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The encapsulation technique in lipid nanocarriers can be an effective 

way to resolve the limitations in the utilization of phycocyanin pigment 

extracted from Spirulina platensis due to special taste and odor, high 

sensitivity of these compounds, and undesirable color in products. 

Therefore, in the present study, phycocyanin was extracted from Spirulina 

platensis and its concentration was investigated. Nanoliposomes with 

chitosan coating (0 and 1% w/v) containing pigment were prepared and its 

physicochemical properties, morphology, and stability to different 
environmental conditions (relative humidity, temperature, and light) were 

evaluated. The mean size of nanoliposomes and polydispersity index 

ranged from 322.21 to 426.31 nm and from 0.27 to 0.28 in nanocarriers, 

respectively. The highest values of encapsulation efficiency of 

nanoliposome containing phycocyanin (81.4%) were obtained under 

optimal conditions in nanoliposomes with chitosan coating. Evaluation of 

the stability of liposomes against light, relative humidity, and different 

temperatures over storage showed an increase in the stability of 

phycocyanin encapsulated in lipid carriers and chitosan as a liposome 

coating increased the stability and controlled release of phycocyanin. 
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 ش سپکرصلک و پده سکسا
 پويشاودش 

 رکن سکونکنش 

   ور ل ژدش 

  نون لکپ اصط

ه انش وصا  رووح ش  راد  ر رف نمج د   هود لکپکشد   پ اون  دو نون حو ل هن کک دوص 
اسجپکرصلک و  هود   ج د دو اسيفودگ اا ون شانجه رکن سجکونکن  سجي رز اا ويبجا جک       ششصديت
اييود ونگ نو طا ب دو  حسوسکت  و،د اين هررک و  ص ه دلکل   م ص   د خوصش  پده سکس
 اسپکرصلک و پده سجکس رکن سونکن اا جا ک  هحوضر ون شان هش دو  طول   و راين  واش. شي ،  
هجود حجوصد ون شانجه  جو پ اج         نجون لکپ اصط  روس  قراو  ررت.  اظت ح    ودغاسي راز ص 
( ص روقش پ اج  هیکجه اجش ص خي صجکو  رکبين اجکمکوي ش   ور لج ژد ص       دوصش 1رکي اا  )
ح  نس ت  ه ارايط   ياف  شکط  )و   تش د و ص ن و( اوايو    رديش.  کون کن انشااگ  پويشاود

هو  22/0نون  ير ص  31/424هو  21/322 خهرهکب اا  ششصد    ههو ص اوخص پرار ش  نون لکپ اصط
هجو  يیکجر  ج د.  جو،هرين  قجودير وانجش و  نون پ اجون  نجون لکپ اصط حجوصد            دو نون حو ل 21/0

ح جش.    دسجت  ارايط  یک ه دو نون لکپ اصط  و پ ا  رکي اا   جه   دوصش( هشت 4/11رکن سکونکن )
  کون رهود   ياف ن یشاود    ا و  ن وش و   ت نس   ص د و هو دو  را ر اوايو   ث و  لکپ اصط

هود لکپکشد  ج دگ ص رکيج اا   جه ن ج ا      حو لارباي  پويشاود رکن سکونکن  شي و اشگ دو نون 
 لکپ اصطش س ب ارباي  ث و  ص ر يرل انيشوو پويشاو رکن سکونکن  رديش.پ ا  

 

استخراج فیکوسیانین از جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس (. 1041) شیرین، حسنی، رضا علی، عالیشاهی، سید مهدي، اجاق ،مهین ،ریگی: استناد

 .17-04(، 1) 11، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. هاي حامل رنگدانه در برابر شرایط محیطی و ارزیابی پایداري نانولیپوزوم

                     DOI: 10.22069/japu.2021.19704.1620 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         

  

 

mailto:mahin.rigi@uoz.ac.ir
mailto:mahdi_ojagh@yahoo.com
mailto:alishahi@gau.ac.ir


 همکارانو  مهین ریگی... /  استخراج فیکوسیانین از جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس

 

71 

 مقدمه

 غذاي  هودررحصودگ ه س ه ص ه لکش  راد هقوضو

   و    ه هر  ک  چه هر ه جه  ونث    سد ي 

  نات  ه هوجا کويب. است  رديشگ ن ين   ک  

 جبء رردش  ه   شير ر ول ايست هررک و    د  داوا

. اسپکرصلک و      حي ش   اموو  ه رراس د  ش هودغذا

غ   اا پرصهئکن  و رکفکت ص قو اکت هضم  و، )حوصد 

هو  ون ش هود ح ک ه(ش ان اع صييو کندوصش اسکش 40-55

A شEهود  رصگ ش صييو کنB    ص   اد   شن  چ

راسکمش حهنش   کبي طش پيوسکمش وصد ص سا ک طش 

ص  و و  4-ش ا  و3-اسکشهود چرب ضرصود ا  و

1لک  ل کک اسکش )
GLAون ش هود ري س يبد (ش ون شانه 

هو ص رارصرکلش  يورووصهنش رکن سکونکنش رووصه  ئکش

    شير  ه ررد  و ل هئکن ص حوصد سوير هررک و

 واش ارسکشان  ص ضش  کنرص     خي صکو  حني 

 (2011؛ دصد ص همنووا ش 2014)ي گ ص همنووا ش 

 هوويبجا ک  ه   شدندقه د،يل اا دي ر ين 

 واشش هو   ضش قووچ  ص ضش صيرصس  ح  هودر ولکت

ا د هود س بح   ديشگ   ره نمشهوً دو جا ک

(. دو همو    طول و  2013 پ و ص همنووا ش یشي )

هود ونگ ص   م  شي ل نیوي  دو انيوط اشگ پووا ير

هوي  ه دگ اسپکرصلک وش او ل  ششصديت حض و ايست

  دگ ص ه یو اسيفودگ اا  قودير انشک اا اين ويبجا ک 

ر  ش و  وا دو پ  داات.  ق  لکت ص پذيرش  يرف

د هوهود   وسبش اسيفودگ اا   لن لين  اا وصينرد

ه دگ است.  ايسي   ؤثر  ه جود اسيفودگ اا رل ايست

هود ايسي  ص هررک وه  چ   لاسي راز   لن 

هو ص ان اع اا وعش ون شانهاسکشهود چرب چ ش غکر

ارسکشان   ه ن  ا  جوي بين هررک و   و خوصکت حني 

هو ين  اا هود اکمکوي  ص سوير  نملاربصدن 

هررک و  روو کرد  ههود ن ين دو خي ص   وصش

هوست )دانش  ص همنووا ش ر ول   ج د دو ح  ايست

                                                
1- Gama-Linoleic acid 

هود دو سکسيم  جا ن ه دگ ويب ثکر ايستأ(. ه2010

هأثکر ارايط ررحصودش ن ع ص اش  ررحي ش  غذاي  هشت

ر    و سوير هررک و   ) نونکن  ص حراوه ( ص  رهم

اد ص هود هیذيهقراو داود. ندصگ  ر صيژ      اد غذاي

هود غذاي  هو  ه سکسيمربصد  ويبجا کاييود ونگش ا

 ک رراصودگ هود وئ ل ژينق   ؤثرد دو صيژ  

 هو ر   ح  هم ه جه  ه  ر   و راينر شش نیوي  ايفو   

هود غذاي  ص اوايو   رکبين اکمکوي  دو سکسيم

 وسش.ويبسوخيوود ا رد ضرصود  ه نظر   

ندصگ  ر  2اسپکرصلک و پده سکسح   جا ک س ب

ن  ا  ه لکشر  شگ ون شانه هروو رد دو ص وي  غذاي ش  

اهمکت   دگ ره نوا  اا صج د  داوادح   نکب 

 واش.  راي   ه اسيفودگ هيوود اا رکن سکونکن   

هود رکن سکونکنش  ه دلکل  وهکت پرصهئک   ص وصش

روو کرد  هوص    واش. اا اينحسو  اسي راز ح    

باي  ا  کت غذاي  هم اوگ  شنظر رکن سکونکن جیت ار

دلکل داوا   د   هچ کنش رکن سکونکن    واش. هم  

 خي صکو    شير  ه ررد دو پکش کرد صدو و  

ارسکشان   و،ش  هو ص نکب صيژ   حني  ان اع  کموود

ارسکشان    ک   دو ان اع ن  ا  هررک و  حني   ه

رسود چ کن  است. هم هو قو اکت اسيفودگ داايهررحصودگ

ارسکشاسک ن  وا  ه هوخکر انشاخيه ص اا اين  ريق  ش  

 دهش. ونش وود   اد غذاي  وا ارباي    

 و اين صج دش اسيفودگ اا رکن سکونکن دو غذا  و 

؛ حسوسکت  و،د اين هررک و   ون شهوي   ششصديت

هود اکمکوي  ص ارسکشاسک  ش  ه حراو ش ن وش صار  

ن یشاودش ل ررحصود ص هو دو   رراويت ص ه ريب ح 

هو  چ کن نطر ص   م ح  . همه اي  نوهم ن   اجه ا د

 منن است س ب هیککراه  دو خ اص حس   شي ل 

(.  ر اين 2015غذاي   ردد )اس یون  ص همنووا ش 

ر ول   ج د دو  پ اون  هررک و  ايستاسوسش دوص 

ه انش وصش   وس   ويبجا ک دو  قکوس نون    

                                                
2- Spirulina platensis 
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سوخين   م ص    ص جا  کرد اا   ظ و  ي ودل   ه

ش جوي بي   ص يو اربصد  ه ريب سري  ح   واش. اخکراً

هو  ه ن  ا  يک هیککر سودگ دو نون  ذوا  ص نون  رپس ل

ا دش ره ذاي  دو نظر  رريه   رر  ،سک     اد غ

ه انش روواي   یيرد  ه حولت   م ل   و  ولق گ     ه

 ان اع اا ين (. 2014اييود ر ش )س اا ص همنووا ش 

   اد پ اون دوص   راد ره لکپکشد هودحو ل

 هو لکپ اصط ا دش    اسيفودگ داوص -غذا ص ر ول ايست

  واش.   

 اا  يشنل را ئکشد هودصاين ل هولکپ اصط

 حض و دو ره   دگ هورسف لکپکش صيژگ  ه قط   هودلکپکش

 اييود وا دص،يه اد ررصد هودسوخيوو حب هود  لن ل

 هررک و  (. اين2012قر ونبادگ ص همنووا ش ر  ش )  

 ررد  رپس له ه انوي  رکاککح ف  خوصکت دلکل  ه

  دصستچر   ح شصستش صسک   اا هررک و   کف

ره  جوي   و اين صج د اا ح . داونش وا رکل ح ف  ص

هش يل   ي    ر لکپکش  ه دلکل رم ث وه  هود  سکسيم

هود صفراصد ص لکپوا   شگ هو دو  شکط اسکشد نمک ح 

اسيفودگ اا  .(2001پگ ص ر د  وش  وا ش )  وسب نم 

 رد چس  شگ   و    ون ش رکي اا  هود پا سکسيم

هرين  وط دو جیت ارباي  هش يل لکپ اص     یم

 واش. ر ول  ه انل خ وار     هررک و  ايست

ره ث و  حو ل لکپ اص   ص وانش و  جذب دو   ود ه 

ه انش هو حشصد ايودد ه سط يک دسي وگ   اوش   

ه ا   ه اهيول ،يه پ ا  رکي اان  ارباي  يو ش ره   

هود النيرصاسيوهکک رکي اا  ص لکپ اصط اا  ريق صار  

هود حنک ن  هود روهک ن  رکي اا  ص  رصگ کن  رصگ

 ت داد. اهمکت   ج دا  دويوي  سرسف لکپکش ن

قو ل اننوو  ر ول غکر ن  ا        اا هررک و  ايست  ه

ندصگش اوهقوء  ه(.  2011اادگ ص همنووا ش )و ضو  است

ر  ش و  اا اوه وط  کن وژيم  سطح ح وه   يرف

غذاي  ص سد تش هقوضو  راد   اد غذاي  رراس د  ش 

ن  ا   وا ارباي  دادگ است. نق  غذا  ه هوداوص -ص غذا

شد اا نو ا   راد  ی  د سد ي  س ب ه لکش نسل جشي

هو هشت ن  ا  غذاهود رراس د  ش  رديشش ره غذا

  جب  ی  د ارايط نم     ش  ص روه  خطر ا يد 

 ردد. دو حول حوضر هررک و   ه  کموود   

ر ول  ه ن  ا  اجباد   ک   ص يو  ه ن  ا   ايست

 نمل دو   اد غذاي   و پيونسکل  ی  د سد تش اواش 

-ده ش )س  وااد رراهر اا  شي ل اوائه    هیذيه

(  کبا  2015(. س اد ص همنووا  )2011رو پ سش 

پويشاود رکن سکونکن اسي راز اشگ اا ويبجا ک 

اسپکرصلک و وا اوايو   رردگ ص نشو  دادنش پويشاود اين 

هأثکر قراو  هشت pHو ص ارسکشا   و هیککرا  د  حني 

هو دويوري ش ويبپ اون  اين هررک و  دو  کرد. ح    

حلژي و  ص رکي اا   ه وصش ارسيرصژ  س ب ارباي  

 پويشاود ون شانه  رديش.

 و ه جه  ه خي صکو    شير  ه ررد داوصي  ص 

حوضر اسي راز  پژصه اد رکن سکونکنش دو هیذيه

 نو  ه لکش ص رکن سکونکن اا جا ک اسپکرصلک و ص ا

هود حو ل ون شانه  و پويشاود  و،  اوايو   نون لکپ اصط

هود دو ارايط   ياف  شکط   راد غا ه  ر چول 

  ج د دو  سکر اسيفودگ اا اين هررک و  اواام ش دو 

 ص وي  غذاي  ص داوصي ش   ود ه جه قراو  ررت.

 

 ها مواد و روش

اا  ونک  ا   اسپکرصلک و پده سکسجا ک ويب

جا ک ايرا  )اکراا( خريشاود  رديش. وصغن 

حريو  ردا  اا  وااو  شا  هیکه اش. لسکيکن س يو ص 

 اکسرصل اا اررت  رک )حلمو ( خريشاود اش. 

رکا دالي  (  190-50رکي اا   و صا    لن ل  پويکن )

دوصش( اا اررت  25-15داسيکدسک    هص )دوج

ر   اد اکمکوي    ودنکوا سک مو حلشويچ )ح رينو( ص سوي

خا ص  و، اا اررت  رک )حلمو (  ه و دوج

سواد هموط  خريشاود اشنش.  راد هیکه ص ح ودگ

 هو اا حب دي نکبگ اسيفودگ اش.  شا ل
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 ه   ظ و سازي فیکوسیانین: استخراج و خالص

اسي راز ون شانه اا وصش اصليراس نش اسيفودگ اش. 

 دگ خشک اسپکرصلک و  ه  رط اا ه 2هرهکب ره ا يشا   شين

  ،و اضوره  1/0لکير اا  ورر رسفو  سشيم  کا  40

 30اش ص  و قراو داد   ر وصد هکير    ت ) ه  ش  

دقکقه(ش س سپونسک   هم ژن  اا ح  هیکه اشگ ص جیت 

انيوط ررحي ش اسي راز ح ودگ  رديش. دو وصش 

 10اصليراس نشش س سپونسک   حوصد جا ک  ه  ش  

هرهب س نکنه اش رکا  20و رررونس  دقکقه ص 

(. پس اا انيوط ررحي شش 2013)پرا ورووا  ص واصي شوا ش 

 3 راد  ه  ش  دوجه سوني  32هو دو د ود  نم نه

سونت هنو  دادگ اش. پس اا انيوط  راحل ر قش 

دقکقه دو  25دصو دو دقکقه  ه  ش   1000هو  و نم نه

ش Z323K ) شل راد سونيريف ژ دوجه سوني  4د ود 

Hermle ) اشگ ص  وي  وصي  )ونگ ح   ش سوخت حلمو

حصود اشنش   کرد ون شانه جم  هکرگ(  راد انشااگ

سواد  ه   ظ و خولص(. 2020)صفرد ص همنووا ش 

نس   رکن سکونکن اا س لفو  ا  نک ط  و دوجه 

دوصش اسيفودگ اش. اين  ودگ  ه حوا    ه  40اا ونکت 

 اضوره اشگ ص  ه  ش  يک شا ل حوصد رکن سکونکن 

ادگ اش. نم نه دو  نو  هوويک ص دو د ود سونت هم

 وصا قراو دادگ راد  ه  ش  يک ا ونهدوجه سوني  4

ش 15000gاش. سپس نم نه هشت ررحي ش سونيريف ژ )

ونگ حوصل اا دقکقه( قراو  ررت.  وي     15

ونگ رم  اش ص  ه وس ب ح   سونيريف ژ دصو وي يه

 ( اضوره اش ص دو د ود pH=2رسفو  )  شا ل  ورر

لکمو ص  راد ن یشاود اش ) ووددوجه سوني  4

 (.2010همنووا ش 

 راد  شوس ه غاظت  محاسبه غلظت فیکوسیانین:

هود رکن سکونکنش جذب ن ود  شا ل دو   ل   ز

نون  ير ه سط دسي وگ اسپنيرصري  ير  452ص  420

ش سوخت Jenwayش اررت UV/VIS 6800) شل 

قرائت اشگ ص غاظت رکن سکونکن  ر حسب لمو ( ح

 شوس ه  رديش  وا طه ايرلکير   ق  رط  ر  کا  کا 

 (.2014)ر  وو ص همنووا ش 
 

(1   )                      C-PC = 
               

    
 

 

غاظت رکن سکونکن  mg/ml C-PCره دو ح ش 

جذب دو   ل   ز  A620لکير(ش  رط  ر  کا  ) کا 

نون  يرش  452جذب دو   ل   ز  A652نون  يرش  420

 .34/5نشد ثو ت: 

 رط  جیت ه ککن  قشاو رکن سکونکن  ر حسب  کا 

اسيفودگ  وا طه ايردو  رط صا  خشک جا ک اا 

 (2002 رديش )سکا ويو ص همنووا ش 
 

(2   )                                      = 
       

  
 

  رط  ر صا  خشک قشاو رکن سکونکن  ر حسب  کا 

 

صا  خشک جا ک  DBحيم حدلش  Vره دو ح ش 

 ) رط(

هود   نون لکپ اصطنانولیپوزوم حاوي فیکوسیانین:  هتهی

حوصد ون شانه رکن سکونکن  و انشر  هیککرا   ر اسوس 

( هیکه اشنش. ا يشا 2012وصش واسي  ص همنووا  )

 لسکيکن ص وصغن حريو  ردا  دو يک حموط حراوه  

 راد( قراو دادگ اشنش هو ا مک و  دوجه سوني  30)

  و رو ل دو وصغن حل  حوصل ا د ره لسکيکن  ه

وصغن -ا ط لسکيکناشگ است. سپس ون شانه  ه   

  و  شاصط  ر وصد هکير  ره  ه اضوره اشگ دو حول 

  ا ط  رديش.  شا ل  و اربصد  حب دي نکبگ ص 

حيم /حيم ش  دوصش 2 اکسرصل )غاظت نیوي  

 راد( هکشواهه اش ص سپس  دوجه سوني  30د ود 

هود  شص  دقکقه هم ن اش. لکپ اصط 15 ش    ه

دوصش  1پ ا  ص پ ا  دادگ اشگ  و رکي اا  )

اش  رکي اا   صان /حيم ( ) شا ل رکي اا   و حل

دوصش حيم /حيم  هیکه  رديش(  1دو اسکش اسيکک 
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هشت رشوو  و، هم ن اشنش.  راد دسيکو    ه ذوا  

 هرش س سپونسک   لکپ اص    لکپ اصط  و انشااگ ر چک

 ,Sonicator, 200 UPS و اسيفودگ اا يک پرصب )

Dr. Heischler, Germany دو يک حموط يخ ) 

ثونکه خو  ش( هشت  1ثونکه وصان ص  1دقکقهش  2)

هو دو  ا  از رراص   قراو  ررت. دو نیويتش نم نه

  رض  وا نکيرصژ  قراو  ررت ص دو نیويتش 

اد  و خشک ررد   ،يههود لکپکشد چ ش صاين ل

 .(2012واسي  ص همنووا ش )انيمودد هیکه  رديش 

 

تعیین خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و ساختاري 

 ها نانولیپوزوم

PDIاي ) ذره هتوزیع انداز نانوذرات، هانداز
( و 1

اد ص  ذوگ گادش ه اي  انشاا ذوگ گانشااپتانسیل زتا: 

ررد  نم نه  هو پس اا وقکق صطپيونسکل اهود لکپ ا

ه سط  2 را ر  و  ورر  ه وصش هفرق ن و پ يو 10 کبا    ه

ش ان اسيو ( Malvernدسي وگ اهوسويبو )اررت 

(Nano ZS .انيوط اش ) 

 (:Encapsulation Efficiencyپوشانی ) راندمان درون

هود پ اون  نون لکپ اصط  ظ و ه ککن روواي  دوص   ه

 سيقکم )وصش حوصد رکن سکونکن اا وصش غکر

 50داو  هود رکايراصليرارکايراسک   ه سط رولن  

 1000لکير( اسيفودگ اش.  ه اين   ظ و  قشاو   کا 

 کنرصلکير اا نون لکپ اصط  ه قسمت ر قون  رکاير اضوره 

 سيه اشگ ص دوص   وب رولن   رو دًاشگش سپس د

 g 12000وصه و دسي وگ قراو دادگ اشگ ص  و سرنت 

دقکقه سونيريفک ژ  رديش. سپس  قشاو  وي   10 ش    ه

ن  و دادگ اشگ اا رکاير جشا اش ص  قشاو جذب دو 

نون  ير ه سط دسي وگ اسپنيرصري  ير  420  ل   ز 

 (.2013قرائت اش )ريش  ص همنووا ش 

                                                
1- Particle dispersity index 

2- Dynamic light scattering 

اير  وا طهپ اون   طو ق وانش و  دوص دوصش 

  شوس ه  رديش:
 

(3  )                          EE (%) = WT-WF/ WT 

 

روو وريه  ه  ودل صا  رل رکن سکونکن   WT ره دو ح ش

  ودل  قشاو  WFدو رر  ،سک   نون لکپ اصطش 

  ودل صا   WLرکن سکونکن حااد دو روا رکاير اشگ ص 

  واش.وريه دو رر  ،سک     روو  لکپکش  ه

:  روس  سط ح هابررسی مورفولوژي نانولیپوزوم

خووج  ص   ور ل ژد سطش  نون لکپ اصط ه لکش اشگ 

 و هیکه هي ير ه سط  کنرصسن ب النيرصن  وص ش  

(3SEM شل ( )KYKY-EM3200 شKYKY ش

هو وصد   ظ و نم نه چکن( ص و   ررت.  شين

دسي وگ ثو ت اشگ ص  و اسيفودگ هود حل  ک ک     اسيوب

( پ اونشگ اشنش. جیت 40:40اا  د: پو،دي ط )

هود سطش  )انسي  ش  روس  انل ص صيژ  

خ ود   ص غکرگ( اا سطح ررصوري  ش چکن

 .هو هي ير هیکه  رديشنون لکپ اصط

هأثکر ن ا ل هاي حامل رنگدانه: نانولیپوزومثبات 

دو دوصش  25ص  0 شکط  اا جماه و   ت نس   )

ش ن و )اير ه د  راد دو هووين (دوجه سوني  25د د و

دوجه  40صا ( ص د و ) 40 يیب  ه دص ، پ 

 راد  شص  ن و(  ر  دوجه سوني  40 راد ص  سوني 

پويشاود ون شانه نون پ اون  اشگ دو   ل ن یشاود 

اوايو   اش.  کبا  حفظ رکن سکونکن  را ر  و  کبا  

  ونشگ پس اا يک دصوگ ن یشاود  رکن سکونکن  وق 

هو  ه صا  اصلکه رکن سکونکن وصا( دو نون لکپ اصط 40)

 واش. اوايو    کبا  ث و  هو   دو نون لکپ اصط

هو  ه روصاه هر پ ج وصا ين وو دو نظر نون لکپ اصط

 (.2014 رريه اش )يو  ص همنووا ش 

 

                                                
3- Scanning electron microscope  



 همکارانو  مهین ریگی... /  استخراج فیکوسیانین از جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس

 

24 

جیت  روس  حوضر  راد هر تجزیه و تحلیل آماري: 

هوش سه هنراو دو نظر  رريه اش. جیت هکموو يک اا

 رره  هوش اا هيبيه صاويونس يکهيبيه ص هشاکل دادگ

(One-way ANOVA) چ کن  راد ه ککن  ص هم

هود داو  کن  قودير  کون کن هکموو صج د هفوص      

اسيفودگ  P≤05/0  ياف اا حا    داننن دو سطح 

 SPSS 26او اربه هيبيه ص هشاکل ح وود  و نرطهماش. 

 ارباو هود   ج د  و اسيفودگ اا نرطص وسم نم داو

2019 Excel .انيوط پذيررت 

 

 نتایج و بحث

 کبا  غاظت رکن سکونکن غلظت فیکوسیانین: 

 14/2 ±01/0اسي راز اشگ  ه وصش اصليراس نش 

دو وصش اصليراس نشش  رط دو  رط ه ککن  رديش.   کا 

هود اصليراس نککش سا لدن ول اسيفودگ اا ا  از  ه 

هود   ياف حااد جا ک  يدا  اشگ ص  يو  لکت

هود انيمود ص ا نش. وصش اصليراس نش  شو ه وصش   

  و غکراني و   نمل رردگ دو نيکيه  هحدل   شن ش  

دست ح شگ ندصگ  ر رکن سکونکن  هدو نيووگ  

هود دي ر  ثل حل رکن سکونکنش رکن اوييرينش  ون شانه

ائو بانيکنش حسيو بانيکنش ل هئکن ص رارصرکل نکب صج د 

(.  طول و    ياف  دو 2014داونش )ي  ص همنووا ش 

 خي ص  ههود جا ن  خي ص اسي راز ون شانه

هود   ياف  کرد اا وصشرکن سکونکن ص  یرگ

صود دو اصليراس نشش هررک   اا اصليراس نش ص غ  ه

 مود ص انيموداداي شحدل حل ش اصليراهم ژنکباسک  ش اني

هود حل  ص   شن  سکول ر ق  شران ش  وررصصي ش حدل

هو (. نيويج ح 2014انيوط اشگ است )ي  ص همنووا ش 

نشو  داد ره وصش اصليراس نش داواي  رووحي   و،هرد 

  دگ ص   ش اا ح  وصش انيمود ص انيموداداي  قراو 

داايه ره نيويج وصش اصليراس نش  و  طول ه حوضر 

 هم  ان  داايه است.

 

 رنگدانههاي حامل   ارزیابی فیزیکوشیمیایی نانولیپوزوم

(: PDIذرات و شاخص پراکندگی ) هبررسی انداز

ده  هود پ ا  کون کن انشااگ ذوا  دو نون لکپ اصط

 31/424هو  21/322اشگ  و رکي اا  ص روقش پ ا   کن 

چ کن اوخص پرار ش   دو  نون  ير  يیکر   د. هم

 يیکر   د ره  21/0هو  22/0هو اا نون لکپ اصط

هر ص هم ن   د  انشااگ  ده شگ پرار ش   رم نشو 

هو  0نون ذوا  دو  ششصدگ  PDI واش.  قودير ذوا    

 5/0 هر اا ره  قودير  ک    ود  باوش اشگ است  ه 1

ر  شگ پرار ش   صسک  انشااگ ذوا  است     نس

نشو  داد ره  پژصه (. اين 2011)حس   ص همنووا ش 

PDI هو داواد ه اي  انشااگ ين  اخي  همه نون لکپ اصط

ح کب نون لکپ اصط ص  است ره حوصل ه لکش   رقکت

هود پ ا  دادگ اشگ  و رکي اا  است.  ر اسوس  نم نه

هو دوصش( دو نون لکپ اصط 1نيويجش اسيفودگ اا رکي اا  )

گ هود روقش رکي اا ش انشااودو  قويسه  و هکمو

هرد وا نشو  داد.  و ه جه  ه نيويج  ه نظر  ر چک

هو وسش اسيفودگ اا رکي اا  دو سوخيوو نون لکپ اصط   

هود انق وض  ه سط رش  ي ن   ونث اييود نکرص

چ کنش  طول و  پکشکن نشو  دادنش  هم .ا د   

دي اوگ ص هن کک ويبپ اون  هررک و    ياف 

  ور ل ژد هود  ؤثر  ر انشااگ ذوا  ص روري و

-؛ ر وهس2015هو است )هونشو ص همنووا ش رپس ل

 (.2012رو وو   ص همنووا ش 

هاي حامل  ارزیابی راندمان نانوپوشانی نانولیپوزوم

هو دو نون لکپ اصط پ اون وانش و  دوص رنگدانه: 

وا  2/11±20/4ص  4/23±24/2 قودير  1جشصل 

پ ا  هرهکب دو نون لکپ اصط روقش پ ا  ص داواد   ه

نشو   1  و ره دو جشصل  دهش. همو رکي اا  نشو    

هود پ ا  دادگ اشگ  و دادگ اشگ استش  کن لکپ اصط

داود  رکي اا  ص لکپ اصط روقش پ ا  هفوص      

دهش ره ره  ه صض ح نشو    ( P˂05/0صج د داود )
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 رکي اا  ه انوي   و،ي  دو رپس له ررد  هررک و  

 هود ر ا  داود. نيووگر ول ايسي    ج د دو 

هو  سيه  ه  پ اون  نون لکپ اصط  قودير وانش و  دوص 

 رش وصش  هررک و  دي اوگش نس ت رسف لکپکش/هسيه/پا 

هود رکبين  ص اکمکوي   ون ش  سواد ص صيژ    رپس له

 ه انش اا  هو    صيسن اييه ص انشااگ ذوا  لکپ اصط

ه را  ص  يیکر  واش ) دوصش 95هو  ک  اا  دوصش 0

هود  شو ی  ه سط س اود ص (. يوريه2011ش همنووا 

( دو ويبپ اون  رکن سکونکن  و 2012همنووا  )

رکي اا   باوش اشگ ص نيويج نشو  داد ره رکي اا  دو 

هرين وانش و  ويبپ اون   دوصش داواد  ک  3غاظت 

 ر ق  و  طول ه حوضر رو دً پژصه   دگ ره نيويج 

   ه لشوظ دااين سوخيمو  رکي اا .هم  ان  داود

رشردگش ندصگ  ر دااين صيسن اييه  و،ش  ونث  رو دً

ارباي  پويشاود رکن سکونکن دو  قويسه  و هکموو اوهش 

  ردد.  

 
 . رنگدانه دهی شده با کیتوزان حاملهاي فاقد پوشش و پوشش خصوصیات فیزیکوشیمیایی نانولیپوزوم -1جدول 

 هوهکموو
پ اون   وانش و  دوص 

 )دوصش(

ذوا   گ کون کن انشاا

 )نون  ير(
 اوخص پرار ش  

 پيونسکل اهو

 صلت( ) کا 

 -b24/2±4/23 a21/31±4/424 a00/21±0/0 b45/1±2/14 نون لکپ اصط روقش پ ا  رکي اا 

 a20/4±2/11 b20/21±3/322 a01/22±0/0 a10/4±5/31 نون لکپ اصط  و پ ا  رکي اا 

 انشراف   کوو است ±ص و   کون کن  هو  ه دادگ

  واشهود   ياف   اود  کن هکموودده شگ      حرصف ر چک دو هر سي   نشو 

 
هاي حامل رنگدانه:   ارزیابی پتانسیل زتا نانولیپوزوم

پيونسکل اهو  یيرين اوخص  راد ه ککن صض کت 

هود را ئکشد است.  قودير النيرين  سطش  سکسيم

هود حوصد رکن سکونکن  لکپ اصطپيونسکل اهو دو نون

صلت دو   کا  4/31±1/5ص  -1/14±45/2هرهکب   ه

هود لکپ اصط روقش پ ا  ص لکپ اصط رر  ،سک  

ده  اشگ  و رکي اا    د.  و ه جه  ه نيويج پ ا 

هود هیکه اشگ  و دست ح شگش پويشاود نون لکپ اصط ه 

 واش هو   هر اا سوير نون لکپ اصط پ ا  رکي اا   ک 

هود  قوص ت النيرصاسيوهکک ده شگ نق  نکرص ره نشو 

هو ص  ون  اا هيم  دو   ل دو پويشاود نون رپس ل

هو نيويج نشو  داد ره  وو سطش  لکپ اصط  واش.ا و    

 و هو ص رکي اا   و حضص صار   ي ن   کن لکپ اصط

هود پ ا  دادگ اشگ  ه   و رکي اا  دو نون لکپ اصط

(. رکي اا  دو 1داود ارباي  يورت )جشصل      

هود ح کن حااد ارايط اسکشد  ه دلکل دااين  رصگ

داواد  وو  ث ت است )  سيک ک يکوس ص همنووا ش 

هود ي ن   کن اين (. پس اا ررحي ش پ ا ش پک نش2020

ونسکل اهو وا اا   ف   ه هو ص سطح لکپ اصط پي رصگ

 دهش. ث ت هیککر   

  ور ل ژد ها: مورفولوژي سطحی نانولیپوزوم

 هو ه سط  کنرصسن پ النيرصن  سطش  نم نه

)الف ص ب( هيوصير  1وص ش   روس   رديش. انل 

 کنرصسن پ النيرصن  وا  راد هر يک اا 

.  طو ق اانول  ذر وش دهشهو نشو    نون لکپ اصط

اشگ  و ا  ود   ياف دو  سيرش   پ اون ذوا  نون

ره ذوا  دو   ود ه کنرصسن پ  پرار شگ   دگ  

  واش.هود   ياف قو ل  شوهشگ   انشااگ
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 )ب( )الف(

 هاي حاصل از نانوپوشانی فیکوسیانین )الف( نانولیپوزوم فاقد پوشش،  ساختار سطحی پودر -1شکل 

 . کن انجمادي )ب( نانولیپوزوم داراي پوشش کیتوزان توسط خشک

 

 طول و  پکشکن  باوش رردنش ره  ه ه  وط 

رن انيمودد جیت خشک ررد  اسيفودگ اا خشک

دلکل هي کش يخ دو ه  وط  هر ولش  هررک و  ايست

هود ويبد  ر وصد خشک ررد   شي لش ه لکش حفرگ

سطح  شي ل اشگ ص  ونث هسري  وصنش ارسکشاسک   

(. 2021ا د ) ان  ووسکو ص همنووا ش  دو ح    

هرين  هوي  اني وب ا نش ره  ک پ ا  ش  و راين  وي

حفوظت اا هسيه دو  را ر ارسکشاسک   وا داايه  وا ش. 

  نه  ردد هکچ  و ره دو هيوصير  شوهشگ    همو 

خ ود   نوا  اا خ ود   ص يو چکنحفرگش هرک

 هود  نونکن     ررحي ش خشک ررد ش اسيرس

 هو صج د نشاات. ر وصد رپس ل

 

هاي حامل رنگدانه طی نانولیپوزومبررسی ثبات 

 دوره نگهداري

اثر رطوبت نسبی محیط بر میزان ثبات 

و   ت نس    ه ن  ا  يک نو ل  یم  ها: نانولیپوزوم

سواد  ص  ونش وود  شي ل    دصوگ ذخکرگ دو رکفکت

(. 2020ا د )پ ونو و ص همنووا ش دو نظر  رريه   

اثر و   ت نس   وا  ر ث و  رکن سکونکن حااد  2انل 

وصا  40دهش. پس اا  ص نون پ اون  نشو    

ش  کبا  صفر دوصش سواد دو و   ت نس   ذخکرگ

 ده  اشگ  نون لکپ اصط پ ا  حفظ رکن سکونکن دو

ون شانه   و رکي اا ش نون لکپ اصط روقش پ ا  ص

 1/44ص  54/23 ش14/13رکن سکونکن حااد  ه هرهکب 

 25ره دو و   ت   باوش  رديش. دو حول  دوصش

اد  دحظه  کبا  ث و  ون شانه روه  قو ل دوصش

داات ص دو انيیود دصوگ ن یشاود  ه هرهکب  ه 

 نيويج و ه جه  ه  وسکش. دوصش 15/40ص  41ش 21/49

 شي و ويورت ره رکن سکونکن  شي و ص غکره ا  د  

دو ارايط  شکط   و و   ت نس   پويکن   ويشاشگ 

هر  چ کن  و صج د پويشاود  ک  حفظ ا د. هم

هود  و پ ا  رکي اا  دو رکن سکونکن دو نون لکپ اصط

قو ل ه جه است  دوصش 25هود نس   صفر ص و   ت

جا  کرد اا صوصد ره پ ا  رکي اا  نق   یم  دو 

  ر  ط  ه سوخيوو رشردگ حب داود ره  منن است

 ل رسف لکپکش ص رکي اا   واش. اا اثر  يقو نوا 

ش  قودير  و،هرد دو  کبا  حفظ رکن سکونکن حول اين و

دو  قويسه  و  هود  و پ ا  رکي اا نم نه دو

رکن سکونکن حااد  شوهشگ اشش ره احيمو،ً  ه 

ا د رکي اا  نس ت دادگ   خي صکت هک رصسن پ  

ه ا  نيکيه  ررت  .   و راين   (2014)يو  ص همنووا ش 

سواد ره   اد دي اود نو شا ل دو حب  راد  شي و

 هر است. رکن سکونکن   وسب
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 پایداري فیکوسیانین آزاد و نانوپوشانی شده در شرایط مختلف نگهداري )الف( اثر رطوبت نسبی صفر درصد،  -2شکل 

 . درصد 22)ب( رطوبت نسبی 

 
ين  اا ها:  اثر دما بر میزان ثبات نانولیپوزوم

هود ن یشاود   اد پرصهکک  ش قراو داد  ح  دو  وصش

هرين هیککرا   د ود انيمود   دگ ص دو اين ارايط رم

وص  و دهش. اا ايندو سوخيوو   لن ل  پرصهئکن وخ   

ثکر قراو أه ارباي  نس   د وش سوخيمو  پرصهئکن هشت

يو ش.  رريه ص دو نيکيه پويشاود ح  نکب روه    

ون شانه رکن سکونکن  ه لشوظ دااين  وهکت پرصهئک   

ر ارايط  شکط  قراو خ اهش ثکأه  ه سرنت هشت

دويوري ش ه  و   ره رکن سکونکن   را  پژصه  . ررت

 راد قراو  دوجه سوني  25هو  45هود  ک  اا دو د و

 کرد سوخيوو پرصهئک   ح  دنوه وگ اشگ ص ا ر اين 

ررحي ش غکرقو ل  ر شت  واشش پويشاود ح  روه  

 هر پويشاود  ک   کون رحوضر  پژصه يو ش. نيويج    

رکن سکونکن نون پ اون  اشگ دو د وهود   ود اسيفودگش 

نس ت  ه رکن سکونکن حاادش   دگ صل   و اين صج د 

دوجه  40ص  40هفوص  پويشاود رکن سکونکن دو د ود 

داو   دگ است. هو      راد دو همو   هکمووسوني 

(  باوش رردنش ره 2012هوديکوني  ص ص همنووا  )

س له اشگ  و پ ا  حلژي و  پويشاود رکن سکونکن رپ

 راد  ک  اا دوجه سوني  55هو  45سشيم دو د وهود 
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هکموو اوهش   دگ ص  شي و نم د  رکن سکونکن اوه وط 

 سيقکم   و پويشاود حراوه  ح  داود.  و ارباي  د ود 

ن یشاودش اا ث و  ص رکفکت هررک و   و  وهکت 

سسيه هود  و،هرش  و  پرصهئک   روسيه اشگ ص دو د و

ادش سوخيوو رضوي  هود  کن ص دوص  انيکرگاش  پک نش

  ا دثکر قراو  رريه ص دنوه وگ   أه پرصهئکن هشت

  و راين  کن ارباي  د و ص  (.2021)اياير ص همنووا ش 

هیککرا  جذب ن ود رکن سکونکن اوه وط   ن س 

صج د داايه ص هرچه د و ارباي  يو ش وصنش ه ريب 

هرد وخ خ اهش داد. نيويج ر هوگ رکن سکونکن دو ا و 

هود رکي اا   ه سطح ح    د ره   لن ل  کون ر

 ردنش ص ده  اشگ  ييل   هود پ ا لکپ اصط

ده ش. دو نيکيه غشود اد س ت   هشنکل پ سيه

هر ص  قوصط اشگ ص حسوسکت پذيرد ح  رپس ل س ت

نس ت  ه ارايط نو  وسب  شکط   ون ش حراو  

 يو ش.روه    

 

 
 )الف(

 
 )ب(
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نيويج ها: اثر نور محیط بر میزان ثبات نانولیپوزوم

پ اون  ره غاظت رکن سکونکن حااد ص نون نشو  داد 
اشگ  و ارباي  ا و  ن یشاودش وصنش روهش  داايه ص 

است  هر اا هووين    دگ اين  قودير دو حض و ن و  ک 
ا د  شوهشگ    4  و ره دو انل  (. همو 4)انل 

داود   و      ه کبا  روه  دو رکن سکونکن حااد  
هود  اشگ   د ص نم نه پ اون هر اا رکن سکونکن نون   ک 

هرد نس ت  ده  اشگ  و رکي اا   قوص ت  ک  پ ا 
 ه  (2014)  ه ارايط  شکط  دااي ش. يو  ص همنووا 

ثکر پووا يرهود  شکط   ثل ن و  ر پويشاود ون شانه أه
رکن سکونکن ااووگ داايه ص  کو  رردنش ره ررط  شي و 

ويشاود اشگ رکن سکونکن  و رکي اا  ص حلژي و ش داواد پ
هرد نس ت  ه ررط حااد   دگ ره  و  طول ه حوضر   ک 

هود  طو قت داات.  طول و  انيوط اشگ  ه صيژ  
هود   ود اسيفودگ دو ررحي ش   شير  ه ررد پ ا 

پ اون  ص  شورظت هسيه دو  را ر ارايط  دوص 
( 2014 شکط  ااووگ نم دنش. يو  ص همنووا  )

هود  و پ ا  پ اون دويوري ش دو رراي ش دوص 
رو پ ايي ش دوصش  وا ونش   هسيه دو  را ر ن و ص 

هر   دگ صل   وصا وي  دو  قويسه  و پ ا    فرد  ک 
 و اين صج د  وهکت پ ا  اا نظر صيسن اييه نکب 

 اهمکت است.  داواد
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

 . نانوپوشانی شده در شرایط مختلف نگهداري )الف( تاریکی و )ب( نورپایداري فیکوسیانین آزاد و  -4شکل 
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 گیري نتیجه

هود لکپکشد   طول ه اخکرنشو  داد ره نون حو ل

هود جشيش ص  ؤثرد دو ون شانه رکن سکونکن  سکسيم

 شيق اشگ اا ويبجا ک اسپکرصلک و دو نظر  رريه 

دست ح شگش وانش و   هه جه  ه نيويج  ا نش.  و     

نون پ اون   و،ش ه اي  ين  اخت انشااگ ذوا  ص نکب 

هو پويشاود  و،د  قودير پيونسکل اهود نون لکپ اصط

صيژگ رر  ،سک   حوصد پ ا   ههو  نون لکپ اصط

چ کن اوايو   هیککرا  ارايط  هم رکي اا  وا نشو  داد.

نس    ر ث و   شکط  او ل ن وش د و ص و   ت 

هو  و هو نشو  داد پ ا  ده  نون لکپ اصطلکپ اصط

ه انش واگ خ     راد ارباي  پويشاود ص رکي اا    

را     و هر يرل حاادسواد پويشاو رکن سکونکن  واش.  

هود حصود نون حو له ا  نيکيه  ررت اسيفودگ اا رن  

  لکپکشد  و ارايط ه لکش ص ررحصود حسو   ه ن  ا  ين

ثر دو ارباي  پويشاود ص  شورظت ؤهود  اا سکسيم

  واش.هود  سي رز اا جا ک  طرح   ون شانه

 
 منابع

Asbahani, A., Miladi, K., Badri, W., Sala, 
M., Aït Addi, E.H., Casabianca, H.,  

El Mousadik, A., Hartmann, D., Jilale, 

A., Renaud, F.N.R., and Elaissari, A. 

2015. Essential oils: from extraction  
to encapsulation. Inter. J. Pharm.  

483: 1-2. 220-243. 

Beheshtipour, H., Mortazavian, A.M., 
Mohammadi, R., Sohrabvandi, S., and 

Khosravi, K. 2013. Supplementation of 

Spirulina platensis and Chlorella 
vulgaris algae into probiotic fermented 

milks. CRFSFS. 12: 144-154. 

Belén García, A., Longo, E., and Bermejo, 

R. 2021. The application of a 
phycocyanin extract obtained from 

Arthrospira platensis as a blue natural 

colorant in beverages. J. Appl. Phycol. 
33: 3059-3070.  

Cortés-Camargo, S., Cruz-Olivares, J., 

Barragán-Huerta, B.E., Dublán-García, 

O., Román-Guerrero, A., and Pérez-
Alonso, C. 2017. Microencapsulation by 

spray drying of lemon essential oil: 

Evaluation of mixtures of mesquite 
gum–nopal mucilage as new wall 

materials. J. Microencapsul. 4: 6. 395-407. 

Daneshi, E.D.G., Navacchi, M.F.P., 
Takeuchi, K.P., Frata, M.T., and 

Carvalho, J.C.M. 2010. Application of 

Spirulina platensis in protein enrichment 

of manioc based bakery products. J. 
Biotechnol. 150: 310-311. 

Dewi, E., Kurniasih, R., and Purnamayanti, 

L. 2018. Physical Properties of Spirulina 

Phycocyanin Microencapsulated with 
Maltodextrin and Carrageenan. Philippine 

J. Sci. 147: 2. 201-207. 
Fathi, M., Varshosaz, J., Mohebbi, M., and 

Shahidi, F. 2013. Hesperetin-loaded 
solid lipid nanoparticles and 
nanostructure lipid carries for food 
fortification: preparation, characterization, 
and modeling. Food Bioprocess 
Technology. 6: 1464-1475. 

Ghorbanzade, T., Jafari, M., Akhavan, S., 
and Hadavi, R. 2017. Nano-
encapsulation of fish oil in nano-
liposomes and its application in 
fortification of yogurt. Food Chemistry. 
216: 146-152. 

Gustiningtyas, A., Setyaningsih, I., 
Hardiningtyas, S.D., and Susila, A.A.R. 
2020. Improvement stability of 
phycocyanin from Spirulina platensis 
encapsulated by water soluble chitosan 
nanoparticles. Earth and Environmental 
Science. 414: 01200. 

Hadiyanto, H., Suzery, M., Majid, D., 
Setyawan, D., and Sutanto, H. 2017. 
Encapsulation of phycocyanin-alginate 
for high stability and antioxidant 
activity. Earth and Environmental 
Science 55.doi:10.1088/1755-1315/55/ 
1/ 012030, 1-8. 

Hasani, S.H., Ojagh, S.M., and Ghorbani, 
M. 2018. Nanoencapsulation of lemon 
essential oil in Chitosan-Hicap system. 
Part 1: Study on its physical and 
structural characteristics. Int. J. Biol. 
Macromol. 115: 143-151. 



 7047 ، بهار7، شماره 77برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

44 

Hundre, S.Y., Karthik, P., and 
Anandharamakrishnan, C. 2015. Effect 
of whey protein isolate and beta 
cyclodextrin wall systems on stability of 
microencapsulated vanillin by spray-
freeze drying Method. Food Chemistry. 
174: 1. 16-24.  

İlter, I., Koç, M., Demirel, Z., Conk Dalay, 
M., and Kaymak Ertekin, F. 2021. 
Improving the Stability of Phycocyanin 
by Spray Dried Microencapsulation 
Phycocyanin Stability Improvement,  
45: 7. 1-23. 

Kumar, D., Wattal Dhar, D., and Pabbi, S. 
2014. Extraction and purification of  
C-phycocyanin from Spirulina platensis 
(CCC540). Ind. J. Plant Physiol.  
19: 2. 184-188. 

Mary Leema, J.T., Kirubagaran, R., 
Vinithkumar, N.V., and Dheenan, P.S. 
2010. High value pigment production 
from Arthrospira (Spirulina) platensis 
cultured in seawater. Bioresource 
Technology. 101: 9221-9227. 

Page, D.T., and Cudmore, S. 2001. 
Innovations in oral gene delivery: 
Challenges and potentials. Drug 
Discovery Today. 6: 92-101. 

Prabakaran, P., and Ravindran, A.D. 2013. 
Efficacy of different extraction methods 
of phycocyanin from Spirulina platensis. 
Inter. J. Res. Pharm. Life Sci.  
1: 1. 15-20. 

Purnama, F.N.W., Agustini, T.W., and 
Kurniasih, RA. 2020. The effect of 
different temperature on the stability of 
phycocyanin on microcapsule Spirulina 
platensis. Earth and Environmental 
Science. 530: 012008. 

Ramezanzade, L., Hosseini, S.F., and 
Nikkhah, M. 2018. Biopolymer-coated 
nanoliposomes as carriers of rainbow 
trout skin-derived antioxidant peptides. 
Food Chemistry. 234: 220-229. 

Rasti, B., Jinap, S., Mozafari, M.R.,  
and Yazid, A.M. 2012. Comparative 
study of the oxidative and physical 
stability of liposomal and nanoliposomal 
polyunsaturated fatty acids prepared 
with conventional and Mozafari method. 
Food Chemistry. 135: 4. 2761-70. 

Safari, R., Raftani Amiri, Z., and 
Esmaeilzadeh Kenari, R. 2020. 

Antioxidant and antibacterial activities 
of C-phycocyanin from common name 
Spirulina platensis. Iran. J. Fish. Sci.  
19: 4. 1911-1927. 

Segura-Campos, M., Chel-Guerrero, L., 
Betancur-Ancona, D., and Hernandez-
Escalante, V.M. 2011. Bioavailability of 
bioactive peptides. Food Reviews 
International. 27: 3. 213-226. 

Silveira, S.T., Burkert, J.F.M., Costa, 
J.A.V., Burkert, C.A.V., and Kalil, S.J. 
2007. Optimization of phycocyanin 
extraction from Spirulina platensis  
using factorial design. Bioresource 
Technology. 98: 1629-1634. 

Souzaa, J., Caldasa, A., Tohidib, SH., 
Molinac, J., Soutob, A., Fangueirob, R., 
and Zilleb, A. 2014. Properties and 
controlled release of chitosan 
microencapsulated limonene oil. Revista 
Brasileira de Farmacognosia. 24: 691-698. 

Suzery, M., Hadiyanto, M., Setyawan, D., 
and Sutanto, H. 2017. Improvement of 
stability and antioxidant activities by 
using phycocyanin-chitosan encapsulation 
technique. Earth and Environmental 
Science, 55. doi:10.1088/1755-1315/55/ 
1/012052. 1-7. 

Tavakoli, F., Jahanban-Esfahlan, R., Seidi, 
KH., Jabbari, M., Behzadi, R., Pilehvar-
Soltanahmadi, Y., and Zarghami, N. 
2018. Effects of nano-encapsulated 
curcumin-chrysin on telomerase, MMPs 
and TIMPs gene expression in mouse 
B16F10 melanoma tumour model. 
Artificial Cells, Nanomedicine, and 
Biotechnology. 46: 52. 572-586.  

Wu, Q., Liu, L., Miron, A., and  
Klímová, B. 2016. The antioxidant, 
immunomodulatory, and anti-
inflammatory activities of Spirulina: an 
overview. Archives of Toxicology, DOI 
10.1007/s00204-016-1744-5. 1-27. 

Yan, M., Liu, B., Jia, O.X., and Qin, S. 
2014. Preparation of phycocyanin 
microcapsules and its properties. Food 
and Bioproducts Processing. 92: 89-97. 

Yeung, T.W., Uçok, E.F., Tiani, K.A., 
McClements, D.J., and Sela, D.A. 2016. 
Microencapsulation in alginate and 
chitosan microgels to enhance viability 
of Bifidobacterium longum for oral 
delivery. Front. Microbial. 9: 145-148. 

 

http://jifro.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Safari
http://jifro.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Raftani+Amiri
http://jifro.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Esmaeilzadeh+Kenari
http://jifro.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Esmaeilzadeh+Kenari
http://jifro.ir/article-1-2496-en.pdf
http://jifro.ir/article-1-2496-en.pdf
http://jifro.ir/article-1-2496-en.pdf

