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Aurantiochytriumمحیط کشت ریز جلبک بومی يسازنهیبه

sp.shy با استفاده از روش توده زیستجهت افزایش میزان
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:چکیده

، )PUFA(یاشباعچرب چندغیر يدهایاسحاوي مقدار زیادي Aurantiochytrium sp. shyریزجلبک 

دارویی داشته باشد. در این پژوهش براي به ةاستفادتواندیماست وویژه اسید دوکوزاهگزانوئیک هب

عواملی مثل گلوکز، عصاره گوشت، مونوسدیم گلوتامات و ریتأث،توده زیستحداکثر رساندن میزان 

زمان و با درنظرداشتن اثر متقابل، . در بررسی همشدزمان با روش پاسخ سطح بررسی یا همنمک در

)، 6()، عصاره گوشت60گلوکز ((گرم بر لیتر) يهاغلظت) در g/L1/7(توده زیستبیشترین میزان 

الاتر از دست آمد. آنالیز سویه نشان داد میزان چربی به ) بppt25() و نمک دریا 6گلوتامات (مونوسدیم 

چرب را تشکیل يدهایاسقسمت عمده DHAو اسید پالمتیک و استدرصد وزن خشک سلولی 30

را دارد. ولی در حالت ترکیبی، برهمکنش ریتأث. در حالت انفرادي، عصاره گوشت بیشترین دهندیم

وشت کافی را داشته است. اگر میزان عصاره گریتأثگلوکز و عصاره گوشت در مقایسه با بقیه بیشترین 

توده زیستمقدار گلوکز بر ریتأث،عبارتیهبیابد.افزایش توده زیستشودمیباشد، افزایش گلوکز سبب

و 10به مقدار عصاره گوشت وابسته است. در شرایط بهینه، نسبت گلوکز به عصاره گوشت برابر کاملاً

نسیل بالاي این سویه در تولید بود. با توجه به رشد هتروتروفیک سریع و پتا5برابر C/Nنسبت 

سویه مورد مطالعه رسدیمنظر ه و توانمندي آن در تولید اسید چرب دوکوزاهگزانوئیک، بتوده زیست

بالایی را داشته باشد.توده زیستتوانایی تولید ،با بهبود شرایط تولید و عوامل مغذي

، Aurantiochytrium sp. shyز جلبک ، ری1، روش پاسخ سطحتوده زیستسازي، بهینه:کلید واژگان

عوامل مغذي

1. Rapid Surface Methodology
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مقدمه

سلولی هستند که به دلیل تکها موجودات ریز ریزجلبک

هاي اخیر توجه زیادي از تنوع محصولات زیستی، در سال

پژوهشگران را به خود جلب کرده است. مقدار مصرف 

ها، پنج هزار تن در سال و به ارزش ریزجلبکسالانه 

)هاریزجلبکاین موجودات (.]1[ر است شش میلیارد دلا

بر اساس نحوه متابولیسم و توانایی سنتز منابع کربنی به 

اتوتروف، میکسوتروف، هتروتروف و يهادسته

هاي ریزجلبک. شوندیمبندي تقسیمفتوهتروتروف 

اتوتروف توانایی تولید انرژي شیمیایی از انرژي 

که لیخورشیدي به کمک فتوسنتز را دارند، درحا

گلوکز، فروکتوز (یآلها هتروتروف منابع کربنی ریزجلبک

...) را در محیط عاري از نور به انرژي شیمیایی تبدیل  و 

. کشت هتروتروفی در مقایسه با اتوتروفی داراي کنندیم

مزایایی مانند سرعت رشد و تولید بیشتر، درصد چربی 

حی بیشتر به ازاي واحد حجم، طراتوده زیستبالاتر، 

ساده و ارزان راکتور زیستی و سادگی افزایش مقیاس 

. کشت ریزجلبک در شرایط ]2[استراکتور زیستی 

هتروتروفی براي تولید مواد شیمیایی باارزش، نظیر داروها 

آمیز بوده موفقیتغذایی به صورت اقتصادي يهامکملو 

هاي هتروتروف،ریزجلبک. در بین ]4, 3[است 

Crypthecodiniumتراستوکیتریدها و  cohnii پتانسیل

چرب چند غیر يدهایاساقتصادي مناسبی براي تولید 

دارند. تاکنون DHAسه ویژه اسید چرب امگا هاشباعی ب

جنس تراستوکیتریدها شناسایی شده است که ازجمله 12

. ]5[اشاره کردAurantiochytriumبهتوانیمآنها را 

که میزان اسید دهدیمچرب آن نشان يدهایاسپروفایل 

آن بالاست. با DHAولی است، آراشیدونیک آن کم

توده زیستمقدار تولید توانیمسازي محیط کشت بهینه

و همچنین محصولات جانبی حاصل از آن را افزایش داد. 

به دو دسته توانیمرا هاریزجلبکر رشد دمؤثرعوامل 

ذي . عوامل مغکردعوامل مغذي و محیطی تقسیم بندي 

(منبع نیتروژنی و هايمغذبه دو دسته درشت نیز خود 

(فسفر، فلزات سنگین، ویتامین و ...) هايزمغذیرکربنی). 

اند از:عبارتعوامل محیطی نیترمهم. شوندیمتقسیم 

. یرساناکسیژنزن و سرعت ، شدت همpHدما، شوري،

درياهیتغذعوامل محیطی و دهدیمنشان هاپژوهش

. ]6[هستند مؤثرهاآنو چربی توده زیستو کیفیت میزان 

، لیپید و ترکیب آنها درواقع پاسخ توده زیستمیزان 

شودیمبه شرایط محیط کشت محسوب میکروارگانیسم 

کردن هزینه تولید، از عوامل کلیدي یند و کما. بهبود فر]7[

سلولی است. تکتوسعه بازار چربی حاصل از موجودات 

روي بازده و میزان تولید ریزجلبک عوامل متعددي

ممکن است این عوامل بر هم ، ثیرگذار هستند. از طرفیأت

یند، استفاده افرسازي بهینهکه جهت بگذارندمتقابل ریتأث

. ]6[باشد مفیدتواندیمآزمایش پاسخ سطح يهاروشاز 

شوندیمطراحی آزمایش به دو دسته تقسیم يهاروش

، همه 1برمن- ند روش پلاکتاول، مانروش. در]8[

دوم، مانند روش. در دنشویمدر نظر گرفته مؤثر،عوامل

ترین عوامل بررسی روش پاسخ سطح، تعدادي از مهم

. در روش پاسخ سطح، با طراحی آزمایش و ارائه شوندیم

جداگانه و برهمکنش بین عوامل ل،مدل آماري، اثر عوام

. در بین منابع شودیمثیرگذاري هرکدام تعیین أو میزان ت

که کربنی، گلوکز به دلیل ساختار شیمیایی (مونوساکارید) 

میزان تولید انرژي بالاتر به ازاي واحد مول نیزودارد 

کنندمیمصرفراحتی آنها راها بهریزجلبکشده، مصرف

. حضور منبع ]13- 9[دنشویمترعیسرو موجب رشد 

ر بیشتر سلولی نیتروژنی در مراحل اولیه رشد جهت تکثی

زمان دو منبع نیتروژنی مونوسدیم لازم است. حضور هم

گلوتامات و عصاره گوشت سبب افزایش بیشتر تولید 

. در بین عوامل ]14[شودیمDHAو توده زیست

(شوري)،  مؤثرعنوان عامل بهمحیطی، غلظت نمک دریا 

ر دمؤثرعوامل وجزانتخاب شده است. میزان نمک دریا 

و گسیختگی دیواره سلولی هاسلولواد به داخل انتقال م

محیط سازي بهینه. هدف از این پژوهش، ]15[است 

1. Plackett-Burman
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.Aurantiochytrium spکشت سویه بومی   shy

مانگروي خلیج فارس با يهاجنگلشده از جداسازي

روش پاسخ سطح به منظور به حداکثر رساندن میزان 

از آن است.تودهزیستتولید 

ارمواد و روش ک

سویه مورد مطالعه از سواحل مانگروي خلیج فارس 

سازي خالصعملیات تمامبرداري و نمونه(استان بوشهر) 

ذخایر تحقیقاتو شناسایی ریختی و مولکولی در مرکز

در پایگاه KY677759زیستی ایران انجام و با شماره 

يدهایاسلیپروفا.شدثبت NCBIاطلاعات ژنتیکی 

بر اساس ارائه شده است.1ل چرب این سویه در جدو

گذشته و غربالگري، چهار متغیر گلوکز، يهاپژوهش

عصاره گوشت، مونوسدیم گلوتامات و نمک دریا براي 

مواد شیمیایی مورد استفاده .شدندانتخاب سازي بهینه

سود، سولفات منیزم، فسفات هیدروژن اند از:عبارت

آهن کلرید سدیم، کربنات هیدروژن سدیم، کلرید منگنز، 

III سولفات روي، سولفات کبالت، اسید کلریدریک و ،

همگی مرك آلمان) و مواد میکروبی شامل مس (سولفات 

مخمر، عصارهمونوسدیم گلوتامات، عصاره گوشت،

شرکت کاسپین ایران) و گلوکز (مرك)، پپتون (تریپتون و 

انگلیس).DD چین) و نمک دریا (شرکتآگار (

Aurantiochytrium sp.shyچرب در سویه يدهایاسترین مهموزنیدرصد1جدول 

C16:0EPADHADPAچرب امگاسهيدهایاسچرب غیر اشباعيدهایاس

59/5404/177/1647/668/266/24

Aurantiochytrium sp. shyسویه توده زیستسازي بهینهبراي مستقليرهایمتغمحدوده2جدول 

واحد حد پایین حد بالا حد محوري پایین حد محوري بالا

گلوکز g/L 40 80 20 100

عصاره مخمر g/L 4 8 2 10

مونوسدیم گلوتامات g/L 4 8 2 10

نمک دریا g/L 15 35 5 45

1طراحی آزمایش بر اساس طرح مرکب مرکزي

نشان داده شده 2انجام گرفته و نتایج در جدول 

. شدآماده آزمایش طراحی و 30است. بر این اساس 

لیتري مطابق میلی250ارلن 30در ،بیترتبدین

لیتر محیط میلی100پیشنهادي، به حجم يهاداده

، 6در سطح pHپس از تنظیم داده شد کهکشت قرار 

یند استریلیزاسیون به هرکدام ا. پس از فردندشاستریل 

لیتر میلیلیتر محلول مینرال و نیم میلیها یک ارلناز 

مین به ازاي یک لیتر محیط کشت اضافه و محلول ویتا

1. Central Composite Design

درصد حجمی از محیط پیش کشت 10به نسبت 

و نمک 1پپتون 1مخمر ، عصاره 20ساعته (گلوکز 24

ها تلقیح ارلن(همگی گرم برلیتر)) سویه به تمامی 32

ها در یک شیکرانکوباتور با دماي ارلن. تمامی شد

ار و شرایط تاریکی قرrpm180زن و دور هم28℃

تلقیحی توده زیستگیري میزان اندازهداده شدند. 

پس از تلقیح به روش سنجش نوري، با طول موج 

وسیلهبهتوده زیستگیري اندازهبا نیزنانومتر و 540

لیتر از محیط کشت حاوي میلی10کردن سانتریفوژ

دقیقه با دستگاه5به مدت rpm7000سلول با دور
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و قراردادن در انکوباتور )Sigma4-16K(فوژیسانتر

خشک توده زیستساعت و توزین 12به مدت 60℃

طول انجامید.ه روز بهشتیند کشت ا. فرشدانجام 

نتایج و بحث

3در جدول هااستحصالی از آزمایشتوده زیستنتایج 

آورده شده است.

Aurantiochytrium sp.shyسویه حاصل از طراحی آزمایش پاسخ سطحتوده زیستنتایج 3جدول 

ترتیب 

آزمایش
گلوکز
(g/l)

عصاره 
گوشت
(g/l)

مونوسدیم 
گلوتامات

(g/l)

شوري
(g/l)

تودهزیست
(g/l)

1 80 8 8 35 45/7

2 80 8 8 15 53/7

3 60 6 6 25 27/7

4 40 8 4 35 39/6

5 100 6 6 25 86/6

6 60 6 6 25 9/7

7 40 8 4 15 48/6

8 40 4 4 15 42/7

9 60 10 4 25 65/6

10 40 4 8 15 01/7

11 40 4 8 35 39/7

12 60 6 6 25 54/7

13 60 6 6 45 27/6

14 80 8 4 15 29/7

15 60 6 6 25 28/7

16 80 4 8 35 25/6

17 60 6 2 25 09/7

18 40 8 8 15 77/6

19 60 6 6 5 88/6

20 60 6 6 25 42/7

21 80 4 8 15 31/6

22 60 6 6 25 83/7

23 40 4 4 35 21/7

24 60 2 6 25 25/6

25 60 6 10 25 47/7

26 40 8 8 35 84/6

27 80 8 4 35 07/7

28 20 6 6 25 84/6

29 80 4 4 35 41/6

30 80 4 4 15 03/6
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براي انتخاب مدل نشان را اطلاعات لازم 4جدول 

، اولین سطحسازي به روش پاسخ . در مدلدهدیم

اي با ضرایب مجهول یک چندجملهانتخابِ،قدم

آمده از دستاست که باید به بهترین نحو بر نقاط به

عدم برازش pکه مشاهدات منطبق شود. هراندازه 

،بررسیدهد که مدل موردبیشتر باشد، نشان می

ها دارد. مدلی که براي آن برازش بهتري بر داده

1/0>P است و مدلی که بیشترین مقدار مقبولباشدp

عنوان مدل مناسب در این بخش را داشته باشد به

براي مدلی به R2شود. هراندازه ضریب پیشنهاد می

تر باشد، آن مدل تغییرات متغیر وابسته را یک نزدیک

به همین منظور مناسب است که دهد.بهتر نشان می

R2شده و تنظیمR2یشده در فاصله معقولبینیپیش

) از یکدیگر قرار داشته باشند. 2/0(در حدود 

اي براي مدل درجه دوم کمتر از دنبالهPازآنجاکه 

05/0 ،p و اختلاف 1/0عدم برازش بیش ازR2تنظیم

است، براي 2/0شده کمتر از بینیپیشR2شده و 

انتخاب میمدل درجه دوم ،تودهزیستزانیمحلیل ت

تحلیل واریانس و نیز بررسی با استفاده ازشود. 

.شددییتأاز توزیع نرمال، اعتبار مدل هاماندهتبعیت 

Aurantiochytrium sp.shyبراي سویه در انتخاب مدل مناسبمؤثرمیزان پارامترهاي 4جدول 

مدل
p-value
ايدنباله

p-value
عدم برازش

R2 R2

شدهتنظیم
R2

شدهبینیپیش

خطی 7307/0 0511/0 0751/0 0729/0- 3008/0-

خطی با برهمکنش 0523/0 0927/0 4916/0 2240/0 1222/0

مربعی < 0/0001 0/8619 0/9068 0/8198 0/6730 شودپیشنهاد می

مکعبی 8314/0 5952/0 9402/0 7523/0 6833/0 -

و همچنین اثر متقابل متغیرتعیین اثر هر منظوربه

توده، از تحلیل واریانسمتغیرها بر میزان زیست

تحلیل واریانس براي مدل 5جدول شود. استفاده می

توده با منبع کربنی گلوکز را نشان میمربوط به زیست

. در این جدول فرض صفر این است که دهد

ریتأثدانآورده شدهکه در ستون منبع ییرهایمتغ

05/0جدول (داري بر مدل ندارند. بر اساس این امعن

<p) شودینم، فرض صفر در نظر گرفته.P متناظر با

نزدیک به یک است. مقبول تا حد هادادهعدم برازش 

بینی پاسخ، در پیشعبارت دیگر، خطاي مدل در هب

ست. پذیرفتنیهاشیآزمامقایسه با خطاي موجود در 

مدل يهاعبارتاز تناطر با هریکمpهمچنین اگر 

استگذار ریتأثباشد، آن عبارت بر مدل 05/0کمتر از 

گذاري ریتأثباشد میزان 05/0و برعکس اگر بالاتر از 

، عصاره گوشت در 4. با توجه به جدول استآن کم 

بیشتري در نتایج ریتأثي دیگرمقایسه با متغیرها

متناظر pینکه با توجه به اهمچنیندارد. هاشیآزما

زمان ر همیثتأ)P>0001/0بسیار کم است (ABبا 

اثرمتقابل است (عصاره گوشت و گلوکز چشمگیر 

این ریتأثمستقل زیادي بر هم دارند)، بنابراین بررسی 

.یستنپذیر امکاندو متغیر 
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Aurantiochytrium sp. shyسویه توده زیستواریانس تولید نتایج لیتحل5جدول 

منبع مجموع مربعات درجه آزادي میانگین مربعات F value p-value

مدل 88/6 14 49/0 42/10 0001/0<

A- Glucose 076/0 1 076/0 61/1 2237/0

B-Meat Extract 28/0 1 28/0 93/5 0279/0

C-MSG 17/0 1 17/0 57/3 0783/0

D-Salinity 046/0 1 046/0 97/0 3392/0

AB 97/2 1 97/2 94/62 0001/0<

AC 306/3 E-003 1 3.306E-003 07/0 7947/0

AD 1.056E-003 1 1.056E-003 022/0 883/0

BC 14/0 1 14/0 86/2 1112/0

BD 041/0 1 041/0 87/0 3658/0

CD 013/0 1 013/0 27/0 6119/0

A2 60/0 1 60/0 78/12 0028/0

B2 88/1 1 88/1 93/39 0001/0<

C2 081/0 1 081/0 73/1 2086/0

D2 46/1 1 46/1 97/30 0001/0  <

مانده 71/0 15 047/0

عدم برازش 34/0 10 034/0 46/0 8619/0 مهم نیست

خطاي مطلق 88/6 42/10

جمع 076/0

پیشین و با استفاده از رگرسیون، يهالیتحلبر مبناي 

گلوکز، عصاره گوشت، يهاغلظتر تأثیبه منظور تعیین 

ۀ، رابطتودهزیستمونوسدیم گلوتامات و شوري بر میزان 

بیانگر میزان M. در این رابطه شودیمزیر پیشنهاد 

بر حسب گرم بر لیتر هاتیکمو تمامی استتوده زیست

اند..هشدبیان 

M = 6.22 -0.024A + 0.119B + 0.0108C + 0.120D + 0.011AB + 3.59×10-4AC
-4.060×10-5AD + 0.023BC - 2.53×10-3BD + 1.406×10-3 CD-3.706×10-4A2

- 0.065B2 -0.014C2 -2.30×10-3D2

تودهزیستبر میزان رهایمتغگذاري هریک از ریتأث

هر متغیر تأثیر1تولیدي داراي الگوي خاصی است. شکل 

. عصاره گوشت در دهدیمرا نشان توده زیستبر میزان 

بیشتري در نتایج دارد. ریتأثي دیگرمقایسه با متغیرها

که افزایش مونوسدیم گلوتامات دهدیمهمچنین نشان 

، اما افزایش شودیمتوده زیستهمواره باعث افزایش 

تا نزدیکی مرکز بازه تغییرات، موجب دیگر عوامل 

.شودیمو سپس کاهش آن تودهزیستافزایش 
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Aurantiochytrium sp.shyهیسو.تودهزیستاثر تغییرات غلظت گلوکز، عصاره گوشت، مونوسدیم گلوتامات و شوري بر میزان 1شکل 

دیگرر متقابل عصاره گوشت و گلوکز از عواملیثتأ

) و این دو عامل با یکدیگر P>0001/0بیشتر است (

زمان گلوکز و همتأثیر3و 2يهاشکلتداخل دارند. 

از .دهدیمرا نشان تودهزیستعصاره گوشت بر میزان 

غلظت نتیجه گرفت که اگرچنین توان این نمودار می

عصاره گوشت کافی باشد، افزایش گلوکز سبب افزایش 

شود و اگر غلظت عصاره گوشت کم باشد توده میزیست

توده تنها موجب افزایش زیستافزایش غلظت گلوکز نه

ریتأثعنی یدهد؛ شود بلکه مقدار آن را کاهش مینمی

به مقدار عصاره کاملاًتوده مقدار گلوکز بر رشد زیست

ریتأثمندي از حداکثر ی دارد و براي بهرهگوشت بستگ

توده، لازم است مقدار بهینه افزایش گلوکز بر رشد زیست

توان به . چنین رفتاري را میشودعصاره گوشت تعیین 

توده مرتبط نسبت بهینه کربن به نیتروژن براي رشد زیست

در این پژوهش همواره بیشترین میزان دانست.

5برابر C/Nنسبتآمد کهدست ه زمانی بتودهزیست

5بابرابرC/Nباشد. در پژوهش مشابه نیز نسبت مناسب 

.]16است [گزارش شده 
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Aurantiochytrium sp.shyسویه توده زیستاثر متقابل گلوکز و عصاره گوشت بر میزان 2شکل 

بر حسب توده زیستتغییرات میزان 5و 4يهاشکل

گلــوکز، عصــاره گوشــت، تغییــرات دو عامــل از عوامــل

.دندهیممونوسدیم گلوتامات و نمک دریا را نشان 

Aurantiochytrium sp.shyسویه توده زیستمتقابل گلوکز و عصاره بر تولید ریتأث3شکل 
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Aurantiochytrium sp.shyسویه توده زیستمتقابل عصاره گوشت و نمک دریا بر ریتأث4شکل 

Aurantiochytrium sp.shyسویه توده زیستقابل گلوکز و مونو سدیم گلوتامات بر متتأثیر5شکل 

تودهزیستکه بیشترین مقدار دهدیمنشان 4شکل 

که هر دو عامل در مقادیر میانی شودیمدر شرایطی تولید 

خود باشند. افزایش غلظت نمک دریا به تنهایی سبب 

تا زمانی ادامه و اینشودیمتودهزیستافزایش مقدار 

دارد که موجب فشار اسمزي بالا در محیط کشت نشود. 

-میمقدار فشار اسمزي بالا سبب پارگی دیواره سلولی 

ته این میزان به نوع سویه و محل زیست آن بکه الشود

مناطق ساحلی مانگروي حالت شوري بستگی دارد.

ي ساکن این مناطق در هاریزجلبکمتوسط دارند پس 

که ط بهترین عملکرد را دارند. درحالیشوري متوس

Schizochytriumساکن آبهاي شور مانند يهاهیسو

sp.SW1 و در مقادیر دارندخاصیت هالوفیلیک بالایی

. ]17[دهنداز خود نشان میشوري بالا بهترین عملکرد را 

شده، سویه مورد مطالعه مشاهدهبا توجه به عملکرد 

دهدیمنشان 5شکل خاصیت هالوفیلیک متوسط دارد.

مقادیر میانی گلوکز با افزایش غلظت مونوسدیم در

و در ندارد تغییر چندانی توده زیستگلوتامات میزان 

به توانیماین نتیجه دییتأدر . استحداکثر مقدار خود 

.Schizochytrium spسویه   SW1 زمان همدر بررسی

ت بدین صورکرد، گلوکز و مونوسدیم گلوتامات اشاره 

مناسبی تولید تودهزیستمیزان که مقادیر بالاي آنها 

.]18کنند [ینم

سازي بهینهید آن است که در صورت ؤنتایج پژوهش م

Aurantiochytriumو محیطی ریزجلبک ياهیتغذشرایط 
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sp. shy امکان تولید صنعتی این سویه به منظور تولید

پذیر است.هاي کاربردي آن امکانمتابولیت

و قدردانیتشکر

آزمایشگاه کارکناناز دانندیمنویسندگان بر خود لازم 

جلبک مرکز ذخایر زیستی ایران و دانشکده علوم و فنون 

ن پژوهش تشکر و یادادنانجامبراينوین دانشگاه تهران 
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Abstract:
The microalgal strain Aurantiochytrium sp. shy contains considerable
amounts of poly-unsaturated fatty acids (PUFAs), chiefly
docosahexaenoic acid (DHA) with potential pharmaceutical and
health-related attributes. Effects of various concentrations of glucose,
meat extract, monosodium glutamate and sea salt on the algal biomass
and DHA production have been investigated in this study. Maximum
algal  biomass  (7.1  g/l)  was  obtained  when  the  culture  medium
contained 60 g/l of glucose, 6 g/l of meat extract, 6 g/l monosodium
glutamate and sea salt at 25ppt. Lipid contents of the alga exceeded
30% of its  dry cell  weight,  with palmitic acid and DHA as the most
abundant components. When the effect of a single additive was
concerned, meat extract was significantly effective, while interaction
between meat extract and glucose was the most effective in
comparison with other interactions (P < 0.0001). According to the
results, glucose can assure more algal and fatty acids production when
adequate amounts of meat extract exist in the culture medium.
Optimal results attained when the ratios of glucose to meat extract
and  C/N  concentrations  were  10  and  5,  respectively.  Due  to  its
remarkable growth rate and the capability to produce substantial
quantities of biomass and fatty acids, Aurantiochytrium sp.shy  was
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found to be a major source of the beneficial ingredients, whose
productivity can magnify if its culture conditions is optimized using
favorable blend of growth-promoting materials.

Keywords: optimization, Aurantiochytrium sp., Optimization,
Response surface Methodology, Biomass
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