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Abstract 
Phycobiliproteins (PBPs) are colored and water-soluble biliproteins that are found in cyanobacteria and 

rhodophytes. Based on their spectral characteristics, PBPs are divided into three types: Allophycocyanin, 

phycocyanin and phycoerythrin. PBPs, apart from their special function as sunlight-receiving antennas in 

the photosynthesis process, can be used as food dyes, nutrients, cosmetics, pharmaceutical industries and 

fluorescent probes in immunofluorescence analysis. Since PBPs have antioxidant, anti-tumor effects, as 

well as potential anti-inflammatory and anti-diabetic properties, in this review article, an attempt was 

made to investigate the properties and medicinal potential of PBPs along with their structural features. 

The results of the review of recent articles showed that the PBP part of proteins is very sensitive to 

environmental stress and this issue limits their use in the food industry. Therefore, it is necessary to use 

protective and coating materials to preserve the color. Consequently, they can prevent the denaturation of 

the protein structure, which not only increases the antioxidant properties but also increases the half-life 

of the food. 
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 چکیده
 و هایانوباکتریسوکوه در  های رنگی و محلوو  در ب  هسوت دینپروتئبیلی، (PBPs-  biliproteinsPhyco) هاپروتئینیکوبیلیف

ب دی یمتقس، فیکوسیانین و فیکواریترین هایکوسیانینبلوفشوند و براساس خصوصیات طیفی، به سه نوع یمها، یافت یترودوف

توان ود یمک  ده نور خورشید در فرای ود فتوسو ت ، یافتدری هابنتن ع وانبهدا از عملکرد مخصوص خود ، جPBPs .شوندیم

یمونوفلورسانس اهای فلورس ت در بنالی های و پرو  ص ایع دارویی ،مواد برایشیی، مواد مغذهای مواد غذایی، نگع وان ربه

ی و ضود ضودالتهابهای یتخاصواکسیدانی، ضد توموری، همچ وین یبنتدارای اثرات  PBPsکه ییازبنجاگرفته شوند.  کاربه

هوای همراه ویژگیبوه PBPsید تا خصوصیات و پتانسیل غذایی و دارویی دیابتی بالقوه هست د، در این مقاله مروری سعی گرد

در برابور  PBPs ی ویپروتئ بخو نشوان داد کوه  ریمقالات اخ یحاصل از بررس جینتای قرار گیرد. موردبررسها ساختاری بن

کواربرد  لو و . لذا دسازیمحدود م ییغذا عیها را در ص اموضوع کاربرد بن نیهم وحساس است  اریبس یطیمح یهااسترس

ت ها که نه است یضرور ی یپروتئ ساختار شدن دناتورهاز  یریحفظ رنگ و جلوگ یبرا یدارساز پوش ک  ده و مواد محافظت

 .دهدیم  یاف ا  یرا ن ییماده غذا عمریمهبلکه ن ،شودیم اکسیدانییخواص بنت  یباعث اف ا
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 مقدمه

، هاااجلبکاز ریز شاادهمشتقترکیبااات یبیعاای 

های بیولاوژیکی را نشاان یتفعالی از اگسترده ییف

های زیاادی اسات سال هاجلبکدهند. بسیاری از یم

افزودنای در صانعت  عنوان ماده غذایی یا ماوادکه به

کشاورهای آسایای شار ی شوند. در یمغذا، استفاده 

در پزشااکی و آشااازی اسااتفاده  هاااجلبکیزرکااه از 

هاای یماریبهای مزمن مانند یماریبشوند، شیوع یم

عروق کرونر  لب و دیابات و رربای ناون باا  و 

سریان در مقایسه با کشورهای غربای بسایار کمتار 

 (.Kannaujiya et al., 2021)است 

هاا/ ینپروتئیبرهاا، ف / ندهاغنی از  هاجلبکریز

، موادمعاادنی و راار یایاادها/ اساایدهای لیاادها، پات

همچناین مناابعی غنای از  هاآنباشند. یمها یتامینو

، هااساترولساکاریدها، یپلهای ثانویه مانند یتمتابول

و  هااایکوبیلینفهااا، فنولیپل، هاااترپن، هاااتوکوفرول

PBPs  یباااااااااات کترهساااااااااتند. ایااااااااان

ی، ضادالتهابی، ضدساریاناکسیدانی، آنتیهاییتفعال

، فشاااارنونیمنااای، ضاااد اکنناااده سیسااات  یلتعد

یروسی ضدوهای یتفعالکننده نورونی و نیز حفاظت

(Jafari Porzani et al., 2022)  یکروبی دارندضدمو 

(Mysliwa-Kurdziel and Solymosi, 2017). 

در  PBPsفعال، در میاان ایان ترکیباات زیسات

نود جلاب باه گذشته توجهات زیاادی را دههرند 

هااای ینپروتئی از بیلیانااانواده PBPsکاارده اساات. 

ها یانوباکتریسامحلول در آ  و رنگی هستند که در 

عنوان بااه هاااآنشااوند. یمهااا یافاات یترودوفو 

جااذ  اناارژی  منظوربااهکننااده عمااده نااور یافتدر

ی هاااواکنشنورشاایدی و انتقااال آن بااه مراکااز 

. (Adir et al., 2020) کنناادیمفتوساانتزی عماال 

ها یانوسا درصد تولید اولیه در  90بیش از  هاجلبک

هاای یرهزنجمهمای در  نقاشدهناد و یمرا تشکیل 

غذایی ا یانوسی و ررنه جهانی کربن دارناد. بقاا و 

هایی مختلاف تاا حاد یساتگاهزدر  هااآنشکوفایی 

فرایند  ازلحاظزیادی به تابش نورشید بستگی دارد. 

ی در محادوده فتوسنتزی، تشعشعات فعال فتوسانتز

و  شاادهجذ  PBPsنااانومتر از یریااق  700تااا  400

یس  سلولی به انرژی شایمیایی متابولبرای حمایت از 

 .(Qiang et al., 2021)شود یمتبدیل 

 ، اناواع مختلفای از مؤثرجذ  نوری  منظوربه

PBPs یافتااه تکاملباا ییاف جاذبی واضام و مجازا

بااازده بااه دلیاال ضااریب ناموشاای و  PBPs اساات.

های فلورسنت عنوان پرو به هاآنبا ی فلورسانس 

 هااآناند. یافتهتوساعهدر سنجش ایمونوفلورساانس 

هاای ی یبیعای و افزودنیهاارنگعنوان همچنین به

ای یخاای، یاا  در یااوهم، بسااتنی در آدامااسغااذایی 

های یدنینوشا، محصو ت لبنی و هانباتآ ، بهشت

رشا  یشی مانناد رژلاب و ن آرالوازمیرالکلی و غ

 ;Imchen and Singh, 2022)شااوند یماسااتفاده 

Shafaei Bejestani et al., 2023). ین، بااراعلاوه

، PBPsکاه  ها نشاان دادنادیاز بررساتعداد وسیعی 

 های مختلاااف دارویااای هساااتنددارای پتانسااایل

(Nowruzi, 2022) یمت  .PBPs ازای هر گارم از به

تاا  5000 از ی بیوتکنولاوژیهاشارکتاین مااده در 

 یاازانبااه مPBPs د ر اساات. ارزش بااازار  33000

بااود و تخمااین  2018میلیااون د ر در سااال  3/112

دو برابار  2028است که این میازان تاا ساال شدهزده

یان مقالاه را. د(Chen et al., 2022)نواهاد شاد. 
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، سااانتار، بیوساانتز، تولیااد و PBPsمااروری، انااواع 

ید بر پتانسیل غذایی و تأک، با هاآنزیستی هاییتفعال

ها های مسااتخرا از ساایانوباکتریدارویاای رنگدانااه

 شود.شرح داده می

 (PBPs) هاپروتئینیکوبیلیف -

، PBPsواحاادهای سااازنده اصاالی سااانتمان 

 واحادیرزدیمرهایی باا دو مونومرها هستند که هترو

، (β) باشاند. زیرواحادهای بتاایم( βو  α)بتا آلفا و 

هسااتند. ( α)ی آلفااا واحاادهایرزاز  تااربزرگکماای 

 3تریمرهاای (، αβ) آلفا بتااپیوستگی سه مونومر 

(αβ)  شاکل یاک صافحه دهاد کاه بهیمرا تشاکیل

 Anvar and)ای مساحم و یکناوانتی اسات یارهدا

Nowruzi, 2021) .ایاان آلوفیکوساایانینیراز غبااه ،

ی هااامحلولتریمرهااا بساایار پایاادار هسااتند و در 

شوند. تجمع دو تریمر ینمیونی ک ، تفکیک با درت

 شاااودیم (αβ) 6تشاااکیل هگزامرهاااای  منجرباااه

(Puzorjov and McCormick, 2020). 

حامال یاک تاا  PBPsی واحدهایرزهرکدام از 

شاااکل تتراپیااارول نحااای در ساااه کروموفاااور به

از  PBPsجذبی  یفیهای سیستئین است. ماندهیبا 

 کاه شاامل فیکوسایانوبیلین هایکوبیلینفیریق انواع 

 550nm( فیکاااااااواریتروبیلین ،)λmax= 640nm(

=λmax(، فیکاااااوروبیلین )λmax= 490nm(و 

فیکوویلاااوبیلی )λmax= 590nm( اسااات، تعیاااین 

میشود )Dagnino-Leone et al., 2022(. براساس 

ویژگیهای ییفی آنها، PBPs را میتوان به سه نوع 

اصلی یبقهبندی کرد: آلوفیکوسیانین، فیکوسیانین و 

فیکواریترین. پیشاوندهای PBPs، منباع یبقهبنادی 

آنها را نشان میدهد کاه شاامل: C-سایانوباکتریال 

B-( بانگیوفیسااااااااین-B ،)C-,Cyanobacterial(

R-( رودوفیتهاااااااااااا-R و )Bangiophycean,

,Rhodophytan( اساااات و باااارای تفکیااااک و 

مشخصکردن ویژگیهای ییفی PBPs آنها استفاده 

.)Dagnino-Leone et al., 2022(میشوند 

 بلوفیکوسیانین -

هاا  اارار زومیکوبیلیفدر مرکاز  آلوفیکوسایانین

یافاات  PBPهای حاااوی یساا ارگاندارد و در تمااام 

صورت یک تریمار معمو ً به آلوفیکوسیانین شود.یم

3 (αβ)  شود و حداکثر جذ  را در یمجدا و نالص

nm 650  با یک پیاک درnm 620  .حاال، ینباادارد

آلوفیکوسایانین شاود، یمتر ر یاق هاغلظتکه زمانی

شاود. یمتجزیه و گسسته  βαمونومرهای تریمری به

 nmاز آلوفیکوسایانین یجه، حداکثر جذ  برای درنت

ترتیب ینهمبااهکنااد. یمتغییاار  nm 618بااه  650

 nm 643 باه nm 660حداکثر انتشاار فلورساانس از 

 .(Li et al., 2019)کند یمتغییر 

 فیکوسیانین -

 PBPهای حاوی یس ارگانفیکوسیانین تقریباً در تمام 

ی هااجلبکها، یانوباکتریسشوند که شامل یمیافت 

از و برناای( glaucophytes) هااا یتگلاکوف،  رمااز

شاان، یفییهای یژگیو. براساس استها یاتوفیتکر

شااود: یمبااه سااه زیاار واحااد تقسی  هایکوساایانینف

(Basheva et al., 2018) 

1 )C-  فیکوسیانین(nm615-620λmax~)  ًمنحصارا

 شوند.یمها یافت یانوباکتریسدر 

کاااه در ( ~nm575λmax )( فیکواریتروسااایانین 2

 شود.یمها یافت یانوباکتریساز برنی
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3)R-  فیکوسیانین( nm615λmax~ ) که در اصل در

 شود.یمی  رمز یافت هاجلبک

تاا  nm 580 دهمحادو، نور را در هایکوسیانینف

nm 630  کناد و فلورسااانس را بااا حااداکثر یمجذ

کند. فیکوسایانین یمسایع  nm 645-635 موایول

صاااورت شاااود و بهیمزوم جااادا از فیکاااوبیلی

 یوربااااهو  pH=5-6در  (αβ)6سااااانتارهگزامری 

 آیناااد.یدرم pH=7در  (αβ)3ساااانتار تریماااری 

 اصو ناوتناوع بیولاوژیکی  نایرباه Cیکوسیانینف

باشاند یم PBPsین ترمحالعهپرُ زمرهها در دارویی آن

(Dagnino-Leone et al., 2022).  فیکوسیانین عامل

درصد از جارم  20سبز اسایرولینا است و  -رنگ آبی

. دهادیمهای سالولی را تشاکیل نشک کل پروتئین

یانوباکتری در دنیااا ساامااواد مغااذی، ایاان  ازنظاار

 دانیاکسیآنتاست، رون دارای پروتئین و  موردتوجه

اندانتن اکسایژن دامزیادی است و دارای ناصیت به

 تیافعال کاردن فلازات اسات.فعال و فعالیت شلیت 

 ازجملاه هاینتوکساشلیت کردن آهن باعث حاذ  

و  شااودیم( آهاان، مااس، کااادمیوم)فلاازات ساانگین 

در مااواد  آنیی زداساا ی و دانیاکساایآنتنااواص 

کااربرد  هااژلو  هااکرم، هاماساکآرایشی همچون 

 .(Kuddus et al., 2013)زیادی دارد 

در ماواد  یآبا یعیعنوان رنگ یببه ن،یانیکوسیف

نباات و آ   یا ،یلبنا یهاآدامس، فرآورده) ییغذا

 یو در پزشااک (رژ لااب)یشاای آرادر لوازم (،یاژلااه

 یهادر سانجش ییایمیوشایب ا یاعنوان ماواد ردبه

 رودیکار مافلورسانس به تیعلت ناصبدن به یمنیا

(Anvar et al., 2022). پتانسایل تولیاد  نیانیکوسایف

دارد و  یاثاار ضاادتومور بیااترک نیاا. ادارو را دارد

، رگاالش DNA هیاازجملاه، تجز یآپوپتوز یژگیو

دارد.  یسلولانقباضو  غشاییحبا  لیتشک ،یاهسته

ضادالتها   یهماراه باا داروهاا بعلاوه، کااربرد آن

توپوتکااااان و )و ضدسااااریان  (کامیروکساااایپ)

مقااوم باه رناد  یهالولدر س یحت( نیسیدکسوروب

 Mysliwa-Kurdziel and)اسات  دوارکنندهیدارو ام

Solymosi, 2017). 

 مایادر الت زیان نیانیکوسیف یدانیاکسیآنت تیفعال

ازجملااه، در درمااان التهااا ،  هااایماریاز ب یاریبساا

اسااترس کااه براثاار  یهاااانتلال گااریسااریان و د

 .اساات مااؤثر، بساایار شااودیحاصاال م اکساایداتیو

صااورت به اسااایرولینا،از  نیانیکوساایف اسااتخراا

یل حلالیت با ی آن دلبهی نیدانه پروتئکمالکس رنگ

کاول مول نیاا حاال،ینباا. آسان اسات اریبس در آ 

و  pH، دما بهنسبت یژهوبه یحیمحهای تنش بهنسبت

همچناین  یداریاناپا نیا. ابسیار حسااس اسات نور

 یشاایو موادآرا ییکاااربرد آن را در حااوزه موادغااذا

 یالکاه باه دل کنادیمحصو ت محدود م دیتول یبرا

به سبز و  یآن از رنگ آب یرنگ جزئ رییرسو  و تغ

 Sekar and)رناااگ کامااال اسااات  رییاااتغ ایااا

Chandramohan, 2008). 

نانواساته  راتیباعاث تاأث توانادیم رییاتغ نیا

آن  یدانیاکساایآنت تیااظرف ز دساات دادنازجملااه، ا

و  یداریاپا یرو یادیاز یهایبررسا ،روینشود. ازا

 کینتیسا یپارامترهاا یابیاهمراه ارزباه نهیبه  یشرا

 عمریماهن ایا ک،ینتیازجمله، درجه واکنش، ثابت سا

ی بارا .(Nowruzi et al., 2022) شاده اساتانجام

و بهبااود زمااان  نیانیکوساایف بیاااز تخر یریجلااوگ

 ونیو فرمو س ییمواد غذا دیدر تول PBPs یماندگار
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 ایااا کننااادهیتماااواد تثبی، اساااتفاده از شااایموادآرا

 Kannaujiya) ی  رار گرفتموردبررس سیونکاسو 

et al., 2021). 

، شووویمیایی و فی یکوووی ی سووواختاریهوووایژگیو -

 فیکوسیانین

از (( kDa) دالتاااون یلاااوک 220) یکوسااایانینف

کااااه  ییو کروموفورهااااا یدیااااپاتیپل رهیاااازنج

 رهیا. زنجشاودیم لیتشاک ،نام دارند نیلیانوبیکوسیف

تر آلفا و بتا با جارم کورک یاز واحدها یدیپات یپل

. شاودیم لیتشککیلو دالتون  20تا  18 نیب یمولکول

اساات کااه  (αβ) یمونااومر هااا ،رااکدو واحااد کو

 یگزامرهاو ساس به ه (αβ) آلفا بتا مریصورت تربه

ساه  یهر موناومر دارا و شوندیم لیتبد (αβ) آلفابتا

 ,Puzorjov and McCormick)اسات کروموفاور 

2020). 

 یابیاارز یجذ  اشعه ماوراءبنفش معمو ً بارا

 رایاز شود،یاستفاده م نیانیکوسیف بینلوص و تخر

نانومتر با  620موا با حداکثر جذ  در یول نیپروتئ

 650و  360 یهاااموادر یول تریفدو بانااد ضااع

 620نساابت جااذ  در شااود. ینااانومتر مشااخص م

 یرا( معمو ً باA620/A280نانومتر ) 280 بهنانومتر 

پااس از اسااتخراا و  نیانیکوسااینلااوص ف یابیااارز

 تیاموضاوع اهم نیا. اشودیاستفاده م یسازنالص

 کنناادهآلوده نیبه پااروتئرا نساابت نینلااوص پااروتئ

 دهدینانومتر( نشان م 280در  یرانتصاصی)جذ  غ

(Li et al., 2019) .نینلوص با بیضر ،ییورکلبه 

درجه  یدارا نیانیکوسیف که دهدینشان م 9/3و  7/0

گر نلوص باا تر نشاان بیاست و ضر ییمواد غذا

 بیاگاار ضاار و معاار  اساات ایاا یکیتیدرجااه آنااال

ایان اسات کاه  دهندهنشان ،باشد 4از  شینلوص ب

با  اسااات. نسااابت بسااایار نیانیکوساااینلااوص ف

A620/A280 نیپااروتئره شاادن دناااتوکنتاارل  یباارا 

 شیاآرا رییاباا تغ دنااتوره شادن نیا. ارودیکار مبه

باااز شاادن  یلدلبااهو  رولیااتتراپ یکروموفورهااا

 ,.Hsieh-Lo et al)دهادیم رخ نیپاروتئ یساانتار

2019) . 

مها  اسات کاه باعاث  یعاامل محی ، تهیدیاس

 pH. شاودیآن م بیو تخر نیانیکوسیشدن ف داریناپا

را  نیو رناگ پاروتئ ژهینواص و زین شیآزمامحی  

 ی،ننثا pHدر  نیانیکوسای. محلاول فدهادیم رییتغ

سابزرنگ اسات.  ی،دیاس pHاست و در  یرنگ آببه

راون  ،دارد تیااهم ییغاذا عیصنا یکشف برا نیا

در  4و  3) یدیاساا pH تحاات نیانیکوساایف محلااول

تار و نانومتر جذ  ک  620موا اتاق( در یول یدما

با همان غلظات  سهینانومتر در مقا 280موا در یول

درجه  65و  55 یدر دماو  7و  pH 5 ،6در  نیپروتئ

دلیاال ایاان اماار، دارد.  یشااتریجااذ  ب ،وسیسلساا

 .(Romay et al., 2003) است نیرسو  پروتئ

. دهادیرخ م نیپروتئ شیآرا رییبا تغ دهیپد نیا دیشا

، بخش کروموفور شکل 6تا  4از  شیب pH ریدر مقاد

کا   pH یو و ت کندینود را حفظ م  یبس یهندس

و ناواص  شاودیآن لولاه مانناد م شیاآرا شود،یم

 ساویه باه یداریاپا نی. همچنابدییآن بهبود م یفیی

 شاودیاستخراا ماز آن  نیانیکوسیف که یانوباکتریس

اساتفاده  نایرولیاساا ساویهاز  یدارد. و ت یبستگ ه 

برابار  pHدر  نیپروتئ یدارکنندهپا  یشرا نیشد، بهتر

 .(Freitas et al., 2022) بود 6و  5/5
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 یتاابع نیانیکوسیف یداریمتعدد نشان داد پا محالعات

درجاه  55و  50 نیبا یاسات. در دماا pHاز دما و 

. ماندیم یبا  داریپا ،نیانیکوسیف =6pHو  وسسیسل

در  وسیدرجاه سلسا 65و  57 یدماا نیبا نیهمچن

5pH= 65و  50 یدماا نیاست. اگرره، ب داریه  پا 

 و ه شدهدناتور نیانیکوسیف=pH 7و  وسیدرجه سلس

 .(Li et al., 2019) شودیم داریناپا

 جزیااهت باار را نااور ریتااأث محالعااات کماای

درجاه  25) ثابات یدر محلاول در دماا نیانیکوسیف

ی، اثرات ناور امحالعهدر  اند.کرده( بررسی وسیسلس

را ه یمول بر مترمربع در ثانکرویم 100 و 50با شدت 

بر غلظت فیکوسیانین سنجیدند، نتایج نشاان داد کاه 

و  به دوزوابسااتهصااورت به نیانیکوساایغلظاات ف

 کساان،یشد. درشدت نور  از زمان ک  یعنوان تابعبه

 ،شاد  یتنظا 6برابار  pHکاه در  نیانیکوسیمحلول ف

 5برابار  pHباا  ییهابه محلولنسبت یترک  بیتخر

  (.Kannaujiya et al., 2019) حاصل شد 7و 

درصد  20تا  باًیتقر نیپروتئ ییغلظت نهابرآن، علاوه

 100نور باا شادت  اوممد یری رارگبعد از درمعرض

سااعت  36مادت و به هیر مترمربع در ثانمول بکرویم

نداشات.  یریتاأث شیآزما محی  pHو  افتیکاهش 

را بعااد از  بیااتخراز  بااا تر یسااحم کماا محققااان

مول بار کرویم 100نور با شدت  یری رارگدرمعرض

 50باا ناور باا شادت  ساهیدر مقا هیامترمربع در ثان

مشاااهده کردنااد.  هیاادر ثان عمااول باار مترمربااکرویم

 کااهیدرحال گاارید محققااانشااابه توساا  م یجینتااا

درجاه  4و  وسیدرجاه سلسا 40 یدر دماا نیپروتئ

باود  تریعسار بیاو تخر شدیم ینگهدار وسیسلس

و  رهیااذن  یشاارا نیبهتاار ن،یگاازارش شاادا بنااابرا

 .(Romay et al., 2003) است یکیدر تار ینگهدار

حسااس بسایار  یحیمحاسترس در برابر  نیانیکوسیف

بار  یتوجهیور  ابلبه ینیپروتئ بخش بیاست. تخر

دارد.  ریتاأث نیانیکوسیف یستیز تیحفظ رنگ و فعال

و  هساتند ییعوامل عمده در صنعت مواد غذا هانیا

 را یساازو کاسوله کننادهکاربرد ماواد حفاظتلزوم 

 شاادنرهدناتواز  یریحفااظ رنااگ و جلااوگ یباارا

و غلظاات  ییایمیشاا سااانتارسااازد. یمضااروری 

مورداستفاده مه  اسات راون مخلاو   یموادحفاظت

بمانااد  یبااا نحاار یانسااان ب یباارا دیااحاصاال با

(Kissoudi et al., 2018) .باعاث  دیاماواد نبا نیاا

و  یناور ناواص رییاتغ ایا نیپاروتئ دناتوره شادن

 مانندمواد از  یبرن ،بنابراینآن شوند.  یدانیاکسیآنت

 ای یبهداشت یمنیا لید تول بهیترویتیو د  یسددیآز

 5، نماک یعاام مانند) ینیپروتئ القای رسو علت به

از  معمااو ًدلیل، همین. بااهشااوندیحااذ  م درصااد(

)گلااوکز، فروکتااوز،  دهایساااکاریو د دهایمنوساااکار

(، تولیرهااالوز،  کتااوز، مااالتوز و سااوربساااکاروز، ت

( و  یکلسا دیاو کلر  یساد دی)کلر یمعدن یهانمک

 دیو اس یکآسکورب دیاس ک،یتریدسی)اس یآلیدهایاس

 هابیترک نیاشود. یممنظور استفاده  ینا( بهکیبنزوئ

از  یبرنا و را بهباود دهناد نیپروتئ یداریپا ادرند 

 ,.Pagels et al)بهتار هساتند  هیااز بق هابیترک نیا

درصااااد  20مثااااال، گلااااوکز  عنوانبااااه. (2019

درصااااد  50 تولیسااااورب ایاااا( ی)درصاااادجرم

عمر یمااهدو براباار ن شی( باعااث افاازای)درصاادجرم

 شاااود.یشااااهد م یهابه نموناااهنسااابت نیپاااروتئ

هاد   ،فیکوسیانین نیپروتئ یداریپا یشبرافزاعلاوه
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 ،اسات ییحفظ موادغاذا یفعال برا یبندبسته دیتول

مااده  عمریماهنو دارد  یدانیاکسایآنت تیرون ناص

 یجیتاادر بیااو از تخر دهاادیم شیرا افاازا ییغااذا

 کنااادیم یریجلاااوگ ،شاااده داریاااپا نیانیکوسااایف

(Kannaujiya et al., 2019) .ونیفرمو ساااا 

 یز اساتبرانگرالش بسیار نیانیکوسیف سازیکاسوله

کاه  فولد شدن یژگیاست )و نیماده پروتئ نیرون ا

( و تجزیاه شاود توانادیمی حت ایت  ابل اصلاح اس

 pHدمااا و به نساابتو  اسات محلااولدر آ   اریبسا

 تیممکان اسات باعاث محادود هحساس است )ک

 دشاو ونیفرمو سا یهااپروتکل یاساتفاده از برنا

(Grover et al., 2021). 

 راناادماننشااان داد  هااای بساایارتحقیق جینتااا

باا   یالکترون اساریبا روش  نیپروتئ یسازکاسوله

 زیآمتیاموفق یساازدرصد کاسوله 75تا  یعنیاست 

باه  ییکاارا نیا یسازکاسولهمیکرواست. درصورت 

در مااورد تاااکنون  یو گزارشاا رساادیدرصااد م 100

فرمولاه  نادیدر نالال فرآ نیپاروتئ بیاحتمال تخر

 نیپاروتئ یداریاپابارآن، علاوه وجود نادارد. یساز

 Saini)یابد یمنیز  شیافزا pHدما و  باکاسوله شده 

et al., 2018). 

 یرو یشااااگاهیآزما یهایبررساااا بعاااالاوه،

 یکاررفتااه در کاسااوله سااازبه یمااریپل یهاکاسااول

موجود در معاده  مایعات هیشب  یدر شرا نیانیکوسیف

 نینشان داد محافظت پاروتئ جیو روده انجام شد. نتا

 ماریاز ناوع پل یتاابع ،معاده یدیاسا رهیدر برابر شا

( نااانیو کاراژ تااوزانیک نااات،یکاررفتااه اساات )آلژبه

(Khazi et al., 2018). 

 

 یکواریترینف -

در بسیاری از PBPs  ترینفراوان هایکواریترینف

ی سلولتکهای یانوباکتریسجلبک  رمز و در برنی 

فیکوسایانین و ، است. در مقایسه باا آلوفیکوسایانین

کند یمی بیشتری را حمل هایکوبیلینففیکواریترین، 

 یکواریترینفکند. یمو بنابراین نور بیشتری را جذ  

 nmتاا  nm 480ی از امحدودهور را در شدت نبه ها

 nmکننااد و فلورسااانس را در بااازه یمجااذ   580

 .(Basheva et al., 2018)کند یممنتشر  575 – 580

شاان، یفییو ناواص  هاایکوبیلینفبر اساس ناوع  

 شود:یمفیکواریترین به سه زیر واحد تقسی  

1)B- فیکااااااااااواریترین( :λmax~540-

560nm,sholder~495nm) 

2)R-  :فیکواریترین(λmax~565،545،495) 

3)C-  :فیکواریترین(λmax~563،543،492nm) 

C- تاارین فیکااواریترین در فراوان هااایکواریترینف

توانند به دو زیر واحاد یمباشند و یمها انوباکترییس

C-فیکواریترین-I  وC-فیکاواریترین-II ی بنادیبقه

ها، ترکیب یانوباکتریسی هاگونهشوند. در بعضی از 

توانااد در پاساا  بااه فیکااواریترین می کروموفااور در

، شگر های ییفی یژگیوکیفیت نور تغییر یابد. این 

 العاادهفوقو  فلورساانس فیکواریترین را به یک پر

کنااد یمو فراتاار از فلوورساائین و رودامااین تباادیل 

(Sauer et al., 2021). 

 PBPsدر تولید و استخراج  مؤثرعوامل  -

نام ساایانوباکتری بااه، PBPsتولیدکنناادگان اصاالی 

 Arthrosporic) یک پلاتنساااایسآرتروساااااور

platensis) (ًاساااایرولینا پلاتنسااایسبناااام   ااابلا 

(Spirulina platensis ))رماااز یهااااجلبکو ریز  
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(Porphyridium (Rhodophyta ومیدیاااااااریپورف 
ی جلبکای مانناد هاگوناهساایر باشاند. یم )ردوفیتا(

 گونه و( .Synechococcus sp) نکوکوکوسیسگونه 
 (Cyanobacteria)  (.Limnothrix sp) کسیمنوتریل

( Neopyropia yezoensis) یئاااوزنیسنئوپیروپیو 

et al Kuddus ,.) هساتند PBPsهمچنین منابع تهیه 

2013). 

، نیتروژن و منبع نورویژه یحی، بهمحفاکتورهای 

اثار  PBPs تولیادو  هااجلبکی، بار روی رشاد کربن

ها در یانوباکتریسااگااذارد. در کشاات و پاارورش یم

تر یاقعمهای یه ، نفوذ ضعیف نور به بزرگمقیاس 

ی اسات کاه از کشات و اصال وآ ، مشکل عماده 

 Freitas)کند یمپرورش تراک  با ی سلول ممانعت 

et al., 2022). 

در اسااتخرهای روباااز، نااور موردنیاااز باارای 

فتوسنتز و رشد سلولی جلبک در  یه ساححی بایش 

ی، رشاد عمقاهای یه در  است ویاز موردن از مقدار

شود. این مشاکل یمجلبکی ازیریق نور ک  محدود 

کاربردن ی از یریاااق باااهتاااا حااادودتاااوان یمرا 

اند، حال شادهییراحی نوبباهفتوبیوراکتورهایی که 

و توزیاع ناوری یکساانی را در محای  کشات  کارد

 .(Hsieh-Lo et al., 2019) میکربی فراه  کرد

 PBPsیتروژن، عنصار مها  دیگاری در تولیاد ن

ی هاسالولعنوان ذنیره اصالی نیتاروژن است که به

کناد. مناابع یمجلبکی تحت شرای  اساترس عمال 

ی، جلبکانیتروژن معماول بارای کشات و پارورش 

. اگرره، منابع نیتاروژن استاوره یترات، آمونیوم و ن

. نتایج کنددیگر فرق  به گونهی اگونهممکن است از 

مانناد گوناه  هاگوناهنشان داده است کاه بعضای از 

گوناااااه و ( .Phormidium sp) فورمیااااادیوم

 .Pseudoscillatoria sp) سودوسااااایلاتوریا

()Cyanobacteria دهنااادیم( آمونیااوم را تااارجیم 

، (A. platensis) سیپلاتنسا رایآرتروسااکاه یدرحال

شود، بهتار یمکه نیترات به محی  کشت اضافه یو ت

کند. منبع کربنای هماراه باا ساایر فاکتورهاا یمرشد 

 PBPs، شوری همچنین بر روی تولید pH، دماشامل 

 .(Khazi et al., 2018)گذارد یماثر 

نور مرئای را جاذ   شدتبه PBPs کهییازآنجا

تواند از یریق نسابت یم هاآنکند، میزان نلوص یم

تعیاین شاود.  nm 280جذ  ماکزیم  به جاذ  در 

 7/0که این نسبت با ی یو ت، Cفیکوسیانین در مورد

 (food grade) در ماواد غاذایی اساتفاده ابلباشاد 

 اساتفادهبل اباشاد،  5/1این نسبت باا ی  ، اگراست

های است و در نسابت (cosmetic)یشی آرالوازمدر 

و  (reactive grad)، دارای درجه واکنشی 9/3با ی 

دارای درجه نلوص آزمایشگاهی  4در نسبت با ی 

(analytical grade) اسااات (Kissoudi et al., 

2018.) 

دارای دو مرحلااه  PBPsی، تخلاایص یورکلبااه

ی هاساالولاز  BPsP: مرحلااه اول، اسااتخراا اساات

از ی مختلفای در عمال بارای هاروشجلبکی است. 

ی جلباک بکاار هاسالولگسایختن و شکساتن  ه 

یمیایی، اعماال شاشاود کاه شاامل اعماال یمگرفته 

، کاردننارد  (،زدایای، ذو  و ی )انجماادفیزیکی 

 (، اولتراسونیک و غیارهبا  فشارتحتهموژنیزاسیون 

 هسااتندی( یزوزیماالی آنزیماای )هضاا  هاااروشو 

(Sauer et al., 2021) .های ناوین اساتخراا یکتکن

، اساتخراا باه اولتراساوندتخراا باه کماک مانند اس
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، بااا ی فشااارهاتحتیکروویو، فااراوری ماااکمااک 

های الکتریکای پالسای و یادانماستخراا باا کماک 

ی هاساالبحرانی در استخراا با کماک سایال فاوق

، روش هااروشیافته است. در میان ایان توسعهانیر 

است که در تخریب و  شدهدادهذو  نشان  –انجماد 

 Pagels et)اسات  مؤثرها یانوباکتریسگسستن ازه 

al., 2019). 

ماااااواد  از PBPs ، تخلااااایصدوممرحلاااااه 

ناناااالص از یریاااق فراینااادهای  شااادهاستخراا

رسااو   وینی نشااتهجداسااازی رندگانااه شااامل 

ی، فیلتراسایون غشاایی کروماتوگرافیوم، آمونسولفات

ینی یاا رساو  نشاته. اسات دوفاازیا استخراا آبی 

آمونیوم فرایندی ساده اسات کاه در مرحلاه سولفات

و  sPBPی هانمونهجهت تغلیظ ی اولیه بهسازنالص

 Safaei et) شاودیمنامحلو  اجرا  اکثر موادحذ  

al., 2019). 

رساو   منجرباهیاوم آمونی، ساولفات یورکلبه

شاود کاه یمهای نامحلو  ینپروتئدرصد از  20-30

شاوند. ساوپرناتانت یماز یریق ساانتریفیوژ حاذ  

ی( بااا دهرسااو فاااز مااایع رویاای پااس از فراینااد )

درصااد تیمااار  70-60 یاازانبااه مآمونیوم سااولفات

شاود یم PBPsینی و رسو  نشته منجربهشود که یم

(Galetović et al., 2020). 

ی ، بباارباارای اینکااه میاازان نلااوص را بااا تر 

. اسااااتیاااااز موردنجداسااااازی کروماااااتوگرافی 

ی سااازنالصکروماااتوگرافی تعااوین یااونی باارای 

PBPs ی شستشاااواسااات.  ماااؤثرPBPs  از یریاااق

از شایبی  درت یونی یا سبب بهشستشوی گرادیانی 

pH باارای جداسااازی PBPs سااایر اساات مااؤثر .

هااای کروماااتوگرافی ماننااد کروماااتوگرافی یکتکن

یت، کروماااتوگرافی هیاادروفوبی و آپاتیکساایدروه

 PBPsی جداسازفیلتراسیون نیز در کروماتوگرافی ژل

فیلتراسایون غشاایی  دروا اعشاوند. یمبکار گرفتاه 

ا تغلایظ کناد و میازان ر PBPs ناامتواند عصاره یم

 et alFratelli ,.) را افازایش دهاد PBPs نلاوص

2021). 

- PBPs های ترموفیلدر سیانوباکتری 

ی بر عملکرد و کاارایی اجازای اعمدهدما تأثیر 

های سایانوباکتری .های نوری فتوسنتزی داردواکنش

های آ  گرم  لیاایی هایارترموفیل موجود در رشمه

درجاااه  73~کاااه در محااادوده دماااایی باااا یی )

یک دارناد، ساانتارهای فتوتروف(، زندگی سلسیوس

کنند. رهار سویه هایارترموفیال یم متفاوتی را ایجاد

، .Synechococcus sppی ساالولتکساایانوباکتریوم 

OH28 ،OH29و ، OH30 (های از رشامه جداشاده

از  جداشااده) متحااده آمریکااا( و یااا تاآ  گاارم 

 یاا تاملی یلوساتون  حوضه آبفشان پایین در پارک

سلسایوس درجه  60متحده(، دمای رشد بهینه با ی 

در حال حاضر رکورد حفظ رشد اتوتروفیک دارند و 

 دارنااد راسلساایوس درجااه  70یااو نی در دمااای 

(Ferraro et al., 2020). 

های گوناه PBPs در آزمایشی، پایداری حرارتای

هاا، ی  رارگرفت. در ترموفیلبررس موردگرمادوست 

تر از ی او هایسات به فتوس زومیکوبیلیف جفت شدن

ها بارای تنظای  که ترموفیلییوربهاست،  هایلمزوف

 یارغکارایی جذ  ناور بیشاتر باه نااموش کاردن 

 Sharma) یمیایی متکی هستند تا انتقال حالاتفتوش

et al., 2021). 
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مدت در معارض حال،  رار گرفتن یو نیینباا

 پذیرتواند منجر به تفکیک برگشتدماهای شدید می

یااا دناااتوره شاادن  هایساات فتوساز  هااازومفیکوبیلی

شاااود. غلظااات  PBPs برگشااات اجااازاییر ابلغ

آرتروسایرا ه مزوفیل از گون شدهاستخراا فیکوسیانین
 30 مادتبه( با افزایش دما A. platensis) یسپلاتنس

درصااد تلفااات پااس از  48درصااد و  22د یقااه بااا 

درجااه  60و  سلساایوسدرجااه  50انکوباساایون در 

 فیکوساایانینهمااراه اساات. در مقاباال، سلساایوس 

 S. lividus PCC از گونااه ترموفیاال شاادهاستخراا

درجااه  60ر درصااد تلفااات را د 15تنهااا  6715

ساعت داشت و هیچ تلفااتی در  5 مدتبه سلسیوس

         ساعت در محادوده 4 به مدت سلسیوسدرجه  50

4-8= pH  نشان نداد(Puzorjov et al., 2021). 

 فیکوسیانین بر فلورسانسهای مبتنیگیریاندازه

  T. elongatus TA-1شده از گونه ترموفیالاستخراا

( را ٪10)یعنای  فیکوسایانین همچنین حدا ل تلفات

 سلسایوسدرجاه  50پس از انکوباسایون در دماای 

نشان  9-4تر وسیع pH ساعت در محدوده 4 مدتبه

 .T از مساتخرا فیکوسایانیندهاد یمداد، که نشان 

elongatus TA-1  ممکن است ثباات pH تری ی او

 .داشاته باشاد S. lividus PCC 6715در مقایسه باا 

گیری تر باارای اناادازهفلورسااانس روشاای حساااس

در مقایسه با جذ  است. نتیجه  فیکوسیانین پایداری

های از گوناه مستخرا فیکوسیانینکلی نشان داد که 

دماهای با تر  تری درگرمادوست برای مدت یو نی

 De)پایدار است  ترگسترده pH و اغلب در محدوده

Morais et al., 2018). 

 هایسات فتوسهای پایداری برای درک بهتر سازگاری

هاای حرارتای مختلاف، ها باا محی زومفیکوبیلی و

را بااا  هااازومفیکوبیلی و فتوسیساات بااین تعاااملات 

 in)در شارای   استفاده از رویکردهاای فلورساانس

vivo )  ،بررسی کردند. تحت شرای  رشد اساتاندارد

جفاات  PSII یور محکاا  باااهااا بااهزومفیکوبیلی

که انرژی برانگیختگای از ناور باه ییوربهشوند، یم

 Khazi et)شاود یممرکز واکنش فتوسنتزی هدایت 

al., 2018). 

تواناد اما تغییرات محیحی مانند افزایش دماا می

 ، جداساااازیPSIIشااادن غیرفعاااال  منجااار باااه

، باا PBPs یت دناتوره شادندرنها، و هازومفیکوبیلی

 PBPs .شاود PBPs های فلورسانستغییرات در پیک

درجااه  64تااا دمااای  ی گرمادوسااتهادر گونااه

ماننااد، پایاادار و بساایار فلورساانت می سلساایوس

دهنده ورساانس کااهش یافات کاه نشاانفل ازآنپس

 .(Zuorro et al., 2021)دناتوره شدن پروتئین است 

 آلوفیکوسایانین و فیکوسایانین در مقابل، فلورسانس

 70پس از انکوباسیون در دمای  گونه گرمادوست در

د یقاه تغییاری نکارد و  5 مادتبه سلسیوسدرجه 

 جاادا شاادن دهندهنشااانکااه  افاازایش فلورسااانس

درجااه  80اساات تنهااا در  PSII از زومفیکااوبیلی

 90مشااهده شاد. انکوباسایون در دماای  سلسیوس

 منجار باهیت درنهاد یقه  5 مدتبه سلسیوسدرجه 

شاد  فیکوسایانین ی در فلورساانستوجه ابلکاهش 

دیگاار  آلوفیکوساایانین کااه فلورسااانسیدرحال

تواناد نشاان دهاد یمنتیجه انیر  .یص نبودتشخ ابل

در برابار  آلوفیکوسایانین نسابت باه فیکوسایانین که

 .(Puzorjov et al., 2021)حرارت پایدارتر است 
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 سلسایوسدرجاه  55در دماای  PSII سازیفعالغیر

 سلسایوسدرجاه  68آغاز گردید، اما فق  در دمای 

ذکر اساات، یانشااا .یور کاماال غیرفعااال شاادبااه

را  PSII بهبود نسبی فعالیات T. vulcanus هایسلول

در دماای  مادتکوتاهپس از  رار گرفتن در معرض 

( د یقاه 5 به مادت سلسیوسدرجه  74با  )یعنی تا 

ساارد  سلساایوسدرجااه  50کااه تااا دمااای یهنگام

 .(Khandual et al., 2021)شوند، نشان دادند می

های فلورساااانس کااال سااالولی گیریانااادازه

Synechococcus OH28  ی شاااارادر in vivo ،

بیشاااترین ساااازگاری را در دماهاااای باااا  باااا 

یاب در باه ترت PSII و زومفیکاوبیلی یساازفعالیرغ

 سلسایوسدرجاه  80و  سلسایوسدرجاه  75دمای 

 گرمادوستنشان داد. پدیده مشابهی در جلبک  رمز 

 (Cyanidium caldarium) ومیکالدارومیدیانیساااا

 38در دماای  زومفیکاوبیلی مشاهده شاد کاه در آن

جفت شاد اماا در دماهاای  PSII به سلسیوسدرجه 

منجر ( جدا شد و سلسیوسدرجه  14تر )یعنی یینپا

 et Liang)شد   PBPs افزایش متعا ب فلورسانس به

al., 2018). 

- PBPs  هایدوفیلترمواسدر 

هایی گونه سیانوباکتری در محی یچهامروز، بهتا

شناسایی نشده است. دو جنس جلباک   pH < 4با  

 زونیاسااایدیانیس ( وGaldieria) یریاگالاااد رماااز 

(Cyanidioschyzon )هایی از عنوان نمونااااهرا بااااه

کااه در زوم فیکااوبیلی های حاااویمیکروارگانیساا 

در  =05/0pH - 5  یعناایشاارای  ترمواساایدوفیل )

ی موردبررساکنند، یم( رشد سلسیوسدرجه  42-56

 .(Liang et al., 2018) رار گرفتند 

 Galdieria) ایساولفورارایریگالد ،مثالعنوانبه 

sulphuraria) اکسااتروموفیل بااا توانااایی یااک پلی

 (pH=1-5ن )پاایی pH رشمگیر برای زنده ماندن در

( نماک زیااد سلسایوسدرجاه  56، دماهای با  )تا 

برابار بیشاتر از  NaCl ،3 (w/v) درصد 10]حداکثر 

آ  دریاااا  و در حضاااور فلااازات سااامی اسااات 

، کاادمیوم، جیاوه، آلومینیاوم و نیکال( مثالعنوانبه)

(Yuan et al., 2022). 

توانااااد یم G. sulphurariaین، بااااراعلاوه

منبااع کااربن  50صااورت هتروتاارو  در باایش از به

های  ناد رشاد کناد.  ندها و الکل ازجملهمختلف، 

گلیسااااارول و دولسااااایتول(.  مثالعنوانباااااه)

 Cyanidioschyzon) مورالهزونیاساااااایدیانیس

merolae) زوم فیکااوبیلی باار یااک کمااالکسعلاوه

دارای یااک کمااالکس  ، همچنااینPSIIماارتب  بااا

کماالکس  است که معادل PSI مرتب  با برداشت نور

هاای سابز و گیاهاان موجود در جلبکبرداشت نور 

 .(Sauer et al., 2021)عالی است 

با پایاداری  PBPs های  رمز ترمواسیدوفیل نیزجلبک

های یساه باا سایانوباکتریمقا ابل وی در دمای با ، 

، مثالعنوانباه .انادگرمادوست، در نود تکامال داده

 G. sulphuraria از شدهاستخراا فیکوسیانین جذ 

باه  سلسیوسدرجه  70پس از انکوباسیون در دمای 

کااهش  درصاد 20ا تاpH =5/4 د یقاه در 30 مدت

 از شدهاستخراا فیکوسیانین که جذ یدرحالیافت، 

C. merolae  درجاه  70پس از انکوباسیون در دمای

کااهش پیادا =pH 5 د یقه در 30 به مدت سلسیوس

درجااه  80نکاارد و پااس از انکوباساایون در دمااای 
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 ,.Ma et al) درصد کاهش یافات 30تنها  سلسیوس

2022). 

 فیکوسیانیندر  α واحدیرزکه است  توجهجالب

مانده سیستئین اضافی یبا  دارای دو C. merolaeدر 

اسااااات کاااااه در  73و  27هاااااای در مو عیت

ها ممکن ها نیز وجود دارد. این با یماندههیارترموفیل

سولفیدکووا نسی تشاکیل دهناد است پیوندهای دی

 Qiang) یجه پایداری پروتئین را افزایش دهنددرنتو 

et al., 2021). 

دانال سالولی را نزدیاک باه  pH ها،اسیدوفیل

 .کننادیمهای مزوفیل( حفاظ ننثی )مقایسه با گونه

هااا، ایاان کااار را بااا کاااهش نفوذپااذیری بااه پروتون

از یریاق  ATP صادرات فعاال پروتاون وابساته باه

دهند. بناابراین، یمسیماورترها با آنتی پورترها انجام 

PBPs هااای ی ها معمااو ً در معاارض محاساایدوفیل

  PBPsکاااهییوربهگیرناااد، ینماسااایدی  ااارار 

هااای های اساایدوفیل ویژگیاز گونااه شاادهاستخراا

 pH های مزوفیل در شارای پایداری مشابهی با گونه

 .(Yuan et al., 2022)دهند یمپایین نشان 

PBPs های مزوفیل معمو ً در دماای اتااق گونه

 5 پایاادار هسااتند و درpH =8-4 هدر محاادود

pH= یافتاه  ارار یشافزازمانی که در معرض دماهای

 حال، انکوباسایونینباا .گیرند، پایدارترین هستندیم

 منجار باه pH <4 در  A. platensis از فیکوسایانین

تبدیل کروموفورهاای بیلاین باه اشاکال حلقاوی و 

تغییار در  منجار باهروتوناسیون کروموفور شد کاه پ

ناانومتر و  700-650ناانومتر باه  620پیک جذ  از 

 de) شاودیمتغییر رناگ رنگداناه از آبای باه سابز 

Morais et al., 2018). 

در دمای اتاق ( =3pH)یعنی پایین pH درانکوباسیون 

هاا شاد، دنااتوره شادن ساریع پروتئین منجر باهنیز 

 درصادی در جاذ  70کاه باا کااهش  یورهماان

 فیکوسایانینیور مشابه، به .مشهود است فیکوسیانین

رشااد یافتااه در ) C. merolae از شاادهاستخراا

 4 در شارای  دماای اتااق در( =pH 2ا های بمحی 

pH= سارعت دربه فیکوسیانین پایدار بود، اما جذ 

3 pH=کااهش یافات. نتاایج مشاابهی  درصد 50 به

 Galdieria یه اسایدوفیلدوساواز  فیکوسیانین برای

spp.  مشاهده شد (Sharma et al., 2021). 

 ادر به پاسا   PBPs رسد کهیم نظربهبنابراین، 

هاای دماایی هساتند، اماا به ییاف وسایعی از ییف

مختلف،  pH ظرفیت محدودی برای انحباق با شرای 

باه تواناد یمدهناد و ایان یمپایین نشان  pH ویژهبه

هاا زومفیکوبیلی یل محدودیت در ظرفیت تکااملیدل

 .(Liang et al., 2018) باشد

- PBPs های خوراکیع وان رنگبه 

تأثیر منفی  نایربههای نوراکی مصنوعی، رنگ

 (ADHD) فعاالیشان بر سلامت انسان و بیشبالقوه

. فشااارهای انااد رارگرفته موردانتقاااددر کودکااان، 

، صنایع غاذایی را کنندگانمصر یجادشده از سوی ا

ها ی یبیعی مانند آنتوسیانینهادانهرنگبه جایگزینی 

ی مصانوعی ترغیاب کارده هارنگ بااروتنوئیدها و ک

هااای نااوراکی اساات. تقاضااای جهااانی باارای رنگ

توجهی در حال یبیعی در حال حاضر با سرعت  ابل

رود کال درآماد که انتظار مایییوربهافزایش است، 

 6به میازان  2018میلیارد د ر در سال  1,94بازار از 

 Imchen)رشاد کناد  2025-2015درصاد در دوره 

and Singh, 2022). 
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یور باهفیکاواریترین  و فیکوسایانین، PBPs دو

 .اندشادهاستفادهعنوان رنگ آبای و  رماز گسترده به

 A.platensis یانوباکتریمساتخرا از سا نیانیکوسیف

برای صنایع غذایی بسیار مه  اسات، زیارا در حاال 

 شادهشنانتهحاضر تنها رنگ آبی یبیعای و محلاول 

ری از اناواع یزی بسیاآمرنگبرای  نفیکوسیانیاست. 

اسات، اماا در درجاه اول بارای  شادهاستفادهغذاها 

ها و محصو ت لبنی، مانناد بساتنی و ماسات  نادی

وجود، ینبااا .(Galetović et al., 2020)کاربرد دارد 

در صاانایع  A. platensis فیکوسایانین کاربردهاای

یال پایاداری نسابتاً پاایین آن در برابار باه دلذایی غ

، دمای پاایین یاا مثال عنوانبه .حرارت محدود است

شرای  پاستوریزاسیون معمول برای محصو ت لبنای 

( د یقه 30به مدت  سلسیوسدرجه  62 مثالعنوانبه)

 .Aفیکوسایانین  ی ازتوجه ابالتخریاب  منجار باه

platensis از جلباک  کوسیانینفیدر مقابل،  .شودیم

تحات آن شارای   C. merolae  رمز ترمواسایدوفیل

 Vinothkanna and)درصد پایدار نواهد باود  100

Sekar, 2020)در صانایع ها زومفیکوبیلی . استفاده از

، اکثر مثالعنوانبه .است محدودشده pH غذایی نیز با

 ها در صنعت نوشایدنی و نوشایدنی داراینوشیدنی

pH  هستند که در حال حاضر فراتر از محدوده  4زیر

های از گونااه فیکوساایانین ماادتییو نپایااداری 

وجود، تقاضاا ینبااا .مزوفیل و اکساتروموفیل اسات

ی آبی یبیعای همچناان هابارنگهایی برای نوشیدنی

بهبااود هااای زیااادی باارای با ساات. امااروزه، تلاش

مزوفیل با استفاده از ییف وسیعی از   PBPsپایداری 

هاا و عوامال ها مانند اسایدها،  نادها، نمکافزودنی

 .(Saini et al., 2018)است  شدهانجامپیوند متقابل 

که در  اندکردههایی استفاده از افزودنی اکثر محالعات

یور گسترده در صنایع غذایی اساتفاده حال حاضر به

 .محابقات دارد FDA شاود و باا مقاررات ایمناییم

 .A یکوسایانینف ، پایاداری حرارتایمثاال عنوانباه

platensis  تااوان بااا افاازودن  ناادهایی ماننااد یمرا

اساایون فروکتاوز یااا گلاوکز افاازایش داد کاه پلیمریز

 پروتئین را از یریق تشکیل پیونادهای گلیکوزیادی

N- اسات  شادهثابتهمچنین  .کندیمپیوندی تسهیل

ی رایج مواد غذایی، مانند اسایدهای هانگهدارندهکه 

را  فیکوسیانین سیتریک و بنزوئیک، پایداری حرارتی

 pH بخشند، کاه ممکان اسات باا کااهشبهبود می

 Mandal et) دبه ثبات کمک کنا( =5/5pH) محلول

al., 2020). 

هااای ساامی، ]ماننااد گلوتارآلدئیااد، یافزودن

(  پروپیوناتسوکساینیمیدیل)تیوبیس فرمالدئید و دی

را بارای  PBPs ی پایداریتوجه ابلیور توانند بهیم

های مصار  نارا از صنایع غذایی، مانند بررساب

ی پزشاکیستزدر تحقیقاات  ورداستفادهمفلورسنت 

های توانند با تکنیکیمهمچنین  PBPsبهبود بخشند. 

ی )مانند استفاده از آلژینات و کیتاوزان(، یاا پوشانیزر

یا  با استفاده از پلیمرهای مصنوعی نانو البا تشکیل 

 Renugadevi)اکسید( تثبیت شاوند اتیلنیپل)مانند 

et al., 2018). 

باا =pH  2 در فیکوسیانین انیراً، بهبود پایداری

است که از  شدهدادهنشان  SDSهای استفاده از میسل

کناد و هاا( جلاوگیری میکروموفور)پروتونه شادن 

کند. افازایش ناواص بنابراین رنگ آبی را حفظ می

هاای یافزودنهای گرمادوست با از گونه  PBPs برتر

را در  PBPs توانااااد کاربردهاااااییمکننااااده یتتثب
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ی توجه اباالیور غذایی و فراتاار از آن بااهصاانایع

 .(García et al., 2021)گسترش دهد 

- sPBP در نساجی استفاده موردهای ع وان رنگبه 

های رنگ بهصنعت نساجی در درجه اول متکی

هاای مصنوعی است کاه از ماواد شایمیایی، فرآورده

اثاارات  .شااودیمفرعاای نفتاای و موادمعاادنی تولیااد 

نوبی هاای مصانوعی باهمحیحی منفای رنگیساتز

 .آلااودگی آ  ازنظاارویژه اساات، بااه شاادهشنانته

ای های پنباهنشان داده است که پارره محالعات انیر

از فیکااواریترین  ی مبتناای باارهااابارنگشااده رنگ

 و Gracilaria cornea هاای  رماز مزوفیالجلبک

Gracilaria gracilis شاده با اساتانداردهای پذیرفته

 ازنظار( بارای منساوجات UNE-EN ISO) اروپایی

هاای شستشاو و ماالش رنگ و پایاداری در آزمایش

یری دوام گاناادازه مثااال عنوانبااهارنااد )محابقاات د

 .(Liang et al., 2018) یکاارره(

 و A. platensis از فیکوسایانینین، باراعلاوه

  رماااز مزوفیااال ماکروجلباااکاز فیکاااواریترین 

Gracilaria vermiculophylla   نیز با موفقیت برای

 شاادهاستفادهای و پشاامی های پنبااهرنگاارزی پاررااه

در یول فرآیند رنگرزی، منسوجات اغلاب در  .است

گیرناد یممعرض دمای با  در محلاول رناگ  ارار 

(. سلسایوسدرجاه  50د یقاه در  90 مثال عنوانبه)

رسباندن رنگ به پارراه نیااز باه نشاک شادن در 

د یقاه دارد و  10به مدت  سلسیوسدرجه  80دمای 

 2باه مادت  سلسایوسدرجاه  110ساس در دمای 

 .(Khandual et al., 2021) شودیمد یقه نشک 

 کااهش شادت رناگ بارای منجار باهفرآیند دوم  

شااود کااه می .Gracilaria sp ازفیکااواریترین 

عنوان یااک بااه .اساات  PBPsدهنده تخریاابنشااان

 Synechococcus lividus از  فیکوسیانینجایگزین، 

PCC 6715تحااات تااانش دماااایی گرمادوسااات ،

مدت، پایداری  وی نشان داده است و ممکن ییو ن

 .با دمای با  پایدار بماند مدتتاهکواست در مواجهه 

در صانعت  PBPs های یبیعای مانناداستفاده از رنگ

توان یماست، رنانکه  توسعهدرحالنساجی همچنان 

زیساات، ی سازگاربامح PBPs بااا بهبااود عملکاارد

و پایدار، جایگزینی  زاسریانپذیر، غیرتخریبیستز

 Vinothkanna and) های مصنوعی یافتبرای رنگ

Sekar, 2020). 

 PBPsپتانسیل دارویی  -

PBPs هاای عنوان افزودنیهاا ساال باهبرای ده

 فلورسانتهاای های یبیعای و پرو رنگ وغذایی 

و کارهاای  اند رارگرفته مورداستفادهسال  هادهبرای 

های منظور ارزیااابی پتانساایلتحقیقاااتی زیااادی بااه

هاای یتفعال PBPsاسات.  شادهانجام هااآندارویی 

اکسایدانی و یآنتهای یژگیومانند زیستی متعددی را 

هاای یتفعالعصابی و  کنندهمحافظتضدتوموری و 

ی از کبااد و درمااان تومااور را نشااان کنناادگمحافظت

 .(Kannaujiya et al., 2021)دهند یم

 اکسیدانییبنتاثرات  -

ال ی فعاهااز گوناهی اکسیداتیو ناشی هااسترس

در ماواردی کاه کاهشای در  .(ROS)اکسیژن اسات 

ی هاگوناهاکسیدانی یاا افازایش در تولیاد یآنتدفاع 

ی فعال سبب آسیب هاگونهدهد، تجمع یمفعال رخ 

و  DNAهاا، ینپروتئیی مانناد هاامااکرو مولکولبه 

های یسا متابول منجار باهشود و بنابراین یمها یررب

 شاود.یمی غیریبیعای سالولی و حتای مارگ سالول



 61-83، صفحات: 1402، تابستان  50 ، پیاپی2، شماره 13دوره                                                               هداشت مواد غذایی                                                 ب

 

75 

 Arthospira maximaاز  آمدهدستبه C یکوسیانینف

 RO•, IC50)آلکوکسی  هاییکالراد ادر به حذ  

 =76 mg/mL)  هیدروکسیل هاییکالرادو(OH•, 

IC50 = 0:91 mg/mL) باشاند می(Chen et al., 

فعالیااات  in vitro ی شااارادر محققاااان،  .(2022

از  جداشااادهاصااالی  PBPsاکسااایدانی ساااه یآنت

را  Lyngby asp. A09DMیانوباکتری دریااایی ساا

نشاان اکسیدانی، آنتیهاییتفعالتحقیق کردند. نتایج 

داد کااه بااه ترتیااب فیکااواریترین، فیکوساایانین و 

اکسایدانی ن دارای بیشترین فعالیت آنتیآلوفیکوسیانی

 فیکوسایانوبیلینفیکوسایانین و علاوه بر آن،  هستند.

در مقابااال باااالقوه ای را اکسااایدانی آنتیهاییتفعال

دهناد یم( از ناود نشاان -ONOOنیتریت )پراکسی

(Li et al., 2019). 

نشاان داد  50ICاکسایدانی و مقادار یآنتنسبت 

نساابت بااه  -ONOOکااه فیکوساایانین در مهااار 

 اسااات. فیکوسااایانین و ماااؤثرتر فیکوسااایانوبیلین

 آکوافلوسزومنونیآفااناز  شادهمشتق نفیکوسیانوبیلی

(Aphanizomenon flosaquae)  نشااان دادنااد کااه

هااای یکالرادهااای مشااابهی را در مقاباال یتفعال

های بیشتری را نسابت باه یتفعالپروکسیل دارند و 

های معارو  مانناد اسیداساکوربیک و اکسیدانیآنت

ها یاشده، دارند. ایان یافتاهاحترولوکس و گلوتاتیون 

در اکثر موارد مسائول  نشان دادند که فیکوسیانوبیلین

 Patel)اسات.  اکسیدانی فیکوسیانینآنتیهاییتفعال

et al., 2022). 

یر عوامل متعددی تأثاکسیدانی تحت یآنتاثرات 

کننده است. در هنگام و عوامل دناتوره  pHمانند نور،

هاای یکالرادفیکوسایانین  در معرض بودن باا ناور،

، یکیتاارکه در یدرحالکند، یمهیدروکسیل را تولید 

هااای هیدروکساایل را مهااار یکالرادفیکوساایانین 

، یا 7به مقادیر با تر از  pHکند. افزایش در میزان یم

وسااااایله دنااااااتوره شااااادن فیکوسااااایانین به

دادن ازدسات منجر بهسولفات یا اوره، دودسیلسدی 

 یورباههاای هیدروکسایل و یکالرادتوانایی تولیاد 

شاود یمنی اکسیدایآنتسبب افزایش ظرفیت  زمانه 

(Renugadevi et al., 2018). 

 اثرات ضدتوموری - 

هاا اسات کاه ین بیماریتارمه ریان یکی از س

ی، سالولشاود. در ساحم یممارگ در دنیاا  منجر به

ی، سالولی سریانی از یریق تکثیر نامحدود هاسلول

شااااده ساااالولی یزیربرنامهناااااتوانی در ماااارگ 

(apoptosis) شاانانته  و رشااد تهاااجمی ساالول

تواناد از یریاق یمین، درمان سریان بنابراشوند. یم

یس آپوپتااوز های تومااوری، القااار ساالولمهااار تکثیاا

(apoptosis ) سلول توموری و تو ف ررنه سالولی

 باه دساتو محدود کردن مهاجرت سلول توماوری 

 PBPsی از اثارات بازدارنادگی روزافزونآید. شواهد 

، کبادسریان، شاامل ساریان  مختلفبر روی انواع 

بازرگ و ساریان ریه و سریان سینه و سریان روده

 Li et) انادکردهیاد تأکن مغزاستخوان نون و سریا

al., 2019). 

، سااریانروی  PBPs مااؤثرمیاازان و دوزهااای 

 ذکر است ابلهای سلولی تومور دارد. بستگی به رده

اثاارات جااانبی نااامحلو  یااا  PBPsدوزهااای بااا ی 

های حیوانی القا یشآزمای را در توجه ابلیر وممرگ

ی، ساالولکناد. تنظاای  ررنااه ساالولی در تکثیاار ینم

شااده ساالول بینییشپتفکیااک و تشااخیص ماارگ 
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سترش ساریان ارتباا  . گاست)اپوپتوزیس( حیاتی 

نزدیکی باا اناتلال در تنظای  ررناه سالولی دارد. 

PBPs یر بگذارناد کاه تاأثتوانند بر ررنه سلولی یم

سبب تو ف ررنه سلولی شوند. محققان اثر مهاری 

C- از  آمدهدسااتبهفیکوساایانینA.platensis  را باار

مزمن میلوژنلوسااامی K562 یهاسااالولرشاااد 

(myelogenous leukemia-blast crisis K562 )

انسااانی را گاازارش نمودنااد. نتااایج نشااان داد کااه 

متو اف شاد و  Sاز یریق فاز  هاسلولپیشروی این 

 PBPs. ( ,2008Eriksen)جلوگیری شاد  1Gدر فاز 

نی بارای درمایمیشایب با داروهای در ترکتوانند یم

بهبود ایمنی و اثربخشی استفاده شود. محققان اثارات 

 از آمدهدسااااتبهفیکوساااایانین -C سااااینرژیکی

.Limnothrix sp. 1-2-37 را بااا( هایانوباکتریساا 

ساالولی پروسااتات بررساای توپوتکااان باار روی رده

کااه دوز پااایین یهنگامکردنااد. نتااایج نشااان داد 

ی هالولساترکیب شاد،  فیکوسیانین-Cبا  توپوتکان

 Safaei et)ین رفتناد از ب با سرعت با تری سریانی

al., 2019).  باااه اسااتفاده از دو ترکیااب دروا ااع ،

ی رادیکاال اکسایژن و هاگوناهباعث افزایش ساحم 

کاساااز و القاا -9کاساااز و -3هاای یتفعالافزایش 

ی توموری و کااهش اثارات جاانبی هاسلولآپوپتوز 

گازارش نمودناد کاه توپوتکان شد. محققاان دیگار 

را  Bcl-2آپوپتاوزی -درمان ترکیبای، پاروتئین ضاد

آپوپتوتیک را -کاسااز پرو-3 کاهش داد، بیان پروتئین

ماارتب  بااا  CDK-4و  Cyclin D1افاازایش داد و 

 را CD59 تنظیماایپااروتئین  ررنااه ساالولی و بیااان

شاد  HeLaهای آپوپتاوز سالولنمود و موجب مهار

(Qiang et al., 2021). 

ی هاسالولکاه یو تمحققان دیگر نشان دادناد 

-Cباااا ترکیبااای بتاااائین و  A549ساااریانی ریاااه 

 60شاوند، کاهشای تاا حادود یمتیمار  فیکوسیانین

ی مشاااهده شااد کااه در مانزناادهدرصااد کاااهش در 

- C درصااد( یااا 50مقایسااه بااا تیمااار بااا بتااائین )

در حاال است.  توجه ابلتنهایی بسیار به فیکوسیانین

یل اثربخشاای پااایین در دلبااه احتمااا ً PBPs، حاضاار

 شاااوندینم، اساااتفاده ساااریاندرماااان باااالینی 

(Kannaujiya et al., 2021). 

  in vivoدر PBPsعمر یمااهنبعاالاوه، کوتاااهی 

محادود  ضدسریانعنوان داروهای را به هاآن کاربرد

 های انیاار واضاام اساات کااه درنااد. از بررساایکیم

 ها یکوسیانینف-Cهای ضد توموری بیشتر از یتفعال

اسات کاه شود. این درحالییمعنوان دارو استفاده به

ییفاای و تااا  ازنظاارو فیکااواریترین  آلوفیکوساایانین

-Cاز  متفااااوتساااانتاری  ازلحااااظحااادودی 

هاای یتفعالباشند کاه ممکان اسات یمیکوسیانین ف

، از این نظاررا در مقابل تومورها ارائه دهد.  جدیدی

در و فیکاواریترین  آلوفیکوسایانین بررسی ا ادامات

ای یاژهواز اهمیت  آینده هایبررسیدرمان تومور در 

 .(Safaei et al., 2019) برنوردار است

 یضدالتهاباثرات  -

 یکوسایانینف-Cمحالعات نشان داده اسات کاه 

 Arthospira) آرتروساایرا ماکسایمااز  آمدهدساتبه

maxima)  کاااهش در مااوش ی را ضاادالتهاباثااری

باه ی ممکن اسات ضدالتهابهای یتفعالدهد. این یم

اکسیدانی و کاهش ترشام سایتوکینن و یآنت نواص

 Mandal et)باشد یدآراشیدونیک مربو  اسمکانیس  

al., 2020). 
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ارزیابی نون کامل و آنزی  جداشده نشان دادند 

 اسایرولینا پلاتنسایس آمدهدستبهیکوسیانین ف-Cکه 

(Spirulina platensis) 2، یک مهارکننده انتخاابی-

( که در یی التهاا  تنظای  COX-2)سیکلواکسیژناز 

، و فیکوساااایانوبیلین یکوساااایانینف-Cشااااود. یم

بدون  ابلیت انتخا   COX-2ی ضعیف هامهارکننده

ین، نقشای کلیادی آپوپروتئین معنی که اباشند به یم

دارد. در التها  مثانه ناشی  COX-2 یمهار انتخابدر 

 یکوسایانینف-C،ماوشدر  (CYP)از سیکلوفسفامید 

-COXبیان  ٔ  هیلوسبهعلائمی را با مهار التها  مثانه 

 .(Grover et al., 2021)نشان داد  EP4و  2

 اثرات ضددیابتی -

دیابت شیرین یک انتلال متابولیاک اسات کاه 

یش  ناااد ناااون و تغییااار در متابولیسااا  برافااازا

شود. در یمیدرات، رربی و پروتئین مشخص کربوه

 ناشااای 2 یااا تدیابااات  باااه مباااتلای هااااموش

 بااا کاااهشفیکااواریترین -Cپتوزوتوسااین، ازاستر

اسااااترس اکساااایداتیو و آتروژنااااز ناشاااای از 

را های باا رگاالی کا  عاوارض دیابات یاوپروتئینل

باعااث  فیکااواریترین -Cبخشااد. تجااویز یم بهبااود

و غلظات سارمی  هاانادام وزنمصر  غاذا،  کاهش

، پروتئین کل، بدنیش وزن و افزاگلوکز و کلسترول 

 شاد در پلاسامایی کااهش آهان روبین و توانابیلی

(Chen et al., 2022). 

یوی، کااهش کلی کبدی و هابافتین، براعلاوه

ید لیایاد و پراکس یدروه، TBARSرشمگیری را در 

، کاتاااااا ز، موتازیسااااادیدسوپراکسافااااازایش 

و  Cیتاامینویداز، کاهش گلوتاتیون، پراکسگلوتاتیون

 یورباه فیکوسایانیننشاان دادناد. تجاویز  Eویتامین

، میزان گلوکز ناشتای پلاسما و بدنرشمگیری وزن 

را کاهش داد ساعته  24سحوح گلوکز نون تصادفی 

یریبیعای جزایار پاانکراس غو موجب بزرگ شادن 

 .(Prabakaran et al., 2020)موش شد 

به  موشبر روی  فیکوسیانین-Cاثر ضد دیابتی 

یی آن در بهبااود حساساایت و کاااهش دادن توانااا

ی هاد  محیحای و هاابافتمقاومت به انسولین در 

شااود. در یمتنظاای  متابولیساا  گلوکولیایااد مربااو  

، نشاان داده شاد کاه 2یابات ناوع د باه مبتلاموش 

بار گارم یلیم 300)فیکوسایانین -Cتجویز نوراکی 

برای ده هفته( در مقابل گساترش مزانشایال  یلوگرمک

کناد و نشاانگرهای یمکلیه و آلبومینوری محافظات 

و بیاان اجازای  استرس اکسایداتیو کلیاوی و ادراری

NAD(P)H  ین،بناابرامای ساازد. اکسیداز را نرمال 

فیکوسایانین و  یناوراک یزتجاوکاه  نتایج نشان داد

اسات روش درماانی ناوین و ممکن  فیکوسیانوبیلین

 نفروپاااتی دیااابتی را ارائااه دهاادعملاای در براباار 

(Eriksen, 2008). 

 کبدی و عصبی ک  دهمحافظتاثرات  -

فیکوسیانین در مغز ماوش هاای آسایب دیاده 

ای ی باالقوهنندگکاسید، نقش محافظتتوس  کاینیک

فیکوسایانین، باعاث -Cتجاویز ناوراکی را داشت. 

آسااتروگلیالومیکروگلیال ناشاای از کاااهش فعالیاات 

توانااد در یمفیکوساایانین -Cشااود. یماسااید کاینیک

های عصبی ناشی از استرس اکسایداتیو یبآسدرمان 

کننده عصبی مانند پارکینسون یبتخرهای یماریبدر 

 ,Imchen and Singh)یماار اسااتفاده شااود آلزاو 

حجاا  در وا ااع فیکوساایانین ماای توانااد  .(2022

ی کاهش دهاد. توجه ابلیزان مبهرا مغز آنفارکتوس 
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ی در برابار محاافظتفیکوسیانین اثار -Cین، براعلاوه

پاار از هیاوکاما  نشاان داد و مارگ سالول عصابی 

یش تواناایی کااهش آهان و افزادی یداسیون لیایاکس

هااای مغااز را جلااوگیری پلاسااما در ساارم و هموژن

-Cدهااد کااه یمها نشااان . ایاان یافتااهنمایاادمی

فیکوساایانین ممکاان اساات عاماال دارویاای بااالقوه 

یمااری حااد بارای درماان ب بهبوددهندهپیشگیرانه و 

 .(Grover et al., 2021)سکته باشد 

ی عصابی هاسالولیدروپراکسید در هبوتیلرتت

SH-SY5Y ، موجب کااهش رشامگیری در تعاداد

آن در هنگام اساتفاده برسلولهای سریانی شد، علاوه

، کااهش تعاداد سالولهای Cترکیبی باا فیکوسایانین

-C سااریانی بااا تفاااوت معناااداری افاازایش یافاات.

ی  اوی در برابار واکانش اثر بازدارنادگفیکوسیانین 

الکتروشایمیایی از ناود  صاورتبهیدشده تولفنتون 

 کننادهمحافظتفیکوسیانین یک عامال -Cنشان داد. 

مغری ایسکمیک است که  برابر سکتهعصبی مه  در 

کاهش آسیب اکسیداتیو نورونی و محافظت  منجر به

رسد که اثر یم به نظرشود. یمانتلال میتوکندری  از

باا  ی از سیسات  عصابی فیکوسایانینکنندگمحافظت

 Patel) شودیماکسیدانی آن مربو  یآنتهای یژگیو

et al., 2022). 

ی و ضااااادالتهابهاااااای ویژگی هرحالباااااه

هاای یژگیوتواند در یمکنندگی سیست  ایمنی تعدیل

نقش داشته باشد.  کنندگی از سیست  عصبیمحافظت

فیکواریترین اثارات محلاوبی را -Cمصر  نوراکی 

بر بیومارکرهای سلولی کباد و کلیاه از ناود نشاان 

فیکاواریترین -Cکاه  ه اساتنتایج نشان داددهد. یم

توانااد در دسااتگاه گااوارش توساا  یمنااوراکی 

هااایی بااا وزن ینپروتئهااای پروتئولیتیااک بااه ی آنز

روبین تجزیاه شاود و درنتیجاه مولکولی ک  و بیلای

 Kannaujiya et)گری کناد یانجیماثرات دارویی را 

al., 2021). 

 ک  ده ایم ییلتعدت اثرا -

یدی برای بادن در برابار کلتوانایی تنظی  ایمنی 

در براباار  PBPs. اثاارات اسااتهااای مختلااف یماریب

کننااده یلتعدهااای یژگیوتااوان بااه یمهااا را یماریب

نسبت داد. یک محالعه اولیه نشان داد که  هاآنایمنی 

ی دارای تومااور کااه در رژیاا  هاااموشناارخ بقااای 

عنوان مکماال غااذایی ساایانین بااهشااان فیکوییغذا

یور رشمگیری بیشتر از گروهی بود، به شدهاستفاده

 Grover et)بودناد  رار نگرفته بود که تحت درمان 

al., 2021). 

کااه ایاان اماار همااراه بااا تغییراتاای در فعالیاات 

این است  دهندهنشانلنفوسیت در هر گروه است که 

کنناادگی یتتقون، اثاارات محرکاای و یکوساایانیفکااه 

ناصی بر روی سیست  ایمنی دارد. محققان پیشانهاد 

کردند که فیکوسیانین فعالیت دفاع بیولاوژیکی را در 

های عفونی را از یریق حفاظ عملکارد یماریببرابر 

دهد و باا سارکو  یمی افزایش مخایسیست  ایمنی 

را التها  آلرژیک ، IgEبادی یآنتژن انتصاصی یآنت

 .(Ashaolu et al., 2021)دهد یمکاهش 

 PBPsکنناادگی سیساات  ایمناای یلتعدفعالیاات 

هاا اکسایدانی آنیآنتممکن است مرتب  با ناواص 

وانااد تیمفیکوساایانین دریافتنااد کاه باشاد. محققااان 

اکساایدانی لنفوساایتی افااراد در یآنتسیساات  دفاااعی 

نشاان را تحریک نماید. محققان دیگار  شغلمعرض 

ممکن است باا تنظای  ایمنای بادن و  PBPsدادندکه 
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ی، از ساالولافاازایش توانااایی آن درتاارمی  آساایب 

های اکساایداتیو محافظاات یبآساادر براباار  هاساالول

ی هالساااحاال، محالعاات متعاددی در ینبرا یاد.نما

به فعالیات  PBPs ایمنیانیر نشان دادند که مکانیس  

در ساحم سالول و حتای در ساحم  هاآنی ضدالتهاب

 .(Chen et al., 2022) ژنتیکی مرتب  است

 انیدرمفتودی امیک -

ای برای درماان اناواع ینهگزدرمانی، فتودینامیک

 Asadollahi)، مانند توماور پوسات سریانمختلف 

and Nowruzi, 2023) یه، تومور دهان ر، تومورهای

یجاد . فتودینامیک درمانی با ااستو تومورهای معده 

های فعاال اکساایژن، موجااب گونااهآسایب ناشاای از 

و در  یمنایای سیست  دفاع سازفعال، و عروقآسیب 

شاود. در یمسالول ساریانی  مارگآسیب و  نهایت

، فتودینامیاک متاداولدرمانی یمیشامقایسه با روش 

کشد و یمی تومور را هاسلولیور انتخابی درمانی به

. فتودینامیاک رسااندینمی ساال  آسایبی هاسلولبه 

یور مستقی  در مرگ سلولی دنالات دارد. درمانی به

 Qiang et) استهای مه  شامل دو واکنش یس مکان

al., 2021). 

را تولیااد  ROSمسااتقی   یوربااهدر نااوع اول 

-ساس به کنند که یم
2O  و-OH  2یاO2H  برای کشتن

دهناد. در ناوع یمی ساریانی تغییار شاکل هاسلول

( بارای 2O3)گانه ساهی اکسایژن هاامولکولدوم، با 

دهاد و سااس یم(، واکانش 2O1تولید اکسیژن تک )

 Dagnino-Leone)کند یمیی زدایژناکسسوبسترا را 

et al., 2022). 

فیکوسیانین آزمایشگاهی در -Cاثر فتودینامیکی 

در  ROS های ساریانی پساتان باا تولیادبرابر سلول

گونه یچه فیکوسیانین-C،نورارتبا  است. در حضور 

. تحت ناور ندادی از نود نشان امشاهده ابلسمیتی 

nm 625،ROS  آمااده از یریااق  بااه وجااودC-

-MDA-MBی ساریان ساینه هاسالولیکوسیانین، ف

ین از باااااابااااااه دوز  وابسااااااته درروش 231

 .(Vinothkanna and Sekar, 2020)برد

 های بیولوژیکییتفعالسایر  -

یروسای، ضدوهای یتفعالها شامل یتفعالسایر 

 زناا و تحریااک بهبودیااافتن  رودهتعاادیل فلااور 

از تکثیااااار  آلوفیکوسااااایانین. اندشااااادهگزارش

ی  در شاراکاه  آنفلاوانزاو ویاروس  71انتروویروس

د، جلاوگیری نماود. بو شده دادهآزمایشگاهی کشت 

 شادهاستخراا آلوفیکوسیانینمحققان نشان دادند که 

را   71 فعالیاات ضااد انتروویااروس A. platensisاز 

دهااد و اشاااره کردنااد کااه مکانیساا  یمنشااان 

مهار تکثیر ویاروس و کااهش در  با آنیروسی ضدو

از یریاق ( apoptosis)شده سلولی یزیربرنامهمرگ 

 Ferraro) تب  اساتویروسی مر RNAکاهش سنتز 

et al., 2020). 

 محققاان 16S rDNA یاابیباا اساتفاده از توالی

 H22ی حامل هاموشپاس  میکروبیوتای روده را در 

با افزودن مکمل فیکواریترین آزمایش نمودند. نتاایج 

تواناد میکروبیوتاای یمفیکاواریترین نشان دادند که 

از یریق افازایش تعاداد  H22ی حامل هاموش روده

های مضر یباکترهای مفید و از یریق کاهش یباکتر

ها ید. این یافتاهنماهای روده، اصلاح یباکتردر میان 

هااای ینپروتئیر تااأثیساا  شااواهدی را باارای مکان

و مقاوماات در براباار  رودهدر تغذیااه  فعالیسااتز

-C گذارد. علاوه بر آن،یمیر تأثیماری در حیوانات ب



                                                                                                      نوروزی و گورانی                                                                                             هاهای مستخرج از سیانوباکتریپروتئینیکوبیلیفمروری بر پتانسیل غذایی و دارویی 
   

80 

را از یریق مکانیس   زن تواند ترمی  یمفیکوسیانین 

تحریاک  اوروکیناز،پلاسامینوژن کنندهفعالوابسته به 

 و برانگیخته کند، اگرراه مکانیسا  مولکاولی د یاق

 .(Mandal et al., 2020)نوز روشن نشده است ه

 

 گیری یجهنتبحث و  

PBPs  هاا پروتئینیلیبنماینده نانواده بزرگی از

ها، یانوباکتریساباشند که در یمکننده نور، یافتدرو 

شاوند. یمی  رماز یافات هااجلبککریاتومونادها و 

ی غااذایی، موادمغاااذی، هاااارنگنوان عبااه هاااآن

وتحلیل یاااااهتجزهاااااای فلورسااااانت در پرو 

یااااادی، زی هاسااااالایمونوفلورسااااانس، باااارای 

. تحقیقات مختلف، پتانسیل اند رارگرفته مورداستفاده

کناد. یمرا ثابات  بااارزشهاای ینپروتئدارویی این 

عنوان یک در تحقیقات دارویی به PBPsعلاوه بر آن 

حاااال، ینباا. اندشااادهشنانتهوی اکسااایدان  ااایآنت

یال از دسات دادن عملکارد باه دل هااآنکاربردهای 

ماادت ییو نسااازی یرهذناکساایدانی در یااول یآنت

یور باه هاا یکوسایانینف، مثالعنوانبه .محدود است

در برابار اناواع  ضدسریانعنوان یک عامل ناص به

های ساریانی کااربرد وسایعی دارد. مختلف سالول

ی را نسبت به توجه ابلهای مزیت PBPsآن، برعلاوه

ایان  ازجملاههای فلورسانت دارناد. سایر بررساب

 یلوک 18ها یعنی کورک آن اندازهبهتوان یمها مزیت

برای یک زیار واحاد آلفاای فیکوسایانین در  دالتون

اشااره  پروتئین فلورسنت سابز دالتون یلوک 27مقابل 

 کوسایانینفی-Cبیشاتر محالعاات روی کرد. تااکنون 

اساات. انااواع  شاادهانجاماسااایرولینا از  آمدهدسااتبه

و  (آلوفیکوسایانین و فیکاواریترین) PBPsدیگری از 

PBPs ی جلبکای دیگار مانناد هاگوناهاز  شدهمشتق

، (marina Anabaenaآنابناماریناا)های یانوباکتریسا
flos Aphanizomenon-)آکوافلوسآفااااانیزومنون

aquae،) س اوسیلاتوریاتنیو(Oscillatoria tenuis) 

نئوپیروپیایزوئنسااااایس  ی  رمااااازهااااااجلبک و

(Neopyropia yezoensis و )پورپورئوم پورفیریدیوم

(purpureum Porphyridium)  .ایاااان هسااااتند

-C سااانتاری متفاااوت از ازلحاااظهااا ینپروتئ

باشااند و ممکاان اساات حاااوی یم فیکوساایانین

ال، حاینبااهای بیولاوژیکی جدیادی باشاند. یژگیو

ها در گونااهینازا PBPsهنااوز تحقیقاای باارای تولیااد 

 است. نشدهانجاممقیاس بزرگ 

 
 

 

 م ابع

 Adir, N., Bar-Zvi, S. and Harris, D. )2020(. The amazing phycobilisome. Biochimica et 

Biophysica Acta (BBA)-Bioenergetics, 1861(4): 148047. 

 Anvar, S.A.A. and Nowruzi, B. (2021). A review of phycobiliproteins of cyanobacteria: structure, 

function and industrial applications in food and pharmaceutical industries. Research and 

Innovation in Food Science and Technology, 10(2): 181-198. 



 61-83، صفحات: 1402، تابستان  50 ، پیاپی2، شماره 13دوره                                                               هداشت مواد غذایی                                                 ب

 

81 

 Anvar, S.A.A., Nowruzi, B. and Afshari, G. (2022). A Review of the Application of Nanoparticles 

Biosynthesized by Microalgae and Cyanobacteria in Medical and Veterinary Sciences. Iranian 

Journal of Veterinary Medicine, 17(1): 1-18. 

 Asadollahi, A. and Nowruzi, B. (2023). A review of different methods of skin care using 

cyanobacteria. Journal of Dermatology and Cosmetic, 13(4): 285-299. 

 Ashaolu, T.J., Samborska, K., Lee, C.C., Tomas, M., Capanoglu, E., Tarhan, Ö. et al., (2021). 

Phycocyanin, a super functional ingredient from algae; properties, purification 

characterization, and applications. International Journal of Biological Macromolecules, 193: 

2320-2331. 

 Basheva, D., Moten, D., Stoyanov, P., Belkinova, D., Mladenov, R. and Teneva, I. (2018). Content 

of phycoerythrin, phycocyanin, alophycocyanin and phycoerythrocyanin in some 

cyanobacterial strains: Applications. Engineering in Life Sciences, 18(11): 861-866. 

 Chen, H., Qi, H. and Xiong, P. (2022). Phycobiliproteins—a Family of Algae-Derived 

Biliproteins: Productions, Characterization and Pharmaceutical Potentials. Marine 

Drugs, 20(7): 450. 

 Dagnino-Leone, J., Figueroa, C.P., Castañeda, M.L., Youlton, A.D., Vallejos-Almirall, A., 

Agurto-Muñoz, A. et al., (2022). Phycobiliproteins: Structural aspects, functional 

characteristics, and biotechnological perspectives. Computational and Structural 

Biotechnology Journal, 20: 1506-1527 

 De Morais, M.G., da Fontoura Prates, D., Moreira, J.B., Duarte, J.H. and Costa, J.A.V. (2018). 

Phycocyanin from microalgae: properties, extraction and purification, with some recent 

applications. Industrial Biotechnology, 14(1): 30-37. 

 Eriksen, N.T. (2008). Production of phycocyanin—a pigment with applications in biology, 

biotechnology, foods and medicine. Applied microbiology and biotechnology, 80: 1-14. 

 Ferraro, G., Imbimbo, P., Marseglia, A., Illiano, A., Fontanarosa, C., Amoresano, A. et al., (2020). 

A thermophilic C-phycocyanin with unprecedented biophysical and biochemical 

properties. International journal of biological macromolecules, 150: 38-51. 

 Fratelli, C., Burck, M., Amarante, M.C.A. and Braga, A.R.C. (2021). Antioxidant potential of 

natures “something blue”: something new in the marriage of biological activity and extraction 

methods applied to C-phycocyanin. Trends in Food Science & Technology, 107: 309-323. 

 Freitas, M.V., Pacheco, D., Cotas, J., Mouga, T., Afonso, C. and Pereira, L. (2022). Red seaweed 

pigments from a biotechnological perspective. Phycology, 2(1): 1-29. 

 Galetović, A., Seura, F., Gallardo, V., Graves, R., Cortés, J., Valdivia, C. et al., (2020). Use of 

phycobiliproteins from atacama cyanobacteria as food colorants in a dairy beverage 

prototype. Foods, 9(2): 244. 

 García, A.B., Longo, E. and Bermejo, R. (2021). The application of a phycocyanin extract 

obtained from Arthrospira platensis as a blue natural colorant in beverages. Journal of 

Applied Phycology, 33(5): 3059-3070. 

 Grover, P., Bhatnagar, A., Kumari, N., Bhatt, A.N., Nishad, D.K. and Purkayastha, J. (2021). C-

Phycocyanin-a novel protein from Spirulina platensis-In vivo toxicity, antioxidant and 

immunomodulatory studies. Saudi journal of biological sciences, 28(3): 1853-1859. 

 Hsieh-Lo, M., Castillo, G., Ochoa-Becerra, M.A. and Mojica, L. (2019). Phycocyanin and 

phycoerythrin: Strategies to improve production yield and chemical stability. Algal 

Research, 42: 101600. 

 Imchen, T. and Singh, K.S. (2022). Marine algae colorants: Antioxidant, anti-diabetic properties 

and applications in food industry. Algal Research, 69: 102898. 

 Jafari Porzani, S., Konur, O. and Nowruzi, B. (2022). Cyanobacterial natural products as sources 

for antiviral drug discovery against COVID-19. Journal of Biomolecular Structure and 

Dynamics, 40(16): 7629-7644. 



                                                                                                      نوروزی و گورانی                                                                                             هاهای مستخرج از سیانوباکتریپروتئینیکوبیلیفمروری بر پتانسیل غذایی و دارویی 
   

82 

 Kannaujiya, V.K., Kumar, D., Pathak, J. and Sinha, R.P. (2019). Phycobiliproteins and their 

commercial significance, In: Mishra, A.K., Tiwari, D.N. and Rai, A.N. (Editors), 

Cyanobacteria, Academic Press, pp. 207-216. 

 Khandual, S., Sanchez, E.O.L., Andrews, H.E. and de la Rosa, J.D.P. (2021). Phycocyanin content 

and nutritional profile of Arthrospira platensis from Mexico: efficient extraction process and 

stability evaluation of phycocyanin. BMC chemistry, 15(1): 1-13. 

 Khazi, M.I., Demirel, Z. and Dalay, M.C. (2018). Evaluation of growth and phycobiliprotein 

composition of cyanobacteria isolates cultivated in different nitrogen sources. Journal of 

applied phycology, 30: 1513-1523. 

 Kissoudi, M., Sarakatsianos, I. and Samanidou, V. (2018). Isolation and purification of food‐grade 

C‐phycocyanin from Arthrospira platensis and its determination in confectionery by HPLC 

with diode array detection. Journal of separation science, 41(4): 975-981. 

 Kuddus, M., Singh, P., Thomas, G. and Al-Hazimi, A. (2013). Recent developments in production 

and biotechnological applications of C-phycocyanin. BioMed research international, 2013. 

 Li, W., Su, H.N., Pu, Y., Chen, J., Liu, L.N., Liu, Q. et al., (2019). Phycobiliproteins: Molecular 

structure, production, applications, and prospects. Biotechnology Advances, 37(2): 340-353. 

 Liang, Y., Kaczmarek, M.B., Kasprzak, A.K., Tang, J., Shah, M.M.R., Jin, P. et al., (2018). 

Thermosynechococcaceae as a source of thermostable C-phycocyanins: Properties and 

molecular insights. Algal research, 35: 223-235. 

 Ma, J., Hu, J., Sha, X., Meng, D. and Yang, R. (2022). Phycobiliproteins, the pigment-protein 

complex form of natural food colorants and bioactive ingredients. Critical Reviews in Food 

Science and Nutrition, 1-19. 

 Mandal, M.K., Chanu, N.K. and Chaurasia, N. (2020). Cyanobacterial pigments and their 

fluorescence characteristics: Applications in research and industry, In: Singh, P.K., Kumar, 

A., Singh, V.K and Shrivistava, A. (Editors), Advances in Cyanobacterial Biology, 1st 

Edition, Academic Press, pp. 55-72.  

 Mysliwa-Kurdziel, B. and Solymosi, K. (2017). Phycobilins and phycobiliproteins used in food 

industry and medicine. Mini reviews in medicinal chemistry, 17(13): 1173-1193. 

 Nowruzi, B. (2022). Cyanobacteria Natural Products as Sources for Future Directions in Antibiotic 

Drug Discovery. 

 Nowruzi, B., Konur, O. and Anvar, S.A.A. (2022). The stability of the phycobiliproteins in the 

adverse environmental conditions relevant to the food storage. Food and Bioprocess 

Technology, 15(12): 2646-2663. 

 Pagels, F., Guedes, A.C., Amaro, H.M., Kijjoa, A. and Vasconcelos, V. (2019). Phycobiliproteins 

from cyanobacteria: Chemistry and biotechnological applications. Biotechnology 

Advances, 37(3): 422-443. 

 Patel, S.N., Sonani, R.R., Roy, D., Singh, N.K., Subudhi, S., Pabbi, S. et al., (2022). Exploring the 

structural aspects and therapeutic perspectives of cyanobacterial phycobiliproteins. 3 

Biotech, 12(9): 224. 

 Prabakaran, G., Sampathkumar, P., Kavisri, M. and Moovendhan, M. (2020). Extraction and 

characterization of phycocyanin from Spirulina platensis and evaluation of its anticancer, 

antidiabetic and antiinflammatory effect. International Journal of Biological 

Macromolecules, 153: 256-263. 

 Puzorjov, A., Dunn, K.E. and McCormick, A.J. (2021). Production of thermostable phycocyanin 

in a mesophilic cyanobacterium. Metabolic engineering communications, 13: e00175. 

 Puzorjov, A. and McCormick, A.J. (2020). Phycobiliproteins from extreme environments and their 

potential applications. Journal of Experimental Botany, 71(13): 3827-3842. 

 Qiang, X., Wang, L., Niu, J., Gong, X. and Wang, G. (2021). Phycobiliprotein as fluorescent probe 

and photosensitizer: A systematic review. International Journal of Biological 

Macromolecules, 193: 1910-1917. 



 61-83، صفحات: 1402، تابستان  50 ، پیاپی2، شماره 13دوره                                                               هداشت مواد غذایی                                                 ب

 

83 

 Renugadevi, K., Nachiyar, C.V., Sowmiya, P. and Sunkar, S. (2018). Antioxidant activity of 

phycocyanin pigment extracted from marine filamentous cyanobacteria Geitlerinema sp 

TRV57. Biocatalysis and agricultural biotechnology, 16: 237-242. 

 Romay, C.H., Gonzalez, R., Ledon, N., Remirez, D. and Rimbau, V. (2003). C-phycocyanin: a 

biliprotein with antioxidant, anti-inflammatory and neuroprotective effects. Current protein 

and peptide science, 4(3): 207-216. 

 Safaei, M., Maleki, H., Soleimanpour, H., Norouzy, A., Zahiri, H.S., Vali, H. et al., (2019). 

Development of a novel method for the purification of C-phycocyanin pigment from a local 

cyanobacterial strain Limnothrix sp. NS01 and evaluation of its anticancer 

properties. Scientific reports, 9(1): 9474. 

 Saini, D.K., Pabbi, S. and Shukla, P. (2018). Cyanobacterial pigments: Perspectives and 

biotechnological approaches. Food and chemical toxicology, 120: 616-624. 

 Sauer, P.V., Dominguez-Martin, M.A., Kirst, H., Sutter, M., Bina, D., Greber, B.J. et al., (2021). 

Structures of the cyanobacterial phycobilisome. BioRxiv, 2021-11. 

 Sekar, S. and Chandramohan, M. (2008). Phycobiliproteins as a commodity: trends in applied 

research, patents and commercialization. Journal of Applied Phycology, 20: 113-136. 

 Shafaei Bejestani, M., Anvar, A.A., Nowruzi, B. and Golestan, L. (2023). Production of cheese 

and ice cream enriched with biomass and supernatant of Spirulina platensis with emphasis on 

organoleptic and nutritional properties. Iranian Journal of Veterinary Medicine, DOI: 

10.22059/IJVM.2023.355737.1005364 

 Sharma, R., Nath, P.C., Vanitha, K., Tiwari, O.N., Bandyopadhyay, T.K. and Bhunia, B. (2021). 

Effects of different monosaccharides on thermal stability of phycobiliproteins from 

Oscillatoria sp. (BTA-170): Analysis of kinetics, thermodynamics, colour and antioxidant 

properties. Food Bioscience, 44: 101354. 

 Vinothkanna, A. and Sekar, S. (2020). Diagnostic Applications of Phycobiliproteins. Pigments 

from Microalgae Handbook, 585-610. 

 Yuan, B., Zhuxin, L., Honghong, S., Dashnyam, B., Xiao, X., McClements, D.J., et al., (2022). A 

review of recent strategies to improve the physical stability of phycocyanin. Current Research 

in Food Science, 5: 2329-2337. 

 Zuorro, A., Leal-Jerez, A.G., Morales-Rivas, L.K., Mogollón-Londoño, S.O., Sanchez-Galvis, 

E.M., García-Martínez, J.B. et al., (2021). Enhancement of Phycobiliprotein Accumulation in 

Thermotolerant Oscillatoria sp. through Media Optimization. ACS omega, 6(16): 10527-

10536. 

 
 
 
 


