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 �!�"�
�; �6� B�D.�: �	��� ��	
���  � ��6� �
��� � ���� /E�� �	��� ��� �9���=��1 �
 /�=7 5��" 

1:12  ?���6D ��=������ � #
�F6� ;����  � ��7�6"2%  '�4E  � ��"
 �
 ���������65 567��  ��
  � 
�1

 G�"30   @�.
100 ./0�	 B	�0 �H�
 I��@" 	
��� ����� �4	��0� ���� � �������� Scenedesmus 

sp.  �Nannochloropsis sp ./0�	 B	�0 ��	
��� J�( �� #
�F6� �  K�(L7��� M��(���� �:.  � �� 

��6<" ��� ;/��>� ��	
��� �� ���
��7�6� 5�" ��� .
�
 /@��-" 

1 ." "�@  

��	
��� �  ��� ��� ����6� ��$�� 6(��#�:  ���	��=��1 ��� �(TAG) �� ���=��1 ���� �
 ;(DAG) ;

 
�� ��� ������(FFA) � ����+���F=0 )PL(  ��$P�"5
�:  �  � ��> 564� � ������� 5���1 �	 

���5��� 57��! �H�! "5
�: )Leung  '��$Q� �2010 ;Vyas et ;2010 .(�
  =	�@" �� /(�� ��	
 

;5��Q," �	
���1�1 � ���8�� �	
�@" � � 
�
 'R��6�7 � 
�67�
 S� TD � U�6! XSO ; xNO; CO; '�4� � 

�V���� �6Q� 
�� �"5
�:. �	 ��434� #�QE� 
��<" '
��  ,��� /,4H ;��	
���  �9� � /Q�. 
�"  ��� 

"5�:�� )Greenwell � ;'��$Q� 2010W Naik � ;'��$Q� 2010.( �	 X�4" BY���" ��� ;��	
���  �	�

���� /�  �  Z� ����� ��� /��.� � 5E�� ��"� � #
�F6� '���"5�7�� �
 �� #��� �	 �	�
 �:�  �4�)Singh 

et al. 2011a.( 5(�� � ��$�" ������ ��
 T"��� � #�9���� �46=� ���� �8�� )Hu � ;'��$Q� 2008W 
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�"���	� � ;�7��� 2010.( ����� ��	
��� � ������  �����>5 C��� 5$	 �  � [�� �	� J�S7 "5
�:. ���� 

�$���D  �!�"�
�  �	/�  � �
 '� ���� ���� �� �\!��� 5�� ]�Y6� "5
�: � T+� �� #
�F6� � 	� 

;��������� �47�" ;���  � '�4E ��^" �	 ��� )Krohn  ;'��$Q� �2011 WNagle  �Lemke ;1990 �	 ;(

) ���Umdu  ;'��$Q� �2009 WVijayaraghavan  �Hemanathan ;2009) ?	�7� �	 �	 (Li  '��$Q� �

2007(  ��	
���  ��	��� "5
�: .[�� J�
  ���> ?�@6=" �� #
�F6� � ��������� ���� �
 ��P0 ��F=Q � 

��"
 C�<" ��	
��� � � T"��� ���� ����� "5�4� )Ehimen � ;'��$Q� 2010W '�=7�� � ;'� 2009W 

Wahlen '��$Q� �; 2011.( [�� ;J��  �	 �	��� �!�"� ������ �� ��	
��� �
 ��P0 �  ��
 G��! 8��; 

� #
�F6�  � ���7 '��� ��������� /� )Huang  '��$Q� �2011 ;Patil  '��$Q� �2011.( �� [�� _��) 

��
 �	�" � �	�,"5 ./� [�� 2 ���7  � /`�� �8�� ��	��F����� 
�
 �	� /��>� �
 T"��� �"�E 
��<" 

#�44�� ��� #
��� �	��� /� )Ehimen ;'��$Q� � 2010W '�=7�� � ;'� 2009.( �
 ;���@" /��>� � 

"5'�� /<� C	�: 57�<� �	 U�0 57�<� [�� 3 #�	
�7 /0�1 )Patil  ;'��$Q� �2011 W(���	��!; �
 C	�: 

57�<� �	 U�0 57�<� B4����� 5�7�� U�F� "5�60   ������� 5�� � G������ 'R��6�7 �$����6�5 � *	�Y� 

a���D���� � �����G����� ����� "5�7�: )Huang  ;'��$Q� �2011.( �	 8�#�4	�� /�F�� ��	
��� � B��� 

"5�4�
 � �	 �
 �4	��0  �Fb�  /��(
"54�4�. � #�1�	
 �
�b6. � [�� ;�R�7 ]�Y6� ?�@6=" ���� � 

����
 ���� ;��>�" 
��"  ��� ��.  60�1 /� )Xu  ;'��$Q� �2011(; �" �V�=" c���"  � ���	�D ���� 

�
 ������� ��>�" /:
�� #�: ��4� �	�� 
��"  ��� ��. 
��1. ���5��� 5���� �
 "���T ������� 

��>�" �$Q" /� �Q�  � �7�?	��� 5�(
  	�S� ) 
�:Singh  ;'��$Q� �2011 b.(  5> �
()#������ 

578�>; ���5��� 5���� "5�47��  � ������ ) ��0Foree  �Mccarty 1970  	�S� 
�� ��� ��� �	 (

�:7) �Alencar  ;'��$Q� �2010 .(Krohn ) '��$Q� �2011 ( ���� �
 
�� ��� ���  � �7
�� [��1

]�Y6�#�:  ���� T"��� �"5�7��  � ��8��  �84%  � 5	8�� d-� ��4� .(���� '��) ����FFAs  5> �


 ���� �:���Q6<"��  �	� /�'��� ��� ) �7�
 5Q� �% ����Wu  '��$Q� �2006.( �
  ,��-" �e�!; 

https://sina-pub.ir


G���f� �
 FFA � TAG �
 T"��� ���� #��() #�:� ��>�" �
 C	�: g�6Y" 
��" 5���� ��. 60�1  

./� ���� ���� �  7�1��� Scenedesmus sp. �
 
���"�� ;#��� 7�Q7���  5	�	�
Nannochloropsis 

sp� W Dinoflagellate� W � 7�3���(  /<� �4	��0  �!�" �
 � #
�F6� �� 
�� ��� ��� g�6Y" h�-� �"�:

�:�7�: �	��� ��	
���  �  4�9� C	 � '�"�7� ��	
��� � i�( /(�� �S� 	���<�� �:. 

2 .[���� 

2.1 /P� � /:
�� ����  

 �6�
 Hu Qiang �
 #�3P7
 56��	 �7��	�� Scenedesmus sp. ��  �9� �.
  ��� �	 �4D �
 ���� �	

 ��6��500  ��6���� C�<" h\H#�: BG11  ���!375/0 �6�� �� J�1 .
�� �:� /P���  � G�" 14 ��� 

/<�  1-s2-mol m�200  �� � #
�� �:� 5E�4b" ��7 ���� #
�P0 )1٪ 2CO (���!��  �$:60�1�4. 

Nannochloropsis sp. #�:�� � �!�� ;�V�34�� ��� /<� C	�:  ��P" Scenedesmus sp.  �" �
 

C�<" h\H#�:  f/2 ��!�375/0 �6�� �� J�1 G�6�7 ?	��  � G�" 10 ���  .�7�: #

 /P��	 /P��� 

 � 
��! 100  5��(�� ���0 �� '����6��0��$�" k�P� � #
�F6� �� �6�� �� J�1PVDF   )Motimo Co., 

Tianjin, China (l��f� �7�: � T+�  � G�" 5  @�.
  �
 2632g  R��F	�67��J�S7 �:. �	 �4	�0 �S4" 

 � ����� ���� �� /��>� 
��! 75 �H�
 "5
�:. ���� Dinoflagellate. � Hubei Fuxing 

Biotechnology Co., Ltd., China #�	�( �: � #��bE '�3� �	  /P� C�<"� 7�3���( .
��  

2.2 ()#������ ���� ��Q(  

������� Scenedesmus  sp.  � �
 BY� ?�=@� �7�:. �	 '� � BY� ��� G�" 578�> �
 ��"
 80- 

 ��
 67��5
�1 #��() �:. /Q=. �3	
 '�  � �4� /Q=. ������ ?�=@� �: � �
 ����"
 g�6Y" )80-; 

20-; 4; 20 � 37  ��
 67��5
�1 (#��()  .�	
�1TD � 24; 48 � 72 ;/E��  7�Q7�� �
 ��"
 80-  ��
 

67��5
�1  [�� C����P(�� �
�QS7   �7�: �P(� ��6<" 5��� '��� 
��" �S� 	���<�� ��. /0�1. 

2.3 5S4� '�� ����7� ��6<" 5���   
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��@" �� ��+�� �� #
�F6� � [�� h\H#�:  Bligh  � Dyer ) �	
�1 ���,� 5S4� '�� ����7� �Bligh  �

Dyer 1959 
��! .(100 "5��J�1  ���� �
�D ��P(#�:  ��"
 �
65   ��
67��5
�1  ��5 "5���6��  �

) ��7�6"/J�0���� ���<"2:1 ��> �
(1  c��Y" /E��.�7�: T+� c��Y"  � G�" 5  @�.
 �
  948g 

R��F	�67�� �:.   #
�"���4:  5	��XQ����� �: � �/=	#
�� .��5#�7�" �6P��� �� �
 ��� ]�Y6� �:. G�,	�" 

5	�� *���� �7�: � ���<" J�0���� � 1٪ �	��� ?	�� �� /�=7 QS!5 5	�97 1:1: 9/0 )J�0����  /��7�6"  /

��(   �'���  0�e �7�:. T+� #��� #

 �: �� ���<"  �P7�� 
�: � �� /.
  � �	 ��-� ��@67 #

 :� � 

�
 ��"
 /��% 60  ��
 67��5
�1 /<� '�	�� 'R��6�7 �P( �:. ��@" �� 5���  �G��H �H�
 7��5 ���� 

�P(  ���<" �:. 

2.4 .����7� G������ ���+��  

��� ��+�� �� #
�F6� � �	 ?6=�� 50�1���"���  K��7  	8(TLC) (TLC-FID, MK-6, Iatron 

Laboratories, Inc., Japan) ) �7�: ����7�Fedosov  ;'��$Q� �2011 .( 7�Q7��  /`�� ��5 "5��J�1  ��

"5���6�� .�: �! J�0���� �
 '��� T+� �� ��� " ����� ����� B:�D #

#�: �� �$���� Chroma-rod 

S-III ��	�D �7�:. " ���� �
 �	 ?6=�� �\! '�4� �: #

  ,����7 :J�0���� :��7�6" )150:60:2, v/v/v (

�
 ���� G���9" 7 67��5�6";  � ���7
 '� G���9" J�
 �
 ���<" '�4� :'�3� )50:50, v/v (10 67��5�6" 

.
�� " ����  � G�" 1  @�.
 �
 '�� 70  ��
 67��5
�1 �P( �7�: � ��. � '� �
 ��	8�7� Iatroscan �$� 

;�7�:  � �� /E�� '�	�� 160 "5���6��  @�.
 �
 ��� 'R����� � 2   @�.
 �� �6����� �� ��� "5
��. J���� 

) �7�: 5	���4: 50�1���"��� � #
�F6� �� M��( ���
��7�6� C��� ��+�� ��� ����6� ;�6� SE; ��6" 

�6� ��� ;��� FAME; FFA; TAG; DAG ;���=��1 ���� �7�" ;MAG ;PL  ;�Q3�� /��: �MO, 

USA   .(�7�: ���	�(�	
�@" J����  �  k��� /!�="��� ��D ���
��7�6� M��( 
����� #�: /�. 

��� ���,� ��@" ;���  7�Q7�� �
 5>��Y" � ��7�� ���� � �
 ��� �� )1 :1 ( �: �!�  
��7�6� n�>5�" 
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 ���)GB/T 264-1983(  ��KOH 1/0 .�: �6�� �6�� �� ��" o	�67  �G��H "5��J�1 KOH �
 J�1 ���� 

'��� "5
�:. 

2.5 .]�Y6� ���� � ��Q( ���� ��>�"  

[�� H��g�#�: C��� �� � '��$Q� )2011 (��� ]�Y6� � ���� ��Q( ���� ��>�" ���7
 �:.  ���> 

; H\( ���� ��Q( )4/75٪ /��>� (�
 ��"
 U�� �4( �	
�1 � ��. �  $4	  �� 
�: c��Y" ��7�� ����P0 

8��  �  `F<" ]�Y6� ���1��� .�: ��1 'R��6�7  �  `F<" #�7� �: �� ��P0 1.5 ��$��D�3" lF! 
�:. ��"
 

]�Y6�#�44� 50  @�.
 �
 120  ��
 67��5
�1 ���937 �:.  7�Q7�� ��. � B��� ��P0 �� ��"
 U�� �4( 

�7�:. c��Y" ]�Y6�  � ���� ���<" ������ ��� ������� .��5#�7�";  � G�" 5  @�.
 �
  2632g  

R��F	�67�� �: .�97�
/	; ��� /0�	��� ���� ����; �\! �� #
�F6� � �	 ��� ��Y� ������ ��Y�� :�. 

2.6 ����� ��	
��� � ���� ����  

�� '
� ?� 1٪ ��� �	�F=0 � 10٪ �� �
 ��"
 85  ��
 67��5
�1 G�"  � 1 /E�� �^� ��+���F=0�� � 

b��(�75��� ��� ���+�� ���� Dinoflagellate.   .�7�: pZ!5>��Y" � /�=7��� g�6Y" ���� 

Dinoflagellate  � FFAs;  � C��� �������� ���� ���#�: ��  �Dinoflagellate.   ��
 #�3P	�"�� �" 

 �9� ;�: ��� 7���'�  7�Q7��� ���� �  /`�� 8.5٪; 23٪ � 96٪ FFA #
�"� �:.�7  �	 #�:  60�1 ����

 � 5>��Y"�������  � #�: ]�Y6�FFA  ��	�D d-�  � '�7��� ��� �6� �
FFA  /�=����� � #
�F6� ��

 ����DB� �Fb�  .�:5 J�1 �  7�Q7 �� 2.0 "5���6�� ��7�6" ���! ��	��F����� 3/3 �H�
 )g/100 mL (

c��Y" �:. �	 c��Y"��  � G�" 120 �� 180  @�.
 �
 ��"
 65  ��
 567��
�1 .�: #
� ?� ���  7�Q7� 

�� �	�6P�� ��@" FFA; 2 "5���6�� ��7�6"  � c��Y"  0�e �: �  �����6�[��1  .�:��@" ��� �� �Q7 7 

����; �� 15  @�.
 ���,� �:. �������  #�:  �Fb�)5 J�1 (�� 2 "5���6�� ��7�6" ���! 5$	 � /=������ 

��� �	� )��=������ ;?���6D KOH; ��=������ ;?	�� NaOH �	 ?���6D 6"�;��=� 3(KOCH;10%, 

g/100 Ml)  (�
 ��"
 60  ��
 67��5
�1 G�" �
 60  @�.
  ��
 /E�� ��100  /E�� �	 �
 B(��
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  .�7�: c��Y" 7�Q7��5	  � �
 �H�0 10  @�.
 XQ����� #�:�7; ��� pZ! ��7�6" � ��������� B4�� 7#
� 

�� �� 
�#��7�	  6=: �7�: �  �	
�@"5�=7 TAG � FAME ���,� �:�7. "�34�5 � C	�: �	��� ���-" 

���,� ;�: 100 � J�1 ���� ���� Scenedesmus  sp.  � Nannochloropsis  sp. ���  �9� ��	
��� 

J�( #
�F6� �:. 

2.7 M��(���� ��	
���  J�(����   

�
 ��"
 80  ��
 67��5
�1 � /<� ;k\( 10 � J�1  K�(L7��� )Sinopharm Chemical Reagent 

Co., Ltd., China ( � 50  pZ! ��� � �:  0�e ���� J�( ��	
��� J�1L7� 7
�� � �	�� b��(�75��   �

G�" �	 /E��  �
Y��#�44���  ./0�1 ��. '�(�� K�(L7��� �� #
�F6� � R�F	�67�� �
 g 3790   � G�" 

10  @�.
 �� �:. ��	
��� M��(#�: � ��	
��� J�( �� '�6+� �� /`�� 74/2 �6�� �� J�1 n�.� �7�:.  7�Q7 

.�n�#�: �� #
�F6� � �	 �6"�60��6$+�  UV–Visible (Varion Inc., US) � 400 �� 800 �6"�7�7 �$� 

�:�� ��@" . ��0���� � ����V�4�����  ��� �� Wellburn  )1994 (g�H�� �:. 

 

2.8 ����7� ��� ��� 

�	  7�Q7 5/0 "5��J�1 � ��	
��� M��( �
 1 "5���6�� '�6+� ���! 50 J�1��$�" ��7��
�6+� ��� ��6" 

�6� )3COOCH37H18C ( �'�4E 
��7�6� 5�(
 ���  ����7�FAME �� ��� Varian 450GC 

(Varian Inc., USA)  �9S"  � �	 �����$:� '�����7�	  �,:� )FID (� '�6�  ��	�"Agilent HP-

5 GC )m30 ×  0.25mm× μm 0.25( �! � �: 'R��6�7  �'�4E ��1 �"�! #
�F6� �:. ��"
 ��6�r7 �
 

��"
 280  ��
 67��5
�1 ��  �	?S! n	��� 2 �"��$�6�� �
 /��! ?�=@� )1 :10 (?�`4� �:  ���"
 

�����$:� �
 280  ��
 67��5
�1 ?�`4� �:. k�� FAME �  =	�@" �� ���
��7�6� ��6," 50�1���"��� 
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)�Q3�� (5	���4: �:. k�� �	
�@" FAME  �� #
�F6� � )  �
�,"2(  ���<" ;�: '� �
  � W ��@" 5�=7 

�� ��� ��� /�  � �
 �H�
 �� ��� ���  V� "5
�:W sm J�� 
��7�6� ;5�(
 if ��@" *	�e BY� 

i ;/� iA /!�=" ��D BY� i; m '��  7�Q7 � sA /!�=" 
��7�6� /�. 

 

2.9 5����  ��	
�������   

 6�=7
;  6	��$=	� ;����Q4�� ���	�D 5P	�=�; ��6<" ;/��>� ;
�1�1 �6=��( ��F���  �:;# ���=��1 
�� 

� ��"
 ��-@� )��"
 �
�,"  �F=Q�; 90٪ /0�	��� #�: (n��-" �� [����� H�� �#�: C��� 
��7�6� 5�" 

��� GB/T 20828-2007 
��" B	�"�� ��. /0�1. ��@" �F=0 �� I�� ASTM D4951 ���,� �: � 

��@"  �8���"�1 B	�� #
�F6� � �6Q	���� IKA C2000 )'�Q�� (��  ���  � 
��7�6� 5�" ��� GB/T 384-

81 ���,� �:. 7R�����'���� FAME �� #
�F6� � Pd/C  �'�4E ��������� � 'R�����  �'�4E #�4�
 

'R����� J�S7 �:.  ���> ; H\( 1/0  J�1Pd/C ; )5 57�� �H�
 /��: Aladdin Chemistry ; ��� (

�
 25 "5���6�� ��7�� n�-" /<���P0 0.2 MPa 'R����� � 5���( 20 "5���6�� .
 �
�#�4��D  @ �:. TD 

� '�  �	���<" 5 "�1� 5 FAME � 25 "5���6�� ��7�� n�-" �
 �(
 ��6�� ��. #

 ;�: �
 ��"
 45 

 ��
 67��5
�1  G�"  �2 ���937 /E�� � T+� �4(  .�:�
 ;/	�97 ��������� �� #
�F6� � �	 �6��0 )45/0 

�6"��$�"� (�� �: � �\! �� #
�F6� � �	 Y��#�44��� '�(�� ��� /0�	��� ��	
��� .�	
�1 ��Y�� 

2.10 ����7� ���"�  

����7� ���"� �� #
�F6� � J�7��0 SPSS 11.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) J�S7 �:. ANOVA 

��� 5��	�� 4,"5�
   7�6�� �	
�@" �� �
�0 G�0\6( '
��05/0  '�"��Post-HocTukey .�:  60�1 ���  �  

3 .o	�67 � s<� 

3.1 �% C	�: ()#������ �� *���� ���� ����  

https://sina-pub.ir


G���f� �
 *���� ��+�� ��Q( ��>�" ���� �
 �	 #��
 1 #��� �
 ���� 1 #
��� #�: /�. 

���� 1 *���� 5	��Q�: �����+�� ]�Y6�#�: � 
�" ���� J�( ()#��#�: �
 ��"
 g�6Y". 

 

 ��"
 � �`7 p�H()#������ ;�	
�@"  ��+��30  ��36%   .
�� �P( T"��� '��p\6( ��� ��6<" ��+�� 

4,"5�
 
��7 )p > 0.05(; ���	��!; *���� �����+� /<� ��"
 g�6Y" ()#������ ���f� 
��. 

  � 57�"� 7�Q7��  ���� 80-  ��
 67��5
�1 �
 37  ��
 67��5
�1 �7�: #��() ��6<" TAG ) �H�


���� '�� ( ���> 4,"5��
 )p <0.01 (� 72.1  � 3.3 �H�
 B��� /0�	W E�
����!; �� B	�0 ��"
 

()#������;  ��� 4,"5�
 '
��7 G��F� ���"� ��� 80- � 20-  ��
 67��5
�1; �6<"� FFA  ���> 

4,"5��
 )� t�<� P <0.01 (� �	 d-� ����7 �� 3/70 �H�
 B	�0 /0�	. 

57�"�  � ��"
 ���937 � -80ºC  �� 4ºC B	�0 /0�	 ��@" DAG ��4uQ� 5��7 B	�0  .
�� ��D��6<" 

SE � PL �@�_��	 /��%  5.��"5�7�". G���f� �
 *���� ��+��  7�Q7��5	  � �
 ��"
 4  ��
 67��5
�1 ���937 

"5�7�: � TD 24; 48 � 72 /E�� �,� �
 ���� 2 ��) #�: /�. 

���� 2 *���� 5	��Q�: ��+�� ]�Y6�#�: � 
�" ���� J�( �
 ��"
 4  ��
 67��5
�1 ��� '�"���� 

g�6Y" #��() "5
�: 

 

 �����>5; FFA 578�> G�"  �  � 5	�� T"��� �
 #��() �:#; �6P��  /0�	"5
�: .;T$E�� TAG �
 

 7�Q7��5	  � ��� G�"��� 578�> #��() �7�: B��� ��D "5�4�; �" ��6<" 5�=7 �� ��+�� � +���� 5�-. 
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 ���f�Q75�4� .'�Q���>  � �
 ���� 1 � 2 '�P7 #

 #�: ;/� B��� �
 TAG �� B	�0 5�=7 FFAs 

#�Q� ;
��  � �	 /�,.� � &���	 
��  � ��6<" M��( TAG � FFA /��% 5.�� #�7�" /�. #�\E �� ;�	 

B	�0 ��6<" DAG "5�7��  �'�4E ���%5 ��� /=$: TAG  V� ;
�: �	� DAG ��b<"  	�S� 

TAG /�. ;�	���4� 5@-4" /� v�0 ?�4�  � FFA C��� �������� � TAG ����� #�: /�. ��� 

5��� ������� ���� )TAG; DAG; ��+���F=0�� � #��� "5�47�� C��� ;����+�� �����=��D � 

�����+���F=0 
���" �
 ������� ���� �	 #�:����� � "?=�7�1���$���� 
���" �
 ���� 5	�	�
 S� 	� 

�7�: )Singh   '��$Q� �2011b.( �������� 5Q	�7� �� '�"� � �"
 �� 
��! 40  ��
 67��5
�1 B	�0 "5���	 

)Alencar  ;'��$Q� �2010.( �  -@7�`7 �4	��0�; �4	�0  ����������� 5	���. � ��0�4	 ��������� �� ���;� 

���"���� � '���� "5�:�� )Leung  ; '��$Q� � 2010(W ���	��!; �4	��0 ������� :#� ���. �� "5�7�� d-� 

��8�� � 3٪ FFA  � � ���
 #
�F6� � ��������� 5	���. ��9" �4� )Vyas � ;'��$Q� 2010.(  7�F�&6"; ��6<" 

FFAs ���� ���� "5�7��  8�� ��@"  �3/70% ����  � ���=� ��8�� � �! ��S" /� )Leung � ;'��$Q� 

2010.( 

3.2 9� 4����� ����� ��	
��� ���� � ���� ���� �� ��6<" 8�� �FFA 

3.2.1 �����6� ����  

�
 5> '������$7 ��@" ��� ��  7�Q7 ���� B��� "5���	 )�$: 1.( 
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T$E .1 .�	
�@" ��� ���� ���� �� ��6<" G��F6" FFA  ��� B�D ���7
  ������6�.  

-� h�
��" B	�"�� FFA :� �7
�� G���E ●, 192 mg/g; ▲, 46 mg/g; ■, 17 mg/g. 

TD � 120 ; @�.
 ��6<" FFA  7�Q7�� �� /`��  ��� FFA ; 5/8% ;23%  �96%    �*���� 0.73٪; 2.35٪ 

� 5.7٪  ���<" �:. TD � B	�0 '�"� B4�� �� 3 ;/E�� ��6<" FFA  7�Q7 �� �	��8�� ��@"  ��� FFA 

)96%  � �94� (35/4%   7�6�� ��@" � ��8�� ��4�  � /0�	 B���)5/2%������� ��6� �
��� ��� ( ��� �� #�:

 /�)Leung � ;'��$Q� 2010.( ���	��!; "�34�5 � ���� ���! 96٪ FFA �� �����6� ��w! �
 ��� 

50�e  �QE"5�4� ��6<" FFA  5	���. ��6� �
��� ��� ���7 
��" G�"�� �
 � 415/0٪ B��� "5���	. 

 ��	*����; J�Q� G�	�6<" FFA  ��� �  7�Q7 ���� _\"�� �� �4	��0 ��� � '�  � /� G��F6" ?�  �������

 #�: *��4" ���. ��"5
���. 

3.2.2 C�<" �
 ��6� �
��� 5	���.  

 � ���������  ���> �%x"�  �	���TAG   �FAME  ������� �"5�4� )�$: 2.( 

 

�$: 2 ��6� �
��� ���� ����  ��. ��6�#�: ���� �� #
�F6� � ������������ g�6Y". 

��96=������ �"��B	#�:  � �7
�� G���E; ■, NaOH3●, KOH; ▲, KOCH. 

��6<" 5�=7 FAME ������� #�: �� NaOH; KOH � 3KOCH  � *����  � 88.3٪; 6/91٪ � 87.6٪ 

B	�0 /0�	. �	 B	�0 �
 FAME �� B���  6.1٪; 3.3٪ � 4.2٪ �
 ��6<" TAG #�Q� 
��. KOH 
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�69� � �	�� ����������� 
�� �QE � ��� �"��B	��� ��,� ��Y67 �:. TD � ���� 5  @�.
  ;��6� �
���

"�34�5 � ��@" ��������� � 0.6٪  � 2.0٪ B	�0 /0�	  5�=7 ��6<"FAME � 66.6٪  � 87.6٪  ���f�

��
 )�$: 3(.  

 

�$: 3 :��6� �
��� ���� ���� ��. �  B�D6�'�: �� �� #
�F6� � �	
�@" g�6Y" KOH. 

��@" ������������ 
��" B	�"�� ■, 0.6%; ●, 1.2%; ▲, 2.0% .�7
�� 

�	��8�� ��@" FAME �� #
�F6� � KOH 2.0٪  )'�� /F7 (91.7٪ 
��. '�Q���> � G�,��-" 5��. '�P7 



 d-� �8�� ��������� ���� )B�� � 2 �H�
 (*��  B4�� c��Y" ��� '�: 57���H'

 /�
 � � TAG 

"5
�:  ������ �4	��0 �
  �/� 5@-4" ��������� '
��0 ��	�D '�	�� ��  )Veljkovic � '��$Q� 2006(.  

��� 5	���4: /�=7 5��" ���-" ��7�6"  � ;����  � d-� ��7�6"  /���� �
 ��"
 65  ��
 67��5
�1 

B	�"�� �: � �� 2٪ KOH )�� I�� '�� ���� (�������  .�	
�1'�Q���>  � �
 �$: 4 '�P7 #

 #�: ;/� 

TD � �	 '�"� B4�� 20 .
 @��; ��6<" 5�=7 FAME  �� I�� '�� M��( ��	
��� ��� /�=7 ��7�6" /

���� 1:6 ;1:9  �1:12  � *���� 85.7٪; 92.6٪ � 96.6٪ .�7
��  

https://sina-pub.ir


 

�$: 4 %&��� /�=7 5��" ��7�6"  � ���� �
 ���� 5$��� #�: �����6� ��. �  �. 

/�=7�� ■, 6:1; ●, 9:1; ▲, 12:1 .�7
�� 

p\6( �
 ��6<" FAME 4,"5�
 
�� )p < 0.05(;  � '�P7#�4�
 536=�Q� /�^" ��� ��@" ��7�6" � 

/E�� �	��� ���� 
��. �
 �� �	 � /�=7��� ��7�6"  /���� TAG #���P" �P7  � '�P7 "5��
 y�7 �	��� 

�@�_��	 100٪ /�. ;�	���4� C	�:  4�9� ��� �	��� ���� ���� ]�Y6�#�: � Dinoflagellate.; ��7�6" 

��
 �� 30٪; ��	��F����� /`�� �� 1٪ � '�"� B4�� 2 /E�� 
��.�7 ��@" ��� ���� � ��@"   ������ 

17 �� 46 "5��J�1 KOH  J�1/ � �6Q� � 2 "5��J�1 /KOH  J�1B��� /0�	. �
 5> ������� �� KOH )2٪ 

 ;(/�=7 5��" �$�  � ���� 1:12 � 
�� ��"
 65  ��
 67��5
�1  � G�" 30  @�.
 ./0�1 ��. #
�F6� 
��" 

3.3 .#
�F6� � �	���  �!�"�
� ���� ���� �  � X�4"  

"�34�5 � C	�: �	��� ���-" MYP" ;�: ������� � �H�! ���� Scenedesmus sp. � 

Nannochloropsis  sp. 
��" B	�"�� ��. �460�1. ���� Dinoflagellate. ��
 �	��8�� ��@" TAG � 

82.9٪ 
�� )���� 3.(  �
  ��� #
�" �"���� �3	
  ��
@"�	
�  �6Q�TAG  ; �1/42%  ��0/.70%  �" 
��

 ��6P�� 5�-. �����+�� ./:
 �	��8�� '�"�7�FAME  �/�
#�"�  ���� �Dinoflagellate. ��@"1/90%  

 ;
��� �	 ��@" �94� 5Q� �6Q� � '�"�7� ���a� /�.  '�"�7�FAME  � �H�!Scenedesmus  sp.  �
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Nannochloropsis  sp. *����  �3/78%  �4/70% .
�� �
 ��	
��� J�( TAG � FFAs /0�	 �P7�7 � 

��6<" ��	
��� �@�_��	 ���� �	 5Q� ��8�� � z�QS" TAGs � FFAs 
��. #�\E �� FFAs � TAG ;�� 

����+���F=0 ��7 �
 ���� ���� 
���" �7
�� )���� 3.( ����+���F=0 5"�47�� �
 C	�: *��4"  � FAME 

�	��� W�7�: ���	��!;  � ���
  X	�=�� ;'�: 57���H B4�� M.�7 ����+���F=0 5"�7�� �S4" �  � �60� ��� 

��b<" �� 45٪  
�:)Balasubramanian � Obbard; 2011.( �
  ,��-" ;�e�! �	 ���� �R�47�" ��� 

FAME � ��0 �� #���P" �:. ���� XQ����� ;�: �� #
�F6� � J�0����  	�S� � �� #
�F6� � TLCFID 

����7� �:. o	�67 '�P7 

  � lysophosphatidylcholine  )LPC (� �3	
 ����+���F=0 )PL (�
 ���� 


��� 6:
�4 )#

�� '�P7 #

 5Q7
�:.(  Balasubramanian � Obbard (2011) [��1 �7

  � 5(�� 

� LPC  �
  ���	
��� J�( 5" /0�	 
�:�S4"  � d-� �8�� �F=0 5.��#�7�" 5"
�:. /`�� �F=0 �
 ���	
�� 

J�( �H�! � Scenedesmus  sp. ;6/295 ppm  /�)#

�� '�P7 #

 #�P7 /�(  � ��8�� � �! 
��7�6� 

ASTM  ;10 ppm 5"�:��. �	 G���P" �
 n0�� �� o	�67 Krohn  � '�3	
 /� )2011(;  �  S�67 

60�1�4  � �94� FFA � TAG "5�7��  � ��	
���  ��� �� ASTM M��( �	��� .
�: 

���� .3 o	�67 #
�"����� ��	
��� �� ���� ��+�� ������� g�6Y". 

 

3.4 .M��(���� ��	
��� J�( 

��	
��� J�( ���! b��(�755	�� �47�" ;��0���� '���H � ����+���F=0 /�  � /�F�� ��	
��� � B��� "5��
 

)Balasubramanian  �Obbard ;2011 WKulkarni  ;'��$Q� �2006 .(�� #
�F6� �  K�(L7���; �	 

b��(�75��  6:
�� �:. ��	
��� J�(  � ���
 
��� ��0���� � ;������� ��
 D�����  �Z� ��. � ��*��  �
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667 � 470 )  
�� �6"�7�7Kulkarni  ;'��$Q� �2006  .(TD �  K�( ��  �Fb�L7���; �
 ��D 667 �6"�7�7 

�	�D�7 �: � ��D �
 470 �6"�7�7  ���> ���.9���5 B��� /0�	 )�$: 5.( 

 

�$: 5 �Z� ��	
��� J�( � ���� Scenedesmus  sp.  ��. � �,� �  �Fb� �� 20٪ )'�� ���� ( K�(

L7��� �
 ��"
 80  ��
 67��5
�1 ��� 1 ;/E�� W'�6+� -; ��	
��� ;J�( ---; ��	
��� Fb� �#�:. 

�� ��@" ��0���� � �������  � *���� � 7/4296 � ppm 9/1918   �3/40 � ppm 0/199    � /0�	 B���

 ��� pZ! '�"�7���0����  1/99%  ��� �������� 6/89%  ./���	
��� Fb� �#�: ��
 L7� �"�. �	 5S7��7 


��.  � ���
 ��w! �e '�����=� �������; �	 �" "5�7�� ��	�" ��6P�� � �
 B	�0 ���	�D 5P	�=� 

���� )'�=��1 � ;�=��� 1999 ( V� ��
. TD � ; �Fb� /`�� �F=0 �
 ��	
��� � �H�! Scenedesmus  

sp. . � 2.4 ppm B���  /0�	)���� 5(;  
��!  � ASTM  5e� �"5�4�. 

3.5 ����7� ��� ���  ��	
�������  

G������ ��� ��� ��	
������ ���#�:�� C���   ����� �	����� �
 ���� 4 '�P7 #

 #�: /�. �� 

X�4"  � �	 ��� ��� *��� �	��� �:.  ����Scenedesmus  sp.  ���>  #�QE�"�: C18:1 )6/49% W(

 ����Dinoflagellate. C22:6 )98/44% ���� � (Nannochloropsissp C16:1 )9/32% ./� (

������ ��� #��S7� �� C��6" )6C18 (��	
��� Scenedesmus  sp. �  Nannochloropsis  sp.�"�: 

96.6٪ � 6/91٪  .�46=���6<" ������ ��� #��S7� �� C��6" �
 ��	
��� Dinoflagellate. �D��	�� � 
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��	
��� ������� �3	
 
��. ���� 4 ��4uQ� '�P7 "5��
  � ������ ��� �� �  �4��E��:��5 k�� 

*��� �46=�  �  �"�:62.6 �� 71.6٪ �� � ������ ���  �
��	
��� ��� �/�
#�"� �� �  � ���� 

/�. 

 �i�b(; ��	
��� ���#�:�� � Dinoflagellate. �"�: 66.14٪ ������ ��� �z��:�� ;/�  �  �


��  =	�@" 22.82٪ � 8.57٪ �� *����  �� Scenedesmus  sp. � Nannochloropsis  sp.sp ���. ��� 

./� 

���� 4 :G������ ������ ��� ��	
������ ����	#�: �   ����� �	� ���� 

 

���� 5 .�51r	���  ��	
�������. 

 

3.6 . bYP" ��	
��� 

 6�=7
;  6	��$=	� ;����Q4�� ��@" ;��� �6=��( ��F���  ;#�: 
�1�1 � ;�F=0 ������," ��,�� #�: C��� 

���
��7�6� 5�" ��� � #
����� "5�4� )���� 5.( �	
�@" B	�"�1  7�Q7��� ��	
��� ��� 
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Dinoflagellate.; Scenedesmus  sp. � Nannochloropsis  sp.. 39.84; 39.76 � 39.81 ��R�3" 

�
 J�1���� /�  � ���.�@" =	 �� /F7  � /� ��=0 42  ��R�3" �
 J�1���� "5�:��. �	 k�4^6� ��6<" 

��6" �6�  Scenedesmus  sp.  )91.0٪ (� Nannochloropsis  sp.)2/92٪(  5Q�  � /��D��	��  �

 ��@"7
��"��� 96.5٪ "5�:��. ��	
��� Dinoflagellate. ��
 ��6<" /��>� ��8�� � �! 0.7٪ 
��. 

���	�D ��	
��� 5P	�=� ���Scenedesmus  sp. ;Nannochloropsis  sp. �Dinoflagellate.   �

 *����5.42; 1.93 � 1.02 /E�� 
��. �	 ���=� #������ � 6 /E��  �H�� #�: C��� 
��7�6� 5�" 54�� 

/�. '�Q���>  � ��`67 "5/0�; TD � �4	�0 '����7R����� ������� #�: �� Pd/C; ���	�D 5P	�=�  ���> 

���.9���5  � 11.2 ��60.3 /E�� 
��9� /0�	 )���� 5.( Knothe  )2005( [��1 

  � G��H�b( 

5��$��" ������ ��� �47�" ��> #��S7� ���� �  ��
 z��: '�P7;  �G�: �� i�( ��	
��� %&��� "5
�Z1; 

�47�" ���	�D =� 5P	�� /�F�� U�6!. '�Q���>  � �
 ���� 4 � 5 '�P7 #

 #�: ;/� p�H�`7 � X��4" 

;����  �	 -�� /�^" ��� ��6<" 5�=7 ������ ��� �� #��S7� 578�> (≥	C20);,0) 6.3٪ � 68٪; 

���� 4 (� ��"
 ) ��-@�266 ;300  �683   ��
67��5
�1 ���� ;5 (#���P" �:.  ��"
 ��-@� 5Q� ��8�� 

� �! ��S" 365  ��
 67��5
�1 
�� � �	���4� �$Q" /� ��� B��� ��"
 ��-@� �4	�0 50�e 
��" 7��� 

�:��. 

4 .67 S����1 

/� #�: #

 '�P7  � ��� ��+�� �
 ��> ()#������ T"��� ���� ��>�" ���f� "5�44�. �	
�@" ��8� 

��� ��� 
�� C��� �������� TAG �
 ��"
 �8��  -@7 
�QS7 ����� "5
�:. TD �  �1������ [����� 

�����6�  4�9�-��6� �
���; /E�� �	��� TAG � FFA  � 100٪ ����. �	�6P�� ��	
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