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Abstract 

Chlorophyll and carotenoids can be extracted from microalgae using 

different solvents. In this study, for the first time, the extraction yield of 

pigments from mixed microalgae was compared in wet and dry 

conditions. The extraction yield of chlorophyll a, b and carotenoid using 

acetone solvent (without stirring) from wet algae equal 21.83%, 78.12%, 

and 66.01% respectively and from dry algae equals 61.34%,57.19%, and 

53.27%, respectively. Then, to select the suitable solvent, acetone, 

ethanol, methanol, dimethyl ether, and tween (20% and 85% ) as  

non-ionic surfactants were used. Due to the difficult storage conditions of 

wet algae, dry algae was used in these experiments. The results show that 

the highest extraction yield of chlorophyll a, b, and carotenoid using 

tween (85%) without stirring on the tenth day is 91.70%, 87.12%, and 

79.9% respectively. Also, the extraction yield with methanol solvent after 

10 hours was 82.70%, 65.12%, and 62.90%. To reduce the extraction 

time using tween (85%), stirring was used. According to the results, 

the use of stirring increases the extraction rate of pigments, so that 

the extraction yield reached 98% within 50 min. 
 

Received: 9 November 2022 

Accepted: 19 March 2023 

Page Number: 56-65 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  

Mixed Microalgae, 

Solvent, 

Extraction, 

Chlorophyll, 

Carotenoid 

 

1 

 

Please Cite this Article Using: 

Nedaei, L., & Shekarkar, H. (2024). Investigating the Effect of Solvent Type on Chlorophyll and Carotenoid 

Extraction from Dry and Wet Microalgae. Iranian Chemical Engineering Journal, 23(132), 55-65, [In Persian]. 

This journal is an open access journal licensed under an 

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 

International license(CC BY-NC-ND 4.0). 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

https://doi.org/10.22034/ijche.2023.369180.1251
mailto:h_shokrkar@sut.ac.ir


 

  57 

 
رس

بر
 ی

ر 
أثی

ت
وع

ن
 

لال
ح

 
 بر

وف
لر

ج ک
را

تخ
اس

 لی
وئ

وتن
ار

وک
 دی

زیراز 
 و 

ک
خش

ک 
جلب

... (
ار

رک
شک

 و 
یی

دا
ن

) 

 
ت

یس
ل ب

سا
 ـ 

ان
یر

ی ا
یم

 ش
سی

ند
مه

ه 
ری

نش
سو

و
 و 

صد
ره 

ما
 ش

م ـ
وسی

) دو
14

03
) :

65
-5

6
 

 

 

   مقـــالـــه پـــژوهشی

  

 
DOI: 10.22034/ijche.2023.369180.1251 

 

  دیوکاروتنوئ لیاستخراج کلروف بر حلال نوع ریأثت یبررس

 جلبک خشک و مرطوبزیراز 
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 چكیده
 اسفتخرا  کفرد     هفا زجلبف  یمختلف  از ر  یهابا استفاده از حلال توانیرا م دهایو کاروتنوئ لیکلروف

  یشفرا  در مخفتل   زجلبف  یرهفا از  رنگدانف   نیف بفازده اسفتخرا  ا   بار، نینخست یبرا قیتحق نیا در

 استفاده از حلال با دیکاروتنوئ وa، b لیکلروفاستخرا   بازدهشد   س یو مقا یبررسمرطوب و خش  

از جلبف    و %01/66 ،%12/78 ،%21/83برابفر   بیف ترتبف   مرطوب جلب  از( یهمزدگ بدوناستون )

 اسفتخرا   درانتخاب حلال مناسفب   یبرا  است %27/53و  %19/57، %34/61برابر با  بیترت خش  ب

( %85 و %20) نیتفوئ  یونیف ریغ یهفا سفورفتتانت  و اتفر  تلیمید متانول، اتانول، استون، از هارنگدان 

 هفا شیآزمفا  نیف ا در خشف   جلبف   از ،جلب  مرطفوب  ینگهدار سخت  یشرا لیدلب شد   استفاده

با استفاده از  دیکاروتنوئ و a، b لیبازده استخرا  کلروف نیبالاتر ک  دهدیم نشان جینتا  شد استفاده

 %90/79 ،%12/87، %70/91 بفا  برابفر  بیف ترتبف   دهف   روز در یبدون همزدگف   یشرا در %85 نیتوئ

 %12/65، %70/82برابفر  سفاتت 10 گذشت از بعد متانول حلالاز  استفادهبا  استخرا  بازده ز،ین  است

 یهمزدگف  از ،%85 نیتفوئ  از اسفتفاده  بفا اسفتخرا    زمفان  مفد   کاهش یبرا  آمد دستب  %90/62و

 شفود، یهفا مف  سرتت استخرا  رنگدان  یشباتث افزا دگی،استفاده از همز ج،ینتا براساساستفاده شد  

    یدرس %98 ب بازده استخرا   یق ،دق 50مد   در ک طوری ب

 18/08/1401 تاریخ دریافت:

 28/12/1401تاریخ پذیرش: 

 65تا  56شماره صفحا : 
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 مقدمه .1

 ییهستند کف  توانفا   یتروستوپیم ،یسلولموجودا  ت  هازجلب یر

 یدهایهفا، اسف  با ارزش متنوع )ماننفد رنگدانف    یهاومولتولیب دیتول

 دها،یسفاکار یپلف  هفا،  یها، آنزترپن ،یفنل با یها، ترکچرب، استرول

 یعف ی  در حال حاضر، محصولا  طب[1]و سموم( را دارند دهایآلتالوئ

و  ییغفذا  ،ییدارو عیها موضوع مورد تلاق  در صنازجلب یبر ریمبتن

فعفال  سفت یز بفا  یاز ترک یتف یهفا  لی  کلروف[2]است یفناورستیز

شفوند   یم دیتول ادیمقدار زها ب زجلب یر ۀلیوسب هستند ک   یمهم

  [3]شفوند یمف  اففت یوفور سبز ب  یهازجلب یدر رa، b یهالیکلروف

اسفتفاده   ییمفواد غفذا   یعف یطب یزیآمتامل رنگ  یتنوان ها ب آن

زخفف  و  ۀکننففد یتففرم ،یدانیاکسففیخففواآ آنتفف یشففوند و دارایمفف

  یف  نیچنف هف   دهایف کاروتنوئ  [4]هستند ییزاضد جهش نیچنه 

 یهفا از گونف   تواننفد یبا ارزش بالا هستند ک  م یستیفعال ز بیترک

   [5]استخرا  شوند زین یزجلبتیر

 دیف تول امتفان  درخصفوآ  یاگسفترده  قفا  یتحق ر،یاخ ۀده چند در

 لیدلب  امر نیا ک  است شده شروع هاجلب  از دیو کاروتنوئ لیکلروف

 سال طول تمام در کشت امتان ،بالا رشد سرتت فتوسنتز، یبالا بازده

 شده یبررس یعیوس طورب   [6]است آسان یدستنییپا یندهایفرا و

 نفور،  ماننفد مختل   یهاتیمحدود در هازجلب یر از یبرخ ک  است

 راهفا  از رنگدانف   ییبفالا  ریمقاد دیتول ورشد  ییتوانا تروژنیننم  و 

  [7]دارند

 یمعمول یهاها با استفاده از حلالزجلب یتوان از ریها را ملیکلروف

 عفا  یما روشباکم   ایاتر( لیتمی)مانند متانول، اتانول، استون و د

بف  تنفوان حفلال( اسفتخرا       2CO)استفاده از  شرفت یپ یفوق بحران

رنگدان  از  ا استخر یبرا زین یونی عا ی[  امروزه استفاده از ما6کرد]

بف    ی[  استخرا  بفا حفلال معمفول   7]ها گزارش شده استزجلب یر

و  دهایف پیکفردن ل حفل  یبفرا  یسفلول  ینفوذ حلال بف  غشفا   تیقابل

 طبفق   [4]دارد یکلروپلاست بسفتگ  یغشاها نیپوپروتئیل نیچنه 

بفا   خرا حفال، اسفت   نی[  با ا2]حلال برتر است  یمتانول  مطالعا 

 براسفاس [  3]شفود یمف  داریف ناپا اریمحلفول بسف    یمتانول منجرب  

اسفتون   ،%100اتفانول   ،%90بف  متفانول   نسبت دیفرمالده قا ،یتحق

حفال،   نیف [  بفا ا 8]اسفت  یحلال برتر لیاستخرا  کلروف یبرا 90%

 یهفا لیف اسفتخرا  کلروف  یآن بفرا  یمسف  تیماه لیدلب  دیفرمالده

تنفوان مافال،   )بف   یاضفاف  یمارهایتشی[  پ1]ندارد تیارجح ییغذا

استخرا  را  ندی( بازده فراابیآس ،یسازاولتراسوند، همگن و،یتروویما

 و کشفت  ا یف تمل از بعفد  پفووهش  نیف ا [  در9،10]دهفد یم شیافزا

 از دیف و کاروتنوئ a, b لیف کلروف اسفتخرا   نفد یفرا زجلب ،یر برداشت

 ب باتوج انجام شد   مختل  یهاحلال از استفاده با مختل  زجلب یر

و  لیف و اسفتخرا  کلروف  دیف تول با رابط  در قا یتحق از یتعداد جینتا

 یهفا کشفت  از قیف تحق نیف ا در جلبف ،  خفال   کشت از دیکاروتنوئ

 منجربف   خفال   کشت از استفاده  است شده استفاده جلب  مختل 

 بفالارفتن  سببو  تکش ندیفراو  ینگهدار ونیزاسیلیاستر یهان یهز

 کشفت  از اسفتفاده  لذا شود؛یم تملیاتیو  گذاری سرمای  هایهزین 

 دیففتول یهففانفف یباتففث کففاهش هز یتففوجه قابففل طففوربفف  مخففتل ،

 از مخفتل ،  یهفا کشفت  از اسفتفاده  بفا  نیچنف ه   [12،11]شودیم

کنتفرل و   ست،ینکشت   یمح کردنیضدتفونب   یازیک  ن ییجاآن

 خواهد فرایند اقتصادی پذیریتوجی  باتثو  ترآسان ندیفرا ا یتمل

انجام گرفت،  جلب از  رنگدان  دیتول یبراک   [4]یپووهش طبق  شد

 شفده تمام ۀنینص  هز باًیتقر مختل ، جلب استفاده از کشت  ۀنیهز

 ۀسیمقامطالع   نیهدف از ا ن،یبنابرا  است جلب خال   کشت یبرا

 اتفانول،  استون،مختل  ) یهاحلال ۀسیجلب  خش  و مرطوب، مقا

 در %85 و %20 نیتفوئ  یونیف ریاتر و سورفتتانت غ تلیمید متانول،

 کشفت   یمحف  از رنگدان  استخرا  در(  یهمزدگ تمل بدون  یشرا

 از رنگدانف   اسفتخرا   یبررسف بار  نیاول یبرا نیچنه   است مختل 

 نیتفوئ  یونیف ریسفورفتتانت غ  کمف  جلب  ب  مختل  کشت  یمح

  شودیم مطالع  85%

 

 ها. مواد و روش2

 زجلبکیر کشت 2-1

در  واقفع  یگفول ائفل  استخر آب از زجلب یر یبوم و مختل  یهاگون 

 سفپ   .شفد  یآورجمفع  زیف تبر شهرسفتان  ،یشرق جانیآذربا استان

 تمل با همراه یتریلیلیم 500 ارلن در ابتدا زجلب یر کشت ا یتمل

 ارلففن در هففازجلبفف یر رشففد از بعففد  شففد انجففام یهمزدگفف

 در زجلبف  یر یکشفت اصفل   یبفرا   ،یمحف  نیاز ا ،یتریلیلیم 500

 یکفار  حجف   و تفر یل 12 کفل  حج  با)  تخت یاصفح  وراکتوریفتوب

 نفور  شفد   بفا  فلورسنت یهالامپ با ینورده  شد استفاده (تریل 10

 1-s 2-mol mμ260 از نفور  شفد   و ثبفت  یریف گانفدازه  یبرا و انجام 

  ،یمحف  یدما در وراکتوریفتوب یاتیتمل  یشرا .شد استفاده نورسنج
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pH کشفت   یمحف . شفد  یهواده ق یدق بر تریل 8 برابر یدب با 7 برابر 

 کربنفا  یبف  تفرا ، ین  یسد شامل وراکتور،یفتوب و ارلن در زجلب یر

 سولفا   یزیمن و دیکلر  یپتاس د،یکلر  یسد فسفا ،  یپتاس  ،یسد

 ،25/1 ،8/0 یهابا غلظت بیترتب  تریل بر گرم یهاغلظت با بیترتب 

2/0 ،1/0 ،1/0 ،g/l1/0 است  

 

 هالیکلروف و دیکاروتنوئ زیآنال 2-2

  یاسفپتتروفتومتر  روش بفا  هفا رنگدانف   کل زانیم حاضر قیتحق در

 اابتفد  a, b لیکلروف محتوای رییگاندازه یبرا  است شده یریگاندازه

mL 2 مفد  بف   شفد و  برداشفت   نظفر  مفورد  ۀنمونف  زاmin  5 در و 

rpm4000 پ  وژیفیسانتر از حاصل ۀنمونسپ  ب   شد، وژیفیسانتر 

 تریلیلیم 2 ،ییرو عیما ختنیر دور و با آب مقطر وشوشست بار دو از

 مفد  بف   حاصل محلول ،بعد ۀمرحل در  شد اضاف % 80 استون حلال

min 5 در و rpm 4000 حاصفل  رسفوب  کف  یهنگام  شد وژیفیسانتر 

 نفانومتر  663و  646 مفو   طفول  دو در یفی رو عیما جذب ،شد دیسف

 دیف با باشد، نشده دیسف کامل طورب  رسوب ک چنان .شد رییگاندازه

 .کفرد  اضفاف   شفود،  دیسفف  کفاملاً  رسفوب  ک  یزمان تا را حلال حج 

  [12]شد حساب ریز معادلا  از a, b لیکلروف محتوی تیدرنها

 

(1) 6469.16 A – 663= 16.72 Aa hlC 
 

(2) 66315.28 A – 646= 34.09 A bChl 

 

 د،شف  انجفام  بالا مراحلهمانند  زین دهایکاروتنوئ محتوای رییگاندازه

 از و یریف گ انفدازه نفانومتر   470 مو  طول در ییرو عیما جذب فق 

  [12]شد استفاده ریز ۀمعادل

 

Carotenoeid = (1000 A470 – 1.63 Chla – 104.9 Chlb) / 221 
(3) 

 

 جلبــک از لیــو کلروف دیــکاروتنوئ اســتخراج یبررســ 2-3

 و خشک  مرطوب

 از دیو کاروتنوئ لیبازده استخرا  کلروف ۀسیمقا یبراحلال استون  از

 نیک  ا است  البت  لازم ب  ذکر شد استفاده خش  وجلب  مرطوب 

  یمحف  یدمفا و  7 برابفر  pH ،یگف همزد بفدون   یشرادر  هاشیآزما

 یهفا زمفان  در لیکلروف و دیکاروتنوئ ستخرا ا بازده  شوند یم انجام

 نیف ا یهفا شیآزما تمام  شد یریگاندازه min90و  75، 60، 30، 20

  است شدهتترار  مرتب دو  ق،یتحق

 

 ـکلروفو  دیکاروتنوئ استخراج یبررس 2-4  جلبـک  از هـا لی

 یدگو بدون همز یمختلف آل یهاحلال از استفاده با خشک

 ابف  و مختل  یزمان یهابازه در مختل ، جلب  از هارنگدان  استخرا 

 حفلال  روشب  استخرا   است گرفت  قرار مورد یهاحلال از استفاده

 یاتیف تمل ینفدها یفراو  هفا رسفاخت یاز نظفر ز  نف  یهز کاهشموجب 

 ولمتفان  اتفانول و  یهاحلال گرفت ،انجام مطالعا  ب باتوج   شودیم

  [10-12]انففدشفده  اسفتفاده  شفتر یحجمفی( ب  /حجمفی ) 100-90%

 از a، b لیکلروف و دیکاروتنوئاستخرا   یبرا ق،یتحقدر این  نیبنابرا

اتفر   لیف متید، %80 اسفتون  ،% 9/99 اتانول، %95 متانول یهاحلال

 ،یبفدون همزدگف    یدر شفرا  هفا شیآزمفا  ن،یچنف هف    شفد استفاده 

pH اسفت  شفده  انجفام روز  2 یبازه زمفان  درو   یمح یدما ،7 برابر  

 از ،ییایمیشفف یهففاروشبفف  رنگدانفف اسففتخرا   یبررسفف یبففرا

روز در  10 زمفان  مفد  در  %85و  %20 یونیف  ریف غ یهاسورفتتانت

  است شده استفاده  یمح یدما و7 برابر pH،یبدون همزدگ  یشرا

 

 خشک جلبک از لیکلروف و دیکاروتنوئ استخراج یبررس 2-5

 یهمزدگ با همراه

 a لیروفکل و دیکاروتنوئ استخرا  زانیم بالا، بازده ب  یابیدست یبرا

 یهمزدگف  همفراه  و %85 نیتفوئ  یونیف  ریغ سورفتتانت از استفاده با

(rpm 300)، pH شد یبررس 7 برابر  

 

 جینتا و بحث. 3

 ـ مرطـوب  جلبـک  انتخاب 3-1  اسـتخراج  یبـرا  خشـک  ای

 لیکلروف و دیکاروتنوئ

 جلبف   نفوع  دو هفر  یبفرا  لیف کلروف و دیف کاروتنوئ اسفتخرا   جینتفا 

 یبدون همزدگ  ،یمح یدما یاتیتمل  یشرا در )مرطوب و خش (

  است شده ارائ ( 1شتل ) ینمودارها در 7 برابر pH و
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  استون حلال وسیلۀبه خشک و مرطوب جلبک از a ،b کلروفیل و کاروتنوئید استخراج بازده بررسی. 1 شکل

 (.خنثی pH و همزدگی بدون محیط، دمای)

Figure 1. Comparison of extraction efficiency of chlorophyll a, b and carotenoid from dry and wet algae using solvent acetone 

(without stirring, ambient temperature and neutral pH). 

 

 از اسفتون  حفلال  وسیلۀب  b، a کلروفیلو  کاروتنوئید استخرا  بازده

 و %19/57 ،%34/61 ترتیفب بف   دقیقف   90 زمفان  در خشف   جلب 

 ،%21/83 بففازده دارای ترتیفب بف   مرطففوب جلبف   بفرای  و 27/53%

 و کاروتنوئیفد  اسفتخرا   انفدکی،  مطالعا   است %01/66 و% 12/78

 مطالعفۀ  در  انفد کفرده  مقایس  خش  و مرطوب جلب  از را کلروفیل

 و انجمفادی  خورشفید،  نور آون، هایروش با [13]همتاران و مارتلی

 جلبف   نیفز  و 1گالبانفا  ایزوکریسف   جلبف   کفردن خش  پاششی،

 کفردن خش  تمل ک  دهدمی نشان نتایج  کردند بررسی را مرطوب

 در a کلروفیفل  و کاروتنوئیفد  اسفتخرا   بفازده  کفاهش  باتث جلب 

 پفووهش  در  [8]شفود مفی  مرطفوب  جلب  استخرا  بازده با مقایس 

 و هفا کلروفیفل  اسفتخرا   بفازده  مقایسفۀ  ،[10]همتفاران  و سامبیت

 کلفرلا ) شفده خشف   و مرطوب ریزجلب  تودۀزیست از کاروتنوئیدها

 دهفد می نشان نتایج  است شده بررسی اتانول از استفاده با( ترموفیلا

 از بیشتر برابر 7/2 مرطوب تودۀزیست از کلروفیل استخرا  بازده ک 

 7/6 کاروتنوئیفد  استخرا  بازده ک حالی در  است خش  تودۀزیست

 تخریب منجرب  دما ،ک  دهدمی نشان تحقیقا  البت   بود بیشتر برابر

 تنهان  مرطوب جلب  از استفاده  [10]شودمی کلروفیل و کاروتنوئید

 

1. I. Galbana 

 جلبف   بلتف   دارد، خشف   جلبف   بف  نسبت بالاتری استخرا  بازده

 مرحلفۀ  حفذف  بفا  تملیفاتی  هزینفۀ  کفاهش  باتفث  توانفد می مرطوب

 از رنگدانف   اسفتخرا   فراینفد  هفای کاسفتی  از امفا  ؛شود کردنخش 

 جفایی جابف   در هزینف   اففزایش  و نگهفداری  زمفان  مرطفوب،  جلب 

 شرای  در هفت  ی  گذشت از بعد مرطوب هایجلب  زیرا  [3]است

 از بعد بلافاصل  باید را بمرطو جلب  لذا ،رودمی بین از محی  دمای

 نگهفداری  -ºC20 زیفر  دمفای  در یفا  استفاده برداشت و کشت مرحلۀ

 جلب  نگهداری سخت شرای  ب باتوج  نیز تحقیق این در  [14]کرد

 در ،طفولانی  هفای زمان مد  در متعدد هایآزمایش انجام و مرطوب

 اسفتخرا   میفزان  بررسفی  بفرای  خشف   جلبف   از هاآزمایش ادامۀ

  است شده استفاده کلروفیل و کاروتنوئید

 

 ـکلروف و دیکاروتنوئ استخراج یبررس 3-2  جلبـک  از هـا لی

 همزن بدون ،یآل یهاحلال از استفاده با خشک
 

 بفا  خش  جلب  از آمده دستب  یهالیکلروفو  دیکاروتنوئ یمحتوا

 ،یخناف  pH ،یهمزدگ بدون  یشرا در یانتخاب یهاحلال از استفاده

 داده نشفان ( 2شفتل )  درمختلف    یزمان یهابازهو در   یمح یدما

  .است شده
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 اتانول (c) %85 توئین (b) %20 توئین (a) وسیلۀبه کلروفیل و کاروتنوئید استخراج محتوای بررسی. 2 شکل

(d) متانول (e) اترمتیل دی (f) استون (و همزدگی عمل بدون محیط، دمای pH 7 برابر.) 

Figure 2. Chlorophyll and carotenoid extraction content by (a) tween20%, (b) tween) 85% , (c) ethanol, (d) methanol, 

(e) dimethyl ether, (f) acetone (without stirring, at ambient temperature and pH equal to 7). 
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هفا از  ثر رنگدانف  ؤاسفتخرا  مف   یتامفل بفرا   نیترانتخاب حلال مه 

 یریحفلال بف  نفوذپفذ    یریپفذ اسفتخرا   تیظرفست  هاتودهستیز

 سفورفتتانت  ج،ینتفا  بف  باتوج دارد   یبستگ زجلب یر یسلول ۀوارید

  اسفت  برخورداربازده  نیبالاتر( از b-(2) شتل) %85 نیتوئ یونیریغ

 کند زجلب یبر ر نیو اثر توئ لیو کلروف دیکاروتنوئ استخرا چند هر

 نیتوئ با دیکاروتنوئاستخرا   زانیم ،روز 10گذشت  از بعد اما است،

، %99/91بفف   %36/56 از a لیففکلروف ،%90/79 بفف  %60/53 از 85%

 سفورفتتانت اسفت    افت ی شیافزا %29/87 ب  %51/47 از b لیکلروف

 موجفب  بلتف   کند،یم فایا یخوب را ب کربن منبع نقش تنهان  نیتوئ

 کف   مفهفوم  نیا ب   شودیم یسلول ۀتود ب  یمغذ مواد جذب تیتقو

 نیبعد از تفوئ   دهدیم شیافزا را یسلول یغشا ب  یرینفوذپذ ن،یتوئ

 بیف ترتبف   a، b لیکلروفو  دیکاروتنوئاستخرا   زانیم نیبالاتر ،85%

 اسففتون ،(c-(2) )شففتل اتففانول ،(d-(2) )شففتل متففانول بفف مربففو 

 یهاحلال تمام در  است (f-(2) )شتل اتر لیمتیو د (e-(2) )شتل

 و دیف کاروتنوئاسفتخرا    زانیف م  یف اول یهفا زمفان  در استفاده، مورد

بازده  h 10گذشت  از بعد اما شود،یم مشاهده یکم ریمقاد لیکلروف

 بعفد  یانتخاب یهاحلالاست  بازده استخرا  در  شده حاصل یبالاتر

در نظر داشت ک   دیبا البت   رسدیم داریب  حالت پا h 10گذشت  از

هفا، باتفث   بفا حفلال   شیجلب  مورد آزما ۀنمون مد یطولان تماس

 خواهفد  آن بیف تخرو  لیف و کلروف دیاستخرا  کاروتنوئ زانیکاهش م

  بف  مربفو   دیف و کاروتنوئ a ،b لیف بفازده اسفتخرا  کلروف   زانیشد  م

 %1/52، %4/57 اسفتون  یبرا، %5/44 و %2/39، %4/49 اتر لیمتید

 متففانول یو بففرا %7/52و  %4/58، %8/75 اتففانول یبففرا، %5/49 و

 در هفا حفلال  از اسفتفاده   آمد دستب  %67 و %6/65، %90: بیترتب 

pH لیف دلبف   بیف تخر  شفود یمف  لیف کلروف بیف تخر بف   رمنجف  نییپا 

و باتفث   دهفد یمف  رخ لیکلروف (Mg)  یزیمن یهاونی دادندستاز 

در اسفتخرا    کف   ونیزاسیآلومر محصولا  و نیتیفئوف آمدن وجودب 

 و  یمفف پففووهش جینتففا  طبففق شففودیمفف دارد، تففداخل لیففکلروف

 یبفرا اتفانول و اسفتون    بف  نسفبت  برتفر  حلال متانول [15]همتاران

 یبرخف  براسفاس  ن،یف ا بفر تلاوه  است دیکاروتنوئ و لیکلروف استخرا 

 زانیف م زیف ن یاسفبز و قهفوه   یهفا جلب  در [17،16]گرید مطالعا 

اسفتون و   یهفا حفلال  از شتریب متانول حلال با دیکاروتنوئ استخرا 

شونده و حفلال  حل یبالا تیقطب لیدلب  الابازده ب نیو ا استاتانول 

بفود کف     نیف از ا یحفاک  [18]همتاران و کنگ جیاتن نیچنه   است

 یهفا حفلال  کم ب   یولگارکلرا استخرا  کلروفیل از جلب   بازده

 نیالاترب  حلال خال  بیشتر بوده و بف استون و اتانول نسبت ،متانول

متانول، اتانول و اسفتون   یهاب  حلالترتیب مربو استخرا  ب  بازده

داد  نشفان  زیف ن [19]جسپرسن و کریستوفرسفن پووهش  جینتا .است

 و دیففکاروتنوئنیففز هماننففد متففانول در اسففتخرا   کفف  حففلال اتففانول

 در لیدروکسیه یهاگروهوجود  لیدلب مد است  راثر و کاؤکلروفیل م

در  شفدن حفل  یبفرا  یشفتر یب لیف تما دهایف کاروتنوئ ره،یزنج یانتها

 و دیف کاروتنوئتففاو  در رانفدمان    نیچنف هف  دارنفد    یآل یهاحلال

 جینتا ب توج با  است یآل یهامختل  حلال تیقطب لیدل ب لیکلروف

 و یاقبفال  ،[21]گفروبلار  و یسارتور ،[20]ولیو هل مونیسا مطالعا 

 [24]همتفاران  و یجففر  و [23]واسموند و شفوریز  ،[22]همتارانش

 اسففتخرا  درمففورد اسففتفاده  حففلال تنففوان اتففانول و متففانول را بفف

  کردنفد  گفزارش  جلبف  مختلف    یهفا گون  از لیوکلروف دیکاروتنوئ

 از %85 نیتفوئ  یونیف ریغ سفورفتتانت  پفووهش،  نیف ا جینتا ب باتوج 

سفرتت اسفتخرا  بفا     بفالابردن  یبرا لذا بود، برخورداربازده  نیبالاتر

 (یهمزدگف  تمفل همفزن )  ریتفأث  ،%85 نیتفوئ  یونی ریسورفتتانت غ

  شد یو بررس مطالع 

 

 ـکاروتنوئ اسـتخراج  یبررس 3-3  ـکلروف و دی  جلبـک  از لی

 ـبـه  یهمزدگ با همراه خشک  ـریغ سـورفكتانت  ۀلیوس  یونی

 %85 نیتوئ

 اسفتخرا  بازده  از %85 نیتوئ سورفتتانت قبل، بخش جینتا ب باتوج 

بفازده   شیاففزا  یراسفتا  در مرحلف   نیف ا در  بفود  برخفوردار  یبالاتر

اسفتخرا    زانیف م ،%85 نیتفوئ  یونیف  ریف سفورفتتانت غ  بااستخرا  

 rpm 300 یهمزدگف  سرتت ،7 برابر pH در a لیکلروف و دیکاروتنوئ

 برحسفب  aلیف وکلروف دیف کاروتنوئ استخرا  جینتا  است شده یبررس

 شده است  داده نشان( 3) شتلزمان در 

 a لیففو کلروف دیففکاروتنوئ بففازده شففود،یمفف مشففاهده طورکفف همففان

 حاصفل  نتفایج   اففت ی شیاففزا  ،یهمزدگف  اتمفال  و زمفان  گذشت با

 و دیف کاروتنوئ اسفتخرا   بفازده  یفزان م ینکف  بفالاتر   دهفد مفی  نشان

 ترتیفب بف   دقیقف   50در زمان  %85 توئین سورفتتانت با a لیکلروف

 تففا زمففان شیافففزا بففا گففر،ید یازسففو  اسففت %97/98 و 06/91%

اتمفال   بفا   اففت ی شیافزا a لیکلروف و دیکاروتنوئ بازده ق ،یدق 220

  یشفرا بفا   سف  یدرصفد در مقا  7حفدود   اسفتخرا  بفازده   ،یدگهمز
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(a) 
 

 
(b) 

 

 (.rpm300، pH 7) %85 نیبا توئ دیکاروتنوئ a (b) لیکلروف (a)استخراج  بازده یرسبر .3 شکل

Figure 3. Investigating the extraction yields of (a) chlorophyll a, (b) carotenoid with tween 85% (300 rpm, pH 7). 

 

 یبفرا  یتفر زمان کوتاه مد  ن،یچنه   افتی شیافزا یدگهمز بدون

کاهش  لیت،حلا یشموجب افزا یهمزدگ بنابراین،  بود ازین استخرا 

  شففودمففیبففازده اسففتخرا   یشمحسففوس زمففان اسففتخرا  و افففزا 

 از بفار یناولف  یبفرا  پفووهش  یفن شفد، در ا  ذکفر  قفبلاً  طورکف  همان

 و دیففکاروتنوئ اسففتخرا  بففرای %85 ینتففوئ یریففونیغ سففورفتتانت

 سفورفتتانت  لفذا  ؛مختل  استفاده شفده اسفت   ریزجلب  از لیکلروف

 اسفتخرا   بفرای  جدیفد،  مفادۀ  یف   تنفوان ب  توانمی را %85 ینتوئ

  کرد یمعرف هاریزجلب  از کلروفیلو  کاروتنوئید

 گیرینتیجه. 4

 و هفا کلروفیفل  ماننفد  ارزشفی  بفا  هفای رنگدانف   حفاوی  ها،ریزجلب 

 و برداشفت  تملیفا   از بعفد  تحقیفق  ایفن  در  هستند کاروتنوئیدها

 ریزجلبف   از هفا رنگدان  استخرا  فرایند ها،ریزجلب  کردنخش 

 و a، b کلروفیففل اسففتخرا  بففازده  شففد بررسففی خشفف  و مرطففوب

 ،%34/61 برابر ترتیبب  خش  جلب  از متانول، حلال با کاروتنوئید

 و% 12/78 ،%21/83 برابفر  مرطفوب  جلب  از و %27/53 و 19/57%

 مرطوب ریزجلبتی تودۀزیست ک  دهدمی نشان نتایج  است 01/66%
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 سفخت  شفرای   دلیفل ب  اما ؛است ترمناسب هارنگدان  استخرا  برای

 بررسی در خش  جلب  از تحقیق این در مرطوب، جلب  نگهداری

 اسفتخرا   بفازده  بالاترین چنین،ه   شد استفاده هارنگدان  استخرا 

 %85 تفوئین  بف  مربو  خش  جلب  از کاروتنوئید و a، b کلروفیل

 بفازده  ادامف   در  است %90/79و %12/87 ،%70/91 با برابر ترتیبب 

 %85 ینتفوئ  غیریونی سورفتتانتبا  یزجلب ،از ر هارنگدان  استخرا 

 همزدگفی،  کف   دهفد مفی  نشان نتایج  شد بررسی همزدگی اتمال با

 بنفابراین،   کنفد مفی  تسفهیل  را استخرا  تملترد گیریچش  طورب 

 تمل توانمی لذا ،شوندمی استخرا  کمتری زمان مد  در هارنگدان 

 راسففتای در مهفف  تملیففاتی شففرای  از یتففی تنففوانبفف  را همزدگففی

   کرد مطرح هزین  و زمان در جوییصرف  برای رنگدان  استخرا 
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