
 
 

جهت افزایش زیست توده با استفاده از روش Aurantiochytrium sp. Shyبهینه سازی محیط کشت ریز جلبک بومی  

RSM14 

 حسن جلیلی،  مصطفی نوروزی، یزدان مرادی، سجاد ایمانیان  مرتضی پهلوان یلی،             

 چکیده

اخیراً از آب های جنگل های مانگرو در استان بوشهر جداسازی و خالص سازی   Aurantiochytrium sp.shyیز جلبکر

آن، شباهت بسیار   18srRNAگردید. براساس یافته های مورفولوژیکی)سلولهای دو، چهار تایی و رنگ کلونی ها( ، توالی ژن 

هش برای به حداکثر رساندن (.  در این پژو ky677759نشان داد )شماره دسترسی   Aurantiochytriumجنس  زیادی به

مورد بررسی قرار داده شد. RSM( و شوری به روش  MSGزیست توده از گلوکز، عصاره گوشت، مونوسدیم گلوتامات )

  6g/L،مونوسدیم گلوتامات 6g/L به میزان   60g/L ،Meat Extractنتایج آزمایشات نشان داد در شرایط بهینه غلطت گلوکز 

درصد وزن  30بدست آمد.آنالیز سویه نشان داد میزان چربی بالاتر از  7.1g/Lیست توده به میزانبیشترین ز 25pptو شوری 

بیشترین مقدار  را تشکیل می دهند. لذا با توجه به رشد هتروتروفیک  15DHAو  16C خشک زیست توده بوده و دو اسید چرب 

، بنظر DHAدر تولید و ذخیره سازی روغن بالاخص تولید سریع و پتانسیل بالای این سویه در تولید  زیست توده و توانمندی 

 می رسد با بهبود فرآیند بهینه سازی عوامل زیستی و مغذی، آن را بعنوان سویه صنعتی معرفی کرد.

 روش پاسخ سطح ،  بهینه سازی ، زیست توده،  Aurantiochytrium sp. Shyریز جلبککلمات کلیدی:

 مقدمه

ریز جلبک ها، موجودات ریز تک سلولی هستند که به دلیل تنوع  تولید محصولات  زیستی و زیست فناوری در سالهای اخیر 

 18میکسوتروف و هتروتروف 17اتوتروف،16توجه زیادی از پژوهشگران را به خود جلب کرده اند. ریز جلبک ها به سه دسته 

لبک های هتروتروفیک بسیار کوتاهتر از اتوتروف و میکسوتروفی می تقسیم می شوند . معمولا دوره رشد حداکثری ریز ج

باشد و این یکی از ویژگی های بسیار خوب این نوع ریزجلبک ها بوده که از نظر زمان، دوره رشد و همچنین اقتصادی 

کی از سویه های با بسیارحایز اهمیت است. در ضمن این موجودات تک سلولی توانایی زندگی در آب شور و شیرین را دارند. ی

بوده که یک پروتیست دریایی بوده و در سالهای اخیر بعنوان ریز  Aurantiochytriumپتانسیل تولید اسید های چرب از جنس 

ریز جلبک ها در طی رشد و تکثیر خود، قادر به تولید و ذخیره سازی مواد با . [5-1]جلبک در مقالات متعدد بیان می گردد

، انواع اسید های آمینه ضروری، انواع رنگدانه و ... می 20و چندگانه  19ارزشی نظیر اسید های چرب غیر اشباع یک گانه

شده در صنایع غذایی، خوراک دام، مواد آرایشی، دارویی و ... کاربرد فراوانی پیدا کنند. یکی از ویژگی های باشند که سبب 

وهمچنین  با بهینه سازی محیط کشت، می توان متابولیت های مورد نظر را  آنها، تولید  زیست توده در شرایط  کنترل شده بوده

 .ردبا آنها تولید ک

 ]6[اغلب در محیط های دریایی یافت می شوند 21که از خانواده تراستوکیتریدها sp chytriumAurantio .سویه های  جنس 

. این میکروارگانیسم ها در مرحله چهارم رشدشان  تکثیرشان زیاد است رشد هتروتروفیکی بسیار خوبی داشته و سرعت

(Stationary Phase قادر به تولید و ذخیره سازی مقدار زیادی اسید های چرب می باشند که بخش زیادی از آن را  ) DHA 

یکی از اسید های چرب ضروری امگاسه بوده که نقش حیاتی در سلامتی انسان در پیشگیری از انواع   DHAتشکیل می دهد.
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بیماریهای قلبی، جلوگیری ازانسداد رگهای قلب و فشار خون داشته و همچنین نقش بسیار موثری در رشد نوزادان و عملکرد 

روغن ماهی است ولی بنا به دلایلی از قبیل آلودگی روز افزون  DHAمنبع سنتی  [7].مثبتی بر سایر بخش های بدن انسان دارد

دریاها و اقیانوس ها به مواد آلی سمی و فلزات سنگین و انباشته شده آن در بافتهای بدن ماهی، طعم و بوی ناخوشایند ماهی 

صرف کنندگان، و همچنین هزینه بالای خالص سازی و جداسازی اسید های چرب امگا سه از روغن ماهی، برای بعضی م

که روغن  توجه و جستجو به منابع جدید، سالم تر به منظور جایگزینی از جمله ریز جلبک ها ،معطوف شده است چون

بعنوان  4sp.TA Aurantiochytrium. سویه ریز جلبک[8]فاقد مشکلات روغن ماهی است 22(SCOموجودات تک سلولی )

ساعت  48مورد توجه قرار گرفته است. این سویه بعد از  DHAیک ریز جلبک بومی هتروتروف، به دلیل تولید و ذخیره 

ی های میکروسکوپی در این سویه بررس، درصد آن را روغن تشکیل می دهد 46.6گرم بر لیتر زیست توده داده که  1.37

حضور  Aurantiochytrium mangrovei mp2و در  سلول های سویه  [9]فلوروسنت، تری آسیل گلیسرول های ذخیره ای 

است بالاخص وقتی میزان گلوکز فراوان سلولهای شناور در سطح، پس از سانتریفوژ کردن، بیانگر فراوانی چربی در سلول ها 

روزگی  5در  Aurantiochytrium sp. Sw1و وجود قطرات چربی بزرگ در سویه  [8]افزایش می یابد  %10به  %6از 

د چربی در سویه های زیادی از این جنس است. پژوهش ها نشان می دهد که فاکتور های همگی نشانگر پتانسیل بالای تولی [1]

مقدار زیست توده، لیپید تولید شده و  [10]محیطی و تغذیه ای بر روی میزان و کیفیت زیست توده و لیپید آنها موثر هستند

بهبود فرآیند و کم کردن هزینه، از عوامل کلیدی توسعه  .[9]ترکیب آنها در واقع نوعی پاسخ به شرایط محیط کشت می باشد

بازار روغن تک سلولی ها می باشد. فاکتور های متعددی روی بازده و میزان تولید ریزجلبک ها تاثیرگذار هستند. از طرفی، 

جهت بهینه سازی فرآیند، روش های طراحی آزمایش لازم و  کهباشند  ممکن است این فاکتور ها بر هم تاثیر متقابل داشته

در حالت اول همه فاکتور ها  .[11] روش های طراحی آزمایش به دو دسته تقسیم می شوند. [10]ضروری بنظر می رسند

(. در روش دوم،که تعدادی از مهمترین پارامتر ها در نظر گرفته  Plackett-Burmanموثر در نظر گرفته می شوند) مانند 

م برای بهینه سازی ، روش پاسخ یکی از روش های آماری و ریاضی بسیار مه.[12] می باشد  RSMمی شود، روش 

( بوده که با طراحی آزمایش و مدل آماری ، با در نظر گرفتن اثر متقابل متغیرها شرایط بهینه را مشخص می RSMسطح)

پیدا کردن شرایط بهینه در یک پدیده است. عوامل تغذیه ای موثر شامل غلظت و نوع منبع کربنی،  RSMهدف از  .[13]کند

و شدت هم زدن می   pHنیتروژنی، فسفر، سیلیکات، ویتامین هاو فلزات سنگین بوده و عوامل محیطی شامل دما، شوری، 

لوتامات، عصاره گوشت و شوری محیط به عنوان باشد. بر اساس آزمایش های غربالگری، چهار فاکتور گلوکز، مونوسدیم گ

 [14]را دارند، تعیین شده اند   Aurantiochytrium sp.shyعواملی که نقش موثری در تولید زیست توده و لیپید توسط سویه 

ی، گلوکز به دلیل ساختار شیمیایی ساده )مونوساکارید( به سادگی توسط ریزجلبک ها مصرف شده و موجب در بین منابع کربن. 

ربرد های صنعتی از منابع کربنی ارزان قیمت استفاده شود. حضور . اگرچه لازم است در کا[18-15]سریعترین رشد می شود

منبع نیتروژنی در مراحل اولیه رشد، موجب رشد سریعتر ریز جلبک ها می شود.بر اساس پژوهش های انجام شده، استفاده از 

د) در حال بیشتر می گرد  DHAدو منبع نیتروژنی مونوسدیم گلوتامات و عصاره گوشت موجب تولید زیست توده و 

در    Aurantiuochytrium sp.shyگرم بر لیتر بر میزان زیست توده سویه بومی  10،30،50انتشار(.اگرچه اثر شوری 

کشت ارلن خیلی شاخص نبوده ولی شوری یکی از عوامل موثر بر انتقال مواد به داخل سلول ها و گسیختگی دیواره می 

ط کشت سویه بومی ریز جلبک خالص شده از سواحل خلیج فارس با روش هدف از این پژوهش ، بهینه سازی  محی .[4]شود

 پاسخ سطح به منطور دستیابی به بالاترین میزان زیست توده می باشد.

 مواد و روش کار

سویه مورد مطالعه از سواحل مانگروی خلیج فارس )استان بوشهر( نمونه برداری شده، پس از خالص سازی و شناسایی 

بر اساس  ( ثبت گردید.ky677759و شماره دسترسی )   Aurantiochytrium sp. Shyولی با نام مورفولوژی و مولک

( و شوری  برای بهینه سازی  MSG ، مونو سدیم گلوتامات ) Meat Extractغربالگری متغیر ها، چهار فاکتور گلوکز، 

 1میزان زیست توده تعیین شدند، مطابق مطالعات انجام شده، مقدار حداکثر و حداقل آنها بر ای  چهار فاکتور بالا مانندجدول
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آورده شده است.   2انجام شد و نتایج آن در جدول  23(CCDتعیین گردید.  طراحی آزمایش بر اساس طرح مرکب مرکزی )

منظور بررسی تاثیر چند متغیر بر یک پدیده بطور همزمان انجام می شود تاثیر متقابل هر یک از متغیر ها  که به RSMروش

 بر پدیده مورد نظر را هم مد نظر قرار می دهد.

 

 بیشترین و کمترین میزان متغیر های آزمایش :1جدول

 ماکزیمم مینیمم واحد نام متغیر ردیف

 g/L 20 100 گلوکز 1

2 Meat Extract g/L 2 10 

3 MSG g/L 2 10 

4 Sea salt g/L 5 45 

 

 ( مطابق ستون Randomبه منظور جلوگیری از تاثیر ترتیب آزمایشات در نتایج ، آزمایشات طراحی شده با ترتیب تصادفی)

Runانجام شده است. همین ترتیب  بوده و اندازه گیری پاسخ ها هم به 

 Aurantiochytrium sp. Shyجدول طراحی آزمایش بر اساس طرح مرکب مرکزی برای سویه :2جدول

Run Space Type Glucose(g/L) Meat 

Extract(g/L) 

MSG(g/L) Salinity(ppt) Biomass 

1 Factorial 80 8 8 35  

2 Factorial 80 8 8 15  

3 Center 60 6 6 25  

4 Factorial 40 8 4 35  

5 Axial 100 6 6 25  

6 Center 60 6 6 25  

7 Factorial 40 8 4 15  

8 Factorial 40 4 4 15  

9 Axial 60 10 6 25  

10 Factorial 40 4 8 15  

11 Factorial 40 4 8 35  

12 Center 60 6 6 25  

13 Axial 60 6 6 45  

14 Factorial 80 8 4 15  

15 Center 60 6 6 25  

16 Factorial 80 4 8 35  

17 Axial 60 6 2 25  

18 Factorial 40 8 8 15  

19 Axial 60 6 6 5  

20 Center 60 6 6 25  
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21 Factorial 80 4 8 15  

22 Center 60 6 6 25  

23 Factorial 40 4 4 35  

24 Axial 60 2 6 25  

25 Axial 60 6 10 25  

26 Factorial 40 8 8 35  

27 Factorial 80 8 4 35  

28 Axial 20 6 6 25  

29 Factorial 80 4 4 35  

30 Factorial 80 4 4 15  

 

میلی لیتری   250ارلن  30 در آماده سازی گردید. بدین ترتیب که Runآزمایش مطابق ستون  30بر اساس طراحی آزمایش، 

 6روی عدد  pHمیلی لیتر، محیط کشت درست کرده و پس از تنظیم  100بر اساس داده های پیشنهادی، به حجم

(Metrohm827 اتوکلاو گردید. پس از استریل شدن به میزان یک میلی لیتر از استوک محلول فلزی  و ،)میلی لیتر  0.5

درصد حجمی از محیط پیش  10لیتر محیط کشت به تمامی ارلن ها اضافه کرده و به نسبت استوک ویتامین استریل به ازای یک 

 rpm  180درجه سانتی گراد با دور  28با دمای   Wisdساعته به آنها تلقیح گردید وپس از فویل پیچی در شیکر  24کشت 

P-با هم اختلاف دارند. در ضمن مقدار  0.2پیشنهادی و واقعی کمتر از 2R. مطابق جدول انتخاب مدل مقادیر قرار داده شدند

value  مربوط به عدم برازش داده ها از سایر مدل های پیشنهادی بیشتر است و همچنین مقدارSequential p-value   کمتر

شود. از  این رو برای داده  می باشد و به این معنی است که افزودن عبارت درجه دوم  به مدل، باعث بهبود آن می 0.05از 

 های موجود، مدل درجه دوم پیشنهاد می گردد.

 داده های مربوط به انتخاب مدل :3جدول

 Predicted R-

squared 

Adjusted R-

squared 

Lack of fit p-

value 

Sequential p-

value 

Source 

 -0.3008 -0.0729 0.0511 0.7307 Linear 

 0.1222 0.2240 0.0927 0.0523 2Fi 

Suggested 0.6730 0.8198 0.8619 >0.0001 Quadratic 

Aliased -0.6833 0.7523 0.5952 0.8314 Cubic 

 

میلی لیتر در هر بار با سانتریفوژ  10نمونه برداری )گرفتن زیست توده( بصورت روزانه در یک ساعت مشخص انجام شده و 

Sigma4-16k  دقیقه سانتریفوژ گردید و برای خشک کردن در آون  5به مدت  7000در دورBinder 60  درجه سانتی گراد

روزه انجام شد. مواد  8به وزن ثابت، قرار داده شدند. کلیه آزمایشات با هم در یک دوره زمانی  نساعت تا رسید 12به مدت 

)مرک( ،  4PO2KH)مرک(  Meat Extract گلیسی( ، ان Ocean2H ( ، نمک دریایی )گلوکز)کاسپین ایرانیشامل 

لول فلزی ح( ،  ترکیب مApplichem)  Cyanocobalaminو   Biotin ,Thiamin Hydrochlorideویتامین

:3o(2H,63Fecl, )9(o2H.42) , MnCl100(3), NaHCO200(4PO2), KH200o(2H.74MgSo  (شامل

)0.2(O2H.54) , CuSO0.3o (2H,54) ,CoSO1o(2H,74Znsoهمگی مرک آلمان بوده است. 

 نتایج و آنالیز داده ها

گرم بر لیتر  می  7ارلن، دارای زیست توده بالای 30درصد از  57اندازه گیری زیست توده در روزششم نشان داد که تقریبا 

از طریق . وارد شد و داده ها مورد آنالیز قرار گرفت Biomassباشند.مقادیر زیست توده روز ششم کلیه آزمایشات در ستون 



 
بررسی تبعیت مانده ها از توزیع نرمال ، اعتبار مدل مورد تایید قرار گرفت. نتایج تحلیل واریانس در  تحلیل واریانس و نیز

مدل تایید می شود (بنابراین کفایت داشتن  p<0.05است ) 0.05متناظر با مدل کمتر از   P-valueآمده است.مقدار  4جدول 

و تا حد قابل  0.05متناظر با عدم برازش بیشتر از   P-valueیعنی مدل تغییرات  داده ها را تاحد قابل قبول نمایش می دهد. 

بنابراین عدم برازش در مدل وجود ندارد یعنی خطای مدل در پیش بینی پاسخ، در  ،( p>0.05قبول نزدیک به  یک می باشد )

متناظر با هریک از عبارت های مدل کمتر از  P-valueوجود در آزمایش قابل پذیرش است. همچنین اگر مقایسه با خطای م

باشد، آن عبارت بر مدل تاثیر گذار بوده و بر عکس، اگر مقدار آن بیشتر باشد تاثیر گذاری در نتایج کمتر است. بر این  0.05

  P-valueسایر عوامل، تاثیر بیشتری در نتایج آزمایش دارد.  ( در مقایسه با Meat Extractاساس، مقدار عصاره گوشت )

، بسیار کم است و اثر همزمان گلوکز و عصاره گوشت چشمگیر است، یعنی اثر این دو عامل با هم تداخل دارد ABمتناظر با 

،  2D   ،2B   ،2Aت های بررسی اثر این دو عامل به صورت مستقل امکان پذیر نیست. بر اساس مدل بالا و نتایج آن، عبار لذا

AB  وB   2تاثیر مهمی بر مدل دارند. در ضمن با توجه به نزدیکیR  1به(0.9068Squared=-R  .نشانگر دقت آن است )

نشان می 2و  1باشد ، بدست می آید. شکل های  10به  1همواره بالاترین زیست توده زمانی که نسبت عصاره گوشت به گلوکز 

دهند که فرضیات تحلیل واریانس شامل تبعیت مانده از توزیع نرمال و یکسان بودن واریانس ، برقرار است. بنابر این نتایج 

 مبنی بر کفایت مدل و ناچیز بودن عدم برازش ، قابل اطمینان است. تحلیل واریانس

 

 Aurantiochytrium sp. Shyآزمایش سویه  30تحلیل واریانس زیست توده حاصل از :4جدول

 

 

 جدول تحلیل واریانس ها

 Sum of  Mean F p-value  

Source Squares df Square Value Prob > 

F 

 

Model 6.88 14 0.49 10.42 < 0.0001 significant 

A-Glucose 0.076 1 0.076 1.61 0.2237  

B-Meat Extract 0.28 1 0.28 5.93 0.0279  

C-MSG 0.17 1 0.17 3.57 0.0783  

D-Salinity 0.046 1 0.046 0.97 0.3392  

AB 2.97 1 2.97 62.94 < 0.0001  

AC 3.306E-003 1 3.306E-003 0.070 0.7947  

AD 1.056E-003 1 1.056E-003 0.022 0.8830  

BC 0.14 1 0.14 2.86 0.1112  

BD 0.041 1 0.041 0.87 0.3658  

CD 0.013 1 0.013 0.27 0.6119  

A2 0.60 1 0.60 12.78 0.0028  

B2 1.88 1 1.88 39.93 < 0.0001  

C2 0.081 1 0.081 1.73 0.2086  

D2 1.46 1 1.46 30.97 < 0.0001  

Residual 0.71 15 0.047    

Lack of Fit 0.34 10 0.034 0.46 0.8619 not 

significant 



 
 

 
 نمودار نرمال مانده ها :1شکل

ل درست زیع نرمامانده ها تقریباً بر روی یک خط راست واقع شده اند بنابر این، فرض تبعیت مانده ها از تو 1بر اساس شکل 

این  ود بنابرنقاط به صورت تصادفی پراکنده شده اند یعنی الگوی مشخصی در پراکندگی نقاط مشاهده نمی ش  2است. در شکل 

 فرض یکسان بودن واریانس برقرار است.

 
 نمودار مانده ها بر حسب مقادیر پیش بینی شده :2شکل

به داده های  مدل برازش گردید بطوریکه  برای مدل رگرسیونی، تابع چند جمله ای درجه دوم انتخاب شده و این چند جمله ای

به ترتیب   Dو   A  ،B  ، C (. دراین چند جمله ای  2R=0.9068اختلاف مربعات مدل با داده ها به کمترین میزان برسد)
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نقش بسیار تعیین کننده ای در میزان زیست توده   Bو  Aگلوکز ، عصاره گوشت ، مونو سدیم گلوتامات و شوری می باشند که

 ارند.د

Biomass = 7.54 -0.056×A + 0.11×B + 0.084×C - 0.044×D + 0.43×AB + 0.14×AC - 8.125E-

003×AD + 0.092×BC - 0.51×BD + 0.028×CD - 0.15×A2 - 0.26×B2 - 0.054×C2 -0.23×D2 

 

 
نمودار کانتوری زیست توده بر حسب گلوکز و عصاره گوشت :3شکل  

میزان زیست توده بر حسب گلوکز و عصاره گوشت را نشان می دهد که برچسب های منحنی ها نشانگر میزان زیست  3شکل

راز زیست توده هستند.تتوده می باشد. منحنی ها خط های   

 

 
 نمودار کانتوری زیست توده با در نظر داشتن گلوکز و مونوسدیم گلوتامات: 4شکل

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Biomass (g/l)

Design Points
7.9

6.03

X1 = A: Glucose
X2 = B: Meat Extract

Actual Factors
C: MSG = 6
D: Salinity = 25

40 50 60 70 80

4

5

6

7

8
Biomass (g/l)

A: Glucose (g/l)

B:
 M

ea
t E

xt
ra

ct
 (g

/l)

6.6

6.8

7

7

7.2

7.2

7.4

7.4

7.5

7.5

7.545

7.545

7.6

6

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Biomass (g/l)

Design Points
7.9

6.03

X1 = A: Glucose
X2 = C: MSG

Actual Factors
B: Meat Extract = 6
D: Salinity = 25

40 50 60 70 80

4

5

6

7

8
Biomass (g/l)

A: Glucose (g/l)

C
: M

S
G

 (g
/l)

7.3

7.4

7.4

7.55

7.575

7.5

6



 
 هد.درا نشان می   Antiochytrium sp.shyبر میزان زیست توده سویه  Cتاثیر گذاری ناچیز  فاکتور  4بر اساس شکل 

 
 C و Bبر اساس دو فاکتور توده  زیست نمودار کانتوری میزان :5شکل

نمای سه  6 و شکل میزان زیست توده  با لحاظ کردن دو فاکتور عصاره گوشت و مونوسدیم گلوتامات را نشان می دهد  5شکل 

 بعدی میزان زیست توده 

 
 

 بر اساس گلوکز و عصاره گوشت  Aurantiochytrium sp.shyسه بعدی میزان زیست توده سویه نمودار  :6شکل
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 بحث

 .[19]حاصل از ریز جلبک ها بستگی به کیفیت نهایی و قیمت تمام شده آن ها خواهد داشتتوسعه بازار محصولات 

ه را اورانتوچیتریوم ، سویه جدیدی است که توانایی تکثیر سریع و ذخیره سازی بالای اسید های چرب ضروری امگاس

بنی و ابع کرو غلظت من .تاکنون پژوهش های زیادی برای بهینه سازی میزان تولید زیست توده )عمدتا بر روی نوع [20]دارد

در  .[24-21] ( در سویه های اورانتیوچیتریوم ها صورت گرفته است pHنیتروژنی و شرایط محیطی مانند دما ، شوری و 

نیتروژنی  و منبعدبیشتر موارد ، تاثیر یک یا دو عامل به تنهایی مورد بررسی قرار گرفته است. در این پژوهش ، اثر ترکیبی 

 نش بینکعصاره گوشت و مونوسدیم گلوتامات ، غلظت گلوکز و شوری محیط کشت بر روی میزان تولید زیست توده و بر هم 

ابت فرض ث[25]ی در مقادیر حاصل از مطالعات قبل  pHدر حالیکه دما ، دورهمزن وآنها مورد بررسی قرار گرفته است ، 

ت. این وشت اسگردید. نتایج پژوهش نشان داد که مهمترین عامل موثر بر میزان تولید زیست توده ، منبع نیتروژنی عصاره گ

راحل اولیه رشد زیرا نیتروژن برای رشد سریع سلول و تولید زیست توده در م .[26]یافته با نتایج پژوهشگران مطابقت دارد 

دیل می ولی تبروژن در اثر فرآیند های متابولیسمی به پروتئین و اسید های نوکلئیک ضروری برای تقسیم سللازم است ، نیت

بع ین مناشود و لذا حضور آن ، برای تقسیم سلولی و رسد سریعتر لازم است. همچنین در تحقیق دیگری عصاره گوشت در ب

صاره گوشت علوکز و . یافته دیگر پژوهش این است که اثر همزمان گ[25]نیتروژنی، بیشترین میزان زیست توده را داده است

. گلوکز  ر نیستاز سایر پارامتر ها بیشتر است، تاثیر این دو با هم تداخل داشته و بررسی این دو بصورت مستقل امکان پذی

ولید ه را تمونوساکاریدی است که در بین منابع کربنی مختلف، سریعترین رشد مصرف را داشته و بیشترین میزان زیست تود

یزجلبک ها ضروری است. یره سازی چربی برای رحضور منابع کربنی در تمام مراحل رشد ، تکثیر و ذخ  .[27-25]می کند

دیگر پژوهش  . نتیجه مهم [28]اما مقدار زیاد غلظت منبع کربنی عامل جلوگیری از رشد سلولی و ذخیره سازی چربی می شود

ن یافته با نتیجه باشد ، ای 5در حدود  C/Nاین است که بیشترین میزان زیست توده همواره در شرایطی تولید شده است که نسبت 

 .[27]تحقیق پژوهشگران دیگر مطابقت دارد

ی م  Aurantiochytrium sp. SHYنتایج پژوهش موید آن است که با بهینه سازی شرایط تغذیه ای و محیط کشت ریز جلبک 

 توان شرایطی را فراهم کرد که امکان تولید صنعتی و افزایش مقیاس وجود داشته باشد.
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