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Abstract 

Spirulina microalgae powder (Spirulina harvested from the culture 

medium that has been dried and powdered) can be affected by  

the type of light spectrum, just like Spirulina, during the pre-

harvest period (growth period). In this study, the content of 

phycocyanin and chlorophyll in Spirulina platensis powder was 

evaluated under radiation of different light spectra. The results 

showed that the highest phycocyanin content was related to  

the sample under red LED light and the lowest was related to 

the sample under blue LED light. But the sample under blue light 

looked bluer in appearance and the purity of phycocyanin was the 

highest for this sample. The chlorophyll-a and total cartenoids 

content in all samples decreased during the test period compared 

to the control sample, which indicates the destruction of 

chlorophyll under the radiation of different light spectra. 
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 چكیده

  پتتودر  و خشتتک کتت  کشتتت طیمح از شدهبرداشت ینایرولیاسپ) نایرولیاسپ زجلبکیر پودر

  نتتور فیتت ط ازنوع( رشد ۀدور) برداشت ازقبل ۀدور در نایرولیاسپ همانند تواندیم(  استشده

  زجلبتتکیر  پتتودر در دهایتت کارتنوئ و لیکلروف ن،یانیکوسیف زانیم مطالع  نیا در. ردیپذریتأث

  دادنشتتان  جینتتتا.  شتتدیابیارز  مختلف  یهاموج  طول  با  نور  مجاورت  در سیناپلاتنسیرولیاسپ

  آن نیکمتتتر  و  ستتر   LED  نتتور  تحتتت  ۀنمونتت   بتت مربوط  نیانیکوسیف  یمحتوا  نیشتریب  ک 

  تتتریآبتت   ،یظتتاهر  لحاظ  از  یآب  LED  نور  تحت  ۀنمون.  استبوده  یآبLED   نور  تحت  ب مربوط

.  استتتبوده مقتتدار نیشتتتریب نمونتت  نیتت ا یبرا نیانیکوسیف خلوص زانیم و  دیرسیم  نظرب 

  ۀنمونتت  ب نستتبت شیآزما ۀدور درطول هانمون  یتمام در دهایکارتنوئ و a  لیکلروف  یمحتوا

  تحتتت  دهایتت کارتنوئ  و  لیتت کلروف  بیتت تخر  ۀدهندنشان  مطلب  نیا  ک   استافت یکاهش  شاهد

 .استبوده  ینور  مختلف  یهافیط  تابش

 11/10/1403تاریخ دریافت:  

 01/02/1404تاریخ پذیرش:  

 87تا   79شماره صفحات:  

 

 :هاکلیدواژه

 زجلبک،یر  پودر

 نور،  یهافیط

 ن،یانیکوسیف

 ل،یکلروف

 یظاهر  رنگ

 

1 
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 مقدمه .1

 درصتتد از فعالیتتت  32 لؤومستت هتتاستتیانوباکتری و هتتاریزجلبتتک

در  مهمتتی نقتتش ،بنتتابراین ؛زمتتین هستتتند  ۀکتتر در فتوستتنتزی

دارای ریزانتدامگان  ایتن  ]. 1و2[کننتد ایفامی گونگون  هایبومزیست

بترای   هتا آن از تتوان کت  متی  هستتند  متابولیتت ارزشتمند    محتوای

 انتریی،  صتنعت،  پزشتکی،  ماننتد  هتایی درزمین  ،مختلف کاربردهای

ا هت ریزجلبتک  ،اینبتر علاوه .]5-3[کرداستفاده غیرهکشاورزی، غذا و 

 تریمتتؤثر طتتوراکستتید کتتربن را بتت  دی درختتتان گتتاز بتت نستتبت

 .]6[دهتتتدمتتتیکتتتاهش را یاانتتت گلخ اثتتتر کنتتتد ومتتتیجتتتذ 

 از( یکتتتتی2سستتتتیپلاتن رایآرترواستتتتپ) 1پلاتنستتتتیسنایرولیاسپ

 نیتتز ستتیانوباکتری عنتتوانبت   آبتی استتت کتت  -ستتبز هتتایریزجلبتک 

 70-60) غلظتت بتالای پتروت ین    ستبب  . بت ]7[دشتو متی بندیطبق 

 درصتد(،  7/1هتا ) کلروفیتل  :ماننتد  ،فعتال زیستت  ترکیبتات  ،(درصد

 :شامل ،هافیکوبیلی پروت ین ،درصد( 5/0ها )کاروتنوئیدها و زانتوفیل

C ( استتیدهای  تتر   29فیکوستتیانین و آلوفیکوستتیانین ،)درصتتد 

استتید، دو استتید، ایکوستتاپنت ویکآراشتتیدونیک :ماننتتد ،غیتتر اشتتباع

منبت    گامالینولنیتک  تر  رتروری   اسید اسید و کوسوهگزائینویک

وکلستی،، ایتتن  آهتن   هتا و متواد معتتدنی مخ وصتا    از ویتتامین غنتی 

 یتک  نایرولیاستپ  ،نی نت هت،  .]10-8[بسیار مغتذی استت   ریزجلبک

 است کت   (EPS) متنوع ساختاری 3ساکاریدهایاگزوپلی ۀتولیدکنند

 رد تومور، رد اکسیدان،آنتی :مانند ،متعددی دارویی هایفعالیتاز 

برختوردار   انعقتادی  رتد  هتای فعالیتت  بتاکتری و  رتد  خون،  ربی

 .]11و12[است

 هتای متوج  طتول  تتأثیر  ها درمتورد نتایج بررسی ،در مقالات مختلف

 در موجتتتود فتوستتتنتزی هتتتایداد کتتت  رنگدانتتت نشتتتان مختلتتتف

درطتول   را هتا بیشترین فوتتون  سرخ،نور  تأثیرها تحت سیانوباکتری

کند و بتالاترین طیتف جتذبی را در    مینانومتر جذ  620-670موج 

ۀ تتود بتالایی از زیستت   غلظتت   نتین ه،دهد. میاین محدوده نشان

 هتای رنگدانت   .استت شتده تحتت تتابش ایتن نتور حاصتل     اسپیرولینا 

را  هتا بیشتترین میتزان جتذ     ستیانوباکتری  در موجتود  فتوسنتزی

 627 متوج طتول   و( a کلروفیتل ) نتانومتر  669 و 441 موج درطول

 ۀرنگدانتت .]13[دهتتدمتتینشتتان (هتتاپتتروت ینفیکتتوبیلی) نتتانومتری

 هتتتای ریزجلبتتتک فیکوستتتیانین موجتتتود در ستتتلول پروت ینتتتی
 

1. Spirulina Platensis 
2. Arthrospira Platensis 
3. Exopolysaccharides 

گیتترد و نتتتایج نتتور قرارمتتی تتتأثیرنیتتز تحتتت  سیپلاتنستتاسپیرولینا

است ک  بیشتترین غلظتت فیکوستیانین زمتانی     دادهها نشانپژوهش

مقتالات   .]14[گیترد قرارمتی  سترخ نور  تأثیرشود ک  تحت میحاصل

های سلولی ریزجلبکنور بر محتوای درون تأثیربسیار دیگری درمورد 

اما تاکنون هیچ . ]15-19[رشد، رشد یا سکون وجوددارددر فاز پیش

 محتتوای های مختلف نتور بتر   طول موج تأثیر ۀکار پژوهشی درزمین

ت جتدا  ک  از محیط کشاز آنیعنی پس -سلولی پودر ریزجلبکدرون

 یادیت ز قتات یتحقحتال  . بتااین استت شتده نانجتام  -4شودمیخشکو 

 جاتیها و سبزوهیم برها  LED شده از انواعامواج ساط  تأثیردرمورد 

 روش کیت  عنتوان بت   از امواج نتور وجوددارد. استفادهاز برداشت پس

 یهتا مشخ ت   ،مح ول دنیرس فرایندبهبود  منظور ب خطرناکریغ

در تحقیقات  ،یریانداختن پ ریخأتب   ،یثانو یهاتیو متابول یا یتغذ

تتوان بت    متی  ،نمونت   عنتوان بت   .]22-20[استشدهگوناگون بررسی

داد کت   کتار نشتان   ۀکرد. نتیج( اشاره2014و همکاران ) 5پژوهش ما

از پتس  ۀدر دور 6کل، بروکلتی ( بر نوعی نانومتر 660)سرخ تابش نور 

تا کل، مورد نظر کمتر زرد شتود و تولیتد    شدبرداشت مح ول باعث

. ]23[دوشت با نور آبی و سفید در آن مشتاهده اتیلن کمتری درمقایس 

ک  داد نشان 7( بر بیبری  ینینانومتر 470نور آبی ) تأثیر  نین،ه،

از برداشتتت تحتتت تتتابش پیوستتتۀ ایتتن نتتور    ای کتت  پتتس نمونتت 

شتد،  تاریک نگهتداری ای ک  در محل نمون  ب نسبت ،استقرارگرفت 

پتانتراس و   .]24[استت محتوای آنتوسیانین بستیار بیشتتری داشتت    

داشتت تحتت   از بر( را در دورۀ پس2014نوعی کدوی تلخ ) همکاران

 محتوایداد ک  ها نشانآندادند. نتایج کار تابش نورهای مختلف قرار

ی تحت تابش نورهاهای نمون  ب و کارتنوئیدها مربوط a  ،bکلروفیل 

ای ک  تحتت هتیچ   نمون  ب نسبت، کاهش کمتری سفید، آبی و سرخ

های تحت نور ستفید  نمون  ،طور کلیاست. ب دادهتابشی نبوده، نشان

و آبتی   سترخ های تحت نتور  نمون  ب نسبتبیشتری  محتوای رنگدانۀ

 ].22[اندداشت 

 تتأثیر هیچ پژوهش دیگری در متورد   نبوددلیل ب در پژوهش حارر، 

از برداشت، اثر ها پسهای موجود در ریزجلبکرنگدان  محتواینور بر 

 محتتوای  ، آبتی، ستبز و ستفید( بتر    )سترخ  های نوری مختلتف طیف

 و رنتتتگ ظتتتاهری پتتتودر ریزجلبتتتک  aفیکوستتتیانین، کلروفیتتتل 

 

4. Postharvest Period 
5. Ma 
6. Brassica Oleracea L. Var. Italica 
7. Chinese Bayberries (Myrica Rubra) 
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)یعنتتی ریزجلبکتتی کتت  از محتتیط کشتتت    سیپلاتنستت اسپیرولینا

 است.شدهبررسی(  استسپس خشک و پودر شدهو    شدهبرداشت
 

 هامواد و روش.  2

 پودر ریزجلبک 2-1

متتورد استتتفاده در ایتتن پتتژوهش از   سیپلاتنستت اسپیرولینا  ریزجلبک

های علمی و صنعتی ایران تهی  و در محتتیط کشتتت  سازمان پژوهش

  6000سفید بتتا شتتدت نتتور  LEDتحت نور  8تقریبی  pHرودیک با  

  کیتت میزان مواد موجود در محیط کشتتت در   .]25[  شدلوکس کشت

 است:قرار زیر بودهب محیط کشت  لیتر  

300 mg NaNO3, 20 mg KH2PO4, 80 mg K2HPO4, 20 mg 

NaCl, 47 mg CaCl2, 10 mg MgSO4⋅7H2O, 0.1 mg 

ZnSO4⋅7H2O, 1.5 mg MnSO4⋅H2O, 0.08 mg CuSO4⋅5H2O, 

0.3 mg H3BO3, 0.3 mg (NH4) 6Mo7O24⋅4H2O, 17 mg 

FeCl3⋅6H2O, 0.2 mg Co(NO3)2⋅H2O, and 7.5 mg EDTA. 

کثر مقدار ختتود  حداروزه ک  غلظت ریزجلبک ب     14  ۀاز یک دورپس

میکرونی از محیط    20فیلتر    با   هادر فاز رشد لگارتیمی رسید، سلول

از  هتتای جداشتتدهستتلول  ۀکردن، نمونمنظور خشککشت جداشد. ب 

قرار داده و   C 40°ساعت در آون در دمای    48مدت  محیط کشت ب 

 ای پودرشد.آسیاب تیغ   با  ،سپس

 

 سامانۀ آزمایشگاهی 2-2

  ،(نتتانومتر  740-625)  ستتر   مختلف،  نور  ۀکنندساط   LEDاز  هار  

و نتتور ستتبز    (نتتانومتر  760-380)  ، ستتفید(نتتانومتر  485-450)  آبی

مقدار مساوی  نمون ، ب  هار    ،سپس.  شداستفاده نانومتر( 495-570)

ستتاعت   ۀبتترروی شیشتت ۀ استتپیرولینا  گرم از پتتودر آستتیاب شتتد  3/1

نورهتتای مختلتتف   تتتأثیرتحتتت   ،یکستتان  شد، در شرایط کتتاملاًپخش

معتتادل   (. شدت تابش برروی هر نمون  تقریبتتاً(1)قرارگرفتند )شکل  

،  بتتاریک روزطور متتتوالی هتتر ستت ها ب . نمون استبودهلوکس    6000

نتتور   تتتأثیرهای نمونتت  )پتتودر( تحتتت شد تتتا تمتتامی قستتمت  زیرورو

تغییتتر قابتتل تتتوجهی در رنتتگ   ،روزه 14 ۀاز یتتک دورپس .قراربگیرد

  محتوایگیری  ها )اندازهها مشاهده و دیگر آنالیزها برروی نمون نمون 

یک نمون  درطول این مدت در فضای     نین،ه شد.  ها( انجامرنگدان 

شتتاهد    ۀنمونتت   عنوانبتت شتتد کتت  از آن  تاریتتک یخلتتال نگهداری

  بررویگرفت   ذکر است ک  تمامی آنالیزهای انجام شد. لازم باستفاده

  14از  بعداز اتمتتام آزمتتایش )پتتس   نین،ه .  استشدهها تکرارنمون 

تحت نور    هاآنز  ها ادن تفاوت ظاهری نمون کرمشخص  منظورب روز( 

 شد.مگاپیکسل عکسبرداری  14سفید با دوربین    LEDلامپ  

 

 
 . طرحوارۀ سامانۀ آزمایشی.1شکل 

Figure 1. Schematic of the experimental system. 
 

 گیری غلظت فیكوسیانیناندازه 2-3

انجمتتاد و بتتافر  -ترکیبی ذوب  روشب استخراج پروت ین فیکوسیانین  

لیتر بتتافر  میلی  15  در  شدهخشک  ۀتودزیست  گرم  1/0. ]26[شدانجام

در   ،شتتد. ستتپسمتتولار حل  05/0سدی  هیدرو،ن فسفات با غلظتتت  

  ۀدرجتت  10منجمتتد و در دمتتای   سلستتیوس  ۀدرجتت   20دمای منفتتی  

  ۀمرتبتت   5ذوب و انجماد    فرایندشد. در حمام آب گرم ذوب سلسیوس

توده،  جداستتازی فیکوستتیانین از زیستتت  منظوربتت متوالی تکرارشتتد.  

دقیقتت  سانتریفیو،شتتد.    20متتدت  دوربردقیقتت  ب   4000محلتتول در  

البتتت   شد. آوریوتحلیل بیشتر جم مای  بالایی برای تجزی  ،درنهایت

وستتیانین  مانند آلوفیک ،هاپروت ینذکر است ک  دیگر فیکوبیلی لازم ب

 و فیکواِریترین در این حلال نیز وجوددارند.

گیری غلظتتت فیکوستتیانین میتتزان جتتذب متتای  بتتالایی  برای انتتدازه

دستتتتگاه    ازبااستتتتفادهنتتتانومتر    652و    620هتتتای  درطتتتول موج

( متتتدل  UV-Vis Array Spectrophotometer)نورستتتنج  طیف

(Photonix Ar2017اندازه )ازااستفادهبشد، غلظت فیکوسیانین  گیری  

 .]27[وردشدآبر  (1)  ۀرابط

 

(1) Cpc =
A620−0.474A652

5.34
 

 

میتتزان جتتذب در طتتول    ترتیببتت   652Aو    620Aبتتالا    ۀکتت  در رابطتت 

ک  غلظت فیکوسیانین بر حستتب   استنانومتر  652و    620های  موج

خلتتتوص    ۀ. بتتترای محاستتتبآیدمیدستتتتب لیتتتتر  برمیلیگرممیلی

جتتذب    بیشتتینۀ)  620فیکوسیانین نسبت جذب نوری درطول متتوج  

)غلظتتت پتتروت ین در    280فیکوسیانین( ب  جذب نوری درطول موج  

 .]27و28[شدحساب  (2)  ۀرابط  ازبااستفادهمحلول(  

 

(2) 𝑃 =
𝐴620

𝐴280
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 دهایکارتنوئ و aگیری غلظت کلروفیل اندازه 2-4

شد لیتر متانول حلمیلی 10شده در خشک ۀتودزیستاز گرم  50/0

در تتتاریکی  سلستتیوس ۀدرجتت 20دقیقتت  در دمتتای  15متتدت و بتت 

دوربردقیق   4000دقیق  در  20مدت ها ب نمون  ،سپس ؛شدقرارداده

 ،هتای مختلتف  جذبی مای  بالایی درطول موجسانتریفیوی شد. طیف 

 بتا  (aC)شد و غلظت کلروفیتل  ثبت نورسنجطیفدستگاه  ازبااستفاده

لیتتر  میلتی برگرمبرحسب میلی (4) ۀرابط باو کارتنوئیدها  (3) ۀرابط

 .]29[شدحسا 

 

(3) Ca = 15.65 × OD666 − 7.34 × OD653 

 

(4) Total carotenoid𝑠 =
1000×OD470−2.86×𝐶𝑎

245
 

 

میتزان جتتذ  متتای    ترتیتتببت   653ODو  666OD، (3) ۀکت  در رابطتت 

درطتول   نورستنج بتا طیتف  تعیین میتزان رنگدانت     منظورب بالاسری 

 ۀمحاستب  منظتور بت  شتد.  گیتری نانومتر انتدازه  653و  666های موج

نتانومتر   470جذ  مای  بالاسری در طتول متوج    کارتنوئیدها میزان

(470ODاندازه )شد.گیری 

 

 بحث و جیتان. 3

 هااثر طیف نور بر محتوای رنگدانه 3-1

شده در بافر ستدی،  های استخراجب  طیف جذ  رنگدان نتایج مربوط

طول موج  بیشینۀ. استشدهدادهنشان (2)هیدروین فسفات در شکل 

گفت توانمی ،. درواق استبودهنانومتر  624 ± 2جذ  این طیف در 

شتامل آلوفیکوستیانین، فیکوستیانین و     ،هتای پروت ینتی  رنگدان ک  

شتتده طیتتف ارائتت  ،شتتوند. بنتتابراینمتتیفیکتتواِریترین در بتتافر حتتل

امتا بت    استت؛  هتا  طیف جذ  مخلوطی از ایتن رنگدانت    ۀدهندنشان

 پروت ینتی دیگتر در   ۀدو رنگدانت  ب نسبتهرحال غلظت فیکوسیانین 

فیکوستیانین  . بتا افتزایش غلظتت    ]10و14[بیشتتر استت  اسپیرولینا 

هتتتای مختلتتتف بتتترای نمونتتت  (1)طورکتتت  در جتتتدول )همتتتان

استت یافتت  کاهشطیف  بیشینۀ(، طول موج جذ  استشدهگزارش

 کت  طتول متوج خروجتی از منتاب  نتور      ایتن  بت  باتوجت   ،این کار در

نتور   ۀ، سبز، آبتی و ستفید( درمحتدو   سرخهای LEDمورد استفاده )

شتوند و  های پروت ینتی جتذ   ن رنگدا وسیلۀب اند ک  فرابنفش نبوده

اج امتو  نتانومتر  400-700 ۀمحتدود  ک  صرفا این ب باتوج   نین،ه،

و نتور مرئتی    1فعتال فتوستنتز   ۀمحتدود  عنتوان بت  الکترومغنتاطیس  

  صترفا  شتده  آیتد، بنتابراین طیتف متوج جتذ  گتزارش      میحسا ب 

 نانومتر است. 400-700 ۀدر محدود

هتای  پودر ریزجلبتک نمونت   در غلظت فیکوسیانین موجود  ب باتوج 

 محتوایگفت ک  توانمی (1)بافر( در جدول با شدهمختلف )استخراج

بیشتترین مقتدار    سترخ تحت نتور  اسپیرولینا  فیکوسیانین برای پودر

 محتتوای و ستبز   سترخ های تحت نتور  برای نمون  درواق ،. استبوده

بیشتتر   %7و  %40میتزان  بت   ترتیتب بت   ،شاهد ۀفیکوسیانین از نمون

های تحت نور آبی و سفید میزان فیکوستیانین  . برای نمون استبوده

. با بررستی طتول متوج جتذ  طیتف      استشدهشاهد کمتر  ۀاز نمون

( و طول موج نشر هر یک نانومتر 570-650) (2)شده در شکل ارائ 

 620–740) سرخهای نور طول موجک  گفت تواناز مناب  نوری، می

هتای پروت ینتی   ( انطباق بیشتری با طول موج جذ  رنگدانت  نانومتر

نتانومتر( بتا    495-570انطباق طول موج نور ستبز )   نین،ه،دارد. 

نانومتر( بیشتر  450-495نیز از نور آبی ) (2)طول موج جذ  شکل 

ستفید دارای   LEDاگر   طیف خروجتی از لامتپ     نین،ه،. است

هتای  هرحتال تعتداد فوتتون   امتا بت    است،و آبی  سرخهای طول موج

سفید بسیار کمتتر از تعتداد    LEDلامپ  سرخنور  ۀموجود درمحدود

میتزان   .]30[استت  سترخ  LEDخروجتی از لامتپ    سرخهای فوتون

نتتتایج  .استتتشتتدهگتتزارش( 1)خلتتوص فیکوستتیانین در جتتدول  

هتای  این است ک  میزان خلوص فیکوستیانین در نمونت    ۀدهندنشان

دارای بیشترین مقدار بوده  ترتیبب و سبز  سرخنور آبی،  تأثیرتحت 

. این بدان معنی است ک  بخش استشدهشاهد ه، بیشتر  ۀو از نمون

تحتت   ۀ. نمونت داردفیکوسیانین  ،قابل توجهی از کل پروت ین موجود

شتاهد دارد   ۀنمونت  ب نسبتتری ییننور سفید میزان خلوص پا تأثیر

رفتت کت  میتزان    انتظتارمی  ،غلظت پایین فیکوستیانین  ب باتوج ک  

 تر باشد.خلوص آن ه، پایین

 

1. Photosynthetically Active Radiation (PAR) 
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 شده در بافر سدیم هیدروژن فسفات. های استخراج. طیف جذب رنگدانه2شکل 

Figure 2. Absorption spectra of pigments extracted in sodium hydrogen phosphate buffer. 
 

 های مختلف. . غلظت انواع رنگدانه برای نمونه1جدول 

Table 1. Pigments content and purity of phycocyanin for different samples. 

Total Carotenoids 

(mg/L) 

Chlorophyll a 
(mg/L) Phycocyanin purity 

Phycocyanin 
(mg/L) 

Sample 

2.69±0.41 9.86±1.04 0.48±0.03 85±5 Control 
1.1±0.35 7.2±0.85 0.53±0.03 119±9 Under red light 

0.91±0.36 6.00±0.82 0.52±0.02 91±6 Under green light 

0.82±0.25 5.53±0.85 0.57±0.03 78±5 Under blue light 

1.25±0.32 8.43±0.90 0.46±0.02 74±6 Under white light 
 

داد  نشتتان  (3)  شتتکل  های مختلف درطیف کلروفیل برای نمون  نتایج

نتتانومتر    666و    435هتتای  جتتذب کلروفیتتل درطتتول موج بیشینۀک  

  ب نستتبتنانومتر    435البت  این میزان جذب درطول موج    است؛بوده

  و هتتر  قتتدر غلظتتت کلروفیتتل  استتتنانومتر بیشتر    666طول موج  

دهتتد.  میهتتای کمتتتری ر درطتتول متتوج  بیشین یابد، مقادیر  افزایش

کلروفیتتل   محتوای، (1)شده در جدول  نتایج ارائ   ب باتوج    نین،ه 

هتتیچ نتتوری نبتتوده،   تتتأثیرشاهد، کتت  تحتتت  ۀو کارتنوئیدها در نمون

فتتت کتت  تحتتت تتتابش  گتوانمی  درواقتت ،.  استتتبودهبیشترین مقدار  

از  و قستتمتی  استتتیافت کاهشکلروفیتتل    محتتتواینورهتتای مختلتتف  

هتتای  . البتتت  بتترای ریزجلبکاستتتشدهکلروفیل تحت تتتابش تخریب

یعنتتی ریزجلبکتتی کتت  از محتتیط کشتتت جتتدا و   -درحتتال رشتتد

در   ویژهبتت تحت تابش نور غلظت کلروفیل   معمولاً  -استشدهنخشک

. همین پدیده برای کارتنوئیتتدها نیتتز  ]31[استیافت افزایش  سر نور  

از برداشتتت  پتتس  ۀدر دورکتت   دهتتد  میاستتت و نتتتایج نشتتانر  داده

انتتد.  شتتدهنتتور تخریب  تأثیرکارتنوئیدهای موجود در سلول نیز تحت  

از برداشتتت آن،  پس  2برروی نوعی کاهو  1گرمسفید   LEDلامپ  تأثیر

هتتتا   نمونتتت   استتتت. میتتتزان کلروفیتتتل بتتترای تمتتتامیشدهبررسی

انتتد  هایی ک  تحتتت تتتابش نتتور بتتودهاما برای نمون  است،یافت کاهش

.  استتتبودهشتتاهد ستترعت تخریتتب کلروفیتتل کمتتتر   ۀنمونتت   ب نسبت

هتتای تحتتت تتتابش ستتطی ف تتوفیتین بتتالاتری  برای نمون    نین،ه 

 .]32[استشدهگزارش
 

1. Warm White 
2. Valerianella Olitoria L. Pollich   
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 های مختلف. کلروفیل برای نمونه. نمودار طیف جذب  3شکل 

Figure 3. Absorption spectra of chlorophyll for different samples. 
 

 اثر طیف نور بر رنگ ظاهری پودر اسپیرولینا 3-2

نور    تأثیرروزه تحت    14  ۀیک دور  ازپسها  عکس نمون   (4)در شکل  

هتتا تحتتت نتتور لامتتپ  تمام نمون  ،. در این حالتاستشدهدادهنمایش

LED تا تغییتتر ظتتاهری   شدعکس برداری هاآنو از  گرفتسفید قرار

رنتتگ   پیتتدا استتت،ک  در ایتتن شتتکل   نانشود.  ها مشخصدر نمون 

تحتتت نتتور آبتتی تمایتتل    ۀتمایتتل کمتتتر و نمونتت   سر تحت نور   ۀنمون

طیتتف جتتذبی و رنتتگ  بتت   دهد. باتوج میبیشتری ب  رنگ آبی نشان

رستتد کتت   مینظربتت  -استتتای ک  آبی فیتتروزه -ظاهری فیکوسیانین

امتتا ایتتن متتورد    ،تتتر باشتتدآبی  ظتتاهراً  ستتر هتتای تحتتت نتتور  نمونتت 

اگر تت  غلظتتت    ستتر های تحتتت نتتور  در نمون   درواق ،نشد. مشاهده

ک  دارای    -  aهرحال غلظت کلروفیل اما ب  ،فیکوسیانین بیشتر است

دلیل  همینبیشتتتر استتت؛ بتت  هتتاآننیتتز در  -استرنگ ظاهری سبز 

هرحال  . بتت ، تمایل کمتتتری بتت  رنتتگ آبتتی داردسر تحت نور   ۀنمون

علتتت تغییتتر در رنتتگ    مطالعات بیشتری نیاز استتت تتتا بتتتوان دقیقتتاً

کرد؛  راک  طیف جذب فیکوسیانین با طیف  ها را بیانظاهری نمون 

زمان  و بررسی ه   استو فیکواریترین متفاوت    جذب آلوفیکوسیانین

اما  دهد.  تواند نتایج بهتری را ارائ پروت ینی می ۀغلظت هر س  رنگدان

هایی ک  تحت نور سفید و آبتتی قتترار داشتتتند،  در نمون   ،طور کلیب 

فیکوستتیانین    محتوایو    استبودهتر  رنگ ظاهری پودر ریزجلبک آبی

تحت   ۀبرای نمون. استبودهها نیز کمتر ن ها از دیگر نمودر این نمون 

  محتوای   نین،ه نور آبی، میزان خلوص فیکوسیانین بیشتر بوده و  

  رو،ازهمتتین، استتتبوده( کمتتتر هاآنعلت تخریب بیشتر  کلروفیل )ب 

  جتتذب  طیتتف  بررستتی  رسد. بتتامینظرب آبی    تقریباًرنگ ظاهری آن  

(  (2)  شتتکل)  مختلتتف  هتتاینمونتت   شتتده بتترایهای استخراجرنگدان 

  ،(نانومتر  450-495)  آبی  هایموج  طول  ۀدرمحدودک     گفتتوانمی

  انددادهنشتتان  کمتتتری جتتذب سفید و آبی LED نور تحت هاینمون 

  اما( ترآبی ظاهری  بالتب   و  آبی  هایموج  طول  بیشتر  انعکاس  یعنی)

  استبوده  بیشتر  آبی  هایموج  طول  جذب  ،سر   نور  تحت ۀنمون برای

  رنتتگ بتت  بیشتتتری تمایل ک  ظاهری و آبی نور کمتر انعکاس یعنی)

  میتتزان  آبتتی،  نتتور  تحتتت  ۀنمونتت   بتترای  ،علاوهبتت (. دهتتدمینشان سبز

 .است  کمتر  سر   نور  تحت  ۀنمون  ب نسبت  کارتنوئید  و  کلروفیل

 

 

 های نوری مختلف.روزه تحت تأثیر طیف  14از یک دورۀ پس نایرولیاسپ . رنگ ظاهری نمونه پودر 4شکل 

Figure 4. apparent color of spirulina powder samples after a period of 14 days under of different light spectra. 
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 یریگجهینت. 4

ریزجلبکی    -نایلرویاسپ  ریزجلبکتحت تابش نور، رنگ ظاهری پودر  

یابد و رنتتگ  تغییرمی -استشدهک  از محیط کشت برداشت و خشک

رنتتگ  کند. ظتتاهر آبیها تغییرمیعلت تخریب رنگدان آن ب  ۀسبز اولی

. بررستتی  استتتبودههای تحت نور آبی و سفید مشتتهودتر  برای نمون 

داد کتت  فیکوستتیانین موجتتود در ایتتن پتتودر  ها نشانرنگدان  محتوای

شاهد )پتتودری کتت  تحتتت   ۀحتی بیشتر از نمون سر تحت تابش نور 

آزمتتایش در یخلتتال     ۀو درطتتول دور  استتتبودهتتتابش نتتوری ن

تحت    ۀ. این پدیده تا حدی درمورد نموناستبوده( استشدهنگهداری

  محتوایو سبز    سر تحت نور    درواق ،.  استشدهنور سبز نیز مشاهده

  ؛استتتیافت شاهد افزایش ۀنمون ب اسپیرولینا نسبت فیکوسیانین پودر

  ۀنمونتت  ب نستتبتها کلروفیل و کارتنوئیدها در تمام نمون   محتوایاما  

هتتا باعتتث  رنگدانتت   محتتتوای؛ ک  این تغییتتر در  استبودهشاهد کمتر 

  بتتاوجود  ،هرحال. بتت استتتاستتپیرولینا شده تغییر رنگ ظاهری پتتودر

های مختلف نوری در رشد  طیف  تأثیر  بررویشده  عات زیاد انجاممطال

استتپیرولینا    پودر ریزجلبتتک  بررویتابش نور  تأثیرریزجلبک، بررسی 

 نان نیاز ب  مطالعتتات  و ه   استشدهبار در این کار انجامبرای اولین

 بیشتری دارد.

 

 یسپاسگزار.  5

  «و انتتر،ی  آزمایشگاه محیط زیست»از همکاری و کمک کارشناسان  

هتتای   نین، حمایتو ه واق  در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه بجنورد  

  «ستتلامت برنتتا  ۀزیستتت فنتتاوران گنجینتت مادی و معنتتوی شتترکت »

 .شودصمیمان  تقدیر و تشکر می
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