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Abstract 

Microalgae biomass is considered as a sustainable feed for the 

production of high value compounds such as enzymatic and  

non-enzymatic antioxidants that are widely used in food, pharmaceutical, 

textile, leather as well as in the chemical industry. Increasing the yield of 

microalgae, achieving optimal culture conditions, optimal storage of 

antioxidant molecules after processing and downstream processing with 

energy saving are among the main obstacles to the production of 

antioxidants. Today, antioxidant compounds produced by microalgae as  

a result of stressful conditions, as important products in the field of 

human health, have received commercial attention. Oxidative stress due 

to acidity, metals, UV and temperature can cause the production of 

antioxidants in many different species of microalgae such as Dunaliella 

algae. Dunaliella algae cultivation has several advantages, including 

high growth rate, low production cost, as well as the ability to grow in 

stressful conditions such as high salt concentrations, high light intensity, 

and nitrogen restriction. This article provides an overview of  

the production of antioxidants in the Dunaliella microalgae cellular 

metabolism, the activity of antioxidant enzymes (POD, SOD, CAT) and 

strategies to increase antioxidant accumulation in microalgae. 
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 چكیده
 مانناد  باا   ارزش با باتیترک دیتول یبرا داریپا خوراک کی عنوان به زجلبکیر ۀتود ستیز

 مواد یبرا گسترده طور به که شود یم گرفته نظر در یمیرآنزیغ و یمیآنز یها دانیاکس یآنت

 شیافازا  .شاود  یما  استفاده ییایمیش عیصنا در نیچن هم و چرم ،ینساج ،ییدارو ،ییغذا
 یهاا  مولکاو   ۀنا یبه یسااز  رهیا ذخ کشات،  ۀنیبه طیشرا به یابی دست زجلبک،یر عملکرد

 موانع جمله از یانرژ در ییجو صرفه با یدست نییپا پردازشو  پردازش از پس یدانیاکس یآنت

 باا  دشاده یتول یدانیاکسا  یآنتا  باات یترک اماروزه، . هاسات  دانیاکسا  یآنت دیتول یبرا یاصل

 یساممت  یبارا  تیا پراهم یمحصو ت عنوان به استرس، طیشرا اعما  ۀجیدرنت ها زجلبکیر
 یماورا پرتو فلزات، ته،یدیاس از یناش ویداتیاکس استرس .است کرده دایپ یتجار توجهبشر، 
 ها زجلبکیر مختلف یها گونه از یاریبس در دانیاکس یآنت دیتول باعث تواند یم دما و بنفش

از جملاه نارر رشاد     یبرتر نیچند یدارا م،یدونال. کشت جلبک شود میدونالمانند جلبک 
 یزا مانناد غلظات باا     اساترس  طیرشد در شارا  ییتوانا نیچن و هم نییپا دیتول ۀنیبا ، هز

 دیا تول از یکلا  یبررسا  کیا  مقالاه،  نیا اسات. ا  تروژنین تینمک، شدت نور با  و محدود
 دانیاکسا  یآنتا  یهاا  میآنز تیفعال م،یدونال  زجلبکیر یسلول سمیمتابول در ها دانیاکس یآنت

POD) ،SOD،(CAT هاا  زجلباک یر در دانیاکسا  یآنت تجمع شیافزا یبرا ییها یاستراتژ و 
 .دهد یم ارائه
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 12/12/1066تاریخ پذیرش: 
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 مقدمه .1

 از یاریبس خوراک که هستند ییایدر یۀاول دکنندگانیتول هازجلبکیر

 مطالعات .روند یم شمار به ییغذا ۀریزنج سراسر در ییایدر موجودات

 ریمقااد  یحااو  جلباک  یهاا  گوناه  از یبرخ که است داده نشان ریاخ

 (یفنلا  باات یترک و هاا  داناه  رنا   ، Eنیتاام ی)و دانیاکس یآنت یادیز

 ممکان  هاا  جلبک در موجود یعیطب یها دانیاکس یآنت. [2،1]هستند

 .[3]کنناد  فاا یا مختلاف  یهاا  یماار یب برابار  در یمهما  نقاش  اسات 

 ها، نیتامیو ها، فنل آزاد یها کا یراد ۀمهارکنند باتیترک ها زجلبکیر

 نیچنا  هام  باات، یترک نیا ا .کنناد  یما  دیا تول را ها میآنز و ها دانه رن 

 و یای زا ضدسارطان  ،یضدتومور ،ییایضدباکتر یها تیفعال توانند یم

 یاصال  یهاا  دانیاکسا  یآنت .[0]دهند نشان ها سلو  در را یضدالتهاب

 دهایا کاروتنوئ. [0،6]هساتند  Cو E یها نیتامیو ها جلبک در موجود

 [9]هاا  فنال  و [2،6]هاا  لیا کلروف (،نینئوگزانت و ن،یزآگزانت کاروتن،)

 ساتم یس در یمهم عملکرد و دهند یم نشان را یدانیاکس یآنت تیفعال

 است، یفتوسنتز موجودات در یدیکل ندیفرا کی که الکترون، انتقا 

 از هاا  دانیاکسا  یآنت دیتول یها یبرتر از یکی .[16،11]کنند یم ارائه

 یها شرفتیپ از یاریبس و است آن کشت یریپذ قیتطب ها، زجلبکیر

 ،(CAT1)کاتاا ز   دیا تول ییتوانا .[12]کرد اعما  توان یم را فناورانه

 تاا  شاده  باعاث  ((POD3پراکسایداز  ،(SOD2)ساموتاز ید دیسوپراکس

 میآنز دیتول. [13]باشند ها میآنز نیا ۀبالقو یعیطب منبع ها، زجلبکیر

 ینادها یفرا یسااز ناه یبه باا  تاوان  یما  را هاا  زجلبکیر از شده مشتق

 ناه یبه یساز رهیذخ و برداشت استخراج، ،یسلول اختم ) یدست نییپا

از  یادیا ز یطیمح عوامل. [10،16]کرد تر یاقتصاد( برداشت از پس

 دماا  و UV ، pHاسترس ،یمغذ مواد بودن دسترس در ،فلزات جمله

 یطیمح طیشرا رییتغد. نگذار یم ریتأث هازجلبکیر بیترک و رشد بر

 ارزشمند یستیز محصو ت تجمع و دیتول بر تواند یم کشت، طو  در

 شده، اعما  استرس. [10]بگذارد ریتأث یدانیاکس یآنت باتیترک مانند

 شیافازا  لیا دل  باه  کاه  کناد،  القاا  را ویداتیاکسا  اساترس  تواناد  یما 

 یدانیاکس یآنت و یدانیپرواکس تیفعال نیب تناسب عدم ها، دانیپرواکس

 تاا  شود یم باعث ویداتیاکس استرس که شده مشاهده .است سلو  در

 لیپتانسا  باا  یارزشامند  یاۀ ثانو یدفااع  یها تیمتابول ها، زجلبکیر

 نیا .[16]کنند جبران را تعاد  عدم نیا تا کنند دیتول یدانیاکس یآنت

 

1. Catalase 

2. Superoxide Dismutase 

3. Peroxidase 

 دیا تول شیافزا یبرا ویداتیاکس استرس از یبردار بهره یرو بر یبررس

 خاص، طور به .دارد تمرکز میدونال زجلبکیر با یتجار دانیاکس یآنت

 یمغذ مواد یها تیمحدود و با  یدیخورش تابش با ، فلزات غلظت

 یدانیاکسا  یآنت یها پاسخ و ویداتیاکس استرس یسازوکارها عنوان به

 .شوند یم بحث موردمیدونال زجلبکیر در

 
 

 دونالیلا جلبک. 8

 یهاا مولکاو   دیا تول یهاا را بارا  زجلباک یر لیپتانس ر،یمطالعات اخ

 میدوناال گوناه   22نشان داده اسات. در حاا  حاضار     یدانیاکس یآنت

شاور و   یهاا طیگونه در مح 23تعداد  نیشده است که از ا ییشناسا

. از نظار  [12]کنناد  یما  یدگزنا  نیریشا  یهاا نادر در آب ۀگون پنج

و  لیاسارائ  ن،یچا  ا،یکشور مانناد اساترال   نیدر چند میدونال ،یتجار

و پرتغاا  کشات    رانیا ا،یاسپان ،یلیدر ش یشیآزما یهاهند، با پروژه

شاود. هام   یمنابع کاروتن در نظر گرفته م نیاز بهتر یکیشود و  یم

 یبارا  یصانعت  یستیپردازش ز یبرا داریمنبع پا کیعنوان  به نیچن

و  [16]کنناده  عامال رنا   ، [19،12]ز یودیا ، ب[10]نیپاروتئ  دیتول

 یهاا میشده است. در حا  حاضر، آنز شنهادیپ [26]ها دانیاکس یآنت

. [21]شاوند  یما  نیمأتا  یوانیا و ح یکروبا یاز منابع م یدانیاکس یآنت

وجاود   میدوناال از  یدانیاکس یآنت یهامیآنز یتجار دیتول چیاگرچه ه

تواناد ساطو     یم میدونالنشان داده است که  ،گزارش نیندارد، چند

 دیو سوپراکسا  دازیکاتا ز، پراکسا  )عمدتاً یمیآنز یهادانیاکس یآنت

آسااکوربات و  ک،یاافنول دها،یاا)کاروتنوئ یماایآنز ریاا( و غسااموتازید

. [16،13،16،22]دهاد  شیافازا  ،کاهش اساترس  ی( را براونیگلوتات

و اسامز(   ویداتی)اکس یرونیب یزاآن با عوامل استرس یبا  یسازگار

را باه   میدوناال تواناد   یما  [22]سفت و سخت یسلول ۀواریو فقدان د

 کند. لیتبد دانیاکس یآنت دیتول یبرا ،آ دهیا یعیمنبع طب

 

 ها اکسیدان آنتی بندی طبقه. 3

 تشاان یفعال ۀنحاو  باه  بساته ( یمیآنز ریغ ای یمیآنز) ها دانیاکس یآنت

 (الکترون اهداکنندگان ای دروژنی)ه هیاول یها دانیاکس یآنت عنوان به

 یبناد طبقاه ( ژنیاکسا  ۀکنناد  جاذب ) هیا ثانو یهاا  دانیاکس یآنت ای

 ت،یحمل اندازه، براساس توان یم زین را ها دانیاکس یآنت. [12]شوند یم

 (.1) شااکل ،[19] کاارد یبنااد گااروه ساااختار ایاا عملکاارد ۀنحااو

 از اناد  عباارت  هاا  زجلباک یر در فاراوان،  یما یآنز یهاا  دانیاکس یآنت



 

 (1204) وهشت صد و بيستـ شماره  مودو بيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  07 
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 ونیگلوتات (،GR) ردوکتاز ونیگلوتات (،SOD) سموتازید  دیسوپراکس

(، CAT) کاتاا ز  (،APX) دازیپراکسا  آساکوربات ، (GPX) دازیپراکس

 از یما یرآنزیغ یها دانیاکس یآنت. [26]( GST) ترانسفراز ونیگلوتات

 ،یفنلا  باات یترک د،یکاروتنوئ ون،یگلوتات ، Cویتامین مانند یباتیترک

 لیتشاک ( یرو)ماس،   فلازات  یبرخا  و نیآما  یپلا  ن،یسیگل ن،یپرول

 (آساکوربات  ،ونی)گلوتات یمیرآنزیغ یهادانیاکسیآنت. [21]اند شده

 کسیمااتر  ای و توزیس) یسلول عاتیما در اًعمدت و هستند وستد آب

 یهاا دانیاکسا یآنتا  کاه یحال در ،[22]دارند  وجود (یتوپمسمیس

 .[23]دارند قرار یسلول یغشا در (توکوفرو  د،یکاروتنوئ) زیگر آب

 
 

 

 دانیاکس یآنت یها میآنز یتجار یکاربردها 3-1

 از یعیوسا  فیا ط در یتجاار  صاورت  باه  دانیاکسا  یآنتا  یهاا  میآناز 

 داروها (،یماندگار شیافزا و طعم رن ، حفظ یبرا) ییغذا یندهایفرا

 و چرم (،بریف )رن  ینساج (،یدرمان عوامل ،یباکتر ۀکنند ی)ضدعفون

  (پوساات بافاات محااافظ و کنناادهتیاا)تثب ییایمیشاا عیصاانا

 ه،یتصاف  عوامال  عناوان  باه  نیچنا هام  .[20،26] شاوند  یمه استفاد

 شیافزا در ،ییغذا مواد یفراور عیصنا در خوشبوکننده دکننده،یسف

 یاگلخاناه  یگازهاا  انتشاار  کااهش  کنناده، روان روغان  د،یمف عمر

 و کیترموپمسات  ک،ی سات  ،یمصانوع  افیال تیتثب در ،[26]خودرو

 از [.22]دارناد  کااربرد  یسات یاتوکاتال یهاا واکانش  توقف با هاچسب

 یهابیآس و پوست یریپ از یریجلوگ یبرا ،یدانیاکس یآنت باتیترک

 اساتفاده  چروک و نیچ درمان و بنفش یماورا پرتو از یناش یپوست

 (1) جدو  در ها دانیاکس یآنت یصنعت یکاربردها [.29،36]شود یم

 2610 سا  در ها دانیاکس یآنت یبرا یجهان یتقاضا. است شده ذکر

 2626تا  2616 یها سا  نید ر برآورد شد و ب اردیلیم 26/2 حدود

CAGRبا 
 رشاد  درصاد  6/6 حادود  (باات یترک ساا نه  رشاد  نرر) 1

 یباارا جسااتجو ،یجهااان یتقاضااا شیافاازا نیااا [.31]کاارد

 .برد یم شیپ به را یعیطب شده مشتق و یمصنوع یها دانیاکس یآنت

 

 

 

 1 .[42،11]هادانیاکس یآنت یبند. طبقه1شکل 

Figure 1. Classification of antioxidants [18,24]. 
 

 

1. Compounds Annual Growth Rate 
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 .یمیآنزریو غ یمیآنز یهادانیاکس یآنت یتجار ی. کاربردها1جدول 

Table 1. Commercial uses of enzymatic and non-enzymatic antioxidant. 

Ref Applications Antioxidants 

[31,32,33] 

Added to cosmetic products to protect against skin damage. 

Protect against lipid peroxidation, heat, and cold stress in poultry production. 

As a therapeutic agent for treatment of inflammatory disorders. 

Normal cells protector during radiotherapy for cancer patients. 

SOD 

N
at

u
ra

l 
an

ti
o
x
id

an
ts

 

[28،25] 

Eliminate excessive H2O2 in the textile industry, pulp, and paper industry used for 

bleaching fibres and pulp, and as a bactericidal disinfectant in food processing and in 

the pharmaceutical industry. 

In aesthetics (mask treatment) to increase cellular oxygenation in the upper layers of 

facial epidermis. 

Reducing the risk of diabetes mellitus. 

CAT 

[35،34] Immune system booster . GPX
1 

[36،35] 
Protective role against neurogenerative diseases. 

Decreases the risk of tumours of the head and neck, oral, cavity and colon. 
GST

2 

[37] Anti-wrinkle formation, and as a modifier of skin smoothness. Glutathione 

[38] 
As a food preservative and bread improver, protective activity against heart diseases, 

reduced the risk of colorectal adenomas and prostate cancer, reduction of thyroid 

hormone levels 
Vitamins 

[39] Anticancer agents, additive to cosmetics and multivitamin preparation 

Food colouring agent, pro-vitamin A in food and animal feed. 
Carotenoid 

[40] Prevention of heart and inflammatory diseases. PUFA 

[41] As cancer preventive agents, protection against type 2 diabetes Functional 

food additive. 
Flavonoids 

[42] Extending the shelf life of vegetable oil, frying oil, animal feed, cereals, 

chewing gum, potato flakes and cosmetic products. BHA
3 
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[43] Increasing the shelf life of animal fats, chewing gum, animal feed, 

vegetable oils. BHT
4 

[44] 
Used as preservative for enhancing storage stability of vegetable oils, 

margarine, fish oil, fried foods, essential oils, nuts, edible animal fats, 

butterfat, and packed fried foods. 
TBHQ

5 

[44] As an antioxidant agent in foods and vegetable oil Propyl gallate 

 

 

1. Glutathione Peroxidase 

2. Glutathione Transferase 

3. Butylated Hydroxyl Anisole 

4. Butylated Hydroxyl Toluene 

5. Tert-Butylhydroquinone 
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 اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت تعیین. 4

 یبررسا  منظاور به سپس داد، انجام راکشت جلبک  مراحل دیبا ابتدا

و  یآئباا ۀشااد داده شاار  روش از تااوان یماا کاتااا ز میآنااز تیاافعال

طباق روش   اساتفاده کارد.   [00]همکااران  و ژان  و [06]همکاران 

 1/6کاووت کاوارتز )   کیا به  ۀعصار تریل یلیم66/6ژان  و همکاران 

 برابار  pHمو ر، یلیم 66 تر،یل یلیم 1بافر فسفات ) ی( حاومتر یسانت

 مدت به سلسیوس ۀدرج 26 یدما درواکنش  مخلوط .( منتقل شد6

شاد. پاس از    اضاافه H2O2 تریل یلیم 66/6متعاد  و سپس  قهیدق 6

 طااو  مااوج قااه،یدق 6 ه،یااثان 16)هاار  ینااور یچگااال ،اخااتمط

عناوان  باه  CAT ۀژیا و تیفعال نانومتر( ثبت و طبق روش ژان  206

 یبارا  نیچنا  هام . شاود  یما  حسااب  نیگرم پروتئ یلیواحد در هر م

 ،[06]از روش چاارلز و همکااران   دازیسوپراکس میآنز تیفعال یبررس

 ایا و  [02]همکااران  و یرو روش از سموتازید دازیپراکس میآنز یبرا

 استفاده کرد. توان، یم [09]و همکاران تسیانپولیگ

 

 اکسیدانی آنتی های پاسخ و ها استرس سازوکار. 5

 (1ROS) ژنیاکس فعال یهاگونه 5-1

 باعاث  کاه  هستند ییهادانیپرواکس ،(ROS) ژنیاکس فعا  یهاگونه

 در نیچنا  هام . شاوند  یما  هاا   زانادام یر در ویداتیاکسا  استرس جادیا

. شااوند یماا انباشااته یعاایرطبیغ و یعاایطب منااابع راه از هااا، ساالو 

 از ناد عباارت  دکنناد، یتول ROS توانناد  یما  کاه  ،یسالول  یندهایفرا

 باات یترک از یناشا  یهاواکنش ریسا و یمیآنز یهاواکنش فتوسنتز،

 ژنیاکسا  فعاا   یهاا  گوناه  ،یهاواز  موجودات در. [06]یسلولدرون

 ،(O2) دیسوپراکساا  یهااا  ونیاا آن ،(O2) منفاارد  ژنیاکساا  شااامل 

 و( H2O2) دروژنیااه دیپراکساا ،(HO) لیدروکساایه یهااا کااا یراد

 ROS برابار  در ژهیوبه یفتوسنتز یها اندام. هستند آزاد یها کا یراد

 هاا، زجلباک یر در ROS ساطو   شیافزا. [06،00]هستند ریپذبیآس

 انتقاا   باه  و دهایا پیل هاا، نیپاروتئ  ک،یا نوکلئ یدهایاس به تواند یم

 باه  منجار  تواناد  یما  رساندنبیآس نیا. [06]برساند بیآس گنا یس

. [02]شاود  یسالول  مرگ یحت و سلو  در کیمتابول عملکرد اختم 

 ROS از یناشا  یدیا پیل ونیداسا یپراکس برابار  در غشااها  و دهایپیل

 ییتوانا که هستند ییهامولکو  ها،دانیاکس یآنت. هستند ریپذبیآس

 یهابیآس جهیدرنت و دارند را ROS از یناش ونیداسیاکس از ممانعت

 

1. Reactive Oxygen Species 

. [02،06] دهناد  یما  کااهش  را ویداتیاکسا  استرس از یناش یسلول

 محافظات  از متشاکل  یدانیاکسا  یآنتا  یدفاع ستمیس کی هاجلبک

 شده کیتحر یهااندامک بیآس کاهش یبرا را یمیرآنزیغ و یمیآنز

 یهاا گوناه  در دشده،یتول یهادانیاکس یآنت اما کنند؛ یم القا ROS با

 .[02]است متفاوت جلبک مختلف

 

 کشت طیشرا 5-8

 یمعدن مواد به آب و نور یانرژ کربن، بر عموه رشد یبرا ها زجلبکیر

 یعیطب یایدر آب از توان یم را مناسب طیمح کی .دارند ازین یخاص

 گوگرد، فسفر، تروژن،ین کربن،) یمغذ مواد با شدهیغن یعیرطبیغ ای

 دیاکسی. د[26]کرد هیته ها نیتامیو و ابیکم فلزات (میزیمن و آهن

 یهاا  کربن و (NaHCO3, Na2CO3)  یآلریغ  یها ، کربن(CO2)کربن 

 کاربن  مناابع  عنوانبه توانندیم (استات میسد گلوکز، کو ،ی)گل یآل

 تروژنین منابع عنوان به معمو ً اوره و اکیآمون ترات،ی. نشوند استفاده

 هاا  نیلیکوبیف و ها لیکلروف دها،ینوکلئوت نه،یآم یدهایاس سنتز یبرا

 از یاریبسا  یبرا کوفاکتور کی عنوان به آهن. [66]شوند یم استفاده

 کند یم عمل( ها تراتین تروژنازها،ین کاتا زها، ها، نی)فردوکس هامیآنز

 و( نیونیمت ن،یستئی)س خاص ۀنیآم یدهایاس وسنتزیب یبرا گوگرد و

 یمعادن  ماواد  ریساا  و است ازین مورد لیکلروف وسنتزیب یبرا میزیمن

. کنناد  یما  عمال  مختلاف  یها میآنز یبرا کوفاکتور، عنوان به ابیکم

 رشد و یور بهره شیافزا فتوسنتز، طو  در کربن جذب یبرا میدونال

 نیتر جیرا کیفوتواتوتروف کشت. [66]دارد ازین دما و نور به توده ستیز

 یادیا ز یطا یمح راتیاست. تاأث  میدونالجلبک  رشد یبرا یاستراتژ

 باودن  دساترس  دربانفش و   رای، اشعه ماوpHاسترس،  فلزات، مانند

. [66]بگاذارد  ریتأث ها زجلبکیر بیترک و رشد بر تواند یم یمغذ مواد

 فتوسانتز  راه از را یسالول  داخال  سام یمتابول رشد، یها شاخص تنوع

 دیا تول نیبا  تعااد   عادم  باه  منجر که کنند یم مختل ینور تنفس و

 یهاا  پاساخ  کیا تحر باعاث  تیا نها در شاوند،  یما  ROS ییزدا سم و

 اصام   ن،یبناابرا . [66]شاوند  یم یمیآنز ریغ و یمیآنز یدانیاکس یآنت

 هاا  دانیاکسا یآنتا  سطح شیافزا باعث است ممکن کشت یفاکتورها

 .شود

 

 نور تابش 5-8-1

 یمااورا  تاابش  شاامل  رساد  یم نیزم سطح به که یدیخورش تابش
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UVRبنفش

PAR یفتوسانتز  فعا  تابش (،نانومتر 066-226) 1
2
 ایا  

 IR3(1666-666 قرمز مادون تابش و( نانومتر 066-666) یمرئ نور

 سبز، یها زجلبکیر جمله از یفتوسنتز یها  اندام. [61]است (نانومتر

 و کربن تیتثب یبرا یفتوسنتز فعا  تابش ژهیو به یدیخورش تابش به

 کاه  اسات  شاده  شاناخته  یخوب به ،[62]هستند یمتک ومسیب دیتول

 دود ماه  ۀدیا پد ۀتوساع  باه  کماک  باا  تواناد  یم بنفش یماورا تابش

 .[63]برسااند  بیآسا  واناات یح و اهاان یگ هاا،  سلو  به ،ییایمیفتوش

 جملاه  از ،یدفااع  ساازوکار  نیچناد  یریکارگ  به با توانند یم ها سلو 

. [60]شاوند  ساازگار  بیآسا  نیا ا باا  ،یدانیاکسا  یآنت یدفاع ستمیس

 حاد  از شیبا  را فتوسانتز  ،UVR یباا   سطو  معرض در قرارگرفتن

 دهایا کاروتنوئ. [61]کناد یما  آغااز  را ROSدیا و تول کندیم کیتحر

 به بیآس نور و از مهار برابر در ها سلو  از و عمل ،نور محافظ عنوان به

 دهد یم نشان مطالعات .[63]دکننیم محافظت یفتوسنتز یواحدها

 از خاارج  در دانیاکسا یآنتا  ناوان ع باه  که ییدهایکاروتنوئ غلظت که

 از پاس  هاا زجلباک یر از یبرخا  در ،کنناد یعمل م دیمکوئیت یغشا

 هادانهرن  از یبرخ .[63]ابدییم شیافزا UVR معرض در قرارگرفتن

 تجماع  لیا گزانتوف ۀچرخا  ۀجینت در نیزآگزانت و نیو کسانتیو مانند

 تابش معرض در که سبز زجلبکیر یها گونه از یاریبس. [61]ابندییم

MAA) نیکوسپوریما یها نهیآم دیاس دارند، قرار ادیز
 ۀکنند جذب( 0

UVR با اساساً نیکوسپوریما یها نهیآم دیاس. [62]کنند یم دیتول را 

 باه  دنیرسا  از قبال  محادوده،  نیا در مضر بنفش یماورا پرتو جذب

 سالو   یبرا ضدآفتاب کی عنوان به گرما، به آن لیتبد با کلروپمست

 کاه نیا بار ا عاموه  نیکوسپوریما یها نهیآم دی. اس[60]کنند یم عمل

 ،دهند یاز خود نشان م یدانیاکس یآنت تیفعال

دارناد، کاه    ویداتیاساترس اکسا   طیشرا رینسبت به سا ییتحمل با 

سالو    یآ  بارا دهیا خاط او  ا  یدانیاکسا  یدفاع آنت کیها را به  آن

 راتییا و تغ یدانیاکسا  یپاساخ آنتا   یپژوهش در. [66]کند یم لیتبد

 میدوناال سابز   زجلبکیر یبرا UV-Bتابش  شیتحت افزا ،یساختار

6نایسال
مشاخص   .[60]است شده یبررس ا،یشده از آب در یآورجمع 

 بیها آس به اندامک افتهی شیافزا UV-Bشد که استفاده از تشعشعات 

 یدیا پیل یگلباو   ،متاورم  یتوکندریو م دیمکوئیت یغشاها زند، یم

از  شیبا  ریمقااد . اباد ی یش میها افزا واکوئل ۀو انداز شوند یانباشته م
 

1. Ultraviolet Radiation 

2. Photosynthetically Active Radiation 

3. Infrared Radiation 

4. Mycosporine Amino Acids 

5. Dunaliella Salina 

  UV-Bکااه در معاارض دوز بااا تر   ییهااا زجلبااکیدر ر ROS حااد

در کشات شااهد    ROSکاه مقادار    یشد. در حال دیتول ،قرار داشتند

 UV-Bدر ابتادا باا    نیکوسپوریما یها نهیدآمیاس حضور .بود کسانی

 یهااا نااهیآم دیاساا روز کاالامااا پااس از سااه افاات؛ی شیبااا  افاازا

 ،شااهد  یهاا  شاده در نموناه  افات یبه کمتر از ساطو    نیکوسپوریما

 یهااا نهیدآمیاساا دیاادهااد کااه تول ینشااان ماا نیاا. اافااتیکاااهش 

از حد  شیاما تحت تابش ب ک،یتحر UV-B استرس با نیکوسپوریما

  دهایا مشاخص شاد کاه مقادار کاروتنوئ     نیچن همد. نشو یمحدود م

در ابتادا   a لیا اما غلظات کلروف  رند؛یگ یتشعشع قرار نم ریتحت تأث

. اباد ی یاز زمان صفر کاهش ما  تر نییبه سطو  پا تیو در نها شیافزا

 یدانیاکسا  یآنت یندهایدر فرا دهایکه کاروتنوئ باورند نیا برمحققان 

. [61]دارناد   یشاتر یبرداشات ناور نقاش ب    یهاا ساازوکار  به نسبت

 جینتااا یهمگاا CATو  SOD ،POD یماایآنز یهااا دانیاکساا یآنتاا

 ش،یدر طو  تنش افازا  POD ریاسترس داشتند. مقاد یبرا یمتفاوت
SOD  و  افت،یکاهشCAT یکلا  تیا ماناد. فعال  یباق کسانی باًیتقر 

 کشات  از شتریجلبک تحت استرس در ابتدا ب یمیآنز یدانیاکس یآنت

نشاان   نی. ادیرس یروز به سطو  مشابه 6 ات 0اما پس از  ؛شاهد بود

 شیهاا در برابار افازا   زجلباک یر نیا یدانیاکس یدهد که دفاع آنت یم

 .[02]مدت استکوتاه UV-Bتابش 

 

 یمغذ مواد 5-8-8

 زیا ن جلباک  ییایمیوشا یب مشخصاات  ،یمغاذ  ماواد  غلظات  رییتغ با

 از تواناد یما  سابز  زجلباک یر خشاک  وزن .ردیا گ یم قرار ریتأث تحت

 درصاد  66/6–3/3 گوگرد، درصد 16/6-0/1 تروژن،ین درصد 10-1

 لیتشاک  رشاد  طیمحا  یمغذ مواد بودن دسترس در به بسته و فسفر

 ژهیا و باه  ،یمغاذ  ماواد  یقحطا  تحت یها زجلبکیر. [66]باشد شده

 یسالول  واکانش  نیچناد  باه  توانناد  یم P وN، S یها یمغذ درشت

 دیتول نشاسته، و یچرب تجمع از است  عبارت که شوند، منجر مختلف

 یدهایاس بیتخر ها، دانه رن  و پروتئوسنتز در اختم  دان،یاکس یآنت

 یمغذ مواد اتیمحتو در رییتغ .فتوسنتز کاهش و ROS تجمع نه،یآم

 پاسااخ و ساالو  در ROS دیااتول تواننااد یماا رشااد، یهااا طیمحاا

 کمبود .کنند جادیا تعاد  عدم کاهش یبرا را مربوطه یدانیاکس یآنت

 یدیا پیل ونیداسا یپراکس و ROS یسلول تیسم جادیا باعث تروژنین

 عنوان به را یمیآنز ریغ و یمیآنز یها دانیاکس یآنت ها، سلو  و شود یم
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 تاروژن، ین از تیا محروم .[62]کنناد  یما  دیا تول یدفاع سازوکار کی

 و APX ،CAT تیفعال شیافزا باعث کشت طیمح در فسفر ای گوگرد

SOD از تیا محروم .[62]شاود  مای با کشت بدون تنش  یسهدر مقا 

 را یکلروپمسات  یهاا نیپاروتئ  سانتز  و لیا کلروف یمحتوا تروژن،ین

 دیتول کاهش باعث گوگرد از تیمحروم که یدر حال دهد،یم کاهش

 تیا فعال شاتر یب شیافازا  باعث که ،ROS سطح شیافزا و دیکاروتنوئ

 کاه  است هشد مشخص نیچن هم .[69]شودیم یدانیاکسیآنت میآنز

 ویداتیاکسا  استرس پاسخ جادیا باعث آهن ،یرو منگنز، از تیمحروم

 یاساس نقش تواندیم نیچن هم تروژن،ین (تیمحدود) شود. کاهشیم

 میآناز  تیا فعال بهباود  یبارا  ویداتیاکس زااسترس عامل کی عنوانبه

 ۀمااد  هار  از تیا محروم مطالعات، طبق .[06]کند فایا یدانیاکس یآنت

 طیشارا  باه  نسابت  ،یدانیاکسا یآنتا  میآنز تیفعال شیافزا در یمغذ

 . [62]است مؤثرتر یمغذ مواد از یبیترک تیمحروم

 

 فلزات 5-8-3

 راهاز  ون،یداسا یخوداکس باا  ROS دیا توانند باا تول یم نیفلزات سنگ

 ایا هاا  مولکاو  سات یدر ز یضارور  یعاامل  یهاا مسدودکردن گاروه 

را در  ویداتیاسااترس اکساا ،یضاارور یفلااز یهاااونیاا ینیگزیجااا

با  1ولکتایترت میدونالکه جلبک ی. هنگام[01]کنند جادیاها  زجلبکیر

در  PODو  CAT ،SODت یا ( کشت شد، فعالAgNPsنانوذرات نقره )

، کاه نشاان   [02]افات یو سپس با گذشت زمان کاهش  شیابتدا افزا

 یبارا  یخاط دفااع   نیعنوان اولا به دانیاکس یآنت یها میآنز دهد یم

 نیا . باا ا کنناد  یها با کاهش فلزات القاشده عمل م محافظت از سلو 

را در  یفلاز  تیسام  تواناد ینما  یدانیاکسا  یآنت میآنز تیوجود، فعال

 نیهاا از با  باا سالو    ویداتیمدت اساترس اکسا   یطو ن ۀطو  مواج

 مادت کوتاه فتنگرقرار  ولکتایترت میدونال. در کشت جلبک [01]ببرد

بادون   یهانسبت به سلو  APX تیفعال شیباعث افزا (+Hg2) وهیج

شاود و   یمتصال ما   لیدریگاروه ساولف   کیبه  +Hg2. [03]تنش شد

 رساسات  طیکناد کاه منجار باه شارا      یرا مختل ما  نیعملکرد پروتئ

 ماادت در معاارضی. در مقاباال، قاارار گاارفتن طااو ن[03]شااود یماا

Hg2+ میدونااال یهااادر ساالو  دیااکاروتنوئ یمحتااوا شیباعااث افاازا 

عمال   یتیحماا  دانیاکس یآنت کیعنوان به دی. کاروتنوئ[06]شود یم

و  یرو فلاز باا   میدوناال  ماریکه قبل از ت است هکند. مشخص شد یم

، H2O2)ماننااد  ROS ۀکننااددیسااپس کشاات در حضااور عواماال تول
 

1. D.Tertiolecta 

و  CAT یهاا  تیا فعال دها،یا پاراکوات( باعث کااهش ساطح کاروتنوئ  

APX سااطح  شیهااا قااادر بااه افاازا  ساالو  رایاا، ز[00] شااود یماا

(، Mo) بادن ی(، مولMnمانناد منگناز )   ی. فلزاتستندین دانیاکس یآنت

(، آهان  Crکروم ) ،(Zn) یرو ،(Se) ومی(، سلنCu(، مس )Coکبالت )

(Feمن ،)میزی (Mgو ن )کلی (Niر ،) یبارا  ،یضارور  یهاا  یمغاذ  زیا 

مختلااف در طااو  رشااد  یکیولااوژیزیو ف ییایمیوشاایب یهاااعملکرد

 یضارور ریغ نیحاا ، فلازات سانگ    نی. با ا[06]هستند ها زجلبکیر

 وهی( و جCd) ومی(، کادمAs) کیآرسن ،(Pb(، سرب )Crمانند کروم )

(Hgسموم س )و  کیولوژیدمیا . مطالعاات اپ [00]هساتند  کیستماتی

بر سممت انساان   یفلزات اثرات نامطلوب نیاند که انشان داده یتجرب

 ،یرشاد  یهاا یناهنجاار  ،یعروق -یقلب یهایماریدارند، از جمله ب

 ک،یاااتولوژاخااتم ت هم ،ییشاانواکاام اباات،ید ،یاخااتم ت عصااب

شده یغن ۀتودستیو انواع مختلف سرطان. استفاده از ز کیمونولوژیا

عناوان خاوراک در صانعت    باه  ایا  ییغذا عیدر صنا نیبا فلزات سنگ

اسااترس در کشاات  جااادیا یباارا یمناسااب یاسااتراتژ ،یپاارور یآبااز

 کل،ین جمله از فلزات یبا  یها غلظت. هرچند [06]ستین اه جلبک

 ۀلیوسا  هو ب کند یمرشد جلبک عمل  یمانع برا کی عنوان هب معمو ً

 جلباک  در ویداتیاکسا  اساترس  جادیا آزاد، باعث یها کا یراد دیتول

 .[02]شود یم

 

 دما 5-8-4

  ییایمیوشاایب باااتیهااا و ترکجلبااکزیردمااا باار ساارعت رشااد   

کااهش   یجذب مواد مغاذ  یها براسلو  ییتوانا اگرگذارد.  یم ریتأث

 ،یپژوهشا  در. [06]شاود  یاسترس درون سالول تواند باعث یم ابد،ی

( وسیسلسا  ۀدرجا  13) نییپا یدر دما نایسال میدونالکشت جلبک 

 شی( باعث افزاهیثان  برمترمربع کرومو یم 26همراه با تابش نور کم )

بدون  شتبا ک سهیدر مقا SOD ،APX ،MDHAR، DHAR تیفعال

  ۀدرجا  6) نییپاا  اریبسا  یکه کشت در دمای، در حال[09]تنش شد

کاه  ی. هنگاام [09]دوشا  یما  CAT تیا ( باعث کاهش فعالوسیسلس

 و دیا کاروتنوئ اتیا ند، محتوشد کشت نییپا اریبس یها در دماسلو 

کاه در   نایساال  میدوناال  جلباک شد.  مشاهده زین یکمتر آسکوربات

 166-1266قرار گرفت و تحت شدت ناور باا  )   نییپا یمعرض دما

 تیا ( کشت شاد، مشاخص شاد کاه فعال    هیثان برمترمربع  کرومو یم

SOD ،MDHAR ،GR ،APX  وPOD  بدون  یها را نسبت به سلو
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 اشااباع را  CO2. شاادت نااور بااا   [66]دهااد یماا شیتاانش افاازا 

 CO2 جذب سرعت کاهش باعث نییپا یکند، جذب و دما یفراهم م

 شیافازا  به منجر و ینور ویداتیاکس استرس جادیکه باعث ا شود، یم

، SOD ،APX ،DHAR تیاافعال. [66]شااودیماا یماایآنز تیاافعال

روز  2مادت  هاا باه  که سالو  یهنگام نایسال میدونالدرکشت جلبک 

 نی( و تحات تاابش ناور با    وسیسلسا  ۀدرجا  22باا  )  یتحت دماا 

باا   ساه یدر مقا ،رشد کردند هیثان  مترمربعبر  کرومو یم 1266-166

 اکسایدان  آنتای  هاای  آنزیم فعالیت. [66]افتی شیافزا ،متفاوت یۀسو

 مقابال  در توانناد  یما  یخاوب  به دیسموتاز سوپراکسید و کاتا ز مانند

 العمال عکاس  دماا  و یشا یاکسا تانش  ،یشاور  تنش از یناش اثرات

 ویداتیمختلف استرس اکس یها پاسخ. [61]و مقابله کنند دهند نشان

 نییپا یمقاومت در برابر دما راتییاز تغ یناش تواند یم ه،یسو دو نیب

 میاثار دماا را بار پاساخ آناز      ه. تنها چند مطالع[62]باشد ادیو نور ز

 قاات یکنناد و تحق یما  فیتوصا  میدوناال  جلباک در  یدانیاکس یآنت

 ازین مورد یدانیاکسیآنت میآنز تیاثر دما بر فعال نییتع یبرا یشتریب

 . است

 

 یدانیاکس یآنت میآنز تیزنده بر فعالریاز عوامل غ یبیترک 5-8-5

تنهاا   میدونالدر  یدانیاکس یآنت میآنز تیدر مورد فعال قاتیتحقاکثر 

دو عامال را   یبیعامل متمرکز است و چند مطالعه که اثر ترک کیبر 

عوامل در  چنداز  یبیدهد که ترک یکند. مطالعات نشان م یم یابیارز

باا   ساه یدر مقا میدوناال در  یما یآنز یدانیاکسا  یآنت یهاپاسخ دیتول

کاه   یزا مؤثرتر است. عاوامل عامل استرس کیدر معرض  رفتنقرارگ

 ،شاوند  بیا ترک یدانیاکسا  یپاساخ آنتا   کیا  دیا تول یتوانند بارا  یم

بااااا  + کمبااااود   ی+ شااااور UV-Bنااااد از تااااابش  ا عبااااارت

با  و کمباود   یهمراه با شور UV-B یپرتوها .[60،63،66]تروژنین

نساابت بااه   CAT ،SOD ،POD تیاافعال شیباعااث افاازا  تااروژنین

. شوند یم یعیرشد طب طیدر شرا ،بدون تشعشع رشدشده یها سلو 

 طاور  باه  ،یدانیاکسا  یآنتا  میآناز  تیا بار فعال  یبیحا ، اثر ترک نیبا ا

کمتار   تاروژن ین کمباود  ایا  UV-B پرتاو نسبت به اثار   یقابل توجه

 تاروژن، ین کمباود و  UV-Bتاابش   بیا ترک ن،ی. بناابرا [66،16]است

ثر ؤم میدونالدر  یدانیاکس یآنت میآنز تیفعال شیممکن است در افزا

را  APXو  CAT تیا تواناد فعال  یما  یاعما  اساترس شاور   ،دننباش

باا   ساه یدر مقا میدوناال در  SOD تیا کاه فعال یدهد، در حال شیافزا

نشاان   مطالعاات . [66]ماناد  یما  رییا غبدون تنش بدون ت یهاسلو 

از ماواد   یناشا  یهاا اساترس  ریمارتبط باا ساا    یدهد کاه شاور   یم

در  یدانیاکسا  یآنت میآنز تیفعال شیافزا باعثممکن است  ،ییایمیش

 تانش،  یهاا  تر از شااخص قیدرک عم جادیا ی. برا[60]شود میدونال

ماورد   نیا در ا شاتر یب قاتیبه تحق ازین ،یمیآنز تیفعال شیافزا یبرا

 یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال بر یطیمح طیشرا اثرات .اردوجود د

 .است شده ( آورده2) جدو  در

 

 

 
 

 دهایپیل یساز رهیذخ شیباعث افزا یکمبود مواد مغذ (a). 4شکل 

فعال  ژنیاکس یها گونه دیتول ها، نیپروتئ بیها، تخر و نشاسته

از  شیفتوسنتز را ب، دیتابش خورش (b). شود یم ها زجلبکیدر ر

 یها گونه دیالکترون و تول شیو باعث افزا کند یم کیحد تحر

 .[11]شود یم دیفعال اس ژنیاکس

Figure 2. (a) Nutrient deficiencies promote increased storage of 

lipids and starches, degradation of proteins, a production of 

reactive oxygen species (ROS) in microalgae. (b) irradiance (hv) 

from the sun over stimulates photosynthesis, causing an excess of 

electrons and the production of reactive oxygen species (ROS). 

Mycosporine amino acids (MAA) are produced to shield the cell 

from irradiance [71]. 

(a) 

(b) 
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Table 2. Antioxidant enzymatic response of Dunaliella exposed to different abiotic exogenous stress. 

Ref. Antioxidant Enzymatic 
Temper

ature 
(˚C) 

Salinity 

(M) 

Optimum Light 

(mol Photon m
-2

s
-1

) Strains Stress Conditions 

[76] 

No effect on SOD and 

CAT, GTR activities 

APX increased (2-fold) 

at high salinities (0.2–3 

M) 

26 0.1–0.5 150 Continuous light 
D. tertiolecta 

(UTEX999) 
0.05–3.00 M 

NaCl 

S
al

in
it

y
 

[77] 

CAT activity decreases 

with salinity SOD 

increased (0.5–2 M) and 

then decrease APX 

decreases (0.5–2 M) and 

then constant 

(25 ± 2) 1.5 
150 Light: dark 

cycle (12:12 h) 
D. salina 

0.5–5.5 M 

NaCl 

[78] APX increase (171%) at 

4 M compared to 2M 
22 2 54 (Continuous) D. salina 1–4.0 M NaCl 

[79] 

SOD activity slightly 

changed in short and 

unaltered for long term 

exposure but no change 

in APX and GTX 

activity 

20 - 250 Light: dark 

cycle (12:12 h) 
D. tertiolecta 

Outdoor with 

natural UVR 

L
ig

h
t 

[80] 

CAT activity increased 

on 3rd day SOD activity 

increased on 4th day 

POD activity increased 

on 3rd day 

20 - 
60–80 Light: dark 

cycle (12:12 h) 
D. salina 

UV-B for 6 

days 

[81] APX increased by UV -

A 
26 - 150 UV-A D. bardawil 

UV-B and UV-

C for 24 h 

[82] CAT, SOD and POD 

activity increased 
25 - 920 D. salina UV-B for 4 h 

[83] SOD and CAT activity 

increased 
30 - 60 (Continuous) D. salina 

Depletion of N, 

P, S,NP, NS, 

NPS 

N
u

tr
ie

n
ts

 

[84] 

CAT, SOD and APX 

activity decreased with 

increased nitrogen 

concentration 

25 - 150 Continuous ligh D. salina 
KNO3 (0.05, 

0.5, 5 m M) 

[85] 

SOD activity increased 

APX activity increased 

at low light level GR, 

MDHAR increased at 

low temperature 

(28 ±0.5) - 
100 Light: dark  

(16:8 h) 
D. salina 

(Gh-U) 

Low 

temperature 
and low light 

for 24 h 

L
ig

h
t 

an
d
 t

em
p
er

at
u
re

 

[68] 

POD activity increased, 

GTX increased in strain 

Gh-U but not in IR-1 at 

low temperature GR, 

DHAR activity increased 

in Gh-U than IR-1 

(28 ±0.5) - 
100 Light: dark  

(16:8 h) 

D. salina 

(IR-1 and 

Gh-U) 

Low 

temperature 

and medium 

light for 24 h 
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Ref. Antioxidant Enzymatic 
Temper

ature 
(˚C) 

Salinity 

(M) 

Optimum Light 

(mol Photon m
-2

s
-1

) Strains Stress Conditions 

[84] CAT and SOD activity 

increased 
26 - 

144 (Light: dark) 

(14:10 h) 
D. bardawil 

SDBS and 

CTAC for 48 h 

C
h
em

ic
al

 

[85] CAT activity increased 26 - 
54 (Light: dark) 

(14:10 h) 
D. salina 

Trichlorfon and 

dimehypo 

[86] 
SOD, CAT, GTX 

activity increased APX 

activity decreased 
(25 ± 1) - 

100 (Continuous 

Daylight) 
D. salina 

2 chlorophenol 

for 24, 48,and 

96h 

[87] 

CAT activity increased 

Chlorophyll and 

carotenoid content 

decreased with 

temperature 

27 - 73.6 White 

fluorescent light 

D. salina 

(IPASS D-

294) 

10˚C and 

5˚C,Methylene 
blue and 

norflurazon 

C
h
em

ic
al

 a
n
d
 

te
m

p
er

at
u
re

 

[70] 

Maximum CAT activity 

at 2 M NaCl and no 

change in SOD activity 

at 1 and 3 M NaCl 

Minor increase in APX 

activity at 3 M NaCl 

25 - 70 Light: dark 

(16:8 h) 
D. salina 

(UTEX 200) 

(1, 2, 3 M 

NaCl) and PG 

(propyl gallate) 

for 48 h 

C
h
em

ic
al

 a
n
d
 

sa
li

n
it

y
 

 

 سلول سازیذخیره و نگهداری برداشت،. 7

 از یکا ی کشات  ناد یفرا انیا پا در رشاد  طیمحا  از هاا  سلو  برداشت

 یهاا  روش انتخااب . اسات  مراحال  نیزتریبرانگ چالش و نیتر یاتیح

 یهاا  چاالش  .دارد یبساتگ  زجلبکیر یها یژگیو به مناسب برداشت

 و سافت  یسالول  ۀوارید فقدان از است عبارت ها سلو  در توجه قابل

%( 1) کام  یسالول  تراکم(، کرومتریم 6-26) آن کوچک ۀانداز سخت،

 یها روش .رشد طیمح در( مو ر 2-3) با  یشور و کشت طیمح در

 ون،یلتراسیف از است عبارت زجلبکیر یها سلو  ظیتغل یبرا برداشت

 کیا  کهنیا یبرا. [22]وژیفیسانتر ون،یفلوتاس ،یساز لخته ،ینینش ته

 دیا با باشاد،  داریا پا و باادوام  ،یعا یطب ،یدانیاکسا  یآنتا   میآناز  منبع

 طیشارا . شاود  انجاام  تودهستیز مناسب یسازرهیذخ و کردن خشک

 تیا فعال دادندسات  از تواناد  یما  برداشت از پس نهیبه یساز رهیذخ

 باات یترک نیا ا دیا مف عمر و برساندحداقل  به را یدانیاکس یآنت میآنز

 خاواص  حفاظ  یبارا  معمو ً سرد انبار .[29]دهد شیافزا را ارزشمند

 از پاس  شاده پاردازش  زناده  یهاا  سلو  یحس و یا هیتغذ ،ییایمیش

 در یکیمتابول یها واکنش ریسا و تنفس رایز شود؛ یم استفاده برداشت

 یبارا  تاوان  یما  را تودهستیز. [96]ابندی یم کاهش تر نییپا یدماها

 ریمسا  در .کرد آماده مرطوب ای خشک ریمس راه از سرد یساز رهیذخ

 در سپس شده،  خشک هوا در ای خشک انجماد در تودهستیز خشک،

 مرطاوب،  ریمسا  کیا  در مقابال،  در .شاود  یما  ینگهدار سرد یدما

 طباق . [61] شاود  یما  حفاظ  سارد  یدماا  در بمفاصاله،  توده ستیز

 یاجازا  ناوع  تاوده، سات یز ناوع  باه  یدانیاکس یآنت یداریپا مطالعات،

 کردنخشک روش و ینگهدار یدما ،ینگهدار زمان مدت ،ییایمیش

 ۀتاود سات یز یسااز  رهیا ذخ [91]همکاران و یرو. [29]دارد یبستگ

 که کردند شنهادیپ و سهیمقا را زدهخی ۀشدخشک و مرطوب یجلبک

 تاوان  یما  را تاوده سات یز ۀشاد خشک انجماد در تودهستیز تیفعال

 کهیحال در. کرد ینگهدار سلسیوس ۀدرج -26 در ماه هشت مدت به

 در مااه  چهاا  مادت به خام ۀعصار ای مرطوب ۀتودستیز در ها تیفعال

 از اساتفاده  ن،یبناابرا . ماند یم یباق رییتغ بدون سلسیوس ۀدرج -26

 ممکان  خاوراک  عناوان به منجمد، ای تازه از اعم مرطوب، ۀتود ستیز

 در یدانیاکسیآنت میآنز یساز رهیذخ یبرا صرفهبه مقرون یروش است

 .باشد شدهخشک یهاسلو  یساز رهیذخ با سهیمقا

 
 

 گیری نتیجه .6

هاا را باا ارزش   از مولکاو   یاگساترده  فیتواند ط یم میدونال جلبک

 واناات، یخاوراک ح  ،یپارور  یآباز  ،یجهاان  ییغاذا  عیدر صانا  ییبا 

 دیا تول یباا   یهاا نهیکند. هز یآورجمع ییغذا عیو صنا یداروساز

 ،کشات  یهاا ساتم یکشات و س  ۀنیبه طیوجود شرا دمع ،تودهستیز

 دانیاکس یآنت یهامیآنز یثبات یو ب اسیمق شیدر افزا یمشکمت فن

 میآناز  دیا تول یساز یتجار یبرا یاصل یهاتیاتاق، محدود یدر دما
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 فلزات، معرض در گرفتن قرار .است میدونالبر  یمبتن یدانیاکس یآنت

 یمغذ مواد کمبود و بنفش یماورا پرتو تابش شیافزا ،یدیاس طیشرا

 شاروع  و میدونال زجلبکیر در ویداتیاکس استرس جادیا باعث یهمگ

 از یاریبسا  کهنیا به توجه با. شود یم یدانیاکس یآنت باتیترک تجمع

 یبارا  یشاتر یب قاات یتحق اند، نشده کاوش هنوز زجلبکیر یها گونه

 یبارا  مناساب  و با  تیمتابول یور بهره با یجلبک یها گونه ییشناسا

 .است ازین مورد بزرگ اسیمق در یتجار کشت
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