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 Arthrospira platensis پودردر  ها دانه رنگبررسی ترکیب شیمیایی، اسید چرب، اسید امینه و 

 

 چکیده

در  انبوه طور بهدر محیط گلخانه  ،Arthrospira platensis اسپیرولینا ریز جلبک تحقیقدر این 

 ودر محیط كشت جردن  گراد یسانتدرجه  91، میانگین دمای PPT 51 در شوری مترمکعبیک  یها تانک

از محیط كشت توسط  رسیدبه حداكثر رشد خورشید كشت داده شد زمانی كه اسپیرولینا  یرمستقیمغنور با 

و توزیع  گراد یسانتدرجه  93در شرایط آزمایشگاه با دمای  مشخص برداشت شد وهای با مش كردن فیلتر

تركیب شیمیایی محصول  میزان محصول خشک اسپیرولینا حاصل گردید.پلاستیکی،  یها ورقهدر سطح 

 یدهایاسشد و پروفیل  یریگ اندازه استاندارد یها روشبا  خاكستر و پروتئین، چربی، رطوبت ازجمله خشک

كلروفیل و  دانه رنگمیزان  آمد. همچنین به دست GCو  HPLCو اسیدهای چرب آن با روش آمینه 

 شد. یریگ اندازه HPLCبا روش اسپکتروفتومتری و آن  مهم و كاربردی دانه رنگدو  عنوان به آستاگزانتین

 8/8با  توفان یپتر یدآمینهاس .درصد بود 5/3و  39/13اسپیرولینا به ترتیب  پودر میزان پروتئین و چربی

در  و اسید چرب مشخص شد. یدآمینهاس ینتر غالببه ترتیب  درصد 93/53و اسید چرب لینولنیک با  درصد

بر  گرم یلیم 25/3و میزان آستاگزانتین آن  لیتر یلیممیکروگرم بر  a 333/2 یلكلروف، میزان ها دانه رنگآنالیز 

 آمد. به دست كیلوگرم

 

 .اسپیرولینا، كشت نیمه انبوه، تركیبات شیمیایی کلیدی: واژگان

 

 

 مقدمه

 ,Belay) (5 شکل) آن مشتق شده است ای رشتهو اسم این جلبک از شکل مارپیچی و  استمیکروسکوپی  ای رشتهاسپیرولینا سیانوباكتر 

در  متفاوت بوده و شناسی ریخت ازنظردو جنس  این های مهم خوراكی هستند. اسپیرولیناهای Arthrospira, Spirulinaدو جنس  (.2002

 عنوان بهاسپیرولینا  از (.Sanchez et al., 2002) اختلاف دارند باهمنیز  ت تریکومنوع چرخش، توزیع منافذ در دیواره سلولی، قطر و نوع قطعا

 داردبیشتری  ییناكاراسایر جلبک  را داشته و در مقایسه با بالا یفیتباكمواد غذایی متراكم  تولیداست زیرا قابلیت  یادشده« غذایی برای آینده»

(Choonawala, 2007.) درصد  22 گوشت گوساله كه یدرحالوزن خشک پروتئین است  درصد 35تا  51در اسپیرولینا وجود  توجه قابل مسئله

)تركیبات قندی طبیعی از  رام نوز، قند ها دانه رنگاسپیرولینا حاوی مواد مغذی، مواد معدنی،  جلبک (.Sanchez et al, 2002) داردپروتئین 

به  ها یباكتر برخی از انواع اسپیرولینا در مقایسه با غذایی ارزش .(Belay, 2002) باشد یم، جذب قابل های یمآنزگیاهان(، عناصر كمیاب و 

سایر  سلولزی دیواره برخلاف نیز بوده و B12تامین (. اسپیرولینا حاوی ویدرصد 4آن است ) موجود در اسیدهاینوكلئیک كم  نسبتاًدلیل درصد 

 صورت بهآن  های یچربغیر سمی است و اسپیرولینا  .شوند یمهضم  یراحت بهپروتئینی اسپیرولینا -سلولی موكو های یوارهد، ای یهتغذ یها جلبک

 .(Choonawala, 2007) استتصلب شرائین و چاقی  های یماریبدرمان در سبب به همین  است كه كلسترول ندارد یراشباعغاسید چرب 

 ,Ingthamjitr) دارد و لارو میگو (Aslianti, 1988) ماهیلارو نقش مهمی در رشد  لینولنیکاسید  توجه قابلمیزان  دلیل بهاسپیرولینا  پودر
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1989).Rahman   حاصل از ویروس سندروم لکه سفید  ومیر مرگاز این جلبک درصد  گیری بهرهبا  ( توانستند2335) همکارانو(WSSV) 

 Rahman et) انداخت تأخیربه  ساعت 52كلینیکی را به مدت  علائمكاهش داده و ظهور  (Litopeneus vannamei)را در میگوی جوان 

al., 2005). 

كیفی لارو میگو  های شاخصمکمل اسپیرولینا باعث افزایش كیفیت مولدین میگو )هچ مولدین، تعداد ناپلی به مولد، قابلیت زیستی ناپلی( و 

گرم در  93( به میزاندانه رنگ كمبود)سندروم  PDSدرمان  از این جلبک در . همچنین(Regunathan and Wesley, 2006) شود می

 Regunathan and) صورت گرفت درمان ،هفته 4استفاده شد و بعد از یک دوره  PDS علائمیی بعد از ظهور در رژیم غذاكیلوگرم 

Wesley, 2006). 

Reis  را در دو گونه  غیراشباعچرب  اسیدهای( میزان 2331) همکارانوCryptecodinium cohnii  وArthrospira maxima 

 درصد توده زنده بود. 4مقایسه كردند. میزان چربی كل اسپیرولینا  باهمدر دو سیستم فرمنتور و فتوبیوراكتور تخت 

Kachroo  ( میزان نوسان اسیدهای چرب غیر اشباع 2335) همکارانوArthrospira platensis و Chlorella minutissima  را در

 بررسی كردند. SAN 9785 كش علف حضور

Manikandavelu و Murugan (2333 ) دانه رنگدر لیتر  گرم یلیم 551/3در محیط كشت كود خوكی شده دادهاز اسپیرولینای كشت 

 .آوردند به دستآلوفیکوسانین را  دانه رنگدر لیتر  گرم یلیم 354/3 و cفیکوسیانین 

Saleh  كردند كه سویه  سویه مختلف اسپیرولینا را بررسی 3كاروتنوئید و فیکوسیانین  یها دانه رنگ( میزان 2355همکاران )وSP7  دارای

 بیشترین میزان فیکوسیانین را داشت. SP4بیشترین میزان كاروتنوئیدها و سویه 

 

 
 (Kumar et al., 2011) میکرون( 144) اسپیرولینا ریز جلبک: 1 شکل

 ها روشمواد و 

از  شور آب ینتأمبرای  .انجام شد یا گلخانهدر محیط كنترل دما  منظور بهلیتری و  533های در وان Arthrospira platensisگونه  انبوه كشت

 برای (.Jourdan, 2001) یدگرد استفاده لیتر در تانک 53به میزان  از محیط كشت جردن سازی یغنگرم در لیتر و برای  51نمک دریا به میزان 
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 لیتر میلیسلول در 53133 بذر اولیه با تراكم اولیه عنوان به لیتر در هر وان 1/5به میزان  Arthrospira platensisگونه  كشت از آغاز

 یمقدار كافبه  ها سلولو اندازه  سبز كاملاً ها كه رنگ آب در وان یزمان نور استفاده گردید. ینتأمخورشید برای  یرمستقیمغاز نور  شد. استفاده

میکرون عبور  1و  53، 51، 13های مش با ییها الک، محیط كشت از ها سلولو قبل از رسیدن به حداكثر تراكم سلولی و تقسیم  بزرگ شد

با آب شیرین  میکرون باقی ماند. اسپیرولینایی كه روی توری مانده بود 53و مقدار كمتری روی الک  51و اسپیرولینا روی الک  شده داده

برای جبران  شور آبدر زمان تبخیر زیاد از  ها بود. مجدد از آب فیلتر شده در وان یریكارگ بهروش كشت پیوسته و جمع و توزین شد.  شستشو،

كه با نایلون پوشیده شده  هایی ینیس، در شستشوپس از اسپیرولینای جمع شده روی توری  (.Falquet, 1999) استفاده گردید رفته ازدستآب 

 24مدت درجه به  93خشک شود و در دمای  تر یعسربه این طریق سطح را گسترش داده تا  پخش شد كه، كردن خشکتسریع در  منظور به بود،

 ردمیکرون مو 23 بامشو پس از الک كردن  ، توزین و آسیاب شدهیآور جمعخشک پس از  یا ورقه محصول گردید. خشک یهسادر ساعت 

 (.Jourdan, 2001) گرفتآنالیزهای شیمیایی قرار 

 ,AOCS) گردید ساعت محاسبه 9در مدت  گذاشته و اختلاف وزن ºC 531یک گرم از پودر اسپیرولینا را در آون ت، رطوب یریگ اندازهبرای 

1998.) 

آن سفید شد اختلاف وزن  رنگ گذاشته وقتی گراد یسانتدرجه   521 یک گرم از پودر اسپیرولینا را در كوره كروزهخاكستر  یریگ اندازهبرای 

  (.AOCS, 1998) گردید محاسبه

 از قرار دادن در و پس شد غلیظ و قرص كلدال داخل دستگاه هضم گذاشته اسید گرم پودر اسپیرولینا با سولفوریک 9/3برای بررسی پروتئین 

 (.AOCS, 1998) شدو درصد پروتئین تعیین  نرمال تیتر شدند 1/3 یدكلریدریکاسا ب اسید یکاوردستگاه تقطیر نیتروژن 

 گراد یسانتدرجه  553 ساعت در آون 24نرمال به مدت  5 یدكلریدریکاسگرم از پودر اسپیرولینا را در  5/3 اسیدآمینهبرای بررسی ترکسی 

)مشتق  OPAمحلول  لیتر یلیم 4/3بافر و  3 لیتر یلیم /1از محلول برداشته شد و به آن  لیتر یلیم 1/3هضم كرده و سپس در آب رقیق كرده و 

 HPLC از نمونه نهایی را به دستگاه یترل یکروم 53ساز( افزوده شد به دلیل اینکه با روش فلورسانس كار شد از مشتق ساز استفاده شد. سپس 

 (.Volkmann et al., 2008) شد یقتزر

درصد  برحسبو  یریگ اندازه( Karl Fischer Moisture Titrator MKS-500 )مدل با دستگاه كارل فیشرنمونه جلبک اسپیرولینا  میزان آب

 (.AOCS, 1998) شد وزنی گزارش

داخل دستگاه  قرار دادن در شد و پس از گذاشته بل یمتیک گرم نمونه داخل در این روش  استخراج چربی با روش سوكسله انجام شد.برای  

خارج  یرفتارتوسط  گراد یسانتدرجه  41در دمای هگزان . سپس گردید استخراجموجود در نمونه  هگزان چربیبا  شستشو چندین بارسوكسله 

 (.AOCS, 1998)  شد

 53نرمال و  1/3پتاسیم هیدروكسید متانولی  لیتر یلیم 2 مقدار شده استخراجاز نمونه چربی  گرم 2/3 به برای بررسی ترکیب اسید چرب

با هگزان استخراج كرده و لایه را  ، محصولنشد از خنک. پس شد رفلکسدقیقه  93متیل استر  تولید منظور به متانول افزوده شد و لیتر یلیم

 (.Otles and Pire, 2001) شدتزریق  (HP Hewlett Packard 5890مدل ) GCدستگاه به  هگزان

به  لیتر یلیمبرداشته و تراكم سلولی در هر  اسپیرولینا زنده را از محیط كشت از جلبک لیتر یلیم 53ابتدا كلروفیل  دانه رنگمیزان  یریگ اندازهبرای 

 Kokusanسانتریفیوژ دستگاه  دقیقه تغلیظ شد. )مدل 1به مدت دور در دقیقه  1333با سانتریفیوژ  شده برداشته جلبک آورده شد. دست

Ensiniki, H-11N) آسیاب كردن  جهت .افزوده شد درصد اشباع به مواد باقیمانده 33محلول استون  لیتر یلیم 53مایع اضافی خارج و . سپس

 .مرحله سانتریفیوژ تکرار شد مجدداً. هموژن شود كاملاًدقیقه داخل دستگاه اولتراسوند گذاشته شد كه بافت  51به مدت  یشآزما لوله ،ها سلول

گردید. )مدل اسپکتروفتومتر  برای نمونه شفاف صفر )تنظیم( و میزان جذب دستگاه شد دارای استون خالص در اسپکتروفتومتر قرار داده نمونه
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UV-Visible Varian, Cary 50 scan )نمونه خالی برداشته شد و نمونه حاوی كلروفیل را در اسپکتروفتومتر گذاشته و میزان  یتدرنها

 .(5983 هوف و اسنل،) یدگردیر میزان كلروفیل محاسبه و توسط فرمول ز قرائت 554و  593،543 موج طول آن در سه ( A)جذب 

µg chl a/mL = 11.85 XA664-1.54XA647-0.08XA630 

 

دقیقه سونیکه  51متیلن كلراید به مدت  لیتر یلیم 93و  BHT لیتر یلیم 53با  یک گرم از نمونه اسپیرولیناآستاگزانتین  دانه رنگ یریگ اندازهبرای 

و  كل رومتاندی  لیتر یلیم 513، یل تر یاستون لیتر یلیم 533شامل  كننده یقرقبه حجم رسانده شد. محلول  كننده یقرقشدند و سپس با محلول 

به  BHT لیتر یلیم 1/3تهیه شد. سپس  كل رومتاندی  لیتر یلیم 133گرم در  1/2با افزودن  BHT. محلول باشد یمهگزان  لیتر یلیم 533

به دستگاه  یترل یکروم 533به میزان  شده استخراج محلول اتیل آمین اضافه شد. یدرصدتر 31/3 ها آناضافه كرده و به  كننده یقرقمحلول 

HPLC  تزریق( مدل دستگاه شدHP Hewlett Packard 1046A) (Todd Lorenz, 2000  .) شرایط دستگاهHPLC :ستون شامل 

C8 ،لیتر یلیم 533متانول ، لیتر یلیم 833 یل تر یاستوننانومتر، فاز متحرک شامل تركیبات  432 موج طولدر دقیقه،  لیتر یلیم 3/3 یتفور ،

 بود.اتیل آمین  یدرصدتر 31/3 اضافه به لیتر یلیم 21 كل رومتانو دی  لیتر یلیم 21هگزان 

 

 نتایج 

آن با  های یدآمینهاسو تركیب  است شده دادهان نش 5در جدول در این تحقیق تركیبات شیمیایی اسپیرولینای رشد یافته در محیط كشت جردن 

میزان اسیدهای  طبق تركیبات اسید چرب، .است شده ارائه 9در جدول اسپیرولینا  پودر چرباسیدهای  و تركیب 2جدول  در HPLCاستفاده از 

 آمد. به دستدرصد  95/53 یراشباعغدرصد و میزان اسیدهای چرب چند  4 یراشباعغدرصد، اسیدهای چرب تک  95/31چرب اشباع 

 

 .اسپیرولینا )درصد( ریز جلبک پودر : ترکیبات شیمیایی1جدول 

 کربوهیدرات چربی پروتئین خاکستر رطوبت

32/3± 45/3  31/3±3/3 52/3±39/13 35/3±5/3 32/3±85/98 

 

 .(درصد)اسپیرولینا  ریز جلبک پودر : ترکیب اسیدهای آمینه2جدول 

 درصد یدآمینهاس درصد یدآمینهاس

 9/2±35/3  یزولوسینا 1±35/3 اسید اسپارتیک

 55/9±35/3  ینلوس 33/1±34/3 گلوتامیکاسید 

 --- لیزین  48/3±39/3 آسپارژین

 --- سیستئین  3/5±33/3 سرین

 --- پرولین  43/2±35/3 ترئونین

 1/5±32/3 متیونین 9±39/3  یمآلان+ ینوز یرتا

 8/8±32/3  توفان یپتر 15/2±32/3 والین 

 38/2±34/3 گلایسین  3/5±32/3 فنیل آلانین

 44/3±39/3 گلوتامین+هیستیدین 31/2±32/3 آرژنین 
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 .)درصد( اسپیرولینا ریز جلبک : اسیدهای چرب پودر9جدول 

 A. platensis اسیدهای چرب

 3/15±332/3 اكتانوئیک اسید

 4/55±335/3 اسید یکت یپالم

 3/2±32/3 پالمیتولئیک اسید 

 25/2±35/3 استئاریک اسید 

 9/5±32/3 اولئیک اسید 

 5/1±331/3 لینولئیک اسید

 95/53±39/3 لینولنیک اسید 

 SFA 95/31مجموع 

 MUFA 4مجموع 

 HUFA 35/51مجموع 

 

 گیری یجهنتو  بحث

و  (پروتئیندرصد  91)آرد سویا  ازجمله در مقایسه با سایر منابع پروتئینی گیاهی (درصد وزن خشک 13-33) یرولینااسپپودر  میزان پروتئین

زمان برداشت و تغییرات نور  بر اساس. میزان پروتئین اسپیرولینا باشد یمزیاد  بسیار (Morris et al., 2009)درصد(  3/43پروتئین كلرلا )

( میزان پروتئین پودر اسپیرولینا را كه با 2334) Hernandezو   Desmorieux(.Falquet,1999) كند یمدرصد تغییر  53-51روزانه حدود 

 كن خشک، با روش اسپری درصد 38انجماد خشک بیشترین میزان پروتئین  درروشكردند كه  گیری اندازهبودند  شده خشکمختلف  های روش

آمد كه نسبت به  به دستدرصد وزن خشک  39/13ان پروتئین در این تحقیق میز .آمد دست بهدرصد  8/59 قرمز مادوندرصد و با روش  31

بیشترین پروتئین در اول  كه یدرحال ،اواخر روز بودهبه دلیل برداشت نمونه در  احتمالتوسط سایر محققین كمتر بوده است كه  شده گزارشمیزان 

 .شود یمتاریکی بجای فتوسنتز عملیات تنفس صورت گرفته و پروتئین ساخته  زمان مدتصبح است زیرا در 

برخی محققین  كه یدرحال ،درصد وزن خشک بوده است 5/1-3حدود  S. maximaو  S. platensisاسپیرولینا در دو گونه  پودر میزان چربی

میزان  1جدول  در (.Falquet,1999) رسد یم نیزدرصد  55میزان چربی به  ،استخراج بهتر های یستمسدر صورت استفاده از  كنند یمادعا 

  ینولئیکلو اسید اسید لینولنیک  Falquet  (5333)در تحقیق شده است.  آوردهاسپیرولینا  گونه دیگردو با  S. platensis  اسیدهای چرب گونه

در تحقیق حاضر میزان  .(1است )جدول  و تحقیق حاضر S. maximaبیش از كه  درصد بوده است 52و  5/43به ترتیب  S. platensis گونه

 درصد(. 95/31است )چرب اشباع در مقایسه با دیگران بیشتر بوده  یدهایاس

Colla ( میزان اسیدهای چرب2334و همکاران )  گراد یسانتدرجه  93اسپیرولینا پلاتنسیس را در شرایط گلخانه و درون فتوبیوراكتورها در دمای 

در این تحقیق این میزان به ترتیب  كه یدرحال ،درصد بود 1/52و  91/53آوردند كه اسید لینولنیک و اسید لینولئیک را به ترتیب  به دسترا 

 آمد. به دست 5/1و  95/53
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 .دیگر از اسپیرولینادر مقایسه با دو جنس  درصد برحسب Arthrospira platensis اسیدهای چرب ترکیب: 0جدول 

 اسید چرب
 درصد

A. platensis S. platensis * S. maxima* 

 **4 ** 51/9 3/15 یداساكتانوئیک 

 59 8/21 4/55 یداسپالمیتیک 

 2 8/9 3/2 پالمیتولئیک اسید

 5 3/5 25/2 استئاریک اسید

 4 5/55 9/5 اولئیک اسید

 3 52 5/1 یداسلینولئیک 

 59 5/43 95/53 لینولنیک اسید

 آورده شده است.( Falquet,1999)اسپیرولینا براساس رفرانس  گونهدو  یدرصدها*
 آورده شده است. (Otles and Pire,2001) نسطبق رفر*اسید اكتانوئیک *

 

 .(Volkmann et al., 2008)اسپیرولینا : آنالیز اسیدهای آمینه در 5جدول 

 ینواسیدآم
 ینواسیدآم گرم پروتئین 144گرم در 

 

 گرم پروتئین 144گرم در 

Richmond 2004 
Volkmann* 

2008 
Volkmann** 

2008 
Richmond 2004 

Volkmann 
2008 

Volkmann 
2008 

 13/3 13/3 33/3 سیستئین 43/5 35/1 33/5 ایزولوسین

 95/1 51/4 23/5 ترئونین 53/53 25/3 83/3 لوسین

 45/53 53/3 23/2 هیستیدین 33/4 42/4 83/4 لیزین

 23/3 15/8 13/3 آلانین 55/2 31/2 13/2 متیونین

 8 33/3 93/3 آرژنین 55/1 41/4 93/1 فنیل آلانین

 33/9 85/3 83/55 آسپارژین 53/1 25/1 93/1 تیروزین

 38/2 53/5 33/1 گلایسین 38/3 35/3 93/3 تریپتوفان

 31/9 99/9 23/4 پرولین 14/5 41/5 53/3 والین

 1 13/4 53/1 سرین 43/3 43/59 93/53 گلوتامیک اسید

 در آ ب شور Paoletti*اسپیرولینا در محیط كشت 
 ییزدا نمک یها دستگاهدر آب خروجی از  Paoletti** اسپیرولینا در محیط كشت 

 

استاندارد  میزان آستاگزانتین در اسپیرولینا با استفاده ازو  لیتر یلیممیکروگرم بر  333/2اسپیرولینا  aكلروفیل  دانه رنگدر این تحقیق میزان 

( میزان كاروتنوئید پودر 2339و همکاران ) Jimenez كه یدرحال .آمد به دستبر كیلوگرم  گرم یلیم HPLC ،25/3طی روش  آستاگزانتین

و  Kumar گرم در كیلوگرم اندازه گرفتند. 5/5-2/3گرم در كیلوگرم و میزان كلروفیل آن را  3/1-5را  Spirulina platensisاسپیرولینا 

 آوردند. به دست درصد Spirulina platensis 93/5را در  a( میزان كلروفیل 2355همکاران )

و شرایط كشت اسپیرولینا میزان تركیبات شیمیایی آن كه با تغییر نوع محیط كشت، دما، زمان برداشت  شود یم گیری یجهنت طور ینا درمجموع

تولید پروتئین بهترین زمان برداشت صبح  منظور به. در صورت كشت اسپیرولینا پروتئین، اسیدهای چرب و كاروتنوئیدها تغییر خواهد كرد خصوصاً

 است. یدشدهتولدر اثر متابولیسم پروتئین اسپیرولینا عمل تنفس انجام داده و  زیرا در زمان تاریکی باشد یم
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