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( Nannochloropsis oculataنانوکلروپسیس ) جلبک یزراز  های مختلف استخراج لیپیداثر روش

  بر محتویات اسیدهای چرب

 

 چکیده

دهند. های آبی تشکیل میاساس زنجیره غذایی را در اکوسیستم هاجلبک یزرهای آبزی، در میان ارگانیسم

روغن و اسیدهای چرب در صنایع مختلف هستند.  موردعلاقهنانوکلروپسیس از منابع  جلبک یزرهای سویه

از محیط کشت  جلبک یزر یدهرسوبچهار روش ترکیبی مختلف (، تأثیر 1399زمستان )سال طی 

تخراج به روش گرم و اس (IIIمحلول کلرید آهن ) دهی بارسوب ازجملهسوسپانسیونی و روش استخراج لیپید، 

( و همچنین استخراج با حلال مشابه در B( )2:1متانول ) -با دستگاه سوکسله در حلال ترکیبی کلروفرم

و استخراج لیپید با روش  rpm8000 دقیقه با سرعت 2سانتریفیوژ به مدت  دهی با(، رسوبAشرایط سرد )

(، بر محتویات Cحلال مشابه در شرایط سرد )و استخراج با  (D( )2:1متانول ) -سوکسله و حلال کلروفرم

قرار گرفت.  یموردبررس( Nannochloropsis oculata) نانوکلروپسیس جلبک یزراسیدهای چرب 

را تفکیک نمود  ییشناساقابلاسید چرب  11تعداد ( GCآنالیز با دستگاه کروماتوگرافی گازی )

بیشترین مقدار لیپید بودند.  یراشباعغای چرب اسیده ازجملهنوع  4نوع از آن اسید چرب اشباع و  7که 

مربوط به  آمدهدستبه( درصد 61/32( و اسیدهای چرب اشباع )درصد 01/73)

و استخراج با  مولار 3/0( به غلظت IIIآهن )با کلرید  یدهرسوبروش استفاده از 

ترین روش جهت تفکیک (، و مناسبBمتانول ) -روش سوکسله و حلال کلروفرم

دقیقه  2سانتریفیوژ به مدت  دهی بارسوب( مربوط به درصد 63/29) یراشباعغاسیدهای چرب 

 هرچند( بود. D( )2:1متانول ) -و استخراج لیپید با روش سوکسله و حلال کلروفرم rpm8000 با سرعت

های روش یریکارگبهضرورت دارد تحقیقات بیشتری انجام شود، اما با توجه به نتایج حاصل در این تحقیق، 

یدهای چرب را وری در تولید روغن و اس، امکان افزایش بهرههاجلبک یزردر صنایع کشت و تبدیلی  شدهینهبه

 فراهم خواهد نمود.

 

 .، استخراج سردیدهرسوبب، نانوکلروپسیس، لیپید، اسید چر :واژگان کلیدی

 

 

 مقدمه

سرشار از  شوند کهیدر نظر گرفته م ییو دارو یو بهداشت یشیآرالوازم خوراک دام، بالقوه ییمنبع غذا عنوانبهدر سراسر جهان  هاجلبک یزر

 یتبا دارا بودن فعال هاجلبک یزرمحتویات متابولیتی  .(Wu et al., 2017) هستند 6و امگا  3امگا همچون نشدهاشباع باارزشچرب  یدهایاس

 یهاگونه .(Bellou et al., 2014) باشندمیانسان  یبر سلامت یدیاثرات مف یدارا ،یعروق یقلب یهایماریاز ب یشگیریدر پ مؤثر یضدالتهاب

با غیراشباع چرب  یدهایاز اس ییبالا یرمقاد یحاوو  (Hulatt, et al., 2017) درصد  50-55 دارای میانگین پروتئین معمولاً یسنانوکلروپس

 *1آزاد پورنورالدین حسین

 2ین ناصریمحمدحس
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شدت نور و  همچون یرشد یفاکتورها ییرد با تغنتوانمی یرمقاد ینا اگرچه .(Ma et al., 2016) هستند خود درصد از وزن خشک 12تا  دارمق

 30تا  20آن است که  دیتول ندیدر فرا یاصل یهااز بخش یکی هاجلبک یزربرداشت  (.Adarme-Vega et al., 2012) یابندحرارت بهبود 

 باهدفبرداشت  یهاکیتمام تکن ،یطورکلبه .(Sen Tan et al.,2020; Barros et al., 2015)دهد یم لیرا تشک دیتول نهیدرصد از کل هز

مانند  یبعد یندهایدر فرا لیجهت تسه تودهیستزبه  زنندهیبآسو حذف عوامل  یونیسوسپانس اتیاز محتو جلبک یزر وماسیب یبرداشت حداکثر

 یزرکشت  عیدر صنا یو شناورساز یلخته سازو  وژیفیسانتر ون،یلتراسیف ازجملهبرداشت  یهاشواز ر یباشد، تعداد متعددیها متیاستخراج متابول

راندمان برداشت به کار  شیمختلف جهت افزا یهاروش بیترک طیشرا یدر برخ که .( Singh and Patidar, 2018)شود یاستفاده م جلبک

 یهامانند نمک ییهاکننده لخته معمولاًعمده  طوربهوجود دارند که  یستیو ز ییایمیش صورتبه هدو نوع عمده از عوامل لخته کنند شوند.یگرفته م

 یهاداده است که نمک نشان نیمحقق توسط . مطالعات(Bracharz et al., 2018) است شدهاستفادهگسترده در صنعت  طوربه ومینیآهن و آلوم

 Chatsungnoen) استاندارد هستند طیدر شرا جلبک یزر یهاسلولدرصد از  95 یدهرسوبآهن قادر به  دیو کلر سولفات ومینیمانند آلوم یفلز

and Chisti, 2016 .) یهتغذ یبرا ییمکمل غذا عنوانبهاستفاده از آن  یبرا تقاضاو  ییبه محصولات غذا جلبک یزر یپیدل یببه ترک یادعلاقه ز 

کربن  اکسیدیدها، حلال ینا یاندر م استفاده شود. یپیدهال گونهینادر استخراج  زیستیطسازگاربامح هایروشموجب شده که از  ییدارو یعصنا و

 یزر یناز چند یپیدهااستخراج ل یبرا  یآل یهاحلال عنوانبه زیستیطسازگاربامحو  یدارسبز، پا یگزینجا یک عنوانبه (scCO2) یفوق بحران

استخراج  برای روش ینا. است شدهاستفاده N. oculata (Feller et al., 2018،) و N. salina ((Solana et al., 2014  همچون جلبک

 Chua) نبودهباشند مناسب یچندگانه م یراشباعغچرب  یدهایاز اس یکمتر یرمقاد ی( که داراTAGs) یسرولگل اسیل یمانند تر یخنث یپیدهایل

and Schenk, 2017) ،یاچندگانه و  یراشباعغچرب   یدهایبه اس شدهیاستر یقطب یپیدهایل ی استخراجآل یهااستخراج با حلال کهیدرحال 

های شور بوده و این آب یهاجلبک یزر ازجملهنانوکلروپسیس  جلبک یزر .(Servaes et al., 2015)سازد یم یرپذامکانرا  3شده به امگا  یوندپ

چنین سازد، هممی یرپذامکان هاجلبک یزردیگر  برخلاف مورداستفادهسازی بستر کشت را بدون نیاز به هزینه املاح زدایی از آب ویژگی آماده

تسهیل  ٔ ینهدرزمهمین دلیل انجام تحقیقات به صنایع نموده است،  موردتوجهنانوکلروپسیس را  جلبک یزرهای داشتن مقادیر لیپید بالا، گونه

 های مختلفاثر روشتحقیق حاضر به بررسی  دررسد، ضروری به نظر میو بالا بردن راندمان تولید  هاجلبک یزراین نوع از  درکشتگذاری سرمایه

( بر محتویات اسیدهای چرب Nannochloropsis oculataنانوکلروپسیس ) جلبک یزراستخراج لیپید از های روش اثردهی و سوبر

 .است شدهپرداخته

 

 هامواد و روش

کشاورزی طبرستان )شهر  فناورییستزپژوهشکده ژنتیک و  فایکولبآزمایشگاه در  جلبک یزر شدهیرهذخهای نمونه ،1399سال در زمستان 

 Haoujar) انتقال داده شدند جلبک یزربه کشت جامد مختص  یجلبک یزرهای جهت شناسایی دقیق و تخلیص از آلودگی با دیگر سویه ساری(

et al., 2020).  یکسان  طوربهو بر روی محیط کشت آگار جامد در ظروف کشت  شدهبرداشت یجلبک یزر یهانمونهاز  یترل یکروم 1500به میزان

 عنوانبهدر این تحقیق از محیط کشت والن  .(Brahamsha, 1996) در اتاقک رشد قرار داده شدند C 2 ± 25°وجهت رشد در دمای شدهپخش

جهت  درصد 70ضدعفونی با محلول کلرین  پس ازگرم بر لیتر  12-13 از آب دریای خزر با غلظت شوری ، و(Andersen, 2005) مغذیمحیط 

های لیتر از آب ضدعفونی شده در ظرف 5مقدار بدین ترتیب که  .(Garoma and Yazdi, 2019) سازی بستر محیط کشت استفاده گردیدآماده

 ریزشد سلولی ر موردنیازیی مواد غذا عنوانبهحجمی از محیط کشت والن  درصد 25 هاآنلیتر ریخته شده و به هریک از  8پلاستیکی به حجم 

لوکس قرار داده  1700ها به سیستم هوادهی مداوم با پمپ هوا متصل گردیده و در زیر نور با شدت سپس تمامی محیطاضافه گردیده،  هاجلبک
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و روند رشد سلولی با استفاده از روش سنجش تراکم  هاجلبک ریزهای کشت پس از تلقیح با ارزیابی باروری محیط(. Sun et al., 2016)شدند 

که  سیزدهمتا روز ساعت  24نانومتر در هر  684 موجطولروش اسپکتروفتومتری در  کارگیریبههای کشت با سلولی در واحد حجم از محیط

 مرحلهدر  .(Vesile and Mete ,2020 ؛ ,2020Dökümcüoğlu and Yılmaz) صورت گرفتمصادف با شروع دوره رشدی کمون بود 

 و استخراج لیپید رشد یافته از محیط کشت سوسپانسیونی جلبک یزرهای به جهت تخلیص تودهو استخراج لیپید  هاجلبک یزربرداشت توده سلولی 

و استخراج لیپید به روش  مولار 3/0( به غلظت IIIمحلول کلرید آهن ) دهی با( رسوبAچهار روش ترکیبی مجزا استفاده شد، در روش اول ) از

و استخراج  مولار 3/0( به غلظت IIIمحلول کلرید آهن ) دهی با( رسوبB، در روش دوم )(2:1) متانول -سرد و به نسبت حجمی از حلال کلروفرم

و  rpm8000 سرعت دقیقه با 2سانتریفیوژ به مدت  با دهیرسوب( C(، در روش سوم )2:1متانول ) -لیپید با روش سوکسله و حلال کلروفرم

 2سانتریفیوژ به مدت  دهی با( رسوبDو در روش چهارم ) (2:  1) متانول -استخراج لیپید به روش سرد و به نسبت حجمی از حلال کلروفرم

ها و درصد لیپید برای هر یک از نمونه شدهانجام (2: 1) متانول -و استخراج لیپید با روش سوکسله و حلال کلروفرم rpm8000 دقیقه با سرعت

ابتدا قبل از تزریق در دستگاه کروماتوگرافی گازی به  مورداستفادهاز هر چهار روش  شدهاستخراجلیپیدهای  .(AOCS, 1997) محاسبه گردید

درب  یشآزمالولهقطره درون  15، شدهاستخراجاز روغن  .بکار گرفته شدندروش زیر جهت حذف گلیسرول و سنتز متیل استر اسیدهای چرب 

 یشآزمالولهدرب مولار به آن اضافه و  2س متانلی از پتا لیتریلیم 2سپس  هگزان به آن افزوده شد.-حلال ان لیتریلیم 7مقدار دار ریخته شده و پیچ

گراد به درجه سانتی 50-55درون بن ماری با دمای  یشآزمالولهسپس  .ندشدیداً مخلوط شد هالولهمحتویات ثانیه با شیکر،  60را بسته و به مدت 

ها از فاز بالایی پس از تشکیل دو فاز متفاوت در لوله زده شد.همبلوله   یاتمحتو باریکدقیقه   5در این مدت، هر  شدهدادهدقیقه حرارت  15مدت 

احتمالی، مقدار کمی سولفات سدیم انیدر به  یجزئهای ذف رطوبتبرای ح را برداشته و درون لوله فالکنی ریخته شد. یازموردن( مقدار )فاز هگزان

این محلول آماده تزریق به دستگاه  ،داری ریخته شدای دربو درون ویال شیشه کردهصافمحلول را  یتدرنها محلول اضافه کرده و هم زده شد.

در دستگاه  شدهآمادهاز محلول متیل استر  یترل یکروم 500جهت تفکیک و شناسایی اسیدهای چرب  .(AOCS, 1997)باشد گاز کروماتوگراف می

درجه به مدت یک دقیقه/ افزایش  50آون: دمای  ،ساخت کشور ایتالیا با شرایط ThermoFiniganشرکت   TraceGC مدل یکروماتوگراف

 یکروم 1تزریق  /گرادیسانتدرجه  250دمای انژکتور: ، دقیقه 35توقف در این دما  زمانمدتدرجه و  187درجه در دقیقه تا دمای  10دما با شیب 

 35گاز هیدروژن  :FIDشرایط دتکتور ، لیتر در دقیقهمیلی 8/0سرعت گاز حامل )نیتروژن(: ، (Split ratoio) 40با نسبت  Splitبه روش  یترل

مشخصات  و گراددرجه سانتی 270، دمای دتکتور در دقیقه لیترمیلی 50لیتر در دقیقه/ گاز جبرانی )نیتروژن( میلی 350در دقیق/ هوا  لیتریلیم

افزار با نرمآماری  افزارنرمهای حاصله از آزمایش از طریق داده .تزریق گردید، BPX-70, 60 m, id: 0.25 mm, df:0.25 µmستون: 

GenStat 12.1  ها با استفاده از آزمون چنین مقایسه میانگینهموt-test  پنج درصددر سطح احتمال (05/0 P<) .انجام شد 

 

 نتایج

ها نانومتر و میزان غلظت سلولی با شمارش سلول 684 موجطولگیری شده در در طول دوره رشدی در فاز تکثیر همبستگی بین چگالی نوری اندازه

در محیط کشت والن از روز دوم  جلبک ریزکه مشخص است دوره رشد نمایی  طورهمان (.1 در واحد سطح با لام هماسیتومتر تعیین گردید )شکل

در این مرحله به  عملاًو در روز نهم دوره رشدی به پایان رسیده است و به دنبال آن در روز دهم وارد فاز رشدی سکون شده که  شدهشروعتلقیح 

دهی سلولی در ابتدای فاز رسوب ین دلیلبه هم، فرارسیدهاستبعد از روز سیزدهم دوره مرگ سلولی  نهایتاًاضافه نشده و  جلبک ریزتراکم سلولی 

 (.1سکون )روز دهم( انجام پذیرفت )شکل 
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به روش  در محیط کشت (Nannochloropsis oculataنانوکلروپسیس ) سلولی غلظت یریگاندازه: 1شکل 

 .(1399)سال   هماسیتومتر

 

و استخراج لیپید با  مولار 3/0( به غلظت IIIآهن )دهی با کلرید رسوب( )استفاده از روش Bمربوط به نمونه ) شدهاستخراجبیشترین مقدار لیپید 

 (. 2متانول( بود )شکل  -روش سوکسله و حلال کلروفرم

 

 
پنج در سطح احتمال  t-testبا آزمون متعدد  یدهرسوبهای استخراج و درصد لیپید با روش مقايسه میانگین: 2 شکل

  (.1399( )سال >P 05/0) درصد

و استخراج به روش  (IIIمحلول کلرید آهن ) دهی با: رسوبBو استخراج به روش سرد،  (IIIمحلول کلرید آهن ) دهی بارسوب: A)محور عمودی: درصد لیپید، محور افقی: 
 .و استخراج به روش گرم( سانتریفیوژ دهی با: رسوبDو استخراج با روش سرد،  سانتریفیوژ دهی با: رسوبCگرم، 
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اسیدهای چرب . بیشترین درصد باشندیم یراشباعغعدد  4اسید چرب اشباع و  7در هر یک از تیمارها  ییشناساقابلاسید چرب  11از تعداد 

( پالمیتیک D( کاپروئیک اسید و برای نمونه )A, B, C) یهانمونهلینولایدیک اسید و برای اسیدهای چرب اشباع در  هانمونهغیراشباع در تمامی 

های جدول ( مشاهده گردید. یافتهDهای )اسید بود. بیشترین میزان اسیدهای چرب غیراشباع با یک باند مضاعف و چندین باند مضاعف برای نمونه

ان با سانتریفیوژ و استخراج به روش سوکسله را در ارتباط با میزان استخراج اسیدهای چرب غیراشباع را نش یدهرسوبکارایی روش  دهندهنشان 1

 ( .1 جدول)داد 

است، ساختار اسیدهای چرب با شش  شدهدادهی و استخراج نشان دهرسوبهای مقادیر اسیدهای چرب شناسایی شده به تفکیک روش 3در نمودار 

اشباع بالاترین کربنه به اتمام رسیده است، در بین اسیدهای چرب  18و در اسید چرب آلفالینولنیک  شدهشروعکربن که مربوط به کاپروئیک اسید 

شده ییشناسا( حاصل گردیده است، کمترین میزان اسید چرب اشباع Bمقدار مربوط به اسید چرب شش کربنه کاپروئیک اسید بوده که طریق روش )

ربوط به شده مییشناسایراشباع غمشخص است بیشترین میزان اسید چرب  3که در نمودار  گونههمانکربنه میریستیک بود،  14برای اسید چرب 

 (.  3آمد )شکل  به دستکربنه لینوالایدیک اسید  18اسید چرب 

 

با  شدهیهتغذ( Nannochloropsis oculataنانوکلروپسیس ) یراشباعغ: ترکیب اسیدهای چرب اشباع و 1جدول 

 .(1399)سال  محیط کشت والن
(A :دهی بارسوب ( محلول کلرید آهنIII)  ،و استخراج به روش سردBدهی با: رسوب ( محلول کلرید آهنIII)  ،و استخراج به روش گرمCو  سانتریفیوژ دهی با: رسوب

 .: زمان بازداری(Rtو استخراج به روش گرم،  سانتریفیوژ دهی با: رسوبDاستخراج با روش سرد، 

Rt (D) (C) (B) (A) Common Name Fatty 

acid 
No. 

19/8 02/0 ± 66/0 16/0 ± 10/6 38/0 ± 32/8 7/0 ± 29/3 Caproic acid C6:0 1 

39/10 06/0 ± 60/3 01/0 ± 11/2 38/0 ± 46/5 6/0 ± 89/1 Caprylic acid C8:0 2 

75/12 3/0 ± 87/1 01/0 ± 33/1 1/0 ± 20/6 5/0 ± 99/0 Capric acid C10:0 3 

66/14 11/0 ± 63/0 03/0 ± 75/0 36/0 ± 90/2 5/0 ± 82/0 Lauric acid C12:0 4 

32/17 01/0 ± 95/0 03/0 ± 96/0 4/0 ± 87/0 6/0 ± 54/1 Myristic acid C14:0 5 

86/21 02/1 ± 85/5 29/1 ± 73/3 03/0 ± 19/7 7/0 ± 92/2  Palmitic acid C16:0 6 

26/29 75/0 ± 65/2 31/0 ± 79/2 6/0 ± 63/1 9/0 ± 09/2 Stearic acid C18:0 7 

11/31 91/0 ± 58/9 51/1 ± 41/3 02/0 ± 60/1 6/0 ± 89/3 Elaidic acid C18:1t 8 

56/33 08/0 ± 67/9 22/0 ± 71/9 76/0 ± 15/11 0/1 ± 37/11 Linoelaidic acid C18:2t 9 

78/34 52/0 ± 22/4 04/0 ± 52/1 02/0 ± 15/2 3/0 ± 29/2 Linoleic acid C18:2c 10 

97/39 33/0 ± 15/5 02/1 ± 24/5 31/0 ± 89/5 7/0 ± 35/6 -Linolenic acidα C18:3 11 

 کل  گرمیلیم 100در  غنرو کل)%(  72/53 1/73 52/48 03/61 -

   عشباا بچر یسیدهاا 56/13 61/32 81/17 24/16 -

 باند یک با عشبااغیر بچر یسیدهاا 89/3 61/1 42/3 58/9 -
 مضاعف

  

 باند چندین با عشبااغیر بچر یسیدهاا 03/20 2/19 5/16 05/20 -
)لینولایدیک، لینولئیک و آلفا مضاعف 

 لینولنیک اسید(
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Rt (D) (C) (B) (A) Common Name Fatty 

acid 
No. 

ع )الایدیک، شبااغیر بچر یسیدهاا 92/23 81/20 92/19 63/29 -
یک لینولایدیک، لینولئیک و آلفا لینولن

 اسید(

  

 چندین با عشبااغیر بچر /- باند یک با 15/5 92/11 82/4 09/2 -
 مضاعف باند

  

   لینولئیک /لفاآ - لینولئیک 36/0 36/0 29/0 81/0 -

   باند یک با عشبااغیر/  عشباا 28/0 05/0 19/0 59/0 -

   باند چند  با عشبااغیر/  عشباا 48/1 59/0 93/0 23/1 -

   عشبااغیر کل /ع شباا 76/1 64/0 12/1 82/1 -

 

 
و  یدهرسوبهای روش یریکارگبهاز لیپیدهای حاصله از  شدهییشناسا مقادیر اسیدهای چرب : مقایسه3 شکل

 (.1399)سال  استخراج

(A :دهی بارسوب ( محلول کلرید آهنIII)  ،و استخراج به روش سردBدهی با: رسوب ( محلول کلرید آهنIII)  ،و استخراج به روش گرمCو  سانتریفیوژ دهی با: رسوب
  .و استخراج به روش گرم( سانتریفیوژ دهی با: رسوبDاستخراج با روش سرد، 

 

 

 
 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

امروزه استفاده شد.  جلبک یزر( جهت برداشت توده سلولی 3FeClبا نمک کلرید آهن ) یلخته سازهای سانتریفیوژکردن و از روشدر این تحقیق 

 نیگزیجا یلخته سازشستشو بعد از  یندهایبه فرا ازیو عدم ن زیستیطمحبا  یسازگار لیبه دل یستیز یهابر آن است که لخته کننده یسع

 کیلیاکر دیاس همچون ییمرهایپل ویو ب توزانی. ک(Nguyen, et al., 2019؛ Rinanti and Purwadi, 2018)شوند  ییایمیش یهاروش

 Pugazhendhi, et)هستند  جلبک یزر یسلول یهادرصد از توده 90 یابیقادر به باز کم یهابوده که با غلظت یستیز یهالخته کننده ازجمله

al., 2019 ؛Zhu and Hiltunen, 2018.) عنوانبهشود، این عامل اینکه در ابتدای فاز سکون محیط کشت با فقر غذایی مواجه می دلیل به 

نماید را جهت مقابله با تنش مصرف می شدهذخیرههای آمده و در واکنش به آن مقداری از متابولیت حساببه جلبک ریزشوک محیطی برای 

(Coulombier et al., 2021 به همین دلیل ،)ًدر دهند. انجام می شدهثابتدهی را قبل از شروع دوره سکون که تراکم سلولی رسوب معمولا

و  نیترنهیبه با صرف هزینه انرژی بالایی همراه است، یفیوژسانترکه روش  یدهرسوبترین روش بر استفاده از عمومی حاضر علاوه قیتحق
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انتخاب  دیگر روش عنوانبه مولار 3/0مختلف به مقدار  یهاغلظت یریکارگبهعدد و مت هایشآزماپس از  3آهن  دیمقدار نمک کلر نیکاراتر

مرحله  انیدر پا هحاصل وماسیب یبه شستشو ازیو عدم ن یدهرسوببالا در  ییکارا ینمک بود که دارا نیسطح از ا نیترنییمقدار پا نیا، دیگرد

 یروین یلهوسبه ینینشو ته تربزرگ یتوده سلول لیمنجر به تشک هاجلبک یزر یسطح سلول یکیالکتر ینمک با حذف بارها نیبود. ا یدهرسوب

با  هاآن دیپیل زانیهستند که م شدهشناخته دیپیاز ل یغن یسلول اتیوتداشتن مح لیبه دل هاجلبک یزر .(Zhu et al., 2020) گرددیم یگرانش

د عمده ردو کارب هاجلبک یزرمشتق شده از  یدهایپیل یطورکلبه (.Chisti, 2007) است یشافزاقابلدرصد  80تا  هاآن ییغذا اتیتوجه به محتو

سنتز  عنوانبهروغن  اتیچرب محتو یدهایاستفاده از مشتقات اس یگریو د طیسازگار با مح یستیسوخت ز عنوانبه هاآناستفاده از  یکیدارند 

 دیپیل زانیبا م قیتحق نیدر ا شدهبکار گرفته یاهبا روش شدهاستخراجکل  دیپیل نیانگیم (.Kings, 2017) است ییغذا یهامکملانواع 

 دیپیمقدار ل نیشتری. ب(Obeid et al., 2018) مطابقت داشتها افتهی گریبا د شدهمحاسبهدرصد  70-40 نیمعمول ب یهاروشبا  شدهگزارش

 ولمتان -کلروفرم بیآن و استخراج گرم با دستگاه سوکسله در حضور حلال ترک دیاستفاده از نمک کلر یدهرسوبمربوط به روش  آمدهدستبه

با ایجاد سیالیت در   گرماکه  یلدل ینشود به ایو راندمان بکار گرفته م کارایی یشافزا یبرا حلال گرم، استخراج با کمک درواقع بود. (B)روش 

 یاستخراج چرب یزانم و آزادشده یسلولدروندهد محصول یسلول نفوذ کرده و اجازه م به ، و حلالکندیم یلاثر حلال را تسه یسلول هاییوارهد

 الکتریکیدضریب  نهای کلروفرم و متانول با دارا بودهمچنین حلال(.  Milledge and Heaven, 2013)بخشد یبهبود م یادیرا تا حد ز

با  متانول یبالا یتقطب. (Melo et al., 2021) نمایندامکان استخراج انواعی از لیپیدها با بار الکتریکی مختلف را فراهم می 6/32تا  8/4 از

مجموعه این عوامل منجر  باشد.یبالا م ییبا کارا هایچرب قادر به استخراج ینبنابراهمراه بوده و  هاجلبک یزر یسلول یبالا در نفوذ به غشا ییتوانا

( دارای حداقل Cبا سانتریفیوژ و استخراج به روش سرد )روش  یدهرسوب( در استخراج لیپید گردیده است، اما در مقابل روش Bبه کارایی روش )

تمامی محتویات  جلبک یزر یهاسلول، علاوه بر یدهرسوبجهت کارایی در استخراج لیپید بوده است، احتمال دارد در استفاده از روش سانتریفیوژ 

 مسئلهاین  غیر جلبکی باشد و هاییناخالصسوسپانسیون محیط کشت طی روند شیب چگالی رسوب یافته و بیوماس حاصله دارای جامد موجود در 

 درروش که یصورتنموده است. در  ، محاسبه درصد روغن را با افت مواجهشدهاستفادهبا در نظر گرفتن نسبت لیپید حاصله به وزن بیوماس 

در بررسی  خود هستند. یهاسلولدر سطح  شدهیخنثبا بارهای  یجلبک یزر یهاسلولبیوماس حاصله حاوی  صرفاًکلرید آهن  بانمک یدهرسوب

 یدهرسوباستفاده از  درروش( بالاترین میزان اسیدهای چرب اشباع و B) درروش، شدهگرفتههای بکار در روش شدهیکتفکمیزان اسیدهای چرب 

عنصر  احتمالاًحاصل گردید.  یراشباعغهای مختلف اسیدهای چرب ( بالاترین میزان در نسبتDبا سانتریفیوژ و استخراج با روش سوکسله )روش 

های عاملی گلیسرول افزایش داده و منجر به سنتز تری آسیل گلیسرول یهاگروهمیزان الحاق اسیدهای چرب غیراشباع را در  شدهاستفاده (Ⅲ) آهن

 هایکروارگانیسممس یا چربی در افلزی بر تولید بیوم هاییون کنندهیکتحرمتعددی در منابع علمی در مورد اثرات  یهاگزارش .شده باشد یراشباعغ

کشت  طیدر مح مجدداً و  شدهیآورجمع وژیفیاز دوره رشد سکون با استفاده از سانتر ییدر مرحله ابتدا جلبک یزر یهاسلول یقیدر تحق .وجود دارد

 یزر وماسیب یبرابر 7-3 شیکل و افزا یچرب زانیم شیافزا دهندهنشان جی. نتادندیگرد حیشده بود تلق ماری( تⅢغلظت از آهن ) 5که با  دیجد

در  جلبک یزر یدهرسوبچنین به دلیل اینکه هم .(Zhi et al., 2008) بودن هآ رعنص یریکارگبهشاهد و کشت بدون  طینسبت به شرا جلبک

دیگر رشدی ندارند و ورود  هاسلولمواد غذایی محیط کشت به اتمام رسیده و  عملاًکه  یدرزمانگیرد یعنی مرحله انتهایی رشد نمایی صورت می

های را وادار به استفاده از مکانیسم جلبک یزرتلقی شده و  جلبک یزر یهاسلولعامل تنش برای  مانندبهموادی همچون کلرید آهن به محیط کشت 

برای سنتز ترکیبات جدید ای کند و دیگر مادهکاهش پیدا می جلبک یزرزمانی که رشد دفاعی خود هم چون تولید اسیدهای چرب خواهد نمود. 

کنند. به عبارتی ذخیره می (TAG)تری اسیل گلیسرول  صورتبهدر عوض اسیدهای چرب را  جلبک یزرهای وجود ندارد، سلول هاآنبرای 

 Sharma)د دهند تا از خود محافظت کننرا افزایش می TAGیک مکانیزم دفاعی،  عنوانبهتحت شرایط کمبود مواد مغذی،  جلبک یزرهای سلول

et al., 2012) . تغییر در لیپیدهای غشایی که به دنبال یک شیب دمایی رخ  یلبه دلدر اغلب مشاهدات، دگرگونی در اسیدهای چرب غیراشباع
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کند، افزایش اسیدهای چرب غیراشباع یک مکانیزم ین کاهش پیدا میا در دمای پایسیالیت غش کهیهنگاماست  شدهثابتباشد. دهد، میمی

  .(Sharma et al., 2012)باشد در برابر تغییرات محیطی می دهندهیقتطب

و استخراج لیپیدها با روش سوکسله و حلال ( III)آهناز محیط کشت با کلرید  جلبک یزردهی که در این تحقیق مشاهده شد، رسوب طورهمان

 یریکارگبه با هاجلبک یزردهی اسیدهای چرب اشباع را داشته، و رسوبمتانول کارایی بالایی در استخراج لیپیدهای با محتویات  -کلروفرم

را دارد.  یراشباعغمتانول بیشترین بازدهی را جهت استخراج اسیدهای چرب  -و سپس استخراج لیپید با روش سوکسله و حلال کلروفرمسانتریفیوژ 

مستقیمی بر میزان اسیدهای چرب در  یرتأث هاجلبک یزرخراج لیپید از دهی و به دنبال آن استهای رسوبنشان دادند که روش شدهحاصلنتایج 

دهی و استخراج لیپیدها بکار تری برای رسوبترکیب لیپیدها داشته و بر اساس نوع هدف در دستیابی به انواع اسیدهای چرب بایستی روش مناسب

 گرفته شود.
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