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 زیستی سوخت تولید در ازریزجلبک ها گیری بهره

 1محمود حافظیه  

 سازمان تحقيقات ، آموزش و ترویج كشاورزی ،موسسه تحقيقات علوم  شيلاتي كشور -1

 

 چكيده

در دهه های اخیر بهره گیری از ریز جلبک ها در تولید سوخت های زیستی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. به همین 

صورت گرفت و بعد از  BG-11پرورش در محیط کشت  ریز جلبک کشور جمع آوری شدند. 96های استوک از  منظور نمونه

سانتریفوژ و خشک کردن، ترکیبات بیوشیمیایی آنها با روش های استاندارد آنالیز و بهترین آنها از حیث تولید روغن انتخاب 

مورد مطالعه قرار  ،ونه های با پتانسیل تولید روغن بیشترهمچنین تاثیر محیط های کشت مختلف بر ارزش غذایی گ .گردید

% 29با  Nannochloris atomusدرصد چربی  بالاترین درصد چربی و  23با داشتن  Isochrysis galbanaگرفت. گونه 

% چربی در رده های بعدی 91با  Thalassiosira pseudonana% چربی، و 22با  Isochrysis aff. Galbanaچربی، 

 21/92% چربی و 33/23بود که به تولید   ESر گرفتند. بهترین محیط کشت برای تولید آزمایشگاهی ایزو کراسیس گالبنا، قرا

گرم وزن خشک زی توده ریزجلبک بر لیتر انجامید. گرچه در خصوص سایر ریز جلبک ها از جمله دنالیلا ترتیولكتا نیزمحیط 

(. P>0.05) نشان نداد یدر میزان چربی اختلاف معنی دار F/2ا محیط کشت بهترین پاسخ را در بر داشت، ولی ب ESکشت 

به عنوان بهترین گونه و محیط کشت جهت تولید روغن سوخت بترتیب  ESریز جلبک ایزوکرایسیس گالبانا و محیط کشت 

 زیستی انتخاب شدند. 

 محیط کشت ،ترکیبات غذایی ،سوخت زیستی، ریز جلبک هاکليد واژه ها: 
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 همقدم

% سطح کره زمین را پوشانده اند ومنابع اصلی کربن  فسیلی 19جلبک ها تنها تولید کننده های  اقیانوس ها هستند که حدود 

% گونه های جلبكی را بخود 17(. ریز جلبک ها، که حدود Anderson, 2005یافت شده در روغن و گازهای طبیعی هستند)

 9312مسفر شراکت دارند. اولین گزارش از کشت خالص ریز جلبک ها در سال % اکسیژن ات02اختصاص داده اند، در ایجاد 

ارائه گردید ایشان همچنین با موفقیت ریز جلبک سبز همزیست با هیدر و گلسنگ ها را جداسازی و  Beijerinckتوسط 

ولید سوخت زیستی (. این جلبكهای میكروسكوپی با داشتن ذخایر چربی بالا، قادر به تBeijerinck, 1893کشت نمود )

و هیچگونه رقابت  قابل تجدید و بدون مواد سمی است و هستند چراکه سوخت تولیدی توسط آنها براحتی تجزیه زیستی شده

غذایی با محصولات کشاورزی ندارد. در مقایسه با روغن گیاهان خشكی که به منظور تولید بیودیزل از آنها استفاده می شود، 

لبک ها درمحتوای چربی بیشتر، نرخ رشد سریعتر و قابلیت رشد در آبهای شور که برای کشاورزی روغن استحصالی از ریز ج

(. برخی از سویه های Alcaine, 2010: Puppan, 2002) مناسب نیستند مزایا و ارجحیت بیشتری از خود نشان داده اند

ونه ای از نانوکلوروپسیس و گونه ای از کنند. گ% وزن خشک خودشان  چربی تولید وذخیره می72-32ریز جلبكی تا حد 

گرم در لیتر( را دارا شوند بلكه محتوای  7/21و  72نئوکلوریس نه تنها می توانند رشد انبوه  بالای سلولی ) به ترتیب حدود 

( نشان دادند 2223و همكاران )  Gouda(.  همچنینMoazami et al., 2011) % خواهد بود06و  72چربی آنها به ترتیب 

% وزن خشک خود را خواهد 32اگر در شرایط مخصوص کشت یابند، توانایی تجمع چربی  تا  Gordoniaکه گونه ای از 

گرم  بر لیتر(. در بهره گیری از ریز جلبک ها به عنوان  2 تر ازکم)  داشت ولی میزان زی توده تولیدی نسبتا کم می باشد

ص هزینه استخراج  روغن از آنها پایین باشد تا صرفه اقتصادی داشته  باشند. سوخت  زیستی، باید هزینه تولید آنها، و به خصو

به همین منظور شناسایی  سویه های مناسب که توان بالایی برای تولید و ذخیره چربی در خود را داشته باشند و همچنین 

حال اگر گونه های معرفی  .خواهد نمود توان تولید و رشد با تراکم بالا را داشته باشند در راه کاهش هزینه های تولید کمک

% 922شده،  نسبت به شرایط بد محیطی هم مقاومت نشان دهند به هدف بسیار نزدیک تر خواهیم شد. البته این مهم هنوز 

ولی امید است با تكوین سیستم های زیستی و بخصوص بهره گیری از دستكاری های ژنتیكی )مهندسی  ،بدست نیامده است

ت ناشی از ریز جلبک ها آنقدر اقتصادی شود که هر چه سریعتر جایگزین سوخت های فسیلی آلوده کننده ژنتیک(، سوخ

 (. Wijffels & Barbosa, 2010) محیط زیست  قرار گیرد

( از دانشگاه همپشایر شمالی انگلستان تخمین زده است که با روش های سیستم کشت ریز جلبكی به روش باز 9169مارکلی )

مایل مربع می توان برای بخش قابل توجهی ازسیستم حمل و نقل  97222های بتونی با آب چرخشی فقط در سطح یا استخر

(، تولید روغن از گیاهان مختلف با هم مقایسه شده است. در این فرآیند سلولهای 9کشور سوخت تولید نمود. در جدول )
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ش های مخلوطی به فازهای آب، روغن، گاز و باقیمانده نهایی جلبكی بعد از تولید با فرآیند مایع سازی و تحت تاثیر واکن

این (. نكته بسیار مهم Markley, 1961تقسیم شده از روغن آنها طی فرآیند کراکینگ می توان بیودیزل استخراج نمود )

کربن موجود  این فرآیند نه تنها به تولید سوخت زیستی می انجامد بلكه در سطح قابل توجهی به کاهش دی اکسیداست که 

 Herzog, 1993) .در هوا و یا تولید شده توسط کارخانه های مختلف کمک می نماید)

 (Markley, 1961هكتار  از محصول زراعی ) 6/2میزان سالانه گالن تولیدی روغن در هر  -9جدول 

 

 

قابلیت ذخیره نمودن نیز گونه های جدید ریز جلبكی با تولید زی توده زیاد، محتوای چربی و  شناساییهدف از مطالعه حاضر، 

بالای آن، تولید اسید های چرب مناسب و مقاومت به شرایط نامناسب محیطی به منظور تولید بیودیزل می باشد. در این 

العه برخی از گونه های  ریز جلبكی با توانایی تولید چربی بالا،  انتخاب شده و نرخ رشد، زی توده و محتوای چربی در مط

  برخی از آنها اندازه گیری گردید. در این مسیر تاثیر محیط های کشت مختلف در تولید این ترکیبات نیز بدست آمد.

 کار روش و مواد

ریز جلبک موجود در بخش پرورش ریز جلبک مراکز تكثیر آبزیان کشور استفاده شد. به  یها در این مطالعه از استوک گونه

منظور کشت و پرورش آنها ضمن انتقال نمونه به لوله های آزمایشی با محیط های مختلف کشت، به افزایش تراکم و سپس 

 .متر مكعبی اقدام شد 7لیتری و سپس تانک های  322انتقال به حجم های بالاتر 

 جدا سازی و خالص سازی ریز جلبک ها

 گالن در سال  محصول زراعی

 93 ذرت

 03 سویا

 33 آفتابگردان

 922 کلزا

 921 روغن پالم

 631-9902 توسط انواع میكرو جلبک م
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% وزن به حجم آگار(  7/9آگار ) با نسبت BG-11 از نمونه های  استوک محتوی ریزجلبک ها به پتری دیش محیط کشت 

روز نگهداری  97ساعته نور مهتابی سفید به مدت  20درجه  سانتیگراد با شرایط نوری ثابت  26تزریق گردید و در دمای 

آگار در هر چاهک قرار  BG-11 میكرو لیتر  972منفرد هر نمونه برداشت و به روش چاهک در محیط جدید با گردید.کلونی 

داده شد. به منظور اطمینان از خالص شدن کشت این کار چند بار تكرار گردید که هر بار نتایج توسط میكروسكوپ آزمون  

 .(Yuan et al., 2011: Xia et al., 2011)شدند 

لیتر جلبک تلقیحی تحت هوادهی  2/2و  BG-11 لیتر ½لیتر محیط کشت مغذی شامل  3/2شناسایی شده در  سویه های

میكرومول بر متر مربع بر  222درجه سانتیگراد کشت داده شدند. طی این مدت نور دهی نیز بطور مستمر) 26مستمر و دمای 

یرات زی توده به عنوان شاخص رشد با روش اسپكتروفتومتری روز کشت داده شد و تغی 96ثانیه( انجام گردید. هر سویه برای 

نانومتر( هر روز اندازه گیری گردیدند. سپس نمونه ریز جلبک ها برداشت، سانتریفوژ و سه بار با آب مقطر  702)طول موج 

 داده شدند. شستشو

 ترکیبات غذایی با تاکید بر محتوای چربی 

( توصیف شده، محاسبه گردید. 2221و همكاران ) Luyen( که توسط 9171)  Blight-Dyerمحتوای چربی ها با روش 

میلی لیتر متانول به هر بطری اضافه گردید.  22میلی لیتر کلروفرم و  92میلی لیتر آب،  3میلی گرم سلولهای خشک  با  922

دقیقه  92اصله  دوباره برای میلی لیتر کلروفرم اضافه گردید و مخلوط ح 92میلی لیتر آب و  92دقیقه  مجددا  92بعد از 

درجه سانتیگراد تبخیر گردید. بعد از سرد شدن در  62نگهداشته شد. لایه کلوروفرم پایینی جمع آوری و با بهره گیری از آون 

دسیكاتور، توزین بطری محتوی محلول باقیمانده انجام شد و محتوای چربی کل بدست آمد. ترکیبات غذایی دیگر آنها شامل 

 و حلال استن ،میكرون 07صافی واتمن  ،کربوهیدرات اندازه گیری گردید و با کمک قیف بوخنر و کل )روش کجلدال( پروتئین

(. مراحل فوق بعد از استفاده از محیط های AOAC, 1997کلروفیل آ اندازه گیری شد ) ،استفاده از روش اسپكتروفوتومتری

ی هر گونه از سویه های شناسایی شده به ترتیب انجام شدند. رو ESو  Alga-1و  F/2و  Walneکشت مختلف از جمله 

گرم زی توده به ازای  0سپس از گونه دارای بیشترین درصد روغن با توجه به محیط کشت انتخابی و طی  فرایند لخته سازی، 

الیزهای مربوط به ( روغن آن استخراج و آنExpellerدرصد جمع آوری گردید که طی فرایند  فشردگی )67هر لیتر با رطوبت 

 سوخت بر اساس استاندارد سوخت موتورهای دیزلی انجام گردید. 

 بررسی آماری
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 SPSS ver. 14نتایج بعد از تایید نرمال بودن داده ها با بهره گیری از آزمون کولموگراف اسمیرنوف با کمک برنامه آماری 

 % مقایسه شدند. 7كن در سطح آنالیز واریانس یک طرفه شدند و میانگین داده ها با آزمون دان

 نتایج و بحث 

 ( آورده شده است.2نتایج شناسایی سویه های ریز جلبكی و تعیین محتوای غذایی هر یک در درجدول )  

 میزان ترکیبات غذایی)درصد در سلول( گونه های فیتوپلانكتونی دارای استفاده عمده در صنعت آبزی پروری کشور -2جدول 

وزن خشک  )  آ  -کلروفیل پروتئین  کربوهیدرات  چربی 

 گرم/ لیتر(میلی 

 

 Bacillariophyceae 

cd11 cd1 a11 a11/1 h1/11 Chaetoceros calcitrans 

e1/7 d7/4 e11 c11/1 f8/74 Chaetoceros gracilis 

de11 c8/9 c11 - - Nitzschia closterium 

d11 c1/8 b11 d11/1 f7/77 Phaeodactylum tricornutum 

ed11 d1/4 c11 bc11/1 hg1/21 Skeletonema costatum 

c19 c8/8 a11 cd91/1 hg1/18 Thalassiosira pseudonana 

 Chlorophyceae 

cd11 b1/11 d11 b71/1 d9/99 Dunaliella tertiolecta 

b11 a11 b11 e17/1 hg1/11 Nannochloris atomus 

 Cryptophyceae 

ed11 c1/9 b19 cd8/1 c1/111 Chroomonas salina 

 Eustigmatophyceae 

c18 c8/7 a11 cd89/1 i7 Nannochloropsis oculata 

 Prasinophyceae 

c17 b1/11 b11 bc11/1 a119 Tetraselmis chui 

ed11 b11 b11 cd97/1 b1/178 Tetraselmis suecica 

 Prymnesiophyceae 

a11 b9/11 b19 cd98/1 hg1/11 Isochrysis galbana 

b11 cd1 d11 cd98/1 hg7/19 Isochrysis aff. galbana(T-iso) 

ed11 c9 b19 cd81/1 c1/111 Pavlova lutheri 

ed11 cd1/7 c11 cd98/1 d1/91 Pavlova salina 
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های مورد درصد چربی در بین گونه  23با داشتن  Prymnesiophyceae( گونه ایزوکراسیس گالبانا از رده 2طبق جدول )

% چربی  و گونه 29با  Chlorophyceaeنانوکلرویس اتوموس از رده  ،مطالعه بالاترین چربی را در خود جای داده و بعد از آن

% 91با  Bacillariophyceae% چربی در رتبه  سوم و تالاسیوسیرا پسودونانا از رده 22دیگری از جنس ایزوکراسیس با 

مانطورکه می دانیم ارزش غذایی گونه های مختلف ریز جلبكی به اندازه سلول، میزان هضم چربی در مراتب بعدی می باشند. ه

 پذیری، تولید ترکیبات سمی و ترکیبات بیوشیمیایی آن بستگی دارد. 

( ارزش غذایی و ترکیبات 3جدول )در از طرف دیگر ارزش غذایی ریز جلبک ها به شدت تحت تاثیر محیط کشت آنها است. 

 برخی از ریز جلبک ها در محیط های کشت مختلف با هم مقایسه شده است. بیوشیمیایی

ی ریز جلبک دارای میزان چربی بالا و مورداستفاده در چهار گونه مقایسه ترکیبات غذایی ) درصد از وزن خشک( -3جدول

 های کشت مختلفصنعت آبزی پروری کشور در محیط

وزن خشک  پروتئین   کربوهیدرات چربی 

 /گرم  )میلی

 (لیتر

 ریز جلبک  محیط کشت

     T.suecica 

14/7 b11/7 d11/11 b19/1 Walne  

11/7 b91/7 c98/17 b18/1 ES  

91/7 a17/8 b71/11 b18/1 F/2  

72/8 a81/8 a11/11 a11/4 Alga-1  

  D.tertiolecta 

a18/11 c11/11 b17/11 b11/4 Walne  

a91/11 b71/12 b88/14 b11/4 ES  

a17/11 a91/17 b11/11 b97/4 F/2  

b18/18 d18/11 a81/18 a11/8 Alga-1  

  I.galbana 

b91/12 18/4 d17/2 c11/11 Walne  

a18/18 11/2 c11/7 b19/11 ES  

a81/17 29/2 b11/8 c81/11 F/2  

c18/11 18/4 a17/9 a11/17 Alga-1  
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  P.tricontum 

21/7 bc11/7 c11/1 c11/19 Walne  

42/7 a11/9 a11/2 d11/17 ES  

21/2 b11/7 c11/1 b11/14 F/2  

79/2 c98/2 b11/4 a11/19 Alga-1  

 

است   ES( نشان می دهد، بهترین محیط کشت برای تولید آزمایشگاهی ایزو کراسیس گالبنا، محیط 3همانطور که جدول )

چه در خصوص سایر ریز جلبک ها از جمله دنالیلا ترتیولكتا درصد چربی در این ریز جلبک می انجامد گر 23.33که به تولید 

اختلاف   Walneو  F/2ولی با نتایج چربی حاصل از محیط کشت   بهترین پاسخ را در بر داشته است ESنیزمحیط کشت 

 (. P<0.05اختلاف آماری را نشان داد ) Alga-1( و تنها با محیط کشت P>0.05معنی داری نشان نداد )

که در است  درجه سانتیگراد 62یگر ویژگی های سوختی روغن استخراجی از ریز جلبک  شامل حداقل نقطه اشتعال از طرف د

 درجه سانتیگراد  حدود 6/97درجه سانتیگراد ( بسیار نزدیک است،  دانسیته آن در دمای  70پترودیزل )  امقایسه ب

kg/m
kg/mست که در مقایسه با پترودیزل ا 3192

)زمان تاخیر احتراق سوخت(  معنی دار داشته، عدد ستان فاصله  302 3

( فاصله کمی دارد که این 72می باشد که در مقایسه با  حداقل استاندارد عدد ستان برای پترودیزل ) 02آن  نزدیک به 

 اشكالات با خالص سازی دقیق تر روغن برطرف خواهد گردید.  

شرایط نامناسب محیطی )خشكی، شوری آب و دماهای بالا( برای کشت  هب  قاومدر ایران تلاش برای جمع آوری سویه هایی م

انبوه  هر چند مراحل مقدماتی خود را پشت سر می گذارد ولی امید است با توجه به سویه هایی که از مناطق گرمسیر خشک 

گونه مورد آزمایشی  96به کویری بدست امده است و همچنین با توجه به پتانسیل آنها در تولید چربی که در این مطالعه 

اشاره شده است بتوان گام موثری در تحقیقات تولید سوخت زیستی از محصول فرآیند ابزی پروری این ریز جلبک ها بدست 

 آورد. 

  Abou- Shanabزی توده سویه های ریز جلبكی بدست آمده در این مطالعه، بیشتراز سویه های مشابه بدست آمده توسط 

 می باشد.  ،(a,b2299  همكاران ) و

% 32%  وزن زی توده خشک بدست آمد حتی در برخی سویه ها تا 62تا  22از نظر محتوای چربی در مطالعات گذشته، مقادیر 

همانطور که گفته  .دادند( که با چربی کل نمونه های مورد مطالعه تفاوت زیادی نشان می Mata et al., 2010) بدست آمد

کشت و از همه مهمتر محیط کشت و ترکیبات آن می تواند در افزایش یا کاهش محتوای غذایی شرایط که بدیهی است  ،شد



 ............................تولید در ازریزجلبک ها گیری بهره                                                                                    حافظیه
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به  همراه برخی غنی ساز ها   Gillard(، محیط کشت 2292و همكاران ) Mataریز جلبک ها نقش ایفا نماید. در مطالعات 

 . در ترکیب چربی ریز جلبک های مورد مطالعه تاثیر افزاینده از خود نشان داد

 

 افته پژوهشیی

بالاترین پتانسیل تولید روغن سوخت  ESنتایج این بررسی  نشان داد  که ریز جلبک ایزوکرایسیس گالبانا در محیط کشت 

توان برای کشت  زیستی را در خود ذخیره می نماید. در ایران منابع آبهای شور بلا استفاده زیادی وجود دارد که از آنها می

 و استخراج مواد چربی و همچنین بتاکاروتن به عنوان یكی از  (دنالیلا )از قبیل مقاوم به شوری  گونه های ریز جلبكی

 رنگدانه های مهم در صنایع غذایی و بهداشتی و همچنین رنگ های طبیعی استفاده نمود.

 تقدیر و تشكر

بدلیل حمایت های مالی و معنوی در  از موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور و سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی 

 اجرای این پروژه  تقدیر و تشكر می شود .
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