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  هاي استخراج شده  هاي عصاره پروتئین مقایسه پتانسیل جذب پرتوهاي ماورابنفش و مقدار فیکوبیلی

  )Spirulina platensis(یرولینا اسپبا کمک حلال و امواج فراصوت از ریزجلبک 
  

  3و افشین عادلی 4نور ، وحیده پیام3، پرستو پورعاشوري2*، بهاره شعبانپور1لیلا اصلانی
 ،کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشکده شیلات و محیط زیستعلوم دانشگاه  ،ارشد فرآوري محصولات شیلاتی دانشجوي کارشناسی1

  گرگان، ایران،
   گرگان، ایران، ، دانشکده شیلات و محیط زیست،کشاورزي و منابع طبیعی گرگانعلوم دانشگاه  ،وري محصولات شیلاتیاستاد گروه فرآ2
  گرگان، ایران، ، دانشکده شیلات و محیط زیست،کشاورزي و منابع طبیعی گرگانعلوم دانشگاه  ،دانشیار گروه فرآوري محصولات شیلاتی3

  گرگان، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی گرگان، علوم دانشگاه  دانشکده علوم جنگل، ،ژي جنگلشناسی و اکولو دانشیار گروه جنگل4

  13/02/1400؛ تاریخ پذیرش: 10/10/1399تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
آمینه شبه مایکوسپورین، (اسیدهايکننده  ي محافظتها رنگدانه و اي از ترکیبات گسترده طیف ،هاریزجلبک

طور  که به کنند تولید می )UV( بنفشماوراء پرتوهايدر برابر ها و کارتنوئیدها)  پروتئین یلیها، فیکوب سیتونمین
 فاکتورثیر حلال بر أجهت مقایسه ت. دهند اختصاصی ریسک ابتلا به سرطان و پیري پوست را کاهش می

هاي  پروتئین یلیفیکوبکل و  پروتئین ،کربوهیدراتمیزان چنین  و هم UV (SPF)پرتوهاي کنندگی از  محافظت
آبی، اتانولی، متانولی، آبی/اتانولی و  هايحلال از) Spirulina platensis( اسپیرولینا ریزجلبکهاي  عصاره

نشان داد  دست آمده هنتایج ب. شدند یکدیگر مقایسه اسپیرولینا بااز  تهیه شده هايعصاره . بازدهاستفاده شد آبی/متانولی
چنین  هم). =94/11SPF ± 00/0(ها داشت  بالاتري نسبت به سایر عصارهکنندگی  فظتفاکتور محااتانولی  که عصاره

ها بود. لیتر) نسبت به سایر عصارهگرم بر میلی میلی 39/2 ± 002/0(مقدار بالاتري کربوهیدرات حاوي عصاره اتانولی 
کن  پودر شده با خشک يهاعصارهسایر بین  استخراج را در راندمانها و پروتئینمقدار فیکوبیلیلاترین اب ،عصاره آبی
در  از این عصارهاستفاده  توان می عصاره اتانولی، SPFتوجه  . با توجه به مقدار قابلداشت )درصد 05/90(تصعیدي 

   پیشنهاد نمود. UV پرتوهايعنوان فیلترکننده طبیعی هاي ضدآفتاب به فرمولاسیون
  

   SPFها،  پروتئین فیکوبیلی ،، ضدآفتابحلال ،اسپیرولینا :يکلیدهاي  هواژ
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  مقدمه
عنوان  سیانوباکتر چندسلولی است که به ،اسپیرولینا

 Oscillatoraceae1آبی خانواده -یک جلبک سبز
 شود. دو گونه شناخته شده این ریز جلبکشناخته می

Spirulina platensis و Spirulina maxima 
رولینا اسپی .)2015گالرو و همکاران،  (مارتینز باشد می

است  3اریترینو فیکو 2حاوي رنگدانه آبی فیکوسیانین
اکسیدانی و خواص فلوئورسنت هاي آنتیکه ویژگی

طور  به 2013است. این رنگدانه از سال آن اثبات شده 
عنوان رنگ آبی  گسترده در کشورهاي مختلف به

بهداشتی -طبیعی براي صنایع غذایی، داروئی و آرایشی
در واقع . )2018هانا و همکاران، (چیکلا رودبه کار می

ها، ها از جمله پروتئینبسیاري از ترکیبات ریزجلبک
 اسیدهاي آمینه شبه مایکوسپورین ،لیپیدها، گلیکوزیدها

عنوان  بهداشتی به-در صنعت آرایشیترکیبات فنولی و 
 ،مواد نگهدارنده طبیعی اکسیدان،ضدآفتاب، آنتی

ان مورد استفاده قرار کننده و آبرس باکتري، مرطوب آنتی
از چند دهه  ).2017 ،(آریدا و همکاران گیردمی

هاي شیمیایی  گذشته افزایش آنتروپوژن، انتشار هالوژن
 )، هیدروکلروفلوئورکربنCFCها (مانند کلروفلوئورکربن

)HCFC و ترکیبات عالی فرار سبب کاهش لایه (  
تشکیل  ).2019ك و همکاران، ا(پات ازن شده است

) در این شرایط نقش 4ROSهاي اکسیژن فعال ( گونه
هاي پوستی مانند سرطان، پیري و مهمی در بیماري

هاي  کرم دارند. DNAایجاد استرس اکسیداتیو در 
ناشی از  ROSضدآفتاب سبب کاهش تشکیل 

 ها اکسیدن شوند. وارد نمودن آنتیپرتوهاي خورشید می
ت در فرمولاسیون ضدآفتاب سبب بهبود بخشیدن پوس

                                                
  اسیلاتوریا - 1

2- Phycocyanin 
3- Phycoerythrin 
4- Reactive oxygen species 

 ROSبا ایجاد عملکرد بهتر کرم ضدآفتاب در مهار 
در  UVپرتوهاي . )2017، همکارانو دنیل (شود  می

حال که قسمت کوچکی از نور خورشید را  عین
دهند، باعث التهاب و سوزش پوست،  تشکیل می

شناسی، پیري زودرس و سرطان  تغییرات ریخت
بسیاري از موجودات زنده از جمله  شوند.پوست می

حیوانات سازوکارهاي  ها، گیاهان و یکروارگانیسمم
و  UVAدفاعی را براي مقابله با پرتوهاي مضر 

UVB این ترکیبات محافظ نوري مانندباشنددارا می . 
ها (در گیاهان عالی)، فنیل پروپانوئیدها و فلاونوئید

ها ها و حیوانات)، سایتونمینها (در انسان ملانین
ها (در  ها)، مایکوسپوریندر سیانوباکتر (منحصراً

 MAAsها)، اسیدهاي آمینه شبه مایکوسپورین ( قارچ
حیوانات) و چندین  و هادر سیانوباکترها، جلبک

با ساختار شیمیایی  UV پرتوهايکننده  ترکیبات جذب
عنوان که میتوان از این ترکیبات به دنباشنامعلوم می

و همکاران، سینها ( ضدآفتاب ایمن استفاده کرد
  هایی هستند ها پروتئینپروتئینفیکوبیلی .)2008

کرده و به عنوان رنگدانه که انرژي نور را جذب 
چون اسپیرولینا یافت  کننده در سیانوباکترها همفتوسنتز

ها پروتئین). فیکوبیلی1992، وارونو  آرادشود (می
باشند که انرژي خورشیدي را در کرموپروتئین می

تري  ها جذب کمکلروفیل مناطقی از طیف مرئی که
سپس این انرژي را در غشاي و  دارند، جذب

ها پروتئینکنند. بیلیفتوسنتزي به کلروفیل منتقل می
هاي خود را از کروموفورهاي تتراپیرول خطی که  رنگ

اند ها متصل شدهبه صورت کوالانسی به آپوپروتئین
استفاده از  ).1987(ماکول و گارد،  آورنددست می هب
میزان بازده با مکانیسم کاویتاسیون مواج فراصوت ا

چنین بدون اثر منفی  و هم دهداستخراج را افزایش می
استخراج این بازده  ،فعال یستزبر روي ترکیبات 
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امواج  فشار و دماي بالاي. دهدمیرا افزایش ترکیبات 
 کند،، دیواره سلولی ریزجلبک را تخریب میفراصوت

(آدام و همکاران،  ط رها شودتا محتواي آن درون محی
هاي مختلفی بر پایه شکستن دیواره روش ).2012

ها وجود دارد، مانند فراصوت، سلولی ریزجلبک
و  ، مواد ساینده، مانند پودر سیلیسهامایکروویو، آنزیم

. مکانیسم هریک از سیالات فوق بحرانیاستخراج با 
 هها بر پایها متفاوت است، اما اکثر روشاین روش

 باشدمیها ریزجلبکایجاد اختلال در دیواره سلولی 
هاي رنگدانه اسپیرولینا، ).2013(آروجو و همکاران، 

بسیاري دارد.  )،UVبنفش (جاذب پرتوهاي ماوراء
چنین  هاي اسپیرولینا محلول در آب هستند، همرنگدانه

هاي متعددي از وجود در مطالعات انجام شده گزارش
دهاي آمینه شبه مایکوسپورین و ترکیبات فنولی، اسی

هاي الکلی شده است (گرانت و ها در عصاره سیتونمین
) 2005طبق مطالعه استولز و همکاران ( ).2013لودا، 

 هاي پوستی ها در ساخت کرم در کاربرد ریزجلبک
، ترکیبات موجود در UVحاوي جاذب پرتوهاي 

 )2یراو اسپیرولینا (آرتروسپ 1هاي کلرلا، دونالیا ریزجلبک
سبب تسریع سنتز کلاژن، از بین بردن عیوب عروق 

جلوگیري از تشکیل چین و چروك  خونی و احتمالاً
دهنده  گردد. برخی مطالعات نشان بر سطح پوست می

اثر مثبت عصاره آبی اسپیرولینا در محافظت از اثر 
بر مرگ  UVناشی از پرتوهاي  هاي آزاد رادیکال

و  شگون ).2001ران، سلولی هستند (استرادا و همکا
ثیر عصاره آبی أ) به بررسی ت2017همکاران (

اکسیدانی  هاي آنتی اسپیرولینا بر ترمیم زخم و فعالیت
ن است و این این گونه غنی از فیکوسیانیپرداختند. 

عنوان ترکیب رنگدانه آبی  به رنگدانه محلول در آب

                                                
1- Dunaliella 
2- Arthrospira 

طبق  .شود ر محصولات آرایشی استفاده میطبیعی د
هاي  ) وجود رنگدانه2017رتون و همکاران (مطالعه ب
استفاده از  MAAsها و  ها، چربی پروتئین فیکوبیلی

هاي سبزآبی را به عنوان عامل ضداکسایشی،  جلبک
کننده در برابر  ضدالتهاب، سفیدکننده و محافظت

اسیدهاي آمینه مناسب نموده است.  ،UVپرتوهاي 
ز شبه مایکوسپورین استخراج شده با متانول ا

و  UVAریزجلبک اسپیرولینا قدرت جذب پرتوهاي 
UVB 2014راستوگی و همکاران، (باشند را درا می .(

ی یها هعصارشده، در این مطالعه   بیانباتوجه به مطالب 
و  تهیهاز ریزجلبک اسپیرولینا با کمک امواج فراصوت 

نوع حلال اثر جهت تعیین شد.  صورت پودر حاصلبه
 فاکتور محافظتی در میزانلکلی)، االکلی، آبی و آبی/(

ها از رابطه عصاره، )3SPF( بنفشماوراء پرتوهاي
مقایسه  .استفاده گردید تنی (اسپکتروفتومتري) برون
و  پروتئین، ها، کربوهیدراتپروتئین فیکوبیلی مقدار

با  دست آمده هب ،اسپیرولینا هايعصارهراندمان 
به جهت بررسی با یکدیگر مختلف ي ها حلال

 -در صنعت آرایشیها جهت استفاده در  عصاره
  بهداشتی مورد بررسی قرار گرفت.

  
  ها مواد و روش

پودر خشک ، حاضر پژوهشاستفاده در  مواد مورد
Spirulina platensis ) با کد دسترسیINA-S-013 

)، اتانول، متانول، آب بانک ملی جلبک ایران از
، اسید کربنات سدیم، سدیم EDTA، یونیزه دي

 سولفات مس، ، تارتارات سدیم پتاسیم،لریدریکک
  باشد.می یدید پتاسیم

  

                                                
3- Sun protection factor 
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یک گرم از پودر خشک : اسپیرولینا عصاره آبیتهیه 
 مولار) و میلی 10اسپیرولینا را با پتاسیم فسفات (

EDTA )1/0 8/7 مولار) بامیلی =pH   مخلوط و
 )HM-101model, Germany( همزن مغناطیسیروي 
التراسونیک هموژنایزر با دستگاه  پسسشد،  دادهقرار 

)UHP-400, Iran ( 12وات به مدت  250با قدرت 
تحت امواج  )،ثانیه خاموش 3ثانیه روشن و  3(دقیقه 

دور  10000در سانترفیوژ  . سپستفصوت قرار گرافر
درجه  4دقیقه در دماي  10به مدت در دقیقه 

) 3K30 model, Sigma, Germanyسانترفیوژ (
از کاغذ  شده تهیهعصاره  مایع روییپس ، سگردید

ساعت  72 پس ازسرانجام  .عبور داده شد 1واتمن شماره 
 )MPS-55 model, South Korea( در فریزدرایر

به صورت پودر حاصل شد و تا انجام ها عصاره
 -20با دماي ظرف تیره رنگ در فریزر  ونها درآزمون

 مکاران،و ه برتون( نگهداري گردیدگراد درجه سانتی
2017 .(  
 تهیه: آبی/الکلی اسپیرولینا و عصاره الکلیتهیه 

عصاره اسپیرولینا به دو روش استخراج الکلی (اتانولی 
و متانولی) و استخراج هیدروالکلی (آبی/اتانولی و 

گرم از پودر  5طی دو مرحله  آبی/متانولی) انجام شد.
لکل و ) ا1:1میلی لیتر از الکل و یا ( 100اسپیرولینا با 

آب در دماي اتاق در شرایط تاریکی بر روي همزن 
ها درون حمام مغناطیسی قرار داده شد. سپس عصاره

آب یخ در دستگاه التراسونیک هموژنایزر با قدرت 
صوت اتحت امواج فردقیقه  10وات به مدت  250

 10000ها در دستگاه سانترفیوژ با  . عصارهقرار گرقت
مایع یقه قرار داده شد، دق 10ه مدت دور در دقیقه ب

با دستگاه فیلتر شد و  1با کاغذ واتمن شماره  رویی
ها در . عصارهدست آمد هبپودر صورت  به، فریزدرایر

گراد نگهداري  درجه سانتی -20ظرف تیره در دماي 
   ). 2015و همکاران،  شتی( شد

هاي رنگدانه ها:پروتئینفیکوبیلیرنگدانه استخراج 
نام دارند، شامل  هاپروتئینفیکوبیلیمحلول در آب که 

) و PE)، فیکواریترین (APC( 1آلوفیکوسیانین
باشند، براي استخراج ) میPEفیکوسیانین (

  را در  اسپیرولیناگرم از پودر  2ها پروتئین فیکوبیلی
   لیتر از هر حلال (اتانول، متانول، آب/میلی 30

نول) مخلوط شد. استخراج اتانول و آب/متا
 هاي ریزجلبک اسپیرولینا با حلال آبی پروتئین وبیلیفیک

 15/0مولار) و کلراید سدیم ( 01/0با سدیم فسفات (
لیتر رسانده شد. میلی 6به حجم ، =pH 7 ومولار) 

پودر ریزجلبک اسپیرولینا حل شده در  سپس
هاي آبی، اتانولی، متانولی، آبی/اتانولی و  حلال

 5شد و به مدت  در حمام یخ گذاشته آبی/متانولی،
تحت امواج فراصوت دقیقه با التراسونیک هموژنایزر 

 ي استخراج شدههاپروتئین. مقدار فیکوبیلیتفقرار گر
بر حسب گرم بر لیتر گزارش شد. عدد جذب در طول 

) نانومتر با استفاده از 562، 652، 615هاي ( موج
و مقایسه  دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. برآورد

فیکوسیانین، آلوفیکوسیانین و فیکواریترین  میزان
هاي اتانولی، متانولی، آبی، حلالاستخراج شده با 

به ترتیب در  آبی/اتانولی و آبی/متانولی اسپیرولینا
(رودرینگو و همکاران،  انجام شد 3و  2، 1 هاي رابطه
2018( .  

                                                
1- Allophycocyanin 
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  ) = (گرم بر لیتر) فیکوسیانین615طول موجعدد جذب – 474/0) 652طول موج) / ((عدد جذب 34/5(                        )1(
  

  فیکوسیانین -(گرم بر لیتر) آلو ) =652طول موج(عدد جذب  – 208/0) 615طول موجعدد جذب) / ((09/5()                 2(
  

  تر) فیکواریترین) = (گرم بر لی652طول موج(عدد جذب  - 41/2(فیکوسیانین)  – 849/0) / ((آلوفیکوسیانین) 62/9()   3(
  

 1: هاي اسپیرولینا گیري کربوهیدرات عصاره اندازه
لی، از هر عصاره (آبی، اتانولی، متانو لیتر میلی

 5لیتر فنول میلی 1با آبی/اتانولی و آبی/متانولی) 
لیتر اسید سولفوریک میلی 5مخلوط شد سپس  درصد

دقیقه در  5ها به مدت غلیظ به آن اضافه شد. نمونه
 5درجه قرار داده شد سپس به مدت  90آب  حمام

ه شد. محلول زرد دقیقه در حمام آب سرد قرار داد
رنگ آن تغییر دقیقه  30رنگی حاصل شد. با گذشت 

اي روشن تمایل پیدا کرد. عدد یافت و به رنگ قهوه
نانومتر با دستگاه  490ها در طول موج جذب نمونه

   ). 2017ان، (شولز و همکار اسپکتروفتومتر قرائت شد
 :هاي اسپیرولینا کل عصاره پروتئین گیري میزان اندازه
هاي اسپیرولینا، پروتئین کل عصارهگیري میزان اندازه

(اتانولی، متانولی، آبی،  عصارهگرم از  002/0ابتدا مقدار 
لیتر آب مقطر  میلی 5آبی/اتانولی، آبی/متانولی) در حجم 

محلول بیورت لیتر میلی 5/4 و کردهحل  استریل کاملاً
دقیقه در دماي اتاق انکوبه  30 سپسبه آن افزوده شد 

 540 ها در طول موجگردید و در نهایت جذب نمونه
   ).2019 نانومتر قرائت شد (محمد و همکاران،

(آبی، اتانولی،  يها گیري راندمان عصاره اندازه
از  تهیه شده متانولی، آبی/اتانولی و آبی/متانولی)

 تهیه شده ازي ها عصاره راندمان: پیرولینااس ریزجلبک
ساعت با  72پس از خشک شدن به مدت  اسپیرولینا،

صورت نسبت درصد جرمی  به کن تصعیدي خشک
دست آمده به جرم کل اسپیرولینا (پودر پودر به
گردید. در این  محاسبه 4با استفاده از رابطه  خشک)
ل جرم ک w1ها و جرم نهایی پودر عصاره w2رابطه 

   ).2010(شوتا و سارنلاتا،  پودر خشک اسپیرولینا

  

)4                                                                                                                  (y = w2/w1 * 100  
  

) به روش SPFگیري ضریب حفاظت نوري ( اندازه
ها براي  سازي نمونه آمادهجهت : )In vitro( تنی برون
هاي تهیه  میکروگرم از عصاره SPF، 200گیري  اندازه

 شده (آبی، اتانولی، متانولی، آبی/اتانولی و آبی/متانولی)
اضافه شد  درصد 40لیتر اتانول  میلی 10به  اسپیرولینا،

لیتر  میلی 5/4 بامیکرولیتر از محلول آماده شده  500و 
لیتر از این محلول  میلی 1 .مخلوط شد درصد 40الکل 

پس مخلوط شد.  مجدداً درصد 40لیتر الکل  میلی 4با 
 UVBها در طول موج  عدد جذب نمونه دقیقه 20از 

محاسبه  5رابطه با ) نانومتر ثبت شد و 320تا  290(
آورده شده  1 در جدول I(ƛ)و  EE (ƛ). مقدار شد

طیف عمل  1EE (ƛ)جذب نمونه،  Abc (ƛ) است.
عدد  CFطیف شدت تابش خورشید،  2I (ƛ)اریتمال، 

  ). 2017(یانگ و همکاران،  10ثابت برابر است با 
1 2        
  

SPF = CF × Ʃ (290nm) ^ (320nm) EE (ƛ) ×I (ƛ)×Abc (ƛ) )5                                                      (  
  

                                                
1- Erythemal action spectrum at wavelength λ 
2- Spectral irradiance received from the UV source at wavelength λ 
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  .هاي ضدآفتاب چند سال اخیر در بسیاري از مناطق جهان فراوردهSPF استاندارد براي تهیه  I(ƛ)و  EE (ƛ)میزان  -1جدول 
  EE (ƛ)× I (ƛ)  (ƛMAX nm)طول موج 

295  0817/0  
300  2874/0  
305  3278/0  
310  1864/0  
315  0839/0  
320  0180/0  

  
هاي  داده آماري تحلیل و تجزیه :ها داده آنالیز آماري
انجام  IBM SPSS Statistics 22 افزار محاصله با نر

بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف  پذیرفت. جهت
هاي مورد آزمایش از آنالیز واریانس  دار بین گروه معنی
طرفه و براي مشخص کردن اختلاف بین  یک

هاي مورد  دار بودن گروه ها در صورت معنی میانگین
 95داري  آزمایش از آزمون دانکن در سطح معنی

  درصد استفاده گردید.

  نتایج
میزان کربوهیدرات : ها عصاره میزان کربوهیدرات

گیري و مقدار آن  اندازههاي مختلف  اسپیرولینا با حلال
مشاهده شد که نشان داده شده است.  2در جدول 

عصاره اتانولی مقدار بالاتري کربوهیدرات داشته 
چنین  ) و هموزن خشکگرم بر  میلی 39/2 ± 002/0(

 /عصاره آبی مربوط بهترین میزان کربوهیدرات  کم
  . بود) وزن خشکگرم بر  میلی 07/1 ± 002/0(اتانولی 

  
  .ها (آبی، اتانولی، متانولی، آبی/اتانولی، آبی/متانولی) کل عصاره مقایسه میانگین کربوهیدرات -2جدول 

  گرم بر وزن خشک مقدار بر حسب میلی  عصاره

  b005/0 ± 9/1  آبی
  a002/0 ± 39/2  اتانولی
  b001/0 ± 13/1  متانولی

  b003/0 ± 42/1  آبی/ اتانولی
 b002/0 ± 07/1  آبی/متانولی

انحراف معیار  ±به صورت میانگین سه تکرار  نتایج باشد.) می>05/0Pداري در سطح ( دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت بین تیمارها نشان
 اند. بیان شده

  
هاي  میزان پروتئین عصاره :ها پروتئین عصارهان زمی

دست  ه. با توجه به نتایج بگیري شداندازهتهیه شده 
عصاره متانولی بالاترین میزان پروتئین  )3(جدول آمده

ترین میزان  ) و کم52/10 ± 0000/0را دارا بود (
اتانولی در عصاره تهیه شده با حلال آبی/ پروتئین

   مشاهده شد. )16/10 ± 0000/0(
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  .ها (آبی، اتانولی، متانولی، آبی/اتانولی، آبی/متانولی) کل عصاره ایسه میانگین پروتئینمق -3جدول 
  گرم بر وزن خشک مقدار بر حسب میلی  عصاره

  c000/0 ± 30/10  آبی

  b000/0 ± 31/10  اتانولی

  a000/0 ± 50/10  متانولی

  d000/0 ± 16/10  آبی/ اتانولی

  e000/0 ± 19/10  آبی/ متانولی
انحراف معیار  ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار باشد. ) می>05/0Pداري در سطح ( دهنده اختلاف معنی تفاوت بین تیمارها نشانحروف م
 اند. بیان شده

  
هاي  پروتئین میزان فیکوبیلی: ها پروتئین فیکوبیلیمیزان 

 )، آلوفیکوسیانینPC)، فیکوسیانین (PE(فیکواریترین (
)APCگیري هاي مختلف اندازهبا حلالشده  )) استخراج 

هاي مختلف هاي عصارهپروتئینفیکوبیلیشد. 
آلوفیکوسیانین است  و اسپیرولینا که شامل فیکوسیانین

که  با توجه به اینآورده شده است.  4در جدول 
در مقایسه  باشندها محلول در آب میپروتئینفیکوبیلی

عصاره آبی ها بالاترین میزان به فیکوسیانین عصاره با
ترین  لیتر) و کمگرم بر  32/2 ± 000/0تعلق داشت (

میزان فیکوسیانین مربوط به عصاره آبی اتانولی بود 

داري نیز لیتر) که تفاوت معنیگرم بر  21/0 ± 000/0(
با یکدیگر داشتند. در مقایسه بین آلوفیکوسیانین 

 48/2 ± 00/0بالاترین میزان را عصاره آبی با مقدار 
ترین میزان را عصاره آبی اتانولی با  لیتر و کم گرم بر
لیتر دارا بودند که گرم بر  32/0 ± 002/0مقدار 

). >05/0Pداري نیز با یکدیگر داشتند (تفاوت معنی
ر در ضحا حال پژوهشبه ذکر است که در لازم 
  S.platensisهاي تهیه شده ازکدام از عصاره هیچ

 عصاره آبی/ درز ج هب ،فیکواریترین مشاهده نشد
  دست آمد. هب لیترگرم بر  7058/0با میزان که اتانولی 

  
  .آبی، اتانولی، متانولی، آبی/اتانولی، آبی/متانولی)ها ( ي عصارهها پروتئین مقایسه میانگین فیکوبیلی -4جدول 

  لیترها بر حسب گرم بر  اندازه
  )PC(  )APC(  )PE(  عصاره
  -   d000/0 ± 32/2  d00/0 ± 48/2  آبی

  -   b003/0 ± 68/0  c001/0 ± 82/0  اتانولی
  -   a002/0 ± 27/1  a002/0 ± 48/1  متانولی

  -   e000/0 ± 21/0  e002/0 ± 32/0  آبی/ اتانولی
  c003/0 ± 65/0  b000/0 ± 84/0  001/0 ± 70/0  آبی/ متانولی

  ) آلوفیکوسیانین و APCفیکوسیانین، ( )PCباشد. ( می )>05/0P( داري در سطح دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت بین تیمارها نشان
)PEاند. انحراف معیار بیان شده ±به صورت میانگین سه تکرار  نتایج باشد.) فیکواریترین می  
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 آبی، اتانولی، متانولی، آبی/ يهاراندمان عصاره
 ریزجلبک تهیه شده از اتانولی و آبی/متانولی

 ریزجلبکتهیه شده از  هايعصارهراندمان : اسپیرولینا
آبی، اتانولی،  هايبا حلالدست آمده  هب ،اسپیرولینا

جدول مقایسه شد (متانولی، آبی/اتانولی و آبی/متانولی 
دست آمده عصاره آبی بالاترین ). طبق نتایج به5

درصد، دارا بود.  05/90راندمان تولید پودر را با مقدار 
هاي آب/اتانولی و آبی/متانولی پس از آن عصاره

هاي اتانولی و رین راندمان را نسبت به عصارهت بیش
که اسپیرولینا داراي  این با توجه بهمتانولی داشتند. 

توجهی رنگدانه محلول در آب دارد، عصاره  مقدار قابل
  آبی اسپیرولینا بازده بالاتري داشت. 

  
  .و آبی/متانولی تهیه شده از ریزجلبک اسپیرولینا اتانولی، متانولی، آبی، آبی/اتانولی هاي عصارهراندمان مقایسه میانگین  -5جدول 

  هادرصد راندمان عصاره  هاعصاره
  d07/0 ± 33/7  آبی

  a00/0 ± 05/90  اتانول
  e00/0 ± 93/3  متانولی

  b07/0 ± 66/31  آبی/اتانولی
  c03/0 ± 12/20  آبی/متانولی

انحراف معیار  ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار باشد. ) می>05/0Pداري در سطح (دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت بین تیمارها نشان
  اند.بیان شده

  
از ها  عصاره )SPF(کنندگی  فاکتور قدرت محافظت

توان دست آمده می هنتایج ب با توجه به: UV پرتوهاي
بالاتري  SPFچنین بیان کرد که عصاره اتانولی داراي 

ترین  . کمها داشت) از سایر عصاره94/11 ± 00/0(
SPF ) 24/3 ± 01/0نیز به عصاره آبی اسپیرولینا (

تعلق داشت که از لحاظ آماري نیز با یکدیگر تفاوت 
از هاي الکلی عصارهطور کلی داري داشتند. بهمعنی
SPF بالایی نسبت به عصاره آبی برخوردار بودند 

  ).6جدول (

  
اتانولی، متانولی، آبی، آبی/اتانولی  هاي ) عصارهSPFبنفش ( ز پرتوهاي ماوراءکنندگی ا ثیر حلال بر قدرت محافظتأمقایسه ت -6جدول 

  . و آبی/متانولی اسپیرولینا
  )SPF(  ها عصاره
  a00/0 ± 94/11  اتانول
  b01/0 ± 53/7  متانولی

  e00/0 ± 24/3  آبی
  c08/0 ± 93/4  آبی/اتانولی
 d01/0 ± 42/4  آبی/متانولی

انحراف معیار  ±صورت میانگین سه تکرار  نتایج بهباشد.  می )>05/0P( داري در سطح دهنده اختلاف معنی انحروف متفاوت بین تیمارها نش
   اند. بیان شده
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  بحث
هاي اخیر روي کشف ترکیبات طبیعی پژوهش

دار ستظ پوست و دوافمح UV پرتوهايجاذب 
و  (سانتاکوماران اندمحیط زیست متمرکز شده

ن موجودات دریایی، در میا ).2020، همکاران
دهنده  ها منبع اصلی مواد تشکیلها و جلبک باکتري
بهداشتی -ال مورد استفاده در صنعت آرایشیفع زیست

اسپیرولینا بدون نیاز به زمین  رشد و پرورشباشند.  می
هاي جاذب وجود رنگدانهدسترسی آسان و مسطح، 

اسپیرولینا را کارگیري بهپتانسیل  UVپرتوهاي 
(کامپوس و  ضدآفتاب فراهم آورده است عنوان به

هایی  ر عصارهدر مطالعه حاض .)2019همکاران، 
از (اتانولی، متانولی، آبی/اتانولی و آبی/متانولی) 

پتانسیل جذب  و استخراجریزجلبک اسپیرولینا 
ها، میزان پروتئین، میزان فیکوبیلیUVپرتوهاي 

مک کشده با  تهیه يهاعصاره پروتئین و کربوهیدرات
/اتانولی، آبیاتانولی، متانولی،  ،آبی هاي حلال

. بایکدیگر مقایسه شد ،امواج فراصوت و آبی/متانولی
در الکلی  -هاي آبی و آبیحلال عملکرد جهت تعیین

هاي  میزان کربوهیدرات عصارهکربوهیدرات،  استخراج
اسپیرولینا، جلبک ریزاز هاي مختلف تهیه شده با حلال

دست  هبا توجه به نتایج ب .فتقرار گر بررسیتحت 
در استخراج تري  پتانسیل بیش یحلال اتانولآمده 

نوع  و استخراج روشعلاوه بر کربوهیدرات داشت. 
میزان در  جلبک و نوع گونه شرایط رشدحلال، 

ها دخیل هستند (انصاري و  ریزجلبککربوهیدرات 
 میزان کربوهیدرات ،اخیرمطالعات در ). 2019همکاران، 

محیط کشت  و اسپیرولینا در شرایط کشتبک ریزجل
 و داود. تحت مطالعه قرار گرفته است متفاوت

ریزجلبک میزان کربوهیدرات ) 2015همکاران (
 pHهاي مختلف و اسپیرولینا را در محیط کشت

گرم در  69/20 ± 6/0تا  31/14 ± 611/0متفاوت 
اند.  گرم وزن خشک جلبک گزارش نموده 100

ي پروتئین با ترکیب مناسب اسیدآمینه اسپیرولینا دارا
درصد وزن خشک)  70تا  60توجه ( در مقادیر قابل

تر از پروتئین  باشد، این میزان از پروتئین بسیار بیش می
(پالانیزامی و همکاران،  سایر منابع گیاهی است

ها حاوي ترکیبات مختلفی هستند که  جلبک ).2019
ن ترکیبات به . استخراج ایدساختارهاي متفاوتی دارن

نوع ها  ترین آن عوامل متعددي بستگی دارد که مهم
باشد (سیلوا و همکاران، حلال و روش استخراج می

نتایج میزان پروتئین در مطالعه حاضر،  ).2016
 ریزجلبک اسپیرولینا با استفاده از روش اسپکتروفتومتري

هاي مختلف (آبی، اتانولی، متانولی،  استفاده از حلال با
اختلاف  ،تهیه شدهاتانولی و آبی/متانولی) آبی/
هاي  ). در بین حلالP>05/0داري نشان دادند ( معنی

  با حلالتهیه شده ترتیب عصاره  مورد آزمون به
بالاتري نسبت به  پروتئینمقدار  یو اتانول یمتانول

متانول و یا ، هاي الکلی حلالها داشتند.  سایر حلال
ریزجلبک از  ها پروتئیناتانول براي استخراج 

برخی از مطالعات در . دهد نتیجه بهتري می اسپیرولینا
اسپیرولینا را در شرایط  میزان پروتئین انجام شده،

 و اوگبوندواند. یکدیگر مقایسه کرده کشت مختلف با
و دما را بر روي میزان  pHثیر أت ،)2007همکاران (

توده و سنتز زیستی پروتئین در ریزجلبک تولید زیست
مقدار پروتئین  دادند. سپیرولینا را مورد مطالعه قرارا

گرم  39/46 ± 04/0تا  54/38 ± 03/0اسپیرولینا را 
 وواند.  گرم وزن خشک جلبک گزارش کرده 100در 

اکسیدانی ، پایداري و قدرت آنتی)2016و همکاران (
اسپیرولینا را مورد شده در  فیکوسیانین استخراج

 70تا  60 را پروتئین اسپیرولینامیزان  و نمودندارزیابی 
 و همکاران سونی. نمودندگزارش ) w/wدرصد (

، عملکرد رشد و ترکیبات بیوشیمیایی )2012(
. بررسی کردنداسپیرولینا را در شرایط کشت متفاوت 

را در شرایط رشد متفاوت  S. platens میزان پروتئین
و  5/56، 55(آزمایشگاهی، فضاي باز و فتوبیوراکتور) 
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اسپیرولینا میزان پروتئین  اند. درصد گزارش نموده 59
چنین شیوه استخراج متفاوت  در شرایط کشت و هم

 هاپروتئین استفاده از فیکوبیلیدر سراسر جهان،  باشد.می
زا در  طبیعی غیرسمی و غیرسرطانانه نگدعنوان ربه

بهداشتی از اهمیت فراوانی برخوردار -صنایع آرایشی
فیکوبیلی  ).2016و همکاران،  (منیرافاشااست 
در  باشند کهمی هاي فتوسنتزيرنگدانه ،هاپروتئین

ها و هاي قرمز، کریپتوفیتسیانوباکترها، جلبک
(دیوي و همکاران، شود ها یافت میگلوکوفیت

ها محلول در آب هستند. این پروتئین). 2018
S.platensis هاپروتئینمنبع مهمی از فیکوبیلی ،

است آلوفیکوسیانین و  یکوسیانینف خصوص به
اثر  در مطالعه حاضر، ).2009(مادیاستا و همکاران، 

هاي پروتئینهاي مختلف بر میزان فیکوبیلیحلال
 مقایسهاستخراج شده از ریزجلبک اسپیرولینا، تحت 

هاي استخراج شده پروتئینقرار گرفت. میزان فیکوبیلی
توجهی از  لقاب مقداربا کمک حلال آبی و فراصوت به 

، حلال آبیبا استفاده از ها بالاتر بود. سایر حلال
 ها در آب،پروتئینحلالیت بالاي فیکوبیلیدلیل  به

جهت  .استخراج گردید يتر یشهاي بپروتئینفیکوبیلی
هاي  اثر نوع حلال بر میزان فیکوبیلی پروتئینتعیین 

شانابی و  استخراج شده، مطالعاتی انجام شده است.
اکسیدانی و میزان )، قدرت آنتی2013( شاناب

هاي هاي استخراج شده با حلالپروتئینفیکوبیلی
در این بررسی، مختلف را مورد مطالعه قرار دادند. 

هاي استخراج شده بین پروتئینبالاترین میزان فیکوبیلی
را در  S.platensis حلال آبی، متانولی و آبی/متانولی

 . باشدعصاره استخراج شده با آب و متانول گزارش 
تر  که آلوفیکوسیانین استخراجی بیش توجه به این

ها در پروتئینترین میزان فیکوبیلی فیکوسیانین و کم
عصاره آبی/الکلی مشاهده شده است، نتیجه این 

رودرینگو  ر همخوانی داشت.ضبا مطالعه حا پژوهش
ها با پروتئینراج فیکوبیلی)، استخ2019و همکاران (

میزان  و مایعات یونی را مورد مطالعه قرار دادند
 نمودند.گرم بر گرم گزارش میلی 62/2فیکواریترین را 

 هاي پروتئین میزان فیکوبیلی )،2020رودرینگو و همکاران (
S. platensis  کمک استخراج شده با مایعات یونی به

. مقدار دادندرا مورد مطالعه قرار فراصوت 
گرم بر گرم بالاتر از میلی 34/6آلوفیکوسیانین با میزان 

گرم بر گرم میلی 95/5مقدار فیکوسیانین با میزان 
میزان در مطالعات انجام شده  گزارش کردند.

 هايپروتئینکربوهیدرات، پروتئین و فیکوبیلی
 ،گزارش شده استمتفاوت با مقدارهاي اسپیرولینا 

 رشد شرایط محیطتغییر در رد که توان چنین بیان کمی
و شدت نور  pHاز جمله تغیرات در دما،  ،مختلف

علاوه بر این زمان برداشت محصول، میزان دریافتی و 
 و نوع حلال شیوه استخراج ،گونهنیتروژن، نوع 

باشد  ثرؤم این ترکیبات در اسپیرولیناتواند بر میزان  می
تفاده در مورد اس ترکیبات ).2012(باکیا و باروت، 

متوکسی دي بنزوئیل متان  ،شیمیایی هايضدآفتاب
)BM-DBM(1 اتیل هگزیل متوکسی سینامانت ،
)EHMC(2) بنزوفنون ،BP-4(3  و اکتو کرایلن
)OCR(4 ) مطالعات ).2017هوسیا و همکاران، هستند 

روي اثرات جانبی این مواد شیمیایی انجام شده بر 
یبی بر روي غدد نشان داده است که این مواد اثر تخر

درون ریز دارند. این مواد پس از شستشو وارد 
ها رسوب هاي فاضلاب شده و در رودخانه آب
هاي مختلف کنند و منجر به مسمومیت ارگانیسم می
در  شیمیاییمواد  شوند. بنابراین استفاده ازمی

هاي ضدآفتاب نه تنها به انسان ضرر فرمولاسیون
یب جدي به اکوسیستم رساند بلکه سبب ایجاد آس می
با توجه به اثرات  .)2019(مورون و همکاران،  شودمی

هاي فیزیکی و شیمیایی احتمالی استفاده از ضدآفتاب
                                                
1- Methoxydibenzoylmethane 
2- 2-ethyl-hexyl-4-trimethoxycinnamate 
3- Benzophenone-4  
4- Octocrilen 
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هاي گیاهی به عنوان جاذب توان از عصاره می
در تولید کرم ضدآفتاب طبیعی استفاده  UVپرتوهاي 

هاي شیمیایی کرد و از مشکلات ناشی از ضدآفتاب
 ).2013کرد (بورویتسکا و همکاران، گیري  پیش

یکی از  )UV )SPFفاکتور محافظتی از پرتوهاي 
هاي مورد استفاده براي بررسی  مفیدترین روش

 ، ترکیبات مختلفUVپتانسیل جذب پرتوهاي 
(دوترا و  ها استهاي گیاهان و جلبکچون رنگدانه هم

در مطالعه حاضر پتانسیل جذب  ).2004همکاران، 
، هاي تهیه شده از اسپیرولیناعصاره UVپرتوهاي 

 UV. میزان جذب پرتوهاي تحت مقایسه قرار گرفت
قرار  تومتري)تنی (اسپکتروفبرون ها، در رابطهعصاره

ها  عصاره UVداده شد. فاکتور محافظتی از پرتوهاي 
، UVمحاسبه و بهترین عصاره در جذب پرتوهاي 

ولینا میزان اسپیر ریزجلبک. عصاره اتانولی گردیدارائه 
SPF داشت.  هاتوجهی نسبت به سایر عصاره قابل

ها، فلاونوئیدها، اسیدهاي آمینه چون فنل ترکیباتی هم
هاي موجود در شبه مایکوسپورین و سیتونمین

ریزجلبک اسپیرولینا داراي پتانسیل چذب پرتوهاي 
UV اتانول توانایی استخراج ترکیبات حلال باشند. می

در مطالعات مختلف را دارد.  UVجاذب پرتوهاي 
ها در عصاره اتانولی فنول و وجود فلاونوئیدها

و دیانورسانتی . شده استگزارش ریزجلبک اسپیرولینا 
 کنندگی ) به بررسی مقدار فاکتور محافظت2020همکاران (

و پایداري کرم ضدآفتاب ) UV )SPFاز پرتوهاي 
 فرموله شده با عصاره اسپیرولینا حاوي فلاونوئید

 UVکنندگی از پرتوهاي  فاکتور محافظتپرداختند. 
)SPF ( عصاره اتانولی اسپیرولینا حاوي فلاونوئیدها
آفتاب راهی مناسب  استفاده از ضدبود.  06/29میزان  به

 UVمضر  جهت محافظت از پوست در برابر پرتوهاي
هاي ضدآفتاب زیادي بر پایه مواد . امروزه کرمباشد می

عی) در بازار وجود دارد، مانند شیمیایی (آلی مصنو
، اثرات سمیت این ترکیبات 2و اکسی بنزون 1اووبنزون

شیمیایی بر روي پوست به اثبات رسیده است. 
کارگیري مواد طبیعی جاذب مطالعات بسیاري جهت به

. باشدمیدر ضدآفتاب، درحال انجام  UVپرتوهاي 
عنوان جاذب ها یکی از مواد طبیعی به ریز جلبک

 . ریزجلبک اسپیرولینا سیانوباکتريهستند UVهاي پرتو
چون  هم UVاست که داراي ترکیبات جاذب پرتوهاي 

باشد. فلاونوئید به دلیل توانایی جذب فلاونوئید می
و  UVحداکثر طول موج در محدوده پرتوهاي 

کنندگی از  دلیل افزایش فاکتور محافظتچنین به هم
عنوان ماده  امکان استفاده به) UV )SPFپرتوهاي 

نیکلز و همکاران کند.  طبیعی در ضدآفتاب را ایجاد می
کنندگی،  ، مروري بر خواص محافظت)2010(

، ناشی از DNAاکسیدانی، ضدالتهابی و تخریب  آنتی
، پژوهشگراناند. طبق گزارش این داشته UVپرتوهاي 

عنوان ضدآفتاب، پوست بهترکیبات فنولی استفاده از 
)، محافظت خواهد UVبنفش ( وراءما پرتوهايرا از 

با استخراج بهتر ترکیبات فنولی  رو احتمالاً از این کرد.
   UVهاي الکلی، جذب پرتوهاي با حلال

هاي دیگر بوده عصاره الکلی اسپیرولینا بالاتر از عصاره
است. وجود اسیدهاي آمینه شبه مایکوسپورین و 

 توسط UVها سبب جذب پرتوهاي  نیپروتئ فیکوبیلی
سوزا و  ).2010شود (سینگ و همکاران، ها می جلبک
  اکسیدان ) به بررسی اثر افزودن آنتی2017( کمپوز

  افزایش قدرت جذب به ضدآفتاب، به جهت 
هاي ضدآفتاب تولیدي پرداختند. کرم UVپرتوهاي 

 متیل دينانو ذرات ) و 1/0اسپیرولینا (پودر ریزجلبک 
اکسیدان به  آنتی عنوان) به05/0کرومانول ( متوکسی 

 SPFاضافه شد. میزان  تولیدي فرمولاسیون ضدآفتاب
و کرم ضدآفتاب  2/31 ± 05/0کرم ضدآفتاب شاهد 

                                                
1- Ovobenzone 
2- Oxybenzone 
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و نانو ذرات اسپیرولینا ریزجلبک فرموله شده با 
 طبق نتیجه بود. 6/33 ± 4/4کرومانول  متوکسی متیل دي

حاصل از این بررسی، ریزجلبک اسپیرولینا داراي 
هاي چون ترکیبات فنولی و رنگدانه ترکیباتی هم

این ریزجلبک پتانسیل  .باشدمی UVجاذب پرتوهاي 
و لی . باشدمیرا دارا کارگیري در ضدآفتاب به

روش  ترینمناسب) جهت تعیین 2017همکاران (
هاي تهیه شده با کمک عصاره ،استخراج و نوع حلال

هاي فراصوت و بدون استفاده از فراصوت با حلال
از ریزجلبک ول، اتیل استات، هگزان و آب اتان

از مرگ سلولی ناشی از در جلوگیري  ،اسپیرولینا
پتانسیل جذب پرتوهاي چنین  و هم UVBپرتوهاي 

UV  رسی با د. نتیجه این برتحت بررسی قرار دادنرا
عصاره اتانولی  مطالعه حاضر همخوانی داشت.
در بهترین تیمار ، استخراج شده با کمک فراصوت

و جلوگیري از مرگ سلولی  UVب پرتوهاي جذ
عصاره اتانولی  .بوده است UVBناشی از پرتوهاي 

 DNAریزجلبک اسپیرولینا، نوع خاصی از آسیب 
) ناشی CPDمرسوم به دیمر پیریمیدین سیکلوبوتان (

و مانع ایجاد چین  کندرا سرکوب می UVاز پرتوهاي 
با  .شودمی UVو چروك ناشی از آسیب پرتوهاي 

 ،حال حاضر توجه به نتیجه این بررسی و مطالعه
شده با کمک  تهیه عصاره اتانولی ریزجلبک اسپیرولینا

، توانایی بالاتري در استخراج ترکیبات فراصوت
و همکاران مپونگ دارد.  UVجاذب پرتوهاي 

لی تهیه شده از اسپیرولینا را در )، عصاره اتانو2020(
ار دادند. ، مورد ارزیابی قرUVB پرتوهايجذب 

SPF  700عصاره اتانولی اسپیرولینا در غلظت 
گزارش کردند.  39/30 را لیتر میکروگرم بر میلی

 ریزجلبک نولیعصاره اتا چنین بیان شده است که هم
S. platensis  داراي مقدار زیادي ترکیبات فنولی
تواند کاندیداي بالقوه براي تولید  است که می

تاب و یک منبع اکسیدانی، ضدآف محصولات آنتی

و پراتاما  .در آینده باشد UVطبیعی جاذب پرتوهاي 
  ) پتانسیل عصاره آبی اسپیرولینا 2020همکاران (

عنوان ضدآفتاب تحت به UVرا در جذب پرتوهاي 
اکسیدانی عصاره مطالعه قرار دادند. خواص آنتی

S.platensis، ها، پوست را حاوي فیکوبیلی پروتئین
شده ناشی از  ایجادهاي آزاد تخریب رادیکال از

 S.platensisکند. عصاره ، محافظت میUVپرتوهاي 
) پس از MDAبا کاهش سطح مالون دي آلدهید (
، تخریب UVBقرار گرفتن در معرض پرتوهاي 

ها، ماتریکس متالو MMPدهد. سلولی را کاهش می
پروتئینازهاي وابسته به روي هستند و باعث تخریب 

شوند. عصاره کس خارج سلولی میها در ماتری کلاژن
هاي اسپیرولینا وابسته به غلظت بر روي سلول

فیبروبلاست با کاهش بیان ماتریکس متالوپروتئیناز با 
افزایش تنظیم سنتز کلاژن همراه است. علاوه بر این 

ید هعصاره آبی اسپیرولینا، سطح مالون دي آلد
)MDAهاي فیبروبلاست قرار گرفته در) را در سلول 

در مقایسه با گروه کنترل  UVBمعرض پرتوهاي 
)، اسپیرولینا 2011و همکاران ( گونگ لیو کاهش داد.

را تحت تخمیر اسیدلاکتیک قرار دادند و مهار 
را در مقایسه  UVهاي آزاد و جذب پرتوهاي  رادیکال

مقایسه کردند. توده اسپیرولینا به عنوان شاهد  با زیست
هت میزان جذب پرتوهاي شده را جاسپیرولیناي تخمیر

UV  بر روي کراتینوسیت انسانیHaCa T تحت ،
 375تا  275در طول موج  UVBتابش مصنوعی 

ها بعد از تابش پرتوهاي نانومتر قرار دادند. سلول
UVB  درصد زنده ماندند. درصد  98/52به میزان

هاي تحت تیمار اسپیرولیناي تخمیر زنده ماندن سلول
ي از تیمار شاهد بالاتر بود. طور معنی دارشده به

اسپیرولیناي تخمیر شده  UVقابلیت جذب پرتوهاي 
باشد. ها میفنولمربوط به فیکوسیانین و پلی

اکسیدانی و جذب پرتوهاي فیکوسیانین خواص آنتی
UV  .بالاتري نسبت به تیمار شاهد داشته است
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هاي توان در فرمولاسیوناسپیرولیناي تخمیر شده را می
ه از پرتوهاي دکنن هاي مراقبتاب و لوسیونضدآفت

UV نوباکترها، ها، از جمله سیاریزجلبک. استفاده کرد
کننده هستند که  هاي فتوسنتزگروه متنوعی از ارگانسیم

پیدایش حیات در زمین در معرض  در مراحل اولیه
تابش پرتوهاي شدید خورشید ظاهر شدند. پرتوهاي 

ي هاعمر سلول قادرند از UVBخصوص  هخورشید ب
طور مستقیم و یا با اساسی بدن از جمله پوست، به

. بکاهند) ROSهاي فعال اکسیژن (ایجاد گونه
ها در طی تکامل خود چندین خط دفاعی و ریزجلبک

هاي محیطی از یا سازو کارهاي تحمل در برابر تنش
، سنتز DNA، مانند ترمیم UVجمله پرتوهاي 

آنزیمی و غیر آنزیمی)، ها (ترکیبات اکسیدان آنتی
ها، کارتنوئیدها و ها (فیکوبیلی پروتئینرنگدانه
ها)، اسیدهاي آمینه شبه مایکوسپورین و لکلروفی

اند. پس از شناسایی ها در خود ایجاد کردهسیتونمین
بهترین گونه، وضعیت بهینه تولید، ثبات و ایمنی 

 میکروبی و اکسیدانی، آنتیخواص آنتیبا ها  ریزجلبک
در صنعت آرایشی  ندتوان، میUVجاذب پرتوهاي 

کار گرفته شوند (راستوگی و بهداشتی نوآورانه، به
  ).2020همکاران، 

  
  گیري نتیجه

دست آمده از مطالعه انجام شده،  هنتایج ب طبق
یرولینا، با شده از ریزجلبک اسپ تهیههاي عصاره

 کنندگی فاکتور محافظتهاي مختلف داراي  حلال
)SPF (توجه  میزان قابل باتوجه به. دبوتلفی مخ

ها در حلال آبی و راندمان بالاي پروتئینفیکوبیلی
عصاره  )کن تصعیدي خشک(حاصل از  تولید پودر

عنوان رنگدانه در صنعت توان از این عصاره به آبی، می
از سوي دیگر بهداشتی استفاده کرد. -آرایشی
  هاي این ریزجلبک به علت دارا بودن  عصاره

 ها و سایر ترکیباتتوجهی از رنگدانه مقدار قابل
داراي خاصیت جذب  چون ترکیبات فنولی هم

صورت مکمل  بوده و پتانسیل استفاده به UVپرتوهاي 
عصاره . باشدرا دارا می ضدآفتابهاي در فرمولاسیون

کنندگی فاکتور محافظتمقدار بالاي به علت  اتانولی
)SPF 94/11) با میزانSPF=، عنوان تیمار بهینه به

جهت تولید کرم ضدآفتاب و یا به عنوان مکمل در 
 شود.  هاي حاوي رنگدانه پیشنهاد میضدآفتاب

 
  سپاسگزاري

ده از  ستفااتحقیقاتی با وژه ین مطالعه حاصل پرا
ورزي و کشام علوه نشگاداهشی (گرنت) وپژرات عتباا

صمیمانه از همکاري گروه ن است. منابع طبیعی گرگا
وري محصولات شیلاتی دانشگاه علوم کشاورزي فرآ

  .گردد و منابع طبیعی گرگان تشکر می
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