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  چکیده 
تلاش هاي زیادي در زمینه   با توجه به رشد روزافزون تقاضا براي منابع روغنی قابل تبدیل به بیودیزل،: زمینه و هدف

فاده از این روغن ها مشابه روغن هاي گیاهی بوده و در صورت است. یافتن منابع روغنی میکروبی انجام پذیرفته است
امروزه توجه زیادي به استفاده از ضایعات کشاورزي . سوبستراي ارزان قیمت، از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه هستند

در این بین ضایعات زیست محیطی نظیر چمن به دست آمده از . به عنوان سوبستراي تولید روغن میکروبی شده است
   .از نظر اقتصادي را دارد قابلیت تبدیل به مواد با ارزش  فضاهاي سبز،

      در این پژوهش با استفاده از یکی از روش هاي طراحی آزمایش ها تحت عنوان روش تاگوچی به :روش بررسی
. بهینه سازي پارامترهاي مرتبط با استفاده از چمن به عنوان سوبسترا پرداخته شد تا بیشترین میزان تولید لیپید به دست آید

  .صورت گرفت) GC-MS(اسپکترومتري توده اي  -د شده با کمک روش کروماتوگرافی گازيبررسی لیپید تولی
پس از بهینه سازي شرایط تخمیر و هیدرولیز اسیدي سوبسترا بیشترین میزان تولید لیپید و محتواي لیپیدي معادل  :یافته ها

g/L 8/6  ،55) %ودیزل نسبت به سوبستراي مصرف شده به دست آمد و بازده تولید بی) درصد لیپید به بیومس مخمري
%  29/67و  % 51/18بیشترین اسیدهاي چرب تولید شده شامل پالمیتیک اسید و اولئیک اسید به میزان . بود% 79معادل 
  . بودند
از یافته هاي حاصل از این پژوهش می توان دریافت که با استفاده از مخمرهاي مولد چربی می توان  :گیرينتیجه

همچنین ترکیب به دست آمده از روغن استخراج شده قابلیت . ت محیطی را به مواد با ارزش تبدیل کردضایعات زیس
  . تبدیل آن به بیودیزل را نشان می دهد

  بیودیزل، روغن میکروبی، ضایعات محیطی :هاي کلیديواژه
 
 

  اسلامی آزاد دانشگاه میکروبی فناوري زیستی پژوهش -علمی مجله
   37-44 صفحه ،سیزدهم شماره ،چهارم دوره ،1391 تابستان
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

 ...و  تبدیل زیستی هیدرولیز چمن به روغن تک یاخته

  مقدمه
اثرات منفی سوخت هاي فسیلی بر جوامع انسانی منجر به 

در روش . توجه بیشتر به سمت تولید بیودیزل شده است
وجود قدیمی استفاده از روغن هاي گیاهی براي تولید بیودیزل 

دارد اما هزینه زیاد آن ها باعث جلب توجه به منابع جایگزین، 
تشابه ساختاري ). 1،2(نظیر روغن هاي میکروبی شده است

روغن هاي میکروبی به روغن هاي گیاهی باعث اهمیت آن ها 
تبدیل  .)3(به عنوان منابع لیپیدي جایگزین گردیده است

ه عنوان بهترین ضایعات کشاورزي و صنعتی به روغن میکروبی ب
راه جهت کاهش هزینه هاي مربوط به تولید روغن تک یاخته 

)SCO Single Cell Oil (بسیاري از . مطرح شده است
مخمرهاي مولد چربی توانایی تجمع لیپید به میزان بیش از 

محدودیت نیتروژن در محیط ). 4- 6(بیومس خود را دارند% 20
د در مخمرهاي مولد رشد به عنوان اصلی ترین عامل تجمع لیپی

بیودیزل یک سوخت قابل تجزیه، قابل . چربی محسوب می شود
تجدید و غیر سمی است که میزان بسیار کمتري دي اکسید 
کربن به اتمسفر آزاد کرده و سولفور خالص را نیز به اتمسفر 

در این بین هزینه زیاد سوبستراي مربوط به . آزاد نمی کند
          براي تجاري شدن آن تولید سوخت زیستی تنها مانع

   استفاده از روغن هاي گیاهی و حیوانی و یا ). 1(می باشد
 روغن هاي ضایعاتی نیز پاسخگوي نیاز تولید بیودیزل نیست

بنابراین استفاده از ضایعات کشاورزي و صنعتی براي ). 7-9(
مواد ). 11،10(تولید روغن میکروبی بسیار حائز اهمیت است

نظیر سبوس برنج و پوشال برنج و ذرت تا کنون لیگنوسلولزي 
-14( براي تولید روغن میکروبی مورد استفاده قرار گرفته اند

12.(  
البته طی هیدرولیز اسیدي مواد ممانعت کننده اي نظیر 

آلدئیدها و الکل ها در محیط کشت به   اسیدهاي ارگانیک،
یافتن راهی براي خنثی کردن این ). 17-15(وجود می آیند

      ممانعت کننده ها و یا یافتن میکروارگانیسم هاي مقاوم به
ترکیبات . آن ها از نظر اقتصادي بسیار ارزشمند است

لیگنوسلولزي داراي قندهایی هستند که به سلولز و همی سلولز 
پلیمریزه شده است و به واسطه هیدرولیز قابل رها شدن و 

       اً بیودیزلتبدیل زیستی آن ها به روغن میکروبی و نهایت
با توجه به وجود زایلوز و گلوکز در سوبستراي . می باشند

هیدرولیز شده حاصله، میکروارگانیسم هایی که توانایی استفاده 
      از زایلوز را دارند از لحاظ اقتصادي بسیار با اهمیت هستند

در این پژوهش از چمن هیدرولیز شده به عنوان ). 18،19(

هدف از این کار . ید بیودیزل استفاده شدسوبسترا براي تول
بررسی امکان تبدیل ضایعات زیست محیطی به موادي با ارزشی 

علاوه بر آن استفاده از طراحی تاگوچی به . همچون بیودیزل بود
        جاي روش تک فاکتوره به عنوان نقطه ي عطفی در 
 بهینه سازي هاي بیولوژیکی بوده که نتایج قابل اطمینان تري
را براي محقق فراهم می آورد؛ براي این منظور در این پژوهش 

پس از آن تبدیل . از روش تاگوچی در دو مرحله استفاده گردید
  . لیپید میکروبی به بیودیزل صورت پذیرفت

  
  بررسیروش 

در این تحقیق از : سویه مخمري مورد استفاده و روش کشت
از محیط  که رودوتورولا موسیلاژینوزاسویه مخمري بومی 

در ابتدا . طبیعت جداسازي و شناسایی شده بود، استفاده شد
گلوکز،  g/L 30این سویه مخمري در محیط فعالسازي حاوي 

g/L 5/1 NH4Cl،  g/L 7 KH2PO4 ،g/L5 NaH2PO4،  
g/L 5/1 MgSO4.7H2O ،g/L 08/0 FeCl3  48به مدت 

پس از آن . کشت داه شد rpm 180و  C°28ساعت در دماي 
محیط داراي محدودیت نیتروژن که داراي عصاره چمن به 

عصاره مخمر  g/l1هیدرولیز شده به عنوان منبع کربن و میزان 
هیدرولیز چمن در . به عنوان منبع نیتروژن بود، منتقل گردید

حالت هاي مختلف انجام شده بود و حالت بهینه براي هیدرولیز 
تفاده از روش و رسیدن به بیشترین میزان تولید لیپید با اس

از آن جایی که بین میزان تولید . آماري تاگوچی به دست آمد
لیپید و میزان قند آزاد شده در محیط رابطه اي مستقیم وجود 
دارد و هدف ما به دست آوردن بیشترین میزان تولید لیپید 
است، لیپید تولید شده معیاري است که توسط آن حالت بهینه 

هترین شرایط بهینه براي به دست پس از آن ب. تعیین می گردد
  ). 18،6(آوردن بیشترین میزان تولید لیپید بررسی شد

  
در ابتدا چمن  : اسید سولفوریک از استفاده با چمن هیدرولیز

از الک هاي متداول و معمول می توان (شده خشک و الک 
استفاده کرد، در این قسمت هدف تنها حذف تکه هاي بزرگ 

و سپس از سولفوریک ) چندانی ندارد است و سایز الک اهمیت
 10به  1 وزنی با نسبت% 5مولار رقیق شده تا میزان  4اسید 

سپس . ساعت جهت هیدرولیز آن استفاده شد 8براي مدت 
بار و در هر مرتبه دماي مورد بررسی که  1اتوکلاو در فشار 

. انجام گرفت  درجه سانتی گراد بود، 135و 115،125شامل 
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  و همکاران مرجان انشاییه

سانتریفوژ بر طرف کردن توده هیدرولیز نشده  پس از آن براي
  . انجام گرفت rpm6000دقیقه در  10به مدت 

  
طی هیدرولیز  :چمن شده هیدرولیز عصاره از زدایی توکسین

چمن در بین مواد حاصل از تجزیه ترکیباتی وجود دارد که 
    حالت نسبتاً سمی داشته و مانع از رشد مخمر بر روي آن 

کاهش غلظت این ممانعت کننده هاي موجود براي . می شوند
 Ca(OH)2در عصاره هیدرولیز شده، خنثی سازي با کمک 

به صورت آرام آرام به عصاره  Ca(OH)2. صورت پذیرفت
برسد این ماده با  7محیط به  pHهیدرولیز شده اضافه شد تا 

ممانعت کننده هاي موجود در محیط واکنش داده و آن ها را 
گرم  5/0مورد استفاده حدود  Ca(OH)2ان میز. جدا می کند

البته از سود نیز می توان استفاده کرد ولی در . بر لیتر می باشد
       .استفاده شده بود Ca(OH)2مقاله رفرنس مورد نظر از 

پس از آن با . انتخاب گردید Ca(OH)2به همین دلیل 
پس از آن . تنظیم شد 5.5محیط بر روي  pHفسفریک اسید 

 C°30به هیدرولیزات اضافه شده و در %) w/v 10(عال زغال ف
سپس سوبستراي .  ساعت قرار داده شد 1براي  rpm 200و 

فیلتر شده تا ذرات  NO.1هیدرولیز شده با کاغذ وات من 
در نهایت سوبستراي هیدرولیز شده در . رسوب کرده، جدا شوند

C°110  20(دقیقه اتوکلاو شد تا استریل گردد 15براي .(  
  

 از لیپید تولید صد در تعیین براي :لیپید تولید میزان تعیین
  . شد استفاده زیر فرمول

  
  

 را شده استخراج روغن باید شده، تولید روغن گیري اندازه براي
 روغن میزان چنانچه که داشت توجه باید البته. نمود توزین

 بوده، لیتر میلی 50 حجم با اي نمونه مورد در شده استخراج
 براي. آورد دست به لیتر 1 در تناسب از استفاده با را آن

 را تولید محیط از لیتر میلی 5 میزان نیز خشک بیومس
 و نموده سانتریفوژ دقیقه 10 مدت به rpm5000 در و برداشته

 گراد سانتی درجه 60 دماي در ساعت 24 مدت به آن از پس
 بیومس اولیه و ثانویه آزمایش لوله وزن اختلاف از. گرفت قرار

 میزان تناسب کمک با که آمد دست به لیتر میلی 5 در خشک
  .شد محاسبه  لیتر 1 در آن

 & Blighجهت استخراج از روش  :استخراج لیپید تولید شده
Dyer براي این منظور . استفاده شدml 50  از نمونه محیط

پس . دقیقه سانتریفوژ گردید 10به مدت  rpm 5000تولید در 
دست آمده، دو مرتبه با آب مقطر شستشو داده از آن بیومس به 

مولار به نمونه مورد نظر  ml 10 HCl 4سپس به میزان . شد
. قرار داده شد ºC 60ساعت در دماي  2اضافه کرده و به مدت 

 ml20سپس به توده ي هیدرولیز شده با اسید، به میزان 
ساعت  3الی  2اضافه کرده و به مدت ) 1:1(کلروفرم  -متانول

پس از آن با سانتریفوژ فاز آبی بالایی و . شیکر قرار گرفت در
فاز آلی پایینی را با کمک پیپت پاستور . آلی پایینی جدا گردید

حلال . جدا کرده و در خلا با دستگاه دسیکاتور خشک گردید
مورد نظر به علت فرار بودن کاملاً خارج می شود ضمن اینکه 

وزن . مشاهده نشدنیز هیچ اثري از وجود آن  GC-MSدر 
         خشک به دست آمده میزان لیپید تولید شده را نشان 

  ).3(می دهد
  

ترانس استریفیکاسیون در فلاسک حاوي  :بیودیزل تولید
متانول  30:1سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزور با نسبت مولی 

 -5/5به مدت  rpm 170به روغن استخراج شده از مخمرها در 
لایه . پس از آن دو لایه تشکیل شد. رفتساعت صورت گ 5

بالایی که حاوي سوخت زیستی بود به واسطه پترولیوم اتر 
  ). 18(جداسازي گردید

  
در ابتدا آنالیز لیپید استخراج شده با استفاده از  :لیپید آنالیز

براي انجام . صورت پذیرفت (TLC)کروماتوگرافی لایه نازك
TLC  60از صفحات سیلیکاژلF254 اه با تري اولئین به همر

عنوان استاندارد براي بررسی تولید تري آسیل گلیسرول 
هگزان، دي اتیل - nمحلول مورد استفاده حاوي . استفاده شد

باندها پس از . می باشد 90:10:2اتر و استیک اسید با نسبت 
به این . رنگ آمیزي صفحات با بخارات ید قابل مشاهده هستند

ه کمی لیپید داخل سلولی با کمک ترتیب آنالیز کیفی و نیم
TLC 21(قابل انجام است.(   

  
-GC( اي توده اسپکترومتري - گازي کروماتوگرافی با آنالیز
MS(:  در ابتدا ترانس استریفیکاسیون با استفاده از سولفوریک

وزن روغن مورد استفاده % 80اسید به عنوان کاتالیزور با نسبت 
ساعت  5/5به مدت  C° 55در دماي  30: 1و متانول با نسبت 

دیزل تولید شده در فاز بالایی بیو. صورت گرفت rpm 60در 
 پس از آن ).22،23(بوده که با کمک پترولیوم اتر جداسازي شد
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

 ...و  تبدیل زیستی هیدرولیز چمن به روغن تک یاخته

 GC-MS )HP 5972 mass selectiveآنالیز با استفاده از 
detector, serie II gas chromatography, Hp  ( انجام

   .گرفت
  

 بر گذار تاثیر متغیرهاي :چمن هیدرولیز شرایط سازي بهینه
 میزان اتوکلاو، دماي  اتوکلاو، زمان مدت شامل هیدرولیز شرایط

 به است قرار محیط این چون. باشند می اسید میزان و آب
 آب میزان شود، استفاده مخمرها رشد براي تولید محیط عنوان

 باشد موثر زیستی فرایند این روي بر است ممکن شده استفاده
 چهار این براي. شد بررسی آن تاثیر تاگوچی برنامه توسط که

 آماري روش کمک با ریزي برنامه جهت متفاوت سطح 3 متغیر
 سطوح. شد گرفته نظر در) Qualitek-4 برنامه( تاگوچی
 داده سطوح. است مشاهده قابل 1 جدول در متغیرها به مربوط

 پیش تصور به محقق که است سطوحی تاگوچی برنامه به شده
 دارد، نظر مورد مبحث مورد در که اطلاعاتی اساس بر و فرض

. کند می بررسی را ها آن تاثیر نحوه و دهد می ارائه برنامه به
 سازي بهینه روند بر مطلوبی پاسخ شده داده سطوح چنانچه
 کرده تر گسترده را بررسی مورد طیف باید محقق باشد، نداشته

    .نماید آزمایش مجدداً و
  

سطوح مرتبط با متغیرهاي در نظر گرفته شده براي  .1لجدو
  شرایط هیدرولیز
سطح   متغیرها

  اول
سطح 

  دوم
سطح 
  سوم

  min(  10  20  30(توکلاوامدت زمان 
  C(  115  125  135°(دما

  ml(  30  40  50(میزان آب
  ml(  50  100  150(میزان اسید

  
ان پس از انتخاب بهترین شرایط هیدرولیز با توجه به نتایج میز

  .لیپید تولید شده، مرحله دوم بهینه سازي انجام شد
   

 دوم مرحله در  :تاگوچی روش کمک با سازي بهینه دوم مرحله
 سازي بهینه شده تولید لیپید میزان بر موثر فیزیکی شرایط

 انکوباسیون، دماي شامل موثر تولید زیست فیزیکی عوامل. شد
 سطح 3 اول عامل 3 براي. باشند می rpm و pH زمان، مدت

 سطوح 2 جدول. شد گرفته نظر در سطح 2 آخر متغیر براي و
 خوبی رشد توانایی ها قارچ و مخمرها. دهد می نشان را متغیرها

 در شده انجام مشابه کارهاي به توجه با دارند اسیدي محیط در
  ).6(شد انتخاب بررسی مورد بازه زمینه این
  

گرفته شده براي  سطوح مرتبط با متغیرهاي در نظر  .2جدول
  بهینه سازي شرایط فیزیکی 

سطح   متغیرها
  اول

سطح 
  دوم

سطح 
  سوم

  C(  25  30  35°(دما
  h(  48  72  96(انکوباسیون مدت زمان

pH 4  5  6  
rpm 150  200   ----  

  
  یافته ها

در این مطالعه شرایط متفاوت هیدرولیز اسیدي چمن مورد 
را پیشنهاد  L9برنامه ریزي تاگوچی روش . بررسی قرار گرفت

آزمایش با شرایط متفاوت براي رسیدن به  9داد که در آن 
آزمایش به راحتی با دادن این  9این . بهترین حالت انجام شد

متغیرها و سطوح مورد نظر به برنامه تاگوچی قابل مشاهده 
  . آمده است 3در جدول  L9است لذا نتایج آزمون 

  
  هیدرولیز اسیدي  براي بهترین حالت L9نتایج آزمون . 3جدول

  درصد تولید لیپید (g/L)میزان تولید لیپید  آزمون
1  5/1  21  
2  5/2  24  
3  8/3  33  
4  1/4  35  
5  8/1  22  
6  5/2  23  
7  1/3  30  
8  5/5  44  
9  3  29  

  
  

نتایج آنالیز واریانس در مورد شرایط هیدرولیز را نشان  4جدول 
مل مختلف بر در این جدول درصد تاثیر هر یک از عوا. می دهد

  . میزان تولید لیپید نشان داده شده است
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  نتایج آنالیز واریانس در مورد شرایط هیدرولیز اسیدي .4جدول
درجه   عامل

  آزادي
مجموع 

 (S)مربعات

مجموع   واریانس
خالص 

 (´S)مربعات

درصد 
تاثیر 
  عامل

مدت 
  )min(زمان

2  782/2  391/1  782/2  751/22  

  )  C°(دما
  

2  202/0  101/0  202/0  653/1  

میزان 
 (ml)آب

2  162/0  081/0  162/0  326/1  

میزان 
 (ml)اسید

2  082/9  541/4  082/9  267/74  

  
نشان داده شده است عوامل مدت  4همان طور که در جدول 

زمان و میزان اسید بیشترین تاثیر را بر روي هیدرولیز دارند و 
. ارنددر ایجاد حالت بهینه نسبت به سایر عوامل سهم بیشتري د

به  C  125°نرم افزار بهترین حالت براي شرایط هیدرولیز را در
        اسید ml150آب و  ml40دقیقه با میزان  30مدت 

پیش بینی می کند؛ که با توجه به آنالیز هاي انجام شده توسط 
      برنامه تاگوچی و گرفتن نتیجه مطلوب نیازي به بررسی

لازم به ذکر است . یستطیف هاي گسترده تر از متغیر ها ن
روش تاگوچی با کمک تحلیل نتایج به ما کمک می کند تا 
آزمایش هاي مورد بررسی کمتر شده و نتیجه مطلوب زودتر به 

گرم بر  53/5در این حالت میزان تولید لیپید معادل . دست آید
لیتر تخمین زده شده است که پس از ایجاد این شرایط نتایج 

گرم بر لیتر است و با پیش بینی نرم  5/5به دست آمده معادل 
  . افزار مطابقت دارد

  
  :زیستی تولید بهینه شرایط ایجاد  از پس لیپید تولید نتایج

  ،pH انکوباسیون، دماي تاثیر از حاصل نتایج مرحله این در
. آمد دست به است، موثر هوادهی بر که شیکر دور و زمان مدت

. گرفت انجام L9 صورت به نیز مرحله این در تاگوچی آزمون
  .است شده داده نشان 5 جدول در آزمون این به مربوط نتایج

  
 از شده استخراج روغن :GC-MS با چرب اسیدهاي آنالیز

    آنالیز مورد GC-MS کمک با متیلاسیون از پس مخمرها
 پالمیتیک% 51/18 :شامل آمده دست به ترکیب. گرفت قرار

% 25/1 اسید، میریستیک% 11/1 اسید، اولئیک% 29/67 اسید،
 سایر از پایینی غلظت و اسید لینولئیک% 76/4 اسید، استئاریک

  . بود استرها متیل

نتایج تولید لیپید در شرایط فیزیکی مختلف در آزمون . 5جدول
L9  

میزان تولید   آزمون
 (g/L)لیپید

درصد تولید 
  لیپید

1  5/2  27  
2  5/4  43  
3  8/6  55  
4  9/1  25  
5  8/3  36  
6  5/2  26  
7  5/1  23  
8  3/1  21  
9  5/3  31  

  
  بحث  

نشان داده شده است بهترین شرایط  5همانطور که در جدول 
که داراي شرایط  3براي تولید بیشترین میزان لیپید در آزمون 

و مدت زمان انکوباسیون   =C25 ،  6 pH= ،150rpm°دماي 
ي به بررسی ها با توجه .به دست آمداست، ساعت  96معادل 

 96انجام شده قبلی سویه مورد نظر در مدت زمان بیشتر از 
 .می کند ساعت لیپیدهاي درون سلولی خود را مصرف

Carvalho  گزارش دادند که بهترین دما براي و همکارانش
می باشد     C 28°تولید بیومس در مورد سویه هاي موکور 

)24 .(Amaretti گزارش دادند که تغییر دما از و همکارانش 
°C3 - تا°C 25  رودوتورولا در مورد مخمر مولد چربی

بر روي سرعت رشد تاثیر گذاشته اما بر روي بازده  گلاسیالیس
به عبارتی دیگر دما ، لیپید به بیومس چندان موثر نیستنهایی 

بر روي میزان رشد نسبت به زمان طبق گزارش این محققین 
ما بر روي در سویه مورد بررسی توسط آن ها، تاثیر داشته ا

در مورد اثر  ).25(است تولید نهایی لیپید چندان موثر نبوده 
pH  نیزSyed  و همکارانش گزارش دادند که میزان تولید

به صورت برجسته اي کاهش می  =pH 4  و =pH 8 لیپید در
 باعث افزایش غلظت لیپید می شود 6تا  5بین  pHیابد و 

)26( .Angerbauer د که همکارانش گزارش دادن وpH 
محیط بر روي تولید لیپید اثر می گذارد و به نظر می رسد که 

  . )27(به نوع منبع کربن بستگی داشته باشد
Zhu 7( و همکارانش (، Angerbauer  و همکارانش)و ) 27

Easterling 28( و همکارانش ( وLi و همکارانش )29 (
ف هاي مختلpHگزارش دادند که توانایی تولید لیپید به واسطه 
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 ...و  تبدیل زیستی هیدرولیز چمن به روغن تک یاخته

   بهینه براي pHمحیط کشت تحت تاثیر قرار می گیرد و 
  .به دست آمده است 6تا  5سلول هاي مخمري در محیط بین 

بهترین   =pH 6یعنی   pHدر این مطالعه نیز سطح سوم 
لازم به توضیح است که   .بوده استحالت براي تولید لیپید 

وچی جهت مقادیر کمتر و بیشتر از بازه داده شده به برنامه تاگ
   اطمینان در آزمایشگاه به صورت تک فاکتوره مورد بررسی

در  7و  5/6مقادیر بیشتر نظیر  pHمثلا در مورد . قرار گرفت
شرایط بهینه از نظر سایر فاکتورها بررسی شد و با کاهش 

به طور کلی در کار با این . میزان تولید لیپید مواجه شدیم
فزایشی با تغییر مقادیر یک برنامه چنانچه با روند کاهشی یا ا

متغیر مواجه شدیم جهت اطمینان یک مقدار بعدي را در خارج 
از برنامه، به صورت تک فاکتوره، با کنترل سایر شرایط بررسی 

  .  می کنیم
 Leesing با بررسی بر روي مخمر ) 30(و همکارانش

گزارش دادند که پس از روز هشتم میزان  تورولاسپورا گلوبوسا
در مورد سویه بررسی . تولید لیپید کاهش می یابد بیومس و

  .ساعت به دست آمد 96شده بیشترین میزان تولید لیپید در 
Yan  وChen )31( ،Yi  وZheng)32 ( وLiang )33 (

گزارش دادند که غلظت اکسیژن محلول داراي رابطه مثبتی با 
اثر عوامل ) 6(و همکارانش  Kraisintu. تجمع لیپید است

رودوسپوریدیوم را بر روي تولید لیپید در مخمر مختلفی 
بررسی کردند که بیشترین میزان تولید لیپید در  تورولوئیدس

بر روي گلوکز  rpm 150در  g/L 2/9مطالعات آن ها معادل 
نتایج کار این محققین نشان می دهد که دور . به دست آمد

ید اثر شیکر نیز در کنار سایر عوامل می تواند بر روي تولید لیپ
  .قابل توجهی داشته باشد

Huang  تریکوسپورون و همکارانش تولید روغن میکروبی از
را که بر روي پوشال برنج هیدرولیز شده با  فرمنتنس

آن ها نشان . سولفوریک اسید رشد کرده بود، بررسی کردند
دادند که سوبستراي هیدرولیز شده ي حاصله مخلوطی از 

روغن تک یاخته توسط  قندهاي پنتوز قابل تبدیل به
روغن به دست آمده در این ). 13(میکروارگانیسم ها است

  .پژوهش نیز این مطلب را تایید می کند
  

 نتیجه گیري
قابلیت رشد بر روي  رودوتورولا موسیلاژینوزابنابراین سویه 

سوبستراي هیدرولیز شده حاصل از چمن به دست آمده از 
ابلیت بالاي این مخمر فضاهاي سبز را داشته و این موضوع ق

در این تحقیق با . براي کاربردهاي صنعتی را نشان می دهد
استفاده از طراحی آزمایش ها در دو مرحله مجزا، روند بهینه 
سازي انجام گرفت تا بهترین حالت براي بیشترین میزان تولید 

با کمک این روش تعداد . لیپید در این مخمر به دست آید
کاهش می یابد و می توان در صد تاثیر  آزمون هاي مورد نیاز

  . هر یک از عوامل مختلف را به راحتی به دست آورد
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