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 هچکيد
 مورد توجه شده و شناخته و ترکیبات زیست فعال ارزشمند ای عناصر تغذیه از یا ها به عنوان منبع گسترده جلبک ریاخ یها در سال مقدمه:

ها جهت استفاده برای  ها موجب گران قیمت شدن فرآیند تولید آن مناسب جهت کشت جلبک یمنبع کربن نیتأماند.  محققین قرار گرفته
مناسب  یبه عنوان بستر ییمواد غذا یایو بقا یکشاورز عاتیحاضر استفاده از ضا قیاز تحقای و دارویی شده است. لذا هدف  مصارف تغذیه

 .باشد یکشت جلبک م یو ارزان برا

و  دیاستفاده از منابع جد هیبر پاها،  جلبکانواع مختلف  دیتولکشت و  یها کیدر خصوص تکن یمختلف قاتیتحقاخیرا  ها: مواد و روش

شوند. سالانه  یی از جمله منابع غنی ترکیبات کربنی محسوب میغذا عیو صنا یکشاورز عاتیضاصورت گرفته است. کربن  متیارزان ق
های اخیر طی مطالعاتی به بررسی کاربرد ضایعات  شود. لذا در سال از حجم کل مواد غذایی در سطح جهان تبدیل به ضایعات می 3/1حدود 

ها پرداخته شده است. در این مقاله به چند نمونه از تحقیقات  های مواد غذایی و کشاورزی به عنوان بستری برای کشت جلبک و باقیمانده
 . این زمینه اشاره شده است انجام شده در

بستر  این ترکیبات میتوانند، ییغذا عیو صنا یکشاورز عاتیو کربن در ضا یقند باتیقابل توجه ترک ریبا توجه به وجود مقاد ها: يافته

محسوب  یاشتبهد -یشیو آرا ییدارو ،ییمختلف غذا یها جهت کاربردها استفاده از آن با هدف جلبک هاانواع مختلف جهت کشت  مناسب
اوتوتروف کاهش  کشتبا  سهیها و فضا را در مقا نهیهز یو هتروتروف به طور قابل توجه کسوتروفیبه نور در کشت م ی. عدم وابستگگردند

 . داده است

هتروتروف کشت روش  توان امیدوار بود که با توجه به نتایج بدست آمده در تحقیقات مختلف انجام شده در این زمینه می گيری: نتيجه

 داشته باشد.  ینقش اساس ندهیدر آ ییغذا یازهاین نیتأم یبرا جلبک با استفاده از ضایعات مواد غذایی
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 مقدمه
استفاده از ترکیبات طبیعی گیاهی از قدیم الایام دارای 

بهداشتی و -ای، پزشکی، آرایشی کاربردهای مختلف تعذیه
غیره بوده است. مطالعات مختلف نشان داده که مواد غذایی 

فنولی، دارای آثار با افزودن ترکیبات گیاهی مانند ترکیبات 
شوند.  ها می محافظت کنندگی در برابر بسیاری از بیماری

های اخیر نیاز به پروتئین در سراسر جهان  همچنین در سال
به شدت افزایش یافته است. بخش وسیعی از این افزایش 

های خشک  پروری مرتبط است. سلول‎تقاضا به صنعت آبزی
های تک  پروتئینها، که تحت عنوان  شده میکروارگانیسم

شوند به عنوان منابع پروتئینی در نظر  یاخته نیز شناخته می
برخلاف گیاهان  .(Zepka et al., 2010)شوند  گرفته می

خشکی زی، تولید میکروارگانیسم ها از جمله ریز جلبک ها، 
ها و مخمرها نیاز به زمین کشاورزی ندارد.  ها، قارچ باکتری

ت تأمین پروتئین تک یاخته ها منبعی مناسب جه ریز جلبک
 .(Ende & Noke, 2018) شوند محسوب می

ها و پوشش  امروزه با توجه به کاهش حجم جنگل
گیاهی سطح کره زمین که با گذشت زمان، تغییرات آب و 
هوایی و گرم شدن کره زمین و افزایش جمعیت رخ داده 

زی در مقایسه ‎است و نیز محدودیت تنوع گیاهان خشکی
گسترده گیاهان آبزی، گیاهان آبزی توجه زیادی  با محدوده

های علمی، به خود جلب  را در صنایع مختلف و بررسی
اند. گیاهان آبزی انواع مختلفی دارند برخی فقط در  نموده

ها  نزدیک و سطح آب و برخی در اعماق دریاها و اقیانوس
رشد و نمو دارند، برخی تنها قادر به رشد در آب شیرین و 

ها  آب شور نیز یافت می شوند. در این میان جلبک برخی در
های زیست فعال بسیار  به عنوان ترکیبی غنی از متابولیت

 باشند. مورد اهمیت می
های  اکوسیستم اصلی در هتولیدکنند به عنوان ها جلبک

حجم  زیست محیطی بالایی برخوردار هستند.از اهمیت  آبی
. سواحل شود د میها تولی توسط جلبکاز اکسیژن جو  بالایی

های  داشتن مرزهای گسترده با آببه دلیل جنوبی ایران 
خلیج فارس و دریای عمان از ظرفیت زیستی ارزشمندی 

این منطقه از منابع ارزشمند های  جلبک بوده وبرخوردار 
در  مطابق تحقیقات انجام شده کشور محسوب می شوند.

 های آب جلبکی درگونه نوع  300 بیش ازهای اخیر  سال
گونه جلبک  160که شامل  شدندجنوب کشور شناسایی 

 15ای،  گونه جلبک قهوه 00گونه جلبک سبز،  00قرمز، 

 باشد میگونه دیاتومه  6آبی و  -گونه جلبک سبز
(Sohrabipour & Rabiee, 2017). از انواع  برخی

 مورد ندتوان میها ظرفیت تولید بالایی داشته و  جلبک
بیش از قرار گیرند. صادی و تجاری های اقت برداری بهره
که  ها و دریاها بوده شامل اقیانوسآب کره زمین  00%

درصد  3های شور هستند.  ها، آب درصد آن 00بیشتر از 
را تشکیل  های شیرین روی زمین کل آب ،باقیمانده

های مناطق  آب شاملدرصد آن  2بیش از دهند که  می
های آب شیرین،  و کمتر از یک درصد هم دریاچه قطبی

 باشد میهای زیرزمینی  ها و منابع آب ها، چشمه رودخانه
(Sohrabipour & Rabiee, 2017).  

 

 خواص و کاربرد جلبک ها -

های قدیم دارای کاربردهای خوراکی  ها از زمان جلبک
ها همواره  اند و خواص سلامتی بخش آن و دارویی بوده

شیمیایی  مورد توجه بوده است، اگرچه خواص دارویی و
های اخیر مورد  ترکیبات موجود در عصاره آن در سال

توجه قرار گرفته است. مطالعات مختلف انجام شده برروی 
اکسیدانی،  دهنده وجود خواص آنتی ها نشان جلبک

سرطانی در  و ضد ویروسی ضد قارچی، ضد بیوتیکی، آنتی
امروزه  (Farahani et al., 2014). ها بوده است آن

محصولات حاصل از جلبک ها به شکل قرص، کپسول، 
های مایع و گاهی به صورت ترکیب شده در  عصاره

 شوند محصولات غذایی، آرایشی و غیره مشاهده می
.(Spolaore et al., 2006) 

زیست توده جلبک حاوی ترکیبات مختلف با خواص 
باشد که در پاسخ به  ساختاری و عملکردی گوناگون می

های محیطی مثل سرما، گرما، خشکی،  یط و استرسشرا
هوازی و  شوری، فشار اسمزی، کمبود نیتروژن، شرایط بی

از جمله  (Shanab et al., 2012). شوند غیره سنتز می
 نوسانات با سازگاری که برای مختلف های مکانیسم

در  مرئی نور و فرابنفش همچون پرتوی ساحلی های محیط
 جاذب ترکیبات توان به تشکیل ها وجود دارد می جلبک

 فلاونوئیدها اشاره نمود مانند خورشید فرابنفش نور
.(Karsten et al., 2007)  

تهیه انواع لوازم  ها می توان به از کاربردهای جلبک
های  بهداشتی و آرایشی و تولید انواع قرص، کپسول، نخ

گیری دندان و مواد عکسبرداری  جراحی، مواد قالب
های دریایی در  تولید جلبک %00اشاره کرد.  رادیولوژیک
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خصوصا جنوب شرقی آسیا دارای کشورهای آسیایی 
 ( ,Sohrabipour & Rabieeباشد مصرف خوراکی می

در کشورهایی  علاوه بر مصرف خوراکی انسان .2017)
ها برای  مثل انگلیس، اسکاتلند، ایرلند و فرانسه جلبک

چون اسب، گاو و خوك استفاده همهایی  دام تغذیه
در  ها موجود در جلبک پلیمرهای زیستیاز  شوند. می

ت لبنی لاصنایع غذایی برای تهیه انواع کنسروها، محصو
ها و فرآوری  ها، آبمیوه دها و ژلهلاجات، مارما و شیرینی

ت گوشتی نظیر سوسیس، کالباس و ژامبون لاانواع محصو
  (McHugh, 1987). شود میاستفاده 

ها در بیوتکنولوژی به منظور دستیابی  از میکروجلبک
ساکاریدها و  به کاروتنوئیدها، اسیدهای چرب، لیپیدها، پلی

همچنین در داروسازی و تهیه مواد آرایشی، مواد خوراکی 
 (,Pulz & Grossشود و مکمل های غذایی استفاده می

ها نیز در بیوتکنولوژی جهت  از ماکروجلبک 2004).
به ترکیبات دارویی، غذایی و آرایش استفاده دستیابی 

های  ها به عنوان سوخت شود. همچنین این ارگانیسم می
های رشد گیاهی و حفاظت از  زیستی، محرك

توانند مورد استفاده قرار گیرند.  زیست و غیره می محیط
 یبا اطمینان بیشتر ها سبب شده که جلبکمنشاء زیستی 

ها  و میزان مصرف آن دشونمختلف استفاده  لاتدر محصو
های  بسیاری از گونه. های اخیر افزایش یافته است در سال

جلبکی دارای قابلیت تولید بالا بوده لذا امکان ایجاد 
برای تولید  های دریایی صنعت کشت و پرورش جلبک

های خوراکی دام و طیور و تولید  مکمل ،کودهای ارگانیک
 شت.وجود خواهد داپلیمرهای زیستی ارزشمند 

 
 ترکيب شيميايي جلبک ها -

ها شامل موارد  ترکیبات اصلی موجود در عصاره جلبک
ها  باشد: پلی ساکاریدها که در دیواره سلولی جلبک زیر می

وجود دارند و سبب حفظ تعادل یونی، استحکام و انعطاف 
شوند. ترکیبات فنولی که به عنوان گیرنده الکترون  می

های آزاد  تشکیل رادیکالعمل کرده و بدین ترتیب از 
کنند. ترکیبات فنولی دارای کاربردهای ضد  جلوگیری می

اکسیدانی بوده و جلبک را از  میکروبی، ضد ویروسی و آنتی
کنند.  های زیستی و غیرزیستی حفظ می آسیب

های  ها که نقش های ضروری و پروتئین اسیدآمینه
اشد. ب ها فرآیندی دشوار می مختلفی داشته و استخراج آن

لیپیدها از جمله اسیدهای چرب غیراشباع که دارای 
کاربردهای مختلفی از جمله حفظ ساختار غشای سلولی 

 ,A, B1, B2های مختلف مانند ویتامین باشند. ویتامین می

B6, B12, C, E  بیوتین و غیره که مقدار  ,فولیک اسید
باشد. مواد معدنی مثل  ها در جلبک وابسته به فصل می آن

ها یافت  سلنیوم، روی، مس و منگنز که در ساختار آنزیم
شوند. استروئیدها و ترپنوئیدها که دارای نقش  می

اکسیدانی، ضد ویروسی، ضد التهابی و  آنتی
 (& Kimهستند UVکنندگی در برابر اشعه  حفاظت

(Chojnacka, 2015.  توکوفرول ها و کاروتنوئیدهای
دروژن به رادیکال آزاد ها توانایی دادن هی موجود در جلبک

توانند سبب افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی  را داشته و می
  (Airanthi et al., 2011). جلبک شوند

های  از زیست توده جلبک به عنوان ماده خام در شاخه
 ( ,Stolz & Obermayerشود مختلف صنعت استفاده می

ترین ترکیب تشکیل دهنده  ساکارید اصلی پلی 2005).
شود. آگار، کاراگینان و آلژنیک  جلبک محسوب می بیومس

ای جلبک یا به عبارتی  ساکاریدهای ژله اسید از جمله پلی
فیکوکلوئید هستند که دارای کاربرد گسترده در صنایع 

 ( ,Dominguezباشند غذایی، آرایشی و دارویی می

 ای و تغلیظ خاصیت ژلهاین ترکیبات سبب ایجاد . 2013)
 شوند. می در جلبک گیکنند 

ها دارای کاربرد  ساکاریدهای حاصل از جلبک پلی
باشد. به عنوان مثال از  گسترده در صنایع مختلف می

ساکاریدهای آلژینات و کاراگینان جلبک در صنایع  پلی
بندی خوراکی استفاده  غذایی برای ساخت مواد بسته

میزان  (Gupta & Abu-Ghannam, 2011). شود می
ها به شکل  زیست توده حاصل از جلبکساکارید در  پلی

زی است،  ای بیشتر از گیاهان خشکی قابل ملاحظه
ساکارید  همچنین در بسیاری از خصوصیات نیز با پلی

 (Alves et al., 2013). زی متفاوت است گیاهان خشکی
ها با توجه به سن،  به طورکلی ترکیب شیمیایی جلبک

مربوط به خود گونه، فصل رویش و سایر پارامترهای 
 باشد.  جلبک و محیط متفاوت می

 
 ها طبقه بندی جلبک -

ها دارای گونه های متنوع، پراکندگی گسترده و  جلبک
باشند. در  خصوصیات زیستی و فیزیولوژی اختصاصی می
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ها مورد بازنگری و  بندی جلبک های اخیر طبقه سال
پیشرفت قرار گرفته و خصوصیات ژنتیکی و مولکولی نیز 

ها مد نظر قرار گرفته شده است. طبقه  بندی ن طبقدر ای
ها را به دو دسته  ها آن بندی معمول و متداول جلبک

و  Sea weed)شامل جلبک دریایی یا  پرسلولی
های  ها یا گیاه آبزی( و تک سلولی یا کلنی ماکروفیت

ماکروجلبک ها از متشکل از میکرو آلگا تقسیم می کند. 
شوند درحالی که  برداشت میهای طبیعی  زیستگاه

های مصنوعی کشت داده  ها باید در سیستم میکروجلبک
ها به سه دسته  جلبک (Pulz & Gross, 2004). شوند

، قرمز (Chlorophyceae)سبز  یها جلبک
(Rhodophyceae) یا و قهوه(Phaeophyceae)  

های  جلبک.  (Dominguez, 2013)شوند یم میتقس
های گرم اقیانوس یافت  در آبقرمز پرسلولی بوده و 

های سبز به دو شکل تک سلولی و  شوند. جلبک می
های  پرسلولی در طبیعت وجود دارند، انواع پرسلولی در آب

های شیرین، درون  توانند درآب شور و انواع تک سلولی می
ها وجود  های مرطوب و حتی در بدن سایر ارگانیسم خاك

ز به شکل پرسلولی ای نی های قهوه داشته باشند. جلبک
ها علاوه بر  های دریایی وجود دارند. جلبک بوده و در آب

ساکاریدهای  ای و ترکیب پلی رنگدانه، در نوع مواد ذخیره
موجود در دیواره سلولی نیز با هم تفاوت دارند. برای مثال 

درصد  10های سبز به طور میانگین شامل  ترکیب جلبک
 درصد خاکستر 50درصد کربوهیدرات و  35پروتئین، 

(Ca,Fe,P,Cl) باشد می .(Alves et al., 2013) 
 

 کشت جلبک -

جلبک ترین روش کشت  امروزه رایج :اوتوتروف
، کشت اوتوتروف است. توانایی ها خصوصا میکروجلبک

مؤثر از انرژی  هاستفادامکان ها و  فتوسنتز در جلبک
در را ها  میکروجلبکامکان کشت ، ها در آن خورشید
فراهم کرده نور طبیعی یا مصنوعی  با حضورهایی  محیط
. قرار دادن نور طبیعی یا مصنوعی کافی در اختیار است

سلول جهت رشد توده و افزایش جمعیت، هدف و 
 (& Mandalamمحدودیت اصلی در این کشت است

(Palsson, 1998. از دی از نظر اینکهها  اتوتروف 
نمایند و در  میاکسیدکربن به عنوان منبع کربن استفاده 

 مورد توجه گیرد  زنجیره رقابتی با مواد غذایی قرار نمی
 

  (Sadeghin & Sarrafzadeh, 2013). هستند
مناسب برای  یهتروتروف جایگزین کشت: هتروتروف
عدم  باشد. می در فوتوبیوراکتورها جلبک ها کشت فوتوتروف

و  ها کاهش هزینهبه نور سبب  کشت هتروتروفوابستگی 
 (& Sadeghinاست سهولت کنترل فرآیند شده

.(Sarrafzadeh, 2013 
های هتروتروف معمولاً در شرایط خارج از محیط  جلبک

طبیعی رشد که در آن رقابتی برای مواد مغذی وجود ندارد 
 ستمیس کیهتروتروف در  دیکه تول از آنجا رشد می کنند.
ها  سمیکروارگانیم ریاز سا یناش یآلودگ شود، یبسته انجام م

 طیشراسازی  بهینه باشد. همچنین میکنترل  در آن قابلرا 
به حداکثر رساندن  به منظور کشت جلبک در این سیستم

هتروتروف  کشتدر . پذیر است امکانتوده  ستیز بازده
 بوده و بازدهبیومس  ی ازحجم زیاد جلبک قادر به تولید

نوبه خود  بهاین مسأله که  بالا می باشد های کشت محیط
داده و منجر به صرفه اقتصادی را کاهش  دیتول کلی نهیهز
محدودی از های  گونهشود. البته لازم به ذکر است که  می

تهیه  هزینهاند و همچنین  هتروتروف ها قادر به رشد جلبک
 و انرژی در این روش بالا استسوبسترای آلی 

.(Sadeghin & Sarrafzadeh, 2013) 
که تلفیقی از دو کشت میکسوتروف  : درميکسوتروف

بدست خواهد آمد و بیومس  مقدار زیادینیز روش قبل بوده 
نیز تولید های فتوسنتزی  نرخ رشد بالا، متابولیت علاوه بر

 .خواهند شد
 رهیاز ت های شیرین ی آبتک سلول یها جلبک زیر

Chlorella قابلیت و  بودهکشت هتروتروف مناسب  یبرا
. (Ende & Noke, 2018) بالا دارندکشت در مقیاس 

دارای محتوای پروتئینی بالایی   Chlorella،نیعلاوه بر ا
تواند  یهتروتروف است که م یها جلبک زیاز معدود ربوده و 

مورد استفاده قرار  انیو آبز یخشک واناتیخوراك ح یبرا
 ,.Harel & Clayton, 2004; Kotrbáček‎et al) ردیگ

2015).. 
اند.  چهار روش کشت جلبک قابل مشاهده، 1در شکل 

باشد که بدلیل  تکنیک معمول آزمایشگاهی می Aروش 
تری تحت عنوان  زمان بر بودن آن از روش پیشرفته

LOC(Lab on-a-chip) (B) شود. در این  استفاده می
ها قطره از عصاره جلبک  100شیوه امکان تلقیح همزمان 

 بر سطح یک تراشه امکان پذیر است. 
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کشت در فوتوبیوراکتور است که تکنیکی  (C)وش ر
نیز کشت  (D)مناسب بوده ولی هزینه آن بالاست و روش 

دهد که از  ها و استخرهای سرباز را نشان می در برکه
تر هستند ولی امکان آلودگی در آن وجود  بیوراکتور ارزان

 (Saadباشد داشته، همچنین کنترل دما در آن مشکل می

(et al., 2019. 

ترین بخش فرآیند کشت هتروتروف تأمین یک  پرهزینه
% از 60منبع کربنی است به طوری که تأمین کربن تا حدود 

 ( .,Sharma et alدهد های تولید را تشکیل می کل هزینه

 ارزان قیمت یاز منابع کربنبرداری  لذا کشف و بهره. 2011)
ن به عنوا ایع غذاییصن یها زباله ضایعات کشاورزی ومانند 

سوبسترای محیط کشت، در جهت تأمین نیاز غذایی آینده 
در این  گریچالش داهمیت و کارکرد بالایی خواهد داشت. 

که  یجلبک است. هنگام خود ییایمیش بی، ترکرابطه
و  تیدر نظر گرفته شود، کم جلبک برای مصارف خوراکی

 .محسوب خواهد شدپارامتر  نیمهمتر نیپروتئ تیفیک

در  نیپروتئ یکه محتوا مشاهده شده یطور کل به
کنند کمتر از  یکه به صورت هتروتروف رشد م ییها جلبک
 با سیستمشده  دیتول یها موجود در جلبک نیپروتئ یمحتوا

 ( ,.El-Sheekh et alمیکسوتروف است ایف وتوتروا

(2014; Gami et al., 2014.  
 یمحتوادر تحقیقی مشاهده شد که به عنوان مثال، 

کشت داده شده در  Chlorella vulgarisجلبک  نیپروتئ
گرم در گرم ماده  یلیم 600حدود  کسوتروفیمشرایط 
که در صورت کشت آن در شرایط  یحال دربوده  خشک

 کاهش یافتگرم  یلیم 000 هتروتروف محتوای پروتئین به
(Ende & Noke, 2018) لازم به ذکر است میزان تولید .

روش زیست توده جلبک و غلظت آن با استفاده از 
 (Mirzaie etباشد می یریگ اندازهقابل  یاسپکتروفتومتر

(al., 2015. 

 

 
 (G. Saad et al., 2019) انواع تکنيک های کشت جلبک  -1شکل 

(A) ،روش معمول آزمایشگاهی (B) روش آزمایشگاهی کشت روی تراشه  

(C)  وراکتوریفوتوب ،(D) برکه های سرباز  

 

Figure 1- Types of algae cultivation techniques (Saad et al., 2019)  
(A) Conventional method (in vitro), (B) Lab on-a-chip method (in vitro), 

(C) Photobioreactor (in vivo), (D) Open pond (in vivo) 

 



 

 جهت کشت انواع جلبک یو کشاورز ییغذا عیصنا عاتیستفاده از ضاا 
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  ضايعات صنايع غذايي و کشاورزی -

ها ترکیباتی غنی از  محصولات کشاورزی و ضایعات آن
قند، نشاسته و سایر مواد مغذی بوده و شرایط مناسبی را 

کنند.  ها فراهم می ها و قارچ برای تخمیر جامد توسط باکتری
حجم بالای ضایعات میوه و سبزیجات در با توجه به تولید 

مناطق مختلف کره زمین، تحقیقات زیادی در زمینه کاهش 
ها بر محیط زیست در حال  اثرات منفی این دست از آلاینده

به دلیل وجود مقادیر قابل توجه ترکیبات قندی انجام است. 
و کربن در ضایعات کشاورزی و صنایع غذایی، یکی از 

ها به  دست از ضایعات، استفاده از آن کاربردهای مهم این
ها  ها و استفاده از آن عنوان بستری جهت کشت جلبک

-جهت کاربردهای مختلف غذایی، دارویی و آرایشی
تحقیقات بر  یمروربه حاضر  مطالعهدر باشد.  بهداشتی می

رابطه با امکان استفاده از در  های انجام شده و پژوهش
ی جهت پرورش ضایعات کشاورزی و صنایع غذای

 های هتروتروف پرداخته شده است. جلبک
 

  مروری بر مطالعات انجام شده در اين زمينه -

 با استفاده از ضايعات موز   Chlorellaکشت جلبک  -

ضایعات موز و میزان تولیدات اضافی استفاده نشده، 
ها محسوب  سوبسترایی مناسب جهت کشت ریز جلبک

از آن برای کشت  باشند. البته ممکن است استفاده می
جلبک رقابتی با تولید مواد غذایی محسوب شود، مگر اینکه 

میلیون تن موز در  0/106، 2013مازاد موجود باشد. در سال 
سراسر جهان تولید شد که نسبت میزان محصول موز با 

 (Guerrero et al., 2016). بود 2به  1میزان ضایعات 
با درجات  ضایعات موز عمدتا به دلیل برداشت محصول

های مختلف میوه  مختلف رسیدگی تولید می شوند. بخش
اکسیدانی و جذب کنندگی رنگ بوده  موز دارای خواص آنتی

و سوبسترایی مناسب جهت تهیه گازهای زیستی، الکل، 
 (,.Mohapatra et alشوند خوراك دام و غیره محسوب می

(2010.  

با   Chlorellaای مشاهده شد که رشد طی بررسی
یابد. طی این بررسی با  استفاده از عصاره موز افزایش می

میلی لیتر آب  100گرم تفاله میوه موز رسیده در  10افزودن 
گرم  20روز،  5در حال جوش به محلول کشت پایه بعد از 

های  لیتر بدست آمد. در سال 20ماده خشک جلبک در هر 
اخیر نیز نتایج مطالعاتی حاکی از افزایش میزان رشد 

Chlorella های حاوی تفاله و پوست موز در  در محیط
های  مقایسه با نرخ رشد آن بر روی گلوکز و یا حتی کشت

اوتوتروف بوده است. بعد از هفت روز زیست توده نمونه 
جلبک که در محیط حاوی تفاله موز بصورت هتروتروف 

 (,Waiگرم بر لیتر مشاهده شد 5رشد کرده بود در حدود 

های حاوی تفاله  د خوب جلبک در محیطعملکر 1955).
باشد،  موز به ترکیب شیمیایی مناسب سوبسترا مرتبط می

فروکتوز  ٪00گلوکز و  ٪00موز کاملاً رسیده حاوی 
  (USDA, 2016). باشد می

 
 با استفاده از ملاس  Chlorellaکشت جلبک  -

ملاس محصول جانبی فرآوری قند است که طی فرآیند 
ترین حجم ملاس در جهان  شود. بیش میتبلور مکرر ایجاد 

تن(، هند  10000000به ترتیب در کشورهای برزیل )
 3600000تن(، چین ) 0203000تن(، تایلند) 10002000)

شود. کاربرد  تن( تولید می 2350000تن(، و پاکستان )
ملاس به عنوان بستر تخمیر برای تولید بیواتانول و سایر 

رقابت برای این ترکیب  محصولات بیوتکنولوژی منجر به
شود. در تحقیقی طی رشد هتروتروف جلبک  در بازار می

Chlorella zofingiensis  در بستر کشت حاوی ملاس
گرم بر لیتر در  00/1 نیشکر زیست توده ای با حجم تقریبی

به همین ترتیب در  .(Liu et al., 2013) روز بدست آمد
تر کشت در بس  .Chlorella spمطالعه دیگری طی رشد

گرم  006/1ای با حجم تقریب  حاوی ملاس نیز زیست توده
 (,Leesing & Kookkhunthodلیتر در روز بدست آمد بر

این درحالی است که طی تحقیقی، رشد برروی  .2011)
ای  بستر ملاس هیدرولیز شده و گلوکز منجر به زیست توده

 (Vidotti etساعت 02گرم پس از  5/3) با حجم مشابه شد

(al., 2014 . تأثیر ملاس بر رشد به غلظت ملاس بستگی
در غلظت ملاس   Chlorellaدارد. بالاترین نرخ رشد برای

 (El-Sheekh et al., 2014). حجم بدست آمد 05/0٪

 
با استفاده از پروتئين  Chlorellaکشت جلبک  -

  ی(و نيپروتئ) ريپن آب

است که  یلبن عیصنا یمحصول جانب ریآب پن پروتئین
در طی  ریاز آب پن نیو حذف پروتئ ونیلتراسیتوسط اولتراف

 ی این مادهکل بیترکشود.  حاصل می ریپن دیتولفرآیند 
 ریغ تروژنین ونمک  به همراه مقداریلاکتوز  متشکل از
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ی است. جهت استفاده از این ماده پیش تیمارهایی از نیپروتئ
 .زامی استجمله حذف مواد معدنی و حذف رطوبت از آن ال

شده در  دیتول ریآب پن از یدر حال حاضر بخش عمده ا
 نیشود. برتر یم ختهیدور ر یجهان به عنوان پساب لبن

 الاتیابه ترتیب شامل  اتیکننده لبن دیتول یکشورها
ا (، هند بلوگرمیک اردیلی)م 1012× 3/01با  کایمتحده آمر

 1012 ×0/35با  نی(، چلوگرمیک اردیلی)م 1012× 6/60
( لوگرمیک اردیلی)م 1012×  3/03با  لیبرز (،لوگرمیک اردیلی)م

با توجه باشد.  می (لوگرمیک اردیلی)م 1012 × 1/31و آلمان با 
توان آنرا منبع مناسبی  میجهان،  در ریآب پن حجم بالایبه 
در  هتروتروف یها جلبک زیر دیتول مورد نیاز جهتکربن از 

پیش از آغاز کشت  .(Ende & Noke, 2018) نظر گرفت
 زیدرولیبه گلوکز و گالاکتوز ه لاکتوز جلبک لازم است

های  در محیط Chlorella. در تحقیقی کشت جلبک شود
انجام شد و به ترتیب حجم برابر با  گلوکز و گالاکتوزحاوی 

گرم بر لیتر از زیست توده در  0/1 ±0/0و  5/1 ± 0.1
 (Espinosa-Gonzalez etهریک از محیط ها بدست آمد

(al., 2014. 
 

جهت  رستوراني ييمواد غذااستفاده از ضايعات  -

  Galdieria sulphurariaکشت جلبک 

 Galdieria sulphuraria 074Gای جلبک در مطالعه

(Rhodophyta) کشت  طیدر مح کیبه صورت هتروتروف
 عاتیضا یکیتیو پروتئول یکیتیلولیآم باتیترک یحاو

یی کشت رستوران و نانوا یتعداد ییشده مواد غذا زیدرولیه
این ضایعات متشکل از انواع سبزیجات و میوه  .داده شد

جات، نودل، گوشت و انواع مختلف سس بوده است. سپس 
نرخ رشد سلولی و مقدار فایکوسیانین تولید شده بررسی شد. 

اسیدهای موجود در ضایعات برای نویو آم دراتیکربوه وجود
 یآل ریغ یمواد مغذ ریسامصرف جلبک ضروری است. 

 یمحتوا نیبالاتراند.  ازیمورد ن نیانیکوسیفا کیتحر یبرا
 یها گرم در گرم( در سلول یلیم 22الی 20) نیانیکوسایف

درجه  30 ای گراد یدرجه سانت 25 یدر دما، افتهیرشد 
. نتایج کلی حاکی از آن بوده که با مشاهده شد گراد یسانت

استفاده از ضایعات مواد غذایی بعنوان سوبسترا، جلبک 
Galdieria sulphuraria  رشد مناسب و تولید کافی از

 ,.Sloth et al) فایکوسیانین را از خود نشان داده است

(2017. 

و  Schizochytrium mangrovei جلبک زيکشت دو ر -

Chlorella pyrenoidosa  مواد با استفاده از ضايعات

  ييغذا

به  ییمواد غذادر تحقیقی از انواعی مختلفی از ضایعات 
 زیجهت کشت دو ر ییکشت و منبع غذا طیعنوان مح

و  Schizochytrium mangroveiجلبک هتروتروف 
Chlorella pyrenoidosa  طی این بررسی  شد.استفاده

و فسفات از  (FAN) آزاد نهیآم تروژنیگلوکز ، نترکیبات 
 توسط زیدرولیهاستفاده از فرآیند با  ییمواد غذا ضایعات

 Aspergillusو Aspergillus awamoriهای  قارچ

oryzae عاتیگرم ضا 100از . در این فرآیند شدند یابیباز 
 تروژنیگرم ن 20/0 ،گرم گلوکز 0/31، )وزن خشک( ییغذا
 زیولدریساعت ه 20گرم فسفات پس از  30/0آزاد و  نهیآم

سپس این ترکیباتی که در نتیجه هیدرولیز  .بدست آمد
کشت و  طیمحضایعات مواد غذایی بدست آمدند به عنوان 

 تروتروفجلبک ه زیدو ر برای کشت ییمنبع غذا
Schizochytrium mangrovei وChlorella 

pyrenoidosa  مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج حاکی از
آن بود که هر دو جلبک به خوبی در این ترکیب مغذی 

 ریتخمفرآیند  انیدر پاپیچیده رشد کردند. بدین ترتیب که 
، دیپی، لدراتیاز کربوه یغنتوده  ستیگرم ز 20الی 10

. شد دیاشباع تول ریچرب اشباع و چند غ یدهایو اس نیپروتئ
یی هیدرولیز غذا ضایعاتالعه نشان داد که مط نیا جینتا

 ییکشت و منبع غذا طیبه عنوان مح شده پتانسیل بالایی
ها دارد. ضایعات مورد استفاده در این  کروجلبکیدر کشت م

، گوشت و نودلبرنج،  یحاو ییغذا یها زباله پژوهش شامل
هنگ  های سنتی بوده که از تعدادی از رستوران جاتیسبز

آوری  شده بودند. این مواد بعد از جمع یآور کنگ جمع
 های بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شده و به قارچ

 A. awamoriو A. oryzae  اضافه و با هم مخلوط شدند. 
 تریل یلیم 1 افزودن توسط یظرف پتر کیدر  حیتلق

گرم وزن  5/0 و A. oryzae و A. awamori محلول اسپور
روز در  5به مدت صورت گرفته و  یینانوا یها خشک زباله

در  یقارچ زیدرولیانکوباتور شد. ه گراد یدرجه سانت 30 یدما
، گراد یدرجه سانت 55 دمای در لیتری  5/2 وراکتوریبیک 

pH 4.0-4.5  ی اضاف ی، بدون هوادهقهیدور در دق 300و
 Schizochytriumکشت دو جلبک انجام شد.

mangrovei  وChlorella pyrenoidosa  کیدر 
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درجه  20و  25 یدر دمالیتری، به ترتیب  2 وراکتوریب
 انجام شد یهواده همراه باو  pH 6.5، گراد یسانت

.(Pleissner et al., 2013)  
 مراحل کلی این پژوهش به شرح زیر بوده است

(Pleissner et al., 2013): 

 های میکروبی به صورت آماده خرید کشت (1

 ییغذا یها زباله شامل هیدرولیز ضایعات مواد غذایی (2
 جاتی، گوشت و سبزنودلبرنج،  یحاو

 های میکروبی کشت بچ (3

بررسی مواد مغذی: بعد از انجام هیدرولیز مواد غذایی،  (0
دقیقه تحت سانتیفیوژ  15به مدت  6000مواد در دور 

قرار گرفتند. سپس غلظت ترکیبات مغذی شامل 
و نیترات  و فسفات (FAN)آزاد  نهیآم تروژنیگلوکز، ن

در سوپرناتتنت حاصل از سانتریفیوژ با استفاده از 
 کروماتوگرافی بررسی شدند. 

توده به عنوان  ستیغلظت زتعیین غلظت بیومس:  (5
از  یحجم مشخص وژیفیسانتروزن خشک سلول بعد از 

کالچر براس بررسی شد. به این ترتیب کشت  محیط
 قهیدق 15به مدت  6000در دور که پس از سانترفیوژ 

و لیوفیلیزاسیون، مقدار رسوب حاصل محاسبه شد. 
آزمایشات انجام شده شامل محاسبه میزان لیپید و 
اسیدچرب، پروتئین، کربوهیدرات، نیتروژن و فسفات 

 بوده اند.

 

فاضلاب  با استفاده از Spirulina جلبک کشت -

 نشاسته ساگو هضم کارخانه 

با استفاده از  نایرولیجلبک اسپای به کشت  در مطالعه
پرداخته شد.  فاضلاب کارخانه هضم نشاسته ساگو

 رشد، سهولت برداشت همچون ییایمزا لیدل نا بهیرولیسپا
ی میشود و رقابت یها گونهسبب حذف که  ییایقل طیدر شرا

 مناسبی جهت سمیارگانای بالا،  تغذیهارزش  همچنین
 دیاز تول یفاضلاب ناششود.  محسوب میکشت انبوه 
است.  ییبالا تروژنینسبت کربن به ندارای نشاسته ساگو 

کننده هضم بسترهای در  یهواز یب ریتخم طی این نسبت
بسته، بهبود میابد. طی این تحقیق متوسط رشد جلبک 

 C : N : P نسبت حاویساب هضم شده اسپیرولینا در پ

، بررسی شد. پس از کشت جلبک 1 : 0.14 : 24برابر با 
موجود  یو چرب دراتیخام، کربوه نیپروتئ زانیم نیشتریب

بوده  ٪11 و ٪23 ،٪60 برابر با بیتوده به ترت ستیدر ز
مورد  ییایمیش ژنیاکس زانیدرصد کاهش مهمچنین  .است
به  پساب ازت و فسفات هضم شده ،اكیآمون مقدار، نیاز
. به طور کلی دیدرصد رس 0/00و  0/00، 00به  بیترت

 (high rateجلبک با نرخ بالا مشاهده شد که فرآیند کشت

(algal pond و فاضلاب  هیتصف یبرارا  یخوب ستمیس
 (Phangدهد یارائه مهمچنین تولید زیست توده جلبکی 

(et al., 2000.  
 

با  Arthrospira (Spirulina) platensis جلبک  کشت -

 یپز ينيريش ضايعات قنادی و استفاده از

 ینیریش قنادی و ضایعات ای با استفاده از در مطالعه
 Arthrospira (Spirulina)جلبک کشتبه  یپز

platensis و آبزی پروری پرداخته  یانآبز هیتغذ با هدف
 هیتغذ یبرا شده دیتول یتوده جلبک ستیزشد. از 

استفاده شد و منجر به   Brachionus plicatilisفریروت
 یمحتوای و بارور زانیم یی همچونها یژگیواصلاح 

 فریروت. شد B. plicatilis در چرب یدهایاس
B. plicatilis ،هیتغذ جهتمهم  ییغذا ارگانیسم کی 

شود. نتایج  محسوب می ایدن سراسردر  ییایدر لاروهای
توده  ستیز دیتولحاصل از این تحقیق نشان دادند که 

مناسب  یحل راه یبا استفاده از پساب قناد یکروجلبکیم
در پرورش  ییغذا یبه منبع یفور ازیجهت برطرف نمودن ن

 .(El-Kassas et al., 2015) است انیآبز
 

برای  های ضايعات به عنوان منابع کربن جريان -

 کشت ريز جلبک هتروتروف

طبق برآوردهای انجام شده حدود یک سوم مواد غذایی 
تولید شده برای مصارف انسانی در سطح جهان هدر رفته و 

جمهوری کره شود. ژاپن، چین و  تبدیل به ضایعات می
کنند.  میلیون تن ضایعات مواد غذایی تولید می 350سالانه 

پس از آن سایر کشورهای آسیایی خصوصا مناطق جنوبی 
میلیون تن( قرار  205( قرار دارند. در رتبه بعدی اروپا )205)

داشته و سپس آفریقای جنوبی، آمریکای لاتین، آمریکای 
و آسیای مرکزی  شمالی و اقیانوسیه، شمال آفریقا و غرب

میلیون تن غذا هدر  130الی  100بوده که سالانه حدود 
 .(Pleissner & Ki Lin, 2013) دهند می

 به طورکلی بقایای بیوژنیک حاصل از صنایع غذایی 
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 (,FAOمیلیارد تن تخمین زده شده است 3/1سالانه حدود 

این مقدار شامل انواع مواد غذایی مانند غلات،  .2017)
ها و سبزیجات،  ریشه و غده، دانه روغنی و حبوبا، میوه

شود. حجم  گوشت غذاهای دریایی و محصولات لبنی می
ها حاوی مقدار زیادی کربوهیدرات  بیشتر این باقی مانده

های  توانند از طریق کشت ریزجلبک هستند که می
هایی با کیفیت بالا برای مصرف  هتروتروف به پروتئین

ها  های ریزجلبک خوراك دام تبدیل شوند. برخی از گونه
باشند. این  هتروتروف می Nitzschia و Chlorellaمانند 
ها می توانند برخی از مواد آلی مانند گلوکز، گلیسرول  گونه

 یا استیک اسید را در شرایط هوازی متابولیسم کنند
(Perez-Garcia et al., 2011) . 

 
نياز غذايي جلبک و بازيابي مواد مغذی از ضايعات  -

 مواد غذايي 

نشاسته،  ٪60-30ضایعات غذایی به صورت ترکیبی از 
لیپید، ماده خام مناسب جهت  00تا  10پروتئین و  5-10٪

شوند.  تامین نیازهای غذایی جلبک و کشت آن محسوب می
تغذیه و در حقیقت این ترکیبات جزو مواد اساسی جهت 

شوند. لازم به ذکر است  ها محسوب می کشت انواع جلبک
این اعداد بسته به نوع ماده غذایی اولیه و شرایط فرآوری 
که منجر به تولید آن بخش از ضایعات شده متغیر است 
ولی عموما کربوهیدرات سهم بیشتری را در اکثر ضایعات 

یعات کند. مواد مغذی اصلی موجود در ضا خوراکی اشغال می
غذایی و کشاورزی که جهت کشت جلبک مورد نیاز هستند 
شامل کربن، نیتروژن و فسفر می باشد. بازیابی این عناصر 

های آنزیمی و بیولوژیکی  با استفاده از مواد شیمیایی و روش
 .(Pleissner & Ki Lin, 2013) قابل انجام است

 
پيش تيمارهای مورد نياز جهت استريليزاسيون  -

 و افزايش پتانسيل توليد زيست تودهمحيط کشت 

مواد  یآلضایعات  همچون ی،جامد آلسوبستراهای 
مانند نشاسته،  هایی دراتیاز کربوهمتشکل عمدتا یی غذا

باشند.  می دهایپیو لی نیپروتئ و ترکیبات نیپکت وسلولز 
هیدرولیز این سوبستراهای آلی پیش از آغاز کشت جلبک 

تواند از طریق هیدرولیز  فرآیندی الزامی است، که می
 (& Pleissnerاسیدی و یا آنزیمی صورت پذیرد

(Rumpold, 2018 . 

ی گنوسلولزیل فرآیند هیدرولیز خصوصا در سوبستراهای
اهمیت بالایی داشته، به این ترتیب که این نوع ترکیبات 

بایست تحت پیش تیمارهای قوی با اسید غلیظ یا باز در  می
تا ترکیبات قندی از سلولز و همی دمای بالا قرار گیرند 

 .(Pleissner & Venus, 2014) سلولز آزاد شود
فعالیت  لیتسه سوبسترا و سطح بستر شیمنظور افزا به

 قبل از فرآیند هیدرولیز آنزیمی، ذرات بایست آنزیم می
تحت پیش مخلوط کن  ای زریدرشت توسط هموژنا

تواند از  تیمارهای مکانیکی قرار بگیرند. این عملیات می
 (Zhaoگراد یدرجه سانت 60الی 30 یدماطریق اوتولیز در 

(& Fleet, 2005 یها میآنز و یا اضافه نمودن 
 قیاز طر او یپروتئازها  و لازیمانند سلولاز، آم کیتیدرولیه

بسته  انجام پذیرد. کیتیدرولیه یها همزمان با قارچ ریتخم
توانند  یم یآل عاتیهضم، ضا تیو قابل ییایمیش بیبه ترک

شده و مورد استفاده  زیدرولیه ینسب ایبه صورت کامل و 
 .(Pleissner & Venus, 2014) رندیجلبک ها قرار گ

. این کند یم لیتبد عیجامد را به ما یمواد آل زیدرولیه
بایست پیش از فرآیند کشت هتروتروف جلبک ها،  مایع می

با  تواند . فرآیند استریلیزاسیون میشود لیو استر قیرق
 ر دمایعنوان مثال، اتوکلاو د)به  گرما انجام شود استفاده از

مدت  به بخار اشباع شده یگراد در فضا یدرجه سانت 121
تواند در سوبستراهایی  (. البته استفاده از حرارت میقهیدق 20

که حاوی ترکیبات پروتئینی هستند منجر به واکنش میلارد 
آمینه و قندها  شود. در اثر این واکش مقدار اسیدهای

  .(Ende & Noke, 2018) کاهش میابد
جهت انجام استریلیزاسیون علاوه بر حرارت میتوان از 
فیلترهای استریل و یا فرآیند جداسازی غشایی نیز استفاده 

شدن مسدود کرد. مشکلی که در این روش وجود دارد، 
لذا پیش از . باشد تشکیل رسوب برروی غشاها میو  فیلترها
 وژیفیسانتر توسط، مواد ونیلتراسیف اغشایی و ی یجداساز
 Tyndallizationتوان از روش  همچنین میشود.  می حذف

نیز استفاده نمود. در این شیوه از اعمال حرارت پی در پی 
داری  گراد و نگه درجه سانتی 100روز در زیر دمای  3طی 

 ( ,.Heritage et alشود دقیقه استفاده می 15دما به مدت 

در این روش از زنده ماندن اسپورها و آلودگی  .1997)
 ییدر کشورها ژهیو به کیتکن نیشود. ا یم یریجلوگمجدد 

مانند مخازن مقاوم  یفن زاتیبه تجه یمحدود یکه دسترس
 .است دیمف اریدارند بس)جهت اتوکلاو(  در برابر فشار
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 یمحتوا متفاوت است، یآلضایعات  بیاز آنجا که ترک
خصوصا مقدار نیتروژن و فسفات و سایر عناصر  یمواد مغذ

یست قبل از فرآیند کشت بررسی شده و در صورت با می
 کمبود جبران شوند. 

با استفاده از  یو رستوران یینانوا عاتیضادر بررسی ایی 
 Aspergillusو Aspergillus awamoriی ها قارچ

oryzae  گرم 0/10از هیدرولیز شده و سوبسترایی متشکل 
 گرم 3/0، نیتروژن آزاد نویآمبر لیتر  گرم 1/0گلوکز، یتر بر ل
حاصل شد  تراتین تریبر ل گرم یلیم 0/0فسفات و  تریبر ل

به تنهایی و بدون نیاز به سایر تواند  یم که این سوبسترا
  C. vulgarisه جلبکتود ستیرشد ز یبراها  افزودنی

 .(Ende & Noke, 2018) مورد استفاده قرار گیرد
 

 محيط کشت غير استريل -

 عمدتاهتروتروف  یها جلبک زیتا به امروز، کشت ر
گرفته است. در شرایط انجام  لیکاملاً استر طیتحت شرا

ها نسبت  غیراستریل با توجه به اینکه سرعت رشد باکتری
ها  ها بالاتر بوده، محیط کشت توسط باکتری به ریزجلبک

 20ر استریل شود. تخمین زده شده در شرایط غی اشغال می
درصد از هزینه تولید، صرف کنترل و حذف آلودگی  30الی 

های  البته برخی گونه .(Hayes, 2014) خواهد شد
بوده بدین معنی که قادر  لیموفیسترها از نوع اک ریزجلبک

شوری  ، دما وpHهستند در شرایط خشن و شدید از نظر 
ممانعت ها  رشد کرده و بدین ترتیب از رشد رقابتی میکروب

 به عمل خواهند آورد.
 Galdieria sulphuraria (formerly)جلبک قرمز

Cyanidium caldarium به مقاومت در  قادرpH  بین
گراد و همچنین  درجه سانتی 56و تا دمای  0الی  5/0

باشد. این شرایط از  غلظت بالای نمک در محیط می
ها محسوب میشود.  وتیوکارشدیدترین شرایط رشد برای ی

 کی، هتروتروفاوتوتروفیکرشد  این جلبک همچنین قادر به
نوع منبع  50از  شیباز تواند  یو مبوده  کیکسوتروفیم و

های  از جمله قندها، اسیدهای آمینه و الکلمختلف  یکربن
 نماید.استفاده قندی همچون گلیسرول 

 یوتیوکاریدر موجودات  یکیمتابول یریپذ انعطاف نیا
ها را  . همین مساله این نوع از جلبکافتد یبندرت اتفاق م

گزینه مناسبی جهت کشت هتروتروف با استفاده از ضایعات 
آلی هیدرولیز شده بعنوان سوبسترا تبدیل نموده است. 

را با  دهایپیفسفول  Galdieria sulphurariaجلبک
 نییپا pHبا لیپیدهای بتائین جایگزین نموده و بدین ترتیب 

 ( ,Ende & Nokeکند سازگاری پیدا می بالا یو دما

(2018. 
 

 گيری نتيجه
های  های مختلف انجام گرفته در سال طبق پژوهش

ها پتانسیل رشد به صورت  اخیر، انواع مختلفی از جلبک
 توده در ستیزتولید رشد و هتروتروف را دارا هستند. نرخ 

باشد.  می فوتوتوتروف طیشرابیشتر از  هتروتروف طیشرا
و به همین شود  یبسته انجام م ستمیهتروتروف در س دیتول

ها در آن قابل  سمیکروارگانیم ریاز سا یناش یآلودگ خاطر
کشت جلبک در  طیشرا یساز نهیبه نی. همچناستکنترل 

توده  ستیبه منظور به حداکثر رساندن بازده ز ستمیس نیا
های فرآیند  بخش عظیمی از هزینه باشد. یم ریپذ امکان

هتروتروف مربوط به تأمین منبع کربنی مناسب کشت 
های اخیر  باشد. به همین دلیل در سال جهت رشد جلبک می

از توجه بسیاری از تحقیقات به سمت یافتن و بهره برداری 
به عنوان بستر محیط کربن  جدید و ارزان قیمت منابع

ها جلب شده است. امروزه جوامع مختلف به  کشت جلبک
در جهت استفاده از ضایعات مختلف مواد  دنبال راهکارهایی

غذایی و کشاورزی با هدف بهبود شرایط زیست محیطی 
هستند. با توجه به حجم بالای این دست از ضایعات و در 

بهره برداری و  ها در اکثر نقاط کره زمین دسترس بودن آن
و  یکشاورز عاتیضاها ارزش بالایی دارد.  استفاده از آن

 یعناصر مغذ ریاز کربن و سا یغن یمنابع ییغذا عیصنا
ها  یجامد توسط باکتر ریتخم یرا برا یمناسب طیبوده و شرا

از انواع  یمختلف های پروژهدر . کنند یها فراهم م و قارچ
ها  جهت کشت انواع مختلف جلبک ییمواد غذا عاتیضا

ها  به چند نمونه از آن در این تحقیقاستفاده شده است که 
 نیتأم و کشت جلبک، جهت دیروش تول نیا اشاره شد.

دارد و به همین دلیل  یاساس ینقش ندهیدر آ ییغذا یازهاین
های بیشتر در این زمینه از اهمیت بالایی  انجام بررسی
 . باشد برخوردار می
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Abstract 
 

Introduction: In recent years, algae have been considered as a rich source of valuable 

nutrients and bioactive compounds by many researchers and scientists. Provision of a suitable 

carbon source for algae cultivation with the aim of nutritional and medicinal applications, has 

made the production process expensive. Therefore the aim of the present research is to use 

agricultural wastes and food residues as means to provide a suitable and inexpensive substrate 

for algae cultivation. 

Materials and Methods: Recently, various studies have been carried out on cultivation 

techniques of different types of algae based on the use of new and inexpensive carbon 

sources. Agricultural and food waste are rich sources of carbon. Annually, 1.3 percent of the 

total volume of food in the world is turned into waste. Therefore, many studies have 

investigated the use of food and agricultural waste as a substrate for algae cultivation. This 

article discusses some of the research conducted in this field. 

Results: Due to the significant sugar and carbon contents in agricultural and food waste, they 

can be regarded as a good substrate for algae cultivation that might be employed in various 

food, pharmaceutical and cosmetic applications. Independence of light in mixotrophic and 

heterotrophic cultivation has significantly reduced costs and space as compared to autotrophic 

culture. 

Conclusion: According to the results of various studies, it can be expected that the 

heterotrophic method for cultivating algae by use of agricultural wastes and food residues 

might play important roles in meeting future nutritional needs. 

 

Keywords: Agricultural and Food Waste, Algae, Heterotrophic culture. 
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