
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان
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  مقاله پژوهشی

( از جلبک MAAهای شبه مایکوسپورین ) آمینه سازی روش استخراج اسید بهینه

 گرم گنو آب چشمه و سیانوباکتری جدا شده از Hypnea musciformis قرمز
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 98 بهمنتاریخ پذیرش:  97 آبانتاریخ دریافت: 

 چکیده
بنفش، ترکیبات  فراپرتوهای  هایها موجوداتی فتوسنتز کننده هستند که برای مقابله با آسیبجلبک

کنند. هدف از این  ( تولید میMAAهای شبه مایکوسپورین )همچون اسید آمینهرا ای  محافظت کننده

در این مطالعه  .استبا استفاده از حلال و دمای مناسب بنفش  فرامطالعه استخراج ترکیبات جاذب 

برای استخراج ترکیبات Hypnea musciformis و جلبک قرمز  Leptolyngbya fragilis سیانوباکتری

درصد،  01و  011های متانول منظور از حلال مورد استفاده قرار گرفتند.  برای اینبنفش  فراجاذب اشعه 

گراد به درجه سانتی 44و  4درصد در دو دمای مختلف  011درصد، آب مقطر و اتیل استات  71اتانول 

بیشترین میزان ترکیبات  Leptolyngbya fragileگیری استفاده شد. در سیانوباکتری منظور عصاره

نانومتر  484 گراد در طول موجدرجه سانتی 4درصد و دمای  011استخراج شده با استفاده از اتیل استات 

(78044/0= maxλ و در جلبک قرمز )Hypnea musciformis  44درصد و دمای  01با استفاده از متانول 

 71 یاتانول عصاره دردست آمد. همچنین  ( بهmax λ=944/1نانومتر ) 443 گراد در طول موجدرجه سانتی

توان گفت نه تنها حلال و دمای مورد طور کلی میه بسیار ناچیز بود. ببنفش  فرا دامنه در جذب درصد

ها  شاخصبلکه این  ،استخراج تاثیرگذار است بازدهدر بنفش  فرااستفاده برای استخراج ترکیبات جاذب اشعه 

 .ستندهای مختلف نیز یکسان نیدر گونه

، های شبه مایکوسپورین، اسید آمینهبنفش فراسیانوباکتری، جلبک قرمز، ترکیبات جاذب  کلیدی: واژگان
MAA. 
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 مقدمه

 نیپرکامبردوره  لیدر اوا هایانوباکتریس

ند افتیتکامل  (قبل سال اردیلیم 4/4)حدود 

(Ananya and Ahmad, 2014آن .) نها اولی 

بودند در جو کره زمین  ژنیاکس دکنندگانیتول

 یرا به طرز قابل توجه ژنیاکس زانیکه م

 که ها این جلبک .(Oren, 2004)ند داد شیافزا

 از غنی منبعی ،دارند پراکنش جهان سراسر در

 به (Bioactive) فعال زیست های متابولیت

انواع  وجود اخیر مطالعات. روند می شمار

 ها نشانسیانوباکتری در رافعال  زیست ترکیبات

اثرات  دارای هاآن از بسیاری که دهدمی

 اشعه ضد ی،ضدقارچ ،ی، ضدمیکروبیضدسرطان

 هستند دارویی مصارف دیگر و( UV) بنفشفرا

(Ghasemi et al., 2004.) های ماکروجلبک

( جزو تولیدکنندگان اولیه Seaweeds) دریایی

ها در شوند که میزان تولید آنمحسوب می

مربع در  کیلوگرم بر متر 0-01واحد سطح )

 ها )معمولاحتی بیشتر از مراتع و جنگل سال(

مربع در سال(  کمتر از یک کیلوگرم بر متر

(. 0494زادی و کوکبی، ‌)یوسفاست 

 (Hypnea musciformisجلبک قرمز )ماکرو

عمق، گرمسیری و های دریایی کمدر محیط

ها در جلبک این کند.گرمسیری رشد می نیمه

بنفش قرار دارند که باعث فرامعرض اشعه 

شود. به می DNAها و سلول آسیب رساندن به

ها برای کاهش یا جلوگیری از  همین دلیل آن

، ترکیبات فرابنفش مضر تابش اشعه اثرات

-آمینه کنند که اسیدحفاظت کننده تولید می

 Mycosporine-likeهای شبه مایکوسپورین )

Amino Acids: MAA نام دارند )

(Ganesan et al., 2006.) 

 نیاز مضرتر یکیفرابنفش اشعه  تابش

 یستیز هایاست که بر عملکرد یعوامل خارج

گذارد.  می ریموجودات فتوسنتز کننده تاث

به نور و  یبه علت وابستگ هاناگی

در خود ساز  د،یاز تابش خورش یریپذنا اجتناب

 مضر اثرات تا اندرا توسعه داده یدفاع یو کارها

 Lee and) دهند شرا کاهفرابنفش  اشعه

Shiu, 2009; Richa et al., 2011 .) از جمله

 باتیو تجمع ترک تولید ،یدفاع هایزمیمکان

شبه  یهانهآمی دیاس مانند ،فرابنفشجاذب 

 یمولکول این ترکیبات وزن .استمایکوسپورین 

محلول در  دالتون( و 411)کمتر از دارند  یکم

 یک گروه از هاهستند. ساختار شیمیایی آن آب

 Cyclohexylamineیا  Cyclohexane رنگی

 دیاس یتروژنین هایبه واحدکه  تشکیل شده

 ,.Carreto et al) شده است متصل هنیآم

2001; Sinha and Hader, 2008.)  حداکثر
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است نانومتر  401-430ها در دامنه جذب آن

 Sinha and) قرار داردفرابنفش که در طیف 

Hader, 2008; Richa et al., 2011 .)

از موجودات  MAAنوع  01تاکنون بیش از 

ها در  هایی از آن که نمونهمتنوع شناخته شده 

 . ارائه شده است 0 جدول

 

 هاحداکثر جذب آن و (MAA) های شبه مایکوسپوریناسید آمینه تعدادی از ساختار مولکولی: 8جدول 

(Bhatia et al., 2011) 

 λmax (nm) ترکیبات جاذب اشعه فرابنفش λmax (nm) ترکیبات جاذب اشعه فرابنفش

 
Mycosporine-Gly 

401 

 
Palythinol 

440 

 
Mycosporine-Taurine 

419 

 
Mycosporine-2Gly 

444 

 
Palythine 

401 

 
Mycosporine-Gly:Val 

444 

 
Palythine-Ser 

401 

 
Shinorine 

444 
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اند که جانوران مطالعات نشان داده

MAAمورد نیاز خود را از طریق تغذیه از  های

آورند. ها و یا همزیستی به دست میجلبک

نه تنها در تولیدکنندگان ها MAAبنابراین 

کنندگان اولیه و ثانویه زنجیره  بلکه در مصرف

در برابر ها اندامغذایی نیز مسئول حفاظت 

 .(Richa et al., 2011اشعه فرابنفش هستند )

MAA  ها به عنوان مایکوسپورینو دیگر

های ثانویه چند منظوره، فراتر از نقش متابولیت

کرم ضدآفتاب در برابر اشعه فرابنفش عمل 

 ,Oren and Gunde-Cimermanکنند )‌می

  ها توان به  نقش آن (. به عنوان مثال می2007

در کاهش تنش اسمزی در برخی 

 ,.Kogej et alو مخمرها ) هاسیانوباکتری

 Oren and)اکسیدانی  ( خاصیت آنتی2006

Gunde-Cimerman, 2007 و نقش )

 Wright)ها در مقاومت به خشکی  احتمالی آن

et al., 2005اشاره کرد. با توجه به این که ) 

استخراج این  بازدهگیری، در روش عصاره

ترکیب تاثیرگذار است، هدف از این  مطالعه 

های سازی روش استخراج اسید آمینه بهینه

شبه مایکوسپورین در یک نمونه ماکروجلبک 

(H. musciformis و یک نمونه سیانوباکتری )

گرم گنو است که با جدا شده از چشمه آب

ها و دماهای مختلف انجام  استفاده از حلال

 گرفت.

 ها روش و مواد
 آوری نمونه  جمع

از  Leptolyngbya fragilis یسیانوباکتر

وسط آرمان شناسایی شده تبین سیانوباکترهای 

قبلا از چشمه آب گرم که  (0494) و همکاران

کیلومتری شهر بندرعباس  41گنو واقع در 

پس از  د،دنآوری و شناسایی شده بو جمع

واکشت مجدد و موفقیت کشت در محیط مایع 

 شد. برای استخراج عصاره انتخاب

 Hypneaجلبک قرمز ماکرو

musciformis از ساحل جزیره قشم جمع-

شو با آب، به مدت یک  آوری و پس از شست و

 د.شهفته در سایه خشک 

 

سازی سیانوباکتری کشت و انبوه

Leptolyngbya fragilis 
ی سازی سیانوباکتربه منظور خالص

Leptolyngbya fragilis  از روش کشت

محیط از متناوب استفاده شد. در این مطالعه 

در آب شیرین )آب  BG-11 جامدکشت 

درصد استفاده شد.  4/0با غلظت و آگار مقطر( 

درجه  04دمای  برای رشد سیانوباکتری،

لوکس با تناوب  4111گراد و شدت نور سانتی

ساعت تاریکی  00ساعت روشنایی و  00نوری 
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بعد از رشد کافی در نظر گرفته شد. 

در محیط کشت جامد و ها  سیانوباکتری

 ،های جدیدون پلیتهای مجدد درواکشت

به منظور  سپسهای خالص به دست آمد.  کلنی

های خالص از  کلنیها،  سازی سیانوباکتری انبوه

و  411 های سطح محیط کشت جامد به ارلن

لیتری حاوی محیط کشت مایع  میلی 0111

BG-11  باpH 4/7 .منتقل شدند 

 

 های شبه مایکوسپوریناسید آمینهاستخراج 

ای شبه آمینه اسیداستخراج ترکیبات 

دو نمونه جلبکی از ( MAA)مایکوسپورین 

 Garica-Pichel) مختلف تلفیق چندین روش

and Castenholz, 1991; Sinha et al., 

2000; Mushir and Fatma, 2011; 

Asencio and Hoffmann, 2013; 

Rastogi et al., 2013) ی درتغییرات ا اندکب 

صورت  ،مورد استفاده یدماها و هاحلال درصد

 گرفت.

برای استخراج عصاره حاوی ترکیبات 

MAA ،01 گرم توده خشک سیانوباکتری میلی

Leptolyngbya fragilis 0 باطور جداگانه  به 

 ،درصد 011متانول های  از محلول تریلیلیم

 لیات درصد، 71 اتانول درصد، 01 متانول

 .شد مخلوط مقطر آب و درصد 011 استات

 Hypnea گرم جلبک قرمزمیلی 01 همچنین

musciformis  طور جداگانه  بهشده  خشک

 011متانول های  از محلوللیتر  میلی 4 با

درصد و  71درصد، اتانول  01 متانول ،درصد

آب مقطر مخلوط شد. به منظور بررسی اثر دما 

 تیمارهای ،MAAبر میزان استخراج ترکیبات 

دو  درقرمز سیانوباکتری و ماکروجلبک مختلف 

به صورت گراد  درجه سانتی 44و  4دمای 

به این ترتیب که . جداگانه قرار داده شدند

-درجه سانتی 44ها برای تیمار در دمای  نمونه

گراد، به مدت دو ساعت در بن ماری و برای 

گراد، به مدت یک شب در  درجه سانتی 4دمای 

سپس، تمام  .یخچال قرار نگهداری شدند

دقیقه  01به مدت  rpm8111تیمارها با دور 

سانتریفیوژ شدند و مایع رویی برداشته شد.  در 

درصد برای هر دو نمونه  به   011تیمار متانول 

های اضافه چند قطره منظور حذف رنگیزه

کلروفروم اضافه و مخلوط شد. سپس دوباره در 

دقیقه  01به مدت  rpm 01٫111دور 

سانتریفیوژ شد. عصاره نسبتا خالص به دست 

های کوچک خشک شدن به شیشه برایآمده، 

 حل از پسخشک شده  عصارهانتقال داده شد. 

دستگاه  توسط ،ریبار تقط آب دو در شدن

 411تا  011در طول موج  اسپکتروفتومتر

قابل ذکر است حلال اتیل  شد. اسکننانومتر 
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در سیانوباکتری مورد استفاده قرار استات فقط 

 گرفته شد.

-آمینه برای تعیین ماهیت ترکیبات اسید

 فیهای شبه مایکوسپورین از روش کروماتوگرا

(HPLC استفاده شد. به این صورت که ) هر

از دو گونه  به دست آمده های عصارهیک از 

فاز متحرک  بعد از اضافه کردن مورد مطالعه

 تزریق شدند. HPLCبه دستگاه  ،)آب دیونیزه(

 

های شبه اسید آمینهگیری اندازه

 مایکوسپورین

های شبه اسید آمینهمقدار محاسبه 

و  Mushirاساس روش  مایکوسپورین بر

Fatma (0100 ) انجام شد. 0از رابطه 

 

  :8رابطه 

A8* = A8 – A260 (1.85 – 0.005λ) 

A8* :؛ حداکثر در اسید آمینه جذب اصلاحA8 :

طول موج از : λ؛ گیری جذب در حداکثر مقدار اندازه

 .حداکثر جذب
 

 تجزیه و تحلیل آماری

برای تجزیه و ها مرتب کردن داده

آماری و همچنین رسم نمودارها به  های تحلیل

 Microsoft Excel 2010افزار  وسیله نرم

و انحراف معیار  انجام شد. همچنین میانگین

با استفاده از حداقل سه تکرار برای هر ها  داده

داری آماری  تیمار محاسبه و برای مقایسه معنی

تحلیل های مختلف از آزمون  بین میانگین

و ( One-way ANOVA) طرفه یک واریانس

درصد  94اطمینان  در سطحآزمون توکی  پس

(14/1>P) افزار در نرم SPSS 19 شد. استفاده 

 

 نتایج

به  HPLCدر پژوهش حاضر کروماتوگرام 

دست آمده از عصاره سیانوباکتری 

Leptolyngbya fragilis  ارائه  0در شکل

شده است. بررسی این کروماتوگرام، الگوی 

و  410های  در طول موجرا ای  پروفایلی پیچیده

ها مربوط به پیک .دادنانومتر نشان  440

های شبه مایکوسپورین آمینه ترکیبات اسید

(MAA ) که در این محدوده جذب هستند

  .داشتند ماکزیمم

جلبک قرمز  HPLCکروماتوگرام 

Hypnea musciformis  ( پیک 0)شکل

نشان داد که در  401مشخصی را در طول موج 

 قرار داشت.  MAAمحدوده ترکیبات 

به منظور استخراج که حاضر  مطالعهدر 

از  شبه مایکوسپورینای ترکیبات اسید آمینه

این  ،استفاده شد متفاوتی دو دماها و حلال

نانومتر  401-430ترکیبات در طول موج 

استخراج  از به دست آمدهمشاهده شدند. نتایج 
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MAAدر  درصد 011با حلال متانول  ها

 .Lتنها در سیانوباکتری  ،مختلفی هادما

fragilis ،MAA نانومتر  448 در طول موجها

(7417/1=max λ)  گراد درجه سانتی 4در دمای

  (.4)شکل  ندمشاهده شد

با استفاده از  MAAدر استخراج ترکیبات 

درصد در دماهای مختلف، تنها در  01متانول 

، H. musciformisگونه جلبک قرمز 

MAA نانومتر  443ها در طول موج

(944/1=max λ در دمای )گراد درجه سانتی 44

 (.4مشاهده شدند )شکل 

 

 

 

نانومتر  902های  در طول موج Leptolyngbya fragilis سیانوباکتری عصاره HPLCکروماتوگرام  :8شکل 

 )ب( نانومتر 998و )الف( 
 

 

 الف

 ب
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پیک زمان مشاهده  (. الفHypnea musciformis جلبک قرمزماکروعصاره  HPLC: کروماتوگرام 2شکل 

 نانومتر 920  در طول موج عصارهجذب پیک ب:  .در دقیقه پنجم
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جلبک قرمز ماکروو  Leptolyngbya fragilis: طیف اسپکتروفوتومتری عصاره سیانوباکتری 9شکل 

Hypnea musciformis  مختلف.  در دماهای درصد 800با استفاده از متانولA 44: جلبک قرمز در دمای 

درجه  4: جلبک قرمز در دمای Cگراد؛  درجه سانتی 4سیانوباکتری در دمای : Bگراد؛  درجه سانتی

 گراد. درجه سانتی 44 : سیانوباکتری در دمایD ؛گراد سانتی

 

 

و ماکروجلبک قرمز  Leptolyngbya fragilis: طیف اسپکتروفوتومتری عصاره سیانوباکتری 4شکل 

Hypnea musciformis  درصد در دماهای مختلف.  20با استفاده از متانولA 4: جلبک قرمز در دمای 

درجه  4: سیانوباکتری در دمای Cگراد؛  درجه سانتی 44: جلبک قرمز در دمای Bگراد؛  درجه سانتی

 گراد. درجه سانتی 44: سیانوباکتری در دمای Dگراد؛  سانتی
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با استفاده از  MAAدر استخراج ترکیبات 

هیچ درصد در دماهای مختلف، در  71 اتانول

سیانوباکتری و  جلبک قرمز گونه دویک از 

 401-431در طول موج  MAAترکیبات 

  (.4مشاهده نشد )شکل نانومتر 

با استفاده از  MAAدر استخراج ترکیبات 

آب دیونیزه در دماهای مختلف، تنها در جلبک 

در طول ها H. musciformis، MAA قرمز

( در دمای max λ=3040/1نانومتر ) 400موج 

 (.3 )شکل ندشدگراد مشاهده  درجه سانتی 44

با استفاده از  MAAدر استخراج ترکیبات 

درصد در دماهای مختلف،  011اتیل استات 

حداکثر جذب را در  L. fragilisسیانوباکتری 

( max λ=78044/0)نانومتر  484های طول موج

 4( در دمای max λ=841/1نانومتر ) 443و 

نانومتر  484گراد  و درجه سانتی

(44907/0=max λ و )نانومتر )  444

3144/1=max λ گراد درجه سانتی 44( در دمای

ها ترکیبات جاذب داشت و در این طول موج

 (.7بنفش مشاهده شدند )شکل  اشعه فرا

های مختلف حداکثر میزان جذب عصاره

   جلبک   و   L.   fragilis   سیانوباکتری

ها و دماهای در حلال H. musciformis  قرمز

نانومتر  011-411های مختلف بین طول موج

 نشان داده شده است. 4و  0های  در جدول

 

 

 

و ماکروجلبک قرمز  Leptolyngbya fragilis: طیف اسپکتروفوتومتری عصاره سیانوباکتری 4 شکل

Hypnea musciformis  درصد در دماهای مختلف.  70تانول ابا استفاده ازA 44: جلبک قرمز در دمای 

درجه  44: سیانوباکتری در دمای Cگراد؛  درجه سانتی 4: جلبک قرمز در دمای Bگراد؛  درجه سانتی

 گراد. درجه سانتی 4: سیانوباکتری در دمای Dگراد؛  سانتی
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و ماکروجلبک قرمز  Leptolyngbya fragilis: طیف اسپکتروفوتومتری عصاره سیانوباکتری 6شکل 

Hypnea musciformis  .با استفاده از آب دیونیزه در دماهای مختلفA درجه  4: سیانوباکتری در دمای

گراد؛  درجه سانتی 44 قرمز در دمایجلبک  :Cگراد؛  درجه سانتی 4 : جلبک قرمز در دمایBگراد؛  سانتی

D گراد. درجه سانتی 44: سیانوباکتری در دمای 

 

 
اتیل استات ا استفاده از ب Leptolyngbya fragilis: طیف اسپکتروفوتومتری عصاره سیانوباکتری 7شکل 

درجه  4: سیانوباکتری در دمای B؛ گراد درجه سانتی 44سیانوباکتری در دمای : Aدر دماهای مختلف. 

 گراد. سانتی

 

  



 8931(، 4)7سلطانی و همکاران                                                                       فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:  [92]

 

ها و دماهای  در حلال Leptolyngbya fragilis های سیانوباکتری حداکثر میزان جذب  عصاره :2 جدول

 نانومتر 200-400 موج طول درمختلف 

 طول موج حداکثر جذب حداکثر میزان جذب (گراد درجه سانتی) دما حلال

 448 7417/1 4 درصد 800متانول 

0948/1 401 

4404/1 033 

 44 41014/1 404 

434/0 404 

9093/1 070 

 013 4308/1 4 درصد 20متانول 

4899/1 414 

4040/1 441 

 44 74907/1 003 

 008 78384/0 44 درصد 70اتانول 

 4 3334/0 003 

 414 414339/1 4 دیونیزه آب

 44 047470/0 049 

0144/0 037 

411/0 401 

 489 78044/0 4 درصد 800 استاتاتیل 

1400/0 438 

841/1 443 

0004/0 030 

 44 4490/0 488 

1448/0 437 

3144/1 444 

934/1 031 
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ها و دماهای  در حلال Hypnea musciformis جلبک قرمزماکروهای  حداکثر میزان جذب عصاره :9جدول 

 نانومتر 200-400 موجمختلف در طول 

 طول موج حداکثر جذب حداکثر میزان جذب (گراد درجه سانتی)دما  حلال

 011 8479/0 4 درصد 800متانول 

44 40417/0 001 

 443 944/1 44 درصد 20متانول 

4440/1 031 

4 448/1 000 

 011 39447/1 44 درصد 70اتانول 

4 400437/1 018 

044/0 414 

0448/0 408 

 400 3040/1 44 دیونیزه آب

009/0 034 

4 4378/1 099 

 

در مطالعه حاضر نشان داده شد که بین 

درصد در دو دمای متفاوت و  011حلال متانول

درصد مورد  71درصد و اتانول 01بین متانول

برای گراد  درجه سانتی 4 استفاده در دمای

بنفش از  فرااستخراج ترکیبات جاذب اشعه 

تفاوت  L. fragilis سیانوباکتری عصاره

. (8 شکل؛ P>14/1) شتداری وجود ندا معنی

ها و دو دمای مورد استفاده برای بین حلال

بنفش از  فرااستخراج ترکیبات جاذب اشعه 

تفاوت  H. musciformisجلبک قرمز  عصاره

(.9شکل ؛ P<14/1) داشتداری وجود معنی
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بنفش  فراها در دو دمای متفاوت برای استخراج بیشترین میزان ترکیبات جاذب اشعه مقایسه حلال :1 شکل

 Leptolyngbya fragilis از عصاره سیانوباکتری

 

 

بنفش  ها در دو دمای متفاوت برای استخراج بیشترین میزان ترکیبات جاذب اشعه فرا: مقایسه حلال3شکل 

Hypnea musciformisاز عصاره جلبک قرمز 
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  بحث

های شبه مایکوسپورین گروهی اسید آمینه

های ثانویه هستند که به طور از متابولیت

فرابنفش مستقیم و غیرمستقیم اشعه 

از موجودات  کنند وخورشیدی را جذب می

هستند، فرابنفش ای که تحت تاثیر اشعه زنده

کنند. این ترکیبات نه تنها در محافظت می

، وجود دارند هاو ماکروجلبک ها سیانوباکتری

ها، روتیفرها و برخی از بلکه در فیتوپلانکتون

 Rastogi etشوند )مهرگان نیز یافت می بی

al., 2010 .)حاضر نشان داد که از  مطالعه

های مورد استفاده برای استخراج حلال

از عصاره فرابنفش ترکیبات جاذب اشعه 

 011سیانوباکتری تنها بین حلال متانول 

گراد و درجه سانتی 44و  4دو دمای  درصد در

 درصد 71و اتانول درصد 01بین حلال متانول 

داری  گراد تفاوت معنیدرجه سانتی 4با دمای 

ها بین سایر حلال ، اما(P>14/1) شتوجود ندا

دیده شد داری  تفاوت معنی ادو دماین در 

(14/1>P)بیشترین میزان ترکیبات . MAA 

در  L. fragilisاستخراج شده در سیانوباکتری 

 011از حلال اتیل استات به دست آمده عصاره 

گراد  به دست درجه سانتی 4مای د درصد در

دهد که برای مسئله نشان میآمد. این 

استخراج این گروه از ترکیبات در سیانوباکتری 

ها عمل  اتیل استات موثرتر از سایر محلول

( اظهار 0100و همکاران ) Matsui کند. می

داشتند که ترکیبات استخراج شده از 

سیانوباکتری در اتیل استات به صورت طبیعی 

جه به ها و در نتیو بدون تغییر در ساختار آن

د. از طرفی، شوشکل موثرتری استخراج می

گراد احتمالا با تخریب درجه سانتی 4دمای 

غشای  چرب هایموثرتر دیواره سلولی و اسید

ها بدون آسیب رساندن به سیانوباکتری

ترکیبات باعث آزادسازی بهتر محتویات سلول 

مشابه با نتایج مطالعه حاضر نتایج  شود.می

Rath و Adhikary  همچنینو  0100در سال 

Rastogi  وIncharoensakdi  0104در سال 

مقدار  درصد 011و متانول  . حلال آباست

به نظر  کمی از میزان ترکیبات را نشان داد.

علت کم  رسد که در این گونه سیانوباکتریمی

، وجود سایر  MAAبودن میزان ترکیبات

از جمله فرابنفش ترکیبات جاذب اشعه 

( باشد که منحصرا Scytoneminsسایتونمین )

 Sinha and) شودها یافت میسیانوباکتری در

Hader, 2008) .در و  متانول حلالی قوی است

درصد  011از متانول استفاده برخی مطالعات 

از سیانوباکتری  MAA برای استخراج ترکیبات

 ,.Singh et alآمیز بوده است ) موفقیت

ترکیبات را در علت عدم مشاهده این  (.2010
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توان به دیواره عصاره آبی سیانوباکتری می

ها نسبت داد.  سلولی مستحکم سیانوباکتری

های گرم منفی، ها شبیه باکتری سیانوباکتری

ای و بسیار  وشش سلولی چندلایهدارای پ

که نفوذپذیری آن بسیار کم  هستندپیچیده 

از آنجا که . (Urmeneta et al., 2003است )

آب حلالی قطبی است امکان شکستن دیواره 

سلولی فسفولیپیدی سیانوباکتری و خارج 

 کردن محتویات سلولی را ندارد. 

ها و دو دمای متفاوت برای بین حلال

از عصاره فرابنفش استخراج ترکیبات جاذب 

تفاوت  ،H. musciformis جلبک قرمزماکرو

بیشترین و ( P<14/1) شتوجود داداری  معنی

میزان ترکیبات استخراج شده در حلال متانول 

گراد درجه سانتی 44دمای  درصد در 01

رسد که دیواره سلولی مشاهده شد. به نظر می

ها ها نسبت به سیانوباکتریماکروجلبک

و وجود ترکیبات  داستقامت کمتری دار

ها به ساکاریدی در دیواره سلولی آن پلی

با  بنابراین دهد.می های آبی امکان نفوذ حلال

 در آب، MAAتوجه به محلول بودن ترکیبات 

درصد  در دمای  01استفاده از حلال متانول 

تر گراد باعث تخریب آساندرجه سانتی 44

سلولی  و آزادسازی این ترکیبات شده  دیواره

و  Pandey است. این نتایج مشابه با نتایج

از . در مطالعه حاضر ( است0107)همکاران 

 گیری عصاره منظور  به  نیز   درصد 71اتانول 

ها شد که نتایج برای هیچ یک از گونه  استفاده

و همکاران در  Kulkarni آمیز نبود.‌موفقیت

در درصد  01با استفاده از متانول  0104 سال

 گراد به استخراج اسید‌درجه سانتی 44دمای 

سیانوباکتری از های شبه مایکوسپورین آمینه

Chlamydomonas hedlyei  پرداختند و

در  .میزان زیادی از ترکیبات را مشاهده کردند

  در  ،حاضر  مطالعه  در  که  حالی

 01، حلال متانول L. fragilis سیانوباکتری

استخراج ترکیبات  تاثیر ناچیزی بر میزاندرصد 

حلال اتیل استات بیشترین میزان  با ، اماداشت

 سیانوباکتریاین ترکیبات جاذب فرابنفش در 

 و Velasco-Charpentier. استخراج شد

با استفاده از متانول  0103همکاران در سال 

های شبه آمینه به استخراج اسید درصد 04

 Lemanea مایکوسپورین جلبک قرمز گونه

fluviatilis  پرداختند و میزان زیادی از این

مطالعه کردند که با نتایج  استخراجترکیبات را 

های جدا شده از MAA منطبق است.حاضر 

ها دارای قابلیت بالا در جذب امواج  نمونه

نانومتر(  430و  417فرابنفش خورشید )بین 

تاییدی بر  0و  0های  های شکل است. داده
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گونه مورد وجود این دسته از ترکیبات در دو 

 مطالعه است.

 ترکیبات استخراج   اضرح  مطالعه  در

 قرمز جلبک  از  فرابنفش   اشعه  جاذب

Hypnea musciformis سیانوباکتری و 

Leptolyngbya fragilis جدا شده از چشمه 

درجه  44و  4دو دمای در  گرم گنو آب

های مناسب حلالبا استفاده از گراد و  سانتی

، اتانول درصد 01متانول  ،درصد 011)متانول

بار  و آب دو درصد 011، اتیل استات درصد 71

مشاهده شد دمای  وتقطیر شده( صورت گرفت 

 011و حلال اتیل استات گراد  سانتیدرجه  4

برای استخراج ترکیبات جاذب اشعه درصد 

 44و دمای  در نمونه سیانوباکتریفرابنفش 

 درصد 01گراد و حلال متانولدرجه سانتی

فرابنفش ترکیبات جاذب اشعه  رای استخراجب

. استقرمز مناسب  جلبکماکرودر نمونه 

شده همچنین طبق مطالعات پیشین مشاهده 

های مختلف حلال و دمای است که در گونه

مورد نیاز برای استخراج این ترکیبات متفاوت 

توان گفت نه تنها پس به طور کلی می است

حلال و دمای مورد استفاده برای استخراج 

 بازدهدر فرابنفش ترکیبات جاذب اشعه 

ها در  شاخصاستخراج تاثیرگذار است بلکه این 

 .یستهای مختلف نیز یکسان نگونه

  



 8931(، 4)7سلطانی و همکاران                                                                       فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:  [92]

 

منابع

. ع  سنبلیف. و  حیدری ح.، ریاحیم.،  آرمان

بررسی خواص ضدمیکروبی . 8939

نشریه  های چشمه آب گرم گنو. سیانوباکتری

 .09-04 :4، شناسی آبزیان‌علمی بوم

. 8934کوکبی م.  م. و زادی یوسف
ها و ویژگی ،های دریایی ایران ماکروجلبک

 ص.048کاربردها. انتشارات دانشگاه هرمزگان. 

 

Ananya A.K. and Ahmad I.Z. 2014. 

Cyanobacteria" the blue green 

algae" and its novel applications: 

A brief review. International 

Journal of Innovation and Applied 

Studies, 7(1): 251–261. 

Asencio A.D. and Hoffmann L. 

2013. Chemosystematic evaluation 

of the genus Scytonema 

(Cyanobacteria) based on 

occurrence of phycobiliproteins, 

scytonemin, carotenoids and 

mycosporine-like amino acid 

compounds. European Journal of 

Phycology, 48(4): 331–344.    

Bhatia S., Garg A., Sharma K., 

Kumar S., Sharma A. and 

Purohit A.P. 2011. Mycosporine 

and mycosporine-like amino acids: 

A paramount tool against ultra 

violet irradiation. Pharmacognosy 

Reviews, 5(10): 138–146. 

Carreto J.I., Carignan M.O. and 

Montoya N.G. 2001. Comparative 

studies on mycosporine-like amino 

acids, paralytic shellfish toxins 

and pigment profiles of the toxic 

dinoflagellates Alexandrium 

tamarense, A. catenella and A. 

minutum. Marine Ecology 

Progress Series, 223: 49–60. 

Ganesan M. Thiruppathi S. and 

Jha B. 2006. Mariculture of 

Hypnea musciformis (Wulfen) 

Lamouroux in south east coast of 

India. Aquaculture, 256(1): 201–

211. 

Garcia‐Pichel F. and Castenholz 

R.W. 1991. Characterization and 

biological implications of 

scytonemin, a cyanobacterial 

sheath pigment. Journal of 

Phycology, 27(3): 395–409. 

Ghasemi Y., Yazdi M.T., Shafiee 

A., Amini M., Shokravi S. and 

Zarrini G. 2004. Parsiguine, a 

novel  antimicrobial  substance 

from Fischerella ambigua. 

Pharmaceutical Biology, 42(4-5): 

318–322. 

Kogej T., Gostincar C., Volkmann 

M., Gorbushina A.A. and 

Gunde-Cimerman N. 2006. 

Mycosporines in extremophilic 

fungi-novel complementary 

osmolytes? Environmental 

Chemistry, 3(2): 105–110. 

Kulkarni A., Lee J.H., Seo H.H., 

Kim H.S., Cho M.J., Shin D.S. 



 [97] 8931 (،4)7 آبزیان: بیوتکنولوژی و فیزیولوژی    گنو  چشمه سیانوباکتری و قرمز جلبک مایکوسپورین شبه های آمینه اسید استخراج

 

and Moh S.H. 2015. 

Photoinduced conductivity in 

mycosporine-like amino acids. 

Materials Chemistry and Physics, 

151: 1–4. 

Lee T.M. and Shiu C.T. 2009. 

Implications of mycosporine-like 

amino acid and antioxidant 

defenses in UV-B radiation 

tolerance for the algae species 

Ptercladiella capillacea and 

Gelidium amansii. Marine 

Environmental Research, 67(1): 

8–16. 

Matsui K., Nazifi E., Hirai Y., 

Wada N., Matsugo S. and 

Sakamoto T. 2012. The 

cyanobacterial UV-absorbing 

pigment scytonemin displays 

radical-scavenging activity. The 

Journal of General and Applied 

Microbiology, 58(2): 137–144. 

Mushir S. and Fatma T. 2011. 

Ultraviolet radiation-absorbing 

mycosporine-like amino acids in 

cyanobacterium Aulosira 

fertilissima: Environmental 

perspective and characterization. 

Current Research Journal of 

Biological Sciences, 3(2): 165–

171. 

Oren A. 2004. A proposal for further 

integration of the cyanobacteria 

under the Bacteriological 

Code. International Journal of 

Systematic and Evolutionary 

Microbiology, 54(5): 1895–1902. 

Oren A. and Gunde-Cimerman N. 

2007. Mycosporines and 

mycosporine-like amino acids: UV 

protectants or multipurpose 

secondary metabolites? FEMS 

Microbiology Letters, 269(1): 1–

10. 

Pandey A., Pandey S., Pathak J., 

Ahmed H., Singh V., Singh S.P. 

and Sinha R.P. 2017. 

Mycosporine-like amino acids 

(MAAs) profile of two marine red 

macroalgae, Gelidium sp. and 

Ceramium sp. International 

Journal of Applied Sciences and 

Biotechnology, 5(1): 12–21. 

Rastogi R.P. and Incharoensakdi A. 

2014. UV radiation-induced 

biosynthesis, stability and 

antioxidant activity of 

mycosporine-like amino acids 

(MAAs) in a unicellular 

cyanobacterium Gloeocapsa sp. 

CU2556. Journal of 

Photochemistry and Photobiology 

B, 130: 287–292. 

Rastogi R.P., Sinha R.P. and 

Incharoensakdi A. 2013. Partial 

characterization, UV-induction 

and photoprotective function of 

sunscreen pigment, scytonemin 

from Rivularia sp. HKAR-4. 

Chemosphere, 93(9): 1874–1878. 

Rastogi R.P., Sinha R.P., Singh S.P. 

and Hader D.P. 2010. 

Photoprotective compounds from 

marine organisms. Journal of 

Industrial Microbiology and 

Biotechnology, 37(6): 537–558. 



 8931(، 4)7سلطانی و همکاران                                                                       فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:  [91]

 

Rath J., Mandal S. and Adhikary 

S.P. 2012. Salinity induced 

synthesis of UV-screening 

compound scytonemin in the 

cyanobacterium Lyngbya 

aestuarii. Journal of 

Photochemistry and Photobiology 

B, 115: 5–8. 

Richa R.R., Kumari  S., Singh K.L., 

Kannaujiya V.K., Singh G., 

Kesheri  M. and Sinha R.P. 

2011. Biotechnological potential 

of mycosporine-like amino acids 

and phycobiliproteins of 

cyanobacterial origin. Journal of 

Biotechnology, Bioinformatics and 

Bioengineering, 1: 159–171. 

Singh S.P., Klisch M., Sinha R.P. 

and Hader D.P. 2010. Sulfur 

deficiency changes mycosporine‐
like amino acid (MAA) 

composition of Anabaena 

variabilis PCC 7937: A possible 

role of sulfur in MAA 

bioconversion. Photochemistry 

and Photobiology, 86(4): 862–870. 

Sinha R.P. and Hader D.P. 2008. 

UV-protectants in cyanobacteria. 

Plant Science, 174(3): 278–289. 

Sinha R.P., Klisch M., Groniger A. 

and Hader D.P. 2000. 

Mycosporine-like amino acids in 

the marine red alga Gracilaria 

cornea-effects of UV and heat. 

Environmental and Experimental 

Botany, 43(1): 33–43. 

Urmeneta J., Navarrete A., Huete 

J. and Guerrero R. 2003. 

Isolation and characterization of 

cyanobacteria from microbial mats 

of the Ebro Delta, Spain. Current 

Microbiology, 46(3): 0199–0204. 

Velasco-Charpentier C., Pizarro-

Mora F. and Navarro N.P. 2016. 

Variation in mycosporine-like 

amino acids concentrations in 

seaweeds from Valparaiso and 

Magellan Regions, Chile. Revista 

de Biologia Marina y 

Oceanografia, 51(3): 703–708. 

Wright  D.J., Smith  S.C., Joardar  

V., Scherer  S., Jervis  J., 

Warren  A. and Potts M. 2005. 

UV irradiation and desiccation 

modulate the three-dimensional 

extracellular matrix of Nostoc 

commune (Cyanobacteria). Journal 

of Biological Chemistry, 280(48): 

40271–40281. 

 

  



 
 
 

 
 
 

Aquatic Physiology and Biotechnology 

Vol. 7, No. 4, Winter 2020 
 

Research Paper 

Optimization of the extraction of mycosporine-like amino acids 

(MAAs) from red alga Hypnea musciformis and cyanobacteria 

isolated from the Geno hot springs 
 

Maryam Soltani
1
, Morteza Yousefzadi

2
*, Faezeh Samari

3
, Maryam Kokabi

4
 

 

Accepted: February 2020 Received: November 2019 

Abstract  

Algae are photosynthetic organisms that have developed protective 

compounds, such as mycosporine-like amino acids (MAAs), to counteract the 

optical damage. The purpose of this study was to extract ultraviolet absorbing 

compounds using different solvent and temperature. Thus, the cyanobacterium 

Leptolyngbya fragilis and red algae Hypnea musciformis were used to extract 

ultraviolet absorbing compounds. Different solvents including 100% and 20% 

methanol, 70% ethanol, distilled water and 100% ethyl acetate were used for 

MAA extraction at 2 different temperatures of 4°C and 45°C. The 

cyanobacterium Leptolyngbya fragilis showed the highest amount of UV-

absorbing compounds in the 100% ethyl acetate extract at 4°C at a wavelength 

of 384nm (λmax = 1.78154), while red algae Hypnea musciformis in the 20% 

methanol extract at 45°C at a wavelength of 336nm (λmax = 0.933). Moreover, in 

the 70% ethanol extract, absorption in the ultraviolet range was almost zero. In 

general, it can be said that not only the solvent and temperature used to extract 

ultraviolet adsorbents effect the extraction efficiency, but these indices are not 

the same in different species. 

Key words: Cyanobacteria, Red Algae, Ultraviolet Absorbing Compounds, 

Mycosporine-like Amino Acids, MAA. 
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