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 چکيده

علاوه بر مشکلات مربوط به گرر  دردک هرره زمری    2COمصرف زیاد از حد سوخت های فسیلی و تولید بیش از اندازه  زمينه و هدف:

یودیزل دده اسرت. از جللره فوایرد تولیرد مسایل مربوط به آلودگی هوا را نیز در پی دارد. ای  موضوعات منجر به توجه بیش تر به تولید ب

صورت نلی گیرد. بنابرای  یافت  راهی زیستی برای تولید بیودیزل  نه تنها  2COبیودیزل ای  است هه به هنگا  سوخت  آک  انتشار خالص 

پژوهش بره هرارگیری قرار  ارزش اقتصادی دارد بلکه از لحاظ زیست محیطی و تاثیر بر سلامتی انساک ها نیز ارزدلند است. هدف از ای  

 هلچنی  بهینه سازی فرایند تولید بوده است.مولد چربی جهت تولید تولید سوخت زیستی و 

در ای  پژوهش از قار  مولد چربی مورتیرلا آلپینا با قابلیت تولید بالای چربی  جهت تولید روغ  میکروبری اسرتداده درد.  روش بررسی:

  امکاک تبدیل آک به بیودیزل مورد ارزیابی قرار MS)-(GC 3اسپکترومتری توده ای -وماتوگرافی گازیپس از آنالیز روغ  تولید دده با هر

گرفت. بهینه سازی درایط محیط نیز برای افزایش تولید لیپید صرورت پرریرفت. دررایط بهینره بره دسرت آمرده در یرم دربه فرمرانتور 

 آزمایشگاهی برای تولید لیپید مورد ارزیابی قرار گرفت.

بود. ای  سویه پس از ترانس استریدیکاسیوک دارای  g/L9/01سویه قارچی مورد نظر دارای بیش تری  میزاک تولید لیپید معادل  ها:افتهي

 به دست آمد. %33اولئیم اسید به میزاک  بوده و بیش تری  اسید چرب موجود در آک %10بازده تولید بیودیزل معادل 

ولید دده در ای  قار  مشابهت زیادی با روغ  های گیاهی دادته و در ای  زمینه برای تولید سوخت ترهیب روغ  تگيری: بحث و نتيجه

 زیستی با لیپید های گیاهی قابل رقابت می بادد هه از نظر اقتصادی بسیار ارزدلند است.

 .   ترانس استریدیکاسیوک  قار  مولد چربیمورتیرلا آلپینابیودیزل  : کليدی هایواژه

                                                 
 .راکیاصدهاک  ا  یبادگاه پژوهشگراک جواک و نخبگاک  واحد فلاورجاک  دانشگاه آزاد اسلام -0 :(اتبول مکاتمسو)  -0*

 .ایراک اصدهاک    اسلامی آزاد فلاورجاک  دانشگاه واحد میکروبیولوژی  گروه -2
3-Gas chromatography- Mass Spectrometry 
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Abstract 

Background and Objective: Excessive consumption of fossil fuels and excessive production of CO2, 

in addition to problems related to the golabal warming cause air pollution. This has attracted more 

attention to biodiesel production. Among the benefits of biodiesel production is that when it burns no 

net CO2 is emitted. Therefore, finding a biological way to produce biodiesel has not only economical 

value but also it is valuable in terms of environmental aspects and impact on human health. The goal 

of this study was application of oleaginous yeast for biodiesel production and optimization of 

production process. 

Method: In this study, the oleaginous fungus Mortierella alpina with high capacity of lipid production 

was used for microbial oil production. After analyzing the produced oil by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS), its potential for biodiesel production was evaluated. Also optimization of 

medium condition for increasing lipid production was done. The optimized condition was used in a 

semi laboratory (pilot-scale) fermentor I order to evaluate lipid production. 

Findings: The evaluated fungal strain had the highest lipid production of 10.9g/L. This strain had 

biodiesel yield of 71% and the highest fatty acid was oleic acid with amount of 38%. 

Conclusion: The lipid composition in this fungus has a high similarity with plants oil and can compete 

with plants lipid for biodiesel production and is valuable from economical point of view. 

Keywords: Biodiesel, Mortierella alpine, Tran’s sterification, oleaginous fungus. 
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 مقدمه

ر و ترهیررب روغرر  هررای میکروبرری برره علررت مشررابهت سرراختا

اسیدهای چرب خود با روغ  هرای گیراهی  قابلیرت هراربرد در 

سوخت های زیستی متیرل و  (.0تولید سوخت زیستی را دارند )

اتیل استرهای اسیدهای چرب هستند هه از منابع لیپیدی قابل 

تجدید مشتق می دوند. مزیت ای  سوخت ها ای  است هره آک 

هستند؛ به هلی  دلیل  ها قابل تجزیه  قابل تجدید و غیر سلی

 (.      2-4یم سوخت جایگزی  مناسب محسوب می دوند)

تولید بیودیزل از روغ  هرای گیراهی و حیروانی در بسریاری از 

هشورها نظیر آللاک  ایتالیرا  آمریکرا  اسرترالیا  فرانسره  ژاپر   

برزیل  آرژانتی   چی   اندونزی و مالزی صورت گرفته است. اما 

اده بشر از روغ  های گیراهی و حیروانی تولیرد با توجه به استد

بیودیزل از ای  منابع چنداک مطلروب نیسرت و امکراک اسرتداده 

(. 5طولانی مدت و در مقیاس زیاد برای تولید آک وجرود نردارد)

ای  در حالی است هه لیپیردهای میکروبری دارای مزیرت هرای 

قابل توجهی هستند. ای  لیپیردها برر خرلاف گیاهراک نیازمنرد 

می  برای هشت نیسرتند  میکروارگانیسره هرای مولرد آک هرا ز

دارای چرخه زندگی هوتاه بوده  روش ردد و هشت آک ها آساک 

است  در مقایسه برا گیاهراک نیراز بره نیرروی انسرانی و هرارگر 

چندانی ندارند و هه تر تحت تاثیر فصرل و آب و هروا قررار مری 

دارد و  گیرند. هلچنری  امکراک افرزایش مقیراس آک هرا وجرود

پروفایل اسیدهای چرب آک ها مشابهت فوق العاده ای به روغر  

اسیدهای چرب تولیرد درده (. مهه تری  6-9های گیاهی دارد)

م اسرید تیتوسط میکروارگانیسه های مولد چربی دامل میریس

(14:0C( پاللیتیم اسرید  )16:0C( اسرتئاریم اسرید  )18:0(C  

م نیر( و لینول18:2C) (  لینولئیرم اسرید18:1Cاولئیرم اسرید )

 اصلی سوخت زیستی هستند ی( می بادد هه اجزا18:3Cاسید )

(00 01      .) 

سوخت زیستی به واسطه فرایند ترانس استریدیکاسیوک از ترری 

آسیل گلیسرول به وجود می آید هه اسرترهای مونرو آلکیرل از 

اسیدهای چرب بلند زنجیره با الکرل هرای هوتراه زنجیرر را بره 

(. میکروارگانیسه هرایی وجرود دارنرد هره 2 02آورد)وجود می 

دارای قابلیت تولید و تجلع لیپید خنثی )تری آسیل گلیسرول( 

به میزاک زیاد در سلول های خود می بادرند هره در ایر  بری  

-05مخلرها و قار  ها توجه زیادی را به خود جلب هرده انرد )

بردیل مرواد (. علاوه بر آک  امکاک استداده ای  مخلرهرا در ت03

لیگنوسلولزی موجود در طبیعت )ضایعات هشاورزی و فضراهای 

سبز( به روغ  میکروبی  اهلیت موضوع را دو چنداک می هنرد  

زیرا با استداده از ای  مواد فراواک و بی ارزش نیراز مخلرهرا بره 

(. بنرابرای  06منبع هربنی برای تولید لیپید  بر طرف می دود )

هاربرد در تولید سوخت زیسرتی را  روغ  های مخلری پتانسیل

( هه ای  توانایی به علت مشابهت اسیدهای چرب ایر  01دارند)

(. عوامل متدراوت 0  03لیپیدها به روغ  های گیاهی می بادد)

فیزیکی و دیلیایی برر میرزاک تولیرد لیپیرد در مخلرهرا مروثر 

هستند هه در ای  بی  منبع هربنی و نسبت هرب  بره نیترروژک 

 (.    09تجلع لیپید اهلیت به سزایی دارد) در میزاک

هدف ای  پژوهش به هارگیری قرار  مولرد چربری بررای تولیرد 

لیپید خنثی  استخراج ای  لیپید  بررسی پروفایرل اسرید چررب 

آک جهت انجا  ترانس استریدیکاسیوک و تولید سوخت زیسرتی 

می بادد. هلچنی  فرایند بهینره سرازی جهرت افرزایش تولیرد 

ر ای  سویه قارچی انجا  گرفت تا تولید در مقیاس بالاتر لیپید د

 مورد بررسی قرار گیرد. 

 مواد و روش ها  

 فعال سازی سویه قارچی و تولید لیپید   -

اسرتداده درد.  مرورتیرلا آلپینرادر ای  پژوهش از سویه قرارچی 

گلروهز   g/L 31جهت فعال سازی ای  سویه از محریط حراوی 

g/L 2 4SO2)4(NH  g/L 0 4PO2KH  g/L 0 

O2.7H4MgSO  وg/L 0  سراعت  43عصاره مخلر به مردت

استداده دد. پس از آک به محیط  rpm 051و  Cº 25در دمای 

دارای محدودیت نیتروژک هه لازمه تولید لیپیرد در قرار  هرای 

مولد چربی است  انتقال داده دد. ای  محیط دارای منبع هرب  

عصاره مخلرر  g/L 0میزاک  و منبع نیتروژک به g/L 41گلوهز 

 g/L 1و سرررایر مرررواد بررره صرررورت   g/L 0 4SO2)4(NHو 

4PO2KH  g/L 5/0 O2.7H4MgSO   g/L 2 

4PO2NaH  6با=  pH  ساعت در دمای  96به مدتCº 25  و
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rpm 051  بود. ای  محیط جهرت بررسری اولیره میرزاک تولیرد

 (.  4 21لیپید در سویه قارچی مورد بررسی  استداده دد)

 تعیی  میزاک بیومس سلولی  -

بیومس سلولی پس از بردادت میسلیو  های قرارچی از محریط 

انجرا  گرفرت.  NO1با استداده از فیلتر هردک با هاغر وات م  

میسلیو  های بردادت دده به طور هامل با آب استریل دسرت 

 05در آوک به مدت  Cº 61و دو داده دد و پس از آک در دمای 

 (.  20ساعت خشم گردید)

 استخراج لیپید از بیومس سلولی -

( 0:0مترانول ) -استخراج لیپید با اسرتداده از محلرول هلروفرر 

از  ml 51(. در ای  روش Bligh & Dyerانجا  گرفت )روش 

نلونه محیط تولید بردادت دده و بیومس سلولی آک با استداده 

جدا دد. پس از دستشوی بیرومس برا  NO1از هاغر وات م  

مرولار بره بیرومس اضرافه  ml01 HCL 4طر به میزاک آب مق

قررار داده درد.  Cº 11-61ساعت در دمرای  3دده و به مدت 

( اضافه گردیرد و بره 0:0هلروفر  ) –متانول  ml 21پس از آک 

ساعت در دیکر قرار گرفت. پس از آک با سرانتریدوژ دو  3مدت 

ی پرایینی فاز آلی لیپیدی و فاز آبی از یکدیگر جدا ددند. فاز آل

با هلم پیپت پاستور جدا گردید و در خلا با دسیکاتور خشرم 

دد. وزک خشم به دست آمده میزاک لیپید تولید دده را نشراک 

 (. 22می دهد)

 تعیی  درصد تولید لیپید  بازده ردد و بازده تولید لیپید -

 (. 23برای تعیی  مقادیر فوق از فرمول های زیر استداده دد )

بیومس /  وزک روغر  اسرتخراج درده  ر در  وزک خشم ×011

 صد تولید لیپید یا محتوای لیپیدی

میزاک قند مصرف درده /  وزک خشرم بیرومس ر برازده  ×011

 (Growth Yield Efficiency)ردد 

میزاک مصرف قند / وزک روغ  تولید دده ر برازده تولیرد  ×011

  (SCO Yield Efficiency)لیپید

محریط برا هلرم معررف دی نیتررو میزاک قند براقی مانرده در 

 0بررسی دد. جهت ساخت  ایر  معررف  (DNS)سالیسیلات 

 -گر  نلم تارترارات سردیه 25گر  از دی نیترو سالیسیلات با 

گر  سود در میزاک هلی آب مقطرر حرل گردیرد.  6/0پتاسیه و 

میلرری لیتررر رسررانده  011پررس از آک در بررال  ژوژه برره حجرره 

  (.24 25دد)

 درایط جهت افزایش میزاک تولید لیپیدبهینه سازی  -

اثر درایط فیزیکی بر روی میزاک تولید لیپید مورد بررسی قررار 

گرفت. هلچنی  اثر غلظت گلوهز و اثر نروع منبرع نیترروژک برر 

 روی میزاک تولید لیپید ارزیابی گردید.

 -g/L 51- 11- 91غلظررت گلرروهز: غلظررت گلرروهز در مقررادیر 

و میزاک تولید لیپیرد در هرر یرم از تغییر داده دد  031- 001

غلظت ها مورد بررسی قرار گرفت. بهتری  میرزاک بررای مرحلره 

 بعدی انتخاب دد. 

منبع نیتروژک: اثر منبع نیتروژک آلی عصاره مخلر و پپتوک )هرر 

( و سولدات آمونیو  و هلریرد آمونیرو  )بره g/L0یم به میزاک 

 خاب گردید. ( بررسی دد و فاهتور بهینه انتg/L 0میزاک 

   5/1غلظت سولدات آمونیو : سولدات آمونیو  در غلظت هرای 

 گر  بر لیتر مورد بررسی قرار گرفت.  2و  5/0  0

pH اثر :pH  بر روی تولید لیپید ارزیابی دد.  3و  1  6  5های 

 -96 -12 -43مدت زماک انکوباسریوک: تولیرد لیپیرد در زمراک 

 رفت. ساعت مورد بررسی قرار گ 044و  021

درجره سرانتی گرراد مرورد  31و  25  21دمای انکوباسیوک در 

مررورد  211و  rpm 051سررنجش قرررار گرفررت و هرروادهی در 

 (. 21بررسی قرار گرفت)

 TLCآنالیز لیپید تولید دده با  -

در ابتدا آنالیز لیپید تولید دده با استداده از هروماتوگرافی لایره 

ز صردحات سریلیکاژل نازک انجرا  گرفرت. بررای ایر  منظرور ا

25460F  هلراه با اولئیم اسید و تری اولئی  به عنواک استاندارد

استداده دد تا تولید لیپید خنثری در ایر  قرار  بررسری درود. 

هگرزاک  دی اتیرل اترر و  -nحلال های مرورد اسرتداده درامل 

بود. باندها پس از رنگ آمیزی  31: 05: 0استیم اسید با نسبت 

 (.26د قابل مشاهده بودند)صدحات با بخارات ی

 تولید بیودیزل -

ترانس استریدیه هردک اسیدهای چرب در فلاسم هرای حراوی 

 41: 0سولدوریم اسید بره عنرواک هاترالیزور برا نسربت مرولی 

ساعت  5به مدت  rpm 031متانول به روغ  استخراج دده در 
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صورت گرفت. پس از آک دو لایه تشکیل درد هره لایره برالایی 

ت زیستی بوده و به واسطه پترولیو  اترر جداسرازی حاوی سوخ

 (. 4گردید)

-GCاسرپکترومتری تروده ای ) -آنالیز با هروماتوگرافی گازی -

MS) 

در ابتدا ترانس استریدیکاسیوک با استداده از سولدوریم اسید به 

وزک روغ  مورد استداده و متانول  %31عنواک هاتالیزور با نسبت 

 rpm 61ساعت در  6به مدت  C° 55 در دمای 31: 0با نسبت 

صورت گرفت. بیودیزل تولید درده در فراز برالایی بروده هره برا 

(. پس از آک آنرالیز برا 23 22هلم پترولیو  اتر جداسازی دد)

                                                 GC-MSاسررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررتداده از 

(HP 5972 mass selective detector, serie II gas 

chromatography, Hp  .انجا  گرفت ) 

 تولید لیپید در دبه فرمانتور آزمایشگاهی -

لیتری اسرتداده درد هره میرزاک  3برای ای  منظور از یم ارل  

در نظر گرفته درد L 5/0محیط هشت موجود در آک به صورت 

تا میزاک تولید لیپید در مقیاس بالاتر توسط سویه قارچی مرورد 

بهینه به دست آمده برای تولید لیپیرد  بررسی قرار گیرد. درایط

در مرحله بهینه سازی  در ای  مرحله مورد استداده قرار گرفت. 

سوسپانسیوک میسلیو  های قارچی فعال سازی دده  به عنرواک 

 (. 20محیط تولید اضافه دد) %5مایه تلقیح به میزاک 

 يافته ها 

 میزاک لیپید در محیط تولید قبل از بهینه سازی  -

ساعت در محیط فقیر ازت به میزاک تولیرد  12  قار  پس از ای

و درصد تولید لیپید مطابق  (g/L)  بیومس خشم (g/L)لیپید

ها رسید. نتایج ارایه دده میانگی  سه بار تکرار آزمایش 0جدول 

 می بادد.

 

 نتايج توليد ليپيد در محيط توليد قبل از بهينه سازی -1جدول

Table 1- Results of lipid production in the medium before optimization 

 درصد توليد ليپيد به وزن خشک (g/L)بيومس خشک  (g/L)مقدار ليپيد توليدی  شرايط

 46/30 3/01 6/5 محیط تولید قبل از بهینه ددک

 
لید لیپید در نتایج تولید لیپید  بیومس خشم و در صد تو تولید لیپید در حالت های مختلف بهینه سازی  -

 نلایش داده دده است.  2جدول 

 

 توليد ليپيد، بيومس خشک و درصد توليد ليپيد در مورتيرلا آلپينا -7جدول 

Table 2- Lipid production, dry biomass and lipid productivity in Mortierella alpina 

 پيد به وزن خشکدرصد توليد لي (g/L)بيومس خشک  (g/L)مقدار ليپيد توليدی  شرايط

    (g/L)غلظت گلوکز

06 2/6 9/03 31/32 

11 3/6 1/09 50/34 

36 0/2 7/76 07/92 

001 6/6 5/21 09/32 

031 5/4 3/05 40/29 

    (g/L)منبع نيتروژن
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 13/93 3/13 8/2 (0عصاره مخلر و سولدات آمونیو )

 01/31 0/09 0/1 (0عصاره مخلر و هلرید آمونیو )

 36/36 1/03 3/6 (0سولدات آمونیو )پپتوک و 

 44/34 03 2/6 (0پپتوک و هلرید آمونیو )

    (g/L)غلظت سولفات آمونيوم 

5/1 5/1 09 41/39 

1 1/8 3/13 2/06 

5/0 3/1 3/03 33/33 

2 2/6 4/01 63/35 

pH    

5 3 21 41 

0 0/8 8/13 07/07 

1 9/1 5/21 53/33 

3 6/6 09 13/34 

    (h)نکوباسيونمدت زمان ا

43 3/6 0/01 16/39 

12 5/1 3/01 35/43 

96 9/1 2/01 93/45 

176 1/3 9/18 27/03 

044 3 9/01 69/44 

    (ºC دما )

21 0/3 5/06 19/49 

25 5/3 6/05 43/54 

96 8/3 3/10 38/02 

    (rpm)هوادهی

051 5/9 2/06 64/53 

766 3/16 1/18 77/06 

 

 GC-MSو  TLCهای چرب با آنالیز اسید -

در مقابل استاندارد مورد  TLCباندهای ایجاد دده در صدحات 

استداده وجود لیپید خنثی را اثبات می هند هه ای  موضروع برا 

نیز بررسی و تایید درد. روغر  اسرتخراج  GC-MSاستداده از 

مرورد بررسری  GC-MSدده از مخلرها پس از متیلاسیوک با 

  %33دست آمرده حراوی اولئیرم اسرید قرار گرفت. ترهیب به 

  استئاریم %32/1  پاللیتولئیم اسید  %03/09پاللیتیم اسید 

   %63  لینولنیرم اسرید %33/4  لینولئیم اسید %93/01اسید 
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و غلظت پایینی از سایر متیل استرها  % 05/3آرادیدونیم اسید 

 بود. 

 تولید لیپید در مقیاس بالاتر  -

بالاتر برا موفقیرت انجرا  یافرت و برازده  تولید لیپید در مقیاس

به دست آمد. بررای  g/L 3/9و میزاک تولید لیپید  %51لیپیدی 

تولید بیودیزل  اسیدهای چرب زنجیر بلند نظیر اولئیم اسرید  

لینولئیم اسید  استئاریم اسید و پاللیتیم اسید برای عللکرد 

(. ایر  اسریدهای چررب در 20خوب موتور مورد نیراز هسرتند)

 %03/09و  %93/01   %33/4  %33با درصدهای  مورتیرلا آلپینا

یافت ددند هه نشاک دهنده امکاک استداده از ای  قار  در زمینه 

 های مختلف صنعتی به ویژه تولید بیودیزل می بادد. 

 بحث و نتيجه گيری

مهه تری  جنبه ای  پژوهش امکراک اسرتخراج و تبردیل روغر  

ری به بیودیزل می بادد. ایر  هره تولید دده در ای  سویه مخل

ترهیب روغ  متیله درده برا روغر  گیراهی مشرابهت دادرته و 

اسرریدهای چرررب موجررود در آک از اسرریدهای چرررب اصررلی در 

ترهیررب بیررودیزل هسررتند  بسرریار حررایز اهلیررت اسررت. سررایر 

تحقیقات انجا  یافته توسط محققراک نیرز دال برر ایر  موضروع 

خلرهرا و قرار  هرای مولرد است هه روغ  استخراج درده از م

و هلکرارانش  Daiچربی قابلیرت تبردیل بره بیرودیزل را دارد. 

را پرس از  رودوترورولا گلروتینیسروغ  استخراج دده از مخلر 

ترانس استریدیکاسیوک مورد بررسی قرار دادند و به دلیل وجرود 

اسررید پاللیتیرم   ( %96/66در صرد بررالایی از اولئیرم اسررید )

اسرررید ( و اسرررتئاریم %51/4یرررم اسرررید )لینولئ  ( 14/03%)

( و سایر اسیدهای چرب با درصرد پرایی  ترر  پتانسریل 06/0%)

 (.4)دادند تبدیل ای  روغ  میکروبی به بیودیزل را نشاک 

Kumar  و هلکارانش نیز تولید بیودیزل توسرط روغر  تولیرد

(. نترایج بره 20)هردنرد را بررسری  مورتیرلا دده در سویه های

پژوهش حاضر با نترایج بره دسرت آمرده توسرط دست آمده در 

kumar  4و هلکارانش هاملاً مشابهت دادته و درصد بالایی از 

اسررید چرررب مهرره برررای تولیررد بیررودیزل را نشرراک داده اسررت. 

Kraisintu  و هلکررارانش نیررز در بررسرری روغرر  میکروبرری

به درصد برالایی از اولئیرم اسرید  رودوسپوریدیو  تورولوئیدس

(  لینولئیررررررم %49/22اللیتیررررررم اسررررررید)(  پ54/40%)

(  لینولنیرررم %56/04(  اسرررتئاریم اسرررید )%02/05اسرررید)

( و سایر اسیدهای چرب بره میرزاک جزئری دسرت %50/4اسید)

(. تلامی ای  نتایج پتانسیل تبدیل روغ  میکروبی به 21یافتند)

 بیودیزل را نشاک می دهند. 

ی رفهجهت بالا بردک بازدهی محصول  هراهش هزینره هرا و صر

اقتصادی لاز  است میرزاک تولیرد لیپیرد در سرویه هرای مرورد 

بررسی را افزایش داد تا امکاک هاربرد صنعتی آک ها افزایش داده 

دود. برای ای  منظور باید بهینه سازی درایط محیطری از نظرر 

فیزیکی و دیلیایی صورت پریرد. از جلله درایط فیزیکی مورد 

می بادد هره  rpm  دما و مدت زماک انکوباسیوک و pHبررسی 

سرویه ی میکروبری و تولیرد لیپیرد تراثیر مری هلگی بر ردرد 

تاثیر به  pHهلکارانش نشاک دادند هه  و Xia(. 29-21گرارند)

(. 31)دارد  Mucor circinelloidesسرررزایی برررر هشرررت 

Angerbauer  و هلکارانش نیز گزارش دادند ههpH  برر روی

می رسد هه به نوع منبرع هررب   ید اثر دادته و به نظرتولید لیپ

 (. 30)بادد نیز بستگی دادته 

Kumar  را  مورتیرلاو هلکارانش درایط بهینه برای سویه های

 5و مدت زماک انکوباسریوک  =ºC31  5/6 pHدمای به صورت 

روز به دست آوردند. البته ای  درایط با توجه به نوع سرویه  6تا 

 (. 20واند متغیر بادد)تا حدودی می ت

تجلع لیپید با فقر ازت در محیط دروع دده و تا زمراک هراهش 

 یارویامنبع هرب  ادامه می یابد. البته سویه های میکروبی نظیر 

وجود دارند هه قبل از هراهش منبرع هررب  تلایرل بره مصررف 

ذخایر خود دارند. بنابر ای  بر حسب سویه مرورد بررسری زمراک 

و هلکارانش با بررسی برر  Leesingوت است. انکوباسیوک متدا

گزارش دادند هه پرس از روز هشرته میرزاک  رودوتورولا گلوباسا

بیومس و تولید لیپید هاهش می یابد. به ای  ترتیب پس از چند 

روز مسللاً میزاک نیترروژک موجرود هراملاً تلرا  درده و میرزاک 

 pHزیادی از گلوهز مصرف دده اسرت. در هنرار ایر  موضروع 

محیط نیز هاهش می یابد و در نتیجه از ردد سلول ها ملانعت 

 (. 32می دود)
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روز میزاک لیپید تولید دده هراهش  5در ای  تحقیق نیز پس از 

می یابد. سایر درایط نظیر نوع منبع نیتروژک و غلظت هرب  نیز 

بر حسب سویه میکروبی و توانایی آک متدراوت اسرت. در مرورد 

نیتروژنرری آلرری برررای تجلررع لیپیررد  منبررع نیتروژنرری ترهیبررات

مناسبند و وجرود آک هرا لاز  اسرت و بررای ردرد سرلولی نیرز 

(. به هلی  دلیل 33ترهیبات نیتروژنی معدنی مورد نیاز هستند)

است هه از عصاره مخلر و سولدات آمونیو  در هنار هه استداده 

دده است. در پژوهش حاضر نیز عصاره مخلر تاثیر بهترری برر 

نیز  و هلکارانش Syedپید در مقایسه با پپتوک دادت. تولید لی

گزارش دادند هه میزاک تولید لیپیرد در محریط حراوی عصراره 

مخلر بیش تر از محیط حاوی پپتوک است. آک ها گزارش دادند 

بهتری  منبع نیتروژک برای بیومس و تولید لیپید عصاره مخلرر 

و  Yong- Hong  ( 35)هلکررررارانش و  Li(. 34اسررررت)

( نیررز 31) Aggelisو  Papanikolaou( و 36کررارانش )هل

سولدات آمونیو  را به عنواک منبع نیتروژنی مناسب ترر گرزارش 

محتروای لیپیردی در  %21و هلکارانش به میرزاک  Xueدادند. 

سرولدات آمونیرو   g/L2در حضور  رودوتورولا گلوتینیسمورد 

 (. 33)یافتند روز انکوباسیوک دست  5پس از 

لظت گلوهز نیز با توجه به نروع سرویه متدراوت اسرت. بهتری  غ

غلظت گلوهز مهه تری  فاهتور موثر برر تولیرد لیپیرد در سرویه 

(  زیرا منبع هربنری لاز  بررای تولیرد 39های مولد چربی است)

اسیدهای چرب را تامی  می هند اما افزایش زیاد از حرد آک بره 

ل اسلزی علت عد  تحلل سلول های میکروبی نسبت به پتانسی

و هلکارانش  Liبالا  مناسب نیست و بستگی به نوع سویه دارد. 

( را هلراه با g/L 051غلظت زیاد سوبسترای گلوهز )بیش تر از 

 Y4 رودوسرپوریدیو  تورولوئیردساثر ملانعت هننده بر مخلر 

(. در پژوهش حاضر نیز افزایش منبع هرب  به 35)دادند گزارش 

 ث هاهش تولید لیپید گردید.گر  بر لیتر باع 031و  001

نتایج حاصل از ای  پژوهش نشراک مری دهرد هره سرویه هرای 

قارچی مولد چربی نیز هلانند سویه های مخلری مولرد چربری 

پتانسیل بالایی برای تولیرد لیپیرد دارنرد و هشرت و اسرتخراج 

چربی تولید دده در آک ها و در مقایسه با گیاهاک بسریار آسراک 

مشکلات موجود در زمینه محدودیت روغ   تر بوده و بسیاری از

گیاهی بررای تولیرد بیرودیزل را از میراک برر مری دارد. بررسری 

پروفایل اسید چررب روغر  قرارچی پتانسریل برالای آک جهرت 

تبدیل به بیودیزل را نشاک داد و با توجه به مزایای گدتره درده 

برای بیودیزل  فراهه آوردک زمینه های صنعتی جهت تولیرد آک 

موثر در جهت منافع اقتصادی و سلامتی انساک ها بروده و  گامی

از نظر زیست محیطی نیز بسیار مساللت آمیز اسرت. برا بهینره 

سازی درایط محیطی می تواک تولید روغ  را بسیار برالا بررد و 

 با صرف هزینه های هه تر به میزاک تولید بالاتر دست یافت. 

 تشکر و قدردانی

اسرتخراج درده و از  92162به هرد  ای  مقاله از طرح پژوهشی

هلیه عزیزانی هه در انجا  ای  پژوهش ما را یاری دادند  به ویژه 

مسئولاک محتر  بادگاه پژوهشگراک جرواک واحرد دانشرگاه آزاد 

 اسلامی فلاورجاک  قدردانی و تشکر می نلاییه. 
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