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 چکیده

و سوخت اشاره نمود.  یائیمی، مواد ش دانه رنگدارو ،  دی، تول هی، تغذ ییغذا عیصنا در ها توان به استفاده از آن می ها ریز جلبک یکاربردها ازجمله
 یدیو بازده تول یچرب زانیم سهیو مقا گالبانا سیسیزوکرایآجلبک  فرایند تولید ریزدر کشت  طیمحنوع پنج  ریتأث یمطالعه، بررس نیهدف از ا

 ،3تیمار لیتر گلیسرول؛  گرم بر 2، محیط کشت پایه + 2پنج محیط کشت مورد آزمایش )تیمار یک، محیط کشت پایه )گروه کنترل(؛ تیماربود. 
، محیط 5؛ تیمار گرم اوره 5/0گرم بر لیتر گلیسرول و 2گرم گلوکز،  2+   ، محیط کشت پایه4؛ تیمار  گرم بر لیتر گلوکز 2 محیط کشت پایه+ 

 افزودن گلوکزقرار گرفتند.  موردمطالعههفته  5( در سه تکرار و به مدت گرم اوره 1گرم بر لیتر گلیسرول و  2گرم بر لیتر گلوکز، 2+  کشت پایه
داشت ولی اثر کاهشی بر درصد چربی و میزان چربی و ماده آلی تولیدی تر و خشک تولیدی  توده زیستبر میزان  داری معنیتأثیر منفی  (3)تیمار 
تر و خشک تولیدی را  توده زیست(، میزان 5و  4منبع نیتروژن )تیمار  عنوان بهگلوکز و گلیسرول به همراه اوره  زمان همنبود. افزودن  دار معنی

با یک گرم اوره  5ترین درصد چربی و بیشترین میزان چربی تولیدی به ازای هر لیتر محیط کشت متعلق به تیمار ، بیشحال بااینافزایش داد. 
 ریز جلبکدر میزان خاکستر  دار معنیکاهش  به دلیلبا نیم گرم اوره افزوده تعلق داشت که  4افزوده و بیشترین میزان ماده آلی تولیدی به تیمار 

 آمد.  به دستتولیدی 
 چربی مکمل ،آیزوکرایسیس گالبانا،  ریز جلبک گان کلیدی:واژ

 مقدمه

گردد. مرور برمی 1950سال  قبل از بهقدمت آن  و است قرارگرفته موردمطالعهکه  هاست مدت خوراک دامکامل در  یها جلبک زیاستفاده از ر
 ها آناست و از  شده استخراج ها آنیی هستند که چربی ها جلبک زیربه استفاده از  مند علاقهدهد که امروزه محققان منابع جدید نشان می

 قاتیاز تحق تازگی به جلبک، زیر های گونه یبدون چرب توده زیست(. Dib et al., 2012; Austic et al., 2013شود )مکمل استفاده می صورت به
 Isaacs etشود. )استفاده می ، خوک و گاووریط خوراک های جیرهدر  ایذرت و سو نیگزیجا عنوان به است شده حاصل یستیز های سوخت دیتول

al., 2011; Lum et al., 2012.) تا  7ی بین جهان تیجمع شیافزا ندهیچند دهه آ یطاست که با افزایش جمعیت جهانی کنونی  شده بینی پیش
( ایذرت و ) یفعل صیتخص ،اًظاهر طلبد.می نیگزیجاهای خوراکو  تجدید پذیر یبه انرژ یفور ازین نفر خواهد بود که این امر اردیلیم 9از  شیب

 نیهماهنگ در ب رساختیز کی مواد لازم است نیا نیگزیحفظ مواد جا یبرا. ستندین داریپا یوانیح داتیو تول یستیز های سوختی برا ایسو
 های سوخت دیتول یبرا یجذاب های ویژگی یدارا ییایدر یها جلبک زیر(. Lum et al. 2012یی انجام گیرد )غذا عیصنا وخوراک سوخت، 

 دیحاصل تول) است شده استخراجی که چربی آن جلبک زیر توده زیست (. همچنینBecker, 2004; Kovač et al. 2013) هستند یستیز
این است که نتایج برخی  توجه قابل. نکته باشد خوراک دام عنوان بهطبیعی کربن  مناسب مکمل کیاست  ممکنی( نیز ستیز های سوخت

 .Lum et alشده است ) ای گلخانهخوراک دام سبب کاهش تولید گازهای  عنوان بهریز جلبکی  های گونهدهد استفاده از برخی محققان نشان می

انسان  یبرا ییغذا یمحصولات اصل ایوس ذرت و زیراو غذا شده است.  یانرژ نیگزیمنجر به کشف منابع جا یجهان تیجمع شیافزا (.2012
 ها آن صیبا تخص میمستق طور به ییمواد غذا تولیدکننده هایجیره خوراک دام نیو پروتئ یانرژ یمنبع اصل عنوان بهاستفاده معمول آن  هستند و
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 ازجمله (n-3) 3امگا  غیراشباع چرب یدهایاس یاصل منبع 1(نخورده دستپرچرب ) یها جلبک زیگرچه را کنند.یمصرف انسان رقابت م یبرا
از مناسبی  ریمقاد یهم ممکن است حاو یجلبک بدون چرب زیر توده زیست،  (EPA) دیاس کیکوزاپنتانوئیا و است (DHA) دیاس کیدکوهگزانوئ

DHA / EPA  ری، گوشت و شمرغ تخمدر ( باشدLum et al. 2013.) 
 فتوسنتزی تولید بازده بیشترین دارای ریز جلبکی گونه کیعنوان بوده و به کشت قابل آزمایشگاهی شرایط در گالبانا آیزوکرایسیس ریز جلبک

 بر یتوجه قابل طور به کشت محیط در نیتروژن غلظتدهد، مطالعات نشان می .(Lam and Lee, 2012)شود شناخته می جهان در لیپیدها
 کشت، محیط در نیتروژن با محدودیت دسترسی به و (vang et al. 2013) گذاشته تأثیر ها ریز جلبک بیوشیمیایی ترکیبات و سلول رشد سرعت
 غلبا .(Hoo et al. 2014) دهد می کاهش را پروتئین سنتز کربوهیدرات، یا چربی میزان افزایش و یافته کاهش ها ریز جلبک یسلول رشد سرعت

ریز  (.Beker, 1994) نیتروژن هستند آلی منابع و آمونیوم نیتریت، نیترات،اوره،  ازجمله نیتروژن، مختلف اشکال از استفاده به قادر ها ریز جلبک
حاوی  یانآبز از دسته آن و جزوشود منظور تولید اسیدهای چرب و روغن در مزارع کشت می به میزان زیادی به آیزوکرایسیس گالبانا جلبک
آبی  دهد ایران در شرایط کم ها نشان می با توجه به اینکه بررسی (.Yongrnanitchai and Ward, 1989)شود ، محسوب میچربی بالایمقادیر 

های شور و بدون استفاده برای کشاورزی در کشور در حال افزایش است و از طرفی تأمین  های شور و خاک سالی قرار دارد و میزان آب و خشک
رسد باید در کشور ما نیز  و طیور کشور است بنابراین به نظر میمنابع خوراک دام باکیفیت ازنظر چربی و پروتئین از ضروریات صنعت پرورش دام 

ها  ای در موردبررسی کشت و استفاده از منابع خوراکی جدید مانند ریز جلبک یافته تحقیقات گسترده راستا با بسیاری از کشورهای توسعه هم
 رشد شرایط در که دارند وجود غیراشباع چرب اسیدهای ندمفیدی همان مغذی مواد ها ریز جلبک ساختار در اینکه به توجه باصورت بگیرد. 

 این انجام از هدف داد، افزایش آنرا مقدار هاروش برخی با توان می و کندمی تغییر حدودی تا ها آن ترکیبات گوناگون هایکشت محیط و مختلف
 تولید رشد، بر ها آن بررسی تأثیر و ها ریز جلبک رشد مختص ایپایه کشت محیط ترکیب به مختلف مغذی مواداثر افزودن  بررسی تحقیق
تولید چربی در  دارای قابلیت بیشترین مقدار گالبانا آیزوکرایسیسو در نهایت استفاده از ریزجلبک  ها آنتولیدی  چربی میزان جلبک، توده زیست

 بود.به عنوان مکمل چربی در خوراک دام محیط کشت مناسب 

 ها روشمواد و 

و نور لامپ مهتابی که  شده تنظیمدر دمای ورزی دانشگاه ارومیه پژوهشی گروه علوم دامی دانشکده کشا ایستگاه آموزشی واین تحقیق در 
محیط  .شد انجام هفتگیتغذیه  و با ظروف ده لیتری و شوری آب مناسب  استفاده از ، با شده تنظیمروشن بوده و هوادهی  روز شبانه صورت به

، FeCl3.6H2O ،MnCl2.4H2O ،H3Bo3  ،EDTA  ،NaH2Po4.2H2O ،NaNO3 ،ZnCl2  ،CoCl2.6H2Oکشت پایه حاوی 
(NH4)6Mn7O24.4H2O  ،CuSO4.5H2O  گروه  های ویتامینوB بود (Laing and Britain, 1991).  کار ابتدای در مورداستفادهظروف 

 5/121 دمای و اتمسفر 6/1 فشار در اتوکلاو دستگاه از مایع های کشت محیط کردن استریل برای. شدند ضدعفونی کشت دوره شروع منظور به
 آون در بشر و ارلن پیپت، قبیل از فلزی و ای شیشه آزمایشگاهی ابزارآلات یند استریلیزاسیونآاستفاده شد. فر دقیقه 20 مدت به گرادسانتی درجه

 جلبک کشت اتاق و آزمایشگاهی محیط کردن استریل برای ماوراءبنفش اشعه از. انجام شد ساعت 2 مدت به گراد سانتی درجه 65 دمایی در
بود.  pH  7/8 -2/8لوکس و  5000تا2500شدت نور ، لیتر گرم بر 24شوری گراد، سانتی 2/24ی مورداستفاده در فرایند کشت دما .شد استفاده

 گرم بر لیتر گلیسرول؛ 2محیط کشت پایه +  ،2)گروه کنترل(؛ تیمار محیط کشت پایهتیمار یک، مورد آزمایش )پنج محیط کشت  سازی آماده
 ،5تیمار ؛ گرم اوره 5/0گرم بر لیتر گلیسرول و 2گرم گلوکز،  2+  محیط کشت پایه، 4تیمار ؛  گرم بر لیتر گلوکز 2 محیط کشت پایه+ ،3تیمار 

انجام  شده استریل مقطر آب از استفاده با جداگانه صورت به (گرم اوره 1گرم بر لیتر گلیسرول و  2گرم بر لیتر گلوکز، 2+  محیط کشت پایه
 شوری) مصنوعی یدریا آب حاوی کهتکرار برای هر تیمار(  3) لیتری 10 ظرف 15 به مجزا صورت به شدن آماده از پس ها کشت محیط گرفت.

با استفاده از سیستم سانتریفیوژ برداشت شدند. پس  شده دادهی کشت ها جلبک لگاریتمی رشد به ها جلبک رسیدن از پس و شده افزوده بودند( 24
برای  .گرفت قرار موردبررسی چربی، خاکستر، خشک، ماده میزان، تر جلبک وزن و توزین استحصالی جلبک میزان ،جلبکی توده زیست برداشتاز 

 استفاده شد.  ممتانول و کلروفرو حلال لچ واز روش ف چربیتعیین میزان 

 نتایج و بحث

                                                           
1 -Full-fatted (intact) 
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تر و خشک استحصالی به ازای هر لیتر محیط  توده زیستبر میزان  تغییریافتهکشت  های محیطنتایج استفاده از  دهنده نشان 1جدول شماره 
تر شدند که  توده زیستمیزان استحصال  دار معنیباعث افزایش  5و  4، 2کشت و میزان خاکستر و چربی تولیدی است. بر این اساس، تیمارهای 

 توده زیستافزایشی تغییر محیط کشت بر میزان  دار معنی، باوجود تأثیر حال بااینبود.  5تر مربوط به تیمار شماره  توده زیستبیشترین میزان تولید 
بیشترین میزان ماده خشک تولیدی  که طوری بهت، تر و خشک وجود نداش توده زیستخشک استحصالی، روند مشابهی بین تأثیر محیط کشت بر 

درصد چربی تولیدی در مقایسه با گروه  دار معنی، منجر به افزایش 5بود. در بین تیمارهای موجود فقط تیمار شماره  4مربوط به تیمار شماره 
نسبت به گروه  داری معنیمنجر به افزایش  5و  4، تیمار مورداستفادهشاهد شد. در ارتباط با میزان چربی تولیدی به ازای هر لیتر محیط کشت 

 با ،ها ریز جلبکچربی تولیدی توسط  میزان عنوان کرد، (1984و همکاران )  Piorreck بود. 5کنترل شدند و بهترین عملکرد مربوط به تیمار شماره 

 حتی و رشد مرحله، آنالیز یها روش، کشت مختلف شرایط به توجه با امر این دهد می نشان ها بررسی البته که دارد معکوس حالت ها ریز جلبک رشد نرخ
افزودن  است. یافته افزایشمیزان لیپید تولیدی هم  ،نرخ رشدبا افزایش  زمان هم، 5و  4در تیمار  ،در این تحقیق، حال بااین .است متفاوت ها گونه بین تفاوت

و یک گرم اوره  5/0به ترتیب با  5و  4بین تیمار  داری معنیچربی تولیدی به ازای هر لیتر محیط کشت شد. تفاوت  اوره به محیط کشت، سبب افزایش میزان
بیشترین میزان تولید در میزان چربی تولیدی شد.  توجه قابلوجود داشت و افزودن یک درصد اوره سبب افزایش  ارتباط دراینافزوده به محیط کشت 

 بین سایر تیمارها و گروه شاهد وجود نداشت. داری معنیبود ولی اختلاف  4تیمار شماره  آلی مربوط به توده زیست
 

 گالبانا سیسیزوکرایآ ریز جلبکتولیدی  های ویژگیتأثیر تغییر محیط کشت بر  -1جدول شماره 

 تر توده زیست 
(g/lit) 

 خشک توده زیست
(g DM/lit) 

 خاکستر
 )درصد(

 چربی
 )درصد(

 تولید ماده آلی
 (g DM/lit) 

 تولید چربی
(g DM/lit) 

 d88/3 b51/0 b12/18 b45/34 bc42/0 c18/0 1تیمار 
 b09/5 b58/0 b09/20 c74/28 b46/0 c17/0 2تیمار

 d32/3 c48/0 b05/18 b11/32 c39/0 c15/0 3تیمار
 c66/4 a67/0 c32/12 bc24/31 a59/0 b21/0 4تیمار 
 a19/6 b59/0 a14/23 a26/42 b45/0 a25/0 5تیمار

SEM 223/0 042/0 936/0 136/1 019/0 011/0 
کشت  طی، مح4 ماریگلوکز ؛ ت تریگرم بر ل 2+  هیکشت پا طی، مح3 ماریت سرول؛یگل تریگرم بر ل 2+  هیکشت پا طی، مح2ماری)گروه کنترل(؛ ت هیکشت پا طیمح ک،ی ماریت
 گرم اوره 1و  سرولیگل تریبر ل رمگ 2گلوکز، تریگرم بر ل 2+  هیکشت پا طی، مح5 ماریگرم اوره؛ ت 5/0و  سرولیگل تریگرم بر ل2گرم گلوکز،  2+   هیپا
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Abstract 

Applications of microalgae are so diverse and can include but not limited to their use in the food industry, 

human and animal nutrition, pharmaceuticals, pigments, chemicals and fuels. The aim of this study was to 

investigate the effects of five types of culture media on lipid, organic matter and biomass production 

efficiency in a microalgae strain (Isochrysis galbana). Five culture media tested (treat one, basic culture 

medium (control group); treatment 2, basic culture medium + 2 g/l of glycerol; treatment 3, basic culture 

medium + 2 g/l glucose; treatment 4, basic culture medium + 2 g/l of glucose, 2 g/l of glycerol and 0.5 g/l 

of urea; treatment 5, basic culture medium + 2 g/l of glucose, 2 g/l of glycerol and 1 g/l of urea) were 

studied in three replications for 5 weeks. Addition of glucose (treat 3) had a significant negative effect on 

the amount of wet and dry biomass produced, but a decreasing effect on the percentage of fat and the 

amount of fat and organic matter production was not significant. Simultaneous addition of glucose and 

glycerol with urea as a source of nitrogen (treat 4 and 5) increased the production of wet and dry biomass. 

However, the highest percentage of fat and the highest amount of fat produced per liter of culture medium 

belonged to treat 5 with 1 g of added urea. The highest amount of organic matter was produced by treat 4 

was added with half of a gram of urea, which was obtained due to a significant reduction in the amount of 

microalgae ash content. 
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