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جذب اشعه  زاني( و کلرلا از نظر مراي)آرتروسپ نايرولياسپ يهاعصاره سهيمقا

 يدانياکسيماوراءبنفش و اثر آنت

 

*3 تبرزد ميمر ،)Ph.D(2 يآبادنيطاهره حس ،)M.Sc(1 يفاطمه نجفل
)Ph.D(  

 رانيدانشگاه علم و فرهنگ، تهران، ا ،يستيز نينو يهايو فن آور هيدانشکده علوم پا، يکروبيم يوتکنولوژيگروه ب -1

  رانيتهران، ا ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشک ،يدانشکده داروساز ،يگروه فارماکوگنوز -2

  رانيتهران، ا ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشک ن،يپروتئ يفن آور قاتيمرکز تحق، ييدارو يوتکنولوژيگروه ب -3

 ده يچك
به ش نهيآم يدهايدر برابر تابش ماوراءبنفش، مانند اس يمحافظت باتياز ترک يبه عنوان منبع خوب هازجلبکيرهدف: 

مراقبت از  و کلرلا در بازار (اريآرتروسپ) نايرولياند. اسپقرار گرفته دييها مورد تأفنليو پل دهاي(، کاروتنوئMAAs) نيکوسپوريما
 .باشنديقابل دسترس مورد توجه م يعيپوست به عنوان محصولات طب

مختلف  يهاعصاره ،سيپلاتنس رايآرتروسپو  سيکلرلا ولگار يهازجلبکيمطالعه، از پودر خشک ر نيدر ا ها:مواد و روش
 و (HPLC) بالا ييبا کارآ عيما يبا کروماتوگراف ياستخراج باتيانجام شد. ترک MAA باتيترک ينسب صيشد. تخل هيته
 UV-B  (nmوUV-A (nm 315-400 ) در محدوده هاهنمون Ultraviolet (UV)جذب اشعه  زانيو  م يبررس يجرم يسنجفيط

 يها بررسآن يدانياکسيها و اثر آنتموجود در عصاره نيتام پروتئ زانيشد. م يريگاندازه يبا روش اسپکتروفتومتر (315-280
 شد.

شبه  يهانهيدآميمشابه با اس يهايژگيبا و يباتياز ترک يشده با متانول درصد بالاتر استخراج يهادر نمونه ها:يافته
رم عمده با ج کيدو پ ،يجرم يسنجفيداشتند. در ط زين ياقابل ملاحظه يدانياکسيمشاهده شد که اثر آنت ينيکوسپوريما

داد تع %100و  50با متانول  زجلبکياستخراج شده از هر دو ر يهاهشدند. نمون ييشناسا 887و  m/z  344معادل يمولکول
از  UVاذب ج باتياستخراج ترک ،يکل طورهنشان دادند. ب UV-Bو  UV-Aجذب در محدوده  يدارا باتياز ترک يترشيب
 داد. شيبا متانول بازده را افزا سيپلانتس رايآرتروسپو  سيکلرلا ولگار زجلبکير

 تبايها به عنوان ترکزمان از آنمختلف استفاده هم يهادر نمونه ياستخراج باتياثرات متفاوت ترکبا توجه به  گيري:نتيجه
 .فراورده کارآمد مؤثر باشد کيبه  يابيدر دست توانديضد آفتاب م يهافراورده هيدر ته يعيطب

  
 سيکلرلا ولگار س،يپلاتنس رايآرتروسپ  زجلبک،يبنفش، رماوراء اشعه دان،ياکسيآنتهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
 ديخورش سيالکترومغناط فياز ط يتابش فرابنفش، بخش

خطرناک  يطيکه عامل مح باشدينانومتر م 400تا  200با بازه 
. با توجه به [1] شوديموجودات زنده درنظر گرفته م يبرا

و  يکيزيهاي فاستفاده از ضدآفتاب ياحتمال ياثرات جانب
 ببه عنوان جاذ ياهيهاي گاز عصاره توانيم ،ييايميش

ضدآفتاب  يهافراورده ديدر تول Ultraviolet (UV) پرتوهاي
 ييايميهاي شاز ضدآفتاب ياستفاده و از مشکلات ناش يعيطب
قادرند از  UVB به خصوص دي. پرتوهاي خورشکرد رييشگيپ

و  ميبدن از جمله پوست، به طور مستق يهاي اساسعمر سلول
 Reactive Oxygen) ژنيهاي فعال اکسگونه جاديبا ا اي

Species, ROS)  انواع موجودات زنده از جمله [2]بکاهند .
جاذب  باتيترک ديقادرند با تول هاوتيوکاريو  هاتويپروکار

محافظت  UV اشعه ماوراء بنفش از خود در برابر اشعه مضر
در  ياهياز منابع گ ياستخراج يها. استفاده از عصاره[3]کنند 

مانند اثر حفاظت  مختلف، يهااز تابش يناش بيکاهش آس
 [4]گاما  يسبز در برابر تابش پرتوها يعصاره چا ييپرتو

 .گزارش شده است
 يهااز موجودات را از گروه يعيوس فيط هاجلبک

. به دهنديم ليهزار گونه تشک يبا حدود س کيلوژنتيمختلف ف
 جلبکبه دو گروه درشت هاسميدسته از ارگان نيا ،يطور کل
( يکروسکوپيم يها)جلبک يسلولتک زجلبکيو ر يپرسلول

 1/6/1402 تاريخ پذيرش: 17/2/1402تاريخ دريافت:                          m_tabarzad@sbmu.ac.ir           02188648124     تلفن:نويسنده مسئول،  *
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مختلف مقاومت در هاي . استراتژي[5] شونديم يبندطبقه
کشف شد که از جمله  هاانوباکترييبار در س ني، اولUV ابربر
شبه  دهايينواسيمثل آم UV جاذب باتيها ترکآن
 (Mycosporine-like amino acids, MAAs) ينيکوسپوريما

است. اکثر  هايانوباکتريس يرونيدر پوشش ب دهايو کاروتنوئ
 يي، کارآمدي بالا DNAريتعم هايسميدر مکان هاانوباکترييس

 [.6،7] دارند
 ديبه عنوان منبع تول يآب-سبز يهازجلبکياز ر استفاده

 ييايمزا يمنابع دارا گرينسبت به د يستيفعال ز باتيترک
ها را در تمام طول سال آن توانيم کهنيباشد؛ از جمله ايم

 ليدل نيدارند و به هم يعيسر يتطابق يهايکشت داد، استراتژ
 ن،ييپا ايبالا   pHکم، اي اديخشن دما ز يهاطيدر مح تواننديم

دارند،  يعيزنده بمانند، رشد سر يخشک اد،يز يغلظت نمک
ها کشت آن کنند،يم ديتول يديمتعدد مف هيثانو يهاتيمتابول

منطقه ندارد.  يستيو ز ييغذا تيبر امن يمنف امديپ چيه
 [.8]هستند  تيبا اهم اريبس يمصارف صنعت يبرا ن،يبنابرا

محصول مراقبت از پوست موجود در بازار جهت  نيچند
هستند. به عنوان مثال،  هازجلبکير يحاو يمصارف انسان

استفاده  Arthrospira گونه کامل کياز  Soliance شرکت
محصولات مراقبت از پوست مشتق از گونه کلرلا  ايو  کنديم

از مواد  گريد يکي کيآلگورون دياس ن،يچنوجود دارد. هم
شده  هيته يريدهنده محصولات مراقبت از پوست ضد پليتشک
 ديتول Solazyme است که توسط شرکت هازجلبکياز ر

 نهيکارآمد و مطمئن با هز يهاونيفرمولاس دي. تولشوديم
کلرلا در  اي نايرولياسپ عصاره از استفاده با ترارزان

است. لوازم  ريپذامکان يو بهداشت يشيآرا يهاونيفرمولاس
 نيگزيجا تواننديم هازجلبکيساخته شده از ر يشيآرا

 طيمح يموجود شوند. ضمن آن که برا ييايميمحصولات ش
 کايآمر يخطر هستند. سازمان غذا و دارويب ستيز

(U.S. Food and Drug Administration, FDA)  عصاره
کرده است. البته  دييتا "منيا"ماده  کيرا به عنوان  رايآرتروسپ

تمام اثرات  دييو تأ ييشناسا يبرا يترشيب قاتيتحق
. [9]است  يضرور هادسته از عصاره نيا کيفارماکولوژ
 ک،يضد نئوپلاست ،يضد التهاب ،يدانياکسيآنت يعملکردها

ضد  ،يمنيکننده اليتعد ،يروسيخون، ضد و يچرب اهشک
و محافظت در برابر  ابتيضد د ک،يضد آتروژن ،يکروبيم

 ن،يمطرح شده است. علاوه بر ا نايرولياسپ يتابش اشعه برا
اندام از جمله مو، پوست، کبد،  نيبر چند نايروليمثبت اسپ ريتأث
 زارشگ يتناسل يو دستگاه ادرار هير ،يمرکز يعصب ستميس

 [.10]شده است 

شده از  يجداساز يآب-سبز يهازجلبکياز ر ياديز تعداد
. باشنديها مMAA يآب تازه حاو اي يخشک ،ييايمنابع در

ها در MAA از ياديز ريگزارش مربوط به تجمع مقاد نياول
 به نام يبود. فرد 1969در سال  Microcoleus انوباکتريس

Shibata نفشفراب هيدر ناح انوباکتريمتوجه شد که عصاره س 
نانومتر از خود نشان  322در طول موج  يپرقدرت يباند جذب

 هيثانو يهاتياز متابول يادسته باتيترک ني. ا[11] دهديم
دالتون و  400تر از و کم نييپا يبا وزن ملکول دار،تروژنين

 ژهيبه و يمحلول در آب هستند که توسط موجودات متنوع
 ديخورش نور ديتابش شد يدارا يهابوم ستيها که در زآن

 اريبس تي. خصوصشونديم ديتول کنند،يم يزندگ ايمانند در
 نيا ييتوانا ينيکوسپوريشبه ما يهانهيدآميقابل توجه اس

رسان از بيدر جذب تابش فرابنفش در محدوده آس باتيترک
به عنوان  ها راکه آن باشدينانومتر م 362-309طول موج 

 [.12]است  ادهضدآفتاب مورد توجه قرار د باتيترک
، به UV با نور ينيکوسپوريشبه ما يهانهيدآمياس سنتز
، UV-A بالاتر نسبت به يداشتن انرژ ليبه دل UV-B خصوص

که  دهديم شيرا افزا ROS ديتول UV . تابشابدييم شيافزا
 يدانياکسيآنت باتيکننده ترکديتول يهاژن کيخود باعث تحر

 گري.  از د[48]دهد يم شيرا افزا باتيترک نيا انيشده و ب
توان به يم ينيکوسپوريشبه ما يهانهيدآمياس يعملکردها
و  يفشار خشک ،يمقابله با فشار اسمز ،يدانياکسياثرات آنت

عضو، از جمله  30خانواده شامل  ني. ا[13]گرما اشاره کرد 
 نيريست نول،يتيپال ن،يتيپال ، (MGly)نيسيگل نيکوسپوريما

 يفراوان نيترشيو ... است که ب نينوري، ش334 راي، پورف330
 [.14]است  يزجلبکير هايها در گونهآن

محدود  اريها هنوز بس MAAيدسترس بودن تجار در
 يها شامل دسترسآن يسازياست. موانع موجود در تجار

 ييايدر يهاجلبک ژهيمواد خام، به و يمحدود به برخ يفصل
منابع، مانند  نييپا يبرداشت و غلظت سلول يبالا يهانهيو هز

 يهاروش ن،ياست. علاوه بر اها يانوباکتريها و سزجلبکير
ها اغلب به استفاده MAA يبرا يفعل يسازاستخراج و خالص

 يندهايفرآ ريو سا ريتبخ وژ،يفيسانتر نيچنها و هماز حلال
دشوار است، و  باتيترک نيا ييايميدارند. سنتز ش ازين نهيپرهز

و مخمر هنوز در حال  يهترولوگ با استفاده از باکتر ديتول
 ن،ي. بنابراستين سدر دستر يتجار ديتول يتوسعه است و برا

 يحل راه ييغشا ونيلتراسياستخراج مانند ف ديجد يهاکيتکن
کم است و  نهياز منابع در دسترس با هز MAA استخراج يبرا
به پر کردن شکاف موجود در بازار در توسعه  توانديم

 [.15]کمک کند  يعيضد آفتاب طب يهافرمول
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، در UVجاذب  باتياز ترک يبه منبع مناسب يابيدست يبرا
مختلف  يدروالکليه يهاتا عصاره ميبر آن شد قيتحق نيا

و کلرلا  سي( پلاتنسراي)آرتروسپ نايروليگونه اسپاز  ياستخراج
جذب تابش ماوراءبنفش و اثر  ييرا از نظر توانا سيولگار

کارآمد  بمحصول ضدآفتا کيبه منظور توسعه  يدانياکسيآنت
 کيها، MAA. حلال مورد استفاده در استخراج ميکن سهيمقا

منظور  نيا ياست که عموماً از آب و متانول برا يحلال قطب
متفاوت  يآل يهامطالعه از حلال ني. در ا[16] شودياستفاده م

 يهاستمياستفاده از س مختلف استفاده شد تا اثر يبا درصدها
در  رييبر تغ هازجلبکيحلال متفاوت در استخراج از ر

 .شود يبررس ياستخراج باتيدرصد ترک اي باتيترک
 

 هامواد و روش
 نيمورد استفاده در ا ييايميش مواد. هاسميمواد و ارگان

از شرکت  analytical grade ييايميمطالعه با درجه خلوص ش
 رايآرتروسپجلبک زيشد. پودر خشک ر هيمرک )آلمان( ته

 زجلبکيشد. ر هيفارس ته يزجلبکياز بانک ر سيپلانتس
 25کشت داده شد و پس از  شگاهيدر آزما سيکلرلا ولگار
 خشک شد. ونيزاسيليوفيروش ل بهجدا و  يستيروز، توده ز

دانشگاه  ،ياخلاق دانشکده داروساز تهيمطالعه توسط کم نيا
با کد  يبهشت ديشه يعلوم پزشک

IR.SBMU.PHARMACY.REC.1401.176 دهيرس دييبه تأ 
 است. 

عصاره دو  هيته. متفاوت يهاعصاره با حلال هيته
از نمونه  سيو کلرلا ولگار سيپلانتس رايآرتروسپجلبک زير

انجام شد.  يها با روش استخراج با حلال آلپودر آن
و  50، 10تانول و متانول مورد استفاده شامل ا يهاحلال
گرم از پودر هر نمونه جلبک  1مجزا،  يبود. در دو سر 100%

ذکر شده به  يهااز حلال اماز هر کد تريليليم 50و  نيتوز
 يسيمغناط زنهم کمک با هانمونه سپس،. شد افزوده هانمونه

 زريبا کمک دستگاه هموژنا ت،يمخلوط شده و در نها يبه خوب
استخراج  قهيدق 20وات به مدت  200با قدرت  کياولتراسون

 يدما در ساعت 24 مدت به هاانجام شد. در ادامه، نمونه
 rpm 200تحت اختلاط با دور تالياورب کريش يبر رو طيمح

و به مدت  g 8000دور با هاقرار گرفتند. در مرحله آخر، نمونه
شدند.  وژيفيسانتر گراديدرجه سانت 15 يدر دما قهيدق 20
 . ديگرد لتريف 1ماره جدا و با کاغذ واتمن ش ييرو عيما

تام  غلظت. به روش برادفورد نيتام پروتئ زانيم يبررس
 به برادفورد تست توسط شده،استخراج يهادر محلول نيپروتئ
از  تريکروليم 20قرار گرفت.  يريگمورد اندازه تيک کمک
از معرف برادفورد  تريليليم 1 با( تست و استاندارد) هانمونه

اتاق، در طول  يقرار گرفتن در دما قهيدق 10مخلوط و پس از 
شد.  ياسپکتروفتومتر بررس هنانومتر توسط دستگا 595موج 
 نييمجهول بر اساس آن تع يهااستاندارد رسم و نمونه يمنحن

از هر نمونه  هياول يسازرقت ها،رنگ نمونه ليبه دل مقدار شد.
 شدند.  يبررس تکرار بار سه صورت به هاشد. نمونه هيته

 يهاعصاره. هاMAA يخلوص نسب يبرا ترشيب صيتخل
ساعت  24و به مدت  ختهيمجزا ر يدرون بشرها ياستخراج

انحلال در  زانيم به بسته هاخشک شد. سپس، نمونه هود ريز
که محلول  يحل شدند، به صورت زهيونيآب د تريليليم 3تا  1

نشان  يترکم انحلال که هانمونه يشود. برخ جاديشفاف ا
گراد قرار يدرجه سانت 50 يدر دما قهيدق 30دادند، به مدت 

کلروفرم  تريکروليم 500از هر نمونه،  تريليليم کيداده شد. به 
به مدت  g 11000اضافه و به شدت ورتکس و سپس، با دور 

شدند.  وژيفيسانتر گراديدرجه سانت 15 يدر دما قهيدق 10
عصاره مورد نظر است با  يو حاو يآب طيکه مح ييرو هيلا

 ت،يمنتقل شد. در نها زيتمو  ديجد يوبيکروتيدقت به م
 شدند.  لتريف کرونيم 22/0 يسرسرنگ لتريف توسط هانمونه

با  عيما يبه روش کروماتوگراف MAA زانيم يبررس
 HPLC دستگاه توسط هانمونه زيآنال. HPLC بالا ييکارا

 Photo diode array detector (PDA)مجهز به آشکارساز  
و  MAA ينسب صيبا تخل يهانمونه يبر رو زيانجام شد. آنال

با  18C ستون به هااز نمونه Lμ100شده انجام شد.  لتريف
شد. ستون با  قيتزر μL 5و قطر تخلخل  mm  6/4×25ابعاد

، متانول و %2/0 دياس کياز است يمخلوط لفاز متحرک شام
با سرعت  80:10:10 بيبه ترت يبا نسبت حجم ليترياستون

 ييشناسا موج طول. شد داده وشوشست mL.min 1-1 انيجر
 nmتا  nm200 نيب PDAو طول موج اسکن  nm 330 يرو

 UV فيشد. ط ميتنظ قهيدق 15 زيو مدت زمان هر آنال 800
 نيجذب ب نهيشيب يمواد دارا کيپ ييها جهت شناسانمونه

به عنوان  هاکيپ يمنحن رينانومتر و سطح ز 300-400
 زيو آنال يبررس MAAو درصد استخراج  زانياز م ياريمع

 شد. 

  . MAAخالص  نمونه نسبتاً يجرم يسنج فيط يبررس 
 200 ،يمحصول استخراج LC/MASS زيانجام آنال يبرا
 LC (Agilent 1200 series)از نمونه به دستگاه  تريکروليم

 قيتزر HPLC( با فاز متحرک مشابه روش 18Cستون ) يدارا
 Agilent)دستگاه يجرم يسنجفيبا کمک روش ط زيو آنال

6410-Triple Quad) ونيزاسيونيبه صورت  زيانجام شد. آنال 
 فيمثبت اجرا و ثبت کروماتوگرام نمونه با کمک شناساگر ط

 320( و جذب در طول موج UV detectorفرابنفش ) يسنج
 نانومتر انجام شد. 
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محصول و استخراج با تست  يدانياکسياثر آنت يبررس 
DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) 

از  هاکاليراد يمهارکنندگ تيفعال زانيم يريگاندازه جهت
خانه  96 تيکروپلياستفاده شد. با استفاده از م DPPH تست

متفاوت از  يهااز غلظت تريکروليم 100شفاف، مقدار  زايالا
 بيترک DPPH ياز محلول متانول يها با حجم مساوعصاره

از محلول  و يبه عنوان کنترل منف DPPHشدند. از متانول و 
کنترل مثبت  يبرا DPPH ( و%1)با غلظت  دياس کيآسکورب

 در DPPHبلانک فاقد محلول  کيهر عصاره  يبرا استفاده و
اتاق و در  يدر دما قهيدق 30نظر گرفته شد. مخلوط به مدت 

 زايتوسط دستگاه الا تيکروپليکامل انکوبه و سپس م يکيتار
 يمهار تيشد. فعال ينانومتر بررس 517در طول موج  درير

 يريگاندازه ريبا فرمول ز DPPH بيتوسط ترک هاکاليراد
 شيدهنده جذب کنترل آزمانشان Acفرمول  نيشود. در ايم
(DPPH و )At دهنده جذب نمونه و نشانAb دهنده نشان

 باشد.يبلانک مجذب 

𝑎𝑛𝑡𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑛𝑡 𝑒𝑓𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 =
1 − (𝐴𝑡 − 𝐴𝑏)

𝐴𝑐
 × 100 

  يآمار زيآنال

 جينتا. شد انجام تکرار بار سه صورت به هانمونه يبررس
 Mean±SDو به صورت  زيآنال Excel 2016افزار توسط نرم

و اثر  نيغلظت پروتئ نيانگيم سهيمحاسبه شد. مقا
 انسيوار ليمختلف با روش تحل يهانمونه يدانياکسيآنت

ANOVA افزار در نرم يو پس آزمون توکIBM SPSS 21 
دار است. يمعن يدهنده اختلاف آمارنشان ≥05/0Pانجام شد. 

 .رسم شد GraphPad Prism7افزار نمودارها به کمک نرم
 

 نتایج
 رايو آرتروسپ سيکلرلا ولگاردر  هانيتام پروتئ زانيم

به  ياستخراج يهاموجود در نمونه نيپروتئ مقدار. سيپلانتس
موجود در  نيمقدار پروتئ نييشد. تع يروش برادفورد بررس

با کلروفرم انجام و بر اساس  هانياز حذف پروتئ شيعصاره پ
استاندارد  يهاغلظت يشده برا هيته ونيبراسينمودار کال

مقدار  نيترشي(. ب1محاسبه شد )جدول  يسرم گاو نيآلبوم
حداقل  يحاو يهادر عصاره استخراج شده با نمونه نيروتئپ

 آب مشاهده شد.  50%
نشان  يموجود در عصاره استخراج نيپروتئ زانيم سهيمقا

را از  نيپروتئ زانيم نيترشيب %50داد که اتانول و متانول 
استخراج  سيکلرلا ولگارو  سيپلانتس رايآرتروسپ يستيتوده ز

 .  اندکرده
 
 
 

اسپیرولینا غلظت تام پروتئین در عصاره های مختلف  -1جدول 
استخراج شده با  کلرلا ولگاریسو پلاتنسیس )آرتروسپیرا پلاتنسیس( 

 درصدهای مختلف حلال متانولی و اتانولی

 حلال  ریزجلبک 
مقدار کل پروتئین استخراجی 

(mg) 

 کلرلاولگاریس

 7/4 ± 65/0 %10متانول 

 7/6 ± 6/1 % 50متانول 

 9/0 ± 3/0 %100متانول 

 6/3 ± 71/0 %10اتانول 

 6/4 ± 71/0 %50اتانول 

 5/0 ± 27/0 %100اتانول 

آرتروسپیرا 

 پلانتسیس

 5/3 ± 8/0 %10متانول 

 6/1 ± 9/0 %50متانول 

 4/0 ± 08/0 %100متانول 

 3/4 ± 8/0 %10اتانول 

 8/2 ± 5/0 %50اتانول 

 4/1 ± 93/0 %100اتانول 
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✱✱✱

✱✱✱

اسپیرولینا مقایسه غلظت تام پروتئین در عصاره های مختلف  .1شکل  
استخراج شده با کلرلا ولگاریس  وپلاتنسیس )آرتروسپیرا پلاتنسیس( 

(، اعداد نشان دهنده E( و اتانولی )Mدرصدهای مختلف حلال متانولی )

 p-valueدرصد اتانول یا متانول در آب است. *** نشان دهنده 

 است.  0.0001≥

 
 دياس زانيم. ياستخراج يهانمونه  MAA زانيم جينتا
 به هااستخراج شده در نمونه ينيکوسپوريشبه ما يهانهيآم

 جيو نتا زيآنال 18Cستون  يمعکوس بر رو فاز HPLC روش
 گزارش شده است.  2 در جدول هافيط يبررس

 يمنحن ريبا توجه به سطح ز ياستخراج MAA درصد
 ريبا سطح ز سهيدر مقا nm 330جذب در يدارا يهاکيپ

به دست آمد. با  فيمشاهده شده در ط يهاکيکل پ يمنحن
مشابه  يهاحلال نا،يروليکلرلا و اسپ تيتوجه به تفاوت ماه

طور که در جدول مشاهده کردند. همان جاديرا ا يمختلف جينتا
در کلرلا با حلال  ياستخراج MAAدرصد  نيترشيب شود،يم

مشاهده شده است. زمان  %10با متانول  نايروليو اسپ %1اتانول 
در محدوده  ف،ياستخراج شده در ط ياصل باتيترک يبازدار
min3-4 باتيترک يقطب تياست که با توجه به ماه MAA 

 مورد انتظار بود. 
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اسپیرولینا پلاتنسیس عصاره های مختلف  HPLCنتایج آنالیز . 2 جدول
استخراج شده با درصدهای کلرلا ولگاریس  و )آرتروسپیرا پلاتنسیس(

 مختلف حلال متانولی و اتانولی
 درصد
پیک 
 اصلی

زمان بازداری پیک 
اصلی با ماکزیمم جذب 

 )دقیقه(nm330در 

نمونه 
 استخراجی 

 ریزجلبک 

 %10اتانول  186/3 32

آرتروسپیرا 
 پلاتنسیس

 %50اتانول  287/3 40

 %100اتانول  248/3  5/43

 %10متانول  253/3 46

 %50متانول  512/3 41

 %100متانول  525/3 40

    
 %10اتانول  519/3 38

کلرلا 
 ولگاریس

 %50اتانول  482/3 30

 %100اتانول  574/3 33

 %10متانول  653/3 5/25

 %50متانول  233/3 5/32

 %100متانول  226/3 30

    
و  22

25 
مخلوط  %50متانول  512/3و  210/3

آرتروسپیرا و 
و  36 کلرلا

14  
 %100متانول  992/3و  490/3

 

 هاMAA ينسب صيمحصول تخل HPLC زيآنال
Spirulina platensis .استخراج شده با  يهانمونه انيم در

جذب  نهيشيبا ب يبيترک ي، دارا%50اتانول، فقط نمونه اتانول 
 287/3 يبود که در زمان بازدار nm 300-400هيدر ناح

 .(2)شکل  مشاهده شد قهيدق

 
 نمونه استخراجیاز  MAA محصول استخراج HPLC نتایج -2شکل 
درصد؛  50با حلال آلی اتانول  اسپیرولینا )آرتروسپیرا( پلاتنسیسگونه 

پیک اصلی،  UV الف: کروماتوگرام محصول استخراجی، ب: طیف جذب
 nm در بیشینه جذب دقیقه دارای 287/3در زمان بازداری اصلی ترکیب 

 است. 330
 

متفاوت متانول،  ياستخراج شده با درصدها يهانمونه در
جذب در  نهيشيبا ب يباتيترک يدارا %100و  %10 يهانمونه

 يدر زمان بازدار ب،يبود که به ترت nm 300-400هيناح
 . (3)شکل مشاهده شد قهيدق 525/3و  253/3

 
 نمونه استخراجیاز  MAA محصول استخراج HPLC نتایج .3شکل 

 100و  10با حلال آلی متانول  اسپیرولینا )آرتروسپیرا( پلاتنسیسگونه 
، ب: طیف %10با متانول  الف: کروماتوگرام محصول استخراجیدرصد؛ 
در زمان بازداری اصلی ، ترکیب %10نمونه  پیک اصلی UV جذب

: کروماتوگرام ج است، nm 330 در بیشینه جذب دقیقه دارای 253/3
 پیک اصلی UV ، ب: طیف جذب%100با متانول  محصول استخراجی

بیشینه  دقیقه دارای 525/3در زمان بازداری اصلی ، ترکیب %100نمونه 
 است. nm 330 در بجذ

 

 ينسب صيمحصول تخل HPLC زيآنال 
MAAهاChlorella vulgaris . استخراج با اتانول در

 nmنهيشيبا جذب ب يشاخص باتيمختلف ترک يدرصدها

شاخص  کيپ %10نشان نداد. در نمونه اتانول  300-400
نشان  nm300-400در محدوده  يانهيشيجذب ب چيه باًيتقر

 يجذب اندک %100و  50 يهادر نمونه ياصل بينداد. اما، ترک
 . (4)شکل  نشان دادند

 %10متانول  زياستخراج شده با متانول، ن يهانمونه در
 يدارا %100و  50نشان نداد. اما، متانول  يبازده خوب

)شکل  بودند nm 300-400هيجذب در ناح نهيشيبا ب يباتيترک
5). 

کلرلا ها از MMA ينسب صيمحصول تخل LC-MS زيآنال
 سيپلانتس رايو آرتروسپ سيولگار
از نمونه    MAA ينسب صيمحصول تخل ج،يتوجه به نتا با

Chlorella vulgaris و نمونه Spirulina platensis  با
 زين MS-LCتوسط دستگاه  %100متانول  يآل يهاحلال
 (. 6شد )شکل  يبررس

در هر دو نمونه  +m/z 5/344 1+]1[M شاخص با جرم
اکثر  کهنيمشاهده شد. با توجه به ا رايکلرلا و آرتروسپ

MAAدر  يوزن مولکول يگزارش شده تاکنون، دارا يها
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شده  ييشناسا 344 کيدالتون هستند، پ 400تا  200محدوده 
-نيسيگلا ينيکوسپوريشبه ما دينواسيتواند شاخص آميم

جرم شاخص  راينمونه آرتروسپ يجرم فيط درباشد.  نيوال
 روديمشاهده شد که احتمال م m/z  6/887با يگريد

 فيدر ط يبالا که با شدت کم يجرم مولکول يدارا يباتيترک
به  ازيباشد که نها MAAاز  ياستخلاف شوند،يمشاهده م

دارند.  قيدق ييشناسا يبرا يترشيب يساختار يبررس
تا  800 نيبالا ب يها با وزن مولکولMAA لهيکوزيمشتقات گل

 اند. دالتون گزارش شده 1500

 
 نمونه استخراجیاز  MAA محصول استخراج HPLC بررسی .4شکل 

الف: درصد؛  100و  50با حلال آلی اتانول  کلرلا ولگاریس گونه
 UV ، ب: طیف جذب%50با اتانول  کروماتوگرام محصول استخراجی

دقیقه  482/3در زمان بازداری اصلی ، ترکیب %10نمونه  پیک اصلی
: کروماتوگرام محصول ج است، nm 330 در بیشینه جذب دارای

نمونه  پیک اصلی UV ، ب: طیف جذب%100با اتانول  استخراجی
 بیشینه جذب دقیقه دارای 574/3در زمان بازداری اصلی ، ترکیب 100%

 است. nm 330 در

 
 نمونه استخراجیاز  MAA محصول استخراج HPLC نتایج -5شکل 

الف: درصد؛  100و  50با حلال آلی متانول  کلرلا ولگاریس گونه
 UV ، ب: طیف جذب%50با متانول  کروماتوگرام محصول استخراجی

دقیقه  233/3در زمان بازداری اصلی ، ترکیب %10نمونه  پیک اصلی
: کروماتوگرام محصول ج است، nm 330 در بیشینه جذب دارای

نمونه  پیک اصلی UV ، ب: طیف جذب%100با متانول  استخراجی
 بیشینه جذب دقیقه دارای 226/3در زمان بازداری اصلی ، ترکیب 100%

دقیقه نیز  352/4و  045/4بازداری های با زمان است. پیک nm 330 در
 نشان دادند. nm 330 در بیشینه جذب

 

 
 از MAA محصول استخراج LC-MSکروماتوگرام  -6شکل 

Arthrospira platensis   الف( و نمونه( Chlorella vulgaris   با )ب(
 درصد. 100متانول 

 

 رايآرتروسپ يهاعصاره يدانياکسيآنت تيفعال نييتع
تعيين فعاليت  براي. سيو کلرلا ولگار سيپلانتس

استفاده شد. همه  DPPH اکسيداني در اين تحقيق از روشآنتي
ها ثبت گرديد. ها سه بار تکرار و ميانگين آنگيرياندازه

DPPH (يک راديکال آزاد  -پيکريل -ديفنيل )هيدرازيل
 هيدروژن راديکال يا الکترون يک تواندناپايدار است که مي

درآيد. به علت وجود الکترون  دارپاي حالت به و کند دريافت
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 517اين راديکال در طول موج  ،DPPH منفرد در ساختمان
گاه در حضور يک  هر و باشدمي نهيشينانومتر داراي جذب ب

سازي راديکال آزاد قرار اکسيداني با فعاليت پاکترکيب آنتي
و  ابدييم رييتغ رنگيرنگ آن به سمت محدوده زرد و ب رد،يگ

نانومتر، بياني از فعاليت  517موج  طولکاهش جذب در 
 .[17]خواهد بود  ياکسيدانآنتي

ها با رهاکسيداني عصاحاصل از بررسي فعاليت آنتي نتايج
 رايآرتروسپ يهاعصاره DPPH روش احياي راديکال آزاد

مختلف در  يآل يهادر حلال سيو کلرلا ولگار سيپلانتس
آزمايش شده  يهانشان داده شده است. در بين نمونه 3جدول 

با  شدهاستخراج  سيمتفاوت، نمونه کلرلا ولگار يهابا حلال
پس  %50و متانول  MAA ينسب صيبدون تخل %100متانول 
 يدانياکسياثر آنت نيترشيب بي، به ترتMAA ينسب صياز تخل

در آب به عنوان کنترل  %1 دياس کيرا نشان دادند. آسکورب
 نشان داد.  %94حدود  يدانياکسيمثبت، اثر آنت

 
اسپیرولینا درصد فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره های مختلف . 3جدول 

استخراج شده با کلرلا ولگاریس  و پلاتنسیس(پلاتنسیس )آرتروسپیرا 
 DPPHدرصدهای مختلف حلال متانولی و اتانولی بررسی شده با روش 

 حلال استخراجی  نمونه 
درصد آنتی 

 اکسیدانی

آرتروسپیرا 
 پلاتنسیس 

 

 7/23 ± 4/1 %10متانول 
 4/20 ± 68/0 %50 متانول 

 4/15 ± 2/9 %100متانول 
) نمونه تخلیص  %100متانول 

 در آب( MAAنسبی 
2/10 ± 8/36 

 84/21 ± 04/2  %10اتانول 
 59/30 ± 04/0 %50اتانول 
 03/32 ± 4/3  %100اتانول 

 کلرلا ولگاریس

 4/11 ± 1/3 %10متانول 
 5/33 ± 05/2  %50متانول 
 7/68 ± 4/3 %100متانول 
)نمونه تخلیص  نسبی  %50متانول 
MAA )در آب 

9/0 ± 04/61 

)نمونه تخلیص   %100متانول 
 در آب( MAAنسبی 

34/6 ± 7/36 

 6/6 ± 4/0 %10اتانول 
 9/22 ± 7/2 %50اتانول 
 9/36 ± 34/0 %100اتانول 

 کنترل مثبت
 79/94 ± 8/3 %1آسکوربیک اسید 
 29/90 ± 9/1 % 5/0آسکوربیک اسید 
 59/88 ± 05/1 % 25/0آسکوربیک اسید 

 
( 7مختلف )شکل  يهاگروه انيم يدانياکسياثر آنت سهيمقا

کلرلا  يعصاره متانول يدانياکسينشان داد که تفاوت اثر آنت
 ريبا سا يداريمعن ياختلاف آمار %100با متانول  سيولگار

(. نمونه >0001/0p-valueدارد ) يمحصولات استخراج
با  سيولگارکلرلا  ياز عصاره متانول MAA ينسب صيتخل

 را نشان داد.  يدانياکسياثر آنت نيترشيب زين %50متانول 
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مقایسه درصد فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره های مختلف  .7شکل 
استخراج  کلرلا ولگاریس واسپیرولینا پلاتنسیس )آرتروسپیرا پلاتنسیس( 

( ، اعداد نشان Eو اتانولی )( Mشده با درصدهای مختلف حلال متانولی )
 p-valueدهنده درصد اتانول یا متانول در آب است. *** نشان دهنده 

 است. آسکوربیک اسید به عنوان کنترل مثبت بررسی شد. 0.0001≥
 

ها توسط عصاره UV-Bو  UV-Aجذب  زانيم يبررس
در  UV-Aجذب اشعه  زانيم جينتا. يدستگاه اسپکتروفتومتر

 (nmدر محدوده UV-Bو اشعه  (nm320-400) محدوده

. است شده گزارش 4 جدول در ها( توسط عصاره320-290
مشاهده  9شکل  در هاعصاره نيا UV فيط ينمودارها

 . (8)شکل  شوديم
 

 
الف( عصاره های   nm 190-800در ناحیه  UVطیف جذب  -8شکل 

اتانولی  -1)آبی  اسپیرولینا )آرتروسپیرا( پلاتنسیساتانولی و متانولی 
متانولی  -4، زرد%100اتانولی  -3، طوسی%50اتانولی -2، نارنجی10%
(؛ ب( عصاره %100متانولی  -6و سبز %50متانولی  -5، سرمه ای10%

-2، نارنجی%10اتانولی  -1)آبی کلرلا ولگاریسهای اتانولی و متانولی 
 -5مه ای، سر%10متانولی  -4، زرد%100اتانولی  -3، طوسی%50اتانولی 

 (%100متانولی  -6و سبز %50متانولی 
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شبه  ساختار شیمیایی و جرم مولکولی اسید آمینه -9شکل 

 والین-مایکوسپورینی گلیسین
 

در عصاره های  UVBو  UVAمجموع جذب در ناحیه  -4جدول 
کلرلا ولگاریس  واسپیرولینا پلاتنسیس )آرتروسپیرا پلاتنسیس( مختلف 

 استخراج شده با درصدهای مختلف حلال متانولی و اتانولی 
UV B  محدوده

 جذبی
 320-400 

(nm) 

UV A 
 محدوده جذبی

 290-320 
nm)) 

 نمونه ها حلال استخراج 

614/401 396/215 Ethanol 10% 

Arthrospira 
platensis  

61/936 676/399 Ethanol 50% 

405/168 444/54 Ethanol 100% 

962/446 701/226 Methanol 10% 

074/866 947/390 Methanol 50% 

586/1271 675/701 Methanol 100% 

234/1135 554/542 Ethanol 10% 

Chlorella 
vulgaris 

775/1009 685/484 Ethanol 50% 

68/473 217/175 Ethanol 100% 

953/948 635/441 Methanol 10% 

757/735 569/325 Methanol 50% 

958/114 174/43 Methanol 100% 

 
 زانيم نيبالاتر شوديکه در جدول مشاهده م طورهمان

 رايآتروسپمربوط به عصاره  UV-Bو  UV-A هيجذب در ناح
 انياست. در م %100استخراج شده با متانول  سيپلاتنس
 جينتا %10استخراج با اتانول  ،سيکلرلا ولگار يهاعصاره

 .ددهيرا نشان م يبهتر
 

 گيريبحث و نتيجه
 ييدارو يمحصولات موضع هيدر ته يعياستفاده از منابع طب

محصولات  ن،يچنو هم [18] يپوست يهابيآس ميجهت ترم
قرار  ياژهيو توجه مورد هامانند ضد آفتاب يو بهداشت يشيآرا

 فياز ط ي( بخشUVR. تابش فرابنفش )[19]دارد 
نانومتر  400تا  200با طول موج  يديخورش يسيالکترومغناط

به  UVR ،يکيولوژيب تيو فعال يکيزياست. بر اساس خواص ف
 UV-BنانومترUV-A  (320-400 ،):شوديم ميسه باند تقس

 نينانومتر(. با ا 200-280)  UV-Cنانومتر( و 280-320)

از  يتنها بخش کوچک رسديم نيکه به سطح زم UVRوجود، 
و عمدتاً از  دهديرا نشان م ديمنتشر شده از خورش UVRکل 
جزء  کي( با UV-Aنانومتر ) 290 يبالا يهاموج طول

شده است. بخش  ليتشک UV-B از( %10کوچک )تا 
( و کل 90٪)  UV-Bفيمانده با طول موج کوتاه از طيباق
کنند و ينفوذ نم نيمعمولاً به استراتوسفر زم UV-C فيط

به  دهي. اشعه ماوراء بنفش رسشونديازن جذب م هيتوسط لا
موجودات  يبرا يطيعامل مضر مح نيترياصل نبه عنوا نيزم

از  ياگسترده فيبه ط UVR. شوديزنده در نظر گرفته م
امواج کوتاه با  رايز رسانديم بيآس يکيولوژيب يهاستميس

از اواخر  ن،يهستند. علاوه بر ا يپرانرژ اريبالا بس يهافرکانس
آن  يريدر نفوذپذ راتييازن و تغ يجي، کاهش تدر1970دهه 

 زانيقابل توجه م شيبه افزا راتييتغ نيشده است و ا مشاهده
UV-B [20]کمک کرده است  نيدر سطح زم. 

گرفتن پوست انسان به طور مداوم در معرض اشعه  قرار
از اختلالات  يتعداد جادي(، باعث اUVRماوراء بنفش مضر )

 يجا که استفاده از برخ. امروزه، از آنشوديحاد و مزمن م
است،  ختهيرا برانگ ياديز يهابحث ييايميش يلترهايف

 ،يعيطب UVجاذب  يعيطب باتيکشف ترک يبر رو قاتيتحق
به عنوان مواد فعال در  تواننديکارآمد که م اريو بس منيا کاملاً

 کيمحصولات مراقبت از آفتاب استفاده شوند، تمرکز دارد. 
چند  نهيآم يدهاياستفاده از اس دوارکننده،يام نيگزيجا

به  تواندي( است که مMAAs) ينيکوسپوريشبه ما يعملکرد
 راً يموجود رقابت کند. اخ يتجار يلترهايطور مؤثر با ف

را  ياندهيفزا يقاتيتوجه تحق نيکوسپوريشبه ما نهيآم يدهاياس
از  ياخانواده به متعلق هاآن. اندبه خود جلب کرده

از  ياگسترده فيهستند که توسط ط هيثانو يهاتيمتابول
که در  ييهاآن ژهيبه و شوند،يم ديمختلف تول يهاسميارگان
 کنند،يم يزندگ ديشنور خور يبا غلظت بالا ييهاستمياکوس

در  قاتيتحق خچهي. تارنيريو آب ش ييايدر يهاطيمانند مح
. از گردديقرن گذشته برم 60ها به اواخر دهه MAAمورد 

 جمله از هامرتبط به آن يهاها، دانشMAAزمان کشف 
به  هاآن عيتوز و عملکرد خواص، ساختار، مورد در اطلاعات

شبه  يهانهيدآمي. اس[1]طور مداوم در حال توسعه است 
و  نييپا يبا وزن مولکول ييهاومولکوليب ،ينيکوسپوريما

 310-360را در محدوده  UVمحلول در آب هستند، که نور 
مانند  ،يمختلف يهاسميو در ارگان کنندينانومتر جذب م

ها، قارچ، مخمر، وتيوکاريها، وتيپروکار انوباکترهايس
 ني. اشونديم ديها تولو مرجان ييايدر يهاها، جلبکجلبک

 ،UVدما، نور  راتييمختلف از جمله تغ طيتحت شرا باتيترک
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خود را  يداريمختلف نمک، پا يهاو غلظت pH راتييتغ
 .  [11،21] کننديحفظ م
مهم  يدانياکسيآنت باتيبه عنوان ترک باتيترک نيا نيچنهم

کننده در شده و از عوامل حفاظت فيدر جلبک قرمز توص
 نيرو، اني. از انديآيبرابر اشعه ماوراءبنفش به حساب م

 باتيبراي استفاده در ترک ييبالا ليها داراي پتانستيمتابول
هستند.  يهاي محافظتونيکننده پوست در فرمولاسحفاظت
ها به عنوان غذا و دارو استفاده براي قرن ييايهاي درجلبک

به عنوان  زيها نعصاره حاصل از جلبک نيچنهم .شدنديم
 ،ييدارو ،يياز مواد غذا ارييدر بس کيهاي ارگانيافزودن

هاي جهان، انوسي. اقشودياستفاده م يو صنعت يشيلوازم آرا
 تواننديم دهند،يم وششرا پ نياز سطح زم %70از  شيکه ب

بالقوه به حساب  يبراي کشف عوامل درمان ميمنبع عظ کي
 به مندعلاقه يو بهداشت يشي. صنعت لوازم آرا[22] نديآ

است،  داريپا يستيز مواد منبع عنوان به هاجلبک از استفاده
 باتيهستند و ترک يغن اريبس يکيولوژيها از نظر بجلبک رايز

ها در حال حاضر از آن يکنند که برخيفعال متعددي را سنتز م
به عنوان عوامل فعال در حفاظت و مراقبت از پوست شناخته 

 .[23] اندشده
 نيها در اMAA يانجام شده بر رو يزهايآنال جينتا

 سيپلاتنس رايو آرتروسپ سيکلرلا ولگارنشان داد که  قيتحق
در طول موج حدود  نهيشيبا جذب ب يباتيترک ديتول ييتوانا
جداشده توسط  ياصل بيچند ترک نانومتر را دارند. هر 340

 مميمختلف، ماکز يآل يهاحلال نيتمام ا يريگعصاره
نانومتر(  295و  270) ترنييپا يهادر طول موج ييهاجذب

استخراج شده،  ياصل بيترک يبازدار زاني. مدهدينشان م زين
مشاهده شد. با  قهيدق 5تا  3، در حدود HPLC يابيدر ارز

نسبت به  باتيترک نيا ينسب تيقطب ،يتوجه به زمان بازدار
محلول در  باتيترک نيفاز متحرک مورد استفاده بالاتر است. ا

 يهانهيدآمياس ترشيب ن،يهستند، بنابرا يآب و قطب
اول  قهيدق 3تا  2شناخته شده در زمان  ينيکوسپوريماشبه
. شونديخارج م C-18از ستون فاز معکوس  HPLC زيآنال

شبه  يهانهيدآمياز دسته اس تريرقطبيمشتقات غ اياستخلافات 
هم گزارش  قهيدق 6 يبالا يدر زمان بازدار ينيکوسپوريما

 کيمحصول استخراج، دو پ يجرم زي. در آنال[24]اند شده
 بيشد که به ترت يينانومتر شناسا 320عمده با جذب حدود 

 887 و 344معادل  ][m/z 1+H + M ي، دارايزمان بازدار
شبه  دينواسيبا آم يترشيشباهت ب 344 کيبودند. پ

با  ديکه با ددار [25]( 9)شکل  نيوال نيسيگلا نيکوسپوريما
 گردد.  دييتأ يترشيب يمطالعات ساختار

گزارش شده تا کنون،  يهاMAAاکثر  کهنيتوجه به ا با
 بيبودند، ترک 400تا  200در محدوده  يوزن مولکول يدارا

از  يدياحتمالاً استخلافات جد 887 کيشده با پ ييشناسا
MAAيبرا يترشيب يساختار يبه بررس ازيها است و ن 
ها با MAA لهيکوزيدارد. البته، مشتقات گل قيدق ييشناسا

 زياز آنال يگزارش. اندگزارش شده بالا قبلاً يلکولوزن مو
Nostoc commune ينشان داد که عصاره حاو MAAيها 

-3دالتون( با دو کروموفور مجزا از  880و  1050) يديبريه

aminocyclohexen-1-one  1,3و-diaminocyclohexen 
  O-(β-xylopyranosyl)-β-galactopyranoside-2متصل به 

با  يبيکه ترک سميارگان نياز هم يگري. گزارش د[26]است 
دالتون با ساختار منحصر به فرد نشان  1050 يوزن مولکول

-aminocyclohexen-3که شامل دو کروموفور مجزا از  داديم

1-one  1,3و-diaminocyclohexen  و دو قند پنتوز و هگزوز
 .[27]بود 

 هاعصاره يدانياکسيمطالعه اثر آنت نياز ا گريد يبخش در
 يعيشد. ترکيبات مختلف مشتق شده از منابع طب يبررس زين

 اکسيدان قوي مورد تأييد قراربه عنوان آنتي ايساکن در
ها اند که شامل اليگوساکاريدها، پپتيدها، فلوروتاننگرفته

(Phlorotanninsکاروتنوئيدها و ويتام ،)هستندها ين .
اکسيداني هستند ريايي، يکي از منابع بالقوه آنتيهاي دجلبک

 يهاعصاره يدانياکسيسنجش قدرت آنت ي. برا[28]
مختلف از  يآل يهابا حلال ياستخراج يدروالکليه

 DPPHاز تست  سيو کلرلا ولگار سيپلانتس رايآرتروسپ
به عنوان کنترل مثبت در نظر  دياس کياستفاده شد. آسکورب

 دياس کياسکورب %1غلظت  يدانياکسيشد و قدرت آنت رفتهگ
و  سيدست آمد. نمونه کلرلا ولگارهب %94در آب حدود 

متانول مطلق  ياستخراج شده با حلال ال سيپلاتنس رايآرتروسپ
بودند.  يدانياکسياثر آنت نيترشيب يدارا بيبه ترت %50و 
. البته دندنشان دا ينسب يدانياکس يها هم اثر آنتنمونه ريسا

ممکن است  يدانياکسياثرات آنت نياز ا يبخش رودياحتمال م
 باتياستخراج شده همراه با ترک يديپپت ياز محتوا يناش

 يهاMAA يبرا يدانياکسيباشد. اثر آنت UVجاذب 
و  انوباکترهايموجود در س باتيترک ريو سا ياستخراج

است گزارش شده  زيمطالعات ن ريدر سا هازجلبکير
 يبا بررس رلنديدر ا يقاتي. به عنوان مثال، گروه تحق[29،12،5]
گزارش کردند که با توجه به  يمحل ييايدر يانوباکترهايس

 ،يدانياکسيآنت يهاتيو فعال MAAخاص  يمحتوا
 نيبهتر Leptolyngbya africana SABC021601زجلبکير

 ودهب يمورد بررس يهاگونه انياز م MAA باتيترککننده ديتول
 نينورنينشان داده شده است که ش ن،يچن. هم[30]است 
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قابل  يدانياکسياثرات آنت .Fischerella spاستخراج شده از 
 . [31]دارد  ياملاحظه
 تيعصاره و فعال تيفيبر ک يريگروش و حلال عصاره اثر

مورد مطاله قرار گرفته است.  زين نياز ا شيآن پ يستيز
با استفاده از دو  نايرولياز جلبک اسپ يفنول باتياستخراج ترک

( %96حلال الکل )اتانول 3در  ساندنيروش اولتراسوند و خ
 ريشده و تاث ي( و آب خالص بررس%50الکل )اتانول-آب

دست آمده از هاستخراج و غلظت عصاره ب يهاروش
 تيفنل کل و فعال يبر محتو سيپلاتنس نايرولياسپ زجلبکير

فنل کل در  ريمقاد نيگزارش شده است. بالاتر يدانياکسيآنت
و  ساندن،يبه روش خ %96شده با اتانول  يريگنمونه عصاره

 تانولشده با ا يريگدر نمونه عصاره نيانيآنتوس د،يفلاونوئ
 سندگانيبه روش اولتراسوند، مشاهده شده بود. نو 96%

کردند که استخراج حلال با استفاده از اولتراسوند،  يريگجهينت
 تيداده و منجر به فعال شيفراسودمند را افزا باتياستخراج ترک

 .[32]بالاتر شده است  يدانياکسيآنت
هاي عصاره UVجذب پرتوهاي  ليمطالعه حاضر پتانس در

مورد  ،سيو کلرلا ولگار سيراپلاتنسيآرتروسپشده از  هيته
مواد  رييجهت به کارگ ارييقرار گرفت. مطالعات بس سهيمقا
حال انجام  ها، دردر ضدآفتاب UVجاذب پرتوهاي  يعيطب
جاذب  يعيطب يهاسمياز ارگان يکيها جلبکزيو ر باشديم

( راي)آرتروسپ نايرولياسپ زجلبکيهستند. ر UV توهايپر
، UVجاذب پرتوهاي  باتياست که داراي ترک انوباکترييس

 ييتوانا ليبه دل دهاي. فلاونوئباشديم دهايفلاونوئ چونهم
 نيچنو هم UVجذب حداکثر طول موج در محدوده پرتوهاي 

 Sun)از پرتوهاي يکنندگفاکتور محافظت شيافزا ليبه دل

Protection Factor, SPF) UV  امکان استفاده به عنوان مواد
 . [2] کننديم جاديدر ضدآفتاب را ا يعيطب

و  nm 320-400در محدوده UV-Aجذب اشعه  زانيم
کلرلا  عصاره nm 320-290در محدوده UV-Bاشعه 
اتانول و متانول،  %10 يهااستخراج شده در حلال سيولگار

با  بيرا نشان دادند و به ترت هيناح نيحداکثر جذب در ا
جذب  زانيدرصد حلال متانول و اتانول، کاهش م شيافزا

روند  نيا سيپلانتس رايآرتروسپعصاره  رمشاهده شد. د
و  %50معکوس مشاهده شد و نمونه استخراج شده با متانول 

-UVو   UV-Aدر محدوده  يبالاتر يجذب فيط يدارا 100%

B استخراج شده  سيپلاتنس رايآرتروسپنمونه  ،يطور کلهبود. ب
استخراج شده با  سيکلرلا ولگارو نمونه  %100با متانول 

 UV-Aجذب در محدوده  زانيم نيرتشيب يدارا %10اتانول 
( بودند. در مطالعه حاضر، از nm 290-400) UV-Bو 

معمول کشت  طيموجود استفاده شد که در شرا يبوم يهاگونه

 طيشرا ايکشت و  طيدر مح يرييتغ گونهچيداده شده بودند و ه
جاذب  باتيشده از ترک تيتقو ريبه مقاد يابيدست يکشت برا

UVباتيترک له، از جم MAA انجام نشده بود. با توجه به ،
که استفاده از کشت  روديمطالعات انجام شده، احتمال م ريسا
از  يتربه منبع مطلوب يابيبتواند در دست هازجلبکير نيا نهيبه

 مؤثر واقع شود. UVجاذب  باتيترک
به  C.vulgarisاستفاده از  تيقابل ن،يشيمطالعات پ در
شده  يابيکننده نور ارزتيمحافظ نور و تثب بيترک کيعنوان 

 يهامختلف کشت با غلظت طيمطالعه، شرا کيبود. در 
در  يبهتر جيقرار گرفته و نتا يابيمورد ارز تروژنيمختلف ن

گزارش شده  تروژنين کرومولاريم 8/8غلظت  يحاو طيشرا
 يهاونيدر فرمولاس C.vulgaris عصاره نيبود. اضافه کردن ا

و اثر محافظت از  يبررس 10و  5، 1 يضدآفتاب با درصدها
هنگام  SPFدر  يقابل توجه شيو افزا ونينور فرمولاس

 نيشد، با ا دييتأ %10 زانيبه م C.vulgarisاستفاده از عصاره 
از  کي چيکننده نور را در هتيعصاره اثر تثب نيحال، ا
در  ياه. مطالع[33]شده، نشان نداده است  شيآزما يهاغلظت
 زجلبکي( عصاره رw/w) %7نشان داد که  2020سال 

به  ايموم کندل :تونيروغن ز يحاو ونيدر فرمولاس نايرولياسپ
( است که در 06/29خوب ) SPF يدارا 35:7نسبت 

 ازيامت يو دارا رديگيقرار م SPFالعاده فوق يبنددسته
مطالعه بر  نيا دي( است. البته تاک20از  33/17خوب ) يداريپا

. مطالعه [34]بود  نايرولياز اسپ ياستخراج يدهايفلاونوئ
فاکتور  يدارا نايرولياسپ ينشان داد که عصاره اتانول يگريد

مورد مطالعه بوده  يهاعصاره رينسبت به سا يبالاتر يمحافظت
عصاره نسبت به  نيا نيچن(. همSPF 94/11±00/0است )

 39/2±002/0) يترشيب دراتيکربوه زانيم هاعصاره ريسا
 يدارا ي( داشت. هرچند عصاره آبتريليليگرم در ميليم
 نيو راندمان استخراج در ب نيپروتئ يليکوبيف زانيم نيترشيب

 .[2]( بوده است %90شده ) زهيليوفيل يهاعصاره ريسا
به دست آمده از مطالعه حاضر  نهيبه يهااز عصاره استفاده

و  يمورد بررس ديکامل ضد آفتاب با ونيفرمولاس کيدر 
 يمورد بررس يموارد در مطالعات آت ني. ارديقرار گ يسازنهيبه

مطالعات انجام شده و در  ييقرار خواهد گرفت. هدف نها
 يفرآورده ضد آفتاب حاو کيبه  يابيدست انجام، دست

از  يبردارمختلف به منظور بهره يزجلبکياز عصاره ر يبيترک
 صورت به هامتفاوت آن کيو اثرات فارماکولوژ هايژگيو

 .  باشديفرآورده واحد م کي در زمانهم
دو  يدروالکليمطالعه حاضر، عصاره ه جياساس نتا بر

مورد  سيو کلرلا ولگار سيپلاتنس رايآرتروسپجلبک زير
جذب اشعه مضر  ييهستند که توانا يباتيترک يدارا يبررس
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جلبک با زيدر عصاره دو ر باتيترک نيماوراء بنفش را دارند. ا
 اوتحلال متف يهاستميمتفاوت بوده و استفاده از س گريدکي

و درصد  باتيدر ترک رييباعث تغ توانديدر استخراج م
 يستياز منبع شود. با توجه به اثرات ز ياستخراج باتيترک

رود که يفعال انتظار م ستيز باتيمتفاوت انواع مختلف ترک
 سيپلاتنس رايآرتروسپجلبک زيزمان از عصاره دو راستفاده هم

ت اثر يبتواند باعث بهبود و تقو سيو کلرلا ولگار
 ،يشود. در مطالعات آت UVو جذب اشعه  يدانياکسيآنت

ها در جلبکزير نيخشک شده ا يهااستفاده از عصاره
 ايمحصول ضدآفتاب و  جاديا يبرا يمناسب ونيفرمولاس

 دياکس يد وميتانيضد آفتاب با نانوذرات ت ونيفرمولاس يطراح
مورد  هازجلبکير نيشده با عصاره ا وسنتزيب دياکس نکيز اي

 . قرار خواهد گرفت يبررس
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Anti-Oxidant Activity 
 

Fatemeh Najafli (M.Sc)1, Tahereh Hosseinabadi (Ph.D) 2, Maryam Tabarzad (Ph.D)*3 
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Introduction: Microalgae have been approved as a good source of UV radiation protective compounds, such as 

mycosporin-like amino acids (MAAs), carotenoids and polyphenols. Spirulina (Arthrospira) and Chlorella gain 

much attraction in the skin care market as natural sources of available products. 

Materials and Methods: In this study, different extracts were prepared from the dry powder of Chlorella 

vulgaris and Arthrospira platensis. Partial purification of MAA compounds was performed. The extracted 

compounds were analyzed by high-performance liquid chromatography (HPLC) and mass spectrometry and the 

sample's Ultraviolet (UV) absorption in the range of UV-A (400-315 nm) and UV-B (315-280 nm) was measured by 

spectrophotometric method. The total protein content of the extracts and their antioxidant effect were also analyzed. 

Results: The samples extracted with methanol showed a higher percentage of compounds with similar 

characteristics to mycosporine-like amino acids, and had notable antioxidant activity. In mass spectrometry, two 

major peaks with a molecular mass equivalent to m/z 344 and 887 were identified. The samples extracted from both 

microalgae had more compounds with maximum absorption at the UV-A and UV-B range, with 50% and 100% 

methanol. In general, the methanol extraction of UV-absorbing compounds from both C. vulgaris and A. platensis 

led to an increase in the extraction yield. 

Conclusion: According to the different features of samples, using a combination of them as natural sources for 

the preparation of sunscreens may be beneficial to make an efficient product. 

 

Keywords: Antioxidants, Ultraviolet Rays, Microalgae, Arthrospira platensis, Chlorella vulgaris 
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