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 Spirulinaو  ISC-23 Chlorella vulgarisتخريب ديواره سلولي  هاي مختلفتاثير روشمقايسه 

platensis PCC9108  بر ميزان ليپيد استخراج شده جهت توليد بيوديزل  

  

  3افشارزادهسعيد  ،2منتظري هدشفاطمه  ،1∗∗∗∗حسيني سيد مهدي

  
  نشگاه اصفهان اددانشكده علوم، ، شناسي گياهيگروه زيست كارشناس ارشد1
  انشگاه اصفهان ددانشكده علوم، سلولي و مولكولي، شناسي گروه زيست كارشناس ارشد 2
  انشگاه اصفهان ددانشكده علوم، ، شناسي گياهيگروه زيستاستاديار 3

  
24/8/1391: ، تاريخ پذيرش25/9/1390: تاريخ دريافت  

  

  چكيده

ها متاثر از روش انتخابي براي تخريب و شكستن سلولشديداً از آنجا كه ليپيد مستخرج از ريزجلبك ها 

در اين پژوهش با  .تواند در كميت و كيفيت بيوديزل توليدي حائز اهميت با شدباشد، يك انتخاب مناسب ميمي

اي و لتراسوند، بيدهاي شيشهواتوكلاو، انجماد، امواج مايكروويو، امواج ا شامل ،مقايسه چندين روش متفاوت

 به منظور )يوكاريوتي و پروكاريوتي( جلبكيريزهاي تخريب سلول موثرترين شيوهبا فشار بالا، هموژنايزر 

به  Chlorella vulgarisيوكاريوتي  ريزجلبك از آزمايشجهت انجام  .مورد بررسي قرار گرفتليپيد استخراج 

با   Spirulina platensis ريز جلبك سبز آبيسلولزي و  سلولي هايي با ديوارهاي از ريزجلبكعنوان نمونه

 نتايج نشان داد كه مورد مطالعه ريزجلبك هر دو در مورد .، استفاده شدهاي گرم منفياي مشابه باكتريديواره

 Spirulinaاين مقادير براي. شكستن سلول، متفاوت است يد كل استخراج شده بر اساس شيوهميزان ليپ

platensis   و براي  2/7تا  2/18ازChlorella vulgaris  ه ب .درصد از وزن خشك متفاوت بود 3/18-1/43از

 كارا تريندر هر دو نوع ريزجلبك يوكاريوتي و پروكاريوتي، طور كلي و با توجه به نتايج پژوهش حاضر، 

   .بوداز آنها، اتوكلاو كردن و امواج مايكروويو  ليپيد جهت توليد بيوديزلها و استخراج روش تخريب سلول

  .ريزجلبك ،تخريب سلولهاي ديواره سلول، روش ، بيوديزل،استخراج ليپيد: ليديي كهاواژه
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  مقدمه

بر اثر  زمين گرم شدن جهانيبحران انرژي و 

هاي يكي از نگراني ،هاي فسيليمصرف سوخت

در اين راستا، . شودالمللي محسوب ميجامعه بين

هاي زيادي در جهت توليد بيوديزل اكنون تلاشهم

هاي ها و حتي روغناهان، ريزجلبكتوسط گي

ست تا به عنوان يك منبع احيواني در حال انجام 

 & Vasudevan(د انرژي جايگزين فراگير شون

Briggs, 2008 .( مصرف بيوديزل دو مزيت عمده

 اكسيد كربن و جايگزيني مواد نفتيدارد؛ حذف دي

)Chisti, 2008 .(در اين ميان استفاده از ريزجلبك-

ها وليد بيوديزل، در مقايسه با ساير روشها جهت ت

سرعت رشد  كه مي توان به مزاياي مشخصي دارد

زياد در زمان كوتاه، فضاي مورد  بيومسبالا و توليد 

 ).Milne et al., 1990( اشاره كرداستفاده كم 

ها فرايندهاي اصلي توليد بيوديزل توسط ريزجلبك

-شامل كشت، برداشت، استخراج ليپيد و ترانس

اگرچه تمام اين . باشداستريفيكاسيون ليپيدها مي

مراحل مهم و ضروري هستند، ولي شكسته شدن 

ه اي برخوردار است، بها از اهميت ويژهسلول

 شيوهطوريكه ميزان ليپيد استخراج شده براساس 

. ها متفاوت استمورد استفاده در شكستن سلول

استفاده از روش و وسيله مناسب جهت  ،بنابراين

ها يك مرحله كليدي و مهم جهت تخريب سلول

 Grima et( باشدافزايش كارايي استخراج ليپيد مي

al., 2003( .هاي تخريب ديوارهبه طور كلي روش 

اول توان به دو دسته تقسيم نمود؛ سلول را مي

ها، هاي مكانيكي مانند هموژنيز كردن سلولروش

يك، اي، امواج التراسوناستفاده از ذرات شيشه

هاي غير مكانيكي از روشدوم  واتوكلاو كردن 

هاي آلي، شوك جمله انجماد، استفاده از حلال

اسمزي، تيمارهاي شيميايي مانند اسيد و باز، و 

 Grima et al., 2003; Mata et(ي تيمارهاي آنزيم

al., 2010.(   

در انتخاب يك روش مطلوب جهت تخريب 

ديواره سلولي  بايست عواملي مانند نوعها ميسلول

ريزجلبك، طبيعت و كيفيت متابوليت مورد نظر و 

در نظر گرفته شود ) تجاري يا آزمايشگاهي(ابعاد كار

)Grima et al., 2003; Mata et al., 2010( . به

ها را با عنوان مثال امواج مايكروويو كه سلول

- استفاده از شوك ناشي از امواج با فركانس بالا مي

براي استخراج  موثرهاي شيكي از رو ،شكنند

 ,.Cravotto et al( باشدهاي گياهي ميروغن

2008; Virot et al., 2008.( ذرات ريز  از طرفي

شيشه كه هم در مقياس آزمايشگاهي و هم در 

هاي مقياس صنعتي مورد استفاده است، با آسيب

ها باعث تخريب مكانيكي مستقيم بر روي سلول

 ,.Geciova et al., 2002; Lee et al( گرددمي هاآن

بصورت  هايي كهيكي ديگر از روش ).1998

هاي ميكروبي در گسترده جهت شكستن سلول

امواج  شودمقياس آزمايشگاهي استفاده مي

 امواج التراسوند ).Engler, 1985( التراسونيك است
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باشند مي KHz 20-15امواجي با فركانس بالاتر از 

اين . يدن استكه براي گوش انسان غيرقابل شن

-ها ميسازي سلولامواج در ابتدا باعث غيرفعال

-شود، ولي در قدرت بالا موجب تخريب سلول مي

مكانيسم تخريب توسط اين امواج به علت . گردد

پس از  كه ايجاد حفرات ريز متعدد در مايع است،

مقدار زيادي از  شده وتشكيل به يكباره تخريب 

 )امواج الاستيك(ي به انرژي مكانيك را انرژي صوتي

 Chisti( كندي سلولي را تخريب ميديواره تبديل و

& Moo-Young, 1986.(   

-هاي بهينه جهت تخريب سلولتعيين روش

تواند در استخراج بهتر چربي از اين هاي جلبكي مي

در . افزايش محصول كمك كننده باشدها و سلول

از دو نوع ريزجلبك  در اين پژوهش راستا، همين

به عنوان  Chlorella vulgarisيكي فاده گرديد؛ است

اي سخت از يك ريزجلبك سبز يوكاريوتي با ديواره

به  ايريزجلبك رشته ديگريجنس سلولز و 

هاي كه نماينده جلبك  Spirulina platensisنام

يك  البته برخي آن را(است  آبي-سبز

اي از جنس ميكروارگانيسم پروكاريوتي با ديواره

 .)مي دانند هاي گرم منفيباكتريمشابه  پروتئين،

مورد  در اين پژوهش كه يسلول هاي شكستروش

 ،اتوكلاوحرارت دادن در شامل  بررسي قرار گرفت

، امواج درجه سانتيگراد - 20 كردن در دماي منجمد

كردن با  ونيك، هموژن، امواج اولتراسمايكروويو

  .بوداي يز شيشهذرات ر فشار بالا و

  هاوشمواد و ر

  هاكشت ريزجلبك محيط

 Spirulina platensisجلبك ريزكشت جهت 

PCC9108 ) كه از از انستيتو پاستور فرانسه

يك محيط كشت تعديل شده  از) خريداري گرديد

-BGو  ASN-IIIهاي كشت كه مخلوطي از محيط

. است، استفاده گرديد 1:1با نسبت حجمي   11

 ISC-23 Chlorellaجلبك ريزكشت  همچنين

vulgaris ) كه از مركز جهاد دانشگاهي دانشگاه

محيط كشت استاندارد  در) شهيد بهشتي  تهييه شد

BG-11 انجام گرفت )Chang & Yang, 2003; 

Ghasemi et al., 2010.(  

  

  هاكشت ريزجلبك شرايط

 در هاجلبكريزهر يك از  هاي خالصنمونه

محيط كشت  ml 700 حاوي( يك ليتري ماير لنار

 28تا  25بين  كشت اتاقدماي  .كشت شد )استريل

با استفاده از لوكس  آن شدت نور و درجه سانتيگراد

 LEYBOLD 666مدل ( Lux-UV-IR Meterمتر

 Fan(تنظيم گرديد  Lx200 ± 3600 در دامنه) 230

et al., 2008.( تاريكي  - سيكل روشنايي)8 /16 (

سازي محيط كشت از شيكر همگن  براي واعمال 

 ، C. vulgarisبراي  آن سرعت كه ،استفاده شد

rpm 100  و برايS.  platensis  ،  كه بزرگتر و

  .تنظيم گرديد rpm 120 ،شكل است مارپيچي
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  اسبه محتوي ليپيد كلروش استخراج و مح

 و  Blighجهت استخراج ليپيد كل از روش 

Dyer استفاده شد )Bligh & Dyer, 1959; Chiu 

et al., 2008 ( كه به صورت خلاصه شامل مراحل

 گيري از محيط كشت،پس از نمونه .باشدزير مي

 دقيقه در 15به مدت سانتريفيوژ  ها توسطسلول

rpm3000  آب اسيده و  يكبار توسط. جدا شدند

در آخر  .نديكبار توسط آب مقطر شستشو داده شد

رسوب سلولي تحت تيمارهاي متفاوت جهت 

، براي استخراج ليپيد. قرار گرفت هاشكستن سلول

 شامل دو حلال متانول و در محلولي هانمونه

سپس  .شدحل  1به  2 كلروفرم با نسبت حجمي

ت دقيقه به شد 5ها به مدت توسط ورتكس، نمونه

 كلريد سديم در مرحله بعد كلروفرم و  .مخلوط شد

اضافه شد، تا در آخر مخلوط بدست آمده داراي % 1

 % 1 كلريد سديم  1 / كلروفرم  1 /متانول 2نسبت 

حلال حاوي بيومس حل شده را درون يك  .باشد

شامل ( شود فاز آليخته و اجازه داده ميري 1دكانتور

. از هم جدا شوند فاز آبيو ) كلروفرم و ليپيد كل

ها سلول بين اين دو فاز نيز توده چربي گيري شده

تبخير و روتاري  در نهايت كلروفرم در .قرار دارد

 را بقاياي بجا مانده از تبخير كلروفرم .شودجدا مي

   .وزن كرده و درصد ليپيد كل گزارش گرديد

                                    

1 - Decanter 

  شكستن سلولهاي روش

شكستن  روش متداول 6در اين پژوهش 

مورد بررسي قرار گرفت كه در ادامه به  اهسلول

-جزئيات و شرايط دقيق هر روش اشاره مي

-حرارت دادن يكي از روش ؛اتوكلاو كردن.گردد

هاي مورد استفاده جهت تخريب ديواره و غشاي 

دقيقه  5ها در اين روش به مدت نمونه .سلول است

 بار 5/1و فشار  C̊ 121در دماي  اتوكلاودر دستگاه 

ها حرارت و فشار بالا، سلول در نتيجه .فتندقرار گر

انجماد  ؛منجمد كردن .شوندبه خوبي تخريب مي

. شودباعث تشكيل بلورهاي يخ در داخل سلول مي

تر صورت گيرد، بلورهاي هرچه اين فرايند آهسته

تشكيل شده بزرگتر بوده و آسيب بيشتري به ديواره 

ده از در نتيجه استفا .كندميو غشاي سلول وارد 

جهت شكستن سلول  درجه سانتيگراد -20فريزر 

امواج  .باشدكمتر مي در دماهاي انجمادتر از مطلوب

و  درجه سانتيگراد 100با توليد دماي (  مايكروويو

MHz  2450(2ها به مدت در اين روش نمونه ؛ 

كه بوسيله حرارت  نددقيقه در مايكروويو قرار گرفت

اره سلولي ريزجلبكها بالايي كه ايجاد مي شود ديو

 .از هم پاشيده و استخراج ليپيد تسهيل مي گردد

اين امواج ديواره سلولي و  ؛امواج اولتراسونيك

غشاي سلول را بدليل ايجاد حفرات متعدد، تخريب 

 VP200H اولتراسونيكاتوردر اين روش از . كنندمي

 .استفاده شد )ايثانيه 30هايپالس(دقيقه  5به مدت 

هموژن كردن  جهت ؛ن با فشار بالاكرد هموژن
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 Heidolph Diax 900 از دستگاه هموژنيزرها سلول

 5 هموژن كردن به مدت كل فرايند. استفاده شد

ذرات  .اي، انجام شدثانيه 30هاي دقيقه، در پالس

هاي آزمايشگاهي روشيكي از  ؛ايريز شيشه

ستفاده از ذرات شيشه مرسوم در شكستن سلول، ا

اضافه شده و سپس به به نمونه رات اين ذ. است

دقيقه توسط ورتكس به شدت مخلوط  5مدت 

 .گرديد

  

  هاي آماري روش

منظور مقايسه ميانگين ليپيد استحصالي به ه ب

با استفاده  هاي مختلف شكست سلولي، وسيله روش

) ANOVA(آزمون آناليز واريانس  ،SPSSاز نرم 

ظور منپس آزمون دانكن ب. شد انجاميك طرفه به 

هاي مختلف شكست مورد  مقايسات چندگانه روش

 05/0سطح معني داري آماري . استفاده قرار گرفت

   .در نظر گرفته شده است

  

 ايجتن

يك طرفه نشان داد كه بين  ANOVAآزمون 

هاي مورد بررسي شكست سلول در هر دو  روش

گونه ريزجلبك موردنظر، در سطح معني داري 

ري وجود دارد ، تفاوت آماري معني دا05/0

)P<0.05.(  به عنوان نمونه شاهد، هيچ يك از

پس آزمون  .هاي شكستن سلول اعمال نگرديدروش

 چربياستحصال  ميزان دانكن نشان داد كه ميانگين

هاي  توسط تمامي روش C.vulgarisجلبك ريزاز 

مورد بررسي، به صورت معني داري بالاتر از 

از . بود )اهدش( ميانگين اين مقدار در گروه كنترل

و امواج  اتوكلاو كردن هاي مقايسه شده،بين روش

 هايتخريب سلول براي گزينهبهترين  مايكروويو

كه بود، در حالي Chlorella vulgarisريزجلبك 

نتايج  انجماد اي وذرات شيشه ،امواج التراسونيك

در كمترين كارايي  مشابهي را نشان داده و از

، با اين وجود. دنداستخراج چربي برخوردار بو

روش هموژناسيون كارايي بيشتري نسبت به 

نتايج . داشت اي و انجمادالتراسونيك، ذرات شيشه

در  C.vulgarisآماري و ميزان چربي استخراجي از 

در مورد  مقايسات ميانگين .است آمده 1 شكل

S.platensis  در  اختلافاتنيز حاكي از معني داري

هاي مورد  تمامي روشميانگين استحصال چربي در 

همچنين كارايي . بررسي نسبت به گروه كنترل بود

شكستن سلول توسط اتوكلاو كردن و امواج 

مايكروويو داراي عملكرد مشابهي بود و در بين 

هاي بررسي شده، بيشترين ميزان چربي تمامي روش

از طرفي بين . توسط اين دو روش بدست آمد

تفاوت معني  هاي انجماد و التراسونيك نيز روش

داري مشاهده نشد، در حالي كه روش هموژناسيون 

نتايج آماري و ميزان چربي . كارايي بيشتري داشت

 2 شكلدر  S.platensisاستخراجي از ريزجلبك 

  .است آمده
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   Chlorella vulgarisهاي متفاوت شكستن سلول در ريز جلبك بر اساس روش مستخرج ليپيد -1 شكل

.)باشدها ميدار بين گروهوت معنيي تفابالاي هر ستون نشان دهنده حروف متفاوت در(

  

  
   Spirulina platensis هاي متفاوت شكستن سلول در ريز جلبك بر اساس روش مستخرج ليپيد -2 شكل

  .)باشدها ميدار بين گروهي تفاوت معنيحروف متفاوت در بالاي هر ستون نشان دهنده(
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 بحث

 از ترها سختيكروارگانيسمم ديواره سلولي

فشار داخلي يك  .درسكه به نظر مي استچيزي 

 Micrococcusميكروارگانيسم همانند 

lysodeikticus  ياSarcina lutea  20حدود 

اتمسفر است و ساختاري كه مسئول حفظ اين 

استحكام است، همان ديواره سلولي ميكروارگانيسم 

 وارهدي ).Chisti & Moo-Young, 1986( است

شود، ولي ها به راحتي شكسته ميسلولي كريپتوفيت

ي آنها بسيار سخت و در مورد سيانوباكتريها ديواره

 ).Siegelman & Kycia, 1978( محكم است

در زير  S.platensisمشاهده مقطع عرضي 

دهد كه ديواره ميكروسكوپ الكتروني نشان مي

 مشابهلايه تشكيل شده است، كه  4سلولي آن از 

و قسمت  بودهگرم منفي  هايباكترييواره سلولي د

 لايه پپتيدوگليكان تشكيل داده استآن را عمده 

)Richmond, 2006; Vonshak, 2002.( ريزجلبك 

C.vulgaris اي سخت از جنس نيز حاوي ديواره

ي اين ي سلولبنابراين تخريب ديواره. سلولز است

   .از دارددو ريزجلبك به روش موثري ني

كارايي امواج  مشخص شد كه ن پژوهشدر اي

در شكست سلولي و استخراج  و اتوكلاو مايكروويو

مورد مطالعه، نسبت به ساير ي چربي از هر دو گونه

بنظر همچنين . هاي مقايسه شده، بيشتر استروش

نسبت  Chlorella vulgarisكه ريزجلبك  رسدمي

برابر ميزان  3تا حدود   Spirulina platensisبه 

مقايسه ميزان ليپيد اين دو گونه ( پيد بيشتري داردلي

در پژوهش ديگري از همين محققين كه در دست 

به عنوان مثال  .)چاپ مي باشد صورت گرفته است

Moraes  و همكاران جهت استخراجC- فيكوسيانين

ها چندين تيمار و شكستن سلول S.platensisاز 

يك را شيميايي با اسيد، انجماد و امواج التراسون

نتايج آنها نشان دهنده . مورد مقايسه قرار دادند

فيكوسيانين استخراج شده توسط - Cبيشترين ميزان 

 Moraes( هاي التراسونيك و تيمار اسيدي بودروش

et al., 2011.(  البته مقايسه اين محققين صرفاً بين

هاي ذكر شده بوده و از اتوكلاو يا مايكروويو روش

 )Zheng et al. )2011همچنين  .انداستفاده نكرده

نيز كه چندين روش آنزيمي، انجماد در نيتروژن 

مايع و امواج مايكروويو را جهت شكستن ديواره 

استفاده كردند،گزارش نمودند  C.vulgarisسلولي 

ها استفاده از  مايكروويو كه يكي از موثرترين روش

هاي متفاوتي را نيز روش )Lee et al. )2010 .است

مقايسه شكستن سلول و استخراج چربي از  براي

 Botryococcus، Chlorella هايريزجلبك

vulgaris و Scenedesmus  مورد مقايسه قرار

نتايج آنها نشان داد كه امواج مايكروويو و . دادند

هاي در بين روش ..اتوكلاو بيشترين كارايي را دارند

مكانيكي، كارايي هموژنيزر به عنوان يك روش 

برخي از در مقياس صنعتي، توسط  مناسب

-Chisti & Moo( اثبات شده است پژوهشگران

Young, 1986.(  اين ارتباط، نتايج نشان از در
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داشت، ريزجلبك  هر دو كارايي بالاي اين روش در

كه پس از اتوكلاو و مايكروويو بيشترين  به طوري

   .استخراج ليپيد توسط اين روش صورت گرفت

ي تخراج يك نكتهبه طور كلي روش اس

كليدي در بدست آمدن حداكثر پروتئين و چربي از 

 ,.Lee et al., 2010; Niu et al( باشدها ميجلبك

طبيعت و ها بستگي زيادي به اين روش ).2006

به عنوان مثال در . مورد نظر داردكيفيت متابوليت 

 .Cravotto et alمورد استخراج آستاگزانتين، 

في را مورد بررسي قرار هاي مختلروش )2008(

دادند و بهترين گزينه جهت استخراج اين متابوليت 

را مربوط به استفاده  Haematococcusاز ريزجلبك 

 .ها اعلام كردنداز اتوكلاو و تخريب مكانيكي سلول

هاي در همين ارتباط قابل ذكر است كه روش

شيميايي همانند تيمار با اسيد و باز، با وجود كارايي 

ي سلولي، براي استخراج جهت تجزيه ديوارهزياد 

ها مناسب محصولات حساسي همچون پروتئين

تواند براي با اين وجود تيمار قليايي مي. باشدنمي

جدا كردن اسيدهاي چرب آزاد مورد استفاده قرار 

هاي آلي مانند هگزان، اتانول، كلروفرم حلال. گيرد

توانند تا اتر با تخريب غشاي پلاسمايي مياتيلو دي

اين روش به طور . حدودي بيومس را متلاشي كنند

هايي مانند گسترده براي استخراج متابوليت

كاروتن و اسيدهاي چرب استفاده - آستاگزانتين، بتا

همچنين برخي  ).Grima et al., 2003( گرددمي

هاي آلي جهت استخراج ليپيد محققين از حلال

در اين مورد، . ندابراي توليد بيوديزل استفاده كرده

بر روي بيومس % 96مخلوطي از هگزان و اتانول 

با اين وجود، اگر چه . شودليوفيليز شده اعمال مي

توان ليپيدها را استخراج كرد، ولي با اين روش مي

تركيبات ديگري همچون قندها، اسيدهاي آمينه، 

ها نيز هاي هيدروفوب و پيگمنتها، پروتئيننمك

 گردندوارد فاز آلي مي به صورت ناخواسته

)Cravotto et al., 2008.(  

طه با شيوه تخريب باز ديگر عوامل مهم در را

سلول، ابعاد كار است، كه بنابر مقياسي كه مورد نظر 

- است، تجاري يا آزمايشگاهي، روش نيز تغيير مي

با استفاده از ) Bubrick )1991 به طور مثال .كند

روش (گراد درجه سانتي -170روش انجماد در 

را جهت  Haematococcusبيومس ) كريوژنيك

 butylatedاستخراج آستاگزانتين توسط 

hydroxytoluene بديهي است اين . تيمار كرد

در . باشدروش براي مصارف تجاري منطقي نمي

عوض، استفاده از هموژنيزر جهت استخراج 

 Haematococcusآستاگزانتين از بيومس ريزجلبك 

. ها بازده سه برابري داردروش ، نسبت به ديگر

همچنين با وجود كارايي زياد امواج التراسونيك در 

هاي باكتريايي و يا جلبكي، از اين برخي از گونه

توان براي شكستن سلول در مقادير روش تنها مي

كم بيومس استفاده كرد، در حالي كه در مقياس 

  ).Grima et al., 2003( باشدوسيع كاربردي نمي
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ها جهت ز كشت و توليد انبوه ميكروارگانيسمپس ا

مقاصد تجاري، در راستاي فراوري بيوماس حاصله 

براي استحصال تركيبات درون سلولي، مهمترين 

مسئله انتخاب يك روش مناسب براي شكستن 

هايي كه در اين مورد اغلب روش. باشدها ميسلول

توان براي شود را ميها استفاده ميبراي باكتري

 ).Grima et al., 2003( ها نيز اعمال نمودزجلبكري

هاي مكانيكي به طور كلي در مقياس صنعتي روش

براي شكستن سلول كارايي بيشتري داشته و مقرون 

هاي آنزيمي و شيميايي بيشتر روش. به صرفه هستند

استفاده از . در قياس آزمايشگاهي كاربرد دارند

د مفيد توانچندين روش به صورت توأم نيز مي

 & Chisti & Moo-Young, 1986; Kula( باشد

Schütte, 1987 .(  در هر دو گونه جلبك مورد

اتوكلاو كردن و بررسي، بالاترين كارايي به روش 

سپس به ترتيب . تعلق داشتامواج مايكروويو 

هموژن كردن، انجماد، التراسونيك و ذرات روش 

با . هاي بعدي اهميت قرار داشتند تبهدر ر ايشيشه

 چربياين تفاوت كه سه روش آخر در استحصال 

كارايي مشابهي داشتند اما  C.vulgarisجلبك ريزاز 

جلبك ريزدر رابطه با اي ذرات شيشهكارايي 

S.platensis با  .پايين تر از دو روش ديگر بود

توجه به كارايي بيشتر و سهولت استفاده از امواج 

يد كه احتمالا توان به اين نتيجه رسمايكروويو، مي

ي قابل مايكروويو از نظر مصارف صنعتي نيز گزينه

هاي ريزجلبكي توجهي در استخراج چربي از سلول

  .باشدمي
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Abstract 
Biodiesel production processes from microalgae include biomass harvesting, lipid 

extraction and transestrification. Undoubtedly, selection of a high-quality cell disruption method 

increased the efficiency of lipid extraction and so biodiesel production. Various methods, 

including autoclaving, freezing, bead-beating, microwaves, sonication and high pressure 

homogenization, were tested to identify the most effective cell disruption method. The total lipids 

from Spirulina platensis and Chlorella vulgaris were extracted using standard method. The total 

lipid contents from the tow species were 7.2-18.2 and 18.3-43.1 %DW respectively. Both 

microalgae showed the highest total lipid contents when the cells were disrupted using the 

microwave oven and autoclaving method. Thus, among the tested methods, the microwave oven 

method was identified as the most simple, easy, and effective for lipid extraction from 

microalgae. 

Key words: cell wall, cell disruption, lipid extraction, spirulina platensis, Chlorella vulgaris  
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