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ن و یانیکوسید فای بر تولنایرولی اسپط کشت جلبکیعات خرما در محیاثر ضا
  یدانی اکسیت آنتی خاصیابیارز

  
  2ي افتری، ربابه ول1یمحمود توکل

  

 رانی، دانشگاه زابل، زابل، اي ، دانشکده کشاورزییع غذایگروه علوم و صنا - 1

 رانی مشهد، مشهد، ای، دانشگاه فردوسي، دانشکده کشاورزییع غذایگروه علوم و صنا - 2

  )19/01/96: رشیپذ خیتار  95/ 03/10:  افتیدر خیتار(

 
  

  چکیده
ن از جلبک یانیکوسید رنگدانه ارزشمند فایش تولی افزايط کشت مناسب براید محیعات خرما در تولی امکان استفاده از ضایش رو به بررسیدر مقاله پ

به منظور کشت . استفاده شدSPSS  داده ها با نرم افزار يز آماری تکرار و آنال3ل کامل با ی فاکتورين مقاله از روش آماریدر ا. می پردازی منایرولیاسپ
 استان يه شده از نخلستان های تهی پادرختيعات خرمای ضايط از محلول عصاره ی محي سازی غني زاروك و براط کشت استانداردیجلبک ها از مح

ن با استفاده از روش یانیکوسید فایزان تولی ميریاندازه گ. ت استفاده شدیلولوکس نور کول وایک4 روزه تحت 10ک دوره یکرمان به روش بچ ودر 
 ش غلظتیفزاا.  صورت گرفتDPPHکال ی با استفاده از رادی عصاره استخراجیدانی اکسیت آنتی فعاليریزه گاندا.  انجام گرفتياسپکتروفتومتر

 مدت یکشت داده شده طنا یرولیاسپن توسط جلبک یانیکوسید فایش تولیط کشت استاندارد زاروك سبب افزایتر به محی گرم در ل2 تا 0عصاره خرما از 
ن جلبک ی حاصل از ایدر عصاره آب) IC50 (یدانی اکسیت آنتی خاصیش خطیمار سبب افزاین تیوه بر آن انجام اعلا.  گرددیط مین محی روزه در ا10

 نایرولی اسپط کشت جلبکی محي سازی غني برای تواند منبع مناسبی ها ميزمغذی ساده و ري از قندهاییر بالایعصاره خرما با دارا بودن مقاد.  گرددیم
  .  باشدنایرولیاسپ عصاره حاصل از جلبک یدانی اکسیت آنتین  و خاصیانیکوسید رنگدانه ارزشمند فایشتر تولیش هر چه بیبه منظور افزا

  
   اچی پی پين، دیانیکوسی ، فانایرولیاسپعات خرما، یضا: د واژگانیکل
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  مقدمه- 1
 هزار هکتار و تنوع فراوان 218ر کشت حدود یخرما با سطح ز

 کشور ما ي را در کشاورزياژهیگاه ویجا)  رقم400حدود ( 
لوگرم در هکتار ی ک5124 کشور حدود يعملکرد خرما. دارد

 درصد تولید خرما به علت نبود 30 دهد یآمار نشان م.است 
ا، یعات به هدر رفته و یصنایع تبدیلی خرما به صورت ضا

ن در حالی که قابل ی رسد وایه مصرف خوراك دام محداکثر ب
 لیقب هاي مختلف با ارزش افزوده بالا ازتبدیل به فراورده

  ياری بسي فراوان و فرایندهاي تخمیریکروبیم يها تیمتابول
ل قند، یبات ارزشمند از قبی ترکيخرما حاو. ]1[ باشدیم

  .]1[ استین و مواد معدنیتامیبر، وین، فیپروتئ
ش از یب( بالاینیت پروتئیفی و کيل محتوای به دلنایرولیسپاجلبک 

 ينهایر پروتئیت هضم و جذب بالا نسبت به سای، قابل%)60
ا ی مردم گرسنه دنين غذای تامي مطلوب برای منبعییمواد غذا

.  شودی برند محسوب مید رنج می شدینیکه از فقر پروتئ
 يز مغذیربات ی از ترکیعیف وسی طي دارانایرولی اسپبعلاوه

بات ی، ترکین مهم و مواد معدنیتامیمختلف شامل انواع و
گر، ی دي رنگدانه هايارین و بسیانیکوسی مانند فايارزشمند

دها یپیکولید،گلیک اسینولئی مانند گامالی چرب با ارزشيدهایاس
  .]2[ باشد یدها میپیو سولفول
  مانند سوپ ها، سس ها،یید مواد غذاینا در تولیرولیپودر اسپ

، شکلات ها و آبنبات ها، ي فوري هایدنیپاستا، اسنک ها، نوش
ن ی شده با پروتئیک، آرد غنیت، نان،کیسکوئیفر، بیآدامس ها، و

ر، ماست، توفو و ی مانند دوغ، پنيریجلبک و محصولات تخم
  .]3[ن به شکل قرص و کپسول کاربرد داردیهمچن

ت ی خاصي قویدانی اکسی با دارار بودن خواص آنتنایرولیاسپ
 از يری همچون کاهش کلسترول خون، جلوگياری بسیدرمان
ش گلوکز خون، ممانعت ی از افزايریش فشار خون، جلوگیافزا

لوس ها در روده، یش رشد لاکتوباسی دندان ها، افزایدگیاز پوس
، ضد یروسی، ضد وییاینسون، خواص ضد باکتریضد پارک

 نایرولیاسپ یمانخواص در. ]4[.  باشدیره را دارا می وغیالتهاب
دها، ی همچون کاروتنوئیدانی اکسیبات آنتی از ترکیناش

 مانند ییدهای ساکاریسموتاز ، پلید دین ، سوپراکسیزئاگزانت
ن یا. ن  استیانیکوسید و فایک اسینولئیرولان ، گامالیم اسپیکلس

 که ين است، بطوریانیکوسی از فایار مهمیجلبک منبع بس
 یب مین ترکیاز ا% 20 ين حاون استخراج شده از آییپروت

  . ]5[باشد 

 جذب کننده نور به نام ين هاین از گروه پروتئیانیکوسیفا
ن ها شامل ی پروتئیلیکوبیه فاین ها  است، کلی پروتئیلیکوبیفا

  هستند که توسط یینهای شامل آپوپروتئیان تهی مين هایپروتئ
 با ساختار ي به گروه کروموفوری کووالانسيوند هایپ

 [ن ها  متصل شده اندیلیکوبی باز به نام فایرولیاپتتر
ن مصرف آن به عنوان رنگدانه یانیکوسین کاربرد فایمهمتر.]6

 ید ژله ها، بستنی باشد به عنوان مثال درتولی مییع غذایدر صنا
 کربناته ي هایدنی، نوشیخی يها، آدامس ها، آبنبات ها، شربتها

ت فلورسنت یوه خاصبعلا. ]7[ کاربرد دارند یو محصولات لبن
 ، ی سلولی بافتیمین رنگدانه سبب کاربرد آن در شی ايقو
  یمونواسی ، فلورسنت ايتومتریکروسکوپ فلورسنت ، فلوسیم

 یگر که از به عنوان نشانگر  استفاده می دي کاربردهاياریو بس
  .]8[شود، شده است 

ط ی و تابش نور بالا شراpH و شور مزه با ییای قليآب ها
ط رشد ین شرایبهتر.  باشدی منایرولیاسپ پرورش ي برایمطلوب

 یتر رخ می گرم نمک در ل20-70ن جلبک در غلظت نمک یا
ن ی ایین جلبک نشانگر توانایط کشت ای محي بالاpH. دهد

 تروژن در یوم به عنوان منبع نیزم در استفاده از آمونیکروارگانیم

pHدکربن را ی اکسين جلبک ها دیا.  باشدی بالا مییای قليها
. ندی نمایترات را جذب می دهند و نیدر حضور نور کاهش م

]2[.  
نه ید و کاهش هزیش راندمان تولی به منظور افزاياریمحققان بس

 ط کشت جلبکی محينه سازین رنگدانه به بهید ای توليها
به طور مثال فنگ چن و همکاران .  پرداخته اندنایرولیاسپ

د ی و شدت نور را بر رشد و تولین کربير سوبسترایتاث) 1997(
 ی در کشت فتوهتروتروف بررسنایرولیاسپن توسط یانیکوسیفا

ش غلظت گلوکز و استات و شدت یج نشان داد افزاینتا. کردند
 يدین تولیانیکوسیزان فای بر میشیس اثر افزای لوک4000نور تا 

ر گلوکز دوبرابر اثر استات گزارش شده یدارد علاوه بر آن تاث
  .]9[است

کسوتروف جلبک یکشت م) 2008(آندراد و همکاران 
 یمحصول فرع( با استفاده از ملاس سینا پلاتنسنیرولیاسپ

 ی آليبه عنوان سوبسترا)  قند50%ش از ی بيصنعت قند حاو
ر شدت نور و غلظت ملاس ی تاثین بررسیدر ا.  کردندیبررس

 روزه 25ک دوره ی ینا در طیرولیکسوتروف اسپیبر رشد م
 ی آليج کاربرد ملاس را به عنوان سوبستراینتا.  .دین گردییتع
د و استفاده از ینا تائیرولیکسوتروف اسپی کشت ميبرا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

05
 ]

 

                               2 / 7

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-19888-fa.html


 1397 مرداد ،15 دوره ،87 شماره                                                                                      ییغذا عیصنا و علوم
 

 27

ن ی کشت چنيمت برای ارزان قي کشاورزیمحصولات فرع
  .]10[شنهاد کردندی را پییزسازواره ایر

 یدانی اکسیت آنتی خاصیبا بررس) 1998( و همکارانش یروم
 يکال هاین توان مهار رادیانیکوسیفتند فااین دریانیکوسیفا

OH.   را با mg/mL 91/0 IC50 = و RO  .  را با  

g/mL76 IC50= 11[را دارد[ .  
ن یانیکوسیان داشتند که فایب) 2000(بهات و همکارن در سال 

 [دارد =M0/5    IC50  ل را بای پراکسيهاکالیتوان مهار راد
ط کشت ینا در محید اسپرولیق امکان تولین تحقیدر ا . ] 12

  .عات خرما مورد مطالعه قرار گرفتی ضايحاو
  

  ها مواد و روش- 2
  نایرولیص جلبک اسپی کشت و تخل- 2-1

 خزر به يایه شده از دری تهينایرولیاسپ شاهد جلبک ينمونه 
ط کشت زاروك یص و در محی تخلی فراهانيروش برز آباد

ط یب محیترک. ]13،14[کشت داده شد% 20با نسبت ) 1966(
  .  آورده شد1کشت در جدول 

Table 1 Composition of Zarrouk media was 
used for growing Spirulina platensis 

(g L-1) Chemical Name 

16.8 NaHCO3 

0.5 K2HPO4 

2.5 NaNO3 

1 K2SO4 

1 NaCl 

0.2 MgSO4.7H2O 

0.04 CaCl2.2H2O 

0.01 FeSO4.7H2O 

0.08 EDTA 

2.86 H3BO3 

1.81 MnCl2.4H2O 

0.222 ZnSO4.4H2O 

0.0177 Na2MO4.2H2O 

0.079 CuSO4.5H2O 

9.3 pH 

ه یرات به منظور تهیی تغی با کم2012 و همکاران یروش توکل
عات ی گرم از ضا100به طور خلاصه . تفاده شدمحلول خرما اس

د و حجم آن با آب مقطر به یکس گردیخرما در آب مقطر م
قه ی دق10مخلوط حاصله . ده شدیتر رسانی لیلی م500حجم 
ط تا شفاف شدن محلو نگه داشته ی محيده شد و در دمایجوشان

د ی صاف گرد1لتر واتمن شماره یسپس توسط ف. شد
)Tavakkoli et al., 2012 .(ه ی تهي محلول برايق سازیرق

 يدر نمونه ها.  ق توسط آب مقطر انجام شدی تحقيغلظت ها
 يع زاروك، محلول خرما با غلظت هایط کشت مایمار به محیت
ن جلبک یکشت ا. تر اضافه شدی گرم بر ل0/2، 5/1، 0/1، 5/0، 0

توده . لولوکس نور انجام گرفتی ک4 و تابش یتحت هواده
 صاف شده و ی روز کشت توسط کاغذ صاف10از  پس یجلبک

جلبک صاف شده در . ط کشت جدا شدینمونه جلبک از مح
  . ]15[دی ساعت خشک گرد48 درجه به مدت 50آون 

ن از جلبک یانیکوسی استخراج فا- 2-2
  نایرولیاسپ

 با آب ]15[تر ی لیلیگرم در م08/0جلبک پودر شده به نسبت  
ه منظور استخراج   ساعت ب4مخلوط شده و به مدت 

. درجه قرار داده شد4 يکر در دمای شين بر رویانیکوسیفا
فوژ یقه سانتری دق30 به مدت g 10000سپس نمونه ها در 

ن یانیکوسی فاي حاویی رنگ بالایمحلول آب. دندیگرد
 به ي شده و جذب آن توسط روش اسپکتروفوتومتريجداساز

, 615ول موج ن در سه طیانیکوسی غلظت فايریمنظور اندازه گ
  .  نانومتر خوانده شدند652

محاسبه ) 1973(ن به روش بنت و بوگوراد یانیکوسیغلظت فا
  .]16[)1رابطه (د یگرد

 )1رابطه (

  
  
  

ن و یانیکوسیمم فای طول موج جذب ماکزA615ن رابطه یدر ا
A652 غلظت .  باشدی نانومتر م652  مقدار جذب در طول موج

  .دیتر محاسبه گردی لیلی گرم بر میلین بر حسب میانیکوسیفا
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 یدانی اکسیت آنتی خاصيری گي انداز- 2-3
  نایرولیاسپ جلبک یعصاره آب

 با استفاده ی آبي عصاره هایدانی اکسیت آنتی خاصيریاندازه گ
ج بر ینتا.  قرار گرفتی مورد بررسDPPHکال آزاد یاز راد
محاسبه ) 1995(امز و همکاران یلیبرندو  به روش IC50اساس

 یلی م25/0 در متانول با غلظت   DPPHمحلول . ]17[شد
ک یتر از هر ی لیلی م1/0. ه شدی تهیکیتر در تاری لیلیگرم در م

ه شده ی  تهDPPHتر از محلول ی لیلی م9/3از نمونه ها با 
 قرار یکیقه در تاری دق30ها به مدت ه نمونهیکل. دیمخلوط گرد

 515اده شد و سپس جذب نمونه ها و کنترل در طول موج د
 که توسط يا از رابطهDPPHغلظت . نانومتر قرائت شد

 بدست آمده DPPH مختلف ي غلظت هایون خطیرگرس
 2مانده بر اساس رابطه ی باقDPPHدرصد . است محاسبه شد

   .]18[محاسبه شد 
  )    2رابطه(

  
  
]DPPHt: [  غلظتDPPHقه ی دق30 نمونه بعد يحاو  
]DPPHc :[ غلظتDPPHکنترل   

 را به مقدار DPPH که لازم است تا مقدار يمقدار نمونه ا
  .ان شدی بIC50ه آن کاهش دهد محاسبه و به صورت یاول% 50
  

  ج و بحثی نتا- 3
ن مطالعه اثر افزودن محلول یهمان طور که گفته شد در ا

 بر 0/2، 5/1، 0/1، 5/0، 0 غلظت 5خرما در عات یحاصل از ضا
 یدانی اکسیت آنتی و خاصيدین تولیانیکوسیزان فای ميرو

 يریج حاصل از اندازه گینتا.  شدی بررسی استخراجیعصاره آب
دهد با ی آورده شده، نشان م1ن که در نمودار یانیکوسیغلظت فا

ن یانیکوسیط غلظت فایش غلظت محلول خرما در محیافزا
 یاد معنا دار نمیر زیین تغیابد هرچند در ابتدا اییش میافزا

تر مقدار ی گرم در ل0,5ش از یش غلظت به بی با افزایباشد ول
نکه در غلظت ی گذارد تا ایش می رو به افزايدین تولیانیکوسیفا
 یلی م4,55( رسدیتر به حداکثر مقدارخود می گرم در ل2

  ).تری لیلیم/گرم
ن یانیکوسید غلظت فای کنیمشاهده مهمان طور که در نمودار 

از ) R2 =%96  (یار مطلوبینان بسیب اطمی توان با ضریرا م

                                           ساده ی خطیونیق معادله رگرسیطر
y= 0.3098x + 2.9128بدست آورد .  

 

 
 

Fig 1 The effect of adding different concentrations 
of date juice on phycocyanin production by 

Spirulina 
 

 يری در آزمون اندازه گیط آبی استخراج شده در محيعصاره ها
 یابیز مورد ارزی نDPPH به روش یدانی اکسیت آنتیخاص

ه شده  نشان داد2 در نمودار یابین ارزیج اینتا. قرار گرفتند
 بطور کاملا یدانی اکسیت آنتین نمودار خاصیبر طبق ا. است

 2 تا 0ط از یش غلظت محلول خرما در محی با افزاي داریمعن
ن ی که کمتريبه طور.  گذاردیش میتر رو به افزایگرم در ل

 گرم 2افته در غلظت ی توان در نمونه رشد ی را مIC50زان یم
  ).تری لیلیم/ گرمیلی م0,023(ترمشاهده کرد یدر ل

  

  
Fig 2 The effect of adding different concentrations 

of date juice on antioxidant activity of Spirulina 
aqueous extracted 
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ش ی روند افراینیش بی پي برایافتن مدل مناسبیبه منظور 
  با یون خطی مدل رگرسیدانی اکسیت آنتیخاص

0,97 R2= بر نمودارIC50یهمان طور که م. دی برازش گرد 
 با IC50 مقدار y= -0.0048x + 0.046د در مدل ینیب

  . گذاردی رو به کاهش می منفیبیضر
بات یان ترکی دهد درمیهمان طور که مطالعات مختلف نشان م

 باشند یب آن مین ترکیدرات ها غالب تریمختلف خرما کربوه
ن یغالب ا.  دهدیل می درصد آن را تشک90 تا 70ود که در حد

درات ها از نوع گلوکز، فروکتوز، مانوز، مالتوز، ساکاروز یکربوه
از . ل مد دهدی درصد آن را گلوکز تشک50 باشند که حداقل یم

نت ها یکرونوتری از انواع میار غنیگر خرما منبع بسی ديسو
ر، سرب، سولفور، مانند پتاسیم، فسفر، آهن، برم، کادمیوم، کل

فلوئور، کلسیم، کبالت، مس، منیزیم، منگنز، پتاسیم، سدیم، 
  .]19[  باشدیروي م

ط ی دهد که استفاده از محی دانشمندان مختلف نشان ميافته های
درات ها ی از کربوهیک غنیبات ارگانی ترکيکسوتروف حاویم
نا داشته یرولی بر رشد جلبک اسپیار مطلوبیر بسی تواند تاثیم

 که توسط آندراده و همکاران يبه طور مثال در مطالعه ا. باشد
ط کشت یانجام شد از ملاس چغندر به همراه مح) 2008(

ج ینتا.  استفاده شدنایرولیاسپد جلبک یزاروك به منظور تول
ن منبع ین مطالعه نشان داد که استفاده از ایار مثبت ایبس

ش ید امکان افزای تولينه های تواند با کاهش هزیک میارگان
ط یسه با محین جلبک در مقاید ای را در توليریار چشمگیبس

 یک میبات ارگانیاستفاده از ترک. ]10[فا کندیاستاندارد زاروك ا
 در ياز به مصرف انرژیتواند امکان حذف منبع نور و کاهش ن

  ]  10 [ط کشت را به همراه داشته باشدیپمپ کردن مداوم مح
انجام ) 2004( که توسط چونا و همکارانش يگریدر مطالعه د

 گرم در 0,5گرفت نشان داده شد که افزودن غلظت بالاتر از 
زان یش میکسوتروف سبب افزایط کشت میتر گلوکز به محیل

  .]20[ گرددی منایرولی اسپرشد درجلبک
از . ند فتوسنتز نقش داردیست که در فرآین رنگدانه ایانیکوسیفا

ار ین بسیانیکوسید فای تولي برايسنتزت فتویگر فعالی ديسو
سم فتوسنتز یکسوتروف، متابولی ميدر کشت ها.  استيضرور

. ردی گیو گلوکز به طور همزمان انجام میداتیسم اکسیو متابول
ان یانجام شد ب) 1997( که توسط چن و همکارانيدر مطالعه ا

ن یانیکوسیزان فای گلوکز ميکسوتروف حاویشد که در کشت م

افته و یش ی افزایکنواختی ساعت کشت به طور 270در طول 
  .]9[ رسدید میزان تولیبه حداکثر م
 انجام 1995ز در سال ی که مارکز و همکارانش نيدر مطالعه ا

د انواع رنگدانه بالاخص یزان تولیان داشتند که میدادند ب
سه با ی گلوکز در مقايکسوتروف حاوین در کشت میانیکوسیفا

ش نشان ی تا دو برابر افزا1,5زان ینا به میرولیکشت استاندارد اسپ
 به طور هم نایرولیاسپافته ها نشان داد که جلبک ی.  دهدیم

 فتوسنتز ی طی هتروتروف و معدنی طیزمان از کربن عال
  .]21[ کندیاستفاده م

ط ی خرما به محيزان عصاره یش میز با افزاین مطالعه نیدر ا
ز ین نیانیکوسیرنگدانه فاد یزان تولیکشت استاندارد زاروك م

ان یبا توجه به مطالعات ب.  را نشان داده استيریش چشمگیافزا
ش تا حدود ین افزایجه گرفت که ای توان نتیشده در بالا م

 حاصل از يش غلظت قندهایل افزای تواند به دلی ميادیز
 بودن یگر غنی ديط کشت باشد از سویعصاره خرما در مح

 در يگری تواند عامل دی خود میعصاره خرما از مواد معدن
  . محسوب شودینی پروتين رنگدانه ید ایرشد و تول

ن ی ای استخراج آبي عصاره ي قویدانی اکسیت آنتیخاص
 همچون ینیی پروتي توان به وجود رنگدانه هایجلبک را م

. ن نسبت دادیانیکوسین ، آلوفایانیکوسین ، فایتریکواریفا
 از ی استخراجیاره آب عصیدانی اکسیت آنتیش خاصیافزا

 عصاره خرما يط حاویکشت داده شده در محنا یرولی اسپجلبک
 ين رنگدانه هاید و غلظت ایش تولیل افزای توان به دلیرا م
  . دانستی استخراجی آبي در عصاره ینییپروت

  

  يریجه گی نت- 4
 ارزشمند يد رنگدانه ی در توليعات خرمایاستفاده از ضا

 نایرولی اسپ جلبکیدانی اکسیت آنتیاصش خین و افزایانیکوسیفا
 گران يط کشت هایاز به مصرف محی تواند با کاهش نیم
د آن را کاهش داده و سبب ی تولينه های هزیمت صنعتیق

ن محصول مهم در یعات خرما، ای از هدر رفت ضايریجلوگ
 ینه بررسی در زميشترید است مطالعات بیام. کشورمان شود

عات ی استفاده از ضاينه سازیبه مختلف امکان و يجنبه ها
   . ردین جلبک ارزشمند صورت گید ایخرما در تول
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In vitro effects of dates waste on phycocyanin production by 
Spirulina algae and evaluation of antioxidant activity 
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In this study we are looking to introduce a way to optimize the use of date fruit waste. This paper 
investigates the possibility of using date fruite waste in the production of medium, suitable for 
increasing the production of phycocyanin pigment from Spirulina algae and increasing the antioxidant 
activity. In this paper, the statistical method of full factorial with 3 replications and data analysis with 
SPSS software was used. Measuring the amount of phycocyanin was conducted using 
spectrophotometry. Measuring the antioxidant activity of the extract was determined using DPPH 
radical. Increasing glucose concentration from 0 to 2 grams per liter in standard medium were 
increased phycocyanin production by Spirulina algae in Zarrouk medium during the 10 days. This 
treatment caused a linear increase in antioxidant activity (IC50) in the aqueous extracts of the algae. 
Date with high amounts of simple sugars and mineral content can be a good source for enrichment of 
spirulina platensis culture medium in order to further increase in the production of phycocyanin 
valuable pigment and antioxidant activity of algae Spirulina extract. 
 
Keywords: Date waste ،Spirulina algae ،Phycocyanin ،DPPH 
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