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 مقدمه

ها کاربردهای زیادی در تولید ریزجلبک

سوخت زیستی، تولیدات دارویی، مکمل غذایی 

 کنندمیو حذف فلزات سنگین در محیط ایفا 

(Becker, 1994; Chisti, 2007; Romera 

et al., 2007; Huang et al., 2010) .

، ی دیگرهاها در مقایسه با اتوتروفریزجلبک

رشد توده و دارای بازده فتوسنتز، تولید زی

 Chisti, 2007; Huang et) هستندتر سریع

al., 2010) بازماندگی و توان تکثیر بالای .

ها در دامنه وسیعی از شرایط محیطی، ریزجلبک

های ثانویه منجر به افزایش تولید متابولیت

یکی از ها . چربی(Anderson, 1996) شودمی

 ها هستند که بههای ثانویه ریزجلبکمتابولیت

های سلولی به و پاسخ ار ویژه غشاحفظ رفت

 Petkov and)کنند تغییرات محیطی کمک می

Garcia, 2007) . 

 (Spirulina) اسپیرولینا آبی -جلبک سبز

در  است که ایرشته و چند سلولی، مارپیچی

درجه  31رجه حرارت بالای دحضور نور، 

 بالایی دارد و شرایط قلیایی رشد گرادسانتی

(Sanchez et al., 2003). های گونه

Spirulina platensis  وS. maxima جلبک 

د ندار غذایی نایعدر صکاربرد وسیعی  اسپیرولینا

خونی، های ویروسی، کمبیماری در درمان و

همچنین مکمل غذایی  سرطان، سوء تغذیه و

;Belay et al., 1996)د نرومی کاربه  جانوران  

Habib et al., 2008.)  به همچنیناسپیرولینا 

 ,.Vaishampayan et alعنوان کود زیستی )

 ,.Goh et alرنگ طبیعی در غذا ) (2001

 ,Henriksonینی )یمحصولات تز (2009

و  (Eriksen, 2008بیوتکنولوژی ) ،(1994

 یردگقرار می استفاده موردتولید سوخت زیستی 

(Chisti, 2007; Huang et al., 2010.)  ارزش

 71 نشتاسپیرولینا به دلیل دا جلبک غذایی

اسیدهای چرب و  یمقدار بالا، درصد پروتئین

، هاویتامین، مواد معدنی، آمینه ضروری

اکسیدانی )فیکوبیلی های آنتیرنگدانه

و ها(، کلروفیل ها، کاروتنوئیدپروتئین

 ;Belay et al., 1993)است بالا  هاساکاریدپلی

Vonshak, 1997.) 

اسپیرولینا دارای ظرفیت بالایی در جذب 

مس، کبالت، منگنز و روی  مانندفلزات سنگین 

-Mosulishvili et al., 2002; Zhiاست )

Yong et al., 2003)) قابلیت جذب فلزات .

سنگین در اسپیرولینا به محیط رشد، درجه 

حرارت، اسیدیته، مواد غذایی در دسترس، تراکم 

بستگی دارد سلولی جلبک و ظرفیت جذب 

(Lovley, 2000) مختلف نشان  مطالعات. نتایج
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های تک سلولی مقدار چربی برخی جلبک داد

ثیر مقادیر عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، اتحت ت

  هایآلاینده  و حرارت  درجه  نور،   سیلیس،

Fisher and) آلی در محیط قرار دارد  

Schwarzenbach 1978; Shifrin and 

Chisholm, 1981; Mortensen et al., 

1988; Renaud et al., 1991; Jonasdottir, 

1994; Klein Breteler et al., 2005 .)

Boyer  وBrand (0992)  یافتند که عناصر

مصرف باعث تکثیر غیرعادی غذایی کم

ها شد و غلظت مناسب آهن، منگنز و ریزجلبک

هدف از این  .شدها روی منجر به رشد انبوه آن

عناصر غذایی آهن، مس و  ثیربررسی تا مطالعه

روی بر چربی کل و ترکیب اسید چرب 

 (Spirulina platensis)ریزجلبک اسپیرولینا 

در شرایط آزمایشگاهی با رویکرد استفاده از 

 .استهای غذایی ها در مکملآن

 

 هاروش و مواد

در آزمایشگاه تحقیقاتی مرکز پژوهش این 

پرورش آبزیان دانشگاه آزاد تحقیقات تکثیر و 

. انجام گرفت 0397در سال  اسلامی واحد اهواز

از  Spirulina platensis آزمایشیجلبک 

احد اهواز تهیه و در و دانشگاه آزاد اسلامی

آزمایشگاه مرکز تحقیقات تکثیر و پرورش آبزیان 

 همان واحد کشت شد. 

با  (Zarrouk, 1966)زاروک محیط کشت  

کن و همزن آب مقطر، گرماستفاده از 

محیط کشت ترکیبات د. شتهیه مغناطیسی 

 0 شامل( زاروک) اسپیرولیناجلبک اختصاصی 

، 4SO2Kگرم  3NaNO ،0گرم  lCNa ،5/8گرم 

گرم  O2.7H4MgSO ،2/01گرم  8/1

 3NaHCO ،5/1  4گرمHPO2K، 17/1  گرم

O 2.2H2CaCl ،10/1  گرمO2.7H4FeSO، 

یک و در هر لیتر   EDTA (Na)گرم  12/1

 در لیترگرم  888/1 حاویلیتر محلول میلی

O2.7H4ZnSO، 21/8 3در لیتر  گرمBO3H ،

 گرم O2.4H2MnCL، 179/1 در لیترگرم 20/0

در لیتر گرم  O2.5H4CuSO ،1077/1 در لیتر

4MoO2Na های آزمایشی شامل . ریزمغذیبود

برابر شاهد  01آهن، مس و روی بودند که تا 

های فلزی از این محلولافزایش داده شدند. 

O27H.4FeSO، O25H.4CuSO  و

O27H.4ZnSO   دشتهیه (OECD, 2011) .

 طور جداگانهبه فلزات محیط کشت  مقدار اصلاح

دستورالعمل اساس ر مغذی ببرای هر ریز

.دشتهیه  0در جدول مشخص شده 
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Spirulina platensisجلبک  در محیط کشتعناصر غذایی مقدار  :9 جدول

2Zn+ لیتر( ردگرم )میلی 2Cu+ ر لیتر(د)گرم  2Fe+ محیط کشت
 ر لیتر(دگرم )میلی 

 151/1 181/1 118/1 شاهد

 151/1 181/1 18/1 شاهد( برابر 91)محیط کشت آهن 

 151/1 81/1 118/1 شاهد( برابر 91)محیط کشت مس 

 51/1 181/1 118/1 شاهد( برابر 91)محیط کشت روی 

 

 لیتر سوسپانسیون جلبکمیلی 011

گرم در لیتر وزن  118/1با غلظت  اسپیرولینا

و شمارش سلولی  10/1تراکم سلولی ، خشک

لیتر میلی 811با  لیترعدد در هر میلی 81٫111

لیتر آماده میلی 0111 محیط کشت در ارلن مایر

عمل  ،هاجلوگیری از آلودگی نمونهبرای . شد

تلقیح در کنار شعله و با استفاده از دستکش 

 پس از باز کردن درب محیط کشت. انجام گرفت

 .شدضدعفونی سر ظروف با استفاده از حرارت 

از پیپت و  ادهمقدار مورد نیاز نمونه با استف

 سپس. شدبرداشت  های ضدعفونی شده،سرنگ

 بسته شد. با حرارتبعد از ضدعفونی  ظرف در

های مختلف های آزمایشی برای تجزیهنمونه

روز( هر دو  91در دوره رشد جلبک اسپیرولینا )

ند. شرایط محیط کشت شدبار انتخاب هفته یک

د، گرادرجه سانتی 38 رجه حرارتدشامل 

نور شدت ، pH 7/2 ر لیتر،دگرم  81شوری 

و ساعته  08:08تاریکی  ، دوره نور:لوکس 8511

 ,Vonshak)بود  شبانه روزی طور هوادهی به

1997). 

زمان روشنایی  و تنظیم pHمیزان شوری، 

 ،ATAGO) سنجشوریبه ترتیب با استفاده از 

 سنجزمان و( سوئیس ،ISTKE)سنج pH، (ژاپن

(Theben ،آلمان ) .گیری نور هاندازانجام گرفت

، LX-1108نورسنج )با استفاده از در تیمارها 

Lutronانجام شد. (، تایوان 

های ها با استفاده از حلالربی کل نمونهچ

 Folch and)شد فرم استخراج ومتانول و کلر

Lees Sloane-Stanley, 1957).  برای تعیین

چربی ابتدا ها، اسیدهای چرب موجود در نمونه

لیتر هیدروکسید پتاسیم میلی 3با افزودن 

 ضافه کردنمولار( صابونی و بعد با ا 8متانولی )

 درصد 08لیتر اسید سولفوریک متانولی )میلی 5

شد حجمی/حجمی( به متیل استر تبدیل 

(Firestone et al., 1998 متیل استر .)

لیتر هپتان نرمال یک میلی اسیدهای چرب در
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یک  اسیدهای چرب یهتجزبرای  شد.استخراج 

میکرولیتر از فاز هپتان نرمال به دستگاه 

، 6890 ،Agilent) (GC)گازی  سنجطیف

ی اسیدهای یشناسابرای تزریق شد. آمریکا( 

محلول استاندارد اسیدهای چرب  چرب از

(Sigma ،آمریکا) های بازداری با مقایسه زمان

 .شداستفاده 

 سنجطیفدستگاه برای تجزیه چربی از 

مجهز به دریچه تزریق کاپیلاری، ستون  گازی

 های چرب از نوعکاپیلاری ویژه تجزیه اسید

DB-wax mm38/1×m31  با فاز ساکن

میکرومتر،  85/1اتیلن گلیکول به ضخامت پلی

. شداستفاده  (FIDای )آشکارساز یونش شعله

دمای دریچه تزریق و دمای آشکارساز به ترتیب 

گراد تنظیم شد. سانتیدرجه  821و  851روی 

گراد درجه سانتی 011 دردمای اولیه ستون 

 85 بعد از یک دقیقه با سرعتو شد  تنظیم

درجه  871به در دقیقه گراد درجه سانتی

درجه دقیقه در این  3 که رسانده شدگراد سانتی

باقی ماند. در این روش از گاز نیتروژن به عنوان 

 0سرعت جریان گاز حامل و آراینده به ترتیب با 

 . پردازششدمتر بر دقیقه استفاده میلی 75و 

افزار های دستگاه با استفاده از نرمداده

Chemstation .در محیط ویندوز انجام شد 

( ، آلمانMICRO 22R ،Hettich) سانتریفوژ

برای  انجام شد. بر دقیقه 5111 ها با دورنمونه

ر آب مقطر گی ر از دستگاهیتهیه آب دو بار تقط

(2104 ،GFL، آلمان) د.شده ااستف 

شامل هوای پژوهش در این  لازممواد 

 تجزیهگازهای نیتروژن و هیدروژن برای  فشرده،

ی اگازی با خلوص تجزیه سنجطیفبا دستگاه 

فرم، وهای کلر. حلالشدتهیه  درصد 999/99

ون هیه و بدتهپتان نرمال و متانول با خلوص بالا 

ید . اسندمورد استفاده قرار گرفتتخلیص مجدد 

اده مورد استف سولفوریک و هیدروکسید پتاسیم

از شرکت مرک آلمان تهیه پژوهش در این 

 شدند.

تصادفی  از طرح پایه کاملا مطالعهدر این 

ها استفاده شد. نتایج برای تجزیه و تحلیل داده

واریانس یک طرفه، با استفاده  حلیلتاساس  بر

 ,SAS (SAS Institute, Ver. 8افزار از نرم

مورد تحلیل قرار گرفتند. برای مقایسه ( 2002

کن در ای دانها از آزمون چند دامنهمیانگین

 .دشاستفاده  درصد 95اطمینان سطح 

 

 نتایج

 آنالیز چربی کل

نشان داد که بالاترین و  مطالعهنتایج این 

به ترتیب در چربی کل ترین مقدار پایین

درصد وزن  821/5±735/1)آهن  هایتیمار
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نسبت به ( 771/0±307/1و روی ) (خشک

. مقادیر (P<15/1ت آمد )دسه ب تیمار شاهد

         جلبک خشک(   وزن  درصد) کل  چربی 

S. platensis  ،01آهن در تیمارهای شاهد 

به   برابر  01  روی  و  برابر  01  مس ، برابر

، 821/5±735/1 ،353/8±575/1ترتیب 

درصد وزن  771/0±307/1و  770/1±371/8

  .شدخشک تعیین 

 

 سیدهای چربترکیب ا

 هایاز آزمایشبه دست آمده نتایج 

 گیری میزان اسیدهای چرب در جدولاندازه

 ت.نشان داده شده اس 8شماره 

های چرب در جلبک ترین اسیدفراوان

اسید (، 1101C:) اسپیرولینا اسید پالمیتیک

اسید لینولئیک  (،3n3:02C) آلفالینولنیک

(1n8:02C،)  پالمیتولئیک اسید(7n0:01C ،)

 و اسید اولئیک( 1102C:) اسید استئاریک

(9n0:02C )(8 )جدولگیری شد اندازه. 

ان داد که ریزمغذی روی بیشترین نشنتایج 

ثیر را در ترکیب و مقدار اسیدهای چرب تا

مجموع اسیدهای جلبک اسپیرولینا ایجاد کرد. 

با یک پیوند دوگانه، در جلبک چرب غیراشباع 

ری دااسپیرولینا غنی شده با روی به طور معنی

؛ P<15/1)شد مشاهده  ی دیگربیشتر از تیمارها

  .(8جدول 

مطالعه نشان داد  این ازبه دست آمده نتایج 

، در جلبک 1که مجموع اسیدهای چرب امگا 

اسپیرولینا غنی شده با تیمار روی به طور 

بود  ی دیگرتیمارهاداری بیشتر از معنی

(15/1>P)چرب  مجموع اسیدطرف دیگر  . از

در جلبک غنی شده با تیمار آهن بدون  3امگا 

که از دو  در حالی ،دار با شاهد بوداختلاف معنی

ر داری بیشتتیمار دیگر مس و روی به طور معنی

 (. 8 بود )جدول

 به )اسید دکوزاهگزانوئیک( DHA نسبت

EPA  )به طور )اسید ایکوزاپنتانوئیک

داری در جلبک اسپیرولینا غنی شده با معنی

 ،(P<15/1) بودتیمارهای دیگر مس کمتر از 

در تیمار روی و آهن هیچ اختلاف اگرچه 

 (.8جدول د )شداری با شاهد مشاهده نمعنی
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 فدر تیمارهای مختل Spirulina platensisاسپیرولینا  های چرب جلبکمقادیر اسید: 2 جدول

انحراف معیار( ±)میانگین 

  اسید چرب
 (گرم بر گرم وزن خشک)میلی

 Fe Cu Zn شاهد

:1192C اسید میرستیک c 150/1±393/0 b
 181/1±073/0 a 117/1±171/0 b 135/1±053/0 

:1191C اسید پالمیتیک b 771/1±131/32 c
 017/1±591/39 b 375/1±871/32 a 070/1±531/38 

:1191C استئاریک داسی c 181/1±131/3 b 175/1±023/8 a 101/1±311/0 d 137/1±313/3 

:1121C  آراشیدیکاسید b 105/1±013/1 d 131/1±351/1 a 181/1±151/1 c 105/1±813/1 

:1122C  بهنیکاسید a 181/1±883/1 a 138/1±883/1 a 185/1±881/1 b 181/1±823/1 

5n9:94C  میریستولیکاسید a 101/1±171/1 b 105/1±013/1 c 105/1±033/1 d 105/1±313/1 

7n9:91C  پالمیتولئیکاسید b 175/1±713/7 a 137/1±113/1 c 025/1±213/2 d 101/1±151/9 

1n9:91C  اولئیکاسید a 011/1±531/8 b 015/1±711/8 c 070/1±731/3 d 171/1±031/5 

1n2:91C  لینولئیکاسید a 175/1±191/07 b 817/1±781/07 a 101/1±111/07 c 038/1±771/05 

1n9:91C  گاما لینولنیکاسید a 105/1±093/1 a 181/1±831/1 a 181/1±831/1 b 155/1±151/0 

1n9:21C  دی گاما لینولنیکاسید a 105/1±001/1 c 181/1±811/1 c 105/1±831/1  b 105/1±013/1 

1n4:21C  آراشیدونیکاسید a 115/1±151/1 b131/1±108/1 a 107/1±171/1 c 131/1±801/1 

1n5:22C  دوساپنتاتئونیکاسید b 105/1±1717/1 b 101/1±171/1 a 105/1±133/1  c 185/1±053/1 

9n9:91C  آلفا لینولنیکاسید c 113/1±721/83 c 302/1±721/83 b 027/1±111/88 a 075/1±371/81 

9n4:91C  استئاریدونیکاسید c 181/1±831/1 b 105/1±033/1 a 101/1±111/1 c 181/1±811/1 

9n9:21C  ایکوساتریئونیکاسید a 105/1±113/1 a 105/1±113/1 a 115/1±183/1 b 137/1±053/1 

9n5:21C  ایکوزاپانتوتنیکاسید a 181/1±011/1 a 101/1±011/1 a 105/1±071/1 b 181/1±811/1 

9n5:22C  دوکوزاپنتاتونیکاسید b 181/1±111/1 b 105/1±113/1 a 115/1±183/1 c 101/1±001/1 

9n1:22C  دوکوزاهگزانوئیکاسید b 185/1±851/1 b 181/1±883/1 a 101/1±001/1  c 138/1±753/1 

ΣSFA 
c 321/1±211/78 d 071/1±513/73 b 312/1±973/71 a 877/1±571/37 

ΣMUFA 
b 007/1±111/01 a 079/1±773/9 c 091/1±733/08 d 107/1±791/07 

Σn-6 
a 198/1±571/07 b 831/1±373/05 a 175/1±101/07 c 171/1±173/07 

Σn-3 
c 173/1±873/87 c383/1±033/87 b 090/1±911/88 a 050/1±181/80 

ΣPUFA 
b 110/1±283/32 c 080/1±501/39 a 075/1±521/37 b 887/1±713/32 

Σn3/Σn6 
c 105/1±113/0 b 171/1±513/0 b 107/1±571/0 a 115/1±813/0 

Σn6/Σn3 
a 115/1±591/1 b 107/1±131/1 b 101/1±131/1 c 115/1±723/1 

DHA/EPA b 031/1±591/0 b 098/1±391/0 a 050/1±751/1 b 811/1±191/0 

PUFA/SFA 
a 115/1±913/1 a 111/1±911/1 b 115/1±903/1 c 115/1±183/0 

ΣSFA :؛ مجموع اسیدهای چرب اشباعΣMUFA :؛ مجموع اسیدهای چرب غیراشباع با یک پیوند دوگانهΣn-6 :

مجموع اسیدهای چرب غیراشباع با : ΣPUFA؛ 3مجموع اسیدهای چرب امگا : Σn-3؛ 1 مجموع اسیدهای چرب امگا

؛ 3به  1نسبت اسیدهای چرب امگا : Σn6/Σn3؛ 1به  3نسبت اسیدهای چرب امگا : Σn3/Σn6؛ چند پیوند دوگانه
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DHA/EPA : ؛ ایکوزاپنتانوئیکاسید دوکوزا هگزانوئیک به اسید نسبتPUFA/SFA:  نسبت اسیدهای چرب غیر

 .اشباع با چند پیوند دوگانه به اسید های چرب اشباع

 .(P<15/1است ) اختلاف بین تیمارها دار بودندر هر ردیف حروف غیرمشابه نشان دهنده معنی

 

و نسبت  3به  1نسبت اسیدهای چرب امگا 

اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه به 

طور به در تیمار روی  های چرب اشباعاسید

داری بیشتر از شاهد و دیگر تیمارها بود معنی

های چرب امگا اسیدمجموع نسبت  (.8 )جدول

تیمارها نسبت  تمامدر  (Σn3/Σn6) 1امگا به  3

 بود داری کمتربه تیمار شاهد به طور معنی

 (.8)جدول 

 

 بحث

و  Cloezهای و یافته مطالعه حاضرنتایج 

های داد که غلظت نشان (0927) همکاران

 مقدار در تغییرعناصر ریزمغذی باعث مختلف 

عدم دسترسی فقدان یا . دشها چربی ریزجلبک

 ثباعو فسفر  نیتروژنغذایی کافی به عناصر 

گیری که در شکلچربی  سوخت و سازتغییر 

 ای نقش دارد،غشا و به عنوان ماده ذخیره

در شرایط متابولیکی متفاوت  زیرا .شودمی

آهن، منگنز، کبالت، روی، مس و  عناصر کمیاب

 تاسجلبک رشد نیکل ضروری و مورد نیاز برای 

فزایش میزان چربی کل در جلبک سبز موجب او 

 (. Yang et al., 2015شود )می

که مقدار  ندنشان داد مختلف مطالعات

طور قابل  آهن و روی بهغذایی  عناصر مناسب

مقدار چربی  دارمعنی ای موجب افزایشملاحظه

;Liu et al., 2008) دشها در برخی از جلبک  

Das et al., 2009; Ferreira et al., 2011; 

Hamed El-Naggar and Sheikh, 2014) .

نشان  Huang (8107)و  Sun مطالعه در مقابل،

ار دآهن منجر به افزایش معنیعنصر تنها داد که 

 Chlorellaتولید چربی در جلبک 

sorokiniana روی اثر کمتری بر میزان و  دش

اثر  مکانیسمبه عبارت دیگر تولید چربی داشت. 

زایش چربی در جلبک عناصر کمیاب بر اف

عوامل مختلفی  به است که پیچیده یفرایند

نور، درجه حرارت، ترکیب عناصر  اسیدیته، مانند

بستگی دارد  هاآنتوده زیکمیاب، نوع جلبک و 

(Das et al., 2009).  

های نتایج این بررسی بر خلاف یافته

Szabolcs ( نشان داد که 8103و همکاران )

گر دیریزمغذی آهن نسبت به تیمارهای تیمار با 

درصد چربی دار ای باعث افزایش معنیتغذیه

افزایش  مطالعهدر هر دو  شد. با این وجود،

توده جلبک غلظت آهن باعث بهبود سطح زی
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نتایج  و یافته این اسپیرولینا نسبت به شاهد شد.

Dou ( نشان داد که با افزایش 8103و همکاران )

اتیلن دی ) EDTA غلظت عناصر آهن، روی و

 بکجل کشت ( در محیطآمین تترا استیک اسید

وزن خشک در ابتدا روندی نزولی و سپس 

 Fe+3برابری  1صعودی را طی کرد تا در غلظت 

ای بر جلبک در مطالعه به حداکثر مقدار رسید.

گرم میلی 00 غلظتمشاهده شد که اسپیرولینا 

ن ایجمعیت  رشد مس در محیط کشت، بر لیتر

داد که  افزایش شدت به یازده روز تا جلبک را

در فرایند  این فلزی ناشی از نقش کوآنزیم

 ;Goh et al., 2009) استفتوسنتز 

Soeprobowati and Hariyati, 2014; 

Kilulya et al., 2015) و  مطالعه حاضر. نتایج

( 8111و همکاران ) Delarocha هاییافته

نشان داد که ریزمغذی آهن منجر به افزایش 

اسید پالمتیک و اسید آلفا لینولنیک و روی باعث 

افزایش اسیدهای چرب لینولئیک، پالمیتولنیک، 

صر عنتیمار با اولئیک و استئاریک نسبت به 

 . شدغذایی مس 

)اسیدهای چرب  SFAبیشترین میزان 

)اسیدهای چرب غیراشباع با  PUFA و (اشباع

 در ریزجلبک اسپیرولیناچند پیوند دوگانه( 

تیمار حاوی آهن نشان داد که افزایش غلظت 

بالا باعث این عنصر  غذایی در محیط کشت 

د ش چربی کل نسبت به تیمار شاهد رفتن میزان

و همکاران  Madkourهای که مطابق با یافته

 ( است.8101و همکاران ) Wang( و 8108)

Chen ( گزارش 8100و همکاران )دند که کر

میزان کل اسیدهای چرب غیراشباع، اسید 

در  یکئنوایک و اسید ایکوزاپنتئنوادکوزاپنت

های غنی شده با عنصر آهن بیش از جلبک

عنصر بودند. نسبت این های عاری از محیط

در  های تک سلولیجلبک های چرباسید

بر  تاثیربیانگر ریزمغذی آهن ف لمختهای غلظت

تغییر طول زنجیره  عدم توانایی در و اشباعیت

 ,Sun and Huang) است های چربکربن اسید

2017). 

کشت جلبک  افزایش روی در محیط

 ی دیگر،هامغذیاسپیرولینا در مقایسه با ریز

-MUFA، n-6، n-6/nعلاوه بر بالا بردن سطح 

3،DHA/EPA   و نسبتPUFA/SFA  و

، ممکن است با ایجاد میزان چربی افزایش

 Rion)د شوکاهش رشد جلبک  سمیت باعث

and Alloway, 2004; Das et al., 2009; 

Sun and Huang, 2017) . در عنصر مس

کمترین دیگر عناصر خلاف  بر مطالعه حاضر

ای هثیر را در مقدار و ترکیب انواع اسیداتمیزان 

نشان داد که ناشی از ک های جلبچرب در سلول
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 Munoz) است فرایند تنفسنقش اصلی آن در 

and Guieysse, 2006).  

 جلبکدر با توجه به جذب بالای آهن 

انسان، امکان  و مصرف آن توسط اسپیرولینا

 هایدرمان بیماری در ارگانیکتولید داروهای 

وجود دارد. از طرف دیگر، اگرچه مقدار  خونیکم

در تیمار ریزمغذی آهن  3 اسیدهای چرب امگا

نصر ، اما این عبودنسبت به تیمارهای دیگر بالاتر 

ش اسید چرب آلفالینولنیک نقش مهمی در افزای

ثیر را ا. همچنین فلز روی بیشترین تکندایفا می

. داشتو اسید آراشیدونیک  DHA ،EPAر ب

نشان داد که عناصر غذایی حاضر  مطالعهنتایج 

 ای درتعیین کننده کم مصرف آهن و روی نقش

 هکمیزان کیفیت اسیدهای چرب ضروری داشت 

های مکملدیگر با را ها امکان جایگزینی آن

 .کندفراهم میغذایی 

 

 قدردانی و تشکر

دانند از نویسندگان بر خود واجب می

همکاری دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز در 

فراهم نمودن امکانات و تجهیزات مورد نیاز 

 قدردانی و تشکر را بنمایند.نهایت 
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Abstract  

The effects of Iron (Fe+2), copper (Cu+2) and zinc (Zn+2) trace elements on 

lipid and fatty acids of microalgae Spirulina platensis were investigated under 

laboratory conditions. The specimen cultured in Zarrouk media with 4 groups 

including control and 3 different concentrations of iron, zinc and copper trace 

elements with the volume of 10 times compare to control. Maximum and 

minimum of lipid contents were measured in iron and zinc treatments with 5.28 

and 1.47% dry weight, respectively. The major group of fatty acids were C16:00, 

C18:00, C16:1n7, C18:1n9, C18:2n6 and C18:3n3. Maximum and minimum saturated 

fatty acids (SFA) were measured in iron and zinc treatments with 43.50 and 37.54 

mg.g-1.dw-1, respectively. The highest value of mono and poly unsaturated fatty 

acids (MUFA and PUFA) were determined in zinc and iron treatments (53.19 and 

39/51 mg g-1 dw-1), respectively, compared with other treatments. In conclusion, 

zinc treatment increased the contents of EPA, DHA, MUFA and omega 6 as 

compared to other treatments and the highest amount of PUFA was obtained in 

iron treatment. 
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