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 چکیده
  ی هاجلبک مانند    جاندارانانواع  شده از    مشتق  یعیطب  فعالست ی ز  باتیاز ترک  یادسته   ها،ن یپروتئیلیکوبفی

س و  دل  ها،ی انوباکتریقرمز  قرارگرفته فعالیت  لی به  توجه  مورد  متنوع  زیستی  بررسی    این  اند.های  به  پژوهش 

های طیف نوری و توانایی آنها در مهار رادیکال آزاد و  ، ویژگی فیکوسیانین و فیکواریترین  های دو رنگدانهساختار 

  و   Spirulina platensis  هایها از جلبک این رنگدانه   .پرداخته است  ضدمیکروبی  و  اکسیدانیخواص آنتی   ایجاد

Gracilaria gracilis  با سولفات    رسوب  سپس  ذوب و  -انجماد  هایشامل چرخه د استخراج  ینااستخراج شدند. فر

در طول موج  را  بیشینه جذب برای فیکوسیانین    ،سنجیطیف بررسی  بود.  تخلیص نسبی    برایو دیالیز،    آمونیوم

 SDS-PAGEالگوی باندهای    .نشان دادنانومتر    545و    495  هایدر طول موج را  نانومتر و برای فیکواریترین    620

های  نیز حضور گروه   FTIRیید کرد. طیف  اکیلودالتون( را ت  31)  γکیلودالتون( و    20-18)  βو    αحضور زیرواحدهای  

، فعالیت  DPPHو ساختارهای تتراپیرولی را نشان داد. آزمون  متر  بر سانتی   1644در    Iعاملی زیستی از جمله آمید  

 59ترتیب  ر رادیکال آزاد برای فیکواریترین و فیکوسیانین بهیید کرد. درصد مهاا اکسیدانی هر دو رنگدانه را ت آنتی 

آزمون  درصد    42و    درصد علیه   دیسکانتشار  گزارش شد.  اثر ضدمیکروبی  دارای  رنگدانه  دو  داد که هر    نشان 

Staphylococcus aureus  و  Escherichia coli  گرم مثبت    . بیشترین فعالیت علیه باکتریبودندS. aureus  

،  نتایج  این  فیکوسیانین بیشترین اثر مهاری را داشت.  ،E. coli  گرم منفی  باکتریبرای  توسط فیکواریتین بود و  
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مقدمه 

دریایی منبعی گسترده و ارزشمند   جانداران

زیست  ترکیبات  بالقوه  از  کاربردهای  با  فعال 

شوند.  های مختلف محسوب میفراوان در حوزه

منابع این  دریایی هستند  جلبک  ، از جمله  های 

سال در  بهرهکه  به  تمایل  اخیر،  از  های  برداری 

زیست  مشتقترکیبات  رشد    فعال  آنها  از  شده 

جای چشم و  یافته  ویژهگیری  صنایع  گاه  در  ای 

ای های تغذیهغذایی، آرایشی و بهداشتی و مکمل

  یبررس  لیدلا  نیتراز مهم  ی کیپیدا کرده است.  

 ی عیطب  باتیترک   نیها و استفاده از اجلبک   نیا

با ترکیبات  ثرتر وو م ترمنیا ی نیگزیعنوان جا به

بالا،    یکیهمچون تنوع ژنت  یی هایژگ یو  ،شیمیایی

  تیظرف  و  عیرشد سر  ،مطلوب  یفتوسنتز  ی بازده

است    فناورانهستیز  یکاربردها  یبرا  آنها  مناسب

(Coulombier et al., 2021.)  سپیرولینا ا

(Spirulina  )  یایک   سیانوباکتر  ریزجلبک 

  است   (Planktonic)  پلانکتونیک  فتوسنتزکننده

جمعیت  الف(  - 1)شکل   در  که  را  بزرگی  های 

نیمهآب  و  گرمسیری  تشکیل های  گرمسیری 

باعث  می این سیانوباکتر  ویژه  دهد. خصوصیات 

به تا  به  شده  به    سرعت  جامع  پاسخی  عنوان 

نیازهای متنوع صنعتی و درمانی در حال ظهور 

برجسته مغذی  ترکیبات  دلیل  به  و    آن   باشد 

استفاده می برای کاربردهای درمانی مورد  تواند 

 قرار گیرد.

 

 الف ب

  
Gracilaria Spirulina 

آوری شده گراسیلاریا جمعب(  .(100×)بزرگنمایی  ( اسپیرولیناالف مورد مطالعه. هایجلبکتصویر  :1 شکل

.(10×)بزرگنمایی  از نواحی ساحلی دریای خزر
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شیمیایی   ترکیب  تا    60بین    سپیرولیناادر 

کربوهیدرات  70 انواع  پروتئین،  و  درصد  ها 

پروویتامین  ویتامین های  ، ویتامینAهایی مثل 

C    وE    وجود دارد. اسیدهای چرب ضروری مانند

)  -گاما اسید  رنگدانهGLAلینولنیک  و  هایی  ( 

کاروتنaکلروفیل    مانند و  فیکوسیانین  نیز ،  ها 

هستند   آن  مهم  اجزای   ,.Soni et al)جزء 

همچنین (.  2017 و  مفید  ترکیبات  این  وجود 

به  را  ریزجلبک  این  آن،  انسانی  مصرف   ایمنی 

مقابله  برای  کامل  غذایی  مکمل  یک                       عنوان 

توسعه  حال  در  کشورهای  در  سوءتغذیه                 با 

گسترده توجه  و  کرده  سوی  را  ای  تبدیل  از 

عنوان منبعی نویدبخش    و صنایع به  پژوهشگران

ای و دارویی به خود های تغذیهدر تولید مکمل

است. کرده  ( Gracilaria)گراسیلاریا    جلب 

جلک شاخه  به  قرمزمتعلق    خانواده  و  های 

Gracilariaceae  این  ب(  -1)شکل    است  .

های  های شور و عمدتا در اقیانوسجلبک در آب 

و   آسیا  شرقی  سواحل  جمله  از  گرمسیری 

همچنین به دلیل نرخ    شود.خاورمیانه یافت می

رشد سریع، توانایی تکثیر رویشی آسان، مقاومت  

دما و کیفیت ،  شوری  هایمناسب در برابر نوسان 

گزینه از  یکی  به  تولیدی،  آگار                  های بالای 

حوزه  در  گسترده  مطالعات  برای  های  مطلوب 

است شده  تبدیل  صنعتی  و  درمانی                  .مختلف 

جلبک  غنیاین  منبعی  ماکروسکوپی                  های 

زیست  ترکیبات  کهاز  هستند  متنوع                  فعال 

رنگدانهگروه  شامل همچون    یهاهایی 

ترکیبات    کاروتنوئیدها،   نی،پروتئیفیکوبیلی

فلوروتانین جمله  از  بروموفنول فنولی  و  ها،  ها 

نیتروژن  آلکالوئیدها،    مانند دار  ترکیبات 

و    ییساکاریدهاپلی کاراگینان  آگران،  همچون 

ترپنوئیدها   )آلژینات و   ,.Torres et alهستند 

2019.) 

از زیست مهم  یکی  ترکیبات                   فعال ترین 

جلبک  این  فیکوبیلیدر  هستندپروتئینها،    . ها 

گروهها  پروتئینفیکوبیلی تتراپیرولکه   ی های 

به عنوان   ،هستندحلقه پیرول    4شامل    خطی باز

های پروتئینی فرعی در  یک خانواده از کمپلکس

جمعسیستم  میهای  شناخته  نور                شوند آوری 

سیانوباکتری  و جلبکدر  و  ها،  قرمز  های 

ها نقشی  کریپتومونادها وجود دارند. این پروتئین 

خورشید   نور  جذب  در  فرایند    برایاساسی 

می  فتوسنتز ,.Kannaujiya et al)  کنندایفا   

ها  پروتئینفیکوبیلی جذب طیفی خواص (.2017

کروموفورهای متصل به آنها تعیین    عمدتا توسط

اساس این خواص به چهار گروه   که بر  شودمی

فیکوروبیلین  فیکواریتروبیلین،  فیکوسیانوبیلین، 

 Morya et)  شوند ن تقسیم میو فیکوویولوبیلی

al., 2023  .)ها در یک زنجیره انتقال این رنگدانه



 1404(، 4)13فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                       همکاران و میرزاخواه [ 4]

 

به به   انرژی  فیکواریترین  از  آبشاری  صورت 

متصل   آلوفیکوسیانین  به  سپس  و  فیکوسیانین 

های  وند و در نهایت انرژی را به فتوسیستمشمی

I    وII  می ,.Jaeschke et al)  کنندمنتقل   

پروتئین   .(2021 دو  این  از  کلی  طور  به  ها 

آلفا ) بتا )αزیرواحد  که    اند( تشکیل شدهβ( و 

بیلین   کروموفور  حاوی  به هستند  هرکدام  و 

  21  تا  14  و  19  تا  12های مولکولی  ترتیب وزن 

تا   160از    βو    αکیلودالتون دارند. هر زیرواحد  

شدهوآمین  180 تشکیل  بهاست    اسید  طور   و 

واحدهای   یا  تریمر  پایدار  ساختارهای  معمول 

به هگزامری  دیسکی  عملکردی  شکل  صورت 

حال    (.Chen et al., 2022)  سازند می این  با 

رنگدانه  فیکوبیلیاستخراج  و  های  پروتئینی 

ها در مقایسه  جداگانه این رنگدانهبررسی خواص  

  .با یکدیگر کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است

چالش از  یکی  صنایع  امروزه  در  اساسی  های 

افزودنی از  گسترده  استفاده  های  غذایی، 

به   ابتلا  افزایش  خطر  که  است  شیمیایی 

را    مانند هایی  بیماری با    دنباله  بسرطان  دارد. 

نگرانی افزایش  به  مصرف  ها  توجه  به  نسبت 

افزودنی صنایعگسترده  در  شیمیایی                      های 

بیماری بروز  با  آن  ارتباط  و  مزمن  غذایی  های 

جایگزین  مانند  به  نیاز  طبیعی،  سرطان،  های 

  برشود.  ثر بیش از پیش احساس میوایمن و م

گذشته،   مطالعات  دریایی  جلبکاساس  های 

و   اسپیرولینا  به مانند   داشتن دلیل    گراسیلاریا 

زیست  رنگدانهترکیبات  جمله  از  های  فعال 

پاسخ    پروتئینی،فیکوبیلی برای  بالایی  پتانسیل 

 به این نیاز دارند. 

ا از  رنگدانه  نیهدف  استخراج    ی هامطالعه، 

ر  ینیپروتئیلیکوبیف و    نای رولیاسپ  زجلبکیاز 

از منابع  به دست آمده    ایلاریجلبک قرمز گراس

ارز  یبوم و   یساختار  یهایژگیو   یابیو 

با توجه به محدود    .استآنها    یستیز  ی هاتیفعال

انجام  مطالعات  رو  بودن  بر    یهاگونه  یشده 

دل  ژهیوهب  ،یبوم ا  یدشوار  لیبه   ن یاستخراج 

از جلبکرنگدانه به  یهاها    ی محتوا   لیدل  قرمز 

  لیپتانس  یبررس  یپژوهش در پ  نیآگار، ا  یبالا

به  یعملکرد رنگدانه  مستقل   هر                           صورت 

است. حال   ن،یهمچن  بوده  رنگدانه    ی در  که 

معمولا  با توجه به مطالعات گذشته    نیتریکواریف

برخ م  انوباکترهایس  یاز    ،دشیاستخراج 

بررسی شده در این مطالعه از نوعی    نیتریکواریف

قرمز استاستخراج    جلبک  دل  شده  به    لیکه 

آن،  منحصربه  یهایژگیو تازهفرد  در  ای  راه  را 

باز    ضدمیکروبیو    یدانیاکسیآنت   مطالعات

وجودهمچینین    .کند یم بودن    با  محدود 

ساختار رو  یمطالعات    ن یا  ن،یتریکواریف  یبر 

  نیساختار ا  ییشناسا طور خاص به    به  پژوهش
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طر از  پرداخته   FTIR  یسنجفیط  قیرنگدانه 

  یسازفراهم  ، پژوهش  نیا  ی اصل  هدف  است.

دق آنت  یترقیدرک  خواص  و    یدانیاکسیاز 

ف  نیانیکوسیف  ضدمیکروبی  ن یتریکواریو 

  یابیمنظور ارز  به  ، یشده از منابع بوم  استخراج

آنها در صنا  ت یقابل و    یی دارو  ، ییغذا  ع یکاربرد 

ترک  به  یاهیتغذ   یهامکمل  بات یعنوان 

مطالعه    نیا  ج ینتا  .است  یعیطب  فعالست یز

             هدفمندتر   یبردار بهره  سازنهیزم  ، تواندیم

ا بهرنگدانه  نیاز  جا  ها  بالقوه    یهانیگزیعنوان 

 د. شوشیمیایی  یهایافزودن

 

 هاروش  و   مواد

 کیتوده جلب آوری و تهیه زیست جمع

از شرکت   Spirulina platensisریزجلبک  

منش شد.  تهیه  گیلان(  )رشت،  فوکا  این    ا گیل 

ریزجلبک، مخازن آب شیرین منطقه بود. کشت 

در شرایط اتوتروفی و در محیط استاندارد زاروک  

(Zarrouk  با تنظیم )pH    9  تا  5/8در محدوده  

دمای سانتی  25±2  و  شد.  درجه  انجام  گراد 

در طول   نور  رشد  شدت  و    2500دوره  لوکس 

شامل   نوری  و    12برنامه  روشنایی    12ساعت 

ساعت تاریکی بود. هوادهی مداوم با استفاده از  

اعمال    20مدت    پمپ هوا به برداشت  شروز  د. 

  دور  7000در  از طریق سانتریفیوژ  توده  زیست 

درجه   4دقیقه و در دمای    10به مدت   در دقیقه

انجام شد.  سانتی بهنمونهگراد  وسیله   ها سپس 

، LDplus 1-2 Alpha  ،Christ)  فریزدرایر

  - 20ساعت در دمای    20آلمان( خشک شدند )

سانتی دمای    4  و  گراددرجه  در        - 40ساعت 

سانتی جلبک   .(Zarrouk, 1966)  گراد(درجه 

Gracilaria gracilis    سنگی بسترهای  از 

جمع خزر  دریای  جنوبی  د.  شآوری  سواحل 

بهنمونه  آب مقطر  با  از شستشو  پس  وسیله    ها 

خشک فریزدرایر  انجام    دستگاه  زمان  تا  و 

دمای  آزمایش با  فریزر  در  درجه   -20ها 

 گراد ذخیره شدند. سانتی

 

 پروتئینیهای فیکوبیلی استخراج رنگدانه 

نمونه،    pHها و تنظیم  منظور حذف نمک  به

پودر خشک    10ابتدا   از  و   S. platensisگرم 

G. gracilis  گرم؛   001/0با دقت )توسط ترازو

200GF  ،AND)وزن شد. در مرحله بعد    ، ژاپن

  ،با آب مقطر استریل شستشو داده شدندها  نمونه 

توده برسد. زیست  0/8تا    0/7به محدوده    pHتا  

آمده  دست  فسفات  به  بافر  حضور  در   ،50  

  1و نسبت حجمی    6/8 با  برابر  pHمولار با  میلی

درجه   4)وزن نمونه به حجم بافر(، در دمای    3به  

بهسانتی کم،  نور  شرایط  تحت  و  وسیله    گراد 

به مکانیکی  همگن    20مدت    هموژنایزر  دقیقه 



 1404(، 4)13فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                       همکاران و میرزاخواه [ 6]

 

سوسپانسیون  ش آمدهد.  دست  سه    به  به  مدت 

ماد و ذوب قرار های متوالی انجروز تحت چرخه 

نمونه  مرحله،  این  اتمام  از  پس  ذوب  گرفت.  ها 

در   و  بهددور    5000شده  دقیقه،    45مدت    ر 

مایع    ، آلمان( شدند. Sigmaدقیقه سانتریفیوژ )

ب نمونه  دسته  رویی  در    S. platensis  آمده 

)شکل فیکوسیانین  نمونه   -2حاوی  در  و  الف( 

G. gracilis ب(   -2 حاوی فیکواریترین )شکل

 (.Lowry et al., 1951بود )
 

 الف  ب

  

فیکوبیلیرنگدانه:  2  شکل استخراج  های  پروتئینی 

رنگدانه الف(  گراسیلاریا.  و  اسپیرولینا  از    شده 

 فیکوسیانین، ب( رنگدانه فیکواریترین.

 

 هاسازی رنگدانه خالص

رنگدانهخالص  برای این  از سازی  پس  ها 

 10دور در دقیقه به مدت    5000  درسانتریفوژ  

سولفات آمونیوم به دست آمده  به محلول    ،دقیقه

در    درصد  50 و  سانتی  4اضافه  به  درجه  گراد 

  ، مدت یک شب انکوبه شد. رسوب به دست آمده

دور در دقیقه و دمای    5000پس از سانتریفوژ در  

برابر   pHدر    درجه سانتی گراد با بافر فسفات  4

 ,Bennett and Bogorad)  دیالیز شد   8/6با  

1973.) 

 

 پروتئینیهای فیکوبیلیرنگدانه غلظت تعیین 

رنگدانه  گیریاندازه   برای   جذب   ،هاغلظت 

(A)  فیکوسیانین  (PC)،  نیانیکوسیآلوف  (APC)  

فیکواریترین   جلبک (  PE)و  از  شده                 ها جدا 

موج  طول                  نانومتر   562و    652،  620های  در 

اسپکتروفتومتر دستگاه   Pharmacia)  با 

Biotechسوئد تکرار    (،  سه  ودر  شد    خوانده 

آنها از    غلظت  استفاده    3تا    1  هایرابطهبا 

 ,Bennett and Bogorad)  دشمحاسبه  

1973). 

 

 :1رابطه 

PC (mg/mL) = (A620 – 0.474A652) / 5.34 

 

 : 2رابطه 

APC (mg/mL) = (A652 – 0.208A620) / 5.09 
 

 :3رابطه 

PE (mg/mL) = (A562 – 2.41PC – 0.849APC) / 

9.62 
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 SDS-PAGE الکتروفورز

رنگدانهبررسی   پپتیدی  های  زیرواحدهای 

با  و    فیکواریترین شده،  استخراج  فیکوسیانین 

ژل الکتروفورز  حضور آکریلپلی  روش  با   آمید 

دودسیل منظور،  سدیم  این  برای  شد.  سولفات 

مساومونه ن نسبت  با  نمونه1:1)  یها  بافر  با   ) ،

  ، pH  68/6  با   Tris-HCl  مولار یلیم  20  یحاو

گل  20و    SDSدرصد    5/12  سرول یدرصد 

درجه   70  یدر دما  قهیدق  5مخلوط و به مدت  

میکرولیتر از   20مقدار    انکوبه شدند.  گرادیسانت

( پروتئین  مارکر  و   Thermo،  26610نمونه 

Fisher Scientificآمریکا چاهک،  در  ژل  (  ها 

الکتریکی،   جریان  اعمال  از  پس  شد.  ریخته 

ها در ژل بر اساس وزن مولکولی حرکت پروتئین

فرآنها   این  در  شد.  نشانگر  اآغاز  رنگ  یند، 

ساعت تا انتهای    5/1بروموفنول بلو طی حدود  

از قطع جریان،   پایان، پس  ژل حرکت کرد. در 

رنگ بلو  رنگ کوماسی  از  استفاده  با  آمیزی  ژل 

بهش پروتئینی  باندهای  تا  نمایان    د  واضح  طور 

 (. Kawsar et al., 2011شوند )

 

 هایابی رنگدانه مشخصه

و   به ساختاری  تغییرات  بررسی  منظور 

گروه پروتئینشناسایی  عاملی  های  های 

طیف از  فیکوسیانین،  و  سنجی فیکواریترین 

( استفاده شد.  FTIRمادون قرمز تبدیل فوریه )

صورت پودر خشک    های پروتئینی ابتدا بهنمونه 

تهیه و سپس طیف آنها در محدوده عدد موجی  

سانتی  4000  تا  400 از  متر  بر  استفاده  با 

، ژاپن( ثبت   FTIR 4700) ،JASCO دستگاه  

 شد. 

 

 بررسی خواص آنتی اکسیدانی 

آنتیارزیابی   محتوای فعالیت  اکسیدانی 

استخراجفیکوبیلی از   پروتئینی  استفاده  با  شده 

- 2-فنیلدی-DPPH  (1،1آزمون رادیکال آزاد  

 2شد. در این آزمون،  انجام  (  یکریل هیدرازیلپ 

از  میلی و رنگدانه  محلوللیتر  فیکوسیانین  های 

  2و    1،  5/0،  125/0های  فیکواریترین با غلظت

میلیدگرم  میلی با  ر  محلول میلی  1لیتر   لیتر 

DPPH    درصد وزنی/حجمی    004/0)به غلظت

مخلوط   متانول(  بهنمونه  د.شدر    30مدت    ها 

ریک انکوبه  دقیقه در دمای محیط و در شرایط تا

  517ها در طول موج  میزان جذب محلول   شدند.

توسط دستگاه با سه بار تکرار    کدام  هر  نانومتر

  یمهار  فعالیتو   گیری شداسپکتروفتومتر اندازه

آزاد    DPPH  (DPPHSA  :DPPHرادیکال 

Radical Scavenging Activity  با استفاده )

رابطه   شد  4از  بررسی  .  محاسبه  این  از در 
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مثبت استفاده    شاهد عنوان    به  اسیدآسکوربیک  

 (.Pena-Medina et al., 2023) دش

 

 : 4رابطه 

ASDPPH (%) = [AC – (AS – AB) / AC)] × 100 

CA  شاهد؛ جذب   :SA  نمونه؛ جذب   :BA  جذب  :

 بلانک. 
 

افزار  توسط نرم  به دست آمدهدر ادامه، نتایج  

GraphPad Prism  50  بررسی شد و غلظتIC  

 دست آمد. ه برای هر نمونه ب

 

 ضدمیکروبی بررسی خواص 

فعالیت  برای     ضدمیکروبی بررسی 

استخراجرنگدانه انتشار   های  روش  از  شده، 

مطابق با استاندارد  ،  (Disk Diffusion)  سکید

CLSI  (Clinical and Laboratory  

Standards Institute)    دو عامل  علیه 

انسان،  زایبیماری برای  رایج                از   بالینی 

  Staphylococcus aureusباکتری گرم مثبت  

منفی  و   گرم   Escherichia coliباکتری 

،  های استخراج شدهاستفاده شد. ابتدا از رنگدانه

با غلظت  محلول  استوک  ر  دگرم  میلی  5/1های 

استریل تهیه  میلی برای شلیتر در آب مقطر  د. 

مولر محیط کشت  ابتدا  آزمون،  هینتون   -انجام 

استریل    و  آماده (  Muler-Hinton Agar)  آگار

های مخصوص ریخته شد. سپس  شد و در پلیت

سوسپانسیون باکتریایی در مقایسه با استاندارد  

میزان   5/0 و  برای تخمین کدورت  فارلند  مک 

برابر  باکتری معلق تقریبی  )به طور  مایعات               در 

تشک  5/1×810با   هر    ی کلن  دهنده لیواحد  در 

سویه تریلیلیم از  باکتریایی  (                 و   E. coliهای 

S. aureus  سوا با  و  به  پتهیه  طور    استریل 

پخش   کشت  محیط  سطح  بر    د. شیکنواخت 

  ،مترمیلی  6قطر  با  های کاغذی استریل  دیسک

محلول   20با   از  آغشته میکرولیتر  رنگدانه  های 

سپس بر سطح محیط کشت قرار گرفتند.   .شدند

آنتی  شاهد برای   دیسک  از  بیوتیکی  مثبت، 

سیپروفلوکساسین  تجاری   استاندارد 

(Ciprofloxacin  )  غلظت میکروگرم    5با 

همچنین،   شد.  خالی  از  استفاده  دیسک  یک 

منفی استفاده    اهدشعنوان    بدون ماده فعال به

پلیتش بهد.  دمای    24مدت    ها  در    37ساعت 

سپس، قطر هاله    گراد انکوبه شدند.درجه سانتی

 گیری شد. ممانعت رشد اندازه

 

 نتایج 

  استخراج   یهارنگدانه   یفیط  یهای ژگیو  یبررس

 شده

نور  4و    3  هایشکلطبق    ی جذب 

شده در محدوده    استخراج  یهانیپروتئیلیکوبیف

شد.    یرگیاندازه  نانومتر  700تا  280  موجطول 
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ف  فیط از   استخراج  نیانیکوسیجذب  شده 

در    یشاخص  ک یپ   ، 3شکل  طبق    نای رولیاسپ را 

وجود    انگریکه ب  نانومتر نشان داد  620  هحدودم

جذب    کیپ   ،همچنین.  است  نیانیکوسیفرنگدانه  

به  د شمشاهده  نیز    نانومتر  280در     که مربوط 

ناخالصی وسایر   ک یآرومات  یدها یاسونیآم  ها 

 رنگدانه است. نیا ینیموجود در ساختار پروتئ

ف  در از    استخراج   نیتریکواریمورد  شده 

جذب    یهاکی ، پ 4شکل    با توجه به  ایلاریگراس

نانومتر مشاهده    545و    495در حدود    یمشخص

رنگدانه محسوب    نیا  یفیط  یهایژگیکه از و  شد

  280در    یجذب قو  کیپ   کی  نیهمچن  . شوندیم

د ب  دهینانومتر  که    ینیپروتئ  تی ماه  انگری شد 

باسترنگدانه   نسبتا  ا  یالا. شدت    نیجذب در 

پروتئ  ی ناش  تواند یم  هیناح حضور    یهانیاز 

ط  استخراج  یهایناخالص  ایهمراه   در    یشده 

د  ی دهرسوب   ندیفرآ حال،    نیا  با باشد.    زیالیو 

پ  ناح  یاختصاص  یهاکیوجود    ی مرئ  هیدر 

رنگدانه  دکنندهاییت موفق  هدف    یهااستخراج 

 .است

ها در  گیری مقدار جذب رنگدانهنتایج اندازه

موج  جدولطول  در  مربوطه    2و    1های  های 

غلظت است.  استخراج   آورده شده  فیکوسیانین 

از غلظت    08/6  اسپرولینا  شده    ن یتریکواریفو 

گرم در  میلی  70/4و    ایلاریشده از گراس  استخراج

بود. لیترمیلی
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بیشترین جذب  .Spirulina platensisشده از  طیف جذب نوری رنگدانه فیکوسیانین استخراج :3 شکل

 .استنانومتر مشاهده شد که مشخصه رنگدانه فیکوسیانین  ۶20موج حدود نوری در طول
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مشخص  های پیک. Gracilaria gracilis شده از طیف جذب نوری رنگدانه فیکواریترین استخراج :4 شکل

 . استهای طیفی رنگدانه فیکواریترین نانومتر از ویژگی ۵4۵و  4۹۵در حدود 

 

ریز جلبک   جذب نوری پروتئین فیکوسیانین استخراج شده ازگیری اندازهاز  به دست آمدهنتایج  :1 جدول
Spirulina platensis 

 انحراف معیار ± میانگین تکرارسوم  تکراردوم  تکرار اول (nm) طول موج

280 702/0  703/0  705/0  703/0  ± 0015/0  

۵۶۵ 372/0  374/0  372/0  373/0  ± 0012/0  

۶20 856/0  855/0  854/0  855/0  ± 001/0  

۶۵2 432/0  433/0  434/0  433/0  ± 0012/0  

 

از جلبک  شده استخراج پروتئین فیکواریترین جذب نوری گیری اندازهاز  به دست آمدهنتایج : 2جدول 
Gracilaria gracilis 

 انحراف معیار ± میانگین تکرارسوم  تکراردوم  تکرار اول (nm) طول موج

280 78/1  76/1  78/1  77/1  ± 0115/0  

۵۶۵ 905/0  902/0  904/0  904/0  ± 0012/0  

۶20 139/0  141/0  142/0  141/0  ± 0018/0  

۶۵2 086/0  089/0  09/0  089/0  ± 0025/0  
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 SDS-PAGEبا روش بررسی 

الکتروفورز   ژل  الگوی  ارزیابی  و  بررسی 

SDS-PAGE  طبق   های استخراج شدهرنگدانه

رنگدانه    6و    5های  شکل دو  هر  که  داد  نشان 

احتمال زیاد بیانگر    چندین باند مشخص که به

ساختار  به  مربوط  بتا  و  آلفا  زیرواحدهای 

 . داردرا    ،پروتئینی هستندبیلیهای فیکوپروتئین

باندهای   شامل  استفاده  مورد  پروتئینی  مارکر 

کیلودالتون    116تا    4/14استاندارد در محدوده  

به و  مولکولی   بود  وزن  تخمین  مرجع  عنوان 

خامپروتئین عصاره  نمونه  در  رفت.  کار  به    ها 

از اسپرولینا  فیکوسیانین ستون  )  استخراج شده 

باندهای  2 پروتئینی(،  شد   متعدد  که    مشاهده 

پروتئیننشان زیادی  مقادیر  حضور  های  دهنده 

غیرمرتبط و خلوص پایین نمونه اولیه بود. پس  

ستون درصد )  50از رسوب با آمونیوم سولفات  

از محدوده مورد3 باندهای خارج  نظر    (، شدت 

در  غالب  باند  دو  و  یافت  تا    19حدود    کاهش 

توان آنها را  که می  کیلودالتون مشاهده شد 20

. (5)شکل   نسبت داد βو  αهای به زیر واحد

 

 

استخراج  SDS-PAGEبررسی    :۵  شکل از    فیکوسیانین  :  1ستون    .Spirulina platensisشده 

عصاره پروتئینی بعد   :3؛ ستون عصاره خام پروتئینی استخراج شده از اسپیرولینا :2؛ ستون مارکرپروتئینی

 درصد. ۵0از رسوب با آمونیوم سولفات 
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پروتئین  خلوص  و  مولکولی  وزن  ارزیابی 

نشان  یا  رلایاسراز گشده    فیکواریترین استخراج

که   شکلداد  خام    ،6  طبق  عصاره  نمونه  در 

ناهمگن  ای از باندهای  گسترده حضور  (،  2ستون  )

شد  مشاهده  نشان  پروتئینی  وجود که  دهنده 

های متعدد و خلوص پایین نمونه اولیه  پروتئین

از رسوب آمونیوم سولفات  بود. پس  با    65دهی 

( باندهای3ستون  درصد  شدت  از    (،  خارج 

طور قابل توجهی کاهش    نظر به  محدوده مورد

نمونه   در  نهایت،  در  خالص یافت.  شده    نسبتا 

و   21، 19در حدود  تر(، سه باند واضح3ستون )

می  33 که  دالتون  به  توان  کیلو  مربوط  را  آنها 

بیانگر دستیابی  ،  دانست  γ  و  βو    αزیرواحدهای  

تر به آلودگی پروتئینی کمتر و جداسازی موفق

 .است دیگر  یهااز رنگدانه

 

 FTIRسنجی طیف 

  FTIRسنجی  از طیف  به دست آمدهنتایج  

ویژگی  نمونه فیکوسیانین،  کلیدی  خام  های 

که  د  دهساختاری و ترکیبی پروتئین را نشان می

. استقابل مشاهده  7در شکل 

 

 

ژل  :  ۶  شکل الگوی  استخراجرنگدانه    SDS-PAGEبررسی  از  فیکواریترین    . Gracilaria gracilis  شده 

ستون  1ستون   مارکرپروتئینی؛  گراسیلاریا  :2:  از  شده  استخراج  پروتئینی  خام  ستون  عصاره  عصاره :  3؛ 

 درصد.  ۶۵پروتئینی بعد از رسوب با آمونیوم سولفات 
 



 [ 13] 1404(، 4)13فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                   اسپیرولینا و گراسیلاریا پروتئینی های فیکوبیلی رنگدانه  بررسی

 

ناحیه   در  غالب  پیک  بر    1644حضور 

کششی  متر  سانتی باند  از    I  آمیدبیانگر  ناشی 

پیوند   پپتیدی است.   C=Oارتعاش  در ساختار 

این باند با ساختارهای ثانویه از نوع صفحات بتا  

بی ساختارهای  یا  پروتئینو  در  مرتبط  نظم  ها 

دهنده تخریب نسبی ساختار طبیعی  بوده و نشان

مشاهده   عدم  است.  کامل  تخلیص  عدم  اثر  در 

متر  سانتی  بر  1540  در ناحیه  IIواضح باند آمید 

ت  را  ساختاری  اختلال  این  میانیز    کند یید 

(Prabakaran et al., 2020).    با نواحی  در 

   3187و    3706  فرکانس بالا، باندهای پهن در

سانتی بهمتر  بر  کششی    مربوط  ارتعاشات 

)گروه هیدروکسیل  )OHهای  آمین  و   )NH  )

از گروه احتمالا  های هیدروکسیل و  هستند که 

شده یا حضور آب ساختاری و    هیدروژنیآمینی  

ناشی می فنولی  باندترکیبات  بر    3008  شوند. 

کششی  متر  سانتی ارتعاش  از  ناشی  احتمالا 

ساختار آلیفاتیک یا آروماتیک    C–Hپیوندهای  

به زنجیرهکه می  است های جانبی  تواند مربوط 

گریز یا کروموفورهای متصل  آمینواسیدهای آب

(. همچنین پیک Duygu et al., 2012)  باشد 

سانتی  2361  ضعیف جذب  متر  بر  به  معمولا 

اکسید دی  داده  (  2CO)  کربن  نسبت  محیطی 

درمی واضح  پیک  سانتی  1400  شود.               متر بر 

کششی ارتعاش  به  گروه  نیز  های  متقارن 

( داده  COO⁻کربوکسیلات  نسبت  و  وشمی(  د 

یا   اسیدی  آمینواسیدهای  حضور  نمایانگر 

بر    1046 مانده در نمونه است. باندبافرهای باقی

  C–Nیا    C–Oتواند به پیوندهای  میمتر  سانتی

ناخالصی از  ناشی  احتمالا  که  باشد  های  مربوط 

است. پلی پپتیدی  پیوندهای  یا  ساکاریدی 

  504و    603،  637  همچنین باندهای مشخص در

گروهمتر  سانتی  بر ارتعاشات  های  معرف 

هستند  تتراپیرولی فیکوسیانوبیلین    کروموفور 

(Venkatesan et al., 2012 .) 

( پروتئین فیکواریترین FTIRسنجی )ف طی

نشان داده شده، بازتابی از ساختار    8که در شکل  

ناخالصی با  همراه  و  پروتئینی  زیستی  های 

سلولی   همراه  در   .استترکیبات  مشخص  باند 

سانتی  1644  ناحیه کششی  متر  بر  ارتعاش  به 

مربوط است.  Iدر گروه آمید   C=Oپیوند 
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 استخراج شده از  نمونه فیکوسیانین FTIRسنجی از طیف دست آمدهبه   نمودار :7 شکل
Spirulina platensis 

 

 

استخراج شده از   نمونه پروتئین فیکواریترین FTIRسنجی از طیف به دست آمدهنمودار  :8 شکل
Gracilaria gracilis 
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در شده  مشاهده  پهن  بر    3367  باند 

هیدروژنی  متر  سانتی پیوندهای  از  ناشی  نیز 

)گروه هیدروکسیل  )OHهای  آمین  و   )NH  )

میاست   در که  آب  حضور  به  تواند 

گروه یا  ساختارپروتئین،  آزاد  هیدروکسیل  های 

 باند  های پروتئینی مرتبط باشد. همچنینآمین

سانتی  2923 کششیمتر  بر  ارتعاش    بیانگر 

است  C–H  هایگروه از   آلیفاتیک  احتمالا  که 

لیپیدی می  بقایای  منشا  غشایی  در  یا  گیرد. 

سانتی   1224  تا   1031  ناحیه باندهایی  متر  بر 

می می  شودمشاهده  ارتعاشات که  به  توانند 

پیوندهای   زنجیره  C–Nکششی  های  )در 

پلی  C–Oپپتیدی(،   حتی  )در  یا  ساکاریدها( 

P=O  نوکلئیک فسفولیپیده)در  و  ا(  اسیدها 

مرتبط باشند. حضور این باندها حاکی از وجود 

پلیناخالصی مانند  سلولی  ساکاریدها،  های 

  .استها و دیگر ترکییبات در نمونه خام  فسفات

  که باندهای مشخص در نواحی   توجه است  قابل

نیز حضور  متر  بر سانتی  764و    817،  891،  931

تتراپیرولی    دارند ساختارهای  به  کروموفور که 

فیکواریتروبیلین به   فیکواریترین، مولکول  ویژه 

شوند. مشاهده این باندها، حاکی  نسبت داده می

خام،   نمونه  در  فعال  رنگدانه  نسبی  حفظ  از 

در نهایت،    .استها  هرچند در بستری از ناخالصی

تواند به  میمتر  سانتی  بر   511  تر درباند ضعیف

حلقوی در   ( یا خمشیC–S)  های گوگرددارگروه

 ,.Mishra et al)  د ساختار پیگمنت مربوط باش 

2011). 

 

 خواص آنتی اکسیدانی 

ارزیابی  که    DPPHآزمون  نتایج   برای 

آنتی های فیکوسیانین اکسیدانی رنگدانهفعالیت 

و فیکواریترین در مقایسه با آسکوربیک اسید به 

انجام شد   شاهدعنوان   نشان  ،  (9)شکل    مثبت 

که هر دو رنگدانه دارای توانایی مهار رادیکال    داد

با  بودند  DPPHآزاد   آنها  فعالیت  شدت  اما   ،

متفاوت   غلظت  بودیکدیگر  ر  دگرم  میلی  2. در 

رادیکال  میلی مهار  درصد  توسط   DPPHلیتر، 

حدود   و  مقدار  بیشترین  فیکواریترین،  رنگدانه 

برای    59 مقدار  این  که  حالی  در  بود،  درصد 

و    42فیکوسیانین و آسکوربیک اسید به ترتیب  

آمده    دست  به  50ICمقادیر غلظت    درصد بود.  45

رنگدانه  فیکواریترینبرای  گرم میلی  99/0  های 

میلید ر  دگرم  میلی  23/2  فیکوسیانین  ،لیترر 

ر  دگرم  میلی  30/2)و آسکوربیک اسید    لیتریلیم

 .لیتر بودمیلی
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فیکواریترین   برای فیکواریترین، فیکوسیانین وآسکوربیک اسید.  DPPH  فعالیت مهار رادیکال آزاد:  ۹  شکل

 پس از آن فیکوسیانین و آسکوربیکاکسیدانی را از خود نشان داد و ها بیشترین توان آنتیدر تمامی غلظت 

 قرار گرفتند.  اسید

 

 خواص ضدمیکروبی 

  ی هارنگدانه  یی ایضدباکتر  تیفعال

ف  نیتریکواریف روش   نیانیکوسیو  از  استفاده  با 

به دست آمده   جینتا   و   شد   ی ابیارز  سکیانتشار د

مهار رشد در جدول    ی هاقطر هالهگیری  اندازهاز  

که هر    نشان دادها  این یافته  ارائه شده است.  3

رشد  برابر  در  بازدارندگی  اثر  دارای  رنگدانه  دو 

منفی  باکتری گرم  مثبت  E. coliهای  گرم             و 

S. aureus  .باکتری  بودند گروه  دو  هر  ها،  در 

آنتی حاوی  سیپروفلوکساسین دیسک  بیوتیک 

  ترین قطر هاله ممانعت از رشد را نشان دادبزرگ

به   این  صحت  ،مثبت  شاهدشرایط  عنوان    که 

حاوی    پلیت  در  .(10)شکل    دکریید  اآزمون را ت

قطر هاله در    S. aureusهای گرم مثبت  باکتری

نمونه    دیسک به حاوی  نسبت  فیکواریترین 

دهنده فعالیت  که نشان  فیکوسیانین بزرگتر بود

تر این رنگدانه نسبت به فیکوسیانین است. قوی

هاله    شاهد های  دیسک هرگونه  فاقد  منفی 

دهنده اختصاصی  ممانعت از رشد بودند که نشان

   .استها بودن اثر رنگدانه
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های فیکواریترین و فیکوسیانین به روش  از فعالیت ضدمیکروبی رنگدانهبه دست آمده های یافته :3 جدول

 معیار(انحراف  ± گینن)میا دیسکانتشار 

 باکتری
 (mm)منطقه بازدارندگی  قطر

 سیپروفلوکساسین  فیکواریترین  فیکوسیانین

Staphylococcus aureus 0/2±0/30 0/1±0/35 3/1±0/37 

Escherichia coli 3/1±7/27 5/1±3/24 0/2±0/29 

 
 الف ب

  
Escherichia coli Staphylococcus aureus 

( نواحی  الفپروتئینی با استفاده از روش انتشار دیسک.  های فیکوبیلیرنگدانه  ضدمیکروبیفعالیت  :  10  شکل

بر  ممانعت ممانعت روی  ب  .Staphylococcus aureusمثبت    باکتری گرم  حاوی  پلیتروی    رشد  نواحی   )

؛  لیتر(ر میلیدگرم  میلی ۵/1)فیکواریترین  : دیسکEscherichia coli. PE منفی محیط کشت باکتری گرم

PC:    ؛  (لیترر میلیدگرم  میلی   ۵/1)  فیکوسیانیندیسکCP  ؛  مثبت(  شاهدسیپروفلوکساسین ): دیسکCN :

 منفی(.  شاهد)  افزودنیبدون هیچ گونه دیسک 

 

حاکی از کاهش    E. coliنتایج برای باکتری  

باکتر به  نسبت  مهار  بود.  مثبت    گرم  یشدت 

نسبت    یعملکرد بهتر  نیانیکوسیفعلاوه بر این،  

ف مطالعه،  .  داشت  نیتریکواریبه  این  مشاهدات 

پت نشان رنگدانه  لیانسدهنده  توجه  ی  هاقابل 

بررس ترک  به  یمورد  با    فعال ست یز  باتیعنوان 

 میکروبی هستند. ضد تیخاص
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 بحث

 ی و ساختار  ینور  یهایژگ یو  قیدق  یابیارز

گام   استخراج  ی هارنگدانه در    یدیکلی  شده، 

پا  نییتع  یراستا و  برا  یداریخلوص   یآنها 

صنا  ی بعد  ی کاربردها دارو  ییغذا  ع یدر    ییو 

م نوری   .شودیمحسوب  جذب  طیف  بررسی 

شده دارای   نشان داد که فیکوسیانین استخراج

موج   طول  در  جذب  بود    620بیشینه  نانومتر 

  شده  های گزارشاین نتایج، یافته  که  (3)شکل  

می تایید  را  پیشین  مطالعات  -Hsieh)کند  در 

Lo et al., 2023)  از سوی دیگر، فیکواریترین .

شده   در استخراج  مشخص  پیک  دو  دارای 

)شکل    545و    495محدوده   بود 4نانومتر   )          

اختصاصی   ویژگی  دهنده  نشان  درستی  به  که 

 Nguyen et)   است   رنگدانه این  نوری   طیف

al., 2020 گزارش اساس  بر  پیشین،(.    های 

چندزیرواحدی  پروتئینفیکوبیلی ساختاری  ها 

  انداز زیرواحدهای آلفا و بتا تشکیل شده و دارند

کمپلکس واحدهای    αβ  هایکه  صورت  به 

عملکرد نوری   و  تایی وجود دارندتایی یا ششسه 

ساختار  این  طریق  از  را  میخود  ایفا  کنند  ها 

(Contreras-Martel et al., 2007).   همچنین

( گاما  عنوان γزیرواحد  به  اختصاصی  طور  به   )

سه ساختارهای  بین  دهنده  اتصال  تایی  یک 

3(αβ)،   به صورت شش را    شکل  اجسام دیسکی

فیکواریتین  رنگدانه  در  هگزامر  یا              واحدی 

. الگوی (Sonani et al., 2018)کند  ایجاد می

های استخراج رنگدانه SDS-PAGE الکتروفورز

در   این شده  وجود  از  حاکی  مطالعه،  این 

نشانزیرواحد  و  در   هدهند ها  صحیح  استخراج 

طول این مطالعه است. این نتایج نشان داد که 

هر دو رنگدانه دارای باندهایی در محدوده وزنی  

شامل   هستند   21  تا  19مشخص  کیلودالتون 

می6و    5های  شکل) که  زیر (  به  را  آنها  توان 

بتا   و  آلفا  دادواحدهای   ,.Patil et al)   نسبت 

ناخالصی(2006 تدریجی  حذف  همچنین  ها  . 

پس از رسوب با سولفات آمونیوم و دیالیز، منجر 

های مزاحم  تر و کاهش پروتئینبه باندهای واضح

باعث پدید آمدن    6  و  5های  طبق شکل  و  شد

ای که نشانه دش کیلودالتون   30باند در محدوده 

,.Nowruzi et alسازی موفق است )از خالص   

بررسی روشی برای   FTIRسنجی  طیف  (.2020

نمونه  غیرمخرب  و  جمله  سریع  از  مختلف  های 

در پروتئین است.  پیوند  ها  روش  های  این 

شیمیایی با فرکانس مشخصی از ساختار، زاویه 

کنند. به طور کلی  د و طول آن ارتعاش میپیون

های  از این روش برای ارزیابی گروه  پژوهشگران

ساختار بررسی  و  استفاده  مولکول  عاملی  ها 

ب  .(Valand et al., 2020)   کنندمی ه  نتایج 

طیف بررسی  از  آمده  پروتئین  دست  سنجی 
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فیکوسیانین و فیکواریتین استخراج شده در این  

با   شباهتمطالعه،  پیشین،  قابلمطالعات    های 

گروه حضور  جمله  از  آمیدی،  توجهی  های 

کروموفورهای   و  کربوکسیلات  هیدروکسیلی، 

در هر  ،  8و    7  های شکلطبق    .تتراپیرولی دارد

  و   I ،  1644دو نمونه باند مشخص در ناحیه آمید  

دارد که معرف ساختار    متر وجودبر سانتی  1645

ست. با این حال، عدم وجود  ا  هاپپتیدی پروتئین

ممکن است به علت   IIوضوح کافی در باند آمید  

خالص کامل  عدم  حضور به  یا  باشد  سازی 

ساکاریدهای سلولی  هایی از بافر یا پلیماندهباقی

باشد    . ( Prabakaran et al., 2020)  مرتبط 

پیک مطالعات،  برخی  کششی    هایبرخلاف 

( گوگردی  ترکیبات  به  نمونه  S–Oمربوط  در   )

تواند به تفاوت  مورد مطالعه مشاهده نشد که می

مورد مطالعه   گونهدر شرایط رشد، استخراج یا  

 (.Venkatesan et al., 2012)  باشد مربوط

آنتی رنگدانهفعالیت  های  اکسیدانی 

روش  فیکوبیلی به  مورد    DPPHپروتئینی 

قرار گرفت.   آمده  هاییافتهبررسی  از    به دست 

نشان داد که فیکواریترین در تمامی    آزموناین  

های  ها دارای بالاترین توان مهار رادیکالغلظت

غلظت    DPPHآزاد   در  و  ر  دگرم  میلی  2بود 

از  را  درصد فعالیت مهاری    59لیتر حدود  میلی

فیکوسیانین   برای  مقدار  این  داد.  نشان  و خود 

به اسید   درصد   45و    42ترتیب    آسکوربیک 

مقدار اساس،  این  بر  شد.  برای    50IC  گزارش 

لیتر، برای ر میلیدگرم  میلی  99/0فیکواریترین  

و برای   لیترر میلیدگرم  میلی  23/2فیکوسیانین  

 به   لیترگرم در میلیمیلی   30/2آسکوربیک اسید  

اکسیدانی  آنتیدهنده فعالیت  دست آمد که نشان

نمونه قوی به  نسبت  فیکواریترین  دیگرهاتر    ی 

مشابه    ست.ا پژوهشی  سال  که  در    2001در 

آنتی فیکوسیانین فعالیت  رنگدانه  اکسیدانی 

اسپیرولینا  پروتئینی  عصاره  از  شده  استخراج 

این   که  بودند  آن  از  حاکی  نتایج  گرفت،  انجام 

اد درصد مهار رادیکال آز  40/46رنگدانه توانست  

DPPH  را از خود نشان دهد (Estrada et al., 

ای دیگر که به بررسی خواص  . در مطالعه(2001

فیکوسیانین از جمله توانایی آن در مهار رادیکال  

DPPH   نتایج است،  توانایی   پرداخته  از    حاکی 

رادیکال    21/25 مهار  در  رنگدانه  این  درصدی 

 Safari and Reyhani)  بود  DPPHآزاد  

Poul, 2023)  خواص بررسی  و  مطالعات  این   .

رنگدانه   برای  علت  گوناگون  به  فیکواریترین 

تر آن به مراتب کمتر یدهچاستخراج دشوارتر و پی

مورد توجه قرار گرفته است و عمدتا پراکندگی  

گونه روی  بر  مطالعات  این  در            های  نتایج 

باکتری  از  جلبک مختلف  گوناگون  انواع  تا  ها  ها 

بررسی  و  غربالگری  مثال  طور  به  دارد.  وجود 
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فیکواریترین  ویژگی رنگدانه  فتوشیمیایی  های 

جلبک از  شده   Halymenia  قرمز  استخراج 

porphyraeformis    توانایی دهنده  نشان 

بود. اکسیدانی  آنتی رنگدانه  که    این  طوری  به 

  2539/39در این پژوهش برابر با    50ICغلظت  

میلیدگرم  میلی است  ر  شده  گزارش  لیتر 

(Mantiri et al., 2021)  اما در بررسی دیگر بر .

 Spyridiaروی این پروتئین که از جلبک قرمز  

filamentosa  ،شد دست  عصاره    استخراج  به 

آزاد آمده   رادیکال  مهاری  خواص  گیاه  این  از 

DPPH  غلظت با    50IC  با    25/128برابر 

میلیدمیکروگرم   دادر  نشان  خود  از   لیتر 

(Brabakaran et al., 2020)  در  ای مطالعه. 

ب  ،گرید پروتئین  با  ارتباط  از ه  در  آمده  دست 

سیانوباکترگونه از   .Nostoc spخاکزی    یای 

FA1، داد شدنشان  توانست  که  ه  رنگدانه  این 

به   را  خود  مهاری  برساند    80درصد  درصد 

(Nowruzi et al., 2020  .)  روی    بررسیبا بر 

ه  ب  50IC  مقادیرو با توجه به    .gracilis Gگونه  

می  دست کردآمده  مشاهده  که    توان 

فیکوسیانین  از  بهتری  عملکرد  فیکواریترین 

حالی    ،داشت خانواده که  در  از  رنگدانه  دو   هر 

دارا  ها نیپروتئیلیکوبیف و    سمیمکان  یبوده 

بنابرا  یمشابه  یدانیاکسیآنت                  نیهستند. 

مشاهده م  تفاوت  را  فات لااخت  به  توانیشده 

آرا  یکم و  شیدر  و    یهایژگیکروموفورها 

  یادینسبت داد، تا به تفاوت بن  ییایمیکوشیزیف

 ی ستیاز نظر ز  جه،ینت  در  عمل آنها.  سمیدر مکان

 ی بوده و هر دو دارا  سهیقابل مقا  بیدو ترک  نیا

 قابل توجه هستند.اکسیدانی آنتی تیظرف

ها  رنگدانه  یکروبیضدم  تیفعال  یابیارز  یبرا

انتشار د که در آن    استفاده شد  سکیاز آزمون 

  ادیز  تیخاص  ی دو رنگدانه استخراج شده دارا  هر

باکتر  یکروبیضدم مقابل  مثبت    یها یدر  گرم 

S. aureus  ی و گرم منف  E. coli   .منظر   از  بود

توانا  ، ضدمیکروبی  تیفعال رنگدانه  دو    یی هر 

گرم مثبت و گرم    یهایرشد باکتر  ی بازدارندگ

امنتخب   یمنف در  دادند.  نشان    ان، یم  نیرا 

بازدارندگ  نیتریکواریف هاله   ی تربزرگ  یقطر 

های گرم  بر روی باکتری   نیانیکوسینسبت به ف

دهنده  نشان  که  کرد  جادیا  S. aureus  مثبت

است  تری قو  یذاراثرگ دست    یهاافتهی  .آن  به 

ارزآمده   بررس  یابیاز  ا  یو  رشد  عدم    جادیهاله 

هر  شده باکتر  بر  گروه  داد  هایدو  که    نشان 

در مواجه    ،E. coliنسبت به    S. aureus  یباکتر

رنگدانه ف  نیانیکوسیف  یهابا    ن ی تریکواریو 

تحلبودندتر  حساس  بررس  لی.  مطالعات    یو 

و    یحاک  نیشیپ  درصد خلوص  که  است  آن  از 

با    یمیها که ارتباط مستقروش استخراج رنگدانه

آنها دارد و همچن که    یاگونه  نیحفظ ساختار 
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برنگدانه آنها  از  آمدهه  ها    اریبس  ریتاث  ،انددست 

تفاوت    دارد.  آنها  یکروبیضدم  تیبر فعال  یادیز

م  مشاهده باکتر  انیشده    تواند یم  ییایدو گونه 

وجود   ی،سلول  وارهیاختلاف در ساختار د  ناشی از

باکتر  ی خارج  یغشا   و  ی منف  گرم  ی هایدر 

ی بر اثر متفاوت  نیپروتئ باتیترکتفاوت در نفوذ  

دسترسی و  ساختار  گروهبودن  بودن  های  پذیر 

زیستی فعالیت  دارای  در   نیهمچن  باشد.   مهم 

رو  یامطالعه ضدم  یبررس  یبر    یکروبیاثرات 

از  ه  ب  نیتریکواریف آمده  جلبک  دست 

Durvillaea antarcticaعل عامل  دو    هی ، 

منفزای  بیماری مثبت   E. coli  یگرم  گرم            و 

S. aureus  خاص که  شد   ت یمشاهده 

گرم مثبت    یباکتر  هیرنگدانه عل  نیا  یکروبیضدم

همچنین    (.Mantiri et al., 2021بود )  دتر یشد

ضدمیکروبی   فعالیت  بارزیابی  ه فیکواریترین 

 .Nostoc spگونه  ی  ردست آمده از سیانوباکت

FA1های  ، فعالیت قابل توجهی را در برابر گروه

ارزیابی   این  در  داد.  نشان  منفی  و  مثبت  گرم 

مربوط   باکتری  رشد  از  ممانعت  به بیشترین 

Bacillus subtilis    وCandida albicans   بود  

(Nowruzi et al., 2020)  ،در پژوهشی دیگر .

از جلبک سبز استخراج شده  آبی    -فیکوسیانین 

آنابنا اثرات ضدمیکروبی وابسته به غلظتی را بر 

از خود  انواع گونه  های گرم مثبت و گرم منفی 

حاکی از آن بود که   مطالعهنشان داد. نتایج این  

  S. aureusاثرات این پروتئین بر روی باکتری  

باکتری به  دیگرهانسبت  بود  شدید  ی  تر 

(Sitohy et al., 2015یافته همچنین،  های  (. 

خواص    ایطالعهم روی    یی باکتریا ضدبر 

استخراج از    فیکوسیانین           .Spirulina spشده 

رنگدانه  این  مهارکنندگی  فعالیت  بررسی               و 

باکتری مثبت  علیه  گرم   و   S. aureusهای 

Enterococcus faecalis    منفی گرم  و 

Aeromonas hydrophila  و  Salmonella 

enteritidis    با استفاده از روش انتشار در چاهک

غلظتی   بازه  در  ر دمیکروگرم    320تا    0آگار 

در میلی فیکوسیانین  که  داد  نشان  لیتر 

پایینغلظت از  های  ر دمیکروگرم    10تر 

باکتریمیلی رشد  مهار  به  قادر                 های لیتر 

S. aureus،  A. hydrophila    وS. enteritidis  

در همین بازه غلظتی    E. faecalis  علیه  ابود، ام

های ممانعت از رشد  غیرفعال باقی ماند. قطر هاله

صورت وابسته به غلظت افزایش    در این آزمون به

متر گزارش  میلی  13تا    7ای بین  یافت و در بازه

ای (. همچنین در یافتهMohamed, 2018شد )

بیشترین    .Oscillatoria spدیگر، عصاره خام  

های گرم  را در برابر باکتری یی  باکتریاضدفعالیت  

داد نشان  نسبت   مثبت  حتی  عملکرد  این            که 

آنتی نیز  به  استرپتومایسین  استاندارد  بیوتیک 
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دهنده  تر گزارش شد. این موضوع نشانبرجسته 

ترک بالای  زیستپتانسیل  موجود یبات           فعال 

به خام،  عصاره  رنگدانهدر  های  ویژه 

در فیکوبیلی است.  فیکوسیانین  مانند  پروتئینی 

به رنگدانه  ادامه،  که  شده  ذکر  خاص  طور 

بالایی در برابر  باکتریایی  ضدفیکوسیانین فعالیت  

Klebsiella sp.  داد نشان  خود             طوری   به  ،از 

این   مکه  نیز  استرپتومایسین  از              ثرتر وفعالیت 

تر بود و در مقایسه با دو باکتری دیگر نیز قوی

 ها اهمیت فیکوسیانین را به ظاهر شد. این یافته

طبیعی برجسته  باکتریایی  ضدعنوان یک عامل  

ویژه  دهد که این رنگدانه، بهو نشان می  کند می

باکتری برابر  مدر  مقاوم  منفی  گرم  انند  های 

Klebsiella sp.    بالایی مهارکنندگی  توان  نیز 

سرانجام،  (.  Shanmugam et al., 2017)  دارد

پژوهش   رنگدانهحاضر  نتایج  که  داد  های  نشان 

فیکواریترین فیکوبیلی و  فیکوسیانین  پروتئینی 

به  استخراج از    شده          و   S. platensisترتیب 

G. gracilis  ویژگی قابلدارای  زیستی    های 

آنتی فعالیت  جمله  از  و  توجهی  اکسیدانی 

خالصباکتریایی  ضد و  استخراج  سازی هستند. 

رنگدانه نتایج  این  و  شد  انجام  موفقیت  با  ها 

  SDS-PAGEبررسی  و    FTIRسنجی  طیف 

پروتئینی   ساختار  ت  آنهاصحت  کرد.  ارا  یید 

لی های تتراپیروو گروه  Iهای مشخص آمید  پیک

حضور   از  نشان  طیف  دو  هر  در  کروموفور 

زیرواحدهای  رنگدانه حضور  داشتند.  فعال  های 

گامای   زیرواحد  و  رنگدانه  دو  هر  در  بتا  و  آلفا 

اختصاصی در فیکواریترین، تطابق خوبی با نتایج  

 Sonani)  داشت  معتبر  منابع  در  شده  گزارش

et al., 2018).    آزمون رنگدانه  DPPHدر   ،

آنتی عملکرد  قویفیکواریترین  تری اکسیدانی 

اسید نسبت به فیکوسیانین و حتی آسکوربیک  

تر همراه  پایین  50ICکه با مقدار    از خود نشان داد

مهار نشان  و  بود در  آن  بالای  پتانسیل  دهنده 

 های آزاد است.  رادیکال

در مقایسه با مطالعات پیشین از    در مجموع،

رنگدانه این  برای  بالا  تا  متوسط  فعالیت  ها  که 

این   از  استفاده  نویدبخش  بودند،  کرده  گزارش 

های طبیعی در اکسیدان عنوان آنتی   به  ترکیبات

مچنین نتایج محصولات دارویی و غذایی است. ه 

های فعالیت ضدمیکروبی  بررسی  ازبه دست آمده  

رنگدانه تهیه    ها این  بومی  منابع  از                 د،شکه 

آنوم فیکوبیلی  است   ید                ها، پروتئینکه 

میبه فیکواریترین،  بهویژه  عوامل    توانند  عنوان 

دارویی،    باکتریایی ضد محصولات  در  طبیعی 

و   درآرایشی  گیرند.  قرار  توجه  مورد    غذایی 

نهایت، این مطالعه نشان داد که هر دو رنگدانه  

و   مطلوب  زیستی  خواص  دارای  بررسی،  مورد 

های دارویی، غذایی و  پتانسیل استفاده در حوزه
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به هستند.  به بیوتکنولوژی  فیکواریترین   ویژه 

آنتی فعالیت  و دلیل  باکتریایی  ضد  اکسیدانی 

میقوی گزینهتر،  توسعه تواند  برای  مناسب  ای 

زیست  شود. ترکیبات  محسوب  طبیعی  فعال 

شود در مطالعات آینده، مسیرهای  پیشنهاد می

سازی افزایش خلوص، پایداری ساختاری و بهینه 

رنگدانه این  مصرفی  سامانهمقدار  در  های  ها 

های خوراکی نیز مورد  دارورسانی یا فرمولاسیون

 گیرد. بررسی قرار
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Abstract  

Phycobiliproteins, a class of natural bioactive compounds derived from various 

organisms such as red algae and cyanobacteria, have gained significant attention due to 

their diverse biological activities. This study investigated the structures of two pigments, 

phycocyanin and phycoerythrin, their optical spectral characteristics, ability to scavenge 

free radicals, exert antioxidant and antimicrobial properties. These pigments were 

extracted from Spirulina platensis and Gracilaria gracilis. The extraction process 

involved freeze-thaw cycles followed by ammonium sulfate precipitation and dialysis for 

partial purification. Spectroscopic analysis revealed maximum absorption for 

phycocyanin at 620nm and for phycoerythrin at 495 and 545nm. The SDS-PAGE band 

pattern confirmed the presence of α and β subunits (18–20kDa) and the γ subunit (31kDa). 

FTIR spectra also indicated the presence of biological functional groups, including amide 

I at 1644cm-1 and tetrapyrrole structures. The DPPH assay confirmed the antioxidant 

activity of both pigments. The free radical scavenging percentages were reported as 59% 

for phycoerythrin and 42% for phycocyanin. The disc diffusion assay demonstrated that 

both pigments possessed antimicrobial effects against Staphylococcus aureus and 

Escherichia coli. The highest activity against the Gram-positive bacterium, S. aureus, was 

observed with phycoerythrin, while phycocyanin showed the highest inhibitory effect 

against the Gram-negative bacterium, E. coli. These results demonstrate the high potential 

of these pigments for pharmaceutical, industrial and food applications. 
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