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 پژوهشی: –مقاله علمی 

 Chlamydomonas بررسی اثر شدت نور بر میسان تولید چربی در ریسجلبک

reinhardtii  به منظور تولید سوخت زیستی 

 
 1، مهدی شمسائی مهرجان1*، هومه رجبی اسلامی1مرضیه رعیتی
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  1966مهز  تاریخ پذیزش:                                                    1966شهزیور تاریخ دریافت: 

 چکیده

 افشایص گبسَبي ي محیطی َبي سیست آلًدگی فسیلی، َبي سًخت ريیٍ اس ثی استفبدٌ دلیل ثٍ کزٌ سمیه تذریجی ضذن گزم
 سیستی َبي ي سًخت آة ثبد، خًرضیذ، مبوىذ تجذیذپذیز مىبثغ اوزصي تًسؼٍ محققبن ثز مًجت گزدیذٌ است تب اي گلخبوٍ
سیستی َستىذ.  ثبضىذ، کبوذیذ مىبسجی ثزاي تًلیذ سًخت َب حبيي اسیذَبي چزة سیبدي می  ریشجلجککٍ  کىىذ. اس آوجبیی تمزکش

در ریشجلجک آة   رضذ ي تجمغ چزثی میشان ثزي را وًر مختلف َبي ضذتط طزاحی گزدیذ تب اثز ایه پضيَص ثز ایه اسب
 300، 200، 100، 50ي ضذت وًر پىجدر َب   ثزاي ایه مىظًر، ریشجلجک .ثزرسی ومبیذ Chlamydomonas reinhardtiiضیزیه 

درصذ  1/45±06/72  . ثیطتزیه محتًاي چزثیوذضذدادٌ ريس کطت  20 ثزاي مذتمتزمزثغ ثز ثبویٍ ثز میکزيمًل فًتًن  400ي 
تحت ضزایط کٍ دست آمذ  ثٍَبیی    ریشجلجک درَبي رضذ   مىحىیطجق  ،گزم در لیتز در ريس  میلی 21/105±63/1  ي ثبسدَی چزثی

ثٍ  ذت وًرضاسیذَبي چزة اضجبع ثب افشایص  میشان ٌ ثًدوذ.ضذکطت دادٌ متز مزثغ ثز ثبویٍ ثزمیکزيمًل فًتًن  300 وًري
، اسیذ 1یبفتىذ. متیل استزبَص کاسیذَبي چزة تک غیزاضجبع ي چىذ غیزاضجبع  مقذار کٍ حبلیداري افشایص یبفت در  مؼىی ضکل

میکزيمًل فًتًن  300وًري  ثیطتزیه مقذار را در ضذت در میبن اسیذَبي چزة، ي اسیذآلفبلیىًلىیک  کیاستئبر ذیاسپبلمتیک، 
(، SV)ضذن   سیستی، پبرامتزَبیی مبوىذ میشان صبثًوی کیفیت سًخت َمچىیه ثٍ مىظًر ثزرسیبن دادوذ. وط متز مزثغ ثز ثبویٍثز

( CFPP( ي وقطٍ اوسذاد فیلتز )LCSFاضجبع )  (، طًل سوجیزDUٌثًدن )   (، درجٍ غیزاضجبعCNػذد ستبوی )(، IVارسش یذي )
 دست آمذٌ اس  سیستی ثٍ ي خصًصیبت سًخت  تًاوذ ثبسدَی چزثی  ًر میو  کٍ ضذت دادَبي ایه تحقیق وطبن   یبفتٍویش ثزآيرد ضذ. 

 .سیستی ثُجًد ثخطذ را ثٍ ػىًان یک مبدٌ ايلیٍ در تًلیذ سًخت C. reinhardtii ریشجلجک
 

 ، شدت نور، ریسجلبک سوخت زیستی، رشد، چربی :کلیدی لغات
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 مقدمه
 یّب ؾَذت یطثِ ؾجت کبّف شذب یط،اذ یّب زض ؾبل

اؾت.  یبفتِ یفافعا غیاًط یثطا یخْبً یبظً یلی،فؿ
 حول ٍیؿت هحیطی، ظّبی  یآلَزگ لاتهكکّوچٌیي 

قسُ اظ ًفت، گطم  جاؾترطا یویبییّب، هَاز ق ًمل ؾَذت
 ی اکؿیس،زي کطث) یا گلربًِ بیٍ اًتكبض گبظّیي قسى ظه
)ًظطپَض ٍ  اؾت کطزُ یساگؿتطـ پ ًیع (ىیتطٍغهتبى ٍ ً

 اًطغی ّبی اذیط ؾبل زض زلیل ّویي ثِ .(1398بضاى، ّوک
 گطفتِ لطاض هَضز تَخِ ثؿیبض تدسیسپصیط هٌبثغ اظ حبنل

 هبًٌس خبیگعیي هٌبثغ اًطغی تَؾؼِ ثط هحممبى ٍ اؾت
 اًس کطزُ توطکع ظیؿتی ّبی ؾَذت ٍ آة ثبز، ذَضقیس،

(Enamala et al., 2018 .)زؾت ّبی ظیؿتی ثِ ؾَذت 
 اهطٍظ، اظ تکٌَلَغی اؾتفبزُ ثب ذَضاکی، هحهَلات اظ آهسُ

 ّبی ظهیي اظ ٍ اؾتفبزُ تَلیس ثبلای ّبی ّعیٌِ زلیل ثِ
 ؾَذت ثطای هَثطی خبیگعیي ،ذَضاکی هحهَلات کكت

ػلت  ثِ ّب ضیعخلجک ثبقٌس. زض ایي هیبى، ًوی فؿیلی
 ضا ثیي ای ٍیػُ خبیگبُ ،ؾطیغ ضقس ٍ چطثی ثبلای هحتَای

ّبی ثط پبیِ  اًطغی .اؾت کطزُ هرتلف کؿت هٌبثغ
کطثي هَخَز زض  اکؿیس تَاًٌس ثِ کبّف زی ّب هی ضیعخلجک

  خَ کوک کٌس ٍ زض ًتیدِ هَخت کبّف گطهبیف کطُ
تَاًس زض تَلیس   تَزُ آًْب هی ثمبیبی ظیؿتقَز ٍ  ظهیي هی

 ,.Mofijur et alز )کبض ضٍِ ث ًیعظیؿتی  ّبی کَز یب گبظ

زضنس چطثی ٍ ًَع ، یزض قطایط ػبزی پطٍضق(. 2018
 ،ّب ثطای ؾَذت چٌساى هٌبؾت ًیؿت. لصا خلجک جبتتطکی

زضنس تَاى  هیای ٍ هحیطی  ثب ایدبز ثطذی تغییطات تغصیِ
ٌّگبهی کِ قطایط  .ّب ضا افعایف زاز چطثی ضیعخلجک

ٍاکٌف  ،ثبقس هطلَةتط اظ حس  ّب پبییي هحیطی ضیعخلجک
ظازُ ٍ )ٍظیط ّب تغییط الگَی هتبثَلیتی اؾت ضیعخلجک

ّبی ثبًَیِ زض    تَلیس هتبثَلیت (.1397همسؼ ظازُ، 
تطکیت هحیط ضقس )ًیتطٍغى، فؿفط، آّي ٍ  ّب ثِ   ضیعخلجک

ٍ قست ًَض(  اؾیسیتِضقس )زهب،  هحیط گَگطز( یب قطایط
تطیي پبضاهتطّبیی اؾت  ثؿتگی زاضز. اؾبؾبً ًَض یکی اظ هْن

ٍ    ؿن خلجکهتبثَلی اظ تأهیي اًطغی ثطای پكتیجبًیثب کِ 
ضقس آًْب ضا تحت تأثیط لطاض  ،ظیؿتی  تجسیل هَثط ثِ تَزُ

 .زّس  هی
 ّب کبهلاً  ّبی تَلیس ضیعخلجک ضٍـ ،زض حبل حبضط

التهبزی ٍ همطٍى ثِ نطفِ ًیؿتٌس ٍ تَلیس اًجَُ آًْب 

(. Goh et al., 2019ضٍؾت ) ثِ ّبیی ضٍ ّوچٌبى ثب چبلف
هَل ثْیٌِ تحمیمبت هتؼسزی زض ذ ،زض ّویي ضاؾتب

ّبی کكت هرتلف ٍ  ؾبظی قطایط ضقس، ؾیؿتن
ثبقس. زض  ّبی گًَبگَى زض حبل اًدبم هی  کكت هحیط

ّب لبزضًس    کِ ضیعخلجکاؾت ثبثت قسُ  تحمیمبت هرتلف
هوکي اؾت  ٍ هتفبٍت ضقس کٌٌس ًَضی  ّبی زض قست

ّبی فتَؾٌتعی، هحتَای    گیطی زض فؼبلیت تغییطات چكن
آًْب اتفبق ثیفتس چطة  ّبی اؾیسل ضًگساًِ یب پطٍفبی

(Onumaegbu et al., 2019ؾیؿتن .)  نٌؼتی  ّبی
کكت خلجک خْت ثِ حساکثط ضؾبًسى ثبظزُ تَلیس 

اهب اگط  .گیطًس  ظیؿتی اظ ًَضزّی پیَؾتِ ثْطُ هی تَزُ
ًَض اظ ًمطِ اقجبع ًَضی فطاتط ضٍز، هوکي اؾت ثِ   قست

تگبُ فتَؾٌتعی زؾ ٍؾیلِ ثِزلیل ػسم تَاًبیی خصة ًَض 
ًَضی ضخ زّس کِ ایي اهط ثِ   آؾیت ثبظزاضًسگی ،خلجک

 اًدبهس  تَزُ هی  ظیؿتٍضی   افت ثْطُاذتلال زض ضقس ٍ 
(Singh and Singh, 2015).  ،اظ زیسگبُ التهبزی

 ،ضٍغي خلجکی هؿتؼس شذیطُّبی  گعیٌف ثطای گًَِ
 تَلیس ؾَذت ًرؿتیي هطحلِ کلیسی ثطای پیكطفت ثطًبهِ

هیبى اًَاع  ثبقس. زض  ّب هی تی اظ ضیعخلجکظیؿ 
ّبیی کِ زض هٌبثغ ثِ آًْب اقبضُ قسُ اؾت، خٌؽ  ضیعخلجک

Chlamydomonas ؾجع تکّبی ضیعخلجک  ی اظیک   
ثبلا ٍ لبثلیت   چطثی  ضقس ؾطیغ، هحتَای  ؾلَلی ثب ًطخ

ضا ثِ یک   ؾبظگبضی ثب اًَاع قطایط هحیطی اؾت کِ آى
ظیؿتی تجسیل   تَلیس ؾَذت ثؿیبض ذَة ثطای گعیٌِ

زاقتي زاًف ّوچٌیي  (.Shin et al., 2019) کٌس  هی
ّبی ضیعخلجک تحت قطایط ظیؿتی یب    کبفی اظ ضفتبض ؾَیِ

ؾٌدی التهبزی آًْب زض تَلیس   اهکبىثْجَز غیطظیؿتی ثطای 
ّبی   ثطضؾی .قَز  هحؿَة هی ظیؿتی اهطی ضطٍضی ؾَذت

ثِ تغییطات غلظت  C. reinhardtiiپبؾد  ثط هتؼسزی
ٍلی  .کكت نَضت پصیطفتِ اؾت ػٌبنط غصایی هحیط

 ثطًَض ضا   ٍخَز ًساضز کِ کبضثطز قستهٌسی    ًظبمتحمیك 
 ظیؿتی هَضز  ًظط تَلیس ؾَذت اظC. reinhardtii  ؾَیِ

تَخِ لطاض زّس. ثٌبثطایي، تحمیك حبضط تطتیت زازُ قس تب 
ٍ   ی چطثیهرتلف ثط ضقس، ثبظزًَّضی   ّبی  تأثیط قست

اهب . گطزز ثطضؾی  C. reinhardtiiتطکیت اؾیس چطة
تَاًس  تٌْبیی ًوی کِ پطٍفبیل اؾیسّبی چطة ثِ ییاظآًدب
ذهَنیبت کٌٌسُ کیفیت ؾَذت ثبقس، ؾبیط  تؼییي
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هبًٌس هیعاى قسُ   اؾترطاج  ظیؿتی چطثی ؾَذت
(، CNػسز ؾتبًی )(، IV(، اضظـ یسی )SV)قسى   نبثًَی

( LCSFاقجبع ) (، طَل ظًدیطDUُثَزى )   زضخِ غیطاقجبع
 هَضزٍ قسُ ( ًیع ثطآٍضز CFPPٍ ًمطِ اًؿساز فیلتط )

 (.Kawasaki et al., 2013)ٌس همبیؿِ لطاض گطفت
 

 مواد و روش کار
 و انتخبة محیط کطتجذاسبزی سویه 

ضٍزذبًِ ؾَلمبى اظ  C. reinhardtii قیطیي   خلجک آة ضیع
. گطزیس آٍضی  تْطاى خوغى اؾتبهٌطمِ قویطاًبت ٍالغ زض 

َّای هططَة ٍ گطم زض تبثؿتبى  ایي هٌطمِ زاضای آة ٍ
 ثطزاضی( ٍ زهبی هتَؾط زض ظهؿتبى اؾت.  )ظهبى ًوًَِ

 ثطزاضی ًوًَِآة زض هحل ذهَنیبت فیعیکَقیویبیی 
زضخِ  28 ، هتَؾط زهبی5/8زاضای اؾیسیتِ للیبیی هؼبزل 

 گطم زض لیتط هیلی 7/8، هیبًگیي اکؿیػى هحلَل گطاز ؾبًتی
ثَز. هیکطٍظیوٌؽ ثط هتطهطثغ  79/375ٍ ّسایت الکتطیکی 

پیكٌْبز کكت اًتربثی ثطای ایي ضیعخلجک ثط اؾبؼ  هحیط
اًتربة گطزیس کِ  UTEX 1 ،BG11  هدوَػِ تحمیمبتی

 هی ثبقس. 1خسٍل تطکیجبت آى ثِ قطح 
 

 BG-11 کطت محیط ترکیببت :1 جذول
medium 11-BG 1: Table 

ف
دی

ر
 

 غلظت میسان ترکیببت

 نهبیی

1 H3BO3(Baker 0084) 2/86 g/L 46 mM 
2 MnCl2•4H2O (Baker 2540) 1/81 g/L 9 mM 
3 ZnSO4•7H2O (Sigma Z 0251) 0/22 g/L 0/77 mM 
4 Na2MoO4•2H2O (J.T. Baker 

3764) 
0/39 g/L 1/6 mM 

5 CuSO4•5H2O (MCIB 

3M11) 
0/079 g/L 0/3 mM 

6 Co (NO3)2•6H2O(ACROS 

10026-22-9) 
2/86 g/L 46 mM 

 
زلیمِ زض زهبی  20هست ِ ّبی کكت ث  کلیِ هَاز ٍ هحیط

 ضذساز احتوبلی اتَکلاٍ قسًس تب اظ گطاز زضخِ ؾبًتی 121
زض طَل هست خساؾبظی ٍ کكت ، گًَِ آلَزگی ّط

                                                           
1
 https://utex.org/products/bg-11-trace-metals-

solution 

 5/7±1/0 هحسٍزُ هحیط کكت زض pH خلَگیطی قَز.
ط هحیطی هحل زهب ثطاؾبؼ قطای ٍزاقتِ قس  ًگِ

زضخِ  30ثط خساؾبظی ٍ قطایط ًگْساضی زض تحمیك لجلی 
 (.Rayati et al., 2020)قس تٌظین  گطاز ؾبًتی

 
 آزمبیصاجرای 

لیتطی   هبیط یک  اضلي ػسز 20، تؼسازثطای تْیِ هبیِ تلمیح
 اتَکلاٍ BG11کكت  هحیط حبٍی( تکطاض 4تیوبض ثب  5)

ًبًَهتط اؾتفبزُ  750طَل هَج  زاًؿیتِ ًَضی زض ثبقسُ 
، ّط یّبی هرتلف ًَض  قس. ثطای اضظیبثی تأثیط قست

، 50 تبثفهؼطو  آظهبیكی زض هدوَػِ اظ چْبض فلاؾک
هتطهطثغ ثط ثط هیکطٍهَل فَتَى  400ٍ  300، 200، 100
کكت زض فَانل  ّبی  هحیط ،هٌظَض ثسیيطفتٌس. گلطاضثبًیِ 

لطاض تط ًبًَه 380-760اظ هٌجغ ًَض ثب تَظیغ طیفی  هؼیٌی
گیطی هیعاى  اًساظُ. (Rayati et al., 2020) قسًس زازُ

ؾطح  ثطزیدیتبل ًَضؾٌح اؾتفبزُ اظ یک  ثب ّب   تبثف
ّبی ًَضی    اًساظُ گطفتِ قس. قست ّبی آظهبیكی   فلاؾک

اًتربة قسًس کِ تأثیط  تحمیمبت هكبثْیآظهبیكی ثطاؾبؼ 
 ثطای تَلیسضا خلجک ضیعضقس  ثطّبی هرتلف    تبثف

 (Huanyang, 2016) طبلؼِ کطزُ ثَزًسهظیؿتی  ؾَذت
 

 زیستی رضذ و توده محبسبه میسان 
 گطزیس. اضظیبثی اؾپکتطٍفَتَهتطی ضٍـ ثِ ضیعخلجک ضقس
 ظهبًی فَانل ثِ لیتطی  هیلی 2 ّبی ًوًَِ ،هٌظَض ثسیي
 زؾتگبُ اظ اؾتفبزُ ثب ًسقس ثطزاقتِ ضٍظ زٍ هٌظن

 (Japan ration,Corpo Shimadzu) اؾپکتطٍفَتَهتط

750OD ُذكک، ٍظى اضظیبثی هٌظَض ثِ .ًسگطزیس گیطی  اًساظ 
 ثب ؾبًتطیفَغ یک اظ اؾتفبزُ ثب کكت هحیط اظ لیتط  هیلی 20

 15 هست ثِ g ×12000(Germany Osterode,) ؾطػت
 گطزیس. ؾبًتطیفَغ گطاز ؾبًتی زضخِ 4 زهبی ٍ زلیمِ

 کي  ذكک زض ٍ قس قؿتِ همطط آة ثب زٍثبض ًْبیی ضؾَثبت
 -40زهبی زض (LSC، Germany) ذلأ تحت اًدوبزی

 تب قسًس یَفیلیعل ؾبػت 48 هست ثِ گطاز ؾبًتی زضخِ
 .یسضؾ ثبثتی ٍظى ثِ ّب  ذكک ٍظى   اًساظُ ٍلتی
زض  .قس هحبؾجِ شیل هؼبزلِ ططیك اظ تَزُ  یؿتظ یثبظزّ

ٍظى ذكک خلجک  یتتطت ثِ DW2  ٍDW1 ضاثطِ یيا
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 ظهبى زٍ زض کِ زّس  هی ًكبى ضا( طلیت زض گطم  یلی)ه
 :ثطزاقت قسًس t1  ٍt2 ثطزاضی  ًوًَِ

(1     )BP
1
 = (DW2 - DW1) / (t2 - t1) 

 
 ضیوه استخراج  چربی و تجسیه و تحلیل  ببزدهی آن

گطم اظ   هیلی 20اؾترطاج قس. کل ثِ ضٍـ اًدوبزی   چطثی
ؾبػت زض هرلَطی  24پَزض لیَفیلیعقسُ خلجک ثِ هست 

ٍض ٍ زض   حدوی( غَط2:1ِلطٍفطم: هتبًَل )ثب ًؿجتاظ ک
هگب ّطتع  70زلیمِ ثب قست  30زهبی هحیط ثِ هست 

ّبی خلجک   گطفت تب ؾلَل تحت تبثف اهَاج فطانَت لطاض
کبهلاً  کل  ثكکٌس. ایي فطایٌس زٍثبض تکطاض قس تب چطثی

زؾت آهسُ ؾبًتطیفَغ قس ٍ   اؾترطاج گطزیس. هرلَط ثِ
 Bligh)حطکت ًگِ زاقتِ قس   ثیّب   ِ خْت خساقسى لای

and Dyer, 1959) ِّوطاُ  . لایِ کلطٍفطم: هتبًَل ث
ثبض ثب هحلَل کلطیس پتبؾین قؿتِ قس ٍ ثب  کل زٍ چطثی

 -90کي اًدوبزی تحت ذلا زض زهبی   اؾتفبزُ اظ ذكک
کل  ، ضطَثت آى گطفتِ قس. ٍظى چطثیگطاز زضخِ ؾبًتی

نَضت زضنسی اظ ٍظى   ِ، %( ثLCچطثی ) ثجت ٍ هحتَای
هحبؾجِ گطزیس  2چطثی زض ٍظى ذكک ؾلَلی طجك ضاثطِ 

(Tao et al., 2013): 

(2)    LC = 100 × WEL / WDA 

تطتیت ٍظى چطثی  ثِ WEL  ٍWDAزض ایي ضاثطِ 
ثبقس. ثبظزّی   تَزُ ذكک خلجک هی قسُ ٍ ظیؿت  اؾترطاج

LP ،g L)  چطثی
-1

 d
 :تؼییي قس شیل( ثطاؾبؼ هؼبزلِ 1-

(3   )LP = BP × LC  
BP; تَزُ ) ثبظزّی ظیؿتg L

-1
 d

-1)، LC; چطثی هحتَای  
 )%( 

 

 آنبلیس پروفبیل اسیذهبی چرة
 Kumariاظ ضٍـ پیكٌْبزی   خْت اضظیبثی تطکیت چطثی

( ثب یکؿطی تغییطات اؾتفبزُ گطزیس کِ 2011ى )ٍ ّوکبضا
طَل  هی ثبقس. زض زهبی اتبق ٍ زض شیلثِ اذتهبض ثِ قطح 

لیتط  هیلی 5/0اؾترطاج قسُ پؽ اظ اؾتفبزُ اظ   قت، چطثی
 2هیکطٍلیتط اظ غلظت  100پتبؾین هتبًَلی ) ّیسضٍکؿیس

گطم اظ   هیلی 5گطم ّگعاى ثِ ّط   هیلی 1هَلاض( ثب افعٍزى 

                                                           
1 BP 1 ضٍظ؛ زض ثطلیتط گطم ثطحؿت-

d 
1-

L g 

اؾتطی گطزیس. پؽ اظ اًدبم  قسُ تطاًؽ   اؾترطاج  ثیچط
 زؾت آهسُ ثب اؾتطیفیکبؾیَى هحلَل ثِ ٍاکٌف تطاًؽ 
چطة  ًطهبل اؾیسی گطزیس تب اؾیسّبی 5اؾیسکلطیسضیک 

کِ تفکیک   پتبؾین هطثَطِ آظاز کٌس. ظهبًی  ّبی  ضا اظ ًوک
ظیؿتی ثطای  فبظ آلی قبهل ؾَذت ،فبظ کبهلاً اتفبق افتبز

آٍضی قس.   خوغ (FAMEاؾیسّبی چطة هتیل اؾتط ) بلیعآً
چطة اظ زؾتگبُ کطٍهبتَگطافی  ثطای تؼییي تطکیجبت اؾیس

اؾتفبزُ  Hewlett-Packard 5890(، هسل GCگبظی )
هیکطٍلیتط اظ ًوًَِ  1اثتسا  زض ،یي هٌظَضسگطزیس. ث
FAME  ِثِ زاذل زؾتگبُ تعضیك قس کِ هدْع ث

ٍ ؾتَى هَئیٌِ هسل ( FID) آقکبضؾبظ یًَیعاؾیَى قؼلِ
320 Omegawax  حبهل  ػٌَاى گبظ  ّلیَم ثِ ثَز. گبظ

لیتط ثط زلیمِ تعضیك قس.  هیلی 30کبض ضفت ٍ ثب قست  ثِ
گطاز  زضخِ ؾبًتی 260 زضزهبی ایٌدکتَض ٍ آقکبضؾبظ 

گطاز  زضخِ ؾبًتی 60ثطزاقتِ قس. زهبی اٍلیِ ؾتَى  ًگِ
گطاز زض  زضخِ ؾبًتی  10تٌظین گطزیس ٍ ثب ؾطػتی هؼبزل

ثِ هٌظَض  زضخِ افعایف پیسا کطز. 170زلیمِ تب زهبی 
چطة هرتلف اظ یک  ّب ٍ تفکیک اؾیسّبی  تكریم پیک

 ,Bellefonte, PAچطة ) ًَع اؾیس 37اؾتبًساضز حبٍی 

USA.اؾتفبزُ گطزیس ) 
 

 محبسبه خواظ سوخت زیستی
ظیؿتی پبضاهتطّبیی هبًٌس  کیفیت ؾَذت ثِ هٌظَض ثطضؾی

ػسز ؾتبًی (، IV(، اضظـ یسی )SV)قسى   هیعاى نبثًَی
(CNزضخِ غیطاقجبع ،)   ( ثَزىDUُطَل ظًدیط ،)  اقجبع
(LCSF( ًمطِ اًؿساز فیلتط ٍ )CFPP ثِ تطتیت طجك .)

  ثطآٍضز قسًس: شیلضٍاثط 
IV = ∑ (254 × F × D) / MW 

(Kawasaki et al., 2013.)SV = ∑ (560 × F) / MW 

CN = (46.3 + 5458 / SV) - (0.225 × IV) 

DU = (MUFA, wt%) + (2 × PUFA, wt%) 

LCSF = 0.1 × C16 + 0.5 × C18 + 1 × C20 + 1.5 × 

C22 + 2.0 × C24 

CFPP = 3.1417 × LCFS - 16.477 

Fچطة،  ; زضنس ّط اؾیسMW چطة ; ٍظى هَلکَلی اؾیس 
اؾیسّبی چطة تک ; تؼساز پیًَسّبی زٍگبًِ، Dهطثَطِ، 

 (PUFA) ( ٍ اؾیسّبی چطة چٌساقجبعMUFA) اقجبع
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 هب روش تجسیه و تحلیل آمبری داده
اًحطاف اؾتبًساضز ±ًتبیح ثطاؾبؼ هیبًگیي چْبض تکطاض

(SD .ثیبى قس )ُثب  زاض  ًظط ٍخَز اذتلافبت هؼٌی اظ ّب  زاز
ٍ  (ANOVAططفِ )  اؾتفبزُ اظ آظهَى ٍاضیبًؽ یک

 َؾط پکیح آهبضیای زاًکي ت  آظهَى چٌس زاهٌِ هتؼبلجبً
 SPSSثطای ؾیؿتن ػبهل ٍیٌسٍظ ) SPSS 12.0 افعاض  ًطم

Inc)  همبزیط قسًس.آًبلیعp  ًظط آهبضی  اظ 05/0کوتط اظ
 زاض زضًظط گطفتِ قس  هؼٌی

 
 نتایج

تطیي ضقس ضا  ؾطیغ ،زؾت آهسُ ّبی کكت ثِ  هطبثك هٌحٌی
فَتَى ثط هیکطٍهَل  300ّبیی زاقتٌس کِ ثب     خلجک

ًَضزّی قسُ ثَزًس. افعایف ثیكتط قست ثط ثبًیِ هتطهطثغ 

ًطخ ضقس  هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ  400ًَض تب  
ؾلَلی خلجک ضا طی آظهبیف کبّف زاز. ثب ایي ٍخَز 

ّبی   زاضی زض تطاکن ًْبیی ؾلَلی ثیي خلجک   اذتلاف هؼٌی
هیکطٍهَل  400ٍ  300ّبی ًَضی  ضقس یبفتِ زض قست

ّبی  هكبّسُ ًگطزیس. ؾلَلتطهطثغ ثط ثبًیِ فَتَى ثط ه
هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط   50قسُ تحت تبثف   کكت
ضٍظ اظ اًکَثبؾیَى ثِ فبظ ؾکَى ضؾیسًس  13پؽ اظ ثبًیِ 

هیکطٍهَل فَتَى ثط  200ٍ  50ّبی    کِ زض تبثف زضحبلی
ضٍظ اظ قطٍع  14ٍ  16تطتیت پؽ اظ  ثِ هتطهطثغ ثط ثبًیِ

ٍ  400بظ ؾکَى قسًس. ثیي تیوبضّبی ًَضی کكت ٍاضز ف
اذتلاف هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ  200
 زاضی اظ ًظط ًطخ ضقس ٍیػُ ؾلَلی ٍخَز ًساقت  هؼٌی

 .(1)قکل 
 

 
  نور مختلف هبی ضذت تبثیر تحت .reinhardtii C جلبک رضذ منجنی :1 ضکل

 .(انذ ضذه بنیب بریمؼ انحراف±نیبنگیم صورت به ریمقبد)
Figure 1: Growth curve of C. reinhardtii cultured under different light intensities  

(Error bars represent ± SD of four replicates) 

 
هبی نوری مختلف بر ببزدهی چربی و   تأثیر ضذت

 C. reinhardtiiزیستی  توده
یف افعاًكبى زازُ قسُ اؾت،  2کِ زض خسٍل  یطَض ّوبى

تَزُ اًدبهیس   ًَض ثِ افعایف ثبظزّی ظیؿت قست 

   گطم هیلی 12/230±84/2کِ حساکثط هیعاى آى  طَضی ثِ
ّبیی زیسُ قس کِ زض قست    کكت  زض هحیطضٍظ   زضلیتط زض

کطزُ  ضقسهیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ  300ًَضی  
ّبی   کكت   هحیط تَزُ ثَزًس. ٍلی زض ثبظزّی ظیؿت
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هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ  400ٍ  200ّی قسُ ثب ًَضز
 تفبٍتی ٍخَز ًساقت. افعایف ثیكتط قست تبثف ثِثط ثبًیِ 

هٌدط ثِ کبّف هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ  400
زض   ایي ثبظزّی قس. هحتَای چطثی( p˂05/0) زاض  هؼٌی

ثِ  هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ 300قست ًَض
ضؾیس. زض فطاتط زضنس  (72/45±06/1) هیعاى ذَز حساکثط

 (  زضp˂05/0)زاضی   ًَضی، افت هؼٌی  اظ ایي قست
اتفبق افتبز. ًتبیح هكبثْی ًیع ثطای   هحتَای چطثی

زض   چطثی کِ ثبظزّی طَضی یبفت گطزیس ثِ  چطثی ثبظزّی
هیکطٍهَل فَتَى  400کكت ًَضزّی قسُ ثب قست    هحیط

  ثیكتطیي ثَز. ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ
 

 
 هبی مختلف نور تحت تبثیر ضذت  C. reinhardtiiتوده، محتوای چربی و حبصلخیسی چربی جلبک : حبصلخیسی زی2جذول 

Table 2: Biomass productivity, extractable lipid content, and lipid productivity of C. reinhardtii  cultured under 

different light intensities 

 ضذت نور

 ثبنیه( بر مترمربغ بر فوتون )میکرومول

توده حبصلخیسی زی  

 روز( در لیتر در گرم )میلی

 محتوای چربی 

 )درصذ(

 حبصلخیسی چربی

 روز( در لیتر در گرم )میلی

50 139/47±2/26 30/12±0/46 42/00±0/63 

100 177/62±2/39 34/29±0/82 60/91±0/85 

200 200/82±3/53 38/37±1/13 77/05±1/19 

300 230/12±2/84 45/72±1/06 105/21±1/63 

5 210/17±2/56 44/03±0/95 92/54±0/74 
 اؾت. p˂05/0 ؾطح زض زاض هؼٌی اذتلاف ثیبًگط ؾتَى ّط زض هتفبٍت حطٍف اًس. قسُ ثیبى هؼیبض اًحطاف±هیبًگیي نَضت ثِ همبزیط

 
 .Cّبی ًَضی هرتلف ثط پطٍفبیل اؾیسچطة   تأثیط قست

reinhardtii تطکیجبت اؾیس چطة ضیعخلجک  3 زض خسٍل
C. reinhardtii ًَضّبی هرتلف    ضقس یبفتِ زض قست

-22چطة ؾَیِ خساقسُ زض طیف  آهسُ اؾت. اؾیسّبی 
ّبی ثب طَل  FAMEکِ  کطثٌی لطاض زاقت زضحبلی 12

زضنس کل اؾیسّبی  17/91کطثي ثیف اظ  16-18ظًدیطُ 
ّبی هرتلف ضا   تحت تبثف ّبی ضقس یبفتِ  چطة ؾلَل
 تكکیل زاز.

( ثِ SFAثب افعایف تبثف، ًؿجت اؾیسّبی چطة اقجبع )
% 82/74±11/4 الی %22/42±69/3هیعاى چكوگیطی اظ 

اقجبع   افعایف یبفت ٍ ًؿجت اؾیسّبی چطة تک
(MUFA( اؾیسّبی چطة چٌساقجبع ٍ )PUFA هَخَز )

ٍ  %26/7±54/0 الی %67/12±93/0تطتیت اظ زض چطثی ثِ
زاضی   کبّف هؼٌی%92/17±26/1 الی %11/45±28/3اظ 

 (.3)خسٍل  زضنس ًكبى زازًس 5زض ؾطح احتوبل 
 

 
 هبی مختلف نور تحت تبثیر ضذت  C. reinhardtiiجلبک (FAME): تغییرات اسیذهبی چربی متیل استری ضذه 3جذول 

Table 3: Fatty acid methyl esters (FAME) profile of C. reinhardtii cultured under different light intensities 

 اسیذ چرة

 

 ضذت نور )میکرومول فوتون بر مترمربغ بر ثبنیه( 

55 155 255 355 455 

C12:0 54/0اؾیس لَضیک  ± 03/0  56/0 ± 02/0  64/0 ± 04/0  74/0 ± 04/0  72/0 ± 05/0  

C14:0 93/2اؾیس هیطؾتیک   ± 16/0  08/3 ± 14/0  63/3 ± 19/0  33/4 ± 17/0  85/5 ± 26/0  

C14:1 66/2 اؾیس هیطیؿتَلئیک  ± 18/0  73/1 ± 09/0  05/1 ± 04/0  96/0 ± 03/0  62/0 ± 02/0  

C16:0 41/20 اؾیس پبلویتیک   ± 26/1  69/24 ± 13/1  85/27 ± 19/1  68/31 ± 24/1  23/35 ± 96/1  

C16:1 73/4 اؾیس پبلویتَلئیک  ± 21/0  75/3 ± 18/0  37/3 ± 17/0  80/2 ± 13/0  41/2 ± 12/0  

C16:2 16/1  اؾیس ّگعا زکبًَئیک ± 11/0  02/1 ± 06/0  89/0 ± 09/0  60/0 ± 02/0  53/0 ± 03/0  
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 اسیذ چرة

 

 ضذت نور )میکرومول فوتون بر مترمربغ بر ثبنیه( 

55 155 255 355 455 

C18:0 21/17 اؾیس اؾتئبضیک  ± 09/1  29/20 ± 13/1  31/23 ± 08/1  35/26 ± 16/1  42/29 ± 21/1  

C18:1 28/5 اؾیس اٍلئیک  ± 15/0  72/4 ± 14/0  66/4 ± 19/0  12/4 ± 11/0  23/4 ± 10/0  

C18:2 24/7 اؾیس لیٌَلئیک  ± 63/0  40/7 ± 59/0  97/6 ± 58/0  19/5 ± 32/0  18/3  ± 27/0  

C18:3 71/36 اؾیس آلفبلیٌَلٌیک  ± 17/2  33/30 ± 93/1  81/24 ± 63/1  15/19 ± 54/1  21/14 ± 28/1  

C20:0 20/0 اؾیس آضاقیسیک  ± 01/0  27/0 ± 02/0  23/0 ± 01/0  66/0 ± 08/0  17/0 ± 01/0  

C22:00 93/0 اؾیس ثٌْیک  ± 06/0  16/2 ± 23/  59/2 ± 26/0  42/3 ± 29/0  43/3 ± 25/0  
∑SFAs 22/42 ± 69/3  03/51 ± 75/3  25/58 ± 62/3  18/67 ± 01/4  82/74 ± 11/4  

∑MUFAs 67/12 ± 93/0  20/10 ± 96/0  08/9 ± 75/0  88/7 ± 64/0  26/7 ± 54/0  
∑PUFAs 11/45 ± 28/3  75/38 ± 66/2  67/32 ± 81/1  94/24 ± 76/1  92/17 ± 26/1  

 اؾت. p˂05/0 ؾطح زض زاض هؼٌی اذتلاف ثیبًگط ضزیف ّط زض هتفبٍت حطٍف اًس. قسُ ثیبى تکطاض چْبض اظ هؼیبض اًحطاف±هیبًگیي نَضت ثِ همبزیط

 
ّبی ذهَنیبت   ّبی هرتلف ًَض ثط هَلفِ  تأثیط قست

ذَال  C. reinhardtiiظیؿتی تَلیسی اظ  ؾَذت
چطة طجك  هجٌبی پطٍفبیل اؾیسّبی ظیؿتی ثط ؾَذت
ثب افعایف  CNهتیل اؾتطّبی زؾت آهس.  ثِ 4خسٍل 

 50ثب ًَضزّی قسُ زض هحیط کكت  87/43ًَض اظ   قست
زض  38/67تب حساکثط هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ 

ضًٍس هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ  400ًَض  قست 
ًَض افت  ثب افعایف قست  IVهمبثل،  افعایكی ًكبى زاز. زض

ّبی   کكت  کِ زض هحیط  طَضی گیطی زاقت ثِ چكن

 ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ هیکطٍهَل فَتَى  400ًَضزّی قسُ ثب 
g I2 100 gایي پبضاهتط ثِ کوتطیي هیعاى )

-1  75/22 ( 
یبفتِ زض  ّبی ضقس قسُ اظ ضیعخلجک   اؾترطاج SVضؾیس. 
زاضی ثب یکسیگط   ًَضّبی هرتلف اذتلاف هؼٌی   قست

ّوجؿتگی هثجتی ثب  LCSF  ٍCFPP، ؾَیی ظا ًساقتٌس.
تطیي همبزیط تطتیت ثیك کِ ثِ طَضی ثِ ًَض زاقتٌس  قست

ًَض   ّبی اًدبم قسُ زض قست   کكت زض 50/57ٍ  55/23
 زؾت آهس.ِ ثهیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ ثط ثبًیِ  400

 
 

 نور مختلف هبی ضذت تبثیر تحت .reinhardtii C جلبک زیستی سوخت هبی ویژگی :4جذول
Table 4: Biodiesel properties of  C. reinhardtii cultured under different light intensities 

 ضذت نور

 )میکرومول فوتون بر مترمربغ بر ثبنیه(

 

CN 

 

 

IV 
 

SV 
 

LCSF 
 

CFPP 

50 87/43  63/128  91/205  24/12  98/21  

100 54/62  20/45  67/206  12/16  18/34  

200 03/64  46/38  87/206  56/18  82/41  

300 82/65  28/30  30/207  13/22  06/53  

400 38/67  75/22  34/208  55/23  50/57  
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 بحث
 ظا  اؾتطؼ ػبهل ػٌَاى یک ثِ  هحیطی ػَاهل تغییط

 زضضٍغٌی  هحتَای تطکیجبت افعایف ؾجت تَاًس هی

 ططیك ؾَیِ اظ ّط ثطای اؾت لاظم کِ قَز خلجک ّب ضیع

 ,.Gopinath et alگطزز ) تؼییي هطبلؼِ اذتهبنی

ّبی    ًَض ثب تَلیس ضًگساًِ  (. اثط هیعاى ٍ قست2009
ّب ضاثطِ   ّب زض ضیعخلجک   ّبی آى   کلطٍفیل ٍ هتبثَلیت

هؿتمین زاضز. فتَؾٌتع فطایٌسی گطهبگیط اؾت کِ اظ ططیك 
کطثي ٍ آة ضا  اکؿیس تثجیت اًطغی ذَضقیس لبزض اؾت زی

ثِ تطکیجبت پطٍتئیٌی، کطثَّیسضات ٍ چطثی تجسیل کٌس 
(Adeniyi et al., 2018زض ایي هطبلؼِ، هحتَای .)  چطثی

C. reinhardtii ًَض ثِ حساکثط هیعاى   ثب افعایف قست
هیکطٍهَل  300% زض هحیط ًَضزّی قسُ ثب 06/1±72/45

اؾت کِ   گط آى فَتَى ثط هتطهطثغ زض ثبًیِ ضؾیس کِ ثیبى
ّسایت   فتَؾٌتع ثِ تدوغ چطثیی اظ ططیك کطثي تَلیس قبض
طغی قَز. ثب لطاضگیطی زض هؼطو همبزیط ثبلایی اظ اً  هی

اًطغی هبظاز ضا ثِ ؾوت هؿیط هتبثَلیک    ًَضاًی، ضیعخلجک
زّس   گلیؿطٍل ؾَق هی  اؾیل  ّبی ذٌثی هبًٌس تطی  چطثی

(Brennan and Owende, 2010کِ اظ اخعا )انلی  ء
ػٌَاى یک   ّبی ذٌثی ّؿتٌس ٍ ثِ  زٌّسُ چطثی  تكکیل

فتَؾٌتعی   زؾتگبُ ٍؾیلِ ثِقسُ    هٌجغ اًطغی هبظاز خصة
(. تدوغ کوتط Adams et al., 2013کٌٌس )  ػول هی

هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ زض  50زض تبثف ًَض   چطثی
ّبی آظاز کِ    ثبًیِ هوکي اؾت ثب افعایف تَلیس ضازیکبل

ضا اظ ثیي   ًَثِ ذَز هؿیطّبی ثیَؾٌتعی ؾبذت چطثی ثِ
ٍضَح  ّبی پػٍّف حبضط ثِ  یبفتِ زض اضتجبط ثبقس. ،ثطًس  هی
 .Cزّس کِ ثطای ضقس حساکثط ضیعخلجک   بى هیًك

reinhardtii فَتَى فتَؾٌتعی ضطٍضی  تطاکن هطلَة قبض
تط اظ هحسٍزُ اقجبع ًَضی   ّبی لَی   کِ تبثف  حبلیاؾت زض

ّبی    ؾبظًس. قست  ػولکطز ضقس آى ضا ثب کبّف هَاخِ هی
تَاًس ثب آؾیت ثِ ؾیؿتن گیطًسُ   ًَضی ثیكتط هی

و چٌس زلیمِ هَخت المبء ثبظزاضًسگی ػط فتَؾٌتعی زض
ّبی ًَضی هبًٌس  قًَس ٍ ثِ ػلت اکؿیساؾیَى ضًگساًِ

ّب ثبظزاضی    ّب ٍ کبضٍتٌَییسّب اظ ضقس ضیعخلجک کلطٍفیل
ٍ ّوکبضاى  Ho(. Rajabi and Assareh, 2020کٌٌس )

اظْبض زاقتٌس کِ قست ًَض لبزض اؾت، تثجیت  (2012)
ؾلَلی ضا زض   تَزُ ٍ ضقس اکؿیس کطثي، ثبظزّی ظیؿت  زی

Scenedesmus obliquus  کٌس.   تحطیکWahidin  ٍ
( ًطخ ضقس ٍیػُ حساکثطی ضا ثطای گًَِ 2013ّوکبضاى )

Nannochloropsis  هیکطٍهَل فَتَى  100زض قست ًَض
 6ؾبػت ضٍقٌبیی ٍ  18ثط هتطهطثغ زض ثبًیِ ٍ چطذِ ًَضی 

 Neochlorisؾبػت تبضیکی تَنیف کطزًس. ثطای 

oleoabundans  ِؾَیUTEX1185  ًُیع ًطخ ضقس ٍیػ
هیکطٍهَل فَتَى ثط  200حساکثطی زض قست تبثف 

گعاضـ قس گطاز  زضخِ ؾبًتی 25 هتطهطثغ زض ثبًیِ ٍ زهبی
(Kumar et al., 2018زض تحمیك .)Rayati   ّوکبضاى ٍ
 Chlorococcumضیعخلجک آة قیطیي  (2020)

oleofaciens ُضا  تحت تبثف  ثیكتطیي ًطخ ضقس ٍیػ
هیکطٍهَل فَتَى ثط هتطهطثغ زض ثبًیِ زاقت  200ًَضی 

(Rayati et al., 2020) ثیكتطیي . زض ایي هطبلؼِ ًیع
هیکطٍهَل فَتَى ثط  300زض قست ًَضی   هحتَای چطثی

یس آى اؾت ؤّب ه  هتطهطثغ زض ثبًیِ هحمك گطزیس. ایي یبفتِ
ضقس هطئی فبکتَض ثؿیبض هْوی اؾت کِ  کِ تبثف ًَض

ثركس. زض پػٍّف   ضا ثْجَز هی C. reinhardtiiضیعخلجک 
هیکطٍهَل فَتَى ثط  300قسُ زض   ّبی کكت  ضٍ ؾلَل پیف

هتطهطثغ زض ثبًیِ ثبلاتطیي ثبظزّی تَزُ ظیؿتی ضا ثِ هیعاى 
 زازًس.گطم زض لیتط زض ضٍظ ًكبى  هیلی 84/2±12/230

 هیکطٍهَل 400کكت تب   افعایف ثیكتط قست ًَض هحیط
فَتَى ثط هتطهطثغ زض ثبًیِ هٌدط ثِ کوتطیي غلظت تَزُ 

یس اثطات ثبظزاضًسُ ؤگطزیس کِ ه C. reinhardtiiظیؿتی 
ثبقس کِ   ًَضزّی اضبفی ثط فتَؾٌتع ایي ضیعخلجک هی

ّب ضا  ّب ٍ چطثی  ّب، پطٍتئیي  تَاًس ثِ آؾبًی ضًگساًِ  هی
ک تَزُ ضیعخلج  ترطیت کٌس ٍ هٌدط ثِ افت ثبظزّی ظیؿت

 (.Griffiths and Harrison, 2009گطزز )  
تطکیت ٍ ؾبذتبض اؾیسّبی چطة،  ،قبیبى شکط اؾت

اظ هبزُ اٍلیِ ضیعخلجکی  یظیؿتی تَلیس ذهَنیبت ؾَذت 
ّبی FAME زّس. زض ایي هطبلؼِ   ضا تحت تأثیط لطاض هی

ػوستبً قبهل اؾیسّبی  C. reinhardtiiزؾت آهسُ اظ  ثِ
کطثٌی ثَزًس کِ ثطای تَلیس  16-18چطة ثب طَل ظًدیطُ 

ّب   تط اؾت. ّوچٌیي گعاضـ  ظیؿتی نٌؼتی هٌبؾت ؾَذت
ظیؿتی  اؾت کِ قست ًَض ذهَنیبت ؾَذت حبکی اظ آى 

ٍ  SFA ،MUFAهكتك اظ ضیعخلجک ضا ثب تغییط زض زضنس 
PUFA ؾبظز ٍ ػوَهبً ًؿجت آًْب )  هتأثط هیSFA ،

MUFA  ٍPUFAیط قست کٌس. تغی  ( یکسیگط ضا تطاظ هی
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هیکطٍهَل فَتَى ثط  50-400ًَض قطایط کكت زض ثبظُ 
گیط  هتطهطثغ زض ثبًیِ زض ایي تحمیك هَخت افعایف چكن

 C. reinhardtiiآهسُ اظ   زؾت ّبی ثِ SFAهمساض کلی 
ّب افت  PUFAّب ٍ MUFA کِ همبزیط  گطزیس زضحبلی

. ًتبیح هكبثْی زض (p˂05/0)زاضی ًكبى زازًس   هؼٌی
Chlorella vulgaris  زض آى هحتَای کِ ًكبى زاز

PUFA همبثل قست ًَض ثیكتط کبّف ثب لطاضگیطی زض 
 ,.Christou et alافعایف زاقت ) SFA، ٍلی زاقتِ

ًیع   N. oleoabundans اضتجبط ثب ضیعخلجک(. زض 2018
افعایف اؾیسّبی چطة اقجبع ٍ تک غیطاقجبع ثب افعایف 

 (. زضHuanyang, 2016قست ًَض هكبّسُ قسُ اؾت )
( ثبثت کطزًس کِ قست 2018ٍ ّوکبضاى ) Kumarًْبیت 

   ثیكتط زض یک ضیعخلجک خوغ SFAّبی   غلظت ثطًَض ثبلا 
ّبی آثی طجیؼی اکَلَغیک تأثیطگصاض   آٍضی قسُ اظ پٌِْ

 (.Tan and Lee, 2016) اؾت
، CN ،IV)کٌٌسُ کیفیت ؾَذت   ّبی انلی تؼییي  هَلفِ
DU ،LCSF ٍ (CFPP ایي تحمیك هحبؾجِ قسًس،  کِ زض

ظیؿتی  ثطآٍضز قسُ ثطای ؾَذت CNهكرم ًوَز کِ 
زض  87/43-38/67 ثِ هیعاى C. reinhardtiiحبنل اظ 

ّبی هرتلف ًَضی هتغیط ثَز کِ ثب حسالل   قست
( ٍ ASTM D6751قسُ آهطیکبیی )  اؾتبًساضزّبی تؼییي

( هطبثمت زاضز. زض پػٍّف حبضط، EN 14214اضٍپبیی )
زض قست  C. reinhardtiiآهسُ اظ   زؾتِ ث IV زاهٌِ

هتغیط ثَز کِ  75/22-63/128 زض زاهٌِ ًَضّبی هرتلف
 Sun)  اؾت EN 14214 ّبی اؾتبًساضز     هطبثك ثب ٍیػگی

et al., 2014ظیؿتی  (. قبذم هْن زیگط اظ آًبلیع ؾَذت
SV  .اؾتSV  ثِ طَض غیطهؿتمین همیبؾی ثطای اضظیبثی

 ,Rochaix)کٌس    ّبی چطة فطاّن هیٍظى هَلکَلی اؾیس

، تؼساز ثبقس (. ّطچِ ظًدیطُ اؾیس چطة کَتبّتط2011
 ّن کوتط SVّبی ػولکطزی کطثَکؿیلی کوتط  ٍ   گطٍُ
زض قست  C. reinhardtiiضیعخلجک  SV. ثبقس هی

هتغیط  91/205-34/208 ًَضّبی هرتلف زض طیف کَتبُ
ی ؾبیط قسُ ثطا  گعاضـ SVثَز کِ ًعزیک ثِ همبزیط 

 Clarothrix brevissimaکبًسیسّبی ضیعخجکی هبًٌس 
(03/226)،    Chlorella (08/217 ٍ )S. abundans 
. ظیؿتی ثب کیفیت لطاض زاضز ، ثطای تَلیس ؾَذت(08/205)

CFPP  یک قبذم ثطتط ثطای کبضثطز یک ؾَذت زض
یي نَضت تؼطیف سضٍز ٍ ث  قوبض هی زهبّبی پبییي ثِ

طیي زهبیی کِ زض آى یک حدن هكرهی ت  پبییي :قَز  هی
اظ ؾَذت ذبلم اظ ثیي یک فیلتط اؾتبًساضز زض یک ظهبى 

(. ایي Oromí et al., 2010کٌس )  هكرم ػجَض هی
کطثٌی ّوچٌیي زضخِ اقجبع   پبضاهتط غبلجبً ثِ طَل ظًدیطُ

زٌّسُ ؾَذت ظیؿتی   هتیل اؾتط اؾیسّبی چطة تكکیل
ثب ّوسیگط  CFPP  ٍLCSFثِ ّویي زلیل  ،ثؿتگی زاضز

یي نَضت کِ اؾیسّبی چطة زاضای ساضتجبط زاضًس. ث
قسى ثیكتط    تط یب زاضای هیعاى اقجبع  کطثٌی طَلاًی  ظًدیطُ

ًمطِ شٍة ثبلاتط ٍ ذهَنیبت ثْتطی زض زهبی ثبلا ّؿتٌس. 
اظ اؾتبًساضزّبی اضٍپبیی  14214ثطاؾبؼ اؾتبًساضز قوبضُ 

طایط آة ٍ َّایی آى ثِ ق ثب تَخِتَاًس   کكَضی هی ّط
کكَض هحسٍزُ زهبیی هكرهی ضا ثطای ّط فهل تؼییي 

 .Cظیؿتی حبنل اظ  کٌس. زض ایي آظهبیف ؾَذت

reinhardtii ّبی قسیستط   قسُ زض تبثف   کكتCFPP  ٍ
LCSF قسُ   ّبی کكت    ثبلاتطی زض همبیؿِ ثب ضیعخلجک

ّبی ًَضی کوتط ًكبى زازًس. ایي ٍیػگی  زض قست
ایي ضیعخلجک ضا ثطای اؾتفبزُ زض  اظ یی تَلیسظیؿت ؾَذت

حبل،  کٌس. ثبایي  هٌبطك ؾطزتط، کوتط هٌبؾت ٍ کبضثطزی هی
 ، S. abundansقسُ ثطای   زض هحسٍزُ همساض ثیبى 

Nostoc carneum(Bhatia, 2014 ًَِگ ٍ )
Chlamydomonas ( لطاض زاضزSibi et al., 2016ثب .) 

قست  هطبلؼِ، تغییطات ایي زض آهسُ زؾت ثِ ًتبیح ثِ تَخِ
 ؾجت تغییط تَاًس هی هحیطی، یکی اظ ػَاهل ػٌَاى ثِ ًَضی

 ،گطزز. زض ًتیدِ ضیعخلجک زض ضٍغٌی تطکیجبت هیعاى
 .Cضیعخلجک  کكت ثطای  هحیط قطایط تٌظین

reinhardtii تطکیجبت تَلیس افعایف زض تَاًس هی 

 ثبقس. هؤثط چطثی ّب اظخولِ هرتلف ثیَقیویبیی
 

 منابع
نظرپور، م.، تقی زاده ػلی سرایی، ا. و تبتبری، ع. ا.، 

 یؾَذتْب یسٍ کبضثطز خلجک زض تَل یتاّو .1331
زٍاظزّویي کٌگطُ هلی هٌْسؾی هکبًیک  یؿتی.ظ

ثْوي 16-18،اَّاظ ایطاى، ،ثیَؾیؿتن ٍ هکبًیعاؾیَى
  .com/doc/1005432/https://civilica .هبُ
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Abstract 

Global warming due to the excessive use of fossil fuels, environmental pollution, and rising 

greenhouse gases has led researchers to develop renewable energy sources such as the sun, 

wind, water, and biofuels. Microalgae, which are high in fatty acids, are suitable candidates 

for biofuel production.This study was designed to investigate the effect of different light 

intensities on the growth and accumulation of lipid in freshwater microalgae Chlamydomonas 

reinhardtii. For this purpose, microalgae were cultured at five light intensities of 50, 100, 200, 

300, and 400 µmol m
-2

 s
-1

 for 20 days. The highest lipid content was (45.72±1.06%), and the 

lipid yield was (105.21±1.63 mg L
−1

 d
−1

), according to the growth curves in microalgae 

exposed to 300 µmol m
-2

 s
-1

. The amount of saturated fatty acids increased significantly with 

increasing light intensity, while monounsaturated and polyunsaturated fatty acids decreased. 

Among the fatty acids, methyl ester, palmitic acid, stearic acid, and alpha-linolenic acid 

showed the highest values at a light intensity of 300 µmol m
-2

 s
-1

. To evaluate the quality of 

biofuels, parameters such as saponification rate (SV), iodine value (IV), Cetane number (CN), 

degree of unsaturation (DU), long chain saturated factors (LCSF), and cold flow plugging 

properties (CFPP) was also estimated. The findings of this study showed that light intensity 

could improve the fat efficiency and biofuel properties obtained from the microalgae C. 

reinhardtii as a raw material in biofuel production. 
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