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 چکیده
های فسفات( و روش دیمآب مقطر، بافر س) هاحلال با استفاده از platensis Arthrospiraمیکروجلبک استخراج رنگدانه فایکوسیانین از  ،در این مطالعه

 میزان .ده انجام شدترین بازبیش به به منظور رسیدنبهترین حلال و روش  مقایسه و تعیین برای (و ذوبو انجماد  مایکروویو ،سونیکیشنمختلف )

با  نیکیشنسودر سه روش استخراج  )(=pH 7.4 ± 1/0) سدیم فسفاتبافر )آب مقطر و  حلالتریل یلیم 10 در A. platensisپودر جلبک گرم  1/0

در و ذوب ساعت  24 به مدت درجه سانتی گراد -20 ± 2در انجماد و دقیقه  3 مدته ب وات 100مایکروویو در  دقیقه، 15مدت ه ب درصد50دامنه 

 .آمد به دست (P > 05/0)اطمینان سطح  در SPSS )انحراف معیار( با استفاده از SD ±هاواریانس برای میانگین داده تجزیه. انجام شد اتاقدمای 

روش مایکروویو  ترین توسط آب مقطر وو کم (mg/g 55/1 ± 3/146=  PCاستخراج توسط بافر سدیم فسفات و روش انجماد و ذوب )ترین بازده بیش

(gmg/ 68/2 ± 4/94 = PC) .به دست آمد 

 مایکروویو ،سونیکیشن ، فایکوسیانین، استخراج،اسپیرولینا: واژگان کلیدی
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Abstract 
In this study, phycocyanin pigment extraction from Arthrospira platensis microalgae was carried out 

using various solvents (distilled water, phosphate buffered saline) and methods (sonication, microwave 

and freezing & thawing) for comparison and determine the best solvent and method in order to achieve 

higher extraction yield. Rate of 0.1 g A. platensis powder in 10 cc of solvent (distilled water and 

phosphate buffered saline) was similar in each three extraction method whereas the conditions of 

extraction methods sonication, microwave and freezing & thawing as follows, respectively: 50% 

amplitude and 15 min, 100 W and 3 min, frozen at -20 ± 2 °C for 24 h and thawing at room temperature. 

The analysis of variance was obtained for data mean ± SD (standard deviation) using SPSS in 

confidence level of (P < 0.05). Most extraction yield was obtained by phosphate buffered saline (PBS) 

and method Freezing & Thawing (pc= 146/3 ± 1/55 mg/g) and least by distilled water and method 

Microwave (pc= 94/4 ± 2/68 mg/g). 
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 مقدمه. 1
یککک ریز جلبککک  Arthrospira platensis جلبککک

شته سیانوباکتری( ر صورت مایع ) شکل و به  ای، مارپیچی 

ستسبز آبی  سپ .( et alSerban ,.2015) ا ه طور ب نایرولیا

گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است و ارتباط مستحکمی 

بین مصککرف و مزایای درمانی آن در یک مجموعه گسککترده 

سی شنا سیب  شامل از آ ست که  شده ا سترول ها ایجاد  کل

های قلبی عروقی، های ویروسی، بیماریعفونت قند بالا، بالا

. (Deng and Chow, 2010) اسکککتالتهابی و سکککرطان 

 درصککد 70-50 شککامل بر حسککب وزن کشکککاسککپیرولینا 

لیپیدها،  درصد 13-6کربوهیدرات،  درصد 15-25پروتئین، 

مواد مغذی  درصد 2/2-8/4نوکلئیک اسیدها و  درصد 2/4-6

 ;Belay, 2002; Habib and Parvin, 2008) اسککککت

Hosseini et al., 2013) . کمبه مقدار بسکککیار این گونه 

گرم میلی 1/0کتارش سکککاگرم از میلی 100تقریبا در هر 

 یک جایگزین مناسکککب برای پروتئینوکلسکککترول دارد، 

نه Reboleira et al., 2019).)اسککککت  حیوانی  هایگو

Arthrospira platensis ،Arthrospira maxima 

های شکککناکته بهترین گونه  Arthrospira fusiformisو

علمی مورد شککده از اسککپیرولینا هسککتند که در مکتوبات 

قع شککککد مناهپژوهش وا ی برای مصکککرف ا نککد انککد، و 

(Thengodkar and Sivakami, 2010). 

نه باکتری  A. platensis گو یانو یک سککک به عنوان 

سطوح غیر سیله  کربنات از کربنات و بیزیادی سمی، به و

می کتککه  یی شککککنککا لیککا ق یط  ح م  شککککود در یککک 

(İlter et al., 2018) .A. platensis  دارا بودن کاطربه 

ها، مواد معدنی، اسیدهای ، ویتامینیساکاریدمحتوای پلی

به  هاپروتئینو فیکو بیلی ها اشکککباک، کاروتنو یدچرب غیر

می تفککاده  یی اسککک کمککل غککذا م نوان یککک   شکککود ع

(Su et al., 2014; Wu et al., 2016). 

نهرن هاپروتئین یلیب کویف فتوسکککنتتیک فرعی  یگدا

به عنوان تجمع  هازومفایکوبیلی هسکککت که در سکککلول 

 کلروپلاسککتموجود در  به غشککای تیلاکو ید که ،کنندمی

 (.Arad and Yaron, 1992) هسککککتککنککد وابسککککتککه

ک زنجیره باز از ترکیب تتراپیرولیک یفایکوسکککیانوبیلین 

به  هاپروتئین یلیب کویف (.Falkeborg et al., 2018) است

ای در مواد دارویی، غذایی، لوازم آرایشککی و طور گسککترده

 ;Eriksen, 2008) شکککودمواد فلورسکککنت اسکککتفاده می

Kannaujiya and Sinha, 2016). ی هاپروتئین یلیب کویف

صورتی  فایکواریترین دسته اصلی توانند بهها میسیانوباکتری

  آلوفایکوسکککیانین و فایکوسکککیانین آبی تیره و قرمز روشکککن،

ند ) آبی روشکککن   ;Ghosh et al., 2015تقسکککیم شکککو

Kumar et al., 2014; Singh et al., 2015.) 

 ها باکتر-یک پروتئین فعال در سکککیانو فایکوسکککیانین

سلولی ست که همراه با تغییرات درون  ضور دارد  ادیز ا ح

(Yan et al., 2018) .میفکک ین را  ن کوسکککیککا ی   توان ازا

A. platensis  استخراج کرد که به طور گسترده در صنایع

ستفاده  شی به عنوان یک رنگ طبیعی ا غذایی و مواد آرای

این سکککیانوباکتریوم، . (Walter et al., 2011) شکککودمی

سلول سرطان در  سیل مهار  ستهای حیواپتان  نی را دارا

(Roy et al., 2007) ، های ضککد سککرطانی، ضککد فعالیتو

یدانی  هابی و آنتی اکسککک یانین الت قالات فایکوسککک در م

Boussiba (1980)و Richmond  ،Hao و هککمکککککاران 

(2018)، Jiang  کاران کاران  Park ،(2017)و هم و هم

(2018)، Ravi مطرح شکککده اسکککت. ( 2015) و همکاران

سترس رنگ سبز و بنفش از لحاظ در د های طبیعی آبی، 

ستفاده در غذا، در  بودن در محدوده کمی هستند و برای ا

های طبیعی قرمز، زرد و نارنجی محدود مقایسکککه با رنگ

ا و ذصکککنعت غ. در (Falkeborg et al., 2018) هسکککتند

های طبیعی به دنبال استخراج رنگ ، پژوهشگراننوشیدنی

یه آبی نگ شککککدن زینگجای برای با سککککا  های با ر

یایی  یدی شکککیم نرایجتول  ;Jespersen et al., 2005) دا

Newsome et al., 2014). 

هکای مختلف فیزیکی، مککانیکی، شکککیمیکایی و روش

سهیل  سپیرولینا و ت سلول ا ستن دیواره  شک ستی برای  زی

 ته اسکککتاسکککتخراج فایکوسکککیانین، مورد مطالعه قرار گرف

(Moraes et al., 2011) مایکروویو ، سونیکیشن هایروش و

 .رودهای معمول به شمار میاز روشو ذوب  و انجماد

باع  ، سکککونیکیشکککندر روش  یک  حمام التراسکککون
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شککده، به حفره زایی و منجر به زیاد ارتعاشککات با فرکانس 

صورت که حباب شکیل این  های کوچک در محیط مایع ت

ها، . در طی ترکیدن حباب(Vernès et al., 2015)شود می

ی سککلولی آسککیب دیده و منجر به انتشککار ترکیبات دیواره

. (Dey and Rathod, 2013) شودسودمند در محیط می

تواند در دمای پایین تخریب پذیر باشد و این این روش می

به تنش  بات حسککککاس  حدود بودن ترکی مزیتی برای م

 ماکروویودر روش  .(Vernès et al., 2015)گرمایی اسککت 

 محتویات شکککد تاگرم محیط اسکککتخراج )معمولا حلال( 

ا ارزش از زیسککت توده اسککتخراج شککود ب بیشککتری از مواد

(Jain et al., 2009).  انجماد باع   ؛انجماد و ذوبدر روش

این اگر شود، هرچه های یخ در داکل سلول میتشکیل بلور

تر های تشکیل شده بزرگتر صورت گیرد، بلورفرآیند آهسته

کند. بوده و آسیب بیشتری به دیواره و غشای سلول وارد می

درجه سککانتی گراد جهت  -20در نتیجه اسککتفاده از فریزر 

کواهد تر از انجماد در دماهای کمتر شکستن سلول مطلوب

ساده بودن، (. Hoseini et al., 2013) بود این روش مزایای 

قککابککل تکرار بودن، و همچنین ضکککرر نزدن در عملکرد 

(. Moraes et al., 2011) سکککتبیولوژیکی پروتئین را دارا 

مانند بافر فسکککفات اسکککتخراج این مرحله اغلب در حلالی 

 .(Vernès et al., 2015) گیردصورت می

سال شی هستند که های اکیر محققان به دنبال در  رو

ترین آسیب به ساکتار در هنگام تخریب دیواره سلولی کم

هدف از این بنابراین،  .پروتئینی فایکوسککیانین وارد شککود

به  یافتن بهترین حلال و روش برای پژوهش یابی  دسکککت

 باشد.فایکوسیانین می بیشترین بازده

 

 هامواد و روش .2

 جلبک تهیه نمونه .2.1
از شککرکت کدمات  A. platensisجلبک کشککک پودر 

 تهیه شد. تحقیقاتی آرین گستر، برند سوباشی

 فایکوسیانین های استخراجروش. 2.2
ستخراج فایکوسیانین از طریق روش هایی که در برای ا

قالات  کاران  Chaiklahanپایین ذکر شککککده، از م و هم

(2011) ،Vernès  کاران کاران Ho، (2015)و هم  و هم

(2018) ،Fontoura Prates  کاران و  Ilter، (2018)و هم

 Iamtham (2018)و  Pan-utaiو  (2018)هککمکککککاران 

 استفاده شد.

سفات سدیم ف سفات  از آب مقطر و بافر  )قرص بافر ف

 25سککالین تهیه شککده از شککرکت تماد کالا که در دمای 

جه دارای فات  (باشکککدمی pH= 7.4±0.1 در بافر فسککک

شایع در (PBS) سالینیک  ست که به طور  محلول بافری ا

تحقیقات زیسکککتی اسکککتفاده می شکککود. این ترکیب یک 

محلول نمکی حاوی کلرید سککدیم، فسککفات سککدیم و )در 

سیم برکی  سفات پتا سیم و ف سیون ها( کلرید پتا فرمولا

به عنوان محیط استخراج به صورت جدا گانه در هر . است

پودر جلبک گرم  1/0 به این صورت که روش استفاده شد.

سبت میلی لیتر  10و  با  100به  1حلال که به ترتیب با ن

و بعد از  داستفاده از همزن شیشه ای در هم مخلوط شدن

های ها، با اسکککتفاده از روشاحت نمونهدقیقه اسکککتر 30

اسکتخراج تکمیل  انجماد و ذوب وماکروویو  ،سکونیکیشکن

در حمام دقیقه  15به مدت ها نمونه سککونیکیشککن شککد.

سونیک  شدالترا  3به مدت ها نمونه کردن روویوماک .انجام 

صکککورت گرفت و  وات W 100کروویو با توان دقیقه در ما

ماد و برای  نه؛ ذوبانج جه  -20 ± 2فریز ها در نمو در

شد، بعد از مدت  ساعت از فریز  24سانتی گراد قرار داده 

 .شد ذوب در دمای اتاق کارج و

 اسپکتروفتومتر .2.3
  متراسکککپکتروفوتو بککازده فککایکوسکککیککانین توسکککط

(Unico SPECTROPHOTOMETER, Model: 

S2100SUV )و 620هککای در طککول مککوج nm652 

سیانینگیری اندازه شرح  (mg/ml) شد و غلظت فایکو به 

 : (Bennett and Bogorad, 1973)شدذیل حساب 

Py =
(OD620 − 0.474(OD652))

5.34
 

620OD 652 وOD  نه جذب از نمو قادیر  یب م به ترت

میزان  با برابر، 34/5و مقدار  اسککت مترنانو 652 و 620در
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ست جذب ( mg/g میلی گرم/گرم)محتوای فایکوسیانین  .ا

آید معادله زیر به دسککت می محاسککبه جلبک توسککطدر 

(Nakagawa et al., 2016): 

PC =
[Py] × V

DW
 

 vمحتوای فایکوسککیانین در جلبک اسککت،  PC اینجا

( g) وزن نمونه کشککک شککده  DWو  (ml)حجم محلول

ست.  در محلول، با مقدار جذب در  ها نیغلظت کل پروتئا

موج فتککه شککککده اسککککت nm280 طول  گر ظر  ن   در 

(Antelo et al., 2010; Sudhakar et al., 2015.) 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده. 2.4
نتایج همراه با  و شد انجام چهار بار در هاآزمایش تمام

صله در دارمعنیسطح شد و  ارا ه معیارمقادیر انحراف   فا

 آماری تحلیل تجزیه. ین شکککدیعدرصکککد ت 95 اطمینان

 یککک طرفککه  واریککانس تجزیککه از اسکککتفککاده بککا هککاداده

(One-Way ANOVAبا نرم )افزار SPSS سخه  برای 21 ن

 در بین متغییرها بودن دارمعنیسطح شد و  انجام ویندوز،

 .تعیین شددانکن  روش از استفاده با

 

 نتایج .3

بازده فایکوسیانین توسط حلال  و تعییننتایج  .3.1

 ماریت 3 هرآب مقطر در 
 هایدسککت آمده در روشهای فایکوسککیانین به غلظت

)بعنوان تیمارهای  انجماد و ذوب ومایکروویو ، سونیکیشن

آورده  1توسکککط حلال آب مقطر در جدول  این آزمایش(

 شده است.

ساس نتایج جدول  سه  1بر ا بازده فایکوسیانین در هر 

 .(P < 05/0) دارددار روش بککا یکککدیگر اکتلاف معنی

سیانین به ترین و بیشکم سطترین مقدار فایکو  ترتیب تو

 استخراج شد.انجماد و ذوب و  ماکروویو هایروش

 بر بازده فایکوسیانین ذوب و انجمادو  مایکروویو ،سونیکیشنهای تاثیر حلال آب مقطر و روش .1 جدول

 میلی گرم در گرم رنگدانه روش استخراج

 PC b 39/6 ±23/110 سونیکیشن

 PC a 67/2 ±47/94 مایکروویو

 PC c 48/2 ±14/130 انجماد و ذوب

 

بازده فایکوسییییانین توسیییط حلال سیییدی   .3.2

 ماریت سه هرفسفات در 
های فایکوسککیانین به دسککت آمده در روش هایغلظت

توسککط حلال انجماد و ذوب  و مایکروویو ،سککونیکیشککن

 آورده شده است. 2 سدیم فسفات در جدول

ساس نتایج جدول  سه  2بر ا بازده فایکوسیانین در هر 

. (P < 05/0) دارددار روش بککا یکککدیگر اکتلاف معنی

سیانین به ترتیترین و بیشکم سطترین مقدار فایکو  ب تو

 استخراج شد.انجماد و ذوب و  کروویوما هایروش

 

مقایسییه عملکرد اسییتخراج فایکوسیییانین بین  .3.3

 هاتیمار بینهای آب مقطر و سدی  فسفات در هر حلال
سیانین بین  3جدول  ستخراج فایکو سه عملکرد ا مقای

سفات می سدیم ف شند، که به عنوان حلال آب مقطر و  با

شان داد که  3همراه با  شد. نتایج ن ستفاده  روش نام برده ا

ها نسبت به آب مقطر بازدهی سدیم فسفات در همه روش

 بیشکککتری از نظر میزان اسکککتخراج داشکککته تنها درروش

ستخراج آن سونیکیشن  )حلال سدیم فسفات( که مقدار ا

اکتلاف معنی دار نداشته است انجماد و ذوب های با روش

(05/0 < P)میزان اسکککتخراج توسکککط حلال ترین . بیش



 1401تابستان  ،2، شماره 75ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 188

 

 به دست آمد. کروویوما حلال آب مقطر و روشترین توسککط و کمانجماد و ذوب سککدیم فسککفات و روش 

 .نیانیکوسیبر بازده فاانجماد و ذوب و  مایکروویو ،سونیکیشن هایفسفات و روش میحلال سد ریتاث .2 جدول

 میلی گرم در گرم رنگدانه روش استخراج

 PC b 14/2 ±61/135 سونیکیشن

 PC a 5/6 ±41/104 مایکروویو

 PC c 58/1 ± 36/146 انجماد و ذوب

 

 استفاده شده. های حلال و روش ریتاث سهیمقا .3جدول

 PC (mg/g) استخراج روش حلال

 آب مقطر

 b 32/6 ± 23/110 سونیکیشن

 a 67/2 ± 47/94 مایکروویو

 c 48/2 ± 14/130 انجماد و ذوب

 بافر سدیم فسفات

 c 14/2 ± 61/135 سونیکیشن

 b 5/6 ± 41/104 مایکروویو

 e 58/1 ± 36/146 انجماد و ذوب

 

 و نتیجه گیری . بحث4
به منظور بررسکککی و  Arthrospira platensisجلبک 

مختلف برای اسکککتخراج های ها و روشی حلالمقایسکککه

شد. گونه سیانین انتخاب  سپیرولینا فایکو هایی از جنس ا

مت  یک منبع غنی و ارزان قی به عنوان  عات  طال در م

 ;Minkova et al., 2003)اند فایکوسیانین شرح داده شده

Moraes et al., 2010) فککایککککوسککککیککانکیککن، عکمککده .

شاء  پروتئینفایکوبیلی بوده و یک جزء  A. platensisبا من

. با این حال، (Wu et al., 2016)ضککروری کارآمد اسککت 

ی های مختلف به واسکککطهکاربرد فایکوسکککیانین در زمینه

تواند کار و شرایط ذکیره سازی که میحساسیت به روش

به راحتی باع  دناتوراسککیون، ته نشککینی و بی رنگی آن 

ست  شده ا وجه ، بنابراین، ت(Wu et al., 2016)شود، منع 

ای بر انتخاب شککککل فیزیکی زیسکککت توده، حلال و ویژه

 روش مناسب برای استخراج فایکوسیانین ضروری است.

، مطالعاتی وجود هادر مورد زیسکککت توده سکککیانوباکتر

ستخراج سلول و ا سیانین  دارد که تخریب   زیتودهاز فایکو

 مکککرطکککوب  و (Moraes et al., 2010)کشکککککک 

(Moraes et al., 2011; Sarada et al., 1999)  مورد را

کشککک کردن عاملی مهم  فرآیند اسککت.داده ارزیابی قرار 

ترین فایکوسککیانین در سککلول زیسککت ی بیشبرای ذکیره

های کارآمدی روشموجب  و محسکککوب می شکککودتوده 

ستخراج سبت کلوص  ا ستخراج  .شدکواهد و افزایش ن ا

ناسکککب زیتودهاز  پروتئینفایکوبیلی تر گزارش مرطوب م

زیرا این روش از کسارت به رنگدانه جلوگیری  ،شده است

 زیتوده. با این حال، (Manirafasha et al., 2016) کندمی

به پروتئین مرطوب می ند  ظار برای توا مان انت در طی ز

استخراج کسارت وارد کند و همچنین برای ذکیره سازی 

 (.Pan-Utai and Iamtham, 2019) نیست مناسب

 pHمقدار  ،برای اسکککتخراج مواد جامد حلال:در روش 

تی وابسککته به سککترکیبات زی تبسککیار مهم اسککت و حلالی

ظت در  .اسکککت pHتغییر  عادل pH= 7غل   اسکککتتر مت

(Su et al., 2014). 

انجماد راهی برای ذکیره سکککازی : روش اسکککتخراجدر 
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تولیدات کشککاورزی برای دور کردن قابل توجه تغییرات در 

با این حال گاهی  ،استمحتوای شیمیایی و کواص فیزیکی 

شکند، که شاید روی کواص یک اوقات ساکتار سلول را می

روش  .(Chan et al., 2013, 2009) محصککول تاریر بگذارد

کند، اما بالایی تولید می پروتئینفایکوبیلی ،انجماد و ذوب

مان اسکککتخراج  مدت ز یل طولانی بودن  به دل این روش 

با این حال، افزایش زمان استخراج . استدارای محدودیت 

شککود. می پروتئینفایکوبیلیباع  افزایش غلظت و کلوص 

Nakagawa  که شکست  گزارش دادند( 2016)و همکاران

سککلولی ناشککی از انجماد بازده اسککتخراج فایکوسککیانین را 

به  ذوب و انجماد . بر طبق مکتوبات، روشبخشدمی بهبود

تازه  زیتودهطور گسککترده برای اسککتخراج فایکوسککیانین از 

تفککاده می هبود بککازده اسکککتخراج اسککک ب  شکککود برای 

(Abalde, 1998; Doke, 2005; Minkova et al., 2003; 

Soni et al., 2006) .سوند یکی از متداولترین روش ها الترا

شگاهی  ستخراج در مقیاس آزمای سلول و ا ستن  شک برای 

ست  طور به عنوان یک و همین (Geciova et al., 2002)ا

صوص  ست، به ک شده ا شناکته  ستخراج  روش مورر در ا

و  (Medeiros et al., 2008)بککرای تککجککزیککه مککخککمککر 

سونیک موجب  .(Moraes et al., 2011)میکروجلبک  الترا

سیون شدن کاویتا سلول،  یا غاری  شده که منجر به تورم 

جاد حفره بزرگ در دیواره ی  جذب بیشکککتر حلال و ای

 (2016) و همکاران oresبه طور مثال شکککود.سکککلولی می

نزیم، ترکیبی آ ین برای اسکککتخراج  ن یکوسکککیککا  و فککا

 Mm 10 Tris-Hcl  ((pH= 8.3از بافر  آلوفایکوسکککیانین

با هموژنایزر التراسککونیک روش اسککتفاده کرد:  7 همراه با

سونیک (Ores et al., 2013)فرکانس  همراه با ، حمام الترا

وط ، مخل(Medeiros et al., 2008)ای های شککیشککهمهره

با مهره  ایهای شکککیشککککهکردن زیسککککت توده همراه 

(Medeiros et al., 2008)سکککازی زیسکککت توده ، همگن

انجماد  ، روش(Moraes et al., 2011) منجمد توسط هاون

فریز بار در معرض  4تا  2 زیتودهبه صکککورتی که و ذوب 

تاق قرار گذوب و  -18  در روشکککی دیگر و یرددر دمای ا

 درجه سکککانتی گراد 50سکککاعت در  24به مدت  زیتوده

سکاعت  24درجه سکانتی گراد به مدت  -18کشکک و در 

 تریس بافر Mm  10سکککپس بیومس در شککککد و فریز

دقیقه مخلوط شککد.  30به مدت  (pH= 8.3) هیدروکلراید

ماد و ذوب روش   4با قرار گرفتن بیومس در معرض انج

 و با و ذوب )دمای اتاق( انجام گرفت (-18)چرکه انجماد 

قدار  APC=26 ± 1 mg/g  و ± mg/g 2/0 PC=101 م

به دست آورده های دیگر ترین بازده را نسبت به روشبیش

با هموژنایزر التراسککونیک که از نظر آماری با روش اسککت 

  APC=70± mg/g 3/0 و ± mg/g 4/0PC=90مقککدار 

به دلیل هموژنایزر التراسکککونیک دار ندارد. کتلاف معنیا

بیشتری نسبت به حمام التراسونیک از کارایی ، قدرت بالاتر

 برکوردار است.

شود  ست باع  برانگیختن الکترون  مایکروویو ممکن ا

 داما انرژی لازم برای شکستن پیوندهای شیمیایی را ندار

Martinez-Guerra et al., 2014)) ید حال، تول با این   .

حل توسکککط  یک م حدود در  حد و م مای بیش از  گر

یت یونی(  هدا یت دوقطبی و  ناشکککی از موقع مایکروویو )

  کککنککدپککذیککر مککیهککای سککککریککع را امکککککانواکککنککش

(Martinez-Guerra et al., 2014) . روش مایکروویو بیشتر

 ج لیپید از جلبک اسکککتفاده شکککده اسکککتبرای اسکککتخرا

(Hoseini et al., 2013)ی . به طور مثال در مقالهHoseini 

کاران  به امواج ( 2013)و هم بت  مایکروویو نسککک کارایی 

ستخراج چربی بیشتر بوده، وا سونیک و انجماد برای ا ر دلترا

ستخراج  از جلبک فایکوسیانین صورتی که این روش برای ا

ز ا (2018) و همکاران Ilterنتایجی متفاوت دارد. در مقاله 

بیومس منجمد، کشک و مرطوب، بیومس منجمد و از  بین

سوندروش ستفاده از دو حلال های مایکروویو و الترا آب  با ا

لتراسککوند همراه با دو ومقطر و بافر سککدیم فسککفات، روش ا

 شد. فایکوسیانین استخراجحلال منجر به حداکثر 
 

 نهایی گیرینتیجه
ها )آب با اسککتفاده از حلال فایکوسککیانیندر این مطالعه، 

 های مختلف )التراسونیک،مقطر و بافر سدیم فسفات( و روش

با توجه به نتایج به . شداستخراج  (انجماد و ذوب و مایکروویو

ست آمده سب د ستخراج روش 3ترین حلال در هر منا بافر  ا
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 ن شد.یعیتانجماد و ذوب  دو حلالترین روش استخراج با استفاده از هر مناسبسدیم فسفات و 
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