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 چکیده

یدها، آهن ساکارفیکوسیانین، پلی ،دریایی است که حاوی رنگدانه بتاکاروتن جلبکریز یک دونالیلا سالینا :یمطالعات نهیزم

 لادونالیپنیر و محیط کشت والنه جهت تولید بیومس مختلف آبهای نسبتاین تحقیق اثر در  روش کار: .باشدو روی می

ی دانیاکسیآنت فعالیتمحلول  و  یکل، قندها دیکل، فلاونوئ یفنل باتیترکشامل و ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی  سالینا

 میکرولیتر(، درصد آب 50 و 25، )صفر غلظت محیط کشت والنه شامل فاکتور. بدین منظور سه مورد مطالعه قرار گرفت

نمونه  17با   Box-Behnkenروز( در قالب طرح 14 و 7، صفرگذاری )درصد( و مدت زمان گرمخانه 5و  5/2فر، پنیر )ص

لولی و س، تراکمبا افزایش درصد آب پنیر و همچنین محیط کشت والنهکه نتایج نشان داد  :جینتامورد مطالعه قرار گرفت. 

میزان  بر نتایج نشان داد که زمان گرمخانه گذاری .(>05/0P)دار بود این افزایش معنی، که یافت فلاونوئید افزایشمقدار 

-رمخانهافزایش زمان گ(، به طوری که با >05/0Pداری داشت )اکسیدانی و قند محلول اثر معنیسلولی، فعالیت آنتیتراکم

ر و زمان پنیبا افزایش درصد آبهمچنین  کاهش یافت. قند محلول و فلاونوئید اکسیدانی،سلولی، فعالیت آنتیتراکم ،گذاری

رصد (. با افزایش د>05/0Pداری داشت )گذاری کاهش معنیگذاری مقدار قند محلول در روزهای پایانی گرمخانهگرمخانه

ت والنه با افزایش غلظت محیط کش .(P>05/0)مقدار قند محلول ثابت ماند و داری نداشت پنیر مقدار فنل کل کاهش معنیآب

ر روز دشرایط بهینه  (.>05/0Pداری داشت )اکسیدانی و قند محلول کاهش معنیگذاری، میزان فعالیت آنتیو زمان گرمخانه

ز ا لحاصنتایج بر اساس  :یینها يریگ جهینتپنیر و صفر درصد محیط کشت والنه بدست آمد. آب % 5گذاری، گرمخانه 5

 موفقیت آمیز بوده است.  دونالیلا سالیناعنوان محیط کشت جهت کشت ریزجلبک پنیر بآب استفاده از این پژوهش،
 

  بیومس، آب پنیر، کشتتولید  ،دونالیلا سالینا :يدیواژگان کل

 

 مقدمه

سلامتی بخش فراسودمند و افزایش تقاضا برای غذاهای 

باعث توجه هر چه بیشتر به منابع طبیعی نوین گردیده 

ها به علت ریزجلبک .(1399نژاد )رحیمی و صارم است

دارا بودن ترکیبات زیست فعال منحصر به فرد، جزو 

. (2004)شهیدی  آیندغذاهای فراسودمند به شمار می
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-که در آب جلبک سبز تک سلولی است 1دونالیلا سالینا

-ای آبهای صخرههای شور و قسمتهای ساحلی، آب

های دونالیلا  کند. سلولهای اقیانوسی زندگی می

-بیضوی، کروی، گلابی شکل و مخروطی شکل با اندازه

 13تا  3میکرومتر طول و از  25تا  5های مختلف از 

(. 2009تفرشی و شریعتی باشند )میکرومتر عرض می

به دلیل قابلیت زیاد آن در  دونالیلا سالینابیشترین اهمیت 

نژاد طوح مختلف بتاکاروتن است )سلمانیجمع آوری س

(. که در حال حاضر از بتاکاروتن جلبک دونالیلا به 1393

-ای در صنایع غذایی و دارویی استفاده میطور گسترده

دونالیلا تغذیه با جلبک  (.1391شود )پائیزی و همکاران 

و مقادیر فراوان  Eو  Cهای به دلیل وجود ویتامین

بتاکاروتن باعث افزایش فعالیت کمپلمان )عامل مکمل( و 

لیزوزیم شده و در نهایت باعث افزایش سطوح ایمنی بدن 

آمر و همکاران ؛ 1394فر علیشاهی و کرمیشود )می

همچنین میزان بالای پروتئین و قابل استفاده (. 2004

ها را به عنوان منبع با ارزش پروتئین آن، جلبک بودن

-. از این بین جلبک(1391بیگی )یحیی مطرح نموده است

اهمیت بیشتری دارند. با دونالیلا و  2های جنس کلرلا

سویا  و % 43این موضوع که گوشت دارای  توجه به

 % 57، دونالیلاباشد و جلبک پروتئین می % 48دارای 

پروتئین دارد ارزش پروتئینی این موجودات مشخص 

های مهم از ترکیب (.1389گردد )فرامرزی و همکاران می

توان به انواع کاروتنوئیدها، گلیسرول، این جلبک می

ها اشاره نمود که بخش عمده این پروتئین و ویتامین

ترکیبات دارای خاصیت ضد سرطانی و ضد اکسیدانی 

 (.1394همکاران باشند )مخبری و می

، در آب محلولهای پروتئین پنیر به دلیل دارا بودنآب

ه عنوان محیط ب ،هااد معدنی، اسیدهای آلی و ویتامینمو

و  هاباکتریها مانند میکروارگانیسم کشت درپایه کشت 

تولید  توان بهمی برای مثالد. شواستفاده می هاجلبک

در  زیستی توسط ریزجلبک سبز سندسموسسوخت 

فر و )جمالی اشاره کرد پنیربر پایه آب یشتمحیط کِ

                                                           
1 Dunaliella salina 

؛ انوری و 1379نحوی و همکاران ؛ 1389همکاران 

 (.  2016بورگس و همکاران  ؛1389 همکاران

 یینها متیبر ق گذار ریثأاز عوامل ت یکیکشت  طیمح متیق

فناوری است. با توجه  ستیبه روش ز دییمحصول تول

 جهت استفاده مورد هایکشت طیبودن مح متیبه گران ق

 پژوهش حاضر هدف، نایسال لایدونال زجلبکری کشت

 ریپندر آب نایسال لایدونال زجلبکیکشت ر یجنس امکان

 لایدونال ومسیب دیتول یرسکشت و بر طیبه عنوان مح

 .باشدیم نایسال
 

 هامواد و روش

که به روش مولکولی جنس و  دونالیلا سالیناجلبک زیر

از پژوهشکده آرتمیا و گونه آن به اثبات رسیده بود 

 پنیرآب تهیه گردید. جانوران آبزی دانشگاه ارومیه

-، ترکیبات آب پنیر مورد استفاده را نشان می1)جدول 

محیط  .از شرکت لبنیاتی سحر ارومیه خریداری شد دهد(

جانوران آبزی از پژوهشکده آرتمیا و  نیز کشت والنه

اسید و اسید کلریدریک لوگول،  دانشگاه ارومیه تهیه شد.

از شرکت  DPPHاز شرکت شارلو اسپانیا، سولفوریک 

، سدیم هیدروکسید از شرکت اپلیچم آلمان سیگما آلدریچ

، NaClو بقیه مواد شیمیایی نظیر سدیم کربنات،  آلمان

 از شرکت مرک آلمان تهیه گردید. و اتانول معرف فولین

 دونالیلا سالیناکشت ریزجلبک 

لیتر از محیط کشت میلی 100در شرایط استریل به 

 20پنیر، مقدار های مختلفی از والنه و آبغلظتترکیبی 

محیط  pHلیتر از سوسپانسیون جلبکی اضافه شد. میلی

از اسید  pHتنظیم شد که جهت تنظیم  5/7کشت روی 

گردید. به منظور ایجاد استفاده  NaOHکلریدریک و 

 3آل رشد میزان شوری محیط کشت روی شرایط ایده

دمای محل نگهداری محیط  تنظیم گردید. NaClمولار 

تنظیم شد و تحت تابش نور با شدت  C 25°ها در کشت

ساعت  8ساعت روشنایی و  16لوکس به مدت  2500

روز در همین  14ها به مدت نهتاریکی قرار گرفت. نمو

2 Chlorella 
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ساخت  Haileaهوا )مدل  پمپ شرایط نگهداری گردید و از

ها استفاده شد کشور ژاپن( جهت هوادهی مداوم نمونه

 (.1394؛ مخبری و همکاران 1392فر و شریعتی )بهشتی

توسط سمپلر از هر  گیري رشد )شمارش سلولی(:اندازه

میکرولیتر برداشته شد و روی لام  100نمونه جلبکی 

مخصوص شمارش )لام نئوبار( ریخته شد و زیر 

ها شمارش شد. ، سلولx 10میکروسکوپ با بزرگنمایی

مربع از این لام شمارش  10های موجود در تعداد سلول

ها شده و میانگین آن ثبت گردید. از آنجائی که سلول

های موجود در نمونه قبلا توسط دند سلولمتحرک بو

بلور ید )محلول لوگول( تثبیت شدند )مخبری وهمکاران 

1394.) 
 

 ریآب پن باتیترک -1جدول 

Table 1- The whey composition 

pH 6.54±0.02 

Total sugars (g/L) 4.64±0.12 

Total Protein (%) 0.3 

Fat (%) 0 

Phosphorus (%) 3.35±0.14 

Potassium (ppm) 36.51 

Sodium (ppm) 10.99 

Fe (mg/L) 0.62 

Cu (mg/L) 0.88 

Dry matter (%) 0.34641 

Salt 0.124832 

Acidity 0.002646 

Ca 0.043589 

 

لیتر از سوسپانسیون میلی 5 :گیري ترکیبات فنلیاندازه

در داخل دقیقه  5به مدت جلبکی برداشته شد و 

 Hettichساخت شرکت  EBA200 مدل)سانتریفیوژ 

قرار گرفت. پس از دور در دقیقه  5000با سرعت ( آلمان

اتمام سانتریفیوژ مایع رویی در ظرفی جداگانه برای 

گیری میزان ترکیبات فنلی خارج سلولی نگهداری اندازه

-Folinلیتر معرف میلی 25/1مقدار به رسوب سلولی شد. 

Cicolteu ( 10/1رقیق شده)، لیتر کربنات سدیم یک میلی

. شداضافه   آب مقطر دوبار تقطیر لیترمیلی 5/0% و  7

قرار داده  C 45°ها به مدت نیم ساعت در حرارت نمونه

)مدل  دقیقه در داخل سانتریفیوژ 5شده و سپس به مدت 

EBA200  ساخت شرکتHettich 5000با سرعت ( آلمان 

دور در دقیقه قرار گرفت. در انتها میزان جذب مایع رویی 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  765در طول موج 

خوانده شد انگلیس(  Jenwayساخت شرکت  2100مدل )

و مقدار کل ترکیبات فنلی با استفاده از استاندارد اسید 

 (.1394خبری و همکاران گالیگ تعیین شد )م

سنجش فلاونوئیدها برای  گیري فلاونوئید کل:اندازه

لیتر از سوسپانسیون جلبکی برداشته شد میلی 5/1ابتدا 

دقیقه  5دور در دقیقه به مدت  6000و با سرعت 

 Hettichساخت شرکت  EBA200مدل ) سانتریفیوژ

-شد. سپس مایع رویی دور ریخته شد. به سلول ( آلمان

اتانول و اسید  1به  99باقی مانده به نسبت  های

ها به مدت نیم ساعت در کلریدریک اضافه گردید. نمونه

ساخت کشور  S010-JP)مدل معرض امواج فراصوت 

ها کیلوهرتز قرار گرفت. سپس نمونه 40با فرکانس  چین(

قرار   C 80°دقیقه در حمام آب گرم با دمای  10به مدت 

دقیقه با  5ها به مدت نمونهگرفت. پس از خنک شدن، 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. میزان جذب  6000سرعت 

ساخت  2802مدل ) ها توسط اسپکتروفتومترنمونه

 330و  300، 270در سه طول موج  آمریکا( Unicoشرکت 
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نانومتر خوانده شده و مقدار فلاونوئید کل با استفاده از 

 و جریدانه) منحنی استاندارد کوئرستین محاسبه شد

 (.2006 همکاران

ندازه لولا ح م هاي  ند ق یري  لی :گ ی م تر از یککک  ی ل

سیون جلبکی  سپان سرعت دقیقه  5به مدت سو  5000با 

ساخت شرکت  EBA200مدل )دور در دقیقه سانتریفیوژ 

Hettich ریخته شککده و به  شککد. مایع رویی دور( آلمان

% و  5لیتر فنل میلی 5/0های جلبکی باقی مانده سکککلول

اضکککافه گردید.  % 98لیتر اسکککید سکککولفوریک میلی 5/2

ها به مدت نیم سککاعت در معرض امواج فراصککوت نمونه

 40با فرکانس  سکککاخت کشکککور چین( S010-JP)مدل 

هرتز قرار گرفت. منحنی اسکککتاندارد با اسکککتفاده از کیلو

ظت جذب نوری غل ید.  های مختلف گلوکز ترسکککیم گرد

نه با نمو ها  ندارد تا گاه ها و اسککک فاده از دسکککت اسکککت

 Jenwayسککاخت شککرکت  2100مدل ) اسککپکتروفتومتر

ندازه 490در طول موج انگلیس(  گیری شککککد نانومتر ا

 (.1956)دوبویوس و همکاران 

لیتر از دو میلی اکسیییدانی:گیري پتانسیییل آنتیاندازه

سلولی به مدت  سیون  سپان سرعت  10سو  12دقیقه با 

سککاخت  EBA200مدل ) هزار دور در دقیقه سککانتریفیوژ

لیتر میلی 2شد. به رسوب سلولی ( آلمان Hettichشرکت 

ها به مدت نیم سکککاعت در اتانول اضکککافه گردید. نمونه

سککاخت کشککور  S010-JP)مدل  معرض امواج فراصککوت

ها به نمونه  هرتز قرار گرفت.کیلو 40با فرکانس   چین(

شد. بعد میلی DPPH  3/0لیتر میلی 8/0 ضافه  از مولار ا

نش، میزان پتانسکککیل گذشکککت نیم سکککاعت و انجام واک

نانومتر توسط  517ها در طول موج اکسیدانی سلولآنتی

سککاخت شککرکت  2100مدل  )دسککتگاه اسککپکتروفتومتر 

Jenway  )خوانککده شککککد. درصککککد فعککالیککت انگلیس

سبه گردید )مخبری آنتی سیدانی طبق فرمول زیر محا اک

 (.1394و همکاران 

𝐴𝐴% = 100 − [
𝐴نمونه − 𝐴بلانک ⨯ 100

𝐴کنترل
] 

لیتر از میلی 2لیتر اتانول + میلی 8/0حلول بلانک: م

 نمونه

 لیتر اتانولمیلی DPPH  +2 لیترمیلی 8/0محلول کنترل: 

A :جذب نور 
 

 طرح و آنالیز آماري

 والنه کشت محیط غلظتعددی ) متغیر سه پژوهش این در

(A)، آب درصد ( پنیرB )گذاری گرمخانه زمان و (C) )با 

 مورد بانکن باکس طرح پاسخ سطح روش کارگیری به

 مدل از هاداده آوری جمع از . پسگرفت قرار مطالعه

 سطح در رگرسیون آنالیز و برازش دوم برای درجه

 شرایط نهایت در .شد استفاده ⍺=05/0اول  نوع خطای

 تابع اساس بر و روشهای عددی از استفاده با بهینه

 آماری آنالیز و طرح انجام جهت .گردید تعیین مطلوبیت

 Design expertافزار  نرم از نمودارها رسم همچنین و

 استفاده شد. 7نسخه 

 

 باکس بنکن طرحسطوح فاکتورهاي مورد مطالعه با استفاده از  -2جدول 
Table 2 - Actual and coded levels of independent factors according to Box-behnken design 

Mean 
High 

Coded 

Low 

Coded 

High 

Actual 

Low 

Actual 
Type Units Name Factor 

2.5 1 -1 5 0 Numeric %  Chesse whey A 

25 1 -1 50 0 Numeric µL Walne medium B 

7 1 -1 14 0 Numeric Day Incubation time C 

 
 
 
 

 



 17                                                                                                                  دونالیلا سالیناپنیر بعنوان محیط کشت جهت کشت ریزجلبک کاربرد آب

 
 

 طرح آماري باکس بانکن -3جدول 
Table 3 - The Box-behnken statistical design 

Run Block 
Factor 1 Factor 2 Factor 3 

A:Whey (%) B:Walne Medium (µL) C:Incubation Time (Day) 

1 Block 1 2.5 0 14 

2 Block 1 0 50 9 

3 Block 1 5 0 9 

4 Block 1 2.5 25 9 

5 Block 1 2.5 50 4 

6 Block 1 2.5 50 14 

7 Block 1 0 0 9 

8 Block 1 2.5 25 9 

9 Block 1 5 50 9 

10 Block 1 0 25 14 

11 Block 1 5 25 14 

12 Block 1 2.5 25 9 

13 Block 1 2.5 0 4 

14 Block 1 2.5 25 9 

15 Block 1 2.5 25 9 

16 Block 1 0 25 4 

17 Block 1 5 25 4 

 
 و بحث  نتایج

با افزایش   1مطابق شکل  در این مطالعه شمارش سلولی:

سلولی از تراکمدرصد  5پنیر از صفر به درصد آب
. در یافتدر لیتر افزایش سلول  5/4⨯610به  3/1⨯610

د که با دانشان  2صورتی که نتایج حاصل از شکل 

لیتر میکرو 50میکرولیتر به  افزایش مقدار والنه از صفر

در لیتر افزایش  7/4⨯610به  3/2⨯610سلولی از  کمترا

 1. شایان ذکر است طبق نتایج بدست آمده از شکل یافت

و همچنین محیط کشت  پنیربا افزایش درصد آب 2و 

لی این افزایش از نظر سلولی افزایش یافت ووالنه، تراکم

اما با افزایش مدت زمان (. P>05/0)دار نبود آماری معنی

سلولی به مرور کاهش یافت، به تراکم (3کشت )شکل 

وارد شده به محیط و مقدار  طوری که میزان سلول اولیه

( اختلاف 14ین روز کشت )روز سلولی در آخرتراکم

نحوی و همکاران (. >05/0P)هم داشتند  داری بامعنی

پنیر در ن نتیجه رسیدند که استفاده از آب( به ای1379)

باعث  ردوترولا آکنیوروممحیط کشت مخمر قرمز رنگ 

و  سالاافزایش رشد سلولی )بیومس( مخمر شده است. 

ای اثر کنسانتره پروتئین طی مطالعه( 2016همکاران )

بررسی  اسپیرولینا پلاتنسیسپنیر را بر روی جلبک آب

استفاده از کنسانتره  کردند و به این نتیجه رسیدند که

فزایش پنیر در محیط کشت جلبک باعث اآب پروتئین

  .شده است اسپیرولینا پلاتنسیسسلولی )بیومس( تراکم
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 (یومس)ب یتراکم سلول یدتول یزانم یانسوار یزآنال یجنتا -4جدول 

Table 4 - The Analysis of variance table of cell density (biomass) 

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 

 

 

Model 2.61 3 0.87 9.19 0.0177 significant 

A-Whey (%) 0.22 1 0.22 2.32 0.1882  

B-Walne Medium (µL) 0.53 1 0.53 5.64 0.0635  

C-Incubation Time (Day) 2.55 1 2.55 26.93 0.0035  

Residual 0.47 5 0.094    

Lack of Fit 0.35 4 0.087 0.7 0.7031 not significant 

Pure Error 0.12 1 0.12    

Cor Total 3.08 8     

R-Squared 0.85 Adj R-Squared 0.75    

 

و مقدار  شوری، pHفاکتورهای مختلفی از جمله نور، دما، 

ها تاثیر به سزایی دارند. دقت ماده غذایی در رشد جلبک

تواند کمک شایانی به کشت در تنظیم فاکتورهای فوق می

بهتر آنها بنماید. نور و شوری از عوامل مهمی هستند که 

نوسان مقدارشان در میزان کلروفیل، کاروتنوئید و رشد 

مواد معدنی  .(1393نژاد )سلمانی سلول تاثیر گذار است

پنیر نظیر کلسیم، فسفر، منیزیم، روی، موجود در آب

سدیم و پتاسیم در برخی از ترکیبات شیمیایی محیط 

پنیر حاوی انواع کشت والنه وجود دارد و همچنین آب

، 12B ،6B ،5Bهای محلول در آب نظیر ویتامین ویتامین

2Bفر و ی)جمالباشد ، اسید فولیک و اسید آسکوربیک می

برای  2Bو  12B که از این بین ویتامین(. 1389همکاران 

ر ضروری است و باعث افزایش بسیا دونالیلا سالینارشد 

سلولی شده است. از سوی دیگر با افزایش مدت تراکم

زمان کشت میزان مواد غذایی موجود در محیط کشت 

سلولی در اعث کاهش تراکمکاهش یافته است و این امر ب

 پایانی محیط کشت شده است.روزهای 

 

        
 

 سلولیپنیر بر میزان تراکمتاثیر آب -1شکل                   سلولیر محیط کشت والنه بر میزان تراکمتاثی -2شکل         
         Figure 1 - The effect of whey on cell density            Figure 2 – The effect of Walne Medium on cell density 
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 سلولیگذاري بر میزان تراکمتاثیر زمان گرمخانه -3 شکل

                                               Figure 3 – The effect of incubation time on cell density 

 

نشان داد با  4نتایج بدست آمده از شکل  فنلی: ترکیبات

پنیر مقدار فنل کل کاهش یافته، اما این درصد آب افزایش

داری به وجود نیاورده است کاهش اختلاف معنی

(05/0<P .)مقدار  5پنیر از صفر به با افزایش درصد آب

کاهش یافت.  mg/g 0007/0به  mg/g 0012/0فنل کل از 

گذاری از صفر تا با افزایش زمان گرمخانه 5 شکلمطابق 

روز مقدار فنل کل ابتدا کاهش یافت، به طوری که در  14

روز هفتم به کمترین مقدار خود رسید اما از روز هفت به 

به مقدار اولیه خود  14تدریج افزایش یافت و در روز 

روز  14گذاری از صفر تا رسید. با افزایش زمان گرمخانه

 mg/gدر روز صفر به  mg/g 001/0کل از  مقدار فنل 

در روز هفت کاهش یافت، اما از روز هفت به بعد  0004/0

به مقدار اولیه  14مجددا مقدار فنل افزایش یافت و در روز 

با افزایش هم  4رسید. طبق شکل  mg/g 001/0خود یعنی 

و مقدار والنه از صفر  5پنیر از صفر به زمان درصد آب

میکرولیتر فنل کل به تدریج کاهش یافت، اما اختلاف  50تا 

. با افزایش هم (P>05/0)داری به وجود نیاورد معنی

پنیر و محیط کشت والنه مقدار فنل کل از زمان درصد آب

mg/g 0013/0 پنیر و صفر میکرولیتر در صفر درصد آب

میکرولیتر  25پنیر و آب%  3در  mg/g 0004/0والنه به 

میکرولیتر والنه  30پنیر و آب % 75/3والنه رسید، اما از 

 mg/g 0004/0مقدار فنل کل رفته رفته افزایش یافت و از 

میکرولیتر والنه  50پنیر و آب % 5در  mg/g 0008/0به 

-با افزایش هم زمان درصد آب 5رسید. با توجه به شکل 

 14گذاری از صفر تا و زمان گرمخانه 5پنیر از صفر تا 

روز مقدار فنل کل ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت، ولی 

. فنل کل (P>05/0)داری به وجود نیاورد اختلاف معنی

گذاری پنیر و روز صفر زمان گرمخانهدر صفر درصد آب

پنیر و % آب 5/2در  mg/g 0006/0به  mg/g 0011/0از 

به  4گذاری کاهش یافت، اما از روز زمان گرمخانه 4روز 

به  14بعد مقدار فنل کل به تدریج افزایش یافته و در روز 

سید. بیشترین مقدار فنل کل در بیشترین میزان خود ر
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روز به  14گذاری پنیر صفر درصد و زمان گرمخانهآب

با افزایش  6بدست آمد. مطابق شکل  mg/g 0014/0مقدار 

میکرولیتر  50والنه از صفر تا هم زمان مقدار محیط کشت 

روز( مقدار فنل کل  14گذاری )صفر تا و زمان گرمخانه

به  mg/g 0004/0افزایش یافت، به طوری که فنل کل از 

mg/g 0013/0 داری ایجاد اما اختلاف معنی افزایش یافت

( طی 1394اران )یگانه و همک. محمدی(P>05/0)نکرد 

شیمیایی فیزیکیاکسیدانی و تحقیقی خواص آنتی

پسته را با استفاده از استارتر -نوشیدنی تخمیری آب پنیر

ن نتیجه رسیدند که کفیر مورد بررسی قرار دادند و به ای

حجمی/وزنی لاکتوز باعث  % 5پنیر حاوی استفاده از آب

 مهمی ها گروهفنولافزایش میزان تولید فنل کل گردید. 

 دیگر و اکسیدانیآنتی خواص با طبیعی، ترکیبات از

. (2009و همکاران  بکی)ال بیولوژیکی هستند خواص

ترکیبات فنلی فواید قابل توجهی در زمینه مواد غذایی، 

 .(2003)پلازک و زور شیمی، داروسازی و پزشکی دارند 

در تحقیقات گذشته مشخص شده بسیاری از ترکیبات 

های گروه هیدروکسیل و فنلی به طور موثر رادیکال

ها کنند و از اکسید شدن چربیپروکسیل را حذف می

 در (.2010یو و همکاران )بوسک آورندممانعت به عمل می

 یابد،می افزایش فنولی ترکیبات میزان پایین دماهای

 نور، استرس شدت با همراه یینپا حرارت درجه

 فتوسنتزی هایکردن آنزیم محدود با داتیو را فتواکسی

 عنوان به فنولی ترکیبات درنتیجه دهدمی افزایش

)گلوز و آرتور  یابندمی افزایش نوری محافظت کننده

 عوامل این در برابر گرفتن قرار با هاجلبک بیشتر (.2002

 افزایش خود در را فنولی تولید ترکیبات زاتنش محیطی

(. از آنجائیکه در این 1394دهند )جعفری و همکاران می

های شده است از ایجاد تنشتحقیق تا حد امکان سعی 

جلوگیری  دونالیلا سالینامحیطی در محیط کشت جلبک 

لذا منجر به کاهش تولید ترکیبات فنلی گردیده است.  ،شود

همچنین با توجه به این که ترکیبات فنلی در دمای پایین 

دونالیلا و دمای اعمال شده جهت رشد  شودتولید می

بالابود دلیل دیگری بر کاهش میزان ترکیبات فنلی  سالینا

 (.1394باشد )جعفری و همکاران بدست آمده می

 
پنیر و محیط کشت                        اثر متقابل درصد آب -4 شکلگذاري           پنیر و زمان گرمخانهاثر متقابل درصد آب -5 شکل

 کل                                                              والنه بر فنل کلبرفنل 

Figure 4 – The Interaction of the whey percentage              Figure 5 – The Interaction of the whey percentage 

                   and Walne Medium on total phenol                                         and incubation time on total phenol 
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 گذاري بر فنل کلاثر متقابل محیط کشت والنه و زمان گرمخانه -6 شکل

                      Figure 6 – The Interaction of the Walne Medium and incubation time on total phenol 

 

نشان داد با   8نتایج حاصل از شکل  فلاونوئید کل:

ی میزان فلاونوئید کاهش گذارافزایش زمان گرمخانه

روز  14گذاری از صفر تا گرمخانه. با افزایش زمان یافت

 mg/gدر روز صفر به  mg/g 0028/0مقدار فلاونوئید از 

داری اختلاف معنیاما  کاهش یافت 14در روز  002/0

با افزایش هم زمان  7شکل طبق (. P>05/0) ایجاد نکرد

درصد و مقدار محیط کشت  5پنیر از صفر تا درصد آب

ان فلاونوئید کل افزایش میکرولیتر میز 50والنه از صفر تا 

پنیر که کمترین میزان فلاونوئید در آببه طوری  یافت

صفر درصد و محیط کشت والنه صفر میکرولیتر به 

-و بیشترین میزان فلاونوئید در آب mg/g 0017/0میزان 

و محیط کشت والنه صفر میکرولیتر به میزان  % 5پنیر 

mg/g 0031/0 صد آبربدست آمد. همچنین با افزایش د-

 50تا  25و محیط کشت والنه از  5پنیر از صفر تا 

، به طوری که قدار فلاونوئید کل کاهش یافتمیکرولیتر م

میکرولیتر و  50ر مقدار والنه بیشترین میزان فلاونوئید د

و کمترین  mg/g 0031/0پنیر صفر درصد به میزان آب

میکرولیتر به مقدار  50و والنه  % 5پنیر میزان آن در آب

mg/g 0017/0  بدست آمد که اختلاف بین کمترین مقدار

به داری فلاونوئید کل و بیشترین مقدار آن اختلاف معنی

    (.P<05/0) وجود آورد
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 پنیر و محیط کشت والنه اثر متقابل آب -7شکل               گذاري بر میزان فلاونوئیدهاتاثیر زمان گرمخانه -8 شکل

 بر میزان فلاونوئیدها                                                                          
   Figure 7 – The Interaction of the whey percentage and               Figure 8 – The effect of incubation time on 

                      Walne Medium on total flavonoid content                                        total flavonoid content 

 
 

نشان داد با  9نتایج حاصل از شکل  قندهاي محلول:

مقدار قند محلول  ،5از صفر تا  پنیردرصد آبافزایش 

با افزایش زمان  10. طبق شکل ثابت مانده و تغییری نکرد

روز مقدار قند محلول  14گذاری از صفر تا گرمخانه

به کمترین میزان  14به طوری که در روز  ،یافت کاهش

 به وجود آوردداری و اختلاف معنی خود رسید

(05/0>P نتایج حاصل از شکل .)ن داد با افزایش نشا 9

-و زمان گرمخانه 5پنیر از صفر تا زمان درصد آب هم

 ز مقدار قند محلول کاهش یافت،رو 14گذاری از صفر تا 

زمان  14به طوری که کمترین مقدار قند محلول در روز 

و بیشترین میزان قند  % 5پنیر گذاری و آبگرمخانه

پنیر آب % 5گذاری و محلول در روز صفر زمان گرمخانه

شد. که بین کمترین و بیشترین میزان بدست گیری اندازه

(. طبق P<05/0) داری وجود داشتآمده اختلاف معنی

با افزایش هم زمان مقدار محیط کشت والنه از  10 شکل

گذاری از صفر تا میکرولیتر و زمان گرمخانه 50صفر تا 

. لذا کمترین مقدار ز مقدار قند محلول کاهش یافترو 14

میکرولیتر و  12حیط کشت والنه قند محلول در مقدار م

گذاری و بیشترین مقدار آن در زمان گرمخانه 14روز 

گذاری و صفر میکرولیتر محیط روز صفر زمان گرمخانه

داری بین کمترین کشت والنه بدست آمد که اختلاف معنی

آنالیز و بیشترین میزان قند محلول با توجه به جدول 

و همکاران  سالا (.P<05/0) واریانس وجود داشت

( دریافتند که رقیق کردن مواد مغذی محیط کشت 2016)

Zarrouk پنیر با اضافه کردن کنسانتره پروتئین آب و

مقدار بالای لاکتوز و سطح پایین فسفر، پتاسیم و آهن 

ها در ریزجلبک باعث افزایش تولید کربوهیدرات

شود. غلظت نیتروژن در محیط می اسپیرولینا پلاتنسیس

ها عامل اصلی است که بر تجمع کربوهیدارت کشت یک

  .گذاردها تاثیر میدر ریزجلبک
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بر        پنیر و زمان گرمخانهاثر متقابل درصد آب -9 شکلگذاري        گرمخانهاثر متقابل محیط کشت والنه و زمان  -10شکل 

 بر قند کل گذاري          قند کل                                                                

  Figure 9 – The Interaction of the whey percentage              Figure 10 – The Interaction of the Walne Medium 

                    and incubation time on total sugar                                           and incubation time on total sugar 

 

متوجه  11با دقت در شکل  اکسیدانی:پتانسیل آنتی

 50شدیم با افزایش مقدار محیط کشت والنه از صفر تا 

یافته اکسیدانی کاهش مقدار پتانسیل آنتیمیکرولیتر 

 50با افزایش مقدار محیط کشت والنه از صفر تا  است.

 % 42به  % 60اکسیدانی از میکرولیتر میزان پتانسیل آنتی

 جادیا یداریمعن اختلافکاهش  نیا اماکاهش یافته است 

د با افزایش زمان دانشان  11شکل  .(P>05/0) نکرد

. یافتاکسیدانی کاهش سیل آنتیگذاری مقدار پتانگرمخانه

روز مقدار  14فر تا گذاری از صبا افزایش زمان گرمخانه

و  کاهش یافت % 45به  % 60اکسیدانی از پتانسیل آنتی

(. طبق P<05/0) داشتداری این کاهش اختلاف معنی

با افزایش هم زمان مقدار محیط کشت والنه از  11شکل 

گذاری از صفر تا میکرولیتر و زمان گرمخانه 50صفر تا 

به  اکسیدانی کاهش یافتسیل آنتیروز میزان پتان 14

اکسیدانی در روز وری که کمترین میزان پتانسل آنتیط

میکرولیتر والنه به مقدار  50گذاری و زمان گرمخانه 14

اکسیدانی آمد. بیشترین میزان پتانسیل آنتیبدست  % 21

گذاری و مقدار محیط کشت در روز یک زمان گرمخانه

بدست آمد. که نتایج  % 65ولیتر به میزان میکر 50والنه 

دار افزایش هم بدست آمده نشان دهنده اختلاف معنی

 بودگذاری زمان مقدار محیط کشت والنه و زمان گرمخانه

(05/0>P.) ( طی تحقیقی 1394اران )یگانه و همکمحمدی

نوشیدنی  شیمیاییفیزیکیاکسیدانی و خواص آنتی

استفاده از استارتر کفیر پسته را با -پنیرتخمیری آب

ن نتیجه رسیدند که مورد بررسی قرار دادند و به ای

ی لاکتوز باعث حجمی/وزن % 5پنیر حاوی استفاده از آب

تحقیقات در مورد  اکسیدانی گردید.افزایش خاصیت آنتی

اکسیدانی موضوعی مهم در زمینه صنایع پتانسیل آنتی

های ز گونهدارویی و غذایی است. اکسیداسیون حاصل ا

-ی غشاء سلولتواند سبب از هم پاشیدگفعال اکسیژن می

و  DNAهای غشایی و موتاسیون ها، آسیب به پروتئین

 ها همچون سرطان، آسیبگسترش بسیاری از بیماری

های قلبی و عروقی گردد. اگر چه بدن کبدی و بیماری

های ها و مولکولهای دفاعی هم چون آنزیمدارای روند

-های اکسیژن را دفع میاکسیدانی است که رادیکالآنتی

کند ولی قرار گرفتن مداوم در معرض مواد شیمیایی و 
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های آزاد تواند منجر به افزایش تعداد رادیکالها میآلاینده

خارج از توان بدن شود و موجب آسیب اکسیداتیو غیر 

ها با خاصیت اکسیدانزگشت گردد. بنابراین آنتیقابل با

گیری های آزاد نقشی مهم در پیشجاروکنندگی رادیکال

-های مرتبط با اکسیداسیون یا رادیکالیا درمان بیماری

(. 1395کنند )حسن سلطان و همکاران های آزاد ایفاء می

-اکسیدانی در سلولطور کلی تغییرات در محتوای آنتی به

 NaClهای دونالیلا  بستگی به غلظت منبع نیتروژن و 

اکسیدانی سلولی در ارد. همچنین سطح آنتیمحیط د

بالا  NaClو غلظت  با سطح پایین نیتروژندونالیلا سالینا 

 (.2004)هانا و همکاران  یابدو شدت نور زیاد افزایش می

بودن مقدار منابع نیتروژنی در  پاییندر نتیجه با توجه به 

اکسیدانی بالا بودن علت کاهش فعالیت آنتی ،این تحقیق

 مقدار منابع نیتروژنی باشد.

 
 اکسیدانیآنتی عالیتفگذاري بر اثر متقابل محیط کشت والنه و زمان گرمخانه -11 شکل

              Figure 11 – The Interaction of the Walne Medium and incubation time on antioxidant activity 

 

 گیرينتیجه

حقیق نشان داد با افزایش درصد نتایج حاصل از این ت

سلولی و و همچنین محیط کشت والنه، تراکم پنیرآب

این افزایش در میزان فلاونوئید  که فلاونوئید افزایش یافت

گذاری افزایش زمان گرمخانه .(>05/0P)دار بود معنی

اکسیدانی، قند سلولی، فعالیت آنتیث کاهش تراکمباع

-میزان تراکم درکه این کاهش محلول و فلاونوئید شد، 

-اکسیدانی و قند محلول اختلاف معنیسلولی، فعالیت آنتی

پنیر و زمان (. با افزایش درصد آب>05/0Pداری داشت )

گذاری مقدار قند محلول در روزهای پایانی گرمخانه

(. با >05/0Pاری داشت )دگذاری کاهش معنیگرمخانه

 ،گذاریافزایش غلظت محیط کشت والنه و زمان گرمخانه

داری اکسیدانی و قند محلول کاهش معنیفعالیت آنتی

نشان داد که استفاده  جینتابه طور کلی  (.>05/0Pداشت )

 زجلبکیکشت جهت کشت ر طیبعنوان مح ریپناز آب

 بوده است.  زیآم تیموفق نایسال لایدونال
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Introduction: Microalgae are considered to be functional foods due to their unique bioactive 

compounds. Dunaliella salina is a single-celled green alga that lives in coastal waters, brackish 

waters, and rocky parts of ocean waters. This marine microalga contains beta-carotene pigment, 

phycocyanin, polysaccharides, iron, and zinc. Dunaliella salina is most important because of its high 

ability to collect various levels of beta-carotene. Beta-carotene of Dunaliella salina is currently 

widely used in the food and pharmaceutical industries. Feeding alkaline algae due to the presence of 

vitamins C and E and large amounts of beta-carotene increase the activity of complement and 

lysozyme, and ultimately increases the body's immune system. Also, the high level of protein and its 

usability has made algae a valuable source of protein. The price of the cultivation medium is one of 

the important factors affecting the final price of the biotechnological product. Whey is used as a 

culture medium for the cultivation of microorganisms, such as bacteria and algae, due to water-

soluble proteins, minerals, organic acids, and vitamins. Regarding the high cost of culture medium 

used for microalgae cultivation, the aim of this study was to determine the feasibility of Dunaliella 

salina microalgae cultivation in whey as a cultivation medium and to study its biomass production. 

Material and methods: In this research, the effect of different ratios of whey and Walne medium on 

the biomass production of Dunaliella salina and biochemical properties including total phenolic 

compounds, total flavonoid, soluble sugars and antioxidant activity were studied. For this purpose, 

three factors including the concentration of Walne medium (0, 25 and 50 μl), whey (0, 2.5 and 5%), 

and incubation time (0, 7 and 14 days) were studied using the response surface methodology in a 

Box-Behnken design with 17 samples. After collecting the data, a second-order model was used for 

fitting and regression analysis at α = 0.05. Finally, the optimal conditions were determined using 

numerical optimization and based on the desirability function. Statistical analysis was done with 

Design-Expert 17. For the cultivation of Dunaliella salina microalgae, 20 ml of algal suspension was 

added to 100 ml of mixed medium with various concentrations of Walne medium and whey in a 

sterile condition. The pH of the culture medium was adjusted to 5.7 by 6N HCl and NaOH. In order 

to create an ideal growth condition, the salinity of the culture medium was constant. The incubation 

temperature was 25◦C and light intensity was 2500 lux. The samples were kept in the same conditions 

for 14 days and the air pump was used to prepare aerobic condition for the samples. 

Results and discussion: The results showed that with increasing whey content as well as Walne 

medium, cell density and flavonoids increased, which it was statistically significant (P<0.05). The 

results showed that the incubation time had a significant effect on cell density, antioxidant activity 

and soluble sugar (P<0.05), and cell density, antioxidant activity, soluble sugar, and amount of 
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flavonoid decreased by increasing the incubation time. Also by increasing the percentage of whey 

and incubation time, the amount of soluble sugar decreased significantly at the end of incubation time 

(P<0.05). With increasing whey, total phenol content was not significantly decreased and soluble 

sugar content remained constant (P<0.05). By increasing the concentration of Walne medium and the 

incubation time, the antioxidant activity and soluble sugar decreased significantly (P<0.05). Minerals 

of whey such as calcium, phosphorus, magnesium, zinc, sodium and potassium are present in some 

of the chemical compounds of the Walne medium. As well as, whey contains a variety of water-

soluble vitamins such as vitamins B12, B6, B5, B2, Acid folic acid and ascorbic acid which are essential 

to grow of Dunaliella salina and caused to increase its cell density. Sala et al. (2016) investigated the 

effect of whey protein concentrate on Spirulina platensis algae, and concluded that the use of whey 

protein concentrates in algae cultivation media increased the cell density (biomass) of Spirulina 

platensis. Generally, the changes in the antioxidant activity of Dunaliella salina cells depend on the 

concentration of nitrogen and NaCl sources. Also, the antioxidant level in Dunaliella salina increases 

with low nitrogen levels and high NaCl concentration and high light intensity. Therefore, due to the 

low nitrogen sources in this study, the antioxidant activity was decreased. Most algae increase the 

production of phenolic compounds under the environmental stress. Since this research has tried to 

minimize the environmental stresses in Dunaliella salina cultivation medium, it has reduced the 

production of phenolic compounds. Also, because phenolic compounds are produced at low 

temperatures, and the applied temperature to the growth of Dunaliella salina in this study was high 

which caused to reduce the amount of phenolic compounds. According to the literature, dilution of 

nutrients in Zarrouk medium and the addition of whey protein concentrate with high levels of lactose 

and low level of phosphorus, potassium and iron increase carbohydrate production in Spirulina 

platensis. So, the nitrogen concentration in the cultivation medium is a main factor that affecting the 

accumulation of carbohydrates in microalgae. 

Conclusion: The optimum conditions were obtained at day 5 of incubation time, 5% whey and 0% 

of Walne medium. Based on the results of this study, the use of whey as a medium for cultivating 

Dunaliella salina microalgae has been successful. 
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