
 
 

 سطح پاسخ با استفاده از رویه  Chlorella vulgarisبهینه سازی رشد و تولید پروتئین دریزحلبک 

 وزیرزاده و کیانوش جعفری فردآریا 

 چکیده

ای با تغذیه در شرایط متفاوت محیطی و C. vulgarisهدف این مطالعه بهینه سازی شرایط رشد و تولید پروتئین در ریزجلبک 

ی نوری گرم بر لیتر(، دورهمیلی 20-60ی فسفات )گرم بر لیتر(، غلظت اولیهمیلی 1080-3240ی نیترات )غلظت اولیه

بطور کلی بیشترین میزان تفاده از رویه سطح پاسخ بود. روز( با اس 5-15ی پرورش )ساعت روشنایی( و طول دوره 24-8)

ز بدست رو 11ساعت و زمان  17پروتئین جلبک کلرلا در کمینه غلظت نیترات، بیشینه غلظت فسفات ، دوره نوری رشد و 

وتئین دار پرآمد. از میان متغییرهای مختلف ارزیابی شده برهم کنش دوره نوری و زمان بر پاسخ های تعداد ریزجلبک و مق

 رشد و پروتئین نیز در این مطالعه ارائه شده است.معنی دار بود. شرایط بهینه برای دستیابی به حداکثر 

 مواد و روش ها 

 و روش طراحی مرکب مرکزی صورت گرفت. (RSM)ی سطح پاسخ طراحی این آزمایش با استفاده از طرح آزمایش رویه

رد مطالعه در این تغییرهای اصلی مو .های پیشنهادی انجام شدسنجی مدل ها برای اعتبارتجزیه و تحلیل آزمون واریانس داده

 .(Metting, 1996)ارائه شده است  1آزمایش در جدول 

 

 C. vulgarisها بر ریزجلبک ثر آنها جهت بررسی ا: متغییرهای اصلی موردنظر و دامنه و سطوح آن1جدول 

  دامنه و سطوح  واحد متغییر

  1+ 0 1- 

 1080 2160 3240 گرم/ لیترمیلی ی نیتراتغلظت اولیه

 20 40 60 گرم/ لیترمیلی ی فسفاتغلظت اولیه

 8 16 24 ساعت ی نوریدوره

 5 10 15 روز زمان

 

 . (Buapet et al., 2008)د ها به دو روش لام هموسایتومتر و کدورت سنجی انجام ششمارش سلول

 595موج ها در طولجذب نمونه .(Baiee and Selman, 2016)انجام شد بردفورد  کل طبق روش استخراج پروتئین

لیتر معرف برادفورد( قرائت شد و با استفاده از منحنی استاندارد آلبومین میلی 6لیتر سود + میلی 5/1نانومتر، در مقابل بلانک )

 گردید. گرم بر سلول محاسبهها بر حسب پیکوسرم گاوی، میزان پروتئین کل نمونه

 نتایج

یابد، اما در ادامه با افزایش غلظوت گرم بر لیتر، تعداد سلول ریزجلبک کاهش میمیلی 2160ترات تا ی نیبا افزایش غلظت اولیه

ی نیتورات در که بیشترین تعداد سلول زمانی است کوه غلظوت اولیوهطورییابد بهی نیترات تعداد سلول ریزجلبک افزایش میاولیه

کوه بیشوترین طوریتعداد سلول ریزجلبک با یک شیب آرام افوزایش یافتوه بهی فسفات، کمترین مقدار باشد. با افزایش غلظت اولیه

سواعت، تعوداد سولول  17ی نووری توا حودود میزان تعداد سلول زمانی است که غلظت فسفات در حد بیشینه باشد. بوا افوزایش دوره

شود. با افوزایش روزهوای آزموایش توا روز ی نوری از تعداد آن کاسته مییابد، اما در ادامه با افزایش دورهریزجلبک افزایش می

یابود. بورهم کونش سوطوح مختلوف مقدار این شاخص کواهش می 15تعداد سلول ریزجلبک افزایش یافته، اما پس از آن تا روز  11

( آورده 2-5ی آن بوه صوورت سوه بعودی در شوکل )دار بوده است که نتیجوهی نوری و زمان بر تعداد سلول ریزجلبک معنیدوره

ی پورورش توا سواعت و طوول دوره 17ی نووری توا حودود شود، با افوزایش دورهطور که مشاهده میاست. در این شکل همانشده 

دسوت ی تعداد سلول ریزجلبوک در شورایطی بهروز تعداد سلول ریزجلبک افزایش و در ادامه کاهش یافته است. بیشینه 11حدود 

ی نوووری گوورم بوور لیتوور(، دورهمیلی 60ی فسووفات )م بوور لیتوور(، غلظووت اولیووهگوورمیلی 69/1080ی نیتوورات )آموود کووه غلظووت اولیووه



 
لیتور میلیوون در میلی 193ی تعوداد سولول ریزجلبوک حودود روز( بودند. در این شرایط بیشینه 18/11ساعت( و زمان ) 58/17)

 (.2بینی گردید )جدول پیش

ی تعداد سلول و میزان پروتئین در ریزجلبک سطح بیشینه : بهترین سطوح متغیرهای اصلی فرایند برای دستیابی به2جدول 

C. vulgaris 

غلظت  فاکتور پاسخ

ی اولیه

نیترات 

گرم )میلی

 بر لیتر(

غلظت 

ی اولیه

فسفات 

گرم بر )میلی

 لیتر(

 یدوره

 نوری

 )ساعت( 

زمان 

 )روز(

میزان 

 پاسخ

تابع 

 مطلوبیت

 964/0 509/193 18/11 58/17 00/60 69/1080 تعداد سلول )میلیون در میلی لیتر(

 0/1 68/5 31/11 98/16 10/40 17/2950 گرم بر سلول(پروتئین )پیکو

 

گرم بر لیتر، میزان پروتئین کل کاهش یافته اما پس از آن با افزایش غلظت میلی 1800ی نیترات تا حدود با افزایش غلظت اولیه

نیتورات در حود بیشوینه باشود. بوا افوزایش  ی میزان پروتیئن کول زموانی اسوت کوه غلظوتکه بیشینهطورییابد، بهنیترات افزایش می

یابوود گوورم بوور لیتوور، میووزان پووروتئین کوول ثابووت بوووده امووا پووس از آن افووزایش میمیلی 30تووا حوودود  20ی فسووفات از غلظووت اولیووه

ی نووری توا ی فسوفات در حود بیشوینه باشود. بوا افوزایش دورهکول زموانی اسوت کوه غلظوت اولیوهکه بیشترین میزان پروتئینطوریبه

یووزان ، م11ابوود. بووا افووزایش روزهووای آزمووایش تووا روز یسوواعت، میووزان پووروتئین کوول افووزایش امووا پووس از آن کوواهش می 17حوودود 

ی نیتورات دسوت آمود کوه غلظوت اولیوهی میزان پوروتئین کول در شورایطی بهیابد. بیشینهپروتئین کل افزایش و پس از آن کاهش می

و زمووان  سوواعت( 98/16ی نوووری )گوورم بوور لیتوور(، دورهیلیم 10/40ی فسووفات )گوورم بوور لیتوور(، غلظووت اولیووهمیلی 17/2950)

 (. 2بینی گردید )جدول گرم بر سلول پیشپیکو 68/5ی میزان پروتئین کل روز( بودند. در این شرایط بیشینه31/11)

 سپاسگزاری

 .هزینه مالی این پژوهش توسط دانشگاه شیراز تامین شده است
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