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Background and objectives: Today, the nutritional value of microalgae is 
not hidden from anyone, and extensive research is being done to increase 
their production capacity and nutritional value. Due to the high cost of 
protein in livestock diets, microalgae can be economically viable natural 
alternatives to protein supplements such as soybean meal in competitively 
priced diets. Among dietary amino acids, lysine and methionine are the 
first and second limiting amino acids. Most microalgae species contain 
relatively high levels of lysine. But they are somewhat deficient in sulfur-
containing amino acids such as cysteine and methionine. The present 
experiment aimed to investigate the protein content and chemical 
composition of two species of microalgae, Isochrysis galbana and 
Nannochloropsis oculata, the rate nitrogen degradability by in vitro 
method (IVDN), and their different partitions of protein in the Cornell Net 
Carbohydrate and Protein (CNCPS) system. 
 
Materials and methods: For this purpose, after culturing and harvesting 
the two microalgae species in the laboratory and conducting experiments, 
the amount of dry matter (DM) composition, ash, crude protein (CP) and 
determination of amino acid profile, evaluation of IVDN and determination 
of different parts of the protein of two species of microalgae I. galbana and 
N. oculata was made by CNCPS system. In this study, to estimate the 
IVDN, the ruminal fluid of three male Holeshtine castrated fistula calves 
with an average weight of 480 ± 40 kg and age of 2 years was used. 
 
Results: The results showed that the two microalgae species were different 
in terms of CP, fat, and NSC percentages (P<0.05). The N. oculata and I. 
galbana had 37 and 32% CP, respectively. The ratio of essential to non-
essential amino acids was 18.79% in I. galbana and 28.8% in N. oculata 
(P<0.05). The percentage of IVDN at 8, 12, and 24 h of incubation in I. 
galbana was 44%, 53%, and 48%, respectively, and in N. oculata was 
35%, 40%, and 38%, respectively (P<0.05). The percentage of RUP at 8, 
12, and 24 h of incubation was 56%, 47%, and 42% in I. galbana and 65%, 
60%, and 62% in N. oculata, respectively. Sections A, B1, B2,B3, and C in 
I. galbana 10.07, 19.9, 55.13, 6.1, 8.8, and in N. oculata 15.16, 16.64, 
54.98, 5.65, and 7.57, respectively and the sections A and C became 
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significant (P<0.05). 
 
Conclusion: The results of the present study indicated that considering to 
the amount of fat%, CP%, IVDN, and RUP in N. oculata and I. galbana, it 
seems that these microalgae are suitable for use in animal feed. 
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آمینه اسیدهاي الگوي
پروتئین پذیري تجزیه

 جلبک ریز

  آمونیاکی نیتروژن

هـا بـر کسـی پوشـیده نیسـت و تحقیقـات        اي ریز جلبـک  امروزه ارزش تغذیه سابقه و هدف:
گیرد. با توجـه  ها انجام می اي آن ها و ارزش تغذیه یت تولید آنافزایش ظرف نهیدر زماي  گسترده

 اقتصـادي ازنظـر  تواننـد  هـا مـی   هـا، ریـز جلبـک   به بالا بودن هزینه بخش پروتئینـی جیـره دام  
 هـایی بـا قیمـت    در جیـره  ایسو کنجالههاي پروتئینی همچون ي مکملبرا یعیطب هاي جایگزین

 يدهایاس ـ نیو دوم ـ نیاول ـ نیونیو مت نیزی، لخوراك هاي هتمام اسیدآمین انیدر م د.نباش یرقابت
 نیزی ـاز ل یینسـبتاً بـالا   ریمقـاد  يحـاو  یجلبک ـ زیر هاي گونه. اغلب محدودکننده هستند نهیآم

کمبود دارنـد.   نیونیو مت نیستئیسمانند  گوگردداري ها نهیدآمیاس از لحاظ يتا حدود اما، هستند
شـیمیایی دو گونـه ریـز جلبـک      وتئین و ترکیبـات هدف از آزمایش حاضر، بررسی میـزان پـر  

و  Invitro به روشپذیري نیتروژن  میزان تجزیه ،نانوکلروپسیس اکولاتاو آیزوکرایسیس گالبانا 
 ) بود.CNCPSها در سیستم کرنل ( هاي مختلف پروتئین آنبخش

 ، پـس از کشـت و برداشـت دو گونـه ریـز جلبکـی مـذکور در       منظـور  نیبـد  ها:مواد و روش
و  بررسی میزان ترکیبات ماده خشک، خاکسـتر، پـروتئین خـام    يها آزمایشگاه و انجام آزمایش

 24و  12، 8پذیري نیتروژن و پروتئین عبوري در ساعات  تعیین الگوي اسیدآمینه، ارزیابی تجزیه
و  آیزوکرایسـیس گالبانـا  هاي مختلف پروتئین دو گونه ریـز جلبـک    انکوباسیون و تعیین بخش

به روش سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل انجـام گرفـت. در   وپسیس اکولاتا نانوکلر
پذیري نیتروژن از مایع شکمبه سه رأس گوساله نر اخته  این تحقیق براي برآورد ضرایب تجزیه

 سال استفاده شد. 2کیلوگرم و سن  480±40فیستولا دار با میانگین وزن  هلشتاین

دهنده این بود که دو گونه ریز جلبکی ازنظـر درصـد پـروتئین     ده نشانآم دست نتایج به ها: یافته
نانوکلروپسـیس  ). نتـایج حاصـل نشـان داد    P<0.05باهم تفاوت داشتند ( NSCخام، چربی و 
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. نسـبت  درصد پروتئین خـام هسـتند   32داراي  آیزوکرایسیس گالبانادرصد و  37داراي  اکولاتا
و در  79/18 آیزوکرایسـیس گالبانـا  ریـز جلبـک    درصد اسیدآمینه ضروري بـه غیرضـروري در  

پـذیري نیتـروژن در شـرایط     ). درصد تجزیـه P<0.05درصد بود ( 8/28 اکولاتا نانوکلروپسیس
Invitro  ترتیـب   به آیزوکرایسیس گالباناانکوباسیون بین دو ریز جلبک  24و  12، 8در ساعات

). درصـد  P<0.05درصد بـود (  38و  40، 35نانوکلروپسیس اکولاتا درصد و در  48و  53، 44
ترتیب  به آیزوکرایسیس گالباناانکوباسیون در ریز جلبک  24و  12، 8پروتئین عبوري در ساعات 

ــک   42و  47، 56 ــز جلب ــادرصــد و در ری ــود.  62و  60، 65 نانوکلروپســیس اکولات درصــد ب
و  1/6، 13/55، 9/19، 07/10ترتیب  بهآیزوکرایسیس گالبانا در  C و ,B1, A B3 ,B2 يها بخش

و درصد پروتئین  8/8و  65/5، 98/54، 64/16، 16/15ترتیب  به نانوکلروپسیس اکولاتاو در  8/8
  ).P<0.05دار شد ( معنی یجلبک زیر دو گونهبین  Cو  Aهاي  خام بود و بخش

 
م، آمده از تحقیق حاضر بیانگر این بود که با توجه به میزان چربی خا دست نتایج به گیري: نتیجه

هاي ریز  و پروتئین عبوري در گونه Invitroدر شرایط  شده هیتجزپروتئین خام، درصد نیتروژن 
هـا داراي  رسد این ریز جلبـک به نظر میآیزوکرایسیس گالبانا و  نانوکلروپسیس اکولاتاجلبکی 

  اي مناسب براي استفاده در خوراك دام هستند. ارزش تغذیه
  

 غـذایی  ارزش تعیـین ). 1401( الماسی، هــ.  ، ن.،فرد ياحمد پیرمحمدي، ر.، بهروزیار، ح.، ديون خلیل : صالحیان، ز.،استناد
 اکولاتــا نانوکلروپســیس و) Isochrysis galbana( گالبانــا آیزوکرایســیس جلبــک ریــز گونــه دو پــروتئین

)Nannochloropsis oculata (10، پژوهش در نشخوارکنندگان. دام تغذیه در مورداستفاده )1-18)، 2 .  
  

                                                                             DOI: 10.22069/ejrr.2022.19617.1810 
                   نویسندگان. ©                   گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:               

   



 و همکاران صالحیان زهرا/  ...جلبک ریز گونه دو پروتئین غذایی ارزش تعیین 

5  

  مقدمه
 موجـودات زنــده از  تفـاوت م گروهــیهـا   جلبـک 

و  1)هـا میکروالگها ( جلبک زیبه دو گروه ر که هستند
منـابع مهـم    هـا  آن. شـوند مـی  میتقس 2ها جلبکماکرو 

چرب غیراشباع و  دیاس ن،یپروتئ ،یمواد معدن ن،یتامیو
امــروزه اســـتفاده از   .)31( هســـتند دانیاکسـ ـ یآنتـ ـ
ــز ــرور يآب ــکشــت ر خصــوصو ب يپ ــا  جلبــک زی ه

از شـناخت   افـزایش  وبوده حال افزایش سرعت در  به
و  هـا ازجمله پروتئین ،ها ترکیبات شیمیایی ریز جلبک

 تواندمی ،ها آن هاياسیدآمینهو  الگوي اسیدهاي چرب
 هاي گونهتوسعه کشت  منظور بهامکان غربالگري مؤثر 

. از نمایـد را فراهم و اقتصادي  اي تغذیه ازنظرمناسب 
پـس از   تـوان  مـی ا ه ـ یـز جلبـک  ر مناسـب  هايسویه
در مقیاس بزرگ و همچنـین   کشت شرایط سازي بهینه

، براي تولیـد  هاي مناسب استحصال و استخراج روش
پـروتئین و اسـیدهاي چـرب غیراشـباع      باارزشمنابع 

  ).40 و 36، 13( توان استفاده کرد می زنجیر بلند
خـوراك دام   در يمـاده مغـذ   تـرین  گـران  نیپروتئ

 ازنظـر نـد  توان مـی  هـا  بـک ریز جل و شود میمحسوب 
در  ایسـو  کنجالهي برا مناسبی هاي جایگزین اقتصادي

 هـاي  اسـیدآمینه تمـام   انیدر م .)2( غذایی باشندجیره 
 ـو مت نیزی، لخوراك  ـ نیونی  يدهایاس ـ نیو دوم ـ نیاول

 یجلبک زیر هاي گونه. اغلب هستند محدودکننده نهیآم
 ـاز ل یینسـبتاً بـالا   ریمقاد يحاو تـا   امـا ، هسـتند  نیزی

ماننــد  گــوگرددار هــاي اســیدآمینه از لحــاظ يحــدود
 ـو مت نیستئیس هـا  از جلبـک  ).3( کمبـود دارنـد   نیونی
شـود.  منابع مکمل پروتئینی نیـز اسـتفاده مـی    عنوان به

دهد استفاده از برخـی منـابع   نشان می ها آزمایشنتایج 
 و 3کلرلا جلبکجلبکی داراي سطح پروتئین بالا مانند 

اري از موارد سبب بهبود افـزایش  بسی در 4سندسموس

                                                             
1. Microalgae 
2. Macroalgae 
3. Chlorella 
4. Scenedesmus sp. 

 ).12، 9خوك شده اسـت (  و ها جوجهوزن روزانه در 
 ریـز جلبکـی   يهـا  گونـه علاوه بر امکـان اسـتفاده از   

 ـ  تـوده  زیست از توان می ،کامل صورت به  یبـدون چرب
ــه ــاي گون ــر ه ــک زی ــل از فر جلب ــدآحاص ــتول ین  دی

 ذرت و دانـه  نیگزیجـا  عنـوان  به ،یستیز هاي سوخت
 ، خوك و گاووریط خوراك هاي جیرهدر  ایوس کنجاله

منجـر   یجهان تیجمع شیافزا ).25، 18( کرداستفاده 
و  يانـرژ  نیگزیکشف منابع جـا  هاي روشتوسعه به 

 ایوســ کنجالــه ذرت ودانــه  زیــرا؛ غـذا شــده اســت 
استفاده  هستند وانسان  يبرا ییغذا یمحصولات اصل

جیره  در نیو پروتئ يانرژ یمنبع اصل عنوان به ها آن از
 کننـد  مـی با مصرف انسان رقابـت   میمستق طور به ،دام

  ).47 و 35 ،24(
 ـ، تمایو روغـن مـاه  پـودر   مـت یق شیبا افـزا   لی

توسط  یکامل پودر ماه ای یجزئ ینیگزجای  بهبیشتري 
 ـگ ای یوانیمنشأ حبا  ینیمنابع پروتئدیگر  وجـود   یاهی
 ـمواد اول دارد.  ـغ هی  ـبـه دل  یمـاه  پـودر از  ری ارزش  لی

ها، نیهضم پروتئ تی، قابلنهیآم يدهای، تعادل اسییذاغ
ــپیل ــفیو ک دهای ــ تی ــود   يدهایاس ــدم وج ــرب، ع چ

 نـه ی، در دسترس بـودن و هز ياهیضد تغذ يفاکتورها
 ـ یتوده جلبک زیست بین  دراینو  اندانتخاب شده  یغن

توســط  شــده از مــوارد در نظــر گرفتــه یکــی دیــپیاز ل
 ندهیآدر  نیگزیاد جامو کارشناسان تغذیه دام و آبزیان

 ن موجـودات عنـوا  بـه  هـا  جلبک زیر). 41و 26( تاس
 يدهایاس يحاو ،کنندهفتوسنتز  سلولی تک یوکاریوت

 هـاي  گونـه در  هـا  آنمقدار پروتئین  هستند و کینوکلئ
مانند ( درصد 60تا بیش از  10از  ریز جلبکیمختلف 

مطالعــات ). 30 ،2( اســت شــده گــزارش )نایرولیاســپ
 ــ ــته نش ــیگذش ــه ان م ــد ک ــه  ده ــک گون ــز جلب  ری

 ازنظـر داراي رشد بالایی است و  آیزوکرایسیس گالبانا
درصـد   53/41-81/46دامنـه   ترکیبات شیمیایی داراي

 درصـــد 54/22چربـــی، درصـــد  54/22، پـــروتئین
ریز جلبـک  درصد خاکستر است.  4/8و  دراتیکربوه
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درصــد وزن  2/31نیـز داراي   نانوکلروپسـیس اکولاتــا 
 NDF درصـد  4درصـد چربـی،    36ن، خشک پـروتئی 

 است یدانیاکس یآنتو نیز ترکیبات  ADFدرصد  1/4و
  ).30و 15، 4(

هـا را   که جلبک ياهیدر حال حاضر مطالعات تغذ
 یافتـه  هـاي پـرورش  دام خـوراك  یعنوان ماده اصـل  به

. از طرفی با توجه بسیار محدود استکنند، یم یابیارز
ــه شــرایط اقتصــادي کشــور و میــزان و اردات مــواد ب

بـودن   بـر  هزینهپروتئینی مورد مصرف در تغذیه دام و 
رسد بررسی استفاده از به نظر می ،براي دامداران ها آن

که داراي قابلیت تولید پـروتئین   ریز جلبکی هاي گونه
مناسـب بـراي مصـرف در بخـش      شـده  تمام متیق با

لـذا هـدف    رسد.خوراك دام باشد ضروري به نظر می
ریز ر بررسی ترکیب شیمیایی دو گونه از تحقیق حاض

 نانوکلروپسیس اکولاتـا  گالبانا وآیزوکرایسیس  جلبک
، اسـیدآمینه و بررسـی الگـوي   ارزش پروتئینـی   ازنظر

و هـاي مختلـف   قابلیت هضـم پـروتئین آن بـه روش   
به کارشناسان تغذیـه   ریز جلبکی هاي این گونهمعرفی 

  بود. در صنعت خوراك دام ها آندام و استفاده از 
  

 هامواد و روش
تحقیق حاضـر در  : محل انجام آزمایش و تهیه جلبک

ــتگاه  ــرور دامایس ــک و   يپ ــت جلب ــگاه کش ، آزمایش
ــوم دامــی دانشــکده   ــه دام گــروه عل آزمایشــگاه تغذی

آزمـایش   کشاورزي، دانشـگاه ارومیـه، انجـام گرفـت.    
شرایط  حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد.

ــت  ــککش ــز جلب ــاي ری ــا ه ــیس گالبان و  آیزوکرایس
، دما، موردنیازمواد مغذي  ازنظر اکولاتا نانوکلروپسیس

یکسـان بـود.    در لیتـر)  گـرم  24( نور و درجه شوري
ریـز  بـراي تغذیـه    مورداستفاده Conway محیط کشت

، کلرید منگنز 3/1ترکیبات کلرید آهن شامل: ها  جلبک
، ارتوفســفات EDTA 45، 6/33، اسـید بوریـک   36/0

، کلریـد  2/4، کلرید روي 20، نیترات سدیم 20 سدیم

 B12، ویتامین B1 2، ویتامین 4، سولفات مس 4کبالت 
سیستم نوردهی  .بودگرم بر لیتر  002/0و بیوتین  2/0

ساعته انجام شد.  24صورت مداوم و و هوادهی نیز به
بـه مرحلـه    ها آنپس از رسیدن  ها ریز جلبکبرداشت 

 کردن خشکو پس از  گرفتفاز رشد لگاریتمی انجام 
  شد. گیري اندازه ها آن ترکیب شیمیاییها جلبکریز 

پس از برداشت : ها ریز جلبکشیمیایی  تعیین ترکیب
در دمـاي   در آونبا دستگاه سـانتریفیوژ،   ها ریز جلبک

 خشک شدندساعت  48به مدت  گراد سانتیدرجه  35
 دیاس ـ(با استفاده از  مقدار ماده خشک، خاکستر .)38(
ــترین ــد) 50 کی ــروتئ، درص ــدال)( نیپ ــه روش کل  ب

AOAC )2000( ،    ــتفاده ــا اس ــري ب ــاره ات روش عص
ــز  NDF و مقــدار )5(شــده  تصــحیح ــه روشنی ون  ب
 مقـدار . )45، 5 ،1( شـد  گیري اندازه )1991سوست (

 ماده از درصدي بر اساس( الیافی غیر هايکربوهیدرات
   :شد محاسبه )1مطابق یا معادله ( زی) نخشک

  )1عادله (م
NSC =100 - (CP%+ EE%+ NDF%+ Ash%)  

با توجه بـه اینکـه   : نیتروژن پذیري تجزیه گیري اندازه
ــن در ــدازه ذرات   ای ــایش ان ــک آزم ــز جلب ــاي ری  ه

در حـد   نانوکلروپسیس اکولاتاو  آیزوکرایسیس گالبانا
لذا استفاده از روش کیسه گـذاري   میکرومتر بود 6-4

ن بـا روش مــذکور،  پــروتئی پـذیري  تجزیــهو بررسـی  
 پذیري تجزیه گیري اندازهمقدور نبود. براي این منظور 

انجام  )1983راب و همکاران ( مطابق با روش نیتروژن
پذیري  در این تحقیق براي بررسی تجزیه ).34گرفت (
، از مایع شکمبه سـه رأس گوسـاله نـر اختـه     نیتروژن

 2کیلوگرم و سـن   480±40هلشتاین با میانگین وزن 
گـرم نشاسـته    2/0در ایـن روش از   استفاده شد.سال 

 نمونــه ریــز جلبــک منبــع کربوهیــدراتی)، عنــوان بــه(
پروتئین خـام   گرم میلی 26انتخاب شد که ي ا اندازه به(

مایع  لیتر میلی 30ماده خوراکی و  عنوان به داشته باشد)
، 8شکمبه استفاده شد. میزان گاز تولیدي در سـاعات  
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، ثبـت و در سـاعات   گیري ندازهاانکوباسیون  24 و 12
میــزان نیتــروژن  گیــري انــدازهمــذکور، نمونــه جهــت 

مـایع شـکمبه قبـل از مصـرف      .آمونیاکی برداشته شد
آوري و در  نـر، جمـع   يهـا  گوسالهوعده غذایی صبح 

فلاکس محتوي گازکربنیک سریعاً به آزمایشگاه منتقل 
پس از صاف نمودن شیرابه شکمبه، شیرابه و بافر  شد.

هـاي مـاکرومینرال، میکرومینـرال، احیاکننـده،      حلول(م
 منـک و همکـاران،  بافر و ریسوزارین) مطـابق روش ( 

ــحیح1979 ــده ( ) و روش تص ــینگاس،  ش ــک و اس  من
میـزان  منظـور تعیـین    به. )29، 28( ) استفاده شد1988

گاز تولیدي در آزمایشگاه از روش تعیـین فشـار گـاز    
) با 1988 ، منک و اسینگاستولیدي بر اساس روش (

(تئـودورو و همکـاران،    استفاده از فشارسنج دیجیتالی
هر نمونه  دور مجزا و سه تکرار به ازاي دودر  )1994

. فشار گاز تولیدي )43و  28( در هر دوره استفاده شد
 انکوباسیون قرائت و ثبت شد. 24و  12، 8در ساعات 

هـاي حـاوي نمونـه مـاده      حجم گاز تولیدي در شیشه
ي رگرسـیونی بـین   ر هر زمان توسط رابطـه خوراکی د

افـزار آمـاري    حجم و فشار گاز محاسبه و از بسته نرم
SAS 4/9  و رویــهNLIN ــه داده از  محاســبهمنظــور  ب
 ) استفاده شد.2( معادله

-P= b (1                                  )2( معادله ) 

ولید گـاز بخـش   میزان ت t ،bمیزان تولید گاز در زمان 
: زمـان انکوباسـیون   t: نرخ تولید گـاز و  cغیرمحلول، 

  بود.
میــزان نیتــروژن آمونیــاکی در  گیــري انــدازهبـراي  

هـا  تمامی ساعات انکوباسیون پس از برداشت، نمونـه 
نیتروژن  در فریزر قرار داده شدند. گیري اندازهتا زمان 

ــه روش  ــاکی ب ــگ، ( آمونی ــک و کان و  )1980برودری
 خطی )، با استفاده از رگرسیونRUPعبوري (پروتئین 

 R2=0.9756 با ضـریب   y=0.1818x+2.6336معادله(
بـا   y=0.1654+1.2621و  نانوکلروپسیس اکولاتابراي 

آیزوکرایسـیس   ریـز جلبـک  براي  R2=99.24 ضریب

ر اساس مقادیر تولید گاز و نیتروژن آمونیاکی ) بگالبانا
 ـ   هـا  نمونه بوهیـدرات  زودن مخلـوط کر بـا و بـدون اف

نیـز بـا    شـده  تجزیهنیتروژن ). 46 ،34، 7( محاسبه شد
طبق معادله  )1983راب و همکاران ( استفاده از روش

  ).34محاسبه شد ( 3
  )3(معادله 

IVDN=(A-(A-B)/(C-D) ×C –(NH3-N of blank))/ 
total N of feeding stuff incubated 

IVDN ـتجز: نیتروژن  : Invitro :Aدر شـرایط   شـده  هی
نیتروژن آمونیاکی بعد از ساعت انکوباسـیون   گرم میلی

: Bوقتی منبع کربوهیدراتی به آن اضافه نشـده اسـت؛   
نیتروژن آمونیاکی بعد از ساعت انکوباسـیون   گرم میلی

گـاز تولیـدي    لیتر میلی: Cهمراه با منبع کربوهیدراتی؛ 
در ســاعت انکوباســیون زمــانی کــه فاقــد منبــع       

گــاز تولیــدي در  لیتــر لــیمی: Dکربوهیــدراتی اســت؛ 
 ساعت انکوباسیون همراه با منبع کربوهیدراتی

: CNCPS مختلف پروتئین بر اساس روش هاي بخش
هر  پروتئین هاي قسمت متفاوت هايبخش تعیین براي

و  آیزوکرایســـیس گالبانـــا ریـــز جلبـــکدو گونـــه 
 بــر اســاس روش کرنــل   نانوکلروپســیس اکولاتــا 

)CNCPS( ترا و همکـاران  لیس ـ شـده  توصـیه  روش از
از هـر دو   آزمـایش  این. در )23( شد استفاده  )1996(
ــه من ــک ونـ ــز جلبـ ــا  ریـ ــیس گالبانـ و  آیزوکرایسـ

 از و نمونه زیر سه نمونه هر از و نانوکلروپسیس اکولاتا
 گرفتـه  نظـر  در آزمـایش  براي تکرار سه نمونه زیر هر
 بـه  و اسـت  سریع پذیري تجزیه باجزء  B1بخش . شد

 است. محلول ،فسفات-بوراتر بافر د Aبخش  همراه
 شـوینده  در محلـول  دار نیتـروژن  ترکیبـات  B2 بخـش 
 در نیز بخشی و کرده عبور آن از بخشی که است خنثی

 نـرخ  بـه  بسـتگی  پدیده این که شودمی تجزیه شکمبه
 نـامحلول  ترکیبـات  نیز B3بخش  .دارد شکمبه از عبور

 که است اسیدي شوینده در محلول و خنثی شوینده در
 C بخـش  درنهایت .دارد شکمبه در کمی پذیريتجزیه

 که است بخشی و است نامحلولکه در شوینده اسیدي 



 1401، 2، شماره 10، دوره پژوهش در نشخوارکنندگان

8  

 همـین  بـر ). 23کنـد ( می عبور شکمبه از کامل طور به
 شـوینده  فسـفات، -بورات بافرهاي از استفاده با اساس
 بـر  ینپروتئ متفاوت هايبخش اسیدي شوینده و خنثی
در مطالعه حاضر  .شد گیري اندازه کرنل سیستم اساس
 بر اسـاس در سیستم کرنل هاي مختلف پروتئین بخش

   .)14( درصدي از پروتئین خام محاسبه شدند
 هايتعیین الگوي اسید : هاي آمینهتعیین الگوي اسید

ــه  ــک آمین ــز جلب ــا ری ــا ي ه ــیس گالبان و  آیزوکرایس
سـهند   در مجتمع آزمایشـگاهی  نانوکلروپسیس اکولاتا

تان مراغه، استان آذربایجـان شـرقی بـا    آزما در شهرس
ــتگاه   ــتفاده از دس ــدل  HPLCاس  Shimadzu 20Aم

 ZORBAX سـتون ساخت کشور ژاپن با مشخصـات  

Eli ZORBAX Eclipse-AAA; Lxi.d= 150×4.5m; 
3Lid 15046[USXH0011289]3.5um  .ــد ــام ش انج

ــاده ــازي آم ــه س ــه  نمون ــتفاده از روش پای ــا اس ــا ب   ه
Huesgen (1999) شده تصحیحروش  و Sonawane et 

al. (2015) گرم نمونـه   3/0. ابتدا )42 ،17( انجام شد
بن ساعت در  24مولار به مدت  HCL 6لیتر میلی 6با 

عــد از دقیقــه هیــدرولیز شــد. ب 110بــه مــدت  يمــار
بـا دور   قـه یدق 15 بـه مـدت   هـا  نمونههیدرولیز شدن، 

در دقیقه سـانتریفیوژ و فـاز بـالایی برداشـته و      3500
خنثـی و   نرمـال  NaOH 1فیلتر شد. عصاره نهایی بـا  
 1بـه   1بـا نسـبت    HPLCسپس محلول فوق بـا آب  

از محلـول فـوق بـه     تـر یکرولیم 20سـپس  شد.  قیرق
در ایـن   مورداسـتفاده دستگاه تزریـق شـد. اسـتاندارد    

 .بـود   Amino acid mix17 (sigma Aldrich)شیآزما
ا اسـکور  ه ـریز جلبـک  اسیدآمینهپس از تعیین الگوي 

 کل بهضروري  اسیدآمینهنیز بر اساس نسبت یک  ها آن
  هاي ضروري محاسبه شد.اسیدآمینه

  
  محاسبات و مدل آماري

  ابی اثر ــمنظور ارزی در طرح آماري مورداستفاده به

فرآوري بر تولید گاز، علاوه براثر اصلی تیمار، اثر دور 
) نیـز مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت      Runانجام آزمون (

در تعیین میزان تولیـد   این طرح). در 4معادله شماره (
گاز اثر روزهاي مختلـف انجـام آزمـون و اثـر زمـان      

عنوان عامل تکرارشونده و اثـر   انکوباسیون (ساعت) به
 متقابل زمان انکوباسیون و نوع فرآوري در مدل آماري

) و در آنالیز آماري 5گرفته شد (معادله شماره  در نظر
-هـاي خروجـی، سـاختار واریـانس     هبا توجه بـه داد 

ــه  ــوع اول ب ــانس ن ــاختار    کوواری ــرین س ــوان بهت عن
بـا   4معادلـه  مورداستفاده قرار گرفـت. آنـالیز آمـاري    

یافته و معادله شماره  استفاده از رویه مدل خطی تعمیم
 SASافـزار آمـاري    نـرم  MIXEDبا استفاده از رویه  5

امی ). در ارتبـاط بـا تم ـ  39) انجـام شـد (  4/9(نسخه 
معادلات مدل، تصحیح میـانگین حـداقل مربعـات بـا     

ها بـا گزینـه    استفاده از آزمون توکی و مقایسه میانگین
PDIFF  صـورت میـانگین    هـا بـه   انجام گرفـت و داده

حداقل مربعات و خطاي استاندارد مربوطه در جداول 
 گزارش شدند.

  Yij=µ+Ti+Rj+eij                              ):4( معادله

  ):5معادله (
 Ti+Itj+ Rk+ (T×It)ij j+ eij+ Yij= µ 

ــه ــن رابط ــا  در ای ــاهده Yiه ــل  i، μ: مش ــانگین ک : می
: اثـر نوبـت   Rحیـوان؛  اثـر  Aj: اثر تیمار، Ti مشاهدات،

: اثـر زمـان انکوباسـیون؛    Itjاجرا (روز انجام آزمـون)؛  
TItijفرآوري و  و نوع انکوباسیون زمان : اثر متقابلeij :

 آزمایشی بودند. اشتباه اثر

ــه ــه ب ــور مقایس ــیمیایی،  منظ ــات ش ــوي ترکیب الگ
ین بـر اسـاس   ئهـاي مختلـف پـروت   بخشو  اسیدآمینه

 ریــــز جلبکــــی  يگونــــه در دو CNCPSروش 
از طرح  نانوکلروپسیس اکولاتاو  گالبانا آیزوکرایسیس
  ).6استفاده شد (معادله کاملاً تصادفی 

  Yi = μ + Ti+ ei                :                )6معادله (
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 : میانگین کل مشاهدات،i ،μ: مشاهده Yiدر این رابطه 

Tiو ر: اثر تیما eiهستند. اشتباه آزمایشی : اثر  
  

  نتایج و بحث
آیزوکرایسـیس   هـاي  ریـز جلبـک  ترکیب شیمیایی 

در مطالعـه حاضـر   : نانوکلروپسیس اکولاتـا  گالبانا و
ــه    ــیمیایی دو گون ــب ش ــی ترکی ــک بررس ــز جلب  ری

نشـان   نانوکلروپسـیس اکولاتـا  و  کرایسیس گالباناآیزو
 بـاهم  هـا  آنبین  NDFو  خاکستر ،داد که ماده خشک

پروتئین خام، عصاره اتـري و   درصداما ؛ تفاوت ندارد
 ـالکربوهیدرات غیر  آمـاري   ازنظـر  هـا  آن )NSC( یافی

 ریــز جلبــک در . )>05/0P( دار شــدمعنــی بــاهم
خـام و عصـاره   پروتئین  درصد نانوکلروپسیس اکولاتا

 NSC و درصد بود آیزوکرایسیس گالبانااز  اتري بیشتر
ریـز  کمتـر از   نانوکلروپسـیس اکولاتـا   ریز جلبـک در 

(جـدول  ) >05/0P( بـود  آیزوکرایسیس گالبانا جلبک
) مشاهده کردنـد کـه   2020و همکاران ( مهرزرین .)1

که بـا   آیزوکرایسیس گالباناپروتئین ریز جلبک  درصد
اسـت در   شده داده) رشد conway( نهمحیط کشت وال

سـدیم در ترکیـب   گرم نیتـرات   36تیماري که حاوي 
در مقایسـه بـا تیمـار بـدون      محیط کشت بوده اسـت 

بـوده  درصـد   1/17و  3/36نیترات سدیم بـه ترتیـب   
در آزمایش حاضر نیز میزان نیترات سدیم  .)49( است

 ودر لیتر بـود   گرم 20کاررفته در محیط کشت والنه  به
ــاپـــروتئین ریـــز جلبـــک   و آیزوکرایســـیس گالبانـ

بـود.  درصد  37و  32 به ترتیب نانوکلروپسیس اکولاتا
آیزوکرایسـیس   هـاي  ریز جلبـک در تحقیقی که روي 

 F/2بـا محـیط کشـت    نانوکلروپسیس اکولاتا و گالبانا 

 21و  5/2 شده گزارشکشت داده شدند میزان پروتئین 
نانوکلروپسـیس   و آیزوکرایسـیس گالبانـا   براي درصد

 چربـی تولیـدي  درصد  .)4است ( شده گزارشاکولاتا 
 وآیزوکرایسـیس گالبانـا    هـاي  گونهبراي  شده گزارش

ــا   ــیس اکولات ــه  ردنانوکلروپس  37-60و  25-33دامن
درصد  .)27( است شده گزارشدرصد از ماده خشک 

در آیزوکرایسـیس گالبانـا    کربوهیـدرات ریـز جلبـک   
درصـد   5/23ظـت فسـفر   شرایط کشت با بیشترین غل

درصـــد . )48( اســت  شـــده گــزارش وزن خشــک  
 هــاي ریــز جلبــککربوهیــدرات موجــود در ســاختار 

ترتیب  به نانوکلروپسیس اکولاتا وآیزوکرایسیس گالبانا 
 اسـت  شـده  گزارش )ماده خشک درصد( 8/7و  9/12
ــل  .)16( ــر ترکیبــات  تأثیرگــذاریکــی از عوام ــز ب ری

 ـ هـا  آنشرایط کشـت   ها جلبک درجـه شـوري،    دمانن
و ترکیبات محیط کشت است که بر  pHنوردهی، دما، 

، چربی، پروتئین و الگوي ریز جلبک توده زیستمیزان 
در  .)6( اسـت  تأثیرگذار ها آن اسیدآمینهو  اسید چرب

پـروتئین خـام، چربـی و    درصـد  مطالعـه حاضـر نیـز    
ــدرات ــاختمانی  کربوهی ــر س ــاي غی ــین دو ه ــهب  گون

متفاوت  نانوکلروپسیس اکولاتا و وکرایسیس گالباناآیز 
ریـز  با توجه به اینکه شرایط کشت براي هر دو و  بود

هـاي  تفـاوت  توان گفتیکسان بود بنابراین می جلبک
ترکیبـات داخـل   سـبب تفـاوت    هـا  آنبین  اي گونه بین

نانوکلروپسیس  ریز جلبکاز طرفی  سلولی شده است.
 درصـد  داراي آیزوکرایسـیس گالبانـا   نسبت به اکولاتا

دور از انتظـار   درنتیجـه بیشتري پروتئین و چربی بـود  
غیر ساختمانی کمتري  هاي کربوهیدراتمقدار  نبود که

  .داشته باشدآیزوکرایسیس گالبانا نسبت به 
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  )ماده خشک درصددر این آزمایش ( استفاده مورد ریز جلبکیهاي گونه ترکیب شیمیایی -1جدول 
Table 1 - Chemical composition of the tested microalgae species in this experiment (%DM)  

 آیزوکرایسیس گالبانا  
I.galbana  

 نانوکلروپسیس اکولاتا
N.oculata  SEM p-Value  

 ماده خشک
Dry matter  96  97  0.0353  0.2000  

 خاکستر
Ash  12  12  0.141  0.5000  

 خام نیپروتئ
Crude protein  32b  37a  0.07  0.0130  

 عصاره اتري
Ether extract  36.3b 39.05a  0.035  0.0116  

NDF1 3.50  4.30 0.353  0.3000  
NSC2 16.20a  7.65b  0.311 0.0317  

  .)>05/0Pاست ( دار معنیآماري اختلاف  دهنده نشان ردیفدر هر  متفاوتحروف 
Different superscripts within a row indicate a significant difference (P<0.05).  

  : کربوهیدرات غیر ساختمانی2 : الیاف نامحلول در شوینده خنثی؛1
1: Neutral detergent fibers; 2: Non-structural carbohydrates  

  
از تحقیـق   آمـده  دست بهنتایج : آمینه هايالگوي اسید

آیزوکرایسـیس   ریز جلبکـی دو گونه حاضر نشان داد 
غلظــت  ازنظــر تــانانوکلروپســیس اکولاو  گالبانــا

هاي آرژنـین، هیسـتیدین، لوسـین، متیـونین،     اسیدآمینه
تفاوت  باهم اسید آسپارتیک، اسید گلوتامیک و پرولین

هاي آرژنـین و لوسـین در   اسیدآمینه ).>05/0P( دارند
ــک   ــز جلبـ ــا ریـ ــیس گالبانـ ــتر از  آیزوکرایسـ بیشـ

، اسـید  هیستیدین، متیـونین  بود. نانوکلروپسیس اکولاتا
ــکو  آســپارتیک ــز در اســید گلوتامی ــک نی ــز جلب  ری

بیشـتر از   داري معنـی با تفاوت  نانوکلروپسیس اکولاتا
ــا  ــیس گالبانـ ــود ( آیزوکرایسـ ــد ).>05/0Pبـ  درصـ

هـاي  اسیدآمینهدرصد و نسبت  ضروري هاي اسیدآمینه
آیزوکرایسـیس  در ریز جلبک  غیرضروريضروري به 

 . همچنـین شـد  نانوکلروپسیس اکولاتـا بیشتر از  گالبانا
ریـز  به ضـروري در   غیرضروري هاي اسیدآمینهدرصد 

آیزوکرایسـیس  بیشتر از  نانوکلروپسیس اکولاتا جلبک
در  عـلاوه بـر ایـن    .)2(جـدول   )>05/0P( بود گالبانا

یـک  بر اساس نسـبت   اسیدآمینهمطالعه حاضر اسکور 
 هـاي  اسـیدآمینه  ضـروري بـه مجمـوع کـل     اسیدآمینه

ریز آرژنین در  هاسیدآمیناسکور ضروري محاسبه شد. 
 داري معنـی بـا تفـاوت    نانوکلروپسیس اکولاتـا  جلبک

ــک   ــز جلب ــتر از ری ــا بیش ــیس گالبان ــود  آیزوکرایس ب
)05/0P<( بـــراي ســـایر  اســـیدآمینهامـــا اســـکور ؛

 ازنظرضروري بین دو گونه ریز جلبکی  هاي اسیدآمینه
  .)3جدول ( نداشت داري معنیآماري تفاوت 

ترکیبــات ) 2007( پاتیــل و همکـاران در گـزارش  
آیزوکرایسـیس   ریـز جلبـک  ضـروري   هـاي اسیدآمینه

ــا ــتیدین،  گالبان ــین، هیس ــامل آرژن ــ ش ــزین، نیوال ، لی
تریپتوفان، ایزولوسین، لوسین، ترئونین، فنیل آلانـین و  

  . )32( است شده  بیانمتیونین 
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 موردمطالعههاي ریز جلبک هاياسیدآمینهالگوي بررسی  -2جدول 
Table 2- Amino acid profiles of the studied microalgaes 

 آیزوکرایسیس گالبانا  
I.galbana  

 نانوکلروپسیس اکولاتا
N.oculata  SEM p-Value  

 ضروري هاي اسیدآمینهدرصد 

essential amino acids )EAA(  
        

 آرژنین
Arg  73.34a  71.82b  0.053  0.03 

 هیستیدین
His  

1.26b 5.17a  0.003  0.0008  
 زولوسینای

Iso  
5.35  ND  0.035  0. 5  

 لوسین
Leu  

7.47a  3.37b  0.028  0.006 

 متیونین
Met  

1.38b 7.85a 0.0035  0.0005  
 ترئونین
Thr  

6.13  ND  0.007  0.1  
 والین
Val  

ND  1.05  0.003  0.5  
 غیرضروري هاي اسیدآمینهدرصد 

non-essential amino acids )NEAA(  
        

 اسید آسپارتیک
Asp  1.24b  6.07a  0.056  0.01  

 اسید گلوتامیک
Glu  2.46b 4.7a 0.007  0.002  
 پرولین
Pro  1.35  ND  0.014  0.5  

1TEAA%  94.94a  89.23b  0.051  0.008  
2TNEAA%  5.06b  10.77a  0.06  0.007  

TEAA/TNEAA%  18.79a 8.28b  0.176  0.015  
 ).>05/0Pدار است ( دهنده اختلاف معنی حروف نامشابه در هر ردیف نشان

Different superscripts within a row indicate a significant difference (P<0.05). 
  هاي غیرضروري مجموعه اسیدآمینه 2 يضرورهاي  مجموعه اسیدآمینه 1

1:Total essential amino acids. 2:Total non-essential amino acid 
 

هـا   احتمالاً تفاوت در شناسایی برخی از اسیدآمینه
 ) 2007( پاتیل و همکاران در تحقیق حاضر با گزارش

کاربرده شده در بررسـی شناسـایی و    به علت روش به
ــا کیفیــت پــروتئین ). 32( الگــوي اســیدآمینه اســت ب

هـا   آنشـود. ازجملـه    سنجیده مـی  هاي متفاوت روش
 ـ ارزش بیولوژیکی و اسکور توان به می  هاسیدهاي آمین

هاي ضروري  که هردو تحت تأثیر اسیدآمینه اشاره کرد
عنـوان منبـع    هستند. این اسیدهاي آمینـه ضـروري بـه   

ــروژن  ــد و نیت ــراي تولی ــیدآمینه  ب ــاخت اس ــاي  س ه

ضـروري   هاي . اسیدآمینهشوندغیرضروري استفاده می
، والـین، لیــزین،  نیزولوس ـیلوســین، اشـامل: آرژنـین،   

 و هیسـتیدین  آلانـین ل نیونین، تریپتوفان، متیونین، فئتر
ضـروري   هـاي  افزایش میزان اسـیدآمینه ). 47هستند (

ش بیولوژیکی تن ارزفموجود در پروتئین موجب بالا ر
 7در این مطالعه نیز بررسـی   د.یا کیفیت آن خواهد ش

اسیدآمینه ضروري بین دو گونه ریز جلبکی نشـان داد  
هاي ضروري بـه غیرضـروري    که نسبت کل اسیدآمینه

ــیسدر  ــا آیزوکرایس ــتر از  گالبان ــیس بیش نانوکلروپس



 1401، 2، شماره 10، دوره پژوهش در نشخوارکنندگان

12  

بود. با توجه به نتایج این آزمـایش در بررسـی    اکولاتا
ــیدآمینه ــاي ریـــز جلبـــک تعـــدادي از اسـ  هـــاي هـ

ایـن   نانوکلروپسـیس اکولاتـا  و  آیزوکرایسیس گالبانـا 

دهنـده ارزش کیفیـت پـروتئین بیشـتر در      نتیجه نشـان 
 تـا نانوکلروپسیس اکولانسبت به  آیزوکرایسیس گالبانا

  است.
 

  ها ریز جلبک اسیدآمینهاسکور  -3جدول 
Table 3- Amino acid score of microalgaes  

  اسیدآمینهاسکور 
Amino acid score1  

 آیزوکرایسیس گالبانا
I.galbana  

 نانوکلروپسیس اکولاتا
N.oculata  

SEM  p-Value  

 آرژنین
Arg  

0.51b  0.55a  0.0007  <0.0001  
 هیستیدین

His  
0.025  0.13  0.042  0.317  

 ایزولوسین
Iso  

0.125  ND  0.045  0.305  
 لوسین
Leu  

0.165  0.09  0.0247  0.278  
 متیونین
Met  

0.030  0.20  0.0671  0.316  
 ترئونین
Thr  

0.135  ND  0.053  0.322  
 والین
Val  

ND  0.025  0.01  0.344  

 ).>05/0Pدار است ( دهنده اختلاف معنی حروف نامشابه در هر ردیف نشان
Different superscripts within a row indicate a significant difference (P<0.05).  

  ضروري هاي اسیدآمینه کل بهضروري  اسیدآمینه: نسبت یک 1
1:Ratio of one essential amino acid to the total of essential amino acids 

 
پروتئین  و In vitro در شرایط نیتروژن پذیري تجزیه

در  شـده  تجزیـه  نیتـروژن در مطالعـه حاضـر   : عبوري
ــرایط  ــه  ) Invitro )IVDNش ــین دو گون ــوري ب و عب

و  آیزوکرایســـیس گالبانـــا ریـــز جلبکـــیمختلـــف 
انکوباسیون  مختلفت ادر ساع نانوکلروپسیس اکولاتا

ــاهم ــی ب ــد دار معن ــد. )>05/0P( ش ــروژن درص  نیت
در  آیزوکرایسـیس گالبانـا   ریـز جلبـک  در  شده تجزیه

نانوکلروپسـیس  بیشـتر از  امی ساعات انکوباسـیون  تم
 نیـز در تمـامی سـاعات   بود. پروتئین عبـوري   اکولاتا

 نانوکلروپســیس اکولاتــا ریــز جلبــکانکوباســیون در 
 نشــان داده شــد   آیزوکرایســیس گالبانــا  بیشــتر از 

)05/0P< ( جدول)4(. 

ــش     ــامل دو بخ ــرف دام ش ــورد مص ــروتئین م پ
 پــروتئین). 36( ســتا تجزیـه  قابــلغیرو  تجزیــه قابـل 

مصرف  هاارگانیسممیکرو توسط شکمبه در تجزیه قابل
 به ورود با سپس شودتبدیل می میکروبی پروتئینبه  و

 نئیپـروت . گیـرد  می قرار دام مورداستفاده کوچک روده
 تواندمی اي شکمبه تجزیه از عبور با نیز تجزیه قابل غیر
مـورد   يا رودههضـم آنزیمـی    از بعد و شده روده وارد

پـودر مـاهی یکـی از     .)37د (ان قرار گیرمصرف حیو
در خوراك دام اسـت کـه    استفادهپروتئینی مورد  منابع

درصـد   40تا  30پروتئین آن بین  پذیري تجزیهدرصد 
ــز درصــد  8در شــکمبه اســت ( ــن مطالعــه نی ). در ای

نانوکلروپسـیس  نیتروژن در ریز جلبـک   پذیري تجزیه
براي پودر مـاهی   شده زارشگنزدیک به مقادیر  اکولاتا

منبع پروتئینی و انرژي در  عنوان بهاز کنجاله سویا  بود.
شود که بیشترین بخش پروتئین خوراك دام استفاده می

 ترین اصلییکی از ). 22شود (آن در شکمبه تجزیه می
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بر تجزیه پروتئین در محـیط شـکمبه    تأثیرگذارعوامل 
 موردنیـاز  تروژننیمیزان انرژي (کربوهیدرات) و  تأمین

هـاي  ها و مخصوصاً باکتريبراي رشد میکروارگانیسم
در شکمبه است. بـا توجـه بـه اینکـه در      پروتئولیتیک

درصـد   آیزوکرایسیس گالبانـا  هاي ریز جلبکساختار 
نانوکلروپسـیس  بیشـتر از   غیر ساختمانیکربوهیدرات 

همین عامل سبب محدودیت رشد احتمالاً  ،بود اکولاتا
 درنتیجـه و  هـا  آنها و کاهش فعالیـت  نیسممیکروارگا

در  نانوکلروپسیس اکولاتاپروتئین  پذیري تجزیهکاهش 
شـده   آیزوکرایسیس گالبانا انکوباسیون نسبت به زمان
برخی گزارش سایر محققان بیانگر این است که  .است

موجـود در سـاختار پـروتئین سـبب      هاي اسیدآمینهاز 
 ازجمله که )33( وندشاستحکام پیوندهاي پروتئینی می

پـرولین  و  اسـید گلوتامیـک  توان به متیـونین،  می ها آن
الگــوي  مطالعــه حاضـر نیـز در   . در)21( اشـاره کـرد  

 هـاي  اسـیدآمینه  ریـز جلبکـی  هـر دو گونـه    اسیدآمینه
درصـد   امـا وجـود داشـتند    اسید گلوتامیکمتیونین و 

بیشـتر از   نانوکلروپسـیس اکولاتـا   ریز جلبکدر  ها آن
رسـد الگـوي   بـه نظـر مـی    .بـود  گالبانا سایسیآیزوکر

پـروتئین آن   پذیري تجزیهبر  ها آنو ترکیب  اسیدآمینه

  بوده است. تأثیرگذار
یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار بـر میـزان قابلیـت    
ــب    ــی و ترکی ــزان چرب ــوراك، می ــروتئین خ ــم پ هض

). هـر دو  10اسیدهاي چرب آن ماده خوراکی اسـت ( 
زمایش در ایـن تحقیـق داراي   گونه ریز جلبکی مورد آ

هـاي سـایر    درصد چربی هستند. گـزارش  30بیش از 
تـوجهی از   محققان نیز بیانگر این است که میزان قابـل 

ریـز جلبکـی از نـوع غیراشـباع      هـاي  گونه نیاچربی 
بنابراین احتمالاً چربی موجود در سـاختار ریـز   ؛ است

 هـا تأثیرگـذار   ها نیز بر فعالیت میکروارگانیسـم  جلبک
بوده و با ایجاد خاصیت پوشانندگی یا تأثیر بر فعالیت 

پـروتئین،   کننـده  هضمهاي میکروارگانیسم یمان زندهو 
پذیري را تحت تـأثیر قـرار داده اسـت. در ایـن      تجزیه

که داراي  نانوکلروپسیس اکولاتاتحقیق نیز ریز جلبک 
ــک      ــز جلب ــه ری ــبت ب ــتري نس ــی بیش ــد چرب درص

حتمـالاً پدیـده پوشـانندگی    بود ا آیزوکرایسیس گالبانا
) ایـن ریـز جلبـک سـبب     10توسط اسیدهاي چرب (

شــده اســت کــه نیتــروژن بیشــتري از دســترس      
ها خارج شوند و میزان پروتئین عبوري میکروارگانیسم

  گردد. آیزوکرایسیس گالباناآن بیشتر از ریز جلبک 
 

  مورداستفاده ریز جلبکی هاي هگونو پروتئین عبوري در  شده تجزیه نیتروژنبررسی میزان  -4جدول 
Table 4 - IVDN and RUP content of microalgae strains  

  (ساعت) انکوباسیون زمان   
Incubation time (h)  

 آیزوکرایسیس گالبانا
I.galbana  

 نانوکلروپسیس اکولاتا
N.oculata  

SEM p-Value  

  8  44a 35b 1.968  0. 0231  

در شرایط  شده تجزیه نیتروژن
In vitro   

  کل نیتروژن)از % (
IVDN (%N) 

12  53a 40b 3.365  0.0467  

24 48a 38b 1.573  0.0064  

  8  56b 65a 2.12  0.0301  

  (CP%) پروتئین عبوري
Rumen Undegradable 

protein (%CP)  

12  47b 60a 3.632  0.0411  

24  52b  62a 2.079  0.0232  

 ).>05/0Pاست ( دار معنی اختلاف دهنده نشاندر هر ردیف  نامشابهحروف 
Different superscripts within a row indicate a significant difference (P<0.05)  
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از میزان پـروتئین عبـوري ریـز     آمده دست بهنتایج 
انکوباسیون  8در ساعت  نانوکلروپسیس اکولاتاجلبک 

. در )46( بـود  )2018( ویلد و همکارانمشابه با نتایج 
ــروتئین عبــوري در ریــز جلبــک  آن مطالعــ ه میــزان پ

در و اسـت   شـده  گـزارش درصـد   69نانوکلروپسیس 
انکوباسـیون پـروتئین    8مطالعه حاضر نیز در سـاعت  

علاوه بـر ایـن   درصد مشاهده شد. تحقیق  65عبوري 
و پـروتئین عبـوري یـک     نیتروژن پذیري تجزیهمیزان 

پروتئین آن ماده خـوراکی نیـز    درصدماده خوراکی به 
 ،که بـا افـزایش مقـدار پـروتئین    يطور بهستگی دارد. ب

هـا  از آن از دسترس میکروارگانیسم توجهی قابلبخش 
و بـه شـکل پـروتئین عبـوري از شـکمبه       کندفرار می

. در این تحقیق نیز بـا توجـه بـه اینکـه     شودخارج می
 نانوکلروپسـیس اکولاتـا   ریـز جلبـک  پـروتئین  درصد 

بنابراین در سـاعات   بود آیزوکرایسیس گالبانابیشتر از 
ــز  ــوري درصــد مختلــف انکوباســیون نی ــروتئین عب پ

نهایـت   در. ه اسـت بیشـتر بـود   ریز جلبکـی  گونه این
 کـه ایـن  بـه  بـا توجـه  عنوان نمود که  گونهاین توان می

در این پژوهش از غلظت نیتروژن  استفاده موردروش 
 نیتـروژن  پـذیري  تجزیـه میـزان   برآوردآمونیاکی براي 

زمان بخشـی از نیتـروژن    باگذشت، است شده استفاده
یند ساخت پروتئین میکروبـی  آآمونیاکی تولیدي در فر

 ـایـن امـر مـی   و  قرارگرفته مورداستفاده یکـی از   دتوان
در  پـذیري  تجزیه میزانبیشتر بودن  کننده توجیهعوامل 

پس از آغاز انکوباسیون نسبت بـه سـاعت    12عت سا
ساعت،  24نکوباسیون تا ادامه یافتن زمان ا باشد. با 24

ــلاوه  ــه عـ ــر ادامـ ــروتئین    بـ ــه پـ ــت تجزیـ فعالیـ
هــا، محــدودیت منــابع کربوهیــدراتی  میکروارگانیســم

سبب کـاهش میـزان    ها ریز جلبک ساختار موجود در
زمان انکوباسـیون شـده اسـت     باگذشت پذیري تجزیه

ــه 46( ــا توجــه ب بــودن تفــاوت درصــد  دار معنــی). ب
 جلبکــی گونــه ریــز نیتــروژن بــین دو پــذیري تجزیــه

با توجه  آیزوکرایسیس گالبانا و نانوکلروپسیس اکولاتا

هاي و کمتر بودن میزان کربوهیدرات 1به نتایج جدول 
نسبت  اکولاتا نانوکلروپسیسجلبک  ساختمانی در ریز

احتمالاً این عامل نیز یکـی از   آیزوکرایسیس گالبانابه 
بـوده  پـذیري  مقادیر برآورد شده تجزیـه  کاهشدلایل 
 .است

ــش ــدي بخ ــروتئین  بن ــا  پ ــیس گالبان و آیزوکرایس
کربوهیدرات  بر اساس روشنانوکلروپسیس اکولاتا 
نیتروژن  يهابخش:  CNCPSو پروتئین خالص کرنل

 اسیديخش نامحلول در شوینده ب) و A( غیر پروتئینی
)C(  و  آیزوکرایسیس گالبانـا  ریز جلبکیبین دو گونه

ند ي داشـت دار معنیتفاوت  باهم نانوکلروپسیس اکولاتا
)05/0P<(  ــدول ــش  .)5(ج ــک در  Aبخ ــز جلب  ری

 وآیزوکرایسیس گالبانا بیشتر از  نانوکلروپسیس اکولاتا
بیشـتر   آیزوکرایسیس گالبانانیز در ریزجلبک  Cبخش 

 ,B3, B2 هايسایر بخش. بود نانوکلروپسیس اکولاتااز 

B1      در این آزمایش بین دو گونـه ریزجلبکـی بـا هـم
نتـایج سـایر تحقیقـات    ختلاف معنی داري نداشـتند.  ا

دهد که کنجاله سویا یکی از منـابع پروتئینـی   نشان می
-بالا در خوراك دام محسوب می پذیري تجزیهمهم با 

حـرارت   و درجـه شود و عواملی مانند نحوه فرآوري 
هـاي مختلـف آن    پروتئین و بخش پذیري تجزیهآن بر 

اح نیــا و همکــاران نتــایج فتــ ).19اســت ( تأثیرگــذار
هـاي مختلـف   بخـش  پـذیري  تجزیه) در مورد 2014(

ایـن بـود کـه     دهنـده  نشـان پروتئین دانـه سـویا خـام    
، 22/3ترتیـب داراي   بـه  Cو  A, B1, B2, B3هاي بخش

 پـذیري  تجزیهدرصد  58/6و  42/14، 08/24، 68/51
حاضـر نشـان    بامطالعـه . مقایسه این نتایج )11( است

هاي مختلـف پـروتئین   بخش یريپذ تجزیهکه  دهد می
و  آیزوکرایسیس گالباناهاي کجلب در دانه سویا با ریز

اما بخـش   متفاوت هستند. باهم نانوکلروپسیس اکولاتا
B2    در هر دو گونه ریز جلبکی مشابه کنجالـه سـویا و

  درصد پروتئین خام است. 50بیش از 
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بالا بودن میـزان پـروتئین عبـوري مـاده خـوراکی      
). در 16ارزش پروتئینی بـالاي آن اسـت (   دهنده نشان

 یریز جلبک ـدر هر دو نمونه  B2بخش این تحقیق نیز 
 اکثـر  در ،پـروتئین  B3بخـش   .درصد بود 50بیشتر از 

 کـم  گیـاهی بسـیار   هـاي  پروتئین  ویژه به خوراکی مواد
متصـل   سـلولی  وارهید به بخش پروتئین است زیرا این

علاوه بر ). 44( نامحلول است خنثی ندهیشو در و شده
ــا Cبخــش  ،ایــن در  نــامحلول در شــوینده اســیدي ی

 آیزوکرایسـیس گالبانـا  از  کمتر اکولاتا نانوکلروپسیس

کمتر  B3و مقدار پروتئین این بخش همانند بخش  شد
غلظـت پــروتئین و  بـود.   B2و  B1, A هـاي  بخـش از 

پـروتئین   پـذیري  تجزیهساختار چهارگانه آن بر میزان 
احتمـالاً تفـاوت بـه وجـود آمـده در      است.  تأثیرگذار

میزان قابلیت هضم پروتئین سـریع و متوسـط تجزیـه    
بـا  بین دو گونه ریز جلبکـی در ایـن آزمـایش    شونده 

، بـه  هـا  آنتوجه به شرایط کشت و برداشـت یکسـان   
ایـن ریـز    ساختار و ترکیب شـیمیایی ، اي تفاوت گونه

  ها مرتبط است.جلبک
  

  نانوکلروپسیس اکولاتاو  آیزوکرایسیس گالبانا هاي ریز جلبکدر نمونه CNCPSن بر اساس پروتئی الگوي بررسی -5جدول 
Table 5- Study of protein fractions based on CNCPS in samples of I. galbana and N. oculata microalgae 

اساس درصدي بر  پروتئین يبند بخش
  )CP%(از پروتئین خام 

fractions of protein (%CP) 

 آیزوکرایسیس گالبانا 
I. galbana  

 نانوکلروپسیس اکولاتا
N. oculata  SEM p-Value  

A%  10.07b 15.16a 0.053  0.009  
B1%  19.90 16.64 0.463  0.763  
B2%  55.13 54.98 0.615  0.323  
B3%  6.10 5.65 0.212  0.625  

C%  8.80a 7.57b 0.007  0.005  
 ).>05/0Pاست ( دار معنیاختلاف  دهنده نشاندر هر ردیف  نامشابهحروف 

Different superscripts within a row indicate a significant difference (P<0.05)  
A؛ : نیتروژن غیر پروتئینیB1: سریع تجزیه شونده در محلول بافر بورات؛  نیپروتئB2: نیتروژنی محلول در شوینده خنثی؛  باتیترکB3 بخش نامحلول :

  نامحلول در شوینده اسیدي بخش :C ده خنثی و محلول در شوینده اسیدي؛در شوین
A: Non-protein nitrogen; B1: Rapidly degradable protein in borate buffer solution; B2: Neutral detergent-soluble 
nitrogenous compounds; B3: Insoluble part in neutral detergent and soluble in acidic detergent; C: Insoluble part 
in acidic detergent. 
A% = A/CP *100; B1% = B1/CP*100; B3% = B3/CP *100; C% = C/CP *100;  B2= 100- (A+B1+B3+C).  

  
  کلی گیري نتیجه

از تحقیـق مـا نشـان     آمـده  دسـت  بـه بررسی نتایج 
 آیزوکرایسیس گالبانـا  یریز جلبکدهد که دو گونه  می
 خـام،  پـروتئین  درصدداراي  انوکلروپسیس اکولاتانو 

هستند  ضروري مناسبی اسیدآمینهو الگوي  زیادچربی 
ایـن  درصـد پـروتئین    50بیش از تقریباً اینکه  ازنظرو 

ــه ــاي گون ــی  ه ــز جلبک ــه ری ــورت ب ــوري و  ص عب
این بــه نظــر بنــابر .اســتدر شــکمبه  تجزیــه قابــلغیر
عنـوان   بـه  ریـز جلبکـی  رسد استفاده از این منـابع   می

در تغذیه دام و طیور بسـیار مناسـب و    خوراك مکمل
  .باشدارزشمند 

  
  تشکر و قدردانی

نویسندگان این مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه 
ایـن پـژوهش    يها نهیهزبخشی از  تأمینارومیه بابت 

از  و بر اساس طرح پژوهشی دوره دکتري نگارنده اول
بخشی  تأمینبابت دانش الوند  امیکی انیبن دانششرکت 

بـا صـنعت مصـوب     بر اساس طرح ارتباط ها نهیهزاز 
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 عـلاوه  بـه . نماینـد  می یقدردانتشکر و دانشگاه ارومیه 
ــت     ــود را باب ــکر خ ــال تش ــب کم ــندگان مرات نویس

اسـد  جناب آقاي دکتر بهـزاد   جانبه همه هاي همکاري

یند تحقیقـاتی عنـوان   آدر مراحل مختلف انجام فر نژاد
  .نمایند می
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