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 چکیده

ها قابل میکروارگانیسمرشد  تولید لیپید میکروبی به دلیل داشتن سوبستراي ارزان، محتواي اسیدهاي چرب با ارزش و سرعت :سابقه و هدف
، با استفاده از  5292PTCC موکور هیمالیسدر این مطالعه، بازده تولید لیپید و نوع اسیدهاي چرب تولید شده از قارچ . توجه پژوهشگران است

  .روغنی بررسی و مقایسه گردید هايمنبع کربوهیدراتی و پسماند
در حضور سه نوع منبع کربن شامل گلوکز یا پسماند روغنی  محیط تولید ml 50به  موکور هیمالیس قارچ اسپور 1×107 تعداد :هامواد و روش

 "الف"هاي تولید شامل دو نوع محیط بود که  محیط محیط .کشت داده شد ساعت 72براي  C28°در دماي  مرغ و یا پسماند روغنی ماهی
در نهایت، پروفایل . داشت "الف"یشتري نسبت به محیط دودیت منبع نیتروژنی بمح "ب"منحصراً داراي منبع کربن و نیتروژن بوده و محیط 

  .اسید چرب لیپید تولید شده توسط دستگاه کروماتوگرافی گازي آنالیز شد
که این  بود% 68و % 66، %33ترتیب ماهی به  پسماند روغنی براي گلوکز، پسماند روغنی مرغ و "ب"بازده تولید لیپید در محیط  :هایافته

شود که در فاز رشد لگاریتمی، سبب می "ب"زیرا محدودیت منبع نیتروژن در محیط  .دادافزایش نشان می "الف"میزان در مقایسه با محیط 
ان منبع اسیدهاي چرب متفاوتی مانند لینولئیک اسید با استفاده از گلوکز به عنو همچنین. میکروارگانیسم سریعتر به مرحله تولید لیپید برسد

  .تولید شد "ب"کربن در محیط 
هاي این تحقیق نشان داد استفاده از پسماندهاي روغنی علاوه بر دسترسی آسان و کاهش هزینه، منجر به افزایش تولید یافته :گیري نتیجه

تولید لیپید  آن برايهاي بارز  ن قارچ نیز از ویژگیاسیدهاي چرب غیر اشباع ضروري تولید شده توسط ای. شوندمی موکور هیمالیسلیپید در 
معنی داري در تولید لیپید میکروبی  یرثأت ضمن این که داده ها نشان داد محدودیت منبع نیتروژن نیز. میکروبی مفید در صنایع غذایی هستند

  .توسط این قارچ دارد
  موکور هیمالیسیپید میکروبی، اسیدچرب، کروماتوگرافی گازي، ل :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هـا،  چربـی  ها وترکیبات اسیدهاي چرب موجود در روغن

بـراي کـاربرد   . سـت ا هاکننده کیفیت و نوع کاربرد آنتعیین 
هـاي چـرب اشـباع نشـده لازم اسـت و      اي، وجود اسیدتغذیه

هرچه میزان اسید هاي چرب غیر اشباع بیشـتر باشـد تـأثیر    
بـا توجـه بـه افـزایش     . مثبت آن بر روي سلامتی بیشتر است

ها و ها و چربیروز افزون جمعیت و افزایش تقاضا براي روغن
همچنین نوساناتی که در این بازار وجـود دارد نیـاز بـه پیـدا     

از جملـه منـابع   . باشـد کردن منابع جدید در این زمینـه مـی  
اي هاي اخیر تحقیقات گسـترده جدید که دانشمندان در سال

  ). 1(باشند ها میمسانیاند میکروارگها انجام دادهنروي آ
گیـاهی و  هـاي چـرب در منـابع    با توجه به این که اسید

مقادیر کم وجود دارند، محققین نسبت بـه یـافتن    حیوانی در
اند، یکـی از  اي انجام دادهها مطالعات گستردهمنابع جدید آن

هاي روغنـی یـا دربردارنـده روغـن     میکروارگانیسم این منابع،
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 ٦٠

درصـد   20هـایی کـه بـیش از    بـه میکروارگانیسـم   .باشندمی
میکروارگانیسـم   ها را روغن تشـکیل دهـد  بیومس خشک آن

صـورت  یند تولیـد لیپیـد بـه    آبیوشیمی فر. گویندروغنی می
ــترده ــدهگسـ ــه شـ ــواع. اســـت اي مطالعـ ــاگونی از  انـ گونـ

که قادر  ها و مخمرهاها، قارچها شامل باکتريمیکروارگانیسم
به تجمـع چربـی در ساختارشـان هسـتند در منـابع کربنـی       

را در خـود   کنند و مقـادیر خاصـی از لیپیـد   متفاوت رشد می
لیپیـدهاي میکروبـی تولیـد شـده     ). 2(کنند  سازي می ذخیره

لیپیدهاي  .ها کاربردهاي متفاوتی دارندتوسط میکروارگانیسم
مخمري در تولید بیودیزل بسـیار کـارا هسـتند و لیپیـدهاي     

ها از نظر اسیدهاي چرب غیـر اشـباعی کـه    ها و قارچباکتري
  .دتولید می کنند بیشتر مورد توجه هستن

هـا  مسانیمیکروارگ از استفاده زمینه در جدي تلاش اولین
 کـه زمـانی  ،لاو جهانی جنگ در روغن صنعتی تولیدات براي

 امـا  آغاز گردید کردند قطع را روغن عرضه دشمن کشورهاي

 تحقیق قدیمی منابع پایین قیمت دلیل به جنگ از پایان پس

و همکـاران   Mona). 3(متوقف گردیـد   صنعتی روغن و تولید
را شناسـایی نمودنـد کـه داراي     گوردونیاسویه اي از باکتري 

گرم وزن  88/1که تولید  بازده تولید لیپید بود در حالی %80
 30سـویه مخمـري تنهـا     600در بـین  ). 4(کـرد  خشک می

لیپیـد در بیـومس خـود     20%مورد قادر بـه ذخیـره بـیش از    
بهترین سویه هاي مخمر تولیـد کننـده روغـن    ). 5(باشند  می

ــرولا  ،لیپومایســس، یاروویــا، کریپتوکوکــوسشــامل  و رودوت
  ).  6( هستند تریکوسپورون

مـورتیرلا،  هـا شـامل   ها از جمله زیگومایسـت بیشتر قارچ
قادر به تجمـع لیپیـد هسـتند     کانینگاملا، موکور و ریزوپوس

مختلـف کشـت داده   ها وقتی در منابع کربنـی  این سویه). 7(
-شوند قادر به ذخیره لیپید با ارزش در ساختار خـود مـی  می

   .هـا مقـرون بـه صـرفه اسـت     باشند و اسـتفاده تجـاري آن  

Papanikolaou   ــا اســتفاده از  2004و همکــاران در ســال ب
لیپیـد بـا   مورتیرلا آلپینـا  گلوکز به عنوان منبع کربن از قارچ 

منبـع کـربن نـامبرده بـا     بـا   2007و در سال ) 8( 50%بازده 
 35%لیپیـد بـا بـازده     کانینگاملا اکـی نولاتـا  استفاده از قارچ 

ــد  ــدتولی ــال   Andre .کردن ــز در س ــاران نی ــا  2000و همک ب
به  آسپرژیلوس نایجراستفاده از منبع کربن گلیسرول از قارچ 

و  Mamatha ).9(رسـیدند   6تـا   pH 5در  39%بـازده لیپیـد   
 موکور هیمالیسهاي بررسی قارچبا  2010همکاران در سال 

در تولید  12/27و  35/24به ترتیب به بازده  موکور روکسیو 
ــیدند   ــد رس از  2007در ســال  Tauk-tornisielo). 10(لیپی

هاي گیاهی براي تولید اسیدهاي چـرب از جملـه گامـا    روغن
 موکـور هیمـالیس  در چنـد سـویه از   ) GLA(لینولنیک اسید 

هـا در  بـراي ایـن سـویه    GLAزان بهره گرفت که بهترین می ـ
) M2بــراي ســویه g8/15( محــیط حــاوي روغــن آفتــابگردان

  ).  11(گزارش شد 
شـوند، اساسـاً   ها ایجـاد مـی  هایی که با کشت قارچروغن

داراي مقادیر زیادي پالمیتیک اسید، اولئیک اسید، لینولئیک 
هـا  توانایی بسیاري از قـارچ . باشنداسید و لینولنیک اسید می

اي مربوط به اي تولید اسیدهاي چرب غیراشباع مهم تغذیهبر
باعث مزیت این گروه  شود و همین امرمی n-6 و n-3 زنجیره

هـا  ها نسبت به مخمرها در کاربرد تجـاري آن مسنیمیکروارگا
ــت ــارچ . شــده اس ــف ق ــاي مختل ــویه ه ــاي س ــاملاه  کانینگ

)Cunninghamella (موکــــور ، )Mucor ( ،  مــــورتیرلا 
)Mortierella ( ریزوپوس و )Rhizopus (   از مهمترین تولیـد

  .)12( آیندهاي اسیدهاي چرب به حساب میکننده
در این تحقیق، تولید لیپید و بررسی پروفایـل اسـیدچرب   

در . مورد بررسی قرار گرفت Mucor hiemalisاي  قارچ رشته
 هاي رایج اغلب از گلوکز، نشاسته، ساکارز و فروکتوز بـه روش

 عنوان منبع کربن براي تولید اسیدهاي چرب اسـتفاده شـده  
و در مطالعات دیگر از گلیسـرول یـا روغـن تجـاري      )7، 13(

در مطالعه حاضر بـراي  ). 11(میکروبی بهره گرفته شده است 
اولین بار از پسماندهاي روغنی مرغ و ماهی بـه عنـوان منبـع    

چنـین  هم. کربن براي تولید لیپید و اسیدچرب اسـتفاده شـد  
ها با محیط حاوي گلـوکز   مقایسه تولید لیپید و اسیدچرب آن

سپس مقایسه بین یک . صورت گرفت) به عنوان منبع کربن(
و محیطی ) منحصراً(شامل گلوکز و عصاره مخمر محیط پایه 

هـاي معـدنی و منبـع    که علاوه بر ایـن دو مـاده داراي نمـک   
  .نیتروژن محدود شده بود، صورت گرفت

   ها روشمواد و 
سویه مورد استفاده در این تحقیـق  : شرایط کشت و تلقیح

ــته  ــارچ رشـ ــا  Mucor hiemalisاي  قـ     5292PTCCبـ
 خریداري شده از سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتی ایران

اسـتریل در دمـاي     PDAابتدا سویه مـورد نظـر بـر روي   . بود
°C28  در روز کشت داده شد و بعد از تولید اسپور  7به مدت

سـپس  . ژي استریل به آن اضـافه شـد   این زمان، سرم فیزیولو
ایـن  . شد هاي تولید تلقیحاسپور به انواع محیط 1×107تعداد 
بـا   ml  250لیتـر در ارلـن مـایر   میلـی  50ها به میزان محیط

دو نـوع محـیط کشـت مـورد      .ترکیبات متفاوت تهیه شـدند 
  ): g/l(مواد زیر بود  استفاده شامل
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  )10(، عصاره مخمر )30(منبع کربن :"الف "محیط
ــیط  ــربن  : "ب"مح ــع ک ــر  )30(منب ــاره مخم ، )5(، عص

KH2PO4 )4/2( ،FeCl3.6H2O )015/0(، CuSO4.5H2O 

)0005/0(, KNO3)1(،CaCl2.H2O )1/0(، MgSO4.7H2O 
)5/0( ،ZnSO4.7H2O )0075/0) (14 .(  

و با دور  C28°در دماي  ساعت 72به مدت  تولید محیط
rpm 150 منـابع کربنـی مـورد آزمـایش شـامل      . قرار گرفت

جمـع   )مرغ و ماهی(ضایعات روغنی مواد غذایی سرخ کردنی 
آوري شده از سطح شهر اصفهان یا گلوکز بود که هرکدام بـه  

درصد به دو نـوع محـیط کشـت ذکـر شـده اضـافه        3میزان 
هـا از شـرکت   هـاي مـورد اسـتفاده در آزمـایش    نمک .گردید

Merck کز از شرکتآلمان و گلو Pareac ایتالیا تهیه شد .  
بـه  : Bهاي چربی با سـودان سـیاه   آمیزي واکوئل رنگ

 Bمنظور بررسی تولید چربـی از آنـالیز کیفـی سـودان سـیاه     
در این روش از نمونه اسمیر تهیه شد و  ).15(د گردیاستفاده 

دقیقـه   5 -15اسـمیرها بـه مـدت    . روي شعله تثبیت گردید
سـپس رنـگ اضـافه بـا آب     . قرار گرفتنـد درون سودان سیاه 

در . مقطر شسته شد و نمونه ها در مجاورت هوا خشک شدند
تـا   5ي بعد با زایلل شست و شو داده شدند و به مدت مرحله

قـرار   1%ثانیه درون سافرانین یـا محلـول فوشـین بـازي      10
پس از شست و شو و خشک شدن، نمونه هاي رنـگ  . گرفتند

میکروسکوپ نوري مشاهده شدند  100آمیزي شده با عدسی 
البته از یک روش اصلاح شده نیز استفاده شـد کـه مقـداري    

دقیقـه در میکروتیـوب    1نمونه و رنگ سودان سیاه به مـدت  
 1در مجاورت هم قرار گرفتند و سـپس سـافرانین بـه مـدت     

دقیقه اضافه شد در این حالت تصاویر به دست آمده واضح تر 
  . بود

 ـ  بعـد از اتمـام زمـان تولیـد،      :لولتعیین وزن خشـک س
از محـیط   به وسیله کاغذ فیلتر واتمن شماره یک هامیسلیوم

مرتبـه شستشـو بـا آب     3شـدند و پـس از    جـدا کشت مایع 
قـرار   C 80°درون آون بـا دمـاي   سـاعت  24به مـدت   مقطر،

 .ها محاسبه گردیدگرفتند و وزن خشک آن
اصـلاح  اسـتخراج لیپیـد بـر اسـاس روش     : استخراج لیپید

میلـی لیتـر    50هـا از میسلیوم. انجام شد Dyerو   Blighشده
محیط کشت تولید به وسیله کاغذ فیلتر واتمـن شـماره یـک    

مرتبه با آب مقطـر و سـپس    5-6که  شدند و پس از آن جدا
مرتبـه بـا آب مقطـر شستشـو داده      2-3با اتـانول و مجـدداً   

ل اضافه نرما 4هیدروکلریدریک اسید  ml 10ها شدند، به آن
  . ساعت قرار گرفتند 1-2به مدت  C 60°شد و در دماي

از مخلـوط   ml 20سپس توده هیدرولیز شده با اسید، بـا  
سـاعت بـه    2 -3در دماي اتاق بـراي  ) 1:1(متانول / کلروفرم

بـه   .قـرار داده شـد   rpm 180 صورت افقی روي شیکر با دور
فـت  دقیقـه صـورت گر   5براي ) g2000(دنبال آن سانتریفوژ 

توسـط  ) آبـی (فاز بالایی . فاز آبی و آلی از هم جدا شوند 2تا 
کـه در  ) آلـی (پت پاستور دور ریختـه شـد و فـاز پـایینی     پی

ایـن فـاز کـه     .ي لیپیدها بود، با سمپلر برداشته شدبرگیرنده
سـاعت در   24حاوي لیپید محلول در کلروفرم بود بـه مـدت   

ازه گیـري و بـا   وزن لیپیـد انـد   .درجه قرار داده شـد  50آون 
توجه بـه وزن خشـک، درصـد بـازده تولیـد لیپیـد محاسـبه        

    ).16(گردید
ابتدا اسـیدهاي چـرب موجـود در نمونـه      :آنالیز اسیدچرب

تولـوئن در لولـه    ml 1نمونـه لیپیـد بـا    . متیل اسـتره شـدند  
اسـید  از  ml 2سـپس  . آزمایش با سرپوش تفلونی حل گردید

 C 50°فه شد و در دماي به آن اضا 1%سولفوریک در متانول 
به لیپیدهاي متیله شـده  .  ساعت نگه داشته شد 24به مدت 

ml 5  اضافه شد، سپس با افزودن  5% از محلول سدیم کلرید
ml 5 n- بعد از آن سانتریفوژ شدند . هگزان در آن حل شدند

 -nو لایه بالایی که حـاوي نمونـه متیـل اسـتره محلـول در      
  ). 17(هگزان بود جداسازي شد 

شناســایی ترکیــب اســیدهاي چــرب بــا اســتفاده از دســتگاه 
از شـرکت   413J-19091مـدل   GC)(کرومـاتوگرافی گـازي   

Agilent  آمریکا مجهز به آشکارسازFID    صـورت گرفـت و از
سـتون دسـتگاه از   . ژن به عنوان گاز حامل استفاده شـد  نیترو
متـر  میلـی   25/0متر، قطر داخلی  30ستون طول( HP-5نوع 

دماي ثابـت   از .بود) میکرومتر 25/0ضخامت فاز ساکن آن و 
°C260  براي ستون و فشار گاز psi12/6    در محـل خروجـی

میکرولیتـر از   1مقـدار  . سیلندر براي گاز حامل، استفاده شـد 
هـاي خـروج اسـیدهاي    نمونه به دستگاه تزریق گردید، زمان

چرب از ستون مشخص شد و نمودار آن توسط دستگاه رسـم  
با مقایسه این زمان ها با زمان خـروج اسـیدهاي چـرب    . شد

  .استاندارد، تک تک اسیدهاي چرب نمونه مشخص شدند
 هایافته 

بـه منظـور بررسـی تولیـد چربـی و      : مطالعه مورفولوژیک
هـاي چربـی توسـط قـارچ نـامبرده از رنـگ       مشاهده واکوئـل 

  ).1شکل (استفاده شد  Bسودان سیاه 
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 ٦٢

  
  الف                                                  ب

هاي حاوي تصویر میسلیوم - ب ،PDAتصویر قارچ موکور هیمالیس کشت داده شده بر روي محیط  -الف. قارچ موکور هیمالیس تصویر میکروسکوپی از .1شکل
  .)Bرنگ آمیزي شده با سودان سیاه (هاي چربی قارچ نامبرده واکوئل

  
طـور کـه    همان :بررسی بازده تولید لیپید در طول زمان

شود، با بررسی بازده تولیـد لیپیـد در   مشاهده می 2شکل در 
، "ب"و  "الـف "در هر دو محـیط   72و  48، 24طول ساعات 

با توجـه بـه   . داشت تري در هر دو محیطبازده بالا 72ساعت 
، بـازده تولیـد   72مشخص شد که در ساعت  هاي حاصلداده

. بـالاتر اسـت   "الـف "نسبت به محـیط   "ب"لیپید در محیط 
هاي حاصل از پسماند مـرغ  هاي حاوي روغنهمچنین محیط

و ماهی نسبت به گلوکز بازده بیشتري داشتند و ایـن میـزان،   
اهی نسـبت بـه پسـماند روغنـی مـرغ      براي پسماند روغنی م

  . )1جدول ( بیشتر بود
 :شناسایی ترکیب اسیدهاي چرب با گازکرومـاتوگرافی 

درصد اسیدهاي چرب قارچ موکور هیمالیس به تفکیک نـوع  
، بـا گازکرومـاتوگرافی   "ب"و  "الـف "ها در دو نوع محیط آن

مقــادیر و در  برخــی مــوارد نــوع ). 1جــدول ( مشـخص شــد 

متفـاوت   "ب"و  "الف"دست آمده براي محیط ه اسیدچرب ب
هاي حاوي پسماند روغنی درصد عمده اسیدچرب محیط. بود

 مربوط بـه اسـتئارئیک اسـید    "ب"و  "الف"در هر دو محیط 
(C18:0)هاي حاوي گلوکز مربوط بـه اولئیـک   ، و براي محیط

ضـمناً پروفایـل اسـیدچرب پسـماندهاي      .بود) C18:1( اسید
تعیین گردید و با پروفایـل اسـیدهاي    نیز روغنی مرغ و ماهی

در مـورد  . هـاي حـاوي پسـماندها مقایسـه شـد     چرب محیط
ــید و     ــک اس ــب لائوری ــه ترتی ــرغ ب ــاهی و م ــماندهاي م پس

هـاي حـاوي   محـیط  میریستیک اسید حضـور داشـت کـه در   
وجـود نداشـت و در مـورد سـه      پسماند روغنی مرغ و مـاهی 

کانوئیـک اسـید و   پالمیتیـک اسـید، هپتاد  (اسید چرب دیگـر  
هـاي حـاوي   محیطکه در هر دو پسماند و ) استئارئیک اسید

درصد کمی از ایـن   ،وجود داشت پسماند روغنی مرغ و ماهی
  ).1جدول (سه اسید چرب تولید شد 

  

    
  ).نتایج میانگین سه بار تکرار است(  ساعت 72در طول زمان  "ب"و  "الف"محیط نمودار مقایسه بازده تولید لیپید قارچ موکور هیمالیس در دو نوع  .2شکل

  )10(، عصاره مخمر )30(منبع کربن: (g/l) "الف"محیط *
، )4/2( ،FeCl3.6H2O )015/0(، CuSO4.5H2O )0005/0( ،KNO3 )1( ،CaCl2.H2O)1/0( KH2PO4، )5(، عصاره مخمر )30(منبع کربن :  (g/l) "ب"محیط **

MgSO4.7H2O )5/0( ،ZnSO4.7H2O )0075/0.(  
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  ساعت72ها در زمان و بازده تولید لیپید آن "ب"و  "الف"درصد اسیدهاي چرب قارچ موکور هیمالیس در دو نوع محیط  .1جدول 
    هاکنترل  **"ب"محیط   *"الف"محیط   
پسماند  

  روغنی مرغ
پسماند 

 روغنی ماهی
  

 گلوکز
پسماند 

 روغنی مرغ
پسماند 

 روغنی ماهی
  

 گلوکز
  پسماند

  روغنی مرغ
  پسماند

  روغنی ماهی
C 6:0 8/6 0/7 1/9 0/8 0/9 2/9 -  -  
C 8:0 -  - 2/2  - - 0/2 -  -  
C 9:0 3/2 0/2 - 2/2 0/2 4/2 -  -  

C 10:0 - - - - - 5/1 -  -  
C 12:0 - - - - - 2/2 -  3/4  
C 14:0 - - - -  - 8/1 6/5  -  
C 16:0 0/11 0/15 2/9 0/9 0/18 0/20 7/2  2/2  
C 17:0 0/16 0/12 2/7 9/13 0/15 8/7 7/7  8/6  
C 18:0 0/53 0/35 9/8 0/50 0/45 4/6 4/3  8/3  
C 18:1 0/4 - 7/14 0/4 - 0/31 -  -  
C 18:2 7/4 5/4 2/6 5/4 5 4/8 -  -  
C 20:0 - - - - - 3/7 -  -  

   6/3 6/3 4/1 0/5 8/4 0/2 (g/l)وزن لیپید 
   6/6 0/6 2/5 6/7 0/7 0/6  (g/l)وزن بیومس
   0/33 0/68 0/66 0/27 0/60 0/54 (%)بازده لیپید 

  )10(، عصاره مخمر )30(منبع کربن: (g/l) "الف"محیط *
، )4/2( ،FeCl3.6H2O )015/0(، CuSO4.5H2O )0005/0( ،KNO3 )1( ،CaCl2.H2O)1/0( KH2PO4، )5(، عصاره مخمر )30(منبع کربن :  (g/l) "ب"محیط **

MgSO4.7H2O )5/0( ،ZnSO4.7H2O )0075/0 .( 
، میرستیک اسید )C12:0(،  لائوریک اسید )C10:0(، دکانوئیک اسید )C9:0(، نونانوئیک اسید )C8:0(، اوکتانوئیک اسید )C6:0(هگزانوئیک اسید : اختصارات

)C14:0( پالمیتیک اسید ،)C16:0( دکانوئیک اسید ، هپتا)C17:0( استئاریک اسید  ،)C18:0( اولئیک اسید ،)C18:1( لینولئیک اسید ،)C18:2( آراشیدیک ،
  ).C20:0(اسید 

  بحث  
نسـبت   "ب"محـیط  در این مطالعه بازده تولید لیپید در 

بیشـتر بـود کـه ایـن میـزان بـراي پسـماند         "الف"به محیط 
 و 54بـه ترتیـب حـدود     "ب"و  "الف"در محیط  مرغ روغنی

 68و  60، براي پسماند روغنـی مـاهی بـه ترتیـب     درصد 66
 .درصـد بـود   33و  27هـا  براي گلوکز در این محیط درصد و 

و  Mamathaیافتــه بــه دســت آمــده بــراي گلــوکز بــا نتــایج 
این نتیجه بـه  ). 10(مشابهت دارد  2010همکارانش در سال 

در مقایسـه بـا    "ب"علت محدودیت منبـع نیتـروژن محـیط    
زیرا محدودیت منبـع نیتـروژن سـبب    . باشدمی "الف"محیط 

تر به  شود که در فاز رشد لگاریتمی، میکروارگانیسم سریعمی
معـدنی  هـاي  به علاوه وجود نمـک . مرحله تولید لیپید برسد

شـرایط   "ب"مختلف و در نتیجـه حضـور فلـزات در محـیط     
هاي دخیل در سنتز و رشد لیپیدها فراهم مناسبی براي آنزیم

هایی به دلیـل  در ضمن استفاده از چنین محیط .ساخته است

دسترسی آسان و کاهش هزینـه، صـرفه اقتصـادي را در پـی     
  . خواهد داشت

اي روغنـی  پس از تعیین پروفایل اسـید چـرب پسـمانده   
حـاوي   هـاي ها بـا پروفایـل محـیط   مرغ و ماهی و مقایسه آن

پسماند روغنی مرغ و ماهی مشخص شد کـه ایـن پسـماندها    
هـا  در برخی موارد تولید اسیدهاي چربی کردند که در محیط

در نتیجـه بـه   ) لائوریک و میریسـتیک اسـید  (حضور نداشت 
ــد  ــک بودن ــل تفکی ــی قاب ــرب  . راحت ــیدهاي چ ــورد اس در م

لمیتیک اسید، هپتادکانوئیک اسـید و اسـتئارئیک اسـید بـا     پا
توجه به اختلاف درصـد ایـن اسـیدهاي چـرب در کنتـرل و      

ها به تولید اسیدهاي چرب نامبرده در محیط پـی بـرده   نمونه
  .شودمی

نـوع اسـید    7نمونه حاوي پسـماند روغنـی  مـرغ داراي     
 یافتــهبــا بــود کــه  "ب"و  "الــف"چــرب در هــر دو محــیط 

Muniraj    و همکارانش بر روي پسماندهاي سـیب زمینـی در
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 ٦٤

نسـبت بـه    "الـف "محـیط  ). 18( مشـابهت دارد  2013سـال  
بـالاترین  . درصد اسیدهاي چرب بالاتري داشـت  "ب"محیط 

درصد اسیدچرب در هر دو محیط مربوط به استئارئیک اسید 
)C18:0 (   بـه   "ب"و  "الـف "بود که این میزان بـراي محـیط

اسیدچرب غیراشـباع عمـده ایـن    . درصد بود 50و  53ترتیب 
به درصد  5/4و  7/4به میزان ) C18:2(نمونه لینولئیک اسید 

  . بود "ب"و  "الف" هايترتیب براي محیط
نمونه حاوي پسماند روغنی ماهی، برخلاف نمونـه حـاوي   

 "الـف "نسبت به محـیط   "ب"پسماند روغنی مرغ در محیط 
ولی همانند آن، شـامل  درصد اسیدهاي چرب بالاتري داشت 

یافتـه هـاي    بـا  نوع اسید چرب در هر دو محـیط بـود کـه    7
Zheng  بر روي سویه هـایی از رده   2012و همکاران در سال

همچنـین بـالاترین درصـد    ). 19( مطابقت داشـت موکوراسه 
مربوط به استئاریک اسید بود که این میزان نسبت به محـیط  

بـه   "ب"و  "الف"یط حاوي پسماند مرغ کمتر بود و براي مح
همچنــین در ایـن نمونــه نیــز  . درصــد بـود  45و  35ترتیـب  

اســیدچرب غیراشــباع لینولئیــک اســید بیشــترین درصــد را  
ولی در ایـن نمونـه در هـر دو محـیط فقـدان تولیـد        ،داشت

هـا  مشاهده شـد کـه در دیگـر نمونـه    ) C18:1(اولئیک اسید 
  .وجود داشت

و جالب در محـیط   نمونه حاوي گلوکز به طور قابل توجه
علاوه بر ایجاد درصد بالاتري از اسیدهاي چرب نسـبت   "ب"

تـري کـرد کـه    ، تولید اسیدهاي چرب متنوع"الف"به محیط 
 7 "الـف "نوع و براي محـیط   12 "ب"این تعداد براي محیط 

ظهور دکانوئیک اسید، لائوریک اسـید، میریسـتئیک   . نوع بود
کـرد کـه   لب توجه میاسید، آراشیدیک اسید در این نمونه ج

همچنـین هـر دو نـوع    . وجـود داشـتند   "ب"صرفاً در محیط 
بودند کـه  ) C8:0(محیط حاوي گلوکز داراي اکتانوئیک اسید 

نمونـه  . هاي حـاوي پسـماند روغنـی مشـاهده نشـد     در نمونه
ها فاقـد  برخلاف تمامی محیط "الف"حاوي گلوکز در محیط 

مـده ایـن نمونـه،    اسید چـرب ع . بود) C9:0( نونانوئیک اسید
 "الـف "اولئیک اسید بود که میزان آن به ترتیب براي محـیط  

هـاي  همـان طـور کـه یافتـه    . درصد بود 31و  7/14، "ب"و 
Sumner  موکــورال بــه  بــراي رده1969و همکــاران در ســال

ولئیک اسید را بـه عنـوان اسـید چـرب غالـب      صورت مشابه ا
  ).1جدول ) (20(نشان داد 

رب خصوصاً لینولئیک اسید که از حضور این اسیدهاي چ
اي و و اهمیـت تغذیـه   بـوده ) 6امگا (اسیدهاي چرب ضروري 

، راه را بـراي ادامـه   اسـت  داروئی آن بـه خـوبی اثبـات شـده    
 ـ   ه تحقیق پیرامون تولید این اسیدهاي چرب از ایـن منـابع، ب

محـیط  (هاي با محدودیت منبـع نیتـروژن   خصوص در محیط
  . گذاردباز می) "ب"

-لیل استفاده از لیپیدها در بسیاري از داروها، مکمـل به د
اي و مــواد شــیمیایی و از آن جــایی کــه تولیــد هــاي تغذیــه

ها نسبت به منـابع دیگـر از جهـت    لیپیدها از میکروارگانیسم
کاهش هزینه و داشتن اسـیدهاي چـرب بـا ارزش بسـیار بـا      

باشد، بدون تردید با توجه بیشـتر و بهینـه سـازي    اهمیت می
ایط تولید، شـاهد دسـتاوردهاي بهتـر خصوصـاً در زمینـه      شر

  .  صنایع غذایی و دارویی خواهیم بود
از مسئولین محترم دانشگاه اصفهان بـه دلیـل    :سپاسگزاري

حمایت از این تحقیق و تـأمین اعتبـار و امکانـات لازم بـراي     
همچنـین  . انجام این پژوهش نهایت تشکر و سپاس می شـود 

قزلبــاش و حســین قنــواتی، دانشــجویان از آقایــان غلامرضــا 
ژي، و همچنین سرکار خانم الهام شـیرانی    دکتري میکروبیولو

مسئول محترم آزمایشگاه بیوتکنولوژي که صمیمانه مـا را در  
  .انجام این پژوهش یاري نمودند کمال قدردانی را داریم
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Background and Objective: Microbial lipid production has attracted the attention of researchers 
for several reasons − inexpensive substrates, a valuable fatty acids content, and rapid growth of 
microorganisms. In this study, the efficiency of total lipid and fatty acids production by Mucor 
hiemalis PTCC 5292 using a carbohydrate source and oil wastes was compared.   

Material and Method: Spores of Mucor hiemalis (n = 1×107) were inoculated in 50 ml of 
culture media in the presence of one of three carbon sources, namely, glucose, chicken oil waste, 
or fish oil waste, and cultivated at 28°C for 72h. The media included medium A containing 
exclusively a carbon and a nitrogen source and medium B containing a more limited nitrogen 
source than medium A. The fatty acid profiles of the lipids produced were determined by gas 
chromatography. 

Results: The yield of lipid production was 33%, 66% and 68%  in the glucose, chicken oil waste 
and fish oil waste, respectively, in medium B. The yield was higher than that in medium A 
because the limitation of nitrogen source in medium B would cause microorganism to reach the 
production phase in the logarithmic phase of growth more quickly. In addition, in medium B fatty 
acids, such as, for example, linoleic acid, were produced with glucose as the carbon source.  

Discussion and Conclusion: The findings show that using oil wastes, which are easily accessible 
and less expensive, could increase lipid production by Mucor hiemalis.  Another advantage is 
production of valuable microbial lipids with a high essential unsaturated fatty acid content which 
has wide applications in the food industry. Furthermore, the data show that limitation of the 
nitrogen source has a significant effect on the production of microbial lipid by this fungus. 

Keywords: Fatty acid, Gas chromatography, Microbial lipid, Mucor hiemalis 
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