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توليد اسيد هاي چرب غير اشباع با استفاده از قارچهاي زيگومايست رشد داده شده بر 
  هاي گياهيروي روغن

  *مريم السادات ميرباقري
  گروه زيست شناسيدانشكده علوم، ، دانشگاه يزد، يزدايران، 

  02/09/1400 :تاريخ پذيرش  14/03/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي درمان و صنعت روبه افزايش  در زمينه 6و  3كاربرد ليپيدهاي ميكروبي و انواع اسيدهاي چرب غير اشباع مخصوصاً انواع امگا
، Cunninghamella echinulataها شامل  سويه از زيگومايست 4در اين تحقيق توليد بيومس، ليپيد و آناليز اسيدهاي چرب . است

Mucor rouxii ،Mucor circinillioides و Rhizopus stolonifer هاي گياهي زيتون، نارگيل، مورد بررسي قرار گرفت، روغن
 25ها بيش از  نتايج نشان داد تمامي سويه. درصد به عنوان منبع كربن به محيط كشت توليد اضافه شد 2كنجد و بادام به ميزان 

اين سويه در محيط . است C.echinulataها مربوط به را دارند و بيشترين بازده توليد ليپيد در انواع روغندرصد توليد ليپيد 
با  6-و لينولئات از انواع اسيدهاي چرب غير اشباع امگا GLA. كنددرصد ليپيد را در خود ذخيره مي 63حاوي روغن زيتون تا 

درصد  69/9حدود  M.rouxii. هاي گياهي ظاهر شدند شده روي روغنهاي كشت داده  ارزشي بودند كه توسط تمامي سويه
GLA ديگر مواردي بودند كه  3ها و آلفالينولنات از انواع امگا 6آراشيدونات از امگا. را با استفاده از روغن زيتون توليد نمود

درليپيدهاي  6و3-اسيدهاي چرب امگابرابري در نسبت توليد  10تا  2نكته قابل توجه افزايش . ها توليد شدند توسط اين قارچ
تواند ليپيدهاي ميكروبي هاي زيگومايست مي هاي گياهي نامبرده بود در نتيجه استفاده از سويه قارچي توليد شده نسبت به روغن

   .هاي دارويي و غذايي موثري داشته باشند با غناي بالا را توليد نمايد كه استفاده

  اسيدهاي چرب غير اشباع -روغن گياهي -قارچ زيگوميست -6و  3امگا  -ليپيد ميكروبي: هاي كليدي واژه

  M.Mirbagheri@yazd.ac.ir :الكترونيكي پست،   03531232293: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه

اسيدهاي چرب غير اشباع كه داراي باندهاي دوگانه در 
طول زنجيره كربني خود هستند به وسيله انسان سنتز 

اند تا از طريق منابع غذايي  شوند بنابراين ضروري نمي
از انواع اسيدهاي چرب ) 8و5(خانواده امگا . شوندتامين 

با ارزش هستند كه نقش به سزايي در سلامت و درمان 
، گاما لينولنات )C18:2(لينولئات. كنند ها ايفا مي انواع بيماري

)GLA, C18:3 ( و آراشيدونات)C20:4 (و  6-از انواع امگا
و ) EPA, C20:5(، ايكوزا پنتانوات )C18:3(آلفا لينولنات 

. باشندمي 3- از انواع امگا) DHA, C22:6(دوكوزا هگزانوات 
GLA هاست و در درمان بسياري   ساز پروستاگلاندين پيش

ها از جمله ديابت، سرطان، روماتوئيد آرتريت، از بيماري
 6- انواع امگا).  3(رود  تنگي عروق و فشار خون به كار مي

ي ايجاد كاهنده سطح كلسترول خون هستند و مانعي برا
آراشيدونيك اسيد . اندهاي خوني ترومبوز و تجمع پلاكت

- اي وجود دارد و اصليها، خون و بافت ماهيچه در اندام

در مغز هست كه همراه با دوكوزاهگزانوئيك  6-ترين امگا
اين دو اسيد  .اسيد براي توسعه مغز كودكان اهميت دارد

از سازي شير خشك نوزادان در بسياري  براي غني چرب
ايكوزا پنتانوئيك . گيرد استفاده قرار مي نقاط دنيا نيز مورد
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 اسيد داراي اثر مثبتي بر روي سيستم عروق و قلب است
)4.(  

اسيدهاي چرب غير اشباع توسط منابع مختلف گياهي،  
در  6منبع اوليه امگا .شوندحيواني و ميكروبي توليد مي

است كه اي  اي و علوفه هاي دانه رژيم غذايي از روغن
اي گل مغربي، گل گاوزبان و  هاي دانه شامل انواع روغن

ها آووكادو بيشترين فيبرمحلول و  از ميوه. باشندگل زرد مي
اي از چربي آن لينولئيك  چربي را داراست كه قسمت عمده

در غذاها به طور عمده  3منبع اوليه امگا). 5( باشداسيد مي
هاي حيواني حاوي  اكثر روغن باشد اماهاي سبز مي برگ
آيد ها به دست مي از ماهي 3هاي چرب ضروري امگااسيد

هاي زيست  توانند محل ذخيره بسياري از آلودگيكه مي
محيطي مانند فلزات سنگيني چون جيوه، تركيبات سمي 

علاوه بر . هاي صنعتي و نفتي باشند ها و يا پساب دي اكسان
ها در   يا پريون هايي در مورد آلودگي ويروسي وآن نگراني

از آنجا كه عمده ). 6( استفاده از اين تركيبات وجود دارد
منبع اسيدهاي چرب غيراشباع گياهان دارويي است و 
مراحل كاشت، برداشت و استخراج اسيدهاي چرب از 

و از طرف ديگر استخراج  است برها طولاني و هزينه آن
تفاده شود لذا اسها به فصلي خاص محدود مي روغن از آن

ها جهت توليد اسيدهاي چرب اين  از ميكروارگانيسم
مشكلات را نداشته و مراحل توليد سريع، آسان و كم 

  ). 7( ستتر ا هزينه

مخمرهايي چون كانديدا، رودوترولا، ياروويا، 
چربي ها تريكوسپورون توليد كننده اين  كريپتوكوكوس و

بهترين منابع توليد از اين ميان ياروويا ليپوليتيكا از . هستند
آيد كه قادر است انواع اسيدهاي چرب به حساب مي ليپيد

اشباع و غير اشباعي چون پالمتيك، استئاريك و اولئيك 
امروزه استفاده از . اسيد را به ميزان قابل توجهي توليد نمايد

اين مخمرها براي توليد بيوديزل بسيار مورد توجه محققين 
ها خصوصاً كمي از باكتريتعداد  ).8(واقع شده است 

هايي كه در اعماق دريا با فشار بالا و درجه حرارت باكتري

 DHAو  EPA ود دارند، اسيدهاي چرب غير اشباعپائين وج
توان فوتوباكتريوم و از اين دسته مي. كنندرا توليد مي

ها براي كه اين باكتري با توجه به اين. را نام برد شوانلا
بالا و درجه حرارت پائين نياز دارند، رشدشان به فشار 

ها در مقياس صنعتي مقرون به توليد اسيدهاي چرب از آن
ها  ها به خصوص خانواده زيگومايستقارچ .صرفه نيست

توليد كننده ليپيدهاي ميكروبي با درصد بالايي از اسيدهاي 
هاي خود ذخيره ها را در هيفچرب غير اشباعند كه آن

روي كاربرد ليپيد ميكروبي با  بر مطالعه يك) .9(نمايند مي
در سال  Loewو  Nageli استفاده از مخمر نانوايي توسط

انجام شد، اما مورد توجه قرار نگرفت تا اين كه چند  1878
بعدها آزمايشات  .دهه بعد ليپيد ميكروبي جلب توجه كرد

براي تجاري سازي توليد روغن ميكروبي توسط گروه 
Lindner  در طول جنگ جهاني اول در آلمان به منظور

هاي انواع قارچ ).10( كاهش كمبود مواد غذايي انجام شد
Mortirella alpina،Mortirella isabellina  ،Mucor rouxii ،

Mucor circinolloid   در تحقيقات جهت توليد انواع امگا
تركيب محيط . )12و11( اند به كار رفته GLA مخصوصاً

تاثير به سزايي در توليد و كشت از نظر نوع منبع كربن 
ها تجمع ليپيد و تركيب اسيدهاي چرب در قارچ

گزارش داد كه گلوكز بهترين منبع براي   Somashekar.دارد
 17تا  3است و توليد  Mucor ruxiiتوليد ليپيد از 

 Mortirella ramannianaمطالعه بر روي. كندمي  GLAدرصد

اي حاوي  با استفاده از محيط پايه GLAنشان داد كه توليد  
يابد عصاره مخمر افزايش مي% 1درصد دكستروز و  5
)13.(  Tauk-Tornisielo  توليد اسيدهاي 2007در سال 

 4ها را توسط  هاي گياهي و كربوهيدرات چرب در روغن
توليد  در. سويه از موكور هيماليس با هم مقايسه كرد

هاي ميكروبي استفاده از منابع كربني ارزان فراوردهصنعتي 
اي برخوردار است و مطالعات قيمت از اهميت ويژه

فراواني براي كاهش هزينه توليد ليپيدهاي ميكروبي با 
استفاده از ملاس، آب پنير، ضايعات كشاورزي، پساب 

در توليد . روغن زيتون و ضايعات ميوه صورت گرفته است
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اوليه،  pHها ميزان هوادهي بالا، قارچتوسط  6و  3امگا
مرفولوژي قارچ و نوع محيط كشت از اهميت خاصي 

  ).3- 6( استبرخوردار 

- در اين مطالعه توليد ليپيد و اسيدهاي چرب توسط قارچ

، Cunninghamell echinulata هاي زيگومايست شامل
Mucor rouxii ،Mucor circinillioidess و Rhizopus 

stolonifer 6و 3- هاي شاخص توليد كننده امگاكه از قارچ 
هاي گياهي بررسي  هستند با استفاده از منابع مختلف روغن

منابع كربني مورد استفاده شامل روغن زيتون، كنجد، . شد
هاي با ارزش موجود در نارگيل و بادام خود جزء روغن

بازار به شمار رفته و مقايسه پروفايل اسيد چرب اين 
هاي ذكر صورت خام و در تيمار با انواع قارچ ها بهروغن

  .شده صورت پذيرفت

  مواد و روشها
هاي قارچي سوبه: ميكروارگانيسم و شرايط محيط كشت

 Cunninghamella echinulata DSM 1905 ،Mucurشامل 

oruxii DSM 1194 ،Mucor circinillioides DSM 1175  و
Rhizopus stolonifer DSM 2194  از كلكسيون ميكروبي

DSM جهت توليد اسپور بر روي . آلمان خريداري شدند
روز كشت داده شدند و پس از  7به مدت  PDAمحيط 

. اسپور داخل محيط توليد تلقيح شد 1×107شمارش تعداد 
 ،KH2PO4 7، Na2HPO4 5/2محيط كشت توليد پايه شامل

MgSO4 5/1 ،CaCl2 2/0 ،FeCl3 2/0 ،ZnSO4 02/0 ،
MnSO4 06/0 ،(NH4)2SO4 5/0  گرم بر ليتر عصاره  5/0و

در صد روغن به عنوان منبع كربن پس از  2مخمر بود و 
محيط كشت . بررسي با روش تك فاكتوريل اضافه شد

ليتري  ميلي 250هاي ليتر در ارلن ميلي 50توليد به ميزان 
درجه  28تهيه و پس از تلقيح  در شيكر انكوباتور با دماي 

  ).14( قرار داده شدند rpm) g 4) 180و دور سلسيوس 

ها از انواع زيتون، كنجد، نارگيل و بادام از بازار ايران  روغن
هاي مورد نياز همه از شركت مرك  تهيه و مواد و نمك

بيومس : گيري بيومس خشك اندازه. آلمان خريداري شدند
كاغذ واتمن  ساعت از طريق 72به دست آمده پس از 

چندين بار شستشو با آب و سپس  .جداسازي شد 1شماره 
باقيمانده از اطراف  الكل جهت خارج شدن روغن و مواد

 درجه 105 دماي در آن از پس و پذيرفت انجام ها هيف
وزن خشك . ساعت قرار داده شد 48به مدت  وسسلسي
بر اساس روش : استخراج ليپيد. ها محاسبه شد نمونه

انجام پذيرفت بدين ترتيب كه  Bligh&Dyerه اصلاح شد
 10به هر نمونه ميزان  و،ها و شستش پس از جداسازي سلول

درجه  60مولار اضافه شد و در دماي  HCl 4ليتر  ميلي
پس از . ساعت قرار گرفت 2تا  1به مدت  وسيسلس

متانول به  :ليتر محلول كلروفرم ميلي 20هيدروليز اسيدي، 
نمونه اضافه شد و در دماي محيط به به هر  1:1نسبت 
  g با دور با سانتريفيوژ. ساعت شيك شدند 3تا  2مدت 

با پيپت . دقيقه فازها از هم جدا شدند 5به مدت  2000
پاستور لايه زيرين كه شامل ليپيد محلول در كلروفرم بود 

بازده توليد . جدا شده و پس از تبخير ليپيد حاصله وزن شد
ليپيد بر گرم وزن خشك محاسبه شد  ليپيد بر حسب گرم

 وجودابتدا اسيدهاي چرب م: آناليز اسيد چرب). 14و15(
گرم  ميلي 50در ليپيد متيل استره شدند بدين ترتيب كه به 

ليتر از  ميلي 2ليتر تولوئن و  ميلي 1از نمونه ليپيد ميزان 
سولفوريك اسيد در متانول اضافه شده و % 1محلول 

انكوبه  گراد سانتي درجه 50 دماي در شب يك ها نمونه
ليتر  ميلي 5 پنج درصد و NaClليتر از  ميلي 5سپس . شدند

n -فاز و شده زده هم به خوب ها نمونه. هگزان اضافه شد 
 شده انجام پتاسيم كربنات بي با شستشو. گرديد جدا رويي

 آبگيري آب، بدون سديم سولفات مجاورت در سپس و
 گاز دستگاه به استر متيل چرب اسيدهاي. شد

 شناسايي. شدند تزريق نهايي آناليز جهت كروماتوگرافي
استفاده از دستگاه كروماتوگرافي  اب چرب اسيدهاي تركيب
آمريكا  Agilentاز شركت  413J-19091مدل  GC((گازي 

صورت گرفت و از نيتروژن به  FIDمجهز به آشكارساز 
 HP-5ع ستون دستگاه از نو. عنوان گاز حامل استفاده شد
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 ضخامت و متر ميلي 25/0متر، قطر داخلي  30 طول ستون(
 C260°از دماي ثابت . بود) ميكرومتر 25/0 آن ساكن فاز

در محل خروجي سيلندر  psi12/6 براي ستون و فشار گاز
ميكروليتر از نمونه  1مقدار . براي گاز حامل، استفاده شد
 چرب اسيدهاي خروج هاي به دستگاه تزريق گرديد، زمان

. شد رسم دستگاه توسط آن نمودار و شد مشخص ستون از
اسيدهاي چرب  روجخ زمان با ها زمان اين مقايسه با

استاندارد، تك تك اسيدهاي چرب نمونه مشخص شدند 
 جداگانه و استره متيل صورت به چرب اسيد هاياستاندارد

 اسيد هر غلظت تعيين و شد تهيه آمريكا سيگما شركت از
  ).16( آمد دست به استاندارد نمودار با مقايسه با چرب

 يها  داده يآمار ليو تحل هيتجز: ها داده ليو تحل هيتجز
 IBM SPSS Statistics 22 افزارحاصله با استفاده از نرم 

نرمال با استفاده از آزمون  عيبا توز يها داده يبرا. انجام شد
 يتوك يليو آزمون تكم ANOWA طرفهكي انسيوار زيآنال

 براي است ذكر بهشد و لازم  يها بررس نيانگياختلاف م

 يدر تمام. تكرار انجام گرفت 3در  ها شيكاهش خطا، آزما
رد فرض صفر  يمجاز برا يخطا ل،يو تحل هيمراحل تجز

)H0( ،5  درصد در نظر گرفته شد و نمودارها با استفاده از
  .ديرسم گرد 2016 اكسل افزار نرم

  نتايج
 داده كشت قارچي هاي ليد ليپيد در سويهبررسي ميزان تو

 بهترين. پذيرفت انجام گياهي هاي روغن انواع برروي شده
ساعت تعيين شد و با توجه به ميزان  72ان توليد ليپيد زم

ليپيد و بيومس به دست آمده در اين زمان بازده توليد ليپيد 
نتايج نشان داد كه سويه . در هر نمونه تعيين شد

C.echinulata DSM 1905 ديپيداراي بيشترين بازده توليد ل 
 را درصد 67 تا 54 بين روغن حاوي هاي در انواع محيط

 R.stolonifer DSM 2194 مورد در بازده كمترين. داد نشان
  ).1شكل(درصد گزارش شد  33تا  25بين 

  

  
در روغن هاي گياهي نارگيل،كنجد، زيتون و بادام به عنوان منبع كربن تيمار % w/wبر حسب ) ليپيد/بيومس(مقايسه ميزان بازده توليد ليپيد -1شكل 

  .بار تكرار آزمايش است 3نتايج حاصل . شده با قارچهاي زيگومايست
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 با گياهي هاي با بررسي پروفايل اسيدهاي چرب در روغن
 اين شد مشخص استفاده مورد قارچ هاي سويه از استفاده
 و اشباع چرب اسيدهاي انواع توليد توانايي داراي ها قارچ
. باشند يهاي گياهي را دارا م روغن منابع روي بر اشباع غير

 نروغ از استفاده در شود مشخص مي 1 با توجه به جدول
 مانند 6-زيتون به عنوان منبع كربن اسيدهاي چرب امگا

GLA لينولئات و آراشيدونات توليد شدند كه ،GLA 
 شد توليد توجهي قابل ميزان به ها درتيمار با تمام سويه

در تيمار با  36/7 و ريزوپوس با تيمار در% 94/7

M.circinelloid  9/11و  63/9همين دو سويه به ترتيب 
را توليد كردند در حالي كه اين دو اسيد  تدرصد لينولئا

تنها در اين  3-از انواع امگا. چرب در شاهد وجود نداشتند
لينولنات توليد شد %) 2حدود( روغن و آن هم به ميزان كم
اسيدهاي چرب  ديدرصد تول اما نكته قابل توجه در

 تركيبات شاهد بود كه افزايشي بينو مقايسه آن با  6و3امگا
مشاهده شد اين نسبت در استفاده از روغن  ريبراب 9تا  2

 افزايش ها قارچ برابر در تيمار با 10تا  2كنجد نيز بين 
  ).2جدول( داد نشان

هاي زيگومايست رشد بررسي درصد پروفايل اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع در روغن زيتون و مقايسه آن با ليپيد توليد شده از قارچ -1 جدول
  )p<0.05. (داده شده بر روي اين روغن به عنوان منبع كربن

  C10:0  C16:0  C16:1  C18:0  C18:1  
C18:2 

n-6  

C18:3 

GLA   
n-6  

C18:3 

ALA  n-
3  

C20:0  
C20:4 

ARA  
 n-6  

درصد 
  6و  3امگا

شاهد روغن 
  تونيز

-  ١±
٠٫٠٨  

95/12±

82/0  
93/3±

02/0  
13/79±

02/2  
-  -  

13/2 
±16/0  

47/0±

02/0  
-  

4/2 
±06/0  

مار با يت
C.echinu

lata 
25/0  

73/0±

02/0  
93/11±

02/1  
05/4  

83/71±

06/3  
76/6±

02/0  
37/1±32/0  04/2±09/0  

47/0±

02/0  
27/0±

01/0  
10/١٠ 

±86/0  

مار با يت
M.rouxii  

-  
5/0±01

/0  
-  

03/1 
±02/0  

48/10  
42/2±

02/0  
36/2  -  -  -  78/4±1/0  

مار با يت
M.circin
elloides  

69/0  
775/0±

03/0  
77/13±

12/1  
11/4±

02/0  
02/60±

22/2  
63/9  36/7±53/0  68/1±04/0  -  -  67/18  

مار با يت
R.stoloni

fer 
7/0  

77/1±

02/0  
73/13±

02/1  
1/4 
±02/0  

40/58 

±01/1  
60/11  

94/7 
±27/0  

68/1 
±07/0  

-  -  21±04/0  

هاي زيگومايست رشد داده شده  كنجد و مقايسه آن با ليپيد توليد شده از قارچبررسي پروفايل اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع در روغن  -2 جدول
  )p<0.05. (بر روي اين روغن به عنوان منبع كربن

  C10:0  C16:0  C16:1  C18:0  C18:1  
C18:2 

n-6  
C18:3 

GLA   n-6  
C20:0  C22:0   درصد

  6امگا

  -  42/0±11  -  شاهد روغن كنجد
67/4 
±22/0  

04/31  52±02/2  -  
36/0 
±01/0  

69/0 
±32/0  

51±02/2  

مار با يت
C.echinulata  

46/0 
±01/0  

23/1 
±01/0  

26/13 

±12/0  
15/5 
±13/0  

14/31±02/0  39 /47  18/1 ±03/0  
42/0 
±02/0  

71/0 
±12/0  

57/48 

±08/1  

  M.rouxiiمار با يت
78/1 
±03/0  

83/0 
±05/0  

93 /15  
82/5 
±13/0  

7/23  
27/42 

±02/1  
69/9  -  -  

96/51 

±08/2  

مار با يت
M.circinelloides  

36/0 
±01/0  

45/0 
±02/0  

1/13 

±62/0  
72/5 
±62/0  

35/31 

±02/0  
37/46 

±02/2  
12/2  -  -  

49/48 

±02/1  

مار با يت
R.stolonifer  

96/0 
±04/0  

-  
34/15 

±42/0  
43/5 
±22/0  

56/24 

±02/0  
33/44  37/9 ±3/0  -  -  53±03/2  
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در حالي كه در مورد روغن نارگيل چندان تغيير نكرد و در 
استفاده از روغن بادام به عنوان منبع كربن تنها در تيمار با 

ظاهر  GLAاسيد چرب  M. rouxiiو  C. echinulataدو سويه 
 6هيچ نوع امگا R. stoloniferشد، در اين روغن در تيمار با 

 C16:1, C18:1اي ايجاد نشد و تنها اسيدهاي چرب  3و 

لينولئات در استفاده از روغن ) 3و4جدول . (توليد شدند
اي توليد شد،  كنجد و نارگيل و بادام به مقدار قابل ملاحظه

با استفاده از اين  3اين در حالي بود كه اسيدچرب امگا
  .نشد نمايان ها روغن

هاي زيگومايست رشد داده شده اشباع و غير اشباع در روغن نارگيل و مقايسه آن با ليپيد توليد شده از قارچ بررسي پروفايل اسيدهاي چرب -3 جدول
  )p<0.05( .بر روي اين روغن به عنوان منبع كربن

  C10:0  C14:0  C16:0  C16:1  C18:0  C18:1  
C18:2 

n-6  

C18:3 

GLA  
n-6  

درصد 
  6-امگا

  35/1 ±34/54  شاهد روغن نارگيل
74/19 

±8/0  
-  2/10 ±38/0  11/3±98/0  

37/10 

±87/0  
23 /2 
±08/0  -  

23/2 
±5/0  

تيمار با 
C.echinulata  

29/9±38/0  
17 

±58/0  
34/0±08/0  50/21±9/1  42/7 ±28/0  

12/31 

±08/2  
56/8 
±08/0  

37/4 
±42/0  

93/12 

±89/0  

  M.rouxii  25/11±62/0تيمار با 
38/13 

±28/0  
23/0 ±05/0  25/25±08/2  65/6 ±35/0  

50/32 

±48/2  
21 /7 
±08/0  

75/6 
±17/0  

85/17 

±45/0  

تيمار با 
M.circinelloides  

45/12±3/0  
83/14 

±18/0  
49/0 ±07/0  76/18 ±08/2  88/5 ±23/0  

07/29 

±32/0  
22/11 

±08/0  
36/7 
±23/0  

58/12 

±18/0  

تيمار با 
R.stolonifer  

01/11±17/0  
82/13 

±78/0  
54/0 ±08/0  28/19±08/1  21/5±18/0  

74/29 

±18/2  
79/12 

±08/0  
59/7 
±32/0  

38/20 

±08/2  
هاي زيگومايست رشد داده شده بررسي پروفايل اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع در روغن بادام و مقايسه آن با ليپيد توليد شده از قارچ -4 جدول

  )p<0.05. (بر روي اين روغن به عنوان منبع كربن

  C10:0  C16:0  C16:1  C18:0  C18:1  
C18:2 

n-6  
C18:3 

GLA  n-6  6درصد امگا  

  12/0± 16/27  -  16/27  31/2± 13/66  -  -  21/0±6  -  شاهد روغن بادام
تيمار با 

C.echinulata  
07/4 ±1/0  -  26/21 ±07/1  19/10 ±01/0  15/32 ±01/1  65/24 ±9/0  67/7 ±01/1  32/32 ±2  

  M.rouxii  40/7 ±08/0  -  25±91/0  14  64/31  41/14 ±3/0  42/7 ±07/0  55/21 ±97/0تيمار با 
تيمار با 

M.circinelloides  
09/8 ±11/0  -  99/26 ±8/0  39/14 ±01/0  02/35 ±03/2  5/15 ±21/0  -  5/15 ±34/0  

تيمار با 
R.stolonifer  

21/32 ±01/1  -  36/36 ±01/2  -  57/32 ±06/1  -  -  -  

                  

  بحث
 هاي تقاضا و ارزش اقتصادي روغنباتوجه به افزايش 

 تمايل آنها فراوان كابرد و اشباع غير چرب اسيدهاي حاوي
 از. است افزايش حال در ميكروبي هاي روغن توليد به

 بيوديزل عنوان به استفاده قابليت ميكروبي ليپيد ديگر جهت
 قيتحق نيمورد استفاده در ا هاي روغن). 17( داراست را

 شوند باارزش بالاي چربي نام برده ميهاي  خود از روغن
 گرفت قرار بررسي مورد آنها چرب اسيد پروفايل بنابراين

 چرب اسيدهاي مقايسه ها آن روي بر قارچ كشت از پس و
 نظر از ميكروبي ليپيدهاي. شد انجام شاهد با اشباع غير

 موضوع اين. مشابهند گياهي هاي روغن با تركيب و ساختار
 كاربردهاي گياهي هاي نظر اهميت دارد كه روغن ينا از
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 خام مواد عنوان به ليپيدها مثال عنوان به. دارند متفاوتي
 ها، آرتان پلي نظير عملكردي مرهاي پلي توليد براي
 كمك با عمل اين كه باشند مي استرها پلي و آميدها پلي

 صورت غيراشباع گياهي هاي روغن روي بر فرآيندهايي
يا مونومرهاي اسيدهاي چرب به واسطه افزودن  و گيرد مي

 پلي نظير خصوصي به مرهاي پلي به عملكردي هاي گروه
 كه است شده ثابت). 18( شوند مي تبديل آميد  پلي و استر 

و ) C.echinulata  )18قارچ وسيله به 6-امگا و ليپيد توليد
Mortierella  isabelline )11(  وMortierella alpina  )7(  و

Mucor rouxii و Mucor circinelloides )20صورت ) 19و
هاي مورد  مطالعه نشان داد تمامي سويه ناي. گيرد مي

را داشتند در حالي كه اين اسيد  GLAاستفاده توانايي توليد 
هاي گياهي خام وجود  چرب در هيچ كدام از روغن

در سال  Wynn و Ratledgeبر طبق گزارشات . نداشت
از . بود Rhizopus arrhizus %57 ليپيد در دتولي، بازده 2005

 نايجر آسپرژيلوس در ليپيد توليد بررسي هم ها آسكوميست
 در ماير ارلن فلاسك در گليسرول كربن منبع از استفاده با

pH  توسط  6تا  5حدودAbe  2018و همكاران در سال 
گزارش شد همچنين % 39انجام شد و بازده ليپيد اين قارچ 

Mamatha هاي با بررسي قارچ 2010سال  رد Mucor 

hiemalis  وMucor rouxii  در % 12/27و % 35/24به بازده
با  2018در سال  Aleksei. رسيد) به ترتيب(توليد ليپيد 

 ديپيل%  25,2 به مقدار Mortierella alpinaاستفاده از قارچ 
و همكارانش  Peng. كردند ديتول سروليرا با منبع كربن گل

را از قارچ  ARAتوليد مقادير بالاي  2010ل در سا
Mortierella alpina  با استفاده از منابع كربن مختلف و تغيير

در ). 23و 22و21( نسبت كربن به نيتروژن گزارش نمودند
با رشد بر روي  C. echinulataاين بررسي مشاهده شد 

درصد آراشيدونيك اسيد را  27/2روغن زيتون به ميزان 
و  EPAاز نوع  3گزارش شده است انواع امگا. توليد نمود

DHA  توسط قارچCandida guilliermondii شود توليد مي 
 دو اين توليد به قادر ها قارچ از كدام هيچ مطالعه اين در اما

 منبع از استفاده با هم آن لينولنات تنها و نبوده چرب اسيد
. شد حاصل درصد 2 حدود ميزان به زيتون روغن كربن

به عنوان منبع كربن در توليد ليپيد  يسرولازگل استفاده
و همكارانش در  Papanikolaou وسيله به ها توسط قارچ

و  Tauk-Tornisielo. گزارش شده است 2004سال 
 و كنولا سويا، آفتابگردان، گياهي هاي همكارانش از روغن

 سويه 4 از ليپيد توليد براي كربن منبع عنوان به نارگيل
ها  استفاده كردند نتايج آن M. circinelloid قارچ از مختلف

ها در حضور روغن به ميزان زيادي ليپيد  نشان داد اين قارچ
داشتند  GLAدرصد توليد  5/8تا  3/4توليد كرده و بين 

را نشان  69/9تا 18/1بين  GLA نتايج اين تحقيق نيز توليد
نولئات ها ظاهر شد لي كه توسط قارچ 6-از انواع امگا. داد

ميزان قابل توجه با استفاده از منابع روغني گياهي  بهبود كه 
  ).24و  23، 22( توليد گرديد

  نتيجه گيري

 يبر رو ها سميكروارگانيبا استفاده از كشت م قيتحق نيدر ا
ها به عنوان  جهت استفاده از پسماند آن ياهيگ يمنابع روغن

هاي قارچي مخصوصا  منبع كربن مشخص شد سويه
 ارزش با ليپيدهاي كنندگان توليد بهترين از ها زيگومايست

 شمار به 6-امگا مخصوصا ضروري چرب اسيدهاي حاوي
مختلف به عنوان منبع  يبا استفاده از منابع روغن كه روند مي

جهت استفاده  يبا ارزش راه باتيترك نيا ديكربن و تول
 يكنجد عيمخصوصا صنا عيصنا نيا ياز پسماندها ديمف

 .باشد

  سپاسگزاري

 يشناس ستيز يها شگاهيآزما نيولئمقاله از مس سندهينو
 نيكه امكانات انجام چن زديدانشگاه اصفهان و دانشگاه 

 نيرا دارد ا يسپاسگزار تيرا فراهم آوردند نها يا پروژه
 زديدانشگاه اصفهان و دانشگاه  يمال تيمقاله تحت حما

  .قرار داشت
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Abstract 

The increasing application of microbial lipids and fatty acids in various fields of health 
and industry and their advantages to the proportion of animals and plant lipids has 
elicited much attention in some research. The aim of this study was the investigation of 
lipid, biomass, and fatty acid production in Zygomycet fungi including Cunninghamella 
echinulata, Mucor rouxii, Mucor circinillioides and Rhizopus stolonifer in different 
media cultures containing plant oils (2% of coconut, sesame, olive, and almond oil) as 
carbon sources. Results showed all of the strains produced more than 25% lipid and C. 
echinulata is best lipid producer in 4 strains and the yield of lipid production in olive oil 
medium was 63% in this strain. Omega 6 fatty acids like GLA (gamma linoleic acid) 
and linoleate appeared in all of the media culture. M. rouxii created 9.69% GLA in olive 
oil medium. Arachidonic acid and linolenate was other omegas that produce in some oil 
media. An important point of this study was increased about 2 to 10 times in omega 3 
and 6 production in plant oils treated by fungi rather than raw plant oils. It could be 
concluded that zygomycete fungi are good candidate for the production of valuable 
microbial oils and applied to improvement of quality in dietary and industrial crops. 

Key words: Microbial oil, Omega3 and 6, Zygomycete fungi, Plant oil, Unsaturated 
fatty acid 
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