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بهينه سازي توليد ميكروبي اسيدهاي چرب ضروري توليد شده توسط موكور 

  روكسي با استفاده از پسماندهاي روغني
 

   3، داوود بي ريا2 ، ايرج نحوي1مريم السادات ميرباقري
  

  .دكتري ميكروبيولوژي، گروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان -1
 . ميكروبيولوژي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهاناستاد گروه زيست شناسي،  بخش -2

 .استاديار گروه بيوتكنولوژي، دانشكده علوم و فناوري هاي نوين، دانشگاه اصفهان -3

)2/12/93: رشيپذ خيتار  5/7/93: افتيدر خيتار(  

 

  دهيچك
ن نوع يا. شوندن ي تامييق منابع غذاي اند تا از طرين ضروري بنابر ا، شونديله انسان سنتز نميبه وس) 6 و3( شامل خانواده امگا ي چرب ضروريد هاياس
د يك اسينولنيگاما ل.  كننديفا مي ها ايماري در درمان انواع بي و نقش مهمباشندمين هاين ها و لوكوتريگلانداش ساز انواع پروستي پ، چربيد هاياس
)GLA(يه هايسو. گيرد قرار مي مورد استفاده و سرطاني و عروقي قلبيهايماري از بياري در درمان بساست كه6  امگا اسيد هاي چربني از مهمتر 

پژوهش  هدف از انجام اين. روندي به شمار مي چرب ضروريدهاي اسي با ارزش حاويدهايپيد كنندگان لين توليها از بهترستيگوماي مخصوصا زيقارچ
ست موكور يگومايه زي توسط سويرور چرب ضيدهايد اسيد در توليمت و قابل تجديك منبع ارزان قي به عنوان ي روغنهاي، استفاده از پسمانديشگاهيآزما

، GLAي چرب ضروريدهاي ، اس بيومسد، وزن خشكيپيد ليزان تولي قرار گرفت و ميابي مورد ارزيي مواد غذاي پسماند روغن5.  بودDSM1194يروكس
ارچ قابل توجه بود با استفاده از روش طرح ن قيتوسظ اGLAد يزان تولياز آنجا كه م.  شدي بررس3نولنات از انواع امگاي وآلفال6نولئات از انواع امگايل

وم و غلظت منبع كربن، از يعصاره مخمر، سولفات آمون. د آن صورت گرفتي تولينه سازي و سپس پاسخ سطح به2/1يي جزيشات به روش عامليآزما
  )RSM( پاسخ سطح به روش) CCD(كزي طرح مركب مرز با استفاده از روشين عوامل ني بود كه تداخل اGLAد ي موثر در تولين فاكتورهايمهمتر
 به دست آمده از ي درجه در پسماند روغن28 ي ساعت و دما72 در زمان ي چرب ضروريدهايد و اسيپيد ليتولشرايط ن يج نشان داد بهترينتا.  شديابيارز

تروژن يدر ضمن منبع كربن و منابع ن. افتيش ياتر افزي گرم بر ليليم 23/82 به56,4ازبااعمال شرايط بهينه  GLAزان يصورت گرفت و م) R1(رستوران 
  .  نشان ندادنديوم نسبت به هم اثر تداخليكه دو منبع عصاره مخمر و سولفات آمونيداشتند در حال درصد 5اثر متقابل معناداري در سطح مورد استفاده 

  
  ديك اسينولني، گامالي، موكور روكسي، پسماند روغني چرب ضروريدهاياس:  واژگانديكل
 
 
  

                                                            
  

i.nahvi@sci.ui.ac.irمسئول مكاتبات:    



 ...بهينه سازي توليد ميكروبي اسيدهاي چرب ضروري توليد          مريم السادات مير باقري و همكاران                               

 156

  مقدمه -1

 ي كه برا،باشندي م6 و 3 انواع امگا شاملي چرب ضروريدهاياس
شوند و يد نمي در بدن تولي اند وليرشد مناسب انسان ضرور

د از يك اسينولنينقش گاما ل. ندي به دست آييد از منابع غذايبا
د يابت، سرطان، روماتوئي ديهايماريدر درمان ب6 انواع امگا

. )1-4(. ده استيعروق و فشار خون به اثبات رس يت، تنگيآرتر
د كه شامل يآينولنات به دست مي از الفا ل3انواع امگا

ك ييو دوكوزا هگزاانو) EPA(ديك اسييتاانونكوزاپيا
- ي قلبيهايماري در بهبود بياست و نقش مهم) DHA(دياس

 مغز است و 6 ن امگايتريد اصليك اسيدونيآراش.  دارنديعروق
انواع .)5و6(دت داري در توسعه مغز كودكان اهمDHAهمراه با 

 يدهايد اسي از منابع تولي و ماهي روغنيهااهان مخصوصا دانهيگ
 توليد كننده هايند اما امروزه ميكروارگانيسمايچرب ضرور

ها به عنوان ها و مخمرها، جلبكها و قارچيروغن شامل انواع باكتر
 Single cellدير تول ديكروبيد ميپيد ليمنابع با ارزش تول

oil(SCO) مورد استفاده ي چرب ضروريدهايزل و اسيودي، ب 
توان به ي ميكروبيد ميپيد لي مهم توليهاتياز مز. رنديگيقرار م

ط آب و ير شرايل عدم تأثيعرضه ثابت در سراسر سال به دل
 ي ارزان، محتوايها، سوبستراسميكروارگانيع مي، رشد سرييهوا
ت كنترل شده يفيظ شده و با كيد تغليپيد ليو تولد با ارزش يپيل

قارچها به .  اشاره كرديي و داروييع غذاي استفاده در صنايبرا
 يكروبي ميدهايپيد كننده ليست ها توليگومايخصوص خانواده ز

 كه آنها را در  هستندر اشباعي چرب غيد هاي از اسييبا درصد بالا
، 2، موكور1نگاملاي كانيه هايسو. ندينمايره مي خود ذخيهافيه

 ي چرب ضروريدهايد اسي در جهت تول4زوپوسي و ر3رلايمورت
  .)7-12(اند مورد استفاده قرار گرفتهGLAبه خصوص

 ي استفاده از منابع كربنيكروبي ميها فراوردهيد صنعتيدرتول
 ي برخوردار است و مطالعات فراوانياژهيت ويمت از اهميارزان ق

 با استفاده از ملاس، يكروبي ميدهايپيد لينه تولي كاهش هزيبرا
                                                            
1. Cunninghamella 
2. Mucor 
3. Moriterella 
4. Rhizopus 

وه يعات ميتون و ضاي، پساب روغن زيعات كشاورزير، ضايآب پن
زان يها م توسط قارچ6 و 3د امگايدر تول. صورت گرفته است

ط كشت از ي قارچ و نوع محيه، مرفولوژي اولpH بالا، يهواده
 ياستفاده  از پسماندها. )13-16( برخوردار استيت خاصياهم
 و كارخانجات يع روغني به جامانده از صنايها و روغنييغذا
ق مورد ين تحقي با ارزش در ايد روغن به عنوان منابع كربنيتول

 شد و در ي جمع آوري نوع پسماند روغن5. توجه قرار گرفت
 به كار ي توسط قارچ موكور روكسي چرب ضروريدهايد اسيتول

نولنات و ي گامال چربيدهايد اسي تولينه سازيبه. برده شد
 فركشنال و پاسخ سطح  ينولنات با استفاده از روشهايآلفال

  . شدينه طراحيط كشت بهيك محيصورت گرفت و 
  

  هامواد و روش -2
  ط كشتيط محيسم و شرايكروارگانيم -2-1

ون ياز كلكس، Mucor rouxii DSM 1194،  يه قارچي سو
ور بر د اسپيو جهت تول. شديداري آلمان خرDSM يكروبيم

در دماي  روز 7به مدت  Potato dextrose agar ط ي محيرو
 1×107كشت داده شدند و پس از شمارش تعداد درجه 25

ط كشت يمح. ح شدي تلق،ديط توليلام توما داخل مح اسپورتوسط
 گرم Na2HPO4 5/2،  گرم بر ليترKH2PO4 7ه شامل يد پايتول

،   گرم بر ليترCaCl2 2/0،   گرم بر ليترMgSO4 5/1 ، بر ليتر
FeCl3 2/0گرم بر ليتر   ،ZnSO4 02/0گرم بر ليتر    ،

MnSO406/0گرم بر ليتر   ،(NH4)2SO4 5/0گرم بر ليترو  
 به ي در صد پسماند روغن2تر عصاره مخمر بود و ي گرم بر ل5/0

 يلي م50زان يد به ميط كشت توليمح. عنوان منبع كربن اضافه شد
كر يح  در شيه و پس از تلقي تهيتري ليلي م250 يتر در ارلن هايل

 قرار داده rpm 180گراد و دور ي درجه سانت28 يانكوباتور با دما
 ي پساب روغنF2 F1 , شاملي روغنيپسماندها. )17(شدند

 كارخانه ناز يپسماند روغنF3ش اصفهان، يلان كيكارخانه ش
 ي فودهات ها و فس رستوراني روغني پسماندهاR1,2اصفهان، 

  .شهر اصفهان بودسطح 
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   خشكوزن يرياندازه گ -2-2
ق كاغذ واتمن ي ساعت از طر72ومس به دست آمده پس از ي ب

ن بار شستشو با آب مقطر و سپس يچند.   شدي جداساز1شماره 
ها فيمانده از اطراف هيالكل جهت خارج شدن روغن و موادباق

 به گرادي سانت درجه105 يرفت و پس از آن در دمايانجام پذ
 وزن خشك نمونه ها  و سپس ساعت قرار داده شد48مدت 

  .)17(محاسبه شد

  ديپياستخراج ل -2-3
رفت ي انجام پذBligh&Dyerبر اساس روش اصلاح شده 

ها و شستشو، به هر نمونه  سلوليب كه پس از جداسازين ترتيبد
 درجه 60 يضافه شد و در دماا مولارHCl 4تر ي ليلي م10زان يم

ز يدروليپس از ه.  ساعت قرار گرفت2 تا 1دت گراد به ميسانت
 به هر 1:1متانول به نسبت :تر محلول كلروفرمي ليلي م20، يدياس

ك ي ساعت ش3 تا 2ط به مدت ي محينمونه اضافه شد و در دما
قه فازها از هم ي دق5 به مدت g 2000وژ با دور يفيبا سانتر. شدند

د محلول در يپيل لن كه شاميريه زيپت پاستور لايبا پ. جدا شدند
. د حاصله وزن شديپير ليكلروفرم بود جدا شده و پس از تبخ

د بر گرم وزن خشك محاسبه يپيد بر حسب گرم ليپيد ليبازده تول
  ).13و18(شد 

  د چربيز اسي آنال -2-4
ن يل استره شدند بديد متيپي چرب موجود در ليدهايابتدا اس

تر تولوئن يليلي م1زان يد ميپي گرم از نمونه ليلي م50ب كه به يترت
د در متانول اضافه شده يك اسيسولفور% 1تر از محلول يليلي م2و 

. گراد انكوبه شدندي درجه سانت50 يك شب در دمايو نمونه ها 
 هگزان اضافه -nتر ي ليلي م5و % NaCl5تر از يليلي م5سپس 

. دي جدا گرديينمونه ها خوب به هم زده شده و فاز رو. شد
م انجام شده و سپس در ي كربنات پتاسي با باز روييي فشستشو

 چرب يدهاياس.  شديريم بدون آب، آبگيمجاورت سولفات سد
ق ي تزرييز نهاي جهت آناليل استر به دستگاه گاز كروماتوگرافيمت

  .شدند

   چربيدهايب اسي تركيي شناسا -2-5
 مدل GC) (ي گازي با استفاده از دستگاه كروماتوگراف شناسايي

413J-19091  از شركتAgilentكا مجهز به آشكارساز ي آمر
FIDتروژن به عنوان گاز حامل استفاده ي صورت گرفت و از ن
 ي متر، قطر داخل30ستون طول( HP-5ستون دستگاه از نوع . شد
از . بود) كرومتري م25/0متر و ضخامت فاز ساكن آن يلي  م25/0
 در محل psi12/6  ستون و فشار گاز ي براC260° ثابت يدما

تر يكرولي م1مقدار .  گاز حامل، استفاده شديلندر براي سيخروج
 يدهاي خروج اسيهاد، زمانيق گردياز نمونه به دستگاه تزر

. چرب از ستون مشخص شد و نمودار آن توسط دستگاه رسم شد
 چرب استاندارد، يدهاين زمان ها با زمان خروج اسيسه ايبا مقا

 ياستاندارد ها.  مشخص شدند چرب نمونهيدهايتك تك اس
گما يل استره و جداگانه از شركت سيصورت مت د چرب بهياس
سه با يد چرب با مقاين غلظت هر اسييه شد و تعيكا تهيآمر

 لازم به ذكر است نمودار استاندارد نمودار استاندارد به دست آمد
 R2 وزني در هر مورد با -با روش وزني

 رسم 999/0بالاي  
  .]19[شد

اسيدهاي چرب و ليپيد د ي تولينه سازيبه -2-6
ز يش و آنالي آزماي طراحيبا استفاده از روشها

  يآمار
 مستقل از يرهاي متغ،دي موثر بر توليرهايبه منظور انتخاب متغ 

) عصاره مخمر(يتروژن آلي، ن)يپسماند روغن(جمله منبع كربن
 ه بايح اوليزان تلقيو م pH، )وميسولفات آمون(يتروژن معدنين

 تكرار در نقطه 3 با 2/1ي عامل جزئياستفاده از روش طراح
 )-1(نييو پا+) 1(رها در دو سطح بالاين متغيا.  مطالعه شديمركز

.  شديش طراحي آزما48ن كار ي ايبرا.  قرار گرفتنديمورد بررس
 شد ييد شناساي موثر در تولي فركشنال فاكتورهايبعد از طراح

نه سه فاكتور مستقل يبه يسپس با روش پاسخ سطح غلظت ها
و ) C(وميو سولفات آمون)B(، عصاره مخمر)A(منبع كربن

آلفا  وGLA، وزن خشكد كل، يپي وابسته شامل ليپاسخها
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 يطراح. نولئات مطالعه شدندي ول)ALA(ديك اسينولنيل
ز يآنال.  خلاصه شده است2 در جدول CCDشات با روش يآزما

 Design expertو  Minitab V16 يداده ها با نرم افزارها

V727 ( قرار گرفتي مورد بررس(.  
 

    و بحثجينتا -3
 يدهاي و اسيكروبيد ميپيد لي توليبررس -3-1

  يچرب ضرور
ن سوبسترا ي مناسب ترR1د نشان داد كه يپيد لي توليج بررسينتا 

 بعد از ي توسط موكور روكسي چرب ضروريدهايد اسيدر تول
علاوه بر آن . باشدي مگرادي سانت درجه28 ساعت رشد در 72

GLA و نولنات يل و 6 از انواع امگا نولئاتي لوDHA از 
ن قارچ يد شده توسط اي تولي ضروريد چرب هاين اسيمهمتر

 خشك، وزند، يپيد ليسه توليمقا1جدول. ص داده شدنديتشخ
 ي چرب ضروريدهايو اس) ديپيل/وزن خشك(د يبازده تول

  .دهديطالعه نشان م مورد ميشاخص را در انواع پسماندها
 منبع با يي غذايق مشخص نمود كه پسماند روغنهاين تحقيا

  GLA به خصوص ي چرب ضروريدهايد اسي جهت توليارزش
 بر ينه سازين بهيشترين بي بنابر ا استيتوسط موكور روكس

  .د چرب متمركز شدين اسيد اي توليرو
ده ، باز)g.l-1(ومسي، ب)g.g1(ديپيد ليسه توليمقا: 1جدول 

د يتول) mg.g-1(ي چرب ضروريد هاي، اس)w/wديپيل/ومسيب(
 يهاطي در محMucor rouxii DSM 1194شده توسط 

 پسماند كارخانه، F1,2,3( متفاوت ي روغنيشامل پسماندها
R1,2با انحراف معيار ر تكرا3آزمايش ها در )  پسماند رستوران 

  . انجام شده است3/0_+

  
  

  )بر گرم گرم يليم(د كليپي در لي چرب ضروريدهايزان اسيم
پسماند 

 يروغن

 وزن خشك
  سبيوم

 )تريگرم بر ل(

 د كليپيل

  )گرمگرم بر (
 بازده

(w/w %)  
C18:2 

 نولئاتيل

(n-6) 

C18:3 
نولنات يگامال

)GLA(  
(n-6)  

C 18:3 
 نولناتيآلفال

(ALA) 
(n-3)  

C22:6 
DHA 
(n-3) 

F1 
 

3/8  43/3 37/41 23/104 85/40 6/28 98/5 

F2 
 

89/11  88/3 6/32 15/45 35/37 5/14 - 

F3 
 

1/9 38/4 22/48 8/94 13/23 3/34 - 

R1  11/10 36/6  63 85/108 4/56 38 43/4 

R2 63/9 42/3  5/35 12/70 48/42 2/33 23/8 

 

   ينه سازيبه -3-2
 فاكتور مشخص 5 فركشن با 1 ⁄ 2ج طرح فركشنال به صورتينتا

وم و يصاره مخمر، سولفات آمونب سه فاكتور عينمود كه به ترت
  ر معنادار برين تاثيشتري بيدارا) يپسماند روغن(منبع كربن

  
  
  

  
    1شكلن معنادار بودن در نموداري هستند كه اGLAدي تول

ش را ي معنادار بودن آزما>P-value. 0,05مشخص شده است
  .دهدينشان م
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قارچ  توسط GLAد ي موثر در تولينرمال پلات فاكتورها 1شكل
Mucor rouxii DSM 1194عامل ي به دست آمده از روش طراح 

  يجزئ
 مهم به دست آمده از روش ي روش پاسخ سطح فاكتورهايدر ط 

ها ت برهم كنش آني شدند تا درجه اهمينه سازيفركشنال به
ش ي فاكتورها و سطوح آنها را در آزما2جدول . مشخص شود

ز ي  آنال3جدول. دهدي نشان مCCDپاسخ سطح با روش 
 طرح Fارزش . دهديج پاسخ سطح را نشان ميانس نتايوار
 دار بودن مدل ين خود نشان دهنده معنيبود كه ا49/7 شيآزما
ن مطالعه ي حاصل از پاسخ سطح ايهاانس دادهيز واريآنال. است

ارزش . درصد است 5/1 ن مدلي اينشان داد كه احتمال خطا
 ي داري نقش معنC و A ،B ي نشان داد كه فاكتورهاP يگذار

ن طور ي و همA,Bن آنها يدر بر هم كنش بد دارند و يدر تول
A,Cن ي داشتند اما بي بر هم كنش معنادارB,C برهم كنش 
، عصاره مخمر يپسماند روغن منبع كربن. . مشاهده نشديمعنادار

  . هستندC و A ،Bب سه فاكتور يوم به ترتيو سولفات آمون
   

  
  
  
  

ش با روش سطح پاسخ نقطه ي آزماي نوع طراح2جدول 
  )CCD(يمركز

  
  
  

  
  

  پسماند روغني شماره آزمايش
A 

  عصاره مخمر
B 

 Cسولفات آمونيوم

1 4 55/00  55/0 

2 4 31/1 55/0 

3 05/9 55/0 55/0 

4 4 55/0 55/0 

5 7 1 1 

6 4 55/0 55/0 

7 4 55/0 55/0 

8 1 1/0 1/0 

9 4 55/0 31/1 

10 4 55/0 21/0- 

11 7 1/0 1/0 

12 1 1 1/0 

13 1 1 1 

14 1 1/0 1 

15 4 55/0 55/0 

16 4 0,21- 55/0 

17 7 1 1/0 

18 05/1- 55/0 55/0 

19 7 1/0 1 

2520151050-5-10

99

95

90

80

70
60
50
40
30

20

10

5

1

Effect

Pe
rc

en
t

A O il Waste
B Yeast extract
C (NH4)2 SO 4
D pH
E Inoculation

Factor Name

Not Significant
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Effect Type

C
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A

Normal Plot of the Effects
(response is Linolenate, Alpha = 0.05)

Lenth's PSE = 4.2375
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 Mucur rouxii DSM 1194 با استفاده از GLAد يز پاسخ سطح در توليج به دست آمده از آناليانس نتايز واري آنال3جدول 

  
 Pارزش  Fارزش  ميانگين مربعات اديدرجه آز  مجموع مربعات عوامل

6/16188  مدل  9 01/1798  49/7  0031/0  

A06/2456 پسماند روغني  1 06/2456  22/10  0109/0  

B67/2146 عصاره مخمر  1 67/2146  93/8  0152/0  

C83/2701 سولفات آمونيوم  1 83/2701  24/11  0085/0  

AB 13/2026  1 13/2016  39/8  0177/0  

AC 61/1305  1 61/1305  43/5  0447/0  

BC 020/0  1 020/0  323/0  992/0  

A2 22/2461  1 22/2461  24/10  0108/0  

B2 01/3449  1 01/3449  35/14  0043/0  

C2 01/1116  1 01/1116  64/4  0595/0  

61/2442 باقيمانده  9 29/240    

Lack of Fit 02/2043  5 408 72/13  0129/0  

18/119 خطاي خاص  4 29,8 18/119   

18/18351 ام آزمايشتم  18    

R2: 88/0   ; Adj R2: 76/0  ; Pred R2: 11/0 ; C.V.%: 51/32  
 
  

 ي آماريها به دست آمده و روشيهانرم افزار بر اساس داده
شنهاد ي پGLAد چرب يد اسي مقدار تولي را برايا، معادلهياضير
ل يله تحلي به وسيا معادلات چند جملهياعتبار كار آمار. كنديم

ر غلظت منابع يد بامقادير ارتباط توليمعادله ز. انس استيوار
ز با ين عوامل نياثر متقابل ا. دهديتروژن را نشان ميكربن و ن

  .ب مشخص شده استيضر

GLA =+75.26+13.41A+12.54 B-

14.07C+15.88AB+12.78 AC-0.050BC-13.43A2-

15.90B2-9.04C2 

ه اثر متقابل معناداري در منبع كربن و منابع نيتروژن مورد استفاد
كه دو منبع عصاره مخمر و  درصد داشتند در حالي5سطح 

  . سولفات آمونيوم نسبت به هم اثر تداخلي نشان ندادند
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ن است كه ي ايل آماريه و تحلي تجزي برايدي از فرضبات كليكي
توان با يها را مع شوند نرمال بودن دادهيها به شكل نرمال توزداده

 اگر يبه طور كل.  نموديمانده بررسيتمال نرمال باقنمودار اح
ع به شكل ي دور نباشند توز2ها از خط رسم شده در شكل داده

  ).29(اند زان خطا وارد شدهين ميها به كمترنرمال بوده و داده
  

 
  ماندهينمودار احتمال نرمال باق 2شكل

  
 ي و سه بعدي انجام شده نمودار دو بعديل آماريبر اساس تحل

 شده را نشان يه پاسخ كه ارتباط دو عامل بررسيف اولي توصيبرا
 در سطوح مورد GLAد ي صفحه كانتور و تول3شكل.دهديم

دهد و شكل ي و عصاره مخمر را نشان ميمطالعه پسماند روغن
 در سطوح مورد مطالعه پسماند GLAديصفحه كانتور و تول4

ز صفحه ي ن5شكل. دهديوم را نشان مي و  سولفات آمونيروغن
 در سطوح مورد مطالعه عصاره مخمر و GLAد يكانتور و تول
  ،Mucor rouxii DSM 1194وم را در قارچ يسولفات آمون
نه با شدت ير بهي مقادين اشكال سه بعدي در ا.دهديرا نشان م

  .باشنديان مي نمايشتريرنگ ب
  

  
در سطوح متفاوت پسماند  GLAديه توليصفحه كانتور و رو 3شكل

  ،Mucor rouxii DSM 1194 و عصاره مخمر در قارچ يوغنر
  

  
در سطوح متفاوت پسماند  GLAديه توليصفحه كانتور و رو 4شكل
  Mucor rouxii DSM 1194 وم در قارچي و سولفات آمونيروغن

  

  
 در سطوح متفاوت عصاره GLAديه توليصفحه كانتور و رو 5شكل

  Mucor rouxii DSM 1194 وم در قارچيمخمر و سولفات آمون
  



 ...بهينه سازي توليد ميكروبي اسيدهاي چرب ضروري توليد          مريم السادات مير باقري و همكاران                               

 162

Papanikolaou با استفاده از گلوكز 2004 و همكاران در سال 
د با بازده يپيد لي تول1نايرلا آلپيبه عنوان منبع كربن از قارچ مورت

توليد ليپيد با استفاده از قارچ  2007در سال همين محققين و % 50
 ازده ب با2گلوكزكربن منبع كانينگاملا اچي نولاتا را با استفاده  از 

ن بر طبق گزارشات يهمچن). 13 و 20(گزارش نمودند% 35
Ratledge زوپوس يد در ريپيد لي، بازده تول2005 در سال

- قارچي با بررس2010 در سال Mamatha .بود% 57 3زوسيآره

 بازده به ترتيب ،٥ي و موكور روكس٤سيمالي موكور هيها
 ).22و21 (را گزارش نمودد يپيد ليدر تول% 12/27و % 35/24

 و ياهي گير، روغنهايتون،آب پنياستفاده از پساب روغن ز
 مورد توجه قرار يكروبيد ميپيد ليز در تولي نيعات كشاورزيضا

عات و ين مطالعه با استفاده از ضايدر ا). 13- 16(گرفته است
 يدهاي و اسيكروبيد ميپيد ليمت، تولي ارزان قي روغنيپسماندها

قات صورت يسبت به تحق با درصد قابل توجه نيچرب ضرور
تروژن يزان نينوع منبع كربن و م. نه به دست آمدين زميگرفته در ا

 ييد نقش به سزايزان توليط كشت در مي محC/Nط و نسبت يمح
تروژن يزان نيافتد كه مي اتفاق ميد زمانيپيد لين توليشتريداشته و ب

 ديتروژن  مهار تولي نيربالاي در مقاد.)17و20(ط محدود شوديمح
. افتدي اتفاق مGLA چرب مخصوصا يدهايل اسيد و تشكيپيل
 و 1999 در سال Shimizu و Certikت توسط ين واقعيا

Ratledg حاصل يافته هاي). 23و24(د شده استيي تا1994 در 
  ن نكته را به اثبات رساند كهيز اي نپژوهشن ي در اينه سازياز به

  

  

  

                                                            
1. Mortierella alpina 
2. glucose 
3. Rhizopus arrhizus 
4. Mucor hiemalis 
5. Mucor rouxii 

ر به ير تاثينبتروژن نتداخل منابع كربن و نبتروژن و نوع منبع  
 ي طراحيهااستفاده از روش.  داردGLAزان ي در مييسزا
ن ي جالب توجه با كمتريجيش امكان به دست آوردن نتايآزما

 در CCDروش. سازديش محدود را فراهم ميزمان و تعداد آزما
 مستقل و يرهاي در مورد داخل متغيادي اطلاعات زRSMطرح 

در اين مقاله . ا ساختيخاص مهشات يمحدود كردن تعداد آزما
به علت بالاتر بودن مبزان تولبد گامالينولنيك اسيد تنها به پايسخ 

 و ييشگويدر ضمن طبق پها در مورد اين متغبر پرداخته شد اما 
د ي تولي آمده است برا4ن روش كه در جدوليش اي آزمايطراح
نولنات ينولئات و لي، لGLAد، وزن خشك،  يپير مختلف ليمقاد
ك بودن يج به دست آمده نزديشات صورت گرفت و نتاي،آزما

نرم . د نمودييت تاي انجام شده با نرم افزار را به واقعييشگويپ
 يتربرايگرم بر ل85/0، ي پسماند روغنيبرا%94/5ر يافزار مقاد

شنهاد نمود و يوم را پي سولفات آموني برا039/0عصاره مخمر و
ش ين پيست آمده  نشان داد ا به دي شده و واقعينيش بير پيمقاد

تر بود كه طبق يگرم بر ليلي مGLA29/87 از در مورد ينيب
تر به دست ي گرم بر ليليم23/82ش صورت گرفته مقداريآزما
 به RSMش به روشي آزماين نوع طراحيا.آمد
 و همكاران Mamatha، )2006( و همكاران Amineshلهيوس
 )2007(  ،Shivastavaو همكاران )2008( ،Ahmed و 

ز در ين) 2011( و همكاران Rocky-salimi،  )2009(همكاران 
 يها در قارچيكروبيد ميپي چرب و ليد هاي اسينه سازيموزد به

  .  قرار گرفته استيمتفاوت مورد بررس
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  RSMن زده شده توسط نرم افزار در روش ينه شده و تخمير بهي مقاد4جدول 
 گرم بر يليم(نولنات يل

  )تريل
 گرم بر يليم(ت نولئايل

  )تريل
)GLAگرم بر يليم 
  )تريل

  عامل  )تريگرم بر ل(ديپيل  )تريگرم بر ل(وزن خشك

  ينيش بيپ  63/4  8/5  39/87  84/80  -
  يواقع  01/5  34/5  23/82  12/85  75/108

  
  

   يسپاسگزار -4
ت يدانند تا از دانشگاه اصفهان در حمايسندگان بر خود لازم مينو
انه سركار خانم يمي صمين همكاريهمچنق و ين تحقي از ايمال
 دانشگاه يوتكنولوژيشگاه بي آزماي مسئول گازكروماتوگرافيرانيش

  . را داشته باشنديت سپاسگزارياصفهان نها
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Essential fatty acids (omega3/6) which are precursors of prostaglandins and leukotrienes and play an 
important rules in treatment of diseases. These fatty acids cannot be synthesized by human and should be 
obtained by nutritional dietary. Gamma linolenic acid (GLA) is one of the omega 6 fatty acids that is 
useful in cardiovascular and cancer diseases. Fungi especially zygomycetes are known as the best lipid 
producers containing essential fatty acids. The purpose of this research was using of several oil wastes as 
the renewable and cheap substrates to production of essential fatty acids by zygomycete fungi Mucor 
rouxii DSM1194. 
Five oil wastes were studied and the production of lipids, biomass, essential fatty acids like GLA, 
linoleate (omega6) and alpha linolenate (omega3) were determined. 
Since production of GLA was considerable, it was optimized by hierarchical experimental design, 
including a half fraction factorial and then design following by the response surface method (RSM). Yeast 
extract, ammonium sulphate and carbon source (oil wastes) were the significant factors on optimization of 
GLA production. Results showed after 72h growth of fungi in 28° C on R1 oil waste (obtained from 
restaurant), 56.4 mg/l GLA were produced which increased to 82.23 mg/l after optimization. The 
interaction of carbon and nitrogen sources was significant while yeast extract and ammonium sulphate 
didn`t have any interaction effects. 
 
 Keywords: Essential fatty acids, Oil waste, Mucor rouxii, Gamma linolenic acid. 
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