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  محيط كشت و تركيب شيميايي زدن هم كنترلبا  اسپيرولينا سيانو باكتري توليدافزايش 
  2نسرين معظمي و *1، عبدالمجيد لباب پور1علي شيخي نژاد

  صنعت و محيط زيست پژوهشكده، پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري ،تهران 1
  زيست فناوريشكده نعتي ايران، پژوهسازمان پژوهش هاي علمي و ص ،تهران 2

  16/5/93 :تاريخ پذيرش  3/10/92 :تاريخ دريافت
  چكيده

ط كشت يمح 5در اسپيرولينا زيست توده ي توليد بر ميزان ظرف كشت  چرخشهم زدن با هوا و هم زدن با ر اث ،پژوهشدر اين 
 .كشت شد روز 14به مدت دريا  نمك نيزو  ، شولسر2اف زاروك، جردن،  هايمحيط كشت  اسپيرولينا در .بررسي شد متفاوت

 هم زدن با ،ظرف كشت هم زدن با چرخشسامانه در و  vvm2/0  فلويجريان هوا با هم زدن با هم زدن با هوا، سامانه در 
 ± ºC2در همه ي كشت ها يكسان و برابر با  رسانيدما و نور. به كاررفت مداوم ويكنواختبه طور  rpm150سرعت  شيكر با

 خشكو توليد زيست توده  ترين ميزان رشد بيش. ر همه ي محيط هاي كشت رشد كرداسپيرولينا د. بود µE m-2s-140و 26
چرخش درهم زدن با . ديرس g L-168/3به  ،و در هم زدن با هوا g L-10/4 اسپيرولينا در هم زدن با چرخش ظرف كشت به 

برابر  و دريانمك محيط كشت  و كم ترين توليد دردر محيط كشت زاروك  g L-10/4زيست توده توليدبيش ترين ، محيط كشت
و كم ترين توليد زيست نمك دريا در محيط كشت  g L-169/3با هوا  زدن هم دربيش ترين توليد زيست توده . بود g L-149/2 با

به طور  pH، ظرف كشتبا چرخش در هم زدن  در طول دوره ي كشت. بود g L-13/2و برابر با  2اف توده در محيط كشت 
و در از روز هفتم  pH، با هوا زدن رسيد اما در كشت هاي هم 9/10افزايش يافت و در بيش ترين مقدار به مداوم و تدريجي 

با هوا بيش تر از حالت هم زدن هم زدن با در شرايط  زيست تودهدريا، ميزان توليد  نمكدر محيط كشت . بدون تغيير ماند 1/10
كاهش با اثر زيادي بر رشد و توليد زيست توده اسپيرولينا دارد و  ،تنش اين مطالعه،نتايج بر اساس  .بود ظرف كشتچرخش 

  .افزايش مي يابدزيست توده در كشت اسپيرولينا صنعتي راندمان توليد  ،تنش

  .، محيط كشتسيانوباكتريزدن، توليد زيست توده،  اسپيرولينا، هم: واژه هاي كليدي

 lababpour@nigeb.ac.ir  :پست الكترونيكي  ، 02144787303: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
 براي مصرف غذايي اسپيرولينا سيانوباكتري هاست كه قرن

م، دركنفرانس جهاني غذاي  1974در سال . مي رود به كار
بهترين غذاي "عنوان اسپيرولينا به سازمان ملل متحد، 

ازآن جايي كه زيست توده ي  .)2و  1( شد داده "آينده
فعال مولكول هاي مقادير قابل توجهي از اسپيرولينا حاوي 

داراي اسيد آمينه هاي ئين هاي ت، پرو)Bioactive( زيستي
ضروري، اسيدهاي چرب اشباع نشده مانند لينولئيك اسيد، 

 ,Na(، پلي ساكاريدها، املاح معدني )Eو  B12(ويتامين ها 

K, Ca, Fe, Mn, Se( رنگدانه ها ،) ،كلروفيل، فيكوسيانين

است، ... ) كاروتن، لوتئين و زازانتين و - آلو فيكوسيانين، بتا
براي ، افزون بر مصارف غذايي، درچند دهه ي گذشته

و صنعتگران  مصارف جديدتري مورد توجه پژوهشگران
غذايي و برخي از كاربردهاي  .)4و  3( است قرار گرفته

 :خاصيت هاي اسپيرولينا در حوزه ي سلامت عبارتند از
نتي ترومبيوتيك، مهندسي بافت، آآنتي اكسيدانت، غذا، 

شيلات، آنتي ميكروبيال، آنتي آرتروز، مكمل غذايي در 
محرك سيستم  و طانرمحافظ عصبي، محافظ قلب، ضد س

در زمينه تلاش ها  فعاليت ها وتمركز  بيش تر. )1( عصبي
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توليد فراورده هاي گوناگون دارويي و زيست  اسپيرولينا،
اين فراورده ها در صورتي . )1( محيطي از اسپيرولينا است

آن ها اقتصادي  توليدمي توانند وارد بازار شوند كه روش 
ماده ي اوليه اين فراورده ها، زيست توده . )6و  5( شود

اسپيرولينا است كه در سامانه هاي بسته و يا باز توليد 
زيست  بهينه سازي شرايط رشد و توليد. )8و  7( شود مي

با ارزش  فراورده هايياسپيرولينا سبب مي شود كه توده ي 
  .)10و  9( دشوتر فراهم  كمبيش تر و هزينه ي اقتصادي 

 بيو راكتورهاي زيستي نوريكشت اسپيرولينا در 
)Photobioreactors ( مانند ساير سيانو باكتري ها نياز به

باقي بمانند و از  تعليقهم زدن دارد تا سلول ها به حالت 
اين شرايط براي . ته نشيني آنها جلوگيري شود

كننده كه به جذب نور نياز  فتوسنتزميكروارگانيسم هاي 
اما از طرفي هم زدن با . )11( ند اهميت بيش تري دارددار

سلول ها همراه است و بر هيدروديناميكي تنش و استرس 
يكي از راه ها در . )9(توليد زيست توده تاثير منفي دارد بر 

هم زدن در مناسب تر روش هاي به كارگيري  ،كاهش تنش
راه حل ها، كه در ميان  )13و  12( استمحيط كشت 

 Shaken( چرخانبه كارگيري بيوراكتورهاي گزينه ي 

bioreactors ( گزارش شده است كه اغلب در كشت سلول
اين نوع راكتورها با . )14( هاي انساني به كارمي رود

 هم. )15( اس يزرگ نيز توليد شده و به كاررفته اندمقي
مواد شيميايي افزودني به كارگيري براي كاهش تنش، چنين 

 جلبك به كاررفته استريزبه محيط كشت نيز در كشت 
ميتسو هاشي گزارش كرد كه اسپيرولينا نسبت .  )17و  16(

بيو كنون اثر تنش در تا. )18( به تنش حساسيت زيادي دارد
هم چنين  )19( شده است بررسي راكتورهاي زيستي نوري

و وموناس بررسي كلاميد ريزجلبك اثر تنش در كشت
با اما اين اثر در هم زدن  ،)21و  20( شده استگزارش 
محيط كشت در مورد اسپيرولينا گزارش نشده  چرخش

انگيزه اين  ،نياز به يافتن سامانه كشت با تنش كم تر. است
ظرف كشت و چالش هم زدن با چرخش است و  پژوهش

به منظور  ،افزون برآن. بررسي و مقايسه شده استهوا 

 4پيرولينا در ، اسبهينه سازي توليد زيست تودهافزايش و 
 كشت ودريا نمك سنتزي و محيط كشت محيط كشت 

  .ارزيابي شد

  روشها مواد و
سويه ي اسپيرولينا از مركز : ميكروارگانيسم و شرايط كشت

منشا . تحقيقات ميگوي بوشهر، بوشهر، ايران تهيه شد
 ارلن مايراين سويه در . سويه، آب هاي خليج فارس است

دماي اتاق كشت و  محيط كشت زاروك در L1حاوي 
زاروك و ساير تركيب شيميايي محيط كشت . نگهداري شد

در  g L-1برحسب به كار رفته سنتزي هاي محيط كشت 
از حل كردن  دريا، نمكمحيط كشت  .آمده است 1جدول 

g35  درتركيب شيميايي معلوم نمك دريا باL 1 مقطر آب 
 ± Cº2 باو برابر ثابت  در طول دوره آزمايشدما  .شد تهيه
نوررساني به كشت ها با لامپ . نگه داشته شد 26

 OSRAM L, 36W/77, FLUORA, 1400(  فلوئورسنت

lm, Germany( و شدت نوريµE m-2s-140 انجام شد .
 TES 1332A Digital(شدت نور با دستگاه لوكس متر 

LUX Meter, Taiwan (زمان نوردهي . تنظيم شدh16 
درشرايط هوادهي، كشت . تنظيم شدتاريكي  h8روشنايي و 

فلوي ها به طور مداوم و يكنواخت توسط پمپ هوا با 
vvm2/0بالن هاي ته گرد . ، هوادهي شدندL2  و با حجم

محيط كشت . براي كشت اسپيرولينا به كاررفت L1كاري 
تنها . شد اتوكلاو Cº121در دماي  min20 مدتابتدا به 

خود،  محيط كشت آب دريا به منظور حفظ حالت طبيعي
تا پتانسيل توليد وبا عبور از فيلتر استريل شد  اتوكلاو نشد

تلقيح از سلول . اسپيرولينا در محيط طبيعي ارزيابي شود
به در همه آزمايشها  اسپيرولينا .هاي در حال رشد تهيه شد

درصد  10و به ميزان محيط كشت ها درشرايط استريل 
ا به مدت كشت اسپيرولين.  تلقيح شدكشت در بالن حجمي 

اين زمان براساس آزمايش هاي پيشين . دامه يافتروز ا 14
و زماني كه محيط كشت به بالاترين ميزان رشد رسيد، 

   .انتخاب شد
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  g L-1تركيب شيميايي محيط كشت هاي به كاررفته براي كشت اسپيرولينا برحسب  1جدول 
  شولسر 2اف  جردن زاروك و تركيب شيميايينام 

NaHCO3 8/16  16  61/13  

Na2CO3     03/4  
K2HPO4 5/0    5/0  
NaNO3 5/2    5/7 5/2  
K2SO4 1 5/0  1 1 
NaCl 1 1 1 1 
MgSO4.7H2O 2/0  1/0  2/0  
CaCl2.2H2O 04/0  1/0  4/0 04/0  
FeSO4.7H2O 01/0  01/0     

EDTA 08/0       

KNO3   2    

(NH4)2 HPO4   1/0     

Na2SO4        

H3BO3 86/2    0062/0 62/0  
MnCl2.4H2O 81/1    012/0  
ZnSO4.4H2O 222/0    022/0 044/0  
Na2MoO4.2H2O 0177/0    012/0  
CuSO4.5H2O 079/0    0098/0 02/0  
BaCl2.2H2O        

CoCl2.6H2O     001/0 02/0  
SeCl2.2H2O        

SnCl2.2H2O        

LiCl        
NiSO4.5H2O        

Na2EDTA.2H2O     0436/0 05/0  
FeCl3.6H2O     036/0  097/0  
MnCl2.4H2O     0018/0 041/0  
ZnCl2     005/0  005/0  
Na2MoO4.2H2O     064/0 004/0  
FeSO4.7H2O      012/0  
pH 3/9  ± 2/0  2/9  ±  2/0 4/9  ±  2/0 2/9  ±  2/0  

  

كشت اسپيرولينا با دو : هم زدن كشت هاي اسپيرولينا
مانه هم زدن با هوا و هم زدن چرخش ظرف كشت در سا

در هم زدن با هوا گازپخش كن . بالن ته گرد انجام شد
)Gas sparger ( و لوله هاي شيشه اي براي ورود و خروج

بالن ها با درپوشي كه داراي دو  هوا به كار رفت و در
بالن ها به قفسه هاي نوري كشت . سوراخ بود، بسته شد

جريان هوا به وسيله پمپ هوا و ازراه شلنگ انتقال يافت و 
به داخل بالن ها هدايت vvm2/0 هاي سيليكوني، با فلوي 
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ر بالن ها با براي هم زدن با چرخش ظرف كشت، د. شد
پنبه بسته شد و بالن ها با گيره بر روي شيكر محكم شدند 

همه آزمايش ها . انجام شد rpm150و هم زدن با سرعت 
  .نمك دريا در شرايط استريل انجام شدبه استثناي محيط 

نمونه گيري براي بررسي رشد و ميزان : اندازه گيري ها
نمونه، روزانه انجام شد و پس از نمونه  mL 30توليد با 

گيري، به اندازه نمونه برداشته شده، آب مقطر به بالن هاي 
. كشت اضافه شد تا حجم كلي محيط كشت ثابت بماند

نمونه . ا در شرايط استريل انجام شدنمونه گيري از كشت ه
 gريخته شد و درشرايط  mL50ها در لوله هاي فالكون 

 ,XL-90 Ultracentrifuge, Beckman(سانتريفوژ  1500

USA (مايع رويي دور ريخته شد و پس از افزودن . شد
mL30  آب مقطر و هم زدن، دوباره سانتريفوژ شد تا جذب

. ل ها تاثير نگذاردساير مواد محيط كشت در جذب سلو
در طول ) OD( ميزان رشد با اندازه گيري جذب نوري

 ,.Miltonroy Co(با دستگاه اسپكتروفوتومتر  nm560موج 

Spectronic 20D, USA (سپس مقادير . اندازه گيري شد
جذب نوري با توجه به رابطه به دست آمده ميان جذب و 
وزن خشك زيست توده به وزن خشك زيست توده 

اين كار با اندازه گيري توام . تبديل شد g L-1ببرحس
جذب نوري و وزن خشك زيست توده نمونه هاي با 

ميزان رشد بر اساس وزن تا  غلظت متفاوت، انجام شد

براي اندازه گيري وزن . خشك اسپيرولينا گزارش شود
بار  2خشك زيست توده، نمونه ها پس از سانتريفوژ و 

في واتمن فيلتر شد و سپس شستن با آب مقطر، با كاغذ صا
و در  Cº60سلول هاي روي كاغذ صافي در آون با دماي

خشك شد، سپس مقدار وزن خشك زيست h 24زمان 
اندازه گيري  g0001/0توده با ترازوي آزمايشگاهي با دقت 

 pH در مدت كشت، روزانه با دستگاه  pHتغييرات . شد
. ن شدمعي) MP225, Mettler Toledo, UK(متر ديجيتالي 

 ,Nikon(مرفولوژي سلول ها با ميكروسكوپ نوري 

Eclipse 80i, Japan ( همه . بررسي شد 1000با بزرگنمايي
تكرار انجام و ميانگين آن ها گزارش شده  3آزمايش ها در 

اين آزمايش در قالب آزمايش فاكتوريل در قالب . است
طرح پايه كاملا تصادفي و با سه تكرار انجام و جهت انجام 

افزار آماري ها از نرمتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده
SAS )2003 -2002 (هم چنين يون هاي  .استفاده شد

كربنات و بيكربنات نمك دريا با تيتراسيون، آنيون ها با 
كروماتوگرافي يوني و كاتيون هاي اصلي با طيف سنجي 

از آن جايي كه هدف اين . جذب اتمي اندازه گيري شد
برتوليد زيست تودهاسپيرولينا و بررسي رژيم هاي پژوهش 

هم زدن تمركز داشت، رنگدانه هاي توليد شده درون 
تركيب شيميايي نمك . سلولي مورد بررسي قرارنگرفت

  .آمده است 2دريا به كاررفته در آزمايش ها در جدول 

  
  

  تركيب شيميايي محيط كشت نمك دريا -  2جدول 

g L-1) كاتيون ها (ط كشت غلظت درمحي g L-1) آنيون ها  (غلظت درمحيط كشت   

Na+ 5385/3  Cl- 592/4  

K+ 1155/0  HCO3
-343/0  

Mg2+ 385/0  CO3 
2-0525/0  

Ca2+ 1085/0  SO4 
2-8435/0  

    

  PO4 
3-< 01/0  ppm 

  NO3 
-< 2 ppm 
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  بحث و نتايج
در محيط كشت،  5اسپيرولينا در و توليد زيست توده رشد 

بررسي  ظرف كشتزدن با هوا و با چرخش  شرايط هم
حيط م در همه ظرف كشت،هم زدن با چرخش در  .شد

در مدت دريا،  نمكهاي كشت به استثناي محيط كشت 
 .رسيدند زيست تودهو  مان كمتري به بالاترين ميزان رشدز

نتيجه برعكس  در مورد ميزان رشد اسپيرولينا در آب دريا
از ميزان رشد در  ن با هوا ميزان رشد در هم زدبود يعني 

هم زدن باچرخش ظرف كشت بيش تر و به ترتيب برابر با 
 g L-15/3  محيط ، كشت در در هم زدن با هوا. بود 49/2و
 به 2اف و در انتها جردن، شولسر، زاروك دريا، نمك 

بالاترين ميزان  به g L-15/3 ،6/2 ،3/2 ،21/2 ،2/2ترتيب با 
در هم زدن با  .رسيدنده زيست تودمقدار و رشد خود 

بيش ترين ميزان رشد و توليد زيست  ظرف كشتچرخش 
اف جردن، زاروك، توده به ترتيب براي محيط كشت هاي 

، g L-189/3 ،8/3 ،6/3 دريا و برابر بانمك سر و شول، 2
نتايج نشان داد كه دو فاكتور  محيط  .بود 4/2و  37/3

را در توليد  داريتواند اختلاف معني كشت و هم زدن مي
زيست توده به ترتيب در سطح احتمال يك و پنج درصد 

برهم كنش بين محيط كشت و هم زدن نيز در  .وجود آورندبه
. تحليل آماري بررسي شده است و اثر آن نيز معنا دار بوده است

اثر عاملهاي هم زدن و محيط كشت و نيز بر هم مقايسه ميانگين 
نشان داده   6و  5، 4 هاي ولبه ترتيب در جدكنش هاي آن ها 

دهد تغييرات  نشان مي  5جدول طور كه  همان. شده است
محيط كشت اثر بسيار زيادي بر توليد زيست توده داشته است و 

در اين آزمايش ها توليد زيست توده بيش  جردن محيط كشت 
كم ترين  شولسرداشته است و محيط كشت  g L-1 21/3 تري

هم چنين . است داشتهرا  g L-1 88/2 مقدار توليد زيست توده
 g L-1 42/3 در هم زدن با چرخش ظرف كشت، مقدار ميانگين

زيست توده توليد كرده است و در هم زدن با هوامقدار ميانگين 
محيط كشت بررسي شده به  5در بين . بوده است g L-1 5/2 آن

طور كلي هم زدن با چرخش ظرف كشت براي توليد زيست 
برهم كنش بين هم زدن و   6جدول  . بوده است توده مناسب تر

محيط كشت را نشان مي دهد وجود بر هم كنش بدين معني 

. است كه اثر يك عامل با تغيير سطوح عامل ديگر تغيير مي كند
محيط كشت زاروك، جردن،  4در آزمايش هاي انجام شده در 

، و شولسر نوع هم زدن با چرخش ظرف كشت تنش كم 2اف 
ول ها وارد شده است و توليد زيست توده بيش تر تري به سل

بوده است، در حالي كه در محيط كشت نمك دريا، هم زدن در 
با توجه به اثر محيط كشت و هم زدن، مي . با هوا بهتر بوده است

هم  توان به اين نتيجه رسيد كه با انتخاب محيط كشت و سامانه
با گزارش  و زدن مناسب، زيست توده بيش تري توليد مي شود

  .)25و  24، 23، 22( هاي ديگر هم خواني دارد
هاي بين عامل نتايج تجزيه واريانس توليد زيست توده - 3جدول

  زدنمحيط كشت و روش هم
  ميانگين مربعات  درجه آزادي منابع تغيير

  1/0*  4  محيط كشت
  2/5**  1  زدنروش به هم

× محيط كشت 
  زدنروش به هم

4  **8/1  

  03/0  20  خطا
اختلاف داراي  - **   درصد 5دار در سطح داراي اختلاف معني -*

  درصد  1دار در سطح معني
 

زدن محيط كشت در هاي هممقايسه ميانگين بين روش -  4جدول 
  درصد 5توليد زيست توده با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 

ميانگين توليد زيست   زدنهمروش به
  توده

  

زدن با چرخش هم
  ظرف كشت

42/3  A 

  B  5/2  زدن با هواهم
هاي كشت در توليد زيست توده ه ميانگين بين محيطمقايس -  5جدول 

  درصد 5با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 
ميانگين توليد زيست  محيط كشت

  توده 
  

 A  21/3 جردن

  AB  04/3 زاروك
  B  95/2 نمك دريا

  B  92/2 2اف
  B  88/2 شولسر

داري در سطح هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيمحيط كشت
  .احتمال يك درصد با يكديگر ندارند
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  زدن و محيط كشت در توليد زيست توده با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصدهاي هممقايسه ميانگين برهمكنش بين عامل - 6جدول
    ميانگين توليد زيست توده زدن و محيط كشتهمبرهمكنش روش به

 A 89/3 زدن با چرخش ظرف كشتهم× زاروك 

  AB 8/3 زدن با چرخش ظرف كشتهم× جردن 
  ABC 63/3 زدن با چرخش ظرف كشتهم×  2اف 

  BC 51/3 زدن با هواهم×نمك دريا
  C 37/3 زدن با چرخش ظرف كشتهم×شولسر 
  D 62/2 زدن با هواهم× جردن 

  DE 4/2 زدن با چرخش ظرف كشتهم×نمك دريا
  DE 39/2 زدن با هواهم×شولسر 

  E 21/2 زدن با هواهم×  2اف 
  E  2/2  زدن با هواهم× زاروك 

  .داري در سطح احتمال يك درصد با يكديگر ندارندهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيبرهمكنش                         
pH  يكي از پارامترهاي محدود كننده است كه برفعاليت

بر رشد  يردارد وها تاث سيانوباكتريهاي متابوليكي 
بيش ترين . مي گذارد رثفيزيولوژيكي و توليد زيست توده ا

گزارش شده  9-10 بازي pHرشد اسپيرولينا در محدوده 
محيط كشت ها  pHتغيير روند دراين پژوهش، . )26( است

 .بودمتفاوت چرخش ظرف كشت، هوا و در هم زدن با 
pH   محيط هاي كشت در هم زدن با چرخش محيط كشت

ه طور تدريجي و مداوم افزايش يافت در حالي كه در ب
بدون تغيير   pHكشت هاي با هم زدن با هوا، از روز هفتم 

به جز محيط كشت نمك دريا كه ( باقي ماند 1/10و حدود 
اما در شرايط هم زدن با چرخش ظرف  )ثابت ماند 4/9در 

تا پايان مدت كشت ادامه يافت  pHكشت روند افزايش 
 pHتغييرات  هم زدن به وسيله هوادر كشت با ). 2شكل (

در كشت هاي با  و 4/9- 1/10واحد و از  7/0معادل با 
- 9/10و از  5/1چرخش ظرف كشت، تغييرات معادل با 

در كشت هاي با چرخش  pHبالاترين ميزان . بود 4/9
اف سر، شولدر به ترتيب ، درهم زدن با هوا ظرف كشت، و

دريا به بالاترين ميزان نمك ، جردن، زاروك و در انتها 2
مدت در  pHكم ترين تغييرات در هم زدن باهوا، . رسيد

روند . )2/0( دريا مشاهده شد نمكمحيط كشت كشت در 
در محيط كشت نمك دريا در دو حالت هم زدن  pHتغيير 

مقايسه شده  3با هوا و چرخش ظرف كشت در شكل 
سبب شيوه ي هم زدن نتايج حاصله نشان داد كه . است

 زيست توده توليدو  pHميزان رشد،  درتفاوت هايي 
دليل بيش تري لازم است تا  پژوهش .شده است اسپيرولينا

 .در دو حالت هم زدن بررسي شود pHيير غتفاوت روند ت

  

   

  

  

  

دوره كشت را  3ميانگين  داده ها). راستسمت (و چرخش ظرف كشت ) چپسمت (توليد زيست توده خشك اسپيرولينا در هم زدن با هوا  - 1شكل 
  .نشان مي دهند
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دوره كشت  3داده ها ميانگين ). سمت راست(و چرخش ظرف كشت ) سمت چپ(محيط كشت اسپيرولينا در هم زدن با هوا  pHتغييرات  - 2شكل 
  .را نشان مي دهند

  

  

  

  
  

  

  

محيط كشت نمك دريا در هم زدن با هوا و pH تغييرات  - 3شكل 
  تچرخش ظرف كش

زدن در  تنش ناشي از هماثر شرايط عملياتي كشت به ويژه 
كشت ميكروارگانيسم هاي فتوسنتز كننده بر ميزان رشد و 

آن جايي كه  از. )7( گزارش شده استتوليد زيست توده 
شرايط كشت درآزمايش ها ي توليد زيست توده ي 
اسپيرولينا مشابه بود، توليد بيش تر زيست توده در كشت با 
چرخش ظرف كشت، به كاهش تنش ناشي از هم زدن 

نتايج اين مطالعه نشان داد كه . محيط كشت نسبت داده شد
تنش كم تري بر سلول ها  ظرف كشت،زدن با چرخش  هم

توليد زيست توده در مقايسه رشد اسپيرولينا و  رده ووارد ك
با اين پژوهش نتايج . با هم زدن با هوا بيش تر است

و  تري زانتاموناسباكبراي  )21( و همكاران گارسياگزارش 
پژوهش هاي انجام شده در بيوراكتورهاي چرخان هم 

هم چنين كاهش تنش در هم زدن با  .)14( داردخواني 
چرخش ظرف كشت در مقايسه با روش هاي ديگر هم 

 Computational fluid(زدن با مكانيك سيالات محاسباتي

dynamics ( تاييد و گزارش شده است )البته هم زدن . )27
مي اثرات متفاوتي را ايجاد نيز هوا در شرايط گوناگون با 

، سرعت در هوادهي باب هاحكند براي نمونه اندازه 
م زن مي تركيب شيميايي گازهاي هوادهي ههوادهي و 

در اما . توانند تنش ايجاد شده را افزايش و يا كاهش دهند
تنش كم تري را ظرف كشت هم زدن با چرخش هر حال، 

توان به توليد  و با اين سامانه مي اد مي كندبر سلول ها ايج
در مقايسه با . دست يافتزيست توده اسپيرولينا بيش تر 

هم زدن با هوا، هم زدن با چرخش ظرف كشت، تنش كم 
اين مطالعه نشان مي دهد . تري بر سلول ها ايجاد مي كند

بر رشد  و توليد القا شده با هم زدن با هوا كه ميزان تنش 
تاثير داشته و در هنگام طراحي فرايند بايد  زيست توده

  .مورد نظر قرار گيرد

  نتيجه گيري

متفاوت  محيط كشت 5در اين پژوهش، رشد اسپيرولينا در
نتايج اين مطالعه . بررسي شد شرايط گوناگون هم زدنو با 

اسپيرولينا به اثر همزمان سيانوباكتري به درك بيش تر پاسخ 
داده هاي . مي كند كمكهم زدن  و نوع محيط كشت

كه هم زدن با چرخش محيط كشت نشان دادآزمايش ها 
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مناسب تر از هم زدن با هوا براي توليد بيش تر اسپيرولينا 
هم چنين رشد قابل ملاحظه اسپيرولينا در محيط . است

 دررا  ، امكان پذيري توليد اسپيروليناكشت نمك دريا
كمبود منابع شرايط آب و هوايي كشورهايي مانند ايران كه 

. آب شيرين و منابع فراوان آب دريا دارند را تاكيد كرد
بعدي،  پژوهش هايدر براساس نتايج به دست آمده، 

لوله اي با تنش  بيو راكتورهاي زيستي نوريساخت 
  .مكانيكي كم در كشت اسپيرولينا بررسي خواهد شد

  قدرداني

پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست مالي از حمايت 
اوري و سازمان پژوهش هاي علمي و صنعتي ايران در فن

طرح شماره ( انجام اين پژوهش تشكر و قدرداني مي شود
476(.  
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Increasing Cyanobacteria Spirulina Production with Mixing and 
Chemical Composition of Culture Medium 
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Abstract 

In this research, the effects of aeration and agitation of culture vessel on Spirulina 
biomass production were studied in five various culture media. Spirulina was cultivated 
in Zarrouk, Jourdan, F2, Schlosser, and seawater salt culture media. In the cultivation 
system with aeration, mixing was performed with air flow of 0.2 vvm, and in cultivation 
system with agitation of culture vessel, shaking was performed continiously at 150 rpm 
using a shaker. Temperature and lighting were kept constant in all cultures and at 26 ± 
2ºC and 40 µE m-2s-1, respectively. Spirulina was grown in all cultures, reached to 
highest cell concentrations of 4.0 g L-1 by agitation system and 3.68 g L-1 by aeration 
system. In agitation, highest level of biomass production obtained in Zarrouk culture 
medium equal to 4.0 g L-1 wheares lowest level was obtained in seawater salt culture 
medium equal to 2.49 g L-1. In aeration, the highest level of biomass production of 3.69 
g L-1 was obtained in seawater salt culture medium wheares lowest of 2.3 g L-1  was 
obtained in F2 culture medium. The pH increased continuously up to 10.9 during 
cultivation in agitation system, but in the aeration system, the pH increase up to the 7th 
cultivation day and then stopped at 10.1. In the seawater salt culture medium, biomass 
production in the aeration system was higher than in the agitation of culture vessel. The 
finding of this study indicate that stress has high effects on Spirulina growth and 
biomass production, and by reducing the stress, the yield of Spirulina production can be 
increased for commercial purposes. 

Key words: Spirulina, mixing, biomass production, cyanobacteria, culture medium 

 


