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 HPLCو  TLCارزیابی ترکیبات فنلی ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس با دو روش کروماتوگرافی 

 

 چکیده

یک ماده  عنوانبهکه به دلیل میزان بالای پروتئین  آبی است -اسپیرولینا پلاتنسیس یک ریزجلبک سبز 

هدف از این مطالعه این ریز جلبک منبع غنی از ترکیبات زیست فعال است.  .است شدهیمعرف باارزشغذایی 

با تعیین درصد این ترکیبات در ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس  ینهمچنتعیین حضور و تنوع ترکیبات فنلی و 

ترکیبات فنلی تام با روش اسپکترو  است . در این مطالعه میزان HPLCو  TLC یدو روش کروماتوگراف

و کروماتوگرافی با کارایی بالا  (TLC) نازکیهلاشد و سپس با استفاده از کروماتوگرافی  یریگاندازهفتومتری 

(HPLC حضور )همچنین آسکوربیک اسید و درصد این ترکیبات در کل ترکیبات فنلی  ترکیب فنلی و 14

اسپیرولینا پلاتنسیس در عصاره آبی  جلبک یزردر  شدهاستخراجبررسی شد. نتایج نشان داد که میزان فنل تام 

 بیشتر بود. مقدار فنل تام در عصاره آبی دارییمعن طوربهآن با حلال آب نسبت به عصاره الکلی با متانول 

گرم معادل اسید گالیک در گرم اسپیرولینا میلی 8/32 ±47/0 یمتانولو در عصاره  گرمیلیم 5/150 41/0±

ترکیب فنلی کورکومین، آسکوربیک اسید ، تانیک اسید،  10ترکیب فنلی استاندارد حضور  14بود. از میان 

و بنزوئیک اسید در اسپیرولینا تأیید  سالیسیلیک اسید، الاژیک اسید،گالیک اسید، کاتچین، کوئرسیتین، وانیلین

درصد  3/20درصد و آسکوربیک اسید به میزان  30شد. بیشترین مقدار ترکیب فنلی موجود کورکومین با مقدار 

درصد بود. حضور مقدار بالای ترکیبات فنلی و  05/0بود و کمترین ترکیب فنلی مربوط به بنزوئیک اسید با 

قوی در اسپیرولینا بر ارزش  هایاکسیدانیآنت عنوانبهو اسید آسکوربیک درصد بالای کورکومین  یژهوبه

است،  شدهیمعرفیک غذای برتر  عنوانبهغذایی این ریزجلبک که از سوی سازمان غذا و داروی آمریکا 

 افزاید.یم

 

 .TLC ،HPLCریزجلبک، اسپیرولینا، ترکیبات فنلی،  واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه

در تحقیقات بیوتکنولوژی برخوردار است. ترکیبات  اییژهوهای دارویی در منابع طبیعی از اهمیت بررسی حضور ترکیبات زیست فعال با ویژگی

یست ای از ترکیبات زفنلی مانند وانیلین، تانیک اسید، کاتچین، سالیسیلیک اسید، الاژیک اسید، کورکومین، کوئرسیتین، بنزوئیک اسید و غیره دسته

، ضد میکروبی، ضد فشارخون، ضد آرتریت و محفاظت از قلب شناخته یضدالتهاب، اکسیدانییآنتهای فعال هستند که با عملکردهایی چون فعالیت

های آزاد سبب تخریب . استرس اکسیداتیو با تولید رادیکال(Bhuyan and Basu, 2017; Kepekçi and Saygideger, 2012)شوند می

DNA قوی سبب  اکسیدانییآنت. ترکیبات فنلی با خاصیت باشدتواند یکی از دلایل بروز سرطان یمشوند که می ناهنجاری در سلول و ایجاد

 هاآندارند سبب تعدیل فعالیت  هاآن هاییرندهو گها شوند و علاوه بر آن با تأثیری که در فعالیت تعدادی از آنزیمهای آزاد میخنثی شدن رادیکال

طبیعی، این  اکسیدانیآنتهایی چون سرطان داشته باشند. با توجه به عوارض کمتر ترکیبات توانند نقش مناسبی در پیشگیری از بیماریمیشده و 

ترکیبات فنلی طبیعی مانند  .(Bhuyan and Basu, 2017)سنتتیک باشند  هایاکسیدانیآنتتوانند جایگزین مناسبی برای ترکیبات می

 1محبوبه اکبری زارع
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هایی با عوارض کمتر از داروهای شیمیایی، از مکمل عنوانبهو ضد میکروبی  یضدالتهاب، اکسیدانییآنتاز زردچوبه با خواص کورکومین حاصل 

 هاها و ریزجلبکجلبک. (1395و همکاران،  یخی)مشاشوند هایی چون آلزایمر، دیابت، آسم و زخم معده استفاده میدر مبارزه با بیماری یربازد

با ، بالاسطوح شوری  های بسیار پیچیده و رقابتی، ازجملهزنده ماندن در محیطبرای که  هستندکننده  گروهی متنوع از موجودات دریایی فتوسنتز

ها که زیست ریزجلبک .(Samarakoon and Jeon, 2012) اندافتهشان تطابق یزیستگاهر مغذی د ناکافی و مواد تغییرات دما، شدت نور کم

میکرومتر دارند، بدون ریشه  1-50ی در حدود ااندازههستند و  های شبه گیاهان و بسیار کوچکنامند، ارگانیزمرا فیتوپلانکتون می هاآنان شناس

هستند و از   b و a لیکلروفدارای  هاآنکنند و اساس زنجیره غذایی هستند. بیشتر و برگ هستند و در هر دو محیط آبی شور و شیرین رشد می

 et al.Wolkers ,)کنند تولید می 2Oکنند و در حین فتوسنتز تبدیل می تودهستیزرا به  2COنور خورشید استفاده کرده، در مسیر فتوسنتز 

 کنند.میرشد  یخوببهو مواد غنی فاضلاب  2COدر حضور  چراکههستند  صرفهبهمقروننیاز به آب و مواد مغذی بسیار  ازلحاظها . جلبک(2011

، تولید نفت، پروتئین، نشاسته مثالعنوانبهای برای تولید مواد خام فزاینده طوربه هاکشت ریزجلبکو  هستند بسیار مفیدترکیبات  دارای هاجلبک

  .(wolkers et al., 2011)گیرد صورت می و رنگدانه

نشان داد این جلبک ترکیبات فنلی چون اسید  فارسجیخلاز  جداشده Sargassum angustifolium یاقهوهاستخراج ترکیبات فنلی جلبک 

 شدهانجامهمچنین مطالعه  .(1391 همکاران، و )لشکانباشد گالیک، اسیدپروتئوکاتچوتیک، اسید جینستیک و اسید هیدروکسی بنزوئیک را دارا می

نشان داد انواع  فارسجیخلاز سواحل شمالی  جداشده   Caulerpa sertularioides f. farlowiiنمونه جلبک سبز  4بر روی عصاره متانولی 

 (1392و همکاران  )فراستمتفاوت هستند  یدانیاکسیآنتمختلف این جلبک دارای مقادیر متفاوت ترکیبات فنلی با میزان فعالیت 

ها جهت جداسازی ترین ارگانیزمیکی از امیدوارکننده عنوانبه هاآنترکیبات موجود در  هایی هستند که به دلیلریزجلبک ازجملهها نیز سیانو باکتری

مارپیچی است که امروزه  ای وآبی رشته-یک سیانوباکتر سبز پلاتنسیس اسپیرولینا. (Singh et al., 2005) اندشدهشناختهترکیبات زیست فعال 

درصد پروتئین دارد که  70تا  60 توجهقابلاسپیرولینا مقدار  .(1393 و همکاران نی)زر شودحیوان استفاده می سازی غذای انسان ودر غنی وفوربه

های گوگردی در آن کم های ضروری را در حد بالایی در این ریزجلبک وجود دارند اما اسیدآمینهتمام اسیدآمینه است. هضمقابلدرصد آن  90

کند می هضمقابل یراحتبه را آن ،(هاریزجلبک دیگر برخلاف) یسلول دیواره یک وجود عدم این، بر علاوه .(Tang and Suter, 2011)است 

، Bی گروه هانیتامیوهای مهم مانند ویتامین ، بسیاری از6ضروری، اسیدهای چرب امگا  مصرفکمدارای سطح وسیعی از عناصر  جلبک زیراین 

 بر اساس 1997در سال  داروی آمریکا سازمان غذا و (.Posten and Walter, 2012) استکلروفیل  ، فیکوسیانین، بتا کاروتن وEویتامین 

جذب روزانه  حداکثر اسپیرولینا پلاتنسیس، ایمنی آن را تأیید و ریزجلبکانسان از  مدتیطولاناستفاده  روی جوندگان و شدهانجام مطالعات متعدد

یک غذای دارای مواد مفید و مناسب برای  عنوانبهاسپیرولینا . (1391و همکاران،  فری )صالح گرم اعلام کرد 35/1را برای فرد  ریزجلبکاین 

 ,Posten and Walter)شود سنتی و یک غذای رایج استفاده می صورتبهاست و در بسیاری کشورها این ریزجلبک  شدهیمعرف یهسوءتغذرفع 

 ,Bhuyan and Basu) اهمیت بالایی برخوردار است صنایع غذایی از در توسعه طبیعی اکسیدانیآنتتحقیقات جهت دستیابی به منابع  .(2012

ها نیز دارای چنین است و واضح است که ریزجلبک شدهانجامها مطالعات زیادی در شناسایی ترکیبات فنلی در گیاهان و تعدادی از جلبک (2017

است  شدهگزارشک اسید در ریزجلبک اسپیرولینا کافئی هستند چنانچه ترکیبات فنلی مانند سالسیلیک اسید، کلوژنیک اسید و یباارزشترکیبات 

(Safafar et al., 2015) توانند طور مناسب استفاده شوند، میلذا بررسی بیشتر این ریزجلبک جهت ردیابی ترکیبات فنلی جدید که اگر به

ای برخورداراست. هدف از این مطالعه معرفی بیشتر یژهواکسیداسیون در مواد غذایی باشند، از اهمیت  کنندهکند  هایاکسیدانیآنت عنوانبه

 یک مکمل غذایی مناسب به جامعه ایرانی است. عنوانبهاسپیرولینا پلاتنسیس با بررسی ترکیبات زیست فعال فنلی آن 
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 هامواد و روش

کشت  برای کشت و تولید اسپیرولینا محیط مناسبمحیط تهیه شد.  (ABRII) بیوتکنولوژی غذایی تبریز اسپیرولینا پلاتنسیس از مرکز تحقیقات

 250های جلبک درون ارلنریز  %10، تلقیح استاندارد تودهیستزجهت رسم منحنی رشد و تعیین زمان مراحل رشد اسپیرولینا و تولید  زاروک بود.

روز در معرض شدت نوری  14ها به مدت شد. سپس ارلن انجام 5/8-9برابر  pHلیتر محیط کشت زاروک استریل با میلی 150لیتری حاوی میلی

ساعت تاریکی و  12ساعت نور و  12با دوره نوری  (وات OSRAML 36لامپ مهتابی  6میکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانیه ) تعداد  180

با  زمانهم. (Moazez et al., 2013; Tarko et al., 2012) قرار گرفتند C° 37یکر با دمای شلیتر در دقیقه، در میلی 200شرایط هوادهی 

 620در  تودهیستزو منحنی رشد بر اساس میزان جذبی  شدهانجاممتناوب   طوربه یبردارنمونه،  تودهیستزیک دوره کشت ریزجلبک و تولید 

رداشت محصول در این روزها انجام گیرد، بهای ثانویه در فاز سکون صورت مینانومتر و همچنین وزن خشک آن رسم شد و چون تولید متابولیت

 شد.

ابتدا منجمد شده و  شدهیآورجمع تودهیستزبا سانتریفیوژ انجام شد. این  ازآنپسبا استراحت دادن مخزن کشت و  تودهیستز یآورجمعمرحله 

 درجه نگهداری شد. 4-2خشک حاصل در دمای  تودهیستزخشک شد.  کنخشکدر دستگاه  ازآنپس

. استخراج فنل (El-Baky et al., 2009; Tambe and Bhambar, 2014)تعیین مقدار فنل تام بر اساس روش فولین سیوکالتیو انجام شد 

لیتر میلی 10 اسپیرولینا با تودهیستزگرم از  1/0 های آب و متانول انجام شد. جهت استخراج ترکیبات فنلیدر این ریز جلبک با استفاده از حلال

لیتر میلی 10ریز جلبک در  تودهیستزگرم  1/0رویی برای آزمایش استفاده شد. در استخراج با آب  تانول مخلوط شد و پس از سانتریفیوژ محلولاز م

 شد و پس از سانتریفیوژ محلول رویی برای آزمایش استفاده قرار دادهدر حال هم زدن  c80° دقیقه در حمام آبی با دمای 10 و شدهحلآب مقطر 

مخلوط شده  %10میکرولیتر معرف فولین  100لیتر آب مقطر و میلی 160/1هر عصاره با  میکرولیتر از محلول 20 (.Machu et al., 2015)شد 

 c° 40خوب مخلوط شدند، در حمام  ازآنکهپس هاولولهبه مخلوط اضافه شد  %20میکرولیتر محلول کربنات سدیم  300دقیقه  5و پس از گذشت 

گرم هر حلال، بر اساس میلی نانومتر خوانده شد.  میزان فنل کل پس از استفاده از 760جذب در  ازآنپسشدند و  قرار دادهدقیقه  30به مدت 

 میکروگرم 100و  80،60،40،20 یهاغلظتگزارش گردید و برای رسم منحنی استاندارد از اسید گالیک با  تودهیستزاسیدگالیک در یک گرم از 

نانومتر خوانده و نمودار استاندارد  760در  های مختلفکه در بالا شرح داده شد، جذب غلظت استفاده شد و پس از انجام مراحل مختلف لیتریلیبر م

 .(1392نی و همکاران قربا ;Singleton and Rossi, 1965; Tambe and Bhambar, 2014) شداسید گالیک رسم 

ساعت خیسانده شد و پس  24متانول به مدت  لیتریلیم 1گرم پودر اسپیرولینا در  TLC 1/0ات فنلی برای آزمون جهت بررسی اولیه حضور ترکیب

فاز ثابت و مخلوط  عنوانبه( MERKساخت شرکت ) F254 نوع 60سیلیکا ژل  از صفحات یگذارلکهاز سانتریفیوژ مایع رویی جدا شد. جهت 

از این عصاره جهت آزمون استفاده شد. جهت ظاهر  یترل یکروم 20استفاده شد و  فاز متحرک عنوانبه 3/0: 27کلروفرم و متانول با نسبت حجمی 

شد. پس از ریختن  تیمار شده بود استفاده گرادیسانتدرجه  80دقیقه با دمای  10ی فنلی بر روی کاغذ از معرف فولین که به مدت هالکهشدن 

 .(Kannan et al., 2014شد )یا فاکتور بازدارندگی هر لکه محاسبه  Rfمقدار  هالکهمعرف و ظهور 

و  TLCبا حلال آب بیشتر بود، پس از استخراج ترکیبات فنلی با آب مجدداً آزمون  شدهاستخراجدر ادامه با توجه به اینکه میزان ترکیبات فنلی 

فاز ثابت و مخلوط  عنوانبه F254 نوع 60سیلیکا ژل  از صفحات یگذارلکهانداردهای فنلی انجام شد. در این آزمون نیز جهت با حضور است بار ینا

 ,.Ferry and Larson, 1991; Ou et al)فاز متحرک استفاده شد  عنوانبه (6:4: 1) یحجمفرمیک اسید، تولوئن و اتیل استات با نسبت 

2015). 

 Kneuer بالا جهت بررسی پروفایل ترکیبات فنلی موجود در اسپیرولینا انجام شد. این آزمون در دمای محیط و با دستگاه ییکارابا کروماتوگرافی 

model well chrom شدهاستفادهانجام شد. ستون  لیتریلیمدر  گرمیلیم 10و غلظت  یترل یکروم 10، با میزان تزریق Perfect siltorgeloDs 
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phosphoric  0.1%O (2A: Hنانومتر بود و جهت فاز متحرک از دو محلول  360و  330، 280، 230 یهاموجطولو  V/VisUبا دتکتور  -3

acid)  وB: acetonitrile  استفاده شد(El-Baky et al., 2009; Mradu et al., 2012). 

، وانیلین، تانیک اسید، کاتچین، سالیسیلیک اسید، (EGCGت )برای انجام این آزمون از ترکیبات فنلی خالص گالیک اسید، اپی گالوکاتچین گالا

استاندارد استفاده  عنوانبهیک اسید وکومارین و همچنین آسکوربیک اسید کلروژن ین، کوئرسیتین، بنزوئیک اسید، رزورسینول،کورکوم الاژیک اسید،

جداگانه مشخص  صورتبهاز استانداردها  هریک (Rt) یبازدارندگو کروماتوگرام و زمان  شدهیقتزرشدند. استانداردها نیز در شرایط نمونه اصلی 

 از شدهاستخراج یفنل باتیترک با قیتزر ،هاآناز  کیهر  یزمان بازدارندگ و استاندارد باتیترکاز  کی هراز به دست آمدن کروماتوگرام  پسشد. 

 .شد مشخص حاصل کروماتوگرام در بیترک هر به مربوط کیپ و شد انجام زین نایرولیاسپ

پس  شد استفاده نایرولیاسپ در بیترک نیا حضور ییشناسا جهت زین دیاس کیآسکورب از شدند استفاده استاندارد عنوانبه که یفنل باتیترک بر علاوه

ندارد، در صورت مشاهده زمان بازداری مشابه از اسپیرولینا با پیک هر یک از ترکیبات استا شدهاستخراجهای حاصل از نمونه فنلی از مقایسه پیک

 گزارش شد. شدهاستخراجدر ترکیبات فنلی  هاآنبا استانداردها در نمونه اصلی، حضور و درصد 

 

 نتایج

 لیتشکتوجه به  لذا با شودیمآغاز  11از روز  یتمیاواخر فاز لگار شد مشخص یکروسکوپیم مشاهدات و( 1با رسم منحنی رشد اسپیرولینا )شکل 

 .گرفت صورت مرحله نیا در نمونه یآورجمع رشد، از مرحله ینازاپس یفنل باتیازجمله ترک هیثانو یهاتیمتابول

 

  
 .روز 14: منحنی رشد استاندارد اسپیرولینا بر اساس جذب نوری و وزن خشک در 1شکل 

 

  )2R)با ضریب همبستگی  x 0017/0  =y+  0008/0با استفاده از منحنی استاندارد رسم شده بر اساس اسیدگالیک و به دست آمدن معادله خط 

در یک گرم اسپیرولینا محاسبه شد  گرمیلیم 5/150±41/0و  8/32 ±47/0، مقدار فنل تام در عصاره متانولی و آبی به ترتیب 9984/0با  برابر

 (.2)شکل 
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 .کیگال دیاس اساس بر یفنل باتیترک استاندارد یمنحن:  2 شکل

 

با  باند فنلی 10 با عصاره متانولی اسپیرولینا انجام شد که پس از اسپری کردن معرف فولین سیوکالتیو با تغییر رنگ باندها، TLC آزمون اولیه

 .(3مشاهده شدند )شکل  65/0تا  07/0از  متفاوت Rfمقادیر 

 

 
( تغییر رنگ bعصاره متانولی اسپیرولینا قبل از اسپری کردن معرف فولین  نازکیهلا( کروماتوگرافی با  a: 3شکل 

 .باندهای مربوط به ترکیبات فنلی پس از اسپری کردن معرف فولین
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ه به مقدار بیشتر ترکیبات فنلی با استفاده از عصاره متانولی، با توج نازکیهلاپس از مشاهده باندهای مربوط به ترکیبات فنلی در کروماتوگرافی با 

با این روش نیز به همراه استانداردهای فنلی انجام شد  شدهاستخراجبرای ترکیبات فنلی  نازکیهلاباردیگر کروماتوگرافی با  حلال، عنوانبهآب 

 (.4)شکل 

 

 
 .UVنور اه استانداردهای فنلی در زیر با به همر شدهاستخراجترکیبات فنلی  نازکیهلا: کروماتوگرافی با 4شکل 

 

هر یک از استانداردها محاسبه  (Rf)تأیید شد. فاکتور بازدارندگی  شدهاستفادهاستاندارد  14ترکیب از  9حضور  نازکیهلابا روش کروماتوگرافی با 

مقایسه شد. نتایج نشان داد اسید آسکوربیک با فاکتور بازدارندگی  شدهاستخراجی حاصل از کروماتوگرافی ترکیبات فنلی هالکه( و با 1شد )جدول 

در مراحل آخر کروماتوگرافی جدا شد. به دلیل نزدیک  86/0تر از ترکیبات دیگر جدا شد و لکه مربوط به کومارین با فاکتور بازدارندگی یعسر 04/0

رسینول و کورکومین و همچنین کلروژنیک اسید و آسکوربیک اسید، تفکیک بودن فاکتور بازدارندگی دو ترکیب اسید سالیسیلیک و کومارین، رزو

 ممکن نبود. شدهاستخراجدر نمونه فنلی  باندهای مربوط به این ترکیبات

 

 .TLCدر آزمون  شدهاستفاده: فاکتور بازدارندگی استانداردهای فنلی 1جدول 

 استاندارد عنوانهب شدهاستفادهترکیبات فنلی  (Rfمقدار فاکتور بازدارندگی )

 آسکوربیک اسید 04/0

 کاتچین 16/0

 الاژیک اسید 22/0

 وانیلین 60/0
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 استاندارد عنوانهب شدهاستفادهترکیبات فنلی  (Rfمقدار فاکتور بازدارندگی )

 سالیسیلیک اسید 7/0

 تانیک اسید 20/0

 کوئرسیتین 50/0

 گالیک اسید 36/0

 کومارین 86/0

 رزورسینول 71/0

 کورکومین 71/0

 کلروژنیک اسید 06/0

 اپی گالوکاتچین گالات 17/0

 بنزویک اسید 80/0

 

حضور آسکوربیک  استاندارد و همچنین عنوانبه شدهانتخابترکیب فنلی از ترکیبات  10حضور  HPLCترکیب و  8حضور  TLCبا انجام آزمون 

به دلیل  TLCآزمون ، تأیید شد. در شدهاستخراجدقیقه( همراه ترکیبات فنلی  8/2) یبازدارندگزمان  ینترکوتاهدرصد و در  3/20اسید نیز با مقدار 

نزدیک بودن فاکتور بازدارندگی دو ترکیب رزورسینول و کورکومین، اسید سالیسیلیک و کومارین و همچنین کلروژنیک اسید و آسکوربیک اسید، 

سید در اسپیرولینا نشان داد ترکیبات فنلی کومارین، رزورسینول و کلروژنیک ا HPLCتفکیک باندهای مربوط به این ترکیبات ممکن نبود اما نتایج 

از اسپیرولینا  شدهاستخراجهای حاصل از نمونه فنلی بود که در پیک 7/23و  7/24، 4/23وجود ندارند. زمان بازدارندگی این ترکیبات به ترتیب 

از  شدهاستخراجی هاو مساحت زیر پیک ترکیبات موجود در نمونه فنل شدهیقتزرمشاهده نشدند. با توجه به مساحت زیر پیک استانداردهای 

مربوط به کورکومین  %30به میزان  جداشدهمحاسبه شد. بیشترین مقدار ترکیبات فنلی  شدهاستخراجاسپیرولینا درصد وجود این ترکیبات در فنل تام 

 است. شدهارائه شدهییناساشزمان بازدارندگی و درصد ترکیبات فنلی  2جدول بود. در  %05/0مقدار ترکیب فنلی، بنزوئیک اسید با مقدار  ینو کمتر

 

 .در عصاره آبی اسپیرولینا پلاتنسیس شدهییشناسا: زمان بازدارندگی و درصد ترکیبات فنلی 2جدول 

EGCG 
بنزوئیک 

 اسید
 کورکومین کوئرستین

الاژیک 

 اسید

سالسیلیک 

 اسید
 کاتچین

تانیک 

 اسید
 وانیلین

گالیک 

 اسید

ترکیبات فنلی 

 شدهییشناسا
 زمان بازدارندگی 65/5 35/19 65/19 8/19 7/21 9/35 6/37 9/37 7/41 9/18

 )دقیقه(

درصد در  7/1 08/0 3/8 1 6/5 6/3 30 9/0 05/0 -
ترکیبات فنلی 

 شدهاستخراج

 

در این مطالعه، پیک مربوط به هریک از این ترکیبات بر روی کروماتوگرام  شدهاستفادهبا توجه به زمان بازدارندگی هریک از استانداردهای 

 است. شدهارائه 4بسیط شده در شکل  صورتبهاز اسپیرولینا مشخص شد. این کروماتوگرام  شدهاستخراجاز نمونه فنل  آمدهدستبه
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بازدارندگی ترکیبات استاندارد  بازماندر مقایسه از اسپیرولینا  شدهاستخراج: کروماتوگرام ترکیبات فنلی 5شکل 

 .شدهاستفاده

 

که برای مطالعات بعدی  اندشده جدادر این آزمون  شدهاستفادهشود ترکیبات فنلی بیشتری نسبت به استانداردهای مشاهده می 5 چنانچه در شکل

 قرار بگیرند. یموردبررستوانند می
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 گیریبحث و نتیجه

 عنوانبه هایزمارگان یکرومها با دنیای اطرافشان است باعث شده است که این ها که ناشی از سازگاری این میکروارگانیزمتنوع متابولیکی ریزجلبک

 یک غذای عنوانبهها اسپیرولینا در میان ریزجلبک .(Sansone and Brunet, 2019) نامزدهای مناسبی برای تحقیقات بیوتکنولوژی باشند

های کشت و تولید ترکیبات زیست است و با نگاهی به اهمیت غذایی آن، بررسی بیشتر این ریزجلبک در زمینه شدهیمعرفسودمند برای آینده 

 .(Mathur, 2018) رسدفعال از آن ضروری به نظر می

و همکاران نیز در بررسی رشد اسپیرولینا در شرایط  شود. معززآغاز می 7در منحنی استاندارد رشد اسپیرولینا در این مطالعه فاز سکون از روز 

. بر این اساس و بر اساس (Moazez et al., 2013)اند فاز سکون گزارش کرده عنوانبهپس از اولین روز تلقیح را  11تا  8استاندارد روزهای 

شد. در این مطالعه روز یازدهم بعد از تلقیح استاندارد به بعد انجام  8اسپیرولینا از روز  تودهیستزمطالعات دیگر جهت اطمینان بیشتر برداشت 

 شدهمشخصآغاز فاز مرگ  عنوانبه 10استاندارد ما  و مشاهدات میکروسکوپی، روز  یدر منحن کهیدرحالاست  شدهگزارشآغاز فاز مرگ  عنوانبه

و برخلاف گزارش معزز و همکاران  یافتهیشافزاان جذب پس از روز ده )در مشاهدات میکروسکوپی( همچن هاسلولبه دلیل لیز  کهیدرحالاست 

روز سیر کاهشی را پیدا نکرد. منحنی استاندارد اسپیرولینا بر اساس وزن خشک اسپیرولینا نیز  14شیب منحنی استاندارد رسم شده در مطالعه ما در 

و همکارانش بر روی منحنی رشد  ی که توسط تارکواروزه بررسی شد. در مطالعه 14رسم شد و تغییرات وزن خشک در طول یک دوره رشد 

 14تا  11از روز  ازآنپسافزایشی بوده و  10تا  6خشک اسپیرولینا مشابه نمودار ما از روز  تودهیستزاست روند رشد میزان  شدهانجاماسپیرولینا 

روزه حدود  14خشک حاصل از یک لیتر محیط کشت در یک دوره  تودهیستزاین شیب روند افزایشی کمتری دارد بر اساس این منحنی میزان 

لیتر محیط  1خشک در  تودهیستزروزه میزان  14در مطالعه تارکو و همکارانش در یک دوره  کهیدرحالمناسبی است  نسبتاًگرم بود که وزن  1

 Tarko et)خشک است  تودهیستزدر مطالعه ما جهت تولید  شدهاستفاده یهسوتوانایی بیشتر  دهندهنشانگرم بود و این میلی 6کشت برابر با 

al., 2012) 

یید نشد تأبرای تعیین میزان فنل تام در عصاره اتانولی اسپیرولینا، حضور ترکیبات فنلی  (2012توسط تارکو و همکاران ) شدهانجامدر بررسی 

 .(Tarko et al., 2012)فنلی تأیید شد  در این مطالعه در هر دو عصاره آبی و متانولی حضور ترکیبات کهیدرحال

های مختلف، بهترین حلال جهت استخراج بیشترین فنل را از این طی بررسی میزان فنل تام در اسپیرولینا با حلال (2015) ماکو و همکاران

گرم در گرم میلی 43اند و با استفاده از این حلال میزان فنل تام را در اسپیرولینا گزارش کرده گرادیسانتدرجه  80ریزجلبک، آب مقطر با دمای 

بهترین نتیجه را در استخراج ترکیبات فنلی  گرادیسانتدرجه  80آب مقطر با دمای  شدهاستفادههای گزارش کردند. در مطالعه ما نیز از میان حلال

در مطالعه  شدهگزارشبود که حدوداً سه برابر مقدار  گرم در گرممیلی 5/150درجه  80ا با استفاده از آب در دمای داد و میزان فنل تام در مطالعه م

 ایشان است و این تفاوت ممکن است به دلیل تفاوت در شرایط رشد باشد. در همین مطالعه عدم حضور اسید گالیک و اپی گالوکاتچین گالات نیز

. مارتل و همکاران (Machu et al., 2015)کند نتایج ما حضور این دو ترکیب فنلی را نیز در اسپیرولینا تأیید می کهیدرحالاست  شدهگزارش

 ,.Jerez-Martel et al)اند اسیدگالیک، کاتچین و اسیدکلروژنیک را در اسپیرولینا گزارش کرده ازجملهنیز عدم حضور بسیاری از ترکیبات فنلی 

 جداشده 65/5و  8/19ز حضور اسید کلروژنیک تأیید نشد اما حضور کاتچین و گالیک اسید به ترتیب در زمان بازدارندگی . در مطالعه ما نی(2017

 و تأیید شد.

استاندارد استفاده شدند از آسکوربیک اسید نیز جهت بررسی حضور این ترکیب در اسپیرولینا نیز استفاده شد و  عنوانبهعلاوه بر ترکیبات فنلی که 

ادعا کردند  2012پوستن و همکارانش در سال  کهیدرحالتأیید شد.  شدهاستخراجدرصد همراه ترکیبات فنلی  3/20ر این ترکیب نیز با مقدار حضو

نتایج این مطالعه نشان داد ترکیبات فنلی اپی گالوکاتچین  درمجموع. (Posten and Walter., 2012)در اسپیرولینا وجود ندارد  Cکه ویتامین 

آسکوربیک اسید در  ید واس کیگال ،نیلیوان، دیاس کیتان، نیکاتچ، دیاس کیلیسالس، دیاس کیالاژ، نیکورکوم، نیکوئرست، دیاس کیبنزوئگالات، 
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کورکومین در درمان طیف وسیعی از  چراکهاسپیرولینا حضور دارند. میزان بالای کورکومین و اسید آسکوربیک در اسپیرولینا دارای اهمیت است 

 اند که این ترکیبهای قلبی و کلیوی کاربرد دارد. مطالعات ثابت کردههای شبکه عصبی، بیماریها مانند سرطان، مشکلات ریوی، بیماریبیماری

. اسید آسکوربیک هم (1396و همکاران )صبوری هاست زخم بخشیامالتو ضد باکتریایی  اکسیدانییآنتبوده و با خواص  ضدالتهاب شدتبه

ظرفیتی  3است و هم با احیای آهن  شدهیمعرفهای غشایی از خطر اکسیداسیون ها و پروتئیندر حفاظت از چربی اکسیدانییآنتاولین سد  عنوانبه

های مزمن مانند آرتریت شود. استفاده مرتب از این ترکیب خطر ابتلا به بیماریآهن دو ظرفیتی سبب جذب بهتر آهن از منابع غیر همِ میبه 

 . (Pehlivan., 2017)دهد روماتوئید و سرطان را کاهش می

ی کند کردن سرعت اکسیداسیون در مواد غذایی و حفظ برا هاآنها و ارزش بالقوه مطالعات کمی در ارزیابی ترکیبات فنلی موجود در ریزجلبک

 کیگال ازجمله یمهم فنل باتیترک یدارا نایرولیداد که اسپ نشانمطالعه  نیا یینها جینتااست.  شدهانجام هااکسیدانیآنت عنوانبهسلامت غذایی 

و  دیاس کیبنزوئ ن،یتیکوئرس ن،یکورکوم د،یاس کیالاژ د،یاس کیلیسیسال ن،یکاتچ د،یاس کیتان ن،یلیوان ،(EGCG) گالات نیگالوکاتچ یاپ د،یاس

قوی هستند بر ارزش غذایی  هایاکسیدانیآنتتأیید حضور ترکیباتی مانند اسید آسکوربیک و کورکومین که جزو   است. کیآسکورب دیاس نیهمچن

 افزاید.و مکمل غذایی می اکسیدانیآنتیک  عنوانبهریزجلبک خوراکی اسپیرولینا 
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