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 چکیذٌ

سؼییٚ ٗیضاٙ ً٘ی ٝ سؼییٚ ٝصٙ ٗبدٟ خـي دس یي ًیٔٞ ُشٕ ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی، ایٚ دشٝطٟ ثب ١ذف 

 اص سؼییٚ ٗوبدیش ٝ دس كذ خٔٞف سِٛذا٠ٛ ثشب ًبسٝسٚ ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی، ًیلی  سِٛذا٠ٛ ١بی ًجیؼی 

filiculodes Azolla  ،ٗوبیؼ٠ ثب ٛٞع ًجیؼی ٝ ثشسػی اسصؽ اهشلبدی سِٛذا٠ٛ ١بی س٢ی٠ ؿذٟ اص آصٝلا اٛدبٕ سبلاة اٛضٓی

ؿذ. ثشای اخشای ایٚ دشٝطٟ ١ـز سی٘بس دس ٛظش ُشكش٠ ؿذ. سی٘بس١ب ؿبْٗ آصٝلای سبلاة اٛضٓی دس كلّٞ ث٢بس، 

سبثؼشبٙ، دبئیض ٝ صٗؼشبٙ ١ؼشٜذ. سی٘بس١ب ث٠ دٝ سٝؽ حلاّ ١بی آّ ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی ػْ٘ آٝسی ؿذٛذ. سی٘بس١ب ث٠ 

 ٗذر یي ػبّ دس دٗبی چ٢بس دسخ٠ ػٔؼیٞع ٢ِٛذاسی ؿذٛذ. ًیلیز سی٘بس١ب ثب اػشلبدٟ اصآصٗبیـبر ؿی٘یبیی ؿبْٗ

ٝصٙ  ٗبدٟ ١بی سِٛیًیلی  ٝ ثشسػی ً٘یي ًیُٔٞشٕ، ساٛذٗبٙ سٞٓیذ ٝصٙ ٗبدٟ خـي آصٝلا دس یآصٗبیـبر سؼییٚ 

 (،HPLC)ناص ًشیثشب ًبسٝسٚ (، سؼییٚ ٗیضاٙ ٝ دسكذ خٔٞف ٗبدٟ سِٛی hunter lapسٝؽ  سَٛ ػٜدی )،ٗبدٟ خـي

سشًیجبر ثشب ًبسٝسٚ  ًجیؼی ثب سٝؽ اػذٌششٝكشٞٗششی، ثشسػی حلآیز  ثشب ًبسٝسٚ ًجیؼی ٝ سؼییٚ ٗذر صٗبٙ  ثشسػی

شب ًبسٝسٚ ًجیؼی دس  ٛو٠ٌ كلش ٝ ثؼذ اص صٗبٙ یي ػبّ ث٠ سٝؽ اػشبٛذاسد  ٗٔی ایشاٛجشسػی ؿذ. دادٟ ١بی ٗبٛذُبسی ث

ٝ آصٗٞٙ آٛبٓیض ٝاسیبٛغ یي ًشك٠ ٝ ػبیش سؼز ١ب دس كٞسر ٛیبص  SPSSث٠ دػز آٗذٟ ثب اػشلبدٟ اص ٛشٕ اكضاس آٗبسی 

دس سٝؽ  ؿبْٗ سًٞی خ٢ز ٗوبیؼ٠ ٠ٛٞ٘ٛ ١بی آصٗبیـی ثب یٌذیِش ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ؿب١ذ ٗٞسد سدضی٠ ٝ سحٔیْ هشاس ُشكز.

یض ، آصٝلای كلْ دبئ9935mg/kg، آصٝلای كلْ سبثؼشبٙ mg/kg ١11853یذسٝٓیض هٔیبیی اص آصٝلای كلْ ث٢بس ٗوذاس 

11256 mg/kg   ٙ11245ٝ آصٝلای كلْ صٗؼشب mg/kg آصٝلای كلْ ث٢بس ٗوذاس اػشخشاج ؿذ. دس سٝؽ حلاّ آٓی اص

8347 mg/kg ٙ6648، آصٝلای كلْ سبثؼشب mg/kg 7543، آصٝلای كلْ دبئیض mg/kg  ٙآصٝلای كلْ صٗؼشب ٝ

7539mg/kg  .ی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس كلْ سبثؼشبٙ دس ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ ث٠ سٝؽ حلاّ آٓاػشخشاج ؿذ

. ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس كلْ ث٢بس دس ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ >P)05/0)ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ ًب١ؾ ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد 

. ایٚ كبًشٞس)حلاّ آٓی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی( دس كلّٞ دبئیض ٝ صٗؼشبٙ سلبٝر ٗؼٜی >P)05/0)اكضایؾ ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد

. دس ٗوبدیش اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ دس سٝؽ حلاّ آٓی دس ٗوبیؼ٠ ثب ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس كلّٞ <P)05/0)بٙ ٛذادداس ٛـ

. دس ٛشبیح آصٗبیـبر ؿبْٗ سؼییٚ دسكذ خٔٞف، >P)05/0)ث٢بس، سبثؼشبٙ دبئیض ٝ صٗؼشبٙ سلبٝر ٗؼٜی داس ٗـب١ذٟ ؿذ

س سی٘بس١بی حلاّ آٓی دس ٗوبیؼ٠ ثب ١یذسٝٓیض هٔیبیی ؿٔظز، سَٛ ػٜدی، سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ٝ حلآیز ثشب ًبسٝسٚ د

دسخ٠ ػٔؼیٞع ایٚ كبًشٞس١ب  5. ًی ٗذر صٗبٙ ٗبٛذُبسی یي ػب٠ٓ دس دٗبی >P)05/0)ًب١ؾ ٗؼٜی داس ٗـب١ذٟ ؿذ

. ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً ثشای ثشداؿز >P)05/0ٛذ)دس سی٘بس١بی ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٝ حلاّ آٓی سلبٝر ٗؼٜی داس ٛـبٙ ٛذاد

اص سبلاة اٛضٓی ٛیبص ث٠ سد٢یضار خبكی ٛ٘ی ثبؿذ ٝ اص حیث صٗبٛی ٗوذاس صیبدی اص آصٝلا سا دس ٗذر صٗبٙ  آصٝلا

ًٞسبٟ ٗی سٞاٙ ثشداؿز ًشد ٝ ١٘چٜیٚ ثشای اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلای سبلاة اٛضٓی ٛیض ٛیبص ث٠ سد٢یضار خبكی 

ث٠ ؿشایي ثخلٞكی ثشای دشٝسؽ، دٝ ثشاثش ؿذٙ آصٝلا ٛ٘ی ثبؿذ، كبهذ اسصؽ اهشلبدی ثٞدٙ ٗبدٟ اٝٓی٠، ػذٕ ٛیبص 



 های تحقیقاتی / گسارش نهایی طرح 2

 

ًی ػ٠ سٝص، ؿٜی ثٞدٙ آصٝلا اص ثشب ًبسٝسٚ، اػشحلبّ ٗوذاس صیبد ثشب ًبسٝسٚ اص ٗوذاس اٛذى ٗبدٟ اٝٓی٠، ١ضی٠ٜ ٗٞاد 

ؿی٘یبیی، ًبسُش، ػٞخز، سد٢یضار آصٗبیـِب١ی ٗٞسد ٛیبص ٝ ١ضی٠ٜ ٝاسد ًشدٙ ثؼش٠ ١بی ًٞچي ثشب ًبسٝسٚ ث٠ 

ًـٞس ١ضی٠ٜ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ اص حیث اهشلبدی دس ٗوبیؼ٠ ثب ١ضی٠ٜ ثشب ًبسٝسٚ ٝاسداسی ؿشًز ػیِ٘ب ٗوشٝٙ  داخْ

 ث٠ كشك٠ ٗی ثبؿذ.      

ٗـب١ذٟ ؿذ دس ٠ٛٞ٘ٛ س٢ی٠ ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب ٠ٛٞ٘ٛ ػٜششیي  ١5٘بٌٛٞس ٠ً دس خذّٝ ؿ٘بسٟ 

یـبر ؿی٘یبیی ؿبْٗ سَٛ ػٜدی، دسكذ خٔٞف، سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ٝ حلآیز ػبخز ًبسخب٠ٛ ػیِ٘ب اص حیث آصٗب

. دس ٠ٛٞ٘ٛ س٢ی٠ ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب ٠ٛٞ٘ٛ ػٜششیي >P)05/0)سلبٝر ٗؼٜی داس ٗـب١ذٟ ٛـذ

لآیز ػبخز ًبسخب٠ٛ ػیِ٘ب اص حیث آصٗبیـبر ؿی٘یبیی ؿبْٗ سَٛ ػٜدی، دسكذ خٔٞف، سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ٝ ح

 .<P)05/0)سلبٝر ٗؼٜی داس ٗـب١ذٟ ؿذ 

ثب سٞخ٠ ث٠ ٝخٞد سلبٝر ٗؼٜی داس ثیٚ ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١بی ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٝ حلاّ آٓی، ٝ  

ػذٕ ٝخٞد سلبٝر ٗؼٜی داس ثیٚ خٔٞف، حلآیز ٝ آصٗبیـبر ؿی٘بیی ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١یذسٝٓیض 

اس ثشبًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ اص آصٝلای سبلاة اٛضٓی دس كلْ هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب ؿب١ذ، ٝخٞ سلبٝر ٗؼٜی داس ثیٚ ٗوذ

ث٢بس دس ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ ػبّ ٝ ًب١ؾ سؿذ ُیب١بٙ دس كلّٞ دبئیض ٝ صٗؼشبٙ آصٝلای كلْ ث٢بس سبلاة اٛضٓی ٝ 

 سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی ثشای اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلای سبلاة اٛضٓی دیـ٢ٜبد ٗی ؿٞد. 

 

، سِٛذا٠ٛ ١بی ًجیؼی، خٔٞف ثشب ًبسٝسٚ، سَٛ ػٜدی،    (filiculodes) Azolla ٝلای ٝحـیآصکلمبت کلیذی: 

HPLC ،اكضٝدٛی 
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 مقذمٍ - 1
یٌی اص خلٞكیبر ًیلی ٗٞاد ؿزایی سَٛ آٙ ١ؼز ٠ً اٗشٝصٟ ٛوؾ ٢ٗ٘ی دس ًیلیز ٗٞاد ؿزایی داسد. چٜبٛچ٠ 

ٗحلّٞ ؿزایی اص سَٛ ٜٗبػت ٠ً یٌی اص خلٞكیبر ظب١شی اػز ثشخٞسداس ٛجبؿذ ثب ًب١ؾ ؿذیذ اسصؽ ػشه٠ 

ی ١ؼشٜذ ٠ً دغ اص ٗلشف ٗٞاخ٠ خٞا١ذ ؿذ. ػبیش خللیبر ًیلی ٗبٜٛذ ػٌش، ًؼٖ، ثبكز ٝ ؿیشٟ دبساٗشش١بی

ٗحلٞف ؿزایی ٝ احیبٛب دغ اص یي ثبس خشیذٙ ٝ ٗلشف ًشدٙ آٙ ٗٞسد هوبٝر هشاس ٗی ُیشد. سَٛ ػبْٗ ٗٞثش 

دس خٔت ٛظش ٝ اٛشخبة ٗبدٟ ؿزایی ١ؼز ٝ ٝخٞد آٙ دس سـخیق ػشیغ دزیشؽ ٢ٛبیی ١ش كشآٝسدٟ ؿزایی ٗٞثش ٗی 

. ا١٘یز ػلاٗز اكضٝدٛی ١بی ؿزایی ٝ ٗذاسًی ٠ً ٗذػی ػز ثبؿذ، صیشا سَٛ ثبػث خزاثیز ٗبد ؿزایی ٗی ُشدد

ثؼوی اص سَٛ ١بی ٗلٜٞػی ٌٗ٘ٚ اػز ثشای ػلاٗشی اٛؼبٙ ٗوش ثبؿٜذ ٓضٕٝ سٞخ٠ ثیـشش ث٠ اػشلبدٟ اص سَٛ ١بی 

 (. 1388ًجیؼی ثدبی سَٛ ای ٗلٜٞػی سا یبدآٝس ؿذٟ اػز )خبٛی دٞس ٝ ١ٌ٘بساٙ، 

سِٛی صسد سب هشٗض اػز ٝ ث٠ ػ٢ٞٓز دس ثؼیبسی اص ُیب١بٙ ػجض ٝ ثشخی اص  ثشب ًبسٝسٚ یي سِٛذا٠ٛ ًجیؼی ثب ًیق

اص ُیبٟ  Wakenroسٞػي  1831خٔجي ١ب ٝ سیضػبصٝاس١بی كشٞػٜشض ًٜٜذٟ یبكز ٗی ؿٞد. ایٚ ٗبدٟ اٝٓیٚ ثبس دس ػبّ 

ایی، ٓٞاصٕ ١ٞیچ اػشخشاج ؿذ. اٗشٝصٟ ثشب ًبسٝسٚ ث٠ ػٜٞاٙ یي سَٛ ًجیؼی ث٠ ًٞس ٝػیؼی دس كشآٝسدٟ ١بی ؿز

آسایـی، ؿزای دإ ٝ ًیٞس ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ٗی ُیشد. ث٠ ػلاٟٝ ایٚ ٗبدٟ ١ٖ یي آٛشی اًؼیذاٙ هٞی ثٞدٟ ٝ ١ٖ ث٠ 

دس اٛؼبٙ ٝ حیٞاٛبر ث٠ ًبس ٗی سٝد. ٝخٞد خٞاف ٝ كٞایذ كشاٝاٙ ػلاهٜ٘ذی صیبدی خ٢ز  Aػٜٞاٙ دیؾ ػبص ٝیشبٗیٚ 

شب ًبسٝسٚ دس ثؼیبسی اص ُیب١بٙ اص خ٠ٔ٘ آصٝلا ٗٞخٞد ثٞدٟ ٝ ثشب ًبسٝسٚ سٞٓیذ كٜؼشی ایٚ ٗبدٟ كشا١ٖ ًشدٟ اػز. ث

ٗٞخٞد دس ُیب١بٙ اص ٛٞع ًجیؼی ٗی ثبؿذ. ایٚ ٛٞع ثشب ًبسٝسٚ سدضی٠ دزیش ثٞدٟ ٝ ١٘چٜیٚ كبهذ آٓٞدُی ٗی ثبؿذ. 

ٜٗظٞس ث٢جٞد ًیلیز،  ١بی ًجیؼی ٗٞاد ٗلیذی ١ؼشذ ٠ً اٗشٝصٟ اص آ٢ٛب ث٠  د١ٜذٟ ١بی ؿزایی اص هجیْ سَٛ اكضٝدٛی

. سَٛ ؿزایی یب اكضٝدٛی سَٛ سا ؿٞد سٞٓیذ ٗٞاد ؿزایی اػشلبدٟ ٗیكٜبٝسی ای ٝ سكغ ٗـٌلار  اسسوبء اسصؽ سـزی٠

ٗی سٞاٙ  ث٠ ػٜٞاٙ ١ش ٛٞع سَٛ، دیِ٘بٙ یب ٗبدٟ ای ٠ً ػجت ث٢جٞد ًیلیز ٝ ظب١ش ؿزا١بی ػْ٘ آٝسی ؿذٟ یب سبصٟ 

سَٛ ثب ثٞدٟ ٝ ث٠ سَٛ ٗٞاد ؿزایی حؼبع ٗلشف ًٜٜذُبٙ دٟ اػز ٠ً ٛ٘ٞثبثز سدشث٠ ٗی ؿٞد، سؼشیق ًشد. 

سا ١ش ٛٞع ٗبدٟ ؿزایی ٗلشف ًٜٜذٟ اثشذا ًیلیز ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً .ی ٗؼشویٖ داسد ١بی حؼی ساث٠ٌ ًیلیز ٝ ٝیظُی

ٝ ثٞدٟ دؿزایی ًیلیز ٗٞا د١ٜذٟ  ٛـبٙسا ٗی سٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ كبًشٞسی ٠ً َٛ س ،ٛ٘بیذ اسصیبثی ٗیآٙ ی سَٛ  ث٠ ٝػی٠ٔ

یٌی ایٚ كبًشٞس  ؿٌْ ٝ اٛذاصٟ ،ث٠ ٗٞاصار ًؼٖ ٝ ٗضٟ.، ٌٗشح ًشدد١ذ ٗٞاد ؿزایی سا ٛـبٙ ٗیثذ ٝ یب  خٞة ًیلیز

ی  ١بی ًیلی ٗبدٟ سَٛ یٌی اص ث٢ششیٚ ٗـخل٠ ثٜبثشایٚ.د١ذ سشیٚ خلٞكیبر حؼی ٗٞاد ؿزایی سا سـٌیْ ٗی اص ٢ٖٗ

سشًیجبر سِٛی ًجیؼیبص ٜٗبثغ ُیب١ی ٗبٜٛذ . ا١٘یز ٝیظٟ ای ثشخٞسداس اػزدس اكضٝدٛی٢بی ٗٞاد ؿزایی اص ثٞد١ٞؿزایی 

ٗب دس  ی ُیب١بٙ اػشخشاج ٗی ؿٞد. ایٚ س٢ِٛب، سَٛ ١بی ُیب١ی ٛیض ٛبٗیذٟ ؿذٟ اٛذ.١ب ١ب ٝ سیـ٠ ١ب، دا٠ٛ ١ب، ػجضی ٗیٟٞ

سا ٗلشف   یذ ٝ ًٔشٝكیْ، ًبسٝسٜٞئٚ ث٠ خلٞف آٛشٞػیبٛی ی ًجیؼی١ب دا٠ٛ ؿزا١بی سٝصا٠ٛ ٗوبدیش صیبدی اص سَٛ
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ثب سٞخ٠ ث٠ اٜٗیز  ١بی ًجیؼی حبئض ا١٘یز اػز. خزة ایٚ ٗٞاد اص ًشین ٗٞادؿزایی كشآیٜذ ؿذٟ ثب سَٛاٗب، ًٜیٖ.  ٗی

ٝ دس دػششػی ػٕ٘ٞ سَٛ ١بی ؿزایی دس ٗٞادس ؿیش ؿزایی ٗبٜٛذ داسٝیی، ٓٞاصٕ آسایـی ٝ دػشِب٢١بی دضؿٌی ٛیض 

 .(Branen, 2001)اػشلبدٟ ٗی ؿٞٛذ  

س٢ِٛبی ٗلٜٞػی ٗٞاد سِٛی ١ؼشٜذ ٠ً دس ٛشید٠ ػٜشض ٗٞاد آٓی ث٠ دػز ٗی آیٜذ ٝ دا٠ٜٗ ًبسثشد آ٢ٛب ٛب ٗحذٝد ثٞدٟ 

ٛظش ث٠ ا١٘یز سٝصاكضٝٙ ایٚ سشًیجبر ٝ ٗلشف ثبلای ثب .ًبسثشد داسٛذ ؿیشٟ ؿزایی ٝٗخشٔلی ٗبٜٛذ ٝ دس كٜبیغ 

صیبدی دس ٗٞسد اػشلبدٟ اص ایٚ سَٛ ١ب اٛدبٕ ؿذ. ٛشبیح ایٚ سحویوبر سحویوبر خ٢بٙ ١ب دس ٝاحذ١بی كٜؼشی  اكضٝدٛی

ثؼیبسی اص س٢ِٛبی ٗلٜٞػی اص ٛظش ٗلشف دس ؿزای اٛؼبٙ جٞدٟ ٝ سَٛ ١بی ػٜششیي كبهذ اسصؽ ؿزایی ٛـبٙ داد ٠ً

دس خٞاة، ػبْٗ ایدبد ًٜٜذٟ اخشلالاسی اصهجیْ آػٖ، ٢ًیش، ٝاًٜؾ ١بی آٛبكیلاًشیي، اخشلاّ  ٝ هبثْ هجّٞ ٛجٞدٟ

، اخشلاّ دس سٞٗٞس ١بی ثذخیٖ ،اخشلالار ًجذی ،ػشًبٙ صایی، ١ب ایدبد كـبسخٞٙ،آٓشطی، ًب١ؾ ػٌح ٝیشبٗیٚ

ٝ  ، ًب١ؾ هشیت ١ٞؿی ًٞدًبٙذسر یبدُیشی ٝ سكشبس ث٠ ٝیظٟ دس ًٞدًبٙ ٝ ٛٞخٞاٛبٙهیٜذ ١بی ٗـضی ٗبٜٛذ آكش

١ب ػجت سد٘غ ٗٞاد ػٜششیي دس ٗٞاد ؿزایی، ػٞاسم ١ؼشٜذ. ػلاٟٝ ثش ایٚ، ایٚ سَٛ  ًٞدًبٙثشٝص دیؾ كؼبٓی دس 

ثب سٞخ٠ ث٠ ٗـٌلار كشاٝاٙ  .ذٜسوؼیق ػیؼشٖ ایٜ٘ی٘ی ثبؿٛبؿی اص اٛشوبّ آٙ ث٠ اٛؼبٙ ٝ سبثیش آٙ ثش ػلاٗز اٛؼبٙ ٝ 

١بی ثیٚ آ٘ٔی ٝ اٛؼشیش١ٞبی  ١بی ثؼیبسی اص خبٛت ػبصٗبٙ ٗحذٝدیز اٌاخیشحبكْ اص ٗلشف سَٛ ١بی ٗلٜٞػی، 

ؿذٟ اػز. ٓزا دسػٌح خ٢بٛی ٌٗبٓؼ٠ ٝ خؼشدٞ ثشای یبكشٚ ٝهغ  ١ب سَٛایٚ ٗٞسد اػشلبدٟ اص دس سحویوبسی 

 ١بی ١بی ًجیؼی اثشار ػٞء رًش ؿذٟ ثشای سَٛ ػٜٞاٙ سَٛ اكضٝدٛی آؿبص ؿذ. دیِ٘بٙ ١بی ًجیؼی ٜٗبػت ث٠ دیِ٘بٙ

ٗٞسد سبئیذ هشاس ُشكش٠ ًشاس ٗلٜٞػی سا ٛذاؿش٠ ٝ دس سحویوبر ٗخشٔق سبثیشار ٗثجز آ٢ٛب ثش ػلاٗز ػ٘ٞٗی ث٠ 

 .(Caivano and Buera, 2012)اػز 

ثشُشداٛذٙ سَٛ اكٔی ث٠ ٗی سٞاٙ ث٠ ٗٞاسدی ٗبٜٛذ ی ؿزایی ا١ذاف اكضایؾ سَٛ ث٠ یي كشآٝسدٟاص 

اسصؽ حلظ  ،ٗٞاد ؿزایی ٛ٘ٞدٙ ظب١ش خزاة، بی ًجیؼی ؿزا١ب١ سـذیذ سَٛ، اً٘یٜبٙ اص یٌٜٞاخشی سَٛ ،كشآٝسدٟ

١بی  حلبظز اص ٝیشبٗیٚ، ی ؿزایی دادٙ ١ٞیز ث٠ ٗبدٟؿزایی، ًیلیز ٝ ًؼٖ ٝ ٗضٟ ٗٞاد ؿزایی ١ِٜبٕ رخیشٟ ، 

، ٗؼشكی سَٛ ١بی سضئیٜی ث٠ ػبیش ؿزا١ب ٝ اكضایؾ ًیلیز حؼی ٗٞاد ؿزایی ثی سَٛ اؿبسٟ حؼبع ث٠ ٛٞس

اػشلبدٟ ٝػیغ اص سَٛ ١ب دس ٗٞاد ؿزایی ث٠ دٓیْ خزاثیز ٝ ثبصاس دؼٜذی ، سحشیي اؿش٢بی ٗلشف ًٜٜذُبٙ ٝ  .ًشد

سشؿیت آ٢ٛب ث٠ خشیذ ٝ خجشاٙ سَٛ اص دػز سكش٠ دس صٗبٙ ٢ِٛذاسی یب كشآیٜذ ؿزا اص دیش ثبص ٗٞسد سٞخ٠ ثؼیبسی اص 

 .Hutchings, 2003) ) سٞٓیذ ًٜٜذُبٙ ٗٞاد ؿزایی ثٞدٟ اػز

سؼییٚ ٗیضاٙ ً٘ی ٝ ایٚ دشٝطٟ ثب ا١ذاف سؼییٚ ٝصٙ ٗبدٟ خـي دس یي ًیٔٞ ُشٕ ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی، 

اص سؼییٚ ٗوبدیش ٝ دس كذ خٔٞف سِٛذا٠ٛ ثشب ًبسٝسٚ ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی، ًیلی سِٛذا٠ٛ ١بی ًجیؼی 
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ٝ ثشسػی اسصؽ اهشلبدی سِٛذا٠ٛ ١بی  sigmaبسخب٠ٛ ٗوبیؼ٠ ثب ٛٞع ًجیؼی اص ٠ًُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی، 

 س٢ی٠ ؿذٟ اص آصٝلا اخشا ؿذ. 

 

 تبریخچٍ روگ مًاد غذایی -1-1

ػبّ هجْ اص  1500ؿٞٛذ. ًجن اػٜبد سبسیخی حذٝد  ١ب ث٠ اؿٌبّ ٗخشٔق ث٠ ٗٞادؿزایی اهبك٠ ٗی ١بػز ٠ً سَٛ هشٙ

ًجیؼی سا ثشای ث٢جٞد ظب١ش ٗحلٞلار خٞد ٗٞسد اػشلبدٟ ١بی  ٗیلاد ٗؼیح دس ؿ٢ش١بی ٗلش ػبصٛذُبٙ ؿیشیٜی ػلبسٟ

 دادٛذ. هشاس ٗی

ث٠ دٛجبّ اٛولاة كٜؼشی، ٗٞادؿزایی كشآیٜذ ؿذٟ ٝ كٜبیغ ؿزایی ٛیض ث٠ ػشػز سٞػؼ٠ یبكز ٝ اكضٝدٙ سَٛ اص ًشین 

اٝٓیٚ  1856ػبّ  سشًیجبر ٗؼذٛی ٝ كٔضی ث٠ ٜٗظٞس د٢ٜبٙ ًشدٙ ًیلیز دبییٚ ٗٞادؿزایی ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ُشكز. دس

ؿذ ٝ  ١بی ؿی٘یبیی ث٠ ػبدُی ٝ اسصاٛی سٞٓیذ ٗی سَٛ  .سٞٓیذ ؿذ William Heury Perkinسَٛ ػٜششیي سٞػي آهبی 

ؿذٛذ ٝ ثشای اص ثیٚ ثشدٙ  آٗیضی ٗوذاس ً٘ی اص آ٢ٛب ٗٞسد ٛیبص ثٞد، آ٢ٛب ث٠ ػبدُی ٗخٔٞى ٗی اص ٛظش خٞاف سَٛ

١بی ؿی٘یبیی اثشار آ٢ٛب ثش  ثب اكضایؾ ػشیغ اػشلبدٟ اص سَٛ ُشكشٜذ. شاس ٗیًؼٖ ٛبٌٗٔٞة ٗٞاد ؿزایی ٗٞسد اػشلبدٟ ه

ًٜٜذُبٙ ٗٞسد سٞخ٠ هشاس ُشكز ٝ ایٚ اٗش ٜٗدش ث٠ ٝهغ هٞاٛیٚ صیبدی دس  ًیلیز ٗٞاد ؿزایی ٝ ػلاٗشی ٗلشف

آ٢ٛب اص یي ًشف ١ب ٝ سدبسر ُؼششدٟ  ػشاػش خ٢بٙ دس ٗٞسد اػشلبدٟ اص آ٢ٛب ؿذ، سٞػؼ٠ هبثْ سٞخ٠ اػشلبدٟ اص سَٛ

١ب ثش ػلاٗشی آ٢ٛب اص ًشف  ًٜٜذُبٙ ٛؼجز ث٠ كٜبیغ ؿزایی ث٠ دٓیْ سشع اص اثشار اكضٝدٛی ٝ ًب١ؾ اػش٘بد ٗلشف

 . (Farzianpour, 2013) ػبّ اخیش ٜٗدش ؿذٟ اػز ١25بی ًجیؼی دس  دیِش ث٠ ُؼششؽ اػشلبدٟ اص سَٛ

. اص ٗؼبیت سَٛ ١بی ًجیؼی حؼبػیز ٞاع ٗشلبٝسی ١ؼشٜذ١بی ًجیؼی اص ٛظش خٞاف كیضیٌی ٝ ؿی٘یبیی داسای اٛ سَٛ

ٝ ١ضی٠ٜ ثبلاسش دس ٗوبیؼ٠ ثب  ٗـٌلار دس ٗلشف ،دبیذاسی ًٖ ،حلآیز راسی ،، ٛٞسPHٛؼجز ث٠ اًؼیذاػیٞٙ، سـییش 

١بی ًجیؼی سحویوبر صیبدی كٞسر ُشكش٠  دا٠ٛ ١بی اخیش، سٝی سَٛ .ًی ػبّسَٛ ١بی ػٜششیي سا ٗی سٞاٙ ٛبٕ ثشد

١بی ٗٞسد اػشلبدٟ دس كشٗٞلاػیٞٙ  ٝ ث٢جٞد١بی صیبدی دس صٗی٠ٜ دبیذاسی ٝ حلآیز آ٢ٛب ث٠ ٝخٞد آٗذٟ اػز. اكضٝدٛی

ٝ دسخ٠ سَٛ ١ب ٝ ػ٢ٞٓز اػشلبدٟ  سٞاٜٛذ داسای اثشی ٢ٖٗ ٝ هبثْ سٞخ٠ ثش دبیذاسی سَٛ ١بی ًجیؼی ٗی سَٛ

ًٜٜذُبٙ ٝ ًب١ؾ  ١بی ًجیؼی ث٠ ٜٗظٞس خٔت سٞخ٠ ثیـشش ٗلشف ١بی اخیش دس اػشلبدٟ اص سَٛ ثبؿٜذ.ثیـشش دیـشكز

١بی ٜٗلی آ٢ٛب ٛؼجز ث٠ ٗٞادؿزایی كشایٜذ ؿذٟ اػز. اٗشٝصٟ كٜبیغ ؿزایی داسای ًیلی ُؼششدٟ اص  حؼبػیز

ًٜٜذُبٙ دس ٗٞسد  ثشای دسٛظش ُشكشٚ ػلاین ٗلشف١بی ًجیؼی ثشای اػشلبدٟ دس كشایٜذ سٞٓیذ ثٞدٟ ٝ  سَٛ

ًٜٜذُبٙ، سـییشار اخش٘بػی ٝ  ١ب دس سهبثشی دائٖ ١ؼشٜذ.ػلاین ٗلشف ١بی ٗٞسد اػشلبدٟ دس كشٗٞلاػیٞٙ سَٛ اكضٝدٛی

١بی ٗٞسد  ١بی سٌٜٞٓٞطیٌی ٜٗدش ث٠ سٞػؼ٠ اػشلبدٟ اص ٗٞادؿزایی كشآیٜذ ؿذٟ ٝ دس ٛشید٠ ُؼششؽ ثبصاس سَٛ دیـشكز

ًٜٜذُبٙ ٗٞادؿزایی ٛؼجز ث٠ ٗٞادؿزایی ًجیؼی اص  ٜٗذی ٗلشف لبدٟ دس آ٢ٛب ؿذٟ اػز. ث٠ دٓیْ اكضایؾ ػلاه٠اػش
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دسكذ  10سب  ١5بی آیٜذٟ ث٠ ًٞس ٗشٞػي حذٝد  ؿٞد ٠ً اػشلبدٟ اص ایٚ ٗٞاد ًی ػبّ ثیٜی ٗی ١ب دیؾ خ٠ٔ٘ سَٛ

 ,Davies) ) ؿٞد ثیٜی ٗی دسكذ دیؾ 5سب  3ي حذٝد ١بی ػٜششی اكضایؾ یبثذ دسحبٓی ٠ً ٗیضاٙ اكضایؾ اػشلبدٟ اص سَٛ

1976. 

١بی ؿزایی، اثشذا ٗلشف  ١بی ؿیش ٗدبص دس اؿٔت كشآٝسدٟ ثذٓیْ اػشلبدٟ اص سَٛ ١1360بی اّٝ د٠١  دس ایشاٙ دس ػبّ

 ١بی ؿزایی ٗخشٔق ایٚ ١ب دس كشآٝسدٟ سَٛ ٜٗ٘ٞع اػلإ ُشدیذ، ٝٓی ثب سٞخ٠ ث٠ اػشلبدٟ ُؼششدٟ اص اٛٞاع سَٛ

ٜٗ٘ٞػیز ٗٞثش ٝاهغ ِٛشدیذ ٝ ٗـٌلار ثؼیبسی سا ثٞخٞد آٝسد. دس حبّ حبهش دس كٜبیغ ؿزایی ٗخشٔق ٗٞخٞد دس 

 .ؿٞد ١بی ٗلٜٞػی ٝاسداسی خ٢ز سٞٓیذ ٗحلٞلار ٗخشٔق اػشلبدٟ ٗی ًـٞس اص سَٛ

 

 َب اوًاع روگ -2-1

 .(Jalilevand, 2009)ؿٞٛذ ٗیػٜششیي سوؼیٖ ٝ  ًجیؼی ُش2ٟٝی ؿزایی ث٠  ١بی ٗٞخٞد دس ٗبدٟ دا٠ٛ سَٛ

 

 روگ َبی طبیعی -1-2-1

 س٢ِٛبی ًجیؼی ٌٗ٘ٚ اػز اص ٜٗبثغ ًجیؼی.ثبؿٜذ حیٞاٛی ٝ یب ٗؼذٛی ٗی ،ٜٗـبء ُیب١ی 3ذاسای ١بی ًجیؼی سَٛ

ُیب١بٙ، حیٞاٛبر، ٗٞاد ٗؼذٛی، دا٠ٛ ١ب ، ٗیٟٞ ١ب، خٔجي، حـشار، ػٔق، چ٘ٚ، سیـ٠ چـٜذس، ٗخشٔق ٗبٜٛذ 

دس ُزؿش٠ ایٚ سَٛ ١ب اص ٗٞاد ٗؼذٛی  ثذػز آیٜذ یب ای٠ٌٜ اص ًشین ػٜشض س٢ی٠ ؿٞٛذ. ٜٗبثغ دیِش صسدچٞث٠ ٝ ثشخی

ثٌٞس ًٔی اكضٝدٙ ایٚ ٗٞاد، ث٠ ٗٞاد ٝ ٗحلٞلار . ٛظیش دی اًؼیذ سیشبٛیٕٞ ٝ حیٞاٛبر )اص ٛٞػی حـشٟ( س٢ی٠ ٗی ؿذ

ٗی ُٞیٜذ.سَٛ ١بی ًجیؼی ث٠  "ٛیبص ث٠ سبئیذ س٢ِٛبی ثی  "ؿزایی ًبٗلاً ٗدبص ٝ آصاداػز . ث٠ ١٘یٚ دٓیْ ث٠ آ٢ٛب 

دس ثشٛب٠ٗ ؿزایی سٝصا٠ٛ ػٜٞاٙ ثخـی اص سطی٢٘بی ؿزایی ٗثْ ًٔشٝكیْ دس ػجضیدبر ٝ آٛشٞػیبٛیٚ دس ٗیٟٞ ١ب ٝ..... 

سَٛ ١بی ًجیؼی هشٗض، آثی ٝ ثٜلؾ اص سیـ٠ چـٜذس هٜذ، س٘ـي ٝ ًٖٔ هشٗض، ػجض اص ًٔشٝكیْ اٛؼبٙ ٝخٞد داسٛذ. 

ٛبسٛدی ٝ صسد اص ُشٟٝ ًبسٝسٜٞئیذ١بی یبكز ؿذٟ دس صسدآٓٞ، ١ٞیچ ٝ ُٞخ٠ كشِٛی اػشخشاج ٗی ؿٞٛذ. ُیب١بٙ ٝ 

ایٚ سَٛ ١ب ًؼٖ ٝ ٗضٟ ٗٞاد ؿزایی سا سحز سبثیش هشاس ٛ٘ی د١ٜذ. اص ٢ٗ٘ششیٚ سَٛ ١بی ًجیؼی ًبسٝسٜٞئیذ١ب سا ٗی 

ٛشٞػیبٛیٚ ١ب هبثْ رًش ١ؼشٜذ. سَٛ ١بی ًجیؼی سٞاٙ ٛبٕ ثشد. اص اٛٞاع ًبسٝسٜٞئیذ١ب ًبسٝسٚ، ٓیٌٞدٚ، ثیٌؼیٚ ٝ آ

١بی  ػبخش٘بٙ ؿی٘یبیی سِٛذا٠ٛٗـبث٠ ًجیؼی داؿش٠ ٝ چٜبٛچ٠ ٗٞاد اٝٓی٠ ٜٗبػت ٝ دس دػششػی ٝخٞد ٛذاؿش٠ ثبؿذ 

 (Smith and Hong Shung, 2001 ).ُشدد دس كٜؼز سٞٓیذ ٗیؿذٟ ٝ ثٌٞس ٗلٜٞػی ًجیؼی ؿٜبػبیی 
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 )مصىًعی(َبی سىتتیک  وگر -2-2-1

ایٚ س٢ِٛب دس ًجیؼز ٝخٞد ٛذاسٛذ ٝاص ًشین  ػٜشض ػبخش٠ ٗی ؿٞٛذ. س٢ِٛبی ٗلٜٞػی ٗٞخٞد  ثٌٞس ٗؼّ٘ٞ اص ٛظش 

ؿی٘یبیی خیٔی خبٓق ثٞدٟ ٝ اص ٛظش هذسر سَٛ آٗیضی ٛیض اػشبٛذاسد ؿذٟ اٛذ. هذسر سَٛ آٗیضی آ٢ٛب ث٠ ًٞس 

س٢ِٛبی ٗلٜٞػی ٗحّٔٞ دس آة دس ػٌح ٝػیؼی دس  ٗؼشویٖ ٗشٜبػت ثب ٗوذاس سَٛ ی٘یبیی ٗٞخٞد دس آ٢ٛبػز.

ٝ ثٌٞس ٗؼّ٘ٞ اص ٛظش دبیذاسی، ػبصُبسی ٝ اهشلبدی ٜٗبػت ٗی  كش٠كٜبیغ ؿزایی ٗٞسد اػشلبدٟ هشاس ُش

 .(Branen, 2001)ثبؿٜذ

ِٛشاٛی٢بی ٗلشف ًٜٜذُبٙ اص حیث ٗلشف سَٛ ٗلٜٞػی ػجت س٘بیْ كبحجبٙ كٜبیغ ؿزایی ث٠ ػ٘ز اسسوبء ٗٞاد 

ثب ایٚ ٝخٞد، س٢ِٛبی ٗلٜٞػی ث٠ دلایْ هی٘ز . ٝ خبیِضیٜی س٢ِٛبی ٗلٜٞػی ثب سَٛ ١بی ًجیؼی ؿذٟ اػزؿزایی 

دبئیٚ سش ٝ ایدبد سِٛـذیذٝیٌٜٞاخشذس ٗٞاد ؿزایی ٝ ػ٢ٞٓز سشًیت ؿذٙ آٙ ثب ػبیش سَٛ ١ب ٗٞسد سٞخ٠ كبحجبٙ 

اػشلبدٟ اص ایٚ سَٛ ١ب ثشای كشآٝسی  دغ اصسحوین ٝ ثشسػی اثشار ٗوشاػشلبدٟ اص س٢ِٛبی ٗلٜٞػی. كٜبیغ ١ؼشٜذ

ٗٞاد ؿزایی دس ثؼوی اص ًـٞس ١ب سٝ ث٠ ًب١ؾ اػز. اٗب، سـییشاص س٢ِٛبی ٗلٜٞػی ث٠ ػ٘ز سَٛ ١بی ًجیؼی سٝٛذ 

ًٜذی سا ًی ٗی ًٜذ ٠ً ث٠ ٛظش ٗی سػذ سحز سبثیش ١ضی٠ٜ ٛؼجشب ثبلاسش س٢ی٠ س٢ِٛبی ًجیؼی دس ٗوبیؼ٠ ثب سَٛ ١بی 

ی ػٜشضی ٗـبث٠ ًجیؼی ٛذاؿش٠ ٝ دس حویوز سشًیجبر ؿی٘یبیی ١ؼشٜذ ٠ً دس ًجیؼز ٝخٞد ١ب سَٛٗلٜٞػی ثبؿذ. 

١ب دیچیذٟ ٝ ُؼششدٟ ثٞدٟ ٝ ث٠  ػبخش٘بٙ ؿی٘یبیی آٙ .ؿٞٛذ ١بی ؿی٘یبیی ػبخش٠ ٝ ػٜشض ٗی ٛذاؿش٠ ٝ ثب اػشلبدٟ اص سٝؽ

ایٚ سَٛ ١ب ُزاسی  ثشای ٛبٕ F-D-Cاص حشٝف. ١ب ثؼیبس ًٞیْ ٝ ًٞلاٛی خٞا١ذ ثٞد ١بی ؿی٘یبیی آٙ ٗٞاصار آٙ ٛبٕ

سَٛ داسا ثٞدٙ ایٚ ًذ ثشای ثٜبثشایٚ . )ثبؿٜذ ٗیcosmeticٗخلقdrag  ٝCٗخلقfood،DٗخلقF)ؿٞد اػشلبدٟ ٗی

 ,Caivano and Buera).ذ ثبؿ ث٢ذاؿشی ٗی -داسٝ ٝ ٗٞاد آسایـی -اػشلبدٟ اص آٙ دس ؿزاٗدبص ثٞدٙ ٗل٢ٕٞ  ث٠ػٜششیي 

2012) 
 

 کبريتىًئیذ -3-1
شدٜٞئیذ١ب ١ؼشٜذ ٠ً س٢ِٛبی صسد، دشسوبٓی ٝ هشٗض خضء آ٢ٛبػز. دس ُیب١بٙ ػجض دًبسٝسٜٞئیذ١ب ػوٞی اص سششا

ًبسٝسٜٞئیذ١ب خضئی اص دػشِبٟ كشٞػٜشض١ٝ٘شاٟ ًٔشٝكیْ ١ؼشٜذ. اػبػبً سَٛ ػجض ًٔشٝكیْ اخبصٟ ظ٢ٞس سَٛ 

ٛبٕ ًبسٝسٜٞئیذ اص ٛبٕ ١ٞیح ٗـشن  ؿٞد. ب١ش ٗید١ذ اٗب ثب سدضی٠ ًٔشٝكیْ س٢ِٛبی ًبسٝسٜٞئیذ ظ ًبسٝسٜٞئیذی سا ٛ٘ی

اص ایٚ ُیبٟ اػشخشاج ُشدیذ. ًبسٝسٜٞئیذ١ب دس حلا٢ٓبی ؿیشهٌجی  1831شكش٠ ؿذٟ اػز صیشا اٝٓیٚ ثبس دس ػبّ ُ

اصخ٠ٔ٘ سٝؿ٢ٜب ثؼیبس ٗحّٔٞ ثٞدٟ اٗب دس آة ٛبٗحّٔٞ ١ؼشٜذ . ًبسٝسٜٞئیذ١ب سا ٗی سٞاٙ ث٠ ػ٢ٞٓز ث٠ ٝػی٠ٔ ١ِضاٙ ، 

ٝاحذ ایضٝدشٙ سـٌیْ ُشدیذٟ  8ًشثٚ ١ؼشٜذ ٠ً اص  40ثٜضٙ اص ثبكش٢بی ُیب١ی خذا ٛ٘ٞد. ًبسٝسٜٞئیذ١ب داسای  اسش ٝ

ًشثٚ داسٛذ. ایٚ ٗٞاد كوي سٞػي  40یبكز ؿذٟ اػز ٠ً ثیؾ اص  اػز. آجش٠ اخیشا ً سشًیجبسی ٗشؼٔن ث٠ ایٚ  ُشٟٝ
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دس آٛدب سـییش  ُٝشدٛذ  ٗٞاد ُیب١ی ث٠ ػبٖٓ حیٞاٛی ٝاسد ٗیُیب١بٙ ػٜشض ٝ سٞٓیذ ٗی ؿٞٛذ اٗب ًجیؼشبً اص ًشین ٗلشف 

 ;Edge et al, 1997) ؿٌْ ٗی یبثٜذ یب رخیشٟ ٗی ؿٞٛذ ٗثْ صسدٟ سخٖ ٗشؽ ٠ً سٞػي ًبسٝسٜٞئیذ١ب سِٛیٚ ؿذٟ اػز

Kim et al, 1997) . 

ثبًششی٢بی كشٞػٜشض ًٜٜذٟ ًبسٝسٜٞئیذ١ب سَٛ دا٠ٛ ١بی ٗحّٔٞ دس چشثی ١ؼشٜذ ٠ً ثٌٞس ػ٘ذٟ دس ُیب١بٙ ، خٔج٢ٌب ، 

یبكز ٗی ؿٞٛذ. ١٘چٜیٚ دسسؼذادی اص ثبًششی٢بی ؿیش كشٞ ػٜشض ًٜٜذٟ، ٗخ٘ش ٝ هبسچ٢ب ٌٗ٘ٚ اػز دسثشاثش سخشیت 

١٘بٌٛٞسی٠ٌ اٛشظبس ٗی سٝد خبٛٞساٙ هبدسث٠ ػٜشض ًبسٝسٜٞئیذ١ب  كٞسی ٝ اًؼیظٙ یي ػٌ٘ٔشد حلبظشی داؿش٠ ثبؿٜذ.

شین سطیٖ ؿزایی خٞد دسیبكز ٗی ًٜٜذ. دسخبٛٞساٙ ًبسٝسٜٞئیذ١ب دسآٗبدٟ ػبصی ٝ ٛیؼشٜذ، ٝ ًبسٝسٜٞئیذ١ب سا اص ً

ثبؿٜذ.ًبسٝسٜٞئیذ١ب  Aسَٛ دزیشی دسخـبٙ ، س٢ی٠ آٛشی اًؼیذا٢ٛب ٝ ١٘یٌٜٞس ٗی سٞاٜٛذ یي ٜٗجغ ؿٜی اص ٝیشبٗیٚ 

١بی صیٜشی  ثؼیبسی اص ٗؼئّٞ سـییش س٢ِٛبی صسد، ٛبسٛدی ٝ هشٗض دسثش٢ُب، ُیب١بٙ، ٗیٟٞ ١ب، ٢ُٔب ٝ س٢ِٛبی دش

دشٛذُبٙ ، حـشار،  سَٛ كٞسسی دس كلاٗیِٜٞ ٝ ٗب١ی هضّ آلا ٝ ػخز دٞػشبٛی ٛظیش خشچَٜ دسیبیی ٗی ثبؿٜذ. 

ػبخشبس ٗشلبٝر دس ًجیؼز ١ؼشٜذ ٝ  750ًبسٝسٜٞئیذ١ب دیچیذٟ سشیٚ ًجو٠ اص س٢ِٛبی ٗٞاد ؿزایی ًجیؼی ثب حذٝد 

ًشث٠ٜ  دٔی ئٚ ؿٜبخش٠ ؿذٟ اٛذ. ایٚ صٛدیشٟ ٌٗ٘ٚ اػز ثب یي حٔو٠  40ًبسٝسٜٞئیذ١بی ٗـشن ؿذٟ اص یي صٛدیشٟ 

دبیبٙ یبكش٠ ٝثب ُش٢١ٝبی ٝاًٜـِش ثب اًؼیظٙ سٌ٘یْ ؿذٟ ثبؿٜذ. سَٛ ًبسٝسٜٞئیذ١ب ٛبؿی اص حوٞس یي ػیؼشٖ اص 

ی ث٠ دیٞٛذ ١بی ٗوبػق ًٜظ٠ُٝ ٗی ثبؿذ. ١شچ٠ سؼذاد ایٚ ٛٞع دیٞٛذ دس ٌّٗٞٓٞ ثیـشش ثبؿذ ثبٛذ١بی خزة اكٔ

 .Tsukida et al, 1982))ٛبحی٠ ای ثب ًّٞ ٗٞج  ثیـشش اٛشوبّ یبكش٠  دس ٛشید٠  سَٛ  هشٗض سش ٗی ؿٞد

حذاهْ ١لز دیٞٛذ ٗوبػق ًٜظ٠ُٝ لاصٕ اػز سب یي سَٛ صسد ٗحؼٞع ظب١ش ؿٞد.دیٞٛذ١بی دُٝب٠ٛ دس 

اػز ٠ً س٘بٕ دیٞٛذ١ب اصٛٞع سشاٛغ ًبسٝسٜٞئیذ ١بی ٗٞاد ؿزایی اصٛٞع سشاٛغ ١ؼشٜذ. هٞیششیٚ سَٛ ٗشثٞى ث٠ صٗبٛی 

ُشدد. ػٞاٗٔی ٠ً ػجت سجذیْ دیٞٛذ  ثبؿذ ١شچ٠ ثشسؼذاد دیٞٛذ١بی ػیغ اهبك٠ ؿٞد سَٛ سذسیدبً سٝؿٚ سش ٗی

١بی ػیغ ٛؼجز ث٠ سشاٛغ دس ًّٞ ٗٞج ١بی ًٞسبٟ  شسشاٛغ ث٠ ػیغ ٗی ؿٞٛذ ػجبسسٜذ اص ٛٞس، حشاسر ٝ اػیذ. ایضٝٗ

ایضٝٗش  272ٛـبٙ ٗی د١ٜذ. اصٛظش سئٞسی ثشبًبسٝسٚ ٗی سٞاٛذ  خبٗٞؿی ً٘شش ساًٜذ ٝ هشایت  سشی خزة ٛٞس ٗی

كوبیی داؿش٠، اٗب دسسـٌیْ ایٚ ػبخش٘ب٢ٛبی ایضٝٗشی ٗخشٔق ٛٞػی حبٓز ٗ٘بٛؼز كوبیی ٝخٞد داسد ثٌٞسی٠ٌ كوي 

ي یب دٝ دیٞٛذ ػیغ ٛٞع ٗـب١ذٟ ٗی ؿٞٛذ ٝ اًثشاً داسای ی 12ٛٞع ایضٝٗش ٗیؼش ٗی ثبؿذ، ٠ً دسػْ٘ س٢ٜب  20سـٌیْ 

 .  Winter, 2009) ) ١ؼشٜذ

 ؿٞٛذ: ًبسٝسٜٞئیذ١ب ث٠ دٝ ُشٟٝ اكٔی سوؼیٖ ٗی

 ٠ً كوي ٗب١یز ١یذسٝ ًشثٜی داسٛذ.C40H56ًبسٝسٚ ١ب ثب كشّٗٞ ؿی٘یبیی  - 1

 ٠ً ٗـشوبر اًؼیظ٠ٛ ؿذٟ ایٚ ١یذسًٝشث٢ٜب ١ؼشٜذ.  C40H56O2ُضاٛشٞكی٢ٔبثب كشّٗٞ ؿی٘یبیی  - 2
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اًؼیظٙ دس ُضاٛشٞكیْ ١ب ٌٗ٘ٚ اػز ثلٞسر ُش٢١ٝبی ١یذسًٝؼیْ، كشًٞؼیْ، ًشثًٞؼیْ ٝ ًشٞٛی ٝخٞد داؿش٠ 

 ٛٞع آٙ دس دشسوبّ ٗـب١ذٟ ُشدیذٟ اػز .  50ٛٞع ًبسٝسٜٞئیذ ٗـخق ؿذٟ ٠ً ثیـششاص  450ثبؿٜذ . ثیؾ اص 

ثبؿٜذ. ػبخشبس ٌٗٞٓٞٓی  بسٝسٜٞئیذ ١ب ٗیُضاٛشٞكیْ ١ب یب دس اكْ كیُٔٞضاٛشیٚ ١ب سِٛیضٟ ١بی صسد سِٛی اص ُشٟٝ ً

آ٢ٛب ثشػٌغ ػبخشبس ًبسٝسٚ ١باػز، ثؼوی اص اس٢٘بی ١یذسٝطٙ دس آ٢ٛب ثب ُش٢١ٝبی ١یذسًٝؼیْ سؼٞین ؿذٟ اٛذ 

 ،اس٢٘بی اًؼیظٙ خبثدب ؿذٟ اٛذ. ُش١ٝی اص ُضاٛشٞكیْ ١ب ػجبسسٜذ اص: ٓٞسئیٚ خلز اس٢٘بی ١یذسٝطٙ ثب ثشخی اص یب ٝ

سٞاٜٛذ ُضاٛشٞكیْ سٞٓیذ ًٜٜذ ثٜبثشایٚ ُضاٛشٞكیْ  حیٞاٛبر ٛ٘ی. ثشب ًشیذشٞ ُضاٛشیٚ ، لب ًشیذشُٞضاٛشیٚآٓ، صی ُضاٛشیٚ

ؿٞد یب سَٛ صسد دس صسدٟ سخٖ  ٗٞخٞد دس حیٞاٛبر )ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ دس چـٖ آ٢ٛب( اص ؿزای خٞسدٟ ؿذٟ خزة ٗی

 . (Alcaíno, 2008 )ٗشؽ  ٛیض اص ُضاٛشٞكیْ خٞسدٟ ؿذٟ اػز

ذٟ ًبسٝسٚ ١ب ١ؼشٜذ ٠ً داسای ُش٢١ٝبی ١یذسًٝؼیْ اٛذ ٝ هٌجی سشاص ًبسٝسٚ ١ب ٗی ؿیْ ١ب كشٕ اًؼیذٟ ُضاٛشٞك

ًٜذ ًذإ ػٌ٘ٔشد ثیٞٓٞطیٌی ثبٓوٟٞ دسسِٛذا٠ٛ ٌٗ٘ٚ  ثبؿٜذ. دس ٢ٛبیز ػبخشبس ًبسٝسٜٞئیذ اػز ٠ً ٗـخق ٗی

٠ دٔی ًبسٝسٜٞئیذ ١بػز ٠ً اخبصٟ خٞد داؿش٠ ثبؿذ، آِٞی ٗـخق اصدیٞٛذ ١بی سي ٝ دُٝب٠ٛ دسدیؾ صٗیٜٝاػز 

د١ذ، دسحبٓی٠ٌ ًجیؼز خبف ُشٟٝ اٛش٢بیی ًبسٝسٜٞئیذ ١ب ٌٗ٘ٚ  خزة صیبد اٛشطی اص دیِش ٢ٌٓٞٓٞٗب ساث٢أ٢ٛب ٗی

 . (Khanafari  et al, 2007) اػز ٗٞخت هٌجیز آ٢ٛب ؿٞد

داٛؼش٠ ١بی ٗٞخٞد، ٛوؾ ؿزایی ٞاٜٛذ چٜذیٚ ٝظیل٠ ٢ٖٗ سا اٛدبٕ د١ٜذ. ًجن س  دس ثذٙ اٛؼبٙ ًبسٝسٜٞئیذ١ب ٗی

ایٚ ٝیشبٗیٚ دسثذٙ اػز. كوذاٙ ایٚ ٝیشبٗیٚ دٓیْ ثضسٍ ٗشٍ  ًبسٝسٜٞئیذ ١ب دشٝ ٝیشبٗیٚ ١بی ٝ خُٔٞیشی اص ً٘جٞد

 (.(Ahmed et al, 2007 ٝ ٗیش١بی ٛبث٢ِٜبٕ ْٗٔ دسحبّ سٞػؼ٠ خلٞكبً دسٗیبٙ ثچ٠ ١بػز

دٟ ٝ اصً٘جٞد آٙ خُٔٞیشی ٗی ًٜٜذ. ثشبًبسٝسٚ دساثش ؿٌؼش٠ ػْ٘ ًش  Aًبسٝسٜٞئیذ١ب ث٠ ػٜٞاٙ دیؾ ػبص ٝیشبٗیٚ

ٛ٘بیٜذ، اٗب سشًیجبر دیِش ٛظیش ًبسٝسٚ ٠ً  سٞٓیذ ٛ٘ی Aؿذٙ ٝسوؼیٖ ؿذٙ ث٠ دٝ ٛی٠٘ ٗؼبٝی، دٝ ٌّٗٞٓٞ ٝیشبٗیٚ 

ثبؿذ، ١شٌّٗٞٓٞ آٙ هبدساػز یي ٌّٗٞٓٞ اصایٚ ٝیشبٗیٚ  كوي ٛی٘ی اصآ٢ٛب اصٛظشػبخش٘بٛی ؿجی٠ ثشبًبسٝسٚ ٗی

٠ً چٜذیٚ ػٌ٘ٔشد حیبسی دساٛؼبٙ داسد ٗی سٞاٛذ دسثذٙ اصًبسٝسٜٞئیذ١بی ٗؼیٜی ثخلٞف  Aساسٞٓیذٛ٘بیذ. ٝیشبٗیٚ 

ثشبًبسٝسٚ سٞٓیذؿٞد، ثشب ًبسٝسٚ سطیٖ ؿزایی ای اص سؼذادی ٗیٟٞ ٝ ػجضیدبر ٗبٜٛذ ١ٞیح، اػلٜبج، ١ٔٞ، صسدآٓٞ ٝ 

ؿبْٗ ًبسٝسٚ ٠ً دس ١ٞیح، ًذٝسٜجْ ٝ كٔلْ صسد ٝ  Aٗیٚ آیذ. دیِش ًبسٝسٜٞئیذ ١بی دشٝٝیشب ػیت صٗیٜی ثذػز ٗی

 .  Qiu et al, 2008))ؿٞٛذ هشٗض ١٘چٜیٚ ًشیذشُٞضاٛشیٚ ١ب ٠ً دس دشسوبّ، ٛبسِٛی ، ١ٔٞ، ؿٔیْ ٝ اٛج٠ ١ٜذی یبكز ٗی

ص ١٘چٜیٚ ٛوؾ ثبٓوٟٞ ای دس ػلاٗشی اٛؼبٙ ثب كؼبٓیشی ٛظیشآٛشی اًؼیذاٙ ١بی صیؼشی دس حلبظز ا ًبسٝسٜٞئیذ١ب

١یذسًٝشثٜی ٠ً ث٠ ُٞخ٠  سادیٌب٢ٓبی آصاد اًؼیظٙ داسٛذ. ٓیٌٞدٚ ًبسٝسٜٞئیذ ػ٢ٓٞٔب ٝ ثبكش٢ب دسثشاثش اثشار صیبٛجبس

ٗخشة ٝ ثبٓوٟٞ اًؼیظٙ یٌشبیی ٗٞثش اػز. ٓٞسئیٚ ٝ صآُضاٛشیٚ  خبٗٞؽ ًشدٙ اثش د١ذ دس كشِٛی سَٛ هشٗض ٗی

ؿٞٛذ ٝظبیلی ٗبٜٛذ حلبظز آٛشی  ٝ اػلٜبج یبكز  ٗی ثشٍ ٗبٜٛذ ًٖٔ دیچ سؿلار ٝػجضیدبر دشدُضاٛشٞكیْ ٠ً 
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 ػشبُضاٛشیٚ، ُضاٛشٞكیٔی ٠ً دسٗب١ی آصاد، ٗیِٞ ٝ دیِشآٛبحی٠ ٠ٌٓ صسد ؿجٌی٠ چـٖ اٛؼبٙ داسٛذ.  اًؼیذاٙ دس

یٌی دیِش اص ُضاٛشٞكیْ ١بی ًجیؼی ثب خٞاف آٛشی اًؼیذاٛی هٞی ، خبٛٞساٙ دسیبیی یبكز ؿذٟ ؿزا١بی ٗشًت اص

 . (Golkhoh and Baratalab,  2007)اػز

آ٢ٛب ٗی ثبؿذ، ثبلا ثشدٙ هذسر  آٛشی اًؼیذاسی خبكیزٗضایبی دضؿٌی ًبسٝسٜٞئیذ١ب،٠ً احش٘بلا ٝاثؼش٠ ث٠  اص دیِش

ًبسٝسٜٞئیذ١ب ٛیض ث٠ ػٜٞاٙ  ػیؼشٖ ایٜ٘ی، ٗحبكظز اص آكشبة صدُی ٝ خُٔٞیشی اص دیـشكز ثؼوی اص ػشًبٙ ١بػز.

. اٛذ ػشٝهی ٗؼشكی ؿذٟ–١بی هٔجی  د١ٜذٟ ًّٞ ػ٘ش ٝ ثبصداسٛذٟ صخٖ ٗؼذٟ ٝ ثی٘بسی ػٞاْٗ هذػشًبٙ، اكضایؾ

ٟ اٗشیٌب ٗلشف ؿزا١بی حبٝی ٗوبدیش صیبد ًبسٝسٜٞئیذ سا دس سطیٖ ؿزایی ٠ً اٛؼیشٞ ٗٔی ػشًبٙ ایبلار ٗشحذ ثٌٞسی

 (Khodaitan et al, 2007).اػز سٝصا٠ٛ سٞكی٠ ٛ٘ٞدٟ

 

 کبريتهروگذاوٍ  -1-3-1
اسٖ ًشثٚ )صیش ُشٟٝ ١یذسًٝشثٚ ١بی ؿیش  40ًبسٝسٚ ٝاطٟ ػ٘ٞٗی اػز ٠ً ثشای ١یذسًٝشثٚ ١بی دٔی اٙ داسای 

دس آٗشیٌب، ُیب١بٙ ػٜشض ؿذٟ سششا سشیذٜٞئیذ ٝ كبهذ اًؼیظٙ ٗی ثبؿذ. سٞػي اػشلبدٟ ٗی ؿٞد. اص ٛظش ػبخشبسی  اؿجبع(

اص دیِ٘بٙ ١بی كشٞػٜشض ًٜٜذٟ ٢ٖٗ ثٞدٟ ٝ دزیشكش٠ ؿذٟ اػز.  اكضٝدٛی ؿزاییث٠ ػٜٞاٙ ٛیٞصیٜٔذ، ًبٛبدا ٝ اسحبدی٠ اسٝدب 

 . et al, 2012)  (Khosravi Mashizi٘حؼٞة ٗی ؿٞد ث٠ ػٜٞاٙ دیؾ ٛیبص ػٜشض سِٛذا٠ٛ ١بی ُضاٛشٞكیٔی

ًبسٝسٜٞئیذ١ب ١ؼشٜذ ٠ً ثلٞسر ٗحّٔٞ دس چشثی یب ث٠ اؿٌبّ ٝیظٟ دس آة دشاًٜذٟ اص اٛٞاع یٌی ٝ ثٞدٟ سَٛ صسد ث٠ 

اٛٞاع ًبسٝسٚ ١ب ؿبْٗ آٓلب  ؿذٟ ٝ یب ث٠ كٞسر ٗلٜٞػی ٠ً ٗـبث٠ ٛٞع ًجیؼی دس سدبسر ًبسثشد داسد، ٝخٞد داسٛذ.

ی٠ اسٝدب، ًبسٝسٚ ُیب١ی ٌٗ٘ٚ كیشٞكٔٞئٚ ٗی ثبؿذ. ثشاػبع هٞاٛیٚ اسحبد ًٝبسٝسٚ، ثشب ًبسٝسٚ، ُبٗب ًبسٝسٚ، كیشٞئٚ 

اصُیب١بٙ خٞساًی ٗثْ ١ٞیح، یٞٛد٠، رسر ١٘چٜیٚ دیِش ٗحلٞلار ًجیؼی ٗثْ ػلبسٟ خٔجي  اػز

 .) et al, 1988) Dietz ٛیض یبكز ؿٞدٝ آصٝلا ( Dunaliellaدٝٛبٓی)

 

 روگذاوٍ بتب کبريته  -2-3-1

اػز. ًبسٝسٚ ١ب ًیق ٝػیؼی  Aیٌی اص ٢ٗ٘ششیٚ ًبسٝسٜٞئیذ ١بی دیؾ ػبص ٝیشبٗیٚ سشًیت ؿیش هٌجی ٝ  ثشبًبسٝسٚ

ثشای ا١ذاف  ،ؿٞد ػٜٞاٙ سَٛ اػشلبدٟ ٗی٠ ١ب ػلاٟٝ ثش ای٠ٌٜ ث ًٜٜذ. اصًبسٝسٚ اص س٢ِٛبی صسد سب دشسوبٓی سا ایدبد ٗی

ػٜٞاٙ  دشٝ ٝیشبٗیٚ ٗثْ ٗبسُبسیٚ ٝ ًشٟ ًبسثشد داسد. دسدیِش كشآٝسدٟ ١بی ؿزایی ٠ سـزی٠ ای ٝ ٌْٗ٘ ١بی ؿزایی ث

ٗثْ سٝؿ٢ٜب، دٜیش، ٛٞؿبث٠ ١بی ؿیشآٌٔی، ثؼشٜی، ٗبػز، دػش١ب، كشآٝسدٟ ١بی ؿٌش ٝ آسدی هٜبدی، ط٠ٓ ١ب ٝ ػغ ١ب 

ٝ  Aدای٘ش ٝیشبٗیٚ ، سشًیت آٓی آٌٜٓی، اص خبٛٞادٟ سشدٚ ١باص ٛظش ػبخشبسی . سٝد ٝ كشآٝسدٟ ١بی ُٞؿشی ٛیض ثٌبس ٗی

اص ثشب ًبسٝسٚ سا داسد. اص ُشٟٝ ١بی سسیّٜٞ سـٌیْ ؿذٟ ٝ دس چشثی ٝ آة هبثْ حْ ١ؼز.  Aهبثٔیز سجذیْ ث٠ ٝیشبٗیٚ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dietz%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=3237635
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 FDAآسایـی سٞػي  ثشای ًبسثشد دس ٓٞاصٕ 1977ٝ اص ػبّ  ثشای ًبسثشد دس كٜبیغ داسٝیی، ؿزایی 1964ػبّ 

ٗحذٝ ؿذٟ  ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ اص خٔجي آة ؿٞس داٛیلا ػبٓیٜب دس اػششآیبدزیشكش٠ ؿذٟ اػز. ١٘چٜیٚ ًبسثشد 

 (.1390اػز )حجیجی ٝ ١ٌ٘بساٙ، 

ایضٝٗش كوبیی داؿش٠، اٗب دسسـٌیْ ایٚ ػبخش٘ب٢ٛبی ایضٝٗشی ٗخشٔق ٛٞػی  272اصٛظش سئٞسی ثشبًبسٝسٚ ٗی سٞاٛذ 

ٛٞع  12دسػْ٘ س٢ٜب  . اٗب،ٛٞع ایضٝٗش ٗیؼش ٗی ثبؿذ 20ٗ٘بٛؼز كوبیی ٝخٞد داسد ثٌٞسی٠ٌ كوي سـٌیْ  حبٓز

 .( (Higuera-Ciapara et al, 2006اسای یي یب دٝ دیٞٛذ ػیغ ١ؼشٜذ دٗـب١ذٟ ٗی ؿٞٛذ ٝ اًثشاً 

ٓیذ ٛ٘ی ٛ٘بیٜذ، اٗب سشًیجبر سٞ Aثشبًبسٝسٚ دساثش ؿٌؼش٠ ؿذٙ ٝسوؼیٖ ؿذٙ ث٠ دٝ ٛی٠٘ ٗؼبٝی، دٝ ٌّٗٞٓٞ ٝیشبٗیٚ 

دیِش ٛظیش ًبسٝسٚ ٠ً كوي ٛی٘ی اصآ٢ٛب اصٛظشػبخش٘بٛی ؿجی٠ ثشبًبسٝسٚ ٗیجبؿذ، ١شٌّٗٞٓٞ آٙ هبدساػز یي 

آِٞی ٗـخق دیٞٛذ ١بی سي ٝ دُٝب٠ٛ دسدیؾ صٗی٠ٜ دٔی ًبسٝسٜٞئیذ ١ب اخبصٟ  ٛ٘بیذ. ٌّٗٞٓٞ اصایٚ ٝیشبٗیٚ ساسٞٓیذ

آ٢ٛب ٗی د١ذ، دسحبٓی٠ٌ ًجیؼز خبف ُشٟٝ اٛش٢بیی ًبسٝسٜٞئیذ ١ب ٌٗ٘ٚ  ٢ٓٞب ساث٠ٌٗٞٓ ػبیشخزة صیبد اٛشطی اص 

 .( ,Rymbai et al  (2011اػز ٗٞخت هٌجیز آ٢ٛب ؿٞد
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 آسيلا -4-1

دسكذ  55دسكذ خبًؼشش،  20 – 10دسكذ چشیی،   6 – 3دسكذ دشٝسئیٚ،  30 - 19آصٝلا یي ٗبدٟ خبٕ ؿٜی اص 

دسكذ اػیذ١بی آٗی٠ٜ  7 – 10دسكذ ١یذسار ًشثٚ ٝ  5/3دسكذ ٛـبػش٠،  4 – 10دسكذ ػٔٞٓض،  20 -10اػیذ آٗی٠ٜ، 

هشٝسی ثش اػبع ٝصٙ خـي ١ؼز. آصٝلا ث٠ دٓیْ سٞهق اؿش٢ب ٝ اكضایؾ ٗلشف اٛشطی ث٠ ػٜٞاٙ ؿزای سطی٘ی 

اص دشٝسئیٚ ؿٜی ثٞدٟ  داسای چشثی ٝ ًٔؼششّٝ ً٘ی ثٞدٟ، ثشای ؿزای  ٗحؼٞة ؿذٟ اػز. ایٚ ُیبٟ ػلاٟٝ ثش ایٚ ٠ً

ٝسصؿٌبساٙ ٝ ثذٙ ػبصاٙ  ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ ػبٓی ثشای ًٜششّ ٝ ًب١ؾ ٝصٙ اػز. آصٝلا داسای ٗٞادی اػز ٠ً ث٠ 

هـبس ثبلاٛغ اكضایؾ ٝ ًب١ؾ هٜذ دس ثذٙ ً٘ي ٗی ًٜذ. ایٚ ُیبٟ ث٠ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ ؿزایی دشٝسئیٜی ٝ سطی٘ی ثشای ا

ٗخشٔق خبٗؼ٠ ٝ دس س٘بٕ ػٜیٚ ًبسثشد داسد. دٞدس س٢ی٠ ؿذٟ اص آصٝلا ث٠ ػٜٞاٙ چبؿٜی ؿزایی دس س٢ی٠ اٛٞاع ؿزا١ب دس 
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آؿذضخب٠ٛ ١ب ٛیض هبثْ اػشلبدٟ اػز. ػلاٟٝ ثش ایٚ، سشًیت آصٝلا داسای سشًیت آٛشی اًؼیذاٛی ثشب ًبسٝسٚ ٗی ثبؿذ. 

ػلاٟٝ ثش خٜج٠ ؿزایی ٝ داسا ثٞدٙ اسصؽ ؿزایی دس كٜؼز ؿزایی  ایٚ خبكیز آصٝلا ػجت ٗی ؿٞد ٠ً ایٚ دٞدس

 (.    1391ٝاسػش٠ ٝ سخجی اػلاٗی، اسصؽ داسٝیی ٛیض داؿش٠ ثبؿذ ٝ دس ثشٛب٠ٗ ؿزایی ثی٘بساٙ ُٜدبٛذٟ ؿٞد)

ؿ٠ًٞ ٝس ١ؼشٜذ، سٞٓیذ ًٜٜذٟ اًؼیظٙ ثشای ٗحیي آثی اٛذ ٝ ٗحْ ٜٗبػجی ثشای سخٖ اٛضٓی ُیب١بٛی ٠ً دس سبلاة 

یبٟ آصٝلا ث٠ دٓیْ سؿذ ػشیغ، دس كلْ سبثؼشبٙ ُُزاسی خبٛٞساٙ سیضی ١ؼشٜذ ٠ً ٗب١ی ١ب اص آٙ سـزی٠ ٗی ًٜٜذ، اٗب 

ٝاًؼیظٙ ث٠ داخْ آة ػٌح سبلاة سا ٗی دٞؿبٛذ ث٠ ٛحٞی ٠ً اص ٛظش صیؼز ٗحیٌی ثبػث ًب١ؾ ٗیضاٙ ٛلٞر ٛٞس 

ؿذٟ ٝ ثبػث ث٠ ٗخبًشٟ اٛذاخشٚ حیبر آثضیبٙ ٗی ؿٞد. ایٚ دس حبٓی اػز ٠ً دٞدس سٞٓیذی اص ُیبٟ آصٝلاداسای 

ثٜبثشایٚ ثب س٢ی٠ دٞدس اص اسصؽ ؿزایی هبثْ سٞخ٢ی ثٞدٟ ٝ ٗی سٞاٙ اص آٙ ثشای ٗلبسف ٗخشٔق اٛؼبٛی اػشلبدٟ ٛ٘ٞد. 

ًشٟ اكشبدٙ حیبر آثضیبٙ ٗی سٞاٙ اص ایٚ ُیبٟ كشآٝسدٟ ١بی ثب اسصؽ ؿزایی ٠ً آصٝلا ػلاٟٝ ثش خُٔٞیشی اص ث٠ ٗخب

 (. 1379ٗی سٞاٜٛذ ثشای ثی٘بساٙ، ٝسصؿٌبساٙ ٝ ػبیش اهـبس خبٗؼ٠ ٗلیذ ثبؿٜذ، س٢ی٠ ًشد )اػلیبء،

ٚ ٝ ؿٜی سشیٚ ٜٗجغ ُیب١بٙ ػجض )آصٝلا( ث٠ دٓیْ سٞاٛبیی آٙ ١ب دس ػٜشض سؼذاد صیبدی اص آٗیٜٞاػیذ١ب ث٠ ػٜٞاٙ اسصاٙ سشی

، Bدشٝسئیٚ ١ب ٗی ثبؿٜذ. آصٝلا یي آٛشی اًؼیذاٙ كیضیٞٓٞطیٌی، ؿٜی اص اػیذ١بی آٗی٠ٜ هشٝسی، ٝیشبٗیٚ ١بی ُشٟٝ 

ثٞدٟ كبهذ A ٝ دیؾ ػبص ٝیشبٗیٚ ثشب ًبسٝسٚ، ٗٞاد ٗؼذٛی ؿبْٗ ًٔؼیٖ، كؼلش، دشبػیٖ، آ١ٚ، ٗغ، ٜٗیضیٖ 

شٟ ٝ اٝسُبًٛٞٔشایذ اػز. ثٞی آٙ ٛبچیض ثٞدٟ ٝ ًؼٖ آٙ ؿجی٠ ث٠ ًب١ٞ ٗیٌٞسًٞؼیٚ، آكلاسًٞؼیٚ، ػٕ٘ٞ اٝسُبٛٞكؼل

ٗی ثبؿذ. آصٝلا اص خ٠ٔ٘ ؿزا١بی ػبٖٓ ٝ ٗـزی ٗحؼٞة ؿذٟ اػز. ایٚ ُیبٟ ث٠ ؿٌْ ػبلاد هبثْ ٗلشف سٝصا٠ٛ 

 (.1371اػز. آصٝلا دس ثؼوی اص ًـٞس١ب ث٠ ؿٌْ دٞدس ؿذٟ ٝ خـي ؿذٟ ػشه٠ ٗی ؿٞد)اػلیبء، 
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 بیبن مسئلٍ -5-1

س٢ی٠ ثشب ًبسٝسٚ ًجیؼی اص آصٝلا ث٠ ػٜٞاٙ سَٛ خٞساًی ًجیؼی خ٢ز ًبسثشد دس كٜؼز ؿزایی ٝ خبیِضیٜی آٙ ث٠ 

خبی سشًیجبر ػٜششیي ث٠ دٓیْ ایٚ ٠ً كبهذ اثشار ػ٘ی ٝ صیبٙ آٝس ثشای ػلاٗشی اٛؼبٙ اػز حبئض ا١٘یز ٗی ثبؿذ. 

ٗبٜٛذ اكضایؾ ایٜ٘ی،  خٞاف ش آٙ ثش حلظ ػلاٗشی اٛؼبٙ ػلاٟٝ ثش ایٚ، ًبسثشد ایٚ سَٛ دس ٗٞاد ؿزایی ث٠ دٓیْ سبثی

دس دٛیب  ، خٞاف هذ ػشًبٛی ٝ خٞسٛذٟ ُی سادیٌبّ ١بی آصادAآٛشی اًؼیذاٛی، ٜٗجغ ٢ٖٗ ٝ اٗٚ دیؾ ٝیشبٗیٚ 

 Smithثشای ػشه٠ دس كٜؼز ؿزایی ؿشٝع ؿذٟ اػز) 1960ٌٗشح ٗی ثبؿذ. سٞٓیذ سَٛ ١ب ثٌٞس ػٜششیي اص ػبّ 

and Hong – Shung, 2001) . سشًیت ثشب ًبسٝسٚ دس ػشخغ آة  ؿیشیٚ ٗبٜٛذ آصٝلاfiliculoides  ٖٝخٞد داسٛذ. ١

اًٜٞٙ دس ثؼیبسی اص ٛوبى ایشاٙ ٗشدٕ اص ؿزا١بی ؿلاسی ثخلٞف ثشٛح دس ثشٛب٠ٗ ؿزایی سٝصا٠ٛ اػشلبدٟ ٗی ًٜٜذ. ثب 

ٗی ثبؿذ دس ًـٞس١بیی ٠ً ثشٛح ؿزای اكٔی آٙ ١بػز ) ٗخلٞكبٌ ؿ٘بّ  Aسٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً ثشٛح كبهذ ٝیشبٗیٚ 

ایشاٙ( ٗشدٕ اص ٛظش ایٚ ٝیشبٗیٚ داسای ً٘جٞد ١ؼشٜذ ٠ً اثشار ٗشؼذدی سٝی ثچ٠ ١بی ًٞچي ٝ صٛبٙ حب٠ٔٗ 

 Aیشبٗیٚ ٝدس ػیؼشٖ ثیٜبیی ٝ ایٜ٘ی اٛؼبٙ ٝ ایٚ ٠ً  A(. ثب سٞخ٠ ث٠ ٛوؾ ١بی ٗشؼذد ٝیشبٗیٚ Silverman, 1999داسد).

ؿٜی ػبصی ؿزا١ب ثب ایٚ ٝیشبٗیٚ یي ٗیٌشٝٛٞسشیٜز هشٝسی ثشای ثذٙ ثٞدٟ ٠ً دس داخْ ثذٙ اٛؼبٙ هبثْ ػٜشض ٛجٞدٟ ٝ 

اص ٛظش اهشلبدی ٗوشٝٙ ث٠ كشك٠ ٛ٘ی ثبؿذ ٝ ١ٜٞص دس خ٢بٙ ًبسثشد ٛذاسد ًبسد ؿزا١بی ؿٜی ػبصی ؿذٟ ثب سشًیجبر 

 ,Hopkins) ٜٛذ ثشب ًبسٝسٚ دس ثشٛب٠ٗ ػزایی اٛؼبٙ اص هشٝسیبر اػز)ٗب Aاسصاٙ هی٘ز ٝ ؿٜی اص دیؾ ػبص ٝیشبٗیٚ 

ؿزا١بی ػِ٘ٔشا )ؿزا١ب ٝ سٜولار حبٝی سشًیجبر ثشب ًبسٝسٚ ث٠ ػٜٞاٙ ؿزا١بی ػِ٘ٔشا ٛیض ٌٗشح ١ؼشٜذ. 2006

 د١ٜذ ٝ ػلاٟٝ ثش ثخؾ ١ؼشٜذ٠ً ٗضایبی كیضیٞٓٞطیي خبكی اص خٞد ٛـبٙ ٗی ٗحلٞلار ؿزایی ثب ؿؼبس١بی ػلاٗز

 .(ؿٞٛذ ١بی ػخز ٝ ٗضٗٚ ٗی ای دبی٠، ػجت ایدبد سـییشار ٗثجز ٗبٜٛذ ًب١ؾ خٌش اثشلا ث٠ ثی٘بسی خٞاف سـزی٠

(Silverman, 1999) 

ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً سٜولار، ؿیشیٜی ١ب، چبؿٜی ١ب ٝ ؿزا١بی اكٔی ػْ٘ آٝسی ؿذٟ ثب سَٛ ١بی خٞساًی دس اهـبس ٝ 

كٞاكْ صٗبٛی ًٖ ٗٞسد اػشلبدٟ ٝػیغ هشاس ٗی ُیشٛذ ٝ ثش اػبع ٗوشار  ػٜیٚ ٗخشٔق خبٗؼ٠ ث٠ كٞسر سٝصا٠ٛ ٝ دس

ٛبؿی اص ٗلشف سشًیجبر ػٜششیي ثش ثذٙ اٛؼبٙ خبیِضیٜی ایٚ سشًیجبر ثب سَٛ ١بی ػٜششیي دس ًبسخبٛدبر كٜبیغ 

 ؿزایی اػٖ اص ثؼشٜی، ٛٞؿبث٠، ًشٟ، دلي، چیذغ ٝ ؿیشٟ اص  ٗٞاسد ًبسثشد ایٚ سَٛ ١ب ٗی ثبؿذ.

 

 اجزای پزيصٌضزيرت  -6-1

١بی ًجیؼی ٗٞاد ٗلیذی ١ؼشذ ٠ً اٗشٝصٟ اص  د١ٜذٟ ١بی ؿزایی اص هجیْ سَٛ اكضٝدٛیا١٘یز ٝ هشٝسر اخشای ًشح :

ای ٝ سكغ ٗـٌلار سٌٜٞٓٞطیٌی سٞٓیذ ٗٞاد ؿزایی اػشلبدٟ  ٜٗظٞس ث٢جٞد ًیلیز، اسسوبء اسصؽ سـزی٠ آ٢ٛب ث٠ 

بثیش ٗؼشویٖ سَٛ ثش ًیلیز ٗٞاد ؿزایی ٗی سٞاٙ سَٛ سا ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اص ثب سٞخ٠ ث٠ س. Branen et al.,2001))ؿٞد ٗی
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ٛوؾ ثؼیبس ٢ٖٗ سَٛ ١بی ؿزایی دس ثبلا ثشدٙ ٢ٗ٘ششیٚ ٗـخل٠ ١بی ًیلی ٗٞاد ؿزایی دس ٛظش ُشكز. سٞخ٠ ث٠ 

ٛٞؿبث٠ خٔت اؿش٢ب ٝ ٛظش ٗلشف ًٜٜذٟ، ١ٞیز دادٙ ث٠ ٗبدٟ ؿزایی )ٗثلا سَٛ ٛبسٛدی دس ، ٗوجٞٓیز ٗٞاد ؿزایی

ٝ دلي )سٜولار ٗٞسد ٗلشف دس  دشسوبٓی یب سَٛ ػجض دس ط٠ٓ ًبٓجی(، سَٛ دادٙ ث٠ ٗحلٞلار ثی سَٛ ٗثْ دبػشیْ

ٗی اكضٝدٟ سضییٚ ٗبدٟ ؿزایی )ٗثْ س٢ِٛبی ٗلشكی دس هٜبدی( سَٛ ١ب ث٠ ؿزا اص صٗبٙ ١بی ثبػشبٙ اٛدبٕ  ًٞدًبٙ( ٝ

١ب اص ٗٞاد ٗؼذٛی ٛظیش دی اًؼیذ سیشبٛیٕٞ ٝ حیٞاٛبر )اص ٛٞػی دس ُزؿش٠ ایٚ سَٛ  .(Caivano and Buera, 2012)ؿذ

ٛظش ث٠ ا١٘یز سٝصاكضٝٙ ایٚ سشًیجبر ٝ ٗلشف ثبلای (. اٗب ١ٖ اًٜٞٙ ثب Hutchings, 2003حـشٟ( س٢ی٠ ٗی ؿذ)

ٝ ثشٝص دیؾ كؼبٓی دس  هشیت ١ٞؿی ث٠ دلایْ ٗشؼذدی ٗبٜٛذ ًب١ؾ   ٝ  ١ب دس ٝاحذ١بی كٜؼشی ًـٞس اكضٝدٛی

، سد٘غ ٗٞاد ػٜششیي دس ٗٞاد ؿزایی، ػٞاسم ٛبؿی اص اٛشوبّ آٙ ث٠ اٛؼبٙ ٝ سبثیش آٙ ثش ػلاٗز اٛؼبٙ ، كبهذ بًٙٞدً

اكضایؾ سوبهب ثشای ٗلشف سَٛ ١بی اسصؽ ؿزایی ثٞدٙ سَٛ ١بی ػٜششیي دس ٗوبیؼ٠ ثب سَٛ ١بی ًجیؼی ٝ 

اٗب دس ًـٞس ایشاٙ (. Chawla, 2002)ٛذٟ ادًجیؼی، ًبسخبٛدبر ٗٞاد ؿزایی ث٠ اػشلبدٟ اص سَٛ ١بی ًجیؼی سٝی آٝس

 سب ًٜٞٙ اص سَٛ ١بی خٞساًی ًجیؼی دس ًبسخبٛدبر كٜبیغ ؿزایی اػشلبدٟ ٛـذٟ اػز. 

دسكذ سؿذ داؿش٠ اػز ٠ً ث٠ دٓیْ ػلاه٠  15سب  10دس ػشاػش دٛیب ًی چٜذ ػبّ اخیش یبصاس سَٛ ١بی ؿزایی ًجیؼی 

دسكذ اص ثشب ًبسٝسٚ دس  90( دس حبّ حبهش ثیؾ اص MacDougall. 2002ٗلشف ًٜٜذُبٙ ث٠ ٗحلٞلار ًجیؼی اػز).

ثبصاس دٛیب ثٞػی٠ٔ ػٜشض ؿی٘یبیی ثب اػشلبدٟ اص ٗٞاد خبٕ ٗـشن ؿذٟ اص دششٝٓیٕٞ ػٜشض ٗی ؿٞٛذ. سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ اص ًُٔٞض 

ایی ًجیؼی اػشلبدٟ ٗی (.  دیِ٘بٙ آصٝلا ؿبْٗ ثشب ًبسٝسٚ ث٠ ػٜٞاٙ یي سَٛ ؿزBranen et al, 2001ٛیض ٗؼّ٘ٞ اػز)

ؿٞد.ثب سٞخ٠ ث٠ ٜٗجغ سٞٓیذ آصٝلا ٝ سٝیؾ ایٚ ُیبٟ ثٌٞس ًجیؼی ٝ ثذٝٙ كشف ١ضی٠ٜ خ٢ز سٞٓیذ دس دسیب ٝ سٌثیش ػش 

اثشار ؿی٘یبیی ٗخشة یغ آٙ، ٗوشٝٙ ث٠ كشك٠ ٛجٞدٙ خ٘غ آٝسی كیضیٌی ایٚ ُیبٟ اصحیث اهشلبدی ، ػذٕ ٝخٞد 

دس ٗضاسع ثشٛح ٝ ؿٜی ثٞدٙ آٙ اص سَٛ ػٜٞاٙ ًٞد ػجض یب ًٞد ثیٞٓٞطیٌی ث٠  سٞػي ایٚ ُیبٟ،ًبسثشد ُؼششدٟ آٙ

خٞساًی ثشب ًبسٝسٚ ٗی سٞاٙ اص ایٚ ُیبٟ ثشای س٢ی٠ كشآٝسدٟ ١بی ثیٞٓٞطیي ٝ ثب اسصؽ اكضٝدٟ ٗبٜٛذ سِٛذا٠ٛ ثشب 

ثش اػبع سحویوبر اٛدبٕ ؿذٟ  .(Smith and Hong – Shung, 2001ًبسٝسٚ خ٢ز ًبسثشد دس كٜؼز ؿزایی اػشلبدٟ ًشد)

دس حبّ حبهش ثب سٞخ٠ ث٠ ؿشایي خٞی  سٚ دس ١ٌشبس آصٝلا دس سبلاة اٛضٓی سٞٓیذ ٗی ؿٞد. 670ػبلا٠ٛ ٗوذاسی ثشاثش ثب 

 (.1371اػز )اػلیبء،  filiculoidesٝ دٗبیی سبلاة اٛضٓی س٢ٜب ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی ٠ُٛٞ  

ٝاسد  90دلاس ثشب ًبسٝسٚ ٗلٜٞػی دس ػبّ  5/445/418ٟ ػبلا٠ٛ ث٠ اسصؽ اهشلبدی ثب سٞخ٠ ث٠ ثشسػی ١بی اٛدبٕ ؿذ

ًـٞس ؿذٟ ٠ً سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ دس ًـٞس ػلاٟٝ ثش خٞدًلبیی، ٗٞخت ػذٕ خشٝج اسص اص ًـٞس ٝ ایدبد اؿشـبّ دس 

سٚ دس ػبّ  30703 ٗیضاٙ ٗلشف ػبلا٠ٛ ثشب ًبسٝسٚ ٗلٜٞػی ًـٞسٝ ٗیبِٛیٚ ٝاسدار ثشب ًبسٝسٚ ًـٞس خٞا١ذ ؿذ. 

( ٗؼبدّ 92ثٞدٟ ٠ً ثب سٞخ٠ ث٠ ٗلشف داخٔی ٝ ٗیضاٙ سٞٓیذ ٗیضاٙ ً٘جٞد ثشب ًبسٝسٚ سب دبیبٙ ثشٛب٠ٗ دٜدٖ )ػبّ  1389

 (. 1391سٚ ٗی ثبؿذ) اسبم ثبصسُبٛی ، كٜبیغ ، ٗؼبدٙ ٝ ًـبٝسصی.  338
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 پیطیىیٍ تحقیق -7-1

 بزرسی پضيَص َبی داخل کطًر -1-7-1

ث٠ سٝؽ  Blakeslea trisporaاص ًذي  1383دس ًـٞس ایشاٙ دس ٗٞسد س٢ی٠ ثشب ًبسٝسٚ سٞػي صاسع ٝ ًیبٛی ساد دس ػبّ 

سٝؿ٢بی  ثٞػیSporobolomyces ruberrimus H110٠ٔ ثب اػشلبدٟ اص ٗخ٘ش1384سخ٘یش، سهٞی ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبّ 

س خٔجي دٝٛبٓیلا ػبٓیٜب ثب اػشلبدٟ اص سـییش ؿشایي د 1388، ثبیِبٙ ٝ ١ٌ٘بساٙ  دس ػبّ ٗخشٔق كیضیٌی ٝ ؿی٘یبیی

ث٠ سٝؽ كبثٞٛی ًشدٙ اص خٔجي سیض ػٔٞٓی دٝٛبٓیلا ػبٓیٜب سحوین ؿذٟ  1390ًـز ٝ ٗوذػی ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبّ 

 اػز. 

یذ س٢ی٠ ًشدٛذ. اٝ خ٢ز سٞٓ ث٠ سٝؽ سخ٘یش Blakeslea trisporaثشب ًبسٝسٚ سا اص ًذي  1383صاسع ٝ ًیبٛی ساد دس ػبّ 

ٓیششی ١٘ضٙ داس ٝ كشٗبٛشٞس  15ثشب ًبسٝسٚ دس ٗحیي ًـز سٞٓیذ ث٠ كٞسر سٞإ اص دٝ ػٞی٠ ٗثجز ٝ ٜٗلی دس كشٗبٛشٞس 

ٓیششی ایشٓیلز داس ًـز داد. ٝ ١٘ضٗبٙ ثب دٝص١بی ٗخشٔق دس  كشٗبٛشٞس ١٘ضٙ داس ٝ ؿشایي ١ٞاد١ی ٗخشٔق دس  75

شكز ٠ً سؿذ ٝ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ ثٞػی٠ٔ ایٚ ًذي یي كشآیٜذ ١ش دٝ كشٗبٛشٞس ٗٞسد ثشسػی هشاس داد. اٝ ٛشید٠ ُ

ًبٗلاٌ ٝاثؼش٠ ث٠ ٗیضاٙ ١ٞای ٗحیي اػز. دس كشٗبٛشٞس١بی ١ٖ صٙ داس ثب اكضایؾ ٗیضاٙ ١ٞاد١ی ٝ سب حذ ٗـخلی ثب 

یؾ یبكز. ٗیٔی ُشٕ ثش ٓیشش اكضا 120دٝس دس دهیو٠ ٗیضاٙ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ سب حذ  400سب  100اكضایؾ دٝس ١ٖ صٙ اص 

١ٖ چٜیٚ كشٗبٛشٞس١بی ایشٓیلز اص هبثٔیز ث٢ششی دس صٗی٠ٜ ١ٞاد١ی ٗحیي  ًـز ٝ دس ٛشید٠ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ ثٞػی٠ٔ 

 ایٚ ًذي ثشخٞسداس اػز.

اٝ سا سحوین ًشدٛذ.  Sporobolomyces ruberrimus H110س٢ی٠ ًبسٝسٜٞئیذ١ب اص ٗخ٘ش  1384سهٞی ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبّ 

سٞػي سٝؿ٢بی  Sporobolomyces ruberrimus H110خشاج ًبسٝسٜٞئیذ ١ب اص یي ػٞؽ ٗخ٘ش خذیذدس ایٚ سحوین، اػش

 5/0ٝ  2/0اس ؿٔظز ١بی ٗخشٔق اػیذ ًٔشیذ سیي )اٝ . دادٗخشٔق كیضیٌی ٝ ؿی٘یبیی ٗٞسد ثشسػی ٝ سحوین هشاس 

55ٛشٗبّ( دس دٝ حشاسر 
o
C  ٝ75

o
Cّ١٘چٜیٚ اص حلا ٝDMSO  ٟد. اػ٘بّ ًشخضء سٝؽ ١بی اػشخشاج ؿی٘یبیی اػشلبد

سٝؽ ػٞٛیٌبػیٞٙ ٝ ػبیـی ثب اػشلبدٟ اص ٠ُٓٞٔ ١بی سیض ؿیـ٠ ای اص سٝؿ٢بی كیضیٌی اػشخشاج دس ایٚ دظ١ٝؾ ثٞد. 

ٝ سٝؽ ػبیـی خضء ٗٞثشسشیٚ DMSO دس ثیٚ س٘بٗی سٝؽ ١بی ثٌبس سكش٠ ؿذٟ، سٝؽ اػشلبدٟ اص حلاّ ؿی٘یبیی

ذٟ ثٞدٛذ ٠ً اص ٛظش ٗوبیؼ٠، سٝؽ ػبیـی ثب اػشلبدٟ اص دػشِبٟ ػبیـی ٠ُٓٞٔ ای داسای ساٛذٗبٛی سٝؿ٢بی اػ٘بّ ؿ

ثٞد. اص دیِش ٗضایبی ایٚ سٝؽ، ػذٕ اػشلبدٟ اص حلاّ ١بی ػ٘ی آٓی ٝ دس ٛشید٠  DMSOثبلاسش اص سٝؽ 30%حذٝد 

 ث٢ذاؿشی ثٞدٙ ٗحلّٞ اػشخشاج ؿذٟ ٗی ثبؿذ.

ٛشبیح ایٚ سحوین ٛـبٙ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ سا دس خٔجي دٝٛبٓیلا ػبٓیٜب سحوین ًشدٛذ.  1388ثبیِبٙ ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبّ 

دس ٗحیي ٗبیغ، ٜٗدش ث٠ سـییش سَٛ خٔجي اص ػجض ث٠ ٛبسٛدی ٗی ؿٞد ٠ً  ٠ًDunaliella salina ًـز خٔجي  داد

 28ٗبٙ ًـز خٔجي سب ٛـبٙ د١ٜذٟ سٞٓیذ ایٚ سِٛذا٠ٛ ٢ٖٗ ًجیؼی دس داخْ ایٚ خٔجي ٗی ثبؿذ. ١٘چٜیٚ اكضایؾ ص
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دس ٗحیي ًـز خٔجي ٝ  µ M50سٝص، اكضایؾ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ سا ث٠ دٛجبّ داسد ٝ ثب اكضایؾ ؿٔظز خیٟٞ اص كلش سب 

اػ٘بّ ؿشایي سٜؾ صا، ٗیضاٙ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ اكضایؾ یبكز. اكضایؾ سٞٓیذ ثشبًبسٝسٚ ثب سـییش سَٛ خٔجي اص ػجض ث٠ 

 .ؿذٛبسٛدی دس اثش ؿٔظز ١بی ٗخشٔق ًٔشیذ خیٟٞ دس ٗحیي ًـز ٛ٘بیبٙ 

خٔجي دٝٛبٓیلا ػبٓیٜب ثشسػی ًشد. اٝ ٗیضاٙ ثشب ًبسٝسٚ سا دس ػلبسٟ اسبٛٞٓی   1390ٗوذػی ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبّ 

 اػشلبدٟ ًشد. c4582آٛبٓیض ًشد. اٝ دس ایٚ ػٜدؾ اص اػشبٛذاسد ثشب ًبسٝسٚ ثب ًذ  HPLCػلبسٟ سا ثب اػشلبدٟ اص 

 

 بزرسی پضيَص َبی خبرج کطًر -2-7-1

 ثب اػشلبدٟ اص حلاّ،  2000ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبّ  Lejeuneثشای س٢ی٠  ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلا دس ػبیش ًـٞس١ب سٞػي 

Venugopal ّثب اػشلبدٟ اص حلاّ ٝ   2006ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبMostafa  ّث٠ سٝؽ  2012ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبTee سحوین ،

 ؿذٟ اػز.

Lejeune  ّسبثیش ٗشذ خـي ًشدٙ ٝ صٗبٙ رخیشٟ سا سٝی آصٝلا سحز دٝ ٛٞع ؿشایي دشٝسؿی   2000ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػب

دس ٝصٙ  mg/kg 619سب  206ٞاة ٝ ُٔخب٠ٛ ای( سحوین ًشد. سٝی ٗٞاد سبصٟ ٗوذاس ًبسٝسٚ ٗحذٝدٟ ای اص )خ

دسخ٠ ػٔؼیٞع دس یي ٛؼجز ثبثز  50( ثٞد. ٗوذاس ًبسٝسٚ دس ١ِٜبٕ خـي ًشدٙ ثب آٝٙ دس دٗبی dmخـي)

6%h
ٝلای خـي ؿذٟ ث٠ % سػیذ( آص86ٝ 71،  45ًب١ؾ ٝصٙ خـي ًب١ؾ یبكش٠، ًب١ؾ ٗوذاس ًبسٝسٚ  ث٠  1-

دسخ٠ ػٔؼیٞع ثؼذ اص چ٢بس ٗبٟ رخیشٟ دبئیٚ سشیٚ ٗوذاس ًبسٝسٚ سا داؿز )ًب١ؾ ث٠  60ػبػز دس دٗبی  17ٗذر 

دس ٝصٙ خـي(. ٛشبیح ٛـبٙ داد ٠ً آصٝلا یي ٜٗجغ  mg/kg 79سب  259دسكذ سٝصا٠ٛ اص  1% ث٠ ٛؼجز ثبثز 69ٗوذاس 

كویشسشیٚ ٜٗجغ ثشب ًبسٝسٚ   Azolla Mexicanaث٢ششیٚ ٜٗجغ ثشب ًبسٝسٚ ٝ   Azolla filiculoidesاػز.  Aهٞی اص دشٝٝیشبٗیٚ

 ٛبٛٞٗشش اػشلبدٟ ًشد 460ثٞد. اٝ ثشای ثشسػی ًیلیز ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ اص اػذٌششٝكشٞٛشش دس ًّٞ ٗٞج 

Venugopal  ّثشب ًبسٝسٚ سا اص  2006ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبAzolla anabaena ٝسٜٞئیذ سا ثب اػشلبدٟ اص اػشخشاج ًشد. اٝ ًبس

%  اػشخشاج ًشد. آٙ ١ب ثشای ثشسػی ًیلیز كشآٝسدٟ اص سَٛ ػٜدی ثب 85رٝة ٝ اٛد٘بد ٗشٜبٝة دس اػشٚ 

 اػشلبدٟ ًشدٛذ. PBS  ٝARA(،  Ch1اػذٌششٝكشٞٗشش،  دشٝسئیٚ، ًشث١ٞیذسار ١ب، ًٔشٝكشٕ)

Mostafa  ّثشب ًبسٝسٚ سا اص  2012ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػبAzolla caroliniana  ثب اػشلبدٟ اص ٗشذTee  ثب سـییشار ً٘ی ٠ً دس

 اػشلبدٟ ؿذ.  HPLCآٙ دادٟ ؿذ اػشخشاج ًشد. خ٢ز ثشسػی ًیلیز ثشب ًبسٝسٚ ث٠ دػز آٗذٟ اص 

 

 فزضیبت یب سؤالات  تحقیق -8-1
H  كلش: سِٛذا٠ٛ ًجیؼی ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلا هبثٔیز سهبثز ثب ثشب ًبسٝسٚ ًجیؼی ثب ٛـبءsigma سا داس. 

H یي: سِٛذا٠ٛ ًجیؼی ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلا هبثٔیز سهبثز ثب ثشب ًبسٝسٚ ًجیؼی ثب ٛـبء sigma  سا ٛذاسد. 



 17تهیه رنگدانه طبیعی خىراکی بتا کاروتن از.../ 

 

 
 

 اَذاف پزيصٌ -9-1
 سؼییٚ ٝصٙ ٗبدٟ خـي دس یي ًیٔٞ ُشٕ ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی  

 ضٓی ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛسؼییٚ ٗیضاٙ ً٘ی ٝ ًیلی  سِٛذا٠ٛ ١بی ًجیؼی 

 اص ٠ُٛٞ ٝحـی آصٝلای سبلاة اٛضٓی   سؼییٚ ٗوبدیش ٝ دس كذ خٔٞف سِٛذا٠ٛ ثشب ًبسٝسٚ 

 ثشسػی اسصؽ اهشلبدی سِٛذا٠ٛ ١بی س٢ی٠ ؿذٟ اص آصٝلا
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 مًاد ي ريش َب - 2

 تجُیشات -1-2
 : لًاسم ي تجُیشات غیز مصزفی استفبدٌ ضذٌ بزای اوجبم آسمبیطبت1جذيل 

 سبسوذٌکبرخبوٍ/کطًر  دستگبٌ

Hunter lap سٌؼز كٔؾ/ آٗشیٌب ()اػذٌششٝكشٞٗشش اٛؼٌبػی 
HPLC آٗشیٌب/Shimadzu Model:SCL-10Avp 

 آٗشیٌبJenway 6715 UV/Vis/ اػذٌششٝكشٞٗشش

 آٓ٘بMemertٙ اسٞیب آٝٙ خـي ًٚ

 آٓ٘بٙ AND ُشٕ 001/0سشاصٝی آصٗبیـِب١ی دهین ثب دهز 

 Dragon lab/ چیٚ ١یشش

 آٓ٘بٙ  Behr-AK5 دػشِبٟ ػًٞؼ٠ٔ

 ًشٟ Fine tech ًٞسٟ

 آٓ٘بٙ   Gerhardt- behr ًدٔذاّ

 ٗٞٓیٌٜغ كشاٛؼ٠ آػیبة ثشهی

pH  ٗشش AZ ٙسبیٞا 

 

 مًاد مصزفی  -2-2
 : مًاد ضیمیبیی استفبدٌ ضذٌ بزای استخزاج بتبکبريته2جذيل 

 کذ/کبرخبوٍ/کطًر سبسوذٌ مبدٌ ضیمیبیی

 ػیِ٘ب/ آٗشیٌب/ c4582 ثشب ًبسٝسٚ ػٜششیي

 / ٗشى/ آٓ٘ب500076ٙ آػٌٞسثبر ػذیٖ

 / ٗشى / آٓ٘بٙ 101769 دششٝٓیٕٞ اسش

 / ٗشى/ آٓ٘ب101252ٙ ٛـبػش٠

 / ٗشى/ آٓ٘ب105043ٙ یذٝس دشبػیٖ

 / ٗشى/آٓ٘ب100165ٙ اػیذ ثٞسیي

 // ٗؼشف دشٝسئیٚ

 / ٗشى /آٓ٘بٙ 100713 اػیذ ػٞٓلٞسیي ؿٔیظ

 / ٗشى / آٓ٘بٙ 100983 دسكذ 96اسبْٛ كٜؼشی 

 / ٗشى/ آٓ٘بٙ 107233 كْٜ كشبٓئیٚ

 / ٗشى / آٓ٘بٙ 102790 ػٞٓلبر ٗغ

 / ٗشى/ آٓ٘بٙ 106649 ػٞٓلبر ػذیٖ

 / ٗشى / آٓ٘بٙ 800653 دی اًؼیذ ػٜٔیٖ

 / ٗشى / آٓ٘بٙ 106512 سیٞػٞٓلبر ػذیٖ



 19تهیه رنگدانه طبیعی خىراکی بتا کاروتن از.../ 

 

 
 

 کذ/کبرخبوٍ/کطًر سبسوذٌ مبدٌ ضیمیبیی

 / ٗشى /آٓ٘بٙ 100713 ٛشٗبّ 1/0اػیذ ػٞٓلٞسیي 

 ٗشى / آٓ٘بٙ/  106462 ٛشٗبّ 1/0ػٞد 

N ٙٗشى / آٓ٘ب104391ٙ ١ِضا / 

 / ٗشى / آٓ٘بٙ 106462 ػٞد یي ٗٞلاس

 / ٗشى / آٓ٘بٙ 113136 ٛشٗبّ 4اػیذ ًٔشیذسیي 

 / ٗشى / آٓ٘ب102432ٙ ًٔشٝكشٕ

 
 استبوذاردَبی مًرد استفبدٌ در ایه تحقیق - 3جذيل 

 ؿ٘بسٟ اػشبٛذاسد –سبسیخ اٛشـبس  آصٗبیؾ

 924 – 1372 دشٝسئیٚ

 742 – 1382 چشثی

 745 – 1350 سًٞثز

 744 – 1381 خبًؼشش

 493  - 1383 دشاًؼیذ
pH 1386 – 1028   ٝ1376-  4124 

 1395، 6236-2 سَٛ ػٜدی

 1393، 1 – 13394 سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ

2- 13394 ،1389 

 1392، 740 سَٛ ١بی خٞساًی –اكضٝدٛی ١بی خٞساًی ٗدبص 

 

 محل اجزای تحقیق  -3-2
ایٚ سحوین دس ثخؾ كشآٝسی آثضیبٙ اٛدبٕ ؿذ. ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ایٚ دشٝطٟ دس خي سٞٓیذ ثخؾ آٗبدٟ ػبصی ؿذٟ ٝ ػذغ 

 .دس آصٗبیـِبٟ ؿی٘ی ثخؾ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب اص حیث ٝخٞد كٔضار ػِٜیٚ آٛبٓیض ؿذٛذ

 

 ريش تحقیق -4-2

 ایٚ سحوین اص ٛٞع سدشثی ثب سٌٜیي ٗـب١ذٟ اٛدبٕ ؿذ.

ٗشـیش١بی ٗؼشوْ ؿبْٗ ٗشذ١بی حلاّ آٓی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی ثشای اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ ١ؼشٜذ. ٗشـیش١بی ٝاثؼش٠ ؿبْٗ 

ٗبدٟ ١بی ًیلی  ٝ ثشسػی ً٘یساٛذٗبٙ سٞٓیذ ٝصٙ ٗبدٟ خـي آصٝلا دس یي ًیُٔٞشٕ، سؼییٚ كبًشٞس١بی ؿی٘یبیی 

 ثشسػی  ضاٙ ٝ دسكذ خٔٞف ٗبدٟ سِٛی ثشب ًبسٝسٚ،(، سؼییٚ ٗی hunter lapسَٛ ػٜدی ) ، ٝصٙ ٗبدٟ خـي سِٛی
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سشًیجبر ثشب ًبسٝسٚ  ًجیؼی، حلآیز ٝ سؼییٚ ٗذر صٗبٙ ٗبٛذُبسی ثشب ًبسٝسٚ ًجیؼی اػشخشاج ؿذٟ اص آصٝلا 

 . ٗویبع ػٜدؾ دس ٗٞسد ایٚ كبًشٞس١ب اص ٛٞع ً٘ی دیٞػش٠ اػز.كیٔیٌٞئیذع ١ؼز

 خبٗؼ٠ ٗٞسد ثشسػی ؿبْٗ آصٝلا كیٔیٌٞئیذع)سی٘بس ٝ یي سٌشاس دس ٛظش ُشكش٠ ؿذ.  8ثشای اخشای ایٚ دشٝطٟ 

filiculoides (Azolla  ٠ٛٞ٘ٛ ثشداسی اص آصٝلا كیٔیٌٞئیذع سبلاة اٛضٓی دس  چ٢بس ١ؼز. ٛٞاحی ٗخشٔق سبلاة اٛضٓی

٠ٛٞ٘ٛ ١بی آصٝلادس اٛدبٕ ؿذ.  1394ٝ صٗؼشبٙ ػبّ  سی٘بس ٝ یي سٌشاس ؿبْٗ آصٝلای  كلّٞ ث٢بس، سبثؼشبٙ، دبئیض

كلْ ث٢بس)اٝاخش اسدیج٢ـز(، سبثؼشبٙ )اٝایْ ٗشداد ٗبٟ(، دبئیض )اٝایْ آرس(ٝ صٗؼشبٙ )اٝایْ اػلٜذ( ثب اػشلبدٟ اص سٞس 

 دهیو٠ خ٘غ آٝسی ؿذٛذ.   15ٗخشًٝی ًی ٗذر صٗبٙ 

 ( ٝ حلاّ آٓی(Hosotani, 2001ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلا ث٠ دٝ سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی 

(et al, 2006; Durn et al, 2004 Mijeong ٝ ( اػشخشاج ؿذ. ٗیضاٙ هؼ٘ز ١بی خٞساًی خ٘غ آٝسی )ُْ ثذٝٙ ػبه٠

سیـ٠( ؿذٟ اص یي ًیُٔٞشٕ آصٝلا اٛذاصٟ ُیشی ُشدیذ. ػذغ ایٚ هؼ٘ز ١بی خٞساًی ثب اػشلبدٟ اص حشاسر خـي 

ٗوذاس آصٝلای خـي ث٠ دػز آٗذٟ اص یي ًیُٔٞشٕ آصٝلای سش دسخ٠ ػٔؼیٞع دس آٝٙ خـي ؿذٟ ٝ  50ٝ دٗبی 

 دس ٝصٙ خـي ٛیض ٗحبػج٠ ؿذ.   

 

 اس آسيلا بٍ ريش حلال آلی تُیٍ بتب کبريته -1-4-2
آصٝلا ثؼذ اص ثشداؿز سلبدكی ثشای س٢ی٠ ثشب ًبسٝسٚ اثشذا ػ٠ ًیُٔٞشٕ آصٝلای ٝحـی  اص سبلاة اٛضٓی ثشداؿز ؿذ. 

اص سبلاة اٛضٓی ثب آة ؿیشیٚ خ٢ز حزف ادی كیز ١ب، سػٞة ٝ ٗٞاد آٓی ؿؼشـٞ ؿذ. ػذغ هؼ٘ز ١بی 

دس ٠ٛٞ٘ٛ ١بی س٘یض ؿذٟ خٞساًی)ُْ ثذٝٙ ػبه٠ ٝ سیـ٠(  آٙ خ٘غ آٝسی ؿذٟ ٝ دٝثبسٟ ثب آة ؿیش ًبٗلا ؿؼش٠ ؿذ. 

ٗیٔی ٓیششاسبْٛ  40دٞدس خـي ؿذٟ ثب ُشٕ اص  10دٟ ؿذٛذ. ػذغ دسخ٠ ػٔؼیٞع سب صٗبٙ خـي ؿذٙ هشاس دا 50آٝٙ 

دهیو٠ ١٘ٞطٛیضٟ ؿذ. ٗحّٔٞ  3ٗخٔٞى ؿذٛذ. ٗخٔٞى س٢ی٠ ؿذٟ ثب اػشلبدٟ اص ٗخٔٞى ًٚ ث٠ ٗذر  ٪96كٜؼشی 

دهیو٠ حشاسر دادٟ ؿذ. ػذغ ٗخٔٞى كٞم سب دٗبی اسبم خٜي ؿذ. ث٠  ١30٘ٞطٛیضٟ ؿذٟ ثب اػشلبدٟ اص ١یشش ث٠ ٗذر 

ػبػز دس یي دػشِبٟ ػًٞؼ٠ٔ ثب  3آػٌٞسثبر ػذیٖ اكضٝدٟ ؿذ. ًی ٗذر صٗبٙ  ppm 500ى كٞم ٗوذاس ٗخٔٞ

( ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذ. لای٠ اٙ ١ِضاٙ خذا ؿذٟ ٝ لای٠ ١ِضاٙ Nٗیٔی ٓیشش  50ٗیٔی ٓیشش دششٝٓیٕٞ اسش یب  100حلاّ ) 

ی ؿذ. ػلبسٟ ثب ػٞٓلبر ػذیٖ خـي خ٢ز حزف آثی ثب اػشلبدٟ اص اٙ ١ِضاٙ یب دششٝٓیٕٞ اسش ٗدذدا ػلبسٟ ُیش

اسیْ  -ٗشبّٛٞ -ثب ؿشایي كبص ٗشحشى ؿبْٗ اػشٞٛیششیْ HPLCدس اػشخشاج ؿذٟ اص آصٝلا لای٠ آثی كیٔشش ؿذ. سِٛذا٠ٛ 

خذاػبصی ٝ ؿٜبػبیی ؿذ.  ٛبٛٞٗشش 250 ٝ ًّٞ ٗٞج ٗیٔی ٗشش ثش دهیو٠ 1 ٛؼجز خشیبٙ، 88:10:2اػشبر دس ٛؼجز ١بی 

 I.D 4ٗیٔی ٗشش دس  250ٗیٔی ٗشش، ًّٞ  5ثب ػبیض رسٟ  ODSاػشلبدٟ اص كبص خبٗذ سٝی ػشٞٙ اػشیْ ثی سَٛ دیِ٘بٙ ثب 
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خبٓق ػبصی ؿذ. ٠ٛٞ٘ٛ ؿؼش٠ ؿذ ٝ حلاّ خذا ؿذ. ثشب ًبسٝسٚ ث٠ دػز آٗذٟ دس ؿیـ٠ ١بی سِٛی ٝ دٗبی ٗیٔی ٗشش 

 ٢ِٛذاسی ؿذ. دسخ٠ ػٔؼیٞع ث٠ ٗذر یي ػبّ خ٢ز اٛدبٕ آصٗبیـبر ٝ ثشسػی ًیلیز  4

ٛبٛٞٗشش خٞاٛذٟ ؿذ. ٗحّٔٞ  456خزة ٗحّٔٞ اػشبٛذاسد اٛذاصٟ ُیشی ثب اػشلبدٟ اص اػذٌششٝكشٞٗشش دس ًّٞ ٗٞج 

 LC-1000 pumpؿبْٗ  HPLCاص  Perkin Elmerسضسین ؿذ. ؿشایي ًشٝٗبسُٞشاكی ثشٛب٠ٗ  HPLCاػشبٛذاسد ًبس ث٠ ػیؼشٖ 

ٗشلْ ؿذٟ ثٞد. ؿٜبػبیی دیي ١ب سٞػي ٛشٕ اكضاس  LC 250 UV/VISدٔی٘شیي ٝ ث٠ سؼییٚ ًٜٜذٟ  C18داسای ػشٞٙ 

CSW32  ٖثشای ػیؼشHPLC ( اٛدبٕ ؿذ(Muller, 1998; Hui et al,  2006 . 

 

 تُیٍ بتبکبريته اس آسيلا بٍ ريش َیذريلیش قلیبیی -2-4-2
اص ػ٠ ًیُٔٞشٕ ٗبدٟ اٝٓی٠ آصٝلا  ثشای س٢ی٠ ثشب ًبسٝسٚ اثشذا ػ٠ ًیُٔٞشٕ آصٝلای ٝحـی  اص سبلاة اٛضٓی ثشداؿز ؿذ. 

ُشٕ هؼ٘ز خٞساًی آصٝلا  ؿبْٗ ُْ ث٠ دػز آٗذ. ػذغ ُْ آصٝلا ثب آة ؿشة ؿؼشـٞ دادٟ ؿذ.  1500ٗوذاس 

ُشٕ اص دٞدس خـي ؿذٟ ثب  5دسخ٠ ػٔؼیٞع سب صٗبٙ خـي ؿذٙ هشاس دادٟ ؿذٛذ.  50دس آٝٙ ٠ٛٞ٘ٛ ١بی س٘یض ؿذٟ 

دهیو٠  3لاس ٗخٔٞى ؿذ. ٗخٔٞى س٢ی٠ ؿذٟ ثب اػشلبدٟ اص ٗخٔٞى ًٚ ث٠ ٗذر ٗیٔی ٓیششٗحّٔٞ هٔیبیی ػٞد یي ٗٞ 25

دهیو٠ حشاسر دادٟ ؿذ. ػذغ ٗخٔٞى كٞم سب دٗبی اسبم  ١30٘ٞطٛیضٟ ؿذ. ١٘ٞطٛبػیٞٙ ثب اػشلبدٟ اص ١یشش ث٠ ٗذر 

دس یي ػبػز  3آػٌٞسثبر ػذیٖ اكضٝدٟ ؿذ. ًی ٗذر صٗبٙ ppm  500خٜي ؿذ. ث٠ ٗخٔٞى كٞم ٗوذاس ث٠ ٗوذاس 

( ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذ. لای٠ اٙ ١ِضاٙ Nٗیٔی ٓیشش  50ٗیٔی ٓیشش دششٝٓیٕٞ اسش یب  100دػشِبٟ ػًٞؼ٠ٔ ثب حلاّ ) 

١ِضاٙ خذا ؿذٟ ٝ لای٠ آثی ثب اػشلبدٟ اص اٙ ١ِضاٙ یب دششٝٓیٕٞ اسش ٗدذدا ػلبسٟ ُیشی ؿذ. ػلبسٟ ثب ػٞٓلبر ػذیٖ 

ثب ؿشایي كبص ٗشحشى ؿبْٗ  HPLCدس اػشخشاج ؿذٟ اص آصٝلا ٠ خـي خ٢ز حزف لای٠ آثی كیٔشش ؿذ. سِٛذاٛ

 ٛبٛٞٗشش 250 ٝ ًّٞ ٗٞج ٗیٔی ٗشش ثش دهیو٠ 1 ٛؼجز خشیبٙ، 88:10:2اسیْ اػشبر دس ٛؼجز ١بی  -ٗشبّٛٞ -اػشٞٛیششیْ

ٗیٔی ٗشش،  5ثب ػبیض رسٟ  ODSدیِ٘بٙ ثب اػشلبدٟ اص كبص خبٗذ سٝی ػشٞٙ اػشیْ ثی سَٛ خذاػبصی ٝ ؿٜبػبیی ؿذ. 

خبٓق ػبصی ؿذ. ٠ٛٞ٘ٛ ؿؼش٠ ؿذ ٝ حلاّ خذا ؿذ. ثشب ًبسٝسٚ ث٠ دػز آٗذٟ ٗیٔی ٗشش  I.D 4ٗیٔی ٗشش دس  250ًّٞ 

دسخ٠ ػٔؼیٞع ث٠ ٗذر یي ػبّ خ٢ز اٛدبٕ آصٗبیـبر ٝ ثشسػی ًیلیز ٢ِٛذاسی  4دس ؿیـ٠ ١بی سِٛی ٝ دٗبی 

 ؿذ. 

ٛبٛٞٗشش خٞاٛذٟ ؿذ. ٗحّٔٞ  456ثب اػشلبدٟ اص اػذٌششٝكشٞٗشش دس ًّٞ ٗٞج خزة ٗحّٔٞ اػشبٛذاسد اٛذاصٟ ُیشی 

 LC-1000 pumpؿبْٗ  HPLCاص  Perkin Elmerسضسین ؿذ. ؿشایي ًشٝٗبسُٞشاكی ثشٛب٠ٗ  HPLCاػشبٛذاسد ًبس ث٠ ػیؼشٖ 

ػي ٛشٕ اكضاس ٗشلْ ؿذٟ ثٞد. ؿٜبػبیی دیي ١ب سٞ LC 250 UV/VISدٔی٘شیي ٝ ث٠ سؼییٚ ًٜٜذٟ  C18داسای ػشٞٙ 

CSW32  ٖثشای ػیؼشHPLC ( اٛدبٕ ؿذ(Muller, 1998; Hui et al,  2006 . 
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 میکزيگزم/میلی لیتز بتب کبريته 3ريش تُیٍ محلًل استبوذارد  -3-4-2

ثبٛی٠ هشاس  30ٗیٔی ٓیشش سششا١یذسٝكٞساٙ دس ح٘بٕ اٝٓششاػٞٛیي ثشای حذٝد  20ؿؾ ٗیٔی ُشٕ اص ٗبدٟ ثشب ًبسٝسٚ ثب 

ٗیٔی ٓیشش اص ایٚ ٗحّٔٞ رخیشٟ اػشبٛذاسد  5ٗیٌشُٝشٕ/ٗیٔی ٓیشش(.  60ؿذ. ثب سششا١یذسٝكٞساٙ ث٠ حدٖ سػبٛذٟ ؿذ )دادٟ 

ٗیٔی ٓیششی اٛشوبّ دادٟ ؿذ)ٗحّٔٞ اٛذاصٟ ُیشی اػشبٛذاسد(. دس یٌی اص كلاػي ١ب سٞػي  100ث٠ دٝ سب كلاػي 

ساٙ ث٠ كلاػي دیِش اكضٝدٟ ؿذٟ ٝ ثب اسبْٛ ث٠ حدٖ سػبٛذٟ ٗیٔی ٓیشش سششا١یذسٝكٞ 5ػی١ٌِٞٔضاٙ ث٠ حدٖ سػبٛذٟ ؿذ. 

 . Muller, 1998; Hui et al,  2006)ؿذ)ٗحّٔٞ ًبس اػشبٛذاسد( )

 

 بزای بتب کبريته استخزاج ضذٌ بٍ ريش حلال آلی ي َیذريلیش قلیبییاوجبم آسمبیطبت   -4-4-2

ٗیٔی ٓیشش اص ٗبیغ كیٔشش ؿذٟ ثب اػشلبدٟ  1سضسین ) HPLCآصٗبیـبراص  دسكذ خٔٞفثشای اسصیبثی ًیلیز ػلبسٟ ٢ٛبیی 

 460( یب اػذٌششٝكشٞٗشش ثب ًّٞ ٗٞج (HPLCReversed phase  )Khalil and Varananis, 1996اص ػشَٛ ٗیٌشٝٓیششی ث٠ 

ٛبٛٞٗشش، سَٛ ػٜدی )ٗیضاٙ ٗبدٟ سِٛی( ثب اػشلبدٟ اص دػشِبٟ ١بٛشش ٓت، سؼییٚ سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ث٠ سٝؽ 

، سؼییٚ دسكذ ثشب ًبسٝسٚ ٛؼجز ث٠ ٝصٙ خـي آصٝلا )ساٛذٗبٙ سٞٓیذ دس یي (AOAC 941.15.1960ٝكشٞٗششی)اػذٌشش

سشًیجبر ثشب ًبسٝسٚ  ًجیؼی ثب سٝؽ اػذٌششٝكشٞٗششی، سؼییٚ ٗذر صٗبٙ ٗبٛذُبسی ثشب  ثشسػیًیُٔٞشٕ(، حلآیز، 

٠ صٗبٙ ٢ِٛذاسی ػلبسٟ ث٠ دػز آٗذٟ ثب صٗبٙ ٗوبیؼ سی٘بس( ٝ 4ًبسٝسٚ ًجیؼی دس ٛو٠ٌ كلش ٝ ثؼذ اص صٗبٙ یي ػبّ)

 ( اػشلبدٟ ؿذ1392، ٢ِٛ740ذاسی ٠ٛٞ٘ٛ ؿب١ذ )اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ 

 ثشای ًبٓیجشٟ ًشدٙ دػشِبٟ اص سشاٛغ ثشب ًبسٝسٚ هجْ ٝ ثؼذ اص اٛذاصٟ ُیشی اػشلبدٟ ؿذ.

ٗبًشًٝدٔذاّ)اػشبٛذاسد ٝسئیٚ ث٠ سٝؽ آصٝلای ٗٞسد اػشلبدٟ ثشای س٢ی٠ ثشبًبسٝسٚ اص حیث اسصؽ ؿزایی ؿبْٗ دش

(، سًٞثز ث٠ 1382، 742)اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ (، چشثی ث٠ سٝؽ ١یذسٝٓیض اػیذی 1372، 924ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ 

)اػشبٛذاسد ٗٔی (، خبًؼشش ث٠ سٝؽ سؼییٚ ُشاٝی٘ششیي 1350، 745)اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ  سٝؽ آٝٙ خـي

اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ٝ 1386، 1028ث٠ سٝؽ آٌششٝٗششیي )اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ  pH( ٝ 1381، 744ایشاٙ ؿ٘بسٟ 

( ٗٞسد 1383، 493اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ ( ٝ دشاًؼیذ ث٠ سٝؽ سیششاػیٞٙ یذٝٗششیي ) 1376، 4124ؿ٘بسٟ 

 اسصیبثی هشاس ُشكز.

 ٗحبكظز ؿذٛذ. UV دس س٘بٕ ٗشاحْ س٢ی٠ ٠ٛٞ٘ٛ ٗحّٔٞ ١ب اص ٛٞس خٞسؿیذ ٝ اؿؼ٠

 

 ومًوٍ ضبَذ  -5-2

 س٢ی٠ ؿذٟ اص ؿشًز ػیِ٘ب آٓذسیچ ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ ؿب١ذ اػشلبدٟ ؿذ.  ثشب ًبسٝسٚ ػٜششیي اػشبٛذاسداص سَٛ 
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 آوبلیش آمبری -6-2

ٝ آصٗٞٙ آٛبٓیض  SPSSدادٟ ١بی ث٠ دػز آٗذٟ اص آصٗبیـبر سَٛ ػٜدی ٝ ؿی٘یبیی ثب اػشلبدٟ اص ٛشٕ اكضاس آٗبسی 

ٝاسیبٛغ یي ًشك٠ ٝ ػبیش سؼز ١ب )دس كٞسر ٛیبص آصٗٞٙ سًٞی( خ٢ز ٗوبیؼ٠ ٠ٛٞ٘ٛ ١بی آصٗبیـی ثب یٌذیِش ٝ 

 ٠ٛٞ٘ٛ ؿب١ذ ٗٞسد سدضی٠ ٝ سحٔیْ هشاس ُشكز. 
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 وتبیج -3

 ُشٕ ُْ آصٝلا ث٠ دػز آٗذ.  500اص ١ش یي ًیُٔٞشٕ آصٝلا ٗوذاس 

ُشٕ ٗبدٟ خـي ث٠ دػز  13/47دسخ٠ ػٔؼیٞع ٗوذاس  50خـي ؿذٙ دس دٗبی اص ١ش ًیُٔٞشٕ آصٝلای سش ثؼذ اص 

 آٗذ.

 . >P)05/0)ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس كلْ سبثؼشبٙ دس ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ ًب١ؾ ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد 

 . >P)05/0)ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس كلْ ث٢بس دس ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ اكضایؾ ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد 

 . <P)05/0)دس كلّٞ دبئیض ٝ صٗؼشبٙ سلبٝر ٗؼٜی داس ٛـبٙ ٛذادایٚ كبًشٞس 

ٗوبدیش اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ دس سٝؽ ١بی حلاّ ١بی آٓی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٛیض سلبٝر ٗؼٜی داس ٗـب١ذٟ 

. دس ٛشبیح آصٗبیـبر ؿبْٗ سؼییٚ دسكذ خٔٞف، ؿٔظز، سَٛ ػٜدی، سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ٝ حلآیز ثشب >P)05/0)ؿذ

 . >P)05/0)دس سی٘بس١بی حلاّ ١بی آٓی دس ٗوبیؼ٠ ثب ١یذسٝٓیض هٔیبیی ًب١ؾ ٗؼٜی داس ٗـبدٟ ؿذ ًبسٝسٚ

دسخ٠ ػٔؼیٞع ایٚ كبًشٞس١ب دس سی٘بس١بی ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٝ حلاّ  5ًی ٗذر صٗبٙ ٗبٛذُبسی یي ػب٠ٓ دس دٗبی 

 .>P)05/0ٛذ)آٓی سلبٝر ٗؼٜی داس ٛـبٙ ٛذاد

 
فیلکًئیذط تبلاة اوشلی قبل اس عمل آيری در فصًل بُبر، تببستبن، پبئیش ي سمستبن )يسن : آوبلیش آسيلا  4جذيل 

 خطک(

 

 يیضگی

 ومًوٍ

 پزيتئیه

 )درصذ(

 چزبی

 )درصذ(

 رطًبت

 )درصذ(

 خبکستز

 )درصذ(

 pH يسن خطک

 7/6 53/89 26/24 34/32 41/19 28/23 آصٝلای كلْ ث٢بس

 8/6 73/89 89/24 84/32 52/19 49/23 آصٝلای كلْ سبثؼشبٙ

 7/6 56/88 45/23 84/31 56/18 46/22 آصٝلای كلْ دبئیض

 9/6 13/88 16/23 95/31 25/18 89/21 آصٝلای كلْ صٗؼشبٙ
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 بحث ي وتیجٍ گیزی -4

 6648ٝ  ١9935بی حلاّ آٓی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی ) ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس كلْ سبثؼشبٙ دس سٝؽ 6ٝ  5ثش اػبع خذاّٝ 

mg/kg )05/0)داس ٛـبٙ داد دس ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ ًب١ؾ ٗؼٜی(P<١بی  . ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس كلْ ث٢بس دس سٝؽ

، سبثؼشبٙ (mg/kg 7539ٝ  11245دس ٗوبیؼ٠ ثب كلّٞ صٗؼشبٙ )(  8347mg/kgٝ  11853حلاّ آٓی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی)

(6648  ٝ9935  mg/kg) (7543ٝ  11256ٝ دبئیض  mg/kg )05/0)اكضایؾ ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد(P< ٗوبدیش اػشخشاج ثشب .

آٓی دس ٗوبیؼ٠ ثب سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی سلبٝر ٗؼٜی   ًبسٝسٚ دس كلّٞ ث٢بس، سبثؼشبٙ، دبئیض ٝ صٗؼشبٙ دس سٝؽ حلاّ

. دس ٛشبیح آصٗبیـبر ؿبْٗ سؼییٚ دسكذ خٔٞف، ؿٔظز، سَٛ ػٜدی، سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ٝ >P)05/0)داس ٛـبٙ داد

. ًی >P)05/0)داس ٗـب١ذٟ ؿذ حلآیز ثشب ًبسٝسٚ دس سی٘بس١بی حلاّ آٓی دس ٗوبیؼ٠ ثب ١یذسٝٓیض هٔیبیی ًب١ؾ ٗؼٜی

دسخ٠ ػٔؼیٞع ایٚ كبًشٞس١ب دس سی٘بس١بی ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٝ حلاّ آٓی  5ٗذر صٗبٙ ٗبٛذُبسی یي ػب٠ٓ دس دٗبی 

اص  1383صاسع ٝ ًیبٛی ساد دس ػبّ . >P)05/0ٛذ)ٛـبٙ ٛذاد سلبٝر ٗؼٜی داسدس كلّٞ ث٢بس، سبثؼشبٙ، دبئیض ٝ صٗؼشبٙ 

ٗیٔی ُشٕ ثش ٓیشش ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ًشدٛذ، اٗب دس سحوین  120ث٠ سٝؽ سخ٘یش ٗوذاس  Blakeslea trisporaًذي 

ٗیٔی ُشٕ ثش  6648  - 11245حبهش ٗوذاس دس كلّٞ ٗخشٔق ػبّ ث٠ سٝؽ ١بی حلاّ آٓی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٗوذاس

ُٔٞشٕ اػشخشاج ؿذ ٠ً دس ٗوبیؼ٠ ثب سحوین صاسع ٝ ًیبٛی اص حیث ٗوذاس ثشبًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ اسخحیز داسد. ًی

Lejeune  ّٗیٔی ُشٕ/ًیُٔٞشٕ ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلا اػشخشاج ًشدٛذ، دس  206 – 619ٗوذاس  2000ٝ ١ٌ٘بساٙ دس ػب

 ٠ً سحز سبثیش سٝؽ خـي ًشدٙ ثشای اػشخشاج ثٞد.سحوین حبهش ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ ثیـششی اص آصٝلا اػشخشاج ؿذ 

اٝسُبٛیؼٖ ١بی كشٞػٜشض ًٜٜذٟ ثبیؼشی خٞدؿبٙ سا ث٠ سـییشار ٛٞس دس ٗحیي ٝكن د١ٜذ ٝ ػیبٛٞثبًششی ١ب ٠ً ثب ایٚ 

ُیب١بٙ ١٘ضیؼز ١ؼشٜذ اػششاسظی ١بیی ثشای ؿٔج٠ ثش سـییشار ٛٞسی داسٛذ. اُشچ٠ ایٚ ٗیٌشٝاسُبٛیؼٖ ١ب ث٠ ػٜٞاٙ 

ٝ ٛیض ث٢جٞد ًیلیز خبى هبثْ اػشلبدٟ ١ؼشٜذ اٗب ١٘چٜیٚ اص ؾ ١بی ثیٞٓٞطیي، س٢ٞی٠ ًٜٜذُبٙ خبى آكز ً

دشبٛؼیْ ثیٞؿی٘یبیی ثشای سٞٓیذ سشًیجبر ثباسصؽ داسٝیی ٝ ٗٞاد ؿزایی ثشخٞسداس ٗی ثبؿٜذ ٠ً سبًٜٞٙ ًـق ٛـذٟ 

 اػز. سٞٓیذ ٝ سشًیت ػٔٞٓی ایٚ ُیب١بٙ سحز سبثیش ػٞاْٗ ٗحیٌی ٝ ؿزایی سحز سبثیش هشاس ٗی ُیشد. 

ٝ ٛٞس ٛوؾ ٢ٗ٘ی سا ثشای سٞٓیذ ٝ سـٌیْ دیِ٘بٙ ١بی كشٞػٜشض ًٜٜذٟ ثشای  pHكبًشٞس١بی ٗحیٌی دٗب، ثیٚ ایٚ 

 (Chawla, 2002; Cosma, 2008; Lichtenthaler, 1987). ٗشبثٞٓیؼٖ اٝٓی٠ ٝ ثبٛٞی٠ ُیب١بٙ ثبصی ٗی ًٜٜذ

١بی هشاس  ُبٛیؼٖ ١ب ثبلاخق اٝسُبٛیؼ١ٖبی ػبصؽ یبكش٠ ث٠ ػبی٠ ١ؼشٜذ. ایٚ اٝس اًثش ػیبٛٞثبًششی٢ب ٗیٌشٝاسُبٛیؼٖ

١بی خٞسؿیذی داسا ١ؼشٜذ.  ُشكش٠ دسٗؼشم آة ؿیشیٚ ٌٗبٛیؼٖ ١بی ٜٗبػجی ثشای ٗوبث٠ٔ ثب اثشار ٗوش اؿؼ٠

١بیی ثشای خزة ٛٞس دس دبػخ ث٠ سـییشار ٝ ًیلیز ٛٞس، ؿذر ٝ حلّٞ ٗٞاد  ػیبٛٞثبًششی٢بی ػبصؽ یبكش٠ ٌٗبٛیؼٖ

دس ثؼوی اص ُیب١بٙ سحز سبثیش  ١1ب ث٠ یٌذیِش یب ٛؼجز كیٌٞثیٔی دشٝسئیٚ ث٠ ًٔشٝكیْ  یٚؿزایی داسٛذ. ٛؼجز كیٌٞثیٔ

ٛٞسی ٠ً دس ٗؼشم آٙ هشاس ٗی ُیشٛذ، ٗشـیش ١ؼز. دس حبٓی ٠ً سحز سبثیش اٛذاصٟ، ػبخش٘بٙ ٝ سؼذاد كیٌٞثیٔیضٕٝ ١ب 
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 ,Aberouma, 2011; Dentuto et al) ؼشٜذ)دس ػیبٛٞثبًششی٢ب، ایٚ اٝسُبٛیؼٖ ١ب ث٠ ؿذر ث٠ سـییش ؿشایي ٗحیٌی حؼبع ١

2007) . 

سد٘غ ًبسٝسٜٞئیذ١بی ثبٛٞی٠ دس دبػخ ث٠ ٗحذٝدیز ١بی ٛٞسی دس ُیب١بٙ ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز. ٝ  ٌٗ٘ٚ ث٠ سـییش 

دشٝسئیٚ ػّٔٞ ٗشسجي ثبؿذ. اُشچ٠ هٜذ١ب ٛوؾ ػ٘ذٟ ای دس ػبصُبسی ُیبٟ ث٠ ٛٞس ًٖ ثبصی ٗی ًٜٜذ. سٞٓیذ هٜذ 

ٝ دشٝسئیٚ ١ب ٗی ؿٞد. ثشب ًبسٝسٚ اص سشًیجبر  1بٟ اص ًشین چشخ٠ ًشثغ ػجت سحشیي ٛٞٓیذ ًٔشٝكیْ ًُٔٞض دس ُی

 . Schieber and Carle, 2005)ٗی ثبؿذ ) Aٗٞخٞد دس ًٔشٝكیْ 

هشاس ُشكشٚ دس ٗؼشم ٛٞس خٞسؿیذ ٜٗدش ث٠ سد٘غ ٛؼخ٠ ١بیی اص دشٝسئیٚ ١بی ٗشؼٔن ث٠ خبٛٞادٟ دشٝسئیٚ ١بی آوبء 

سحز سبثیش ٛٞس ثبلا دس ػیبٛٞثبًششی٢ب ٗی ؿٞد. ػلاٟٝ ثش ػیبٛٞثبًششی٢ب ایٚ دشٝسئیٚ ١ب دس ُیب١بٙ ٛیض ٝخٞد داؿش٠ ٝ دزیش 

ُیب١ی ٝ دشٝسئیٚ ١بی اٝٓی٠ آوبء دزیش ث٠ ٛٞس ١ؼشٜذ. ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً  1a/bؿبْٗ دشٝسئیٚ ١بی ٗشلْ ث٠ ًٔشٝكیْ 

ْ ٝ ایٚ دشٝسئیٚ ١ب ١ؼشٜذ هشاس ُشكشٚ دس ٗؼشم ٛٞس خٞسؿیذ ٗی سٞاٛذ ًبسٝسٜٞئیذ١ب اص سشًیجبر ٝاثؼش٠ ث٠ ًٔشٝكی

ػبخش٠ ؿذٙ ایٚ دشٝسئیٚ ١ب ٝ ثشبًبسٝسٚ سا دس ُیبٟ سحشیي ًٜذ. ػلاٟٝ ثش ٛٞس خٞسؿیذ سػیذٙ ٛٞس اٝٓششاثٜلؾ ث٠ 

 ,Agostiano et al)ُیب١بٙ ث٠ دٓیْ دبسُی لای٠ اصٝٙ ٛیض ػجت سحشیي ػبخش٠ ؿذٙ ایٚ دشٝسئیٚ ١ب ٝ ثشب ًبسٝسٚ ٗی ؿٞد

2003). 

٠ً >P)05/0)ًب١ؾ ٗؼٜی داس ٛـبٙ دادٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس كلْ سبثؼشبٙ دس ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ ٠ٛٞ٘ٛ ثشداسی 

 Prasanna ;1986 ,دسخ٠ ػٔؼیٞع ٝ ٛٞس ؿذیذ خٞسؿیذ ٗی ثبؿذ 30سحز سبثیش ٗ٘بٛؼز اص ػٜشض ٓیٌٞدٚ دس دٗبی ثبلای 

et al, 2004)(Robinson . ٓیٌٞدٚ ث٠ ػٜٞاٙ دیؾ ٛیبص ػٜشض ثشب ًبسٝسٚ ١ؼز. ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس كلْ ث٢بس دس ٗوبیؼ٠ ثب

ػبیش كلّٞ ٠ٛٞ٘ٛ ثشداسی اكضایؾ داؿز ٝ سلبٝر ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد ٠ً سحز سبثیش ؿشایي ٝ دٗبی ٜٗبػت سؿذ، 

ّٞ دبئیض ٝ صٗؼشبٙ ػبّ هجْ ٗی ٝخٞد ٛٞس خٞسؿیذ، ٗٞاد ؿزایی ثبهی ٗبٛذٟ حبكْ اص سدضی٠ ُیب١بٙ آثضی دس كل

ثبؿذ. دس كلّٞ دبئیض ٝ صٗؼشبٙ ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ سلبٝر ٗؼٜی داس ٛذاؿز ٠ً سحز سبثیش ؿشایي آة ٝ ١ٞایی ٝ دٗبی 

دسخ٠ ػٔؼیٞع( ٝ ثشای  30سوشیجب یٌؼبٙ دس ایٚ كلّٞ ٗی ثبؿذ. اص ًشكی ًی ایٚ كلّٞ ػبّ دٗب ًب١ؾ داؿش٠ )صیش 

. ػلاٟٝ ثش ٗٞاسد كٞم دس كلّٞ ٗخشٔق ػبّ ؿشایي سؿذ ٗشـیش ٗی  (Hacktt et al, 2002)ػٜشض ٓیٌٞدٚ ٜٗبػت ١ؼز

ثبؿذ. ایٚ ػبْٗ سٝی ٗشاحْ ثٔٞؽ ثشٍ ُیبٟ آصٝلاسبثیش ُزاس ثٞدٟ ٝ ثب سٞخ٠ ث٠ سلبٝر ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس ثشٍ 

ثب اكضایؾ ؿذر ٛٞس ُیشد. ١بی خٞاٙ ٝ ثبٓؾ، ثشب ًبسٝسٚ ًی كلّٞ ٗخشٔق ػبّ سحز سبثیش ایٚ كبًشٞس هشاس ٗی 

ػیبٛٞثبًششی ١ب سدضی٠ ؿذٟ اٗب، سشًیجبر ؿیش  1دیِ٘بٙ ١بی ؿٜی اص ٛیششٝطٙ ٗٞخٞد دس كیٌٞثیٔیٚ ٝ ًٔشٝكیْ 

ٛیششٝطٛی ؿبْٗ ًبسٝسٜٞئیذ١ب حلظ ٗی ؿٞٛذ. سدضی٠ ؿذٙ ایٚ دیِ٘بٙ ١ب، آصاد ؿذٙ ٛیششٝطٙ ٝ اكضایؾ ٛؼجز ٛیششٝطٙ 

 ;Venugopal et al, 2006) ًٜٜذٟ ثشای سٞٓیذ ثشبًبسٝسٚ دس كلْ سبثؼشبٙ ػْ٘ ًٜذٗی سٞاٛذ ث٠ ػٜٞاٙ ػبْٗ ٗحذٝد 

2008) Stahl,. 
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.  >P)05/0)دسكذ خٔٞف ٝ حلآیز دس سی٘بس١بی ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٝ حلاّ ١بی آٓی سلبٝر ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد

آٓی اص دسكذ خٔٞف ٝ حلآیز  سی٘بس١بی ػْ٘ آٝسی ؿذٟ ثب ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب سی٘بس ١بی حلاّ ١بی

ثبلاسشی ثشخٞسداس ١ؼشٜذ ٠ً سحز سبثیش حزف ٓیذیذ١ب ٝ ًٔشٝكیْ اص ٗبیغ اػشخشاج هجْ اص سؼییٚ ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ 

١ؼز. دس حبٓی ٠ً دس سی٘بس١بی حلاّ ١بی آٓی ایٚ سشًیجبر سحز سبثیش ًبسثشد حلاّ ١بی ٗخشٔق ثشای اػشخشاج 

بهی ٗبٛذٟ ٝ ػجت ًب١ؾ خٔٞف ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ ٗی ؿٞٛذ. ایٚ سشًیجبر حزف ٛـذٟ، دس ٗبیغ اػشخشاج ث

داسای ػبخشبس آٗلیلیٔیي ٝ  aًٔشٝكیْ هبثْ حْ دس آة ٛجٞدٟ ٝ ػجت ًب١ؾ حلآیز ثشب ًبسٝسٚ دس آة ٗی ؿٞٛذ. 

ٌٔٞة ثشای ایدبد ؿیش هبثْ حْ دس آة ٝ داسای س٘بیْ ثشای سـٌیْ سٞدٟ ٗی ثبؿذ. ٝ ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اص ًبٛذیذا١بی ٗ

 .  (Jensen, 1978; Khachik et al,1986)حؼبػیز ث٠ ٛٞس ٌٗشح ٗی ثبؿذ

ؿذر سَٛ دس سی٘بس ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب سی٘بس حلاّ آٓی اكضایؾ ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد ٠ً سحز سبثیش ؿٔظز 

دٓیْ حزف ًٔشٝكیْ سحز سبثیش ًبسٝسٜٞئیذ١ب، حبٓز كیضیٌی ٝ ػذٕ ٝخٞد سِٛذا٠ٛ ١بی خبٛجی ٗبٜٛذ ًٔشٝكیْ ث٠ 

 .  (Kim et al, 1996 )سشًیجبر هٔیبیی اػشلبدٟ ؿذٟ اػز

سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ، سَٛ ػٜدی ٝ ؿٔظز ثشبًبسٝسٚ دس سی٘بس ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب سی٘بس حلاّ آٓی اكضایؾ 
كز ١بی ُیب١ی ٝ آصاد ؿذٙ . ٠ً سحز سبثیش حزف ًبْٗ دیٞاسٟ ػٔٞٓی ٝ سخشیت ثب>P)05/0)ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد 

ًبْٗ ثشبًبسٝسٚ اص ثبكز ١بی ُیب١ی ٗی ثبؿذ. آصاد ؿذٙ ًبْٗ ثشبًبسٝسٚ اص ثبكز ١بی ُیب١ی ػجت اكضایؾ ؿٔظز 
ثشبًبسٝسٚ ؿذٟ ٠ً دس ٢ٛبیز ٜٗدش ث٠ اكضایؾ دسكذ سَٛ ػٜدی سٞػي ١بٛششٓخ ٗی ؿٞد. ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً دس اثش 

 سا داسد Aدسكذ ثشب ًبسٝسٚ هبثٔیز سجذیْ ث٠ ٝیشبٗیٚ  100سٞٓیذ ٗی ؿٞد ٝ  Aیٚ ؿٌؼشٚ ثشبًبسٝسٚ دٝ ٌّٗٞٓٞ ٝیشبٗ

(Bendich and Higdon, 2004; Mercandate and Amaya, 1990) اكضایؾ ٗوبدیش ٝ ؿٔظز ثشبًبسٝسٚ  دس سی٘بس ١یذسٝٓیض ،
 .1960.(AOAC 941.15) ٜٗدش ث٠ اكضایؾ سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ دس ایٚ سی٘بس ؿذ هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب سی٘بس حلاّ آٓی

٠ً سحز سبثیش  >P)05/0)ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس سی٘بس١بی حلاّ ١بی آٓی ٝ ١یذسٝٓیض هٔیبیی سلبٝر ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد
سٟ ٝ ؿـبی ػٔٞٓی سشًیت هٔیبیی اػشلبدٟ ؿذٟ ثٞد. ایٚ سشًیت ػجت سخشیت ٗبسشیٌغ ثبكز ١بی ُیب١ی، حزف دیٞا

 .(Agte, 2000; Chromatogr, 2003)ؿذٟ ٝ دس ٗوبیؼ٠ ثب سی٘بس حلاّ آٓی ٗوذاس ثشبًبسٝسٚ ثیـششی آصاد ٗی ؿٞد
سی٘بس حشاسسی اػشلبدٟ ؿذٟ ثشای خـي ًشدٙ آصٝلا چٞٙ دس دٗبی ٗلایٖ اٛدبٕ ؿذٟ ػجت ًب١ؾ ٗوذاس 

، سؼ٢یْ دس آصاد ؿذٙ ٝ حلآیز ًبسٝسٜٞئیذ١ب ؿذٟ ٝ دس ًبسٝسٜٞئیذ١ب ٛـذٟ اٗب ػجت سخشیت آٛضیٖ ١بی ٗبدٟ ؿزایی
٢ٛبیز ٜٗدش ث٠ اكضایؾ دػششػی ث٠ ایٚ سشًیت ٗی ؿٞد. ١٘ٞطٛبػیٞٙ اػشلبدٟ ؿذٟ ثشای اػشخشاج ثشبًبسٝسٚ ٛیض ػجت 

ی ػْ٘ . ایٚ اػ٘بّ اػشلبدٟ ؿذٟ ثشاYamini et al, 2001; Negi and Roy, 2000) اكضایؾ دػششػی ث٠ ثشب ًبسٝسٚ ٗی ؿٞد)
سٞاٜٛذ دس ٗوذاس ثشبًبسٝسٚ ًی ٗذر صٗبٙ  آٝسی ػجت ٛبدبیذاسی ٗیٌشٝٛٞسشیٜز ١بی ٗبدٟ ؿزایی ٛـذٟ ٝ ٛ٘ی

دسخ٠ ػٔؼیٞع سـییش ایدبد ًٜٜذ. ػلاٟٝ ثش ایٚ ٢ِٛذاسی دس ؿیـ٠ ١بی سیشٟ سَٛ، ػذٕ ٝخٞد  5ٗبٛذُبسی دس دٗبی 
یض اص ػٞاْٗ ٗٞثش دس دبیذاسی ثشبًبسٝسٚ ًی ٗذر صٗبٙ اًؼیظٙ ٝ اػشلبدٟ اص ٗٞاد آٛشی اًؼیذاٙ ثشای ػْ٘ آٝسی ٛ
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. ٗوذاس سًٞثز ٗشٞػي ٗٞخٞد دس دٞدس آصٝلا ػٔیشؿٖ ایٚ ٠ً ثشای ٝاًٜؾ ١بی Amaya, 2001) )٢ِٛذاسی ٗی ثبؿٜذ
سٞاٛذ ػجت حلبظز ًبسٝسٜٞئیذ١ب اص اًؼیذاػیٞٙ ٓیذیذ١ب ؿٞد. دس  ؿیش آٛضی٘بسیي ه٢ٟٞ ای ؿذٙ ٜٗبػت ثٞدٟ ٗی

دسخ٠ ػٔؼیٞع اًثش ًبسٝسٜٞئیذ١ب دبیذاس ثٞدٟ ٝ ایضٝٗشیضاػیٞٙ  50یٚ اػشلبدٟ ؿذٟ ثشای خـي ًشدٙ ٗبٜٛذدٗبی دبئ
 .(Anguelova and Warthesen, 2000; Anjum, 2008; Çinar, 2005) اكشذ ثشبًبسٝسٚ ًی دشٝػ٠ خـي ًشدٙ اسلبم ٛ٘ی

دیِش آصٝلای دشٝسؽ یبكش٠ دس ػبیش ٛوبى دٛیب سلبٝر ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس آصٝلا كیٔیٌٞئیذع دس ٗوبیؼ٠ ثب ٠ُٛٞ ١بی 
٠ً سحز سبثیش طٛٞسبیخ، سـییشار آة ٝ ١ٞایی، ؿشایي سؿذ ٝ ٗشاحْ ثٔٞؽ ثشٍ ١بی >P)05/0)ٗؼٜی داس ٛـبٙ داد 
 . (Becerra, 1990) ُیبٟ آصٝلا ٗی ثبؿذ

ثب سٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً ثشای ثشداؿز آصٝلا اص سبلاة اٛضٓی ٛیبص ث٠ سد٢یضار خبكی ٛ٘ی ثبؿذ ٝ اص حیث صٗبٛی ٗوذاس 
صیبدی اص آصٝلا سا دس ٗذر صٗبٙ ًٞسبٟ ٗی سٞاٙ ثشداؿز ًشد ٝ ١٘چٜیٚ ثشای اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلای سبلاة 

اهشلبدی ثٞدٙ ٗبدٟ اٝٓی٠، ػذٕ ٛیبص ث٠ ؿشایي ثخلٞكی ثشای  اٛضٓی ٛیض ٛیبص ث٠ سد٢یضار خبكی ٛ٘ی ثبؿذ، كبهذ اسصؽ
دشٝسؽ، دٝ ثشاثش ؿذٙ آصٝلا ًی ػ٠ سٝص، ؿٜی ثٞدٙ آصٝلا اص ثشب ًبسٝسٚ، اػشحلبّ ٗوذاس صیبد ثشب ًبسٝسٚ اص ٗوذاس 

دٙ ثؼش٠ اٛذى ٗبدٟ اٝٓی٠، ١ضی٠ٜ ٗٞاد ؿی٘یبیی، ًبسُش، ػٞخز، سد٢یضار آصٗبیـِب١ی ٗٞسد ٛیبص ٝ ١ضی٠ٜ ٝاسد ًش
١بی ًٞچي ثشب ًبسٝسٚ ث٠ داخْ ًـٞس ١ضی٠ٜ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ اص حیث اهشلبدی دس ٗوبیؼ٠ ثب ١ضی٠ٜ ثشب ًبسٝسٚ 

 ٝاسداسی ؿشًز ػیِ٘ب ٗوشٝٙ ث٠ كشك٠ ٗی ثبؿذ.      
٠ لای٠ اص ٗضایبی صیؼز ٗحیٌی ثشداؿز آصٝلای سبلاة اٛضٓی ثشای س٢ی٠ ثشب ًبسٝسٚ ٗی سٞاٙ ث٠ سػیذٙ ٛٞس ٝ اًؼیظٙ ث

، خُٔٞیشی اص ایدبد ؿشایي ثی ١ٞاصی ٝ سػٞة ُزاسی دس ًق سبلاة اٛضٓی ث٠ دٓیْ سدضی٠ هؼ٘ز ١بی دبئیٜی آة
ٝ دس ٢ٛبیز ؿیش هبثْ خُٔٞیشی اص اكضایؾ ثیؾ اص حذ سػٞثبر دس ًق سبلاة اٛضٓی  ١بی ٗخشٔق ایٚ ُیبٟ ٝ ثبٌٓجغ

 هبثْ رًش ١ؼشٜذ.   سی ٝ ث٢جٞد ٝهؼیز ثٕٞ ػبصُبسی سبلاةاػشلبدٟ ؿذٙ ایٚ ٜٗبًن ثشای صیؼز آثضیبٙ ٝ ا١ذاف ؿیلا
ٗـب١ذٟ ؿذ دس ٠ٛٞ٘ٛ س٢ی٠ ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب ٠ٛٞ٘ٛ ػٜششیي  ١5٘بٌٛٞس ٠ً دس خذّٝ ؿ٘بسٟ 

سَٛ ػٜدی، دسكذ خٔٞف، سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ٝ حلآیز  ػبخز ًبسخب٠ٛ ػیِ٘ب اص حیث آصٗبیـبر ؿی٘یبیی ؿبْٗ
. دس ٠ٛٞ٘ٛ س٢ی٠ ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب ٠ٛٞ٘ٛ ػٜششیي >P)05/0)ر ٗؼٜی داس ٗـب١ذٟ ٛـذسلبٝ

ػبخز ًبسخب٠ٛ ػیِ٘ب اص حیث آصٗبیـبر ؿی٘یبیی ؿبْٗ سَٛ ػٜدی، دسكذ خٔٞف، سشًیجبر ٝیشبٗی٠ٜ ٝ حلآیز 
  .<P)05/0)سلبٝر ٗؼٜی داس ٗـب١ذٟ ؿذ 

داس ثیٚ ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١بی ١یذسٝٓیض هٔیبیی ٝ حلاّ آٓی، ٝ ثب سٞخ٠ ث٠ ٝخٞد سلبٝر ٗؼٜی 
ػذٕ ٝخٞد سلبٝر ٗؼٜی داس ثیٚ خٔٞف، حلآیز ٝ آصٗبیـبر ؿی٘بیی ثشب ًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ ث٠ سٝؽ ١یذسٝٓیض 

آصٝلای سبلاة اٛضٓی دس كلْ هٔیبیی دس ٗوبیؼ٠ ثب ؿب١ذ، ٝخٞ سلبٝر ٗؼٜی داس ثیٚ ٗوذاس ثشبًبسٝسٚ اػشخشاج ؿذٟ اص 
ث٢بس دس ٗوبیؼ٠ ثب ػبیش كلّٞ ػبّ ٝ ًب١ؾ سؿذ ُیب١بٙ دس كلّٞ دبئیض ٝ صٗؼشبٙ آصٝلای كلْ ث٢بس سبلاة اٛضٓی ٝ 

 سٝؽ ١یذسٝٓیض هٔیبیی ثشای اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلای سبلاة اٛضٓی دیـ٢ٜبد ٗی ؿٞد. 
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 پیطىُبدَب

 سٞٓیذ سِٛذا٠ٛ ثشبًبسٝسٚ دس آصٝلا ٗٞسد ثشسػی هشاس ُیشد.دیـ٢ٜبد ٗی ؿٞد ؿشایي ادشی٘بیض – 1

سبثیش ؿشایي ٗبٛذُبسی دس دٗب١بی اسبم ٝ دیؾ ػشدًٚ سٝی دٞدس آصٝلا خ٢ز ٗوبیؼ٠ ٗوذاس سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ ٝ  – 2

 ًیلیز آٙ ٗٞسد ثشسػی هشاس ُیشد.

 ثشسػی هشاس ُجشد. ًـز ٝ دشٝسؽ آصٝلا خ٢ز اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ اص آصٝلای دشٝسؿی ٗٞسد  - 3

 سٞٓیذ سِٛذا٠ٛ ثشب ًبسٝسٚ اص ػیبٛٞثبًششی٢بی ١٘ضیؼز آصٝلا ٗٞسد ثشسػی هشاس ُیشد– 4

دیـ٢ٜبد ٗی ؿٞد ػیبٛٞثبًششی٢بی ػبدشٝكیز ١٘ضیؼز ثب آصٝلا ٛیض اص حیث ٗوذاس سٞٓیذ سِٛذا٠ٛ ١بی خٞساًی  – 5

 خ٢ز ًب١ؾ ١ضی٠ٜ سٞٓیذ ٗٞسد ثشسػی هشاس ُیشٛذ.

ی ؿٞد ػبیش سِٛذا٠ٛ ١بی خٞساًی ٗٞخٞد دس آصٝلا ٛیض ؿٜبػبیی ؿذٟ ٝ اص حیث ٗوذاس سٞٓیذ ٗٞسد دیـ٢ٜبد ٗ – 6

 اسصیبثی هشاس ُیشٛذ.

ثب سٞخ٠ ث٠ سبثیش ٛٞس سٝی آصٝلا ٝ سـییش سَٛ آصٝلا ث٠ هشٗض ٗوذاس سِٛذا٠ٛ خٞساًی ثشب ًبسٝسٚ دس ایٚ ٛٞع آصٝلا  – 7

 ٛیض ٗٞسد اسصیبثی هشاس ُیشد.

ث٠ سبثیش ٛٞس سٝی سؿذ ُیب١بٙ ٝ سٌثیش آصٝلا دس ؿشایي دٗبیی ٜٗبػت دیـ٢ٜبد ٗی ؿٞد دشٝسؽ آصٝلا دس  ثب سٞخ٠ – 8

ؿشایي ُٔخب٠ٛ ای خز ایدبد ٜٗجغ دائ٘ی ثشای س٢ی٠ آصٝلا دس س٘بٕ كلّٞ ػبّ ٝ اػشخشاج ثشب ًبسٝسٚ اص آٙ  ٛیض 

 ٗٞسد اسصیبثی هشاس ُیشد.

ػبّ دس ٜٗبًن ؿ٘بٓی ًـٞس ٝ سبثیش آٙ سٝی سؿذ ُیب١بٙ ٝ ثبٌٓجغ سٞٓیذ ٝ ثب سٞخ٠ ث٠ ًب١ؾ دٗب دس ػ٠ كلْ اص  – 9

اػشحلبّ ثشب ًبسٝسٚ دیـ٢ٜبد ٗی ؿٞد دشٝسؽ آصٝلا دس ٜٗبًن خٜٞثی ًـٞس ٛیض خ٢ز اكضایؾ سٞٓیذ ثشب ًبسٝسٚ 

 سحوین ؿٞد.

بًن ُشٕ ًـٞس دیـ٢ٜبد ثب سٞخ٠ ث٠ سبثیش سِٛذا٠ٛ ١بی آصٝلا سٝی دٞػز ٗیِٞی دشٝسؿی ٝ دشٝسؽ ٗیِٞ دس ٜٗ – 10

ٗی ؿٞد دشٝسؽ آصٝلا دس اػشخش١بی دشٝسؽ ٗیِٞ خ٢ز اكضایؾ سٞٓیذ آصٝلا ٝ اػشحلبّ ثشب ًبسٝسٚ ٝ ١٘چٜیٚ 

ث٢جٞد ًیلیز سَٛ دٞػز ٗیِٞ ثب اػشلبدٟ اص سِٛذا٠ٛ ١بی ًجیؼی آصٝلا ث٠ خبی ًبسثشد سِٛذا٠ٛ ١بی ػٜششیي دس 

 سحوین ؿٞد.  خیشٟ ؿزایی ٗیِٞ اص حیث ث٢ذاؿز ٗٞاد ؿزایی

ثشای ثشسػی سبثیش اٛد٘بد سٝی ٗوذاس ثشب ًبسٝسٚ دس آصٝلا دیـ٢ٜبد ٗی ؿٞداػشخشاج ثشبًبسٝسٚ اص آصٝلای  – 11

 ٜٗد٘ذ ٛیض خ٢ز ٗوبیؼ٠ ٗوذاس ٝ ًیلیز آٙ ثب آصٝلای سبصٟ ٗٞسد ثشسػی هشاس ُیشد. 
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 تطکز ي قذرداوی:

اص خٜبة آهبی دًشش دٞسًبظ٘ی سیبػز ٗحششٕ ٗٞػؼ٠ سحویوبر ػٕٔٞ ؿیلاسی ًـٞس، آهبی دًشش حؼیٚ صادٟ ٗؼبٝٛز 

ٗحششٕ سحویوبسی ٗٞػؼ٠ سحویوبر ػٕٔٞ ؿیلاسی ًـٞس، آهبی دًشش خبٛی دٞس سیبػز ٗحششٕ دظ١ٝـٌذٟ آثضی دشٝسی 

ذٟ آثضی دشٝسی آة ١بی داخٔی، آهبی آة ١بی داخٔی، آهبی دًشش ٝٓی دٞس ٗؼبٝٛز ٗحششٕ سحویوبسی دظ١ٝـٌ

دًشش ٗشادی سئیغ ٗحششٕ ثخؾ صیؼز كٜبٝسی ٝ ثیٞسٌٜٞٓٞطی ٗٞػؼ٠ سحویوبر ػٕٔٞ ؿیلاسی ًـٞس، آهبی دًشش 

كذسیبٙ ٝ آهبی دًشش حؼیٜی ٗـبٝساٙ ٗحششٕ دشٝطٟ، آهبی ٢ٜٗذع صاسع سئیغ ثخؾ كشآٝسی آثضیبٙ دظ١ٝـٌذٟ 

ٕ ؿٞسای دظ١ٝـی ٗٞػؼ٠ سحویوبر ػٕٔٞ ؿیلاسی ًـٞس ٝ ٗشًض ٗٔی آثضی دشٝسی آة ١بی داخٔی، اػوبی ٗحشش

سحویوبر كشآٝسی آثضیبٙ خ٢ز سلٞیت ایٚ دشٝطٟ، آهبی ٢ٜٗذع كلشی ١ٌ٘بس ٗحششٕ آصٗبیـِبٟ ثخؾ كشآٝسی 

خ٢ز ١ٌ٘بسی دس ٠ٛٞ٘ٛ ثشداسی اص آصٝلای سبلاة اٛضٓی، آهبی ٢ٜٗذع ك٢یٖ ٗؼئّٞ ٗحششٕ آصٗبیـِبٟ 

آٝسی، خبٖٛ ٢ٜٗذع س١ٜ٘ب سئیغ ٗحششٕ آصٗبیـِبٟ ١بی ثخؾ كشآٝسی، خبٖٛ ٢ٜٗذع ٗیٌشٝثیٞٓٞطی ثخؾ كش

خذاثٜذٟ خ٢ز ١ٌ٘بسی دس خي سٞٓیذ ثخؾ كشآٝسی، خبٖٛ ٢ٜٗذع ٛٞؿبٛی ٗؼئّٞ ٗحششٕ آصٗبیـِبٟ ؿی٘ی ثخؾ 

ٕ كشآٝسی خ٢ز ١ٌ٘بسی دس آصٗبیـبر ؿی٘یبیی آصٝلا، آهبی ٗح٘ذی دٝػز ١ٌ٘بس ٗحششٕ سشاثشی، ١ٌ٘بساٙ ٗحشش

 دشٝطٟ ٝ ًٔی٠ ١ٌ٘بساٛی ٠ً ث٠ ٛحٞی دس اخشای ایٚ دشٝطٟ ١ٌ٘بسی داؿشٜذ ك٘ی٘ب٠ٛ سـٌش ٝ ػذبػِضاسی ٗی ٛ٘بیٖ. 
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 اػشبٛذاسد ٝ سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ. 

ك٢شػز ٝ ٝیظُی  –سَٛ ١بی خٞساًی  –. اكضٝدٛی ١بی خٞساًی ٗدبص 1392، 740اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ  -2

 ٗٞػؼ٠ اػشبٛذاسد ٝ سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ.١بی ػ٘ٞٗی. 

سٝؽ آصٗٞٙ. ٗٞػؼم٠   –سؼییٚ چشثی سبٕ  –. ُٞؿز ٝ كشآٝسدٟ ١بی آٙ 1382، 742اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ    - 3

 ٝ سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ. اػشبٛذاسد 

سٝؽ آصٗٞٙ.  –سؼییٚ ٗوذاس خبًؼشش ًْ  –. ُٞؿز ٝ كشآٝسدٟ ١بی آٙ 1381، 744اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ   -4

 ٗٞػؼ٠ اػشبٛذاسد ٝ سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ.

بٛذاسد ٝ اٛذاصٟ ُیشی سًٞثز. ٗٞػؼ٠ اػمش  –. ُٞؿز ٝ كشآٝسدٟ ١بی آٙ 1350، 745اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ   -5

 سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ. 

. اٛمذاصٟ ُیمشی دمشٝسئیٚ سمبٕ دس ُٞؿمز ٝ كمشآٝسدٟ ١مبی آٙ. ٗٞػؼم٠         1372، 924اػشبٛذاسد ٗٔی ایمشاٙ ؿم٘بسٟ     -6

 اػشبٛذاسد ٝ سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ.

سد ٝ . ٗٞػؼم٠ اػمشبٛذا  pHاٛمذاصٟ ُیمشی    –. ُٞؿز ٝ كشآٝسدٟ ١مبی آٙ  1386، 1028اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ   -7

 سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ.

ّ  pH. اٛمذاصٟ ُیمشی   1376، 4124اػمشبٛذاسد ٗٔمی ایمشاٙ ؿم٘بسٟ      - 8 . ٗٞػؼمم٠  pHٝیظُمی ١مبی ٗویمبع     -هؼم٘ز اٝ

 اػشبٛذاسد ٝ سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ. 

 2هؼم٘ز   -. ٗبیؼبر ؿلبف سَٛ ػٜدی ث٠ ٝػمی٠ٔ ٗویمبع سٛمَ ُمبسدٛش    1395، 6263-1اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ ؿ٘بسٟ 

 ٌششٝكشٞٗششی. ٗٞػؼ٠ اػشبٛذاسد ٝ سحویوبر كٜؼشی ایشاٙ. سٝؽ اػذ

ث٠ سٝؽ ًشٝٗمبسُٞشاكی ٗمبیغ ثمب     Aاٛذاصٟ ُیشی ٝیشبٗیٚ-ٞاد ؿزایی ٗ .1393، 13394 -1ؿ٘بسٟ اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ 

ٙ -ػمیغ سسیٜمّٞ    -13اٛذاصٟ ُیشی سسیّٜٞ س٘مبٕ سمشاٛغ ٝ    -1هؼ٘ز (HPLC) ًبسآیی ثبلا . ٗٞػؼم٠  سٝؽ آصٗمٞ

 ایشاٙ. ٝ سحویوبر كٜؼشی اػشبٛذاسد

ث٠ سٝؽ ًشٝٗبسُٞشاكی ٗمبیغ ثمب    A اٛذاصٟ ُیشی ٝیشبٗیٚ -ٗٞاد ؿزایی  .1389، 13394 -2ؿ٘بسٟ اػشبٛذاسد ٗٔی ایشاٙ 

 سٝؽ آصٗممممممممٞٙ-ًممممممممبسٝسٚ  -اٛممممممممذاصٟ ُیممممممممشی ثشممممممممب  -2هؼمممممممم٘ز  -ًممممممممبسایی ثممممممممبلا

 ایشاٙ. ٝػؼ٠ اػشبٛذاسد ٝ سحویوبر كٜؼشی. 1 چبح

ٗٞسبطٛظ آصٝلا. دبیبٙ ٛب٠ٗ ًبسؿٜبػی اسؿذ. داٛـِبٟ آصاد اػلاٗی ٝاحذ ػٕٔٞ ٝ سحویوبر . 1371اػلیبء، ٗح٘ٞد.  - 9

 س٢شاٙ.
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. ثشسػی اًٞكیضیٞٓٞطیي آصٝلا دس ؿشایي سبلاة اٛضٓی. داٛـِبٟ آصاد اػلاٗی ٝاحذ ػٕٔٞ 1379اػلیبء، ٗح٘ٞد.  - 10

 ٝ سحویوبر س٢شاٙ.

 . اسبم ثبصسُبٛی، كٜبیغ، ٗؼبدٙ ٝ ًـبٝسصی. 1391 .ایشاٙ ا. ٗولذ ج. آٗبس ًْ ٝاسدار ٝ كبدسار ث٠داٛـِبٟ  - 11

ٝ ًبسثشد١بی FilicoluidesAzollaآٛبٓیض اػذ١بی چشة ٝ سشًیجبر آصٝلا . 1391ٝاسػش٠، ا ٝ سخجی اػلاٗی، ٟ .  –12

 . ١٘شیؾ ٗٔی دظ١ٝؾ ١بی آثضیبٙ ٝ اًٞػیؼشٖ ١بی آثی.سـزی٠ ای آٙ

. ١٘بیؾ كٜبٝسی سٞٓیذ ٝ اػشخشاج ًبسٝسٜٞئیذ اصٗٞخٞدار صٛذٟ. 1388. ثبیِبٙ. ع.، ساػخ. ف ٝ  ساػخی. ٙ - 13

 ؿ٢ش سی، داٛـِبٟ آصاد اػلاٗی ٝاحذ ؿ٢ش سی،. ٗٔی یبكش٠ ١بی ٛٞیٚ ؿی٘ی دس كٜؼز ٝ دضؿٌی

ًبسٝسٚ،آػشبُضاٛشیٚ ٝ -، سٞٓیذ ًبسٝسٜٞئیذ١ب )ثشب1390حجیجی، حؼیٚ، ٢ٗذی ٗح٘ذیبٙ، ٝ ٗشیٖ اٛشـبسی،  - 14

، س٢شاٙ، داٛـِبٟ كٜؼشی ثیؼش٘یٚ ًِٜشٟ ٗٔی ػٕٔٞ ٝكٜبیغ ؿزایی ،(Microalgae)سٞػي سیض خٔجيٓٞسئیٚ( 

 .ؿشیق

خبٛی دٞس، ا٢ٓبٕ.، ًشاٗز، خٞاد.، حؼیٜی دشٝس، ػیذ ١بؿٖ.، ٗؼش٘ذصادُبٙ، ػٔی.، هشثبٛی حؼٚ ػشایی، آصادٟ.،  -15

ُٞخ٠ كشِٛی دس ٗٞاد ؿزایی حشاسر  . ًبسثشد ًبسٝسٜٞئیذ١بی اػشخشاخی اص1388ؿیذی یبػبهی، ػیذ اح٘ذ. 

-13دیذٟ ٝ ػشد ٝ ثشسػی دبیذاسی آٙ دس ًّٞ صٗبٙ ٢ِٛذاسی. ٗد٠ٔ دظ١ٝؾ ١بی ػٕٔٞ ٝ كٜبیغ ؿزایی ایشاٙ.  

22. 

ٗوبیؼ٠ سٝؿ٢بی اػشخشاج دیِ٘بٙ . 1384. ایٞاٙ ،ٗبسىٝ  ًشاٗز ا٠ٓ ،سهبییی.، ١بد ػیذ ،سهٞی  -16

 .42-33(:2)1 دظ١ٝـ٢بی ػٕٔٞ ٝ كٜبیغ ؿزایی ایشاٙ.  Sporobolomyces ruberrimus H 110)ًبسٝسٜٞئیذ( اص ٗخ٘ش 

دبٛضدٟ  (Blakesleatrispora). ٗوبیؼ٠ سٞٓیذ ثشبًبسٝسٚ سٞػي ًذي دسكشٗبٛشٞس١بی1383صاسع، د ٝ ًیبٛی ساد، ٕ.  - 9

 .7 -2. كلحبر64. دظ١ٝؾ ٝ ػبصٛذُی ؿ٘بسٟ ٓیششی ١٘ضٙ داس ٝ ١لشبد ٝ دٜح ٓیشش یبیشٓیلز

. ٌٗبٓؼ٠ اثش هذ ػشًبٛی 1390ٗوذػی. ص، اٗشیبصخٞ. ٕ، سثبٛی. ٕ، اٗشیبصخٞ. ٕ، ٓجیجی.ف، آرسُـت. ا ٝ ٗللب. ٙ.  - 10

 Squamous cellخذا ؿذٟ اص دسیبچ٠ حٞم ػٌٔبٙ ثش سدٟ ػٔٞٓی Dunaliella salinaػلبسٟ اسبٛٞٓی خٔجي ػجض 

carcinoma  ؿ٘بسٟ 27ر ُیب١بٙ داسٝیی ٝ ٗؼٌشایشاٙ خٔذدظ١ٝـی سحویوب-دسؿشایي آصٗبیـِب١ی. كلٜٔبٗةػٔ٘ی ،

 .315 - 306، كلحة 2

. دشبٛؼیْ سٞٓیذ 1390ٗوذػی. ص، اٗشیبصخٞ. ٕ، سثبٛی. ٕ، اٗشیبصخٞ. ٕ، ٓجیجی. ف، آرسُـت. ا ٝٗللب. ٙ.  - 11

 ثشبًبسٝسٚ اص دٝٛبٓیلا ػبٓیٜب دسیبچ٠ ؿب١ی سحز اػششػ٢بی ؿٞسی. ؿیلار داٛـِبٟ آصاد اػلاٗی ٝاحذ آصاد

 . 100 – 93. كلحبر 18. دیبدی 2ؿ٘بسٟ  5ؿ٢شخٔذ 
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Abstract: 
The present project was aimed at determining the content, quality, and purity of β-carotene extracted from Azolla 

filiculoides in the Anzali Wetland, comparing it with synthetic β-carotene, and measuring its economic value. One 

treatment had β-carotene derived from Azolla filiculoides in the Anzali Wetland through the alkaline hydrolysis 

method in the summer of 2014. Treatments were kept at 4 °C for one year. Synthetic β-carotene was used as the 

control. The quality of the treatments was assessed by applying some chemical tests, including the measurement of 

the content and quality of β-carotene, colorimetry using the Hunter-LAB method, determination of the purity and 

vitamin A employing high-performance liquid chromatography (HPLC), estimation of the dwell-time duration at 

5°C, and measurement of the solubility of β-carotene in water. Beta carotene of Azolla in the spring extracted to 

alkaline hydrolysis was11853 mg/kg, in summer was 9935mg/kg, in autumn was 11256 mg/kg and in winter was 

11245 mg /kg. Beta carotene of Azolla in the spring extracted to organic solvent was 8347 mg/kg, in summer was 

6648 mg/kg, in autumn was 7543 mg/kg and in winter was 7539 mg/kg. The amount of beta-carotene is extracted 

using organic solvents and alkaline hydrolysis in the summer compared to other seasons showed a significant 

reduction (P<0.05). The amount of beta-carotene in the spring were significantly increased compared to the other 

seasons (P<0.05). This factor (organic solvent and alkaline hydrolysis) in autumn and winter showed no significant 

difference (P>0.05). The extracted amounts of beta-carotene in organic solvents compared to alkaline hydrolysis 

method in seasons spring, summer, autumn and winter was difference significant (P<0.05). The results of tests 

included determining the purity, concentration, colorimetry, compounds soluble vitamins and beta-carotene in 

organic solvents compared to alkaline hydrolysis significant reduction  (P<0.05). During the shelf life of one year at 

5°C, these factors had no significant difference between treatments alkaline hydrolysis and organic solvents 

(P>0.05). 

According to the harvesting Azolla of wetland is not requires special equipment and in terms of time a lot of Azolla 

can be harvested in a short time and also for the extraction of beta-carotene from Azolla Anzali Lagoon is not 

requires special equipment, too, have no economic value of raw material, does not require special conditions for 

growing, doubling in three days, Azolla is rich in beta-carotene, beta-carotene extraction of large quantities of small 

amounts of starting material, the cost of chemical materials, labor, fuel, Laboratory equipment required and the cost 

of importing small packages beta-carotene, beta-carotene into the country in terms of economic cost compared to the 

cost of imported Sigma beta carotene is economical. 

 As shown in Table 5 in the samples prepared by alkaline hydrolysis in comparison with synthetic chemical 

manufactured by Sigma in terms of colorimetric tests, purity, composition and solubility of vitamins significant 

difference was not observed (P>0.05). But, in samples prepared by organic solvents in comparison with synthetic 

chemical manufactured by Sigma in terms of colorimetric tests, purity, composition and solubility of vitamins 

significant difference was observed (P<0.05). According to significant differences between the amount of beta-

carotene extracted from Azoula wetland compared to other seasons in spring and autumn and winter plant growth in 

spring Azoula alkaline hydrolysis method for the extraction of beta-carotene wetland and wetland Azolla is 

recommended. 

 

keywords:  Wild Azoula (Azola filiculodes), natural pigment, purity of beta-carotene, colorimetric, HPLC, additives 
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