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توليد اسيد هاي چرب غير اشباع با استفاده از قارچهاي زیگومایست رشد داده شده بر 

 هاي گياهيروي روغن

 *مریم السادات ميرباقري

 گروه زیست شناسيدانشکده علوم، ، دانشگاه یزد، یزدایران، 

 02/09/1400 تاریخ پذیرش: 14/03/1400 دریافت:تاریخ 

 چکيده

های درمان و صنعت روبه افزایش در زمینه 6و  3کاربرد لیپیدهای میکروبی و انواع اسیدهای چرب غیر اشباع مخصوصاً انواع امگا

، Cunninghamella echinulataها شامل سویه از زیگومایست 4است. در این تحقیق تولید بیومس، لیپید و آنالیز اسیدهای چرب 
Mucor rouxii ،Mucor circinillioides و Rhizopus stolonifer های گیاهی زیتون، نارگیل، مورد بررسی قرار گرفت، روغن

 25ها بیش از درصد به عنوان منبع کربن به محیط کشت تولید اضافه شد. نتایج نشان داد تمامی سویه 2کنجد و بادام به میزان 

است. این سویه در محیط  C.echinulataها مربوط به تولید لیپید را دارند و بیشترین بازده تولید لیپید در انواع روغن درصد

با  6-و لینولئات از انواع اسیدهای چرب غیر اشباع امگا GLAکند. درصد لیپید را در خود ذخیره می 63حاوی روغن زیتون تا 

درصد  69/9حدود  M.rouxiiهای گیاهی ظاهر شدند. های کشت داده شده روی روغنارزشی بودند که توسط تمامی سویه

GLA دیگر مواردی بودند که  3ها و آلفالینولنات از انواع امگا 6را با استفاده از روغن زیتون تولید نمود. آراشیدونات از امگا

درلیپیدهای  6و3-ر نسبت تولید اسیدهای چرب امگابرابری د 10تا  2ها تولید شدند. نکته قابل توجه افزایش توسط این قارچ

تواند لیپیدهای میکروبی های زیگومایست میهای گیاهی نامبرده بود در نتیجه استفاده از سویهقارچی تولید شده نسبت به روغن

  های دارویی و غذایی موثری داشته باشند.با غنای بالا را تولید نماید که استفاده

 اسیدهای چرب غیر اشباع -روغن گیاهی -قارچ زیگومیست -6و  3امگا  -یپید میکروبیل: هاي کليديواژه

 M.Mirbagheri@yazd.ac.ir الکترونیکی: پست،   03531232293مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

اسیدهای چرب غیر اشباع که دارای باندهای دوگانه در 

طول زنجیره کربنی خود هستند به وسیله انسان سنتز 

اند تا از طریق منابع غذایی شوند بنابراین ضرورینمی

( از انواع اسیدهای چرب با 8و5شوند. خانواده امگا )تامین 

ارزش هستند که نقش به سزایی در سلامت و درمان انواع 

(، گاما لینولنات C18:2کنند. لینولئات)ها ایفا میاریبیم

(GLA, C18:3( و آراشیدونات )C20:4از انواع امگا )-و  6

( و EPA, C20:5(، ایکوزا پنتانوات )C18:3آلفا لینولنات )

باشند. می 3-( از انواع امگاDHA, C22:6دوکوزا هگزانوات )

GLA بسیاری هاست و در درمان  ساز پروستاگلاندینپیش

ها از جمله دیابت، سرطان، روماتوئید آرتریت، از بیماری

 6-(.  انواع امگا3)رود تنگی عروق و فشار خون به کار می

کاهنده سطح کلسترول خون هستند و مانعی برای ایجاد 

اند. آراشیدونیک اسید های خونیترومبوز و تجمع پلاکت

-و اصلی ای وجود داردها، خون و بافت ماهیچهدر اندام

در مغز هست که همراه با دوکوزاهگزانوئیک  6-ترین امگا

این دو اسید  اسید برای توسعه مغز کودکان اهمیت دارد.

سازی شیر خشک نوزادان در بسیاری از برای غنی چرب

گیرد. ایکوزا پنتانوئیک استفاده قرار می نقاط دنیا نیز مورد

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.3.5.0
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 قلب استاسید دارای اثر مثبتی بر روی سیستم عروق و 

(4.) 

اسیدهای چرب غیر اشباع توسط منابع مختلف گیاهی،  

در  6منبع اولیه امگا شوند.حیوانی و میکروبی تولید می

ای است که ای و علوفههای دانهرژیم غذایی از روغن

ای گل مغربی، گل گاوزبان و های دانهشامل انواع روغن

فیبرمحلول و  ها آووکادو بیشترینباشند. از میوهگل زرد می

ای از چربی آن لینولئیک چربی را داراست که قسمت عمده

در غذاها به طور عمده  3(. منبع اولیه امگا5) باشداسید می

های حیوانی حاوی اکثر روغن باشد اماهای سبز میبرگ

آید ها به دست میاز ماهی 3های چرب ضروری امگااسید

های زیست آلودگیتوانند محل ذخیره بسیاری از که می

محیطی مانند فلزات سنگینی چون جیوه، ترکیبات سمی 

های صنعتی و نفتی باشند. علاوه بر ها و یا پسابدی اکسان

ها در هایی در مورد آلودگی ویروسی و یا پریونآن نگرانی

(. از آنجا که عمده 6) استفاده از این ترکیبات وجود دارد

هان دارویی است و منبع اسیدهای چرب غیراشباع گیا

مراحل کاشت، برداشت و استخراج اسیدهای چرب از 

و از طرف دیگر استخراج  است برها طولانی و هزینهآن

شود لذا استفاده ها به فصلی خاص محدود میروغن از آن

ها جهت تولید اسیدهای چرب این از میکروارگانیسم

مشکلات را نداشته و مراحل تولید سریع، آسان و کم 

 (. 7) ستتر ازینهه

مخمرهایی چون کاندیدا، رودوترولا، یاروویا، 

چربی ها تریکوسپورون تولید کننده این  کریپتوکوکوس و

. از این میان یاروویا لیپولیتیکا از بهترین منابع تولید هستند

آید که قادر است انواع اسیدهای چرب به حساب می لیپید

استئاریک و اولئیک اشباع و غیر اشباعی چون پالمتیک، 

اسید را به میزان قابل توجهی تولید نماید. امروزه استفاده از 

این مخمرها برای تولید بیودیزل بسیار مورد توجه محققین 

ها خصوصاً تعداد کمی از باکتری (.8واقع شده است )

هایی که در اعماق دریا با فشار بالا و درجه حرارت باکتری

 DHAو  EPA ای چرب غیر اشباعود دارند، اسیدهپائین وج

توان فوتوباکتریوم و کنند. از این دسته میرا تولید می

ها برای که این باکتری را نام برد. با توجه به این شوانلا

رشدشان به فشار بالا و درجه حرارت پائین نیاز دارند، 

ها در مقیاس صنعتی مقرون به تولید اسیدهای چرب از آن

ها ها به خصوص خانواده زیگومایستقارچ صرفه نیست.

تولید کننده لیپیدهای میکروبی با درصد بالایی از اسیدهای 

های خود ذخیره ها را در هیفچرب غیر اشباعند که آن

روی کاربرد لیپید میکروبی با  بر یک مطالعه( .9نمایند )می

در سال  Loewو  Nageli استفاده از مخمر نانوایی توسط

انجام شد، اما مورد توجه قرار نگرفت تا این که چند  1878

بعدها آزمایشات  .دهه بعد لیپید میکروبی جلب توجه کرد

برای تجاری سازی تولید روغن میکروبی توسط گروه 

Lindner  در طول جنگ جهانی اول در آلمان به منظور

 هایانواع قارچ (.10) کاهش کمبود مواد غذایی انجام شد

Mortirella alpina،Mortirella isabellina  ،Mucor rouxii ،
Mucor circinolloid   در تحقیقات جهت تولید انواع امگا

ترکیب محیط . (12و11) اندبه کار رفته GLA مخصوصاً

تاثیر به سزایی در تولید و کشت از نظر نوع منبع کربن 

ها تجمع لیپید و ترکیب اسیدهای چرب در قارچ

گزارش داد که گلوکز بهترین منبع برای   Somashekarدارد.

 17تا  3است و تولید  Mucor ruxiiتولید لیپید از 

 Mortirella ramannianaکند. مطالعه بر رویمی  GLAدرصد

ای حاوی با استفاده از محیط پایه GLAنشان داد که تولید  

یابد عصاره مخمر افزایش می %1درصد دکستروز و  5

(13.)  Tauk-Tornisielo  تولید اسیدهای 2007در سال 

 4ها را توسط های گیاهی و کربوهیدراتچرب در روغن

تولید  درسویه از موکور هیمالیس با هم مقایسه کرد. 

های میکروبی استفاده از منابع کربنی ارزان صنعتی فراورده

ای برخوردار است و مطالعات قیمت از اهمیت ویژه

ش هزینه تولید لیپیدهای میکروبی با فراوانی برای کاه

استفاده از ملاس، آب پنیر، ضایعات کشاورزی، پساب 

روغن زیتون و ضایعات میوه صورت گرفته است. در تولید 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.3.5.0
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اولیه،  pHها میزان هوادهی بالا، توسط قارچ 6و  3امگا

مرفولوژی قارچ و نوع محیط کشت از اهمیت خاصی 

 (.3-6) استبرخوردار 

-مطالعه تولید لیپید و اسیدهای چرب توسط قارچدر این 

، Cunninghamell echinulata های زیگومایست شامل
Mucor rouxii ،Mucor circinillioidess و Rhizopus 

stolonifer 6و 3-های شاخص تولید کننده امگاکه از قارچ 

های گیاهی بررسی هستند با استفاده از منابع مختلف روغن

ی مورد استفاده شامل روغن زیتون، کنجد، شد. منابع کربن

های با ارزش موجود در نارگیل و بادام خود جزء روغن

بازار به شمار رفته و مقایسه پروفایل اسید چرب این 

های ذکر ها به صورت خام و در تیمار با انواع قارچروغن

 شده صورت پذیرفت.

 مواد و روشها

های قارچی میکروارگانیسم و شرایط محیط کشت: سوبه

 Cunninghamella echinulata DSM 1905 ،Mucurشامل 

oruxii DSM 1194 ،Mucor circinillioides DSM 1175  و

Rhizopus stolonifer DSM 2194  از کلکسیون میکروبی

DSM  آلمان خریداری شدند. جهت تولید اسپور بر روی

روز کشت داده شدند و پس از  7به مدت  PDAمحیط 

اسپور داخل محیط تولید تلقیح شد.  1×107د شمارش تعدا

 ،KH2PO4 7، Na2HPO4 5/2محیط کشت تولید پایه شامل

MgSO4 5/1 ،CaCl2 2/0 ،FeCl3 2/0 ،ZnSO4 02/0 ،

MnSO4 06/0 ،(NH4)2SO4 5/0  گرم بر لیتر عصاره  5/0و

در صد روغن به عنوان منبع کربن پس از  2مخمر بود و 

اضافه شد. محیط کشت بررسی با روش تک فاکتوریل 

لیتری میلی 250های لیتر در ارلنمیلی 50تولید به میزان 

درجه  28تهیه و پس از تلقیح  در شیکر انکوباتور با دمای 

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

ها از انواع زیتون، کنجد، نارگیل و بادام از بازار ایران روغن

های مورد نیاز همه از شرکت مرک تهیه و مواد و نمک

گیری بیومس خشک: بیومس آلمان خریداری شدند. اندازه

کاغذ واتمن  ساعت از طریق 72به دست آمده پس از 

چندین بار شستشو با آب و سپس  جداسازی شد. 1شماره 

باقیمانده از اطراف  الکل جهت خارج شدن روغن و مواد

 درجه 105 ماید در آن از پس و پذیرفت انجام هاهیف

ساعت قرار داده شد. وزن خشک  48به مدت  وسسلسی

ها محاسبه شد. استخراج لیپید: بر اساس روش نمونه

انجام پذیرفت بدین ترتیب که  Bligh&Dyerاصلاح شده 

 10به هر نمونه میزان  و،ها و شستشپس از جداسازی سلول

درجه  60مولار اضافه شد و در دمای  HCl 4لیتر میلی

ساعت قرار گرفت. پس از  2تا  1به مدت  وسیسلس

متانول به  لیتر محلول کلروفرم:میلی 20هیدرولیز اسیدی، 

به هر نمونه اضافه شد و در دمای محیط به  1:1نسبت 

  g با دور ساعت شیک شدند. با سانتریفیوژ 3تا  2مدت 

دقیقه فازها از هم جدا شدند. با پیپت  5به مدت  2000

زیرین که شامل لیپید محلول در کلروفرم بود پاستور لایه 

جدا شده و پس از تبخیر لیپید حاصله وزن شد. بازده تولید 

لیپید بر حسب گرم لیپید بر گرم وزن خشک محاسبه شد 

 وجود(. آنالیز اسید چرب: ابتدا اسیدهای چرب م14و15)

گرم میلی 50در لیپید متیل استره شدند بدین ترتیب که به 

لیتر از میلی 2لیتر تولوئن و میلی 1لیپید میزان از نمونه 

سولفوریک اسید در متانول اضافه شده و  %1محلول 

انکوبه  گرادسانتی درجه 50 دمای در شب یک هانمونه

لیتر میلی 5 پنج درصد و NaClلیتر از میلی 5شدند. سپس 

n-فاز و شده زده هم به خوب هاهگزان اضافه شد. نمونه 

 شده انجام پتاسیم کربناتبی با شستشو. گردید جدا رویی

 آبگیری آب، بدون سدیم سولفات مجاورت در سپس و

 گاز دستگاه به استر متیل چرب اسیدهای. شد

 شناسایی. شدند تزریق نهایی آنالیز جهت کروماتوگرافی

استفاده از دستگاه کروماتوگرافی  اب چرب اسیدهای ترکیب

آمریکا  Agilentاز شرکت  413J-19091مدل  GCگازی ))

صورت گرفت و از نیتروژن به  FIDمجهز به آشکارساز 

 HP-5عنوان گاز حامل استفاده شد. ستون دستگاه از نوع 
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 ضخامت و مترمیلی 25/0متر، قطر داخلی  30 طول ستون)

 C260°. از دمای ثابت بود( میکرومتر 25/0 آن ساکن فاز

در محل خروجی سیلندر  psi12/6 برای ستون و فشار گاز

میکرولیتر از نمونه به  1برای گاز حامل، استفاده شد. مقدار 

 از چرب اسیدهای خروج هایدستگاه تزریق گردید، زمان

 با. شد رسم دستگاه توسط آن نمودار و شد مشخص ستون

اسیدهای چرب  روجخ زمان با هازمان این مقایسه

استاندارد، تک تک اسیدهای چرب نمونه مشخص شدند 

 جداگانه و استره متیل صورت به چرب اسید هایاستاندارد

 اسید هر غلظت تعیین و شد تهیه آمریکا سیگما شرکت از

 (.16) آمد دست به استاندارد نمودار با مقایسه با چرب

 یهاداده یآمار لیو تحل هیتجز: هاداده ليو تحل هیتجز

 IBM SPSS Statistics 22 افزارحاصله با استفاده از نرم 

نرمال با استفاده از آزمون  عیبا توز یهاداده یانجام شد. برا

 یتوک یلیو آزمون تکم ANOWA طرفهکی انسیوار زیآنال

 برای است ذکر بهشد و لازم  یها بررسنیانگیاختلاف م

 یتکرار انجام گرفت. در تمام 3در  هاشیکاهش خطا، آزما

رد فرض صفر  یمجاز برا یخطا ل،یو تحل هیمراحل تجز

(H0) ،5  درصد در نظر گرفته شد و نمودارها با استفاده از

 .دیرسم گرد 2016 اکسل افزار نرم

 نتایج

 داده کشت قارچی هایبررسی میزان تولید لیپید در سویه

 بهترین. پذیرفت انجام گیاهی هایروغن انواع برروی شده

ساعت تعیین شد و با توجه به میزان  72ان تولید لیپید زم

لیپید و بیومس به دست آمده در این زمان بازده تولید لیپید 

در هر نمونه تعیین شد. نتایج نشان داد که سویه 

C.echinulata DSM 1905 دیپیدارای بیشترین بازده تولید ل 

 را درصد 67 تا 54 بین روغن حاوی هایدر انواع محیط

 R.stolonifer DSM 2194 مورد در بازده کمترین. داد نشان

 (.1درصد گزارش شد )شکل 33تا  25بین 

 

 

عنوان منبع کربن تیمار % در روغن های گیاهی نارگیل،کنجد، زیتون و بادام به w/wمقایسه میزان بازده تولید لیپید)بیومس/لیپید( بر حسب  -1شکل 

 بار تکرار آزمایش است. 3شده با قارچهای زیگومایست. نتایج حاصل 
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 با گیاهی هایبا بررسی پروفایل اسیدهای چرب در روغن

 این شد مشخص استفاده مورد قارچ هایسویه از استفاده

 و اشباع چرب اسیدهای انواع تولید توانایی دارای هاقارچ

باشند. یهای گیاهی را دارا مروغن منابع روی بر اشباع غیر

 نروغ از استفاده در شودمشخص می 1 با توجه به جدول

 مانند 6-زیتون به عنوان منبع کربن اسیدهای چرب امگا

GLA لینولئات و آراشیدونات تولید شدند که ،GLA 

 شد تولید توجهی قابل میزان به هادرتیمار با تمام سویه

در تیمار با  36/7 و ریزوپوس با تیمار در 94/7%

M.circinelloid  9/11و  63/9همین دو سویه به ترتیب 

را تولید کردند در حالی که این دو اسید  تدرصد لینولئا

تنها در این  3-چرب در شاهد وجود نداشتند. از انواع امگا

د شد ( لینولنات تولی%2)حدود روغن و آن هم به میزان کم

اسیدهای چرب  دیدرصد تول اما نکته قابل توجه در

 ترکیبات شاهد بود که افزایشی بینو مقایسه آن با  6و3امگا

مشاهده شد این نسبت در استفاده از روغن  ریبراب 9تا  2

 افزایش هاقارچ برابر در تیمار با 10تا  2کنجد نیز بین 

 (.2جدول) داد نشان

های زیگومایست رشد بررسی درصد پروفایل اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در روغن زیتون و مقایسه آن با لیپید تولید شده از قارچ -1 جدول

 (>0.05pداده شده بر روی این روغن به عنوان منبع کربن. )

 
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 

 تونیز
- 1±0.0

8 

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 

10/10 

±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 

های زیگومایست رشد داده شده بررسی پروفایل اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در روغن کنجد و مقایسه آن با لیپید تولید شده از قارچ -2 جدول

 (p<0.05بر روی این روغن به عنوان منبع کربن. )

 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 کنجد
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 حالی که در مورد روغن نارگیل چندان تغییر نکرد و در 

استفاده از روغن بادام به عنوان منبع کربن تنها در تیمار با 

ظاهر  GLAاسید چرب  M. rouxiiو  C. echinulataدو سویه 

 6هیچ نوع امگا R. stoloniferشد، در این روغن در تیمار با 

 C16:1, C18:1ای ایجاد نشد و تنها اسیدهای چرب  3و 

( لینولئات در استفاده از روغن 3و4تولید شدند. )جدول 

ای تولید شد، کنجد و نارگیل و بادام به مقدار قابل ملاحظه

با استفاده از این  3در حالی بود که اسیدچرب امگا این

 .نشد نمایان هاروغن

های زیگومایست رشد داده شده بررسی پروفایل اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در روغن نارگیل و مقایسه آن با لیپید تولید شده از قارچ -3 جدول

 (p<0.05) ن منبع کربن.بر روی این روغن به عنوا

 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 

های زیگومایست رشد داده شده بر مقایسه آن با لیپید تولید شده از قارچبررسی پروفایل اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در روغن بادام و  -4 جدول

 (p<0.05روی این روغن به عنوان منبع کربن. )

 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

 هایباتوجه به افزایش تقاضا و ارزش اقتصادی روغن

 تمایل آنها فراوان کابرد و اشباع غیر چرب اسیدهای حاوی

 از. است افزایش حال در میکروبی هایروغن تولید به

 بیودیزل عنوان به استفاده قابلیت میکروبی لیپید دیگر جهت

 قیتحق نیمورد استفاده در ا هایروغن(. 17) داراست را

 شوندهای باارزش بالای چربی نام برده میخود از روغن

 گرفت قرار بررسی مورد آنها چرب اسید پروفایل بنابراین

 چرب اسیدهای مقایسه هاآن روی بر قارچ کشت از پس و

 نظر از میکروبی لیپیدهای. شد انجام شاهد با اشباع غیر

 موضوع این. مشابهند گیاهی هایروغن با ترکیب و ساختار

 کاربردهای گیاهی هاینظر اهمیت دارد که روغن ینا از
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 خام مواد عنوان به لیپیدها مثال عنوان به. دارند متفاوتی

 ها،آرتانپلی نظیر عملکردی مرهایپلی تولید برای

 کمک با عمل این که باشندمی استرهاپلی و آمیدهاپلی

 صورت غیراشباع گیاهی هایروغن روی بر فرآیندهایی

یا مونومرهای اسیدهای چرب به واسطه افزودن  و گیردمی

 پلی نظیر خصوصی به مرهایپلی به عملکردی هایگروه

 که است شده ثابت(. 18) شوندمی تبدیل آمید پلی و استر

و C.echinulata  (18 )قارچ وسیله به 6-امگا و لیپید تولید

Mortierella  isabelline (11)  وMortierella alpina  (7)  و

Mucor rouxii و Mucor circinelloides (20صورت 19و )

های مورد مطالعه نشان داد تمامی سویه نای. گیردمی

را داشتند در حالی که این اسید  GLAاستفاده توانایی تولید 

های گیاهی خام وجود چرب در هیچ کدام از روغن

در سال  Wynn و Ratledgeنداشت. بر طبق گزارشات 

بود. از  Rhizopus arrhizus %57 لیپید در د، بازده تولی2005

 نایجر آسپرژیلوس در لیپید تولید بررسی هم هاآسکومیست

 در مایر ارلن فلاسک در لیسرولگ کربن منبع از استفاده با

pH  توسط  6تا  5حدودAbe  2018و همکاران در سال 

گزارش شد همچنین  %39انجام شد و بازده لیپید این قارچ 

Mamatha هایبا بررسی قارچ 2010سال  رد Mucor 

hiemalis  وMucor rouxii  در  %12/27و  %35/24به بازده

با  2018در سال  Alekseiتولید لیپید )به ترتیب( رسید. 

 دیپی% ل 25.2 به مقدار Mortierella alpinaاستفاده از قارچ 

و همکارانش  Pengکردند.  دیتول سرولیرا با منبع کربن گل

را از قارچ  ARAتولید مقادیر بالای  2010در سال 

Mortierella alpina  با استفاده از منابع کربن مختلف و تغییر

(. در 23و 22و21) ن گزارش نمودندنسبت کربن به نیتروژ

با رشد بر روی  C. echinulataاین بررسی مشاهده شد 

درصد آراشیدونیک اسید را  27/2روغن زیتون به میزان 

و  EPAاز نوع  3تولید نمود. گزارش شده است انواع امگا

DHA  توسط قارچCandida guilliermondii شودتولید می 

 دو این تولید به قادر هاقارچ از کدام هیچ مطالعه این در اما

 منبع از استفاده با هم آن لینولنات تنها و نبوده چرب اسید

. شد حاصل درصد 2 حدود میزان به زیتون روغن کربن

به عنوان منبع کربن در تولید لیپید  یسرولازگل استفاده

و همکارانش در  Papanikolaou وسیله به هاتوسط قارچ

و  Tauk-Tornisieloگزارش شده است.  2004سال 

 و کنولا سویا، آفتابگردان، گیاهی هایهمکارانش از روغن

 سویه 4 از لیپید تولید برای کربن منبع عنوان به نارگیل

ها استفاده کردند نتایج آن M. circinelloid قارچ از مختلف

میزان زیادی لیپید ها در حضور روغن به نشان داد این قارچ

داشتند  GLAدرصد تولید  5/8تا  3/4تولید کرده و بین 

را نشان  69/9تا 18/1بین  GLA نتایج این تحقیق نیز تولید

ها ظاهر شد لینولئات که توسط قارچ 6-داد. از انواع امگا

میزان قابل توجه با استفاده از منابع روغنی گیاهی  بهبود که 

 (.24و  23، 22) تولید گردید

 نتيجه گيري

 یبر رو هاسمیکروارگانیبا استفاده از کشت م قیتحق نیدر ا

ن ها به عنواجهت استفاده از پسماند آن یاهیگ یمنابع روغن

های قارچی مخصوصا منبع کربن مشخص شد سویه

 زشار با لیپیدهای کنندگان تولید بهترین از هازیگومایست

 شمار به 6-امگا مخصوصا ضروری چرب اسیدهای حاوی

ع نوان منبعمختلف به  یبا استفاده از منابع روغن که روندمی

 جهت استفاده یبا ارزش راه باتیترک نیا دیکربن و تول

 یکنجد عیمخصوصا صنا عیصنا نیا یاز پسماندها دیمف

 باشد.

 سپاسگزاري

 یشناس ستیز یهاشگاهیآزما نیولئمقاله از مس سندهینو

 نیکه امکانات انجام چن زدیدانشگاه اصفهان و دانشگاه 

 نیرا دارد ا یسپاسگزار تیرا فراهم آوردند نها یاپروژه

 زدیدانشگاه اصفهان و دانشگاه  یمال تیمقاله تحت حما

 قرار داشت.
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Unsaturated fatty acids production by Zygomycet fungi 

growth on plant oils 
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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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