؼویف، ٌ٘ٛییؽ٘ی    ٞا ٚ ـٚیی

ٚ  (غیف اق ا٘یٛاٞ اوىیتفٚؼ ٌیؽٜ   )ت لاتیٗ، غلاٞا، ل ٞا، پٛؼیًٙ ٔػّٖٛ

ٗ تٝ تّفیٝ غیٖٛ، غّثیٝ تیف    فیىٛویا٘ی (.7) پًٌٛ اوتفاؼٜ ٔی ٌٛؼ

تؽٖ ٚ  واقٚ  وٛغتیثٛوت، تفٔیٓ قغٓ ٞا، تٙٝیٓ  (،وٓ غٛ٘ی) إٓ٘ی

وٙؽ. ایٗ ٔاؼٜ ضاٚی ٌّیىٛلٖ اوت ویٝ لیاؼـ تیٝ     قؼایی وٕه ٔی وٓ

ویٝ ٔٛخیة ویاًٞ لٙیؽ غیٖٛ       تاٌؽ تؽٖٚ ایٗ تِٛیؽ وفیٟ ا٘فلی ٔی

ٖ    ٘مً ٔؽ(. 11)ٌفؼؼ  ٞیایی   وف٘ا٘ی فیىٛوییا٘یٗ ؼـ تٟثیٛؼ ویف٘ا

وف٘اٖ پىتاٖ، وثؽ، ـیٝ، ـٚؼٜ تیكـي، ِٛویٕی ٚ ویف٘اٖ ٔ یك      ٔثُ

ٚیمٌیی  . اتت ٌیؽٜ اویت  ث in vivoـ ٚ ٞٓ ؼ in vitro اوتػٛاٖ ٞٓ ؼـ

وایتٛتٛوىیىی فیىٛویا٘یٗ تا٠  وٍتٝ ٌیؽٖ تٛٔٛـٞیای ویف٘ا٘ی    

ٔا٘ؽ. ٘طٜٛ ٟٔاـ  ٌٛؼ ٚ ؼـ ٠یٗ ضاَ، تافت تا خای ٕٔىٗ وآِ ٔی ٔی

تٝ ٌٛ٘ٝ ای اوت ویٝ فیىٛوییا٘یٗ   وَّٛ وف٘ا٘ی تٛوٗ فیىٛویا٘یٗ 

تٛا٘ؽ ـٚی زفغٝ ویَّٛ ٚ تا٠ی  خّیٌٛیفی پییً ـفیتٗ زفغیٝ        ٔی

وٙؽ ٚ ؼـ  وِّٛی ٔی ٌٛؼ ٚ وپه ٔىیف آپٛپتٛتیه وَّٛ ـا ف١اَ ٔی

فیىٛویییایٗ  ٔییاؼٜ ـٍ٘ییكای. ـٚؼ ٟ٘ایییت وییَّٛ وییف٘ا٘ی اق تیییٗ ٔییی

غیفوٕی ٚ غیفواـویٙٛل٘یه اوت ٚ ؼـ ت١ٕیی وٍیٛـٞا ٔثیُ لاپیٗ     
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ٞایی ٔثُ تىیتٙی   ییؽ تفای اوتفاؼٜ ؼـ ِٛاقْ آـایٍی، غٛـاویٔٛـؼ تا

أیا   ٞیؽ. ؼ ٞیا ٔیی   آتی تٝ ایٗ ففآٚـؼٜٔاؼٜ ـٍ٘كا ٞا اوت ٚ  ٚ ٌ٘ٛیؽ٘ی

٘ثی١یی ـا  ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا   تفای ٔثاَ ت١ٕی وٍٛـٞای اتطاؼیٝ اـٚپا ایٗ 

ٔتطؽٜ آٔفیىیا  لات ؼـ ایا. وٙٙؽ ت تاییؽ ٕ٘یلاتفای اوتفاؼٜ ؼـ ٔطّٛ

تفای ـٍ٘یی   پاِتٙىیه اوپیفِٚیٙاٞای اوتػفاج ٌؽٜ اق  اق فیىٛتیّیٗ

 (.10) وٙٙؽ وفؼٖ غٛـاوی ٞایی ٔثُ آؼأه خٛیؽ٘ی اوتفاؼٜ ٔی

 

 کاربرد در ًاًَ فٌاٍری -11-2
زٙؽیٗ ؼٞٝ اوت وٝ تٝ ویف٠ت تٟثیٛؼ یافتیٝ ٚ ؼـ ا٘یٛاٞ      فٙاٚـی٘ا٘ٛ

ٚ  ٌیٕی قیىتٞا ٔا٘ٙؽ پكٌىی، ٟٔٙؽوی،  ت قیىتی ٚ قٔیٙٝلأطّٛ

( تیٝ ؼِییُ   Ag NPs)  ٜ٘یا٘ٛؾـات ٘میف  . ه ٚ ٠ّٓ ٔٛاؼ واـتفؼ ؼاـؼفیكی

ٔیىفٚتی غٛؼ، تٝ ٠ٙٛاٖ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٔیٛاؼ غیؿایی تٛوی١ٝ     پتا٘ىیُ ٔؽ

تٛا٘یؽ   ٔی اوپیفِٚیٙاا٘ؽ. فیىٛویا٘یٗ اوتػفاج ٌؽٜ اق ـیكخّثه  یافتٝ

تییفای ؼـٔییاٖ  . ٘ییا٘ٛ ؾـات ٘مییفٜ اوییتفاؼٜ ٌییٛؼ   وییٙتك قیىییتی ؼـ 

ؼـ ٘ییَٛ ؼـٔییاٖ  NPs یا٘یٗ تییفای وییٙتكقایییی، اق فیىٛویی وییف٘اٖ

اغیفاً، فیىٛویا٘یٗ تفویة ٌؽٜ . فٛتٛؼیٙأیه ٚ فتٛتفٔاَ اوتفاؼٜ ٌؽ

ٚ تثثیییت ٘ییا٘ٛؾـات ٌییؽٖ  ؼـ آِثییٛٔیٗ وییفْ ٌییاٚی تییفای پّیٕییفی 

ٌفٜٚ ؼیٍفی اق ٔطمماٖ ٕٞسٙیٗ . پیفَٚ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ لفاـ ٌففت پّی

ف٘اٖ تیا تفوییة   واـتفؼ ٘ا٘ٛیی لٛی فیىٛویا٘یٗ ـا تیفای ؼـٔیاٖ وی   

 (.7)ا٘ؽ  اِىتفٚـیىی ٍ٘اٖ ؼاؼٜفیىٛویا٘یٗ تا ٘ا٘ٛاِیا  

 

 گیری ًتیجِ -12
ّٔف  ؼـ ِٙایٟ ٔػتّف اق خّٕیٝ   ٞای پف یىی اق ـً٘ آتیٔٛاؼ ـٍ٘كا 

   ً ٞیای ّٔی٠ٛٙی ٔا٘ٙیؽ     ِٙایٟ غؿایی ٚ ؼاـٚیی اویت. أیفٚقٜ اق ـ٘ی

تیفای   ٌٛؼ وٝ ٠ٛاـْ قییاؼی  تفیّیا٘ت تّٛ ؼـ ١ِٙت غؿا اوتفاؼٜ ٔی

٘ثی١ی غیٛـاوی تیا   ٔاؼٜ ـٍ٘كای  یه فیىٛویا٘یٗ وٙٙؽٜ ؼاـؼ. ّٔف 

تٛا٘ؽ خایٍكیٗ تىییاـ غیٛتی    ٔی اوت وٝٔؽاوىیؽٌٛ٘ؽٌی غاِیت 

ٞیا اق   ٞای ٌیٕیایی تاٌؽ. ایٗ ٔاؼٜ ـٍ٘كا تٛوٗ ـیكخّثیه  تفای ـً٘

ٌٛؼ. تطمیمات ٔػتّف ؼـ تِٛیؽ ٚ اوتػفاج  تِٛیؽ ٔی اوپیفِٚیٙاخّٕٝ 

آٔییك ا٘دیاْ    تٝ ِٛـت ٔٛفمییت  فٙاٚـی قیىتِٛـت  ایٗ ٔطَّٛ تٝ

٠ٛأّی ٞىتٙؽ  pHٌؽٜ اوت. ٌفایٗ وٍت، تفویثات ٔطیٗ وٍت ٚ 

ٞیای   وٝ ؼـ ٔیكاٖ تِٛییؽ اییٗ ٔیاؼٜ ـٍ٘یكا تاثیفٌیؿاـ ٞىیتٙؽ. ـٚي      

واقی ٔٛـؼ اوتفاؼٜ تفای تٟییٝ فیىٛوییا٘یٗ ٌیأُ ٌىىیتٗ      غاُِ

 ُ ٚ  وییَّٛ، اوییتػفاج ٚ غییاِ ٞییای  يوییاقی آٖ اوییت. اق خّٕییٝ ـ

ٓ واقی فیىٛویا٘یٗ ٌأُ تفویة تیا   غاُِ ویِٛفات، ت ّییٛ    آٔیٛ٘ی

فیىٛویا٘یٗ ٚ اویتفاؼٜ اق فیّتفاوییٖٛ غٍیایی )ٔیىفٚفیّتفاوییٖٛ ٚ     

تاٌؽ. فیىٛویا٘یٗ واـتفؼٞای تىیاـ قییاؼی تیٝ    اِٚتفافیّتفاویٖٛ( ٔی

٠ٙٛاٖ ٔاؼٜ ـٍ٘كا ؼـ غؿاٞا، ٔطّٛلات آـایٍی ٚ تٟؽاٌیتی، تفویثیات   

ٚ واـتفؼ ؼـ ٘ا٘ٛ فٙاٚـی ٘یك ؼاـؼ ٚ ٘یٝ تٟٙیا تیفای     ؽٌیٔؽاوىیؽٌٛ٘

 ٌٛ٘ٝ غٙفی ٘ؽاـؼ تّىٝ فٛایؽ تىیاـ قیاؼی ؼاـؼ. ا٘ىاٖ ٞیرّٔف  

 

 یًقذردا ٍتشکر 
 یٔٛوىٝ آٔٛقي ٠یاِ  ییغؿا ٟیؼـ ٌفٜٚ ِٙا كیٔماِٝ ضاُِ تطم ٗیا

 تٛوٗ اوتاؼ ٚ ؼاٍ٘دٛ اوت. فیتّ
 

 تعارع هٌافع

ْ  ؼـ ایٗ ٔماِٝ ٞیر ٔٙیاف١ی تٛویٗ ٘ٛیىیٙؽٌاٖ ٌیكاـي      ٌٛ٘ٝ ت١یاـ

 ٍ٘ؽٜ اوت.
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