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 Rhodosporidium diobovatumتولید ناپیوسته لیپید با استفاده از مخمر مولد لیپید 

 خصوصیات فیزیکی بیودیزل تولیدی با استفاده از پروفایل اسیدهای چرب محاسبهو 

 
 نیما نصیریان

 

 
 ه آزاد اسلامی، شوشتر، ایراناستادیار گروه مهندسی مکانیزاسیون کشاورزی و بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، واحد شوشتر، دانشگا

 چکیده  تاریخچه مقاله

 40/40/5931: دریافت

 53/40/5931 :پذیرش نهایی
رشد، تولید لیپید و راندمان مصرف منبع کربن به در این پژوهش،  

در محیط  Rhodosporidium diobovatumوسیله مخمر مولد لیپید 

 434و  127کشت با نیتروژن محدود با استفاده از دکستروز )

مولار( و گلیسرول به عنوان منابع کربن مورد ارزیابی قرار  میلی

چنین مشخصات فیزیکی بیودیزل حاصل از لیپید تولیدی با  گرفت. هم

دیزل و استانداردهای معتبر مقایسه و سوخت دیگر انواع بیودیزل، 

های کشت حاوی دکستروز و گلیسرول  تجزیه و تحلیل گردید. محیط

روز محیط کشت  5اما پس از  ؛باً یکسانی تولید کردندبیوماس تقری

 44مولار دکستروز محتوای لیپید بیشتری )حدود  میلی 434حاوی 

درصد از وزن خشک سلولی( نسبت به دیگر منابع تولید نمود. 

در  R. diobovtumترکیبات اسیدهای چرب تولیدی توسط 

اسید  های متفاوت گلوکز و گلیسرول به طور عمده شامل غلظت

( C18:2( و اسید لینولئیک )C18:1(، اسید اولئیک )C16:0پالمیتیک )

چنین با توجه به ترکیبات اسیدهای چرب موجود در لیپید ؛ همبودند

تولیدی توسط مخمر مولد لیپید، خصوصیات فیزیکی سوخت زیستی 

حاصل از آن شامل ویسکوزیته، وزن مخصوص، نقطه ابری، عدد ستان، 

حرارتی بیشینه همگی در محدوده استانداردهای  عدد یدی و ارزش

ها با دیگر منابع تولید بیودیزل  المللی قرار داشته و مشابهت آن بین

های حیوانی، قابلیت بالای این نوع  های روغنی و چربی مانند دانه

های تجاری را  مخمر برای تولید سوخت و روغن مغذی در مقیاس

 دهد. نوید می
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 مقدمه

مصرف جهانی انرژی به دلایل رشد جمعیتی، توسعه 

اقتصادی، ارتقاء سطح استاندارد و رفاه زندگی و 

(. 15سیون افزایش چشمگیری داشته است )مکانیزا

های فسیلی در دهه گذشته برای تأمین  استفاده از سوخت

نیاز روزافزون جهانی انرژی موجب مشکلات جدی 

محیطی، اقتصادی و انرژی مانند: افزایش گرمای  زیست

های محیطی )به مخاطره  زمین، تغییرات اقلیمی، آلودگی

و گیاهان(، افزایش  ها، جانوران افتادن سلامت انسان

قیمت نفت، کاهش ذخایر متداول انرژی و محدودیت 
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 تولید ناپیوسته لیپید با استفاده از مخمر...نصیریان: 

به منابع جهانی رویکرد  ودسترسی به منابع انرژی شده 

جایگزین انرژی را به یک ضرورت تبدیل کرده است 

(10 .) 

های اخیر، به دلیل قابلیت استفاده از  بیوانرژی در سال

برد آن از راپذیر در سراسر گیتی و امکان ک منابع برگشت

(. از 50دیدگاه فنی مورد توجه بسیار قرار گرفته است )

های زیستی موجود، بیودیزل به عنوان  میان انواع انرژی

شود که  پذیر و پایدار انرژی شناخته می یک منبع برگشت

علاوه بر غیرسمی بودن و نداشتن ترکیبات گوگردی و 

د توان  معطر، به دلیل مشخصات مطلوب احتراقی، می

بدون تغیرات اساسی در ساختار و طراحی موتورهای 

 (. 19دیزلی و بویلرهای معمول مورد استفاده قرار گیرد )

پیرو مزایای بسیار تولید و کاربرد این نوع سوخت 

میلیارد  0/1جایگزین، تولید سالانه بیودیزل در جهان از 

میلیارد لیتر  0/13با یک رشد نمایی به  1440لیتر در سال 

(. با وجود نیاز و استقبال جهانی 53رسید )1450سال در 

هایی در استفاده از منابع  از این افزایش تولید، محدودیت

اولیه مورد استفاده در صنایع زیستی تولید کننده بیودیزل 

به دلیل رقابت و کاربرد این منابع با صنایع غذایی وجود 

ای از بیودیزل موجود  دارد. در حال حاضر بخش عمده

های گیاهی که همگی کاربرد خوراکی  در بازار از روغن

های روغنی،  (.  از میان دانه59،51گردد ) تولید می ،دارند

درصد  5و  59، 40گردان و خرما به ترتیب با  کلزا، آفتاب

درصد از  1های روغنی به همراه سویا حدود  و دیگر دانه

اما در  ؛(5اند ) سهم بازار را به خود اختصاص داده

ها و  های اخیر رویکرد استفاده از ریزجلبک سال

های مولد لیپید به منظور تولید بیودیزل به  میکروارگانیسم

عنوان یک منبع جایگزین غیرخوراکی مورد توجه فراوان 

 قرار گرفته است. 

ها  5گلیسرول آسیل به لیپیدهای خنثی یا تری

(TAGsکه به ) ها مانند  وسیله میکروارگانیسم

شوند، تک  ها و مخمرهای مولد لیپید تولید می ریزجلبک

                                                 
1- Triacylglycerol 

 که اینگویند. با وجود  ( میSCO) 1سلول لیپیدی

های بسیاری از انواع مخمرها قابلیت تولید تک  گونه

ها  های کمی از میان آن سلول لیپیدی را دارند، تنها گونه

درصد وزن سلولی خود را  14قابلیت ذخیره لیپید بیشتر از 

گویند  می 9ها مخمرهای مولد لیپید ه به آنباشند ک دارا می

ها برای تولید  (. استفاده از این نوع میکروارگانیسم1)

روغن میکروبی، علاوه بر دارا بودن ترکیب و محتوای 

های گیاهی و سایر منابع مانند  انرژی مشابه با روغن

ها، دارای مزایای فراوان  های حیوانی و جلبک چربی

مصرف گستره فراوان و ارزان مواد دیگری مانند توانایی 

اولیه مانند پسماندها، نیاز به کارگر کمتر، عدم 

تر بودن    تأثیرپذیری از تغییرات فصلی و اقلیمی و راحت

(. از میان 59باشد ) ها، می افزایش مقیاس تولید آن

 Yarrowiaهای  مخمرهای مولد لیپید میزان لیپید گونه

(Y.)، Candida ،Rhodoturula (Rd.)، 

Rhodosporidium (R.)، Cryptococus ،

Lipomyces  وThrichosporon  بیش از سایر

(. 11اند ) ها مورد تحقیق و آزمایش قرار گرفته گونه

، Lipomycesها )مانند  برخی از این گونه

Rhodoturula  وRhodosporidium قابلیت )

درصد وزن خشک سلولی  04تجمع لیپید حتی تا بیش از 

درصد  34باشند که تقریباً بیش از  ارا میخود را د

ها تشکیل  گلیسرول آسیل )وزنی/وزنی( آن را تری

(. اگرچه تجمع لیپید و ساختار اسیدهای 50دهند ) می

های مختلف و شرایط رشد متفاوت تحت  چرب در گونه

اما در اغلب موارد اسیدهای چرب  ؛گیرد تأثیر قرار می

 C18و  C16های  طیف موجود در مخمرهای مولد لیپید در

شوند که برای استفاده در تولید بیودیزل بسیار  ساخته می

 (. 50،1باشند ) مناسب می

( بررسی جامعی بر 19) 0اخیراٌ سایتپو و همکاران

که  را هایی اند و گونه مخمرهای مولد لیپید انجام داده

                                                 
2- Single cell oil 

3- Oleaginous yeast 
4- Sitepu et al. 
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گونه  13را ازمیان  ،توانایی تولید لیپید بالایی دارند

اند. از میان نتایج اعلام  و جدید معرفی نمودهشناخته شده 

به عنوان  R. diobovatumشده، مخمر مولد لیپید 

ها معرفی گردید. تاکنون  ترین گونه یکی از پربازده

های مخمر مانند  تحقیقات زیادی در مورد انواع گونه

Yarrowia lipolytica ،Rhodosporidium 

toruloids ،Rhodosporidium graminis ، و

Rhodotorula glutinis ،Cryptococus 

curvatus ( 14،11،11،14،1،1انجام شده است)اما تا  ؛

توان گفت  دهد، می آنجایی که مرور منابع اجازه می

تحقیق حاضر اولین بررسی جامع انجام شده بر روی این 

گونه مخمر است که چگونگی و خصوصیات لیپید 

رد تجزیه و تحلیل تولیدی را به منظور تولید بیودیزل مو

 قرار می دهد.   
                       در این پژوهش توانایی تولید لیپید توسط گونه

R. diobovatum  که تاکنون تحقیقات اندکی در

مورد آن انجام شده، با استفاده از سوبستراهای گلوکز )با 

 090میلی مولار( و گلیسرول ) 090و  150دو غلظت 

چنین با  ررسی قرار گرفته است. هممولار( مورد ب میلی

استخراج ساختار مولکولی و نوع متیل استر اسیدهای 

ها، خصوصیات بیودیزل تولیدی  چرب موجود در آن

بینی و با استانداردهای موجود و سایر انواع حاصل  پیش

 ها مقایسه شده است.  های روغنی و ریزجلبک از دانه

 

 مواد و روش ها

 کشت و شرایط رشدمیکروارگانیسم، محیط 

 Rhodospiridium diobovatumسویه مخمر 

واقع در  Phaffآوری مخمر  ( از مرکز جمع111-44)

دانشگاه دیویس کالیفرنیا تهیه گردید. سویه مورد نظر در 

شامل  YPDمحیط کشت  درجه سلسیوس و 94دمای 

g/L14  ،دکستروزg/L 54  ،عصاره مخمرg/L14  پپتون

درجه سلسیوس  0د و در آگار رشد دا g/L 51و 

نگهداری گردید. پس از دو روز رشد دادن 

و  YPDنگهداری شده بر محیط  یمیکروارگانیسم ها

تازه،  YPDها در آگار پلیت  دوبار کشت مجدد آن

یکی از تک کلنی های مخمر قابل رؤیت به یک 

های کشت هوازی  فلاسک ارلن مایر مخصوص محیط

(Baffled erlenmeyer flaskحا ) 544وی 

 GMYلیتر محیط پیش تولید با محدودیت نیتروژن  میلی

، g/L 1 KH2PO4عصاره مخمر،  g/L 9متشکل از 

g/L 1/4 MgSO4.7H2O  وg/L 04  دکستروز منتقل

 1/1گردید. اسیدیته این محیط پیش تولید در مقدار 

درجه سلسیوس و  94ساعت در  10تنظیم و به مدت 

rpm 514 دار قرار داده شد. در یک انکوباتور شیکر 

ساعت مقدار لازم از محیط پیش تولید  10پس از 

حاوی مخمر رشد داده شده برای رسیدن به دانسیته نوری 

به ارلن  nm 144 (OD600)در طول موج  41/4اولیه  

لیتر محیط کشت  میلی 944لیتری حاوی  5444مایرهای 

GMY  انتقال داده شد. دانسیته نوری توسط

 Thermo Fisher Biomate 3ر مدل اسپکتروفوتومت

(CAT335905) گیری گردید.  اندازه 

 برداری روند انجام آزمایش و نمونه

 R. dibovatumمقدار لازم از محیط پیش تولید از 

به هر کدام از  41/4برای رسیدن به دانسیته نوری 

لیتر محیط کشت  میلی 944لیتری حاوی  5های  فلاسک

GMY 150و  090ها حاوی  یشانتقال داده شد. آزما 

 9میلی مولار گلیسرول در  090مولار دکستروز و  میلی

درجه  94تکرار انجام گردید. شرایط محیطی در دمای 

دور بر دقیقه تنظیم، و  514و  1/1سلسیوس، اسیدیته 

نمونه برداری از محیط کشت به منظور تعیین رشد 

بیومس سلولی، روند مصرف گلوکز، غلظت یون 

ساعت و پس از آن  1ساعت ابتدایی هر  94در آمونیوم 

صورت گرفت. به منظور  514و  31، 01، 04های  در زمان

بررسی مقدار لیپید تولیدی و پروفایل اسیدهای چرب، هر 

 برداری انجام گرفت.  ساعت نمونه 10

گیری دانسیته  ها با اندازه روند رشد میکروارگانیسم

 nm 144وج نوری توسط اسپکتروفوتومتر در طول م

(OD600)   و کشیدن نمودار حاصل با مقیاس لگاریتمی
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 تولید ناپیوسته لیپید با استفاده از مخمر...نصیریان: 

محاسبه گردید.  به منظور بررسی وزن خشک سلولی، 

میزان گلوکز و آمونیوم مصرف شده توسط 

ها با استفاده از سانترفیوژ مدل  ارگانیسم، نمونه میکرو

RC6  با روتورSorvall SH-3000BK (Thermo 

Scientific, USA در )g x 1144  دقیقه  54به مدت

ها جدا و برای  ها از سلول سانتریفوژ شده و سوپرناتنت

درجه سلسیوس  44های بعدی در دمای منفی  بررسی

ها پس از دوبار شستشو با آب  نگهداری گردیدند. سلول

دیونیزه و سانتریفوژ دوباره و ریختن آب از روی 

درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت  14ها، در  سلول

های بررسی لیپید و  شک شدند. پروسه بالا برای نمونهخ

ها از سوپرناتنت  و سلول گردیداسیدهای چرب نیز انجام 

 جدا و تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند. 

 های آزمون و آنالیز روش

-A-5های یون آمونیوم در مدیا مطابق روش  غلظت

 Lachat Quickبا استفاده از دستگاه  41-540-54

Chem 8500 گیری شد و  )اونتاریو، کانادا( اندازه

 مورد پردازش قرار گرفتند. Omnionافزار  ها با نرم داده

گیری  غلظت دکستروز و گلیسرول در هر نمونه

مجهز به  Waters Breeze HPLCوسیله دستگاه  به

 mm × 7.8 mm 300ستون کروماتوگرافی مدل  

HPX-87H Ion Exclusion  درجه  04)در دمای

مولار  میلی 1وس( و فاز متحرک اسید سولفوریک سلسی

ها  گیری گردید. داده اندازه mL/min 1/4با نرخ جریان 

 پردازش شدند.  Breeze 2 (Waters)افزار  با نرم

استریفیکاسیون اسیدهای چرب  استخراج و ترانس

به صورت زیر  5مطابق روش اصلاح شده بلای و دایر

گرم از  میلی 14الی  54مقدار  :(9)  انجام گرفت

های خشک شده جدا و دورن لوله آزمایش قرار  سلول

درصد متانول در اسید  51لیتر محلول  میلی 1داده، سپس 

 mg/mL 1/4لیتر از محلول  میلی 1سولفوریک به همراه 

اسید متیل هپتادیکانوئیک )استاندارد داخلی( در کلروفرم 

                                                 
1- Bligh and Dyer 

. سپس ساعت جوشانده شدند 1ها اضافه و به مدت  به آن

لیتر آب دیونیزه اضافه و پس از یک شب  میلی 5

لیتر از لایه زیرین  میلی 5نگهداری در دمای محیط، مقدار 

( در FAMEکه حاوی متیل استر اسیدهای چرب )

استر  . متیلگردیدکلروفرم است را برای آنالیز جدا 

اسیدهای چرب به روش کروماتوگرافی گازی با استفاده 

 Agilent 7890A gasاز دستگاه 

chromatograph (GC)  مجهز به محفظه تزریق مدل

split-splitless injector   و ردیاب نوعFID  انجام

ها به وسیله یک ستون  گرفت. جداسازی نهایی مولکول

 30m × 320با مشخصات  DB-23کروماتوگرافی 

µm × 0.25 µm; Agilent, California, USA 
لیتر بر  میلی 4/5ریان صورت پذیرفت. از هلیم با نرخ ج

دقیقه به عنوان گاز حامل استفاده گردید. دمای آون به 

درجه سلسیوس نگهداری و سپس با  01دقیقه در  0مدت 

 114درجه سلسیوس بر دقیقه به دمای نهایی  14نرخ 

دقیقه در این دما باقی ماند. به  0درجه سلسیوس رسیده و 

ب ها و تفکیک اسیدهای چر منظور تشخیص پیک

نوع اسید  90مختلف از یک ترکیب  استاندارد حاوی 

 (  استفاده گردید. Sigma-Aldrichچرب )

برآورد خواص سوخت بیودیزل براساس 

 مشخصات متیل استر اسیدهای چرب

پارامترهایی که کیفیت سوخت بیودیزل را برآورد 

(، IV) 9(، ارزش یدیCN) 1می کنند، مانند عدد ستان

میزان صابونی شدن  (،CFPP) 0نقطه انسداد فیلتر

(SVلزجت ،)و ارزش  0، نقطه ابری1، وزن مخصوص1

( به ساختار مولکولی متیل استر HHVحرارتی بیشینه )

( موجود در آن بسیار وابسته FAMEاسیدهای چرب )

باشند. این ساختار مولکولی با توجه به طول زنجیره   می

                                                 
2- Cetane number 

3- Iodine value 

4- Cold filter plugging point 

5- Kinematic viscosity 

6- Specific gravity 

7- Cloud point 
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ه چنین تعداد و موقعیت پیوندهای دوگان کربنی، هم

 تواند بسیار متفاوت باشد.  موجود، می

با توجه به توضیحات بالا، پس از آنالیز و استخراج 

مشخصات اسیدهای چرب تولیدی توسط کروماتوگرافی 

گازی، ساختار مولکولی، مقدار و نوع اسیدهای چرب به 

دست آمده به منظور برآورد خواص سوختی لیپید 

قرار گرفت. این وسیله مخمر، مورد استفاده  تولیدی به

، عدد CFPPخواص سوختی )عدد ستان، عدد یدی، 

صابونی( با روابط ارائه شده در منابع معتبر مورد محاسبه 

(. به شکل خلاصه، عدد ستان با 54،51قرار گرفتند )

دست آمده برای عدد یدی )رابطه مستقیم با  مقادیر به

( و تعداد پیوندهای دوگانه DU) 5درجه غیراشباع بودن

وغن دارد( و عدد صابونی )رابطه معکوس با وزن ر

مولکولی استر اسیدهای چرب دارد( محاسبه گردید 

 FAMEدرصد وزنی هر  P(. پارامتر 9و  1، 5)معادلات 

، و FAMEجرم مولکولی هر  Mدر ترکیب، پارامتر 

، تعداد پیوندهای دوگانه موجود در هر Dپارامتر 

FAME باشند. مقدار  میCFPP ( با استفاده 0 )معادله

( که با LCSF) 1از پارامتری به نام طول زنجیره اشباع

ها مرتبط  های اسید چرب اشباع و طول آن زنجیره

از مجموع  LCSFباشد، محاسبه گردید. مقدار  می

ترتیب  به 1و  1/5، 5، 1/4، 5/4ضرب اعداد ثابت  حاصل

های اشباع موجود در روغن  در درصد وزنی زنجیره

( برآورد C24، و C16 ،C18 ،C20 ،C22تولیدی )

( با استفاده از مقدار DUچنین درجه غیراشباع )؛ همشد

( و اسیدهای MUFAاسیدهای چرب تک اشباع )

( موجود در لیپید تولیدی PUFAچرب چند اشباع )

 (. 1توسط مخمر به دست آمد )معادله 

(5) 
 

(1) 
 

(9   ) 
 

                                                 
1- Degree of unsaturation 
2- Long-chain saturated factor 

(0)

  
 

(1)  

(، وزن µ) )لزجت سایر خواص سوخت زیستی

( و ارزش حرارتی CP(، نقطه ابری )SGمخصوص )

(( مورد نظر با معادلات ارائه شده توسط HHV)بیشینه 

( محاسبه گردیدند. معادلات 1) 9هاکمن و همکاران کنت

 0ارائه شده همگی بر اساس میانگین غیراشباع بودن

(AU سوخت با توجه به پروفایل اسیدهای چرب )

(. این 1تولیدی برآورد شدند )معادله  موجود در لیپید

ضرب تعداد پیوندهای دوگانه هر  رابطه از مجموع حاصل

، جزء جرمی( Ci( در غلظت )Nاسید چرب غیر اشباع )

دست آمد. سپس  آن در کل لیپید تولیدی توسط مخمر به

 0وسیله معادلات  هر کدام از خواص نامبرده شده به

 54ابری( و  )نقطه 3)وزن مخصوص(،  4)لزجت(، 

 )ارزش حرارتی بیشینه( محاسبه شدند. 

 (1)  
 

 (0)  

 (4)  

 (3)   

 (54)  

 
 نتایج و بحث

این تحقیق به منظور بررسی چگونگی تولید لیپید از 

 150گرم بر لیتر و  11/04مولار یا  میلی 090دکستروز )

 090گرم بر لیتر( و گلیسرول ) 04مولار یا حدود  میلی

گرم بر لیتر( و محاسبه خواص بیودیزل  04مولار یا  میلی

تولیدی با استفاده از پروفایل اسیدهای چرب تولیدی در 

چنین مقایسه این خصوصیات با  ها انجام گردید. هم آن

های حیوانی،  های گیاهی، چربی دیگر انواع روغن

 ها و مخمرهای مولد لیپید انجام شده است. ریزجلبک
 

                                                 
3- Kent Hoekman et al. 

4- Average unsaturation 
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 تولید ناپیوسته لیپید با استفاده از مخمر...نصیریان: 

   لیپید رشد سلولی و تولید

 ،شود مشاهده می 5همانطور که در جدول شماره 

تولید وزن خشک سلولی در سوبستراهای مختلف 

 .Rاند. محیط کشت  نداشتهداری  اختلاف معنی

diobovatum  میلی مولار دکستروز  150و  090حاوی

گرم بر لیتر  11/54±55/4و  10/54±11/4به ترتیب 

رم بر لیتر در گ 14/54±93/4بیوماس تولید کردند، و 

طور که  های حاوی گلیسرول تولید شد. اما همان محیط

دهد، محدود نبودن منبع کربن باعث بیشتر  نتایج نشان می

مولار  میلی 090های حاوی  شدن محتوای لیپید در محیط

درصد از وزن خشک سلولی(  03دکستروز )حدود 

درصد لیپید از وزن  00و  01گردید. در مقابل حدود 

مولار دکستروز و  میلی 150ولی به ترتیب در خشک سل

وری  چنین بهره؛ هممولار گلیسرول تولید شد میلی 090

مولار  میلی 090لیپید و بازده تولید لیپید از کربن در 

داری از بقیه بیشتر بود. به  دکستروز با اختلاف معنی

منظور بررسی دلایل افزایش محتوای لیپید و در نتیجه 

 090ه بیشتر در محیط کشت حاوی وری و بازد بهره

مولار دکستروز، روند مصرف دکستروز و گلیسرول  میلی

ها در هر روز محاسبه و  و سهم تولید لیپید متقابل آن

 که این(. با وجود 1تجزیه و تحلیل گردید )جدول 

گرم بر  1/0مولار ) میلی 150میانگین مصرف گلوکز در 

مولار دکستروز  میلی 090روز( بیشتر از معادل آن در 

اما کاهش مقدار دکستروز در  ؛گرم بر روز( بود 33/1)

محیط کشت در روز چهارم باعث کاهش چشمگیر لیپید 

سهم تولید لیپید در  که طوریتولیدی در آن گردید. به 

که  در حالی ؛درصد بود 59/1روز آخر از کل تولید تنها 

مولار  میلی 090مقدار معادل آن در محیط حاوی 

درصد از کل میزان تولید لیپید در  91روز به بیش از دکست

گرم بر لیتر  31/5روز رسید. میزان مصرف تنها  1طی 

گرم بر لیتر از آن شاهدی برای  55/4دکستروز در مقابل 

باشد. میزان مصرف تقریباٌ نزدیک  این کاهش تولید می

گلیسرول در روزهای مختلف موجب تولید حدوداٌ 

روز گردید. روند تولید بالاتر لیپید در  یکسان لیپید در هر

دهنده   مولار دکستروز نشان میلی 150روز اول در  9

 .Rتر آن نسبت به گلیسرول توسط مخمر  مصرف آسان

diobovatum توان استنتاج کرد  چنین می باشد. هم می

تر دکستروز می تواند بازده لیپید بالاتری  که غلظت پایین

 را نتیجه دهد.

  اسیدهای چرب تولیدیپروفایل 

 .Rترکیبات اسیدهای چرب تولیدی توسط 

diobovatum های متفاوت گلوکز و  در غلظت

 (،C16:0گلیسرول به طور عمده شامل اسید پالمیتیک )

 

 وری لیپید و بازده لیپید نسبت به مقدار کربن اولیه وزن خشک سلولی، محتوای لیپید، بهره (2)جدول
Table(1) Dry cell weight, Lipid content, Lipid productivity and lipid coefficient 

 بازده لیپید به کربن

Lipid coefficient 
 لیپیدوری  بهره

Lipid 

productivity 

 محتوای لیپید

Lipid content 

 وزن خشک سلولی

Dry cell weight 

  سوبسترا
Substrate 

g/g g/L/h % dcw g/L  

0.495±0.05
a 

0.057±0.001
a 

49.49±0.89
a 

10.24±0.25
b 

  مولار( میلی 090گلوکز )

(Dextrose) 

0.430±0.1
b 

0.053±0.005
b 

46.29±0.92
b 

10.65±0.11
a 

 مولار( میلی 150گلوکز )

(Dextrose) 

0.455±0.03
ab 

0.050±0.004
b 

44.57±0.49
b 

10.60±0.39
a 

 مولار( میلی 090گلیسرول )

(Glycerol) 
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 نه سوبسترا و سهم تولید لیپیدمیزان مصرف روزا (1)جدول
Table(2) Substrate consumption rate and lipid synthesis percentage at different time-point 

 (g/Lمیزان مصرف سوبسترا )

Substrate consumption 

 سهم تولید لیپید در هر روز )%(

Daily lipid synthesis  

( Time) زمان

(h) 

 گلیسرول

 (Glycerol) 

 (گرم بر لیتر 04) 

 دکستروز

(Dextrose) 

 (گرم بر لیتر 04) 

 دکستروز

(Dextrose) 

گرم بر  11/04)

 لیتر(

  گلیسرول

(Glycerol) 

 (گرم بر لیتر 04)

 دکستروز

(Dextrose)  

 (گرم بر لیتر 04)

 دکستروز

(Dextrose) 

گرم بر  11/04)

 لیتر(

پس از تلقیح 

(post 

inoculation) 

0 0 0 0 0 0 0 

5.81 6.89 7.10 4.63 8.62 7.51 24 

8.54 10.24 8.28 22.26 28.79 20.13 48 

4.22 9.14 6.35 28.26 38.37 18.52 72 

7.62 9.29 5.12 19.63 19.06 17.80 96 

7.71 1.92 8.11 25.19 5.13 36.01 120 

 جمع 100 100 100 34.98 37.50 33.92

 

( C18:2)( و اسید لینولئیک C18:1اسید اولئیک )

(. این روند در سایر تحقیقات انجام شده 9بودند )جدول 

 .R. babjavae ،Yبا مخمرهای متفاوت مانند 

Lipolytica ،R. toruloids ،Rd. graminis و ،

Rd. glutinis چنین  به صورت مشابه وجود دارد. هم

علاوه اسید استیریک  اسیدهای چرب ذکر شده به

(C18:0 اسید ،)یکنلینول-گاما (C18:3ω6 در )

درصد ترکیب  41تمامی مخمرهای مولد لیپید بیش از 

های چرب تولیدی را به خود اختصاص  پروفایل اسید

شود، این  مشاهده می 9طور که در جدول  اند. همان داده

پروفایل بسیار مشابه ترکیب اسیدهای چرب موجود در 

باشد که بیش از  های حیوانی می های روغنی و چربی دانه

ها نیز  های چرب موجود در پروفایل آن درصد اسید 34

اسید چرب ذکر شده است. این روند مشابه با  1حاوی 

شود. تنها  ها نیز دیده می کمی تفاوت در ریزجلبک

یک نلینول-تفاوت، وجود مقادیر بیشتر اسید آلفا

(C18:3ω3به جای اسید لینولئیک می )  باشد. در لیپید

و تمامی تحقیقات  R. diobovatumتولیدی توسط 

نامبرده شده، مخمرهای مولد لیپید، درصد اسید اولئیک 

چرب موجود در پروفایل بوده  بیش از سایر اسیدهای

ها را از دیدگاه سوختی و  که ارزش لیپید آن ،است

 کند.  غذایی دوچندان می

اسیدهای چرب موجود در ترکیب لیپید تولیدی  سایر

را تشکیل دادند( شامل پروفایل درصد کل  54)کمتر از 

(، اسید پالمیتولئیک C13:0اسید تریدسیلیک )

(C16:1( اسید آراکدیک ،)C20:0 و اسید )

چنین کمتر از یک ( بودند. همC24:0لیگنوسریک )

درصد هم اسیدهای چرب دیگر بودند که توسط گاز 

 کروماتوگرافی تشخیص داده شدند. 

برآورد خصوصیات سوخت زیستی با استفاده از 

 پروفایل اسیدهای چرب

گیری خصوصیات سوخت زیستی نیاز به مقدار  اندازه

قابل توجهی از روغن حاصل از منبع تولید لیپید و 

تازگی به  تجهیزات تخصصی برای استخراج آن دارد. به

بینی با  ها، معادلات پیش منظور غلبه بر این محدودیت

ای اعتمادپذیری قابل قبولی با توجه به پروفایل اسیده

چرب تشکیل دهنده لیپید تولیدی توسط پژوهشگران 

(. در این تحقیق از معادلات 51،3،0ارائه شده است )

( و 51) 5گزارش شده توسط ناسیمنتو و همکاران

است.  گردیده( استفاده 0هوکمن و همکاران ) کنت

شود، با توجه به  ملاحظه می 0طور که در جدول  همان

ر لیپید تولیدی توسط ترکیبات اسیدهای چرب موجود د

                                                 
1- Nascimento et al. 
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 تولید ناپیوسته لیپید با استفاده از مخمر...نصیریان: 

 ترکیب اسیدهای چرب در منابع متفاوت تولید کننده لیپید (3)جدول
Table(3) Fatty acid composition by different lipid production sources 

 (Fatty acid) اسید چرب (Lipid source) منبع لیپید
 مجموع

(Sum) 
 (Reference) منبع

- C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3ω6 C18:3ω3 % - 

 (Yeast) مخمر

R. diobovatum (Glucose 78 g/L) 36.5 3.3 39.6 9.7 0.1  89.2 This work 

R. diobovatum (Glucose 40 g/L) 30.9 2.1 44.7 13.2 0.2  91.0 This work 

R. diobovatum (Glycerol 40 g/L) 29.7 5.2 35.3 19.7 0.4  90.4 This work 

R. diobovatum (Glycerol 40 g/L) 28.0 6.0 33.0 20.0 3.0  90.0 15 

R. babjavae (Glycerol 40 g/L) 24.0 7.0 38.0 16.0 5.0  90.0 15 

Y. lipolytica (Glycerol 40 g/L) 11.0 9.0 55.0 10.0   85.0 15 

Y. lipolytica (Glycerol 40 g/L) 18.0 10.0 47.0 15.0   90.0 22 

R. toruloides (Glycerol 50 g/L) 28.7 15.0 42.0 10.0 2.0  97.7 27 

R. toruloides (Glucose 50 g/L) 26.1 13.0 46.4 9.2 3.8  98.5 27 

Rd. graminis (Glycerol 50 g/L) 20.0 7.0 43.0 20.0 2.0  92.0 6 

Rd. graminis (Glucose 50 g/L) 22.9 2.7 53.5 15.5 2.0  96.6 6 

 (Microalgae) ریز جلبک

Ankistrodesmus falcatus 30.2 2.7 24.1 2.0 0.4 26.5 85.9 16 

Ankistrodesmus fusiformis 27.0 2.1 18.8 12.2 0.2 26.3 86.6 16 

Kirchneriella lunaris 25.3 2.0 18.5 4.5 0.0 39.7 90.0 16 

Coelastrum microporum 25.7 2.9 44.3 8.6 11.1 0.0 92.5 16 

Desmodesmus brasiliensis 27.6 3.3 42.4 12.0 1.0 8.5 94.8 16 

Scenedesmus obliquus 52.1 7.5 21.5 4.6 2.8 0.0 88.4 16 

Pseudokirchneriella subcapit. 28.0 2.9 46.2 7.5 0.6 9.3 94.4 16 

Chlorella vulgaris 40.3 8.0 29.3 8.5 0.0 1.6 87.7 16 

Botryococcus braunii 7.2 1.6 76.3 5.2 0.0 5.3 95.6 16 

Botryococcus terribilis 35.2 3.1 39.7 5.0 0.0 7.2 90.3 16 

 (Vegetable oil) دانه روغنی

Canola (کانولا) 7 97.4  9.6 21.2 60.4 2.0 4.2 

Corn (ذرت) 7 99.3  0.6 58.7 26.6 1.9 11.5 

Jatropha (جاتروفا) 7 97.9  0.3 36.2 40.4 6.1 14.9 

Palm (نخل) 7 97.8  0.3 9.5 41.3 4.2 42.5 

Rapeseed (کلزا) 7 95.2  8.4 21.5 59.5 1.6 4.2 

Safflower (گلرنگ) 7 99.3  0.1 74.3 14.2 2.5 8.2 

Soy (سویا) 7 98.9  5.9 53.8 23.7 3.9 11.6 

Sunflower ( گردان آفتاب ) 6.4 3.6 21.7 66.3 1.5  99.5 7 

Olive (زیتون) 18 98.1  0.6 7.8 75.0 3.1 11.6 

Peanut ( زمینی بادام ) 8.0 1.8 53.3 28.4 0.3  91.8 18 

Grape (انگور) 18 99.1  0.1 69.1 19.0 4.0 6.9 

Almond (بادام) 18 98.8  0.8 7.6 77.1 2.9 10.4 

 (Fat) چربی

Tallow (پیه) 7 90.0  0.9 4.4 42.2 18.2 24.3 

Yellow grease (گریس) 7 94.4  1.1 25.1 44.6 7.1 16.5 
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 المللی و خواص فیزیکی بیودیزل تولیدی توسط منابع مختلف استانداردهای بین (4)جدول
Table(4) International standards and Physical properties of produced biodiesel by different sources 

 منبع

)References( 

 ارزش حرارتی

)HHV( 

دد ع

 یدی

)IV( 

عدد 

 ستان

)CN( 

نقطه 

 ابری

)CP( 

وزن 

 مخصوص

)SG( 

 لزجت

)Viscosity( 

 مولد لیپید

)Oleaginous( 

- MJ/Kg - - °C - mm2/s  

This work 39.86 68.2 57.8 9.88 0.876 4.72 R. diobovatum, 217mM, glu. 

This work 39.94 72.3 57.5 9.26 0.877 4.69 R. diobovatum, 434 mM, glu. 

This work 39.64 56.8 58.6 11.59 0.876 4.80 R. diobovatum, 434 mM, gly. 

 (Oleaginous yeast) مخمرهای مولد لیپید

25 40.02 75.33 57.2 8.75 0.877 4.67 criptucoccus sp 

15 39.99 78 57.3 8.90 0.877 4.68 R. babjavae 

15 40.04 78 56.7 8.50 0.877 4.66 R. diobovatum 

15 39.94 78 58.1 9.3 0.877 4.70 Y. lipolytica 

22 40.01 76.4 56.7 8.77 0.877 4.67 Y. lipolytica 

27 39.73 61.4 59.2 10.91 0.876 4.77 R. toruloids 

6 40.10 80.4 57.5 8.10 0.877 4.64 Rd. graminis 

 (Microalgae) ریزجلبک ها

16 40.49 101.3 50.5 5.12 0.878 4.50 Ankistrodesmus falcatus 

16 40.73 113.8 48 3.28 0.879 4.41 Ankistrodesmus fusiformis 

16 41.18 136.9 42.4 -0.097 0.880 4.25 Kirchneriella lunaris 

16 39.06 27.3 64.9 15.96 0.874 5.01 Chlamydomonas sp 

16 40.73 113.9 48.3 3.27 0.879 4.41 Chlamydocapsa bacillus 

16 40.25 88.4 52.9 6.96 0.877 4.59 Coelastrum microporum 

16 40.22 87.0 53.2 7.15 0.877 4.59 Desmodesmus brasiliensis 

16 39.22 35.3 63.6 14.76 0.874 4.95 Scenedesmus obliquus 

16 40.14 82.8 53.9 7.76 0.877 4.62 Pseudokirchneriella subcapitata 

16 39.54 52.6 61. 12.29 0.875 4.84 Chlorella vulgaris 

16 40.37 94.6 52.6 5.99 0.878 4.54 Botryococcus braunii 

16 39.84 66.9 59.5 10.07 0.876 4.73 Botryococcus terribilis 

 (Vegetable oil) های روغنی دانه

7 45.2 152.8 50.4 3 0.882 3.8 Camelina 

7 41.3 108.8 53.7 -2 0.883 4.38 Canola 

7 38.1 18.5 59.3 -3 0.874 2.75 Coconut 

7 43.1 101 55.7 -3 0.883 4.19 Corn 

7 40.7 109.5 55.7 5 0.876 4.75 Jatropha 

7 40.6 54 61.9 14 0.873 4.61 Palm 

7 41.1 116.1 53.7 -3 0.879 4.5 Rapeseed 

7 42.2 141 51.1 -4 0.879 4.14 Safflower 

7 39.7 125.5 51.3 0 0.882 4.26 Soy 

7 40.6 128.7 51.1 2 0.878 4.42 Sunflower 

18 40.22 84 57 7.19 0.877 4.5 Olive 

18 40.52 97 53 4.85 0.878 4.6 peanut 

18 41.49 138 48 -2.5 0.881 4.1 Grape 

18 40.64 102 53 3.95 0.879 4.4 H.O. Sunflower 

18 40.41 92 57 5.75 0.878 4.2 Almond 

 (Animal fat and others)  چربی حیوانی و دیگر مواد

7 39.7 65.9 58.9 13 0.878 4.69 Tallow 

7 39.4 88.9 56.9 8 0.879 4.8 Yellow Grease 

 (Standards and diesel fuel properties) استانداردها و سوخت دیزل

Europe (EN 14214)     
0.86 - 
0.90 

3.5 - 5 Biodiesel (B100) 

U.S. (ASTM D6751-

08) 
     1.9 -6 Biodiesel (B100) 

U.S. (ASTM D7467-

08) 
     1.9 - 4.1 B6-B20 Blends 

4 
average 

=45 
 51 -18 

0.82 - 
0.86 

2-4.5 Diesel fuel 
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مخمر مولد لیپید، خصوصیات فیزیکی سوخت 

زن مخصوص، نقطه زیستی حاصل از آن شامل لزجت، و

ابری، عدد ستان، عدد یدی و ارزش حرارتی بیشینه 

های ریاضی و آماری برآورد شده است.  توسط این مدل

این خصوصیات با استانداردهای ارائه شده توسط 

در اروپا(  ENدر آمریکا و  ASTM) صالحهای  سازمان

چنین خصوصیات موجود موجود در دنیا و هم

اند. به طور کلی  قایسه شدههای دیزل متداول م سوخت

دهند که خصوصیات سوخت زیستی  نتایج نشان می

های  تولیدی توسط مخمرها مشابه بیودیزل تولیدی از دانه

روغنی بوده و در محدوده استاندارد تعیین شده قرار 

 دارند.

لزجت یا ویسکوزیته سینماتیکی شاخصی است که بر 

 طورکلی خصوصیات تزریق سوخت مؤثر است. به

دهد.  ویسکوزیته بالاتر اتمیزه شدن سوخت را کاهش می

وجود آمدن قطرات بزرگتر،  ویسکوزیته بالا باعث به

تبخیرپذیری کمتر و تزریق با زاویه پاشش محدودتر 

تر و آلودگی  ها باعث احتراق ضعیف گردد. همه این می

طور معمول ویسکوزیته  (. به0گردند ) بیشتر می

باشد.  میبیشتر ت دیزل های زیستی از سوخ سوخت

شود، ویسکوزیته  دیده می 0گونه که در جدول  همان

باشد.  متر مربع بر ثانیه می میلی 1/0تا  1سوخت دیزل بین 

را برای بیودیزل بین  آن  استاندارد اتحادیه اروپا محدوده

که  در حالی ،متر مربع بر ثانیه قرارد داده میلی 1تا  1/9

متر مربع بر ثانیه را  میلی 1ا ت 3/5از  ASTMاستاندارد 

داند. معادلات مربوطه  محدوده قابل قبول آن می

را  R. diobovatumویسکوزیته لیپید تولیدی توسط 

متر مربع بر  میلی 44/0تا  13/0در سوبستراهای مختلف از 

ترین  های روغنی پایین ثانیه برآورد کردند. از میان دانه

متر مربع  میلی 01/1با  ویسکوزیته مربوط به روغن نارگیل

 متر مربع بر ثانیه میلی 01/0بر ثانیه وبیشترین جاتروفا با 

 زلیودیب یکینماتیس تهیسکوزیگزارش شده است. و

و مخمرها در محدوده استاندارد  ها زجلبکیحاصل از ر

دانسیته هم همچنین وزن مخصوص )واقع شده است.  

خصوصیات کلیدی سوخت از توان بیان کرد(  می

که بر عملکرد موتور تأثیر مستقیم دارد. باشد  یم

های تزریق کننده سوخت را حجمی اندازه گرفته و  پمپ

بنابراین کم یا زیاد شدن جرم  ؛دهند پاشش را انجام می

سوخت پاشیده شده در محفظه احتراق به دانسیته آن 

طور کلی وزن مخصوص  باشد. به سوخت مربوط می

(. 0باشد ) زل بالاتر میسوخت زیستی کمی از سوخت دی

های زیستی اشاره شده در  وزن مخصوص تمام سوخت

گزارش شده است و  44/4تا  40/4بین  0جدول 

را به عنوان محدوده  34/4تا  41/4اروپا  هیاستاندارد اتحاد

 های قابل قبول ارائه داده است. براساس گزارش

تر بودن زنجیره کربنی  های انجام شده طولانی پژوهش

های  رها باعث افزایش دانسیته و ویسکوزیته سوختاست

که افزایش تعداد پیوندهای  گردد، درحالی میزیستی 

ها  دوگانه منجر به کاهش این خواص فیزیکی در بیودیزل

 . )54د )شو می

عدد ستان شاخصی برای بیان تأخیر در اشتعال 

باشد و بیشتر بودن آن باعث  ها در موتور دیزل می سوخت

ن اشتعال و پیرو آن کاهش کوبش در موتور کاهش زما

. ارزش ستان یک سوخت دیزل )3گردد ) دیزل می

آثاری فراتر از کوبش موتور دارد. اگر میزان ستان خیلی 

کم باشد، روشن کردن موتور مشکل یا غیر ممکن 

های با ستان خیلی بالا هم  شود. استفاده از سوخت می

ت تأخیر در د. ممکن اسگرد موجب بروز مشکلاتی می

اشتعال، کوتاهتر از آن باشد که اجازه مخلوط شدن 

. معمولاٌ عدد ستان )54مناسب سوخت با هوا را بدهد )

باشد.  مناسب می 14تا  04های دیزل در محدوده  سوخت

های  انجمن مواد و آزمون  D675استاندارد شماره 

ها را  ( حداقل نمره ستان برای سوختASTMآمریکا )

از استانداردهای  EN 14214رد شماره ، استاندا00

و آژانس ملی برزیل برای نفت،  15اروپایی حداقل را 

های زیستی )استاندارد شماره  گاز طبیعی و سوخت

ANP 07/2008اند  اعلام کرده 01را  ( حداقل آن

(. به خوبی مشخص است که عدد ستان سوخت 51)
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وابسته بسیار  ،کند زیستی به منبعی که لیپید را تولید می

های  است. اسیدهای چرب با زنجیره بلندتر و مولکول

(. عدد 0دهند ) اشباع بیشتر عدد ستان بالاتر را نتیجه می

با سوبسترای دکستروز و  1/10ستان در این تحقیق حدود 

با سوبسترای گلیسرول محاسبه گردید.  1/14حدود 

های زیستی حاصل از مخمرها  برآورد عدد ستان سوخت

طور  محدوده استاندارد محاسبه شدند. بههمگی در 

معمول عدد ستان پایین نتیجه وجود مقادیر زیاد ترکیبات 

( و C18:2غیر اشباع مانند استر اسیدهای لینولئیک )

 9(. با توجه به جدول 4باشد ) ( میC18:3لینولنیک )

گردان، انگور،  توان مشاهده کرد که روغن آفتاب می

بالایی اسید لینولئیک و  سویا و گلرنگ حاوی مقادیر

توان  باشند و در نتیجه عدد ستان پایینی را می لینولنیک می

های  ها مشاهده نمود. از میان گونه برای آن 0در جدول 

، Ankistrodesmus fusiformisریز جلبک 

Kirchneriella lunaris  وChlamydocapsa 

bacillus  کمتر از   9/04و  0/01، 04با عددهای ستان

استاندارد محاسبه شدند که به دلیل وجود مقدیر  حد

(. همچنین وجود 9اشباع بود )جدول  بالای ترکیبات غیر

مقادیر زیاد استر اسیدهای چرب اشباع مانند پالمیتیک 

(C16:0( و استیریک )C18:0 باعث مشاهده عدد )

(. روغن پالم شاهدی برای این 4شود ) ستان بالا می

(. وجود ترکیبات استر 0و  9باشد )جداول  موضوع می

( نیز C18:1اسیدهای تک اشباع مانند اسید اولئیک )

های زیستی شده است  باعث بالا رفتن عدد ستان سوخت

طور که در لیپید حاصل از مخمرها و روغن  (. همان0)

مشاهده  0و  9توان در جداول  زیتون، بادام و کلزا می

صل از نمود که نزدیک به عدد ستان سوخت زیستی حا

 باشند.   روغن پالم می

 544عدد یدی )مقدار ید مصرف شده به گرم توسط 

گرم از یک ماده شیمیایی( تمایل سوخت زیستی به 

دهد. این  واکنش با اکسیژن در دمای محیط را نشان می

خصوصیت به تعداد و موقعیت پیوندهای دوگانه در 

زنجیره کربنی استرها بستگی دارد. عدد یدی بالاتر، 

نشینی بیشتر مواد و کاهش روان  اکسیداسیون بیشتر، ته

شود. بیشترین  کنندگی سوخت بیودیزل را موجب می

 544بر  I2گرم  514میزان قابل قبول عدد یدی در اروپا 

 505تا  514باشد. این عدد برای روغن سویا بین  گرم می

 9/01(. عدد یدی در تحقیق حاضر حداکثر 55) است

مولار دکستروز  میلی 090وی برای محیط کشت حا

گرم  دست آمد. عدد صابونی شدن نیز به میلی به

گرم  5هیدروکسید پتاسیم لازم برای صابونی کردن 

شود، که با وزن مولکولی استر اسیدهای  روغن گفته می

 (.    51چرب رابطه معکوس دارد )

عملکرد موتورها در دماهای پایین یکی از ملاحظات 

طور کلی  باشد. به ستفاده از سوخت میمهم کاربران در ا

باید از عملکرد سوخت زیستی در دماهای کم مطمئن 

( و نقطه CFPPبود. معمولاٌ مقدار نقطه انسداد فیلتر)

پذیری  بینی چگونگی جریان منظور پیش ابری به

های بیودیزل در دماهای پایین مورد استفاده قرار  سوخت

را ترین دمایی  پایین (EN 116گیرد. استاندارد اروپا ) می

ثانیه از یک فیلتر  14لیتر سوخت در مدت  میلی 14که 

(. 54،3تعریف کرده است ) CFPPکند، برای  عبور می

های نفتی، گازی و زیستی برزیل  انجمن ملی سوخت

(ANP دمای )درجه سلسیوس را به عنوان بیشینه این  53

جیره تر بودن زن (.  طولانی51پارامتر معرفی کرده است )

چنین بالاتر بودن درجه اشباع متیل استر  کربنی و هم

اسیدهای چرب تشکیل دهنده سوخت زیستی باعث 

شده و عملکرد و  CFPPبالاتر رفتن شاخص 

؛ دهد خصوصیات سوخت را در دماهای پایین کاهش می

های جامد شروع به  که کریستالرا چنین دمایی هم

( و در 54) نامند کنند نقطه ابری می تشکیل شدن می

های استاندارد خواص سوختی از  بسیاری از آزمایشگاه

نمایند. میزان نقطه ابری برای  این شاخص استفاده می

مولار دکستروز بالاتر  میلی 090و  150های حاوی  محیط

مولار گلیسرول  میلی 090درجه سلسیوس و برای  3از 

 (. 0دست آمد )جدول  درجه سلسیوس به 13/55
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های  تر بودن مقدار اکسیژن در سوختبه دلیل بالا

ها از سوخت دیزل  مقدار انرژی مخصوص آن ،زیستی

باشد. هرچه در یک سطح غیر اشباع مشخص  کمتر می

زنجیره کربنی اسید چرب افزایش یابد، مقدار جرمی 

اکسیژن کاهش و در نتیجه ارزش حرارتی سوخت بالاتر 

رود. ارزش حرارتی سوخت زیستی حاصل از  می

محاسبه  MJ/kg 04ها در محدوده  کروارگانیسممی

های دیزل حدود  گردید. میانگین این مقدار برای سوخت

 باشد.  می 01

 

 گیری نتیجه

در این تحقیق رشد و تولید لیپید توسط مخمر مولد 

در محیطی با محدودیت  R. diobovatumلیپید 

مولار  میلی 090و  150نیتروژن و حاوی دوغلظت 

مولار گلیسرول مورد بررسی و  میلی 090دکستروز و 

چنین مشخصات فیزیکی سوخت  تحقیق قرار گرفت. هم

بیودیزل تولیدی با استفاده از پروفایل اسیدهای چرب 

بینی  های پیش مستخرج از گازکروماتوگرافی و مدل

موجود، بررسی و با استانداردهای معتبر، سوخت دیزل 

ردید. نتایج نشان متداول و دیگر انواع بیودیزل مقایسه گ

مولار دکستروز تولید  میلی 150داد که در محیط حاوی 

داری با دیگر  لیپد در روزهای ابتدایی برتری معنی

دلیل کاهش میزان  ولی در روز آخر به ؛ها داشت محیط

دکستروز در محیط کاهش تولید لیپید مشاهده گردید. 

مولار  میلی 090وجود کربن مازاد در محیط کشت حاوی 

دکستروز، تولید لیپید در روز آخر را با افزایش 

داری نسبت به سایرین مواجه نمود. در محیط کشت  معنی

حاوی گلیسرول تولید لیپید متعادلی در طول دوره رشد 

مشاهده گردید. مشخصات فیزیکی سوخت بیودیزل 

ها با استانداردهای موجود در  تولیدی در تمامی محیط

( مطابقت داشت. ASTM( و آمریکا )ENاروپا )

مطابقت مشخصات سوخت حاصل و پروفایل اسیدهای 

چرب تولیدی با مخمر با پروفایل حاصل از برخی 

های روغنی  های ریزجلبک، چربی حیوانی و دانه گونه

قابلیت بالای این گونه مخمر مولد لیپید را برای 

دهد. تحقیقات  ای و سوختی نشان می کاربردهای تغذیه

بیشتر به منظور افزایش همزمان تولید  علمی و مهندسی

بیوماس و محتوای لیپید و استفاده از سوبستراهای ارزان 

بوده و پیشنهاد قیمت مانند مواد لیگنوسلولزی مورد نیاز 

 .گردد می

 

 گزاری سپاس

انجام  یدکترا این تحقیق بخشی از پژوهش دوره فوق

شده توسط نویسنده مقاله در گروه مهندسی بیوسیستم 

باشد. پشتیبانی مالی این  کانادا میدر انشگاه مانیتوبا د

پروژه توسط دانشگاه مانیتوبا و دانشگاه آزاد اسلامی 

وسیله مراتب  بدینکه  است واحد شوشتر انجام گرفته

 دارم.   تشکر و سپاس خود را از این دو دانشگاه اعلام می
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