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، ی مربوط به بهبود سلامتيها یژگی و ويل دارا بودن مواد مغذیبه دلس ینا پلاتنسیرولیاسپ

ن، یبنابرا.  داردیشی و لوازم آرایی، داروییع غذای، صناي در کشاورزيادی زيکاربردها

هدف از مطالعه حاضر، استخراج . ک چالش استیت فعال آن هنوز سیبات زیاستخراج ترک

 استخراج يهار روشی تاثیساندن و بررسیبا استفاده از دو روش اولتراسوند و خیبات فنولیترک

ت ی فنول کل و فعالي بر محتوسینا پلاتنسیرولیاسپزجلبک یو غلظت عصاره بدست آمده از ر

 حلال 3ک در یساندن و اولتراسونینا به دو روش خیولریعصاره جلبک اسپ.  بودیدانی اکسیآنت

 يریاندازه گ) اتانول صفر درصد(و آب )  درصد50اتانول(الکل -آب)  درصد96اتانول(الکل 

، DPPHکال آزادیزان مهار رادین ها، میانید کل، آنتوسیزان فنول کل، فلاونوئیسپس م. شد

             ماریر فنول کل در تین مقادیربالات. د آن محاسبه شدی و کاروتنوئaلیزان کلروفیم

) اولتراسوند-  درصد96اتانول (مار ین در تیانید و آنتوسی، فلاونوئ)ساندنیخ-  درصد96اتانول (

بات فراسودمند را یجه استخراج حلال با استفاده از اولتراسوند استخراج ترکیدر نت. مشاهده شد

 . شودی بالاتر میدانی اکسیت آنتیش داده و منجر به فعالیافزا
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   مقدمه- 1

 متعلق به خانواده ی آب-ز جلبک سبزیک رینا یرولیاسپ

 فتوسنتزکننده ییهاوتیاست که پروکار) تایانوفیس(ها انوباکتریس

عت ی هستند که در طبی از نوع گرم منفیواره سلولیبا ساختار د

 فنر مانند يهالامنتی في دارايا و رشتهی تک سلوليهاه فرمب

را است که ی آرتروسپينا نام تجاریرولیاسپ. شوندیافت می

 يهان گونهیتر مهمماینا ماکسیرولیاسپ و سینا پلاتنسیرولیاسپ

 است و به علت هضم آسان یر سمینا غیرولیاسپ. آن هستند

ها زجلبکیر ریسا(آن یواره سلولی از فقدان سلولز در دیناش

سترودسموس، سلناستروم و سندسموس یچون کلرلا، آنکهم

ز جلبک یر.  داردياژهیگاه ویجا) ت هستندین مزیفاقد ا

ز توسط سازمان یت آمین که به صورت موفقینا بعد از ایرولیاسپ

 ي فضانوردان در سفرهاي براییهوافضا به عنوان مکمل غذا

 يادیت زیاخته شد و محبوب استفاده شد، معروف و شنییفضا

دست ن بهین و پروتئیتامیرا در صنعت غذا به عنوان مکمل و

نا به یرولیکا از اسپی آمریی و فضاي هوانوردیسازمان مل. آورد

به . کندی استفاده میی فضاي فشرده در سفرهايعنوان غذا

 بهداشت ی سازمان جهاني از سوسیرا پلاتنسیآرتروسپعلاوه، 

نا به یرولین اسپیچنهم. شناخته شده است»  برتريغذا«به عنوان 

 گرم 3 تا 5/0ت شناخته شده و در سطوح یمن به رسمیعنوان ا

سازمان غذا و دارو . ه شده استی توصییدر هر وعده غذا

 ي براساس مطالعات انجام شده رو1997کا در سال یآمر

ز جلبک ی مدت انسان از ریجوندگان و استفاده طولان

د و حداکثر جذب روزانه یی آن را تأیمنی، اسیلاتنسنا پیرولیاسپ

سالانه .  گرم اعلام کرد35/1 هر فرد يز جلبک را براین ریا

 ید کننده اصلینا توسط سه شرکت تولیرولی تن اسپ1000حدود 

ن یعلاوه بر ا. شودید میلند تولین و تایکا، چینا در آمریرولیاسپ

رها از جمله ر کشویز جلبک در ساین ریسه شرکت مذکور ا

ز یک نین و مکزیا، آرژانتی، هند، ژاپن، کوبا، اسپانیلیوان، شیتا

ا به عنوان ی و يشود و به شکل محصول تجاریکشت داده م

  .]1[رسدی به فروش می فراسودمند با اهداف درمانيغذا

.  استی درصد وزن خشک چرب4- 7 ينا حاویرولیاسپ

کوزا ید، ایک اسینولنید، گاما لیک اسینولئی چرب ليدهایاس

 چرب يدهاین اسیترد مهمیک اسیدونید و آراشیک اسیپنتانوئ

 ي حاويانوباکترین سیا. ز جلبک هستندین ریموجود در ا

 ی نباتيهاه به روغنیب شبی با ترکی چربیر قابل توجهیمقاد

 يهاینا، چربیرولی چرب اسپيدهایل اسیبا توجه به پروفا. است

 39(دها یپیکولیو سپس گل) صد در45(ن مقدار یشتری بیخنث

. را به خود اختصاص دادند)  درصد16(دها یپیو فسفول) درصد

نا وجود یرولی اسپيهای قابل توجه چربيهایژگی از ویکی

سه با یر اشباع در مقای چرب غيدهای از اسییسطوح نسبتا بالا

 از ییژه سطوح بالای چرب اشباع است که به ويدهایاس

ن یا. خوردیر آن به وضوح به چشم مد دیک اسینولنیگامال

 و Aن یتامیش ساز وی از پییار بالای غلظت بسيزجلبک دارایر

ن بوده و در درمان کم یانوکوبالامین سیتامین منبع ویتریغن

           نا شامل یرولیز جلبک اسپیر. ار مؤثر استی بسیخون

 يهانیتامین وی، و همچنB محلول در آب گروه يهانیتامیو

نا منبع یرولیاسپ. باشدی مKو A ،E ،Dیلول در چربمح

م، فسفر، آهن، یم، کلسی از جمله سدی از مواد معدنیمناسب

آهن موجود . وم استی، مس، کروم و سلنيم، منگنز، رویزیمن

ر ی درصد بهتر از فروسولفات و سا60زان ینا به میرولیدر اسپ

تواند یز جلبک مین ریجه ایبات قابل جذب بوده و در نتیترک

 زنان باردار مبتلا به ییم غذای از آهن در رژیبه عنوان منبع کاف

 13-16 حدود يزجلبک حاوین ریا.  استفاده گرددیکم خون

ها دراتین کربوهیدرات است که ایدرصد وزن خشک کربوه

. باشدیلوز، مانوز و گالاکتوز میشامل گلوکز، رامنوز، زا

ترین راکسیداز از مهمسوپراکسید دیسموتازها و گلوتاتیون پ

   ها اثراتاین آنزیم. هاي موجود در اسپیرولینا هستندآنزیم

 بر به تعوبق انداختن روند ییسزار بهیاکسیدانی دارند و تأثآنتی

 شرکت کننده در یل رنگدانه اصلیکلروف.  سلول دارنديریپ

 ينا دارایرولیاما اسپ. ز جلبک استین ریند فتوسنتز ایفرا

کاروتن، ن، بتایل، لوتئی از جمله کلروفيادیار زی بسياهرنگدانه

ن، یپتوزانتین، کرین، استازانتیزانتيل، زیدها، گزانتوفیکاروتنوئ

ن و یانیکوسی مانند فاییهانی پروتئیلیکوبینو فایاتوزانتید

نا یرولیاسپ یدانی اکسیت آنتی خاص.]2[ن استیانیکوسیآلوفا

ن موجود در آن نسبت ینایکوسیطور عمده به فا بهسیپلاتنس

 يهاکالینا موجب مهار رادیرولین اسپیانیکوسیفا. شودیداده م

د فسفات ی نوکلئوتين دید آدنین آمیکوتیم نیت آنزیآزاد و فعال

ن یت ای از فعالیسموتاز ناشید دید سوپراکسیداز و تولیاکس

                     نا نسبت به یرولی اسپیعصاره الکل. شودیم میآنز

ون یداسی از پراکسيادیزان زی به مي سنتزيهادانی اکسیآنت

ز جلبک ی ری اصلیبات فنولیترک. کندی ميریها جلوگیچرب

ک، ینامید، ترانس سیک اسیلیسیشامل سالسینا پلاتنسیرولیاسپ

د هستند که ارتباط یک اسیمید و کوئیک اسیک، کافئیکلروژن
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 یدانی اکسیل آنتی و پتانسیبات فنولیزان ترکیان می میمیمستق

  .]1[آن وجود دارد

ه قرار گرفتن ماده در ی بر پايریگ عصارهيهانروشیترمتداول

ند یش سرعت فرایمنظور افزاباشد که بهیحلال مناسب م

از . شودیز استفاده میزدن و حرارت ناستخراج معمولا از هم

بات یا ترکی استخراج عصاره و ي معمول و مرسوم برايهاروش

ون اشاره یساندن و پرکولاسیر، خیتوان به سوکسله، تقطیفعال م

بات فعال مانند ی استخراج ترکي برای سنتيهاروش. نمود

ا یساندن و یخ (یا بخار آب و استخراج با حلال آلی یر آبیتقط

بات فرار، بازده یچون اتلاف ترک همیبی معايدارا) يورغوطه

 یر اشباع و باقیبات غیب ترکی، تخریکم، زمان استخراج طولان

 يهالذا امروزه استفاده از روش.  هستندیماندن حلال سم

، استخراج با حلال یال فوق بحرانیو، سیکروویاستخراج با ما

شتر مورد استفاده قرار یژه امواج اولتراسوند بیپرشتاب و به و

 درصد اتانل یبررسق ین تحقی لذا هدف از انجام ا.]3[ردیگیم

 بر ساندن توام با اولتراسوندین و خساندی در روش خیمصرف

 عصاره حاصل از یدانی اکسیت آنتی فنول کل و فعاليمحتو

 . استسینا پلاتنسیرولیاسپزجلبک یر

  

   مواد و روشها- 2

  ه یمواد اول- 2-1

نا یرولیاسپزجلبک یق رین تحقیه مورد استفاده در ایمواد اول

  .ه شدندیک سپاهان تهیری از شرکت گوهر سبز آسیپلاتنس

  روشها- 2-2

نا یرولیاسپزجلبک ی استخراج عصاره ر-2-1- 2

  سیپلاتنس

  )يورغوطه(ساندن یبه روش خ استخراج - 1 - 1- 2- 2

تر یلیلی م200 با سینا پلاتنسیرولیاسپزجلبک ی گرم از پودر ر20

 درصد 50 درصد و اتانول 96مخلوط حلال آب، اتانول 

 یسیط همزن مغناي ساعت بر رو24د و به مدت یمخلوط گرد

دست آمده عصاره به. قرار گرفت تا مواد مؤثره آن جدا گردد

، با استفاده از 1 واتمن شماره یپس از صاف شدن با کاغذ صاف

 درجه 40 ي اواپراتور تحت خلاء در دمايدستگاه روتار

کن ت با قرار دادن در خشکیظ شد و در نهایگراد تغلیسانت

خچال ی در ي بعديها خشک و تا زمان انجام آزمونيانجماد

 .]4[دی گردينگهدار

  استخراج با کمک اولتراسوند- 2- 1- 2- 2

تر یلیلی م100 با سینا پلاتنسیرولیاسپزجلبک ی گرم پودر ر10

 درصد 50 درصد و اتانول 96مخلوط حلال آب، اتانول 

ک با یقه در دستگاه اولتراسونی دق45مخلوط شد و به مدت 

دما . گراد قرار گرفتی درجه سانت40 ي وات و دما300توان 

پس از .دیند استخراج توسط حمام آب کنترل گردی فرایط

 استخراج شده ابتدا توسط کاغذ ، عصارهيریگانجام عصاره

 7800صاف شد و سپس با سرعت ) 1شماره ( واتمن یصاف

 ییحلال زدا. دیوژ گردیفیقه سانتری دق30قه به مدت یدور در دق

 40 يخان تحت خلاء در دمار کننده چریبه کمک دستگاه تبخ

در . وه انجام گرفتیمتر جیلی م25گراد و فشار یدرجه سانت

، يکن انجمادت پس از خشک شدن عصاره در خشکینها

ره ی تياشهیشات در  ظروف شیها تا زمان انجام آزماعصاره

  .]5[ شدند يگراد نگهداری درجه سانت4 يرنگ و در دما

 عصاره یفیک يهایژگی وی برخی بررس-2-2- 2

  سینا پلاتنسیرولیاسپزجلبک یر

   فنول کل عصارهي محتوايریگاندازه- 1- 2- 2- 2

ن یها بر اساس روش فول در عصارهیبات فنولیمقدار کل ترک

 200ن منظور، ی ايبرا.  قرار گرفتیوکالتو مورد بررسیس

تر معرف یکرولی م500دست آمده با تر از هر عصاره بهیکرولیم

ق شده ی با آب مقطر رق10 به 1ه به نسبت وکالتو کین سیفول

تر یکرولی م800قه، ی دق8 تا 1پس از مدت . دیبود، مخلوط گرد

به آن ) ی حجم- ی درصد وزن5/7( کربنات یم بیمحلول سد

. ک قرار داده شدی تاریقه در مکانی دق30اضافه شد و به مدت 

سپس مقدار جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در 

 یبات فنولیمقدار کل ترک.  نانومتر خوانده شد765طول موج 

               دیک اسی گاليبا استفاده از معادله خط رسم شده بر مبنا

ان ید بر گرم عصاره خشک بیک اسیگرم گالیلیصورت مبه

 .]6[دیگرد

  د کل عصارهی فلاونوئي محتويریگاندازه - 2- 2- 2- 2

 ی روش رنگ سنجد کل عصاره با استفاده ازیمقدار فلاونوئ

تر یلیلی م5/0ن منظور، مقدار یبد. د انجام گرفتیوم کلرینیآلوم

 1/0 درصد، 10د یوم کلرینیتر آلومیلیلی م1/0از هر عصاره با 

تر آب مقطر یلیلی م8/2ک مولار و یم استات یتر پتاسیلیلیم

 5/0در مرحله بعد، . مخلوط شد) ر شدهیآب مقطر دو بار تقط(

تر اتانول مخلوط یلیلی م5/1محلول عصاره که با تر از یلیلیم

م و آب یوم، استات پتاسینید آلومیده بود و به مخلوط کلریگرد
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 يقه در دمای دق30 حاصل به مدت ییمخلوط نها. دیاضافه گرد

ن زمان، جذب نمونه یپس از اتمام ا. اتاق ثابت نگه داشته شد

. انده شد نانومتر توسط اسپکتروفتومتر خو415در طول موج 

ن بر گرم یگرم کوئرستیلید کل بر حسب میمقدار فلاونوئ

  .]7[دیان گردیعصاره خشک ب

  ن کل عصارهیانی آنتوسيمحتو يری اندازه گ- 3- 2- 2- 2

ستم بافر، یها با استفاده از دو سن کل عصارهیانی آنتوسيمحتو

م ی و بافر سد=1pHبا )  مولار025/0(د یم کلریبافر پتاس

 pH، و بر اساس اختلاف =4pHبا ) ر مولا4/0(استات 

تر از محلول هر یکرولی م400ن منظور، ی ايبرا.  شديریگاندازه

طور جداگانه ک از بافرها بهیتر از هر یلیلی م6/3عصاره با 

 و 510د و جذب هر محلول در دو طول موج یمخلوط گرد

ن یانیمقدار آنتوس.  نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد700

د یکوزیگل- 3- نیدیانیتر معادل سیگرم در لیلی بر حسب مکل

 .دیمحاسبه گرد) 2(و ) 1(در عصاره با استفاده از روابط 

 )دیکوزیگل-3-نیدیانیگرم سیلیم(ن کل یانی آنتوس  )     1(رابطه 
 

 )2(رابطه 

A= (A510–A700) pH1 – (A510–A700) pH4.5 

ب، مقدار جذب، یترتو به A ،MW ،DF ،lدر رابطه فوق، 

-3- نیدیانی گرم بر مول س2/449(ن یدیانی سیوزن مولکول

ن یدیانی سیب مولیر و ضری، فاکتور رقت، طول مس)دیکوزیگل

  .]8[است ) 900/26(

  ا مهاری یدانی اکسیت آنتیفعال یابی ارز- 4- 2- 2- 2

  DPPH آزاد يهاکالیراد

بات و یا الکترون توسط ترکیدروژن ی اهداء اتم هییتوانا

 رنگ شدن یزان بیش با مین آزمای مختلف در ايهاعصاره

ل در یدرازیل هیکری پ-1ل ی فني د2 و 2رنگ محلول بنفش 

 100ن منظور، ی ايبرا.  قرار گرفتیمتانول مورد بررس

، 200، 100، 50( مختلف يهاتر از هر عصاره با غلظتیکرولیم

تر محلول یلیلی م1با ) تریلیلیکروگرم در می م800 و 400

) لیدرازیل هیکری پ-1ل ی فني د2 و DPPH) 2 یمتانول

ک ی اتاق در مکان تاريقه در دمای دق60 مدت مخلوط و به

 شد و سپس جذب مخلوط توسط دستگاه ينگهدار

از . دی نانومتر قرائت گرد517اسپکتروفتومتر در طول موج 

به عنوان کنترل مثبت ) TBHQ(نون یدروکویل هیترت بوت

 آزاد از يهاکالیزان مهار رادیم.  دیسه استفاده گردیجهت مقا

  .]9[دست آمد هب) 3(ق رابطه یطر

  ) 3(رابطه 

  = [(Acontrol _ Asample) / Acontrol] × 100یدرصد بازدارندگ 

 دهایزان کارتنوئی و مaل یزان کلروفیم ی بررس- 5- 2- 2- 2

ب نور اهان است که به جذیل رنگدانه سبز موجود در گیکلروف

ن یاعتقاد بر ا.  کندی کمک ميل آن به انرژید و تبدیخورش

. د استیار مفی بدن انسان بسين ماده برایاست که ا

 یها هستند که علاوه بر نقش از رنگدانهیدها گروهیکاروتنوئ

 یت آنتیل رنگدانه ها بر عهده دارند خاصیکه در تشک

 سنجش يبرا.]10[ها گزارش شده است آنيز برای نیدانیاکس

ان و ید کل از روش بنای و کاروتنوئaل یزان کلروفیم

از عصاره به : ن روشید در شرح ایاستفاده گرد]11[همکاران

 رنگدانه ها جذب آن به يریب پذیل آسیدست آمده به دل

ک در طول موج یط تاریله دستگاه اسپکتوفتومتر را در محیوس

 يری نانومتر اندازه گ470 و 4/652 و 2/665(OD)يها

ل عدم ی مذکور و معادلات مربوطه  به دليطول موج ها.شد

 ساده شده و مطابق سینا پلاتنسیرولیاسپ در bل یوجود کلروف

 :ر محاسبه شدیمعادلات ز

Chloriphyll a (µg/ml) =   
16.72×OD665.2 – 9.16×OD652.4  

Carotenoids (µg/ml) =   
(1000×OD470 – 1.63×Chlorophyll a) /221 

  ها دادهيل آماریه و تحلیتجز -  - 6- 2- 2- 2

ن پژوهش شامل روش استخراج ی در ای مورد بررسيرهایمتغ

ساندن و یخ (سیتنسپلانا یرولیاسپز جلبک یعصاره از ر

 50 درصد و اتانول 96آب، اتانول (و نوع حلال ) اولتراسوند

در طرح ها دادهیل آماریه و تحلیتجز. در نظر گرفته شد) درصد

ل و با سه تکرار انجام ی و در قالب آزمون فاکتوریتصادفکاملا 

در  دانکن ياچند جمله آزمونيها بر مبنانیانگیسه میمقا. گرفت

 اس اس ی درصد و توسط نرم افزار اس پ95نانیسطح اطم

نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل .  انجام شد9,1نسخه 

  .دی رسم گرد2016نسخه 

 

  ج ی نتا- 3

  زان فنول کلی میس برر- 3-1

زان اتانول ی، اثر مستقل م1انس یه واریبا توجه به جدول تجز

 يریزان اتانول و روش عصاره گین اثر متقابل میحلال و همچن

با توجه به نمودار . باشدیرگذار میزان فنول کل تاثیر میبر مقاد

ساندن ینا در روش خیرولیزان فنول کل عصاره جلبک اسپی، م1
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ب برابر با ی درصد به ترت0- 50-96تانول  ايدر حلال ها

 يک در حلال های و درروش اولتراسون35/7- 60/4- 43/11

گرم یلی بر حسب م63/7- 50/6-99/6ب برابر با یمشابه به ترت

در . نا بودیرولید بر گرم عصاره خشک جلبک اسپیک اسیگال

 درصد در 96ر حلال اتانول یساندن در مقادیجه نمونه خین نتیب

 بالاتر بود ونمودار يداریها بصورت معنر نمونهیبا ساسه یمقا

 درصد اتانول 96ر استخراج فنول کل در یدهد مقادی نشان م2

    درصد اتانول حلال بالاتر50 از يداریحلال بصورت معن

زان استخراج در صفر درصد حلال اتانول ین میچنهم. باشدیم

  . درصد نشان نداد50 و 96 با يداریتفاوت معن

Table 1 ANOVA table of total phenol content (mg of gallic acid per gram of Spirulina platensis dry 
extract)  

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 75.124 5 15.025 10.335 .001 

Intercept 990.161 1 990.161 681.074 .000 

Ethanol purity 40.158 2 20.079 13.811 .001 

Extraction type 3.956 1 3.956 2.721 .125 
Ethanol purity * Extraction 

type 
31.010 2 15.505 10.665 .002 

Error 17.446 12 1.454   

Total 1082.731 18    

Corrected Total 92.570 17    

R Squared =0.812 (Adjusted R Squared = 0.733) 

  
Fig 1 Investigating the amount of solvent ethanol 

and the extraction method of spirulina algae on the 
amount of total phenolic content 

 

 
Fig 2 Investigating the effect of the ethanol content 

of the spirulina algae extraction solvent on the 
amount of total phenolic content 

 

  د کلیزان فلاونوئی می بررس-3-2

تقابل زان اتانول حلال و اثر می اثر مستقل م2با توجه به جدول 

د یر فلاونوئی بر مقاديریگزان اتانول حلال و روش عصارهیم

  رگذاری تاثي دارینا بصورت معنیرولیکل عصاره جلبک اسپ

د در اتانول یر فلاونوئیدهد که مقادی نشان م3نمودار . باشدیم

ر یب از سایساندن به ترتیخ-اولتراسوند و آب-  درصد96

  . باشدیتر منییا بالاتر و پيداریمارها بصورت معنیت

  
Fig 3 Investigating the effect of the amount of 
solvent ethanol and the extraction method of 

spirulina algae on the amount of total flavonoids 

 درصد اتانول حلال، در روش 50ر ین در مقادیچنهم

 از روش يداریر شاخص فوق بصورت معنیاولتراسوند مقاد

ر ین مقادی بالاتر4با توجه به نمودار  .باشدیم ساندن بالاتر یخ

 50 درصد اتانول حلال و پس از آن در 96زان ید در میفلاونوئ

ر استخراج در ین مقادیچنهم. درصد اناتول حلال مشاهده شد
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  .بودتر نیین پایری از سايداری درصد اتانول حلال بصورت معن0

Table 2 ANOVA table of flavonoid content (mg of Quercetin per gram of Spirulina platensis dry 
extract)  

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 325256.489 5 65051.298 181.080 .000 

Intercept 1071767.846 1 1071767.846 2983.430 .000 

Ethanolpurity 214988.431 2 107494.215 299.227 .000 

Extractiontype 85534.909 1 85534.909 238.100 .000 

Ethanolpurity * 
Extractiontype 

24733.150 2 12366.575 34.424 .000 

Error 4310.882 12 359.240   

Total 1401335.218 18    

Corrected Total 329567.372 17    

R Squared = 0.987 (Adjusted R Squared = 0.981) 

 

  
Fig 4 Investigating the effect of the solvent ethanol 
content of the spirulina algae extraction method on 

the amount of total flavonoids 
 

 

  نیانیزان آنتوسی می  بررس- 3-3

 اثر مستقل درصد اتانول حلال و اثر متقابل 3با توجه به جدول 

ن یانیر آنتوسی بر مقاديریگزان اتانول حلال و روش عصارهیم

. باشدیرگذار می تاثيدارینا بصورت معنیرولیعصاره جلبک اسپ

 96زان ین در میانیر آنتوسیدهد که مقادی نشان م5نمودار 

              درصد اتانول50اولتراسوند و - درصد اتانول حلال

ن یر این مقادیچنهم. باشدین حد میساندن در بالاتریخ-حلال

 50ساندن و یخ- درصد اتانول حلال96 يمارهایشاخص در ت

ساندن و یخ- ن آبیچناولتراسوند و هم- درصد اتانول حلال

با توجه به . ندارديداریگر تفاوت معنیکدیاولتراسوند با - آب

 درصد اتانول 50 و 96زان ین در میانیر آنتوسی مقاد6نمودار 

ن یترنیین پایچنهم.  ندارديداریگر تفاوت معنیکدیحلال با 

 .ر استخراج در صفر درصد اتانول مشاهده شدیمقاد

Table 3 ANOVA table of total anthocyanin content (mg cyaniding 3-glucoside per gram of Spirulina 
platensis dry extract) 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.854 5 .571 83.540 .000 

Intercept 5.645 1 5.645 826.096 .000 

Ethanolpurity 1.660 2 .830 121.452 .000 

Extractiontype .002 1 .002 .265 .616 

Ethanolpurity * 
Extractiontype 1.193 2 .596 87.265 .000 

Error .082 12 .007   

Total 8.581 18    

Corrected Total 2.936 17    

R Squared = 0.972 (Adjusted R Squared = 0.960) 
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Fig 5 Investigating the effect of solvent ethanol 
content and spirulina algae extraction method on 

total anthocyanin content 

 

  
Fig 6 Investigating the effect of the ethanol content 

of the spirulina algae extraction solvent on the 
amount of total anthocyanin 

 

  DPPHکال  یزان مهار رادیم ی  بررس- 3-4

ــه جــدول   ــا توجــه ب ــانول حــلال و روش  4ب ــستقل ات ــر م            اث

ن اثـر متقابـل اتـانول حـلال و روش           یچن ـ و هـم   يری ـگعصاره

 مختلـف عـصاره و      يهـا ، غلظت حلال و غلظـت     يریگعصاره

سه با آب و ی و غلظت عصاره و مقايریگن روش عصارهیچنهم

ــ ــر مTBHQدان ی اکــسیآنت ــ ب ــار رادی  DPPHکــال یزان مه

ر ی تـاث  ی  بررس ـ  7نمـودار   .باشـد یار م  اثرگذ يداریبصورت معن 

   بر  نایرولیاسپ  جلبک يریگزان اتانول حلال و روش عصارهیم

  دانی اکسیسه آن با آنتیو مقاDPPHکال آزاد یزان مهار رادیم

 TBHQ  مـار  یر مربـوط بـه ت     ین مقـاد  یبالاتر. دهدیم  را نشان

TBHQ    باشـد یساندن م یخ- درصد اتانول حلال   50 و سپس .

 درصـد   96ساندن و   ی ـخ- آب يمارهایزان مهار در ت   ین م یچنهم

 درصد اولتراسـوند و     50اولتراسوند،  -ن آب یچنساندن و هم  یخ

 ـ   یکـد یاولتراسوند با   - درصد 96 .  ندارنـد  يداریگر تفـاوت معن

زان اتـانول حـلال  عـصاره جلبـک          ی ـر م ی تـاث  ی بررس 8نمودار  

بـا  سه آن   ی و مقا  DPPHکال آزاد   یزان مهار راد  ینا بر م  یرولیاسپ

 ـ   TBHQدان  ی اکس یآنت ن مقـدار در    یبـالاتر . دهـد ی را نشان م

ن یچنهم.  درصد مشاهده شد50 و سپس اتانول TBHQمار یت

 درصد اتانول حـلال و آب بـا         96کال آزاد در    یر مهار راد  یمقاد

 ـ  یکدی ر ی تـاث  ی بررس ـ 9نمـودار   .  نداشـت  يداریگر تفاوت معن

کال آزاد یر رادزان مهاینا بر میرولی جلبک اسپ  يریگروش عصاره 

DPPH  دان  یاکسیسه آن با آنت   ی و مقاTBHQ    ی را نـشان م ـ-

ساندن و  ی ، خ  TBHQمار  یب ت یبا توجه به نمودار به ترت     . دهد

 10نمــودار .   باشــندیر مــین مقــادی بــالاترياولتراســوند، دارا

نا در  یرولیزان اتانول حلال عـصاره جلبـک اسـپ        یر م ی تاث یبررس

 و DPPHکـال آزاد  یر رادزان مهـا ی ـ مختلـف بـر م   يهاغلظت

ن یبـالاتر . دهدی را نشان م   TBHQدان  ی اکس یسه آن با آنت   یمقا

ن ین تـر ییو پـا TBHQ امیپ ـی پ800ر مربوط به غلظت یمقاد

. باشـد ی درصد اتانول حلال م    96-ام  یپی پ 50مربوط به غلظت  

ــم ــار در تیــــ ــایزان مهــــ                        400 و 200، 100، 50 يمارهــــ

 11نمودار.  ندارنديداریگر تفاوت معنیکدیبا TBHQ امیپیپ

زان مهار ی و غلظت عصاره بر ميریر روش عصاره گی تاثیبررس

را نشان TBHQدان ی اکسیسه آن با آنت یو مقا DPPHکال  یراد

و TBHQامیپی پ 800مار  یر مربوط به ت   ین مقاد یبالاتر. دهدیم

. باشـد یند م ـاولتراسـو -ام یپی پ50ن مربوط به غلظت   یترنییپا

 ـ   ن غلظت یسه ب یمقا  ـتـوان ا  یهـا را م ح داد کـه    یگونـه توض ـ  نی

 TBHQ ،100امیپ ـی پ ـ50ر مربوط بـه غلظـت       ین مقاد یبالاتر

                   400 و TBHQ امیپــــی پــــTBHQ ،200امیپــــیپــــ

ر مربوط به غلظـت     ین مقاد یترنیین پا یچنو هم TBHQامیپیپ

 ـ 100اولتراسـوند،   -ام  یپ ـی پ 50           200 اولتراسـوند ،    -امیپ ـی پ

ــ ــیپ ــوند و -امیپ ــ400اولتراس ــی پ ــوند و -امیپ                        800 اولتراس

  . باشدی اولتراسوند م-ام یپیپ
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Table 4 ANOVA table of antioxidant activity of Spirulina platensis dry extract (based on DPPH free 
radical inhibition) 

Source Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9552.527a 34 280.957 1203.148 .000 

Intercept 566411.934 1 566411.934 2425561.048 .000 

Ethanolpurity 165.720 2 82.860 354.834 .000 

Extractiontype 514.443 1 514.443 2203.012 .000 

Concentration 228.156 4 57.039 244.260 .000 

Ethanolpurity * Extractiontype 217.862 2 108.931 466.478 .000 

Ethanolpurity * Concentration 21.765 8 2.721 11.651 .000 

Extractiontype * Concentration 8.399 4 2.100 8.991 .000 

Ethanolpurity * Extractiontype * 
Concentration 

19.277 8 2.410 10.319 .000 

Error 16.346 70 .234   

Total 585781.485 105    

Corrected Total 9568.873 104    

R Squared = 0.998 (Adjusted R Squared = 0.997) 

 
Fig 7 Investigating the effect of solvent ethanol 
content and the extraction method of spirulina 

algae on the DPPH free radical inhibition rate and 
comparing it with antioxidant TBHQ 

 
Fig 8 Investigating the effect of the ethanol content 
of the spirulina algae extraction solvent on DPPH 

free radical inhibition and comparing it with 
antioxidant TBHQ 

  
Fig 9 Investigating the effect of spirulina algae 

extraction type on DPPH free radical inhibition and 
comparing it with antioxidant TBHQ 

 
Fig 10 Investigating the effect of different 

concentrations of aqueous-ethanol extracts of 
spirulina algae on DPPH free radical inhibition and 

comparing it with antioxidant TBHQ 
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Fig 11 Investigating the effect of ectraction method 
in different concentrations of spirulina algae extract 
on DPPH free radical inhibition and comparing it 

with antioxidant TBHQ 

  دهای وکارتنوئaل یزان کلروفی می بررس- 3-5

 يهازان اتانول حلال بر شاخصیر می تاثی بررس12نمودار 

ها ر شاخصین مقادیبالاتر. دهدید نشان میل وکاروتنوئیکلروف

    درصد و50 درصد، 96 يهاب مربوط به غلظتیبه ترت

با توجه به . باشدیر مربوط به صفر درصد مین مقادیترنییپا

زان اتانول حلال ی و ميریگتقابل روش عصاره  اثر م13نمودار 

ساندن یخ-  درصد اتانول96ر یل در مقادیبر شاخص کلروف

ن یچنهم. باشدی بالاتر ميمارهایر تی از سايداریبصورت معن

 سبب يداریساندن بصورت معنیخ-مار آبیاستفاده از ت

 درصد اتانول حلال 96ر یدر مقاد. گرددین شاخص میکاهش ا

سه با اولتراسوند ی در مقايل بالاتریندن کلروفسایروش خ

 درصد اتانول و 50ر یکه در مقادیدر حال. کندیاستخراج م

سه با یاستفاده از آب، استخراج توسط اولتراسوند در مقا

با توجه به نمودار . گزارش شده استيترساندن روش موفقیخ

 درصد و 50 درصد، 96 يهاد در غلظتی شاخص کاروتنوئ14

 يهاسه با حلالی در مقاير بالاتریتوسط اولتراسوند مقادآب 

  . دهدیساندن از خود نشان میمشابه و روش خ

  
Fig 12 Investigating the influence of the solvent ethanol percentage on chlorophyll and carotenoid content 

 

  
Fig 13 Investigating the effect of solvent ethanol 

percentage and extraction methods on chlorophyll 
content 

  
Fig 14 Investigating the effect of solvent ethanol 
percentage and extraction methods on carotenoid 

content 
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  يریجه گی بحث و نت-  4

  زان فنول کلی می بررس- 4-1

زان اتانول حلال و ی اثر متقابل م1با توجه به جدول و نمودار 

نا، بصورت یرولیر فنول کل اسپی بر مقاديریروش عصاره گ

ن یترنیین و پایبالاتر. رگذار استیتاث) P>01/0( يداریمعن

 96اتانول -ساندنی خيمارهایب در تیر فنول کل به ترتیمقاد

 یبررس. شودی درصد، مشاهده م50ساندن اتانول یدرصد و خ

ر فنول کل نشان داد اگر ی بر مقاديریاثر مستقل روش عصاره گ

اما . باشدیتر مساندن بالاین شاخص در روش خیر ایچه مقاد

ن روش وروش اولتراسوند از لحاظ شاخص فنول کل، یان ایم

ن با یچنهم.  مشاهده نشديداری اختلاف معنياز نظر آمار

سه با ی درصد در مقا96، استفاده از اتانول 2توجه به نمودار 

 یر فنول کلی مقادي دارايداری درصد بصورت معن50اتانول 

مار صفر یر فنول کل در تیقادن میچنهم. باشدی ميبالاتر

 درصد از لحاظ 50 و 96مار یسه با دوتیدرصد اتانول در مقا

فرهمند و . دهدی نشان نميداری فنول کل تفاوت معنيمحتوا

 يها روش استخراج با کمک اولتراسوند و روش]12[همکاران

ج ینتا. سه قرار دادندی استخراج توسط حلال را مورد مقایسنت

آب و -ساندنیاتانول، خ- ساندنی خيهانشان داد روش 

 يداری تفاوت معنیبات فنولیر ترکیآب از نظر مقاد-اولتراسوند

  یبات فنولیساندن آب، استخراج ترکیدر خ. گر نداشتندیکدیبا 

ن یبا ا. افتی آب به عنوان حلال، کاهش يت بالایل قطبیبه دل

 لی درصد آب به دل50 در حضور یبات فنولیحال استخراج ترک

ش ین تورم بهتر ذرات فلفل افزایچنت و همی قطبیش نسبیافزا

نحضور آب به عنوان حلال منجر به کاهش یعلاوه بر ا. افتی

شتر یار بیشود که منجر به انتقال جرم بسیته مخلوط میسکوزیو

 را در یبات فنولیزان ترکی م]13[ و همکاران يدو. گرددیم

نسبت حلال به ساندن، یروش خ( درصد 50 یعصاره اتانول

ساندن ی و مدت زمان خ10 به1نا  یرولیپودر خشک جلبک اسپ

د بر گرم نمونه یک اسی گرم گالیلی م33/65زان یبه م)  ساعته24

 يهاها و نسبت از فلفل با حلاليریعصاره گ. بدست آوردند

ن روش مخلوط یدر ا. کسان توسط اولتراسوند انجام شدی

 در حمام اولتراسوند قرار  درجه45 يقه در درمای دق20بمدت 

ها از ذرات فلفل مشابه روش  عصارهيجداساز. گرفت

زان فنول کل عصاره ی و همکاران  ميعلو. ]14[ساندن بودیخ

ساندن، نسبت یروش خ(نا یرولی درصد جلبک اسپ96متانول 

) قهی دق4ساندن ی و مدت زمان خ10 به1حلال به پودر جلبک 

نا گزارش یرولیگرم اسپد بر یک اسیگرم گالیلی م72/67

زان فنول کل عصاره جلبک ی و همکارانمیشلب .]15[کردند

 درصد و آب مقطر 100نا در دو نوع حلال متانول یرولیاسپ

  به)10  به1ساندن، نسبت حلال به پودر جلبک یروش خ(

 100گرم در هر یلیم15/169گرم ویلیم76/282زان یب به میترت

. ]16[ نمونه بدست آوردندد در گرمیک اسیگرم بر حسب گال

 يدیزان فنول کل عصاره متانول اسی و همکاران ميقنبر

ساندن، نسبت حلال به پودر یروش خ(نا یرولیجلبک اسپ80%

زان یآن ها م)  ساعت24ساندن ی مدت زمان خ10 به1جلبک 

ک بر گرم پودر جلبک ید گالیگرم اسیلی م78/2فنول کل را 

زان فنول کل ی و همکاران میگل. ]17[نا محاسبه کردندیرولیاسپ

ک ی گرم تانیلی برحسب م86/6نا را یرولی جلبک اسپیعصاره آب

  .]14[نا محاسبه کردندیرولید در گرم پودر جلبک اسپیاس

  د کلیزان فلاونوئی م- 4-2

زان اتانول حـلال و   یاثر متقابل م  ) 3-4(با توجه به جدول     

بصورت نا، یرولیر فنول کل اسپ  ی بر مقاد  يریگروش عصاره 

د ی ـر فلاونوئ یمقـاد . رگذار است یتاث) P>01/0( يداریمعن

ساندن ی ـخ-اولتراسوند و آب  - درصد 96 يمارهایکل در ت  

 ـ یر تیسه با سا  یب در مقا  یبه ترت   يداریمارها بـصورت معن

 و  96 اتانول   يمارهاین ت یچنهم. ابندییش و کاهش م   یافزا

 50 و   96 يمارهـا یسه بـا ت   یاولتراسوند در مقا  - درصد 50

 برخـوردار  يد بـالاتر یر فلاونوئ یساندن، از مقاد  یخ-درصد

ک در دو حلال آب مقطـر و        یروش اولتراسون .   باشند یم

د کل را به مراتب بهتـر       یبات فلاونوئ ی درصد ترک  96اتانول

 ـاگرچه م . ساندن استخراج کرد  ینسبت به روش خ    ان اثـر   ی

ــستقل روش خ ــم ــاظ ی ــوند از لح ساندن و روش اولتراس

 ـ   ي از نظـر آمـار     شاخص فنول کـل،     يداری اخـتلاف معن

 16/9د کل را    یزان فلاونوئ ی وهمکارنم يعلو. مشاهده نشد 

نا یرولین بـر گـرم جلبـک اسـپ        یگرم معـادل کوئرسـت    یلیم

د کـل   یزان فلاونوئ ی وهمکارانم يقنبر. ]15[گزارش کردند 

 کرده و ی نانومتر بررس320 و 300،270 طول موج    3را در   

گـرم  یل ـی م 66/21 و 86/27 ،95/19ب  یج کل را به ترت    ینتا

نا یرولین بر حسب گـرم وزن خـشک جلـک اسـپ     یکوئرست

  .]17[گزارش شد
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  ن کلیانیزان آنتوسی می بررس- 4-3

زان اتانول حلال و روش ی اثر متقابل م5با توجه به نمودار 

         نا، بصورتیرولین اسپیانیر آنتوسی بر مقاديریگعصاره

ر ین مقادیبالاتر. رگذار استیتاث) P>01/0 (يداریمعن

           درصد96اتانول -مار اولتراسوندین مربوط به تیانیآنتوس

اتانول - ساندنیمار خین در تیانیر آنتوسین مقادیچنهم. باشدیم

اتانول -سه با اولتراسوندی در مقايداری درصد بصورت معن50

ساندن و یان اثر مستقل روش خیم. باشدی درصد بالاتر م50

 ين کل از نظر آماریانیسوند از لحاظ شاخص آنتوسروش اولترا

فرهمند و همکاران گزارش .  مشاهده نشديداریاختلاف معن

 درصد 50-  درصد آب50ن کل یانیراستخراج آنتوسیکردندمقاد

 يهار روشیسه با سایاتانول به روش اولتراسوند درمقا

 درصد اتانول به روش 50-درصد آب50استخراج مانند 

ساندن، یخ-ا آبیاولتراسوند و اتانول -ا آبیانول ساندن، اتیخ

 .]12[باشدی م            تراثربخش

کال آزاد یزان مهار رادی می بررس- 4–4

DPPH  
زان ی و ميریگدهد اثر مستقل روش عصارهی نشان م7نمودار 

 اثر متقابل و ین بررسیچنها و هماتانول حلال و اثر متقابل آن

زان ی بر ميداری، بصورت معنTBHQان دی اکسیسه با آنتیمقا

 و یدر بررس.  باشدی اثر گذار مDPPHکال آزاد یمهار راد

            نا با نمونهیرولی عصاره جلبک اسپيهاسه نمونهیمقا

   جی مشابه همواره نتايها در غلظتTBHQدان یاکسیآنت

اد کال آزیزان مهار رادین میبالاتر.  بهتر بودیدان صنعتیاکسیآنت

DPPH دان ی اکسیامآنتیپی پ800 در غلظتTBHQ به 

                   50زان در غلظت ین می درصد و کمتر82/98زان یم

.  درصد مشاهده شد36/65ک برابر با با یامروش اولتراسونیپیپ

ساندن در غلظت ی روش خيریگ دو روش عصارهیدر بررس

ن در یچنهم. اشتک دی نسبت به اولتراسونيج بالاتریمشابه نتا

 نسبت يج بالاتری درصد همواره نتا96 نوع حلال اتانولیبررس

ج بدست یپس با توجه به نتا. گر نشان دادیبه دو نوع حلال د

توان در حلال یکال آزاد را میزان مهار رادین میآمده بالاتر

 و يقنبر. ساندن بدست آوردی درصد روش خ96اتانول 

 آزاد را در غلظت کالیت رادیهمکاران درصد فعال

. ]17[ درصد بدست آوردند46/36زان یکروگرم به میم200

 ی نسبIC50نا و یرولی عصاره اسپIC50زان ی و همکاران ميعلو

ل یبوتدان ترتیاکسیسه با آنتیدر مقا( نایرولیاسپ

گرم بر یلی م10/0 و364/0ب برابر با یبه ترت)نونیدروکوئیه

 را در IC50زان یهمکاران م و یل. ]15[تر بدست آوردندیلیلیم

کرومول ترولکس در گرم ی  بر حسب مDPPH46/72مهار 

  .نا محاسبه کردندیرولی جلبک اسپیعصاره آب

  دهای و کاروتنوئaل یزان کلروفی م- 5– 4

ل یر کلروفین مقادیترنیین و پایدهد بالاتری نشان م12نمودار 

 9 و  درصد اتانول96 يمارهایب در تید به ترتیو کاروتنوئ

ش غلظت اتانول یجه افزایدر نت. درصد اتانول مشاهده شد

با .  شودیبات فوق میش درصد استخراج ترکیحلال سبب افزا

ر ی درصد اتانول حلال مقاد96 در غلظت 13توجه به نمودار 

سه با اولتراسوند بصورت یساندن در مقایل در روش خیکلروف

 درصد اتانول و 50اگر چه در غلظت . باشدی بالاتر ميداریمعن

ل در استفاده از روش اولتراسوند بصورت یر کلروفیآب مقاد

ر یدهد مقادی نشان م14نمودار . افته استیش ی افزايداریمعن

 حلال با روش اولتراسوند در يهاد در همه غلظتیکاروتنوئ

.  باشدی بالاتر ميداریساندن بصورت معنیسه با روش خیمقا

بات ی استخراخ ترکيک برایاولتراسونن روش یچنجه همیدر نت

. تر بود مناسبaل ی کلروفيساندن براید و روش خیکاروتنوئ

ل جلبک ید و کلروفیزان کاروتنوئیان و همکاران  میبنا

حجم :نا یرولی کشت جلبک اسپيرهاینا را بر حسب متغیرولیاسپ

ره یش(ی، منبع کربن)اوره( یتروژنی، منبع ن)کدورت(ح یتلق

د ی و کلری، دوره نوردهيب نوریزمان کشت، ترک، مدت )خرما

 21/8د کل رایزان کارتنوئین میشتریها بآن.  کردندیم بررسیسد

 95/6د کلیزان کارتنوئین میترو کمتریلیلیکروگرم در میم

 .]11[مشاهده کردند تریلیلیکروگرم در میم

  

  ی کليریجه گی نت-  5

 همواره ییغذاع ی در صنای صنعتيهادانیاکسیاستفاده از آنت

. باشدی انسان می سلامتي برايشمارینشان دهنده خطرات ب

ج را در حفظ مواد ین نتایزان کم بهتریها با مدانیاکسین آنتیا

گونه نیکند از ایدکنندگان را مجاب می داشته لذا تولییغذا

 با یعی طبيهادانیاکسی که  آنتیدر صورت. مواد استفاده کنند

ار در دسترس بودن و عدم به خطر شمیداشتن خواص ب

تر در مواد نیی پايل اثرگذاریانداختن سلامت انسان به دل

ار کمتر مورد ی بسی صنعتيهادانیاکسیسه با آنتی در مقاییغذا

 ي دارايانو باکتریسنا یرولیاسپجلبک . رندیگیتوجه قرار م
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ار راحت یشمار بوده که کشت و برداشت آن بسیخواص ب

 . باشدیم
  

 ي سپاسگزار- 6

 یستی ـ زيهـا یک در فناوری ـوفوتونیزر و بی ـقـات ل یمرکز تحق از  

ل یــدلبــه) خوراســگان( واحــد اصـفهان  یدانـشگاه آزاد اســلام 

ق کمـال   ی ـن تحق ی محققشدن ا  ي در راستا  یی اجرا يهايهمکار

  .میتشکر را دار
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Spirulina platensis has a wide range of uses in the food industry, 
pharmaceuticals, cosmetics, and healthcare, largely due of its high 
nutritional value and wellness-promoting attributes. Consequently, 
it is still difficult to extract bioactive components from it. This study 
aimed to compare the extraction of phenolic compounds from the 
microalga Spirulina platensis using ultrasonic and maceration 
methods. For the extraction processes, separate food-grade solvents 
(water (0% ethanol), ethanol (96% ethanol), and their mixture (50% 
water + 50% ethanol) were utilized. Additionally, sonication was 
found to produce the maximum yield of carotenoids and flavonoids 
when 96% ethanol was utilized as the solvent. Higher antioxidant 
activity were produced as a result of using ultrasound-assisted food-
grade solvent extraction to extract more of the high-value added 
components. 
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