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  هچكيد
هاي اخير در سالچرب با توجه به اثرات تغذيه اي و دارويي آراشيدونيك اسيد در سيستم عصبي انسان مخصوصا نوزادان اين اسيد : مقدمه

 در اين تحقيق به بررسي توليد و استخراج. توجه قرار گرفته و توانسته است در ساختار فرمولاسيون غذاي نوزادان قرار گيردبه شدت مورد 
  . است پرداخته شده استMortierella alpinaاين اسيد چرب از اصلي ترين منبع توليد آن كه 

پس از طي مدت زمان تخمير زيست  .وش ناپيوسته استفاده گرديدجهت افزايش زيست توده از كشت در محيط مايع به ر: هامواد و روش
  .روند رشد و توليد روغن در محيط جايگزين مورد بررسي قرار گرفت.  توليد شده از محيط مايع جدا گشته و روغن آن استخراج گرديدتوده

بدين صورت كه در طي دو روز اول رشد بيشترين . توان به سه ناحيه تقسيم بندي نمودرا مي M.alpinaمدت زمان رشد قارچ : يافته ها
به اين ترتيب روند كاهش گلوكز در اين دو روز با شدت كمتري صورت . بازده توليدي زيست توده و كمترين نرخ توليد روغن وجود دارد

ديدا افزايش و كاهش منبع كربن  با كاهش منبع نيتروژن شدت توليد زيست توده كاهش يافته و متعاقباً توليد روغن ش6-2از روز . گيردمي
گيرد، پس  به تدريج توليد زيست توده به نزديك صفر رسيده و توليد روغن نيز با شدت كمتري صورت مي10 تا 6از روز . شودسريع تر مي

 .يابدروند تغييرات گلوكز نيز كاهش مي
شود كه ارگانيسم قادر به اي است كه زماني آغاز ميو مرحلههاي چربي زا نوعا يك فرايند د توليد روغن در ميكروارگانيسم:گيرينتيجه

 ضروري اصلي به غير از كربن و اكسيژن در محيط به باشد و يك مادهنمي... ساخت مواد ضروري سلول مثل پروتئين، اسيد نوكلئيك و 
يتروژن را در حدي در نظر گرفت كه  بعد از رسيدن به بنابراين بايد منبع ن.  كافي وجود ندارد كه معمولا اين ماده منبع نيتروژن استاندازه

 روز را مي توان به 12 ، زمانبا توجه به توليد روغن و قيمت تمام شده محصول. جمعيت مناسب شرايط براي توليد روغن مناسب گردد
 .عنوان بهترين زمان انكوباسيون در نظر گرفت

  
   Mortierella alpinaگلوكز ،پودر ضايعات نان، روغن ميكروبي، : هاي كليديواژه

  
   email: azinmehrdad@yahoo.com                                                                                                             مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه   

هاي ميكروبي، ها و پروتئينعلاوه بر كربوهيدرات
ها نيز مورد يد شده توسط ميكروارگانيسمهاي تولروغن

معمولا براي روغن توليد شده به وسيله . توجه مي باشد
 single cell oil يا ياخته اصطلاح روغن تك ،هاميكروب

ها توليد مهم ترين خصوصيت اين روغن. برندرا به كار مي
تمامي . اسيدهاي چرب چند غير اشباعي طويل زنجير است

هاي اخير يافتن يع غذايي در سدهتلاش محققين صنا
هاي نوين براي فرآيند توليد، تصفيه و خالص سازي روش
ها بوده است تا روغني با خصوصيات ها و چربيروغن

. تر توليد نمايندتر و طعم و رنگ طبيعيصنعتي مطلوب
افزايش جمعيت جهان از يك طرف باعث رشد تقاضا براي 

 ديگر جوامع امروزي با شود و از طرفها ميروغن و چربي
ها و اين سطح بالاي دانش تغذيه اي، به دنبال روغن

به اين . ها با ارزش سلامت بخشي بيشتر مي باشندچربي
ترتيب ديگر منابع رايج گياهي و حيواني جوابگوي نيازهاي 
موجود نبوده و به اين ترتيب بود كه روغن هاي ميكروبي 

برتري هايي از جمله . به عنوان منبع جديدي مطرح گرديد
 اسيد چرب كه باعث انتخاب ميكروب به عنوان توليد كننده

  :گرديد به شرح زير استضروري به جاي منابع مرسوم 
 ميكروب ها  به طور ذاتي روغن توليد شده به وسيله-1

  . داراي اسيد چرب مفيد بالايي هستند
 به راحتي مي توان درصد يك اسيد چرب را با تغيير -2

  . ط و شرايط كشت تغيير دادمحي
تري نسبت به  امكان دستكاري ژنتيكي راحت-3

  . گياهان دارند
 نسبت به گياهان به زمين و فضاي كمتري نياز -4

  .دارند
اي  برخلاف برخي از گياهان تركيبات سمي ناخواسته-5

  . كنندهمراه با روغن توليد نمي
  .نمايد آنتي اكسيدان كافي در روغن توليد مي-6
 توليد كوتاهي  بر خلاف حيوانات و گياهان دوره-7

  .دارند
ها آشكار است و محيط  الگوي بيوسنتز روغن در آن-8

ها و مناسبي براي تحقيقات بيوشيمي و شناسايي آنزيم
  مواد مورد نياز در توليد اسيد چرب چند غيراشباعي 

  . باشندمي

ازي به  بر خلاف گياهان، آفتي نداشته و متعاقباً ني-9
 ;Owen et al., 2005( سموم براي دفع آفات ندارند

Sandra et al., 2005(.   
در ميان ميكروب هاي توليد كننده اسيدهاي چرب چند 

 Mortierella alpine اشباعي در اين بررسي از قارچغير
 است  (ARA)كه توليد كننده اصلي آراشيدونيك اسيد

توان به ب آن مياز جمله دلايل انتخا. استفاده شده است
  :موارد ذيل اشاره نمود

 چربي زايي آسان و منظم -2زايي بالا  توانايي چربي-1
 رشد -5 جذب قند بالا  -4 زمان تكثير كوتاه و سريع -3

  ) داراي غلظت بالايي از قند( هاي اسموفيلدر محيط
تري گليسيريد به ( توليد مقادير بالايي از تري گليسيريد -6

 -7) ر محصولات تجاري مصرف مي شودطور مستقيم د
 -8توانايي در ساخت محدوده وسيعي از اسيدهاي چرب 

اين اسيد چرب  ( ARAتوانايي در ساخت مقادير بالايي از 
هاي بدنسازي و در فرمولاسيون شير خشك نوزاد، مكمل

هاي مورد استفاده زنان بار دار و شيرده كاربرد مكمل
 (;Fukaya et al., 2007; Darios et al., 2006دارد

www.mercksource.com( .9-  در دست بودن
 مناسب بودن براي توليد -10هاي متنوع از اين قارچ موتان

 ايمن بودن براي مصارف انساني و -11در مقياس صنعتي 
 ;Cohen et al.,1995; Miller et al.,) 2007دامي

Cohen et al., 2005; Nes et al., 2006.(  
در  توانـد نشان داده است كه مـي  Mortierellaگونه 

مـالتوز، لاكتـوز،    (هاي با منابع مختلف كـربن       محيط كشت 
رشـد  ) گلوكز، نشاسته محلول، گليـسرول و سـديم اسـتات         

 گرم به 1/46(  اما بهترين بازده توليد مربوط به گلوكز.نمايد
است در حاليكـه سـديم      ) شت گرم محيط ك   1000ازاي هر   

 گرم بـه ازاي     2/0(استات كمترين ميزان توليد زيست توده       
را مي دهد و ساير انواع محيط )  گرم محيط كشت1000هر  

 گـرم بـه ازاي هـر       2/37 تا   3/22(كشت بازده اي در حدود      
در رابطه با كـل    . را خواهند داشت  )  گرم محيط كشت   1000

 ـ          وده، سـديم اسـتات     روغن توليدي در هـر روز از زيـست ت
بالاترين ميزان را داشته در حاليكه مـالتوز كمتـرين ميـزان            

اما زمـاني كـه بـه بـازده توليـد           . توليد روغن را داشته است    
  روغـن بـا هـم توجـه شـود گلـوكز بهتـرين         زيست توده و

 .)(Sakuradani et al., 2009 كشت مـي باشـد  محيط
 Mortierellaبررسي توليد روغن گونه هاي مختلف قارچ        
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در دو محيط كشت حاوي گلوكز و عصاره نشان داد كه اگر              
از عصاره مالت استفاده شـود ميـزان توليـد زيـست تـوده و               

ARA             نسبت به زماني كه از گلوكز اسـتفاده گـردد بيـشتر 
هاي تكميلـي كـه   بررسي). (Barclay, 2003خواهد بود 

به تاثير منابع مختلف كربن و نيتروژن بر روي رشد ميـسلا            
 پرداخت، تاييد نمـود  M. alpina گونه ARAو محتواي 

كه اين گونه، در محيطي كه حاوي گلوكز باشد سريعا رشـد            
ولي در محيط هاي حاوي فروكتوز، مالتوز، نشاسته        . كندمي

محلول و نشاسته ذرت نيز نرخ رشد مشابه اي دارند و توليد            
آراشيدونيك اسيد آن مشابه زمـاني اسـت كـه از گلـوكز در           

همچنـين مـشاهده شـد كـه        . حيط استفاده گرديده اسـت    م
 هگزا دكان استفاده شده     - اكتا دكان يا ان    -زماني كه از ان   

 بار بيشتر از    5/1 تا   2/1است، بازده توليد آراشيدونيك اسيد      
اگر چـه در ايـن      . زماني است كه از گلوكز استفاده مي شود       

روژن در رابطه با منـابع نيت ـ     . حالت ميسلا رشد كمتري دارد    
 و تفالـه سـويا منـابع    Corn steep liquorعصاره مخمر 

 (, Singh &Wardباشـد  ميARAمناسبي براي توليد 
(1997.  

  
  هامواد و روش

 مواد شيميايي مصرفي -
 مواد شيميايي استفاده شده در اين آزمايش از كليه

روغن سوياي . خريداري شده است 1شركت مرك آلمان
ان، پروتئين سويا، توليدي تصفيه شده از شركت رعنا اير

شركت پروتئين سوياي به پاك، كيت تشخيص كمي گلوكز 
  . از شركت پارس آزمون تهيه گرديد

  
 ميكروارگانيسم و شرايط كشت -

 از كلكسيون M. alpina CBS 343/66قارچ 
به منظور فعال سازي  .ميكروبي هلند خريداري گرديد

حيط كه در م، Mortierella alpina ميكروارگانيسم
 دريافت (Oat Meal Agar) كشت آگاردار عصاره جو

 (Potatoاست، از محيط آگاردار عصاره سيب زمينيشده
(Dextrose Agar محيط و پس از تهيه .استفاده شد 

 قبل از سفت شدن محيط استريل كردن آن در اتوكلاو و
اند ريخته و هايي كه قبلا در فور استريل شدهآن را در پليت
سپس يك قطعه از .  داده تا محيط سفت شودبه آن زمان

                                                      
 

 به OMAميكروب رشد داده شده و آگار آن از محيط 
گراد  درجه سانتي28 منتقل شد و در دماي PDAمحيط 

در اين مرحله .  روز در گرم خانه نگهداري گشت4به مدت 
را در  پس از بستن درب پليت با نوار پارافين بايد آن

گراد نگهداري كرد تا ه سانتي درج11اي با دماي سردخانه
به منظور حفظ قابليت . از رشد بيشتر آن جلوگيري شود

 روز يكبار اين كار 30حيات و توليد ميكروارگانيسم بايد هر 
 ,.Zhu et al., 2006; Chen et al) تكرار گردد

2005).  
به منظور تهيه پيش كشت اوليه از محيط مايع عصاره 

 استفاده (Potato Dextrose Broth)سيب زميني 
ليتر از اين محيط در  ميلي100به اين ترتيب كه . گرديد
  ليتري ريخته شد و پس از اتوكلاو و ميلي500ارلن 
متري ازمحيط  قطعه يك سانتي2شدن محيط، خنك

PDA )به آن اضافه ) كه حاوي قارچ رشد داده شده است
گراد با  درجه سانتي28 روز در دماي 3گرديد و به مدت 

  دور در دقيقه شيكر، نگهداري شد150سرعت گردش 
.(Barclay, 2003)  درصد وزني وزني از آن 10سپس 

محيط اصلي مورد بررسي به . به محيط اصلي منتقل گرديد
 ليتري بافل دار تهيه 1هاي ليتر در ارلن ميلي200ميزان 
 درجه 28گذاري در دماي  روز گرمخانه28پس از . گرديد
 اوليه pH دور در دقيقه با 150 سرعت گردش گراد باسانتي

 دوره تخمير تمام شد و زيست توده آن با استفاده از كاغذ 6
سپس زيست توده . صافي كه قبلا توزين گشته بود جدا شد

 بار با آب مقطر شسته شده و به منظور آماده سازي 2
زيست توده براي مرحله بعد زيست توده جمع آوري شده بر 

 درجه -20 ساعت در دماي 6-4ي به مدت روي كاغذ صاف
گراد منجمد كرده، سپس در دستگاه خشك كن تحت سانتي
 ساعت خشك 24به مدت )  اتمسفر2×10 -1با خلا (خلا 
به منظور استخراج بهتر روغن، زيست توده بدست . گرددمي

در نهايت با . آمده با استفاده از هاون چيني پودر گرديد
سله در حداقل دما و زمان ممكنه استفاده از دستگاه سوك

  .روغن استخراج شد)  ساعت3/ درجه سانتي گراد40(
  

 2تركيب اسيد چرب -
بدين منظور، آماده سازي مشتق متيل استر اسيد چرب 

 صورت 33/969با شماره  AOAC بر اساس استاندارد
                                                      

1 Merck 
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سپس تركيب، آن با دستگاه . (Fireston, 1990) گرفت   

كه شرايط . گر جرمي تعيين گشتگازكروماتوگرافي با شناسا
ستون مورد استفاده ستون مويينه به : آن بدين شرح است

 ميلي متر، درجه حرارت برنامه ريزي 32/0 × متر30طول 
 3گراد با سرعت  سانتي درجه240 تا 180شده ستون از 

گراد در دقيقه، دماي شناساگر و محل تزريق به  سانتيدرجه
گراد، سرعت گاز هليم يك  درجه سانتي250 تا260تيبتر

متر بر دقيقه، برخورد الكترون در شناساگر جرمي با ميلي
  .(Eroshin et al., 2000)   الكترون ولت70سرعت 

  

 تشخيص كمي گلوكز -
در محيط كشت با روش فتومتريك تعيين مقدار گلوكز 

  ميكروليتر نمونه با10صورت پذيرفت به اين ترتيب كه
 دقيقه در 10 ميكروليتر معرف مخلوط نموده به مدت 1000

 و جذب شدگذاري گراد گرم خانهسانتي  درجه37دماي 
 ميكروليتر آب مقطر و 10(ها در برابر شاهد نوري نمونه

 نانومتر با 546در طول موج )  ميكروليتر معرف1000
 ميزان گلوكز با استفاده. دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گرديد

  گردداز فرمول زير تعيين مي
(1) 

)/(/.
/

)/(cos dlmgCalStdConc
CalStdAbs

SampleAbsdlmgeGlu ×=

 
  يافته ها

به منظور بررسي خصوصيات و رفتار قارچ در محيط 
يابي به حداكثر ميزان توليد دستكشت مايع و همچنين 

 محيط كشت ساده كه در تحقيقات پيشين مورد 5روغن، 
  استفاده قرار گرفته و توليد زيست توده و روغن قابل 

سپس تلاش شد تا در . اي داشته اند انتخاب گرديدجهتو
شرايط مشابه آزمايشگاهي قارچ مذكور در هر يك از 

هاي كشت انتخاب شده رشد داده شود كه نتايج آن محيط
  :به شرح زير است

  

  هاي مورد بررسي ميانگين توليد روغن و زيست توده در محيط-1جدول 

  4محيط شماره  3محيط شماره  2محيط شماره   1محيط شماره  شرايط / gL-1)(تركيبات

  50  18  66  100  گلوكز
  5  -  5/2  11  عصاره مخمر
KH2PO4 8/3  2  3  1  

CaCl2 . 2H2O -  -  0/5  -  
MgCl2 . 6H2O -  -  0/5  -  

Na2SO4 -  -  1  -  
KNO3  -  6  -  -  

MgSO4 . 7H2O  5/0  0/5  -  5/0  
NaNO3 4/3  -  -  3  

KCl -  -  -  5/0  
CuSO4 -  -  -  01/0  

MnCl2 .4H2O  -  -  -  3/4  
FeCl3 -  -  -  45/1  

CoCl2 . 6H2O -  -  -  13/0  

ZnCl2 -  -  -  3/0  
  -  50  -  -  آرد سويا

  -  1  -  -  روغن سويا
 25 26 28 28  دما

pH 5/6 6 6 6 

 ,Jie Jin et al  منبع
2009  

Eroshin et al, 
2000  

Higashiyama 
et al, 1999  

Singh &Ward, 
1997  

  gL-1  61/33  17/24  76/16  49/11 تكرار3ده توليد شده در ميانگين زيست تو
  gL-1  78/16  02/5  37/9  29/5 تكرار3ميانگين روغن توليد شده در 
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 ميانگين زيست توده و ANOVAبا استفاده از روش   
هاي مختلف با يكديگر روغن توليد شده در محيط كشت

 نتايج نشان داد كه توليد زيست توده و .مقايسه گرديد
. داري دارد محيط با يكديگر تفاوت معني4روغن در اين 

  اين تحقيق(A)البته ميزان توليد در شرايط آزمايشگاهي 
با ميزان ذكر شده در مراجعي كه از آنها محيط كشت 

همان طور كه . باشد، نيز متفاوت مي(B)انتخاب شده است 
ها  مشخص است بازده توليد در همه محيط1در شكل 
. باشدتر مينچه در مراجع آورده شده است پاييننسبت به آ

 Mortierellaعلت آن هم احتمالا اين است كه نوع قارچ 
alpinaيك از تحقيقات مورد استفاده قرار   كه در هر

 از قارچ 1در محيط شماره . باشدگرفته است متفاوت مي
M. alpina خريداري شده از مركز ذخاير ژنتيكي ايالات 

 استفاده شده است در ATCC16266ه متحده به شمار
هاي مركز هاي بعدي به ترتيب از قارچصورتي كه محيط

  ژاپن از نوع،LPM 301ذخاير ژنتيكي روسيه به شماره 
M. alpina 1S-4 ايالات متحده به شماره ،

ATCC42430 در حالي كه قارچ مورد . انداستفاده كرده
باشد  ميCBS 343.66استفاده در اين بررسي به شماره 

ها با يكديگر كه توانايي توليد روغن و زيست توده اين قارچ
 و 1هاي شماره در اين بين تنها در محيط. باشدمتفاوت مي

اي مشابه با آنچه در تحقيقات پيشين ديده شده  نرخ بازده2
از آنجايي كه در اين مرحله از تحقيق . بدست آمده است

ين توليد روغن بوده و تنها به دنبال به دست آوردن بيشتر
قيمت تمام شده روغن برايمان مطرح نبوده است، بين 

البته .  انتخاب گرديد1 محيط شماره 2 و 1محيط شماره 
بعد از محيط شماره يك، بيشترين ميزان روغن از محيط 

توان نتيجه به اين ترتيب مي. بدست آمده است 3شماره 
يد زيست توده گرفت كه از لحاظ رسيدن به حداكثر نرخ تول

   3 و 1ها، محيط شمارهو روغن مناسب ترين محيط
  .باشدمي

 نشان دهنده روغن و زيست توده توليد شده Aحرف 
 نشان دهنده روغن و زيست توده Bدر اين بررسي و حرف 

  .باشدتوليد شده در تحقيقات پيشين در شرايط مشابه مي
در  3 و 1 محيط شماره 2با توجه به نتايج بدست آمده 

 ميلي ليتر از 200 ارلن يك ليتري كه هر كدام داراي10
 درصد از پيش كشت 10باشد تهيه شد و محيط كشت مي

آماده شده در محيط عصاره سيب زميني كه به مدت سه 

  گذاري شده است و هم اكنون داراي روز گرم خانه
ها باشند، به آن محيط كشتهاي تازه و فعال ميسلول

  .تلقيح گشت
دهد كه ميانگين توليد روغن و زيست  نشان مينتايج

 گرم در 42/19 و 19/35 به ترتيب 1توده در محيط شماره 
 به 3در حالي كه اين ميزان در محيط شماره . باشدليتر مي
بنابراين . باشد گرم در ليتر مي64/10 و 76/22ترتيب 

 به عنوان محيط پايه براي اين بررسي 1محيط شماره 
  .انتخاب شد

هاي چربي زا نوعا يك وليد روغن در ميكروارگانيسمت
شود كه اي است و زماني آغاز ميفرايند دو مرحله

ميكروارگانيسم قادر به ساخت مواد ضروري سلول مثل 
به دليل اينكه يك . باشدنمي... پروتئين، اسيد نوكلئيك و 

ي ضروري اصلي ديگر به غير از كربن و اكسيژن در ماده
معمولا اين ماده منبع . (ي كافي وجود نداردازهمحيط به اند
مغايرت با (Singh & Ward, 1997).  نيتروژن است

حال به بررسي . افتداين اصل معمولا به ندرت اتفاق مي
براي . پرداخته شده است M. alpineچگونگي رشد قارچ 

  . استفاده گرديد1اين كار از محيط شماره 
  

چگونگي تغييرات زيست توده، روغن و گلوكز با  -
  گذشت زمان

 روز 10 روند تغييرات اين عوامل را در طي 2نمودار
از آنجايي كه در تمامي منابع موجود . دهدكشت نشان مي

را با توجه به ) آراشيدونيك اسيد(حداكثر بازده محصول 
اند، در  روز در نظر گرفته10 تا 8صرفه اقتصادي آن بين 

  . روز مطالعه گرديد10ن بررسي نيز روند تغييرات در طول اي
  

   در مدت زمان كشتpHچگونگي تغييرات  -
   در طول pHشود  مشاهده مي3همانطور كه در نمودار 

  .كندمدت زمان كشت تغييرات چنداني نمي
  

  بحث
 هاي اوليهانتخاب مناسبترين محيط براي بررسي -

وليد در محيط توان گفت كه بازده تبه اين ترتيب مي
 3 تفاوت معني داري نسبت به محيط شماره 1كشت شماره 

بيشتر از محيط ) 1محيط شماره (دارد و ميزان توليد آن 
با توجه به روغن توليدي بيشتري كه محيط . ديگر است
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 دارد اين محيط به عنوان محيط كشت پايه و 1شماره    

 اصلي در اين بررسي انتخاب شده است لازم به ذكر است
كه ميانگين توليد زيست توده و روغن در اين محيط كشت 

باشد كه در  گرم در ليتر مي42/19 و 19/35به ترتيب 
 و همكاران Jie Jinمقايسه با ميزان توليد در كار تحقيقاتي

 گرم در 01/18 و 11/34، كه )مرجع انتخاب محيط كشت(
رد هاي موبا وجود اين كه سويه. ليتر تفاوت معناداري ندارد

كه اين نتايج در واقع تاييدي بر . باشندبررسي متفاوت مي
  .باشدصحيح بودن روند انجام كار مي
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9.375
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33.61

24.175

16.76
11.493
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 هاي مورد بررسي  مقايسه بازده توليد روغن و زيست توده در اين بررسي و مراجع مرتبط با هريك از محيط كشت- 1نمودار

  

  
  

  ي رشدوكز در مقايسه با توليد زيست توده و روغن در طول دوره چگونگي مصرف گل-2نمودار
  

4

4.5

5
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6
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7
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pH

Time (day)

  
  ي رشد در طول دورهpH روند تغييرات - 3نمودار
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چگونگي تغييرات زيست توده در طول مدت زمان  -  
  رشد

   روند تغييرات زيست توده را 4با توجه به نمودار 
شيب خطوط .  مجزا تقسيم بندي نمودناحيهتوان به سه مي

با استفاده از معادله خط (منطبق بر هر يك از اين نواحي 
نشان مي دهد كه ) رگرسيون در هر ناحيه بدست آمده است

 بيشترين روند سعودي را دارد و سپس به Aنمودار در ناحيه 
 بيشترين است اما اين تغييرات C و Bترتيب در نواحي 

  . شودميچگونه توجيه 
همانطور كه از ضريب رشد مخصوص نيز قابل 

 ميكروارگانيسم در مرحله Aي تشخيص است در ناحيه
ي پيش با تهيه. (بردلگاريتمي چرخه زندگي خود به سر مي

كشت و تلقيح مقدار مناسبي از آن به محيط كشت اصلي، 
هاي زنده و فعال با شدت هرچه بيشتر در ميكروارگانيسم
به اين ترتيب با نرخ .) نمايدشروع به تكثير ميمحيط جديد 

پردازد و توليد به تكثير سلولي مي) 014/0(رشد بسيار بالا 
لازم به ذكر است كه ميكروارگانيسم . نمايندزيست توده مي

گيرد كه داراي نيتروژن كافي زماني كه در محيطي قرار مي
لولي وجود دارد با حداكثر توان خود به توليد  و تكثير س

 7پردازد يعني زماني كه نسبت كربن به نيتروژن كمتر از مي
نسبت (اما با ادامه رشد و كاهش نيتروژن محيط . است

تكثير سلولي كاهش يافته ) 32 تا 15كربن به نيتروژن بين 

و ميكروارگانيسم از فاز رشد وارد فاز توليد و تجمع روغن 
يط به شود و زماني كه نسبت كربن به نيتروژن محمي

رسد قارچ با حداكثر توان خود به توليد و  مي32بيشتر از 
پردازد و توليد زيست توده در حداقل ميزان تجمع روغن مي

با توجه . (KoikeYasuhisa et al., 2001) خواهد بود
 نيتروژن محيط كاهش يافته Bبه آنچه گفته شد در ناحيه 

 است  اول كمتردر نتيجه شدت افزايش جمعيت از ناحيه
 تقريبا بيشتر نيتروژن موجود در Cي در ناحيه). 007/0(

محيط تمام شده است و در نتيجه افزايش جمعيت با نرخ 
  اتفاق ) 00069/0(بسيار كمتر نسبت به دو ناحيه قبلي 

رسد كه اگر زمان كشت ادامه پيدا كند به جايي مي. افتدمي
 در ديگر اين رقم به صفر رسيده و از آن به بعد كاهش

  .جمعيت ميكروبي وجود خواهد داشت
  

  چگونگي تغييرات روغن در زيست توده -
 در M. alpina روند توليد روغن را در قارچ 5نمودار

در اين . دهد نشان مي1  روز رشد در محيط شماره10طول 
 ناحيه متمايز از نظر ميزان توليد قابل تشخيص 3نمودار نيز 

ار در هر يك از نواحي شيب خطوط منطبق بر نمود. باشدمي
 و C و سپس در نواحي Bدهد كه نمودار در ناحيه نشان مي

Aدارد بيشترين روند صعودي را .  

  

y=7.089x+8 

y=0.580x+31.40 

y=3.178x+16.12 

ضريب رشد مخصوص
0.014< 0.0076 < 0.00069

C<B<A  
  

   روند تغييرات زيست توده با گذشت زمان- 4نمودار
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A

C

y=1.27x+0.32 

y=2.791x-2.708  

y=1.285x+6.679 

شدت توليد محصول
  0.116 < 0.058 < 0.052

A<C<B  
   روند توليد روغن در مدت زمان رشد-5 نمودار

  

 ميزان توليد روغن با افزايش زمان به طور Aدر ناحيه 
 Bيابد، در ناحيه  افزايش مي052/0با شدت توليدخطي 

ميزان توليد با افزايش زمان باز هم به طور خطي ولي اين 
 ميزان توليد Cيابد، در ناحيه  افزايش مي116/0بار با شدت

به صورت خطي است ولي با ضريب كوچكتر از نواحي 
اما چگونه اين . يابدافزايش مي) 058/0شدت توليد (قبلي

شود؟ در طي دو روز اول رشد از  توجيه ميتغييرات
آنجائيكه تمام مواد مغذي به ميزان كافي در محيط كشت 
وجود دارد ميكروارگانيسم با تمام قواي خود تكثير گشته و 

در اين مرحله توليد روغن به . نمايدتوليد سلول جديد مي
ها، افزايش يافته ولي ميزان موازات افزايش تعداد سلول

تمام . باشدن بسيار كم است و در حداقل مقدار ميافزايش آ
موجودات زنده بايد حداقل مقدار چربي را براي غشاهايشان 

هاي ساختاري و عملكردي خود بسازند، فرق و ساير نقش
 (B)زا و غيره در مرحله دوم ميكروارگانيسم هاي چربي

زا زماني كه در محدويت هاي چربيميكروارگانيسم. است
گيرد با حداكثر توان خود به توليد و تجمع قرار مينيتروژن 

هاي غير روغني وقتي زنند ميكروارگانيسمچربي دست مي
كه در همان محيط كشت محدود شده از نظر نيتروژن قرار 

كند و هم اگر به گيرد هم تكثير سلولي اضافي را متوقف مي
هضم سوبستراي كربوهيدرات قابل دسترس ادامه دهند آن 

هاي مختلفي مانند گليكوژن و گلوكانهاي ساكاريد پليرا به
كنند و ذخيره روغن بيش از تبديل مي... مختلف، مانانها و 

روي )  درصد زيست توده10كمتر از (يك مقدار خيلي كم 
همان مقدار كه در انتهاي ناحيه اول توليد شده (دهد نمي
 با از روز دوم تا روز ششم همزمانبا اين توضيحات ). است

هاي ميكروارگانيسم و كاهش مواد افزايش تعداد سلول
مغذي مخصوص به مرحله تكثير مانند نيتروژن تكثير 

با توجه به اين اصل كه با كاهش . يابدسلولي كاهش مي
كند، در اين تكثير سلولي تجمع روغن افزايش پيدا مي

با سرعت بيشتري  Aمرحله نيز توليد روغن نسبت به ناحيه
از روز ششم تا دهمين روز كشت از . كندپيدا ميافزايش 

يابد و از يك طرف  منبع كربن موجود در محيط كاهش مي
شود كه توليد و ها باعث ميطرف ديگر تعداد زياد سلول

اين رفتار تا . تجمع روغن با سرعت كمتري افزايش يابد
كند كه ديگر نگهداري ميكروارگانيسم جايي ادامه پيدا مي

  . صرفه اقتصادي ندارددر محيط 
  

   در مدت زمان كشتpHچگونگي تغييرات  -
 مشاهده ميگردد در چهار روز 3همانطور كه در شكل 

اما پس از آن از روز . يابد افزايش مي1/0 در حدود pHاول 
 5/0 حدود pHچهارم تا دهم به دليل افزايش توليد روغن 

ف دليل آن احتمالا نحوي به مصر. واحد كاهش يافته است
ها و قليايي كه باعث توليد آمين(رسيدن منبع نيتروژن 

كه باعث توليد (و مصرف منبع كربن ) شودكردن محيط مي
  آنها به نظر پوشانيو همزماني و هم) شوداسيد آلي مي

 pHرسد در اينجا نقش مهمي در تغييرات مشاهده شده مي
  .دارد

  
 روند تغييرات گلوكز -

 6نمودار. باشد كشت ميگلوكز تنها منبع كربن محيط
روند كاهشي گلوكز را در مقابل توليد زيست توده و روغن 
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y=-10x+100 

Y=-1.25x2+2x+81 

y=-4x+72 

سوبستراشدت مصرف 
 0.006- > 0.004- > 0.003-

B>A>C   
  ي رشد چگونگي مصرف گلوكز در مقايسه با توليد زيست توده و روغن در طول دوره- 6نموادر

  

شد سه ناحيه دهد، همان طور كه پيش بيني مينشان مي
. دباشمي مختلف بر روي نمودار گلوكز نيز قابل تفكيك

دهد كه نمودار شيب خطوط منطبق بر اين نواحي نشان مي
 بيشترين Cو A  و سپس در نواحي Bبه ترتيب در نواحي 
شدت مصرف گلوكز  Bدر ناحيه . روند نزولي را دارد

باشد در اين مرحله توليد روغن به حداكثر  مي-003/0
ميزان خود رسيده است، به موازات آن بيشترين كاهش در 

 شدت Aدر ناحيه .  يا منبع كربن وجود داردشدت گلوكز
ي اين است دهندهباشد كه نشان مي–004/0كاهش گلوكز 

كه به منظور تكثير سلولي و همچنين توليد روغن مقدار 
 به دليل Cناحيه . يابدگلوكز با شدت زيادي كاهش مي

كاهش محتواي گلوكز موجود در مقابل تعداد زياد 
اطر استرس محيطي كه از طرف ها و به خميكروارگانيسم

رسد ميكروارگانيسم در مرحله مرگ ها ميمنبع كربن به آن
  شان كاهش برند و شدت توليد روغنسلولي به سر مي

به اين ترتيب واضح است كه شدت مصرف قند هم . يابدمي
  . يابدكاهش مي

  
  گيرينتيجه

توان به سه  را ميM. alpinaمدت زمان رشد قارچ 
بدين صورت كه در طي دو روز . سيم بندي نمودناحيه تق

اول رشد بيشترين بازده توليدي زيست توده و كمترين نرخ 
به اين ترتيب روند كاهش گلوكز در . توليد روغن را دارد

 با 6-2از روز . گيرداين دو روز با شدت كمتري صورت مي
كاهش منبع نيتروژن، شدت توليد زيست توده كاهش و 

د روغن شديدا افزايش يافته و كاهش منبع متعاقباً تولي
 به تدريج توليد زيست 10 تا 6از روز . شودتر ميكربن سريع

توده به نزديك صفر رسيده و توليد روغن نيز با شدت 
گيرد پس روند تغييرات گلوكز نيز كمتري صورت مي

  .يابدكاهش مي
هاي چربي زا نوعا يك توليد روغن در ميكروارگانيسم

شود كه اي است كه زماني آغاز ميدو مرحلهيند آفر
ارگانيسم قادر به ساخت مواد ضروري سلول مثل پروتئين، 

 ضروري اصلي به باشد و يك مادهنمي... اسيد نوكلئيك و 
ي كافي وجود غير از كربن و اكسيژن در محيط به اندازه

بنابراين بايد . كه معمولا اين ماده منبع نيتروژن است. ندارد
ع نيتروژن را در حدي در نظر گرفت كه بعد از رسيدن منب

با . به جمعيت مناسب شرايط براي توليد روغن مناسب گردد
 روز را 12توجه به توليد روغن و قيمت تمام شده محصول 

  .مي توان به عنوان بهترين زمان انكوباسيون در نظر گرفت
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