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 چکیده 

های اخیر، مطالعات متعددی برای ارزیابی اثر تیمارهای سالهستند. در  مفید مختلفیها منابع غنی لیپیدها و اسیدهای چرب برخی جلبک

های مختلف منظور بررسی تأثیر غلظتها انجام شده است. مطالعه حاضر بهمختلف شوری بر روی کمیت و کیفیت این لیپیدها در جلبک

نمونه جلبک، از  انجام شد. بوویانومرگاسوم در جلبک سا 1و  6، 3 امگاو مقادیر سدیم کلرید بر میزان لیپید تام، پروفایل اسیدهای چرب 

گرم بر لیتر سدیم کلرید در یک آکواریوم نگهداری  2و  1روز، در سه گروه کنترل و تیمارهای  34طی  وآوری جمع استان بوشهرسواحل 

 (PVعدد پراکسید ) ،(AVاسیدی )عدد فاکتورهای ( انجام گردید. 1111، با استفاده از روش بلای و دایر )آنهاسپس استخراج لیپید  گردید.

( 2411) 6324و ( 2411) 3164 ،(2441) 664 هایبه شماره زویااستاندارد  هایروشاساس ترتیب بربهلیپیدها،  (RI) ضریب شکستو 

وماتوگرافی ، و آنالیز اسیدهای چرب، توسط دستگاه کرAOCS –Ce-2-66ها براساس روش استاندارد انجام شدند. متیل استر نمودن نمونه

گروه کنترل  به میزان چربی تیمار یک گرم بر لیتر نمک نسبت(، انجام گردیدند. GC-FIDگازی، مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله )

 نوع اسید 11تعداد  ،FID-GCآنالیز  .دار نبود¬افزایش و سپس روند کاهشی را در تیمار دو گرم بر لیتر نشان داد؛ هر چند این اختلاف معنی

 زانیم نیشتریب ترتیببه ،دیاس کیسرونو  دیاس کیتی، پالمو غیراشباع چرب اشباع یدهایاس نیدر ب. نشان داد هاگروه هر یک از چرب را در

توان های این مطالعه را مییافته نشان دادند. افزایش ملایم شوری موجب تغییر در مقادیر اسیدهای چرب امگا گردید.در هر سه گروه را 

 شود، گسترش داد.میخاص افزایش اسیدهای چرب  موجبتنش شوری که هدفمند شرایط و  هامکانیسمدستیابی به برای 

 

 لیپید، ماکروجلبک ،انومیسارگاسوم بوواسیدچرب، تنش شوری،  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

های مهم ساختاری غشای عنوان یکی از ماکروملکولبه لیپیدها

برای عملکرد سلولی حیاتی  سلولی و ذخیره انرژی بوده و

(. برخی Xu, 1994; Rismani and Shariati, 2017هستند )

ها منابع غنی لیپیدها و اسیدهای چرب غیراشباع جلبک

(، ALA) یک اسیدنلینول -(، نظیر آلفاPUFA) چندگانه

(، DHA(، دوکوزاهگزانوئیک اسید )EPAایکوزاپنتانوئیک )

( هستند 6ωیک اسید )نوللین -( و گاما6ωآراشیدونیک اسید )

(Powell and Hill, 2009 چندی است که مطالعات متعددی .)

با هدف ایجاد شرایط بهینه بر روی کمیت و کیفیت این 
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 لیپیدهای جلبکی و محتوای اسیدهای چرب آنها انجام 

 Yongmanitchai and Ward, 1991; Boswell etپذیرد )می

al., 1996 امروزه، استفاده از .)EPA  وDHAدلیل اثرات ، به

مفید آنها در سلامت انسان از جمله کاهندگی کلسترول خون، 

عروقی، چاقی و افسردگی مورد  -های قلبیپیشگیری از بیماری

(. Buckley and Howe, 2010فته است )رتوجه فراوانی قرار گ

ها و لزوم یعنی ماهی، 3-امگا اصلیبودن منبع با توجه به ناکافی

 ,.Fontani et alاسیدهای چرب )این ع جدیدتر مناب معرفی

اند پیشنهاد گردیده 3-ع غنی امگاابعنوان منها به(، جلبک2005

(Rismani and Shariati, 2017جلبک .)ها، ها نسبت به ماهی

 DHAو  EPAمین أت جهت قابل اعتمادتریبع امنتوانند می

سنگین و چرا که دارای آلودگی بسیار ناچیزی به فلزات  باشند

چند،  (؛ هرGill and Valivety, 1997) هستندها سایر آلاینده

از  روغن ماهی نیز عمدتاً 3 -منشاء اسیدهای چرب امگا

 ,Buckley and Howe) استآنها  مورد استفادههای ریزجلبک

2010.)  

 ، (Ochrophyta) اوکروفیتا ،سارگاسوم جنس هایجلبک

فیایی معتدل تا گرمسیری های جغراای از عرضطور گستردهبه

ها، اند و نسبت به سایر جلبکهای جهان توزیع شدهاقیانوس

 در  .(Ye et al., 2009اند )فعالانه مورد مطالعه قرار گرفته

های گذشته، توجه محققان به برخی خصوصیات دهه

های مختلف ( و فعالیتKhalifeh et al., 2021) نوتریسیتیکال

 ،(Hwang et al., 2010) اکسیدانیتیبیولوژیکی چون خواص آن

کنندگی سیستم ایمنی تحریک ،(Yang et al., 2013التهابی )ضد

(Zhang et al., 2012ضد ،)( قارچیKim et al., 2007 ،)

 Arunkumarباکتریایی )(، ضدWu et al., 2009فیبرینولیتیک )

et al., 2005ضد ،)( ویروسیPlouguerne et al., 2013 و )

های خاصی از این ( گونهAyyad et al., 2011طانی )سرضد

اند. محتوای لیپیدی و اسیدهای چرب ها معطوف گشتهجلبک

ای و های تغذیهبرای ارزیابی ویژگی های سارگاسومبرخی گونه

 ;Nomura et al., 2013اند )دارویی آنها مورد مطالعه قرار گرفته

Paiva et al., 2014تولید بیودیزلها در (. موفقیت جلبک  

دلیل سرعت رشد سریع، تجمع بالای لیپید درون سلولی و به

های هوا ای و آلایندهانتشار کمتر گازهای گلخانه کمک به

 Jin etاست ) های امید در این حوزه را نیز به خود دوختهچشم

al., 2011; Kumar and Sharma, 2014 .) 

ای جهت فتوسنتز و رشد خود به شرایط ساده هاجلبک

کربن و برخی مواد معدنی نیازمند  اکسیدچون نور، آب، دی

وضعیت فیزیولوژیکی  و گونه، شرایطبه هستند. آنها بسته 

-توانند به سرعت مقادیر زیادی لیپیدها، کربوهیدراتکشت، می

ای مختلف ههایی با ترکیبات و غلظتها و پیگمانها، پروتئین

(. براساس برخی Sanchez et al., 2008را تولید نمایند )

مواد مغذی، تابش و  فقرمطالعات، شرایطی چون تنش شوری، 

در دمای بالا، محتویات لیپیدی و ترکیبات اسیدهای چرب 

 ,.Xu, 1994; Rao et alدهد )جلبک را تحت تأثیر قرار می

ها هایی است که جلبکترین تنش(. تنش شوری از مهم2007

 هر ؛(Rismani and Shariati, 2017شوند )متحمل میرا آن 

چند، بیشتر مطالعات اثرات شوری بر تولید و ترکیب لیپید، 

آن هم بر  ها،بر روی تعداد معدودی از ریزجلبک عمدتاً

(. Xu and Beardall, 1997اند )های معتدل محدود شدهگونه

رسد که کلی، تجمع لیپید زمانی به حداکثر میزان خود میطوربه

ها از تقسیم های جلبک تحت استرس قرار گیرند و سلولسلول

ها پیدا نمایند. توانایی سلول تمایلفعال به سمت ذخیره انرژی 

در محیط شور تحت تأثیر فشار اسمزی، برای بقاء و شکوفایی 

 ,.Kirrolia et alاست )توجه زیادی را به خود جلب نموده

های غیرزیستی مختلف مانند ها در پاسخ به تنش(. سلول2011

نمایند. زیادی را ایجاد می تطبیقیهای شوری، استراتژی

های مختلفی از ها، خود را با مکانیسمها در برابر این تنشسلول

جمله تغییرات در الگوی مورفولوژیکی و رشدی و نیز 

کنند فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سازگار می

(Kirrolia et al., 2011; Pancha et al., 2015.) 

مطالعات پیشین، افزایش منطقی سطح سدیم کلرید  اساسبر

در محیط پرورش جلبک، موجب افزایش محتوای لیپیدی 

(Ben-Amotz et al., 1985 و افزایش اسیدهای چرب اشباع و )

(. از Xu and Beardall, 1997تک غیراشباع گردیده است )

طرفی، نشان داده شده است که استرس اسموتیک ناشی از 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

51
.8

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
24

 ]
 

                             2 / 22

https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-017-8875-y#ref-CR38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852416309865#b0190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852416309865#b0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852416309865#b0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852416309865#b0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852416309865#b0165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852416309865#b0010
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.51.8.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1742-en.html


 111 ... یدهایاس لیتام، پروفا یدیپیل ریمقاد یبر رو یاثرات استرس شوراکبری و همکاران                                                          

 

 

های فعال شده از گونهنمک، مسئول استرس اکسیداتیو ایجاد

های رومولکول( است که منجر به تخریب ماکROSاکسیژن )

(. استرس Chokshi et al., 2015گردد )سلولی نیز می

ها ای برای تجمع چربی در برخی جلبکاکسیداتیو، واسطه

 (.Yilancioglu et al., 2014) است

ای و تولید ها از نظر تغذیهدر جلبک چربیتجمع بالای 

رسد که اغلب نظر میسوخت زیستی، اهمیت اساسی دارد. به

رشد و محتوای بالای لیپیدی تناقض وجود دارد.  عتبین سر

ای برای ذخیره انرژی در شکل هشدن لیپید، وسیلانباشته

که در شرایط بهینه، حالیشیمیایی در شرایط نامساعد است در

 Chtourou etها به سمت تکثیر و رشد است )متابولیسم جلبک

al., 2015های منظور بررسی تأثیر غلظتر به(. مطالعه حاض

مختلف سدیم کلرید بر میزان لیپید تام، پروفایل اسیدهای 

سارگاسوم جلبک در  1و  6، 3های امگا مقادیرچرب و 

توان برای های این مطالعه را مییانوم انجام شد. یافتهوبو

های خاص در شرایط تنش شوری با هدف شناخت مکانیسم

 ص و مورد نظر، گسترش داد.افزایش اسیدهای چرب خا

 

 هاروش مواد و

های مورد استفاده در این مواد شیمیایی وحلال: مواد شیمیایی

و استانداردهای پروفایل  (Merck) های مرکمطالعه از شرکت

آلمان، تهیه ( Sigmaای )اسیدهای چرب از شرکت سیگم

 گردیدند.

م نمونه جلبک سارگاسو :سازی نمونهگیری و آمادهنمونه

مدی سواحل روستای چاهک  و بوویانوم، از فاصله جزر

مندان بدلیل تمرکز این زیست (،1)شکل  شهرستان گناوه

در  1011در زمستان سال  نوبت در سهدریایی در این منطقه 

 سه نمونه دو کیلوگرمی و در مجموع شش کیلوگرم، 

آوری گردید. پس از شناسایی جلبک توسط پژوهشگران جمع

فارس دانشگاه علوم پزشکی فناوری خلیجزیستپژوهشکده 

شستشوی  جداسازی اولیه عوامل اضافی از جلبک و بوشهر و

 های اولیه با آب دریا به آزمایشگاه منتقل گردیدند. جلبک

 با آب دریا و ی مجددآوری شده پس از شستشوجمع

آب تمیز  های متصل به آنها، بافیتاپی لای ووجداسازی گل

ه شدند. جهت نگهداری جلبک در شرایط آزمون، شستشو داد

 31ای با ابعاد طول یک متر، عرض یک آکواریوم رو باز شیشه

متر، طراحی و به سه قسمت سانتی 01متر و ارتفاع سانتی

هر  .مساوی تقسیم گردیدند و در یک فضای آزاد قرار داده شد

گرم جلبک سالم و تمیز از کل  011قسمت آکواریوم حاوی 

لیترآب دریا و بخش اول شامل نمونه کنترل  11ک و جلب

(، بخش دوم )یک گرم در لیتر سدیم کلرید)بدون افزودن 

( دیکلر می( و بخش سوم )دو گرم در لیتر سددیکلر میسد

طور هماه نگهداری، دمای آکواریوم بدر طی مدت یک. بودند

گیری شب( اندازه 01ظهر و  10صبح،  6روزانه در سه مرحله )

های دند. هر هفته یک بار آب آکواریوم تعویض و به بخشش

د. پس از طی دوره، هر شمی افزودهدوم و سوم سدیم کلرید 

 چهارمدت در دمای محیط درون سایه به و سپستوزین  گروه

 ششها هر منظور هوادهی بهتر، جلبکبه؛ روز خشک شدند

های جلبک خشک، ساعت زیر و رو شدند. هر یک از نمونه

 صورت پودر درآمدند و در ظرف هوسط آسیاب برقی بت

نگهداری  C°0دار بدون منفذ تا زمان آزمون در دمای درب

جهت استخراج چربی  گردیدند. بخشی از نمونه اولیه نیز قبلاً

و گردیدند خشک  C 33°تام و آنالیز اسیدهای چرب در دمای

ت آنالیز های تیمار، جههمانند نمونه د وصورت پودر در آمدنبه

 .(Khalifeh et al., 2021) آماده شدند

لیپید هر یک از  استخراج: و تعیین درصد لیپید استخراج

با استفاده از روش بلای  های جلبک سارگاسوم بوویانوم،نمونه

 ,Bligh and Dyer( انجام شد )Bligh and Dyer) و دایر

ک هگزان، به ی -لیتر حلال انمیلی 11طورخلاصه، (. به1959

افزوده شد. پس از قرار شده گرم از هر نمونه جلبک آسیاب

ساعت،  30برای مدت زمان  rpm 111دادن در روتاتور با دور 

آوری گردید. پس از تبخیر کامل حلال محلول رویی جمع

توسط روتاری، میزان چربی کل )درصد(، از نسبت وزن چربی 

دست ه( ب1ابطه )دست آمده به وزن نمونه اولیه با استفاده از ربه

 آمد. 
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 آکواریوم درون انومیسارگاسوم بوو ای جلبک قهوه مختلف تیمارهای .بوشهر -گناوه و مدی جزر سواحل: مطالعه مورد منطقه -1 شکل

 روباز

 

       (1) رابطه

عدد اسیدی، مقدار پتاسیم هیدروکسید : (AVاسیدی ) عدد

سیدهای چرب نمودن اگرم(، جهت خنثیلازم )برحسب میلی

گرم چربی است. جهت تعیین این فاکتور، از آزاد یک میلی

 ISO) ( استفاده شد0111) 661روش استاندارد ایزو شماره 

گرم از روغن  0/1 مقدار طور خلاصه،(. به2009 :660

ازای هر استخراجی از هر نمونه به یک ارلن اضافه شد؛ به

یک هیتر قرار گرفت.  لیتراتانول افزوده و بر رویمیلی 5نمونه، 

 پس از آن، چند قطره شناساگر فنول فتالئین اضافه گردید. 

گراد بود درجه سانتی 31که دمای اتانول بیش از حالیدر

نرمال خنثی  1/1محلول توسط محلول پتاسیم هیدروکسید 

شده به ارلن دارای آزمایه، با گردید. پس از انتقال اتانول خنثی

نرمال تیتر گردید. عدد  11/1یدروکسید استفاده از پتاسیم ه

 دست آمد.ه( ب0اسیدی هر نمونه از رابطه )

 (0) رابطه

 AV= 
: غلظت حقیقی استاندارد حجمی پتاسیم Cکه در آن 

: حجم  Vهیدروکسید مورد استفاده برحسب مول بر لیتر؛

استاندارد حجمی پتاسیم هیدروکسید مورد استفاده برحسب 

 .است: وزن آزمایه برحسب گرم mم و گرمیلی

اکی صورت میلیکسید بهاعدد پر: (PV) پراکسیدعدد 

شود. والان اکسیژن فعال در یک کیلوگرم نمونه روغن بیان می

برای تعیین عدد پراکسید از روش استاندارد ایزو به شماره 

طور (. بهISO 3960, 2017( استفاده گردید )0113) 3161

گرم روغن استخراجی از هر نمونه توزین  5/1خلاصه، مقدار 

 لیتر حلال پراکسید )کلروفرم: استیک اسید )حجمی:میلی 3به 

لیتر میلی5/1( اضافه و مخلوط شد. پس از آن، 3: 0حجمی(

 و در فضای تاریک قرار داده شد و افزودهپتاسیم یدید اشباع 

مقطر به آن اضافه لیتر آبمیلی 31پس از گذشت یک دقیقه، 

 1/1گردید. تیتراسیون محلول به آرامی با سدیم تیوسولفات 

زایل  نرمال در حضور شناساگر چسب نشاسته یک درصد تا

اکی والان صورت میلیشدن رنگ آبی صورت گرفت. نتایج به

گرم اکسیژن در کیلوگرم روغن گزارش گردیدند. عدد پراکسید 

 ( محاسبه گردید.3هر نمونه با استفاده از رابطه )

 (3رابطه )
 =  (meq/Kg)PV  

محلول سدیم تیوسولفات مورد استفاده  : حجمVکه در آن 

: حجم محلول استاندارد سدیم 0V؛ لیتربرحسب میلی

لیتر؛ حسب میلیتیوسولفات مورد استفاده برای آزمون شاهد بر

Csحسب مول در هر لیتر؛ : غلظت محلول سدیم تیوسولفات بر

m حسب گرم و آزمون بر: جرم بخشF فاکتور محلول سدیم :

  است.نرمال  111/1تیوسولفات 

ضریب شکست : (Refractive Index)شکست  ضریب

موج معین در خلاء با یک ماده، نسبت سرعت نور با طول

سرعت نور در آن ماده است. ضریب شکست هر یک از 
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-KRUSS DR201ها با استفاده از یک رفراکتومتر کروز )نمونه

( 0113) 6301اساس روش استاندارد ایزو به شماره (، بر95

 . (ISO 6320, 2017) تعیین گردید

 :نمونه نمودناستر متیل، اسیدهای چرب پروفایلآنالیز 

و همکاران  Akbariمتیل استر نمودن نمونه براساس روش 

گرم از روغن  10/1طور خلاصه، به (، انجام گردید. به0110)

 -لیتر انلیتر متانول، یک میلینه، دو میلیاستخراجی هر نمو

هگزان و یک قطره سولفوریک اسید غلیظ افزوده شد؛ سپس 

گراد، رفلاکس و درجه سانتی 31ساعت، در دمای  0مدت به

مقطر، شستشو گردید. پس پس از سرد شدن، چند مرتبه با آب

از جدا نمودن فاز هگزان بالایی حاوی اسیدهای چرب متیل 

 به ه و آبگیری، یک میکرولیتراز آن، برای تزریقاستر شد

-GC) ایبا دتکتور یونش شعله دستگاه کروماتوگرافی گازی

FID) برداشته شد (Akbari et al., 2012 .) 

آنالیز اسیدهای چرب،  :چرب اسیدهای پروفایل تعیین

 (،CP-3800) مدل گازی واریان کروماتوگرافی توسط دستگاه

(، ستون موئینه FID)شعله  یزاسیونیون آشکارساز به مجهز

(SGE Bpx 70, ساخت استرالیا، از جنس سیلیکای ذوب ،)

داخلی ستون  قطر متر، 31 ستون پیوندی )طول فاز نوع شده، از

 گاز از میکرومتر( بود. 05/1 فیلم ضخامت و مترمیلی 00/1

 عنواندرصد به 11/11خلوص  درجه با بار 05 فشار با هلیوم

 اینجکتور،  و FID دتکتور دماهای .تفاده شداس حامل گاز

 دمایی گراد بودند. برنامهسانتی درجه 031 و 055 ترتیببه

 و دقیقه مدت نیمبه گرادسانتی درجه 105ابتدا  در دستگاه،

 بر سانتیگراد درجه 051 سرعت با گرادسانتی درجه 151 سپس

 سرعت با سانتیگراد درجه 011 سرانجام و دقیقه 0 مدتبه دقیقه

دقیقه تنظیم گردید.  11 مدتبه بر دقیقه گرادسانتی درجه 05

ترتیب دتکتور، به در هوا و هیدروژن نیتروژن، گازهای فلوی

به  نمونه تزریق از پس بودند. دقیقه بر لیترمیلی 311 و 31، 05

 هر به مربوط زمان بازداری و سطح زیر پیک ،GC-FIDدستگاه 

 به اسید ( مربوطPeak Areaک )سطح زیر پی با چرب اسید

-( موجود در کروماتوگرامRT) بازداری زمان و استاندارد چرب

اسیدهای چرب  میزان و نوع ترتیب، مقایسه گردیدند. بدین ها

مشخص  آزمون مورد هر نمونه در موجود 1و  6، 3-چرب امگا

افزار ورکستیشن نسخه (. از نرمAkbari et al., 2012گردیدند )

 ت مدیریت دستگاه استفاده گردید.، جه01/6

برداری شرایط منطقه نمونه: بردارینمونه منطقهشرایط 

، هدایت الکتریکی، شوری، اکسیژن pHجلبک شامل مقادیر 

برداری در های نمونه¬محلول در آب و کدورت، در زمان

 آورده شده است. 1جدول 

میانگین دما در جلبک  :نگهداری ماهیک طی دمامیانگین 

آوری و ها در زمان جمع¬رگاسوم بوویانوم در نمونهسا

گرم در  0و  1روز در تیمارهای کنترل،  31همچنین، پس از 

 ، آورده شده است.0لیتر سدیم کلرید در جدول 

های فیزیکوشیمیایی روغن جلبک برخی ویژگی

و برخی تام  یمیزان درصد چرب: سارگاسوم بوویانوم

رگاسوم بوویانوم، با جلبک سا ییایمیکوشیزیفخصوصیات 

آوری و های جمعهگزان در زمان -استخراج توسط حلال ان

ماه در گروه کنترل و تیمارهای یک و دو گرم بر پس از یک

 آورده شده است. 3 لیتر سدیم کلرید در جدول

براساس آنالیز آماری توصیفی، مشخص گردید که گروه 

گروه دیگر اولیه دارای بیشترین میانگین چربی نسبت به سه 

اساس آنالیز دانکن، مقدار چربی گروه این، بربر. علاوهاست

دار ها، دارای اختلاف معنیاولیه با گروه کنترل و سایر گروه

(15/1P<) ،های یک گرم گروه با گروه کنترلبین  بود؛ همچنین

(، اختلاف :p 111/1و دو گرم بر لیتر )  (:605/1pبر لیتر )

گروه  ،اساس آنالیز توصیفی. بردیدمشاهده نگرداری معنی

عدد اسیدی بیشتری نسبت به سه گروه  نیانگیکنترل دارای م

اساس گروه اولیه کمترین میزان را دارا بود؛ بر دیگر بود و

ر گها با یکدیآزمون دانکن، مقادیر عدد اسیدی در همه گروه

اساس آنالیز آمار (. بر>15/1Pدار بود )دارای اختلاف معنی

عدد پراکسید  نیانگیهای اولیه و کنترل دارای مگروه ،یفیتوص

و تیمار دو گرم بر لیتر  ندبیشتری نسبت به دو گروه دیگر بود

سدیم کلرید، کمترین میانگین را داشت. هیچ اختلاف معناداری 

ها مشاهده نگردید. در تحلیل مقدار ضریب شکست بین گروه

ساس آمار اهای مختلف، مشخص گردید که بردر گروه
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برداری جلبک سارگاسوم بوویانوم ، هدایت الکتریکی، شوری، اکسیژن محلول در آب و کدورت منطقه نمونهpHمتغیرهای  -1 جدول

  برداریسواحل بوشهر در زمان نمونه

 برداریمنطقه نمونه
 زمان 

 بردارینمونه

 متغیر

pH EC SALT 
 (%) 

DO 
 (mg/l) 

کدورت 

(NTU) 
 وضعیت هوا

تگاه دریایی کمپ ایس

ساحل  -دانش آموزی

 بوشهر -گناوه

 دریا آرام 1113 10/1 00> 60011 30/1 13/11/1311

 دریا طوفانی 1/01 10/1 1/01 60311 06/1 11/11/1311

 آرام حدوداً 0/00 1115 00> 60111 10/1 11/11/1311

 

روز،  34شده جهت نگهداری جلبک سارگاسوم بوویانوم طی وم تعبیهشده روزانه )سه بار در روز( در آکواریمیانگین دمای ثبت -2 جدول

 گرم بر لیتر سدیم کلرید 2و  1در گروه کنترل و تیمارهای 

 تیمار )گرم بر لیتر(
 شب 01 عصر 10 صبح 6

 گراد(دما )سانتی

 01 01 11 کنترل

1 01 01 01 

0 11 01 01 

 

 ماه پس از آن، در آوری و یکهگزان در زمان جمع -نوم با استخراج توسط حلال انمیزان درصد روغن جلبک سارگاسوم بوویا -3 جدول

 های کنترل، و تیمار با یک و دو گرم بر لیتر سدیم کلریدگروه

 ردیف
 گروه

 گرم بر لیتر()

 چربی تام 

)%( 

 عدد اسیدی 

 گرم بر گرم سود()میلی

 عدد پراکسید 

اکی والان اکسیژن )میلی

 بر کیلوگرم روغن(

ضریب شکست 

 نور

1/3±0501/103 اولیه 1  115/013±1/1  0111/613±1/1  101/01±1/1  

1/0±031/63 کنترل 0  1051/0±1/1  0111/61±1/1  1131/003±1/1  

1/0±156/303 یک 3  611/103±1/1  131/01±1/1  1111/033±1/1  

1/0±0301/613 دو   0501/003±1/1  0501/313±1/1  1/03±1/1  

 

ک و دو گرم بر لیتر سدیم کلرید دارای توصیفی تیمارهای ی

ضریب شکست بیشتری نسبت به دو گروه دیگر  نیانگیم

ضریب شکست گروه اولیه دارای کمترین  میانگینو  هستند

مقادیر ضریب شکست ، ANOVAنالیز آاساس مقدار بود؛ بر

دار دارای اختلاف معنی هادیگر گروهیک از گروه کنترل با هر 

های مختلف با (. جهت معناداری گروهSig= 0. 000بود )

اساس آزمون دانکن دو دنباله مشخص های کنترل برگروه

هر سه گروه با گروه کنترل دارای  گردید که این فاکتور در

(، ولی متوسط ضریب شکست >15/1Pدار است )اختلاف معنی

تیمارهای یک و دو گرم بر لیتر سدیم کلرید دارای  نور در

 نبودند.  اختلاف معناداری

 پروفایل، چرب جلبک سارگاسوم بوویانوم اسیدهای

اسید چرب استاندارد،  33پروفایل  :استاندارد اسیدهای چرب

های مورد آزمون، در جهت شناسایی اسیدهای چرب در نمونه

 است. آورده شده 0 جدول

 اسیدهای  :چرب جلبک در نمونه کنترل اسیدهایپروفایل 
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 چرب نمونه استاندارد و زمان بازداری آنها پروفایل اسیدهای -0 جدول

 ردیف
فرمول 

 مولکولی
 تعداد کربن نام ترکیب

میانگین درصد 

(±SD) 

 زمان بازداری

 )دقیقه(

1 C0H1O0 بوتیریک اسید C0:0 51/1±1/0  013/5  

0 C6H10O0 کاپروئیک اسید C6:0 61/0±1/0  111/6  

3 C1H16O0 کاپریلیک اسید C1:0 31/1±1/5  513/1  

0 C11H01O0 کاپریک اسید C11:0 61/5±1/5  531/13  

5 C11H00O0 اندکانوئیک اسید C11:0 51/1±1/3  061/15  

6 C12H24O2 لوریک اسید C10:0 51/6±1/5  033/13  

3 C13H06O0 تری دکانوئیک اسید C13:0 01/1±1/0  133/11  

1 C10H01O0 میریستیک اسید C10:0 01/5±1/5  511/01  

1 C10H06O0 تولئیک اسیدمیریس C10:1 51/6±1/0  613/01  

11 C15H31O0 پنتادکانوئیک اسید C15:1 01/1±1/0  113/00  

11 C15H31O0 پنتادکانوئیک اسید -11 -سیس C15:1 01/5±1/0  153/03  

10 C16H30O0 پالمتیک اسید C16:1 01/1±1/1  503/03  

13 C16H31O0 پالمیتولئیک اسید C16:1 01/5±1/0  353/00  

10 C13H30O0 هپتادکانوئیک  اسید C13:1 51/1±1/1  311/00  

15 C13H30O0 هپتادکانوئیک اسید -11-سیس C13:1 01/3±1/0  131/00  

16 C11H36O0 استئاریک اسید C11:1 01/5±1/0  611/05  

13 C11H30O0 الائیدیک اسید C11:1n1t 01/1±1/50  113/06  

11 C11H30O0 اولئیک اسید C11:1n1c 11/0±1/1  033/06  

11 C11H30O0 لینولئیدیک اسید C11:0n6t 01/5±1/0  651/06  

01 C11H30O0 لینولئیک اسید C11:0 n6c 31/1±1/5  151/06  

01 C01H31O2 آراشیدیک اسید C01:1 01/1±1/1  013/03  

00 C11H31O0 لینولئیک اسید -گاما C11:3n6 01/3±1/1  103/03  

03 C01H31O0 ایکوسنوئیک اسید 11-سیس C01:1 01/6±1/0  603/01  

00 C11H30O0 لینولئیک اسید C11:3n3 01/3±1/1  313/01  

05 C01H00O0 هنیکوسانوئیک اسید C01:1 51/1±1/1  111/01  

06 C01H36O0 ایکوزادینوئیک اسید-10و11-سیس C01:0 31/6±1/3  001/01  

03 C00H00O0 بهنیک اسید C00:1 31/1±1/0  361/01  

01 C01H30O0 ایکوزادینوئیک اسید-10و11و 1 -سیس C01:3n6 01/6±1/1  033/31  

01 C00H00O0 آریواسید C00:1n1 01/1±1/3  111/31  

31 C01H30O0 ایکوزاترینوئیک اسید-13و10و11-سیس C01:3n3 31/1±1/1  153/31  

31 C03H06O0 تریکوزانوئیک اسید C03:1 11/3±1/3  003/31  

30 C01H30O0  ایکوزاتترانوئیک اسید-10و11و1و5-سیس–متیل C01:0n6 01/1±1/1  513/31  

33 C00H01O0 دوکوزادی انوئیک اسید 16و13-سیس C00:0 31/0±1/1  101/31  

30 C00H01O0 لیگنوسریک اسید C00:1 01/3±1/1  313/30  

35 C01H31O0 ایکوزاپنتانوئیک اسید-13و10و11و1و5-سیس C01:5n3 51/3±1/1  313/30  

36 C00H06O0 نرونیک اسید C00:1 01/0±1/1  113/30  

33 C00H30O0 دوکوزاهگزانوئیک اسید 11و16و13و11و3و0-سیس C00:6n3 31/0±1/0  503/33  
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 سیدهای چرب در جلبک سارگاسوم بوویانوم در نمونه کنترل )بدون افزایش سدیم کلرید(پروفایل ا -1 جدول

 کربن تعداد نام ترکیب فرمول مولکولی ردیف
میانگین درصد 

(±SD) 
RT 

 )دقیقه(

1 C12H24O2 دودکانوئیک اسید C10:1 31/1±1/1  033/13  

0 C13H26O2 تری دکانوئیک اسید C13:1 01/3±1/1  133/11  

3 C14H28O2 تترادکانوئیک اسید C10:1 11/1±1/11  511/01  

0 C15H30O2 اسید پنتادکانوئیک C15:1 01/3±1/1  113/00  

5 C16H32O2 هگزادکانوئیک اسید C16:1 51/0±1/00  503/03  

6 C16H30O2 دکانوئیک اسید-1-هگزا C16:1 01/1±1/1  353/00  

3 C17H34O2 هپتادکانوئیک اسید C13:1 01/6±1/0  131/00  

1 C18H36O2 اکتادکانوئیک اسید C11:1 01/0±1/3  113/06  

1 C18H34O2 اسید انوئیککا مونود اکتا C11:1 31/1±1/0  151/06  

11 C18H32O2 اسید انوئیکدی 10و1اکتا دکا C11:0 01/0±1/3  103/03  

11 C19H38O2 نونادکانوئیک اسید C11:1 01/5±1/3  603/01  

10 C18H30O2 ئیک اسیدانواکتادکاتری C11:3 01/0±1/0  313/01  

13 C20H30O2 ایکوزانوئیک اسید C01:1 31/1±1/1  033/01  

10 C20H36O2 ایکوزادی انوئیک اسید C01:0 01/1±1/3  033/31  

15 C20H32O2 ایکوزا تتراانوئیک اسید C01:0 01/3±1/1  101/31  

16 C20H30O2 ایکوزاپنتاانوئیک اسید C01:5 11/1±1/0  313/30  

13 C22H32O2 سرونیک اسید C00:6 01/6±1/6  503/33  

 

شده در جلبک سارگاسوم بوویانوم در نمونه چرب شناسایی

 13، تعداد GC-FIDشده است. آنالیز  ذکر 5 کنترل، در جدول

ای نمونه (.5 نوع اسید چرب را در این گروه نشان داد )جدول

جلبک از کروماتوگرام مربوط به پروفایل اسیدهای چرب در 

آورده شده  0سارگاسوم بوویانوم در نمونه کنترل در شکل 

 است.

اسید چرب متعلق به اسیدهای چرب  1 تعداد از این میان،

تری دکانوئیک (، 10:1C) دودکانوئیک اسید(، شامل SFAاشباع )

 اسید پنتادکانوئیک(، 10:1Cاسید ) (، تترادکانوئیک13:1Cاسید )

(15:1C ،)( 16:1هگزادکانوئیک اسیدC هپتادکانوئیک اسید ،)

(13:1C( اکتادکانوئیک اسید ،)11:1C( نونادکانوئیک اسید ،)11:1C )

اشباع اسید چرب غیر 1( و تعداد 01:1Cایکوزانوئیک اسید ) و

(UFAشامل ،) 1-هگزا- ( 16:1دکانوئیک اسیدC) ،1-سیس-

( z1 و z10و ) sMUFA(، متعلق به 11:1C) اکتادکانوئیک اسید

انوئیک  اکتادکاتری (،11:0Cانوئیک اسید )دی 10و 1 اکتا دکا

(، ایکوزاتتراانوئیک 01:0Cدی انوئیک اسید )ایکوزا (،11:3Cاسید )

( و سرونیک اسید 01:5C(، ایکوزاپنتاانوئیک اسید )01:0Cاسید )

(00:6C متعلق به )sPUFA اسید چرب 5 اساس جدولبودند. بر ،

ک اسید(، بالاترین درصد اشباع پالمیتیک اسید )هگزادکانوئی

پس از آن، میریستیک اسید و  ودرصد(  15/1±0/00)

 5/3±10/1 و 1/11±11/1ترتیب با مقادیر نونادکانوئیک اسید به

بودند. در بین اسیدهای چرب  را دارا درصد بیشترین میزان

ترتیب با غیراشباع، سرونیک اسید و ایکوزادی انوئیک اسید به

درصد دارای بیشترین سهم بودند.  3±10/1 و 6/6±10/1مقادیر 

 درصد و غیراشباع، 0/33±13/1 مجموع اسیدهای چرب اشباع،

-درصد بودند. مجموع میزان اسیدهای چرب امگا 10/1±6/00

درصد(، ایکوزاپنتاانوئیک  0/0±10/1شامل لینولنیک اسید ) 3

درصد(  6/6 ±10/1درصد(، و سرونیک اسید ) 0±11/1اسید )
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  وماتوگرام مربوط به اسیدهای چرب در نمونه کنترل جلبک سارگاسوم بوویانوم سواحل استان بوشهرکر -2 شکل

 

شامل  6-اسیدهای چرب امگا درصد؛ (11±10/1)برابر 

درصد(، ایکوزادی انوئیک اسید  0/3±10/1لینولئیک اسید )

 3/1±10/1درصد( و ایکوزاتتراانوئیک اسید ) 3 10/1±)

 )اولئیک اسید( نیز 1-درصد، و امگا 5/3±13/1درصد( برابر 

 درصد از کل اسیدهای چرب بود. (13/1±1/0)

چرب در گروه یک گرم در لیتر سدیم  اسیدهایپروفایل 

شده در چرب شناسایی نوع اسید 13، تعداد 6جدول : کلرید

جلبک سارگاسوم بوویانوم در نمونه تیمار با یک گرم در لیتر 

 دهد.سدیم کلرید را نشان می

اسید چرب آن متعلق به اسیدهای  1از این میان، تعداد 

تری (، 10:1C) دودکانوئیک اسیدشامل  (،SFAچرب اشباع )

(، 10:1C(، تترادکانوئیک اسید )13:1Cدکانوئیک اسید )

(، 16:1Cهگزادکانوئیک اسید )(، 15:1Cاسید ) پنتادکانوئیک

(، 11:1C)اکتادکانوئیک اسید (، 13:1Cهپتادکانوئیک اسید )

( و 101C:ایکوزانوئیک اسید ) ( و11:1Cنونادکانوئیک اسید )

( شامل UFAنوع اسید چرب غیراشباع ) 1همچنین تعداد 

نوئیک اسید مونو ااکتادکا (،1:16Cدکانوئیک اسید)-1-هگزا

(1:11C متعلق به )sMUFA ( 9وz,12z)-دی10و 1-اکتادکا-

 (،3:11Cانوئیک اسید ) اکتادکاتری (،0:11Cانوئیک اسید )

انوئیک اسید  (، ایکوزاتترا0:01Cانوئیک اسید ) ایکوزادی

(0:01Cایکوزاپنتا ،) ( 5:01انوئیک اسیدC و سرونیک اسید )

(6:01C متعلق به )sPUFA .بودند 

اسیدهای چرب اشباع پالمیتیک اسید )هگزادکانوئیک 

ترتیب با اسید(، میریستیک اسید و اکتادکامونوانوئیک اسید، به

درصد دارای  1/3±10/1 و 0/16±10/1، 0/36±10/1مقادیر 

بیشترین میزان بودند. در بین اسیدهای چرب غیراشباع، 

 درصد و اکتادکاتری 3/10±10/1سرونیک اسید به میزان 

درصد دارای بیشترین میزان بودند.  6 ±10/1 انوئیک اسید،

و مجموع  5/65 ±13/1 مجموع اسیدهای چرب اشباع،

درصد بودند. یک  5/30 ±13/1 باعاسیدهای چرب غیراش

کروماتوگرام مربوط به اسیدهای چرب در نمونه تیمار با یک 

 آورده شده است. 3گرم در لیتر سدیم کلرید در شکل 

شامل لینولنیک  3-میزان اسیدهای چرب امگا ،در مجموع

 1/3±10/1درصد(، ایکوزاپنتاانوئیک اسید ) 6±10/1اسید )

 1/00±13/1درصد(، 3/10±10/1درصد(، سرونیک اسید )

مشتمل بر لینولئیک اسید  6-درصد؛ اسیدهای چرب امگا

درصد(  0/0±10/1انوئیک اسید ) دی درصد(، ایکوزا 11/1±0)

 0/1±10/1 برابر ،درصد( 0±13/1و ایکوزاتتراانوئیک اسید )

 شامل اولئیک اسید 1-درصد و نیز اسیدهای چرب امگا

 ای چرب بود.از کل درصد اسیده درصد( 13/1±0/0)

چرب در گروه دو گرم در لیتر سدیم  اسیدهایپروفایل 

شده در نمونه تیمار با دو گرم اسیدهای چرب شناسایی: کلرید

 3در لیتر سدیم کلرید جلبک سارگاسوم بوویانوم در جدول 

نوع اسید  13، تعداد GC-FIDنشان داده شده است. آنالیز 
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 ه جلبک سارگاسوم بویانوم در گروه تیمار با یک گرم در لیتر سدیم کلریدپروفایل اسیدهای چرب در نمون -6 جدول

 تعدادکربن نام ترکیب فرمول مولکولی ردیف
میانگین درصد 

(±SD) 

RT 
 )دقیقه(

1 C10H00O0 دودکانوئیک اسید C10:1 51/5±1/1  033/13 

0 C13H06O0 دکانوئیک اسیدتری C13:1 51/1±1/1  133/11 

3 C10H01O0 انوئیک اسیدتترادک C10:1 01/0±1/16  511/01 

0 C15H31O0 اسید پنتادکانوئیک C15:1 01/1±1/1  113/00 

5 C16H30O0 اسید هگزادکانوئیک C16:1 01/0±1/36  503/03 

6 C16H31O0 دکانوئیک اسید-1-هگزا C16:1 01/6±1/1  353/00 

3 C13H30O0 هپتادکانوئیک اسید C13:1 01/0±1/0  131/00 

1 C11H30O0 نوئیک اسید اکتادکا C11:1 01/1±1/3  113/06 

1 C11H30O0 ئیک اسیدانونومو اکتادکا C11:1 31/0±1/0  151/06 

11 C11H30O0 اسید انوئیکاکتادکادی C11:0 11/1±1/0  103/03 

11 C11H31O0 نونادکانوئیک اسید C11:1 31/1±1/0  603301 

10 C11H31O0 انوئیک اسیداکتادکاتری C11:3 01/1±1/6  313/01 

13 C01H31O0 ایکوزانوئیک اسید C01:1 01/0±1/1  033/01 

10 C01H36O0 ایکوزادی انوئیک اسید C01:0 01/0±1/0  033/31 

15 C01H30O0 ایکوزا تتراانوئیک اسید C01:0 11/1±1/0  101/31 

16 C01H31O0 ایکوزا پنتاانوئیک اسید C01:5 01/1±1/3  313/30 

13 C00H30O0 ک اسیدسرونی C00:6 01/3±1/10  503/33 

 

 
 از کروماتوگرام اسیدهای چرب مربوط به تیمار با یک گرم در لیتر سدیم کلرید جلبک سارگاسوم بوویانومنمونه ای -3 شکل

 

اسید چرب آن متعلق به  1 تعداد چرب را نشان داد که

(، تری 10:1Cشامل دودکانوئیک اسید ) واسیدهای چرب اشباع 

(، 10:1C(، تترادکانوئیک اسید )13:1Cاسید ) دکانوئیک

(، 16:1C(، هگزادکانوئیک اسید )15:1Cاسید ) پنتادکانوئیک

(، 1:11Cنوئیک اسید )موا(، اکتادکا13:1Cهپتادکانوئیک اسید )

  ( و01:1C( و ایکوزانوئیک اسید )11:1Cنونادکانوئیک اسید )
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 اسوم بوویانوم در گروه تیمار با دو گرم در لیتر سدیم کلریدپروفایل اسیدهای چرب در نمونه جلبک سارگ -1جدول 

 تعداد کربن نام ترکیب فرمول مولکولی فیرد
میانگین درصد 

(±SD) 

RT 
 )دقیقه(

1 C10H00O0 دودکانوئیک اسید C10:1 1/15±1/3  033/13  

0 C13H06O0 تری دکانوئیک اسید C13:1 1/11±1/1  101/11  

3 C10H01O0 یدتترادکانوئیک اس C10:1 01/1±1/01  511/01  

0 C15H31O0 اسید پنتادکانوئیک C15:1 01/0±1/1  113/00  

5 C16H30O0 هگزادکانوئیک اسید C16:1 01/0±1/31  503/03  

6 C16H31O0 دکانوئیک اسید-1-هگزا C16:1 01/0±1/0  353/00  

3 C13H30O0 هپتادکانوئیک اسید C13:1 01/1±1/3  131/00  

1 C11H30O0 نوئیک اسید ااکتادک C11:1 01/3±1/3  113/06  

1 C11H30O0 انوئیک اسیدامونواکتادک C11:1 11/5±1/0  06/151 

11 C11H30O0 اکتادکادی انوئیک اسید C11:0 31/1±1/5  103/03  

11 C11H31O0 نونادکانوئیک اسید C11:1 01/1±1/3  603/01  

10 C11H31O0 انوئیک اسید اکتادکاتری C11:3 11/3±1/0  313/01  

13 C01H31O0 ایکوزانوئیک اسید C01:1 01/1±1/0  033/01  

10 C01H36O0 انوئیک اسیدایکوزا دی C01:0 31/0±1/3  033/31  

15 C01H30O0 ایکوزاتتراانوئیک اسید C01:0 01/3±1/1  101/31  

16 C01H31O0 نوئیک اسیداایکوزپنتا C01:5 01/3±1/0  313/30  

13 C00H30O0 سرونیک اسید C00:6 01/0±1/5  503/33  

 

 -1-اسید چرب غیراشباع دیگر شامل هگزا 1 تعداد

( 11:1Cاکتادکانوئیک اسید ) -1-(، سیس 16:1Cدکانوئیک اسید )

دی انوئیک اسید 10 و 1 اکتادکا (9z,12z)و  MUFAsمتعلق به 

(11:0Cاکتادکاتری ،) ( 3:11انوئیک اسیدCایکوزادی ،)  انوئیک

(، ایکوزاپنتاانوئیک 0:01Cانوئیک اسید ) ا(، ایکوزاتتر0:01Cاسید )

 PUFAs( متعلق به 01C :6( و سرونیک اسید )5:01Cاسید )

 بودند.

، پالمیتیک اسید )هگزادکانوئیک اسید(، 3براساس جدول 

 ترتیب با مقادیرمیریستیک اسید و نونادکانوئیک اسید به

بیشترین درصد، دارای  1/3 ±10/1 و 10/1±1/01، 10/0±1/31

زان درصد اسید چرب اشباع بودند. در بین اسیدهای چرب می

 درصد و پس  0/5±10/1غیراشباع، سرونیک اسید به میزان 

 درصد  0/3 ±13/1 انوئیک اسید، با میزان از آن ایکوزادی

 دارای بیشترین سهم بودند. مجموع اسیدهای چرب اشباع،

 درصد و مجموع اسیدهای چرب غیراشباع 1/30 13/1±

ای از کروماتوگرام مربوط به درصد بودند. نمونه 10/1±0/05

اسیدهای چرب در گروه تیمار با دو گرم در لیتر سدیم کلرید 

  آورده شده است. 0در جلبک سارگاسوم بوویانوم شکل 

 3/0±11/1)لینولنیک اسید(  3-میزان اسیدهای چرب امگا

درصد، )سرونیک  3/0 ±10/1 درصد، )ایکوزاپنتانوئیک اسید(

 5±13/1)لینولئیک اسید(  6 -؛ امگادرصد 0/5 ±10/1 ید(اس

درصد و  0/3 ±13/1 درصد، )ایکوزادی انوئیک اسید(

)اولئیک  1-امگا نیزدرصد و  3/1 ±10/1 اسیدک ایکوزاتتراانوئی

 درصد کل اسیدهای چرب بود. 3/0±11/1اسید( 

دستگاه  ، در آنالیز پروفایل اسیدهای چرب بادر مجموع

GC-FID سه نمونه جلبک سارگاسوم بوویانوم )گروه ، در

یک و دو گرم بر لیتر سدیم کلرید(، مشخص  هایکنترل، تیمار

گردید که در هر سه گروه در بین اسیدهای چرب اشباع، 
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 ای از کروماتوگرام اسیدهای چرب مربوط به تیمار با یک گرم در لیتر سدیم کلرید جلبک سارگاسوم بوویانومنمونه -0 شکل

 

آن،  پس از و تیک اسید بیشترین میزان را دارا استیپالم

شد. در بین  مشاهدهای میریستیک اسید با میزان قابل ملاحظه

سرونیک اسید  ،اسیدهای چرب غیراشباع نیز در هر سه گروه

گروه کنترل و تیمار با دو گرم  دارای بیشترین میزان بود. در دو

رب غیراشباع، ایکوزا در لیتر سدیم کلرید، در بین اسیدهای چ

 دی انوئیک اسید پس از سرونیک اسید بیشترین میزان را دارا

بود. همچنین، در گروه تیمار یک گرم بر لیتر سدیم کلرید، 

انوئیک اسید، پس از سرونیک اسید بیشترین درصد  اکتادکاتری

دانکن، باستثنای اسید چرب آزمون را داشت. براساس 

( و دو =651/1pن تیمارهای یک )اکتادکامونوانوئیک اسید بی

(، و گروه کنترل، هر یک =111/1pگرم در لیتر سدیم کلرید )

های مختلف و گروه کنترل، دارای از اسیدهای چرب در گروه

 (. >15/1Pاختلاف معنادار بودند )

 

 بحث

 میمختلف سد یهاغلظت ریتأث یمنظور بررسمطالعه حاضر به

 زانیچرب و م یدهایاس لیاتام، پروف دیپیل زانیبر م دیکلر

انجام شد.  انومیدر جلبک سارگاسوم بو 1و  6، 3 هایامگا

، بیشترین میزان چربی تام جلبک مربوط به نمونه براساس نتایج

تواند نشان از اثر که می آوری نمونه بوداولیه و پس از جمع

، نیز در شرایط اکواریوممحیط طبیعی بر زیستمند داشته باشد؛ 

میزان نمک، میزان چربی نیز افزایش یافت لکن این  با افزایش

داری میزان بین هر سه گروه کنترل و تیمار دارای اختلاف معنی

 ها بسیاری از جلبک، مطالعه Chistiبراساس مطالعه  نبود.

درصد وزن خشک خود را چربی تجمع  15 -51توانند می

های چه محتوای لیپیدی جلبک . گر(Chisti, 2007) نمایند

اما از نظر  ای با منابع معمول لیپیدی قابل مقایسه نیستقهوه

 هستنددارای ترکیبات زیست فعال بسیار ارزشمندی  کیفی،

(Miyashita, 2013نتایج مطالعه .) Khairy وEl-Shafay 

 بوویانوم، سارگاسوم میزان چربی جلبک بر روی ،(0113)

 استدرصد  3معادل  کل چربی اد کهسواحل مصر نشان د

(Khairy and El-Shafay, 2013در مطالعه .) Herbreteau  و

کمتر از  هااین جلبک(، کل محتوای چربی تام 1113) همکاران

همچنین، (. Herbreteau et al., 1997)گردید درصد گزارش  0

 و Jaswirمقادیر چربی تام در جلبک سارگاسوم در مطالعه 

 .درصد وزن خشک بود 66/1(، در سارگاسوم 0110) همکاران

های ویژه سویههها بافزایش سریع تجمع لیپید در جلبک

ریزجلبکی هنگام شرایط استرس یا کمبود مواد مغذی چون 

های آهن اتفاق نیتروژن، فسفات، کربن، سیلیکون و کامپوزیت

 چون یهای شیمیایی مختلفاین، محرکبرافتاده است. علاوه

pHاند ثر بودهؤمحیط رشد نیز عوامل م یت نور و دما، شد

(Pandit et al., 2017.) های یونی، اسمزی و اکسیداتیو، تنش

های کشت سه تنش اصلی ناشی از غلظت بالای نمک در محیط

 ,Elloumi et al., 2020; Zhuروند )شمار میها بهجلبک
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و های یونی از عدم تعادل هموستاز یونی سدیم (. تنش2002

های دارای د و منجر به مهار آنزیمنشوپتاسیم ناشی می

گردند می های پیوند پتاسیم توسط کاتیون سدیمجایگاه

(Maathuis and Amtmann, 1999.) 

پتانسیل  ،(0111) و همکاران Allakhverdievبراساس 

یابد و های زنده با غلظت بالای نمک کاهش میاسمزی سلول

ار آب و افزایش سریع غلظت نمک بنابراین، موجب کاهش مقد

این، انتقال الکترون برگردد. علاوهدر داخل سیتوزول می

 طور فتوسنتزی پس از انقباض فضای درون سلولی به

 (.et al., 2000 Allakhverdievشود )پذیر غیرفعال میبرگشت

عنوان براساس مطالعات دهه اخیر، استرس اکسیداتیو، به

های مورد مطالعه یپید در برخی جلبکمدیاتوری برای تجمع ل

. (Pancha et al., 2015; Dahmen et al., 2016) نمایدعمل می

 Chokshi ( و همچنین0113و همکاران ) Leshem در مطالعات

تنش شوری جلبکی، در (، نشان داده شد که 0115و همکاران )

 ( موجب استرس اکسیداتیو ROSهای فعال اکسیژن )گونه

 های سلولی که منجر به تخریب ماکرومولکول دنشومی

در تجمع چربی  ROS، هنوز نقش جود؛ با این وگردندمی

 ,.Pandit et al) تحت تنش شوری ضعیف گزارش شده است

(، 0110و همکاران ) Huhبر اساس مطالعه هر چند،  .(2017

شده ریزیغلظت بالای نمک منجر به مرگ سلولی برنامه

(PCDمی )م پاسخ نمک در نظر گرفته سعنوان مکانیشود که به

؛ این بدان معنی است که هنگام (Huh et al., 2002شده است )

تکثیر و پرورش با هدف افزایش لیپید، باید به میزان افزایش 

 شرایط شوری دقت نمود.

روی جلبک بر Harrison (0111 ،)و  Griffiths هدر مطالع

و همکاران  Fanهمچنین مطالعه و  کلامیدوموناس رینهاردتی

اثر تنش در  نیز( بر روی جلبک کلرلا پیرنوئیدوزا، 0110)

 ویژه تجمع محتوای لیپیدی به شرایط شوری بالا در

گلیسرول نشان داده شده است. برای جلوگیری از آسیب تری

اکسیدانی مختلفی های آنتینمک، آنزیم بالای ناشی از استرس

در مطالعه همچنین،  (.Sekmen et al., 2007) شونددرگیر می

Shah ( جلبک 0113و همکاران ،)لوتری ) پاولواPavlova 

lutheri)میکروگرم بر  31- 35افزایش شوری از  ، هنگام 

محتوای چربی  ،ترلی¬یلیبر م کروگرمیم 35-01به  لیترمیلی

. آنها این محدوده را ( را تولید نموددرصد 30-36) یبالاتر

 Shahای امن و بهینه برای این جلبک معرفی نمودند )محدوده

et al., 2013.)  ،در مطالعهمشابه با مطالعه حاضر Sujatha  و

Nagarajan (0110) در شرایط تنش شوری، نیز ، در اسپیرولینا

افزایش لیپید میزان چربی و کاروتنوئیدها افزایش یافت. پدیده 

به قدیمی نیز  اتمطالعحد متعارفی از تنش شوری، در در 

فزایش ا Lilley (1110،)و   Shariati. در مطالعهخوردچشم می

دونالیلا موجب کاهش سرعت رشد جلبک  سدیم کلریدغلظت 

و افزایش محتوای گلیسرول ( Dunaliella salina) سالینا

 براساس مطالعههمچنین، (. Shariati and Lilley, 1994گردید )

Seto رسد بخشی از انرژی نظر می، به(1110) و همکاران

موجب اند تومی شودمتابولیک که صرف تولید گلیسرول می

(، 1116) و همکاران Johnson. در مطالعه گرددکاهش رشد 

تحت تنش شوری  کلرلا ولگاریس نشان داده شده بود که رشد

های آلی نظیر پرولین با یابد و برخی از اسمولیتکاهش می

های خانواده کلروفیسه صرف انرژی متابولیک در برخی از گونه

  .بدیانظیر کلرلا تحت تنش شوری تجمع می

(، بر روی محتوای 0113و همکاران ) Pandit در مطالعه

های وری لیپیدی تحت تنش شوری سویهلیپیدی و بهره

اکوتودسموس ابلیکوس  و سیریزجلبکی کلرلا ولگار

(Acutodesmus obliquus)  نشان داده شد که افزایش غلظت

بهبود  موجبترتیب مولار به 0/1 به 16/1از  سدیم کلرید

 0/03به  0/03درصد و از  5/01به  5/31یپیدی از محتوای ل

اساس (. برPandit et al., 2017د )گردمی دو جلبکدرصد در 

های فتوسنتزی و تنفسی، دلیل مهار سیستممطالعه آنها، به

های جلبک در معرض تنش نمکی قرار هنگامی که سلول

ها از تقسیم شیفت سلول چونای های ویژهگیرند، مکانیسم

ال به ذخیره انرژی، تجمع املاح محافظ اسمزی برای فع

محافظت از ترکیبات زیستی، تنظیم فرآیندهای تبادل یونی از 

و دیگر فرآیندهای  رطریق غشای سلولی و اصلاح فشار تورگ

به شرایط موجود آنها  انطباقفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برای 
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و  Kanه براساس مطالع .(Pandit et al., 2017دهد )رخ می

وجود سدیم کلرید منجر به استرس  ،(0110) همکاران

شود که آن نیز موجب افزایش محتوای تری اکسیداتیو می

و  Zhila این،برعلاوه (.Kan et al., 2012گردد )گلیسرول می

(، نیز نشان دادند که یک محیط رشد با شوری 0111همکاران )

تری گلیسرول  شکیلها را با بهبود تبالا، محتوای سلولی جلبک

یک  ،رسد افزایش محتوای لیپیدبه نظر می .دهدافزایش می

دلیل تولید پاسخ تطبیقی به تنش شوری است که احتمالاً به

عنوان یک منبع اسمولیت آلی و اسیدهای چرب گلیسرول به

و تجمع  سدیم کلریدباشد. با این حال، رابطه بین غلظت 

 ,Takagi and Karsenoست )چربی نیز ناشناخته باقی مانده ا

 چون تنش شوریشده با های سازگار تولید(. متابولیت2006

های بردن رادیکالتوانند با از بینمی، گلیسرول و کاروتنوئیدها

 ,Cuin and Shabala) نمودهاکسیدانت عمل عنوان آنتیآزاد به

های نمک محافظت ها را در برابر سایر آسیب( و سلول2007

  (.Del Campo et al., 2004نمایند )

علاوه بر تغییرات در میزان لیپید، جهت آگاهی از تغییرات 

آنالیز چربی تام  ملکولی، لیپید تولید مورد آنالیز قرار گرفت.

( را 00C-10Cنوع اسید چرب ) 13جلبک سارگاسوم بوویانوم، 

در هر سه گروه نشان داد. از بین تمام اسیدهای چرب مورد 

مربوط به اسید  درصدهر سه گروه، بیشترین در شناسایی 

چرب اشباع پالمتیک اسید و در بین اسیدهای چرب غیراشباع، 

(، 0110)همکاران  و Hafeziehدر مطالعه  سرونیک اسید بود.

های دریایی سارگاسوم بر روی مقادیر اسیدهای چرب جلبک

ایلیسیفولیوم دریای عمان، نیز بیشترین اسید چرب مربوط به 

درصد از کل اسیدهای چرب  13/63متیک اسید با میزان پال

غیراشباع با یک باند دوگانه مقادیر اسیدهای چرب اشباع، بود. 

و  11/1 ،13/11 ترتیبو غیراشباع با بیش از یک باند دوگانه به

دست هبدرصد  66/3نیز  EPAبه  DHAو نسبت درصد  16/1

 و Chenالعه در مطهمچنین، (. Hafezieh et al., 2014آمد )

(، بررسی پروفایل اسیدهای چرب چهار 0116همکاران )

 سارگاسوم هورنری ،(S. pallidum) پالیدومجلبک سارگاسوم 

(S. horneri)، سارگاسوم تونبرگی (S. thunbergii و )

 ،GC-MS ( در آنالیز باS. fusiforme) سارگاسوم فوزیفورم

داد و مشابه با ها نشان اسید چرب را در همه نمونه 11تعداد 

را مطالعه اخیر، پالمیتیک اسید بالاترین درصد اسیدهای چرب 

براساس مطالعه  (.Chen et al., 2016) بود داراها در همه نمونه

Agostoni ء مشخص اثرات سوبا وجود (، 0116) و همکاران

های مزمن در بزرگسالان، لکن بیماریبر برخی پالمیتیک اسید 

اجزای اساسی لیپیدهای غشایی،  یکی ازاین اسید چرب 

های مهم در پالمیتولاسیون ترشحی و ترانسپورتی با نقش

های مولکولی است. همچنین، پالمتیک اسید، پروتئین سیگنال

درصد انرژی  11 ،. در بدو تولداستبرای رشد نوزادان مفید 

صورت پالمیتیک اسید فراهم رژیم غذایی نوزاد از طریق شیر به

مطالعه  علاوه، دره(. بAgostoni et al., 2016) گرددمی

Harikumar (، پالمیتیک اسید در بدن 0111همکاران ) و 

 ,.Harikumar et al) را نشان دادتوموری ها فعالیت ضدموش

ها با مطالعه حاضر از نظر میزان بالای این یافته(. 2010

نمونه  در غنای پالمتیک اسید (، وSFAاسیدهای چرب اشباع )

. درصد اسیدهای داردلبک سارگاسوم بوویانوم مطابقت ج

 یک تیمارهایچرب غیراشباع اولئیک اسید و لینولئیک اسید در 

نسبت به گروه کنترل و  ،سدیم کلرید بر لیتر گرم و دوگرم 

 تریاسید چرب اشباع استئاریک در گروه دو گرم بر لهمچنین، 

 و Chen هاییافته نسبت به گروه کنترل بیشتر بود. این نتایج با

، 3-. در مسیر بیوسنتزی امگاداشتمطابقت ، (0111) همکاران

ترتیب به استئاریک اسید، اولئیک اسید و تیک اسید بهیپالم

(. در یک Chen et al., 2008د )گردلینولئیک اسید تبدیل می

نشان دادند که نیز ( 0113و همکاران ) Salamaمطالعه مشابه، 

مولار در کشت میلی 05به  03/1از  ریدسدیم کل افزایش غلظت

و ( Chlamydomonas Mexicana) کلامیدوموناس مکزیکانا

منجر به (، Scenedesmus obliquus) سندسموس ابلیکوس

و بالاترین محتوای اسید  درصد 33به  03بهبود تولید لیپید از 

 Salama et) گرددمی کوسیابل دردرصد  01اولئیک به میزان 

al., 2013 .) 

گرم بر لیتر نسبت به سایر  دو تیماردر  MUFAمیزان 

ها دارای افزایش معناداری بود. غیراشباعیت اسیدهای گروه
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ی غشای سلولی، به نقش حیاتهای دهندهویژه تشکیلچرب، به

آنها در پایداری غشای سلولی و پاسخ انطباقی به شرایط 

 Guschinaشود )تنش شوری مربوط می نظیرمحیطی نامطلوب 

and Harwood, 2006.)  میزانPUFA  یک گرم بر  تیماردر

دوگرم بر لیتر، نسبت به گروه کنترل،  تیمارلیتر و پس از آن 

جلبکی  هایدارای افزایش معناداری بود. بسیاری از گونه

های ثانویه ارزشمندی از جمله اسیدهای چرب متابولیت

 نمایند. این (، را تولید میPUFAsغیراشباع چندگانه )

ها در معرض شوند که جلبکها زمانی تولید میمتابولیت

شرایط استرسی مرتبط با کمبود مواد مغذی، شدت نور، دما، 

ها بکمقدار اسیدهای چرب در جل قرار گیرند. pHشوری و 

تر در تشکیل به شرایط کشت بستگی دارد. دماهای پایین

( Sushchik et al., 2003ثر است )ؤاسیدهای چرب غیراشباع م

نفع تشکیل اسیدهای چرب اشباع است پایین به pHو 

(Tatsuzawa et al., 1996 در مطالعه .)Azachi و همکاران 

اسیدهای ، غلظت بالای نمک منجر به نسبت بالاتری از (0110)

تواند نوعی سازگاری می وچرب غیراشباع در دونالیلا گردید 

با سطوح بالای گلیسرول درون سلولی باشد که تحت غلظت 

 گردد.نمک بالا تشکیل می

(، گونه 0110و همکاران ) Custodioدر مطالعه 

غنی از  کلرید،گرم در لیتر سدیم 11تحت تنش  سندسموس

 .اسیدهای چرب غیراشباع بود ویژهاسیدهای چرب اشباع و به

 اکسیدانیتنش موجب افزایش فعالیت آنتیاین همچنین، 

DPPH و FRAP هایبالای آنزیم یهای مهارو نیز فعالیت 

گونه  های آنها نشان داد کهتیروزیناز و الاستاز گردید. یافته

استرس خفیف  برایهای ثانویه با تجمع متابولیت سندسموس

  (.Custodio et al., 2014)شود نمک سازگار می

 همچنین،( و 1115و همکاران ) Ben-Amotzمطالعات در 

Chen ( نشان داد0111و همکاران )یهای بالاکه غلظت ه شد 

تواند نسبت اسیدهای چرب غیراشباع را کاهش دهد. نمک می

دو تیمار، نسبت به گروه هر در مطالعه حاضر، این کاهش در 

یک گرم تیمار  این کاهش در گروه کنترل مشاهده شد؛ هر چند

 ;Chen et al., 2008) (P< 0.05) بود ملاحظهقابل نمک بر لیتر

Ben-Amotz et al., 1985.) در دو مطالعهTakagi   وYoshida 

با افزایش  (،0111) و همکاران Zhila همچنین و( 0116)

دونالیلا و  هایجلبکترتیب در به ،غلظت شوری

افزایش (، یک Botryococcus braunii) بوتیروکوکوس بروانی

کاهش  غیراشباع وتک اسیدهای چرب اشباع و در توجه قابل

 Takagi) شدچرب چند غیراشباع مشاهده  هایاسیددر میزان 

and Karseno, 2006; Zhila et al., 2010 این نتایج با .) 

نمک از یک گرم میزان های مطالعه اخیر در هنگام افزایش یافته

 بر لیتر به دو گرم بر لیتر مشابه است. در واقع، این نشان 

دهد که افزایش فاکتورهای مورد بحث، تحت شرایط تنش می

، ALA، 3-افتد. این روند در مقادیر امگاشوری ملایم اتفاق می

EPA  وDHA ملاحظه این نیز مشاهده شد که افزایش قابل

یک گرم بر لیتر سدیم کلرید و سپس در اسیدهای چرب 

 کاهش آن در غلظت بیشتر نمک )دو گرم بر لیتر(، را نشان 

با افزایش میزان  1-و امگا 6-. هر چند، مقادیر امگادهدمی

 سدیم کلرید سیر افزایشی خود را حفظ نمود.

لینولنیک اسید  -α( و 6-ولئیک اسید )امگاحضور لین

(، که از اسیدهای چرب ضروری برای انسان و حیوانات 3)امگا

 تواند یک نقطه عطفی برای ساخت آیند میشمار میبه

های های بلندتر باشد. این شرایط و نتایج با یافتهزنجیره

Skjanes  مطابقت داشت.( 0113)و همکاران 

(، 0110و همکاران ) Srivastavaط شده توسمطالعات انجام

برای درک تأثیر شوری بر متابولیسم سنتز لیپید جلبک، پس از 

استر اسید چرب  متیلبه آن استخراج چربی تام و تبدیل 

(FAME)، های در شرایط بهینه شوری نشان دادند که مکانیسم

فیزیولوژیکی متفاوتی چون جذب، جریان و احتباس افتراقی 

اخل و خارج سلول و سیالیت غشای سلولی یون سدیم در د

شوند که منجر به تغییر در ترکیب اسیدهای چرب ایجاد می

لیپیدهای جلبکی از  (.Srivastava et al., 2014شود )می

اسیدهای چرب اشباع، تک غیراشباع و چند غیراشباع تشکیل 

، (FAMEه )شداسترهای اسیدهای چرب سنتزشده اند. متیل

 Miao andهستند ) 18C تا 16C ای ازطول زنجیره دارای معمولاً

Wu, 2007 .) 12از اسیدهای چرب مطالعه اخیرC  22تاC  شامل
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(، مطابقت دارد. 1113و همکاران ) Heibaشد که با مطالعه 

های اسیدهای چرب نظیر طول زنجیره کربنی، برخی ویژگی

شدت بر پایداری درجه غیر اشباعیت و ترکیب درصد به

در بخشی از  (.Singh et al., 2014گذارد )تیو تأثیر میاکسیدا

اثر شوری بر ترکیب  (،0116) و همکاران Shekhمطالعه 

مورد بررسی  گرم بر لیترمیلی 05اسیدهای چرب، در شوری 

 ،56/06ترتیب به SFAو PUFA،  MUFAقرار گرفت و مقادیر 

  .(Shekh et al., 2016درصد گزارش گردید ) 51/11و  01/16

 ،(0116و همکاران ) Dahmenدر یک مطالعه مشابه توسط 

مولار  دونشان داده شد که تنش شوری در سدیم کلرید نیز 

امفورا  در PUFAو کاهش  MUFAو  SFAموجب افزایش کل 

گردند. می گونه دونالیلاو  (Amphora subtropicaسابتروپیکا )

حاضر،  مشابه با مطالعه، (0113) و همکاران Panditدر مطالعه 

محتوای مولار سدیم کلرید موجب افزایش  0/1تنش شوری در 

کلرلا  در دو جلبک MUFAو  SFAچربی تام از طریق افزایش 

 ,.Pandit et al) گردید کوسیو اکوتودسموس ابل ولگاریس

، بر روی Beardall (1113)و  Xuهمچنین، در مطالعه  (.2017

-دریاچه فوق شور آنتارتیک، مشاهده شد که با بالا یلایدونال

-و بهیابد میافزایش  0C :16شوری، اسیدهای چرب اشباع  رفتن

تبع، منجر به یک افزایش کلی در تک غیراشباع شدن و کاهش 

همین روند در مطالعه حاضر بین دو  .دگردچند غیراشباعی می

افزایش نسبت  .گروه تیمار یک و دوگرم بر لیتر مشاهده گردید

SFA/PUFA دهنده افزایش با افزایش غلظت شوری، نشان

 PUFAبه  SFAsاز طریق تبدیل  اسیدهای چرب اشباع عمدتاً

(. بر اساس Chi et al., 2008های خاص است )از طریق آنزیم

، تغییرات در پروفایل (0113) و همکاران Salamaمطالعه 

اسیدهای چرب در پاسخ به شوری بالای محیط برای حفظ 

 . و جلوگیری از تخریب آن ضروری است ءسیالیت غشا

درجه غیراشباعیت و براساس مطالعات مختلف، افزایش 

 3-افزایش محتوای اسیدهای چرب بلند زنجیره مانند انواع امگا

دلیل نقش دوگانه احتمالاً به ،ALAویژه هو ب DHA ،EPAشامل 

های مسئول ازدیاد طول و سدیم کلرید در افزایش فعالیت آنزیم

غیراشباعیت اسیدهای چرب در پاسخ به استرس شوری است 

(Abd El-Baky et al., 2004; Guschina and Harwood, 

گونه که اشاره گردید و در نتایج مطالعه اخیر نیز (. همان2006

تحمل برای جلبک صدق دیده شد این روند تا حد شوری قابل

ترتیب به ، پالمتیک اسید به3-در مسیر بیوسنتزی امگا کند.می

 شود.استئاریک اسید، اولئیک اسید و لینولئیک اسید تبدیل می

لینولئیک اسید به نوبه خود ممکن است با عملکرد افزایش 

و سپس  ALA ،EPAهای خاصی به طول و غیر اشباعیت آنزیم

DHA  گرددتبدیل (Chen et al., 2008به نظر می .) رسد در

مطالعه اخیر، تنش اولیه شوری منجر به کاهش پالمیتیک اسید 

کاهش شده باشد.  DHAو  ALA ،EPAو سپس افزایش تولید 

تواند یکی از علل افزایش محتوای توجه پالمیتیک اسید میقابل

در چندین جلبک  EPAافزایش محتوای  کل باشد. 3-امگا

 و کلرلا (Nitzchia laevis) دیگر از جمله نیتزکیا لیویس

تحت تنش شوری  (،Chlorella minutissima) مینوتیسیما

 Bumbak et al., 2011; Sharma etملایم گزارش شده است )

al., 2012 به نظر .) 

نقش کلیدی در  EPAو  ALA نظیر PUFAsرسد افزایش می

ها تحت تنش شوری دارد و متابولیسم لیپید و جلبک بقای

تحت تأثیر استرس ، 3-افزایش محتوای چربی تام و عمدتاً امگا

(. براساس نتایج Rismani and Shariati ,2017نمک قرار دارد )

تحت  مستقیماًتواند می، 6-زایش محتوای امگامطالعه حاضر، اف

گیرد و با غلظت سدیم کلرید ارتباط تأثیر استرس نمک قرار 

و  3-امگا مغذیعنوان منابع ریز، به PUFAs،اخیراً مستقیم دارد.

برای تغذیه انسان، در نظر گرفته می شوند  6-امگا

(Simopoulos, 2008)  و در صورتی که هدف افزایش آنها در

لبک باشد باید شرایط را به سمت تولید آنها در این ج

های نقش 3-امگا چرب اسیدهای زیستمندان دریایی سوق داد.

 و جنینی دوران در ویژهفیزیولوژی به در مهمی گسترده و

 آنها (؛Bowen and Clandinin, 2005) دنماینمی ءایفا نوزادی

 لخته تشکیل عروقی و -قلبی هایبیماری از جلوگیری جهت

 در (.Otles and Pire, 2001) هستند مفید التهاب رفع و خون

 چرب اسیدهای کمبود از ناشی سوء بر عوارض علاوه حقیقت،

این  میزان پایین نسبت ضروری، چرب اسید عنوانبه 3-امگا
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غذایی،  هایدررژیم 6 -امگا چرب اسیدهای به چرب اسیدهای

(؛ Galli et al., 2006گردد )سلامت می بر سوء اثرات سبب خود

 امگا چرب اسیدهای دسترسقابل و منابع جدید معرفی ،بنابراین

همین  به .باشد جامعه سلامت بهبود در مؤثر تواند گامیمی 3-

غنی  معرفی منابع جهت متعددی تحقیقات دهه گذشته، در ،دلیل

قابل  .(Goli et al., 2013) است گرفته صورت اسید لینولنیک از

لینولنیک اسید در بدن -آلفا ،خصوصاً ،PUFA ذکر است که

خود قادر به نیز  خوراکیماهیان  شوند وانسان ساخته نمی

 هاریزجلبک خوردن با را آن نیز ماهیان بلکه آن نیستند؛تولید 

ها نسبت با توجه به سهولت رشد جلبک لذا،نمایند. می دریافت

 اصلی ابعمن عنوانبه هاجلبک ، شرایط جایگزینیهایبه ماه

 به منطقی کاملاً  غذایی انسان هایرژیم در ،PUFAکننده تولید

لینولئیک اسید، یک اسید (. Abyor et al., 2011) رسدمی نظر

این  پیوند دوگانه در موقعیت سیس است. کربنه با دو 11چرب 

 که انسان و استیکی از اسیدهای چرب ضروری  ترکیب،

بدن برای و  نیاز دارنددیگر حیوانات برای سلامتی به آن 

تواند آنها را به آن احتیاج دارد اما نمی خود فرایندهای زیستی

 (. مطالعهHa et al., 1990)نماید. از ترکیبات غذایی دیگر سنتز 

Vanden- berg وCook (1115نشان داد لینو ،)ئیک اسید در ل

 Vanden- berg) های قلبی و عروقی اثرات مفیدی داردبیماری

and Cook, 1995 .)،مطالعهدر  همچنین Ha همکاران و 

-که لینولئیک اسید کونژوگه یک آنتی ه شدنشان داد(، 1111)

به اندازه  تر از آلفا توکوفرول است و تقریباًثر، قویؤاکسیدان م

 ,.Ha et al) استثر ؤ( مBHT) هیدروکسی تولوئن بوتیله

مکن است اکسیدانی لینولئیک اسید کونژوگه ماثر آنتی(. 1990

 ,.Chen et al) باشدآن دخیل زایی سرطانضد فعالیت در

لینولئیک  ( و3-)امگا لینولنیک اسید کافیحداقل میزان  (.1997

طور از طریق رژیم غذایی برای هر فرد بالغ به ،(6-)امگا اسید

گرم از هر کدام است. کمبود میزان اسیدهای  5/1روزانه مقدار 

 3-به امگا 6-ن نسبت امگاچرب ضروری و ناهماهنگ بود

سکته قلبی، سرطان،  چونهای جدی موجب بروز ناراحتی

مقاومت به انسولین، آسم، بیماری لوپوس، افسردگی، پیری 

شود. زودرس، گرفتگی عروق، چاقی، دیابت وآلزایمر می

ترین اسیدهای چرب یکی از متداول 6-اسیدهای چرب امگا

های خونی، تشکیل لخته و غیراشباع هستند که در تراکم پلاکت

اشباع ریچرب غ یدهایاس های خونی نقش دارند.انقباض رگ

هستند.  یسلول یمهم غشا یساختار یاجزا ،3-و امگا 6-امگا

مانند  یسلول یغشا یهایژگیبر و دها،یپیفسفول بیترک آنها در

متصل  یهامیآنز تیو فعال یرینفوذپذ ،یریپذانعطاف ت،یالیس

د گذارنیم ریتأث یسلول یدهگنالیس یرهایبه غشاء و مس

(Jump et al., 2013). ها توده ماکروجلبکبا اینکه زیست

و در موارد گوناگونی چون  هستندتوجه منابعی با پتانسیل قابل

های زیست پزشکی، تولید دارویی، فعالیت -اثرات غذا

های زیستی، کاربرد دارند در عین بیواتانول، بیوگازها، سوخت

 چرا که  باید تولید آنها نیز با مدیریت انجام گیردحال، 

گردند های پوسیده به منبع گازهای گلخانه ای تبدیل میجلبک

بر روی بیوسفر ایجاد ( anthropogenic) و یک بار انتروپوژنیک

ها ای برای جلبکنمایند. پتانسیل تشکیل گازهای گلخانهمی

ر هر یک گرم ماده لیتر دمیلی 35/011نسبتاً زیاد است و به 

 . (Venugopa, 2008) درسخشک می

 

 گیرینتیجه

 لیتام، پروفا یدیپیل ریمقاد یاسترس شوردر مطالعه حاضر 

، در جلبک 1-و امگا 6-، امگا3-چرب، امگا یدهایاس

 زانیمرا تغییر داد. سواحل بوشهر  انومیسارگاسوم بوو ای¬قهوه

 شیوه کنترل افزانمک نسبت به گر تریگرم بر ل کی ماریت یچرب

نشان داد؛ هر  تریدو گرم بر ل ماریرا در ت یو سپس روند کاهش

 13، تعداد GC-FID زینبود. آنال دار¬یاختلاف معن نیچند ا

ها با تغییر در مقادیر ¬از گروه کیهر  چرب را در دینوع اس

اشباع، ریچرب اشباع و غ یدهایاس نبی در. داد نشان آنها

را در  زانیم نیشتریب بیترتبه د،یاس کیو سرون دیاس کیتیپالم

در  رییموجب تغ یشور میملا شیهر سه گروه نشان دادند. افزا

 نیا هایافتهیبود.  دهیامگا گرد هر سه چرب یدهایاس ریمقاد

 طیو شرا هاسمیبه مکان یابیدست یبرا توان¬یمطالعه را م

چرب خاص  یدهایاس شیکه موجب افزا یهدفمند تنش شور

 سترش داد.گ شود،یم
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Abstract 
 

Some algae are rich sources of various beneficial lipids and fatty acids. In recent years, several studies have been 

performed on algae to evaluate the effect of different salinity treatments on the quantity and quality of these lipids. The 

present study was performed to investigate the effect of different concentrations of sodium chloride on total lipid 

content, fatty acid profile, and omega-3, 6, and 9 amounts in the alga Sargassum boveanum. Algae samples were 

collected from the shores of Bushehr Province and kept in three aquariums for 30 days in three control groups and 

treatments of 1 and 2 g / l sodium chloride. Then their lipid extraction was performed using Bligh and dyer method 

(1959). The factors of acid value (AV), peroxide value (PV), and refractive index (RI) of lipids were determined 

according to ISO standard methods for numbers 660 (2009), 3960 (2017), and 6320 (2017), respectively. The 

methylation of the samples was performed according to the standard method of 66-2-AOCS-Ce, and the analysis of 

fatty acids was performed by gas chromatography equipped with a flame ionization detector (GC-FID). The amount of 

fat in the treatment of one gram/liter of salt increased compared to the control group and then showed a decreasing trend 

in the treatment of two grams per liter; however, this difference was not significant. GC-FID analysis showed 17 types 

of fatty acids in each group. Among saturated and unsaturated fatty acids, palmitic acid and seronic acid showed the 

highest levels in all three groups, respectively. A slight increase in salinity caused a change in the values of omega-fatty 

acids. The findings of this study can be extended to achieve targeted mechanisms and conditions of salinity stress that 

increase specific fatty acids. 
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