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 8/5/3199تاریخ دریافت:

 چکیده

های اخیر تولید در سال. اکسیژن در کره زمین هستند گانکنند ترین تولیدزنجیره غذایی و مهم نخستین پایه ،هاریزجلبک

 غیر هایآب لم یزرع و شور هایزمین پرورش آنها در و کشت ها به دلیل ارزش بالای زیستی و امکانتوده انبوه ریزجلبکزیست

ها به عنوان سوخت زیستی و تاکنون، ایده استفاده از جلبک 3931از دهه  مورد توجه قرار گرفته است. کشاورزی و قابل شرب

دارو مطرح شده است. در این مطالعه، علاوه بر مرور یا های فسیلی و همچنین برای تولید غذا و جایگزینی آن با سوخت

تولید انبوه آنها در  فرایند عوامل تاثیر گذار بر ترینها در جهان و ایران سعی شده است، تا مهمولید انبوه ریزجلبکتاریخچه ت

ها ¬های موفقیت در فرآیند تولید انبوه و اقتصادی ریز جلبکترین کلیدهای تجاری مورد بررسی قرار گیرد. مهمسیستم

برداری از . طراحی و بهره2ورش با دامنه تحمل بالا در برابر تغییرات شرایط محیطی . انتخاب گونه مناسب برای پر3عبارتند از 

. 3. استفاده از روش برداشت کم هزینه و کارآمد 1های بسته های رو باز یا فتوبیوراکتورهای مناسب پرورش در استخرسیستم

 توده.بازیافت محیط کشت پس از جمع آوری زی

 تودهبرداشت زی ،انتخاب گونه، تولید انبوه ،ریزجلبکواژه های کلیدی: 
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 مقدمه

وحشی  هایجمعیت های طبیعی وآسیا از زیستگاه و آفریقا مکزیک، مردم بومی توسط سال پیش جلبکها، بیش از صدهاریز

از حدود  مایشگاهی آنهاها برای تولید آزشده و به عنوان غذا مورد استفاده قرار گرفته اند. با این وجود، اولین فعالیت برداشت

دارد. این سابقه کم و کوتاه  قدمت سال در جهان 01تنها در حدود  انبوه و تجاری آنها و تولید سال پیش آغاز شده است 351

اولین  (.Aasen et al., 1969پیش در جهان وجود داشته قابل مقایسه نیست ) سال گیاهان عالی که از هزاران کار و با کشت

ها برای کشت جلبک در مقیاس صنعتی در خلال جنگ جهانی دوم و برای تامین مواد سوختی و انرژی صورت گرفته تلاش

-ها برای تامین مواد غذایی برای جوامع فقیر شکل گرفت. اما به دلیل هزینهاندیشه بهره برداری از جلبک 3991است. در دهه 

 Cysewski andبا سایر گیاهان استراتژیک مانند غلات و سویا را پیدا نکرد ) های بالای تولید ریزجلبک، توان رقابت

Lorenz, 2004)هایی مانند متان و . در اواسط قرن بیستم مجدداً ایده استفاده از جلبک برای تامین انرژی و تولید گاز

هیدروژن مطرح شد، اما این بار نیز در مقایسه با فناوری هایی مانند استفاده از انرژی خورشید استقبال قابل توجهی از این ایده 

ها با هدف کاربرد آنها در ساخت ترکیبات (. اخیراً اغلب تحقیقات بر تولید جلبکRadakovits et al., 2010صورت نگرفت )

  (Spolaore et al., 2006دارو در صنایع غذایی و دارویی متمرکز شده است )-فراسودمند با نام غذا

ها در مقیاس انبوه و ¬های صورت گرفته در زمینه تولید ریز جلبکهدف از این مطالعه، مروری است برتحقیقات و فعالیت

 یبراباشد. های موجود بر سر راه توسعه و گسترش این صنعت نوپا در جهان میها و چالشتجاری و همچنین واکاوی فرصت

 جستجو عبارات .شد یآور جمع و مقالات مختلف ها داده انجام شده و گلگو یجستجو موتور در جستجو هدف، این به دنیرس

 یشتریب ارتباط یداراه است و اغلب مقالاتی که بود"Commercial production of microalgae" در این موضوع شامل

 اب شده اند.انتخ "Algal Research"و  "Journal of Applied Phycology"های معتبراز ژورنال بودند موضوع با

 ها در جهانتاریخچه پرورش ریزجلبک

آغاز شد و در ادامه   Haematococcus pluvialisایده تولید ریزجلبکبا ها ¬ها برای تولید ریزجلبکنخستین فعالیت

آزمایشگاه  مطالعات در اغلبآلودگی ادامه یافت.  در محیط فاقد  Chlorella vulgarisبا کشت 3891تحقیقات در سال 

 تولید در جهت جایگزینی به عنوان 3951تا 3931ها متمرکز شد. در دهه فیزیولوژی ریزجلبک و غذایی هاینیاز ی تعیینبرا

 آمریکا استنفورد تحقیقاتی مرکز در هاجلبک ریز وسیع کشت پذیر شکل گرفت. مطالعات متعددی بر روی تجدید هایسوخت

پساب صنعتی شکل  ها دردی اکسید کربن توسط ریزجلبک از استفاده انو در آلمان با موضوع امک 3951-3938سالهای  در

 ، کشت3951آلمان در سال  همکاران در و Gummert . در تحقیق(Anderson and Eakin, 1986گرفت ) 
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انجام  گلخانه ای به شکل) متریسانتی 23-35 با عمق(ری لیت 211 و 311 هایتانک در  Chlorella pyrenoidosaانبوه

 و "باز"کشت هایبه طور جدی آغاز شد. در ژاپن سیستم 3959 های رو باز از سالکشت جلبک در محیط روسیه در .شد

 ر مربعی بامت 81کانالی  هایدورتموند آلمان حوضچه مورد آزمون قرار گرفت. در 3958از سال  نوری یا بیورآکتورهای "بسته"

 در. (Tredici et al., 2009شدند ) ساخته Coelastrum و  Scenedesmus شیرین آب هایپره دار برای جلبک چرخ

غذایی شد و این  مکمل و سالم صنعت برای تولید غذای توسعه این بهمنجر نهایت در و ادامه داشت وقفهبی ژاپن تحقیقات

 (Sing et al., 2013). های بعد به چین و تایوان نیز گسترش یافت ها در سالپیشرفت

 311تا  حوضچه هر(غیرمخلوط  وسیع و کم عمق هایحوضچه در استرالیا در D. salina تولید کننده. هایواحد بزرگترین

هکتار( احداث شدند. تولید این جلبک برای محصول با ارزش آن یعنی بتاکاروتن توجه  911از  بیش کلی حتمسا هکتار و

به  بسته دلار آمریکا 1111- 3111 با قیمت هر کیلوگرم زیادی را به خود جلب کرد. و در حال حاضر بتاکاروتن استخراجی

 Haematococcus ،شیرین آب سبز . جلبک(Borowitzka, 2013a)خلوص و نوع محصول در حال خرید و فروش است 

pluvialis تجاری آستاگزانتین مورد توجه قرار گرفت  تولید نیز برای.(Olaizola, 2000) 

 های صورت گرفته در ایرانفعالیت

آب دریا در شمال و جنوب کشور و همچنین وجود روزهای آفتابی در کشور ما ایران، علیرغم دسترسی به مناطق ساحلی و 

کافی و نور مناسب به ویژه در سواحل جنوبی تاکنون هیچ سایت تولید انبوه و تجاری دایر نشده است. بنابراین هیچ گونه 

ایران دسترس نیست.  اطلاعات و یا گزارش رسمی منتشر شده در مورد فعالیت سایت تولید انبوه ریزجلبک در هیچ نقطه ای از

به همین دلیل امکان تحلیل و مقایسه اطلاعات تولید تجاری ایران با سایر نقاط دنیا وجود ندارد. با این حال در مطالعه حاضر 

ها و های نیمه انبوه در دانشگاهسعی خواهد شد به بخشی از اطلاعات در دسترس مربوط به پروژه های تحقیقاتی در مقیاس

 تی اشاره گردد.مراکز تحقیقا

در دانشگاه  01های تجاری در ایران از اواخر دهه های تولید ریزجلبکبه طور کلی، مطالعات در مورد کشت انبوه و دستورالعمل

 جلبک برداشت و داشت کشت،شهید بهشتی توسط آقای دکتر ریاحی و در ادامه خانم دکتر سلطانی با طرح پژوهشی 

ها به ویژه سیانوباکترهای ی آغاز شد و در ادامه این مسیر در سالیان بعد کار بر روی سایر گونههشگایآزما اسیمق در نایرولیاسپ

های آبی داخلی ایران توسط این محقیقن و همکاران و دانشجویان ایشان در های اکوسیستمو سایر ریزجلبک های شیرینآب

های آب در مورد پرورش گونه (Hokmollahi et al., 2017; Heydari et al., 2020).این دانشگاه همچنان ادامه یافت 

شور نیز تحقیقاتی توسط سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و به ویژه موسسه علوم شیلاتی کشور انجام شده است. 

مینی در ایستگاه ماهیان دریایی بندر امام خ Nannochloropsis oculataبرای مثال دستورالعمل کشت انبوه ریزجلبک، 



 هاگذار بر فرآیند تجاری سازی تولید ریزجلبکعوامل تاثیر                                                      و همکاران امینی خوئی

32 

 

 

 و گویم امور دفترنیز توسط  هادستورالعمل یا شیوه نامه تولید ریزجلبک(، منتشر شد. یک 3189)ره( توسط پقه و همکاران )

 دیتول و کشتامکان سنجی  یبررس نهیزم در(. 3191منتشر شد )ناجی،  3191در سال  رانیا لاتیش سازمان ،شور آب انیآبز

 جیخل سواحل در جلبک یصنعت کشت یابی مکان ای در مورد مطالعه، 3190در سال  رپو بابدر کشور، ل زجلبکیر گسترده

 جیخل درسواحل زجلبکیر صنعت گسترش امکانی این تحقیق نشان داد که مکان یها دادهانجام داد.  عمان یایدر و فارس

-استان در عمدتاً دی اکسیدکربن گاز دیتول نقطه 18 حداقل علاوه برآن. دارد وجود مناسب نقطه 59 در عمان یایدر و فارس

 جیخل سواحل در کشت هردوره در زجلبکیر ودهتیز تن 531111 از شیب دیتول امکانو  شد ییشناسا بوشهر و خوزستان یها

های مختلف کشور صورت گرفته است پیش بینی شد. سایر مطالعات در مقیاس آزمایشگاهی در دانشگاه عمان یایدر و فارس

های داخلی و مناطق ساحلی جداسازی و تاثیر عوامل محیطی و مواد  های آبهای بومی اکوسیستمسویه که در اغلب آنها

تجاری وجود دارد تا -ها بررسی شده است. با این حال هنوز در کشور نیاز به مطالعات پایلوت تحقیقاتیمغذی بر روند رشد آن

 ید تولید ریزجلبک برداشته شود.تری در جهت تولید انبوه و راه اندازی صنعت جدگام محکم

 هاعوامل موثر بر تولید تجاری ریزجلبک

 انتخاب گونه

های های مناسب برای کشت است. سویهسویه و گونه انتخاب ،ریزجلبک سازی تولید تجاری در فرآیند مطمئن قدم اولین

 ,.Abou-Shanab et alباشند )  pHانتخابی بایستی قادر به تحمل دامنه وسیعی از شرایط محیطی دما، شوری، نور و

 توانند دماهایمی دارند. زیرا تریمناسب وریبهره اندجدا شده زیاد آفتاب با تابش نواحی های که ازسویه مثال، برای (.2011

 تحمل قدرت با هاییاز نظر شوری و شدت نور نیز جلبک (.Kobiyama et al., 2010)درجه( را تحمل کنند  31-15بالا )

 های مزاحم کاهش یافته وهای بسیار شور امکان آلودگی توسط میکروارگانیسمشوری مناسب ترند. زیرا در محیط بالای نور و 

عامل کلیدی دیگر در  ( .;Key et al., 2010;  Kromkamp et al., 2009)دارند  دوام طولانی تری مدت هاکشت

یاس و سازگاری با منابع مختلف کربن است. در حال حاضر در دنیا چند گونه در مق  pHتغییرات تحمل قدرتانتخاب گونه، 

 کند،می رشد بالا شوری هایدرجه در D. salina مثال برای کنند.می انتخابی رشد هایمحیط در شوند کهتجاری تولید می

Chlorella و غذایی مواد بالای هایغلظت در Arthrospira (Spirulina)  بیکربنات زیاد و شرایط در pH می بالا رشد-

 ..(Borowitzka, 2013b) کند
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 ،Nannochloropsis oculata،  ،Isochrysisی پروری مانند های مورد استفاده در آبزدر ایران بیشتر گونه

Tetraselmis، Chaetoceros ، Thalassiosira weissflogii، Spirulina platensis ، Nannochloropsis 

gaditana، Skeletonema costatum های تکثیر انتخاب شده اند. اغلب برای تولید انبوه در کارگاه  

 رشیهای پروانتخاب سیستم

های استخر(وسیع روباز  حوضچه های -شده است. ا ها پیشنهاددر حال حاضر چندین تکنولوژی اصلی برای تولید ریزجلبک

 سیستم تخمیری بسته. رایج ترین هایراکتور-3نوری بسته  بیورآکتور -1آبراهه ای روباز  حوضچه های دراز -2بدون اختلاط( 

 پره دار چرخ یک هواده پارویی یا با سوسپانسیون آن در هستند که آبراهه ای کم عمق های درازمورد استفاده حوضچه تجاری

که  هستندهای وسیع، کم عمق و بدون اختلاط ترین سیستم تولید، استخرابتدایی .(Ahrens et al., 2009شود )می مخلوط

امکان ایجاد  ها قابل کنترل نیست و ارزان دارند ولی در مقابل کنترل دما و سایر عوامل محیطی در این سیستم هزینه نسبتاً

 تجاری حال حاضر اغلب برای تولید ها درمها و پرتوزوا نیز وجود دارد. این سیستدیگر، باکتری هایجلبک آلودگی توسط

(. موفقیت در این سیستم Borowitzka and Moheimani, 2013دونالیلا سالینا مورد استفاده قرار می گیرد ) ریزجلبک

هایی پذیر است. یکی دیگر از سیستمکشت و پرورش امکان هایایجادسایت برای مطلوب مکان و مناسب سویه تنها با انتخاب

در این سیستم نیز ( هستند.  (Raceway pondآبراهه ای یا های درازگیرد حوضچهکه در محیط روباز مورد استفاده قرار می

ین حال، بهره وری شود. با ابه دلیل استفاده از دی اکسید کربن جو مزایای زیست محیطی همراه با اهداف اقتصادی حاصل می

های پایین دست )به عنوان مثال، برداشت و خشک کردن( های بالاتر در فرآیندزیست توده نسبتاً پایین است که منجر به هزینه

 .(Grobbelaar and Soeder, 1985, Hase et al., 2000شود )می

به معایب سیستم  در ایران سیستم کشت رو باز در تانک ها دایره ای یا مستطیلی بیشتر مورد استفاده قرار گرفته اند. با توجه

رهای های فتوبیوراکتوها در جهت طراحی سیستمرو باز که عدم کنترل شرایط محیطی و امکان آلودگی بالا می باشد، تلاش

اما  مستعدند کمتر آلودگی به نسبتشوند و می کنترل بهتر دما نندمارشد  هایشاخصها بسته گسترش یافت. در این سیستم

برد. تبخیر کم دارند بنابراین هدر رفت سیستم را بالا می بازدهیحجم بالا دارند که  به سطح نیستند. نسبت مصون طور کاملبه

اند که بر اساس شکل )لوله ای و در این سیستم طراحی و ساخته شده تولید برای تعددیم هایآب محدودی دارند. طرح

تخت(، شیب آنها نسبت به زمین )افقی، عمودی، زاویه دار و مارپیچی(، نحوه اختلاط و جابجایی مواد توسط پمپ یا هوا، تک 

ترین فاکتور در مهم (.Rodolfi et al., 2009شوند )بندی میفازی یا دو فازی بودن و جنس )شیشه ای و پلاستیکی( طبقه

 اختلاط کارآمد، های مهم مانندها است. پارامترطراحی این سیستم ضخامت راکتور و میزان نور عبوری و در دسترس سلول

آزمون قرار  حقیقی مورد مقیاس رآکتور به طور دقیق در ملکردبر ع اکسیژن حذف کربن ودی اکسید تأمین کردن، سرد  /گرم
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ها است. پذیری پایین آنمقیاس و زیاد هایها هزینهاز نقاظ ضعف این سیستم(. Babcock et al., 2002.نگرفته است )

ها صورت که از بیوراکتورهای تجاری استفاده شوند، بدینتوانند در مقیاسمی های تلفیقیمحققین معتقدند که سیستمبسیاری 

های رو باز در جهت های عاری از آلودگی استفاده کنند و سپس با انتقال آنها به استخربرای تولید در مراحل اولیه و استوک

 جلبک کشت مخصوص ورآکتوریفتوب ( نیز2113) همکاران و Hejazi (.Carlozzi, 2003افزایش مقیاس پیش روند )

های تولید و توده و هزینهاختصاصات، مزایا، معایب، میزان تولید زی .دادند شنهادیپ انبوه کشت یبرا و یطراح را لایدونال

 ,.Ugwu et al)است شدهبه اختصار آورده 3اره های تولید تجاری ریزجلبک درجدول شمگذاری هر یک از سیستمسرمایه

2008; Ozkan et al., 2012). 

 هاهای تجاری پرورش ریزجلبکمزایا و معایب سیستم -1جدول 

 هیسرما نهیهز دیتول نهیهز توده یز تولید معایب مزایای سیستم تولید

استخرهای آبرا هه 

 ای

Raceway pond 

سرمایه گذاری کم،  هزینه 

های عملیاتی کم، امکان 

نظافت آسان، امکان استفاده 

از زمین های لم یزرع، 

 نگهداری آسان و

استرس هیدرودینامیکی کم 

 روی جلبک ها

 

 توده ضعیف،بهره وری زی

 مساحت زیاد زمین مورد نیاز،

 محدود به چند گونه جلبک،

اختلاط ضعیف، نور و راندمان 

، امکان CO2 استفاده از

آلودگی کشت، کنترل دما 

 دشوار

 

3-23 

)گرم بر متر 

 مربع در روز(

8-35$ 

 دلار آمریکا

21$ 

 در متر مربع

فتوبیوراکتورهای 

 بسته

 راکتورهای لوله مانند
Tubular 

 سطح روشنایی بزرگ

مناسب برای کشت های 

 outdoorفضای باز )

cultures) 

 ، نسبتاً ارزان 

بهره وری زیست توده 

 اسبمن

رشد روی دیواره رسوب، نیاز 

  pH به فضای بزرگ، اختلاف 

محلول در  CO2 ،اکسیژن و

 امتداد لوله ها

31-3979 

)گرم بر متر 

 مربع در روز(

 

51$ 

 دلار آمریکا

31-211$ 

 در متر مربع

فتوبیوراکتورهای 

 بسته

 صفحه تخت
Flat plate 

 

 تولید بالای زیست توده،

 امکان نظافت آسان،

 خوب، مسیر نور

 سطح روشنایی بزرگ،

مناسب برای کشت های 

 فضای باز

 مقیاس پذیری دشوار ،

 ، کنترل دما دشوار

 استرس هیدرودینامیکی کم،

 امکان رشد بر روی دیوار

 

3172-2278 

)گرم بر متر 

 مربع در روز(

 

  

فتوبیوراکتورهای 

 بسته

 ستونی
Column 

 

 

 فشرده، مصرف فضای کم،

 انتقال جرم زیاد،

 کم انرژی،مصرف 

اختلاط خوب با استرس 

 برشی کم، تمیز سازی آسان،

مهار نوری و فوتوکسیداسیون 

 کم

 منطقه روشنایی کوچک،

در مقایسه با استخرهای باز 

 گران قیمت، استرس برشی،

 ساخت و ساز پیچیده،

-گذاری بالا و هزینهسرمایه

 های عملیاتی بالا
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 توده ریز جلبکانتخاب سیستم برداشت زی

توده به دست آمده در مرحله پرورش از محیط کشت آبی آنها برای تولید محصولات مختلف از ریزجلبک ضروری است که زی

درصد مواد جامد معلق  15/1و  12/1طی این فرآیند محیط کشت رقیق جلبک که معمولاً غلظت  آوری و برداشت گردد.جمع

های این های اصلی موفقیت در تولید انبوه است و هزینهیکی از مولفه ،آمدگردد. برداشت کاردرصد غلیظ ترمی 25-5دارد تا 

بنابراین محققان  .)Jacobi and Posten, 2013(شود میهای تولید را شامل درصد کل هزینه 11 -21تقریباً  عملیات

. چند عامل مختلف ها استآن عملیات برداشت و بازیافتها سازی تولید ریزجلبکجاریترین چالش جدی در تمعتقدند مهم

بار  های ریزجلبک واندازه کوچک سلول -3سبب شده که فرآیند برداشت دشوار و همرا با مصرف انرژی بالا باشد که عبارتند از 

 ,Arthrospira, Skeletonema زیلنیک یا رشته ای تر،بزرگ هایگونه ها. از نظر مورفولوژیمنفی سطح سلول

Chaetoceros یا  Botryococcus  یا دیاتومه ها سیلیکایی سلولی شوند. پوششمی برداشت فیلتراسیون با coccolith 

 شاناحتمالی نشست با را هاسلول پیش انباشت امکان و کندمی سنگین تر را هاسلول ، coccolithophoridهایجلبک های

 هایهزینه -1کشت.  هایسیستم در تودهزی پایین تراکم -2کند. می تسهیل ها راجلبک این برداشت بنابراین و کرده فراهم

جامد مورد -آوری های مختلف برای جداسازی فاز مایعکشت آب شور(. با این وجود فن هایسیستم بالا )مخصوصاً در تجهیزات

سازی و لختهروش شیمیایی شامل که  شوندمکانیکی و الکتریکی تقسیم می به سه گروه شیمیایی، اند کهاستفاده قرار گرفته

 Vanhoutteاند )مورد استفاده قرار گرفته انعقاد الکتریکیبا  روش الکتریکیو  وژیسانتریف از طریق های مکانیکیروشتغلیظ، 

and Vanhoutte, 2010)بررسی و مقایسه  2آوری و برداشت در جدول شماره های مختلف جمع. مزایا و معایب روش

 .(Show et al., 2013; Barros et al., 2015است ) گردیده

 هاتوده ریزجلبکهای مختلف برداشت زیروش -2جدول 

 معایب مزایا روش های برداشت

، نیاز به منعقد کننده محیط pHبسیارحساس به به کار گیری آسان لخته سازی

های شیمیایی اضافی در آب شور، مقرون به 

 صرفه نبودن از نظر اقتصادی

بازدهی بالا، مناسب برای ریزجلبک یا سلول  سانتریفیوژ

 های ریز و درشت

صدمات حاصل از تنش برشی در سرعت بالا، 

مصرف بالای انرژی، مقرون به صرفه نبودن از 

 نظر اقتصادی

دم نیاز به اضافه کردن مواد شیمیایی، ع فیلتراسیون

 بکارگیری آن برای مقیاس های بزرگ

 قابلیت محدود تکنیکی و اقتصادی

عدم نیاز به اضافه کردن مواد شیمیایی،  تعلیق یا شناوری

 بکارگیری آن برای مقیاس های بزرگ

 قابلیت محدود تکنیکی و اقتصادی
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به دلیل سرعت پایین مناسب برای ریزجلبک  ادیمقرون به صرفه از نظر اقتص رسوب و ته نشینی

 های بزرگ

نیاز به انرژی الکتریکی زیاد، قیمت بالای  عدم نیاز به افزودن مواد شیمیایی، بازدهی بالا انعقاد الکتریکی و الکتروفورز

 الکترودها در مقیاس صنعتی

 

است،  مغذی مواد از توجهی قابل مقادیر ه دارایکشت ک محیط عملیات برداشت، مرحله بازیافت و استفاده مجدد از از پس

 زیادی هایحجم تخلیه و محیط این ضروری خواهد شد. از طرفی دور ریختن مغذی مواد به مربوط هزینه های کاهش منجر به

بنابراین بازیافت  )Jacobi and Posten, 2013(شد  خواهد زیست محیطی معضل یک به مغذی منجر مواد از غنی ازآب

پس از برداشت مسئله بسیار مهمی در فرآیند تولید است. اما یک چالش جدی در این بخش نیز وجود دارد و آن هم امکان 

 استفاده مورد برداشت فرایند به نامطلوب بسته ویژگیهای با سلول یا انواع/ها و  بازیافت شده با آلاینده کشت آلودگی محیط

 (.Wiley et al., 2009است )

 نتیجه گیری نهایی

 و پیمانکاران گزارشات در شوند و این اطلاعات تنهانمی یافت علمی مقالات در مربوط به تولید انبوه و تجاری بیشتر اطلاعات

های در برخی کشوردر حال حاضر  دسترس عموم قرار نگرفته است.در  به راحتی متخصصان بخش خصوصی وجود داشته که

های دهد که با وجود پیشرفتاروپایی همچنان هدف از تولید ریزجلبک تولید سوخت است اما یک محاسبه ساده نشان می

های دلار در هرکیلوگرم هزینه دارد که همچنان قابل رقابت با سوخت2700ها حداقل ¬صورت گرفته تولید سوخت از ریز جلبک

رسد، هنوز هم بایستی مطالعات و ملاحظات بیشتری در هرکیلوگرم نیست. بنابراین به نظر می دلار در 3715فسیلی با قیمت 

 های تولید صورت گیرد تا توان رقابت با سایر منابع انرژی فراهم آید.راستای بهینه سازی سیستم

 ترویجی یافته

کشاورزی  کود و آبزیان و طیور و دام غذایی مکمل عنوان کشاورزی به بخش در و انسان غذای عنوان به دریایی هایریزجلبک

 سوختی منابع عنوان به آرایشی، دارویی و یا محصولات در تولید نیز صنعت بخشهای در قرار دارند. همچنین توجه مورد

ه آنها تودها کشت انبوه و تولید تجاری زینیز کاربرد دارند. با توجه به موارد مصرف گسترده آن هافاضلاب تصفیه در و زیستی

های وسیع لم یزرع و آب و هوای گرم و از اهمیت ویژه برخوردار است. در کشور ما به ویژه در مناطق ساحلی جنوب ایران زمین

های روزهای آفتابی زیاد در طول سال وجود دارد، لذا شرایط پرورش تا حدود زیادی مهیای تولید انبوه این میگروارگانیسم
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-های انبوه و تجاری را با جدیت بیشتری طراحی و راههای تولید ریز جلبک در سیستمتوان طرحیباشد. بنابراین مگیاهی می

 اندازی کرد. 
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Abstract 

Microalgae are the first base of the food chain and the most important producers of oxygen on 

earth. In recent years, mass production of microalgae has been considered due to its high 

biological value and the possibility of their cultivation in saline and non-potable water and 

agriculture fields. Since the 1940s, the idea of using algae as a biofuel and replacing it with 

fossil fuels, as well as for food or medicine, has been proposed. In this study, in addition to 

reviewing the history of mass production of microalgae in the world and Iran, an attempt has 

been made to examine the most important factors affecting their mass production process in 

commercial systems. The most important keys to success in the process of mass production 

and economics of microalgae are 1. Selection of suitable species for production with high 

tolerance range against changes in environmental conditions 2. Design and operation of 

suitable production systems in open ponds or closed photobioreactors 3. Use of low cost and 

efficient harvesting method 4. Recycling of culture medium after biomass collection. 

Keywords: Microalgae, Species selection, Mass production, Biomass harvesting 
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