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های کشت بهینه سازی شرايط مختلف )دما، تغییر شدت نور، روش

)غیرمداوم و نیمه مداوم( و نوع منبع کربني( برای تولید حداکثر فايكوسیانین 

 (Arthrospira platensis)اسپیرولینا پلاتنسیس توسط ريز جلبک 
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 هچكید

های طبیعی در مواد غذایی و دارویی اهمیت به سزایی دارد. فایکوسیانین  به عنوان یک رنگدانه طبیعی با : امروزه، استفاده از رنگمقدمه

های سنتزی، دلایل مختلفی گردد. به دلیل اثرات سمی گزارش شده از رنگاستخراج می اسپیرولینااکسیدانی قوی از جلبک خاصیت آنتی
  های طبیعی در مصارف دارویی و غذایی وجود دارد.برای استفاده از رنگ

کیلولوکس(، نوع  3/9و  1/8( ، شدت نور متغیر )93و  C˚ 91تولید فایکوسیانین در شرایط مختلف دما )در این تحقیق،  ها:مواد و روش

 مورد مطالعه قرار گرفت. برای تولید حداکثر فایکوسیانینمنبع کربنی )گلوکز، اتانول و اسید استیک( و روش کشت )مداوم و غیر مداوم( 
 نجام گردید.ها ا هایی مطابق با روش فاکتوریل کامل در دو شرایط ثابت و متغیر بر روی نمونهآزمایش

به  91 کیلولوکس با افزایش دما از 1/8میلی لیتر بر لیتر و نور  1/0نشان داد در روش غیر مداوم و نیمه مداوم غلظت منبع کربنی  ها:يافته

 1/0ظت با استفاده از غل درجه سلسیوس تولید فایکوسیانین در گلوکز نسبت به دو منبع کربنی دیگر با سرعت بیشتری کاهش پیدا کرد. 93
غیر مداوم و درجه سلسیوس تفاوت معنی داری بین دو روش  91کیلولوکس، هر سه منبع در دمای 3/9میلی لیتر بر لیتر منبع کربنی و نور 

 وجود نداشت.نیمه مداوم 

از گلوکز بیشترین مقدار بود و : در هر دو روش به دلیل نور بالا مقدار تولید فایکوسیانین بالا بود. البته مقدار تولید با استفاده گیرینتیجه

 .استفاده از اتانول نیز با اختلاف ناچیز میزان تولید خوبی را نشان داد

 

 جلبک اسپیرولینا، روش های کشت غیرمداوم، فایکوسیانین،  نیمه مداوم :های کلیدیواژه
 

 kalantari.marya@gmail.com: maile                                                                                                          مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
های امروزه روند رو به افزایشی در استفاده از رنگ

طبیعی در مصارف غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی وجود 
های پروتئینی به عنوان رنگ 0هادارد. فایکوبیلی پروتئین

 Sousa ( روندکار میطبیعی در صنایع غذایی و دارویی به

., 2008et al( .یک جلبک ساده تک سلولی  8اسپیرولینا
کند و با است که در آبهای شیرین قلیایی بخوبی رشد می

استفاده از فتوسنتز مواد غذایی ساخته شده را در خود ذخیره 
باشد و ، آرتروسپیراپلاتنیس میاسپیرولیناکند. نام علمی می

 اسپیرولیناشود. نامیده می اسپیرولینابه دلیل شکل خاص آن 
در  .Shetty et al., 2008))باشد به معنی فنر کوچک می

به توده سلولی خشک  اسپیرولینااستفاده تجاری، نام معمول 
گردد و یک سیانوباکتری آرتروسپیرا پلاتنسیس اطلاق می

باشد. در استفاده علمی ل کامل با نام بیولوژی میمحصو
عنوانی است جهت توضیح دو گونه سیانوباکتری،  اسپیرولینا
ماکسیما استفاده می شود  اسپیرولیناپلاتنسیس و  اسپیرولینا

(Colla & Reinehr, 2007).  اسپیرولینااز جمله فواید 

تقویت کننده سیستم ایمنی، کنترل کلسترول، بهبود 
عملکرد سیستم گوارش و کمک به هضم غذا، کاهش خطر 
ابتلا به سرطان و فعالیت آنتی اکسیدان و تولید رنگدانه 

عنوان ضدویروسی، مهارکننده  به ،فایکوسیانین

پراکسیداسیون لیپیدها، محافظت کننده کبد و ضد التهاب و 
توان نام برد ستم ایمنی بدن میتعدیل کننده سی

(.(Herreo & Fores, 2008  برای تولید  اسپیرولیناپودر
ها، پاستا، ها، سسانواع مختلف مواد غذایی مانند سوپ

ها، ها و آبنباتهای فوری، شکلاتها، نوشیدنیاسنک
ها، ویفر، بیسکوئیت، نان، کیک، آرد غنی شده با آدامس

و همچنین در محصولات  پروتئین جلبک کاربرد دارد
تخمیری مانند دوغ، پنیر، ماست، توفو و همچنین به شکل 

 Renaud et)گیرد قرص و کپسول مورد استفاده قرار می

(al., 1999.  
های گیرنده نور به به گروهی از پروتئین 9فایکوسیانین

ها تعلق دارد. تمامی فایکوبیلی عنوان فایکوبیلی پروتئین
ها تشکیل شده است ها، از چند زنجیره از آپوپروتئینپروتئین

اند. فایکوبیلی ها متصلکه به طور کووالانسی به فایکوبیلین

از هستند. های بهای تتراپیرولی با زنجیرهها رنگدانهپروتئین

                                                 
4 Phycoerytrin              5 Allophycocyanin  

4سه فایکوبیلی پروتئین معمول فایکواریترین
8

 (PE) ،
باشند می (APC) 3و آلوفایکوسیانین (PC)فایکوسیانین 

((Maccoll, 1998 فایکوسیانین معمولاً در صنعت غذا به .
عنوان رنگ خوراکی در امولسیفایر، عامل تغلیظ کننده و 

ای هساز به منظور جایگزین کردن آن با رنگعامل ژل
 .Vonshak,1977))سنتزی کاربرد دارد 

 

همچنین در صمغ خوراکی، محصولات لبنی، شربت 
یخی، ژلها و مواد آرایشی مثل رژلب و خط چشم در ژاپن، 

رغم استقامت پایین آن شود و علیتایلند و چین استفاده می
به دما و نور سازگاری بیشتری نسبت به گاردینا و ایندیگو 

دار های پوششدارد و رنگ درخشانی به پاستیل و آب نبات
. همچنین از این رنگدانه به (Jespersen, 2005)دهد می

های آرایشی و مارکرهای درخشان در تحقیقات عنوان رنگ
چن و زانگ  .Vonshak, 1977))شود پزشکی استفاده می

(، امکان استفاده از کشت میکسوتروف با استفاده از 0331)
سیستم نیمه مداوم جهت به دست آوردن غلظت سلولی بالا 

تولید بیشتر فایکوسیانین را مورد بررسی قرار دادند.  و میزان
در روش میکسوتروف و سیستم نیمه مداوم بالاترین غلظت 

گرم بر لیتر )وزن خشک( و بیشترین مقدار  184/0سلولی 
گرم بر لیتر بدست آمد. در روش میلی 133فایکوسیانین 

گرم بر میلی 093هتروتروف غیر مداوم تولید فایکوسیانین 
تر و نرخ رشد ثابت بوده است. در مقایسه با این روش، در لی

روش میکسوتروف غیر مداوم محتوای تولید فایکوسیانین 
گرم بر لیتر افزایش یافت. میلی 083به  34ثابت نبوده و از 

در روش میکسوتروف غیرمداوم بیشترین تولید فایکوسیانین 
و  در حضور بیشترین غلظت سلولی مشاهده شد. کولا

پلاتنسیس، تأثیر  اسپیرولینا( در زمینه تولید 8111ینهر)ر

درجه سلسیوس( و غلظت  93و  91دماهای مختلف )
نیتروژن بر توده سلولی و تولید پروتئین، لیپید و ترکیبات 

درجه سلسیوس مقدار  91 فنولی بررسی کردند. در دمای
درجه  93گرم بر لیتر و در دمای  28/1ـ38/1توده سلولی 

گرم بر لیتر بدست آمد.  33/1ـ53/1این مقدار  سلسیوس،
با کاهش غلظت نیترات  درجه سلسیوس 91در دمای  

سدیم در محیط کشت تاثیر نامناسبی بر میزان بهره دهی 
بوجود نیامد و غلظت نیترات سدیم در محیط کشت تاثیر 

داری بر تولید پروتئین، لیپید و ترکیبات فنولی داشت. معنی

                                                 
1 Phycobiliprotein       2 Spirulina       2 Phycocyanin 
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نیترات سدیم پروتئین و لیپید سلول با کاهش غلظت 
درجه سلسیوس با افزایش  93کاهش پیدا کرد. در دمای 

غلظت نیتروژن مقدار ترکیبات فنولی نیز افزایش یافت. 
درجه سلسیوس تاثیر  93بنابراین به طور خلاصه دمای 

خوبی بر تولید پروتئین، لیپید و ترکیبات فنولی داشت. ولی 
لید توده سلولی مشاهده نشد. اثر چندان مناسبی بر تو

بالاترین مقدار این ترکیبات در محیط کشت زاروک حاوی 
گرم بر لیتر نیترات سدیم به دست آمد.  3/8یا  21/0

براساس این آزمایش بیشترین توده سلولی و بالاترین میزان 
 درجه سلسیوس مشخص گردید. 91دهی در دمایبهره

مختلف )مقـدار هدف از این تحقیق بهینه سازی عوامل 
ــر تولیــد  ــور( ب منبـع کربنــی، روش کشــت، دمــا و شـدت ن

 اسـپیرولینافایکوسیانین با بازدهی بـالا توسـط ریـز جلبـک 

 پلاتنسیس بود.

 
 0هامواد و روش

 پلاتنسیس اسپیرولینادر این پژوهش جلبک 
(Arthrospira platensis)  از کلکسیون میکروبی

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران )شماره کالچر 
ATCC 29408  ) جمع آوری شد. محیط کشت آماده شده

 بر اساس محیط کشت سچلوسر با کمی تغییرات تهیه شد
(Andrade et al., 2007) محیط کشت مذکور شامل دو .

یل وجود ترکیبات )محلول اول به دل 8و  0محلول 
بیکربنات سدیم و کربنات سدیم به شدت قلیایی بوده که 
منجر به تخریب ترکیبات مغذی موجود در محلول دوم 

گرم بیکربنات  50/09که حاوی  0گردند( بود. محلول می
گرم فسفات پتاسیم  31/1گرم کربنات سدیم،  19/4سدیم، 

گرم  81/1گرم سولفات پتاسیم،  11/0شامل  8و محلول 
 10/1کلرید کلسیم دو آبه،  14/1سولفات منیزیم هفت آبه، 

لیتر میلی 311بود که پس از ساخت در حجم  EDTAگرم 
دو محلول با هم مخلوط شده و محلول نهایی به دست آمد. 

میلی لیتر محلول از قبل آماده  0به هر لیتر از محیط کشت 
به اضافه شد.  12Bشده عناصر معدنی و محلول ویتامین 

منظور اعمال متغیرها در محیط کشت، سه نوع منبع کربنی 
گرم بر میلی لیتر 13/1لیتر گلوکز، گرم بر میلی 11/0حاوی 

لیتر اسید استیک به محلول گرم بر میلی 13/0اتانول و 

                                                 
2 Fed Batch 

میلی گرم در لیتر جلبک به محیط  031اضافه شد. به میزان 
سپس  . (Rangel-Yagui et al., 2004)کشت اضافه شد

محیط کشت تحت نور و هوادهی کنترل شده قرار گرفت و 
رشد جلبک آغاز شد. کنترل شدت نور توسط لوکس متر و 
هوادهی توسط پمپ های هوادهی انجام گردید. در طول 
مدت کشت دمای محیط توسط دماسنج کنترل و میزان آن 

 (Soletto etدرجه سلسیوس تنظیم گردید 93تا  91بین 

(al., 2004. 
 

 افزودن منبع کربني -

0خوراک دهی منبع کربنی به دو روش بچ
 8و فدبچ 8

صورت گرفت. در روش بچ منبع کربنی در روز صفر به طور 
کامل به محیط کشت اضافه گردید. ولی در روش فدبچ 

، 2، 5، 4، 8، 1خوراک دهی بصورت لگاریتمی در روزهای 
روز بوده که  04صورت گرفت. کل دوره کشت  08و  01

 روز انجام گرفت 8راک دهی در این روش به فاصله خو
al., 2004) (Soletto et. 

 

 اندازگیری فايكوسیانین -

جلبک رشد یافته در محیط کشت پس از رسیدن به فـاز 
سکون به روش پمپ خلاء از محیط کشـت جداسـازی و در 

سـاعت  42درجـه سلسـیوس بـه مـدت  41انکوباتور دمـای
بـا  اسپیرولیناگرم از میلی 41خشک شد. بعد از خشک شدن 

( pH=3/1مــولار و میلـی 011لیتـر بـافر فســفات )میلی 01
 4ها در دمـای(. نمونـه9واخـت گردیـد )مخلوط و کاملاً یکن

سـاعت نگهـداری گردیـد و  84درجه سلسـیوس بـه مـدت 

 01دقیقـه در دمـای  91به مدت  RPM4111سپس با دور 
درجه سلسیوس سانتریفوژ شد. در آخر فاز رویی را جدا کرده 
و با دستگاه اسـپکتروفتومتری میـزان جـذب در طـول مـوج 

 د فایکوسیانین طبق روشگیری شد. درصنانومتر اندازه 503

 ( محاسبه گردید.0از رابطه ) (0331بوسیبا و ریچموند )
 

%Phycocyanin =
𝐴615.𝑛𝑎.100

3.36.(𝑚𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒).(%𝑑𝑟𝑦 𝑤𝑡)
  

( 0رابطه)  
 

na: هاتعداد رقت 
بوسـیبا و ریچمونـد  ماده خشک طبق روشبرای تعیین 

 عمل شد. (0331)

                                                 
1 Batch                                 2 Fed Batch 

0 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CEYQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.straininfo.net%2Fstrains%2F106820&ei=TypnU9zRBInD0QXXwYGAAQ&usg=AFQjCNEn3CK6OOeokl8KZVV53x9ss_kvKA&sig2=lRgHDtXScumOmBuz2L1gLw&bvm=bv.65788261,d.d2k
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0CEYQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.straininfo.net%2Fstrains%2F106820&ei=TypnU9zRBInD0QXXwYGAAQ&usg=AFQjCNEn3CK6OOeokl8KZVV53x9ss_kvKA&sig2=lRgHDtXScumOmBuz2L1gLw&bvm=bv.65788261,d.d2k
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 تجزيه و تحلیل آماری -

ها مطابق طرح فاکتوریل کامل، در شرایط ثابت آزمایش
)حجمی  vvm 3روش کشت میکسوتروف، حجم هوادهی 

گرم بر لیتر میلی 031حجمی در دقیقه(، غلظت مایه تلقیح 
و همچنین شرایط متغیر شامل نوع منبع کربنی )گلوکز، 
اتانول و اسید استیک(، روش افزودن منبع کربنی در دو 

و  1/8م و نیمه مداوم(،  نور در دو سطح )سطح )غیر مداو
درجه  93و  91کیلولوکس( و دما در دو سطح ) 3/9

ها با استفاده از سلسیوس( انجام شد. تجزیه و تحلیل داده
و بر اساس دستورالعمل مدل  0/3نسخه   SASافزارنرم

های و با آزمون مقایسه میانگین (GLM) خطی عمومی
درصد اطمینان  33در سطح  (LSDدار )حداقل تفاوت معنی

 افزارانجام گرفت. نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم
Excel 2007  ترسیم گردیدند 04نسخه. 

 

 هايافته
بررسی تولید های مربوط به داده 0در جدول 

فایکوسیانین در شرایط مختلف )دما و روش افزودن منبع 
نشان  کیلولوکس( 3/9و  1/8کربنی( در شدت نور متغیر )

اثر منبع کربنی بر میزان تولید  (a-0می دهد. در شکل )
درجه سلسیوس و روش  93و  91فایکوسیانین در دو دمای 

اثر منبع  (b-0غیر مداوم نشان داده شده است. در شکل )

 93و  91کربنی بر میزان تولید فایکوسیانین در دو دمای 
در . درجه سلسیوس و روش غیر مداوم نشان داده شده است

( اثر منبع کربنی بر میزان تولید فایکوسیانین در  a-8شکل)
درجه سلسیوس و روش غیر مداوم نشان  93و  91دو دمای 

اثر منبع کربنی بر میزان  (b-9)در شکل  .داده شده است
درجه سلسیوس و  93و  91تولید فایکوسیانین در دو دمای 

ل شک. در روش نیمه مداوم دهدروش غیر مداوم نشان می
(9-a با مقایسه سه منبع کربنی در دمای )درجه  91

سلسیوس نشان داد که گلوکز بیشترین تولید فایکوسیانین و 
 0 اتانول رتبه دوم و اسید استیک کمترین تولید را داشتند.

 

 بحث

                                                 
9 Batch 

بررسي تولید فايكوسیانین در شرايط مختلف )دما  -

  0/2و روش افزودن منبع کربني( در شدت نور متغیر )
 

 کیلولوکس( 5/3و 

داده های مربوط به میزان تولید فایکوسیانین  0جدول 
میلی گرم بر لیتر  031شرایط ثابت غلظت مایه تلقیح را در 

 vvm میلی لیتر بر لیتر، هوادهی 1/0وغلظت منبع کربنی 

0و شرایط متغیر روش کشت )مداوم 3
(، نوع 8و غیر مداوم 8

 1/8یک(، شدت نور )منبع کربنی )گلوکز، اتانول و اسید است

درجه سلسیوس( را  93و  91کیلولوکس( و دما ) 3/9و 
 نشان می دهد. 

 
کیلولوکس،  0/2منبع کربني )در شدت نور اثر  -

 درجه سلسیوس و روش غیر مداوم(  35و  30دمای 

 بر روی میزان تولید فايكوسیانین 

اثر منبع کربنی بر میزان تولید  (a-0در شکل )
درجه سلسیوس و روش  93و  91در دو دمای  فایکوسیانین

غیر مداوم نشان داده شده است. با استفاده از منبع کربنی 

گلوکز با افزایش دما درصد تولید فایکوسیانین کاهش پیدا 
درجه سلسیوس میزان فایکوسیانین  91کرد. در دمای 

درجه  93در دمای  18/1درصد بود که به مقادیر  13/82
. با استفاده از منبع کربنی اتانول و سلسیوس کاهش یافت

اسید استیک نیز وضعیت مشابه رخ داد و با افزایش دما 
درصد تولید فایکوسیانین کاهش یافت. نتایج  نشان داد که 

میلی لیتر و  1/0در روش غیر مداوم، غلظت منبع کربنی 
درجه  91 کیلولوکس و هر سه منبع در دمای 1/8نور 

ایکوسیانین را دارا بود و افزایش سلسیوس حداکثر تولید ف
دما اثر ممانعت کننده بر تولید فایکوسیانین داشت و این 

( را تایید کرد 8118آزمون مطالعات دانسی و همکارانش )
درجه سلسیوس را به عنوان دمای بهینه  91که آنان دمای 

مقایسه سه منبع کربنی در روش غیر مشخص کردند. 
لسیوس نشان داد که گلوکز درجه س 91مداوم و در دمای 

بیشترین تولید فایکوسیانین را داشت و اتانول با اختلاف 
ناچیز رتبه دوم و اسید استیک رتبه سوم را به خود 
اختصاص دادند )میزان تولید فایکوسیانین با استفاده از 

و  38/85، 13/82گلوکز، اتانول و اسید استیک به ترتیب 
 93بع کربنی در دمای بدست آمد(. مقایسه سه من 21/81

                                                 
1 Batch                                             2 Fedbatch 

0 
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 فایکوسیانین و اسید استیک رتبه دوم و گلوکز کمترین تولید دهد که اتانول بیشترین تولید درجه سلسیوس نشان می
 کیلولوکس( 5/3و  0/2اثر غلظت منبع کربني، دما و روش کشت بر میزان تولید فايكوسیانین در شدت نورهای متغیر ) -9جدول 

 

شدت نور  نوع منبع کربنی روش افزودن آزمایش
 )کیلولوکس(

 دما
 )درجه سلسیوس(

 فایکوسیانین )%(
 میانگین( ±)انحراف معیار *

 13/82 ± 89/1 91 1/8 گلوکز غیرمداوم 0

 38/85 ± 13/1 91 1/8 اتانول غیرمداوم 8

 21/81 ± 05/1 91 1/8 اسید استیک غیرمداوم 9

 18/1 ± 82/1 93 1/8 گلوکز غیرمداوم 4

 11/01 ± 18/1 93 1/8 اتانول غیرمداوم 3

 33/08 ± 39/1 93 1/8 اسید استیک غیرمداوم 5

 82/83 ± 82/1 91 1/8 گلوکز نیمه مداوم 1

 21/81 ± 31/1 91 1/8 اتانول نیمه مداوم 2

 19/88 ± 19/1 91 1/8 اسید استیک نیمه مداوم 3

 18/3 ± 44/1 93 1/8 گلوکز نیمه مداوم 01

 11/03 ± 13/1 93 1/8 اتانول نیمه مداوم 00

 33/05 ± 93/1 93 1/8 اسید استیک نیمه مداوم 08

 99/83 ± 15/1 91 3/9 گلوکز غیرمداوم 09

 13/81 ± 11/1 91 3/9 اتانول غیرمداوم 04

 13/83 ± 50/1 91 3/9 اسید استیک غیرمداوم 03

 81/03 ± 38/1 93 3/9 گلوکز غیرمداوم 05

 42/89 ± 10/1 93 3/9 اتانول غیرمداوم 01

 13/09 ± 13/1 93 3/9 اسید استیک غیرمداوم 02

 02/91 ± 19/1 91 3/9 گلوکز نیمه مداوم 03

 33/81 ± 13/1 91 3/9 اتانول نیمه مداوم 81

 39/89 ± 21/1 91 3/9 اسید استیک نیمه مداوم 80

 35/84 ± 43/1 93 3/9 گلوکز نیمه مداوم 88

 00/84 ± 88/1 93 3/9 اتانول نیمه مداوم 89

 25/88 ± 98/1 93 3/9 اسید استیک نیمه مداوم 84

 

را داشتند )میزان تولید فایکوسیانین با استفاده از گلوکز، 
 33/08و  11/01، 18/1اتانول و اسید استیک به ترتیب 

 1/0در روش غیر مداوم غلظت منبع کربنی بود(. بنابراین، 
 91 کیلولوکس با افزایش دما از 1/8لیتر بر لیتر و نور میلی

درجه سلسیوس تولید فایکوسیانین درگلوکز نسبت به  93به 
دو منبع کربنی دیگر با سرعت بیشتری کاهش پیدا کرد. 

 یعنی در گلوکز اثر بازدارندگی افزایش دما بسیار مشهود بود.

 

درجه سلسیوس و  35و  30منبع کربني )دمای  اثر -

 روش نیمه مداوم(  بر میزان تولید فايكوسیانین
اثر منبع کربنی بر میزان تولید  (b-0در شکل )

درجه سلسیوس و روش  93و  91فایکوسیانین در دو دمای 

. بررسی ها نشان داد که غیر مداوم نشان داده شده است
بود و  غیر مداومهای روش فدبچ مشابه روش نتایج آزمون

با استفاده از هر سه منبع کربنی افزایش دما تاثیر جدی 

درکاهش رنگدانه فایکوسیانین داشت و هر سه منبع کربنی 
( a-0شکل ) غیر مداومهمانند روش  نیمه مداومدر روش 
درجه سلسیوس حداکثر تولید فایکوسیانین را  91در دمای 

و نیمه  غیر مداوم ه سه منبع کربنی در روشداشتند و مقایس
 91 مداوم نشان داد که حداکثرتولید فایکوسیانین در دمای

درجه سلسیوس بود و این دما به عنوان دمای مناسب جهت 

 تولید مشخص گردید.
مقایسه سه منبع کربنی در روش نیمه مداوم و دمای 

 دهد که گلوکز بیشترین تولیددرجه سلسیوس نشان می 91
فایکوسیانین را داشت و بین اتانول و اسید استیک هم 

درجه سلسیوس  91تفاوت معنی داری وجود نداشت. دمای 
به عنوان فاکتور مهمی در تولید رنگدانه نقش به سزایی 

میزان تولید فایکوسیانین با استفاده از گلوکز، اتانول داشت )

بود(.  19/88و  21/81، 82/83و اسید استیک به ترتیب 
درجه سلسیوس نشان  93مقایسه سه منبع کربنی در دمای 
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داد که اسید استیک بیشترین تولید فایکوسیانین و اتانول 
میزان تولید رتبه دوم و گلوکز کمترین تولید را داشتند )

فایکوسیانین با استفاده از گلوکز، اتانول و اسید استیک به 
ر بدست آمد(. همچنین د 33/05و  11/03، 18/3ترتیب 

 1/0روش نیمه مداوم همانند روش غیر مداوم در غلظت 
 91 کیلولوکس با افزایش دما از 1/8میلی لیتر بر لیتر و نور 

درجه سلسیوس تولید فایکوسیانین با استفاده از  93به 
گلوکز نسبت به دو منبع کربنی دیگر با سرعت بیشتری 
کاهش یافت و با استفاده از منبع کربنی گلوکز نسبت به 
سایر منابع کربنی افزایش دما اثر بازدارندگی بیشتری 

نشان داد که با  (a-0( و )b-0) داشت. مقایسه شکل های
استفاده از منبع کربنی گلوکز در دو روش کشت میزان تولید 
فایکوسیانین در روش نیمه مداوم در مقایسه با غیر مداوم 

ور بالاتر بود و با توجه به اینکه تغذیه بافت سلولی بط
یکنواخت و مداوم صورت می گیرد. روش نیمه مداوم به 
عنوان روش مناسب تری جهت تولید مشخص شد. البته 

این مسئله در خصوص دو منبع کربنی دیگر صدق نمی کند 
و در منبع کربنی اسید استیک آنالیز آماری نشان داد تفاوت 
معنی داری بین این دو روش وجود ندارد. میزان تولید 

درصد و در روش نیمه   21/81انین در روش بچ فایکوسی
درصد بدست آمد. نتایج نشان داد  19/81مداوم این میزان 

که در منبع کربنی اتانول در روش نیمه مداوم کاهش پیدا 

کرد. این مورد استثنا نمی تواند نقص روش نیمه مداوم را 
درجه سلسیوس  93 نشان دهد. لازم به ذکر است در دمای

در هر سه منبع  (a-0( و )b-0) شکل های با مقایسه
کربنی میزان تولید در روش نیمه مداوم بالاتر از روش غیر 

درجه سلسیوس  93و  91مداوم بود. همچنین در دماهای 
گلوکز و اسید استیک بالاترین تولید را در روش نیمه مداوم 
دارا بودند اما اتانول بالاترین تولید را در روش غیر مداوم 

درجه  91نشان داد که دمای  0نتایج کلی شکل  داشت.
سلسیوس و منبع کربنی گلوکز شرایط مناسب جهت تولید 

 داشتند. اسپیرولینافایکوسیانین از جلبک 
 

 

 
     

 

و  ((aهای متفاوتي از منابع کربني مختلف در دو محیط کشت غیر مداوم در حضور غلظت (%, w/w)مقادير تولید فايكوسیانین  -9شكل 

 ml/lit 9 (00/9، غلظت منبع کربني mg/lit950 ، غلظت مايه تلقیح vvm 5، هوادهي klx2شرايط عمومي کشت: نور  (b)نیمه مداوم 

g/lit  ،91/0گلوکزg/lit  05/9اتانول و g/lit )اسید استیک 
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کیلولوکس،  5/3اثر منبع کربني )در شدت نور  -

درجه سلسیوس و روش غیر مداوم(  35و  30دمای 

 بر روی میزان تولید فايكوسیانین

( اثر منبع کربنی بر میزان تولید  a-0) در شکل
درجه سلسیوس و روش  93و  91فایکوسیانین در دو دمای 

. با استفاده از منبع کربنی داده شده استغیر مداوم نشان 
درجه سلسیوس میزان فایکوسیانین  91گلوکز در دمای

 93درصد در دمای  8/03درصد بود که به مقدار  99/83
درجه سلسیوس کاهش پیدا کرد. استفاده از منبع کربنی 

اتانول و اسید استیک نیز وضعیت به همین منوال بود و با 
 فایکوسیانین کاهش یافت. افزایش دما درصد تولید

)با استفاده از منبع کربنی با غلظت  غیر مداومدر روش 
کیلولوکس( هر سه منبع در  3/9میلی لیتر بر لیتر و نور  1/0

درجه سلسیوس حداکثر تولید فایکوسیانین را  91 دمای
درجه سلسیوس در  91داشتند. مطالعات نشان داد که دمای 

کیلولوکس دمای  1/3و  1/8کیلولوکس مانند  3/9نور 
باشد. در خوبی جهت تولید رنگدانه فایکوسیانین می

( و دانسی و 8111مطالعاتی که توسط کولا و رینهر )
( انجام گرفت. به نتایج مشابه آزمایش 8118همکاران )

درجه  91انجام شده در پژوهش حاضر دست یافتند و دمای 
نه سلسیوس به عنوان دمای مناسب جهت تولید رنگدا

فایکوسیانین مشخص شد. مقایسه سه منبع کربنی در روش 
درجه سلسیوس نشان داد که  91و در دمای  غیر مداوم

گلوکز بیشترین تولید فایکوسیانین و اتانول و اسید استیک با 
اختلاف ناچیز رتبه دوم وسوم را به خود اختصاص دادند 

ول و اسید میزان تولید فایکوسیانین با استفاده از گلوکز، اتان)
بود(. در  13/83و  13/81، 99/83 استیک به ترتیب

نیز نتایج مشابهی حاصل گردید و گلوکز  8و  0های شکل
به عنوان منبع کربنی بهینه جهت مکانیسم فتوسنتز و تولید 
رنگدانه شناخته شد. مقایسه سه منبع کربنی در روش بچ و 

ترین درجه سلسیوس نشان داد که اتانول بیش 93در دمای 
تولید فایکوسیانین و گلوکز رتبه دوم و اسید استیک کمترین 

میزان تولید فایکوسیانین با استفاده از تولید را دارا بودند )
و  42/89، 89/03گلوکز، اتانول و اسید استیک به ترتیب 

غیر بود(. در نهایت نتیجه گرفته شد که در روش  13/09
میلی لیتر بر  1/0لظت )با استفاده از منبع کربنی در غ مداوم

درجه  93به  91 کیلولوکس( با افزایش دما از 3/9لیتر و نور 
سلسیوس تولید فایکوسیانین با استفاده از گلوکز و اسید 
استیک نسبت به اتانول با سرعت بیشتری کاهش یافت و 
استفاده از گلوکز، افزایش دما اثر ممانعت کننده بیشتری 

 اشت.نسبت به سایر منابع کربنی د
 

درجه  35و  30دمای  منبع کربني )دراثر  -

بر روی میزان تولید  سلسیوس و روش غیر مداوم( 

 فايكوسیانین
اثر منبع کربنی بر میزان تولید  (b-8)در شکل 

درجه سلسیوس و روش  93و  91فایکوسیانین در دو دمای 
. با استفاده از منبع کربنی گلوکز دهدغیر مداوم نشان می

با افزایش دما درصد تولید  مداومغیرمشابه روش 
درجه سلسیوس  91فایکوسیانین کاهش پیدا کرد. در دمای 

 35/84درصد بود که به مقدار  02/91میزان فایکوسیانین 
درجه سلسیوس کاهش یافت. در منبع کربنی  93در دمای 

اتانول نیز وضعیت به همین منوال بود. البته در اسید استیک 
ی در میزان تولید نداشت. با افزایش دما افزایش دما تاثیر

داری بین مقادیر فایکوسیانین تولید شده اختلاف معنی
 مشاهده نشد.

( با مقایسه سه منبع a-8)شکل در روش نیمه مداوم 
درجه سلسیوس نشان داد که گلوکز  91کربنی در دمای 

بیشترین تولید فایکوسیانین و اتانول رتبه دوم و اسید 
میزان تولید فایکوسیانین تولید را داشتند ) استیک کمترین

، 02/91با استفاده از گلوکز، اتانول و اسید استیک به ترتیب 
 بود(.   39/89و  33/81

درجه سلسیوس مقایسه سه منبع کربنی  93در دمای 
داری نشان داد که بین هر سه منبع کربنی اختلاف معنی

میزان تولید وجود نداشت و میزان تولید حداکثر بود )
فایکوسیانین با استفاده از گلوکز، اتانول و اسید استیک به 

-8های )بود(. نتایج شکل 25/88و  00/84، 35/84ترتیب 
b) ( 8و-a ) میلی لیتر  1/0نشان داد که با استفاده از غلظت

کیلولوکس، هر سه منبع در  3/9بر لیتر منبع کربنی و نور 
داری بین دو روش  درجه سلسیوس تفاوت معنی 91دمای

غیر مداوم و نیمه مداوم وجود نداشت و در هر دو روش به 
دلیل نور بالا مقدار تولید فایکوسیانین بالا بود. البته مقدار 
تولید با استفاده از گلوکز بیشترین مقدار بود و استفاده از 
اتانول نیز با اختلاف ناچیز میزان تولید خوبی را نشان داد. 
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 93ی غیر مداوم و نیمه مداوم در دمای هامقایسه روش
 درجه سلسیوس نشان داد که با استفاده از منبع کربنی 

 

 

 
 

و  ((aهای متفاوتي از منابع کربني مختلف در دو محیط کشت غیر مداومدر حضور غلظت (%, w/w)مقادير تولید فايكوسیانین  -2شكل 

 9، غلظت منبع کربني mg/lit950 (a,b,c,d) ، غلظت مايه تلقیح vvm 5، هوادهي klx5/3 شرايط عمومي کشت: نور  (b)نیمه مداوم 

ml/lit (00/9 g/lit  ،91/0گلوکز g/lit 05/9اتانول و g/lit )اسید استیک 

 

فایکوسـیانین در نیمـه گلوکز و اسید اسـتیک میـزان تولیـد 
مداوم بیشتر از غیر مداوم بوده بـود. لازم بـه ذکـر اسـت بـا 

استفاده از منبع کربنی اتانول، بین دو روش کشـت اخـتلاف 
نشـان داد کـه  8داری وجود نداشت. نتایج کلی شـکل معنی

درجه سلسیوس و استفاده از منبع کربنی گلـوکز و  91دمای 
فایکوسـیانین از جلبـک  اتانول شرایط مناسب جهـت تولیـد

دارا است و در دمای مـذکور تفـاوت چنـدانی بـین  اسپیرولینا
 روش های غیر مداوم و نیمه مداوم وجود نداشت.

 

 گیرینتیجه
در روش غیر مداوم و نیمه مـداوم غلظـت منبـع کربنـی 

 کیلولوکس با افزایش دما از 1/8میلی لیتر بر لیتر و نور  1/0

لیــد فایکوسـیانین درگلــوکز درجــه سلسـیوس تو 93بـه  91
نسبت به دو منبع کربنی دیگر با سـرعت بیشـتری کـاهش 

)با اسـتفاده از منبـع کربنـی بـا غیر مداوم در روش  پیدا کرد.
کیلولوکس( هر سـه  3/9میلی لیتر بر لیتر و نور  1/0غلظت 

ــای ــع در دم ــداکثر تولیــد  91 منب ــه سلســیوس ح درج
میلـی لیتـر  1/0فایکوسیانین را داشتند. با استفاده از غلظـت 

کیلولوکس، هـر سـه منبـع در  3/9بر لیتر منبع کربنی و نور 
درجه سلسیوس تفـاوت معنـی داری بـین دو روش  91دمای

وجود نداشـت و در هـر دو روش بـه غیر مداوم و نیمه مداوم 
ولید فایکوسیانین بالا بـود. البتـه مقـدار دلیل نور بالا مقدار ت

تولید با استفاده از گلوکز بیشـترین مقـدار بـود و اسـتفاده از 
 اتانول نیز با اختلاف ناچیز میزان تولید خوبی را نشان داد.
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