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 اسيدهاي چربتركيب آگار و محصول ها، عمق كشت و تراكم اوليه بر ميزان رنگيزه اثر
 جزيره قشماستخرهاي آب شيرين كن كشت شده در  Gracilariopsis persicaجلبك 

  2و فاطمه عيدي قلعه قاضي *1، لطيفه پوراكبر1سميه صالحي

  شناسي ايران، اروميه، دانشگاه اروميه، دانشكده علوم، گروه زيست 1
  ايران، بندرعباس، دانشگاه پيام نور بندرعباس 2

  11/2/1398: تاريخ پذيرش  19/12/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي اخير افزايش يافته است، در دهه چشمگيريبراي استخراج آگار بطور Gracilaria هاي قرمز جنس برداري از جلبكبهره
از  ايدستهاي براي داروهاي جديد مورد توجه قرار گرفته و به عنوان زايندههاي اخير بطور فهمچنين جلبك دريايي در سال

هدف از اين مطالعه، بررسي تاثير عمق كشت و تراكم جلبك . تركيبات فعال زيستي طبيعي و بيومتريال نشان داده شده است
Gracilariopsis. persica كلروفيل  و يپروتئينهاي فيكوبيلييزه، رنگكشت شده در استخر بتوني جزيره قشم بر استخراج آگار

a جلبك  هانشاء .بود اسيدهاي چرب تركيب بيوشيمياييوGp. persica اتيلين با وزن ذخيره اوليه هاي پليروي رشته طناب
 تكرار در نظر 3كه براي هر تيمار  روز قرار گرفتند 45ي به مدت و دو متر يدر دو عمق يك متر متر گرم بر 200گرم و  100
 a )44/0كلروفيل  بيشترين ميزان رنگيزه. يافتافزايش  آگارمحصول ها و ميزان رنگيزهنتايج اين مطالعه نشان داد . شد گرفته
متري و تراكم  2در عمق ) گرم بر گرم وزن ترميلي 19/2و  62/6به ترتيب (، فيكواريترين و فيكوسيانين )گرم بر گرم وزن ترميلي
 عمقدر اين  و بدست آمد )وزن خشك درصد 34/12(متري  2آگار در عمق  محصول شترين ميزانبي. گرمي مشاهده شد 200

ميزان چربي بدست آمده از اين گونه كم بود و در دو عمق بررسي شده . بودمتر مربع گرم بر سانتي 637بيشترين قدرت ژل 
مقدار . داري بر مقدار اسيدهاي چرب نشان ندادنيطبق نتايج حاصل عمق كشت و تراكم اثر مع). >05/0P(مقدار آن تغيير نكرد 

چند با اشباع و اسيدهاي چرب غير) MUFA(دو گانه  پيوندبا يك اشباع غير ، اسيدهاي چرب)SFA(اسيدهاي چرب اشباع 
درصد از كل اسيدهاي چرب بدست آمد و بيشترين اسيد چرب  29/44، 65/18، 58/38به ترتيب ) PUFA(دو گانه  پيوند
و بعد از آن  تشخيص داده شد) C20:4n-6(د در اين آزمايش مربوط به يك محصول با ارزش به نام اسيد آراشيدونيك موجو

  . درصد بود 22/10و  25/ 40با مقادير ) C16:1(و اسيد پالميتوئيك ) C16:0(اسيدهاي چرب پالمتيك 

  Gracilariopsis persica، اسيدهاي چرب،آگارعمق،  :كليدي هايواژه

 l.pourakbar@urmia.ac.ir: ، پست الكترونيكي09144400987: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
رژيم غذايي از اصلي  قسمتجلبك دريايي بعنوان يك 

قبل تاريخ در ژاپن، چين و كره هاي مااست كه از زمان
دريايي در  هاياگر چه استفاده از جلبك. شداستفاده مي

 ، علاقه مجدد درغذاهاي غربي كمتر مرسوم است

دريايي به عنوان  هايكشورهاي غربي در استفاده از جلبك
- رسد جلبكبنظر مي). 16(سبزيجات دريايي وجود دارد 

 فراسودمنددريايي نقش مهمي را بعنوان غذاهاي  هاي
هاي مزيتعلاوه بر عنوان مواد مغذي ها رو آن، از اينداشته

التهاب اينده يا ضدفشار خون، پاد اكسضدمثل  فيزيولوژيكي
را  فراسودمندمواد غذايي ). 58، 24، 28(كنند را تامين مي

در يك  توان بعنوان غذاي توليد كننده با يك اثر سودمندمي
يا چند كاركرد فيزيولوژيكي تعيين كرد، علاوه بر اين، انواع 
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 فراسودمندجديدي از محصولات بدست آمده از غذاهاي 
شود كه به تازگي توسعه اشاره مياغلب بعنوان مواد غذايي 

اين . داده شده و بطور گسترده به بازار عرضه شده است
هاي غذايي و بصورت محصولات معمولاً بعنوان مكمل
تواند مزاياي مهم سلامت قرص به بازار عرضه شده و مي

  ).55، 44، 28(را فراهم كند 

 ترينكننده ترين و اميدوارهاي دريايي يكي از غنيجلبك
هاي ثانويه فعال زيستي و متابوليتتركيبات منابع اوليه 

ها در سه دهه گذشته به ميزان و كشف آن) 13(هستند 
ها در جلبك). 37(قابل توجهي گسترش يافته است 

- تركيبات متنوعي مانند كاروتنوئيدها، ترپنوئيدها، گزانتوفيل

ها، كلروفيل، ويتامين، اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع، 
ساكاريدهايي مانند آگار، آلكالوئيد، تركيبات هالوژنه و پلي

ها، آلژينات، لامينارين، سولفات كاراژنين، پروتوگليكان
). 9، 39، 22(شود گالاكتوزيل گليسرول سنتز مي و رامنان

درصد از تركيبات  9ها، حدود در حال حاضر جلبك
. )19(كنند زيست پزشكي بدست آمده از دريا را بيان مي

قارچي ويروسي، ضدميكروبي، ضدتركيبات با فعاليت ضد
اي شناسايي هاي سبز، قرمز و قهوهباكتري در جلبكو ضد

  ). 37(شده است 

هاي قرمز بيشترين تنوع را در نواحي شاخه جلبك
در  اصليبنابراين درجه حرارت فاكتور  .گرمسيري دارند

. گرددهاي قرمز محسوب ميكنترل پراكنش و تنوع جلبك
جلبك ( آگاروفيت هاي قرمزجلبك هايبرخي از جنس
، Gelidium توانها ميكه از آن هستند )توليد كننده آگار

Gracilaria  وPterocladiella  آگار . )39(را نام برد
ها پيش بعنوان يك ماده غذايي در آسيا است كه از قرن

نوان العاده آن بعكيفيت فوق. مورد استفاده قرار گرفته است
آن را به يك عنصر ضروري  ،غلظت، ثبات و عامل ژل

براي توليد محصولات غذايي فرآوري شده مهيا ساخته 
هاي اشباع و تحمل، آن را به علاوه بر اين، ويژگي. است

آل در تهيه محصولات كم كالري مواد يك عنصر فيبر آيده

در درصد از آگار  80حدود  ).2(غذايي تبديل كرده است 
درصد  20، گرددهاي غذايي مصرف ميراي برنامهدنيا ب

هاي باكتريولوژيك و ديگر مصارف باقيمانده براي پليت
عموماً ( GRASآگار بعنوان . شودبيوتكنولوژي استفاده مي

توسط ) ايمن به رسميت شناخته شده يك محصول بعنوان
- ايالات متحده آمريكا از طرف معاونت غذا و دارو طبقه

حداكثر ميزان استفاده مربوط به برنامه  و گرديدهبندي 
آگار در محيط كشت جامد ). 39(خاص تعيين شده است 

ها و كشت بافت مورد ها، قارچها، ريز جلبكبراي باكتري
همچنين از آن براي بدست آوردن . گيرداستفاده قرار مي

هاي مونوكلونال، اينترفرون، استروئيدها و باديآنتي
  ).41(شود ه ميآلكالوئيدها استفاد

- هاي دريايي زندگي ميبيشتر در محيط هاي قرمزجلبك

ها به دليل حضور دو رنگدانه رنگ قرمز اين جلبك. كنند
. باشدهاي فيكواريترين و فيكوسيانين ميفيكوبيلين به نام

بوده  bهاي قرمز از نظر نوع كلروفيل فاقد كلروفيل جلبك
- ژه قرمز و آبي ميهاي ويرنگدانهو  aكلروفيل و داراي 

 ).12(باشند 

 ريايي خصوصيات اكوفيزيولوژريكي مختلفهاي دجلبك
دهند را در پاسخ به تغييرات عمق در طي رشد نشان مي

دهد نشان مي  Gracilaria birdiaeمطالعه در جلبك ). 53(
-ها با ميزان نور متوسط را ترجيح ميكه اين جلبك محيط

ق باعث كاهش رشد جلبك دهد با اين حال تغييرات در عم
و همكاران نيز  Yang). 83(شود بدليل كاهش ميزان نور مي

تغييرات رشد جلبك با تغييرات عمق كشت را نشان ) 65(
اند كه عمق محيط كشت يك فاكتور اند و تاكيد كردهداده

از طرف ديگر . برداري از گراسيلاريا استمهم در بهره
laria raciGنشان داده شده است كه جلبك 

lemaneiformis  در پاسخ به كاهش نور در اثر افزايش عمق
) و فيكواريترين aكلروفيل (فتوسنتزي  هايمحتواي رنگيزه
اين افزايش جلبك را به جذب بيشتر . دهدرا افزايش مي

   ).55(سازد نور براي فتوسنتز قادر مي
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) PUFAs(اشباع اسيدهاي چرب غيرها سرشار از آلگماكرو
دارند، مي يت زيادي براي متابوليسم بدن انسان اهم كه

). 7(اند ها از فسفوليپد غشاي سلولياجزاي عمده آن .باشند
ها، ساز در بيوسنتز پروستاگلانديناين اسيدها پيش

ها و ديگر ايكوزانوئيدها هستند كه به عنوان ترومباكسان
اند يندهاي سلوليآيم كننده زيستي مهم بسياري از فرتنظ

)50 .( 

هاي قرمز بوده و داراي پراكنش از جلبك گراسيلاريوپسيس
جنس را اين  1830در سال  Grevill). 44(جهاني است 

گونه  چهارگذاري كرده است كه در آن زمان تنها داراي نام
هاي جديد از مناطق بوده است از آن زمان به بعد با گزارش

طي  در. گونه رسيده است 169ها به متنوع تعداد گونه
 واحل جنوبي ايران صورت گرفته استمطالعاتي كه در س

اين گونه از سواحل خليج فارس شناسايي شده و به نام 
Gracilariopsis persica 49( معرفي شده است(.  

كشت موفق جلبك در استخرها عمدتاً به غلظت مواد 
مغذي و انواع كشت بستگي دارد با اين حال مطالعه كمي 

بهره برداري  و و عمق كشت در توسعه در مورد اثر تراكم
در راستاي بنابراين . ها در محيط وجود دارداز ماكروآلگ

بررسي اين رابطه و بهينه سازي شرايط كشت هدف از اين 
 Gp. persicaتراكم و عمق كشت جلبك  بررسي اثر مطالعه

-هاي فيكوبيليرنگيزهبر ميزان استخراج محصول آگار، 

محتويات چربي و تركيبات اسيد ، aپروتئين، كلروفيل 
  .بودچرب 

  هامواد و روش
به منظور كشت  : Gp. persica برداري جلبكنحوه نمونه

و پرورش جلبك مورد آزمايش، در هنگام جزر كامل در 
گاه طبيعي سورو آبان نشاهاي جلبك از رويش 25تاريخ 

 .Gpدر رويش كمربندي جلبك . بندرعباس تهيه شد

persica ت به صورت موازي با ساحل انتخاب سه ترانسك
سانتي  50×50برداري توسط پرتاب كوادرات نمونه. شد

هاي تال. تكرار به صورت تصادفي انجام گرفت 5متري با 
جلبك موجود در هر كوادرات از ناحيه اتصال به بستر 

ها در لابه نمونه. اي با استفاده از كاردك جدا شدندماسه
لياف كنفي كه با آب دريا ا(لاي الياف كنفي مرطوب 

در چند لايه متوالي قرار داده و بوسيله ) مرطوب شده بود
  ).26(يخدان يونوليتي به آزمايشگاه منتقل شد 

كن جزيره قشم كشت در استخر بتوني كانال آب شيرين
)″E12 .45 ′16 ᵒ56 وN ″23 .12 ′56 ᵒ26( جام شدان .

 5/2مق متر مكعب و ع 450هاي بتوني به مساحت كانال
متر كه جريان آب در ساعاتي از روز متحرك است تشكيل 

روز از  45دوره كشت و پرورش به مدت . بودند شده
  . انجام گرفت 1392اوايل ارديبهشت تا اواخر خرداد سال 

در اين كشت از روش مونولاين، با استفاده از يك سري 
كه به  مترسانتي 10اتيلن به ضخامت هاي پليرشته طناب

هاي تال. وان بستر كشت جلبك است انجام گرفتعن
 20و  يگرم 10در دو دسته سانتي متر  15به طول جلبك 

متر طناب كشت  2متري در سانتي 15در فواصل  يگرم
روي  گرم نشاء جلبك 200گرم و  100دو تراكم . داده شد
ها به صورت افقي در دو طناب. ذخيره سازي شد هاطناب

متر ارتفاع از سطح آزاد آب به  2متر و  1عمق مختلف 
براي . گاه سيماني مستقر در دو طرف كانال بسته شدتكيه

هر يك از متغيرهاي عمق و تراكم سه تكرار در نظر گرفته 
ها جهت حذف تكان دادن موجي لاين(عمليات پايش. شد

  .بصورت روزانه انجام گرفت) لاي گل و

- براي اندازه :پروتئينهاي فيكوبيليگيري رنگيزهاندازه

و  RPEفيكواريترين (ها پروتئينهاي فيكوبيليهگيري رنگيز
استفاده ) 3(  Beer and Eshel از روش) RPCفيكو سيانين 

توده جلبك ساييده شده با هاون چيني در زيگرم از  1. شد
 C4°حل شد و در دماي )  8/6pH(مولار بافرفسفات  1/0

حاصل به مدت  عصاره. ساعت نگه داشته شد 12به مدت 
سانتريفوژ شد، سپس در دقيقه دور  7000دقيقه در  20

و هاي سانتريفوژ شده جذب محلول رويي هر يك از نمونه
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-براي اندازه 445و  592، 564هاي جذب در طول موج

و  645، 618هاي گيري ميزان فيكواريترين و طول موج
توسط گيري ميزان فيكوسيانين نانومتر براي اندازه 592

ساخت ژاپن  PD-303UVمدل  APPELاسپكتروفتومتر 
   :)3( محاسبه شد با توجه به فرمول زير  قرائت شد و

RPE= [(A564 - A592) - (A455-A592) 0.20] 0.12 

RPC= [A618 - A645) - (A592-A645) 0.15] 0.15 

با  aغلظت كلروفيل : هاي كلروفيلرنگيزه گيرياندازه
براي . برآورد شد) 42(ان و همكار Porraتوجه به روش 

گرم از جلبك ساييده شده در  a ،1 گيري كلروفيلاندازه
نگه  C4°ساعت در دماي  12به مدت  ليترميلي 10متانول 

دور  7000دقيقه در  5عصاره حاصل به مدت . داشته شد
سانتريفوژ شد، سپس جذب محلول رويي هر يك در دقيقه 
 APPELپكتروفتومتر هاي سانتريفوژ شده توسط اساز نمونه

و  663هاي در طول موجساخت ژاپن  PD-303UVمدل 
محاسبه  )3(نانومتر قرائت و با توجه به فرمول زير  652
  .شد

Chla = 14.21 A663 – 9.55 A652 

هاي پرورش داده شده جلبك: استخراج و محصول آگار
. خارج گرديدشور پس از پايان دوره پرورش از آب 

ساعت  12ولي شستشو و براي مدت ها با آب معمجلبك
. در آب شيرين قرار داده تا شوري خود را از دست بدهند

پس از سه مرحله شستشو، به منظور رنگ زدايي و خشك 
پس از خشك شدن كامل . شدن در زير آفتاب قرار داده شد

گرم از نمونه خشك شده توزين و  100ها، مقدار جلبك
به  C ˚90در دمايدرصد،  6تا  NaOH (2(درون محلول 

پس از سپري . شد ساعت در بن ماري قرار داده 5/1مدت 
آور خارج شده ها از سود سوزالذكر جلبكشدن زمان فوق

براي خنثي كردن سود . با آب معمولي شستشو گرديد
نرمال  1ها از اسيد كلريدريك باقيمانده در بافت جلبك

 120اي هاي مذكور را در دمدر ادامه جلبك. استفاده شد
دقيقه در اتوكلاو حرارت داده و  20درجه كلوين به مدت 

ها را فيلتر كرده و محلول ژل پس از طي زمان فوق، جلبك

محلول ژل آگار در درون تشتك ته گود . آگار بدست آمد
براي مدتي در دماي اتاق به حالت سكون قرار داده شد تا 

زدن پس از برش . سرد گردد و به صورت ژل بسته در آيد
به  - C˚8با دماي  رگيري، در فريزژل حاصله به منظور آب

، ظرف ساعت 24از پس . ساعت قرار داده شد 24مدت 
گرفت تا از  خارج و در دماي اتاق قرار رحاوي ژل از فريز

سپس نمونه حاصل توسط . حالت انجماد خارج گردد
در ادامه ژل . صافي آبكشي شده تا ژل خالص حاصل گردد

درجه سانتي گراد در آون قرار  60-55دماي  خالص را در
هاي آگار انجام داده، پس از خشك شدن عمل آسياب ورقه

سپس پودر به دست آمده . گرفته و پودر آگار بدست آمد
ساخت ژاپن توزين  1/0با دقت  ANDبا ترازوي ديجيتالي

  شد

براي اندازه گيري قدرت ژل : گيري قدرت ژل آگاراندازه
محلول . استفاده شد) 52(و همكاران  Villanuevaاز روش 

ساعت در دماي اتاق  24آگار تهيه شد و به مدت % 5/1
 Marine سپس ميزان قدرت ژل توسط دستگاه . قرار گرفت

Colloids Gel Tester مدلGT-1  بر حسبساخت آمريكا 
  .سنجيده شد متر مربعگرم بر سانتي

ز نمونه براي آناليز و استخراج چربي ا: استخراج چربي
درصد . استفاده شد از هر تيمار خشك شدههاي جلبك

به ) A.O.A.C )1چربي با استفاده از روش استاندارد 
گرم از نمونه جلبك  2. گيري شداندازه 019/14شماره 

خشك و پودر شده در بن ماري با محلول اسيدي شامل 
ميلي ليتر آب  5/5ميلي ليتر اسيد كلريدريك غليظ و  5/12

مخلوط دو  ت داده، پس از هضم اسيدي بوسيلهرارمقطر ح
هاي مساوي سه بار پترول به حجمدوحلال اتر اتيليك و اتر

استخراج گرديد به طوري كه ماده اوليه پس از يكنواخت 
شدن در مجاورت اين حلال قرار گرفته و در نتيجه كليه 

 .چربي نمونه حل شده وتوزين گرديد

-ميلي 100مقدار : يد چربسازي متيل استرهاي اسآماده

ليتر ميلي 5دار با گرم از چربي استخراج شده را در لوله در
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ليتر ميلي 2/0سپس مقدار  نموده وحلال هگزان نرمال حل 
مولار به لوله اضافه گرديد و در آن  2از سديم متوكسايد 

محتويات لوله به شدت با مخلوط كن گردآبي به . بسته شد
 5/0دقيقه مقدار  5ديد، بعد از دقيقه مخلوط گر 1مدت 

گرم از پودر سديم ئيدروژن به لوله اضافه و دوباره مخلوط 
هاي آزمايش حاوي نمونه در سانتريفوژ قرار داده لوله. شد

دقيقه در درجه حرارت اتاق سانتريفوژ شد  3و به مدت 
)18.( 

 روش از با استفاده چرب اسيدهاي گيري تركيباندازه

ميكروليتر از نمونه متيله  1حدود : زيگا كروماتوگرافي
تزريق نموده و  GC گازي كروماتوگرافيشده را به دستگاه 

مكان هر يك از اسيدهاي چرب را بر اساس زمان بازداري 
)RT( ها در نمونه استاندارد شناسايي كرده و به صورت آن

 ترتيب به استرها. گرم چربي نمونه بيان گرديد 100گرم در 

تعداد  افزايش ترتيب و كربن هاياتم دتعدا افزايش
 (n)مشخص  كربن هاياتم تعداد ازاي به دوگانه پيوندهاي

نتايج اسيدهاي چرب به صورت  .شدند خارج ستون از
درصد هر اسيد چرب با توجه به كل اسيدهاي چرب بيان 

در اين تحقيق از دستگاه كروماتوگرافي گازي مدل . گرديد
موئين و ابعاد  23DBبا ستون  ساخت آمريكا 3400واريان 

متر و قطر خارجي و داخلي به ترتيب  60ستون با طول 
mm 32/0  وmm 25/0 گاز حامل ازت، . استفاده شد بود

درجه  240، درجه حرارت شناساگر F.I.Dشناساگر از نوع 
- درجه سانتي 220گراد و درجه حرارت محل تزريق سانتي

دقيقه نگهداري  2ت به مد C ˚80دماي ستون در. گراد بود
گراد درجه سانتي 170درجه در دقيقه به  5سپس با سرعت 

دقيقه نگه داشته شد در نهايت با  2رسانده در آنجا نيز 
گراد رسانيده درجه سانتي 220درجه در دقيقه به  5سرعت 

با توجه به . دقيقه نگه داشته شد 5و در آنجا نيز به مدت 
وجود در نمونه منحني بدست آمده اسيدهاي چرب م

  . شناسايي و تعيين مقدار گرديد

نسخه  SPSSبراي تحليل آماري از نرم افزار  :آناليز آماري
 برايو دو سويه استفاده شد ANOVA آناليز واريانسو 19

 احتمال سطح در ايدامنه چند توكي آزمون از بنديگروه
 از استفاده با نيز نمودارها. استفاده گرديد P<0.05 آماري

  .شدند رسم 2010 سري EXCEL افزار منر

  نتايج
ميزان نتايج حاصل از : و فيكوسيانين ميزان فيكواريترين

نشان داده شده  1فيكواريترين و فيكوسيانين در شكل 
ميزان فيكواريترين و فيكوسيانين نتايج حاصل  طبق. است
متري نسبت به عمق  2عمق  هاي كشت شده درجلبك در
كه در دو تراكم در صورتي. ار يافتدمتري افزايش معني 1

 و فيكوسيانين ميزان فيكواريتريندر  گرم 200و  100
بيشترين ميزان طبق بررسي نتايج . تفاوتي مشاهده نگرديد

 2گرم در عمق  200فيكواريترين و فيكوسيانين در تراكم 
و  100ميزان فيكواريترين در دو تراكم . متري مشاهده شد

و  46/51ي به ترتيب به ميزان متر 2گرم در عمق  200
). A2شكل (متري افزايش يافت  1نسبت به عمق % 44/68

% 46/123و  11/111اين افزايش در فيكوسيانين به ترتيب 
  ).B1شكل (بود 

در  aنتايج حاصل از ميزان كلروفيل :  aميزان كلروفيل 
طبق نتايج حاصل ميزان . نشان داده شده است A2شكل 

متري  2هاي كشت شده در عمق در جلبك aكلروفيل 
درصد يافت  5دار در سطح متري افزايش معني 1نسبت به 
. نشان نداد aكه تراكم تاثيري بر ميزان كلروفيل در صورتي

 200در تراكم  aطبق بررسي نتايج بيشترين ميزان كلروفيل 
در دو  aميزان كلروفيل . متري حاصل شد 2گرم در عمق 

متري به ترتيب به ميزان  2عمق  گرم در 200و  100تراكم 
متري افزايش يافت  1نسبت به عمق % 55/95و  88/103

 ). A2شكل (
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. )گرمي 200و  100( و تراكم) متري 2و  1(در متغيرهاي مختلف عمق  Gp. persicaجلبك در ) B(و فيكوسيانين ) A(ميزان فيكواريترين  -1شكل 

 ).P>05/0(دار بين تيمارها است حروف متفاوت نشانه تفاوت معني. ستارهاي عمودي نشانگر انحراف معيار اتكرار و ب 3هر ستون نماينده ميانگين 

نتايج حاصل از ميزان آگار : ميزان استخراج محصول آگار
درصد . نشان داده شده است B2استخراج شده در شكل 

آگار بدست آمده در اين مطالعه در پايان دوره پرورش به 
 3/8بين  Gp. persicaگرم وزن خشك جلبك  100ازاء هر 

طبق نتايج حاصل ميزان آگار در . درصد بود 34/12تا 
 1متري نسبت به عمق  2هاي كشت شده در عمق جلبك

درصد يافت اين در  5دار در سطح متري افزايش معني
طبق . حالي است كه تراكم تاثيري بر ميزان آگار نشان نداد

گرم در  200ان آگار در تراكم بررسي نتايج بيشترين ميز
و  100ميزان آگار در دو تراكم . متري حاصل شد 2عمق 
و  79/22متري به ترتيب به ميزان  2گرم در عمق  200
 ).B2شكل (متري افزايش يافت  1نسبت به عمق % 34/34

  
هر ). گرمي 200و  100(و تراكم ) متري 2و  1(مق در متغيرهاي مختلف ع Gp. persicaدر جلبك ) B(آگار  و) a )Aميزان كلروفيل  -2 شكل

 .)P>05/0(دار بين تيمارها است حروف متفاوت نشانه تفاوت معني. ستتكرار و بارهاي عمودي نشانگر انحراف معيار ا 3ستون نماينده ميانگين 

نتايج حاصل از قدرت ژل آگار در شكل : قدرت ژل آگار
A3 صل ميزان قدرتطبق نتايج حا .نشان داده شده است 
متري نسبت  2هاي كشت شده در عمق در جلبكآگار  ژل
و با افزايش تراكم ميزان آن كاهش معني متري افزايش 1به 

طبق بررسي نتايج بيشترين . درصد يافت 5دار در سطح 
متري  2گرم در عمق  100ميزان قدرت ژل آگار در تراكم 

 200و  100ميزان قدرت ژل آگار در دو تراكم . حاصل شد
و  39/673متري به ترتيب به ميزان  2گرم در عمق 

B A 

A B 
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ميزان قدرت ژل آگار . متر مربع بودگرم بر سانتي 34/601
متري به ترتيب  1گرم در عمق  200و  100در دو تراكم 

  .)A3شكل (متر مربع بود گرم بر سانتي 56/561و  21/623

 B3نتايج حاصل از ميزان چربي در شكل : ميزان چربي
محتواي چربي براي نمونه مورد . ن داده شده استنشا

درصد . مطالعه در متغيرهاي مختلف عمق و تراكم كم بود
ليپيد بدست آمده در اين مطالعه در پايان دوره پرورش به 

بين  Gp. persicaگرم وزن خشك جلبك  100ازاء هر 
طبق نتايج حاصله بيشترين ميزان . درصد بود 3/2تا  73/1

. متري حاصل شد 1گرم در عمق  100م چربي در تراك
داري طبق بررسي نتايج عمق و تراكم هيچكدام تاثير معني

  ).B3شكل (درصد بر ميزان چربي نداشت  5در سطح 

  
 ).گرمي 200و  100(و تراكم ) متري 2و  1(در متغيرهاي مختلف عمق  Gp. persicaدر جلبك ) B(و چربي ) A(ار قدرت ژل آگ ميزان -3شكل 

 ).P>05/0(دار بين تيمارها است حروف متفاوت نشانه تفاوت معني. تكرار و بارهاي عمودي نشانگر انحراف معيار است 3هر ستون نماينده ميانگين 

 : Gp. persica اسيد چرب استخراج شده از جلبك
مورد بررسي قرار  Gp. persica اسيدهاي چرب جلبك

طبق نتايج . آمده است 1گرفت كه نتايج آن در جدول 
داري در ميزان اسيدهاي چرب و نوع حاصل تفاوت معني

منحني همچنين  .آنها بين تيمارها مشاهده نگرديد
در  كروماتوگرام اسيدهاي چرب بدست آمده از اين گونه

نشان داده شده  4در شكل  گرم 100متري و تراكم 1عمق 
  . است

ع نو 15تعداد اسيدهاي چرب شناسايي شده در اين گونه 
اسيد چرب ( SFAاسيد چرب متعلق به گروه  6بود كه 

اسيد ( MUFAاسيد چرب متعلق به گروه  4، )اشباع شده
اسيد چرب  5و ) چرب اشباع نشده با يك بند دو گانه

اسيد چرب غير اشباع با چند پيوند ( PUFAمتعلق به گروه 
در اين بررسي از بين تمام اسيدهاي چرب . بود) دوگانه

، بيشترين مقدار مربوط به اسيد آراشيدونيك شناسايي شده
)C20:4n-6 ( درصد بود و بعد از آن اسيدهاي  09/34با مقدار

با مقادير ) C16:1(و اسيد پالميتوئيك ) C16:0(چرب پالمتيك 
 .Gpدر اين مطالعه، جلبك  .بوددرصد  22/10و  25/ 90

persica توان به عنوان منبع خوبي از اسيدهاي چرب را مي
-n-6/nچرا كه نسبت . اشباع رژيم غذايي در نظر گرفترغي

  .درصد بود 02/7آن  3

  
  

A B 
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و ) متري 2و  1(در متغيرهاي مختلف عمق  Gp. persica موجود در) از كل اسيد چرب% مقدار به صورت (تركيب اسيدهاي چرب  -1جدول 
 ).n=3، معيارانحراف  ±ميانگين ( ). گرمي 200و  100(تراكم 

  متري 2عمق متر1عمق  
گرم 100تراكم گرم200تراكمگرم100تراكم اسيد هاي چرب گرم 200تراكم    

C10:0 01/0±69/4 08/0±63/4 05/0±73/4  04/0±66/4  
C12:0  011/0±20/0 015/0±19/0 023/0±22/0  013/0±12/0  
C14:0  20/0±70/2 16/0±73/2 13/0±76/2  15/0±69/2  
C16:0 04/0±31/2531/1±23/2443/0±90/25  28/0±14/25  
C18:0 09/0±45/307/0±50/305/0±58/3  07/0±49/3  
C20:0 11/0±40/109/0±36/106/0±39/1  09/0±43/1  

Total SFA 45/9±67/3750/7±64/3613/8±58/38  75/8±53/37  
C14:1 05/0±55/004/0±60/006/0±57/0  03/0±59/0  
C16:1 07/0±18/10  19/0±98/9  17/0±22/10  11/0±12/10  
C18:1 15/0±28/617/0±11/645/0±16/6  20/0±31/6  

C18:1n-7 08/0±62/1  05/0±60/1  09/0±64/1  06/0±63/1  
Total MUFA 44/4±63/18  91/3±29/18  11/4±59/18  48/3±65/18  

C18:3n-3 02/0±88/0  04/0±85/0  07/0±89/0  04/0±86/0  
C18:2n-6 10/0±85/4  15/0±90/4  13/0±81/4  11/0±88/4  
C20:4n-6 13/0±27/33  03/0±91/32  10/0±09/34  14/0±85/33  
C20:5n-3 08/0±93/1  03/0±95/1  05/0±99/1  07/0±97/1  
C20:3n-3 06/0±77/2  07/0±69/2  04/0±66/2  05/0±73/2  

Total PUFA 78/13±70/43  55/9±20/43  33/11±44/44  01/12±29/44  
PUFA n-6 (%W/W) 12/38  81/37  90/38  73/38  
PUFA n-3 (%W/W) 58/5  49/5  54/5  56/5  

n-6/n-3 83/6  88/6  02/7  96/6  
PUFA/SFA 16/117/115/1  18/1  

  
زمان  به ترتيب از پيك سمت چپ .گرمي 100متري تراكم  1در عمق  Gp. Persicaمنحني كروماتوگرام اسيد چرب بدست آمده از جلبك  -4شكل 

، C10:0 ،2 .C12:0  ،4 .C14:0 ، 5 .C14:1  ،7 .C16:0 ،9 .C16:1 ،10 .C18:0 ،12 .C18:1 ،13 .C18:1n-7 ،14 .C20:0، 15 .C18:2n-6 .1 .به راست دقيقه 10
16 .C18:3n-3 ،18 .C20:3n-3، 19 C20:4n-6 ،20 .C20:5n-3. 
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  گيريو نتيجه بحث
 2ها در عمق طبق نتايج اين تحقيق ميزان رنگيزه: هارنگيزه

. داد متري نشان 1داري با عمق متري تفاوت معني
Marinho-Soriano )30(  نشان داده است كه كاهش شدت

 .Gجلبك  يزهيش ميزان رنگنور با افزايش عمق موجب افزا

bursa-pastoris رابطه معكوس بين شدت نور و . شودمي
محتوي فيكواريترين و كلروفيل مشاهده شده در مطالعه 

دهد كه متغيير جزر يك عامل كليدي در ذكر شده نشان مي
افزايش رنگدانه با عمق در آن جلبك است، زيرا در نور 

افزايش در . ز استكم، مقدار بيشتري رنگدانه مورد نيا
با عمق يك استراتژي است كه توسط جلبك  يزهغلظت رنگ
شود و با گرفتن نور بيشتر براي فتوسنتز و در استفاده مي

نتيجه براي بهينه سازي سرعت سوخت و ساز آن است، 
 .Gو براي ) G. lemaniformis )54نتايج مشابهي براي 

chilensis )30 (نور بالا  بنابراين شدت. گزارش شده است
در گياهان است و اين يكي  يزهباعث كم شدن محتوي رنگ

هاي دريايي در حال رشد هاي مشترك در جلبكاز ويژگي
  ). 46(باشد در مناطق جزر و مدي مي

 جلبكو قدرت ژل آگار آگار استخراج شده محصول 
Gp. persica: هاي عموماً گونهGracilaria  به علت غلظت

). 34(كنند با كيفيت پايين توليد ميآگار  ،بالاي سولفات
محصول آگار و كاهش در استحكام ژل  ميزانهمچنين 

احتمالاً با درجه حرارت بالا و زمان طولاني استخراج نيز 
-نشان داده )20( Juntain and Kunshan). 21(ارتباط دارد 

با افزايش  G. lemaniformisاند كه عملكرد آگار از جلبك 
متر و  5/3و بيشترين آن در عمق  عمق افزايش يافته

كه با  متري مشاهده شده است 5/0كمترين آن در عمق 
  .دهدنتايج ما همسويي نشان مي

دهند كه تنوع در عملكرد آگار تعدادي از مطالعات نشان مي
باشد و همچنين عملكرد و در رابطه با فصول سال مي

كيفيت آگار در فصل به شرايط زيست محيطي و چرخه 
شود كه افزايش احتمال داده مي). 5(گي وابسته است زند

سازي جلبك بعد از كشت نيز بتواند دما و رطوبت از ذخيره
در فرايندهاي تخريب آگار دخيل باشد و آنرا سرعت 

اند كه نشان داده )32(و همكاران  Martin). 13(بخشد 
تاثير  G. gracilisتغييرات فصلي بر ميزان آگار جلبك 

در فصل  طبق مطالعه آنها ميزان محصول آگارگذاشته و 
و  باشداين گونه ميدر % 41و % 30بهار و تابستان بترتيب 

  .رسدمي% 19كاهش يافته و به در فصل پاييز عملكرد آگار

به عنوان ماده خام اصلي  Gracilariaامروزه از جلبك 
شود و حمايت از اين صنعت مي براي تهيه آگار استفاده

زيرا . دهدميرا تشكيل  گراسيلارياجلبك اساس پرورش 
توانند برداشت از پتانسيل طبيعي موجود در تمام دنيا نمي

از اين رو پايداري صنعت . اي را داشته باشندتوليد معقولانه
بر اساس پرورش بوده و رشد آن بستگي به  گراسيلاريا

هاي پرورش جلبك، آوريانتخاب گونه بهتر و توسعه فن
  .گر فاكتورهاي موجود دارددر ميان دي

طبق نتايج حاصل قدرت ژل آگار تحت تاثير عمق و تراكم 
بيشترين قدرت ژل در اين مطالعه ). A5شكل (قرار داشت 

گرم  39/673گرم به ميزان  100متري و تراكم  2عمق  در
قدرت ژل آگار به عنوان . شدمتر مربع حاصل بر سانتي

فيت آگار بالاتر باشد شاخص كيفيت آگار بوده و هر قدر كي
قدرت ژل آگار تحت تاثير . ميزان قدرت ژل نيز بيشتر است

نور، مانند فصل كشت، موقعيت مكاني،  محيطي عوامل
گونه مورد كشت و نحوه عمق رويش، مواد مغذي، 

تحقيقات نشان داده است ). 21( گيردقرار مياستخراج آگار 
علت آن كه  هاي جوان بيشتر استقدرت ژل در بافتكه 
هاي سولفات در تواند بالا رفتن ميزان غلظت گروهمي

ثابت شده . هاي آگاروفيت باشدهاي پير در جلبكبافت
هاي سولفات تاثير منفي بر قدرت ژل دارد هاست كه گرو

)34.( 

در مطالعه : Gp. persica ليپيد استخراج شده از جلبك
سهم . حاضر غلظت چربي براي نمونه مورد مطالعه كم بود

كل چربي از اين جلبك تقريباً شبيه به آنچه كه در غلات 
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، كه كمتر از )لوبيا، نخود، باقلا(و حبوبات ) برنج و چاودار(
است و ميزان بالاتري نسبت به گياهاني مانند هويج، % 2

 8/0تا  2/0اسفناج و گوجه فرنگي كه در محدوده بين 
  ).7(نشان داد 

Kumari  ربي برايميزان چ )22(و همكارانG .debilis  ،
، G. furgosonii درصد و  G. dura  ،10/1،درصد 23/0
ميزان  )33(و همكاران  Matteo. انددرصد نشان داده 57/0

در را در فصول مختلف سال  G. gracilisچربي براي 
تغييرات در . اندگزارش كرده% 2تا  1/1بين  محدوده

وع گونه و فاكتورهاي تواند تحت تاثير نمحتواي چربي مي
و همكاران  Ortiz ).8(محيطي يا تركيبي از هر دو باشد 

اند كه محتوي چربي براي سه جلبك مورد نشان داده )39(
 100گرم در  5/1تا  7/0مطالعه بسيار كم و در محدوده بين 

  .گرم وزن خشك جلبك است

Denis  جلبك قرمز  در )10(و همكارانGrateloupia 

turuturu اند آوري شده از سواحل فرانسه نشان داده جمع
كه ميزان چربي در فصول مختلف سال تغيير چنداني نكرده 

  .درصد از وزن خشك است 3/3تا  1/2و در محدوده بين 

ها، ليپيدها يك گروه بزرگ از تركيبات طبيعي شامل چربي
 A،D(هاي محلول در چربي ها، ويتامينها، استرولواكس

،K  ،E (گليسريدها، فسفوليپيدها، يسريدها، ديمونوگل
آنها در بسياري از  .كاروتنوئيدها و ساير هستند

انرژي، اجزاي  كردهاي بيولوژيكي از جمله ذخيرهعمل
هاي سيگنالي نقش بازي ساختاري غشاي سلول و مولكول

اگر چه انسان و ساير پستانداران از مسيرهاي ). 4(كنند مي
و تخريب و سنتز چربي بيوسنتتيك مختلف براي هر د

هاي ضروري را فقط از كنند، برخي از چربياستفاده مي
  ).4(توانند بدست آورند طريق رژيم غذايي مي

در اين مطالعه و مطالعات ديگر مقدار چربي كم در جلبك 
دريايي تاييد شده، بنابراين سهم آن به عنوان يك منبع 

بدست آمده  چربي. رسدغذايي پايين به نظر مي انرژي مواد
مشابه چربي  Gp . persicaدر اين تحقيق براي گونه 

هاي مختلف گزارش شده توسط محققان براي گونه
Gracilaria بود. 

تعداد : Gp. persica  اسيد چرب استخراج شده از جلبك
نوع بود كه  15اسيدهاي چرب شناسايي شده در اين گونه 

متعلق اسيد چرب  SFA ،4اسيد چرب متعلق به گروه  6
 PUFAاسيد چرب متعلق به گروه  5و  MUFAبه گروه 

  .بود

 مقادير نسبيهاي مختلف درياي بوهاي چين براي جلبك 
SFA  24(درصد گزارش شده است  71 الي 26بين .(
هاي دريايي اسيد پالمتيك در اكثر جلبك SFAترين فراوان

در اين مطالعه نيز ). 14و  25( باشدميو اسيد مريستيك 
ترين آن اسيد پالمتيك درصد و فراوان SFA ،67/36ت غلظ
كه با نتايج حاصل از مطالعات ذكر شده همسويي نشان  بود
  .دهدمي

كمتر  Rhodophytaبراي شاخه  MUFAاي مقدار در مطالعه
 گزارش شده است FAدرصد از كل مشخصات  10از 

هاي در جلبك MUFA، ديگر مقادير نسبتاً بالا از )18(
ين اسيد چرب ، اگر چه اگزارش شده استگر قرمز دي

). 26و  15(باشد مي FA بطور مداوم نماينده حداقل همه
Kumari  هاي اند كه در روشنشان داده )22(و همكاران

 .Gدر  MUFAمختلف استخراج اسيد چرب، ميزان 

corticata  كمتر ازSFA  وPUFA باشدمي .Ortiz  و
ترين اسيد چرب تك فراواناند كه نشان داده )38(همكاران 

 .Gمربوط به  C18:1n-9 غير اشباع براي اولئيك اسيد

chilensis  در اين مطالعه نيز كل . بود% 02/29كه مقدار آن
 PUFAو  SFAبراي اين گونه كمتر از  MUFAمحتواي 

  .بود

 مربوط به Gp. persicaدر جلبك  PUFAبالاترين غلظت 
 PUFAديگر مقدار  مطالعهدر . اسيد آراشيدونيك بود

) بطور عمده اسيدهاي آراشيدونيك و ايكوزپنتانوئيك اسيد(
  ).29( گزارش شده است Rhodophytaدر 
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Imbs  اند كهنشان داده )17(و همكاران  
G. vermiculophylla  وG. austramaritima  ميزان

و  SFAبالاتر از ) PUFA(اسيدهاي چرب غير اشباع آن 
MUFA نيز ميزان  است، در اين مطالعهPUFA بالاتر بود .

و اسيد  PUFA ،n-6اسيدهاي لينولئيك و آراشيدونيك دو 
لينولنيك، ايكوزپنتانوئيك اسيد، ايكوزاترينوئيك اسيدهاي 

PUFA ،n-3  حاضر درGp. persica تشخيص داده شد .
مطابق است با  n-3بالاتر از  PUFA ،n-6همچنين مجموع 

 استغالب ثبت شده مطالعات قبلي كه به عنوان كسر 
)29.(  

PUFA  از اجزاي حياتي در تغذيه انسان و به عنوان چندين
 مصرف. اثرات مفيد براي سلامت انسان شناخته شده است

 n-6و  n-3شامل هر دو اسيد چرب  PUFAرژيم غذايي از 
به تعديل كردن فرايندهاي التهابي در عملكرد سلول 

در  n-6/n-3بت اخيراً اهميت نس). 21(شناخته شده است 
مصرف . هاي علمي مورد بحث قرار گرفته استگزارش

در يك رژيم  n-6رژيم غذايي بالا از اسيدهاي چرب 
هاي گياهي باعث بر هم خوردن تعادل غذايي غني از روغن

، )47(شود مي n-3به اسيدهاي چرب  n-6/n-3نسبت 
و يك نسبت بيش از حد بالاي  n-6همچنين مصرف بالاي 

n-6/n-3 هاي پاتوژنز، التهابي، اتوايمون قلبيبيماري -
از آنجائيكه مسير ). 49(دهد عروقي و سرطان را ترويج مي
متكي  PUFAاز  n-6و  n-3بيوسنتز اسيدهاي چرب براي 

هاي مشابه است اثرات ارتقا سلامت وابسته به بر آنزيم
. از طريق رژيم غذايي بدست آمده است n-6/n-3نسبت 

يك نسبت كمتر ) WHO(ان جهاني بهداشت بنابراين سازم
  ). 51(توصيه كرده است  n-6/n-3را براي  10از 

Hugo  اند كه اين نسبت در نشان داده )16(و همكاران
و  29/0هاي مختلف از جلبك قرمز در محدوده بين گونه

 )33(و همكاران  Matteoمي باشد، در مطالعه ديگر  92/1
در فصول مختلف سال  G. gracilisاند كه جلبك نشان داده

. است 48/20و  95/3آن در محدوده بين  n-6/n-3نسبت 

توان به عنوان را مي Gp. persicaدر اين مطالعه، جلبك 
منبع خوبي از اسيدهاي چرب غير اشباع رژيم غذايي در 

  .درصد بود 83/6آن  n-6/n-3چرا كه نسبت . نظر گرفت

يه مناسب، براي هاي دريايي علاوه بر مشخصات تغذجلبك
 PUFAبسياري از. شونداهداف دارويي نيز بهره برداري مي

هاي مختلف در هاي قدرتمند در برابر بيماريها مولكول
هاي مختلف نظر گرفته شده و در حال حاضر در برنامه

بطور مثال، چندين گزارش نشان . شودپزشكي استفاده مي
 DHA و EPA، عمدتاً n-3دهد كه اسيدهاي چرب مي

ممكن است پتانسيل قابل توجهي در درمان بيماري هاي 
انواع ). 46(و التهابي داشته باشد ) اتوايميون(خودايمني 

شرح داده  DHAو  EPAهاي كاربردي بالقوه براي برنامه
شده كه پتانسيل قابل توجهي براي اهداف دارويي مثل 
درمان سرطان، آسم، آرتريت روماتوئيد، آنتي بيوتيك، 

ماري هاي التهابي روده، افسردگي، آلرژي، بيماري هاي بي
 PUFAثابت شده است كه اخيراً ). 6(قلبي و عروقي دارد 

، را داراستيك پتانسيل قوي در رهايي از مواد مخدر 
PUFA هاي چربي دوست منحصر همچنين بدليل ويژگي

هاي خاص از به فرد خود قادر به نفوذ كارآمدتر مولكول
  ).52(شود هاي تومور ميلي از سلولطريق غشا سلو

و همچنين  PUFAبا توجه به فوايد غذايي و دارويي 
 n-3 ،VLCافزايش دشواري در پيدا كردن منابع پايدار 

PUFA )PUFA كه بطور سنتي از ) با زنجيره بسيار طولاني
آيد، كاهش ذخيره ماهي ماهي و روغن ماهي بدست مي

ضرورت را هميشه اين  رويه در اين دههناشي از صيد بي
هاي غير سنتي براي جهان فراهم براي پيدا كردن جايگزين
معمولاً در گياهان  VLC PUFAمي سازد، همانطور كه 
-، محصولات سنتي نيز مي)35(عالي زميني وجود ندارد 

تواند بعنوان منابع قابل دوام از اين اسيدهاي چرب كنار 
وان با غلبه بر تاگر چه اين كمبود را مي. گذاشته شود

) ترانس ژنيك(غذاهاي تراريخت . مهندسي ژنتيك بكار برد
نيز هميشه بخوبي توسط عموم مردم پذيرفته نيست، 
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هاي دريايي معمولاً با ارگانيسم n-3 VLC PUFAبنابراين 
-اي از زنجيره تغذيهها بعنوان پايهدر ارتباط است و جلبك

 VLCوار كننده از هاي دريايي، بعنوان يك منبع بسيار اميد

PUFA  شناخته شده است و كشاورزي در مقياس بزرگ از
هاي دريايي با موفقيت براي صدها سال انجام شده جلبك
 ).27(است 

  گيرينتيجه

ها در جلبك مورد مطالعه با كاهش افزايش در ميزان رنگيزه
دهد كه تغيير در غلظت شدت نور و افزايش عمق نشان مي

نتيجه از پارامترهاي زيست محيطي  رنگدانه بعنوان يك

است كه منعكس كننده ظرفيت زياد اين گونه و سازگار 
بدست آمده  PUFAمقدار . باشدشدن با شرايط محيطي مي

تواند يك مي Gracilariaاز زيست توده  n-6/n-3و نسبت 
اگرچه . باشد PUFAكانديد جالب توجه به عنوان منبعي از 

يي كم است، با اين حال از مقدار چربي اين جلبك دريا
كيفيت خوبي برخوردار است بدليل سطح بالايي از 
اسيدهاي چرب غير اشباع در مقايسه با گياهان خشكي كه 

توان گفت اين گونه شود و در نهايت ميمعمولاً استفاده مي
از لحاظ اقتصادي و زيست محيطي مزيت دارد و بعنوان 

  .شوديمواد غذايي براي مصرف انسان توصيه م
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Abstract 

The exploitation of Gracilaria macro algae for agar extraction has increased 
significantly in recent decades. Also in recent years seaweeds increasingly considered to 
search the new drugs and have been shown as a primary source of biomaterials and 
bioactive natural compounds. The purpose of this study is to investigate the effect 0f 
depth of cultivation and density of Gracilariopsis persica algae on the agar extraction, 
phycobiliproteins and chlorophyll a pigments and the biochemical composition of lipids 
fatty acids from red seaweed Gp.persics in gheshm Island concrete pond. Seedlings 
cultured on polyethylene threads with primary storage weight (100g and 200g density) 
at two depths (1m and 2m depth) ,considering three replication for each treatment 
during 45 days. The results of this study showed that the amount of pigments and agar 
increases with increasing depth and decreasing light intensity. The highest levels of 
chlorophyll a (0.44 mg g-1 FW), phycoerythrin and phycocyanin (6.26 and 2.19 mg g-1 
FW respectively) were observed at a depth of 2 m and a density of 200 g. The 
maximum agar yield was obtained at 2m depth and at this depth the maximum gel 
strength was 673 g cm-2. The amount of lipid was low it didn’t change much studied in 
two depth (p<0.05). The amount of saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty 
acids (MUFA) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) were 38.58, 18.65 and 44.29 
percent of the total fatty acids respectively. The most fatty acids in the experiment were 
up to a valuable product called arachidonic acid (C20:4n-6) and followed by palmitic 
(C16: 0) and palmitoleic acid (C16: 1) with values of 25.40 and 10.22 percent of total 
fatty acids respectively. 

Key words: Depth, Phycobiliproteins, Fatty acids, Gracilariopsis persica. 


