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 چکیده

در این بررسـی  سازي مواد غذایی مختلف، جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در غنیگسترده میکروبه دلیل ارزش غذایی بالا و کاربرد 
) بــه آب دریــاي gl-10 ،25/0 ،5/0 ) و نیتــرات ســدیم (gl-10 ،4/1 ،8/2 ربنــات ســدیم (کهــاي مختلــف بــیافــزودن غلظــت

 8در قالـب  ، میکروجلبک اسپیرولینا پلاتنسـیس ها بر رشد منطقه شرق حوضه جنوبی دریایی خزر)جهت بررسی اثر آنگمیشان(
 :L/Dو پریـود نـوري (  lux350±4670شـدت نـور   ، 30℃يانجام شد. کشـت اسـپیرولینا در دمـا    طرح کاملا تصادفیتیمار با 
عـدد   35 ×104نیترات سدیم بیشترین میـزان رشـد (   gl-1 25/0کربنات سدیم و بی gl-1 8/2داد )انجام شد. نتایج نشان12/12

، که از سـایر تیمارهـا    097/0و  13/0در این تیمار نرخ رشد و ضریب رشد ویژه به ترتیب د. کنحاصل می) را لیترسلول در میلی
ها، نرخ رشد و ضریب رشد ویـژه را  نیترات سدیم تعداد سلول gl-1 5/0کربنات سدیم و گرم در لیتر بی 8/2بالاتر بود. استفاده از 

 د.کاهش دا

 . کربنات سدیم، نیترات سدیمسازي، آب دریا، بیاسپیرولینا، غنی هاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه

بخش این شود که علت آن خواص سلامتیرف میهاست توسط انسان مصسال Spirulina platensisتوده) بیوماس(زي
ها، وزنی)، ترکیب متعادلی از ویتامین-وزنی% 65(حدود پروتئین علت میزان زیادخواص مفید بهباشد. این بک میمیکروجل

یدانی بر اکس، ترکیبات فنولی با تاثیر آنتی 62و امگا  31امگا  اشباعیبات دیگر مانند اسیدهاي چرب غیرمواد معدنی و ترک
پروتئین،  ٪60شیمیایی پودر اسپیرولینا تجاري شامل  ترکیب(Costa, et al., 2002).باشدمیپرواکسیداسیون لیپیدها،

کالري، بدون کلسترل و کم، چربیباشد این ماده کم رطوبت، می ٪3-6مواد معدنی و  ٪7چربی،  ٪5کربوهیدرات،  20٪
بتاکاروتن خطر  mg6هاي موسسه ملی سرطان ایالات متحده آمریکا، مصرف روزانه افتهیباشد. طبق  منبع عالی پروتئین می

پودر اسپیرولینا براي دریافت  g4است که مصرف روزانه این در حالید. رساناقل میابتلا به سرطان را کاهش داده و به حد
mg6 کندیبتاکاروتن کفایت م(Habib, et al., 2008). دتواندر محیط بسیارانتخابی،میدلیل رشد بهرگانیسمااین میکرو 

 (Borowitzka, 1999).شوددادهکشت )کنندههاي آلودهعاري از میکروارگانیسم(روبازدر استخرهای

١-ω3 
٢-ω6 
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 Spirulinaتواند یک فاکتور کلیـدي در توسـعه تولیـد    از طرفی تولید با هزینه پایین با استفاده از محیط کشت ارزان می
platensis  باشد. استفاده از آب دریا بهینه شده (Faucher, et al., 1979)اد مغذي خاص در سازي با مویا بعد از غنی

 Tredici, et al., 1986;Wu, et)یا در استخرهاي روباز گردشـی   (Materassi, et al., 1984)شرایط آزمایشگاهی
al., 1993)  به عنوان یک محیط پیشنهادي جهت تولیدSpirulina platensis اهمیـت  بـه  توجـه ست. بااگزارش شده 

بـا اسـتفاده از   تولید این ارگانیسمدارویی،  غذایی و هايزمینه در Spirulinaplatensisها از جمله اقتصادي میکروجلبک
 غـذایی،  هـاي زمینـه  در هـا جلبک اقتصادي اهمیت به با توجهباشد.می توجه تولیدکنندگان منابع ارزان مانند آب دریا مورد

توجـه   مـورد  هـا تـر ایـن ارگانیسـم   ارزان و تـر سـریع  رشـد  ضـرورت )سبز سوختل(و بیودیز)ودسبزک(ککود بیولوژیدارویی،
 مقـدار  حداکثربه را سلولی تراکم و رشد میزان توانمی غذایی منابع از بعضی تغییر با رواین از باشد،انبوه می تولیدکنندگان

بومی  هايوگونه هاواریته روي عناصر این میزان تاثیر روي بر مطالعاتی بایستمی لذا رساند. انبوه مقادیر در خصوصخود به
اي گونـه  تنـوع  دسـت یافـت. بررسـی    پـروي آبـزي  مشـکلات  رفع و فاییکخود بتوان به تا گیرد صورت کشورمانبومیو غیر

 درصـنایع مختلـف   هاکاربردآن افتنی و غذایی ارزش بررسی انبوه، پرورش پتانسیل ارزیابی و بومی منطقه هايمیکروجلبک
-انجـام  براساس مطالعات .باشد هامیکروجلبک از استفاده و پرورش کشت، شدن درآغازصنعتی تحقیق ترینبنیادي تواندمی

 شـاخه 8هـاز  گـون 334از  بـیش  خزر دریاي در و هستند هامیکروجلبک از سرشار و بسیارمهم منبع داخلی آبی منابع شده
 ,.Ganjian et al., 2010; Ganjian et al) 1391گنجیـان و همکـاران   (تاس ـقرارگرفته موردشناسایی فیتوپلانکتون

2011; 

جهـت  ) 1391(سال کربنات سدیم و نیترات سدیم در آب خلیج گمیشان ترین غلظت بیتعیین مناسبهدف از این تحقیق 
 .باشدحصول محیط کشتی ارزان و کارآمد براي تولید میکروجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس می

 مواد و روش ها

 میکروارگانیسم و محیط کشت 

 3فناوري خلیج فارس خریداري شد. محیط کشت زاروكاز پارك زیست Spirulinaplatensisدر این بررسی سیانوباکتر 
براي کشت و نگهداري مایه تلقیح مورد استفاده قرار گرفت. این محیط توسط زاروك به عنوان محیط کشت استاندارد 

Spirulinaplatensis  ساخته شد و در اغلب منابع علمی جهت کشت و توسعه مایه تلقیحSpirulinaplatensis  مورد
کربنات سدیم هاي مختلف بیلظت. آب خلیج گمیشان با غ(Vonshak, 1982; Zarrouk, 1996)گیرداستفاده قرار می

 وص آزمایشگاهی (مرك) استفاده شد.). براي ساخت محیط زاروك از ترکیبات شیمیایی با درجه خل1سازي شد(جدولغنی

 . آنالیز آب دریاي گمیشان1جدول 

 (ppm) دریاي گمیشانآب  ترکیب شیمیایی
 115 (k)پتاسیم
4/200 (Ca)کلسیم  
 620 (Na)سدیم
CO3)کربنات

2-) 170 
 5 (-HCO3)کربناتبی

89/0 (-NO3)نیترات  
013/0 (-NO2)نیتریت  
PO4)فسفات

3-) 3/3  
 

٣-Zarrouk  medium 
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 کربنات سدیم و نیترات سدیم در تیمارها. غلظت میزان مصرف بی2جدول

 بیکربنات سدیم تیمار
(sodium bicarbonate)g/l 

 نیترات سدیم
 (sodium nitrate) g/l 

0 0 0 
1 0 25./ 
2 0 5/0 
3 4/1 0 
4 4/1 25/0 
5 4/1 5/0 
6 8/2 0 
7 8/2 25/0 
8 8/2 5/0 

 

 در این بررسی آب دریا بدون افزودن مواد مغذي به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. 

 
 کشت

 lux350±4670 ،شدتنور30±2℃محیط کشت در قفسه کشت با دماي  ml 220با  ml250 مایرهاي کشت در ارلن
 ,Costa) ساعت تاریکی تنظیم شد 12ساعت روشنایی،  12انجام شد. زمان نور دهی توسط تایمر اتوماتیک به صورت 

etal., 2002)و.(Reinehr and Costa, 2006)براي در هر تیمار تنظیم شد.  1کربنات سدیم مطابق جدول غلظت بی
توزین و به  ml 220کربنات سدیم براي رسیدن به غلظت مشخص در حجم بیر تیمار، جرم مورد نیاز ازتنظیم غلظت در ه

طور مداوم با کمک پمپ اکواریومی انجام شد. به همه تیمارها هها بهوادهی ارلناوي آب دریاي گمیشان افزوده شد.ارلن ح
ml 5  از استوكSpirulinaplatensis ح شد. شمارش تعداد سلول در استوك تلقیح شده به تیمارها و خود تیمارها تلقی

ها با استفاده شد. برداشت میکروجلبکتکراردرنظر گرفته3در روزهاي مختلف با استفاده از لام نئوبار انجام شد. برایهرتیمار 
-بههایجلبکدرهرتیمارودرهرروزبااستفادهاز فرمول زیرتعدادواقعیسلول .از پیپت پاستور استریل صورت گرفت

 : ) (Ganjian, 2011دستآمد

هامربع/سلولمترلییم= ها مربع/سلولمترلییم×10×رقت  )1(  

هامتر مربع/سلوللییم شدههاي شمارشمیانگین سلول =  / متر مربع)میلیشده(وسعت شمارش  

از نمونه1 cc شدههاي شمارشتعداد سلول× 5 = تراکم سلولی در هر × رقت10× ×1000 

 شد ازفرمول زیراستفاده مختلفروزهايدر ) Specific Growth Rate ( SGR) رشد ویژه ضریب( رشد ضریب محاسبه براي
Ganjian, 2011) (: 

)2( μ= K´= Ln (mt2/mt1)/t2-t1; t2>t1 

 = m2 لیترمیلیتعداد سلول در (سلولی تراکم (روز ندر آخری،= m1 سلولی تراکم)روز دراولین لیتر)تعداد سلول در میلی،  
t1 = روز اولین ، = t2روز  آخرین 
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ساعت یک بار شمارش از  72روز مورد بررسی قرار گرفت. هر 21 طی Spirulina platensisتغییرات میکروجلبک 
مایش به تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی و کلیه اطلاعات ثبت شده در انتهاي آزها انجام شد. طرح کلی این نمونه

ملیات مربوط تحلیل قرار گرفت. کلیه عوها مورد تجزیههت مقایسه میانگینطرفه و تست دانکن جوسیله آنالیز واریانس یک
 مورد سنجش قرار گرفت.  SPSS 18افزار بوسیله نرم

 

 نتایج

سازي ت سدیم و نیترات سدیم که جهت غنیکربناهاي مختلف بیدهد در بین غلظتبررسی نشان مینتایج حاصل از این 
نیترات سدیم  gl-1 25/0کربنات سدیم و بی gl-1 8/2آب دریاي گمیشان مورد استفاده قرار گرفت، تیمار هفتم با داشتن 

یکم داشت. در این تیمار نرخ رشد و ضریب رشد ولیتر) را در روز بیستعدد سلول در میلی 35×104بیشترین میزان رشد (
 ).4(جدول رسید که از سایر تیمارها بالاتر بود 097/0و  13/0ویژه به ترتیب به 

هاي جلبک روز سلول 8ها افزایش پیدا نکرد و پس از با تلقیح اسپیرولینا به تیمار شاهد رشدي مشاهده نشد و تعداد سلول
 کربنات سدیم و نیترات سدیم) رشد اسپیرولینا ادامه پیدا کرد.(بی مغذيزرد شده و رسوب کردند. با افزودن ترکیبات 

روز  21نیترات سدیم بودند رشد اسپیرولینا ادامه پیدا کرد. پس از gl-15/0و  25/0حاوي  ترتیبکه به  2و  1در تیمار 
لیتر عدد سلول در میلی 10×104به 2لیتر و در تیمار عدد سلول در میلی 5/7 ×104تراکم سلولی به  1کشت در تیمار 

 رسید. 

گرم در لیتر نیترات سدیم بودند. در این  5/0و 25/0، 0کربنات سدیم و به ترتیب بی gl-1 4/1حاوي  5و  4، 3تیمارهاي 
و ضریب رشد  1/0نرخ رشد به  5و ضریب رشد افزایش یافت. در تیمار  رشدتیمارها با افزایش میزان نیترات سدیم نرخ 

عدد سلول  5/22×104و یکم به  (بود و در روز بیست 4و  3ز تیمار بیشتر ا 5رسید. تعداد سلول در تیمار  0745/0ویژه به 
 ).4(جدول لیتر)رسیددر میلی

در  6نیترات سدیم بودند. تیمار  gl-1 5/0و  25/0، 0کربنات سدیم و به ترتیب بی gl-1 8/2حاوي  8و  7، 6تیمارهاي 
نشان  3نداشت اما ضریب رشد و نرخ رشد بیشتري نسبت به تیمار  هاسلولافزایش چندانی در تعداد  3مقایسه با تیمار 

 ).3(جدول داد

ها به تعداد سلول gl-1 8/2به  4/1نات سدیم از کربیکسان داشتند اما با افزایش میزان بی نیتروژنمیزان  4و  7تیمار 
 gl-1 5/0با افزایش میزان نیترات سدیم به  8لیتر) اما در تیمار در میلیعدد سلول 35×104بیشترین میزان خود رسید (

 ).3، جدول 1(شکل ها، نرخ رشد و ضریب رشد کاهش پیدا کردتعداد سلول

 . میزان نرخ رشد و ضریب رشد ویژه میکروجلبک اسپیرولینا در تیمارهاي مختلف3جدول 

 نرخ رشد ضریب رشد تیمارها نرخ رشد ضریب رشد تیمارها

T5 0745/0 1/0 T0 0 0 
T6 054/0 075/0 T1 017/0 027/0 
T7 097/0 13/0 T2 034/0 047/0 
T8 08/0 11/0 T3 034/0 047/0 
T5 0745/0 1/0 T4 069/0 095/0 

 

4  
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 ) میکروجلبک اسپیرولینا در تیمارهاي مختلف104×لیتر تعداد سلول در میلی (. تراکم 1شکل 
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 ) در تیمارهاي مختلف104 ×لیتر اسپیرولینا (تعداد سلول در میلی . مقایسه رشد میکروجلبک4جدول 

 )104×( میانگین±انحراف معیار 
روزهاي 
 شمارش

b0(T0) b1(T1) b2(T2) b3(T3) b4(T4) b5(T5) b6(T6) b7(T7) b8(T8) 

1 05 05 05 05 05 05 05 05 05 
4 05 05 53/35/7 05 010 05 05 05 05 
8 05 05 53/35/7 010 53/35/12 010 53/35/7 020 53/35/17 
11 0 010 53/35/7 53/35/12 53/35/17 53/35/22 53/35/12 53/35/27 53/35/22 
15 0 53/35/7 010 010 53/35/22 53/35/22 015 53/35/32 025 

18 0 53/35/7 010 010 020 53/35/22 015 035 025 
21 0 53/35/7 010 010 020 53/35/22 015 035 025 
 94/757/18 81/1285/22 74/471/10 51/871/15 34/635/15 89/292/8 48/221/8 48/278/6 34/242/1 کل

 

 . مقایسه ضریب تغییرات مربوط به رشد میکروجلبک اسپیرولینا در تیمارهاي مختلف 5جدول

روزهاي 
 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 شمارش

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 14/47 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 14/47 0 28/28 0 14/47 0 20/20 
11 0 0 14/47 28/28 20/20 71/15 28/28 85/12 71/15 
15 0 14/47 0 0 71/15 71/15 0 87/10 0 
18 0 14/47 0 0 0 71/15 0 0 0 
21 0 14/47 0 0 0 71/15 0 0 0 
 80/42 80/42 29/44 194/54 31/41 42/32 26/30 63/36 0 کل

 

6  

 



 آبزيو گیاهان جلبک

 1397 مستانز،1سال اول، شماره

7 

 

 بحث 

آلـی از  ا غیرآلـی جـذب شـود. کـربن غیر    یتواند به شکل آلی کربن ماده مغذي ضروري براي کشت سیانوباکترها است و می
-ديگیـرد. سـیانوباکترها ایـن توانـایی را دارنـد کـه هـم از        اکسیدکربن مورد استفاده قـرار مـی  ديطریق مکانیسم تغلیظ 
 .(Markou and Georgakakis, 2010) آلی استفاده کنندکربنات به عنوان منبع کربن غیراکسیدکربن و هم از بی

هـاي  کنـد. تشـکیل گونـه   کربنات ایجاد می-کربناتنام بیهک سیستم بافر ضعیف اسید/باز بیاکسیدکربن در آب ديانحلال 
کربنات غالب هستند در حالی کـه در  هاي بی، گونه5/10تا حدود  pHباشد. در مقادیر  می pHآلی تابعی از دما و کربن غیر

 . (Markou and Georgakakis, 2010)باشد کربنات غالب می=pH 5/10مقادیر بالاتر از 

باشد. میزان نیتروژن در بیوماس بسته به مقدار، در  براي تولید بیوماس میکروجلبک می مهمکی از مواد مغذي ینیتروژن نیز 
 N2و +NO3- ،NO2- ،NH4توانـد بـه صـورت    ر است. نیتـروژن مـی  متغی ٪10تا  1دسترس بودن و نوع منبع نیتروژن، از 

-N2> NO3اسـتفاده کنـد بـه صـورت      دهـد از آن مورد استفاده قرار گیرد. ترتیب مواد نیتروژنی که اسپیرولینا ترجیح می

>NH4+ 3س است این ماده بـه صـورت درون سـلولی توسـط نیتـرات ردوکتـاز      رباشد. زمانی که نیترات در دست میF4   بـه
هـاي غنـی از   شود. بنابر این ضایعات و پساببه آمونیوم احیا می 4F5شود و نیتریت توسط نیتریت ردوکتازنیتریت احیا می

 Markou and)ک محیط کشـت مناسـب بـراي تولیـد پـروتئین مـورد توجـه قـرار گیرنـد         یتوانند به عنوان نیتروژن می
Georgakakis, 2010) . 

داري با تغییر غلظت نیتروژن تاثیر امیزان پروتئین و لیپید به طور معن 30�در دماي اسپیرولیناطبق تحقیقات با کشت 
شود. در اغلب تحقیقات انجام شده در افزایش در میزان پروتئین و لیپید مشاهده می 0C35پذیرد در حالی که در دماينمی

است که نیتروژن در این محیط به صورت نیترات سدیم میکروجلبک در محیط زاروك کشت شدهارتباط با اسپیرولینا، این 
شده از منابع مختلف نیتروژن مانند آمونیوم  ها تلاشاست که در آنباشد. تحقیقات زیادي انجام شده یس مردر دست

اسید و اوره براي کشت اسپیرولینا استفاده شود. با این وجود نیترات سدیم  ،کلراید، آمونیوم سولفات، آمنیوم فسفات
 . (Markou and Georgakakis, 2010)باشد ترین ماده مغذي براي کشت اسپیرولینا میمناسب

علاوه اوره، میانیگین سالانه تولید بیوماس اسپیرولینا هاسپیرولینا ماکسیما با استفاده از آب دریا بآمیز اولین کشت موفقیت
-تر از مقدار بدست آمده از محیط استاندارد بیمربع در هر روز را نتیجه داد که کمی پایینازاي هر مترگرم بهمیلی 35/7

 (Tredici, etal., 1986).ي هر متر مربع در هر روز)ازاگرم به 14/8علاوه آب دریا بود(هکربنات سدیم ب

سازي جهت کشت میکروجلبک اسپیرولینا مناسب اده از آب دریاي گمیشان بدون غنیاستف دادنتایج این بررسی نشان 
سازي آب توسط منبع کربن و نیتروژن ) با غنی1سایر ترکیبات مغذي در آب گمیشان(جدول  باشد. با توجه به حضورنمی
-، می1986). مطابق با تحقیق تردسی و همکاران 4توان از آن براي کشت میکروجلبک اسپیرولینا استفاده کرد(جدول می

 توان با استفاده از منبع کربن و نیتروژن در آب دریا اسپیرولینا را کشت کرد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

تواند به محیط کشت د نیاز براي رشد اسپیرولینا را دارد، بنابر این میبرزیل)چندین ماده مغذي مور در(6آب تالاب منگوئرا
هاي تولید این میکروجلبک را کاهش دهد. در یک تحقیق محیط زاروك رقیق نشده، محیط اسپیرولینا افزوده شود و هزینه

کار رفت. ضریب رشد ها بمحیط زاروك جهت کشت اسپیرولین ٪10علاوه هآب تالاب و آب تالاب ب ٪50زاروك رقیق شده با 

4- nitrate reductase 
5-nitrite reductase 
6-Mangueira Lagoon 
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دست آمد. در حالی که با استفاده از آب هبا استفاده محیط زاروك بgl-1d-1 04223/0و بازدهی بیومس  d-1 111/0ویژه 
 Reinehr and).حاصل شد gl-1d-1 0467/0و بازدهی  d-1 113/0محیط زاروك ضریب رشد ویژه  ٪10علاوه هتالاب ب

Costa, 2006) 

(با وجود مواد مغذي بیشتر)  8که تراکم سلولی در تیمار تراکم سلولی را داشت در حالی بیشترین 7در این بررسی تیمار 
علاوه ه)، استفاده از آب تالاب منگوئرا ب2006(Reinehrو Costa). مطابق با تحقیق 4بود(جدول  7تر از تیمار کمی پایین

کند اما ، بازدهی و ضریب رشد بالاتري نسبت به محیط استاندارد حاصل می% محیط استاندارد جهت کشت اسپیرولینا10
 )gl-1 5/0 ،5/2 ،0) و نیترات سدیم (gl-1 0 ،4/1 ،8/2کربنات سدیم (علاوه بیهبا استفاده از آب دریاي گمیشان ب

میزان ترکیبات مغذي در مقایسه با محیط استاندارد تراکم سلولی و ضریب رشد ویژه کمتري حاصل شد. علت این امر 
 باشد.بالاتر در آب تالاب منگوئرا در مقایسه با آب دریاي گمیشان می

آهن، منگنز و پتاسیم، براي تکمیل کردن آب تالاب منگوئرا اوره، فسفات، سولفات، فریککربنات سدیم،در تحقیقی دیگر بی
 gl-1د بیوماس اسپیرولینا در آب تالاب منگوئرا نشان داد تولی نتایججهت کشت اسپیرولینا مورد استفاده قرار گرفت. 

کربنات سدیم بدون افزودن بی gl-188/2علاوه هباشد، در حالی که در آب تالاب ب (بر مبناي وزن خشک) می 01/078/0
دار، فسفات و ترکیبات آهنرسید. با افزودن  gl-1 01/082/0اوره، فسفات، سولفات و آهن، میزان بیوماس تولید شده به

 (Costa et al., 2003).افزایش یافت gl-103/0 34/1میزان نهایی بیوماس اسپیرولینا پلاتنسیس به

بر رشد میکروجلبک  (NaHCO3)کربنات سدیم اثر بیانجام دادند 1391در سال همکارانگنجیان و  اي کهطبق مطالعه
 NaHCO3کربنات سدیم مورد بررسی قرار گرفت.بدین منظور از چهار غلظت  بی TMRL (AG)کلرلا در محیط کشت

هاي تایج حاصله با غلظتطی ده روز استفاده گردید. ن TMRL (AG)در میلی لیتر) در  محیط کشت 10و 5/7، 5، 5/2( 
لیتر، میلی 5/7ت اضافه شده نشان داد که تیمار سوم با غلظ TMRL(AG)کربنات سدیم که به محیط کشت مختلف بی

 است.بیشترین رشدرا در روز دهم داشته

کربنات سدیم براي کشت )، مطابقت داشت و استفاده از بی1391و همکاران (گنجیاننتایج این تحقیق با نتایج کار 
کلرلا به غلظت بالاتري از این  امیکروجلبک اسپیرولینا مانند کلرلا موثر واقع شد اما براي رشد اسپیرولینا در مقایسه ی

 باشد. می)ml 7.5(ترکیب نیاز 

کربنات سدیم و نیترات سدیم هیچ رشدي مشاهده نشد و با افزودن این ترکیبات رشد بی افزودندر این بررسی بدون  
کربنات رشد علاوه بیهاسپیرولینا مشاهده شد که با نتایج کاستا و همکاران مطابقت دارد. اسپیرولینا در آب تالاب منگوئرا ب

) نیز رشد کمی از خود نشان 6و  3کربنات سدیم بدون نیترات سدیم (تیمار علاوه بیه کمی داشت در آب دریاي گمیشان ب
و  Costaداد. افزودن منبع کربن و نیتروژن سبب افزایش قابل توجهی در میزان بیومس اسپیرولینا شد که با نتایج 

 )، مطابقت دارد.    2003همکاران (

تاثیر افزودن مواد مغذي به آب تالاب منگوئرا جهت رشد اسپیرولینا مورد بررسی قرار گرفت. در این بررسی اوره در 
 gl-1 7/19و  8/16، 84/9، 88/2، 0هاي کربنات سدیم در غلظتمولار و بی 0و  00585/0، 01170/0، 01/0، 00170/0

 00585/0انجام شد نتایج نشان داد بهینه سطح ترکیبات مغذي RSMقرار گرفت. این بررسی در قالب طرح  مورد استفاده
رسید در حالی که بدون افزودن  gl-14/1باشد در این حالت غلظت بیومس به کربنات سدیم میمولار اوره بدون افزودن بی

 (Costa, et al., 2002).بود gl-1 9/0ترکیبات مغذي غلظت بیومس 

8  

 



 آبزيو گیاهان جلبک

 1397 مستانز،1سال اول، شماره
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کربنات سدیم بیومس اسپیرولینا افزایش دهد با افزایش میزان نیترات سدیم در غلظت ثابت بینشان میتحقیقنتایج این 
تواند افزایش غلظت ترکیبات محلول و افزایش فشار اسمزي باشد که سبب که علت آن می 8جز تیمار هکند(بپیدا می

دهنده )، مطابقت دارد و نشان2002اران (و همک Costaکاهش رشد اسپیرولینا شد). نتایج این بررسی با نتایج تحقیق 
 باشد. اهمیت منبع نیتروژن جهت رشد اسپیرولینا می

باشد، اگر تر میگیرند کربن از لحاظ هزینه مهمولینا مورد استفاده قرار میدر بین ترکیبات مختلفی که براي کشت اسپیر
 .(Vonshak, 1997)باشدمیآن براي تولید انبوه اسپیرولینا مناسب  ازمنبعی بتواند این عنصر را تامین نماید استفاده 

بنات سدیم به ضایعات مایع کرشد در حالی که نیترات سدیم و بی در هواي آزاد انجام اسپیرولیناکشت آزمایشی 
 ,Mitchell and Richmond)بود gm-2d-114گاو(شیرابه) افزوده شد. در این بررسی بالاترین نرخ تولید بدست آمده 

هوازي هضم شد، سپس از این محیط براي کشت اي دیگر ضایعات گاو رقیق شده با آب به صورت بی. در مطالعه(1988
باشد و هیچ گونه محدودیتی در حضور  نشان داد رشد جلبک در این شرایط سریع می اسپیرولینا استفاده شد. نتایج

این ترکیبات، از رشد  mgl-1 100دهد. اما غلظت بالاتر از رخ نمی mgl-1 75تر از در غلظت کم 7ترکیبات نیتروژنی
بود و بازدهی بیومس  mgl-1d-1 24کند. با این حال بازدهی حذف ترکیبات نیتروژنی توسط جلبک جلبک جلوگیري می

 ).(Lincoln, etal., 1996رسید mgl-1d-124و براي کشت در هواي آزاد به  mgl-1d-170براي تولید در آزمایشگاه به 

) سبب کاهش تراکم سلولی، ضریب رشد ویژه و نرخ 6و  3دهد کمبود منبع نیتروژن (تیمار نتایج این تحقیق نشان می
)، 1996و همکاران (Lincoln)، و 1988(Richmondو  Mitchellنتایج) که با 4و  3 گردد(جدولرشد میکروجلبک می

 مطابقت دارد.   

هاي مختلف نیترات، پساب هضم و صاف شده کارخانه نودل برنج براي کشت اسپیرولینا استفاده شد. غلظت، در یک بررسی
فسفات، پتاسیم و سدیم کربنات براي براي غنی سازي پساب مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد محیط پساب اصلاح 

پتاسیم و  gl-1 18/0فسفات،  gl-1 59/0نیترات،  gl-1 09/0) و تکمیل شده با 1:11شده، حاوي پساب رقیق شده(رقت 
gl-1 3 14پروتئین و  ٪59توانایی را براي کشت اسپیرولینا پلاتنسیس دارد. بیومس تولید شده  سدیم کربنات، بالاترین٪ 

 ,Vetayasupom)فیکوسیانین داشت که تقریبا با مقدار این ترکیبات در بیومس رشد یافته در محیط زاروك برابر بود 
2004) . 

نیترات سدیم حاصل  gl-1 25/0بنات سدیم و کربی gl-1 8/2بهترین میزان رشد میکروجلبک در غلظت  حاضر بررسی در
باشد اما میزان کربنات سدیم تقریبا مشابه مقدار آن در پساب کارخانه نودل می). در این تیمار میزان بی7شد (تیمار 

به نیترات سدیم در این تیمار بیشتر از پساب کارخانه نودل است علت این امر حضور بیشتر نیتروژن در پساب و نیاز کمتر 
 باشد.  سازي آن میت غنیمنبع نیتروژن جه

-تولید اسپیرولینا در مقیاس وسیع به عوامل مختلفی بستگی دارد، مهمترین این عوامل دما، نور و دسترسی مواد مغذي می
مورد نیاز دهند. کربن ماده مغذي اصلی متابولیسم تحت تاثیر قرار می تغییرباشد. این عوامل رشد و ترکیب اسپیرولینا را با 

-هاي قلیایی به دلیل حضور غلظت بالاي بیکربنات سدیم، اسپیرولینا میکروارگانیسم غالب میاسپیرولینا است. در دریاچه
 ,.Costa, etalباشدباشد. بعد از هزینه کارگري، هزینه مواد مغذي بویژه کربن دومین هزینه در تولید توده اسپیرولینا می

2003).( 

7- N–NH3 
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Costa ) سازي آب تالاب منگوئرا استفاده کردند و میزان رشد کربنات براي غنیاز اوره و سدیم بی،) 2004و همکاران
 21، 0هاي کربنات در غلظتو سدیم بی mgl-1250/2و 125/1، 0هاي اسپیرولینا را مورد بررسی قرار دادند. اوره در غلظت

کربنات سدیم بیشترین اوره بدون افزودن بی mgl-1125/1مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد افزودن  mgl-1 42و 
 mgl-1250/2تالاب غنی نشده بود. با افزودن  آب برابر بیومس تولید شده در 2کند که بیش از میزان بیومس را حاصل می

تلف اوره هاي مخکربنات سدیم در غلظتافزودن بی mgl-121کربنات سدیم، میزان بیومس کاهش پیدا کرد. اوره بدون بی
هاي مختلف اوره کربنات سدیم در غلظتبی mgl-1 42افزایش کمی در میزان بیومس حاصل کرد در حالی که افزودن 

 312سبب کاهش تولید بیومس شد. همه تیمارها با استفاده از آب تالاب بدون افزودن ترکیبات مغذي شروع شد و پس از 
هاي مختلف انجام شد، تنش حاصل از کربنات سدیم در غلظتو بیساعت کشت (کمبود مواد مغذي) اضافه شدن اوره 

یزان کربنات و هاي بالاتر باشد. نتایج این بررسی نشان داد اگرچه ماملاح نمکی ممکن است علت کاهش بیومس در غلظت
رشد اسپیرولینا مفید  تواند از رشد اسپیرولینا حمایت کند اما افزودن اوره برايتالاب منگوئرا میآب  کربنات موجود دربی

 ).  (Costa, et al., 2004است 

باشد که با نتایج این بررسی نشان داد آب دریاي گمیشان به تنهایی براي حمایت رشد اسپیرولینا پلاتنسیس مناسب نمی
در )، مغایرت دارد علت آن کمتر بودن منبع کربن و نیتروژن آب دریاي گمیشان 2004و همکاران ( Costaنتایج کار 

توان دهد تنها با افزودن منبع نیتروژن به آب دریاي گمیشان نمیباشد. همچنین نتایج نشان میمقایسه با تالاب منگوئرا می
)، مغایرت دارد و علت آن کمتر بودن میزان 2004و همکاران ( Costaبه حداکثر رشد اسپیرولینا دست یافت که با نتایج 

باشد. طبق نتایج این تحقیق با افزایش غلظت منبع نیتروژن و ه تالاب منگوئرا میمنبع کربن آب دریاي گمیشان نسبت ب
باشد که با نتایج کار ) تراکم سلولی کاهش پیدا کرد که علت آن تنش حاصل از املاح نمک می4(جدول  8کربن در تیمار 

Costa ) مطابقت دارد. 2004و همکاران ،( 
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Study the Effects of Adding Nutrients to Gomishan Sea Water for 
Growth ofSpirulinaplatensis 

 
Abstract 

Spirulina Microalgae cultivation is important Due to its high nutritional value and health 
benefits, and much research in the field of Microalgae production and factors affecting it 
have been done. Adding different concentrations of sodium bicarbonate (0, 1.4, 2.8 gl-1) 
and sodium nitrate (0, 0.25, 0.5 gl-1) to the Gomishan Sea water have been done for Study 
Spirulinaplatensis growth factors. Spirulina cultivation was performed at 30 , 4670
350 lux and light period 12 L / 12 D. The results show that Use of 2.8 gl-1 sodium 
bicarbonate and 0.25 gl-1 sodium nitrate highest growth (104 × 35 cells per ml) is obtained. 
In this treatment, the rate of growth and specific growth rate were 0.13 and 0.097 
respectively, which were higher than other treatments. Use 2.8 gl-1 sodium bicarbonate and 
0.5 gl-1 sodium nitrate decreased cell number, growth rate and the specific growth rate.  

 

Keywords: Spirulina, Enrichment,GomishanSea water, sodium bicarbonate, sodium nitrate 
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 چکیده

پارامتر) () میکروجلبک کلرلا بر عملکرد لاشه و برخی فراسنجه منظور تعیین اثرات نوشیدنی(سوسپانسیونیق بهقاین تح
تیمار و سه تکرار  5تصادفی با  ر قالب طرح کاملاروزگی انجام شد. آزمایش د 42تا 1هاي گوشتی از وشیمیایی خون در جوجهیی
پنج تیمار  با سه هاي آزمایش شامل قطعه جوجه گوشتی (سویه هما) اجرا گردید. گروه 180وجه) و با قطعه ج 12هر تکرار (

در  21و  15،  8 هاي روز هاي مختلف در تیمار در داريیمعن هايت تفاو روزگی ، 40-1در این تحقیق از تکرار انجام گردید. 
هاي تیمارهاي مختلف اختلاف روزگی بین وزن 40و29،37که در روزهاي در صورتی.  (P< 0/05) ها مشاهده گردیدوزن جوجه

گرم در تیمارها به ثبت رسید .  150-100روزگی اختلاف ها در چهل، هرچند بین وزنP> 0/05)( داري مشاهده نگردیدمعنی
و گروه شاهد حدود  P< 0/05)دار بوده (ادر تیمارهاي مختلف اختلاف معنLDL خونی نشان داد، فاکتورهاي یز فاکتورنتایج آنال

داري مشاهده نگردید ( امختلف از نظر آماري اختلاف معن بین تیمارهاي HDLدو برابر را نشان داد. همچنین فاکتور کلسترول 
(P> 0/05  گلیسرید گروه  شاهد با تیمارهاي خود اختصاص دادند. فاکتور تريبه بیشترین میزان را  5اما گروه شاهد و تیمار

بین  است. فاکتور کلسترول دارا بودهرا اي دیگر بیشترین مقدار هطوریکه نسبت به گروه هدار نشان داد بامختلف اختلاف معن
خود اختصاص دادند. نتایج این هقدار را بو شاهد بیشترین م 5اما میزان کلسترول تیمار  هنبود يداراتیمارها و شاهد اختلاف معن

هاي تواند تاثیر مثبت در فاکتوررلا علاوه بر حذف آنتی بیوتیک میجلبک کلداد استفاده از سوسپانسیون میکروبررسی نشان 
 خونی داشته باشد.

 بیوتیک، فاکتورهاي خونیجلبک کلرلا، آنتیی، میکروگوشت : جوجهکلمات کلیدي

 مقدمه

-در برداشته نیز را مشکلاتی آنها کنار در عملکرد بهبود و زابیماري عوامل با مبارزه يزمینه در هابیوتیکآنتی از استفاده
 ماندن ها، باقیبیوتیکآنتی مقابل در مقاوم میکروبی هايگونه شدن پیدا به توانمی مشکلات این يجمله از که است

 در .  لذا)et al., 2004 Herandez (کرد  اشاره کنندگانمصرف بر مواد این سوء اثرات و تولیدات در آنها بقایاي

mailto:aganjian2002@yahoo.com*
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-گردیده محدود آنها مصرف نیز کشورها سایر در و ممنوع طیور پرورش در هابیوتیکآنتی مصرف کشورهاي اروپایی
 آنها ايبر نیز مناسبی هايجایگزین ها،بیوتیکآنتی مصرف در محدویت این کنار در .)1389نوبخت و همکاران (است

، (نوبخت کرد اشاره آنها مختلف مشتقات و دارویی گیاهان به توانمی ها،جایگزین این مهمترین از است کهشده معرفی
 استفاده سلامتی مشکلات با مبارزه براي گیاهی داروهاي از جهان جمعیت از درصد 64 که اندداده نشان مطالعات .)1391

 از یا و هستند گیاهی ترکیبات از مشتقی ترکیبی، داروهاي از درصد50  تقریباً که ستاشده برآورد حاضر حال در .کنندمی
 ).1393اسدي و همکاران ؛ Benny &Vanitha 2004 ت(اسشده الگوسازي آنها

دام در ارتقاي  توانند ضمن بهبود کیفیت غذاي انسان ودلیل دارا بودن مواد مغذي ارزشمند میهاي میکروسکوپی بهجلبک
ها داراي میزان بالایی پروتئین بوده و قدرت سنتز همه این میکروارگانیسم، ا نیز نقش موثري داشته باشندنهمت آسلا

الا، غیر فصلی دلیل سرعت رشد بهها ب. میکروجلبک Devgoswami et al., 2012) ( اسیدهاي آمینه ضروري را دارند
استفاده از پودر کلرلا  .(Quil et al., 2011) یت بالایی برخوردارنداز میزان اهم ،و قابلیت برداشت روزانهتولیدات بودن 

 (2007 است ها شدهمرغگذار باعث افزایش و کیفیت رنگ تخمهاي تخم%) در تغذیه مرغ1عنوان مکمل غذایی (به
(Janczyk et al.,. لرلا در جیره جلبک ککردن میکرواضافه غنی از ید هستند. ،هاهاي تولید شده از جلبکمرغتخم

مطالعه  کیمقابل در  در .(Arakawa et al., 1960)گذاري فصلی خواهد شد. عث افزایش دوره تخمها بایی مرغغذا
تغذیه با ). Janczyk, 2005(د افزایش یافتوري آنها پایین بوهایی که بهرهدر مرغ ،گذارعملکرد مرغ تخم شیافزا

هاي تخم  و بالا رفتن کیفیت تخم ذار باعث افزایش رنگ زرد در زردهگمهاي تخجلبک سبز در جیره غذایی مرغیکروم
شود میها ي تخمهزرد و رنگ ا باعث افزایش کیفیته). کارتن و گزانتوفیل در میکروجلبکJanczyk, 2005(شد

)Arakawa et al., 1960.( از کلرلا در ه منظور امکان استفادبه جلبک کلرلا تحقیقات زیاديبا توجه به اهمیت میکرو
 ;Arakawa et al., 1960; Bianka & Lipstein,1980; Halle, 2009 &2013) ت.اسجیره طیور انجام شده

Kang et al., 2013).   تمرکز اصلی این مطالعات ارزیابی ارزش غذایی کلرلا به عنوان یک منبع از رنگدانه، پروتئین و
 .ودبانرژي مواد مغذي با ارزش جایگزین خوراك دام 

 و حیوانات عملکرد بر سوء جانبی اثرات نداشتن و کاربرد بودن ساده به توانمی ها راجلبکمیکرو از استفاده مزایاي جمله از
 توانمی گیاهی، هايفرآورده نوع این از استفاده با ضمن، در .نمود اشاره تولیدي فرآوردهاي در مضرّ بقایاي نماندن باقی نیز
هاي بیماريبا توجه به روند رو به افزایش  .برد سود کنندگانمصرف در شاندرمانی خواص جمله از آنها مختلف مزایاي از

 ،ها و داروهاي شیمیاییبیوتیکرویه از آنتییاستفاده ب ها وفرآوري شده و نگهدارنده ناشی از برخی مواد غذایی  مختلف
بالا و  مضر، با مواد غذایی با ارزش غذایی شیمیایینوع مواد آن داشت تا به دنبال جایگزین مناسبی براي این  بشر را بر

ل از روي منابع غذایی حاص انسان باشد. تا کنون تحقیقات اندکی بر در هابیماريمفید و البته موثر در کاهش میزان 
یاري از است اگرچه برخی نتایج حاکی از تاثیر مثبت این منابع غذایی ارگانیگ در کاهش بسها صورت گرفتهجلبک

اندکی  بسیار باشند. شایان ذکراست که در زمینه استفاده از میکروجلبک در تغذیه طیور تحقیقاتمی هاو بیماري مشکلات
نتایج زیادي از آن منتشر است یا اگر انجام شده شدهاست اما تاکنون در ایران در این زمینه تحقیقاتی انجام نصورت گرفته

 است. نشده
 

 مواد و روش ها 
 
 سوسپانسیون استفاده از سطوح مختلف ریروزه تاث 41دوره  کیدر ، بعد از تولید میکروجلبک کلرلا در این بررسی  
 گرفت.قرار خواهد یمورد بررسپروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت) لاشه (رشد و ارزش غذایی  لرلا بر عملکردک کروجلبکیم
 کروجلبکیسطح م 3(گروه شاهد  و ماریت 5 با روزه (هما)قطعه جوجه یک 180 با یتصادف در قالب طرح کاملاً شیآزما نیا

14 
 



 آبزيو گیاهان لبکج
                                                                                                                  1397 مستانز، 1سال اول، شماره

15 
 

در پژوهشکده اکولوژي  1393در سال  یشیواحد آزما 15جوجه گوشتی در هر تکرار) در  قطعه 12تکرار ( 3لرلا) در ک
به صورت  لرلاکلبک جکرویانجام شد. م دریاي خزر با اسپانسر مالی وزارت جهاد کشاورزي استان مازندران شهرستان ساري

جلبک از سوسپانسیون میکروآب  تریدر ل %  سوسپانسیون با آنتی بیوتیک )100% و70%، 30سطح ،  3( محلول در آب
 ).1( جدول ها اضافه شدی جوجهدنی) به آب آشامتریلیلیمتعداد سلول در  25 ×106حدود 

 در ساعته 24روشنایی  شامل نوري يبود. برنامه انیکس آزمایشی هايهگرو يهمه براي محیطی شرایط آزمایش، طول در
 تمامی و شده کنترل حرارت محیط يدرجه .شد داده تاریکی هاجوجه به ساعت 1 بعدي هايهفته در و بوده اول يهفته

 صورتبه نیز بهداشتی عملیات سایر و واکسیناسیون .داشتند دسترسی آشامیدنی آب و غذا به آزاد صورتبه هاجوجه
 .گردید اعمال مسئول دامپزشک يتوصیه با و منطقه در معمول

 
 بیوتیکمصرف آنتی

بیوتیک  آنتی .ساعت استفاده گردید 24مدت هلیتر آب ب 3سی در هر سی2بیوتیک سولتریم مرحله اول روز سوم مقدار آنتی
 ساعت استفاده گردید.  24مدت هلیتر آب ب 3سی در هر سی2انروفلوکساسین مرحله دوم روز یازدهم مقدار 

 قبل از مصرف تمام مدت سه روز مصرف گردید. هسی در هر لیتر آب بسی 2به میزان  گی  فلورفنیکلروز 20مرحله سوم: 
 گی داشتند.ساعت تشن 3ها ها جوجهبیوتیکآنتی

 تهیه( SRBC سوسپانسیون ولهر پرنده محل به لیترمیلی 2/0 و انتخاب ) پرنده 3تیمار( هر از آزمایش روزگی28 در روز  
 عضله سینه به طریق از بود شده داده شستشو سرم فیزیولوژیک با بار سه که دانشکده دامپروري دانشگاه ساري) از شده

 شد.   هم خون گرفته  SRBC ذکر است قبل از ترزیقهلازم بگردید.  تزریق پرندگان
 براي .قرارگرفتند تحلیل و تجزیه مورد SPSS آماري افزارنرم از تفادهاس با و مرتب Excel افزار نرم با هاداده پایان، در

 :باشدمی زیر صورتبه استفاده مورد آماري مدلشد.  استفاده دانکن ايدامنهچند آزمون از هامیانگین مقایسه
 
)1(                Y=μ+Ti+Eij 

 .باشدمی آزمایشی خطاي اثر Eij و ارتیم اثر Ti جمعیت، میانگین μ مشاهده، هر مقدار Y فوق مدل در
 

 جلبک کلرلا در تیمارهاي مختلف طی دوره پرورشرف سوسپانسیون میکرومیزان مص  .1جدول

 
 درصدسوسپانسیون تیمار

 آب در میکروجلبک
 مصرفی

 میزان آب شرب

1 30 % 70% 
2 
 

70 % 30% 

3 
 

100 % 0% 

 شاهد 4
 

0 100% 

 با آنتی بیوتیک 5
 

100 % 0% 
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  تایج و بحثن
 

 درهاي گوشتی هاي مختلف پرورش جوجهصله از میانگین افزایش وزن زنده ( عملکرد وزن) روزانه در طی هفتهنتایج حا
 100سوسپانسیون ( 5نشان از افزابش وزن در تیمار روزگی توزین تیمارها در اولین هفته در هشت .است آمده )2(جدول

به ثبت رسید. گرم  5/161 ) % سوسپانسیون30(با 1وزن در تیمار گرم و کمترین  86/195بیوتیک) به مقدار درصد با آنتی
گرمی  2با اختلاف  5 و 4روزگی تیمار 15در  خود احتصاص داد.هبیشترین وزن را ب 5) بعد از تیمار 4(و تیمار شاهد

 1شاهد بیشترین وزن و تیمار  4ار روزگی تیم40روزگی تا 21کمترین وزن را داشت. در 1 وزن را داشتند و تیماربیشترین 
هاي تیمار در داريامعن هاي ت اوتف، شودمی مشاهده 1جدول در که طوريهمان ) .2کمترین وزن را داشتند( جدول 

-و چهل 37، 29که در روزهاي در صورتی )P< 0/05(ها مشاهده گردیددر وزن جوجه 21و  15،  8 روزهاي در مختلف
روزگی  ها در چهل)، هرچند بین وزنP< 0/05(داري مشاهده نگردیداي مختلف اختلاف معنمارهاهاي تیروزگی بین وزن

جلبک کلرلا نشان هاي موجود در میکروپتانسیل و ارزش غذایی بالقوه .گرم در تیمارها به ثبت رسید150-100اختلاف 
همچنین  بالا بردن عملکرد سیستم ایمنی و  و تاثیر زیادي روي عملکرد فاکتورهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی ه کهداد

ترکیبات  ).et al.,1984; Singh Bamezai, 1998; Ishibashi, 1972 Tanaka( دسرعت رشد حیوانات خواهد ش
 Arakawa et(ها موثراستمرغ و تولید مثل آنتخم ،ت گوشتیکیف جمله ، ازدر سیستم ایمنی و سلامت کلرلا

al.,1960.(  
 Arakawa) گذاري فصلی خواهد شدعث افزایش دوره تخمها بایی مرغجلبک کلرلا در جیره غذافه کردن میکرواضا

et al., 1960).  لرلا در جیره طیور منظور امکان استفاده از کجلبک کلرلا تحقیقات زیادي بهمیکروبا توجه به اهمیت
اصلی این  تمرکز (Arakawa et al.,1960 ; Bianka&Lipstein, 1980 ; Halle2009-2013). انجام شده است

جایگزین خوراك  ،عنوان یک منبع از رنگدانه، پروتئین و انرژي و مواد مغذي با ارزشعات ارزیابی ارزش غذایی کلرلا بهمطال
ها انجام شده منظور بررسی مزایاي بالقوه میکروجلبک کلرلا در جیره غذایی مرغاي تحقیقاتی زیادي بهکاره .می باشددام 

 وري و افزایش جمعیت میکروبی روده انجام شدج مثبت افزایش سیستم ایمنی، افزایش بهرهو نتای
.( Janczyk et al., 2009)  ده و این امر باعث هضم و جذبافزایش غلظت میکروفلورهاي مفید روده ش باعث نهمچنی 

 .بهتر ترکیبات غذا خواهد شد
که  وجود داردعنوان جایگزین براي مکمل آنتی بیوتیک اده از کلرلا بهودي در مورد استفعلاوه بر این، اطلاعات بسیار محد

ه و مغذي در مواد موثراست.  مورد بررسی قرار گرفته هاي ایمنی و جمعیت میکروبی روده مرغ گوشتیرشد، ویژگی
-هبیوتیک  بن آنتیتواند جایگزیو میداشت  فلور در طیور خواهدکرویجلبک کلرلا تاثیر زیادي روي افزایش غلظت ممیکرو

زایش جمعیت میکروبی روده در که باعث افزایش رشد و سیستم ایمنی و همچنین باعث اف باشد عنوان مکمل غذایی
 ).Schubert & Borowitzka, 1988(هاي گوشتی خواهد شدجوجه

 (Kotrbácek et al.,1994)  خوراك  عنوانبه به این نتیجه رسیدند که ترکیبی از کلرلا با دیگر مواد افزودنی
طور قابل ال، مکمل کلرلا در رژیم غذایی بهبا این ح  .گذاردهاي گوشتی تاثیر نمیوزن زنده جوجهدر که  هبیولوژیکی بود

 خرگوش رابطه با هاي قبلی درمطالعه که مطابق با گزارش این در .هاي گوشتی شدجوجهباعث افزایش وزن بدن  یتوجه
(Peiretti & Meineri, 2008) موش ، (Takekoshi et al., 2005)   و جوجه هاي گوشتی انجام شده که تاثیري

هاي گوشتی ی میکروجلبک کلرلا در جوجهافزایش رشد و یا بهبود عملکرد وزن با جیره غذای. در رشد نداشت مطابقت ندارد
جلبک کلرلا در افزایش وزن میکروبه نتایج تحقیقات قبلی اثر با توجه   ین باشد.ئکیفیت بالا پروتدلیل به ممکن است

جلبک کلرلا تاثیري در رسد نوشیدنی سوسپانسیون میکرونظر میتحقیقات حاضر مطابقت ندارد و به هاي گوشتی باجوجه
تواند موثر واقع شود، هر چند بیوتیک مینداشته اما اثر بیشتر در فاکتورهاي خونی و حذف آنتی هایش وزن جوجهافزا

ر جیره غذایی منظور شده و این صورت درصدي دهجلبک کلرلا بققان قبلی استفاده از پودر میکروشده محتحقیقات انجام 
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افزایش ) 2ل(ون تحقیق با توجه به  جدهایی که با پودر جلبک تغذیه شدند باشد. در ایتواند دلیل افزایش وزن در گروهمی
 است.نزدیک به وزن شاهد بوده دید، اماوزن در تیمارهاي مختلف نسبت به شاهد مشاهده نگر

از  د.هاي گوشتی خواهد شیی باعث افزایش پروتئین در جوجهلبک کلرلا در جیره غذاجدرصد از میکرو1افزایش مکمل 
وراك دام براي پیشگیري از در صنعت خ AGP عنوانبه ویرجینیا به MYCIN است کهسوي دیگر، این مستند شده

 Cervantes et al., 2011)  .(Butaye et al., 2003; دشود حیوانات استفاده میسرعت بخشیدن به رشو ها بیماري
تغذیه شدند در   AGP با  هاي گوشتی زمانی کهکه افزایش وزن بدن جوجهه شد در آزمایش حاضر همچنین نشان داد

از کلرلا و  با استفاده شده هاي گوشتی مشاهدهافزایش وزن بدن جوجهداشتند.  کنترل افزایش قابل توجهی گروه مقایسه با
 جوجه رشد طبیعیدر  AGP عنوان یک جایگزین برايتواند بهمی ،دهد که کلرلا در رژیم غذایینشان می AGP مکمل

رسد جلبک کلرلا آنتی بیوتیک استفاده نگردید، و به نظر میتیمار سطوح مختلف میکرو 3قیق در در این تح باشد. گوشتی
ها جلوگیري از بیماري و در رشد جوجهکلرلا با توجه به خصوصیات خاصی که دارند توانستند درجلبک سوسپانسیون میکرو

 موثر واقع شوند. 
 

 کل دوره آزمایش ( برحسب گرم)در  جلبک کلرلاوط به سطوح مختلف میکرووزن زنده) مربمقایسه صفات عملکرد ( . 2جدول 

 
 ر حسب درصدسطوح مختلف میکرو جلبک کلرلا ب تیمارهاي آزمایشی

با آنتی  100 100% 70% 30% 0%
 بیوتیک

 a09/0± 2/45 a05/0±9/44 a05/0±8/43 a6/1±8/43 a98/0±9/44 روز اول
 bc4/11±2/182 a5/5±5/161 ab5/3±6/165 abc5/13±6/ 178 c2/11±9/195 هشتمروز 
 b7/27±5/525 a9/10±6/466 9a/28±3/468 a7/21± 9/486 b6/0 ± 5/527 پانزدهمروز 
 bc9/37±7/976 a40 ±870 a3/64±7/876 ab 40±890 c 5  ± 965 مویکبیستروز 
نهموبیستروز   a 7/55±1680 a105±1565 a1/102±3/1553 a5/11±3/1553 a 50±1650 

 a4/48±3/2468 a153± 236 a5/121±7/2329 a1/26±7/2330 a 78±2392 روز سی و هفتم
 a6/34±7/2855 a104±27374 a2/63±7/2690 a8/61±3/2715 a5/222±2646 روز چهلم
 
 

 هاي گوشتی (قبل از تزریق هاي بیوشیمیایی در جوجههسنجنسیون میکروجلبک کلرلا به فراارزیابی اثرات سطوح مختلف سوسپا. 3جدول 
(SRBC 

 VIDL LDL HDL TRIG CHO تیمار

30% a5/4±3/10 ab5/16±44 a19±3/94 a03/21±3/54 a19±3/119 

70% a5/2±6/7 ab 1/11±34 a2/6±90 a5 /13±6/41 a 2/6±115 

100% a0 ±8 ab5/0±6/33 a5/3±6/97 5a/0±6/41 a5/3±6/122 

 a3/7±6/15 b7/28±3/64 a2/15±3/99 b36±80 a2/15±3/124 شاهد

 a6/7±3/15 a5/11±6/31 a9/11±6/102 a3/11±47 a9/11±6/127 بیوتیکآنتی با100%
a-b: تند دار هساراي اختلاف معنیمشابه از لحاظ آماري دداد داراي حروف نادر هر ردیف اع(P<0/05) 

 

ها  در تیمارهاي نشان از تغییرات فاکتور  SRBCجلبک قبل از تزریق رات سطوح مختلف سوسپانسیون میکرواثتایج ن
هاي سطوح  تیماردر تیمار شاهد نسبت به  CHO و   TRIGو   VIDL    ،LDL   ،HDL چشمگیر مختلف و افزایش



                                                                                                                            …تاثیر میکروجلبک کلرلا بر عملکرد رشد                                                                                             گنجیان  و همکاران  

 که کلسترول خون در طوري هب ،هم مشاهده گردید 5، در تیمار روند افزایش در بعضی از فاکتورهااین  ، کهمختلف بوده
در تیمارهاي مختلف  VIDLداري در فاکتور او از نظر آماري اختلاف معن داشته استشاهد افزایش به نسبت  5تیمار 

 دوبرابري نسبت به گروه شاهد نشان دارالف اختلاف معندر تیمارهاي مختLDL اکتوراما در ف. (P>0/05)مشاهده نگردید
داري مشاهده امختلف از نظر آماري اختلاف معن بین تیمارهاي HDL. همچنین فاکتور کلسترول  (P<0/05) ستداده ا

شاهد با  گلیسرید گروه خود اختصاص دادند. فاکتور تريبیشترین میزان را به 5د و تیمار اما گروه شاه .(P>0/05)نگردید
-دارا بودهرا اي دیگر بیشترین مقدار هطوریکه نسبت به گروههب (P<0/05)  دار نشان داداتیمارهاي مختلف اختلاف معن

شاهد بیشترین  و 5اما میزان کلسترول تیمار (P>0/05)  دار نبودابین تیمارها و شاهد اختلاف معن است. فاکتور کلسترول
اثر سطوح مختلف سوسپانسیون تاثیر  )1393( در تحقیق بهشتی و همکاران .)3(جدول خود اختصاص دادندهمقدار را ب

تیمارهاي نشان داد   هاي گوشتی هاي خونی در جوجه میکروجلبک سندسموس با ویرجنیامایسین بر برخی از فراسنجه
طور استفاده و همین)، P>05/0( یسیرید خون نسبت به گروه شاهد داشتند گلداري در کاهش میزان تريامختلف اثر معن

داري باعث کاهش میزان کلسترول خون نسبت به گروه شاهد شد اطور معنح مختلف سوسپانسیون میکروجلبک بهاز سطو
)P>05/0تفاوت معن .(داري در میزان اRBC ,WBC ,HGB ,HTC ) دیده نشدP>05/0تلف ). استفاده از سطوح مخ

). P>078/0دار نشد (اه معنچخون نسبت به گروه شاهد شد اگر  LDLسوسپانسیون میکروجلبک باعث کاهش میزان
تواند در کاهش میزان درصد می 100یکروجلبک مخصوصا سطح نشان داد که استفاده از سطوح مختلف م تحقیقنتایج 

هایی با کیفیت بالا د و در نتیجه منجر به تولید لاشهشگلیسرید خون و همچنین کاهش کلسترول تاثیر مثبت داشته باتري
هاي صد سوسپانسیون) باعث کاهش فاکتوردر 100( 3درصد سوسپانسیون)  و  70(  2هاي در این تحقیق در تیمار شود.

VIDL    ،LDL   ،HDL   وTRIG  درصد) 30( 1ن داد هر چند تیمار نسبت به گروه شاهد کاهش نشاHDL   آن
نتایج مشابهی تاثیر استفاده از جلبک ها را در کاهش فشار خون،  اهد و تیمارهاي دیگر کاهش نشان داد. نسبت به ش

 ).Baker, 2004اند (اري هاي تصلب شراین را نشان دادهکاهش چربی خون و نیز جلوگیري از بیم
 

 هاي گوشتی (بعد از تزریق بیوشیمیایی در جوجههاي جلبک کلرلا به فراسنجهنسیون میکروارزیابی اثرات سطوح مختلف سوسپا .4جدول 
(SRBC 

 VIDL LDL HDL TRIG CHO تیمار

30% a6±22 a25 ±90 ab5/6±3/107 a5/31±3/112 ab5/6±3/132 

70% a5/5±3/18 a7/21±77 ab5/8±104 a3/27±3/95 ab5/8±129 

100% a5/3±3/15 a6/14±3/63 a3/8±6/97 a1/18±6/78 a3/8±6/122 

 a6/12±6/22 a8/51±6/93 b2/6±117 a4/64±3/116 a2/6±142 شاهد

 a1/5±3/21 a4/18±6/87 b5/1±6/116 a5/23±109 a5/1±6/141 بیوتیکآنتی با100%

 
a-b در هر ردیف اعداد داراي حروف نا مشابه از لحاظ آماري داراي اختلاف معنی دار هشتند :(P<0/05) 

 
-هاي بیوشیمیایی در جوجههلبک کلرلا به فرانسججوح مختلف سوسپانسیون میکرورات سطارزیابی اث )4(به جدول  با توجه

 ،  VIDL   ،LDL  ،HDL  ،TRIGهاي خونی از جمله نشان از افزایش فاکتورSRBC) هاي گوشتی (بعد از تزریق 
CHO و TRIGچند در بوده هر  کجلبمیکروهاي مختلف با سطوح مختلف سوسپانسیون در تیمار شاهد نسبت به تیمار

نشان از اهمیت سوسپانسیون  داري نشان نداد اما میزان آن در تیمار شاهدارها از نظر آماري اختلاف معناز فاکتو یبعض
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 ها و گیاهانجلبک از استفاده مزایاي جمله ازنترل فاکتور هاي خونی گردید. جلبک کلرلا که باعث کاهش و کمیکرو
 در مضرّ بقایاي نماندن باقی نیز و عملکرد حیوانات بر جانبی سوء اثرات نداشتن و کاربرد بودن ساده به توانمی دارویی

 جمله از آنها مختلف مزایاي از توانمی گیاهی، هاينوع فرآورده این از استفاده با ضمن، درنمود.  اشاره تولیدي فرآوردهاي
سیون میکروجلبک کلرلا ستفاده از سوسپاننتایج این بررسی نشان داد ا .برد سود کنندگانمصرف در شاندرمانی خواص

 هاي خونی داشته باشد.تواند تاثیر مثبت در فاکتوربیوتیک میعلاوه بر حذف آنتی
 

 یافته پژوهشی

توان با استفاده از آمده در این تحقیق مینتایج بدستبیوتیک و میت میکروجلبک کلرلا در حذف آنتیبا توجه به اه
آنتی بیوتیک و فلزات سنگین دست  نبه مرغ ارگانیک و بدوهاي گوشتی نوشیدنی جوجهجلبک در سیون میکروسوسپان

 یافت.
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Investigating the effect of chlorella microalgae on growth performance 

and some blood parameters of broiler chicks 
 

Abstract 
 
This research was carried out to determine the effects of chlorella microalgae (suspension) 
on carcass performance and some of the biochemical parameters of blood (IU) in broiler 
chickens from 1 to 42 days of age. Experiment was carried out in a completely randomized 
design with 5 treatments and 3 replications (each replicate 12 chickens) with 180 broiler 
chicks (Homa strain). The experimental groups consisted of five treatments with three replications. In 
this research, from 1 to 40 days of age, significant difference was observed in different treatments at 8, 15 
and 21 days in broiler chicks (P <0.05). However, there was no significant difference between treatments 
weight at days 29, 37 and 40 (P> 0.05), although between 100 and 150 g weight was observed in treatments 
between weights at forty days. Blood factor analysis showed that LDL factor was significantly different in 
different treatments (P <0.05 and control group was about twice as high). Also HDL cholesterol factor was 
not significantly different between treatments (p <0.05). (P> 0.05), but the control and treatment groups (5) 
received the highest.Triglyceride factor in control group showed significant difference with different 
treatments, as compared with other groups. Cholesterol factor was not significantly different between 
treatments and control, but the levels of cholesterol treatment 5 and control had the highest amount. The 
results of this study showed that using chlorella microalgae suspension in addition to antibiotic removal 
could have a positive effect on blood factors. 
 
Keywords: Broiler chicken, Chlorella microalgae, Antibiotics, Blood factors 
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 چکیده

-و آنتی چرببهترین منبع استخراج اسیدو  بوده یمواد بسیار با ارزش وشود ا ترکیبات مختلفی استخراج میهجلبکومیکر از   
تر از سایر منابع زیستی موجود در مقیاس زیاد بسیار ارزانجلبک میکرو تولید باشند.زودنی غذایی و دارویی میان افعنوبه اکسیدان

تر و تولید بیوماس بالا فتوسنتز نرخ به دستیابی براي Photobioreactor (PBR)کشت فتوبیوراکتور  سیستم .قابل انجام است
 زمینه در شده انجام پژوهشهاي بررسی به مطالعه این در .استشده ساخته ی وتوده) و یا محصول بیشتر میکروجلبک ، طراح زي(

 مرتبط مقاله 200 چیکده حدود و عناوین بررسی از پساست. شده جلبک از سیستم بسته فتوبیوراکتور پرداختهتولید انبوه میکرو
 نهایی مقاله انتخاب 30 حدود ، Scopus و SID ، Sciencedirect ، Pubmedمانند  اطلاعاتی هايبانک در شده منتشر
 ها تولیدشود. در این سیسستمکنترل محیط کشت بهتر انجام می ،درفتوبیوراکتورهاي بسته گرفت. قرار استفاده مورد و گردید

 بازدهی شود.آسانی انجام میلوگیري از آلوده شدن محیط کشت بهبسیار بالاتر است و ج هاي کشت دیگرمحصول نسبت به سیستم
تورها بسیار مقدار روغن تولید شده به ازاي هر هکتار در فتوبیوراک و باشدبرابر استخرها می 13بیوراکتورها س در فتواحجمی بیوم

اندازي   امکان راه ي فتوبیوراکتورها معطوف شد. توسعهبا وجود مشکلات استخر باز، تمام توجه به سمت . باشدبیشتر از استخرها می
 وجود دارد .اي م در محیط بسته سوله و یا گلخانهه و ورها در هواي آزادو نصب فتوبیوراکت

 
 هاي کشت سیستم، توده)بیوماس(زيجلبک، تولید انبوه،  میکروفتوبیوراکتور،  کلیدي:واژه هاي 

 
 

      مقدمه
مواد ارویی دارند. تولید بوده و مصارف غذایی و د یمواد بسیار با ارزش وشود ها ترکیبات مختلفی استخراج میاز جلبک   

تر از سایر منابع زیستی موجود قابل انجام است. براي مثال بهترین ي جلبک در مقیاس زیاد بسیار ارزانبه وسیلهموثره 
ي آگار که باشند. همچنین مادهها می جلبکعنوان افزودنی غذایی و دارویی به اکسیدانو آنتی  منبع استخراج اسید چرب

-ها بهشود از جلبکهاي فراوانی میدر صنایع غذایی از آن استفادهو ها ها و قارچي محیط کشت براي باکتريهبه عنوان پای
منابع ارزشمند براي تولید مواد غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی به شمار  ءها جز آید. همچنین این ریز جلبکدست می

هاي غذایی هاي پیشرفته به صورت مکملاملی هستند که در کشوریی کحدي منابع غذاها بهبعضی از جلبک. روند می
ها ها به صورت قرص در داروخانهدر بسیاري از کشور د. مثلا جلبک کلرلانشوبراي کودکان و سالمندان توصیه میمخصوصا 

معدنی مورد نیاز بدن  موادو ي دیگر هاو اکثر ویتامین Bي داراي تمام ویتامین هاي خانواده این جلبک رسد.به فروش می
هاي (اسید سی مورد نیاز بدن را داراستي اساهاي آمینهکامل پروتئینی بوده و تمام اسید است. این جلبک یک منبع

ها داراي  این میکروارگانیسم باشد).ه بدن ما قادر به ساختن آنها نمیي اساسی آن دسته از اسید هاي آمینه هستند کمینهآ



 ..طراحی، ارزیابی و ساخت فتوبیوراکتور جهت تولید                                                         زاده و همکاراندرویش   

ها به صورت  هاي جلبک ئین بوده و قدرت سنتز همه اسیدهاي آمینه ضروري را دارند. کربوهیدارتمیزان بالایی پروت
  .نشاسته، گلوکز و سایر پلی ساکاریدهاست و به دلیل قابلیت هضم بالا محدودیتی براي استفاده خوراکی ندارند

شان در به دلیل اثرات بیولوژیکی مثبت و هاي غذایی و یا رنگ طبیعی غذا در صنایع غذایی ها به صورت مکمل جلبک   
صورت شکل قرص، کپسول، مایعات و یا به گیرند. آنها بیشتر در صنایع دارویی و حتی آرایشی مورد استفاده قرار می

 .شوند ها تولید و عرضه می ها و نوشیدنی ها، آدامس افزودنی در انواع غذاها مثل ماکارونی و غذاهاي میان وعده، شیرینی
. هستند 6و امگا  3دهاي جلبک ها حاوي اسیدهاي چرب اشباع شده و اشباع نشده از جمله اسیدهاي چرب مهم امگا لیپی

 ،  E از جمله ویتامین هاي ضروري  ها قدرت تولید همه ویتامینجلبک.) Devgoswami ,2012 ;1396، گنجیان(
C, B12, B6, B2, B1, A و  هستندکاروتنوئیدها (بتاکاروتن، استاگزنتین و...)  را دارند. آنها غنی از رنگدانه از جمله

هاي ویروسی، باکتریایی، قارچی و انگلی، کاهش احتمال  تحقیقات نقش موثر آنها را در افزایش مقاومت به عفونت
 يماریبدر  اهانیگ نیو مدرن ا دیجد يهاکاربرد از .است نشان داده را نیز جلوگیري از سرطان هاي کرونري قلب و بیماري

ها استفاده از آن يتومور يهايماریمقابله با ب ياستخراج شده و برا اهانیگ نیاز ا یضد سرطان باتیاست که ترک يتومور
همچنین از   .استاشاره شده زین HIV روسیدر مقابل و اهانیگ نیاز منابع به قدرت مقابله ا یدر برخ یشود. حتیم

اعث افزایش تولید گوشت و شود که بسیار مقوي بوده و باستفاده می آبري طیور وو ها به عنوان افزودنی غذاي دامجلبک
مکمل مناسبی براي انواع غذاها  زیاد، علت داشتن فیبر ها بهقان به این نتیجه رسیدند که جلبکمحق ها می شود.شیر دام
توان تاثیر می که ارزش غذایی ندارند، هاي دریایی به غذاهاي آمادهاعلام این محققان با افزودن جلبکبر اساس  هستند.

 . )1396 ،( گنجیان بر سلامت انسان کاهش داد بار آنها رازیان
ها و یکنواخت نبودن ترکیب شیمیایی ( پذیري سبب تنوع گونههاي محیطی تحملگستره وسیع ویژگی   

Requel,2016) و امکان تنظیم این ترکیب با تغییر شرایط رشد (Giordano,2015هاي مختلفی براي شود. روش) می
گیرند. وف، هتروتروف و میکسوتروف جاي میهاي ریز جلبکی مرسوم است که در سه گروه کلی اتوترکشت انواع گونه

شود. خرها) و فتوبیوراکتورها انجام میاستهاي باز (معدنی متکی است، به دو صورت برکهکشت اتوتروف که به نور و ماده 
بازدهی کم  شوند، اما نفوذ نکردن نور وي باز در مقیاس تجاري استفاده میهااستخر لب ، اغدر حال حاضر

)Chisti,2007) در کنار برخی مشکلات نظیر احتمال آلودگی با گونه هاي نامطلوب جلبکی و پروتوزوآ (Pulz& 
Scheibenbogen,1998 هاي اساسی و مسبب اقتصادي نبودن این روش است.) از چالش 

 
 طالعهم روش

راکتور تولید انبوه میکروجلبک  از  سیستم بسته فتوبیو زمینه در شده انجام مطالعات بررسی به مروري ،مطالعه این در    
 ، SIDمانند  اطلاعاتی هايبانک در شده منتشر مرتبط مقاله 200 چیکده حدود و عناوین بررسی از پساست.  شده

Sciencedirect ، Pubmed و Scopus ، این در .گرفت قرار استفاده مورد و گردید نهایی مقاله انتخاب 20 دحدو 
 جهت ... جلبک در فضاي باز و بسته، وتولید میکرو جلبک،تولید انبوه میکرو بیوراکتور،فتو  هاي واژه از کلید تحقیق

 .شد استفاده اطلاعاتی بانکهاي جستجو در

 
 PBR(  Photobioreactor(افتوبیورآکتوره

توان یک گونه خاص از کشـت جلبکـی را بـراي مـدت طـولانی رشـد داد.       هاي روباز، در فتوبیورآکتورها میخراست  رخلاف
-گرفتهها مورد استفاده قرار میکروجلبک توده)(زي ساآمیزي در تولید مقادیر انبوهی از بیومطور موفقیتهفتوبیورآکتورها ب

ز جنس پلاستیک یـا شیشـه   هاي شفاف که معمولاً ایک دسته لوله اي شکل ازله. یک فتوبیورآکتور لو)(Pulz , 2001 اند
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سـیون میکروجلبـک در   کالکتورهاي نوري که سوسپان( هاي کلکتور خورشیدياند. قطر این لولهاند تشکیل شدهساخته شده
عمیق باشد نـور  زیرا اگر محیط کشت  ،باشد. قطر لوله محدود استمتر و یا کمتر می 1/0معمولاً  باشند)آن در چرخش می

د تا نآیکلکتورهاي خورشیدي به گردش در میمخزن به  همواره از هاکند. میکروجلبکاندازه کافی به داخل آن نفوذ نمیبه 
 (Molina et al. 1999 دهدها را افزایش می، کل نور دریافتی توسط لولهجذب. افزایش توان یابد افزایش جذب نورتوان 

 ـ. به جاي اینکه لولهگیردجام مینتز بهتر انو عمل فتوس ) تـوان آنهـا را از   رت افقـی روي زمـین قـرار بگیرنـد مـی     صـو هها ب
اي مارپیچی بدسـت آیـد. چنـین    ا به دور یک قاب پیچید تا فتوبیورآکتور لولهپذیر تهیه نمود و آنها رهاي انعطافپلاستیک

 مـورد  اي بزرگتـر ال براي تلقـیح فتوبیورآکتـور لولـه   مثعنوان هفتوبیورآکتورهایی براي رشد حجم کوچکی از میکروجلبک ب
گیرنـد.  ور گسـترده مـورد اسـتفاده قـرار نمـی     طه. انواع دیگري از فتوبیورآکتورها نیز وجود دارند اما بگیرندقرار میاستفاده 

باشد. با این تر میبیعی گراننور ط پذیر است اما در مقایسه بااستفاده از نور مصنوعی نیز امکاناستفاده از فتوبیورآکتورها با 
 .)1396گنجیـان   (Pulz , 2001 ;شـود س در مقیاس زیاد استفاده مـی اوجود از روش روشنایی مصنوعی براي تولید بیوم

طور یکنواخـت در اختیـار   اکسید کربن را بهشود که مواد غذائی، نور و ديطور دائم مخلوط میها بهمحیط کشت داخل لوله
ترین فتوبیوراکتور جهان در آلمان متر است. بزرگتیسان 4تا  2بین  هاي فتوبیوراکتورم لولهمد. ضخامت اپتیها قرار دهسلول

مترمکعـب   700و بـا حجـم   دارنده به صورت افقی هایی که بر روي نگاهمترمربع در لوله 10000به مساحت  در یک گلخانه
 کند. رین تولید مییشک کلرلا را با آب شس ختن بیوما 120است و سالیانه اند ساخته شدهقرار گرفته

شود. این جریان با اسـتفاده از پمـپ   ها از جریان توربولنت استفاده میس در لولهانشین شدن بیومبراي جلوگیري از ته     
 Sobczuk et)  ،دس آسـیب برسـانن  اهاي مکانیکی ممکن اسـت بـه بیوم ـ  شود. پمپمکانیکی و یا پمپ حبابی تولید می

al.,2006) تورهـا  هـاي حبـابی بـراي اسـتفاده در فتوبیورآک    تر است. طراحی پمپها راحتا طراحی، نصب و عملکرد آنام
هـاي  پذیري کمتري نسبت بـه پمـپ  هاي حبابی انعطاف. پمپ)(Acién et al., 2001 باشدهمانند راکتورهاي حبابی می

 داي نیاز به تمیز شدن دارن ـصورت دورهه. فتوبیورآکتورها بدارندت مکانیکی داشته و نیاز به یک منبع تامین هوا براي فعالی
Moo-Young,1994) & Chisti( . تولیـدي در یـک    کنـد. حـداکثر میـزان اکسـیژن    عمل فتوسنتز اکسیژن تولید مـی

مقـادیر  برسد. اگر میزان اکسیژن محلول بیشـتر از   gO2/m3.min 10اي تحت تابش بالا ممکن است به  فتوبیورآکتور لوله
علاوه غلظت بالاي اکسیژن حل هب .(Molina et al.,2001 )دشور این صورت عمل فتوسنتز متوقف میاشباع هوا باشد، د

ي جلوگیري از آسیب رسـیدن  کند. براتخریب می هاي جلبکی راشده همراه با نور زیاد باعث فتواکسیداسیون شده و سلول
جـود در لولـه   مقـدار هـواي اشـباع تجـاوز کنـد. اکسـیژن مو       40نبایـد از %  ها، مقدار حداکثر اکسیژن حـل شـده  به سلول

شود تا حداکثر طول لوله در یک فرایند پیوسته محدود شود. محـیط  توان دفع نمود. این امر موجب میفتوبیورآکتور را نمی
تا اکسیژن تجمع یافته خـارج   شودهاي هوا باعث میزیرا حباب، منطقه گاززدا بازگردد کشت باید در فواصل معین زمانی به

اما تعیـین طـول    .(Molina et al.,2001 )متر تجاوز کند 80طور نمونه، طول یک فتوبیورآکتور پیوسته نباید از هشود. ب
س، شدت نور، شدت جریان و غلظت اکسیژن در محل ورود به ادقیق آن بستگی به چند عامل مختلف از جمله غلظت بیوم

یـک   هاي هوا را از بـین ببـرد تـا   فته، محفظه گاززدا باید همه حبابیااکسیژن محلول تجمع از بین بردنلوله دارد. علاوه بر 
دلیـل اینکـه عمـق محفظـه گـاززدا      به ).,Chisti 1998( دهاي کلکتور خورشیدي بازگردمحیط بدون حباب به داخل لوله

فظه بایـد در  حرسد و در نتیجه حجم این ممیفی به آن نهاي کلکتور خورشیدي زیاد است، نور کامقایسه با لولهمعمولاً در 
 مقایسه با حجم کلکتور خورشیدي کوچک باشد.   
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اکسـیدکربن افـزایش   دلیل مصـرف دي آن به pHکند، ر طول لوله فتوبیوراکتور حرکت میکه مایع محیط کشت دهمچنان
اکسیدکربن اضافی در طول لوله شود. ديیوارد م کربن به داخل محفظه گاززدااکسید. دي)(Rubio et al.,1999 یابدمی

 عمل آید.جلوگیري به pHشود تا از کم شدن کربن و افزایش تزریق می
-هـاي کشـت برمـی   شود و آب باقیمانده به دسـتگاه محیط کشت برداشت و بیوماس جدا میطور معمولی روزانه نیمی از به

سـازي محـیط کشـت بـا     هر هکتار کشت میکروجلبک است. غنـی براي  گالن آب در روز 000/260گردد. این حجم برابر با 
 اکسـیدکربن از  شود. براي انتقـال گـاز دي  ندمان فتوسنتز و تولید بیوماس می) سبب افزایش راv/vکربن (اکسید% دي10

Floating CO2 Injector و تـراکم   کربن پایـداري اکسـید هاي بسـته دي شود. در دستگاههاي باز استفاده میدر دستگاه
-رشد و تکثیر میکروجلبک ممانعت مییابد و از سنتز مقدار گاز اکسیژن افزایش میبالاتري دارد ولی با افزایش راندمان فتو

 کند.
ن محـیط شـرایط   سـازي شـود. ای ـ  لخانه، لازم است، محیط کشت آمادهقبل از کشت ریزجلبک در داخل فتو بیوراکتور یا گ

مواد مغذي، عناصر کمیاب، آب و ورد. محیط کشت باید چهارجزء اصلی یعنی آهم خواهد ها را فراطبیعی جهت رشد جلبک
پراهمیـت و تاثیرگـذار بـر    نیز از عوامـل   PHها تامین کنند. شرایط فیزیکی یعنی نور، دما و اکسیدکربن را براي جلبکدي

 شوند. عناصر ماکرو و میکرو تقسیم میته ها به دو دسعوامل مورد نیاز جهت رشد ریزجلبکها هستند. بنابراین رشد جلبک
منیزیم و پتاسیم و عناصر میکرو شامل: روي، یـد، سـیلیکون،    ،عناصر ماکرو شامل: کربن، نیتروژن، فسفر، سولفور، کلسیم 

 ها است. مواد لازم براي تهیه محیط کشت با توجه به نیاز غذائی ریزجلبک است.کبالت، آهن، مس، منگنز و ویتامین
مناسب را نیز  pHنار عناصر و عوامل شیمیایی ضروري که ذکر شد عوامل فیزیکی مانند نور، درجه حرارت، هوادهی و در ک

 ها فراهم گردد.رفت تا شرایط جهت رشد بهینه جلبکباید در نظر گ
ن مثـال بـا   عنـوا هود. بعلاوه کنترل دما در شب نیز مفید خواهد بهها در طول روز نیاز به خنک شدن دارند. بفتوبیوراکتور  

لیل تنفس کاهش داد. فتوبیوراکتورهایی که در محـیط  س را به داتوان اتلاف و هدر رفتن بیومکاهش دما در طول شب می
شوند. یک کویل مبدل گرمایی ممکن است استفاده از تبادل گرمایی خنک می اي باهزینهطور موثر و کمهدارند ب بیرون قرار

-صورت تناوبی در لوپ لولههاي گرمایی را بهتوان مبدل. می) Raymond,1985) & Terry ر بگیرددر ستون گاززدا قرا
باشـد.  در مناطق خشک آب و هـوایی مـوثر مـی   ها نیز ي با اسپري نمودن آب بر روي لولهکنندگی تبخیرها قرار داد. خنک

تولیـد   دهنـد. امـا ایـن روش بـراي    رار مـی نترل شده ق ـهایی با دماي کاي بزرگ را در داخل گرمخانههاي لولهفتوبیوراکتور
هـاي  میکروجلبـک نیـاز بـه مقایسـه قابلیـت     س اباشد. انتخاب روش مناسب بـراي تولیـد بیوم ـ  بیودیزل بسیار پرهزینه می

 اي و استخرهاي روباز دارد.هاي لولهفتوبیوراکتور
تـن   100کند. این مقایسه براي تولید سالانه قایسه میفتوبیوراکتور و استخر مرا در س میکروجلبک ا) تولید بیوم1جدول (

نمایند (اگر از اتـلاف بـه   اکسیدکربن را مصرف میمقدار یکسانی از دي ،باشد. هر دو روش تولیدس در هر دو مورد میابیوم
هـا و  اکتورس و غلظـت در فتوبیور اهاي تولید براي ترکیب بهینه بـازدهی بیوم ـ ) روش1نظر شود). در جدول (اتمسفر صرف

ه ازاي هر هکتار در فتوبیوراکتورها بسیار بیشـتر  اند. مقدار روغن تولید شده بي واقعی و مقیاس بزرگ مقایسه شدهاستخرها
باشد. هر دو روش از نظر تکنیکی برابر استخرها می 13س در فتوبیوراکتورها اباشد. زیرا بازدهی حجمی بیوماز استخرها می

 انـد ت تجاري مورد استفاده قرار گرفتهصورهاي بطور گستردههو روش با ابعاد ذکر شده در جدول بقابل اجرا هستند و هر د
Spolaore et al.,2006)  Cysewski, 2000 ; & Lorenz(.  
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 هاي تولید فتوبیورآکتور و استخر: مقایسه روش1جدول

 استخر فتوبیورآکتور متغیر
 kg ( 100000 100000س سالانه (اتولید بیوم

 kg m-3 d-1 ( 535/1 117/0بازدهی حجمی (
 kg m-2 d-1( 072/0 035/0بازدهی سطحی (
 kg m-3 ( 4 14/0غلظت بیومس (

 d-1 ( 384/0 25/0نرخ رقت (
 m2 ( 5681 7828مساحت مورد نیاز (

 m3 ha-1( 9/136 4/99بازده روغن (
 kg( 183333 183333سالانه ( CO2مصرف 

 متر  80لوله موازي به طول  132 هندسه سیستم
 متر 06/0و قطر 

و عرض  82استخري به طول 
12  

 متر 3/0و عمق 
 8 6 تعداد 

 

 ها در مقیاس بزرگتولید جلبک

تا  یعنی افزایش تولید محصول در واحد سطح باشدمد نظر میجلبک در مقیاس بزرگ و با تولید بالا  انبوه هدف از تولید  
 ) توجیه اقتصادي داشته باشد.استفاده در صنایع مختلفتامین هدف مورد نظر(

 ها براي رشد احتیاج به چند عامل دارند.جلبک

ذکر است بسته به نوع مصرف هلازم ب اند.کنند و براي رشد بدان وابستههاي آبی رشد میها در محیطآب: اکثر جلبک   -1
 توان از هر نوع آبی استفاده کرد.استفاده از میکرو جلبک در صنایع مختلف می و

ها هر چه سطح تحت تابش نور بیشتري داشته یاج به نور دارند. محیط کشت جلبکها براي فتوسنتز احتنور: جلبک   -2
 مخصوصا در لوگ رشد. مقدار کمی در عمق آب نفوذ می کندبد زیرا نور به یاشد تولید افزایش میبا

یار کربن هوا بساکسیداکسیدکربن دارند. میزان ديساخت مواد آلی خود احتیاج به ديي ها براجلبک کربن:اکسیددي   -3
-یش زیادي در رشد آنها میها باعث افزااکسیدکربن حل شده در آب محیط کشت جلبککم است. به هر حال افزایش دي

 .گرددد و در نهایت باعث افزایش محصول میشو

 و فسفات نیترات مهم ترینشان،صورت محلول در آب دارند. حتیاج به مواد معدنی بهاها براي رشد جلبکمواد معدنی:    -4
 کند.است که فقدان آن رشد را متوقف می

ا تاثیر زیادي بر رشد درجه بهترین رشد را دارند. کاهش و افزایش دم 27تا  25ها در دماي اکثر جلبک دماي مناسب:   -5
 ها شود.مرگ آن کندي رشد و حتی تواند باعثگذارد و میها میجلبک
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جلبکفتوبیوراکتور تولید انبوه مبکرو شکل انواع  

 ).1(شکل  ،بسته به فضا و امکانات می توان از انواع فتوبیوراکتور استفاده نمود 

 ايفتوبیوراکتور لوله

هـاي  اي شـامل لولـه  لولـه   هـاي رتـو باشـد. اکثـر فتوبیوراک  تربن انواع فتوبیوراکتور مـی اي یکی از مناسبفتوبیوراکتور لوله  
هـا  کنند. اینها چرخش میهاي فشار هوا درون لولهي پمپ یا سیستمباشد و کشت آنها به وسیلهاي میپلاستیکی یا شیشه

 باشند. دارعمودي، نزدیک افقی، مخروطی و شیبي مختلفی مانند افقی مارپیچی، هاتوانند به شکلمی

جهـت جلـوگیري از    که شودي پمپ هوا انجام میاي به وسیلهکشت در فتوبیوراکتور لوله لاطم)(ت خوردگیهوادهی و هم   
ایـن نـوع راکتـور سـطح     باشـد.  در محیط کشت مورد نظر می هاي جلبک و در اختیار قرار گرفتن مواد مغذيرسوب سلول 

در اثـر   می باشد. اکسیژن تولیـد شـده   سیستم تجمع اکسیژن محلول در آن زیادي براي جذب نور دارد. یکی از عیوب این
کـه بـه شـدت از     شودباعث ایجاد تنفس نوري می ،یدا کندها تجمع پکه در محیط کشت جلبکفرایند فتوسنتز در صورتی

ها نباید از حدي بالاتر رود زیرا نسبت سـطح بـه   قطر لوله گردد.و باعث کاهش تولید محصول می کاهدبازدهی فتوسنتز می
یـزان زیـادي   بنابرین براي تولید مقادیر زیاد جلبک احتیـاج بـه م   شود.بنابرین سطح جذب نور کم میفته و حجم کاهش یا

هـا  لوله  يها به دیوارهنشیشنی و چسبندگی جلبکهاي دیگر این سیستم تجمع، تهباشد. محدودیتلوله با قطر محدود می
ي ت و پرهزینه است. از معایب دیگر این سیستم مشکل تنظیم دماها کاري بسیار سخباز کردن و تمیز کردن لوله باشند.می

ها زي انجام شده و کشت به داخل لولهباشد زیرا تنظیم دما و هوادهی در به صورت مرکآن همچنین ناکارامدي هوادهی می
امـا در   باشـد یین است و دمـاي آن تنظـیم شـده مـی    کربن بالا و اکسیژن پااکسیدد. در ابتداي لوله غلظت ديشوپمپ می

  کند.کس شده و دماي مورد نظر تغییر میها این مقادیر برعنزدیکی انتهاي لوله

 شود. سپس از انتهاي دیگر می  ها پمپبه داخل لوله کشت هوادهی، تغذیه و جداسازي شده اي افقی:فتوبیوراکتور لوله

 .)2و  1( شکل شودمی شود و این چرخه دائما تکراردا وارد سیستم هوادهی و تغذیه میمجد
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 ايي لوله انواع فتوبیوراکتورها 1. شکل

 
a فتوبیوراکتورعمودي برگرفته از سایت::)www.algaefuls.org( 
b فتوبیوراکتور افقی : 
C فتوبیوراکتور مارپیچی : 
d آلمانایی داخل گلخانه،راکتورهاي لولهوبیو: تولید کلرلا در فت 
 
 
 
 
 
 
 

51پژوھشکده اکولوژی دریای خزر

a b c
   

d 

http://www.algaefuls.org/
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 جلبکاي زمینی جهت تولید انبوه میکرواي از فتوبیو راکتور لوله.  نمونه2شکل

 

 فتوبیوراکتور صفحه صاف

سال  است. این راکتور دردارد بسیار مورد توجه قرار گرفتهفتوبیوراکتور صفحه صاف به خاطر سطح جذب نوري بالایی که 
توبیوراکتور صفحه صاف از دو طور کلی فندان زیادي روي آن کار کردند. بهتوسط میلر پیشنهاد شد. بعد از او دانشم 1953
ک آکواریوم با قطر کم را شوند و شکل یصورت مکعب مستطیل به هم متصل میي مسطح شفاف تشکیل شده که بهصفحه

بالایی باشد. مقادیر تر میاي افقی بسیار پایینش نسبت به فتوبیوراکتور لولهوآورند. تجمع اکسیژن محلول در این رپدید می
 ).3(شکل ،استهاي صفحه صاف گزارش شدهاز تولید در فتوبیوراکتور
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فتوبیوراکتور صفحه صاف. 3شکل  

 یک طراحی. شودمی ي زنده تولیدتوده ريهاي نوتوسط کالکتور جذب نور در آن بر اثر که هستندتاسیساتی  ،فتوبیوراکتور
 بایـد  بهینـه  تولیـد  بـراي  هـا فتوبیوراکتـور . اسـت  اهمیـت  حـائز  بسیار هاجلبک اقتصادي تولید جهت مناسب فتوبیوراکتور
 :باشند داشته را زیر خصوصیات

 شود.می محصول  ولیدباعث افزایش ت هاي نوري)(کالکتور سطح جذب نور بالایی داشته باشند. افزایش سطح مستقیما -1

قـرار   همچنین باعث تلاطـم و  کندمی تامین را فتوسنتز فرایند اکسیدکربندي عمل این. شود هوادهی مناسب صورتبه -2
محلـول در   کربناکسـید . هر چه میزان ديگیردهاي میکروجلبک قرار میاد مغذي محیط کشت در اختیار سلولگرفتن مو

 ابد.یافزایش می محصول)( ي زندهودهد تآب افزایش یابد میزان تولی

اکسیژن تولید شده در فرایند فتوسنتز از داخل محیط کشت جلبک خارج شود و تا حد امکان از تجمع و افزایش میزان  -3
و  شـود کـه بـازده فتوسـنتز    افزایش اکسیژن باعث انجام فرایندي به نام تنفس نوري میاکسیژن در راکتور جلوگیري شود. 

 دهد.میبه شدت کاهش را  تولید



 ..طراحی، ارزیابی و ساخت فتوبیوراکتور جهت تولید                                                         زاده و همکاراندرویش   

هـاي سـرد   فصـل  در دمـا  زیاد کاهش و گرم هايفصل در دما دزیا افزایش از و باشد تنظیم قابل باید فتوبیوراکتور دماي -4
 عمل آید.سال جلوگیري به

کتـور  را بیرونـی  سـطوح  و مرکز سمتبه هاجریان این. باشد داشته وجود آب گردشی هايجریان دائما باید راکتور داخل -5
هـا  ایـن حرکـت   شود.(سطح تحت تابش نور راکتور) می وشن(اعماق راکتور) و ر ها بین محیط تاریکباعث جابجایی جلبک

و یکنواخـت   محـیط کشـت)  ( ها همچنین باعث هم خوردن محلولشود.این جریانعث افزایش توان فتوسنتزي جلبک میبا
 .شودمی دما در داخل راکتور و و در دسترس قرار گرفتن مواد مغذي  شدن غلظت مواد

شـود کـه   ها و مشکلات بعدي مـی ر باعث از دور خارج شدن این جلبکها در راکتونشینی جلبکته و تجمع چسبندگی، -6
 باید از آن جلوگیري شود.

 .باشد برداريبهره قابل شرایطی و زمین هر در ضمن در. باشد زیاد سطوح در اجرا قابل و قیمت ارزان -7

 ایی میکروجلبک از جمله افـزایش ی، جهت بالا بردن بعضی از فاکتورهاي بیوشیمعلاوه بر افزایش محصول ابیوراکتورهاز فتو
ــراي بیودیزل(ســوخت ســبز)، صــنایع غــذایی   ــی و آرایشــی تولیــد روغــن مخصوصــا ب ــرار مــی ، داروی -مــورد اســتفاده ق

) عـلاوه بـر   2015کـاران ( و هم Aakrutiruia  مـده  از تحقیـق  آدست هدر نتایج ب )Aakrutiruia et al., 2015(گیرد
تـا   5/2اکتـور توانسـتند    در دو فتوبیور Chlorella rotundaتوده مقدار روغن استخراج شده از میکرو جلبک افزایش زي

) با استفاده از فتوبیوراکتـور  2003و همکاران ( Masojidkوردند. همچنین در تحقیق آلیتر بدست گرم در میلیمیلی 7/3
گـرم در  میلـی  2/2ند بـه  تتوانس ـ هـوادهی  از نظـر  ت افزایش محصول و دستیابی به روغن بیشتر با تغییرات نوع راکتورجه

 .استخراج کنند Asthrospira plantensلیتر روغن از میکرو جلبک میلی

 گیرينتیجه

راه با  ها معطوف شد.ي فتوبیوراکتورمت توسعه، تمام توجه به ساز جمله تبخیر آب و آلودگی با وجود مشکلات استخر باز   
 را توان تولید میکروجلبکمی ،ايم در محیط بسته سوله و یا گلخانهفتوبیوراکتورها  هم در هواي آزاد هاندازي و نصب 

باشد. در این می عنوان مثال در شمال کشور از اوایل اردبیهشت تا اواخر مهر قابل استفادههزاد بآالبته در هواي  .داشت
ینه تولید توان هزنور مصنوعی ندارد با این روش می زاد نیاز به سیستم گرمایی و سرمایی و حتیآیستم کشت در هواي س

تبخیر آب  در سیستم بسته  وکه امکان آلوده شدن دراین سیستم وجود ندارد ازآنجاییی کاهش داد. را به مقدار قابل توجه
در بررسی انجام شده   باشد.در این سیستم بیشتر از استخرهاي رو باز می صولو تولید مح صورت نمی گیرد فتوبیوراکتور

هداري و نیروي هزینه نگ ،علاوه بر افزایش محصول ،استفاده از سیستم  پرورش در فتوبیوراکتورها با تولید انبوه میکروجلبک
 باشد.هاي پرورش در استخرها میکار کمتر از سیستم

ي کردن این طـلاي سـبز در صـنایع مختلـف     ج مواد موثره فراسودمند و کاربردها و استخرامیکرو جلبک با توجه به اهمیت
گـردد و  تولید انبوه پیشـنهاد مـی   فتوبیوراکتور در  ، آرایشی و بهداشتی استفاده از سیستم یمخصوصا صنایع غذایی، داروی

طرف کردن بعضی به مطالعات بیشتري جهت بر همچنین از نظر توجیه اقتصادي و بالا بردن توان تولید در واحد سطح نیاز 
 هاي کنونی این سیستم کشت براي استفاده در مقیاس وسیع مورد نیاز هست.از نواقص و محدویت
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Design, evaluation and manufacturing of photobioreactor for mass 

production of microalgae 
 

Abstract 
 
From micro-algae, various compounds are extracted, and materials are very valuable, and 
the best source of extracting fatty acids and antioxidants, as food additives and 
pharmaceuticals. Production of micro-algae on a large scale is much cheaper than other 
existing bio-resources. The photobioreactor culturing system (PBR), Photobioreactor, has 
been designed and built to achieve higher photosynthesis rates and the production of 
biomass (biogenic) or more microalgae product. In this research, studies have been done 
on the production of massive microalgae from a photobioreactor closed system. 
After reviewing the titles and abstracts, about 200 related articles published in databases 
such as SID, ScienceDirect, Pubmed and Scopus, about 30 articles were finalized and used. 
Control of culture medium is better in closed photobioreactors 
In these systems, the production of the product is much higher than other cultivating 
systems and it is easy to avoid contamination of the culture medium. The volumetric 
biomass yield of photobioreactors is 13 times greater than that of pools, and the amount of 
oil produced per hectare in photobioreactors is much higher than that of pools. Despite 
open pool problems, all attention was paid to the development of photobioreactors. It is 
possible to set up and install photobioreactors in open air and in a closed environment of 
niches or greenhouses. 
 
Keywords: photobioreactor, microalgae, mass production, biomass (ziothous), systems of cultivation 

33 
 



 1397، زمستان1سال اول، شماره                                                                                    آبزياهانجلبک و گیمجله 
 

 

خون در افراد مبتلا بک اسپیرولینا بر کاهش میزان قندارزیابی مصرف خوراکی میکروجل

  2به دیابت تیپ 
 

 3زادهساناز درویشو  3و2، علی گنجیان خناري  2، علی مکرمی رستمی1*السادات آزمند رستمیحرمت

 دانشگاه علوم پزشکی گلستان ، دانشکده پزشکی -1

 رپژوهشکده اکولوژي دریاي خز -2

 ،ایران،ساريگروه پژوهشی شیلات و آلاینده هاي آبی خزر ( کاسپین) -3
*ali_m.rostami@yahoo.com 

 
 

 چکیده
 

باشد که اگر درمـان یـا مـدیریت    یو میر در جهان م رود و سومین علت مرگشمار میدیابت یک مشکل تهدیدکننده سلامتی به   
-میکروجلبک اسپیرولینا یک سیانوفیت فتوسنتزکننده تک . گرددانسان میبدن  حیاتی  هاياندامدر  گوناگونعوارض  سبب ،نشود

مـورد   2جلبک اسپیرولینا در بیمـاران دیـابتی نـوع    میکرو مصرف خوراکیاین مطالعه اثرات  در. استسلولی حاوي ترکیبات متنوع 
به صورت تصادفی  سال و هر دو جنس زن و مرد 65تا  35در سنین  2پیت ابتیبه د  مبتلا ماریب 30 تعداد. استسی قرار گرفتهربر

صـورت  بـه  روزانـه و  نایرولیاسپ gr4افراد گروه تیمار ،آزمایشهفته دوره  8مدت  به و قرار گرفتند تیمارو  شاهد تایی15 گروه 2در 
 آزمـایش دوره  يتهـا در ابتـدا و ان جهت مقایسه میزان گلوکز خون افراد گروه شاهد و تیمار، آزمایش خون  . کردندمصرف  خوراکی

سطح سرمی هفته  8بعد از قبل و بعد از مصرف اسپیرولینا نشان داد که  تیمارمقایسه سطح سرمی گلوکز خون در گروه . شد انجام
 .اسـت هبود داراغیر معن هفته داراي افزایش 8در طی این شاهد  در گروه  کهدر صورتی ،داشته است داراغیر معن گلوکز خون کاهش

کـه  نشـان داد  ایـن بررسـی   اسـت. نتـایج   نشـان داده کاهش شـاهد و  تیمـار گـروه  هر دو  سه سطح سرمی انسولین خون درمقایدر 
مـورد   2تواند به عنوان یک رهیافت احتمالی موثر در کنترل قند در افراد میتلا به بیمـاري دیابـت نـوع    میجلبک اسپیرولینا میکرو

  گیرد.راستفاده قرا
 

 ، گلوکز، انسولین 2تیپدیابت  اسپیرولینا، لغات کلیدي: میکروجلبک

 
 

 مقدمه

(عدم ترشح انسولین) و دیابـت تیـپ   1کربوهیدرات بوده و به دو نوع دیابت تیپ  لغیر نرمادیابت نتیجه متابولیسم   
یابـد  در نتیجـه آن گلـوکز خـون افـزایش مـی     گـردد کـه   ایش مقاومت به انسولین) تقسیم مـی (کاهش ترشح یا افز2
)Thornalley,2002.( 
 اسـت. میـر در جهـان    و و سومین علت مـرگ  آمدهشمار بهسلامت در جوامع انسانی کننده تهدید عاملدیابت یک    

به دنبال افـزایش  . شودمیمختلف بدن  هاياندامایجاد عوارض در  سبب، درمان یا مدیریت نشود چنانچه این بیماري 
برجسـته شـامل   طـور  مـرتبط بـا دیابـت بـه     متابولیسـمی تلالات . اخ ـشـود می آشکاردر بدن  دیابتخون عوارض قند



    کاهش...خوراکی میکروجلبک اسپیرولینا بر ارزیابی مصرف                                                آزمند رستمی و همکاران  
 

ــاري کتواســیدوزیس، ــايبیم ــویرگی  ه ــاتی) کلشــبکه م ــه و چشــم(رتینوپاتی و نفروپ ــب سیســتم عصــبی  ی ، تخری
 .)Control Group,1993(دباش(نوروپاتی) و آرترواسکلروزیس میمحیطی

بینـی  برآورد سـازمان جهـانی بهداشـت پـیش     ر اساسشود. ب% موارد دیابت را شامل می85-95 ، حدود2یابت نوع د 
برسد.  2030میلیون نفر در سال  366، به 2000میلیون نفر در سال  171ت از است که تعداد افراد مبتلا به دیابشده

%) در 7/5نفـر (  000/103/2است که تعداد افراد مبتلا بـه دیابـت در ایـران از    بینی کردهاین سازمان هم چنین پیش
ــه  2000ســال  ــر ( 000/215/5ب ــال 8/6نف  Harris, et al.,1998; Rosenbloom(برســد 2025%) در س

&Silverstein,2003(. 
هـاي آزاد و در شـرایطی   کـه در آب  اسـت سلولی حاوي ترکیبات متنوع کننده تکنا یک سیانوفیت فتوسنتزاسپیرولی 

اسپیرولینا یکـی   .)Anitha & Chandralekha,2010(کندبالا و محیط قلیایی رشد میدماي  آفتاب شدید، چون
ت گذرد. اسپیرولینا بـه صـور  سال از تولد آن میمیلیارد  5/3که بالغ بر  استگیاه روي زمین  هايگونهترین از قدیمی

و توسط مردم سـاکن آن   )Layam& Reddy,2006(کند یري رشد میگرمسطبیعی در مناطق گرمسیري و نیمه
اسپیرولینا در سطح  1963سال  در .)Dillon J, et al.,1995(است غذایی مورد استفاده بوده منبععنوان همناطق ب

 ).Anitha& Chandralekha,2010(آغاز شد آنتحقیق بر روي  و المللی شناخته شدبین
 

ــی      ــذایی، آنت ــواد غ ــار از م ــک سرش ــن جلب ــیدانای ــاوي    اکس ــپیرولینا ح ــت. اس ــک هاس ــا و پربیوتی % 60-70ه
هـاي  % از پـروتئین 14هـم چنـین محتـوي    . استآمینه ضروري اسید 8داراي و  )Pandey, et al.,2011(پروتئین

 . )Milaðius K, et al.,2004(است قوي ضدالتهاب و اکسیدانآنتی یک که باشدمی فیکوسانین –Cفتوسنتتیک 
خـونی بـه دلیـل وجـود آهـن و محتـوي       بهبـود کـم   شـامل هاي بیولوژیکی ز فعالیتولینا داراي طیف وسیعی ااسپیر

و  )Parikh, et al.,2001(کـاهش قنـد    ،)Ayehunie, et al.,1998; Hemalatha, et al.,2012(ویتـامینی 
  ،) ;AnusuyaDevi,Venkataram,1983 Jarouliya, et al.,2012; Nakaya, et al.,1988( خونچربی

 جمع چربی درتاثرات حمایتی بر روي کبد و کاهش  ،)Ponce-Canchihuamán, et al.,2010 (خون فشار ضد
سـطح  ، افـزایش  ویروساثرات آنتی ،)El-Baky HHA, et al.,2009 (ها استچربیکبد و کاهش پراکسیداسیون 

داراي عناصـر حیـاتی چـون     و نیز ) Schwartz J, et al.,1988; Mathew, et al.,1995(سرطان و ضد ایمنی
برخی از شواهد نشان داد  .)Venkataraman, et al.,1998 ( استکلسیم، آهن، روي، مگنزیوم، منگنز و سلنیوم  

تواند روي متابولیسم استخوان تأثیر داشته باشد اما در حال حاضر دلایل آزمایشـگاهی کـافی بـراي    میکه اسپیرولینا 
 .) Saxena &Kumar,2004 (اثبات این جنبه مهم و جالب توجه وجود ندارد

پتانسـیل دارویـی نیـز    اي بـا  عنوان مـاده بلکه به ،باشدن یک مکمل غذایی مورد استفاده میعنوااسپیرولینا نه تنها به 
-عنوان مادههیک مکمل غذایی با ارزش و هم بعنوان ه، هم بمطالعات وسیعی بر روي این جلبک .باشدمورد توجه می

 .)1396 ,گنجیان Subhashini, et al.,2004 ;( استي با پتانسیل دارویی انجام گرفتها
 

 روش کار
 جمعیت مورد مطالعه 

نگـاه دیابـت بیمارسـتان امـام     کننده بـه درما مراجعه 2مار مبتلا به دیابت تیپ بی 30کارآزمایی بالینی حاضر بر روي 
 (ره) بهشهر انجام گرفت.نیخمی
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 معیار ورود 

محـدوده سـنی    لیتـر، دسی گرم برمیلی 126-240) با سطح سرمی قند ناشتا New Case( 2ابتلا به دیابت تیپ   
 .و سطح فعالیت متوسط)Body mass indexشاخص توده بدنی( 25 ± 5سال،  65-30

 معیار عدم ورود به مطالعه 

لات مـزمن، مصـرف برخـی    ها و اختلادن، بستري بودن، ابتلا به بیماريی، ورزشکار بو، بارداري، شیردهمصرف الکل  
 هاي ضدبارداري و استروژن هاي حساسیت انسولین، قرصهاي فشارخون، افزایندهکنندهداروها نظیر: کنترل

 

 گیريروش نمونه

 شدند. تایی تقسیم15گروه  2بیماران با استفاده از طراحی تصادفی به 
 گونه دارو یا مکمل رژیم غذایی و بدون مصرف هیچدیابتی همراه با  شاهد: گروه  1گروه 
 : بیماران دیابتی همراه با رژیم غذایی و  مصرف اسپیرولینا 2گروه 

از مصرف هـر گونـه    متناسب برخوردار بوده و فعالیت بدنی تمامی افراد در طول دوره مطالعه از رژیم غذایی و
بـار در   2صورت تلفنی وه. پیگیري افراد مورد مطالعه بز موارد آزمایشی خودداري کردندا مکمل و دارویی غیر

گـروه   اسـتفاده اسپیرولینا به صورت روزانه مـورد   gr4، آزمایشهفته دوره  8در طی مدت  هفته انجام گرفت.
خون تهیـه   cc8مطالعه  ناشتایی از افراد مورد 12-14بعد از  آزمایشقرار گرفت. در ابتدا و انتهاي دوره  تیمار

ها تـا زمـان   نمونه دقیقه سانتریفوژ شد و سرم جداسازي گردید. 15و به مدت  3000شد. نمونه خون در دور 
ها طی چند دوره همراه با حفظ زنجیـره سـرما بـه    سازي شدند. نمونهدرجه ذخیره -30یز بیوشیمیایی در آنال

بـا اسـتفاده از    )Fast blood sugerخون ناشتا(قندی دانشگاه علوم پزشکی گرگان منتقل شدند. سطح سرم
)، انسولین با کیت منوبانیـد  CLINICII – Photometerکیت پارس آزمون و با روش اسپکتروفتومتریک (

  گیري شدند.) اندازهstat fax- 2100الیزا( روش بهو 
 

 
  نتایج

 
(ره) نگاه دیابـت بیمارسـتان امـام خمینـی    نده به درماکنمراجعه 2مار مبتلا به دیابت تیپ بی 30این مطالعه بر روي  

گونـه سـابقه بیمـاري    این افراد هـیچ قرار گرفتند.  تیمارو  شاهدگروه  2بهشهر انجام گرفت که به صورت تصادفی در 
 .)1،هاي غذایی نداشتند(جدول، کلیوي و مصرف مکملگوارشی، پرفشاري خون، قلبی عروقی

 
 شاهدوگروه  تیماراطلاعات بالینی در گروه  مشخصات دموگرافیک و .1جدول 

 گروه شاهد تیمارگروه  هاي مورد بررسیگروه متغیر

 3/47 ± 8/8 7/46 ± 1/8 سن (سال)

 10/5 9/6 جنس (زن/مرد )

 kg( 73/6±98/75 00/9 ± 13/74وزن (
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(mg/dl)قند خون

160

170

180

190

200

ابتدای دوره انتھای دوره ابتدای دوره انتھای دوره

اسپیرولینا شاھد

 mg/m2( 05/2 ± 27/28 83/1 ± 21/27نمایه توده بدنی(

 mg/dl( 52/9 ± 187 62/8 ± 174گلوکز ناشتا (

 iu/mlμ( 34/1±5/6 43/1±4/5انسولین (

 

 

 هفته 8از  قبل و بعد شاهدو  تیمارگلوکز در گروه مقایسه میانگین غلظت سطح سرمی 

 
داد که سـطح سـرمی    قبل و بعد از مصرف اسپیرولینا نشان تیمارخون در گروه می گلوکزمقایسه سطح سر .1

روه شاهد مشخص گردید که سطح سرمی گلوکز خون در طی همچنین در گ .استداشتهخون کاهش گلوکز
 است.داشته بلکه داراي افزایش بودههفته نه تنها کاهش ن 8این 

 
 هفته 8بعداز  و قبل شاهد و تیمار درگروه گلوکز سرمی سطح غلظت میانگین مقایسه. 2جدول 

 شاهد اسپیرولینا
 دورهابتداي  انتهاي دوره ابتداي دوره انتهاي دوره متغیر

61/7±181 52/9±187 62/8±178 92/8±174 (mg/dl) قند خون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هفته 8قبل و بعد از  شاهدو  تیماردر گروه  انسولین سرمی سطح غلظت میانگین مقایسه.1شکل

 
 ولینانس سرمی سطح که داد نشان اسپیرولینا مصرف از بعد و قبل تیمار درگروه خون انسولین سرمی سطح مقایسه  

 هفته 8این  طی در خون انسولین سرمی سطح هگردید ک مشخص شاهد هدر گرو همچنین ،است داشته کاهش خون
 .استبوده داراي کاهش
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 هفته 8وبعداز  قبل شاهد و تیمار درگروه انسولین سرمی سطح غلظت میانگین مقایسه. 3جدول 

 شاهد اسپیرولینا
 ابتداي دوره دوره انتهاي ابتداي دوره انتهاي دوره متغیر

9/0±2/6  34/1±5/6  35/1±2/5  43/1±4/5   (μiu/ml) انسولین 

 
 

  گیريبحث و نتیجه
 
 باشد. 2تواند کاندید مناسبی براي مدیریت دیابت تیپ غذایی با عملکردهاي ویژه است می اسپیرولینا که یک ماده   
 2در بیمـاران دیـابتی تیـپ    سـرمی گلـوکز، انسـولین    جلبک اسپیرولینا بر سطح طالعه حاضر به بررسی تأثیر میکروم

هفته مصرف اسپیرولینا کاهش  در میزان قند خون  8نشان داد که بعد از  ،نتایج حاصل از این مطالعه  است. پرداخته
 است.داشته

رات کاهش داشته ولی تغیی سطح قند خون بعد از مصرف اسپیرولینا 2001و همکاران در سال  Parikhدر مطالعه   
کـه اسـپیرولینا اثـرات     اسـت ده شده. دربرخی مطالعات نیز نشان دا)Parikh, et al.,2001(استدار نبودهآن معنی

 El-Baz, et al.,2013 Estrada;(اسـت دیابتیک داشته و سطح گلوکزخون را به شکل معنـادار کـاهش داده  آنتی
JP, et al.,2001 ()Anitha& Chandralekha, 2010 ;Layam &Reddy, 2006; Pandey, et al., 

2011 Senthil, et al., 2013;(است .همخوانی داشتهحاضر  لعات با مطالعه. این مطا 
هـاي گلیکولتیـک   فعالیت هگزورکینـاز و دیگـر آنـزیم    افزایش هاي دیابتی درمان شده با اسپیرولینا احتمالادر رت    

 )PEPCKکیناز(کربوکسیفعالیت فسفوانول پیرووات) و سرکوب هیدروژناز(هکزوز کیناز، پیرووات کیناز، لاکتات دي
 ها بـا مصـرف اسـپیرولینا احتمـالا    شود. فعالیت آنزیمدي میهاي کبشت بیشتر گلوکز از خون توسط سلولسبب بردا
ده شده سپس مصـرف گلـوکز را در   ها شیفت دادها به سمت متابولیسم کربوهیدراتشود که متابولیسم لیپیباعث می

 . );El-Baz, et al., 2013 Layam & Reddy, 2006 (دهدهاي محیطی) افزایش میهاي دیگر (بافتمحل
داري ن را بهبود بخشیده و به شکل معنیاست که مصرف اسپیرولینا مقدار انسولیخی از مطالعات نشان داده شدهبر در

  ;Layam &Reddy, 2006  Senthil, et al., 2013; ; Pari, et al., 1999(استبه سمت نرمال سوق داده
Prince, et al.,1998(. 

 
گـردد و  رهانس سبب تحریـک ترشـح انسـولین مـی    جزایر لانگ Bهاي ر روي سلولافزایش قند خون با اثر مستقیم ب 

طـور مشـابه،   گـردد. بـه  افزایش سرعت اکسیداسیون گلـوکز مـی  ال گلوکز به درون سلول و انسولین باعث افزایش انتق
شـود. یکـی از دلایـل    ش سطح گلوکز خون به سمت نرمـال مـی  کاهش قند خون سبب کاهش ترشح انسولین و افزای

-کاهش تعداد رسـپتورهاي انسـولین مـی   NIDDM (Non insulin dependent diabetes mellitus)ایجاد 
-ا گیرندهیباشند. در فقدان انسولین گیرنده اختصاصی براي انسولین می ها در سطح غشا پلاسمایی دارايد. سلولباش

. یکـی از مکانیسـم هـاي احتمـالی     )Anitha&Chandralekha,2010(یابدهاي انسولین گلوکز خون افزایش می
-د باعث انتقال گلوکز خون بـه بافـت  ترشح پانکراتیک انسولین را افزایش داده که به نوبه خواسپیرولینا این است که 

 .) Layam &Reddy,2006(شودهاي محیطی و کاهش قند خون می
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The effect of microalgae spirulina on level of glucose ،insulin in 
T2DM patient 

Abstract 
 

Diabetes mellitus (DM) is a group of metabolic diseases that characterized by 
hyperglycemia . Spirulina platensis (SP) is a genus of filamentous cyanobacteria (Blue 
Green Algae) with a coil-like shape. The spirulina ability as a potent anti-viral, anti–
cancer, hypocholesterolemic and health improvement agent is gaining attention as a 
nutraceutical and a source of potential pharmaceutical. The aim of our study was to 
assess possible spirulina effects on Glucose and insulin levels in new cases of types 2 
diabetes. 

The subjects consisted of 30 new cases of type2 diabetics. The subjects were divided 
in to two groups: each consisted of 15 diabetic patients. Group1 did not take any 
functional food or supplement and received no spirulina supplementation. Group ٢ or 
experimental group also did not take any functional food or supplement but received 
spirulina supplementation. 

There were significant differences in the level of fasting blood glucose between the 
spirulina group and controls at the baseline. After eight weeks of spirulina 
supplementation the serum fasting blood glucose levels at baseline were negatively 
correlated with changes in these parameters. 
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 چکیده

هاي گوشتی، در قالب طرح کاملاً جوجهرشد  ردبر عملک جیره غذایی بررسی اثرات استفاده از سطوح مختلف پودر سماق دربه منظور این آزمایش    
هاي آزمایشی براي سه دوره پرورش آغازین، رشد انجام شد. جیره 308سویه تجاري راس قطعه جوجه گوشتی  300روز روي  35تصادفی به مدت 
ه غذایی بود. همه تیمارها با چهار تکرار  و در درصد در جیر 2و  5/1، 1، 5/0ترتیب شامل صفر، ده از پودر سماق در پنج تیمار بهو پایانی با استفا

اي و به صورت دوره قطعه در هر واحد) انجام شد. افزایش وزن، مصرف خوراك و ضریب تبدیل خوراك هر هفته محاسبه 15واحد آزمایشی ( 20
داري روي عملکرد اسماق تاثیر معنپودر ختلف سطوح مدست آمده نشان داد که ي آماري بههاگرفتند. نتایج تحلیل آماري داده مورد ارزیابی قرار

  ).<05/0P( نداشترشد 
 

 ، سماقکلیدي: جوجه گوشتی، جیره غذایی، پرورش، ضریب تبدیل غذایی هايواژه
 
 

 مقدمه
و حتی در برخی موارد تنها وسیله درمان ، به عنوان پایه خصوص گیاهان داروییمتمادي داروهاي طبیعی به نطی سالیا   

درصد ساکنان  WHO(، 80سازمان بهداشت جهانی (بر اساس آمار . ندگرفتت داروسازي مورد استفاده قرار میدر صنع
ها شامل استفاده از د و بیشتر این درمانکنندرمان خود از طب سنتی استفاده میزمین براي حفظ نیازهاي اولیه سلامت و 

با اینکه بخش قابل با توجه به بررسی هاي انجام شده،  ;)Ertas et al, 2005هاي گیاهی و ترکیبات فعال آنهاست (عصاره
یا منشاء گیاهی دارند یا پس از  ،هاي داروییتند، دست کم یک سوم کلیه فرآوردهتوجهی از داروهاي مصرفی شیمیایی هس

-می و کشف سیستمستم پیشرفت علم شی). اوایل قرن بی1384فاضلی و همکاران، ( اندیر شکل یافتهاستخراج از گیاه، تغی
به جاي داروهاي گیاهی شد. اما  سنتتیکهاي پیچیده سنتز آلی منجر به توسعه صنعت داروسازي و جایگزینی داروهاي 

تدریج اثرات مضر این داروها ظاهر تلف، بههاي مخوهاي شیمیایی جدید و آنتی بیوتیکهمزمان با پیشرفت در تولید دار
که از آن میان کمتر از  ،)Borris, 1996است( گونه گیاهی در جهان شناسایی شده ارهز 500شدند. به طور تقریبی حدود 

 ).Schultes, 2008است(عنوان گیاه دارویی نام گذاري شدههزار گونه به 
 9هایی مرکب از متر، داراي برگ 5تا  1به ارتفاع اي کوچک درختچه 1از تیره پسته .Rhus coriaria Lسماق با نام علمی   
گیاه  هاياز ویژگیشوند و این ها در پائیز به قرمز متمایل میدار است. رنگ برگز کرك و دندانهبرگچه، پوشیده ا 15 تا

هاي نسبتاً کروي و به میوه هاي مجتمع در انتهاي ساقه اصلی بوده، تبدیلهاي گیاه به صورت خوشهاست. گلسماق 
 .)1386کاران، م(احمدیان عطاري و ه شوندکوچک می

1-Anacardiaceae  
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هـاي اسـتخراج شـده از گیاهـان     هاي وسیعی از گیاهان و روغنهی به جیره غذایی طیور شامل گونهگیا ءها با منشاافزودنی
اي خـونی و بررسـی   ه ـفراسـنجه هاي گوشتی و ارزیابی تاثیرات آن روي ت سطوح مختلف سماق در تغذیه جوجهاثرا است.

 زیادي را براي انجام این تحقیق ایجاد نمود. هايها در پایان دوره، انگیزهعملکرد رشد جوجه
 

 هامواد و روش
قطعه  300انجام شد. تعداد  ساري ستانشهر پنبه چولهاین آزمایش در سالن پرورشی مرغداري خصوصی در روستاي 

رار تک 4تیمار، 5روزگی در قالب طرح آماري کاملاً تصادفی به  یکدر سن  308سویه تجاري راس جوجه یک روزه گوشتی 
درصد  5/0جیره پایه بدون افزودنی، جیره پایه +  قطعه جوجه در هر تکرار تقسیم شدند. تیمارهاي آزمایشی شامل: 15و 

سماق مورد نیاز براي  درصد سماق بود. 2درصد سماق، جیره پایه +  5/1درصد سماق، جیره پایه +  1سماق، جیره پایه + 
ماي در د مورد استفاده. سماق شدوزن جیره مورد نیاز براي یک هفته محاسبه هر تیمار با توجه به آزمایشی جیره  تهیه

ترکیب مواد مغذي جیره آزمایشی منظور جلوگیري از خارج شدن اسانس آن) نگهداري شد. بسته (بهیخچال و در ظرفی سر
 است.ده شدهآور 1در جدول 

 
 هاي آزمایشیترکیب مواد مغذي جیره. 1جدول 

 دوره پایانی دوره رشد وره آغازیند واحد مواد مغذي
 3100 3000 2900 کیلوگرم/کیلوکالري انرژي قابل متابولیسم

 17-18 19-20 21-22 درصد پروتئین خام
 95/3 33/4 84/4 درصد چربی خام 

 94/1 01/2 79/1 درصد اسید لینولئیک
 00/1 21/1 31/1 درصد لیزین

 45/0 55/0 50/0 درصد متیونین
 80/0 92/0 00/1 درصد کلسیم

 40/0 46/0 48/0 درصد فسفر
 00/4 50/3 50/3 درصد فیبر

 12/0 12/0 12/0 درصد سدیم 
 88 88 88 درصد ماده خشک

 
درجه  33تا  32هاي گوشتی دسترسی آزاد به آب و خوراك داشتند. دماي سالن در هفته اول در طول دوره آزمایش، جوجه

طوري که در هفتۀ آخر شد. به گراد دما کاهش دادهدرجه سانتی 2ي بعد هر هفته حدود ها گراد حفظ شد و در هفتهسانتی
درصد  70تا  60هفته اولگراد بود. میزان رطوبت هواي سالن در درجه سانتی 18-20دماي سالن  ،)6پرورشی (هفته  دوره

ساعت  23تدریج کم شد تا به وز اول بهساعت در ر 24بود. ساعات روشنایی سالن از درصد  60تا  50هاي بعد و در هفته
 اي محاسبه شد.صورت دورهفزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی بها خوراك، روشنایی و یک ساعت خاموشی رسید. مصرف

مورد ) SAS )SAS Institute, 2008 افزار آماريرمهاي آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و با استفاده از نکلیه داده  
-ا) در سطح معنDuncan, 1955کن (اي داندامنهآزمون چند ازها ایسه میانگینتحلیل آماري قرار گرفت. براي مق وهتجزی

 شد. استفاده 05/0 يدار
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 نتایج و بحث
 عملکرد رشد پرنده

هاي گوشتی شامل مصرف خوراك، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی در صفات مربوط به عملکرد رشد جوجه  
 است.نشان داده شده 4و 3، 2جدول

 
 مصرف خوراك

). مصرف خوراك  P <05/0باشد (دار بین کلیه تیمارها میاته حاکی از عدم وجود اختلاف معنمطالعات آماري انجام گرف   
ان گذارد. بنابراین میزن و ضریب تبدیل غذایی جوجه ها میاز فاکتورهاي مهمی است که اثرات مهمی را روي افزایش وز

رضیه راجع به مصرف خوراك مطرح هاي گوشتی دارد. چندین فتباط مهمی با عملکرد رشد در جوجهمصرف خوراك ار
، وي توسط  مایر ارائه شد 1953بار در سال ینباشد. این فرضیه اولها فرضیه گلوکواستاتیک میترین آنباشد که از مهممی

 شوندنامیده می که گلوکورسپتور س شکمی میانی وجود دارندهاي خاصی در هیپوتالاموپیشنهاد نمود که سلول
)Mayer,1953.( شود. در تحقیق ان گلوکز خون باعث کاهش اشتها میاین فرضیه بر این نکته تاکًید دارد که افزایش میز

ماق مصرف لاتري نسبت به سایر تیمارهایی که سخون بادرصد سماق) قند 5/0حاضر، در پایان دوره آزمایش تیمار دوم (
در آزمایشی نشان دادند که تزریق گلوکز به سیاهرگ شرلوك و همکاران که با این فرضیه مطابقت دارد. ، کردند داشته است

 ,Inokuchi(ر رتدر برخی آزمایشات د. )Sirlock and Forbes, 1981( کبدي در جوجه ها باعث کاهش مصرف خوراك شد

et al., 1984( کاهش مصرف خوراك و بالا گرم بر کیلوگرم وزن بدن گلوکاگنمیکرو 200ها با تزریق و همچنین در جوجه ،
لوکاگن درتیمار دوم و افزایش با توجه به احتمال افزایش غلظت گ. )Smith and Taylor, 1974( شودمیمشاهده  رفتن قند

د عاملی براي کاهش مصرف خوراك در ، افزایش گلوکاگن هم شایدر دوره پایانی در کنار فرضیه گلوکواستاتیک ،خونقند
 باشد. زین داراي بیشترین مصرف خوراك می. هم چنین تیمار دوم در دوره آغا)1388(رئوفی و همکاران  باشد این تیمار

 
 مقایسه اثر تیمارها بر میانگین مصرف خوراك (کیلوگرم) .2جدول 

 روزگی) 7-42( کل گی)روز 21-42پایانی ( روزگی) 7-21آغازین ( میزان سماق(%) تیمار
1 0 027/0±890/0 088/0±100/3 017/0±992/3 
2 5/0 050/0±940/0 067/0±008/3 023/0±947/3 
3 1 022/0±870/0 071/0±120/3 057/0±991/3 
4 5/1 034/0±859/0 083/0±090/3 045/0±952/3 
5 2 031/0±848/0 056/0±110/3 021/0±960/3 

 
 

 افزایش وزن بدن
). 3) (جدول  P<05/0دهد (دار را بین کلیه تیمارها نشان میاصورت گرفته عدم وجود اختلاف معناي آماري هبررسی  

)(جیره 4ر (درصد سماق) و حداکثر افزایش وزن متعلق به تیما 5/0)(جیره حاوي2حداقل افزایش وزن متعلق به تیمار (
 باشد.درصد سماق) می 2حاوي 
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 (کیلوگرم)ها بر میانگین افزایش وزن بدنمقایسه اثر تیمار. 3جدول 
 روزگی) 7-42( کل روزگی) 21-42پایانی ( روزگی) 7-21آغازین ( میزان سماق(%) تیمار

1 0 027/0±480/0 088/0±420/1 012/0±900/1 
2 5/0 050/0±501/0 067/0±360/1 036/0±864/1 
3 1 022/0±458/0 071/0±394/1 055/0±853/1 
4 5/1 034/0±472/0 083/0±380/1 042/0±852/1 
5 2 031/0±464/0 056/0±440/1 068/0±906/1 

 
 ضریب تبدیل غذایی

) اسـت.  3) و حداکثر ضریب تبـدیل آغـازین متعلـق بـه تیمـار (     4حداقل ضریب تبدیل در دوره آغازین متعلق به تیمار (   
) اسـت.  4تبدیل در دوره پایانی متعلق به تیمـار (  ) و حداکثر ضریب5حداقل ضریب تبدیل در دوره پایانی متعلق به تیمار (

اهش احتمالی غلظت انسولین و غالـب ) با ک5رسد در بیشترین سطح سماق یعنی تیمار (ابراین در دوره پایانی به نظر میبن
دهد) و افزایش قند خون منجر به کـاهش مصـرف   ست فراهمی مواد غذایی را کاهش میتر شدن گلوکاگن (هورمونی که زی

سـماق  شود، که نشان از بدتر شدن عملکرد در ایـن سـطح   می ضریب تبدیل خوراك، کاهش افزایش وزن و کاهش خوراك
 باشد.می

 
 مقایسه اثر تیمارها بر میانگین ضریب تبدیل خوراك . 4جدول

 روزگی) 7-42( کل روزگی) 21-42(پایانی  روزگی) 7-21آغازین ( میزان سماق(%) تیمار
1 0 02/0±85/1 06/0±18/2 04/0±10/2 
2 5/0 05/0±87/1 03/0±21/2 06/0±11/2 
3 1 02/0±89/1 07/0±23/2 04/0±15/2 
4 5/1 07/0±81/1 05/0±23/2 09/0±12/2 
5 2 04/0±82/1 06/0±15/2 08/0±07/2 

 
 گیري کلینتیجه

داري نداشـت امـا   اتاثیر معن اي گوشتیهجوجهاستفاده از سماق در جیره، بر عملکرد  بررسی هاي انجام شده نشان داد که   
با توجه به عدم وجود اطلاعات کافی در مورد مکانیسـم تـأثیر و سـطح     ممکن است روي فاکتورهاي خونی اثرگذار باشد. البته

 انجام شود. در این زمینه در شرایط مختلف پرورش طیور لازم است در آینده مطالعات بیشتري افزودنیبهینه این ماده 
 

 
 و قدردانی تشکر

 نویسندگان مقاله از تمام عزیزانی که نقشی در این تحقیق داشته اند کمال تشکر و سپاس را دارند.
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The effects of using different levels of sumac (Rhus coriaria L.) powder 
on broiler performance 

 
Abstract 

 
In order to study the effect of different levels of sumac powder in feed on broiler 
performance, we conducted a research in an completely randomized design in 35-days 
experiment on 300 Ross chicks. All of the treatments had 4 replicates. The experimental 
rations were regulated of 5 treatments: 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 percent/kg/diet sumac powder.  
At the end of rearing period, feed intake, feed conversation ratio and weight gain 
calculated. Different levels of sumac had no significant effect on broiler performance. 
 
Keywords: Broiler, Diet, Rearing, Feed conversion ratio, Sumac 
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