
 
 ای آبزیانکشت متراکم ریزجلبک اسپیرولینا برای مصارف تغذیه

 زاده رودسری، حسین عمادی، پدرام حاتمیالهام اسماعیل

 چکیده

علت محتوای پروتئین بالا، آبی است و به-رنگ سبزسلولی و به شکل، چند ای، مارپیچیاسپیرولینا یک ریزجلبک رشته

عنوان مکمل شود. همچنین، بهصورت تجاری تولید میسراسر جهان به های چرب ضروری و مواد معدنی، درها، اسیدرنگدانه

شود، خواص عالی استفاده می غذایی دارای عنوان مادهگردد. ریزجلبکی که بهپروتئینی و ویتامینی به غذاهای آبزیان اضافه می

داخل  ومتراکم ریزجلبک اسپیرولینا در فضای آزاد  کشت هدف از این مطالعه، بررسی تعلق دارد. Arthrospiraبه جنس 

مترمکعب  4 تا حجم Arthrospira platensisاین منظور، گونه  سالن و تبدیل آن به خمیر و آرد برای تغذیه آبزیان بود. به

ساعت  12:12واتی و دوره نوری  40عدد لامپ فلورسنت  2با استفاده از  کشت داده شد. پژوهش در مرحله اول، در فایکولب

وم، در خارج از آزمایشگاه شامل کشت در فضای باز با استفاده از نور ، و در مرحله د2Fتاریکی و محیط کشت  -روشنایی

ز قبل از هربار برداشت ا انجام شد.  TMRLا استفاده از نور مصنوعی و با محیط کشتخورشید و در داخل سالن ب

آن در  ( محاسبه گردید که میانگین3cell/cmتراکم سلولی ) و (3g/m)مترمکعبی، میزان زیتوده خشک و تر  4های حوضچه

داری را در میزان زیتوده های فضاي باز بالاتر از داخل سالن بود. نتایج حاصل از آنالیزهای آماری، اختلاف معنیحوضچه

(3g/m) و ( 3تراکم سلولیcell/cmاسپیرولینای رشد یافته در حوضچه )نشان داد سالن های فضای باز با (05/0≥p ،همچنین .)

و   45/51±  61/8ترتیب مترمکعبی موجود در فضای باز و داخل سالن، به 4انگین پروتئین آرد اسپیرولینا در سه حوضچه می

 (.p≤05/0) داری بین آنها مشاهده نگردیدیدست آمد، اما اختلاف معنبه درصد ±46/38  22/8

 کشت انبوه.، تغذیه آبزیان، خمیر و آرد، Arthrospira platensisکلمات کلیدی : 

 

 هامواد و روش

ر یرولینا دکشت اسپاز موسسه تحقیقات شیلاتی آبهای دور، واقع در شهرستان چابهار تهیه شد.  Arthrospira platensisبذر 

 250عدد ارلن  6لیتری پایان یافت.  20لیتری و مخازن  2های لیتری شروع و در ارلنمیلی 250های فایکولب، از ارلن

ینا با بذر اسپیرول ml 20و  قسمت در هزار 25شوری  ریل و تعدیل شده و بالیتر آب دریای فیلتر، استمیلی 200با لیتری میلی

ویات یک در کنار شعله چراغ بنزن کشت داده شد. تمام محت  2Fمحیط کشت  ml/l 2 و 3cell/cm 950 46400±تراکم اولیه 

شد. لیتری  20لیتری وارد یک مخزن  2رلن مایر تمامی محتویات یک ا لیتری و سپس 2لیتری وارد یک ارلن میلی 250ارلن 

 4نهایت در مخازن فایبرگلاس و در PVCمترمکعبی  1لیتری و  300پس از آن، کشت در خارج از آزمایشگاه، در مخازن 

در کشت  رسنت انجام شد،های فلومترمکعبی و در دو محیط باز با استفاده از نور خورشید و داخل سالن با استفاده از لامپ

لیتری، پس از هم  20منظور کشت، تمام محتویات یک مخزن استفاده گردید. به TMRLخارج از آزمایشگاه، از محیط کشت 

لیتری و  300لیتر از یک مخزن  200مترمکعبی با استفاده از  1مخازن  شد.لیتری منتقل  300دمایی به داخل هر مخزن 

شد. همچنین برای هر مرحله سه تکرار مترمکعبی کشت داده  1مترمکعبی با استفاده از تمامی محتویات یک مخزن  4مخازن 

 وجود داشت. 

مربع  و مترسانتی کیلوگرم بر 1گراد و فشار درجه سانتی 120±1لیتر، با استفاده از اتوکلاو با دمای  20ضدعفونی آب تا حجم 

دقیقه  30مدت د از اضافه کردن کلر، حوضچه به(. بعHoff and Snell, 1996های بزرگتر، با کلرزنی انجام شد )برای کشت

سبب تاخیر  ر کشت،هوادهی شدید شد. مقدار باقی مانده کلر با استفاده از محلول اورتوتولوئیدن بررسی گردید، تا وجود کلر د

گیری شد. صورت روزانه اندازهرافتر، بهها نشود. طی مدت کشت، تراکم سلولی با استفاده از لام سدویکدر رشد جلبک

 ام گردید. طور مداوم انجها نیز بههمچنین هوادهی کشت

ترمکعب از هر حوضچه م1میزان روز برای افزایش تراکم سلولی نگهداری شدند و سپس به 6مدت مترمکعبی به 4های کشت

مترمکعب رسانده شد و به ازای حجم آب اضافه شده، محیط کشت اضافه گردید، سپس در روز  4برداشت و حجم آب مجددا به 

درجه  31طور میانگین های فضای بیرون، بههشتم برداشت دوم انجام شد. در طول مدت کشت، دمای آب در حوضچه



 
تدریج افزایش یافت و در زمان به pHگراد بود. با رشد اسپیرولینا، درجه سانتی 28لن های داخل ساگراد و در حوضچهسانتی

 رسید.  3/9های داخل سالن به های فضای بیرون و در حوضچهدر حوضچه 9/9برداشت، بیشترین میزان آن به 

لیتر میلی 100با عبور دادن (، 3g/mیتوده براساس وزن خشک و تر )زمترمکعبی، مقادیر  4های قبل از برداشت از حوضچه

ساعت در آون در  2مدت های فیلتر بهکاغذ (.Faramarzi et al., 2010دست آمد )(، به1شماره  صافي )واتمن کشت از كاغذ

رم در مترمکعب تبدیل گردید گبرحسب گرم در لیتر محاسبه و سپس به  گراد خشک شد و وزن خشكدرجه سانتی 105دمای 

(Goksan et al., 2007). ها به حداکثر که سلولمترمکعبی کاملا سبز شد و قبل از این 4که رنگ آب داخل مخازن زمانی

جدا گردید  میکرون عبور داده شد و فاز مایع از فاز جامد 42و  20، 15های با اندازه چشمه تراکم سلولی برسند، کشت از الک

گراد در آون قرار درجه سانتی 65ساعت در دمای  6مدت پهن شد و به و خمیر اسپیرولینا تهیه شد. خمیر تهیه شده داخل سینی

منظور تعیین میزان پروتئین اسپیرولینا، به (.Jourdan, 2001های خشک توسط هاون به آرد تبدیل گردید )ورقه گرفت، سپس

 سپیرولینا به آزمایشگاه اداره کل دامپزشکی زاهدان فرستاده شد. اهای خمیر و آرد نمونه

 نتایج 

±  2826و  64670± 12667ترتیب مترمکعبی فضای باز و سالن، در برداشت اول به 4های میانگین تراکم سلولی حوضچه

37300 3cell/cm 3 10041±  3639و  75480±  8042ترتیب و در برداشت دوم بهcell/cm دست آمد. با مقایسه این به

و محیط، ، مشخص گردید که در هر دو برداشت، بین میزان تراکم سلولی موجود در د ANOVAبا استفاده از آزمون مقادیر

ترتیب های فضای باز و سالن بهمیانگین زیتوده خشک در برداشت اول در حوضچه. (p≤05/0)داری وجود داشت تفاوت معنی

 همچنین،بود.  3g/m 620±  74/37و  875±  66/57ترتیب ، و در برداشت دوم به3g/m 535±  62/77و  ±800  04/90

± 43/166ترتیب و در برداشت دوم به 3g/m 1285± 51/145و  1950± 22/170میانگین بیوماس تر در برداشت اول 

 ،ANOVA(، با استفاده از آزمون 3g/mمقایسه میزان زیتوده خشک و تر ) تعیین شد،  3g/m 1500±  14/67 و 2070

. میانگین (p≤05/0)داری وجود دارد معنینشان داد که در هر دو برداشت، بین مقادیر زیتوده تولید شده در دو محیط، اختلاف 

درصد  46/38±  22/8درصد و داخل سالن،  45/51±  61/8های فضای باز، میزان پروتئین آرد اسپیرولینا در حوضچه

 داری را بین مقادیر پروتئین اسپیرولینا در فضای باز با سالنهای مستقل، اختلاف معنیبرای داده Tنتایج آزمون  تعیین شد.

  .(p≤05/0)نشان نداد 

 بحث

(. Radmann et al., 2007کننده از لحاظ تولید تجاری است )های فتوسنتزترین میکروارگانیسمیکی از مهماسپیرولینا، 

Faramarzi ( 2010و همکاران ،)تولید توده  ها، نور طبیعی بوده وبیان کردند که بهترین کیفیت نور برای رشد ریزجلبک

میزان انرژی نورانی وارده به سطح کشت و مقدار انرژی لازم که به تک تک های کشت روباز، بهزیستی در سیستم

، برای رشد مطلوب، به Spirulina platensis(، بیان کرد که 1987) Richmondرسد، بستگی دارد. ها میریزجلبک

ها، در مطالعه حاضر استفاده از نور حرارت بالا نیاز دارد. با توجه به این یافتهمدت نور طبیعی و درجه های طولانیدوره

ترین دلایل کاهش تولید اسپیرولینا در سالن باشد. درتحقیقی تواند یکی از مهممصنوعی و کاهش میزان نور رسیده به کشت، می

را پایین بودن میزان شدت نور خورشید و  Spirulina platensisتولید  (، از دلایل کاهش2007و همکاران ) Goksanر، دیگ

( و 2001و همکاران )Danesi گراد بود، بیان کردند. درجه سانتی 25حرارت که حداکثر آن همچنین، پایین بودن درجه

Vonshak (1997بیان کردند که درجه ،)برای رشد  حرارت بهینهSpirulina platensis  گراد درجه سانتی 35تا  30، بین

های گراد و در حوضچهدرجه سانتی 31های فضای بیرون حرارت آب در حوضچهاست. در تحقیق حاضر، میانگین درجه

لی و زیتوده خشک وتر های بالاتر بودن تراکم سلوتواند، یکی دیگر از علتگراد بود. این یافته میدرجه سانتی 28داخل سالن 

ها در دسترس بیان کردند هنگامی که نور بیشتری برای سلول (،2007و همکاران )Colla  های فضای باز باشد.در حوضچه

عنوان یک عامل محدود کننده متوقف شده و اجازه استفاده بهتر از نیتروژن در دسترس و تولید بالاتر پروتئین را باشد، نور به

ها، این تحقیق نیز این احتمال وجود دارد که در کشت با استفاده از نور خورشید، میزان دسترسی نور برای سلول دهد. درمی

های فلورسنت استفاده شده بود، بیشتر بود و درنتیجه، میزان پروتئین بالاتری تولید گردید. از طرف دیگر، در سالن که از لامپ

ها شد و در نتیجه میزان پروتئین تولید شده در این دو محیط، ش نور رسیده به سلولکاهش تراکم سلولی ایجاد شده، سبب افزای



 
گراد نتایج درجه سانتی 30دمای  بیان کردند که( 2007) و همکاران Colla داری با یکدیگر نداشت. همچنیناختلاف معنی

دارای اثر منفی بر روی تولید زیتوده، اما  گراددرجه سانتی 35دهد و کشت در دمای ها ارائه میبهتری را در تعداد سلول

گراد، درجه سانتی 30(، بیان کردند که دمای 2007و همکاران ) Ogbondaباشد. دارای اثر مثبت بر روی تولید پروتئین می

های ضچهحرارت بهینه برای تولید زیتوده و پروتئین اسپیرولینا است. در تحقیق حاضر نیز، تولید زیتوده و پروتئین حودرجه

 دست آمد. های داخل سالن که دمای کمتری داشت، بهگراد بود، بالاتر از حوضچهدرجه سانتی 31فضای باز که دارای دمای 

رای ویژه فیتوپلانکتون مورد نیاز بوده و در بسیاری از مواقع، تولید آن بکه، در پرورش لارو آبزیان، غذای زنده بهاز آنجایی

زنده و با ارزش غذایی مناسب، مورد استفاده قرار صورت غیرتواند بهبخش خصوصی مشکل است، درنتیجه، فیتوپلانکتون می

ی در مترمکعبی کشت داده شده با استفاده از انرژی خورشید، حت 4های بالاتر در حوضچه با توجه به تولید زیتودهگیرد. 

نبوه اداری با یکدیگر نداشته باشد، کشت شرایطی که میزان پروتئین تولید شده در فضای باز و داخل سالن، اختلاف معنی

توان در یمتر است که و از لحاظ اقتصادی به صرفه اسپیرولینا در فضای باز و با استفاده از نور خورشید، دارای مزیت بیشتر

ها از باد و باران، از فضای گلخانه مانند که از منظور کاهش خطر آلودگی و محفوظ ماندن کشتمدت، به های طولانیکشت

ی ژه در مناطق داراویهای نایلونی شفاف ساخته شده است استفاده کرد، اما باید به افزایش بیش از حد دما در گلخانه، بهپوشش

  آب و هوای گرم توجه شود.
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