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  چکیده 
بیومس خود، لیپید ذخیره می کنند، تحت عنوان سویه هاي مولد % 20میکروارگانیسم هایی که بیش از  :فهد زمینه و

مخمرهاي مولد چربی تري آسیل گلیسرول هاي غنی از اسیدهاي چرب غیر اشباع را در خود . چربی معرفی می شوند
. ه، از دیدگاه صنعتی مورد توجه قرار گرفته انداین ترکیبات لیپوفیلیک میکروبی، به علت خصوصیات ویژ. انباشته می کنند

سوخت زیستی در مقایسه با سوخت هاي فسیلی از . روغن هاي میکروبی پتانسیل کاربرد در تولید سوخت زیستی را دارند
  . نظر زیست محیطی بسیار مسالمت آمیز است

. عدد از آن ها مولد چربی بودند 23مخمر از خاك مناطق مختلف جداسازي شدند که  70در این تحقیق  :روش بررسی
پس از آن . نحوه ي غربالگري آن ها با غنی سازي در محیط گلیسرول و پس از آن به واسطه رنگ آمیزي با سودان سیاه بود

در این بین یکی از سویه ها با . سنجیده شد Bligh & Dyerمیزان چربی تولید شده در این مخمرها با استفاده از روش 
  .براي شناسایی و تحقیقات بعدي انتخاب گشت Aa2 کد شناسایی

 g/L5/1گلوکز،  g/L95پس از انجام روند بهینه سازي در شرایط محیط کشت حاوي   (Aa2)این سویه :یافته ها
(NH4)2SO4  ،g/L 3 KH2PO4  ،g/L5/1.7H2O   MgSO4 ،g/L 2 NaH2PO4  وg/L 1  عصاره مخمر به مدت

به میزان تولید لیپید، بیومس خشک و درصد تولید لیپید نسبت به وزن خشک  =pH 5/5با  rpm 150ساعت در دور  96
 . رسید% 8/37و  g/L44/5 ،g/L 39/14معادل 

درکشورماست که با  نتایج به دست آمده در این پژوهش نشان دهنده ي وجود سویه هاي بومی با ارزش :گیرينتیجه
می توان بدون نیاز به سویه هاي خارجی، از آن ها در بخش هاي متفاوت جداسازي و بهینه سازي تولید لیپید در آن ها 

 .صنعتی به ویژه در تولید سوخت زیستی استفاده کرد

  بهینه سازي، تري آسیل گلیسرول، مخمرهاي مولد چربی :هاي کلیديواژه

. 

  اسلامی آزاد دانشگاه میکروبی فناوري زیستی پژوهش -علمی مجله
  13-20 صفحه ،چهاردهم شماره ،چهارم دوره ،1391 پاییز
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

 ...تولید جداسازي مخمرهاي مولد چربی و بهینه سازي

  مقدمه
یدهاي میکروبی به عنوان منبع جایگزین روغن و استفاده از لیپ

 20چربی براي استفاده انسان ها در سال هاي ابتدایی قرن 
تولید میکروبی روغن هاي غنی از . مورد توجه قرار گرفت

روغن  اسیدهاي چرب غیر اشباع یکی از جنبه هاي مهم تولید 
ي دیگر جنبه ).1(است )SCO Single Cell Oil(میکروبی 

). 2(ت روغن میکروبی در مورد تولید سوخت زیستی استاهمی
در اثر  CO2بحران ناشی از گرم شدن زمین به علت تولید 

مصرف زیاد سوخت هاي فسیلی، تقاضا براي تولید سوخت هاي 
روش سنتی براي تولید سوخت . زیستی را افزایش داده است

زیستی، ترانس استریفیه کردن روغن هاي گیاهی با متانول 
محدودیت توسعه گیاهان باعث توجه بیشتر به تولید . تاس

کاربرد میکروارگانیسم هایی که . روغن میکروبی شده است
توانایی استفاده از یک سري منابع ارزان قیمت نظیر پوشال 
برنج، ساقه ذرت و سایر باقیمانده هاي گیاهی و جنگل کاري را 

از نظر  زیستی دارند؛ براي تولید روغن میکروبی و نهایتاً سوخت
مهم ترین اسیدهاي چرب تولید ). 5-3(اقتصادي ارزشمند است

شده توسط میکروارگانیسم هاي مولد چربی شامل میریستیک 
اولئیک اسید، لینولئیک  اسید، پالمیتیک اسید، استئاریک اسید،

این اسیدهاي چرب از اجزا   . اسید و لینولنیک اسید می باشند
سوخت زیستی معمولاً حاوي ). 6(اصلی سوخت زیستی هستند

متیل و اتیل استرهاي اسیدهاي چرب است که به واسطه ي 
 -7(ترانس استریفیه کردن تري آسیل گلیسرول ایجاد می شود

9.(  
از راه هاي اصلی براي تولید سوخت زیستی با کمک 
میکروارگانیسم ها، غربالگري سویه هاي مولد چربی و دیگري 

میکروارگانیسم هاي . جانبی است استفاده کامل از محصولات
مولد چربی داراي مقادیر زیاد پروتئین، کربوهیدرات و سایر 

استفاده از این مواد باعث کاهش هزینه تولید . مواد هستند
به عنوان مثال باقیمانده بیومس تولید . سوخت زیستی می شود

شده از سوخت زیستی پتانسیل استفاده به عنوان غذاي دام را 
لیسرول جانبی را نیز می توان به مواد شیمیایی تبدیل گ. دارد
  ).10(به این ترتیب هزینه هاي تولید کاهش می یابد. کرد

تولید لیپید در میکروارگانیسم هاي مولد چربی در محیط غنی 
در مرحله . از کربن طی یک فرایند دو مرحله اي اتفاق می افتد

 ایی و کاهش آناول سلول ها افزایش یافته و با مصرف مواد غذ
طی فاز دوم . این مرحله به پایان می رسد) به غیر از کربن( 

     مقدار اضافی گلوکز به ذخایر لیپیدي داخل سلولی تبدیل

علت توقف تکثیر سلول ها محدودیت در یکی از مواد . می شود
میکروارگانیسم هاي ). 12، 11(غذایی اصلی نظیر نیتروژن است

شتر شامل گونه هاي مخمري و ذخیره کننده ي لیپید بی
که گونه هاي مخمري مولد لیپید بیشتر مورد  قارچی هستند؛

 ،Yarrowiaاین گونه ها شامل . توجه قرار گرفته اند
Candida ،Rhodotorula  ،Rhodosporidium  ،

Cryptococcus  ،Trichosporon  وLipomyces          
  ). 13(می باشند

زي مخمرها و بررسی تولید لیپید در این مطالعه پس از جداسا
در مخمرهاي مولد چربی، به شناسایی یکی از سویه هاي جدا 

پس از آن بهینه سازي تولید لیپید در این . شده پرداخته شد
مخمر با تغییر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی موثر بر تولید 

هدف از این تحقیق دست یافتن به یک سویه . صورت پذیرفت
ربی با پتانسیل بالاي تولید لیپید است، پس از بومی مولد چ

بهینه سازي تولید لیپید در این مخمر و بررسی چربی تولید 
  .   شده می توان از آن در مصارف صنعتی متفاوت استفاده کرد

  
  روش بررسی

       جداسازي :چربی مولد مخمرهاي انتخاب و جداسازي
 مزرعه اكخ درختان، برگ هاي نمونه از مخمري هاي سویه
 خاك مثل روغنی مواد به آلوده هاي خاك آفتابگردان، و ذرت

 از گرم یک. گرفت انجام زباله شیرابه و قصابی ها، تعمیرگاه
 g/L100 شامل کننده غنی محیط mL50 به نظر مورد نمونه

 g/L1 (NH4)2SO4 ، g/L 1    KH2PO4، g/L 1 گلیسرول،
MgSO4.7H2O و g/L 1 250 مایر ارلن در مخمر عصاره 

 در ºC 30 در ساعت 96 مدت به و شد اضافه لیتري میلی
  .گرفت قرار rpm 180 شیکر

 g/L20از این محیط به محیط جامد حاوي  mL1/0پس از آن 
، g/L2 (NH4)2SO4  ،g/L 5/0KH2PO4گلوکز، 

g/L2MgSO4.7H2O ،g/L 1/0 CaCL2  آگار اضافه % 2و
پس از آن . اده شدقرار د ºC 28ساعت در  48گردید و به مدت 

کلنی هاي به دست آمده بر روي پلیت بر اساس مورفولوژي 
گاهی براي به دست آوردن . متفاوت آن ها خالص سازي شدند

بعد از آن . کلنی خالص باید این کار را تا چند بار تکرار کرد
 YPD(yeastکلنی هاي خالص را بر روي محیط اسلنت 

extract peptone dextrose agar) هداري کرده و هر یک نگ
         الی دو ماه یک بار مجددا از آن ها اسلنت جدید تهیه 

بعد از آن با استفاده از رنگ سودان سیاه نمونه هاي . می نماییم
  ). 14(جدا شده بررسی گردید
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، دوره چهارم، شماره چهاردهم91پاییز   

  و همکاران آزاده عبدلی

 صفحات از TLC انجام براي :TLC با شده تولید روغن آنالیز
 استاندارد عنوان به اولئین تري با همراه 60F254 سیلیکاژل

 محلول. شد استفاده گلیسرول آسیل تري تولید بررسی براي
 با اسید استیک و اتر اتیل دي هگزان،-n حاوي استفاده مورد

 صفحات آمیزي رنگ از پس باندها. باشد می 90:10:2 نسبت
  ). 15،16(هستند مشاهده قابل ید بخارات با
  

 براي: چربی لدمو مخمرهاي در شده تولید لیپید میزان تعیین
 رنگ مرحله در مثبت جواب داراي هاي سویه منظور این

 حاوي محیط این. گردید تلقیح تولید پیش محیط به آمیزي
g/L15،گلوکز g/L5  (NH4)2SO4 ، g/L 1KH2PO4، 
g/L5/0 MgSO4.7H2O، و g/L5/0 پس. است مخمر عصاره 

 همزن در ºC 28 دماي و rpm 180 دور در h48 که آن از
 تولید محیط. گردیدند منتقل تولید محیط به گرفتند، قرار

    g/L1 (NH4)2SO4 ، g/L 3 گلوکز، g/L35  حاوي
KH2PO4، g/L5/1.7H2O   MgSO4، g/L 2 NaH2PO4 و 

g/L 1 تلقیح میزان. است مخمر عصاره mL 5 پیش محیط از 
 ساعت 96 از پس. باشد می محیط از mL 45 داخل تولید
 بررسی مورد شده اصلاح Bligh & Dyer روش به تولید میزان

  ).14(گرفت قرار
 

 :بهینه سازي شرایط تولید با کمک روش طراحی آزمایش ها
براي این منظور از یکی از روش هاي طراحی آزمایش ها تحت 

در این روش فاکتورهاي . عنوان روش تاگوچی استفاده گردید
ي مورد فاکتورها. داده شد Qualitek-4مورد سنجش به برنامه 

سنجش شامل غلظت گلوکز، غلظت سولفات آمونیوم، مدت 
این عوامل به ترتیب . ، دما و هوادهی می باشندpHزمان، 
را  L16نرم افزار طرح . سطح هستند 2و 2،4،4،3،4داراي 

        آزمایش مجزا انجام 16در این طرح . پیشنهاد می کند
جدول . می گرددمی گیرد و نتایج آن ها توسط نرم افزار آنالیز 

     . آزمایش طراحی شده را نشان می دهد 16، 1
 

بررسی سوپرناتانت جهت تعیین میزان قند و ازت مصرف 
دي ( DNSقند باقیمانده در محیط با کمک معرف  :شده 

براي سنجش میزان ازت نیز از . سنجیده شد) نیترو سالیسیلات
  ). 14(روش کجدال استفاده شد

  
  
 

  L16به دست آمده از طراحی آرایه هاي  .1جدول

 

 Fourierتکنیک با مخمري روغن تولید بررسی
Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy: از یکی 

 یک ترکــــیب نوع تایــــید جهت که هایی تکنیـــک
                            تکــنیک شود می گرفتـه کار به محـــصول

(Fourier Transform Infrared)  Spectroscopy 
FTIR خاصی دامنه در پیک ایجاد روش این اصول و باشد می 

 هر که باشد می cm-1 واحد اساس بر شده ایجاد طیف از
 پیک شده مشخص گستره در خاصی نقطه در شیمیایی گروه
  . دهد می

شده، در ابتدا به وسیله  تولید لیپید در سویه مخمري جداسازي
رنگ آمیزي با سودان سیاه مورد تایید قرار گرفت و به منظور 

 FTIRتایید تکمیلی و حتمی روغن تولید شده از تکنیک 
Spectroscopy با استفاده از دستگاه مدل ،JASCO 

FT/IR-6300, Japan گستره مورد بررسی . استفاده گردید
استاندارد . نظیم شدت cm-1 4000 تا  cm-1 400دستگاه از

 )آلمان-خریداري شده از شرکت سیگما آلدریچ( تري اولئین 
به عنوان شاهد و براي مقایسه با روغن تک یاخته تولیدي مورد 

  ).17،18،19(استفاده قرار گرفت

 آرایه ها

 (g/l)نیتروژن

 (g/l)کربن

C°)دما
)  

  (h)مدت زمان

pH
 

rpm
(round

/m
in) 

1آرایه ي   5/0  55 25 24 5 150 
2آرایه ي   5/0  75 25 48 5/5  200 
3آرایه ي   5/0  95 35 72 6 150 
4آرایه ي   5/0  115 35 96 5/6  200 
5آرایه ي   1 55 25 96 6 200 

6ي  آرایه  1 75 25 72 5/6  150 
7آرایه ي   1 95 35 48 5 200 
8آرایه ي   1 115 35 24 5/5  150 
9آرایه ي   5/1  55 35 48 5/6  150 
10آرایه ي  5/1  75 35 24 6 200 
11آرایه ي  5/1  95 25 96 5/5  150 
12آرایه ي  5/1  115 25 72 5 200 
13آرایه ي  5/0  55 35 72 5/5  200 
14آرایه ي  5/0  75 35 96 5 150 
15آرایه ي  5/0  95 25 24 5/6  200 
16آرایه ي  5/0  115 25 48 6 150 
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

 ...تولید جداسازي مخمرهاي مولد چربی و بهینه سازي

  یافته ها
. عدد از آن ها مولد چربی بودند 23مخمر جدا شده  70از بین 

مخمرهاي مولد چربی پس از رنگ آمیزي با سودان سیاه داراي 
گرانول هاي چربی سیاه رنگ بوده که در زیر میکروسکوپ 

این سویه ها براي استخراج چربی انتخاب . مشاهده شدند نوري
باند قابل  TLCشدند و در مقابل استاندارد مورد استفاده در 

به این ترتیب با استخراج لیپید از آن ها، . مشاهده ایجاد کردند
این نتایج، . نتایج تولید چربی در این سویه ها به دست آمد

 g/Lترین میزان معادل مقادیر تولید چربی متفاوتی را از کم
 g/L  95/4تا بیشترین میزان معادل %) 88/20( 81/0

به این ترتیب سویه اي که بیشترین . نشان دادند%) 60/28(
براي مراحل بعدي ) Aa2سویه (میزان تولید لیپید را داشت 

نمونه جدا  70نام (یعنی شناسایی و بهینه سازي انتخاب گردید
در این . لیسی به ترتیب گذاشته شدشده با استفاده از حروف انگ

بین سویه هایی که شباهت هاي موفولوژي از لحاظ شکل کلنی 
و یا رنگ به یکدیگر داشتند، با استفاده از یک حرف بزرگ و 

). Aa2 ،Az1،AZ2مثلاً (حروف کوچک متفاوت تعیین شدند
البته این نامگذاري ها صرفاً توسط محقق حین انجام کار بوده و 

    در این تحقیق هدف دست یابی به ). ی ندارندارزش علم
سویه اي با قابلیت تولید لیپید بالا جهت استفاده از آن در 

لذا شناسایی در این مرحله تنها با استفاده . مصارف صنعتی بود
شناسایی ابتدا بر . از روش هاي بیوشیمیایی انجام پذیرفت

پی اساس خصوصیات کلنی بر روي پلیت و نماي میکروسکو
مشخصات ماکروسکوپی سویه ي مورد نظر بر . صورت گرفت

به صورت کلنی موکوئیدي، گرد، براق،  YPDروي محیط جامد 
نرم، کوچک و شیري رنگ و مشخصات میکروسکوپی آن به 

پس از آن شناسایی . صورت سلول هاي کروي و مونوپلار بود
نتایج . مخمرها بر اساس خصوصیات بیوشیمیایی صورت گرفت

هاي بیوشیمیایی انجام شده براي سویه ي مورد نظر به  تست
 .به دست آمد 2صورت جدول 

بر اساس نتایج به دست آمده و مطابقت آن با کلید تست هاي 
مخمري و ویژگی هاي میکروسکوپی و ماکروسکوپی، نمونه ي 

Aa2  از جنس کاندیدا بوده و با کمک تست هاي بیوشیمیایی
البته . اي این مخمر به دست می آیدگونه ي پالمی اولئوفیلا بر

براي تعیین دقیق سویه ها در حد گونه، باید تست هاي 
مولکولی انجام گردد که در این تحقیق هدف یافتن سویه ي 

با پتانسیل بالاي تولید لیپید، ) داخل کشور(مخمري بومی 
معرفی آن در حد جنس، بهینه سازي تولید لیپید در آن و 

نتایج بهینه سازي با کمک روش . شده بودبررسی لیپید تولید 
تاگوچی و میزان قند که پارامترهاي راندمان رشد و تولید را 

  .نشان داده شده است 3تعیین می کند در جدول 
  

 -b2نتایج جذب ،   – a2(نتایج تست هاي بیوشیمیایی  -2جدول 
  )نتایج سایر تست ها -c2نتایج تخمیر ،

A2 – نتایج جذب  
  

B2- میرنتایج تخ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
C           2 - نتایج سایر تست ها 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
n: no data 

  Aa2نتایج   منبع کربن
 + گلوکز

 + سوکروز
 + مالتوز
 - لاکتوز
 + ملیبیوز

زایلوز -د  + 
رابینوزآ -ال  + 

 - اینولین
مانیتول -د  + 

 + اینوزیتول
مانوز -د  + 

 n سلوبیوز
 - نشاسته
 - سیترات

  Aa2نتایج   منبع کربن
 - گلوکز

 - سوکروز
 - مالتوز
 - لاکتوز

 Aa2نتایج   نوع تست
 n  نیترات

 N  گلوکز ٪50رشد در 
 n  گلوکز NaCl -5٪ ٪10رشد در

 +  C˚25رشد دردماي 
 +  C˚37رشد دردماي 
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ج تاگوچی، بیومس خشک، درصد تولید، راندمان نتای. 3جدول   
 رشد و راندمان تولید لیپید

                       
 

براي این سویه نیز به صورت ) آنالیز واریانس( ANOVAنتایج 
در این جدول تاثیر هر یک از پارامترها بر . می باشد 4جدول 

طبق این . میزان تولید لیپید در ستون آخر نشان داده است
       نتایج بیشترین اثر بر تولید لیپید مربوط به میزان کربن

بیشترین میزان مجموع خالص مربعات %). 664/58(ی باشد م
کمترین اثر نیز مربوط به . نیز مربوط به میزان کربن می باشد

 .میزان نیتروژن است
     . تاثیر متقابل فاکتورهاي مختلف را نشان می دهد 5جدول 

متوجه می شویم که فاکتوري نظیر  4جدول با توجه به 
رصد تاثیر در بین نتایج آنالیز نیتروژن که داراي کمترین د

است   rpmواریانس بود داراي بیشترین تاثیر متقابل با فاکتور 
)44/82%SI= .(  بنابراین چنانچه تاثیر متقابل یک فاکتور با

فاکتور دیگر در روند مطالعه ارزشمند باشد باید سطوح بهینه 
به . عوامل مختلف را با توجه به جدول تاثیر متقابل انتخاب کرد

این معنا که مثلاً در این مطالعه عواملی مثل میزان نیتروژن و 
 5/0و  4/0یا مدت زمان داراي میزان تاثیر ناچیزي در حدود 

چنانچه فقط بیشترین میزان تولید  .درصد به ترتیب هستند
لیپید مدنظر باشد، به این نتیجه می رسیم که این عوامل تاثیر 

ن ها را از روند بهینه سازي چندانی نداشته و حتی می توان آ

حذف کرد ولی ممکن است در مطالعه اي مثلاً در بررسی هاي 
ویژه اي نظیر مطالعات مرتبط با عملکرد ژن ها و یا آنزیم ها 
میزان نیتروژن و نحوه عملکرد میکروارگانیسم و تاثیر فاکتوري 

 .مثل مدت زمان بر آن ارزشمند باشد
ج آنالیز واریانس در مورد تولید لیپید در مخمر نتای  .4جدول 

Aa2 

 
یر بر این جدول به ما کمک می کند که بفهمیم دو عامل کم تاث

روند بهینه سازي، می توانند داراي تاثیر متقابلی در حدود 
باشند؛ که در مطالعات علمی ) 5طبق جدول (درصد 5/40

ارزشمند است ولی از دیدگاه اقتصادي و صنعتی در روند بهینه 
  . سازي اهمیت چندانی ندارد

درصد تاثیر متقابل عوامل مختلف موجود در روند بهینه  .5جدول 
  سازي

 I= Interaction Severity Index 
Opt= The Factor Levels Desirable for the Optimum Condition 

 آرایه ها

میزان تولید 
لیپید

)
(g/L

ک 
س خش

بیوم
  

)
 (g/L

 

SC
O

 
Productivity 

G
row

th 
Y

ield 
Efficiency 
SC

O
 Y

ield 
Efficiency 

1آرایه ي   61/4  36/14  1/32  59/26  53/8  
2آرایه ي   81/4  66/14  8/32  76/24  12/8  

3رایه ي آ  15/5  71/14  35 98/22  04/8  
4آرایه ي   58/2  05/9  5/28  1/28  01/8  
5آرایه ي   35/4  8/13  5/31  79/25  13/8  
6آرایه ي   86/4  77/14  9/32  38/24  03/8  
7آرایه ي   35/5  73/15  34 46/24  32/8  
8آرایه ي   52/3  42/11  8/30  95/25  8 
9آرایه ي   12/3  26/10  4/30  9/25  87/7  

10ایه يآر  03/5  70/14  2/34  94/23  19/8  
11آرایه ي  44/5  39/14  8/37  22/21  02/8  
12آرایه ي  31/4  68/13  5/31  3/26  28/8  
13آرایه ي  11/3  28/10  24/30  05/27  18/8  
14آرایه ي  88/4  83/14  9/32  88/24  18/8  
15آرایه ي  97/4  01/15  1/33  01/25  28/8  
16آرایه ي  67/4  36/14  5/32  75/24  05/8  

عامل
درجه آزادي  

مجموع مربعات  
(S)

 

س
واریان

نسبت   
F 

ص 
مجموع خال

مربعات
(S´)

درصد تاثیر عامل 
  

094/0 2 نیتروژن  047/0  003/2  047/0  413/0  

75/6 3 کربن  25/2  893/95  68/6  664/58  

742/1 1 دما  742/1  254/74  718/1  095/15  

زمانمدت   3 13/0  043/0  855/1  06/0  528/0  

pH 3 433/2  811/0  566/34  362/2  75/20  

189/0 1 هوادهی  189/0  064/8  165/0  455/1  
اثرعوامل 

)خطا(محیطی  2 046/0  023/0   -----  ----- 095/3  

387/11 15 مجموع   -----  -----  ----- 100 

Opt SI(%) Interacting Factor Pairs 
)2و21(  44/82  Nitrogen × rpm 

)1و2(  17/54  Temperature × pH 
)3و4(  51/40  Nitrogen × Time 
)3و1(  18/35  Nitrogen × Temperature 
)3و2(  75/33  Glucose× Temperature 
)3و1(  65/26  pH × rpm 
)3و2(  25 Glucose × pH 
)3و2(  52/22  Nitrogen × pH 
)3و4(  2/22  Glucose ×Time 
)3و3(  23/10  Nitrogen× Glucose 
)4و2(  61/9  Time × pH 
)1و1(  69/7  Temperature × rpm 
)4و1(  37/7  Time × rpm 
)3و1(  5 Glucose × rpm 
)1و4(  42/0  Temperature × Time 
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

 ...تولید جداسازي مخمرهاي مولد چربی و بهینه سازي

  :FTIR Spectroscopyبررسی روغن میکروبی با تکنیک 
و  Aa2گراف هاي حاصل از نمونه روغن تولیدي سویه مخمري 

نشان داده شده ) a,b( 1تري اولئین استاندارد در شکل شماره 
مقایسه دو گراف تشابه قابل توجهی بین روغن جداسازي  .است

در . استاندارد مربوطه را نشان می دهد شده از سویه مخمري و
-cm 1745نوك پیک در ( cm-1 1820تا  1670نقاط بین 

پیک قابل توجهی ایجاد شده است که نشان دهنده حضور ) 1
 2929تا  2850در حد فاصل بین  .گروه هاي کربونیل است

cm-1  نیز پیک هاي مشخص نشان دهنده گروه هاي متیلن
ر نقاط قید شده اثبات کننده نوع تمامی پیک ها د. می باشد

بررسی و ). 19، 17،18(روغن قابل تبدیل به بیودیزل است
تایید ترکیب بیودیزل به صورت یک متود شناسایی در 

آورده شده است  EN 14078استاندارد اروپایی به شماره 
)18(.   

 

 
 مربوط به استاندارد تري اولئین      FTIRگراف : a1شکل شماره 

 

 
 مربوط به روغن استخراج شده از         FTIRگراف : b1ماره شکل ش

 

  بحث
نمونه هایی از پژوهش هاي محققین مختلف و میزان تولید 
لیپید در مخمر مورد بررسی توسط آن ها در این جا آورده شده 
تا بتوان مخمر بومی جداسازي شده در این تحقیق را با آن ها 

زان تولید لیپید در می و همکارانش Hassan .مقایسه کرد
 g/L 31/7بر روي گلوکز را به صورت  کریپتوکوکوس کرواتوس

محتواي لیپیدي پس از یک هفته انکوباسیون % 53چربی و 
 کریپتوکوکوس با کشت و همکارانش  Han.)20(ندگزارش کرد

بر روي هیدورولیزات نشاسته میزان محتواي  پوتوتکوئیدس
 .)21(ندگزارش کرد% 13/46معادل را لیپیدي 

Papanikolaou  به  یارویا لیپولیتیکابا کشت  و همکارانش
روز بر روي استئارین میزان محتواي لیپیدي و تولید  4مدت 

گزارش  g/L 9/7و % 52تري آسیل گلیسرول را معادل 
که از بین  ندگزارش دادWynn و  Ratledge .)22(ندکرد
بیشتر از عدد از آن ها می توانند  25گونه مخمري تنها  600
هر چند از آن زمان تا کنون سویه هاي . لیپید تجمع دهند% 20

      بیشتري با این توانایی شناسایی شده اند ولی هنوز هم
سویه هایی با توانایی تجمع لیپید به میزان بالا ارزشمند 

 .)23(هستند
که در این تحقیق جداسازي شد  (Aa2)سویه ي مخمري

و میزان محتواي  g/l44/5ادل داراي میزان تولید لیپید مع
بود که نشان می دهد این % 8/37لیپیدي در این سویه معادل 

سویه داراي توانایی تولید لیپید به میزان بالایی بوده و پتانسیل 
  . کاربرد هاي صنعتی را دارد

Pan   با کمک رنگ آمیزي سودان  2009و همکارانش در سال
زایلوز و تولید  سویه ي مخمري که توانایی جذب 13سیاه 

بالاترین میزان تولید لیپید . لیپید را داشتند، جداسازي کردند
 g/L 3/22با بیومس  g/L 68/5توسط یکی از این سویه ها 

بوده % 47/25گزارش شده که در این حالت در صد تولید لیپید 
مخمر مولد چربی  2011ز در سال ینلیزینگ  ).14(است

 YU5)Torulaspora globasa  سویه  تورولاسپورا گلوبوسا
YU5/2 (را جداسازي و به میزان تولید لیپید معادل        

g/L 16/4  در محیط داراي محدودیت نیتروژن و میزانg/L 
  .)24(گلوکز دست یافت 80

Ratledge  و همکارش گزارش دادند که غلظت گلوکز     
ی مهم ترین فاکتور موثر بر تولید لیپید در مخمرهاي مولد چرب

همان طور که می بینید در این تحقیق نیز غلظت گلوکز  است
تاثیر است که نشان دهنده اهمیت این فاکتور بر % 58داراي 

گزارش دادند   و همکارانش Syed). 23(تولید لیپید می باشد
     که افزایش غلظت گلوکز منجر به کاهش بیومس خشک 

      این موضوع ممکن است به علت عدم تحمل . می شود
سلول هاي مخمري به غلظت بالاي گلوکز باشد زیرا پتانسیل 

به همین دلیل است که  .)25(اسمزي محیط را افزایش می دهد
داراي  g/l75در این تحقیق نیز افزایش غلظت گلوکز تا میزان 

 g/l95اثر مثبت بر تولید لیپید بوده و در سطح چهارم یعنی 
د میزان تولید لیپید مشاهده می کنی 2همان طور که در شکل 

  .کاهش می یابد
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  و همکاران آزاده عبدلی

El-Fadaly اثر  و همکارانشpH 4  را بر روي میزان  7تا
. بررسی کردند کریپتوکوکوس آلبیدوستولید لیپید در مخمر 

بوده که میزان تولید در آن به  5/5به صورت  pHبهترین 
g/L7/1 در این تحقیق نیز مخمر کاندیدا در  .رسیده استpH 

محدوده قرار گرفته است بیشترین میزان تولید که در همین  6
  ). 26(لیپید را نشان داده است

این نتایج نشان می دهد سویه هاي مخمري مختلف برحسب 
نوع سویه داراي شرایط بهینه متفاوتی هستند که با استفاده از 

بهینه سازي . آزمایش هاي مربوطه قابل دستیابی می باشد
ه مخمري در مقاطع صنعتی شرایط کشت قبل از کاربرد سوی

  .مورد نیاز است
  

  نتیجه گیري 
     و میزان تولید لیپید% 40این سویه با درصد تولید حدود 

g/L 44/5  در شرایط بهینه قابلیت استفاده در زمینه هاي
بهینه سازي این سویه باعث افزایش . مختلف صنعتی را دارد

ي این سویه جداساز. شد% 40به % 5/28از  لیپید میزان تولید
بومی با پتانسیل بالاي تولید لیپید نوید بخش جداسازي سایر 
سویه هاي مولد چربی و همچنین استفاده از این مخمر ها در 

این سویه با قابلیت تولید . زمینه هاي مختلف صنعتی است
لیپید می تواند سوبستراي لازم براي تولید سوخت زیستی را 

 .فراهم نماید
 
 

  تشکر و قدردانی
از واحد پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد فلاورجان که در  

  .اریمپروژه ما را حمایت نمودند، سپاسگزانجام این 
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