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  چکیده:

 و مانـدگاري  افزایش در E و C هاي ویتامین اثرات و تولید Tetraselmis suecica جلبک ریز کنسانتره

 کشـت  تغلـیظ  بـراي . شـد  بررسـی ) C°4( یخچال دماي در داري نگه هفته 8 طی آن غذایی هاي ارزش

 کـانوي  اسـتاندارد  کشـت  محیط در لگاریتمی رشد مرحله تا نظر مورد جلبک انبوه کشت ابتدا جلبکی،

 تغلـیظ  گیر خامه دستگاه توسط سانتریفیوژ روش با ها، سلول مانی زنده میزان تعیین از پس و شد انجام

 ترکیـب  و E ویتـامین  ،C ویتـامین  شـامل  ویتـامینی  تیمارهـاي  تحـت  سپس جلبکی هاي کنسانتره. شد

 جلبکـی  کنسانتره در جلبک تراکم. گرفتند قرار%) 1/0 وزنی/وزنی میزان به همگی( ویتامین دو مساوي

 ازاي بـه  گـرم  7/1 حـدود  تولیـد  بـازده  و لیتر میلی در سلول 38/1×  109 حدود روش این از حاصل

 99/39±1/2دوره انتهاي در E ویتامین تیمار مانی زنده میزان که داد نشان نتایج. بود کشت محیط هرلیتر

 آنـالیز  نتـایج . باشـد  مـی  ها دارنده نگه اثرمثبت مبین که ) p<0,05(  بیشتربود شاهد تیمار به نسبت و% 

 تیمـار  ،%)8/86( رطوبـت  تغییـرات  کمتـرین  تیمارها سایر به نسبت شاهد تیمار که داد نشان نیز تقریبی

 ترکیـب  حـاوي  تیمـار  و%) 9/39(خاکسـتر  میـزان  کمترین و%) 6/36(پروتئین میزان بالاترین C ویتامین

 در نیـز  pHمقـادیر . داشـتند  را داري نگه دوره درطی%) 4/13( چربی میزان بالاترین ویتامین دو مساوي

 ایـن  کنسـانتره  کیفیـت  حفـظ  بـراي  مجمـوع  در. بـود  دیگر تیمار دو از کمتر شاهد و C ویتامین تیمار

 .گردد می پیشنهاد یخچال دماي در آن داري نگه و Cو E ویتامین از استفاده جلبک، ریز

 

 ،سـانتریفوژ ، Eو  C، ویتـامین  مانـدگاري  ،)(Tetraselmis suecica: کنسـانتره جلبکـی،   کلید واژگان

   pH آنالیز تقریبی،
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  مقدمه

ها گروه بزرگی از گیاهان را تشکیل مـی دهنـد کـه     جلبک

موجودات فتوسنتز کننده و تولید کننده اکسـیژن  قدیمیترین 

بر روي کره زمین به شمار میروند . اگرچه تا به امروز بیش 

گونه جلبک گزارش شده است اما تنهـا حـدود    25000از 

گونه از جلبکها به عنوان غذا ، علوفـه، کـود شـیمیایی     70

  ).,Farboodnia(2010مصرف می شوند

تبط بـا اسـتفاده از   آنچه مسلم است امـروزه علـوم مـر   

فرآورده هاي نوین با ارزش افزوده بـا سـرعت زیـادي در    

حال توسعه است و در این راستا می توان از کنسانتره هاي 

کنسـانتره   جلبکی در عرصه علوم جلبک شناسی نام بـرد.  

جلبکی در واقع یـک محصـول تغلـیظ شـده از سـلولهاي      

ه و جلبک می باشد که به طرز صحیحی جمع آوري گردید

با افزودن مواد نگاهدارنـده مناسـب در شـرایط نگهـداري     

مطلوب تا مدتها قابل استفاده می باشد . به طور معمـول از  

لیتر محـیط کشـت و پـرورش جلبـک زنـده در       2000هر 

که بـه ترتیـب کنسـانتره     Pasteلیتر 3و Slurryلیتر 4حدود 

بــه دســت مــی مــی باشــند جلبکــی  هــاي رقیــق و غلــیظ

کنسـانتره جلبکـی داراي    . تولیـد )Nunes et al., 2009(آید

معایبینیز می باشـد کـه محققـین در جهـت رفـع آنهـا بـه        

تحقیقات خود ادامـه میدهنـد. از جملـه مهمتـرین معایـب      

نسـبت بـه    رکنسانتره هاي منجمد شده نرخ رسوب سریعت

جلبک زنده، امکان تخریب جداره سـلولی جلبکهـا و آزاد   

به درون آب و عدم تولید اکسیژن  شدن مواد آلی درون آنها

 Heasman et(توسط جلبکهـاي منجمـد درآب مـی باشـد    

al.,2001(.  

از نظر اقتصادي قیمت کنسانتره اي جلبکی نسبتا بالا و 

حدود هر کیلو بر حسب گونه هاي مختلف در حال حاضر 

. در )(Heasman et al., 2001دلار می باشـد   400تا   200

این خصوص شرکتها و موسسات خصوصـی در دنیـا وارد   

عرصه تولید و صادرات این محصول بـه تمـام نقـاط دنیـا     

گردیده اند. اینگونه شرکتها  معمولا تمایلی به ارائـه روش  

کار و تکنیکهاي تولید این محصول نداشته ، لذا لازم است 

تا در این زمینه تحقیقات کاربردي در داخل کشور توسـعه  

یافته تا به تکنولوژي تولید انبوه کنسانتره ها و سایر فراورده 

هاي جلبکی بـراي تـامین نیازهـاي داخلـی و در صـورت      

تولیـد  بازاریابی مناسب صادرات ارزآور آن نائـل گردیـد .   

کنسانتره جلبکی  داراي چندین مزیت نسـبت بـه  جلبـک    

  می باشد به شرح زیر زنده 

ت بالایی مـی باشـد و   کنسانتره جلبکی داراي غلظ -1

  فضاي کمی براي نگهداري نیاز دارد .

با افزودن سطوح متفـاوت نگاهدارنـده هـاي مـواد      -2

غذایی می توان آنها را براي مدتی نسـبتا طـولانی اسـتفاده    

  نمود .

ــر از   -3 مــدیریت نگهــداري از کنســانتره جلبکــی بهت

  کشتهاي تازه است 

کنسانتره جلبکی در صورت نیاز، می تواند حتی در  -4

شرایط کنترل شده به منظور عـدم آلـودگی آنهـا بـه انـواع      

  میکروارگانیزمها تولید شود. 

براي تولید آنها نیازي به استفاده از سـموم و انـواع    -5

  کودها نمیباشد. 

از نقطــه نظــر اقتصــادي تولیــد تجــاري کنســانتره  -6 

  بزرگ اقتصادي و قابل رقابت ا ستجلبکی در حجمهاي 

تغلـیظ کشـتهاي جلبکـی    تکنیک هاي مختلفـی بـراي   

ــه فلوکولاســیون  ، 1وجــود دارد کــه از جملــه مــی تــوان ب

 ,.Nunes et al(فیلتراســیون  و ســانتریفیوژ اشــاره نمــود

ــز  )2009 ــاد ری ــا ترســیب و انعق .درروش فلوکولاســیون ی

فات آهـن،  جلبکها، از مواد مختلفی نظیر کلرید آهن، سـول 

سولفات پلی فریک، کلرید آلومینیـوم، سـولفات آلومینیـوم    

 ,Ives(آلوم) و کلراید پلـی الومینیـوم اسـتفاده شـده اسـت     
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1959; Tenney et al., 1969; knuckey et al.2006 ) .(

ها با اسـتفاده از بیـوپلیمر    همچنین فلوکولاسیون ریزجلبک

جلبکـی گـزارش   هاي  کیتوزان با موفقیت در برخی از گونه

جمــع آوري ریزجلبکهــا از ).Lubian, 1989شــده اســت (

طریق سانتریفیوژ کردن، از جمله تکنیک هاي موفق جهـت  

ــاس  ــا در مقی ــک ه ــوده  برداشــت میکروجلب ــوه ب هــاي انب

)Becker, 1994  و مورد پسند بیشتر برنامه نویسان تغذیـه (

 ,Griffith et al., 1973; Waston)آبزیان واقع شـده اسـت   

1986;  Donaldson, 1989) ــد ســانتریفیوژ امکــان . فراین

ها را در حجم کم فراهم  ذخیره سازي تعداد زیادي از سلول

ــد  ــی کن ــین ( Palanichamy and Rani, 2004)م .همچن

سانتریفیوژ موجب افـزایش تحمـل نیـروي جاذبـه توسـط      

به این معنی که با بکـار   ) (Wheaton, 1977جلبک میگردد 

بردن نیروي گریز از مرکز سرعت تـه نشـین شـدن آن بـه     

کند. روش سانتریفیوژ مقدار بـاکتري   نسبت افزایش پیدا می

هاي موجود در کشت جلبک را کاهش داده و دوره ذخیره 

با توجه به  (Aji, 2011).سازي کنسانتره را بهبود می بخشد

تریفیوژ معمولا بالا می اینکه غلظت جلبکهاي حاصل از سان

ــولاً ــد، معمـ ــع آوري   باشـ ــانتریفیوژ و جمـ ــس از سـ پـ

جلبکها،غلظت آنرا با استفاده از محلول سوپرناتانت حاصل 

در حد مطلوب رقیق می نمایند. این روش با وجود مزایاي 

اشاره شده مشکلاتی نیز دارد. در ایـن فراینـد از آنجـا کـه     

ار می گیرند ممکن سلول ها درمعرض نیروي جاذبه بالا قر

 .(Aji, 2011)است بـه سـاختار سـلول صـدمه وارد شـود.      

 ـ بهره عنـوان جـایگزین برتـر     هبرداري از کنسانتره جلبکی ب

هاي زنده،  عرصه اي کاربردي و اقتصادي در حـوزه   سلول

علــم جلبــک شناســی ایجــاد نمــوده اســت. بــا توجــه بــه 

 هاي ارزشـمندي  کاربردهاي مختلف این محصول در زمینه

همچون تغذیه آبزیان ، تولید ترکیبـات زیسـتی، داروهـا و    

هاي زیستی و غیره  کـه   محصولات آرایشی، تولید سوخت

آوري و نگهـداري   همگی نیازمند تولید انبوه جلبکها، جمع

ــلول  ــب از س ــی  مناس ــک م ــاي جلب ــند ه ــک ریز.باش جلب

Tetraselmis suecica)(  از دسته جلبک هاي سبز است کـه

تاژك بلنـد در یـک طـرف سـلول بنـام       4به خاطر وجود 

 30تـا   20تتراسلمیس نامیده مـی شـود .انـدازه ان حـدود     

میکرون است و بدلیل وجود تاژکها همیشه در محـیط ابـی   

متحــرك اســت و ماننــد یــک زئوپلانکتــون فعــال در زیــر 

میکروسکوپ نوري حرکـت ان قابـل مشـاهده اسـت . از     

بصـورت  هـا   طریق تقسیم شدن تکثیـر مـی یابـد و سـلول    

و کاملا شور انفرادي بوده بیشتر انها در اب هاي  لب شور 

یافت می شوند ولی قدرت تکثیر و رشد در اب هاي شور 

. ایـن ریـز جلبـک    )Heasman et al., 2001(بیشـتر اسـت  

درآبزي پروري و صنایع دارویی و غذایی به خـوبی مـورد   

 از آنجا کـه در تولیـد کنسـانتره   گیرد.بهره برداري قرار می 

هاي جلبکی نحوه کشت انبـوه، شـیوه تغلـیظ و کنسـانتره     

نمودن  و همچنین ترکیبات  مـواد نگاهدارنـده بـر اسـاس     

گونه هاي متفاوت متغیر می باشد، هـدف ایـن تحقیـق آن    

 Eاست تا با بهینه سازي محیط کشت و افزودن ویتامینهاي 

بصورت مجـزا و ترکیـب آنهـا، گونـه تتراسـلمیس را        Cو

هفته با حفظ  8تره جلبکی براي مدت حدود بصورت کنسان

خواص کیفی اولیه نگهداري نمود. تاکنون در دنیا ، افزودن 

به عنوان مواد افزودنـی نگاهدارنـده بـه      Cو Eویتامینهاي 

 کنسانتره جلبکی تتراسلمیس گزارش نشده است.

 

  ها مواد و روش

  تهیه نمونه جلبکی : 

پژوهشـکده نرمتنـان   ذخیره اولیه گونـه تتراسـلمیس از   

سازمان تحقیقات شیلات ایران واقع در بندر لنگه تهیه و 

توسط یونولیت حاوي یخ و در شرایط دمایی خنک شده 

جهت بررسی سلامت به محل انجام تحقیق منتقل گردید.
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نمونه هاي تهیه شده ابتدا میزان زنده مـانی سـلولها  بـا    

بررسی  استفاده از میکروسکوپ نوري و لام هماسیتومتر

و پس از اطمینان از خلوص نمونه هـا و عـدم آلـودگی    

آنها توسط سایر گونه هاي جلبکـی ، اسـتوکهاي کـاملا    

ــتفاده    ــورد اس   خــالص جهــت انجــام مراحــل بعــدي م

  قرار گرفت .

  سازي شرایط کشت بهینه

 Laing)کشت اولیه جلبک مذکور در محیط کشت کانوي

میلی لیتري و تحت  1000و سپس  100در مقادیر  (1991,

بــا دمــاي ژرمینــاتور در انکوبــاتور شــرایط کنتــرل شــده 

 2500واجد لامپهـاي فلورسـنت بـا شـدت نـوري      1±24

تــوام  بــا   PPT 40و شــوري  pH= 7/ 5-  6/8لــوکس، 

 Lavens, 1996Sorgeloos( هـوادهی، کشــت داده شــد. 

and( .   10ظـروف  پس از کشت اولیه جلبکهـا سـپس در 

لیتر مورد کشت انبوه قرار گرفتنـد.   200لیتري و به میزان 

در این مرحله میزان نور با استفاده از دستگاه لوکسی متر 

لوکس تنظیم و به منظـور حصـول بـه حـداکثر      3500در 

روز بـا   10ها به مـدت   رشد در مرحله  لگاریتمی جلبک

ز ا.هوادهی و تنظیم دماي محیط مورد کشت قرار گرفتنـد 

آنجا که میکرو جلبک تتراسلمیس  یک گونه ي آب شور 

است و شوري بهینه در شرایط استاندارد براي پرورش آن 

قسـمت در هزارمـی باشـد. بـراي کشـت ایـن        40 حدود

قسمت در  12با شوري میکرو جلبک از آب دریاي خزر 

به عنوان محلول پایه استفاده شد و با اضافه نمـودن  هزار 

قسمت در 40ن لازم ، شوري آب در حد به میزادریا نمک 

 ,.Atago Co)و بـا اسـتفاده از دسـتگاه رفراکتـومتر    هـزار 

Japan)     تنظیم گردید. قبل از اضافه کـردن محـیط کشـت

دقیقـه زیـر    30جلبک و استوك جلبکی ، آب را به مدت 

ــعه  ــود      UVاش ــتریل ش ــاملا اس ــا ک ــد ت ــرار داده ش ق

)Tompkins et al  ،1995.(  

  :سانتریفوژبا استفاده از  یجلبکتغلیظ کشت 

 Arsan)در این روش جمع آوري جلبکها توسط سانتریفیوژ

cream separator, Turkey)  ــق ــات معل ــازي ترکیب جداس

محلول که در واقع نوعی از دستگاه خامه گیر با حجم بـالا  

. Csordas, 2004)بود صورت پـذیرفت (  g 12000و شتاب

پس از رسوب و جمع شـدن جلبکهـا در قسـمت داخلـی     

روتور دستگاه، جلبکهـاي تغلـیظ شـده جمـع آوري و بـه      

تـراکم جلبـک در   ظروف استریل جداگانـه منتقـل شـدند.    

 38/1×  109کنسانتره جلبکی حاصل از ایـن روش حـدود   

گـرم بـه ازاي    7/1و بازده تولیـد حـدود   لیترسلول در میلی

  .بود هرلیتر محیط کشت

نگهـداري  ها به عنوان مـواد نگهدارنـده،    افزودن ویتامین

  :اي هاي دوره برداري ها و نمونه جلبک

، Cویتامین شـامل در این مرحله افزودنی هـاي مـورد نظر   

ــامین ــه   Eویت ــامین (همگــی ب ــب مســاوي دو ویت و ترکی

به ظـروف اضـافه شـده و سـپس     %) 1/0وزنی /میزانوزنی

تیمارهاي مذکور در .)Nunes et al., 2009(هموژن گردید 

سه تکرار با تیمار شاهد که فاقـد افزودنـی بـود مقایسـه     

در شـرایط   هفتـه  8کنسانتره تولید شده بـه مـدت   شدند.

ــا   ــک یخچــال ب ــاي محــیط تاری ــانتیگراد  4دم درجــه س

ــر  ــداري و ه ــوع    15- 7نگاه ــاس ن ــر اس ــار (ب روز یکب

آزمایشات لازم) مورد نمونه برداري قرار گرفتند. بمنظور 

ام آزمایشات آنالیز تقریبی(بجز شاخص رطوبت) ابتدا انج

درجه سانتیگراد به مدت  70نمونه هاي مورد لزوم در آون

به روش  ساعت خشک و نمونه هاي خشک شده 14- 12

(Bezerra Neto et al., 1994, Moura junior et al., 

  مورد آنالیز قرار گرفتند. (2007

  :  AOAC. 1995, 2005)آنالیز تقریبی (

ــق   ــه منظــور محاســبه دقی ــی ب ــالیز تقریب ــل از انجــام آن قب

شاخصهاي مورد نظر، از انجا که نمونه ها ي جلبک حاوي 
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املاح محیط کشت هستند ابتدا املاح آنها به روش شـوري  

) حذف شد. در ایـن  1989و همکاران  Fernandezزدایی( 

خصــوص نمونــه هــا دردو نوبــت بــا اســتفاده از محلــول 

درصد شستشـو و پـس از سـانتریفیوژ     4 بیکربنات آمونیوم

)157 g  دقیقه) سوپرناتانت تخلیه و در انتها با آب  5بمدت

مقطر شستشـو داده وپـس از سـانتریفیوژ مجـدد و تخلیـه      

سوپرناتانت نمونه هـا بـه آون بـا دمـاي مـورد لـزوم هـر        

شاخص منتقل و پس از خشک شدن نهایی مورد سـنجش  

  قرار گرفتند.   

 روتئین به روش کلدال:سنجش میزان پ -

 شوري زدایی شدهکه قبلا گرم کنسانتره جلبکی  0,05ابتدا 

هضم دستگاه کجلدال  شیشه اي توزین و به لوله هاي  بود

 0,15گرم سولفات پتاسیم،  1,5منتقل گردید و به آن حدود 

میلی لیتـر اسـید سـولفوریک غلـیظ      8گرم سولفات مس، 

افزوده شد و تا هنگام سبز شـدن محتویـات بـالن محلـول     

درجه رسانده شد تا  400حرارت داده شد. دما به تدریج به 

طول انجامید ساعت به  2-3به ملایمت بجوشد. جوشاندن 

تا محلول شفافی به دست آمد که نشاندهنده فرایند هضـم  

تامـل نمـوده تـا لولـه اي     بود. بعد از آن حدود نیم ساعت 

سی سـی آب   10هضم حاوي نمونه ها سرد شده و سپس 

مقطر به هر لوله اضافه گردید و در جایگـاه مخصـوص در   

ی دستگاه کجلدال قرار داده شد. سپس مقدار درصد پروتئین

  که دستگاه نشان داد، ثبت گردید. 

 :Folchسنجش میزان چربی به روش   -

گرم نمونه خشک جلبک توزین و به همراه  0,1ابتدا مقدار 

میکرو لیتـر کلروفـرم    1600میکرولیتر متانول و سپس  800

 600در دکانتور ریخته و به خوبی همـوژن شـد. همچنـین    

 3این مراحـل   میکرولیتر محلول کلرید سدیم افزوده شد (

 40نوبت تکرار گردید). نمونه هاي جلبکی در این مرحلـه  

دقیقه در معرض ترکیبات فوق قرار گرفتند. سپس محلـول  

دقیقه قرار داده شـد   10به مدت g 157فوق در سانتریفیوژ 

و لایه رویی تخلیه گردید. لایه زیرین که حاوي مـواد آلـی   

است از صافی عبور داده و در ویـال شیشـه اي (کـه قـبلا     

کاملا خشک و توزین گردیده است) ریخته و سپس توسط 

گاز نیتروژن عمل حلال پرانی تا خشک شدن کامـل ویـال   

درجه سانتیگراد  60آون  مذکورادامه یافت. سپس ویالها در

دقیقه قرار داده شدند و پس از سرد شـدن در   30به مدت 

دسیکاتور محددا توزین گردیدند. میزان چربی بـر حسـب   

ــه   ــق رابطــ ــد از طریــ ــد.                        1درصــ ــت آمــ ــه دســ بــ

 =وزن ظـرف وچربـی)    -(وزن نمونه / وزن ظرف × 100

 1رابطه :درصدچربی 

 ر سنجش میزان خاکست -

گرم نمونه شوري زدایی شده کنسـانتره جلبـک    02/0ابتدا 

در بوته چینی که قبلا توزین (وزن اولیه) شده بـود ریختـه   

درجه سانتیگراد به مدت  600شد و در داخل کوره با دماي 

ــه هــا در داخــل   24 ــرار گرفــت . ســپس نمون ســاعت  ق

دقیقه نگهداري و سرد شد و بـا   20-15دسیکاتور به مدت 

دیجیتالی توزین و نتـایج حاصـله بـه عنـوان وزن      ترازوي

 2ثانویه ثبت و میزان خاکستر نمونـه بـا اسـتفاده از رابطـه     

  محاسبه گردید.  

میــزان =وزن ثانویــه  –وزن اولیــه / 100×وزن نمونــه  

  2رابطه :خاکستر

 سنجش میزان رطوبت -

ساعت در اتو با حرارت  3ابتدا لوله هاي آزمایش به مدت 

درجه سانتیگراد قرار داده شد، پس از سـرد کـردن در   103

داخل دسیکاتورتوزین گردید، این عمل آنقدرتکرار شد تـا  

وزن لوله هاي آزمایش ثابت و بـه عنـوان وزن اولیـه ثبـت     

گرم نمونه ي تر کنسانتره جلبکی شوري  0,5گردید. سپس 

 4-2یی شده در لوله هاي مذکور ریخته شد و به مدت زدا

درجه سانتی گراد آون قـرار گرفتنـد.    105ساعت در دماي 
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پس از خشک و خنک شدن مجـدد در دسـیکاتور آنهـا را    

ــت از رابطــه   ــزان رطوب ــه ) و می  3وزن کــرده ( وزن ثانوی

  محاسبه شد.

ــه وزن ــه /100×نمونـ ــه–وزن اولیـ ــزان  =وزنثانویـ میـ

    3رابطه :رطوبت

  ها:   نمونه   pHبررسی میزان ماندگاري و ارزیابی تغییرات 

میکرولیتر از کنسـانتره جلبکـی بـه وسـیله      100ابتدا میزان 

رقیـق گردیـد و از    گرم بر لیتر 40میکرولیتر آب شور  900

میکرولیتـر بـه زیـر لام هموسـیتومتر      100محلول حاصـل  

محاسبه  4منتقل و تعداد سلولهاي زنده و متحرك از رابطه 

  گردید. 

100×
تعداد	سلول	هاي	زنده

				شدهشمارشهایسلولکلتعداد
    4رابطه :درصد زنده مانی=

میلـی   200نمونه ها ابتدا میزان  pHبراي سنجش میزان 

نمونه کنسانتره تر جلبکی (بـدون شـوري زدایـی) در    گرم 

آب مقطـر   میلـی لیتـر   1,8لوله آزمایش ریخته شد و به آن 

اضافه شد و پس از رقیق شدن نمونه هاي جلبکـی میـزان   

pH ها در دماي اتاق بـا اسـتفاده از دسـتگاه     نمونهpH   متـر

گیـري   انگلستان اندازه Jenwayساخت شرکت  3510مدل 

  ). 2000و همکاران،  Suvanichگردید (

  ها پردازش آماري داده

هـاي حاصـل از تحقیـق از نـرم      براي تجزیه و تحلیل داده

اسـتفاده   Excel 2010و براي رسم نمودارها از  SPSSافزار

ــودن  ــال ب ــدا نرم ــون   شــد. ابت ــا اســتفاده از آزم داده هــا ب

اسمیرنوف ارزیابی گردیده و پس از اطمینان -کولموگروف

از نرمال بودن داده ها مقایسه میانگین ها با استفاده از آنالیز 

واریانس یکطرفـه و بـراي بررسـی وجـود اخـتلاف هـا و       

تفاوت هاي معنی دار بین میانگین نمونه ها از آزمون چنـد  

% استفاده شد. سـطح  95سطح معنی دار با  Tukeyدامنه اي 

  درنظر گرفته شد. P=  05/0اطمینان آماري تحقیق 

    نتایج

  نمونه آنالیزتقریبی

  رطوبت سنجش نتایج -

مورد آزمایش در ابتـداي   هايمیانگین میزان رطوبت نمونه

گیري شد که میزان آن در تیمـار  اندازه 85,86± 95/0دوره 

مقایسـه بـا روز صـفر داراي    شاهد طی دوره نگهداري در 

افزایش بود، اما این افزایش در روز هاي نمونـه گیـري بـا    

روز نگهـداري مقـدار    15نوسان همراه بود. بعد از گذشت 

آن افزایش یافت و بـا اخـتلاف معنـی داري بـالاتر از روز     

) اما ایـن افـزایش ، اخـتلاف     P>0,05صفر وجود داشت (

). در روز  P<0,05( نداشـت   45و  30معنی داري با روز 

ایـن مقـدار نسـبت بـه روز     دوره نگهداري در افزایش  60

) ولـی   P<0,05صفر اختلاف معنی داري مشـاهده نشـد (  

با اختلاف معنـی داري بـالاتر از روز    15میزان آن در روز 

بـا   Cدر تیمـار ویتـامین   ).  P>0,05صفر ایـن دوره بـود (  

 Eاي ویتامین اختلاف معنی داري، رطوبت بالاتر از تیماره

) و میـزان   P>0,05و تیمار حاوي دو ویتامین مشاهده شد(

نگهــداري در دو گــروه شــاهد و  30ایــن پــارامتر در روز 

و  Eداراي روند کاهشی و در دو تیمار ویتـامین   C ویتامین

تیمار حـاوي دو ویتـامین داراي رونـد افزایشـی بـوده بـه       

هـا  داراي   طوریکه  در روز مذکور این میزان در بین گروه

). مقدار رطوبـت تیمـار   P<0,05اختلاف معنی داري نبود(

دوره با اختلاف معنی داري بالاتر از  15در روز  Cویتامین 

) که در این تیمار مقدار >05/0Pروز صفر مشاهده گردید (

مذکور با بالاترین میزان، اختلاف معنـی داري بـا روزهـاي    

ــت ( 60و  30-45 ــت >05/0Pداش ــزان رطوب ــار  ). می تیم

با اختلاف معنی داري بـالاتر از روز   45در روز  Eویتامین 

) که این مقدار بـا روزهـاي   >05/0Pصفر مشاهده گردید (

ــت    30،  15 ــی داري نداش ــتلاف معن ــداري اخ دوره نگه

)0,05>P(      مقدار رطوبـت انـدازه گیـري شـده در تیمـار .
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مقدار  45حاوي دو ویتامین نشاندهنده این بود که در روز 

آن با اختلاف معنی داري بالاتر از روز صفر وجود داشـت  

)05/0P<     داراي  30و  15) اما مقـدار مـذکور بـا روزهـاي

  .)1)  نبود( جدول P<0,05اختلاف معنی داري( 
  

  )º C 4خچال ( در تیمارهایمختلف، در طول مدت زمان نگهداریدردمایی)درصدبر حسب (تغییراتمیزان رطوبت جلبک تتراسلمیس  1 جدول

 صفر 15 30 45 60
  نگهداري زمان

 (روز)  تیمار

0,649±86,800 Babc 0,426±90,745 Bab 5,277±88,411 abc 1,238±92,574 ABa 0,951±85,865 c
 شاهد 

0,199±91,699 Ab 1,056±92,054 ABb 1,428±91,321 b 0,724±94,155 Aa 0,951±85,865 c ویتامینC 

1,768±88,396 Bb 1,735±92,200 ABa 0,170±92,099 a 0,116±90,994 Ba 0,951±85,865 c ویتامینE 

1,624±88,715 Bb 0,823±93,534 Aa 0,482±92,500 a 1,212±91,982 Ba 0,951±85,865 c ویتامینE+C 

  P >0,05حروفبزرگدرهرستوننشاندهندهاختلافمعنیداردرسـطح .درهرتیماردرطولنمونهبرداریاسـت P  >0,05حروفکوچکدرهرردیفنشـاندهندهاختلافمعنی داردرسـطح  

 ± دادههابهصـورتمیانگین  .اسـت <P   0,05عدموجودحروفدرهرسـتونوردیف نشـاندهندهعدموجوداختلافمعنی داردرسـطح    .دربینتیمارهادرهرهفتهنمونهبرداریاسـت 

% اضافه شـده  05/0بهنسبتمساوي هر کدام به میزان  C و E % و مخلوطویتامینهاي1/0درکنسانتره جلبکی به میزان  Eو   Cویتامینهاي.انحرافمعیارسهتکرارگزارششدهاند

  است.

  

  نتایج سنجش پروتئین -

میانگین میزان پروتئین در ابتداي دوره نگهـداري در گـروه   

ــی    ــاي آزمایشــــ ــد 33,90 ± 2,38هــــ . ارزیابیشــــ

ــیبود  45 درروز. باگذشتزمان،تیمارشاهددارایروندافزایشــــ

مقدارآندارایبالاترینمیزان،کهبااختلافمعنیداریبیشترازروزهایص

) که مقدار مذکور بـا روز  >05/0P( ارزیابیشد 30 و 15 فر،

ــ 60 ــت ( اخ ــی داري نداش ــدار  P<0,05تلاف معن ) . مق

نیز داراي روند افزایشی بوده کـه   Cپروتئین گروه ویتامین 

دوره نگهداري با بـالاترین مقـدار بـا اخـتلاف      60در روز 

مشــاهده شــد  30معنــی داري بیشــتر از روزهــاي صــفر و

)05/0P<   اخـتلاف   45و  15) و مقدار مذکور با روزهـاي

ــت ( ــی داري نداش ــار  P<05/0معن ــروتئین تیم ــزان پ ). می

، داراي کاهش و افزایش بوده است به نحوي که Eویتامین 

بالاترین مقدار آن مشاهده، که با اختلاف معنی  45در روز 

و صفر وجود داشـت   30-15- 60داري بیشتر از روزهاي 

)05/0P<  مقدار پروتئین تیمار حاوي دو ویتامین، داراي .(

در طـی دوره نگهـداري اخـتلاف    روند افزایشی بوده ولی 

  ). P<05/0معنی داري نداشت (

مقایسه گروه هاي آزمایشی بیانگر این است کـه در  

 Eبا بالاترین میزان خود در تیمار شاهد ویتامین  45روز 

مشاهده شد به نحوي که با اختلاف معنی داري بالاتر از 

و  تیمـار حـاوي دو ویتـامین وجـود       Cتیمار ویتامین 

  60) و همچنـین مقـدار پـروتئین روز     >05/0Pداشت (

بـا اخـتلاف معنـی     Cدوره نگهداري در تیمار ویتـامین  

ارزیابی شـد لـذا تیمـار     Eداري بالاتر از تیمار ویتامین 

از نظر دارا بودن بالاترین مقدار پـروتئین در   Cویتامین 

) بهتــرین تیمــار بــود  60انتهــاي دوره نگهــداري (روز 

  ).2(جدول
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  )º C 4(درتیمارهایمختلف، در طول مدت زمان نگهداریدردماي یخچال  )بر حسب درصد(تغییراتمیزانپروتئین جلبک تتراسلمیس  2جدول 

 صفر 15 30 45 60
  نگهداري زمان

 تیمار (روز)

36,329±1,066Aab 37,887±1,072Aa 34,773±1,143bc 32,212±0,704Bc 33,904±2,38bc شاهد 

0,598±36,649 A 0,571±35,095 B 0,755±34,132  0,519±35,230 A 33,904±2,38 ویتامینC 

1,036±30,474 Bd 1,452±37,750 Aa 1,752±32,670 bc 0,237±30,610 Bd 33,904±2,38b ویتامینE 

3,01±35,004 A 1,372±35,278 B 1,942±34,272  2,957±35,369 A 33,904±2,38 ویتامینE+C 

  P >0,05حروفبزرگدرهرستوننشاندهندهاختلافمعنیداردرسـطح .درهرتیماردرطولنمونهبرداریاسـت P  >0,05حروفکوچکدرهرردیفنشـاندهندهاختلافمعنی داردرسـطح   

ــت ــاندهندهعدموجوداختلافمعنی .دربینتیمارهادرهرهفتهنمونهبرداریاس ــطحعدموجودحروفدرهرستونوردیفنش ــت<P 0,05داردرس ــورتمیانگین .اس  ± دادههابهص

  اضافه شده است. %) 1/0وزنی /و ترکیب مساوي دو ویتامین (همگی به میزانوزنی E، ویتامین   Cویتامین .انحرافمعیارسهتکرارگزارششدهاند

  

  نتایجسنجشچربی -

 ± 0,49هـاي مـورد آزمـایش     مقدار اولیه چربی نمونه 

بود، این میزان در گروه شاهد داراي روند  درصد 12,94

کاهشی بوده به نحویکه بیشترین مقدار آن در روز صفر 

و  60اندازه گیري و با اختلاف معنی داري بالاتر از روز 

). میزان چربی  >05/0Pه نگهداري مشاهده شد (دور 45

در سه گروه آزمایشی دیگر حاوي ویتامین داراي روندي 

بـا توجـه    Cافزایشی بود. میزان چربی در تیمار ویتامین 

به روند افزایشـی آن داراي اخـتلاف معنـی داري نبـود     

)05/0>P مقدار چربی در تیمار ویتامین . (E  15در روز 

دار و با اختلاف معنی داري بـالاتر از  داراي بیشترین مق

).  >05/0Pمشاهده شـد (  45و  30- 60- روزهاي صفر 

دوره  15مقدار چربی تیمار حـاوي دو ویتـامین در روز   

- نگهداري با اختلاف معنی داري بالاتر از روزهاي صفر

) ولی مقدار مذکور با روز  >05/0Pارزیابی شد ( 45- 60

).مقایسـه  P<05/0د (داراي اختلاف معنی داري نبـو  30

تیمارها در طی دوره نگهداري نشاندهنده این است کـه  

مقدار چربی در سه گروه داراي ویتامین برخلاف گـروه  

شاهد داراي روند افزایشی بوده است به نحوي که میزان 

ــامین در روز    ــاوي دو ویتـ ــار حـ دوره  15آن در تیمـ

ز %) بود و در رو43/17نگهداري داراي بالاترین مقدار (

با اخـتلاف معنـی    Cمقدار چربی در تیمار ویتامین   60

) کـه   >05/0Pداري بالاتر از تیمار شاهد مشاهده شـد ( 

و  Cباید توجه داشت که مقـدار آن بـا تیمـار ویتـامین     

تیمار حاوي دو ویتـامین اخـتلاف معنـی داري نداشـت     

)05/0>P   بنابراین نتایج نشان داد که کلیه تیمارهـا بـا (

مین، در پایــان دوره داراي میــزان چربــی محتــواي ویتــا

بالاتري از گروه شاهد هستند ولی از این منظر، بهتـرین  

تیمار، با دقت بـه رونـد افزایشـی آن تیمـار حـاوي دو      

  ).3ویتامین است (جدول
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  )ºC 4تیمارهایمختلف، در طول مدت زمان نگهداریدردماییخچال (در )بر حسب درصد(تغییراتمیزانچربی جلبک تتراسلمیس  3جدول 

 صفر 15 30 45 60
  نگهداري زمان

 تیمار (روز)

7,47±0,49bB 9,73±3,04bB 12,52±0,38aB 12,56±0,43aB 12,94±0,49a شاهد 

13,51±0,62A 13,66±0,69A 13,81±1,4B 13,93±0,58B 12,94±0,49 ویتامینC 

12,98±0,18bA 13,4±0,92bA 13,84±0,05bB 16±1aA 12,94±0,49b ویتامینE 

13,44±1,01cA 14,27±1,09bcA 15,83±1,16abA 17,43±1,49aA 12,94±0,49c ویتامینE+C 

  P >0,05حروفبزرگدرهرستوننشاندهندهاختلافمعنیداردرسـطح  .درهرتیماردرطولنمونهبرداریاسـت  P  >0,05حروفکوچکدرهرردیفنشـاندهندهاختلافمعنی داردرسـطح  

 ± دادههابهصــورتمیانگین .اســت<P   0,05عدموجودحروفدرهرستونوردیفنشــاندهندهعدموجوداختلافمعنی داردرســطح.دربینتیمارهادرهرهفتهنمونهبرداریاســت

 .انحرافمعیارسهتکرارگزارششدهاند

  %)  اضافه شده است.1/0وزنی /و ترکیب مساوي دو ویتامین (همگی به میزانوزنی E، ویتامین   Cویتامین 
  

  خاکستر سنجش نتایج-

میانگین میزان خاکستر در ابتداي دوره نگهداري تیمارهاي 

 خاکستردرتیمارشاهد میزان .بود 84/24 ± 65/2آزمایشی 

 30 روز از بالاتر داري معنی بااختلاف 60 درروز

) .مقدار  >05/0Pنمونه گیري مشاهده شد ( وسایرروزهاي

با اختلاف معنی داري  60در روز  Cخاکستر تیمار ویتامین 

)  >05/0Pو روز صفر ارزیابی شد ( 30- 15بالاتر از روز 

داراي اختلاف معنی داري نبود  45لذا مقدار مذکور با روز 

)05/0>P میزان خاکستر ویتامین .(E  در طول دوره

با اختلاف معنی داري بالاتر از سایر  60نگهداري در روز 

) و میزان  >05/0Pیري شد (روزهاي آزمایش اندازه گ

خاکستر در روزهاي دیگر داراي اختلاف معنی داري با هم 

). مقدار خاکستر تیمار حاوي دو ویتامین، P<05/0نبودند (

- 30با اختلاف معنی داري بالاتر از روزهاي  60در روز 

) و میزان  >05/0Pو روز صفر اندازه گیري شد ( 45- 15

داراي اختلاف  45 و 30- 15-خاکستر در روزهاي صفر

میزان خاکستر تمامی  ).P<05/0معنی داري نبود (

) با 60تیمارهاي آزمایشی در پایان دوره نگهداري (روز 

 نبودند  )P<05/0وجود افزایش داراي اختلاف معنی داري (

  ). 4(جدول
  

  )º C 4در تیمارهایمختلف، در طول مدت زمان نگهداریدردماییخچال (بر حسب درصد تغییراتمیزان خاکستر جلبک تتراسلمیس   4جدول 

 صفر 15 30 45 60
  نگهداري زمان

 تیمار (روز)

29/2±27/31 a 3/2±22/22 bc 92/2±54/18 Bb 91/3±83/20 ABbc 65/2±84/24 b شاهد 

8/0±96/29 a 1,62±27,19 ab 0,18±24,68 Ab 1,98±19,3 c 2,65±24,84 b ویتامینC 

1,49±31,34 a 3,75±25,29 b 1,41±23,96 Ab 0,22±24,49 Ab 2,65±24,84 b ویتامینE 

0,42±31,42 a 1,62±24,04 b 2,27±22,88 Ab 2,46±23,15 ABb 2,65±24,84 b ویتامینE+C 
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 اختلاف دهنده نشان ستون هر در بزرگ حروف .است برداري نمونه طول در تیمار هر در P>0,05سطح در معنی دار اختلاف دهنده نشان ردیف هر در کوچک حروف

 در معنی دار اختلاف وجود عدم دهنده نشان ردیف و ستون هر در حروف وجود عدم .است برداري نمونه هفته هر در تیمارها دربین P >0,05 سطح در دار معنی

 و ترکیب مساوي دو ویتامین (همگی به میزان E، ویتامین   Cویتامین . اند شده گزارش تکرار سه معیار انحراف ± میانگین صورت هابه داده .است<P   0,0 سطح

  %)  اضافه شده است.1/0وزنی /وزنی
  

  pHنتایج سنجش 

در تیمار شاهد در روز صفر بـا اخـتلاف معنـی     pHمیزان 

) و  میزان آن نسبت p›  05/0داري بالاتر از هفته سوم بود (

در سه تیمـار   pHکاهشی داشت . میزان  به روز صفر روند

دیگر حاوي ویتامین نیز همانند گروه شاهد تا هفته چهـارم  

) البتـه  p›  05/0داراي روند کاهشـی معنـی داري بودنـد (   

در تمامی تیمارها بعـد از هفتـه    pHشایان ذکر است میزان 

سوم داراي روند کند افزایشی بود اما مقدار آن در سه هفته 

) آخر دوره نگهـداري در بـین تیمارهـا اخـتلاف      5-6-7(

  ) 5).نداشت (جدول P<05/0معنی داري (
  

  )º C 4(یخچال  مختلف، در طول مدت زمان نگهداریدردماي جلبک تتراسلمیس در تیمارهاي  pH میزان تغییرات 5جدول 

 صفر 1 2 3 4 5 6 7
  زمان نگهداري

 تیمار (هفته)

124/0±465/7
b 

389/0±283/7 b 187/0±984/6 c 091/0±784/6 Cc 101/0±749/6 Cc 066/0±584/7 Ab Aa086/0±042/8  a0±268/8 شاهد 

053/0±453/7
c 

067/0±415/7 c 14/0±021/7 d 059/0±852/6 Ce 162/0±997/6 Bde 072/0±463/7 Bc 42/0±81/7 Bb a0±268/8 ویتامینC 

013/0±481/7
d 

05/0±606/7 c 024/0±05/7 f 024/0±219/7 Be 08/0±197/77 Ae 008/0±597/7 Ac 076/0±028/8 Ab a0±268/8 ویتامینE 

045/0±502/7  
017/0±545/7 c

d 
051/0±083/7 g 024/0±350/7 Ae 032/0±226/7 Af 028/0±614/7 Ac 083/0±963/7 ABb a0±268/8 ویتامینE+C 

 اختلاف دهنده نشان ستون هر در بزرگ حروف. است برداري نمونه طول در تیمار هر در P>0,05معنی داردرسطح اختلاف دهنده نشان ردیف هر در کوچک حروف

 در معنی دار اختلاف وجود عدم دهنده نشان ردیف و ستون هر در حروف وجود عدم .است برداري نمونه هفته هر در تیمارها دربین  P >0,05 سطح در دار معنی

 و ترکیب مساوي دو ویتامین (همگی به میزان E، ویتامین   Cویتامین  .اند شده گزارش تکرار سه عیار انحرافم ± میانگین صورت به ها داده. است<P   0,05 سطح

  شده است.%)  اضافه 1/0وزنی /وزنی
  

  بحث

امروزه توجه به محصولات با ارزش افزوده در زمینه هـاي  

مختلف افزایش چشمگیري یافته و تلاش می گـردد تـا از   

موجوداتی که در طبقات بالاتر هـرم زنجیـره غـذایی قـرار     

دارند استفاده هاي مفید تري بعمل آید. در این راستا بهـره  

 برداري از کنسانتره جلبکی بعنوان جایگزین برتر سـلولهاي 

زنده،  عرصه اي کاربردي و اقتصادي در حوزه علم جلبک 

شناسی ایجاد نموده است. با توجه به کاربردهـاي مختلـف   

این محصول در زمینـه هـاي ارزشـمندي همچـون تغذیـه      

آبزیــان ، تولیــد ترکیبــات زیســتی، داروهــا و محصــولات 

آرایشی، تولید سوختهاي زیستی و غیره  که همگی نیازمند 

جلبکهـا، جمـع آوري و نگهـداري مناسـب از     تولید انبـوه  

سلولهاي جلبک می باشند لذا لازم اسـت ایـن امـر بـدقت     

مورد تحقیقات عملی در کشور قرار گرفته تـا پـس ازطـی    

  مرحله پژوهشی به عرصه تولید انبوه وارد گردد.

پس از تولید کنسانتره هاي جلبکی و به منظور ارزیابی 

شاخصهاي مختلف استفاده کیفی آنها معمولا از شیوه ها و 

می شود . از جمله این گونه شاخصها، تراکم و میزان زنده 

مانی جلبکها عامل مناسبی براي ارزیـابی مـی باشـد . ایـن     

شاخص خود تابع عواملی از قبیل نوع گونه جلبکی، شـیوه  

ــع آوري جلبــک و نحــوه ذخیــره ســازي آن مــی       جم

ر میـزان و  در تحقیق حاض ـ. (Salavatian et al. 1385)باشد
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تراکم کنسـانتره جلبکـی بـا اسـتفاده از روش سـانتریفیوژ      

لیتر بـه دسـت آمـد کـه     سلول در میلی 38/1×  109حدود 

کنسانتره بیانگر ان است که روش سانتریفیوژ به لحاظ تولید 

شـایان ذکـر   باشد.تراکم بیشتر سلولی روشی مناسب می  با

لبـک مـی   است که میزان تراکم سلولی تابع اندازه سلول ج

 30-20باشد . با توجه به اندازه متوسط جلبک تتراسلمیس(

میکرون ) میزان تراکم سـلولی در مقایسـه بـا جلبـک ریـز      

میکرون) کمتر بـوده اسـت. در    5-3اندازه نانوکلروپسیس (

براي  slurryمطالعات سایر محققین تراکم خمیر جلبکی یا 

اران، و همک Chaetoceros mulleri 107  ×4 )Nunesگونه 

Nanochloropsis 109) و براي 2009
 65 سلول در میلی-

  ) گزارش شده است. Ludwig ،2007و  Pfeifferلیتر (

تعیین مقادیر آب در کنسانتره هـاي جلبکـی بـه تبیـین     

شیوه هاي بهتر، براي نگهداري آنها کمک خواهد نمود. در 

یک درجه حرارت ثابت، میزان رطوبت یک ماده غذایی (با 

یا از دست دادن رطوبت )تغییـر کـرده تابـه حالـت     جذب 

تعادل با محیط اطراف خـود (هـوا ) در آیـد. پـس از ایـن      

مرحله ماده غذایی در طول مدت نگهداري نـه رطـوبتی را   

ــی    ــس م ــه محــیط پ ــوبتی را ب ــه رط ــد و ن جــذب مینمای

لذا به نظر میرسد در طول مـدت دو   .)Fatemi, 1392دهد(

نسـانتره جلبکـی در ظـروف    هفته اول پس از نگهـداري ک 

نگهداري، ابتدا کنسانتره رطوبت محیط را جـذب نمـوده و   

درتمامی تیمارها ، از جمله گروه شاهد میزان رطوبـت بـه   

صورت معنی داري افزایش یافت. امـا پـس از گذشـت دو    

هفته اول، میزان رطوبت تا پایـان دوره نگهـداري در تمـام    

یـرات محـدودي را   تیمارها تقریبا با رونـدي یکسـان ، تغی  

نشان داد بنابراین در نگهداري کنسانتره جلبک تتراسلمیس، 

حدود دو هفته زمان بـراي رسـیدن نمونـه هـا بـه مرحلـه       

 رطوبت متعادل زمان نیاز خواهد بود. 

ــزان   ــنجش می ــات گســترده اي در خصــوص س مطالع

خاکستر در کنسانتره هاي جلبکی در طی مـدت نگهـداري   

 ,.Amuzad et al)در طی مطالعه  گزارش نشده است. اخیرا

در خصــوص کنســانتره  (Naghdi et al., 1393)و  (1392

هاي جلبکی نانوکلروپسیس و کیتوسروس روندي افزایشی 

ها گزارش شده در میزان خاکستر این جلبکها در همه تیمار

در این مطالعات درصد خاکستر به عنـوان شاخصـی    است.

براینشان دادن میزان از دست رفتن ماده آلـی در اثـر فسـاد    

ذکر شده است. به طوري که مدتی بعد از نگهداري مقـدار  

درصد خاکستر افزایش یافته که دلیل آن به از دست رفـتن  

ماده آلی در نتیجه فساد نسبت داده شده و اظهار می گردد، 

وزن واقعی خاکستر تغییري نکرد اما درصد آن (بـه   اگرچه

خاطر کم شدن وزن کل در اثر فساد) افزایش یافته اسـت .  

نتایج تحقیق حاضر با داشتن روند افزایشی میزان خاکسـتر  

ــات   ــایج مطالعـ ــا نتـ ــا  بـ  ,.Amuzad et al)تیمارهـ

1392)(Naghdi et al., 1393).مطابقت داشته است  

گروه هاي آزمایشی بیانگر این  در مطالعه حاضر مقایسه

از نظر دارا بودن بالاترین مقـدار   Cویتامین است که تیمار 

) بهتـرین تیمـار   60پروتئین در انتهاي دوره نگهداري (روز 

دوره نگهـداري   45است. افزایش میـزان پـروتئین در روز   

براي تمامی تیمارها را می توان احتمالا بـه افـزایش میـزان    

بار میکروبی آنها نسبت داد. نتایج تحقیق پروتئین حاصل از 

و  (Amuzad et al., 1392)مطالعـات  حاضر متضـاد نتـایج   

(Naghdi et al., 1393)   می باشد ولی شایان ذکر اسـت کـه

در مطالعه مذکور مقادیر پروتئین تیمار شاهد در روز صـفر  

ــط     ــته توس ــات گذش ــادیر آن در مطالع ــا مق  ,.et al(ب

1989Reiriz . مطابقت داشته است (  

در مطالعه حاضر تمامی تیمارهاي دارنـده افزودنیهـاي   

ویتامینی، در پایان دوره داراي میزان چربی بالاتري از گروه 

به رونـد  توجهو از این منظر، بهترین تیمار، با  بودند شاهد 
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بـوده  دو ویتـامین  مساوي افزایشی آن تیمار حاوي ترکیب 

مار شـاهد در طـی دوره مـی    است. روند کاهشی چربی تی

تواند به علت اکسیداسیون چربیهـا باشـد . افـزایش میـزان     

و  تیمـار حـاوي ترکیـب دو      Eچربی در تیمـار ویتـامین   

دوره نگهداري احتمالا به سبب افزودن  15ویتامین در روز 

و امولسیفایر به تیمارهاي مذکور می باشد که هر  Eویتامین 

و روغنی می باشند کـه در   دو آنها  داراي ساختاري چرب

آنالیز مقادیر چربی میزان آنها بر افزایش چربی مـوثر بـوده   

است.. نتایج تحقیق حاضر در خصوص میزان چربی اولیـه  

در ایـــن تحقیـــق بـــا میـــزان آن در مطالعـــات گذشـــته 

رونـد  مطابقت داشـته و   1985و همکاران   Utillingتوسط

و تیمار حاوي   Eکاهشی چربی تیمار شاهد، تیمار ویتامین 

و همکـارانش در   Arashisaraترکیب دو ویتامین با نتـایج  

  مطابقت دارد . 2004سال 

طی تاریخ طولانی مطالعات فساد فراروده هاي آبزیـان   

 pHامري متداول بوده اسـت. افـزایش    pHهمواره سنجش 

در طی دوره نگهداري را می توان به خاطر افـزایش تولیـد   

یاك، تري متیل آمـین و ... بـه خـاطر    بازهاي فرار مثل آمون

فعالیتهاي آنزیمی باکتري ها و آنزیم هاي درونـی دانسـت.   

تحـت تـاثیر عوامـل     pHبا این وجود تغییرات زیـاد ذاتـی   

بیولوژیک موجود کاربرد آن بعنوان یـک شـاخص کارآمـد    

و  Rehebeinفســاد بــا محــدودیت روبــرو ســاخته اســت (

Oehlenschlager ،2009 وجود اگرچه ).  با اینpH  بتنهایی

شاخصی کارآمد جهت تعیین کیفیت بحساب نمی آیـد امـا   

می تواند راهنمایی کارآمد کنترل کیفی هنگام کاربرد همراه 

 ,.Mahmudzadeh et alبا دیگر شاخص هاي کیفیت باشد (

هاي مختلف در تیمار pH). نتایج مربوط به تغییرات  2010

نشان داده شده است. ) 8-3طی دوره نگهداري در جدول (

در تیمار شاهد در روز صفر بـا اخـتلاف معنـی     pHمیزان 

داري بالاتر از هفته سوم مشاهده شد  و  میـزان آن نسـبت   

در سه تیمـار   pHبه روز صفر روند کاهشی داشت . میزان 

دیگر حاوي ویتامین نیز همانند گروه شاهد تا هفته چهـارم  

البتـه شـایان ذکـر     داراي روند کاهشی معنی داري بودنـد  

در تمامی تیمارها بعد از هفته سـوم داراي   pHاست میزان 

)  7-6-5روند کند افزایشی بود اما مقدار آن در سه هفته (

آخر دوره نگهداري در بین تیمارهـا اخـتلاف معنـی داري    

  نداشت .

علت روند کاهشی شاخص مذکور را برخی، حلالیـت  

ي پایین می دانند و بیشتر دي اکسید کربن در آب در دماها

ــاي     ــود فعالیته ــی از وج ــربن را ناش ــید ک ــا دي اکس منش

متابولیسمی میکرو جلبکهاي زنده و باکتریهـاي هـوازي در   

طــی دوره نگهــداري در ظــروف درب بســته دانســته انــد. 

درکنسانتره هاي جلبکی باغلظـت بـالا، بـا گذشـت زمـان      

نگهداري به سبب افزایش مصرف اکسیژن توسـط سـلولها،   

اي فعالیتهاي متابولیسمی، ، ذخایر اکسیژنی کاهش یافتـه  بر

و در نتیجه افزایش نرخ مرگ و میر را به دنبال دارد کـه در  

پیامد آن تجمع دي اکسید کربن و یا تولید اسـیدهاي آلـی   

ناشی از فرآیند تجزیه ملکولها در اثر فرمانتاسیون یا آنزیمها 

در این جریان و به طور کلی مجموعه تغییرات شیمیایی که 

 شـده اسـت   pHبه وجود مـی آیـد باعـث کـاهش میـزان      

)Montaini et al., 1995(   برخی دیگر نیز این کاهش را بـه

تجمع فراورده هاي ثانویه اکسیداسیون مانند آلدهیـد هـا و   

در  ).et al., 2009) Killinccekerکتون ها مرتبط دانسته انـد 

تحقیق حاضر احتمالا به واسطه افزایش فرآورده هاي ثانویه 

کاهش داشته است  pHاکسیداسیون بعد از هفته اول میزان 

بعـد از هفتـه سـوم بـه خـاطر       pHو علت افزایش میـزان  

هاي فرار مثل آمونیاك، تري متیل آمین  و افزایش تولید باز

الیـت  دار بـه خـاطر فع  دي متیل آمین و ترکیبـات نیتـروژن  

 ,.et al هاي داخل سلولی دانستها و آنزیمآنزیمی باکتري

2009) Kostakiet al., 2005;Manat  نتایج تحقیق حاضـر .(
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ــا مطالعــات گذشــته توســط   ) (Montaini et al., 1995ب

 Amuzad et)مطابقت داشته و متضاد نتایج مطالعات اخیر 

al., 1392)  و(Naghdi et al., 1393) ه در خصوص کنسـانتر

  هاي جلبکی نانوکلروپسیس و کیتوسروس بوده است.

ــده  ــه حاضــر درصــد زن ــی دوره در مطالع ــانی در ط م

نگهداري یک روند کاهشی را نشان دادو نتـایج بـه دسـت    

و   Eآمده حاکی از آن است که این میزان در تیمار ویتامین 

همواره با اخـتلاف   Cو   Eتیمار حاوي ترکیب ویتامینهاي 

معنی داري بالاتر از تیمار شاهد بوده اسـت .  شـایان ذکـر    

در دو هفته ي پایانی با بـالاترین   Eاست که تیمار ویتامین 

درصد باز ماندگی داراي بهترین  تاثیر بـود. بـا ایـن حـال     

 E+Cو مخلـوط ویتـامین هـاي     E تیمـار حـاوي ویتـامین   

گروه شاهد داشـت کـه    بیشترین بازماندگی را در مقایسه با

این امر مویـد نقـش مثبـت افزودنیهـا در افـزایش کیفیـت       

ماندگاري کنسانتره هاي جلبکی مـی باشـد . بـالاتر بـودن     

در  Cها در تیمارهاي حاوي ویتامین مانی سلولدرصد زنده

تـوان بـه نقـش آنتـی باکتریـال و آنتـی       این تحقیق را مـی 

).  Heasman et al., 2000اکســـیدانی آن نســـبت داد (

همچنین از آنجا که اسکوربیک اسید در آب محلول اسـت  

و ورود آن به بخش آب گریـز غشـا سـلولی امکـان پـذیر      

نیست ، چنین فرض می شـود کـه رادیکـال توکـوفرول (     

)  می تواند براي احیا شدن توسـط اسـکوربیک    Eویتامین

اسید موجود در خارج از غشا به نزدیکی سطح غشـا نقـل   

از فرم رادیکالی به صورت احیـا شـده تبـدیل    مکان کند و 

میتواند موجب بازگردش  Cگردد. در واقع حضور ویتامین 

و تشدید تاثیر آن در بهبود مانـدگاري محصـول    Eویتامین 

). در مطالعه حاضر نیـز  (Gutteridge,Halliwell 1994شود

تاثیر متقابل این دو ویتامین می تواند از جمله عوامل مـوثر  

ماندگاري کنسانتره جلبکی تتراسلمیس بوده باشد در بهبود 

 .  

شیوه ها و روشهاي تولید و نگهداري این محصـول در  

شرایط سرد موضوع جدیدي است کـه نیـاز بـه بررسـی و     

مطالعات زیاد دارد. لذا در این راستا انجام مطالعات تکمیلی 

از قبیل  استفاده از روش فلوکولاسیون با کیتـوزان (بـدون   

) براي تولید و ماندگاري بیشتر کنسـانتره جلبکـی   pHتاثیر 

ــاتی، اســتفاده  ــداف تحقیق ــراي اه ــایر  تتراســلمیس ب از س

هـاي غـذایی ماننـد گلیسـرول، اسـید سـیتریک و       افزودنی

بـه منظـور بهبـود مانـدگاري      Eو  Cهـاي  ترکیب ویتـامین 

هاي گیاهی ها و عصارهگیري اسانسکنسانتره جلبکی، بکار

خته سـازي جلبـک هـا و بهبـود خـواص      سنتی به منظور ل

میکروبی کنسانتره جلبکی، استفاده از آنتی بیوتیـک هـا بـه    

ها در کنسـانتره جلبکـی،   منظور کنترل رشد و تکثیر باکتري

هـا در طـی دوره نگهـداري    اسیدها و آمینوسنجش ویتامین

بندي خـلا بـه   هاي بستهگیري روشکنسانتره جلبکی، بکار

جلبکی مـی توانـد در    یفی کنسانترهمنظور بهبود خواص ک

راستاي بهبود تولید این گونه فراورده هـاي جلبکـی مفیـد    

  واقع گردد.

در جمعبندي نهایی نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه     

نسـبت   Cو  Eو ترکیب ویتامین هاي  Eاستفاده از ویتامین 

مــانی بــالاتر و فســاد بــه گــروه کنتــرل داراي میــزان زنــده

بوده و موجـب حفـظ کیفیـت کنسـانتره      اکسیداتیو کمتري

 Eجلبکی تولید شده گردیدند. بنابراین استفاده از ویتـامین  

مـانی و  بـراي حفـظ زنـده    Cو  Eو ترکیب ویتامین هـاي  

 گردد.کیفیت کنسانتره جلبکی توصیه می
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Abstract: 

In this work, the paste of microalga, Tetraselmis suecica, was produced and the 
effects of vitamin C and E on its food value and shelf life improvement during eight 
weeks of storage in refrigerator (4°C) was investigated. The microalga was initially 
mass grown up to logarithmic phase in standard convey medium, then concentrated 
by cream skimmer centrifugation method. The obtained algal paste was treated by 
adding vitamins C, E and their mixture (all 0.1% weight/weight), and refrigerated 
for 8 weeks. The density of algal cells was1.38�109 cells/ml and the production 
yield was about 1.7 gr/l. The cell viability in vitE-treated pastes (39/99±2/1%) was 
higher than the control group (p>0.05), indicating the positive effect of the 
preservatives. The proximate analysis showed that the control group had the lowest 
moisture (86.8 %), the vit C-treated group had the highest protein (36.6%) and 
lowest ash (29.9%), and the mixture of vits-treated group had the highest fat content 
(13.4%) at the end of the storage period. pH in the control and vit- C treated groups 
was lower than the other two treatments (p>0.05). In conclusion, using of vitamins E 
and C as well as refrigerator storage are suggested for qualitative preservation of T. 
suecica algal paste. 

Keywords: Algal paste, Tetraselmis suecica, Shelf life, Vitamin C, Vitamin E, 

Centrifugation, Proximate analysis, pH 


