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  1931شُسیًز  تازیخ پریسش:                                      1931فسيزدیه تازیخ دزیافت: 

 

 چکیدٌ
 سَخت يك عٌَاى ثِ تَاًذ دارد ٍ هي گبزٍئيل ثِ زيبدي ضجبّت كِ ثبضذهي طجيعي ّبيرٍغي استر اتيل يب استر هتيل ثيَديسل

تَليذ ثيَديسل از هيکرٍجلجك در يك فتَثيَراكتَر ٍ ثرخي خَاظ  تحقيق راييد .ضَد استفبدُ ديسل هَتَرّبي در جبيگسيي
فيسيکي ٍ ضيويبيي آى هَرد ثررسي قرار گرفت. در ايي پصٍّص هخلَط هيکرٍجلجك كطت دادُ ضذُ از آة راكذ، در يك 

ثيَهس تَليذي از ًَر  لَكس پرٍرش ٍ هيساى ثيَهس تَليذ ضذُ هقبيسِ ضذ. 16000ٍ  8000فتَثيَراكتَر در دٍ ضذت ًَر 
لَكس پس از جذاسبزي ٍ خطك ضذى تحت فرايٌذ تراًس استريفيکبسيَى هستقين قرارگرفتِ ٍ ثيَديسل تَليذ گرديذ.  8000

تعييي گرديذ. ثرخي از خصَصيبت ثيَديسل تَليذ  GC/MSآًبليس پرٍفبيل اسيذّبي چرة تطکيل دٌّذُ ثيَديسل ثب استفبدُ از 
 در ضذت صُيحذاكثر ًرخ رضذ ٍاثري ضذى، ًقطِ ريسش ٍ ًقطِ اًجوبد هَرد هطبلعِ قرار گرفت.  ضذُ ًظير چگبلي، ًقطِ

زهبى دٍ ثراثر ضذى سلَل ّب ٍ  علاٍُ ثر ايي، . ثَد)در رٍز(  59/0لَكس  16000)در رٍز( ٍ در ضذت ًَر 7/0لَكس  8000ًَر
 ًطبى داد كِ GC/MSلَكس ثرتري داضت. ًتبيج  16000لَكس ًسجت ثِ ضذت ًَر  8000هيساى تَليذ ثيَهس در ضذت ًَر 

ٍ ثيَديسل حبصل از تراًس استريفيکبسيَى آى، حبٍي  ثَدُ ذيپيهتطکل از اًَاع ل کرٍجلجكيدرصذ ٍزى خطك ه 59/57
 %،16/39 ثب (C16:0) پبلويتيك % اسيذ چرة غيراضجبع ثَد. اسيذّبي چرة اضجبع69/49% اسيذ چرة اضجبع ٍ  31/50

اسيذّبي چرة  % 71/0ٍ(C17:0%، اسيذ هبرشريك )79/0( C20:0اسيذآراضيذيك ) %،65/9( C18:0ك )اسيذاستئبري
درصذ  25/2( C16:1ٍ اسيذ پبلويتَلئيك ) 04/20ثب  (C18:1) اسيذاٍلئيكدرصذ،  40/27ثب  (C18:2ليٌَلئيك)غيراضجبع 

گرم ثر سبًتيوتر هکعت ٍ ًقطِ اثري ضذى ٍ ًقطِ  853/0ثيَديسل تَليذي را تطکيل دادًذ. چگبلي ثيَديسل تَليذ ضذُ ثراثر ثب 
ًتبيج تحقيق ًطبى داد كِ اهکبى كطت هيکرٍجلجك در فتَثيَراكتَر ثب ثِ حذاقل گراد ثَد.  درجِ سبًتي  -10ٍ  -3ريسش آى 

ز آى ثَد كِ رسبًذى ّسيٌِ ٍ زهبى ٍجَد دارد. ّوچٌيي پرٍفبيل اسيذّبي چرة ٍ خَاظ فيسيکي ثيَديسل تَليذ ضذُ، حبكي ا
تَاًذ گسيٌِ هٌبسجي جْت تَليذ  ثيَديسل حبصل از هيکرٍجلجك داراي كيفيت ثبلايي ثَدُ ٍ رٍش تجبدل استري هستقين هي

 .ّب ثبضذ رٍش سبيرثيَديسل، ًسجت ثِ 
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 مقدمٍ
 اًتـبسگبصّبي ضايؾاف فؼيلي، ّبي اص ػَخت اػتفبدُ
 ٍ داؿتِ پي دس سا خْبًي گشهبيؾ پذيذُ ايدبد ٍ اي گلخبًِ

 آلَدگي اًتـبس ثب پبيذاس اًشطي هٌبثغ ثِ ثيـتش تَخِ ثبػث
 اص . اػتفبدُ(al., 2010 Huang et)ؿذُ اػت  کن

 گبص ٍ ًفت خبيگضيي ػَخت ػٌَاى ثِ صيؼتي ّبي ػَخت
 ّضيٌِ تَاًذ هي کِ اػت گشفتِ لشاس ثؼيبسي تَخِ هَسد
 ّبي ػَخت ثکبسگيشي اص حبكل ّبي ًگشاًي ٍ اًشطي تَليذ

 ؿَد اًشطي اهٌيت ءاستمب ػجت ٍ آٍسد پبييي سا فؼيلي
(Brennan et al., 2010.) خبيگضيي، ّبي اًشطي هَسد دس 

 پزيش، اهکبى فٌي لحبظ اص کِ اػت ػَختي هطلَة ػَخت
 ػَْلت داساي لجَل ٍ لبثل هحيطي صيؼت لحبظ اص

 ثبؿذ كشفِ ثِ همشٍى التلبدي لحبظ اص ٍ تشػيدػ
(Rawat et al., 2013.) تشيي هْن اص يکي ثيَديضل 

 ًمليِ ٍػبيل دستوبم تمشيجبً کِ اػت صيؼتي ّبي ػَخت
 ٍ ًمل ٍ حول کـبٍسصي، ثشاي اػتفبدُ هَسد كٌؼتي

 تَليذ كٌؼت دِّ گزؿتِ، دس. ؿَد هي ثکبسگشفتِ تدبست
 ثطَسيکِ اػت بى داؿتِخْ دس چـوگيشي سؿذ ثيَديضل

 ,Gouveia)ؿَد  هي ثشاثش دٍ اص ثيؾ ػبل دٍ ّش دس

غيش ػوي ٍ ، ثيَديضل يک ػَخت خبيگضيي (.2011
 Gunawan) اػت تدذيذپزيش ٍ ػبصگبس ثب هحيط صيؼت

et al. , 2011). 

(  (ASTM آهشيکب هَاد ٍ تؼت اػتبًذاسد تؼشيف اػبع ثش
 ثب چشة ياػيذّب اػتشّبي هٌَآلکيل ؿبهل ثيَديضل
 هبًٌذ تدذيذپزيش چشة خبم هَاد اص کِ اػت ثلٌذ صًديشُ
 .گشدد هي تْيِ حيَاًي ّبي چشثي يب گيبّي ّبي سٍغي

 ثبؿذ دس هي هيکشٍخلجک ثيَديضل تَليذ ثشاي هٌجغ ثْتشيي
ّبي هيکشٍخلجک دس هحذٍدُ  حبليکِ تدوغ ليپيذ دس ػلَل

 ليذتَ هيضاى ثبلاتشيي ثبؿذ کِ ٍصى خـک آى هي% 75-25
 ثيَديضل التلبدي ٍ ثبلمَُ هٌجغ هيکشٍخلجک .سا داساػت
 يب صساػي صهيي ثِ ٍ ًيبصي ثبلا ثَدُ تَليذ داساي اػت، صيشا

تَليذ  ،ايٌشٍ اص (.Huang et al., 2010ًذاسد ) ػبلن آة
ّب يک گبم ًَيذثخؾ ثِ ػٌَاى  ثيَديضل اص هيکشٍخلجک

 ثبؿذ. ػَخت خبيگضيي هٌبػت ثشاي هَتَس ديضل هي
 يب يَکبسيَت فتَػٌتضي ّبي هيکشٍاسگبًيؼن ّب سيضخلجک

ػلَلي ػبدُ  چٌذ يب ػلَلي تک پشٍکبسيَت ثب ػبختبس

ثبؿٌذ کِ سؿذ ػشيؼي داسًذ ٍ دس ؿشايط ػخت لبدس ثِ  هي
ّبيي اص  ًوًَِ 1ّب ػيبًَثبکتشي ثبؿٌذ. صًذگي هي

 3ّب ٍ ديبتَم2ػجض اي  ّبي پشٍکبسيَتي ٍ خلجک سيضخلجک
 تبکٌَى ّبي يَکبسيَتي ّؼتٌذ. اص سيضخلجکّبيي  ًوًَِ

 ،4کلشلا خولِ اص ّب خلجکهيکشٍ اص هختلفي ّبي گًَِ
 اًذ ؿذُ ثشسػي ػَخت تَليذ ّذف ثب 6شٍليٌبپٍ اػي5دًٍبليلا

(Chisti, 2007). ْذ ؿذُاػيذّبي چشة تَلي يتشي نه 
 کهل هيشيؼتيؿبّبي هَلذ چشثي  نتَػط هيکشٍاسگبًيؼ

 کاػتئبسي (،C16:0) کيتيوبلاػيذ پ(، C14:0اػيذ )

 کليٌَلئي ،(C18:1)اػيذ کاٍلئي (،C18:0) اػيذ
اكلي ػَخت صيؼتي  ءِ اخضاکذ ؿثب هي (C18:2)اػيذ

  .ّؼتٌذ
دٍ ؿذت دس  کشٍخلجکياص ه ضليَديث ذيتَل كيتحم ييا دس

 ييبيويٍ ؿ يکيضيخَاف ف يٍ ثشخًَس، همبيؼِ ؿذُ 
 لشاس گشفت. يثشسػ هَسد تَليذي ضليَديث

 
 َا ريش ي ًادم

 تًلیذ ثیًمس میکزيجلجک
ّبي آة ساکذ حبٍي  کـت ًوًَِ هيکغ، ًوًَِ ثِ هٌظَس

 هيکشٍخلجک تْيِ گشديذ. هخلَط هيکشٍخلجک دس هحيط

. ايي هحيط کـت دادُ ؿذ 7حذٍد  pHثب   comboکـت
 Guillard ٍ WCکـت اكلاح ؿذُ، اص هحيط کـت 

Lorenzen's   گشفتِ ؿذُ اػت. اص هحيط کـتcombo 
ػجض ٍ  يّب ّب، خلجک تيپتَفيّب، کش يبًَثبکتشيسؿذ ػ يثشا
 Kilham et)  ؿَد يػتفبدُ هدس آة ؿيشيي ا ّب بتَميد

al., 1998) . 
ّش ليتش حبٍي ػٌبكشاكلي ثِ همذاس  ءهحيط کـت ثِ اصا

 ثَد: ريل
CaCl2.2H2 ,  76/36 mg;   MgSO4.7H2O,  97/36  

mg; K2HPO4, 8/71 mg;  NaNO3 ,  36/85  mg; 

Na2SiO3.9H2O,  42/28    mg; H3BO3 ,  24  mg    

                                                 
1
 Cyanophyceae 

2
 Chlorophyta 

3
 Bacillariophyta

 
 

4
 Chlorella    

5
 Dunaliella 

6
 Spirulina 
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ػٌبكش کويبة ثِ اصاي ّش ليتش هحيط کـت افضٍدُ ؿذ کِ 
 ثبؿذ: دس يک ليتش هي ريلؿبهل هَاد 

Na2EDTA.2H2O,  36/4  mg; FeCl3.H2O,  1  mg; 

MnCl2.H2O,  18/0 mg; CuSO4.5H2O,  001/0  mg; 

ZnSO4.7H2O ,   022/0  mg; CoCl2.6H2O   , 
012/0  mg; NaMoO4.2H2O, 022/0 mg; H2SeO3, 
0016/0  mg; Na3VO4 ,  0018/0  mg 

 
خْت ساُ اًذاصي ّش دٍسُ کـت  1همذاس هبيِ تلميح

 Vinoculation/Vmedia %10) ( هيکشٍخلجک ثب ًؼجت حدوي
ليتش  هيلي 900ثِ  يؼٌي .((Wang et al., 2010ثَد

 .ليتش اص هبيِ تلميح افضٍدُ ؿذ هيلي 100هحيط کـت، 
 ػفيذ يخي LED ًَسيلاهپ  طشيك اص سٍؿٌبيي)هٌجغ ًَس(

لَکغ  16000ٍ  8000ًَسّبي  ؿذت هيکشٍخلجک ثب
)هٌجغ کشثي( هيکشٍخلجک دس طَل  َّادّي ؿذ. تأهيي

دٍسُ سؿذ دسٍى فتَثيَساکتَس، اص طشيك پوپ َّا ٍ ثِ طَس 
دس طَل دٍسُ سؿذ  pHکٌتشل  هذاٍم اًدبم گشديذ.

ًِ اًدبم ٍ اطلاػبت آى ثجت هيکشٍخلجک ثِ كَست سٍصا
دهبي هحيط کـت ّب ثِ كَست سٍصاًِ ثِ کوک گشديذ. 

لشاس گشفت. کـت  کٌتشلاي هَسد  دهبػٌح خيَُ
 30ٍ دسخِ حشاست حذٍد  7حذٍد  pHهيکشٍخلجک دس 

  (L)سٍؿٌبيي دٍسُ گشاد كَست گشفت. دسخِ ػبًتي
 /D)تٌبٍة  ثِ كَست تبيوش اتَهبتيک تَػط (D)ٍتبسيکي

L): 16/8 اػوبل گشديذ. ػبػت 
 

 گیزی پبرامتزَبی رشذ اوذاسٌ
ػبػت( ٍ ثب ػِ  24 سؿذ هيکشٍخلجک ثِ كَست سٍصاًِ )ّش

گيشي خزة ًَسي تَػط  تکشاس اص طشيك اًذاصُ
دس طَل هَج  (UNICO-UV/Vis2150اػپکتَفتَهتش)

  (.Chioccioli et al., 2014ًبًَهتش تؼييي گشديذ ) 750
سٍصاًـِ ٍ ثـب اػـتفبدُ اص لام  كَستّـب ثـِ  ؿوبسؽ خلجک

 ،هـبستيٌض ٍ ّوکـبساى) ّوَػيتَهتش ٍ ثب سٍؽ پيـٌْبدي
گيشي ٍصى خـک ثب سٍؽ  خْت اًذاصُ .اًدبم ؿذ (1975

( ثِ طَس 1972)  StricklandٍParsons  پيـٌْبدي
ثشداؿتِ  هيلي ليتش 10سٍصاًِ اص هحيط حبٍي خلجک همذاس

                                                 
1
 Stock 

زّبي كبفي غـبيي اص ؿذُ ٍ پغ اص ػبًتشيفَط ثَػيلِ کبغ
هذل  آٍىلجل ٍصى ؿذُ، فيلتش ٍ دس دػتگبُ 

(Gallenkampدس دهبي ) گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتي 30
 .(Velasco et al., 2016يک ؿجبًِ سٍص لشاس دادُ ؿذ )

ثشاثش ؿذى خوؼيت  ٍيظُ ٍ صهبى دٍ سؿذ ػشػت هيضاى
 Tang et ّبي ريل هحبػجِ ؿذ: خلجک ثب اػتفبدُ اص ساثطِ

al., 211; Anderse, 2005)) 

 
μ(d 

-1
 )=ln(Nt/N0)/(t-t0)  

DT= ln 2/ µ 

μٍيظُ)دس سٍص( سؿذ ، ضشيت  ٍ Ntصهبى  تشاکن ػلَلي دسt 
 ٍN0  ػلَلي دسآغبص هشحلِ سؿذ تشاکن(t0) .هي ثبؿذ 

 
  تًلیذ ثیًدیشل ي آوبلیش پزيفبیل اسیذَبی چزة

تشاًغ اػتشيفيکبػيَى هؼتمين  سٍؽ اص تحميكدس ايي 
 ,.Ehimen et al ذ )ؿ اػتفبدُ ثيَديضل تَليذ شايث

لگبسيتوي  دس اًتْبي هشحلِ خلجک ايي سٍؽ (. دس2010
 دليم10ِ هذت ثِ  rpm 4000 ثب دٍس ٍ سؿذ ثشداؿت

دػتگبُ آٍى دس  هيکشٍخلجک دس خويش .ؿذ ػبًتشيفيَط
گشاد ثِ هذت دٍ ؿجبًِ سٍص  دسخِ ػبًتي 25تبسيکي ٍ دهبي 

هيکشٍخلجک، دس  خـک ثيَهغخـک ؿذ. ػپغ پَدس 
گشم ثيَهغ  1فبلکَى پلاػتيکي سيختِ ٍ ػپغ ثبصاء ّش 

ًؼجت  اػيذ ػَلفَسيک/هتبًَل )ثب هيلي ليتش هحلَل 10
( ثِ آى اضبفِ گشديذُ ٍ دسة ظشف هحکن 1:10حدوي

 90ثؼتِ ؿذ. هحتَيبت فبلکَى دس دهبي کٌتشل ؿذُ ي 
ِ ّوضدُ دليم 45ثي هبسي ثِ هذت  سٍىگشاد د دسخِ ػبًتي

ؿذُ ٍ ػپغ فبلکَى دس هحيط لشاس دادُ ؿذ تب دهبي آى 
کبّؾ يبفتِ ٍ ثِ دهبي هحيط ثشػذ. دس ًْبيت  ثِ هحلَل 

ػي ػي حلال ّگضاى  6گشم ثيَهغ  1فَق ثبصاء ّش 
دسخِ  90افضٍدُ ٍ دسة ظشف سا هحکن ثؼتِ ٍ دس دهبي 

دليمِ حشاست دّي ٍ  15گشاد دس ثي هبسي ثِ هذت  ػبًتي
اداهِ يبفت. ػپغ ًوًَِ اص ثي هبسي خبسج ؿذُ ٍ ّوضدى 

پغ اص اًدبم فشايٌذ هيؼبى ّگضاى ٍ سػَة ثيَهغ ػلَلي، 
خذايي دٍ فبص اص يکذيگش كَست گشفت. لايِ فَلبًي، فبص 
آلي ٍ حبٍي ليپيذ هحلَل دس ّگضاى ثَدُ ٍ لايِ صيشيي، فبص 
آثي کِ ؿبهل کلشٍفيل ٍ ػبيش اخضاي ػلَلي ثَد. دس 
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بس فبص آلي تَػط ػشًگ خذا ؿذ. ثشاي ثشسػي ٍ اًتْبي ک
ؿٌبػبيي اػيذّبي چشة هَخَد، ًوًَِ ي هـتك ػبصي 
ؿذُ ثِ آصهبيـگبُ هشکض تحميك ٍ تَػؼِ داًـگبُ كٌؼتي 

 ؿشيف اسػبل گشديذ.
 GC:HP6890هَسد اػتفبدُ هذل GC/MSدػتگبُ 

،MSD:HP5973  ػبخت ؿشکتAgilent                      .اهشيکب ثَد                          
،  هتش 30 ثب طَل TRB-5MSػتَى ثِ ايي دػتگبُ هدْض

هيکشٍهتش  25/0هيکشٍهتش، ضخبهت فيلن  250 داخلي لطش
هيضاى  ثب ًيض ٍ ّليَم FIDهي ثبؿذ. دتکتَس دػتگبُ اص ًَع 

 ؿذ.تشکيجبت اػتفبدُ گبصحبهل ػٌَاى هيلي هتش/دليمِ ثِ 1

 کل چشة اػيذ دسكذ تحؼ ثش چشة اػيذ دٌّذُ تـکيل

گشديذ ٍ  هحبػجِ آًبليض اص آهذُ ثذػت ّبي پيک اػبع ثش ٍ
دس ًْبيت ثِ تفؼيش اطلاػبت ثذػت آهذُ اص آًبليض پشداختِ 

 ؿذ.
 

 ثزرسی ثزخی اس خصًصیبت فیشیکی ثیًدیشل
هتش ديديتبل  گيشي چگبلي اص دػتگبُ چگبلي ثشاي اًذاصُ 

 اص دػتگبُ اػتفبدُ ؿذ. D4052 ASTMتحت اػتبًذاسد 

Pour/Cloud point tester ASTM D97-D2500  

ّبي ًمطِ اثشي ؿذى، ٍ ًمطِ  خْت ػٌدؾ ؿبخق
ثب تَخِ ثِ ايٌکِ دهبي ًمطِ ّوچٌيي  سيضؽ اػتفبدُ ؿذ.

گشاد  دسخِ ػبًتي 5ثشاي يک هبدُ ًبخبلق، حذٍد  اًدوبد
ثبؿذ، ًمطِ اًدوبد ػَخت  کوتش هي اص دهبي ًمطِ سيضؽ

 ُ هحبػجِ گشديذ.صيؼتي تَليذ ؿذ
 

 وتایج
 تًلیذ ثیًمس میکزيجلجک

 8000سؿذ ثش اػبع خزة ًَسي دس دٍ ؿذت ًَس  1ؿکل 
لَکغ سا ًـبى هي دّذ. دس سٍصّبي چْبسم ٍ  16000ٍ 

پٌدن، هيکشٍخلجک داساي ثيـتشيي هيضاى سؿذ ثَدُ ٍ پغ 
ٍاسد فبص  گـتِ ٍ ًْبيتبًکَتبُ هذتي اص آى ٍاسد فبص ػکَى 

( هيکشٍخلجک دس ODيـيٌِ خزة ًَسي )ؿَد. ث هشگ هي
لَکغ ثتشتيت ثشاثش ثب  16000ٍ 8000ؿذت ًَسّبي 

ثَد. حذاکثش تؼذاد ػلَل دس ؿذت ًَس   93/0ٍ  42/1
106ثِ  =42/1ODلَکغ دس  8000

×08/26 1
cell.ml

-  ٍ

106ثِ  =93/0ODلَکغ دس  16000دس ؿذت ًَس 
× 

68/18 1-
cell.ml
 سػيذ. 

 

 
ثزحست جذة  کزيجلجکیرشذ م یومًدار وقطٍ ا: 1شکل 

 لًکس 10000ي 0000/سمبن در دي شذت وًر یوًر
Figure 1: Microalgae Growth Point Diagram in 

Optical / Time Absorption at Two Light Intakes of 

8000 and 16000 lux. 

 
هشثَط ثِ هٌحٌي کبليجشاػيَى ٍصى خـک/خزة  2ؿکل 

ثبؿذ. ٍصى خـک  لَکغ هي 8000ًَسي دس ؿذت ًَس 
گشم ثش ليتش ٍ دس  07/0هشحلِ لاگ ثشاثش ثب  ػلَلي دس آغبص

گشم ثش  58/0ثِ  =OD)42/1اًتْبي فبص سؿذ لگبسيتوي )
 ليتش سػيذ.

 

 
:  مىحىی کبلیجزاسیًن يسن خشک/جذة وًری در 2شکل

 لًکس 0000شذت وًر 
Figure 2: Dry weight / light absorption calibration 

curve at 8000 lux light intensity. 
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 16000همذاس ٍصى خـک هيکشٍخلجک دس ؿذت ًَس
 08/0ثشاثش ثب  (=18/0ODثب )دس آغبص هشحلِ لاگ لَکغ 

 93/0)اًتْبي فبص سؿذ لگبسيتوي ثب گشم ثش ليتش ٍ دس 

OD= (.3گشم ثش ليتش ثَد )ؿکل 41/0(همذاس 

 

 
: مىحىی کبلیجزاسیًن يسن خشک/جذة وًری در 3شکل 

 لًکس 10000شذت وًر 
Figure 3: Dry weight / light absorption calibration 

curve at 16,000 lux light intensity. 

 

)دس  7/0لَکغ  8000حذاکثش ًشخ سؿذ ٍيظُ دس ؿذت ًَس
)دس سٍص( هي  59/0لَکغ  16000سٍص( ٍ دس ؿذت ًَس

ؿذت  دس ّب، ػلَل ؿذى دٍ ثشاثش صهبى ثبؿذ. ّوچٌيي
1لَکغ ) 8000ًَس

d
-99/0;DTدس ؿشايط ًَسي ٍ )

-1لَکغ هؼبدل ) 16000
d 17/1DT=.ثِ دػت آهذ ) 

 
 تًلیذ ثیًدیشل ي آوبلیش پزيفبیل اسیذَبی چزة 

ثيَهغ هيکشٍخلجک دس ؿشايط  اص ليپيذ اػتخشاج ؿذُ
فشايٌذ  اص لَکغ( ٍ پغ 8000ثْيٌِ سؿذ )ؿذت ًَس
 يييٍ تؼ ؿٌبػبيي هؼتمين خْت تشاًغ اػتشيفيکبػيَى

 MS/ GCثب دػتگبُ  ،آى دس هَخَد چشة دسكذ اػيذّبي
آًبليض ثب  اص آهذُ ثذػت ًتبيح گشفت. هَسد آًبليض لشاس

خـک  دسكذ ٍصى 59/57کِ  داد ًـبى MS/GCدػتگبُ 
هيکشٍخلجک هتـکل اص اًَاع ليپيذ ثَدُ اػت. پشٍفبيل ٍ 

ؿذُ  اسائِ 1همذاس اػيذّبي چشة ثذػت آهذُ دس خذٍل 
 اػت.
دسكذ اػيذچشة هشثَط ثِ اػيذّبي چشة  31/50 همذاس

دسكذ هشثَط ثِ اػيذ چشة غيشاؿجبع هي  69/49اؿجبع ٍ 
 16/39ثب  (C16:0) پبلويتيک اػيذّبي چشة اؿجبعثبؿذ. 

دسكذ، اػيذ  65/9( C18:0دسكذ، اػيذ اػتئبسيک )
اػيذ هبسطسيک  دسكذ، 79/0( C20:0آساؿيذيک )

(C17:0 )71/0 ٍ غيشاؿجبع  اػيذّبي چشة دسكذ
 اٍلئيک اػيذدسكذ،  40/27ثب  (C18:2) ليٌَلئيک

(C18:1) 20/ 04ثب ( اػيذ پبلويتَلئيک ٍC16:1 )25/2 
  دسكذ ثيَديضل تَليذي سا تـکيل دادًذ.

 

 

: پزيفبیل ي مقذار اسیذَبی چزة ثذست آمذٌ اس ثیًمس میکزيجلجک1جذيل   
Table 1: Profile and amount of fatty acids obtained from microalgae biomass. 

  

علمی تزکیت ومبد  

 

علمی تزکیت ومبد  

 

 اسیذ   چزة  مقذار  وبم عمًمی تزکیت

 اس يسن خشک)%(

مقذار اسیذ   چزة اس 

)%(لیپیذ کل سلًل  
C16:0 Hexadecanoic acid )33/23 اػيذ پبلويتيک)اؿجبع  16/39  
C16:1 n-7 9-Hexadecenoic acid  غيشاؿجبع(پبلويتَلئيکاػيذ(  34/1  25/2  
C17:0 Heptadecanoic acid (اػيذ هبسطسيک)اؿجبع  42/0  71/0  
C18:0 Octadecanoic acid )75/5 اػيذ اػتئبسيک)اؿجبع  65/9  
C18:1 n-9 9-Octadecenoic acid )94/11 اػيذ اٍلئيک)غيشاؿجبع  04/20  
C18:2 n-6 9,12-Octadecadienoic acid ع(اػيذ ليٌَلئيک)غيشاؿجب  32/16  40/27  
C20:0 Eicosanoic acid )47/0 اػيذ آساؿيذيک )اؿجبع  79/0  

95/95 جمع کل  100 
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 ثزرسی ثزخی اس خصًصیبت فیشیکی ثیًدیشل
ًتبيح حبكل اص اًذاصُ گيشي چگبلي ٍ ػبيش ٍيظگي ّبي 

کِ چگبلي  داد( ًـبى 2فيضيکي ثيَديضل تَليذي )خذٍل
دسخِ  -3ثشاثش  شي ؿذىًمطِ اث، 853/0ثيَديضل ثشاثش ثب 

ًمطِ گشاد ٍ  دسخِ ػبًتي -10گشاد، ًمطِ سيضؽ  ػبًتي
 ثبؿذ.  گشاد هي دسخِ ػبًتي -15ثشاثش  اًدوبد

 

: مشخصبت فیشیکی ثیًدیشل تًلیذ شذ2ٌجذيل   
Table 2: Physical characteristics of produced 

biodiesel. 

ريش مًرد  خصًصیبت

 استفبدٌ

 مقذار

D4052 (kg/lit)چگبلي   ASTM 853/0 

 ًمطِ اثشي ؿذى

(C֯) 

D2500 ASTM 3- 

 -ASTM D97 10 (C֯)ًمطِ سيضؽ

 -15 - (     C֯) ًمطِ اًدوبد

 
 بحث 

Kilham  ثيبى کشدًذ کِ هحيط  (1998) ٍ ّوکبساى
، هحيط هلٌَػي هٌبػت ثشاي سؿذ ٍ comboکـت 

ّب هي  تکثيش هيکشٍخلجک ّبي آة ؿيشيي ٍ صئَپلاًکتَى
(. اػتفبدُ اص هحيط کـت Kilham et al., 1998) ثبؿذ

combo  دس ايي تحميك ًـبى داد، ايي هحيط کـت اكلاح
 Guillard  ٍ1972WCهحيط کـت ؿذُ اص 

Lorenzen's ثشاي سؿذ اًَاع هيکشٍخلجک هٌبػت اػت. 
( ثش اثش 2012ٍ ّوکبساى ) Cheirsilpًتبيح تحميمبت 

 ٍ Chlorella sp.ؿذت ًَس ثش سؿذ هيکشٍخلجک 

Nannochloropsis sp.   ًـبى  داد کِ ايي دٍ ًَع
لَکغ ًَس  8000 -10000دس ؿذت ًَس  هيکشٍخلجک

 Cheirsilp)  ػفيذ ثيـتشيي هيضاى تَليذ ثيَهغ سا داسًذ

et al., 2012). 

کِ ثش سٍي اثش  (1389) تحميمبت ػيف آثبدي ٍ ّوکبساى
م تبسيکي اًدب ػِ ؿذت ًَس ٍ دٍسُ ّبي هتٌبٍة سٍؿٌبيي/

دس  13/1حبکي اص آى اػت کِ ثبلاتشيي ًشخ سؿذ  ،گشفت
هيکشٍهَل فَتَى ثش هتش هشثغ دس ثبًيِ ٍ 100سٍص دس ؿذت 

 تَليذ ؿذُ اػت.  8:16دٍسُ ًَسي 

 ايي دس اػتفبدُ هَسد ؿذت ًَس ػفيذ اػتفبدُ اص دٍ

گبُ هيضاى  اًدبهيذ. ّش هتفبٍتي پظٍّؾ ثِ حلَل ًتبيح
ش اص آػتبًِ هَسد ًيبص آى ًَس دسيبفتي تَػط خلجک کوت

ثبؿذ، خلجک لبدس ثِ کؼت اًشطي لاصم ٍ ػول فتَػٌتض 
ًخَاّذ ثَد ٍ دس ؿذت ًَس ثبلاتش اص آػتبًِ تحول آى ثِ 

ّبي خوغ کٌٌذُ ًَس،  دليل آػيت ٍاسدُ ثِ سًگذاًِ
 .(Richmond, 2004)  ؿَد فتَػٌتض هتَلف هي

يتوي سًٍذ سؿذ دس دٍ ؿذت ًَس دس اًتْبي فبص سؿذ لگبس
ًـبى داد کِ حذاکثش تؼذاد ػلَل ّب ٍ هيضاى ٍصى ثيَهغ 

 لَکغ ثتشتيت ثشاثش ثب 8000خـک دس ؿذت ًَس 

106
×08/26 1

cell.mL
گشم ثش ليتش ٍ دس ؿذت  58/0ٍ    -

106لَکغ ثشاثش ثب  16000ًَس 
× 68/18 1-

cell.mL  ٍ
گشم ثش ليتش ثَد. ًشخ سؿذ ٍيظُ ٍ صهبى دٍ ثشاثش ؿذى 41/0

 99/0،  7/0لَکغ ثتشتيت هؼبدل ثب   8000َس دس ؿذت ً
حبكل  28/1،  54/0لَکغ ثشاثش ثب  16000ٍ دس ؿذت ًَس 

ًتبيح هشثَط ثِ ٍصى خـک صيؼت تَدُ دس طَل دٍسُ ؿذ. 
سؿذ هيکشٍخلجک تب اًتْبي فبص لگبسيتوي حبکي اص آى ثَد 

ّبي ؿوبسؽ  کِ هيضاى صيؼت تَدُ خـک ثب تؼذاد ػلَل
ٍ ثب افضايؾ تؼذاد  داسدؿذُ ٍ خزة ًَسي ساثطِ هؼتمين 

ػلَل ّب، خزة ًَسي افضايؾ يبفتِ ٍ هتٌبػت ثب آى ٍصى 
 يبثذ. صيؼت تَدُ خـک افضايؾ هي

ًـبًگش ثبلاتش ثَدى ًتبيح سؿذ ػلَلي دس دٍ ؿذت ًَسي 
ًشخ سؿذ ٍيظُ ٍ هيضاى تَليذ ثيَهغ ثيـتش دس ؿذت ًَس 

 لَکغ ثَد. 16000ثِ ؿذت ًَسلَکغ ًؼجت  8000
ّب دس ؿذت  ػلَل ؿذى ثشاثش دٍ صهبى ّوچٌيي همبيؼِ

ًَسّبي هختلف ًـبى داد، هذت صهبى لاصم ثشاي دٍ ثشاثش 
 ثشاي صهبى ثبؿذ. کوتشيي ّب داساي اختلاف هي ؿذى ػلَل

1لَکغ) 8000ؿذت ًَس دس ّب، ػلَل ؿذى دٍ ثشاثش
d

-

99/0;DT)  لَکغ  16000ٍ ثيـتشيي دس ؿشايط ًَسي
-1هؼبدل )

d 17/1DT=.ثب تَخِ ثِ ًتبيح  ( ثذػت آهذ
حبكل ؿذُ اص سؿذ هيکشٍخلجک دس دٍ ؿذت ًَس هَسد 

لَکغ ثِ  8000يٌذ تَليذ ثيَهغ دس ؿذت ًَس آآصهَى، فش
 8:16تبسيکي  : ػٌَاى ؿذت ًَس هٌبػت، دس دٍسُ سٍؿٌبيي

 اًدبم گشفت. 7حذد  pHٍ  30دس دهبي 
 يک خلجکهيکشٍ دس ؿذُ تَليذ ذليپي ايٌکِ ثِ تَخِ ثب

 اص آى اػتخشاج خْت ثبيؼتي، اػت ػلَلي دسٍى هحلَل
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 دس ليپيذ ايٌکِ تب ؿَد اػتفبدُ ػلَلي ؿکؼت ّبيسٍؽ

 سٍؽ ػَيي، اص .گيشد لشاس کٌٌذُ اػتخشاج حلال هؼشم
 ٍ ثَدُ پشّضيٌِ هَاسد اغلت دس ػلَلي ؿکؼتفيضيکي  ّبي

غيشالتلبدي ثَدى ػجت  اًشطي هلشف ٍ التلبدي لحبظ اص
 ثٌبثشايي، .تَليذ ثيَديضل اص سيضخلجک هي گشدًذ فشايٌذ

 اػتخشاج خْت ّضيٌِ کن ٍ ػبدُ ّبي سٍؽ اص گيشي ثْشُ

 اص کِ دس آى ثيَديضل هي ثبؿذ. تَليذ اّويت حبئض سثؼيب

 % کل70ؿبهل  ؿَد، هي اػتفبدُ ؿذُ تلفيِ ّبي ليپيذ

خذاػبصي ليپيذ  تؼْيل ،ثٌبثشايي .ؿَد هي تَليذ ّبي ّضيٌِ
ّبي  ّضيٌِ کبّؾ ثشاي تکٌيک هفيذ يک هيکشٍخلجک

 ,.Hidalgo et al). ثبؿذ هي هيکشٍخلجک اص ثيَديضل تَليذ

ٍ تشاًغ ليپيذ تجبدل اػتشي هؼتمين، اػتخشاج دس  (2013
ٍاکٌؾ هؼتمين اص ٍ تَػط  اػتشيفيکبػيَى دس يک هشحلِ

ٍ Wahlen   ؿَد. هي ثِ ثيَديضل اًدبم تجذيل ليپيذ
اػتخشاج اػيذّبي ثب کِ  ًذگضاسؽ داد (2011) ّوکبساى

 ، ثبصدُخلجکهيکشٍّبي  چشة اص غـبي فؼفَليپيذي ػلَل
 .(Wahlen et al., 2011) يبثذ هيتَليذ ثيَديضل افضايؾ 

( ثشاي تَليذ 2009) Johnson  ٍ Zhiyouًتبيح تحميمبت 
اص بػيَى هؼتمين کسٍؽ تشاًغ اػتشيفي ثِثيَديضل 
ًـبى داد  Schizochytrium limacinumک هيکشٍخلج

 ػَيي،دس ايي سٍؽ ثؼيبس ثبلاتش ثَدُ ٍ اص ثبصدُ ثيَديضل 
هحتَاي اػيذچشة حبكل اص ثيَهغ هشطَة دس تشاًغ 

بػيَى هؼتمين ًؼجت ثِ ثيَهغ خـک ثِ طَس کاػتشيفي
ثبؿذ ٍ اػتفبدُ اص ثيَهغ خـک  تش هي َخْي پبيييتلبثل 

 ثب دس پظٍّؾ حبضش .اػتدس ايي سٍؽ اهشي ضشٍسي 

 ثشيٌذ تشاًغ اػتشيفيکبػيَى هؼتمين آاًدبم فش اص اػتفبدُ
ثيَهغ خـک، صهبى ٍاکٌؾ تجبدل اػتشي ثِ حذالل 

 تؼْيل گشديذ. سػبًذُ ؿذ ٍ تَليذ ثيَديضل
پبلوتيک، ،  Knothe, 2008))لجلي  ّبي ثشاػبع گضاسؽ

تشيي  يک اػيذ ثِ ػٌَاى ؿبيغئاػتئبسيک، اٍلئيک ٍ ليٌَل
 Feng اًذ.ُ ػيذّبي چشة هَخَد دس ثيَديضل ؿٌبختِ ؿذا
چشة  اػيذّبي کِ کشدًذ گضاسؽ( 2011) ّوکبساى ٍ

C16  ٍ C18 ٍخَد داسًذ.  صيبد همذاس ثِ ّب هيکشٍخلجک دس
 ثِ هشثَط ؿذُ ػٌتض چشة اػيذّبي اص ًيوي ّوچٌيي

 ثِ اػيذّبي هشثَط ديگش ًيوي ٍ اؿجبع چشة اػيذّبي

 ػٌتض چشة اػيذ ثيـتشيي اٍلئيک يذاػ ٍ اؿجبع غيش چشة

ػوذُ دس تحميك حبضش .(Feng et al., 2011) اػت ؿذُ
تشيي اػيذّبي چشة هتـکلِ ثيَديضل تَليذ ؿذُ ػجبست 

-C18:1 n) اػيذ اٍلئيک ، (C16:0) اػيذ پبلويتيکاص 

 ٍ اػيذ اػتئبسيک (C18:2 n-6) اػيذ ليٌَلئيک، (9

(C18:0ثَدًذ. ّوچٌيي ) شة اؿجبع هيضاى اػيذ چ
ثَد. %  69/49چشة غيشاؿجبع  % ٍ اػيذ31/50ثيَديضل 

ّبي  ًتبيح ثذػت آهذُ دس ايي تحميك هـبثِ ًتبيح پظٍّؾ
 .ثبؿذ هي هزکَس

تؼييي چگبلي، ًمبط سيضؽ ٍ اثشي ؿذى ثشاي ػَخت 
ّبيي کِ دس هٌبطك ػشدػيش هَسد اػتفبدُ ّؼتٌذ ثؼيبس 

اثشي ؿذى  حبئض اّويت اػت. حذ هدبص ثشاي ًمبط سيضؽ ٍ
ثؼتِ ثِ ؿشايط آة ٍ َّايي هلشف کٌٌذُ ثبيذ تؼييي 

   (Canakci et al., 2008).ؿَد
ثب اػتفبدُ اص خلجک  (1389)تشکيبى ثلذاخي ٍ ّوکبساى 

کلشلا ٍلگبسيغ تَليذ ثيَديضل ًوَدُ ٍ خلَكيبت فيضيکي 
ايي ػَخت سا هَسد ثشسػي لشاس داًذ. چگبلي ػَخت 

هتش هکؼت ثَد.   گشم ثش ػبًتي 861/0تَليذي آًْب ثشاثش ثب 
چگبلي، ًمطِ اثشي ؿذى ٍ سيضؽ ػَخت ديضل هشػَم 

هتش  گشم ثش ػبًتي 8280/0هَسد اػتفبدُ ثتشتيت ثشاثش ثب 
هـْذي  ذي)حو گشاد اػت دسخِ ػبًتي -3ٍ  -2هکؼت ، 
، 1چگبلي، ًمطِ اثشي ؿذى (.1387، ّوکبساى هيغبًي ٍ

هَسد ّبي  يي ٍيظگيٍ ًمطِ اًدوبد اص هْوتش 2ًمطِ سيضؽ
ثشسػي خْت کبسثشد ثيَديضل دس هَتَس خَدسٍ ّؼتٌذ. 

ثِ  هزکَسهطبلؼبت ثؼيبسي ًـبى دادُ اػت کِ هـخلبت 
اي تبثغ تشکيت اػيذّبي چشة ػَخت  طَس گؼتشدُ
دس تحميك حبضش  يچگبلي ثيَديضل تَليذ ثيَديضل اػت.

 دس كَستثبؿذ.  هتش هکؼت هي گشم ثش ػبًتي 853/0ثشاثش ثب 
همبيؼِ ًمطِ اثشي ؿذى ٍ ًمطِ سيضؽ ًوًَِ ثيَديضل 

ّبي  تَليذي ثب ػَخت ديضل هشػَم هَسد اػتفبدُ، ؿبخلِ
ٍ ثشاي ػَخت   -10ٍ  -3 ثشاي ثيَديضل تَليذي هزکَس

ًمطِ  ِچ اػت. ثب تَخِ ثِ ايٌکِ ّش -3ٍ  -2 ديضل هشػَم
 دس ػَخت اص اػتفبدُ لبثليت ،ثبؿذ تش اثشي ؿذى پبييي

 هدبسي ٍ فيلتش گشفتگي احتوبل ٍ سٍد هيثبلا  دػش ؿشايط

اثذ ٍ ّوچٌيي ايي ًکتِ   هي ػَخت سػبًي کبّؾ ػيؼتن
                                                 
1
 Cloud point 

2
 Pour point 
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 ػَخت خشيبى کِ اػت تشيي دهبيي کِ ًمطِ سيضؽ پبييي

 کِ اػت دهبيي کوتشيي ؿَد ٍ پوپبط تَاًذ هي ٌَّص

ثيَديضل  دس ًتيدِ،، کشد ػَخت اػتفبدُ اص تَاى هي
ّب داساي کيفيت ثؼيبس ثبلاتشي  تَليذي اص ًظش ايي ؿبخلِ

ًؼجت ثِ ػَخت ديضل هشػَم ثَدُ ٍ اهکبى اػتفبدُ اص آى 
ثخلَف دس فلَل ػشد ػبل ٍ هٌبطك ػشد ثؼيبس ثيـتش 

 دهبّبي دستَليذي،  ثيَديضل اص اػتفبدُاػت. ّوچٌيي 

 دس اختلال پزيش ثَدُ ٍ اػتفبدُ اص آى ػجت اهکبى کوتش

دليل ايي  ؿَد. ويً ًيسػب ػيؼتن ػَخت ٍ هَتَس ػولکشد
تَاًذ هشثَط ثِ ٍخَد اػيذّبي چشة غيشاؿجبع ثِ  اهش هي

% کل هحتَيبت ليپيذ ثيَديضل ثبؿذ. 50هيضاى ًضديک ثِ 
ايي اهش اص تـکيل تشکيجبت هَهي ؿکل دس دهبّبي ًِ 

ٍ هَخت پبييي آهذى ًمطِ  کٌذ هيچٌذاى پبييي هوبًؼت 
هْوي دس  گشدد. ايي پذيذُ ًمؾ اثشي ؿذى ٍ سيضؽ هي

 ثْجَد ػولکشد هَتَس ٍ اهکبى ًگْذاسي آى داسد.
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Abstract  

Biodiesel methyl ester or ethyl ester is a natural oil that is very similar to diesel and can be used as an 

alternative fuel for diesel engines. Micro-algae are able to produce and store high amounts of lipids. In 

this research, the production of biodiesel fuel from microalgae was investigated in a biofilm and some 

of its physical and chemical properties were determined.this study, a mixture of microalgae cultured 

from stagnant water was compared in a photobioreactor at two light intensities of 8000 and 16000 lux 

and the amount of biomass produced. The biomass produced under the light intensity of 8000 lux after 

isolation and drying was subjected to a direct trans-esterification process and biodiesel was 

produced.Analysis of biodiesel constituents of fatty acids was determined using GC / MS. Some 

biodiesel characteristics, such as density, cloudy point, spin point, and freezing point, were also 

studied. The light intensity of 8000 lux was superior to the magnitude of doubling of cells, specific 

growth rate and biomass production compared to 16000 lux light intensity, and was used to produce 

microalgae biomass. The results of GC / MS showed that biodiesel resulting from transesterification of 

lipid micro-algae contained 50. 31% saturated fatty acid and 49.69% unsaturated fatty acid. Pallic acid 

saturated fatty acids (C16: 0) with 39.16%, acetatanic acid (C18: 0), 65.6%, arachidic acid (0.72% 

C20: 0%), margaric acid (0.17% C17: 0%) and acids The unsaturated linoleic fat (C18: 2) with 

27.47%, acidulic acid (C18: 1) with 20.04 and palmitoleic acid (C16: 1) formed 25.2% biodiesel. The 

produced biodiesel was 0.853 g / cm3 and the cloud was cloudy and its dropping point was 3- and 10 ° 

C.The results of the study showed that the microalgae culture in the photobiovert can be minimized by 

minimizing the cost and time. Also, fatty acid profiles and biodiesel physical properties indicated that 

the micro-algae biodiesel was of high quality and direct steady-state exchange could be a good option 

for producing biodiesel, as compared to other methods. 
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