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Abstract 

Dunaliella Salina is one of the interesting microalgae producing carotenoids, especially 

beta-carotene. The amount of beta-carotene produced from Dunaliella Salina is 14% by 

weight of algae and is much higher compared with carrots and other fruits and vegetables 

containing this pigment, with considerable disparities. Owing to the importance of the 

environmental conditions which affect the growth and pigment production of this micro-

alga, various studies have been done. 

In this study, environmental factors affecting the Dunaliella Salina such as light intensity, 

temperature, pH, culture medium, NaCl salt content, and bioreactor volume were 

investigated, and not only the effect of each of these factors but also their interaction 

effects were studied. Extraction of different materials was carried out with solvent. 

Optimization of the growth process and obtaining the optimum level of each 

environmental factor for the growth of various pigments were performed by Minitab 

software and the Response Surface Method (central composite design). 33 conditions 

were randomly selected and grown in each of the designated points. The highest biomass 

production was observed at the light intensity of 12,000 lux, the temperature of 25 ° C, 

the pH of 8.75, the NaCl concentration of 0.5 molars, and the volume of 1000 ml of 

bioreactor. These numbers for the optimized production of beta-carotene were 

respectively 7636 lux, the approximate temperature of 30 ° C, the pH equal to 11.7, the 

NaCl content of 0.5 M and the volume of the bioreactor was approximately 600 ml. The 

levels of chlorophyll a, chlorophyll b, and total carotenoids were also evaluated. Three 

replications were done for each experiment to increase the accuracy. Then, using the 

analysis of variance and considering regression and p-value, experimental relationships 

were obtained for extracting carotenoids from each microalga. Furthermore, the effects 

of NaCl shocks, as one of the exacerbated environmental factors, have been studied on 

growth, beta-carotene, chlorophyll a, and chlorophyll b production. 
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 چکيده

نیژ ‌ ‌نکیرنتانییکوهکی‌ن‌بک هکی ‌تنلایکو‌نااکو ترین‌ریزجلبک ریزجلبک ‌وناکیلایس‌لکککککیلایاکی‌ ز‌   

ورصکو‌نزن‌شکک ‌جلب ‌بنو ‌ن‌‌۱۴بتینیرنتن‌ ز‌ونایلایس‌لکیلایای‌‌‌‌ یز ن‌تنلایوبتینیرنتن‌ لک. ‌‌

بنو ‌ن‌و ر  ‌تر‌‌ور‌ قییلکک ‌بی‌هنیو‌ن‌وی ر‌ ین ‌ن‌لککبزیجی.‌ ین ‌ ین‌را و ا ی‌بلککییر‌بی 

بلکییر‌‌‌ نثر‌ور‌رککو‌ ین‌ یررنجلب  ز‌ ین‌رنی‌ککر ی ‌  ی  ‌‌ لک. ‌‌‌   شتسف‌قیبل‌ س ظ 

‌ور‌ ین‌ نز ‌صنر.‌گرفت ‌ ل. ‌‌ یئز‌ ه ی.‌بنو ‌ن‌  یلاعی.‌ شتلف 

  ی ‌نکک.ی‌ قو ر‌‌‌pHو یی‌‌‌عن  ل‌  ی  ‌ نثر‌بر‌رککو‌ یااو‌ککو.‌انریی‌‌  یلاع ور‌ ین‌‌

 نرو‌بررلکک ‌قر ر‌گرفت ‌ن‌ا ‌تا ی‌ ثر‌هر‌ی ‌ ز‌ ین‌عن  ل‌ب ‌ن‌ ج ‌بینر نتنر‌‌‌NaClا  ‌

 ن و‌ شتلف‌بک ‌ اظنر‌ لکککککتشر  ‌‌‌‌هکی‌ نرو‌  کیلاعک ‌قر ر‌گرفک. تا کیی ی‌بلرک ‌ ثر‌تکو شل ‌ ن

 ‌هر‌ی ‌ ز‌ولک.‌ نرون‌ یز ن‌ب یا لکیز ‌فر یاو‌رککو‌ن‌ب ب یا لک نلا.‌بی‌ سل‌ اجی ‌گرف. ‌

ن‌رن ‌پیلک ‌لک   ‌‌ Minitab فز ر‌ ‌ شتلف‌تنلک ‌ار هیعن  ل‌  ی  ‌بر  ‌رککو‌را و ا 

 ز یی ‌ب ‌صککنر.‌تصککیوف ‌ اتشیب‌ن‌رکککو‌ور‌هر‌‌‌۳۳) رح‌ترنیب‌ رنز (‌ اجی ‌گرویو‌ن‌‌

‌۱۲۰۰۰کککو.‌انر‌ور‌‌ ‌زیلککت تنلایو‌تنو ‌ترین‌ یز نبی  ‌‌ اجی ‌کککو‌ی ‌ ز‌اقی ‌تعیین‌کککو 

 نلار‌ن‌ ج ‌‌NaCl‌۵/۰ قو ر‌ا  ‌‌ی‌‌۷۵/۸بر بر‌بی‌‌‌‌pHی‌‌لککیاتی ر و ‌‌ورج ‌‌‌‌۲۵و ی لاننسی‌‌

ب ‌ترتیب‌بر بر‌بی‌ ین‌ عو و‌ور‌ نرو‌تنلایو‌بتینیرنتن‌‌‌ ککککیهو ‌ککککو لایتر‌‌ یل ‌‌۱۰۰۰بینر نتنر‌‌

ی‌ قو ر‌۱۱/۷بر بر‌بی‌‌‌pH ‌لکیاتی ر وی‌‌ورج ‌۳۰تقریب ‌‌لاننسی‌و ی ‌‌‌7636تقریب ‌‌ککو.‌انر‌

 یز ن‌نلرنفیکل‌چاین‌‌بنو ‌ه لایتر‌ یل ‌‌۶۰۰تقریب ‌‌بینر نتنر‌‌ نلار‌ن‌ ج ‌‌‌‌NaCl‌‌۵/۰ا ک ‌‌

aی‌نلرنفیل‌b‌‌.ن‌ یز ن‌نل‌نیرنتانییوهی‌ه ‌ نرو‌بررلککک ‌قر ر‌گرف. ‌ب ‌ اظنر‌ فز ی ‌وق

 ‌لکپس‌بی‌ لکتفیو ‌ ز‌ ایلایز‌ن رییاس‌ن‌بی‌تنج ‌ب ‌ قو ر‌رگرلکینن‌هر‌ ز یی ‌لک ‌بیر‌ترر ر‌ککو

‌ولک.‌  و هی‌ب لکتشر  ‌نیرنتانییوهی‌ ز‌هر‌نو  ‌ ز‌ریزجلب بر  ‌ ‌‌ ی‌رن ب ‌تجربpن‌ قو ر‌‌

بر‌تککویو‌ککو ی‌‌ی‌ب ‌عان ن‌یر ‌ ز‌عن  ل‌  ی  ‌‌‌NaClر ‌‌عسن ‌بر‌ ن رو‌فنقی‌ ثر‌ککن ‌ا 

‌ایز‌ نرو‌  یلاع ‌قر ر‌گرف. ‌bن‌نلرنفیل‌‌aتنلایو‌بتینیرنتنی‌نلرنفیل‌ریزجلب ی‌ یز ن‌رکو‌

 ‌NaClی‌بتینیرنتنی‌نیرنتانییوهیی‌کن ‌ا ر ونایلایس‌لیلایایریزجلب ‌کلمات کليدی: 
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‌

‌:‌ قو  ‌۱فصل

‌ قو  ‌‌-۱-۱

‌‌‌ ه ی.‌ نضنع‌‌-۱-۱-۱

وراظرگرفتن‌ ثر .‌‌‌ بی‌ زیلت ‌ ب ‌  صنلا.‌ تنج ‌ ر لتی ‌ ور‌ ج یا ‌  رنز‌ رنیررو‌

تعیین‌نااو ‌ور‌ لتفیو ‌ ز‌ ین‌  صنلا.‌زیل. ولایل‌ بنو ‌ن‌ه ن ر ‌ن بنو‌ بی‌   ی  ‌ن تر‌

 ل. ‌یكي‌ ز‌  صنلا.‌ لتر تژیك‌ك ‌ور‌صاییع‌غذ یيی‌و رنیي‌ن‌ب و کتي‌كیربرو‌فر ن ن‌‌

هیي‌فتنلاتزي‌تنلایو‌‌ نر‌ بیعي‌ور‌ رگیایل ‌نیژ ‌بتیكیرنتن‌ ل.‌ك ‌ب ‌و رو‌كیرنتانئیوهی‌ن‌ب ‌

 نلیو ن‌قن ی‌اق ‌ور‌ فظ‌‌ی‌ ات ‌ Aلیز‌نیتی ینتن ن‌ب ‌پی ‌ ز‌نیربروهی ‌ ن‌  ‌‌‌ [‌1]کناو ي

ب ‌ نرو ‌ قلب‌ن‌عرنق‌ کیر ‌ ن‌ پنل.‌ تنلس .‌ كیرنتانئیوهی‌ ز‌رن عل.‌ تنلایو‌ ب ‌ هیي‌‌ج ‌

 ‌ ین‌‌كااو ‌ ‌ زج ل ‌ ایبع‌   ‌تنلایو‌[2]هی‌ فز ی ‌ییفت ‌ ل.‌بینلاتزيی‌تنج ‌ب ‌ ایبع‌ بیعي‌ ن

بیکاو‌ك ‌ نرو‌تنج ‌  ققین‌ن‌صاییع‌قر ر‌گرفت ‌ ل. ‌‌هیي‌ شتلف‌ریزجلبك‌ ي‌تركیبی.‌گنا ‌

عان ن‌ب ‌‌‌2ونایلایس‌بیرو نیل‌ن‌‌‌‌1ونایلایس‌لیلایای‌نیژ ‌‌للنلاي‌ب ‌هی ‌لبز‌تك‌ور‌ نرو‌بتیكیرنتنی‌جلبك‌

کناو‌ك ‌ یجیو‌كیرنتانئیو‌ور‌كلرنپسل.‌ن‌ت .‌کر ی ‌ لترس‌صنر.‌‌ ابع‌تنلایو‌  لنب‌ ي‌

 ز‌‌ ‌‌[3]هی‌ر ‌بتینیرنتن‌تکریل‌و و ‌ ل.ورصو‌نزن‌شک ‌ ین‌ریزجلب ‌‌‌۱۲گرفت ‌ن‌بی ‌ ز‌‌

‌‌4بسنلی‌‌‌تریلپنر هی ‌‌ن‌قیرچ‌‌‌3 لفیا ن نایس‌‌تن ن‌ب ‌بینتر ‌وی ر‌ ایبع‌ بیع ‌بتینیرنتن‌  ‌

‌ ‌[4] کیر ‌نرو‌‌5رنونترنلاگنتیایسن‌

رکو‌ ی ور‌ بیکتر ‌ نربن‌ ز‌ ه ی.‌ ن‌ ایتر .‌ فلفی.ی‌ بین‌ ن و‌ غذ ی‌ ریزجلب ‌‌ ز‌ ن‌

تغییر‌ قیویر‌ ن برشنرو راو بی‌ بنو‌هی‌  ت یلا‌  ‌ن‌ چک  یر ‌ تغییر .‌ کیهو‌  ز‌‌ ‌‌[‌5]تن ن‌

تن ن‌ب ‌ لتشر  ‌بی‌ سل‌)ه ز نی‌ تیانلی   (‌ن‌ لتشر  ‌‌ ‌هی ‌ لتشر  ‌بتینیرنتن‌ه ‌ رن 

بی‌و ‌ ب ر ا ‌ ب ‌فنق‌ بی‌ سل‌ ن ‌ لتشر  ‌ نرو‌ نربن‌ کیر ‌ قوی  ‌ نلیو‌ یر ‌ ز‌ ترین‌عان ن‌

  ‌‌ نلیونربن‌فاینر ‌پیکرفت ‌هی ‌جو لیز ‌کایشت ‌کو ‌ ل. ‌ لتشر  ‌فنق‌ب ر ا ‌بی‌و ‌رن 

 

1 Dunaliella Salina 

2 Dunaliella Bardawil 

3 Sphingomonas 

4 Blakeslea Trispora 

5 Rhodotorula Glutinis 
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هزیا ‌‌ نلیونربن‌ب ‌عان ن‌ سلی‌ ز‌ج ل ‌ل ی.‌ن ی‌ن ‌ ‌ ز‌و ‌ ل.‌ن ‌بی‌تنج ‌ب ‌ ز یی ‌ لتفیو

 ‌ور‌‌[4‌‌,6]تنج ‌بنو ‌ ل.زیل.ی‌قیبل‌بنون‌ن‌جو لیز ‌ لین‌عصیر ‌ن‌تیثیر‌بلییر‌ن ‌بر‌  ی ‌

تر‌بنون‌  رح‌بنو ‌ن‌هوف‌ ی‌صرفی‌  سع‌ ز‌ یز ن‌بتینیرنتن‌ولایل‌لیو ‌ سل‌ب ‌ یاجی‌ لتفیو ‌ ز‌‌

‌تنلایو ‌ور‌ ثر‌تغییر .‌ یجیو‌کو ‌ ل. ‌

‌ هو ف‌پرنژ ‌-‌۲-۱-۱

رکوی‌  ی ‌ بر‌ پیر  ترهی ‌  ی  ‌ نثر‌ ن ‌ بر‌ ین‌ ل.‌ لع ‌ پرنژ ‌ ن‌ور‌ ین‌ نک.‌

فتنبینر نتنر‌ور‌ نرو‌ریزجلب ‌‌ برو ک.‌کو ‌ ز‌شلیو‌‌لایس‌لیلایایونایپیر  ترهی ‌ع لییت ‌ ‌ 

‌رف.‌ قییل ‌کنو ‌فیرس‌ نرو‌بررل ‌قر ر‌گرفت ‌ن‌اتییو‌ ن‌بی‌ اچ ‌ن ‌ اتظیر‌  ‌

ترین‌ریزجلب ‌تنلایونااو ‌‌ب ‌عان ن‌   ‌‌لیلایای‌ونایلایس‌ بتو ‌ور‌ نرو‌ریزجلب ‌‌‌بوین‌ اظنر

نیژ ‌بتینیرنتن‌تنضی یت ‌ ر ئ ‌کو ‌ن‌لپس‌فیزینلانژ ‌تکریل‌کون‌نیرنتانییوهی‌ن‌ب ‌‌‌بتینیرنتن

گیرو ‌ور‌پییین‌ب ‌بررل ‌‌صنر.‌نل ‌ نرو‌ب ث‌قر ر‌  ‌هی ‌ لتشر  ‌بتینیرنتن‌ب ‌ن‌رن 

 ثر‌ ن رو‌ شتلف‌  ی  ‌ن‌پیر  ترهی ‌ع لییت ‌فتنبینر نتنر‌ن ‌بر‌رکو‌ن‌ لتشر  ‌بتینیرنتن‌‌

‌کنو ‌وی‌پرو شت ‌  ‌تیثیر‌و را

‌هیشسص ‌فصل‌-‌۳-۱-۱

ی‌لیشتیر‌‌ونایلایس‌لیلایاینیژ ‌ریزجلب ‌‌هی‌ب   ‌ور‌ نرو‌ریزجلب ز یا ور‌ و   ‌ب ‌پی ‌

هی‌ور‌صاییع‌ شتلف‌ن‌‌هی‌ن‌تنضی یت ‌ور‌ نرو‌نیربرو‌ ننیرنتانییوهی‌ن‌ تیبنلایل ‌تنلایو‌ ن‌

ن‌ه چاین‌ ان ع‌ بتینیرنتن‌ ور‌ نرو‌ جزئییت ‌ بر  ‌رکو‌‌‌‌بررل ‌ فتنبینر نتنر‌ نرو‌ لتفیو ‌

‌پرو زی  ‌هی‌   یررنجلب ‌

لیز ‌رکو‌ن‌‌هی‌ن‌ب یا ‌ ‌ریزجلب هی ‌گذکت ‌ور‌ز یا ‌ور‌فصل‌ون ی‌برش ‌ ز‌پژنه 

‌نای  ‌هی‌ر ‌ب ‌ نر‌ ج یلا ‌ن‌ور‌غیلاب‌جونل‌بررل ‌  ‌ لتشر  ‌بتینیرنتن‌ ز‌ ن

هی ‌ نرو‌ لتفیو ‌ور‌‌هی‌ن‌ترای ‌یز ‌ نل  یو ‌‌‌فصل‌لن ‌کی ل‌ ن و‌ نرو‌ لتفیو ی‌رن 

‌بیکو ‌هی‌  ر لتی ‌ ایلایز‌و و ‌

ت لیل‌ ز نن اتییو‌ن‌ ب ‌ نر‌ فصل‌ نرو‌ب ث‌قر ر‌شن هو‌گرف. ‌‌ور‌فصل‌چ یر ‌ هی‌

‌ه چاین‌ور‌ ات ی ‌ ن‌پیکا یوهیی ‌بر  ‌پیکرف.‌ور‌ ین‌ز یا ‌ ر ئ ‌شن هو‌کو ‌

‌هیریزجلب ‌‌-۲-۱

‌ قو  ‌-۱-۲-۱

ور‌ ن‌‌‌‌٪۷۰بی ‌ ز‌‌ زاو ‌ غیلاب‌ نجنو .‌ گرن ‌ ن ‌ کو ‌ ل.‌ پنکیو ‌ بی‌ ب‌ ز ین‌ نر ‌

بیب.‌  ‌هی‌  ‌ریزجلب  قیبلتن ن‌ نبیکاو ‌ ز‌ ین‌ ر ‌ ابع‌ گرف. ‌‌هی‌ ور‌اظر‌  ‌‌ن ژ تنج  ‌
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ك ‌  ص س ي بلك ‌ گرووا ي‌   لنب باوي بق ‌ ل نح  ز ریزجلبك  كلی  ای یون بر ي‌  ل.‌

 هیيجلبك‌‌‌ ز ر  هی ن ن رنو ي‌‌كیر ‌ب ینكیرینتي‌ ن پرنكیرینتي  ز  ع   یكرنلكنپي هیيجلبك‌

ترین‌ نجنو .‌ ین ‌نلرنفیل‌هلتاو‌ن‌بی‌گییهین‌‌هی‌لیو  ‌ریزجلب ‌لیزو ي‌‌‌ ت ییز  یكرنلكنپي

تفین.‌ و راو:‌ریزجلب ‌عیلا ‌ ور‌  ر ف‌ او  ‌هیی ‌ ن‌ برگ‌هلتاو‌ لیق ‌ن‌ فیقو‌ریک ی‌ یی‌‌هی‌ هی‌

‌یفظ‌نجنو‌او رو ‌‌هی‌  لیشتیرهی ‌ز یک ‌ ن‌

هیی ‌ن ‌  صنلا.‌ن‌ ت ‌ رین‌‌‌هی ‌ ب ‌ن‌ز یا ‌تن ن‌ور‌ ننلیلت ‌هی‌ر ‌  ‌ریزجلب 

ا  ‌ نرووی ر‌ وریی‌ کیهو ‌ لی ل‌ ن‌ ننیر‌ نااوی‌ یااو‌ رکو‌ لایپیوی‌‌ ‌‌[‌7]تن ااو‌ کی ل‌ ریزجلب ‌

تن او‌بر  ‌نیربروهی ‌‌لینیریو‌ ل.‌ن ‌  ‌پرنتیینی‌نیرنتانییوی‌را و ا ی‌نیتی ینی‌ لترنل‌ن‌پل ‌

عسن ‌بر‌قیبلی.‌نک.‌ور‌‌‌‌ ‌[3]غذ ی ی‌و رنی ی‌لنشت ‌ن‌ ر یک ‌ب و کت ‌نیربرو‌و کت ‌بیکو

زیلت ی‌‌ز ین غذ ی ‌ تی ین‌ ن و‌ نک.‌ ج .‌ ن ‌ ن‌ لتفیو ‌ ز‌ یز ن‌ ب‌ غیرزر ع ‌ هی ‌

و ر  ‌لرع.‌رکو‌زییواو ‌ه چاین‌بی‌تنلایو‌بینویزل‌ ز‌ یررنجلب ی‌نربن‌ بیع ‌‌هی‌ریزجلب 

  ‌ر ‌‌ ‌زیلت ‌بنو ‌ن‌ور‌  ‌فتنلاتز‌گیزهی ‌گلشیا ‌ یو‌ن‌ ین‌نربن‌بر  ‌تنلایو‌تنو ‌ول.‌  ‌ب 

‌ ‌[8‌,9]ناو‌ صرف‌  

‌هی ‌لبز ب ‌جلب ‌‌-۲-۲-۱

لییانبیكتري‌جلب ‌ یی‌ )لییانفیتی‌ لبز ب ‌  بی هیی پرنكیرین. هییپرنكلرنفی. ن هی(هی ‌

 كنلاناي للنلايی‌ ت  هیيفر ‌ ب   بیع. ور ك ‌ هلتاو  افي گر  انع‌  ز  ‌للنلاي‌لیشتیر‌وین ر ‌

 ر  هی رگیایل ‌  ین ك   ل.    کشص  ترینی‌   ‌aکناو ‌نجنو‌نلرنفیل‌‌  ‌ ي‌ویو ‌‌رکت  ن کكل

ه ‌تنلایو‌‌‌‌bی‌نلرنفیل‌‌aهی‌عسن ‌بر‌نلرنفیل‌‌لیزو ‌پرننلرنفی.‌ ت ییز‌  ‌‌‌ هیبیكتري‌ لییر  ز

‌هین ‌  سق‌ای ‌لبز ب ‌ب ‌ولایل‌ ضنر‌ ن‌‌2ن‌فیرن ریترین‌‌1 ‌فیرنلییایننااو ‌ون‌را و ا ‌  

هی ‌قر ز‌‌رنو‌جلب رن‌  ت یل‌  ‌کناو‌ن‌ ز‌ ینهی ‌قر ز‌ایز‌ییف.‌  ‌بنو ‌ ل.ی‌ور‌جلب ‌

‌ ‌[‌10]هی‌ کتق‌کو ‌بیکاو‌‌ ز‌لییانبینتر ‌

و راو ‌‌هی ‌کنر‌ن‌برش ‌ورییچ ‌هی ‌لبز ب ‌ور‌ ب‌جلب ‌ هی ‌بزرگ‌ ب‌کیرین‌نجنو‌

بیکاو‌‌هی ‌ ای ق‌ لتن ی ‌ن‌ای  ‌ لتن ی ‌ن ‌و ر  ‌  تن  ‌بیلا ‌ا  ‌  ‌ نر‌ ع نل‌ور‌ ب‌ب 

تن او‌راگ‌لبز‌تیر ‌ب ‌ ب‌بوهو ‌ رتفیعی‌و ی‌ن‌قر ر‌‌هی‌  کناو ‌راگ‌ بیع ‌ ین‌جلب ‌ییف.‌  ‌

‌ ‌[‌11]وهو‌هی‌ر ‌ت .‌تیثیر‌قر ر‌  ‌هی ‌جلبر ‌ن‌ترنیبی.‌ نگرفتن‌ور‌ عرض‌شنرکیوی‌گنا ‌

 
1 Phycocyanin 

2 Phycoerythrin 
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یر ‌‌‌‌ونایلایس‌‌ بیکاوی‌گنا ‌اظر‌تجیر ‌ ایلب‌  ‌هی ‌ شتلف‌ن ‌ ز‌اق  ‌ور‌ یین‌ریزجلب ‌

‌هی‌هیی ‌ ل.‌ن ‌بر  ‌غلظ.‌بیلای ‌ ز‌ترنیبی.‌بی‌ رز ‌ یااو‌چرب ی‌پرنتیئن‌ن‌را و ا ‌ ز‌گنا 

‌کنو کرح‌و و ‌  ‌‌ونایلایس‌لیلایای‌ ل. ‌ور‌ و   ‌شصنصیی.‌ریزجلب ‌‌بی‌ نفقی.‌ لتفیو ‌کو ‌

‌‌‌ونایلایس‌لیلایای‌-۳-۲-۱

کیش ‌‌‌ونایلایسریزجلب ‌‌ جلب ‌ ز‌ ب ‌ ‌ ر لت ‌ نلرنفیتیی‌ یی‌ لبز‌ شیان و ‌برگ‌هی ‌ ن‌  ‌‌هی‌

 بیکاو ي‌  شتلفي كیرنتانئیوهیيو ر  ‌‌‌‌bن‌‌‌‌aكلرنفیل‌‌ بر عسن  هیجلبك‌  ینبنو ‌ن‌‌‌‌1بلفیریو ل ‌پل ‌

 تغییر لبب ن ذشیر ‌کو ‌‌‌هی ز‌كلرنپسل.‌ شیر  ور  ل.‌   كن   ی ي ای  لنب کر ی  ور ك 

 ین‌ نضنع‌ کشصی‌ویو ‌‌‌‌ونایلایس‌پیرن ن‌‌‌‌ونایلایس‌لیلایایور‌‌‌‌کناو  قر ز یی ایراجي ب  جلبك راگ

کو ‌‌گنا ‌‌کنو    کایشت ‌ لیلایایکی ل‌‌‌‌ونایلایس‌هی ‌ ترتینلارتی‌ی‌‌ونایلایس‌ ونایلایس‌‌ی‌‌2ونایلایس‌

ونایلایس‌‌ی‌‌7ونایلایس‌پیرن ‌ی‌‌6ونایلایس‌ لیونفیس‌ی‌‌5ونایلایس‌بیننُستی‌ی‌‌4نیریویس‌‌‌ونایلایس‌ی‌‌3پری نلارتی‌

‌ ‌[‌1]و‌ابیک  ‌9ونایلایس‌ ویی‌ن‌‌8 اتیرنتیری‌

لیل‌‌ نلاین‌‌‌ونایلایس‌لیلایای ور‌ بتینیرنتن‌ب ‌‌10تنل ‌ یلین ۱۹۶۶بیر‌ تجیر ‌ عان ن‌ ابع‌

هی ‌‌ی‌ شرن  ‌یی‌بیض ‌کرل‌بی‌ او ز کرلنرن ی‌گسب ‌‌ونایلایس‌‌هی ‌‌للنل ‌‌[‌12] عرف ‌کو

هی‌‌بیکاو ‌ ین‌للنل یررن تر‌عرض‌  ‌‌۱۳تی‌‌‌‌۳ یررن تر‌ نلی‌ن‌ ز‌‌‌‌۲۵تی‌‌‌‌‌‌۵ شتلف‌ ز‌

تنل ‌‌‌‌  ی  ‌کو ‌‌ع وتیً‌و ر  ‌هلت ‌ رنز ن ‌‌‌‌یه چاین‌ ین ‌ی ‌نلرنپسل.‌فاجیا ‌کرل

هی ‌هرگنا ‌  رن‌ ل.‌بی‌تغییر‌کر ی ‌تغییر‌نرو ‌ن‌‌ ‌للنلبیکو‌   ل.ی‌‌‌‌هی ‌اکیلت ‌گر انل

هی ‌للنلا ‌‌ رگین‌‌ونایلایس‌‌‌هی ‌للنل ‌‌[1‌‌,13] یاو‌صنر.‌نرن ‌ور‌  ‌ور‌کر ی ‌ای  لنب‌ب ‌

 ت ییز ‌ ز‌جلب ‌لبز‌)‌ یااو‌غکیء‌ تصل‌ب ‌هلت ی‌ یتنناور ی‌ن ننئنلی‌ولت ی ‌گلژ ‌ن‌‌

ل یی ‌ لالتی ‌ن ‌تنل ‌ شی ‌ل   ‌‌هی ‌کبی ‌چک (‌و راو ‌للنل‌فق ‌تنل ‌ی ‌غکی ‌پس‌لا 

ن‌کنر ‌‌‌‌11ت .‌پنک ‌قر ر‌گرفت ی‌  صنر‌کو ‌ ل.‌ن‌ور‌ز یا ‌ن ‌ور‌کر ی ‌کنر ‌بیلا‌

 
1 Polyblepharidaceae 

2 Dunaliella tertiolecta 
 
3 Dunaliella primolecta 
4 Dunaliella viridis 
 
5 Dunaliella bioculata 
 
6 Dunaliella acidophila 
 
7 Dunaliella parva 
 
8 Dunaliella antarctica 
 
9 Dunaliella media 

10 Massyuk 

11 Hypertonic 
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کنوی‌‌لی ‌ نلا ‌زییو‌  ب ‌نلیل ‌تق‌‌ونایلایسکنو ‌‌گیرو‌ب ‌لرع.‌ج ع‌یی‌ تنر ‌  قر ر‌  ‌‌1پییین‌

‌ ‌[‌1]وهوهی ‌ه ‌لیشتیر‌رخ‌  ‌ تن لا ‌بی‌للنل‌ ثل‌جال ‌ب ‌اور.‌تنل ‌فر یاو ‌  ی‌تنلایو

‌

‌‌لیلایای‌ونایلایسعرس‌ یررنلرنپ ‌گنا ‌ (‌1-1)‌کرل

‌

  ‌ ز‌غلظ.‌‌هی ‌ا ر ‌بی‌ یف‌گلترو هی ‌ شتلف‌ ین‌ریزجلب ‌ور‌ورییهی‌ن‌ورییچ گنا 

نااو‌ن ‌ ین‌جلب ‌ر ‌‌ورصو(‌زاوگ ‌  ‌۳۵ورصو‌تی‌ قو ر‌ کبیع‌) ونو‌‌۵/۰ا  ‌ور‌  ونو ‌

 ز‌ ریق‌تغییر .‌‌‌‌ونایلایسهی ‌‌وهو ‌للنلیننیرین.‌کایشت ‌کو ‌اکین‌  ‌‌2ترین‌هیلانتنلانر ا.

پیو ‌   ر ‌ ا  ‌ بیلا ‌ غلظ.‌ ور‌ زاو ‌ یاون‌ تن ایی ‌ گلیلرنل‌ للنلا ‌ و شل‌ غلظ.‌ ااو ‌‌نور‌

ورصو‌‌‌۵۰ناوی‌  تن  ‌گلیلرنل‌و شل‌للنلا ‌بی ‌ ز‌‌ور‌کنر ‌بیلا‌رکو‌  ‌‌ونایلایسها ی  ‌ن ‌‌

وهو‌‌بیکو ‌  سعی.‌تیز ‌اکین‌  ی‌ن ‌بر  ‌ غلب‌فکیرهی ‌ ل ز ‌ نرواییز‌نیف ‌  کنو  

ز‌ی ‌‌تن ایی ‌ لتثایی ‌بر  ‌ ذف‌ینن‌لوی ‌ور‌  ی ‌ کبیع‌ ز‌ا  ‌ر ‌بی‌ لتفیو ‌ ‌‌ونایلایس‌ن ‌‌

پرنتئن یرل ‌ اتییو‌رنیرروهی ‌ و رو ‌ لوی ‌ جویو‌ نلیو لینا ‌ اکین‌‌‌‌3پ پ‌ ن ‌‌‌‌و و ‌ ل.‌ایز‌

بیلای‌‌ بر‌ ن رو‌ فتنلاتز‌‌‌‌ونایلایس‌عسن ‌ فر یاو‌ بیلا‌ بی‌کنر ‌ ب ‌  ی ‌ ب ‌ اتقیل‌ پیل ‌ -و ور‌

ن‌بتینیرنتن‌‌بی‌ فز ی ‌ قو ر‌ا  ‌ور‌  ی ‌نک.‌جلب ‌ یز  ‌[1]وهور ‌ فز ی ‌  ‌ نلیونربن

‌ ‌[14]کنونیرنتانییوهی‌تی‌غل ت ‌ فز ی ‌ن‌بعو‌ ز‌ ن‌ثیب.‌  ‌ فز ی ‌نلا ‌ یز ن‌نل‌

‌۱۱تی‌‌۱هی ‌‌pH  ‌رککو‌نرو ‌ن‌تن ایی ‌رککو‌و رو‌ن ‌ککی ل‌‌گلکترو ‌‌pHور‌و  ا ‌‌‌‌ونایلایس

نااوی‌گنا ‌هی ‌بلککککییر‌کککککنر‌رکککککو‌  ور‌  ی ‌‌ونایلایسهی ‌‌ یار ‌گنا عسن ‌بر‌‌کککککنو ‌‌  

راو‌و یی ‌رککو‌ ن‌ککی ل‌‌‌نااو (‌ایز‌رککو‌  pH‌=۱-۰هی ‌بلکییر‌ لکیو ‌) لکیونفیس‌ور‌  ی 

ور‌و یهی ‌‌‌ونایلایس‌ اتیرنتیرینا ‌‌کککنو ‌گ ‌لککیاتی ر و‌  ورج ‌‌۳۸و یهی ‌زیر‌صککفر‌تی‌بیلا ‌‌

کو.‌انر‌بلییر‌زییو‌ر ‌ت  ل‌‌‌ونایلایس‌لیلایایهی ‌‌برش ‌ ز‌گنا چاین‌‌ه ‌‌ ناوزیر‌صفر‌رکو‌  

 
1 Hypotonic 
2 Halotolerant 

 
3 Proteomics 
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هکی ‌پسارتنا ‌بک ‌ لانوگ ‌رنغن‌ور‌ قکییلککککک ‌بکی‌وی ر‌جلبک ‌وناکیلایسنااکو ‌عسن ‌بر‌ ینی‌‌  

‌ ‌[1]بیکوتر‌  لنشت ‌ قین 

هی ‌نیرنتانئیو ‌ رزکککک او‌ یااو‌ ین ‌را و ا ‌‌ونایلایسی‌‌ b ن‌نلرنفیل‌ aنلرنفیلور‌نایر‌‌

 ‌جلب ‌ت ‌بیکککککو  ی‌لانتئین‌ن‌ز گز اتین‌‌2ن‌بتینیرنتنی‌ن ینلاگز اتینی‌ائنگز اتین‌‌1 لافینیرنتن

بیککو ‌ ین‌جلب ‌ز یا ‌ن ‌ور‌ککر ی ‌‌ترین‌ ابع‌بتینیرنتن‌  غا ‌‌ونایلایس‌لکیلایایلکلنلا ‌ ت ر ‌

یککککک.‌انر‌زییوی‌ورج ‌ ر ر.‌بیلای‌کککککنر ‌بیلا‌ن‌ن بنو‌ ن و‌ غذ ‌ لکککک.ی‌ قیویر‌زییو ‌ن

ونایلایس‌‌ناو ‌ قو ر‌بتینیرنتن‌بر  ‌‌بتینیرنتن‌ر ‌ب ‌صکککنر.‌ق ر ت ‌ور‌نلرنپسلککک.‌ج ع‌  

‌ [15] ل.‌نزن‌شک ‌گز ر ‌کو ‌ ورصو‌۸/۱۳ی‌ت‌لیلایای

‌۵۷ن‌ب ‌ یز ن‌ه چاین‌ب ‌عان ن‌غذ  ‌ الککین‌ه ‌نیربرو‌و کککت ‌‌‌‌ونایلایس‌لککیلایایریزجلب ‌‌

ور‌زیر‌ ‌‌[16]ورصککو‌چرب ‌و رو‌۶ورصککو‌نربنهیور .‌ن‌‌۳۲ینی‌ورصککو‌نزن‌شککک ‌پرنتئ

جلبک ‌وی ر‌  کو ‌یزجلبک ‌بکی‌ ن و‌غکذ ی ‌ن‌چاکو‌ریز  ‌ور‌ نرو‌  تنیکی.‌ ین‌ر قکییلککککک 

‌:[17] ل.

 [‌17]‌هی ‌وی ر‌غذ ی ‌ن‌جلب بی‌ ن و‌‌ونایلایس‌لیلایای ‌  تنیی.‌جلب ‌ قییل  (‌1-1)‌جونل

 منبع  درصد وزن خشک 

‌ پروتئين کربوهيدرات ليپيد 

‌گنک.‌۳۴‌۱‌۴۳

‌کیر‌۲۸‌۳۸‌۲۶
‌براو‌۲‌۷۷‌۸
‌و ا ‌لنیی‌۲۰‌۳۰‌۳۷
‌نلرلا‌نلا یریس‌‌۱۴-۲۲‌۱۲-۱۷‌۵۱-۵۸

‌ونایلایس‌لیلایای‌‌۶‌۳۲‌۵۷
‌لو نس‌ پلیرنس‌۱۲-۱۴‌۱۰-۱۷‌۵۰-۵۶
‌ لپیرنلایای‌ ینلی ی‌۶-۷‌۱۳-۱۶‌۶۰-۷۱

 

ور‌برش ‌ ز‌نکنرهی‌ ز‌ج ل ‌  ریری‌ن‌ لتر لایی‌ور‌ بعیو‌تجیر ‌‌‌ونایلایستنلایو‌بتینیرنتن‌ ز‌‌

گیرو ‌ترنیکب‌ ع نل‌ن‌ور‌برش ‌وی ر‌ ز‌نککککککنرهکی‌ور‌ قیکیس‌ ز کییکککککک کیه ‌صکککککنر.‌  

‌:[13]ور‌جونل‌زیر‌اکین‌و و ‌کو ‌ ل.‌ونایلایسبتینیرنتن‌ نجنو‌ور‌ریزجلب ‌

 
1 α-Carotene 

 
2 Neoxanthin 



Error! No text of specified style in document. 

17 

  قو  :‌‌۱فصل

‌[13]‌هی ‌ نجنو‌ور‌ونایلایس‌لیلایای قیویر‌ تفین.‌ ز‌ ان ع‌بتینیرنتن (‌1-2)‌جونل

 ( ٪درصد وزنی ) نوع ايزومر

‌‌۱۰بتینیرنتن‌-لیس-۱۵

‌‌۴۱بتینیرنتن-لیس-۹

‌‌۴۲بتینیرنتن‌- یزن رهی ‌تر اسه  ‌

‌‌۶ ‌بتینیرنتنوی ر‌ یزن رهی

‌

لککلنلا ‌ور‌بر بر‌تیب ‌کککویو‌‌‌DNAور‌ ین‌جلب ‌بتینیرنتن‌ب ‌صککنر.‌  یفظ‌نلرنفیل‌ن‌‌

تن‌ب ‌صککککنر.‌ شزن‌  رح‌نرو‌ن ‌بتینیرن‌بنرننیتزنیناو ‌ه چاین‌‌انر‌شنرکککککیو‌ع ل‌  

نربن‌ یز و‌تنلایو ‌ها ی ‌فتنلکککاتزی‌ور‌ ن قع ‌ن ‌رککککو‌گیی ‌  ونو‌‌‌لکککیز نربن‌بر  ‌ذشیر 

‌‌ [13]ناوبیکو‌  ی‌تثبی.‌نربن‌فتنلاتز ‌بییو‌جریین‌و کت ‌بیکوی‌ع ل‌    

وهو ‌برو کک.‌برو کک.‌ن‌ لکتشر  ی‌قلک .‌ع و ‌ شیر ‌ر ‌ور‌فر یاوهی ‌جلبر ‌تککریل‌  

بیککککو ‌لکککشت ‌‌برو رتر‌  تر‌ن‌هزیا هی ‌تجیر ‌لکککش.الکککب.‌ب ‌وی ر‌جلب ‌‌ونایلایس‌لکککیلایای

ب ‌ولایل‌ ین‌ لک.‌ن ‌ریزجلبر ‌ت ‌لکلنلا ‌بنو ‌ن‌وین ر ‌لکلنلا ‌  یفظ‌‌‌ونایلایس‌لکیلایایبرو کک.‌‌

ناو‌ن ‌بیعث‌هی‌ن رو‌  او رو‌ن‌ب ‌ه ین‌ولایل‌لکیاتریفینژ‌ن‌فیلتر لکینن‌شلکیر.‌برکک ‌ب ‌لکلنل

هی‌ ز‌کککرل‌ بیع ‌شنو‌کککنو ‌ه چاین‌لککلنل ز‌ولکک.‌رفتن‌بتینیرنتن‌ب ‌ولایل‌ نلککیو لککینن‌  

نااو ‌شنروگ ‌ یررن تر‌ه ‌عبنر‌  ‌۱۰تر‌ ز‌‌یی ‌بی‌ او ز ‌ ایفذ‌ن کناو‌ن‌ ز‌فیلترهشیر ‌  

نلککییل‌فلز ‌ب ‌شی ر‌  لنل‌ا  ‌ایز‌ کککرل ‌ لککیلکک ‌ لکک. ‌ب ‌لککبب‌ کککرس.‌بیین‌کککو ‌

ککنو‌ن ‌ککی ل‌هی ‌بینلانژیر ‌ن‌ککی ییی ‌ تفینت ‌بر  ‌برو کک.‌ونایلایس‌ب ‌نیر‌گرفت ‌  رن 

ن بلککت ‌ب ‌‌‌1 ‌ ز‌فیلتر‌رلککنب ی‌ لککتفیو ‌ ز‌شن ص‌کککاینر فیلتر لککینن‌ور‌فکککیر‌بیلا‌بی‌ لککتفیو

ن‌‌‌2هی ‌ژیرنتیلککککی  ‌ ز‌پیلکککک ربرو و ری‌ب ر کککککنر ‌ور‌لکککک نح‌ ت ر ‌ن‌ثیب.‌کککککیب

هی ‌ ‌ککنر ‌لکلنلگریز ‌ن بلکت ‌ب)فعیلای.‌ور‌پیلک ‌ب ‌انر(ی‌شن ص‌چلکباوگ ‌ ب‌‌3فتنوییتی 

‌ [13]بیکولیز ‌  ن‌لاشت ‌ونایلایس

 شتلف‌ لکککک.‌ن ‌ور‌زیر‌ب ‌چاو‌انع‌ ن‌‌کککککی ل‌عایص‌‌‌ونایلایس‌لککککیلایای  ‌‌اییزهی ‌تغذی 

‌پککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککرو زیکککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک  ‌ کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک 

هی ‌ ین‌جلب ‌ن ‌تینانن‌کککایشت ‌کککو ‌ لکک.‌فتن تنترنف‌ن ‌ت ی  ‌گنا  ابع‌نربن:‌ ز‌ اجیی 

هی‌نااو‌لاذ ‌اییز‌ب ‌ ابع‌نربن‌ور‌ نر ‌و کککت ‌ن‌فتنلککاتز‌   3HCOن‌2CO او‌تن ایی ‌گرفتن‌‌بنو 

ب ث‌    ‌ لک.‌ن‌‌‌ونایلایس‌لکیلایای ‌فر ه ‌نرون‌نربن‌غیر لا ‌بر  ‌  ی ‌نکک.‌‌ککنو  لکیس‌  

 اچ ‌ کککشص‌ لکک.‌ور‌ورصککو‌ا  ‌شیل ‌بیلا‌ن ‌ ین‌جلب ‌رکککو‌شنب ‌و روی‌ ا سل‌نربن‌

پذیر ‌نربن‌غیر لا ‌ور‌ ن‌ا  ی‌ ا سل‌‌٪۲۵ نر ثیل‌ور‌ ضککنر‌غیر لا ‌ور‌ ن‌ن ‌ لکک. ‌ب 

 
1 Bouyancy 
2 Gyrotacic 

 
3 Photodiatic 
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(‌لکککرننیر‌و ری  ‌‌٪۳ز یا ‌ لککک.‌ن ‌بی‌  ی ‌نککککت ‌بی‌غلظ.‌ا ر ‌ ب‌وریی‌)‌‌٪۵۰ن تر‌ ز‌‌

 ‌نربن‌غیر لا ‌ب ‌ککرل‌ی‌تنو ونایلایس ع نلا ‌ییف.‌ککو ‌بر  ‌رککو‌‌‌pHبایبر ین‌ور‌و ی ‌بیلا‌ن‌

CO3
  ‌ایلک.‌ن ‌بر  ‌ صکرف‌جلب ‌ ایلکب‌بیککو ‌ ضکنر‌نربن‌بونن‌ ب‌گنا بنو ‌ن‌ب ‌2−

‌‌HCO3شیر ‌لککلنلا ی‌فر یاو‌تبویل
تن او‌ر ‌نیتیلایز‌نرو ‌ن‌جلب ‌ت .‌ ین‌کککر ی ‌  ‌ CO2ب ‌‌‌−

‌ [18] ز‌نربن‌غیر لا ‌ب ر ‌ببرو

هکی ‌  ناین ‌ کیااکو‌ایتر .‌ لککککک. ‌ا ک ‌‌وناکیلایس ابع‌ایترنژن:‌ب ترین‌ ابع‌ایترنژن‌بر  ‌‌

و ککت ‌ن‌ور‌‌تر ‌ب ‌عان ن‌ ابع‌ایترنژن  ناین ‌ لکتی.ی‌  ناین ‌ایتر .‌ن‌  ناین ‌نلر یو‌ ثر‌ن 

 نر‌ ثیل‌اککککین‌و و ‌ککککو ‌ن ‌  ناین ‌ایتر .‌‌و ی‌ن‌غلظ.‌بیلا‌و ر  ‌ ثر‌نککککاوگ ‌هلکککتاو ‌ب 

هی ‌رککککو‌ نتینی‌‌ککککنوی‌عسن ‌بر ین‌ور‌  ی بیعث‌جلنگیر ‌ ز‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ور‌جلب ‌  

ایز‌وهو ‌ نر ‌جذب‌  ناین ‌بیعث‌ لکیو ‌ککون‌  ی ‌ککو ‌ن‌لکر اجی ‌ رگ‌جلب ‌ر ‌اتیج ‌  

هر یل‌ور‌  ی ‌‌شصکککنص‌ور‌  لنل‌بیفر‌ لکککتفیو ‌ککککنو ‌ب عان ن‌ ابع‌ایترنژن‌ب تن او‌ب   

ج ع ‌ککو ‌ن‌ ین‌ب ‌عل.‌غلظ.‌زییو‌تن او‌ اجر‌ب ‌ رگ‌ولکت نکک.‌ور‌ قییس‌بزرگ‌ نر ‌  

‌.[21-19]  ناین ‌ یجیو‌کو ‌ب ‌لبب‌ تیبنلایل ‌ نر ‌ ل.

گر ‌‌۰۲۵/۰تی‌‌۰۲/۰ ‌ ن‌ب ‌ یز ن‌ ابع‌فلککفر:‌فلککفی.‌ب ترین‌ ابع‌فلککفر‌ن‌غلظ.‌ب یا 

‌.[22]کنوبنو ‌ن‌غلظ.‌بیکتر‌ ن‌ یاع‌ ز‌رکو‌جلب ‌  ‌K2HPO4 ز‌

 ‌نلککیع ‌بنو ‌ن‌ور‌  ونو ‌‌هی‌بر  ‌رکککو‌ونایلایس‌اییز ابع‌ ایزی ‌ن‌نللککی :‌هر‌ون ‌ ن

‌ [23] اوقیبل‌ لتفیو ‌۲۰تی‌‌۸/۰بین‌

 ونل.‌ونایلایس‌ب ‌لوی ‌اییز‌و راو هی ‌ورییی ‌ن‌ا   ‌گنا  ابع‌لوی :‌ه  

 لک.‌‌۲/۳فی.‌ج .‌رککو‌ونایلایس‌ور‌ ونو‌ ابع‌نلریو‌ن‌لکنلافی.:‌ب یا ‌الکب.‌نلر‌ب ‌لکنلا

برش ‌‌‌رلو ل. ‌ه چاین‌ب ‌اظر‌  ‌‌۶/۸ب.‌ ا ی‌بر  ‌تکریل‌بتینیرنتن‌‌ ‌الور‌ یلا ‌ن ‌ب یا 

هر کیل‌قکیبکل‌ور ‌هکی‌ن‌ ثر‌ ا کی‌رن ‌جلبک ‌نجنو‌و رو‌ن‌بک هکی‌ن‌ ایننتعکی س.‌بین‌نکیتینن

‌ [24] ل.

تن او‌تش ین‌زو ‌ککککنو‌بر  ‌رککککو‌ونایلایس‌‌ ابع‌ هن:‌غلظ.‌ن ‌ هن‌ور‌ی ‌ککککرل ‌ن ‌  

ر ‌  ونو‌ناو ‌ونایلایس‌‌هی ‌هییپرلکیلاینی‌ هن‌  رن‌ لک.‌رککو‌ نرو‌اییز‌ لک. ‌ور‌برش ‌گنا 

هی ‌گر ‌ لکککک. ‌بییو‌کککککرل یل ‌۷۵/۳تی‌‌۲۵/۱بین‌‌‌‌ونایلایس‌لککککیلایایب یا ‌غلظ.‌ ن‌ور‌ نرو‌

فر ه ‌ککنو ‌غلظ.‌زییو‌ ز‌ ن‌بیعث‌  یر‌‌‌EDTA-Fe یااو‌لکیتر .‌ هن‌ن‌‌‌   ‌ ز‌ ننااو چست 

‌ [19‌,21]کنورکو‌  

ن‌ ایزی ‌ ز‌ج لک ‌عاکیصکککککر ‌‌‌هی:‌رن ی‌نبکیلا.ی‌ سی‌ نبیکوین ییب‌ن‌نیتکی ینعاکیصکککککر‌ن 

هی ‌بیرنا ‌ج .‌رککو‌اییز‌ب ‌نیتی ین‌‌ونایلایسککناو ‌‌ ضکیف ‌  ‌‌ونایلایسنکک.‌‌هلکتاو‌ن ‌ب ‌  ی 

‌او رو 

‌نیرنتانئیوهی‌-۳-۱
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بیککاو‌ن ‌ب ‌صکنر.‌ تصکیل‌لکر‌ب ‌و ‌هی‌ترنیبیت ‌ککی ل‌هکک.‌ن  و‌ یزنپرن‌  نیرنتانئیو

بیککاو ‌بر‌ لکیس‌لکیشتیرککینی‌‌ ت ‌نربن‌  ‌۴۰و قل‌‌ او‌ن‌ غلب‌و ر  ‌ ب ‌یروی ر‌ تصکل‌ککو 

)ب ‌عان ن‌ ثیل‌بتینیرنتنی‌‌‌1هینیرنتن‌‌  گر‌تا ی‌کککککی ل‌نربن‌ن‌هیورنژن‌بیکککککاو‌ور‌ولککککت 

‌3هی(‌ن‌ گر‌ککی ل‌نربن‌ن‌هیورنژن‌ن‌ نلکیژن‌ور‌لکیشتیر‌شنو‌بیککاو‌ور‌ولکت ‌ز اتنفیل2لایرنپن

 نلککککیژن‌ نجنو‌ور‌رن ‌ لق ‌‌ ‌‌[25]کککککناوباو ‌  )ب ‌عان ن‌ ثیلی‌لانتئینی‌ز گز اتین(‌ بق 

  رن‌ لک.‌ب ‌فر ‌هیورننلکیل‌بیککو‌)لانتئین(‌ن‌یی‌ب ‌صکنر.‌ نُلکن‌بیککو‌)نیاتیگز اتین(‌ن‌یی‌ ثل‌

فر ‌ ککککیهو ‌گروو ‌تعو و‌نیرنتانئیوهی ‌ بیع ‌ککککایشت ‌ککککو ‌ور‌لکککیل‌ لکککتیگز اتین‌ب ‌هر‌ون‌

ن‌ور‌ یل‌ یضکککر‌‌‌[26]انع‌‌۵۰۰چیز ‌ور‌ ونو‌‌‌۱۹۸۰انعی‌ور‌لکککیل‌‌‌۸۰ور‌ ونو‌‌‌‌۱۹۶۰

هی‌ییف.‌ککو ‌هی‌ن‌جلب هیی‌بینتر نیرنتانئیو‌ور‌ بیع.‌ور‌گییهین‌شککر ی‌قیرچ‌‌۷۵۰بی ‌ ز‌‌

هی ‌کککککی ییی ‌ ین‌نیژگ ‌ ه   ‌‌[27]اکککککی‌ورییی ‌و راو‌‌هی‌ عوو‌ ز‌ ن‌‌۲۵۰ لکککک.‌ن ‌ ونو‌‌

گیرو ‌عسن ‌بر‌هی‌ ز‌ه ین‌ لکککککرل.‌نربا ‌اککککککی.‌  ترنیبی.‌ن‌ه چاین‌قور.‌جذب‌انر‌ ن

هی‌ایز‌قیور‌ب ‌تنلایو‌نیرنتانئیوهی ‌  لنل‌هی‌ن‌قیرچ  ‌ ز‌بینتر هیی‌ولت گییهین‌عیلا ‌ن‌جلب 

هی ‌ نر ‌ر ویریل لک  ‌و ککتن‌لکیشتیر‌ زون ‌قیور‌ب ‌ج عور‌چرب ‌هلکتاو ‌نیرنتانئیوهی‌ب ‌ن

را  ‌‌ عان ن‌یک ‌ کیو هلکککککتاکوم‌بک ‌ه ین‌ولایکل‌اک ‌تا کی‌بک ‌هکی ز و‌ن‌جلنگیر ‌ ز‌ ثر‌ شرب‌ ن

ب و کککت ‌ن‌و رنلککیز ‌- نلککیو ن‌ور‌صککاییع‌غذ ی ی‌ ر یککک بلر ‌ب ‌صککنر.‌ی ‌ترنیب‌ ات 

 ‌نیرنتانئیوهی‌ه چاین‌ب ‌عان ن‌ترنیبی.‌ا  و راو ‌ور‌صاییع‌غذ ی ‌ لتفیو ‌‌[28]رناونیر‌   ب

‌ [29]کنو‌  

 
1 Carotene 

 
2 Lycopene 

 
3 Xanthophyll 
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‌

‌[25]‌لیشتیر‌کی ییی ‌ ان ع‌كیرنتانئیوهی‌ن‌ز اتنفیل (‌1-2)‌کرل

‌

بیکککککاو ‌‌هی‌  هی‌ن‌گلهیی‌ ین   ‌گلبرگ‌روی‌ایراج ‌ن‌ق ن كیرنتانئیوهی‌ لککککئنل‌راگ‌ز

‌ککنو هی ‌صکوف ‌ایز‌ب ‌ ین‌ترنیبی.‌الکب.‌و و ‌  هی‌ن‌پنلکت عسن ‌بر‌ ینی‌راگ‌پنلک.‌ یه 

‌وهو  لیر‌بینلاتز‌كیرنتانئیوهی‌ر ‌اکین‌  کرل‌زیر‌



Error! No text of specified style in document. 

21 

  قو  :‌‌۱فصل

‌

‌[30]‌ لیر‌بینلاتز‌ ان ع‌كیرنتانئیوهی (‌1-3)‌کرل

‌

کککککنو ‌  یلاعی.‌هی‌ع وتی‌ور‌برگی‌گل‌ن‌بیف.‌ ین ‌ییف.‌  ور‌گییهین‌بزرگی‌نیرنتانئیو

هکی‌ر ‌تکیییکو‌نرو ‌هکی‌ن‌ریزجلبک  شیر‌ایز‌ ضکککککنر‌ قکیویر‌زیکیو ‌ ز‌نکیرنتانئیکوهکی‌ور‌جلبک 

هی ‌عی ل ‌هی ‌فتنلککککاتز ‌کککککی ل‌نیرنتانئیوهی ‌بی‌گرن عسن ‌بر‌ ینی‌بینتر  ‌‌[30] لکککک.

هی ‌‌هی‌ع وتی‌ ین ‌نیرنتانئیوبیکککاو ‌قیرچهی ‌ رن یتی ‌  هی‌ن‌یی‌ لق  شتلف‌ یااو‌لککنلافی.

انئیوهی ‌ نجنو‌ور‌ ین ای.‌‌بیکککاوی‌ن‌بعضکک ‌ ز‌نیرنت  ‌ یااو‌نیاتیگز اتین‌  ی ‌ن‌ون‌ لق 

  رگین‌ورییی ‌ب ‌ نر‌ یااکو‌پراوگین‌زرو‌یی‌قر زی‌ یه ‌)ب ‌عان ن‌ ثکیل‌ یه ‌قزل‌ لا(ی‌ن‌ب 

ع و ‌ککی ل‌ لکتیگز اتین‌ن‌نیرنتانئیوهی ‌ ککیب ‌ ن‌هلکتاو ‌بی‌ ین‌ یلی‌ ین ای.‌قیور‌ب ‌لکاتز‌

‌ نراو  ی ‌شنو‌ب ‌ول.‌  بیکاو‌ن‌ ین‌ترنیبی.‌ر ‌ ز‌رژی ‌غذ جوو‌نیرنتانئیوهی‌ا  

را و ا ‌ور‌-ور‌فر یاو‌فتنلککککاتزی‌نیرنتانئیوهی‌بر  ‌تکککککریل‌ن پلرس‌ضککککرنر ‌پرنتئین

هی‌نیرنتانئیوهی‌بر  ‌ن ‌ور‌لکییانبینتر ککناوی‌ور‌ یلا غککی ‌تیسننییو ‌ب ‌پپتیوهی‌ تصکل‌  

رلکو‌ ‌اظر‌  هیی‌بککناو ‌ور‌ریزجلب  فیظ.‌ ز‌انر‌زییوی‌ور‌غککی ‌لکیتنپسلک  ‌ییف.‌  

نااکو ‌انر‌ع کل‌ناکو‌ن‌ور‌تکیب ‌‌ر ‌فتنلکککککاتز‌بک ‌عان ن‌را کو اک ‌جکذبنکیرنتانئیکوهکی‌ور‌ ر لک ‌ان

هکی ‌ ز و‌عکی کل‌ فکیظت ‌ولکککککت کی ‌‌هکی ‌ نلکککککیژن‌فعکیل‌ن‌ر ویرکیلبی ‌ ز‌ کو‌انر‌بکی‌  کیر‌گناک 

‌.[31]فتنلاتز‌ور‌بر بر‌انر‌بیکو
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ون‌انع‌ ز‌نیرنتانئیوهی‌ن ‌ب ‌عل.‌ ثر‌ فیو‌بر‌لککس .‌ الککین‌بیکککتر‌ نرو‌بررلکک ‌قر ر‌

بیکککاو ‌بلککییر ‌ ز‌ نلککیو ا ‌  ت  او‌لایرنپن‌ن‌بتینیرنتن‌بنو ی‌ن ‌و ر  ‌فعیلای.‌قن ‌ اگرفت 

  کیلاعکی.‌ پیکو ینلانژیک ی‌اق ‌نیژ ‌لایرنپن‌)را کو اک ‌ بیع ‌قر ز(‌بک ‌عان ن‌یک ‌  کیفظ‌ور‌

‌ [32‌,33] اوهی ‌قلب ‌ن‌عرنق ‌ر ‌اکین‌و و بر بر‌لر ین‌ن‌بی یر 

‌ صیرف‌نیرنتانئیوهی‌‌‌-۱-۳-۱

تجیر ی‌نیرنتانئیو ب ‌ب ‌صنر.‌   ی‌بی‌بر نرو‌‌هی ‌تغذی لعان ن‌راگ‌ ن و‌غذ ی ‌ن‌ ر هی‌

بی‌نجنو‌‌[‌33]بیکاو‌ی‌ نرو‌ لتفیو ‌  ۲۰۰۵ یلینن‌ولار‌  ریری‌ور‌لیل‌‌‌‌۹۳۵بیز ر‌ج یا ‌‌ ‌ 

 نر‌‌هی‌ور‌صاییع‌غذ ی ‌تعجبهیی‌ یز ن‌ لتفیو ‌ ز‌ ین‌راگو ا  اکیء‌ صانع ‌بلییر ‌ ز‌راگ

هی ‌ صانع ‌ن ‌‌بو‌را و ا ‌ زییو ‌کو ‌ ل. ‌ور‌ قیبل‌ ن ز ‌هی  ل.‌ن‌بیعث‌ یجیو‌ا ر ا 

بیکوی‌ور‌ یل‌ یضر‌بیز ر‌ ن و‌‌ ع نلًا‌تا ی‌ رز ‌تزئیا ‌و کت ‌ن‌بی‌ش ر .‌لس ت ‌ رتب ‌  

هی ‌ بیع ‌گر ی ‌پیو ‌نرو ‌ ل.‌ن ‌ی ‌  صنل‌ا یی ‌لیلا ‌‌غذ ی ‌ب ‌ل .‌ لتفیو ‌ ز‌ فزنوا 

هی‌ور‌ لتفیو ‌ ز‌‌  ‌بلییر ‌ ز‌  ونوی.ی‌ن ‌ور‌ ن‌ب ‌ نر‌فز یاو ‌ناو ‌رناو‌فعل ر ‌ ر ئ ‌  

راگ‌غذ ‌ت  یل‌کو ‌ ل.ی‌ب ‌کو.‌ شیلاف‌ لتفیو ‌ ز‌ ن و‌کی ییی ‌ ضر‌ب ‌عان ن‌راگ‌غذ ‌‌

‌بیکو ‌  

بر  ‌تنصکککککیف‌‌‌«غذی ‌لکککککیلا ت»ی‌ن‌«و رنی »لکککککن ‌وی ری‌تنلکککککع ‌عاینیا ‌ یااو‌‌‌ ز

هی ‌ بیع ‌ر ‌تقنی.‌نرو ‌ لکک. ‌بی‌ ین‌ یلی‌ گر‌راگ  صککنلا.‌غذ ی ی‌ ز یی ‌ لککتفیو ‌ ز‌

هی ‌ بیع ‌‌چ ‌رناو‌بیز ر‌ ن و‌غذ ی ‌ور‌ یل‌ رن.‌ب ‌لککککک ک.‌ فز ی ‌ لکککککتفکیو ‌ ز‌ فزنوا 

‌ [34]بیکوی‌تا ی‌چاو‌راگ‌ بیع ‌بر  ‌ لتفیو ‌ور‌لر لر‌ج ین‌تیییو‌کو ‌ ل.‌  

‌

‌

‌فیزینلانژ ‌تکریل‌نیرنتانئیوهی‌‌-۲-۳-۱

‌GGPP‌‌‌‌‌ 

 

phytoane 

 

phytofluene 
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Carotene 

 

Neurosporene 

 

Lycopene 

 

Beta Carotene 

 

Zeaxanthin‌

‌[‌35]‌هی کشص ‌راگ‌ ان ع‌نیرنتن (‌1-4)‌کرل

‌

بونن‌راگ‌‌3GGPPن‌‌2ی‌فیتنفلنئن1فیتنن نر‌ن ‌ور‌ککرل‌فنق‌اککین‌و و ‌ککو ‌ لک.ی‌‌ه ین

ککککککنوی‌گی ینیرنتن‌زرو‌ن ‌راگ‌ن‌ز گز اتین‌زرو‌پر‌هی‌پر‌راگ‌  بنو ‌ن‌ب ‌توریو‌راگ‌ ن

ککنو‌ن‌ب ‌ز گز اتین‌ککرنع‌  ‌GGPP ‌ لکیر‌ تیبنلای ‌ور‌ غلب‌گییهین‌ ز‌[35]بیککوراگ‌  

 نرو ‌ککو ‌ لک. ‌‌‌ونایلایس‌لکیلایایور‌ککرل‌زیر‌ور‌ریزجلب ‌‌‌‌GGPPیر‌لکاتز‌‌ لک‌‌‌ [36]رلکو‌  

GGPP‌  بیکو ور‌ بتو  ‌زاجیر ‌تنلایو‌وی ر‌نیرنتانئیوهی‌‌

‌

 
1 Phytoene 

 

2 Phytofluene 

 

3 Geranylgeranyl pyrophosphate 
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‌

‌

‌[‌36]‌ونایلایس‌لیلایایور‌ریزجلب ‌‌‌GGPPش ‌لیر‌لاتز‌تنلایو‌ (‌1-5)‌کرل

‌

‌:[36]بیکاوهی ‌ن نا ‌   ازی ‌E9تی‌‌E1ور‌کرل‌فنق‌

E1:1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate synthase, DXS 

E2:1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate reductoisomerase, DXR 

E3:4-diphosphocytidyl-2-C-methyl-D-erythritol (DPME) synthase, CMT 

E4:DPME kinase, CMK 

E5:2-C-methyl-D-erythritol 2,4-cyclodiphosphate synthase, MEcPS 

E6:(E)-4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl pyrophosphate synthase 

E7:(E)-4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl pyrophosphate reductase 

E8:isopentenyl pyrophosphate (IPP) isomerase, Ipi 

E9:geranylgeranyl pyrophosphate synthase,‌GGPS 

‌ور‌کرل‌زیر‌اکین‌و و ‌کو ‌ ل. ‌GGPP لیر‌لاتز‌نیرنتانئیوهی‌ ز‌ترنیب‌
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‌:[36]‌ ‌ور‌کرل‌زیرهی ‌ن نا ازی 

PSY: phytoene synthase‌

PDS: phytoene desaturase‌

ZDS: ζ-carotene desaturase‌

LYC-E: lycopene ε-cyclase‌

LYC-B: lycopene β-cyclase‌

EHY: ε-carotene hydroxylase‌

BHY: β-carotene hydroxylase‌

ZEP: zeaxanthin epoxidase‌

NXS: neoxanthin synthase‌
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‌

‌[‌36]‌لیلایای‌ونایلایسور‌ریزجلب ‌‌هیش ‌لیر‌فرض ‌تنلایو‌نیرنتن‌ (‌1-6)‌کرل

 

‌ ز یی ‌ور یا ‌نیرنتانئیوهی‌‌-۳-۳-۱

بی یر ‌‌1 لترس‌ نلییک ‌ ع و ‌ علل‌ بی یر ‌‌نهی ‌ لات یب ‌‌ ز‌ زییو ‌ ز‌ هی‌ یااو‌‌تعو و‌

 نلیو ا ‌ن‌ضو‌ لات یب ‌‌ت ا‌بیکو ‌فعیلای.‌ عرنق ‌یی‌وییب.‌  -هی ‌عصب ‌ن‌قلب لر ینی‌بی یر 

هی ‌ ز ییک یه ‌ن‌ور‌و شل‌بون‌ نجنو‌‌  ‌ور‌  ی نیرنتانئیوهی ‌ریزجلب ‌ب ‌ نر‌گلترو 

زاو ‌ور‌ ز‌بین‌برون‌ر ویریل‌ ز و‌ ثبی.‌کو ‌ ل. ‌نیرنتانئیوهی‌) یااو‌ز گز اتینی‌ لتیگز اتین(‌‌

 
1 Oxidative 
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 نلیو ا ‌قن ‌ور‌کر ی ‌ ز ییک یه ‌‌ ر  ‌فعیلای.‌ ات نیرنتانئیوهی‌) یااو‌ائنگز اتین(‌ون‌ پننل 

بیکاو ‌ب ‌شصنصی‌ لتیگز اتین‌و ر  ‌پتیالیل‌بلییر‌‌هی ‌ ین ا ‌  ن‌ور‌ نجنو‌زاو ‌ور‌ ول

 ‌ ضنر‌عی ل‌بیکو‌  ‌هی ‌قلب ‌ن‌عرنق ‌‌زییو ‌بر  ‌جلنگیر ‌ ز‌لر ینی‌وییب.‌ن‌بی یر 

ر ‌‌‌‌ هی ‌ ا صر‌ب ‌فروی‌نیژگ ور‌ لتیگز اتین‌‌هیورننلیل‌ن‌نتن‌ور‌ ات ی ‌هر‌ لق ‌ینانا 

هی ‌وی ر‌لبب‌‌باو ‌ق ب ‌بیکتر‌الب.‌ب ‌نیرنتانئیو نلیو ا ‌بیلاتر‌ن‌پیررلای.‌ ات  ز‌ج ل ‌فعی

ی ‌ر ب  ‌ عرنس‌بین‌کینع‌لر ین‌ن‌ صرف‌نیرنتانئیو‌‌‌‌گیر‌کایشت ‌ه  کو ‌ ل. ‌  یلاعی.‌‌

 ز ییکی.‌تو شل ‌بی‌ لتفیو ‌‌‌‌ور‌‌ وهور ‌اکین‌  ‌‌(ن‌یی‌ل نح‌نیرنتانئیو‌ور‌شنن)ور‌رژی ‌غذ ی ‌‌

-هی ‌قلب ‌هی ‌نیرنتن‌ ثر .‌  یفظت ‌ور‌بر بر‌لر ین‌ن‌یی‌بی یر  ز‌ونز‌بیلای ‌ ز‌ ر ل

‌وهو ‌عرنق ‌ر ‌اکین‌ا  

ور‌عنضی‌ور نرو‌ج عی.‌ور‌ عرض‌ش ر‌) فر و‌لکی یر ‌ن‌ رتب ‌بی‌ زبلک.(‌ فز ی ‌

هی ‌‌ن‌فیرن ریترین‌ایز‌فعیلای.‌‌1ث-اکککین‌و و ‌فیرنلککییاین‌‌هی ن رو‌لککر ین‌ر ‌ور‌ ین‌ ز یی 

‌ [28]وهاو نلیو ا ‌ن‌ضو‌ لات یب ‌ ز‌شنو‌اکین‌   ات 

ب ‌‌ ین‌نیرنتانئیو‌ن ‌‌بیککو هی ‌ع و ‌ نجنو‌ور‌ریزجلب ‌لکبز‌  لانتئین‌یر ‌ ز‌ز اتنفیل

هی ‌ نلییک ‌ ز‌ییبوی‌ور‌بر بر‌ لترس ‌کبری ‌چک ‌ الین‌تج ع‌   یننلا‌صنر.‌ اتشیب ‌ور‌

 ‌ککککککبریک ‌ن‌ ب‌ کیننلا‌چکککککک ‌  کیفظک.‌نرو ‌ن‌بک ‌عان ن‌یک ‌فیلتر‌انر‌ ب ‌نک ‌ور‌ ا  کی ‌‌

‌ [28]ناوبیکوی‌ع ل‌   رن ریو‌ن بلت ‌ب ‌لن‌ورگیر‌  

هی ‌جناوگین‌ثیب.‌ ثر‌ضکو‌ لکیلکیت ‌فنننگز اتین‌ب ‌تیزگ ‌ن‌بی‌ لکتفیو ‌ ز‌ی ‌ ول‌لکلنل

ور‌زیر‌ب ‌‌‌ [28]وتن او‌ش ر‌ بتس‌ب ‌چیق ‌ر ‌  ونو‌ناکککککو ‌ لکککک. ‌ه چاین‌فنننگز اتین‌  

‌پرو زی     ‌ن‌ نرو‌ب ث‌ور‌ ین‌پرنژ ‌  ‌عان ن‌ی ‌نیرنتانئیوکایش.‌بیکتر‌بتینیرنتن‌ب 

‌بتینیرنتن‌‌-۴-۱

گیرو‌ترین‌نکیرنتانئیکوهکیی ‌نک ‌ غلکب‌ نرو‌ لکککککتفکیو ‌قر ر‌  ترین‌ن‌فر ن نیر ‌ ز‌ر یو

عسن ‌بر‌شصککنصککیی.‌را  ‌بلککییر‌عیلا ی‌پی ‌لککیز‌رتیانل‌ن‌ ین‌ترنیب‌‌بتینیرنتن‌ لکک. ‌‌

لککیز‌ رتقی ‌لککس .‌ الککین‌ب ‌عان ن‌پی ‌‌اق ‌    ‌ور‌‌ن‌ور‌اتیج بیکککو‌‌رتیانئی ‌ لککیو‌  

 یزن رهی ‌لکککیشتیر ‌‌‌ککککرل‌زیر‌‌ن‌ب ‌عان ن‌ی ‌لکککی ایل‌اظیرت ‌لکککلنلا ‌و رو ‌‌Aنیتی ین‌‌

‌ [25]وهو شتلف‌ ین‌ترنیب‌ر ‌اکین‌  

 
1 Phycocyanin c 
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‌

‌ ان ع‌ یزن رهی ‌بتینیرنتن‌ (‌1-7)‌کرل

‌

هی ‌هی ‌ نلات ‌نیتی ین‌ن‌ه چاین‌فر نرو  ین‌را و ا ‌ور‌غذ  ‌ الکین‌ن‌و  ی‌ت ی ‌فر نرو 

کنو ‌ گرچ ‌انع‌ صانع ‌ ین‌فر نرو ‌ب ‌ ر یک ‌ن‌ب و کت ‌ور‌ قیویر‌بلییر‌زییو‌ صرف‌  

صککنر.‌تجیر ‌ نجنو‌ لکک.ی‌  ی‌ ز‌ اجی‌ن ‌انع‌ بیع ‌ ن‌ب ‌الککب.‌ لککین ‌و ر  ‌ یزن ر‌

ب ‌ولایل‌جذب‌بیککو‌ور‌ قییلک ‌بی‌انع‌لکاتز ‌ن ‌فق ‌ب ‌صکنر.‌تر اس‌ لک.ی‌‌لکیس‌ن‌تر اس‌  

 رز ‌غذ ی ‌بیکتر ‌و رو ‌لیس‌الب.‌ب ‌ یزن رهی ‌تر اس‌ور‌بون‌ الینی‌‌‌‌بیکتر‌ یزن رهی 

ترین‌ریزجلب ‌تنلایونااو ‌بتینیرنتن‌بی‌ ه ی.ی‌ب ‌ولایل‌  تن  ‌بیلا ‌نیرنتانئیوی‌‌ونایلایس‌لککیلایای

ور‌ قیویر‌بیلالکککک. ‌ یز ن‌تنلایو‌ ین‌را و ا ‌ور‌ریزجلب ‌ ذننر‌ب ‌ و ‌زییو‌ لکککک.‌ن ‌ی ‌

‌ [28] یوب‌ ین ‌ قیویر‌بلییر‌بیلا ‌بتینیرنتن‌پس‌ ز‌نک.‌ ن‌بول.‌  عصیر ‌نی سً‌چر

ی‌  رین‌ب بنو‌تنلایو‌۲۰۰۴ور‌لککیل‌‌‌[37]ور‌ت قیق‌ اجی ‌کککو ‌تنلکک ‌ جیز ‌ن‌ه ریر ن‌

هی ‌ون‌فیز ‌ نرو‌ رزییب ‌قر ر‌گرف. ‌فر یاو‌تنلایو‌کککی ل‌ون‌ ر ل ‌و ا ‌ور‌لککیلککت  ین‌راگ

ککناو‌ن‌بعو‌ ز‌ت ری ‌تنلایو‌بتینیرنتن‌هی‌ت .‌ککر ی ‌انر‌پییین‌نکک.‌و و ‌   بتو ‌لکلنل‌‌ی لک.

ییباو ‌اتییو‌ل‌ لا ‌ اتقیل‌  هی‌ب ‌ ر ل ‌ون ‌یعا ‌ جینر‌کککون‌بی‌ سبی‌تیبیایون‌انر‌زییوی‌لککلنل

‌‌)و ر  ‌‌ ین‌بررل ‌اکین‌و و‌ن ‌ ضنر‌ی ‌لیلت ‌ون‌فیز ‌ن ‌کی ل‌ سل‌ لا ‌زیل.‌لیزگیر

log Pقیویر‌بیکتر‌بتینیرنتن‌ ز‌ریزجلب ‌ونایلایس‌‌‌‌«ونکیون»  رین‌ب ‌ ص سح‌‌‌(۶بیکتر‌ ز‌‌‌‌ 

ی ‌ سل‌‌‌گریز  بقور.‌‌‌ی ‌ن ی.‌بر  ‌بیین‌ یز ن‌‌log Pناو ‌پیر  تر‌‌لکککیلایای‌ر ‌فر ه ‌  

 ضکککنر‌ سل‌ لا ‌بی‌ لکککتشر  ‌ و ن ‌ ‌‌بین‌فیز‌ ییع‌ن‌ی ‌ لکککتیاو رو‌) ع نلا‌ نتیانل(‌ لککک.

ککککو ‌ه ر  ‌ لککک. ‌ ین‌ع ل‌هی ‌نکککک.لکککلنل‌ ز‌‌بتینیرنتن‌ن‌ لکککتشر  ‌ت ی ‌  تن  ‌نیرنتا 

‌وهو    فز ی ‌گر ‌ب ‌ ز  ‌ تر ربع‌ور‌ی ‌رنز(‌ یل ‌۵/۲)‌۵۵نر ‌لیلت ‌ر ‌تی‌%ب ر 

بیکو ‌تنلایو‌ قو ر‌زییو‌بتینیرنتن‌کنر ‌بلییر‌بیلای‌و ی ‌بیلا‌ن‌انر‌بلییر‌کویو‌  ‌ لاز  

کککنو ‌ور‌کککر ی ‌ن بنو‌ ن و‌غذ ی ‌بشصککنص‌ایترنژن‌ایز‌لککبب‌ب بنو‌تنلایو‌نیرنتانئیوهی‌  

نیرنتانئیو‌بیککککیا ‌‌ن ‌ارخ‌رککککو‌جلب ‌پییین‌ لککک.ی‌تنلایو‌‌ی ‌‌بر  ‌رککککو‌جلب ی‌جی‌‌ای  لنب
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  سعیت ‌ور‌ نرو‌تأثیر‌پیر  ترهی ‌ شتلف‌  ی  ‌بر‌رککو‌ ‌بعو‌ف  جونل‌صک‌‌‌ [38]بیککو‌‌  

‌ نر‌شسص ‌اکین‌و و ‌ ل. جلب ‌ن‌تکریل‌نیرنتانئیو‌ر ‌ب 

شسص ‌  ‌ ز‌تأثیر‌پیر  ترهی ‌  ی  ‌ شتلف‌بر‌تنلایو‌زیل.‌تنو ‌ن‌  تن  ‌ (‌1-3)‌جونل
بونن‌‌:‌0 ثر‌بیزو راو ی‌:‌‌- ثر‌ت ری ‌نااو ی‌:‌)+‌‌[‌38]بتینیرنتن‌ونایلایس‌لیلایای ‌نک.‌کو ‌

‌ثیر(تأ
‌

توليد   علت
 بتاکاروتن

زيست  توليد 
 توده 

 عامل

%‌تی‌‌‌۱۸نیب‌سیرکو‌ونایلا‌ بر ‌ا یب ‌ کنر‌‌ز نی 
‌وینیرنتانئ‌ویتنلا‌ بر ‌ن  بیکوی‌ور‌ یلا‌‌ %‌ ۲۲
‌ ‌[‌38]‌%‌بیکو‌۲۷ ز‌‌‌کتریب‌ویبی‌ کنر‌‌ز نی 

  فز ی ‌کنر ‌ -- ++++

 نیه ‌کنر ‌ + -

نیه ‌ایترنژنی‌ر او ین‌جذب‌انر‌تنل ‌‌بی‌
-ییبو‌ن‌لبب‌تج ع‌بتینیرنتن‌  بیین س‌ فز ی ‌  

‌ ‌[‌39]کنو‌

 نیه ‌ایترنژن -- +++

‌  نیه ‌فلفر -- +

هی ‌‌فقو ن‌نربن‌غیر لا ‌لبب‌تنقف‌رکو‌للنل
‌[‌1]کنو‌ونایلایس‌  

 فز ی ‌نربن‌غیر‌‌ +++ 0
  لا 

تج ع‌بتینیرنتن‌ور‌للنل‌ونایلایس‌ب ‌ولایل‌  یفظ.‌‌
‌ ‌[1]بیکو‌‌بیر‌تیب ‌کویو‌  ور‌بر بر‌ ثر .‌زیین

  فز ی ‌کو.‌انر + +++

 نیه ‌کو.‌انر‌ - ---

و ی ‌پییین‌لبب‌تنقف‌رکو‌للنلا ‌ن‌تنلایو‌‌
(‌‌C‌۴۰°کنوی‌  ی‌و ی ‌بیلا‌) ونو‌‌بتینیرنتن‌  

لبب‌ لاقیء‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ن‌ن ‌نرون‌جزئ ‌رکو‌‌
‌ ‌[‌1]کنو‌للنلا ‌  

  فز ی ‌و ی‌ + ++

 نیه ‌و ی - -

‌  فز ی ‌ نلیژن‌‌ - -
  نلارنلا ‌

‌

ور‌للنل‌ب ‌‌‌تنلایو‌نیرنتانئیو‌‌ بیکوی‌  ی‌بیکیا انر‌پیر  تر‌    ‌ور‌تکریل‌نیرنتانئیو‌  

%‌۲۵%‌ب ‌۱۵ککنر ‌  ی ‌بلکت  ‌و رو ‌ب ‌عان ن‌ ثیل‌ها ی  ‌ن ‌ککنر ‌  ی ‌نکک.‌ ز‌

‌۲۶۰بک ‌‌‌‌۱۰رنز‌ یز ن‌نکل‌نکیرنتانئیکو‌ ز‌ن تر‌ ز‌‌‌‌۵تکی‌‌‌‌۴ور‌بکیز ‌‌‌‌یککککککنوو و ‌   فز ی ‌‌

ن ‌رلو‌ور یلا   ‌‌٪‌‌۹۰ب ‌‌٪‌‌۵۰رلو ‌الب.‌ قو ر‌بتینیرنتن‌ایز‌ ز‌‌گر ‌بر‌گر ‌للنل‌   یل 

‌ [38]وا یار‌نیرنتانئیوهی ‌وی ر‌) لافینیرنتنی‌لانتئینی‌ز گز اتین(‌ثیب.‌   قو 

بیکو ‌ور‌کرل‌لنلپیالینن‌ن‌بتینیرنتن‌  صنلا ‌ ل.‌ن ‌ور‌چرب ‌ن‌رنغن‌قیبل‌ ل‌  

 ‌ کیرگکیرینی‌پشک.‌شنبی‌ن‌برش ‌غکذ هکی ‌  کیو ‌‌بک‌‌‌یکی‌  لنل‌ور‌رنغن‌گیکیه ‌ور‌راکگ‌و ون
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ق‌ککککو ‌ور ی‌بی‌تککککریل‌‌1 ب‌نیربرو‌و رو ‌بی‌تبویل‌ ن‌ب ‌فر نلالکککینن‌  لنل‌ور‌ ب‌ن‌یی‌ تفرش

هی ‌‌هی‌ ز‌ج ل ‌انکککیوا ب ‌بتینیرنتنی‌ور‌صککاییع‌غذ ی ‌ن‌انکککیوا ‌2وه   نلالککینن‌یی‌پنککک 

‌ناو پز ‌نیربرو‌پیو ‌  پرتقیلا ی‌غذ هی ‌  یو ‌ن‌ور‌کیریا 

ولار‌ رز ‌فرن ‌و رو‌ن‌هرچک ‌رن ‌تنلایکو‌‌‌۳۰۰هر‌نیلنگر ‌بتکینکیرنتن‌لکککککاتز ‌ کو قکل‌‌

رنو ‌ گر‌  ونو ‌قی .‌(‌قی .‌بیلاتر‌   لکتفیو ‌ککو ‌بیککو‌ککی ییی ‌ن تر ز‌ ن و‌‌تر‌بیککو‌) بیع 

ولار‌  ریرکی‌ور‌اظر‌گرفتک ‌ککککککنوی‌ن‌بتکینکیرنتن‌‌‌۱۰۰۰تکی‌‌‌۵۰۰بر  ‌فر نلالکککککینن‌بتکینکیرنتن

‌‌۵۰ابییو‌ ز‌‌ریزجلب ‌‌هی ‌تنلایوکوی‌هزیا  ز‌زیل.‌تنو ‌ونایلایس‌لیلایای‌ر ‌تکریل‌و و ‌بی‌۱۰%

ور‌هر‌‌‌  تلکککیب‌ تسف‌تنلایوولار‌  ریری‌ب ‌ ز ء‌هر‌نیلنگر ‌تجینز‌ناو ‌ور‌ قیق.ی‌بی‌‌‌‌۱۰۰تی‌‌

ی‌‌هی‌بییو‌هزیا ‌لکر یی ی‌بیز رییب ی‌بلکت ‌باو ‌ن‌تنزیعی‌هزیا ن‌ه چاین‌ور‌‌اظر‌گرفتن‌‌‌ ر ل 

‌ [38]تر‌بیکاوپییین‌چک ‌گیر یب نر‌

اییز او‌ورییف.‌ ن‌ لک.‌ن ‌ یز ن‌ صکرف‌‌‌ککنو‌ن‌ الکینبتینیرنتن‌ور‌بون‌ الکین‌تنلایو‌ا  

 .[40]گر ‌ ل. یل ‌۶گر ‌ن‌بر  ‌ رو ن‌ یل ‌۸/۴پیکا یو ‌رنز ا ‌ن‌ کشص‌ ن‌بر  ‌زاین‌

ور‌ ین‌فصکککل‌ب ‌ککککرح‌ شتصکککر ‌بر‌ ه ی.‌ن‌ ا یز ‌ اجی ‌ ین‌پرنژ ‌ه ر  ‌بی‌تعریف‌

لکیز ‌ ن رو‌ نثر‌ور‌رککو‌ن‌ب ‌ اچ ‌ن ‌تینانن‌ور‌ر لکتی ‌ب یا ن‌ور‌ و   ‌‌‌‌پرو شت ‌ککو بیا ‌‌

‌وهی   نرو‌ب ث‌قر ر‌  ن‌ب ‌تفصیل‌‌پرو زی کو ‌  بیین‌‌ لتشر  ‌بیکتر‌بتینیرنتن‌ اجی ‌کو 

‌نبینر نتنر‌فت‌-۵-۱

بنون‌ت ی ‌فر یاو‌تنلایوی‌ن ی.‌ن‌‌‌ولایل‌ تن یتی صککنر.‌پینلککت ‌ب ع لیی.‌نککک.‌جلب ‌ب 

هی‌ولایل‌ناترل‌ب تر‌کککر ی ‌رکککو‌ن‌ه چاین‌نیه ‌هزیا نیفی.‌بیکککتر‌ن‌بیلاتر‌تنو ‌لککلنلا ‌ب 

 ‌الکککب.‌ب ‌ع لیی.‌ایپینلکککت ‌برتر ‌و رو ‌ گرچ ‌ور‌ ین‌ یلا.‌ایزی‌اییز‌ب ‌ککککایش.‌نی ل‌گنا

ن‌کککر ی ‌ ایلککب‌رکککو‌ن‌تنلایو‌  صککنلا.‌ور‌ ن‌ن‌ه چاین‌اییز‌ب ‌تج یز .‌‌‌ نرواظر جلبر 

‌.[41‌,42] ایلب‌ن‌شیص‌بینر نتنر‌و ری 

وهاکو‌ن‌بک ‌ه ین‌ولایکل‌بینر نتنرهکی ‌ اکیلکککککب‌رککککککو‌جلبک ی‌انر‌ر ‌ ز‌شنو‌عبنر‌  

هی ‌گنا ‌جلبر ‌ن بلککککت ‌‌کککککناو ‌ ر   ‌ب یا ‌فتنبینر نتنر‌ب ‌نیژگ فتنبینر نتنر‌ای یو ‌  

 بکیب ی‌‌‌ی‌لکککککتننCSTR ‌ تفکینت ‌ ز‌ج لک ‌فتنبینر نتنرهکی ‌ لککککک. ‌تکینانن‌فتنبینر نتنرهکی

 ن   ‌‌ ارنبیتنر(‌فتنبینر نتنر‌پسلتیر ‌ورنن‌‌17) تکرل‌ ز‌‌‌‌TIP  ی) یرلایف.(ی‌لانلا 3هن گرو

‌ [43] اونیر‌رفت بر  ‌رکو‌جلب ‌ب 

 
1 Water-Disperable 

 

2 Eencapsulation 

3 Air-Lift 
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  نلکیژن ککنو ‌ یز ن    لکتفیو  1ر لکپیرژ   ‌ج .‌هن وه ‌ زور‌فتنبینر نتنرهی ‌لانلا 

 ور ن  یررنجلب  غلظ.  فز ی   ثر ور   ت یلًا‌  نلکیژن  فز ی  ییبوی فز ی ‌   رککو ور نل

 عی ل  ین  لکک.  فتنلککاتز فر یاو  ز قلکک ت  عان ن ب    ی ‌رکککو ور  نلککیژن  ز ولککیز  اتیج 

 یر  ن   لک. ککو    فتنبینر نتنرهی ‌لانلا  ور‌‌) تر ۸۰ لانلا ‌) و نثر‌تی  نل   ونوی. لکبب

‌ [44] یوفتنبینر نتنر‌ب ‌ لیب‌   انع‌  ین  کرس. ترین صل   ز

 نیلک  ی  ککی ل ن   لک. 2صکیف صکف   فتنبینر نتنر فتنبینر نتنرهیی  ان ع‌  ز وی ر یر 

 ای  ن قر رو رو نف ور گیز  نااو ی ‌پش  فتنبینر نتنر  لک. ‌ور‌ ین تعنیض‌ قیبل پسلکتیر 

 فتنبینر نتنرهی  ین  عییب  ز نلا  ‌‌[45] لکک. کککو  و و  قر ر  ر رت   بول ی   ن بیلا   تر

 وین ر  ب  چلکبیون جلب ‌بر   یررن ت ییل هن وه ی بیلا  تا   ثر ور لکلنل شر ب  ب  تن ن  

‌. ککککککیر ‌نرو بزرگ‌ هکی  قیکیس ور 2CO تنزیع ن و کی ناترل بنون لکککککشک. ن فتنبینر نتنر

 ی   ز  رف ی   ز بیکککاوی‌ن     شتس  لککیلککت  ون و ر‌ایز‌و ر  فتنبینر نتنرهی ‌ه زن

  لککتفیو   شتس  ج .  یررنجلب ( ت  ل قیبل برککک  تا  کککو.  تایلککب‌بی ونر )بی ه زن

ککنو ‌ور‌    لکتفیو  تر یل  هن وه  بر   ن  وب  بی ی ‌ لکپیرژر  ز وی ر  رف  ز ن ککنو  

بیلا ‌ه زن‌ن ‌ج .‌ شتس ‌ن‌تأ ین‌‌هی هی ‌هن وه ‌بیلا‌ن‌لککرع. ین‌ر نتنرهی‌ایز‌ور‌ارخ

 ز یی‌ن‌ ‌‌نجنو‌و رو‌‌گیروی‌  رین‌تشریب‌لککلنلا   ‌ور‌لککر لککر‌ر نتنر‌صککنر.‌   ن و‌تغذی 

‌:[46]هی‌ور‌جونل‌زیر‌ نرو ‌کو ‌ ل. عییب‌برش ‌ ز‌فتنبینر نتنرهی‌ور‌نک.‌جلب 

‌

‌

‌

‌[‌46] ‌ ز یی‌ن‌ عییب‌برش ‌ ز‌فتنبینر نتنرهی‌ور‌نک.‌ریزجلب (‌1-4)‌جونل
‌

 معايب  مزايا فتوبيوراکتور 

  لتشرهی ‌رنبیز
البتیً‌ قتصیو ی‌اظیف.‌ن‌ت یزنیر ‌ لین‌بعو‌ ز‌‌

 نک.ی‌ ایلب‌بر  ‌نک.‌ ابن ‌جلب 

ناترل‌ع لییت ‌پییینی‌ کرس.‌ور‌‌
وه ‌‌ نلاا ‌ و.ی‌  صنلنک.‌

پییینی‌ کغیل‌فضی ‌زییوی‌تانع‌ن ‌‌
هی ‌جلبر ی‌‌ور‌بریرگیر ‌گنا 

   رین‌بیلا ‌ لانوگ ‌  ی ‌نک.‌

 
1 Sparger 

 

2 Flat plate 
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لتنا ‌) بیب ‌ن‌‌
  یرلایف.(

 اتقیل‌جر ‌بیلا‌ن‌ شتس ‌شنب‌بی‌تا ‌برک ‌‌
پییینی‌ صرف‌ ارژ ‌پییینی‌پتیالیل‌بیلا‌ور‌‌

شنگیر ‌‌لیز ‌ لینی‌ فز ی ‌ قییسی‌لترنن
هیی‌نیه ‌‌ لینی‌ ایلب‌ج .‌تثبی.‌جلب 

   یاع.‌ن‌ نلیو لینن‌انر 

نیه ‌ل ح‌تیب ‌بی‌ فز ی ‌ قییسی‌‌
لیش.‌ ن‌اییز او‌ ن و‌ن‌تج یز .‌‌

 پیچیو ‌ ل. ‌

 صف  ‌صیف‌

ل ح‌قر رگیر ‌ور‌ عرض‌تیب ‌بیلای‌ ایلب‌‌
هی ‌رنبیزی‌ ایلب‌بر  ‌تثبی.ی‌‌نک.بر  ‌  ی 

‌ً ‌ رز نی‌ت یزنیر ‌ لینی‌‌تنلایو‌بین س‌بیلای‌البتی
 نیه ‌تج ع‌ نلیژن‌

 فز ی ‌ قییس‌بلییر‌وکن ر‌ن‌‌
اییز او‌ ن و‌ن‌تج یز .‌پیچیو ی‌‌
ناترل‌و ی‌وکن ری‌  رین‌تا ‌‌

-هیورنویای یر ‌بر  ‌برش ‌ ز‌گنا 
هی ‌جلبر ی‌رکو‌ور‌وین ر ‌‌

 فتنبینر نتنر‌

   ‌لانلا 

ل ح‌قر رگیر ‌ور‌ عرض‌تیب ‌بیلای‌ ایلب‌‌
هی ‌رنبیزی‌تنلایو‌بین س‌البتیً‌‌نک.بر  ‌  ی 

 بیلای‌البتیً‌ رز ن‌

ی‌ نلیژن‌  لنلی‌‌pH  شتسف‌

2COی‌ور‌ نل‌لانلا ی‌گرفت  ی‌‌
 کغیل‌فضی ‌زییوی‌رکو‌ور‌وین ر ‌‌

 فتنبینر نتنر‌

 

‌

بی‌تنج ‌ب ‌ ز یی‌ن‌ عییب‌فتنبینر نتنرهی ‌ذنرکککککو ‌ور‌فنقی‌فتنبینر نتنرهی ‌لککککتنا ‌

  ن و شل ور ن   لک. و ر بیب لکتنن ی   صکل ور و شل ‌ن بی‌گرو  هن وه   لکی یا   یرلایف.ی

 زیلکت  فر یاوهی  ور بیلای  پتیالکیل  ز  یرلایف. ر نتنرهی   لک.  ککو  و و  قر ر   لانلا  تیغ ‌یی

 بکیککککککو    هیکورنویاکی یک  تا  ن تر  قکو ر ن ه  ن تنزیع  ن ولایکل ن برشنرو ر‌هلکککککتاکو

 ور  او تککریل‌ککو  گیز جو نااو  اینو نی بیلارناو ی  صکل  بش  لک   یرلایف.‌ ز فتنبینر نتنرهی 

 اینو نی ور ککنو    گیز ککویو ا  و کک. ن  ککفت   ا ق  بیعث‌ یجیو گیز تزریق بیلارناو  بش 

 هاولکک  کککرل ب  بلککت  گروو    بیز نف ب  جو نااو  ور هی ‌گیز بیب جو کککون  ز پس  ییع

  یل  ین ککککنو ‌بی   گرفتیر اینو ن ور ا یی. گیز‌ور  ز بشکککک  ع لییت  ککککر ی  ن  یرلایف.

  یجیو بیعث  ا ق  ون  ین بین  شتسف‌ا  و کک. ن بنو  ن تر بیلابر ب  الکب. اینو ن ا  و کک.

‌.[47]کنو    ییع بیعث‌گرو  ا یی. ور ن  کنو   لییل و الیت   شتسف

  ز ن تر ر نتنر  ین ور pH  قو ر  ع نلا ی  بیب لکتنن ر نتنر بی ر نتنر  ین   قییلک  ور

  ین ور 2CO ب تر عل.‌ شتس ‌ب تر‌ن‌ور‌اتیج ‌جذب ین‌ب  ن   ل. فتنبینر نتنر‌لتنا ‌ بیب 

  تفیق ن تر لکک ح ور هیلککلنل رفتن بین  ز انع‌فتنبینر نتنر  ین ور  لکک.  فتنبینر نتنر انع‌

 عسن   لک.  بیککتر انر ورییف.  یز ن ن‌بایبر ین ب تر فتنبینر نتنر انع‌  ین ور  شتس   فتو   

‌کنو    بیکتر  انر لبب‌ورییف. رناو پییین  لیر ور هیللنل  ر    رن.  ینی بر

  ع نلا   بیب  لکککتنن  ز ترقیعو  بی  یرلایف. فتنبینر نتنر ور رنککککایی -چرش ‌تیریر 

  و. بر   تیر    ا ق  ور  لکک.   رن هیلککلنل  ز قلکک ت  لککتنا  ور‌فتنبینر نتنر  لکک. 

 پویو   ین گیراوی‌ن  قر ر انر ا   ا ق  ور بیکککککتر  ز ین  و. بقی  ب یااو‌ن پییین  نلاا 
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 ور لککلنل ق ر ه چاین کککنو   نرفنلانژیر  تغییر . ن ور‌لککلنل تا   یجیو لککبب تن او  

‌ [48]بیکتر‌ ل. لتنا ‌ بیب  فتنبینر نتنر

 لک. ‌‌ نکک.  ی  ور CO ن 2CO غلظ. جلب  ورکک‌ ور  لکیلک  فینتنرهی   ز وی ر یر 

 جر  ککنو ‌ اتقیل تنج   ن ب  بییو ن      ‌ لک. فینتنر فتنبینر نتنر ور جر   صکلی‌ اتقیل ور

  قین .  لک.  ا یی  رککو ور  صکل     ونونااو  فینتنرهی   ز یر  ر نتنر‌لکتنا ‌ بیب  ور

 هیر   ب ترین  ز یر ‌‌.[49]و رو نجنو فتنبینر نتنر  شتلف قلکک ت ی  جر ‌ور  اتقیل  قیبل ور

 گیز کککو پش  ذر . لککییز نیه  یی  ییع -گیز ت یس لکک ح ز ی  ف جر ی  اتقیل  فز ی  بر  

هن ‌) لکپیرژر(‌بی‌ نااو  تنزیع صکف   ی   ز نیر  ین  اجی  بر   ن   لک. فتنبینر نتنر ورو شل

 ور ن کککنو    اتقل  ییع فیز ب   نلککیژن  ن رو برش  ور ن  کککنو    ر   ‌شیصکک ‌ لککتفیو 

 ر نتنرهی ‌ یرلایف. گرواو    جو  گیز  فیز بی تبیول  ریق  ز   صکنلا.‌ن نا  وی ر  ن رو

‌و راو  بیکتر  گیز و ک.ا   ترین  جریین‌گیز بی لتنا ‌ بیب  ر نتنر بی  قییل  ور

‌:نرو  کیر  زیر  ن رو ب  تن ن    یرلایف. بینر نتنر  ز یی   نرو ور

 لیو ‌ لیشت ین ترنیب (1

 پییین‌ ع لییت  هزیا  (2

 زییو  نیربرو ن   ییع ور نر غن   جی و ذر . کی ل فیز ی ل  یاوهی فر   اجی    رین (3

 و راو ‌ صاییع‌بینترانلانژ  ور

  ین ا ‌ گییه ی هی للنل تا ی ب   لیس هی للنل بر   پییین برک  تا  (4

 ثر‌ ؤ ن شنب  شتس  (5

 و شل ‌ تج یز . ن ه زن نجنو عو  ولایل ب  نک.   ی   لانوگ  ش ر کون   ونو (6

 ثر ؤ  نلیژن  اتقیل ن جر   اتقیل (7

بر  ‌  اکیلکککککب بینر نتنرهی   یرلایفک.‌ ز‌ج لک  بینر نتنرهی  ککککککوی بیکین ن   نره کین

ب ‌ه ین‌لکبب‌‌‌.بیککاو   رنز فزنن نیربروهی   ز یی  و ر   ن   لک. زیلکت   شتلف فر یاوهی 

‌ور‌ ین‌  یلاع ‌ایز‌ نرو‌ لتفیو ‌قر ر‌گرف. 

‌ ر   ‌ ز یی ‌-۶-۱

نیرگیر ‌ ر   ‌ ز یی ‌قیبل‌ ل‌هلککتاو ‌ ‌نل ‌ ز‌ لککیئل‌بی‌ب ب ‌ نر‌نل ی‌لکک ‌ولککت 

هی‌ب ‌ اظنر‌ کککشص‌کککون‌پیر  ترهی ‌ لکک. ‌ ین‌ ز یی ‌‌1هوف‌ نلاین‌ولککت ی‌ا یی ‌ ز یی 

 
1 Screening 
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گیرو ‌پیو ‌نرون‌ ین‌ ن رو‌ ع نلا‌چاو ن‌پیچیو ‌ایلکککک.‌‌هی‌ اجی ‌   نروتنج ‌ن‌  ونو ‌ ثر‌ ن

‌ییو ‌فینتنر‌نرنو ‌نجنو‌و رو ن‌بی‌تعو و‌ز

کککناو‌ن‌هوفی‌ییفتن‌ قیویر ‌ ز‌ لککتفیو ‌  ‌‌1لککیز  ‌ون ‌ لککیئل‌ب ‌ج .‌ب یا ور‌ولککت 

جیی ‌ن ‌ییفتن‌جن ب‌گرن ‌وهو ‌ ز‌ ن ‌پیلک ‌ر ‌اتیج ‌  پیر  ترهی ‌   ‌ لک.‌ن ‌ قو ر‌ب یا 

‌ لبو تر‌  بی‌تعو و‌ ز یی ‌بی ‌  تر‌ ز‌گرن ‌ نل‌ ل.ی‌ ر   ون ‌پیچیو 

 ‌ نرو‌اظر‌تی‌وهاو‌رناو‌لکی یا هیی‌تلک.‌ قین .‌ لک.ی‌ن ‌اککین‌  لکن ین‌ولکت ‌ ز یی 

هی‌ر ‌بیکککو ‌کککرل‌زیر‌رن ب ‌بین‌ ین‌ولککت چ ‌ او ز ‌ب ‌تغییر .‌ننچ ‌پیر  ترهی‌ لککیس‌  

 ز‌ ر   ‌ ز یی ‌بلکککییر‌‌‌‌وابیل‌نرون‌هر‌نو  ‌ ز‌ ین‌ هو ف‌بونن‌ لکککتفیو  ا یی ‌و و ‌ لککک. 

‌ [50] کرل‌ن‌چ ‌بلی‌غیر  رن‌ ل.

‌

‌

‌[‌51]‌‌ ‌ یین‌ل ‌هوف‌ صل ‌ ر   ‌ ز یی ر ب   (‌1-8)‌کرل
‌

نای :‌ تغیرهی ‌قیبل‌تا ی ‌یی‌فینتنر‌ن‌ تغیر‌ور‌ ر   ‌ ز یی ‌بی‌ون‌ولککت ‌ تغیر‌نیر‌  

‌کناو پیل  ‌فینتنرهی‌بلت ‌ب ‌انع‌ویوگی ‌ب ‌ل ‌گرن ‌تقلی ‌  

فکینتنر‌قکیبکل‌ناترل‌ن‌غیرقکیبکل‌ناترل:‌فکینتنرهکی ‌ ع نل‌فر یاکو‌نک ‌بک ‌ر  ت ‌قکیبکل‌ ✓

 ککیهو ی‌بررلک ‌ن‌تاظی ‌هلکتاوی‌فینتنرهی ‌قیبل‌ناترل‌ای ‌و راو ‌ور‌ قیبل‌فینتنرهیی ‌

بیکککاوی‌غیرقیبل‌ناترل‌ یاو‌یی‌ور‌ قیق.‌ غتکککی ‌لککی یا ‌  ن ‌بی‌ ثر ‌شیرج ‌پویو‌  

‌هلتاو 

 ‌پینلکککت ‌و راوی‌  ی‌فینتنرهی ‌نیف ‌بی‌نیف :‌فینتنرهی ‌ن  ‌ی ‌بیز فینتنر‌ن  ‌ن‌ ✓

 کناو  قیویر‌ جز ‌تعریف‌  

بر‌یروی ر‌تیثیر‌‌‌ن تن ن‌بونن‌ ینفینتنرهی ‌ لکتقل‌ن‌ن بلکت :‌فینتنرهی ‌ لکتقل‌ر ‌   ✓

تن ااو‌ب ‌ نر‌جو گیا ‌‌گذ راو‌تغییر‌و و ‌ ین‌ور‌ یلا ‌ لککک.‌ن ‌فینتنرهی ‌ن بلکککت ‌ا  

 [52].هی‌ نرواییز‌ ل.تر ‌بر  ‌ نتغییر‌و و ‌کناوی‌بایبر ین‌ ر   ‌پیچیو 

هی‌  ‌بین‌ نگیر ‌کککککواوی‌ییفتن‌ر ب  هی‌ او ز ن ‌فینتنرهی‌ کککککشص‌ن‌پیلکککک پس‌ ز‌ ن

هی‌ولکک.‌  ‌ن ‌ور‌ ن‌بی‌فر ه ‌ نرون‌  سعی.‌فینتنرهی‌بتن ای ‌ب ‌پیلکک . ‌ر ب    لنب‌ لکک‌

  ‌هلکککتاو ‌گیرو‌ن ‌ور‌ نثر‌ ن قع‌چاوج ل ییبی  ‌ ین‌  ر‌ ع نلا‌بی‌ی ‌ ول‌رییضککک ‌ اجی ‌  

 
1 Optimization 

 تل.‌ قین .‌ لیز ب یا ‌ ا یی ‌ ز یی 
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  قو  :‌‌۱فصل

بیککو ‌ب ‌ نر‌ ثیل‌هی ‌شیص‌  هی‌ن‌لکرا هی‌  رین‌ لکتشر  ‌جن بترین‌نیژگ ‌ ین‌ ول   

‌ب ‌فینتنرهیی ‌ن ‌ور‌ ن‌ی ‌پیل ‌بیکیا ‌ن‌وی ر ‌ن یا ‌بیکو ‌ول.‌ییفتن

هیی ‌هی ‌ ع نلا ی‌پیلکک  ‌پیلکک 3ن‌ رتب ‌‌2ی‌ کککتق1هی‌بر‌لکک ‌انع‌هلککتاو:‌ ع نلا پیلکک 

رناو ‌پیلک ‌ ککتقی‌پیلکش ‌ جیز ‌ لک.‌ن ‌ ز‌ لکتیاو رو‌هلکتاو‌ن ‌ور‌ت قیقی.‌ر یو‌ب ‌نیر‌  

کککنو ‌پیلکک ‌ رتب ی‌هی ‌ ع نلا ‌یی‌ رتب ‌ یصککل‌  لکک  ریق‌ع لییت ‌بر‌رن ‌فینتنرهی‌ن‌پی

  ‌وی ر‌تعریف‌کو ‌ن ‌ور‌پرنژ پیلش ‌ ل.‌ن ‌ور‌نیربرو‌ نرو‌اظر‌ نرواییز‌ ل.‌ور‌ یلا 

هی‌ر ‌بی‌ه ‌هی‌  رح‌نرو‌ن‌ نهی ‌جو گیا ‌ر ‌بر  ‌ ین‌پیلک تن ن‌ ول لک. ‌ور‌ ین‌ککر ی ‌  

‌لیز ‌نرو ب یا 

 

 

‌

 
1 Regular 
 
2 Derrived 
 
3 Linked 
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‌ رنر ‌بر‌ ایبع‌ 

بررلک ‌‌۲۰۰۳ شیر‌  یلاعی.‌ شتلف ‌ور‌ ین‌ ی  ‌ اجی ‌ککو ‌ لک. ‌ور‌لکیل‌‌‌هی ور‌لکیل

 اجی ‌ککککو ‌ن‌ونایلایس‌بیرو نیل‌ن‌‌‌‌ونایلایس‌لکککیلایای ثر‌ قو ر‌ا  ‌بر‌رککککو‌ن‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ور‌

اکککین‌و و‌بی‌ فز ی ‌ یز ن‌ا  ‌تی‌ ونو‌لکک ‌ نلار‌ور‌  ی ‌نککک.ی‌ یز ن‌نیرنتانییو‌تنلایو ‌‌

هککی‌ن‌نککیربروهککی ‌  ککیلاعکک ‌جککی ع ‌ور‌ نرو‌رن ‌‌۲۰۰۷ ‌ور‌لککککککیل‌‌[53]یککیبککو فز ی ‌  

ور‌و اککک ی ‌ صککف ین‌صککنر.‌گرفت ‌ن‌ور‌ ن‌برش ‌پیر  ترهی‌ن‌ه چاین‌‌‌ونایلایسبینترانلانژ ‌‌

  ‌ور‌ ‌ور‌ه ین‌لککیل‌  یلاع [1] ر  ل‌تنلایو‌بینلانژیر ‌‌بتینیرنتن‌ نرو‌بررلکک ‌قر ر‌گرف.

هی ‌پیچیو ‌ اجی ‌کککو ‌ن‌ور‌ ن‌برش ‌پیر  ترهی ‌ نرو‌نککک.‌پینلککت ‌ور‌فتنبینر نتنر‌بی‌لانلا 

 ‌ ربن ‌ب ‌ ر   ‌فتنبینر نتنر‌ نرو‌بررلکککک ‌قر ر‌گرفت ‌ن‌ پتی  ‌تنلایو‌  صککککنل‌رنز ا 

 ‌‌[‌54]لایتر‌ور‌رنز‌تش ین‌زو ‌ککو‌۱/۵بینر نتنر‌‌ور‌ ین‌‌‌‌ونایلایس‌لکیلایای ‌نکک.‌‌جلب ‌ور‌اتیج 

ت .‌ککر ی ‌غذ ی ‌ شتلف‌صکنر.‌گرفت ‌ن‌ونایلایس‌‌لکیز ‌رککو‌‌ور‌برزیلی‌ ول‌‌۲۰۱۰ور‌لکیل‌

 نلار(‌ور‌و ی ‌ تیق‌‌‌۲/۰ن‌  ی ‌نککک.‌لککیشت  ‌) نلار(‌‌۵/۰) ‌رکککو‌ور‌ ب‌وریی‌‌ قییلکک 

چاین‌ناو ‌ه  اجی ‌ککککو‌ن‌اککککین‌و و‌جلب ‌ت .‌ککککر ی ‌ لکککترس‌بتینیرنتن‌بیککککتر ‌تنلایو‌  

 ‌ ین ‌‌ ب‌ورییی‌رککو‌لکلنل‌ن تر‌بنو ‌نلا ‌غلظ.‌بتینیرنتن‌تنلایو ‌‌ ککیهو ‌ککو‌ن ‌ور‌ا نا 

ور‌ت قیق‌وی ر ‌ن ‌ور‌نککککنر‌ننی.‌‌‌۲۰۱۰ ‌ور‌ و   ‌  یلاعی.‌ور‌لکککیل‌[55]بیککککتر‌ لککک.

صکنر.‌و ککتن‌صکنر.‌گرف.ی‌ککر ی ‌ پتی  ‌ن ‌بر  ‌رککو‌ ین‌ یررنجلب ‌ نرواییز‌ لک.‌ب 

pH‌۴۵ن‌ککککنر ‌۱۸/۹ ینلکککی  ‌بر بر‌‌‌psuلکککللکککینس‌ن‌غلظ.‌ورج ‌۲۰ی‌و ی ‌ و قل‌‌‌‌ 

ور‌نکنر‌تییلاوی‌‌‌‌۲۰۱۳ ‌ ین‌  یلاعی.‌ور‌لیل‌ ‌ور‌ و   [56] عرف ‌کو‌‌ ۳۰gm−3d−3فلفی.‌‌

,MgSO4  ی ‌نکککک.‌ صکککسح‌ککککو ‌بر  ‌رککککو‌ونایلایس‌بی‌تغییر‌غلظ.‌‌ NaHCO3‌‌ ی‌ ضکککیف

ن ‌بر‌ عرف ‌کو ‌عس‌‌1ب ‌  ی ‌نک.‌بی‌ای ‌  ی ‌نک.‌ر  یر  ‌MgCl2ن‌ ذف‌‌‌‌ NaVO3نرون

  ‌بین‌ون‌  ی ‌نککک.‌جیالککنن‌ن‌ر  یر  ‌صککنر.‌گرفت ‌ن‌  ‌ ن‌ ین‌ور‌ ین‌  یلاع ‌ قییلکک 

تر‌ن‌ب تر ‌ور‌  ی ‌نکک.‌ر  یر  ‌‌هی ‌ شتلف‌ونایلایس‌رککو‌ب ‌ ر تب‌لکریع ککشص‌ککو‌گنا 

هی ‌ شتلف‌ا  ‌ور‌  ی ‌نکک.‌جیالکنن‌و ککت ‌ن‌ا ییتی‌  ی ‌نکک.‌ر  یر  ‌الکب.‌ب ‌غلظ.

ن‌CO2 ایز‌ور‌ ا للتینی‌ ثر‌‌۲۰۱۴ ‌ور‌لیل‌[57]ناون‌ب ترین‌  ی ‌نک.‌ عرف ‌  عان ر ‌ب 

pH‌.هی ‌ شتلف‌گیز‌نربن‌و ‌ نلکیو‌ن‌هیی ‌بی‌غلظ.بر‌رککو‌ونایلایس‌لکیلایای‌بررلک ‌ککو‌ن‌نکک

بر  ‌  ی ‌نک.‌‌pHعان ن‌ب ترین‌‌ب ‌۷ ونو‌‌‌pHنربای.‌صنر.‌گرف. ‌ا ییتی‌‌ قو ر‌ عین‌ب 

تر‌ن ‌بی‌ه ریر ‌ون‌نککنر‌  ‌جی علکیل‌پس‌ ز‌ ن‌ه ‌ور‌  یلاع  ‌ی [58]ونایلایس‌ککایلکیی ‌ککو

چین‌ن‌تییلاو‌صککنر.‌گرف.ی‌ ثر‌انری‌و ی‌ن‌ ن و‌ غذ ‌ نجنو‌ور‌  ی ‌نککک.‌بر‌رن ‌رکککو‌

 ‌لکیاتی ر و‌‌ورج ‌۲۲نر.‌ب یا ‌رککو‌جلب ‌ور‌و ی ‌ ونو‌بین س‌بررلک ‌ککو ‌ن‌اتییو‌ب ‌صک‌

 
1 Ramaraj medium 
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  ایبع‌بر‌‌  رنر

‌۲۲ ‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ور‌و ی ‌ور‌صکککنرت ‌ عس ‌ککککو‌ن ‌ب یا ‌‌μmol m−2s−2‌‌۳/۱۳۵ن‌انر‌

 لکک. ‌ه چاین‌ن ترین‌ یز ن‌تنلایو‌بتینیرنتن‌‌‌μmol m−2s−2۶/۲۴۵  ‌لککیاتی ر و‌ن‌انر‌ورج 

‌ [59] تفیق‌ فتیو‌۱۵ور‌و ی ‌

‌  ‌ ز‌  یلاعی.‌پیکیایین‌ذنر‌کو ‌ ل. ی‌شسص ۲-۱ور‌جونل‌
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 بر‌ ایبع‌‌  رنر

‌ ‌پیر  ترهی ‌ شتلف‌ن‌کر ی ‌ع لییت ‌نک.‌ور‌ت قیقی.‌قبل ‌ور‌ نرو‌ونایلایس‌لیلایایبررل ‌ب یا  (‌2-1)‌جونل

سال  
 انتشار

 شرايط کشت 
سازی مواد بهينه 

 محيط کشت
 نور

مقدار  
 نمک

pH نوع راکتور دما DOE  منبع 

 یرلنترنف‌‌‌۲۰۱۶
)جیالنن‌ صسح‌‌

‌کو (‌

‌‌ 1s −2m mol photonsμ−۱۰۰ ور‌‌-
بیکترین‌فتنلاتز‌ن‌لرع.‌رکو‌ر ‌و راو‌ن‌بیکتر‌

‌لاننس(‌‌۸۰۰۰)‌بیااو  ز‌ ن‌ لیب‌انر ‌  ‌
۵۰−1s −2m mol photonsμ ‌‌

 لاننس(‌‌‌۴۰۰۰)‌ور‌ یلا.‌عیو 
 

 

۵/۰‌
‌ نلار‌

‌۱۰۰ه ‌زون‌ور‌‌۲۵ ۵/۷
rpm 

- [60]‌

‌ تنترنف‌‌۲۰۱۶
)جیالنن‌ صسح‌‌

‌کو (‌

غلظ.‌ب یا ‌بر  ‌‌
‌رکو:

KNO3‌‌=۵/۰‌
CO(NH2)2‌‌‌=

۳۶/۰‌
NaHCO3‌‌=۵/۱‌
‌

غلظ.‌ب یا ‌بر  ‌‌
‌بتینیرنتن:تنلایو‌

KNO3‌‌=۰‌
CO(NH2)2‌‌‌=

۱۲/۰‌
NaHCO3‌‌=۵/۱ 
 

 

1-s 2-molmμ ‌۳/۱۳۵بر  ‌رکو‌‌‌
‌لاننس(‌‌۱۰۸۲۴)

‌
۶/۲۴۵‌1-s 2-mol mμ بر  ‌تنلایو‌بتینیرنتن‌‌

‌لاننس(‌‌۱۹۶۴۸)

 Orthogonal‌[59] لتنا ‌‌۵/۷‌۲۲ نلار‌۲

 یرلنترنف‌‌‌۲۰۱۶
‌)جیالنن(‌

گر ‌بر‌‌‌۱۵گلننز=‌
‌لایتر‌‌

گر ‌‌‌‌۸/۱=‌ایتر .
‌بر‌لایتر‌

گر ‌‌‌۰۱۳/۰=‌‌فلفی.
 بر‌لایتر‌

‌

۶۰‌−1s −2m mol ‌
 لاننس(‌‌۴۸۰۰)

۵/۰‌
‌ نلار‌

‌۱۳۰‌rpm‌RSM [5]ه ‌زون‌ور‌۵/۷‌۲۵‌±۲

‌‌CO2‌۹۰‌1-s 2-mol mμ ‌-‌۷‌۲۲‌Airlift - [58] تنترنف‌‌۲۰۱۴
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  ایبع‌بر‌‌  رنر

 لاننس(‌‌۷۲۰۰)
 

 

‌هن ‌‌٪۹۷  تنترنف‌‌۲۰۱۴
‌نربن‌و ‌ نلیو‌‌۳٪

‌بررل :‌
+‌نیه ‌جذب‌انر‌

‌ور‌ر نتنر‌
+‌لرع.‌جذب‌

‌ایترنژن‌
‌+‌لرع.‌فتنلاتز‌
‌+‌لرع.‌هن وه ‌

 +‌ارخ‌رکو‌
 

 

۳۰1-s 2molphotons mμ ‌
 لاننس(‌‌۲۴۰۰)

‌لیع.‌۸لیع./‌‌۱۶لیرل
‌

۵/۱‌
‌ نلار‌

۵/۷‌۲۴‌Flat-Plate  لیز ‌بی‌‌کبی
‌لب‌ ت

[61]‌

‌ تنترنف‌‌۲۰۱۳
)  ی ‌نک.‌

 ر  یر  (‌

‌

- ۸۴/۵۲‌1-s 2 -photons m µmol ‌
‌فلنرلیاس‌لفیو‌

 لاننس(‌‌۴۲۲۷)
 

 

۵/۰‌
‌ نلار‌

‌۱۱۰ه ‌زون‌ور‌‌۵/۷‌۲۵‌±۲
rpm 

-‌[57]‌

‌‌۵/۱۲٪‌۸ -‌-‌(F2) تنترنف‌‌۲۰۱۱
بی‌تزریق‌‌
نربن‌و ‌‌

‌ نلیو

ور‌  ی ‌بیز‌
ن‌ور‌‌

فتنبینر نتنر‌‌
 بلت 
 

‌

‌۱۵‌rpmه ‌زون‌ور‌
ور‌فتنبینر نتنر‌‌

Airlift 

-‌[62]‌

 یرلنترنف‌‌‌۲۰۱۱
‌‌(D)  ی ‌نک.‌

 یل ‌‌‌۷/۳ایتر .:‌
‌ نلار‌

 یل ‌‌‌۱۷/۰فلفی.:‌
‌ نلار‌

‌نربن‌و ‌ نلیو‌‌۳‌٪

۱۰۰‌−1s −2m Eμ ‌
‌لاننس(‌‌۸۰۰۰)

‌لیعت ‌‌۱۲لیرل

 ۲۹‌Tubular RSM [63]-‌۸‌۲۳ نلار‌۱

 تنترنف‌)جیالنن‌‌‌۲۰۱۰
‌ صسح‌کو (‌

-‌۶۰1-.s2-mmols.m ‌
‌لاننس(‌‌۴۸۰۰)

۵/۰‌
‌ نلار‌

۶/۷‌
بی‌تزریق‌‌
نربن‌و ‌‌

  نلیو

‌

‌۱۵۰ه ‌زون‌ور‌‌۲۵‌±۲
rpm‌

 [55]‌
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  ایبع‌بر‌‌  رنر

 

 ز‌ اجی ‌  یلبی.‌ ربن ‌ب ‌ ر   ‌ ز یی ی‌‌‌ ل‌بر  ‌هر‌پیر  تر‌ر ‌کایلیی ‌نرو ‌ن‌بعو ‌ یو کنو‌  ونو چ ‌ن ‌ور‌بیلا‌ویو ‌  بی‌تنج ‌ب ‌ ن

 .هی ‌ شتلف‌ اجی ‌کو ‌ ل.تل.
 

 تنترنف‌‌۲۰۱۰
(AFMED‌)‌

 g ۳۰غلظ.‌فلفی.:‌

m -3 d -3‌
بونن‌‌‌‌Psu‌۴۵ ‌۱۸/۹لاننس‌۱۸۰۰۰

تزریق‌نربن‌‌
‌و ‌ نلیو

‌

۲۰‌ -‌‌[56]‌

 هترنترنف‌‌‌۲۰۰۸
 

 

‌

‌+Fe2ینن‌
 ایبع‌نربن‌ رگیای ‌
‌) لتی.‌ن‌ یلانای.(‌

‌

-‌۵/۱‌
‌ نلار‌

۵/۷‌۲۵‌Airlift - [64]‌

 یرلنترنف‌‌‌۲۰۰۷
)جیالنن‌ صسح‌‌

 کو (‌
 

‌

OD تی‌‌‌۱۵/۰کرنع‌‌‌
۲/۰‌‌

 یز ن‌چرش ‌جریین‌‌
لایتر‌بر‌‌ یل ‌۶۵۰:‌

‌لیع.
‌

‌‌۵/۱لاننس‌‌۱۵۰۰۰تی‌‌۸۰۰۰
‌ نلار‌

۵/۷‌۳۵‌Helix tube - [54]‌

 تنترنف‌)جیالنن‌‌‌۲۰۰۶
  صسح‌کو (‌

‌

NaNO3‌‌=۵‌‌
  نلار یل ‌

۴۸‌−1s −2cm kerg  ‌
‌لاننس(‌‌۱۷۷۶۰)

۱۵٪‌۹‌۲۵ - -‌[65]‌

 تنترنف‌)  ی ‌ ۲۰۰۵
 (F2نک.‌

‌

لیس‌‌۹ قو ر‌
 بتینیرنتن‌

۲۰۰−1s −2mol photon m ‌
(۱۶۰۰۰‌) 

‌‌۵/۰‌۲۵‌Closed Tubular ‌-‌[66]±‌‌۵/۷ نلار‌۲

  تنترنف‌‌۲۰۰۳
 

‌‌

 قییل ‌ون‌  ی ‌‌
 ARTن‌‌PESنک.‌

۴۰‌1-s2-µmol m ‌
‌لاننس(‌‌۳۲۰۰)

زون‌ون‌بیر‌ور‌ه ‌‌۲۵-‌ نلار‌۲
‌رنز‌

-‌[53]‌

  تنترنف‌‌۲۰۰۳
 

‌

-‌۵/۴per cell 1mmol s ‌
‌هی ‌ شتلفور‌کو.‌‌بررل 

 ‌۱‌Two phase‌-‌[67]±‌‌۵/۷‌۲۶ نلار‌۱
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 ق‌یرن ‌ت ق

‌رن ‌ت قیق‌ 

‌تج یز .‌ ز ییک یه ‌-۱-۳

‌ ن و‌ن‌تج یز .‌‌-۱-۱-۳

ریزجلب ‌ونایلایس‌لیلایای ‌ یزنلا ‌کو ‌ور‌و اک ی ‌شلیو‌فیرس‌ک رلتین‌‌ور‌ ین‌پژنه ‌ ز

 ‌ ن‌ ز‌لن  ل‌شلیو‌فیرس‌ن قع‌ور‌ لتین‌بنک ر‌برو ک.‌کو ‌ ‌ نلای بنک ر‌ لتفیو ‌کو ‌گنا 

لکیز ‌ککو ‌ن‌ا ییتی‌ب ‌بی‌رن ‌نکک.‌لکرییلا ‌شیلاص‌‌ لک. ‌لکپس‌ور‌  ی ‌نکک.‌جی و‌ گیر‌ن

ن‌ کککشصککی.‌ ن و‌صککنر.‌نککک.‌و و ‌کککو ‌ور‌  ی ‌نککک.‌ ییع‌ نرو‌ لککتفیو ‌قر ر‌گرف. ‌

‌  نرو ‌کو ‌ ل.جو نل‌زیر‌‌ نرو‌ لتفیو ‌ورتج یز .‌

 ن و‌ لتفی ‌کو ‌ور‌فر یاو‌نک.‌ یررنجلب ‌ونایلایس‌لیلایای‌ن‌ لتشر  ‌بتینیرنتن‌ ز‌‌ (‌3-1)‌جونل
‌ ن

 توليدکننده  فرمول شيميايی  مواد

‌ ر ‌ لا ین‌ ‌NaClلوی ‌نلریو‌
‌ ر ‌ لا ین‌ ‌O2.6H2MgCl ب ‌‌۶ ایزی ‌نلریو‌
‌ ر ‌ لا ین‌‌‌O2.7H4MgSO ب ‌‌۷ ایزی ‌لنلافی.‌
  ر ‌ لا ین‌‌‌KClپتیلی ‌نلریو

‌ ر ‌ لا ین‌‌‌2CaClنللی ‌نلریو‌
‌ ر ‌ لا ین‌‌‌3KNOپتیلی ‌ایتر .

‌ لا ین‌ ر ‌‌‌3NaHCOلوی ‌ب ‌نربای.
‌ ر ‌ لا ین‌‌‌4PO2KH نان‌پتیلی ‌فلفی.

‌ ر ‌ لا ین‌ ‌O2.6H3FeCl ب ‌‌۶ هن‌نلریو‌
 لی  ی‌ لاوریچ‌ ‌EDTA2Na تیلن‌و ‌  ین‌تتر ‌ لتی ‌ لیو‌فنق‌شیلاص‌

‌ ر ‌ لا ین‌ ‌2ZnClرن ‌نلریو
‌ ر ‌ لا ین‌ ‌3BO3Hبنری ‌ لیو

‌ ر ‌ لا ین‌ ‌O2.6H2CoCl ب ‌‌۶نبیلا.‌نلریو‌
‌ ر ‌ لا ین‌ ‌O2.2H2CuCl ب ‌‌۲ س‌نلریو

‌ ر ‌ لا ین‌ ‌O2.4H2MnCl ب ‌‌۴ ا از‌نلریو‌
‌ ر ‌ لا ین‌ ‌O2.4H24O7Mo6)4(NH ب ‌۴  ناین ‌هپتی نلایبوی.‌

‌ ر ‌ لا ین‌ ‌Acetone لتنن

 کرن.‌تیتر چ ‌ ‌Beta-Caroteneبتینیرنتن

ن‌ لتشر  ‌‌‌ یررنجلب ‌ونایلایس‌لیلایایتج یز .‌ لتفیو ‌کو ‌ور‌رناو‌نک.‌ (‌3-2)‌جونل
‌بتینیرنتن‌ ز‌ ن‌

 مدل تجهيزات

‌‌Citizen (CX265)تر زن

‌‌Shimadzu (UV-1800) لپرترنفتن تر ‌

 -‌نرترس
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 ‌Pro Ultrasonic model 1911 نلاتر لنای ‌

‌‌Nikon (YS100) یررنلرنپ‌ لارترنا 

 ‌WiseShakeکیرر‌ ارنبیتنر‌

‌
‌

‌نک.‌جلب ‌ونایلایس‌لیلایای‌‌-۲-۳

‌لیز ‌ا نا ‌شیلاص‌-۱-۲-۳

 ‌ صکل ‌ن‌   ‌ور‌غربیلا ر ‌ یجیو‌ی ‌نکک.‌شیلاص‌ لک. ‌ب ‌عبیر.‌وی ر‌ور‌ ین‌ ر ل 

 ‌ ککشصک ‌ ز‌ریزجلب ‌ن ‌فیقو‌هر‌انع‌ رگیایلک ‌وی ر ‌ ز‌ج ل ‌ککنو‌ا نا  ر ل ‌تس ‌  

هکی‌ ‌ ین‌رن گیرو ‌ ز‌ج لک بکینتر ی‌قکیرچی‌پرنتنزن ‌ن‌غیر ‌بکیککککککوی‌ نرو‌نکککککک.‌قر ر‌  

ن ن‌ب ‌ لکککتفیو ‌ ز‌ج .‌تیب ‌انر‌)ب ‌ولایل‌تج ع‌ریزجلب ‌ور‌ ریا ‌ن ‌بیککککترین‌انر‌ر ‌ت  

لکیز ‌لکرییلا ی‌و رو(ی‌ککلکتککن ‌لکلنل‌)بی‌ لکتفیو ‌ ز‌ن زو‌نرون‌ ن‌ب ‌  ی ‌ لکتریل(ی‌رقیق

لکیاتریفنژ‌ککیب‌چ یلا ‌)جو لکیز ‌بی‌ لکتفیو ‌ ز‌ شتسف‌نزن‌بینتر ‌ن‌ریزجلب (ی‌تیب ‌انر‌

لکککیز ‌ن‌نکککک.‌بر‌رن ‌  ی ‌نکککک.‌ گیر(ی‌فیلتر لکککیننی‌‌ ‌ ن‌رق.ور‌ و   ‌‌ ینر باف ‌)ن

‌هی‌ن‌نک.‌ور‌  ی ‌نک.‌جی و‌ کیر ‌نرو ‌‌بینتی  لتفیو ‌ ز‌ ات 

لککیز ‌بی‌ور‌ ین‌ت قیقی‌نککک.‌ ین‌جلب ‌ور‌ بتو ‌ور‌  ی ‌جی و‌ گیر‌ن‌ب ‌ اظنر‌شیلاص‌

 ‌جیالکنن‌صکنر.‌ صکسح‌ککو رن ‌نکک.‌لکرییلا ‌ اجی ‌ککو‌ن‌پس‌ ز‌ ن‌نکک.‌ور‌  ی ‌نکک.‌‌

‌گرف. 

‌S rDNA 18هی‌ب ‌ن  ‌ ایلایز‌ نلارنلا ‌کایلیی ‌ریزجلب ‌‌-۲-۲-۳

  ع نل هیيرن   لککک.   كن ریزجلبكي هیيگنا  زییو بلکککییر تانع‌ ولایل ب  ك  جی ن  ز

 بی  رفي  ز ن ابیککو كیفي هی ن ککایلکییي ور  نرفنلانژي   یلاعی. ن  ککیهو ‌ یكرنلکكنپي  یااو

 ن    یاین ه چاین ن بیلا‌ لککرع. ن  نلاكنلاي بینلانژي هیيرن  پیکککرف.‌رنز فزنن ب  تنج 

 گنا  ن جاس لککک ح ور 1ککککو   یفظ. هیيژن  قییلککک   ز‌ ریق هی ن ککککایلکککییي ر  تي

‌رنک ‌ ایلب‌ ل. ‌S rDNA 18 ایلایز‌ نلارنلا ‌  ز  لتفیو  رنیكرو هییریزجلبك

 بر  شتلف هیيکککایلککییي‌ یكرن رگیایلکک  ور  نلاكنلاي  ایلایز هیيرن   شیر هیيوه  ور

تنج  ‌هی ‌ریبنزن  ‌گلکتر ‌قیبلRNAلکیزاو ‌ زیرن  وهیي كوكااو  ژن تن لاي بررلکي  لکیس

 تن لاي تن ن ي ن  لک.هی‌ب ‌ککو.‌ فیظ.‌ککو ‌‌بینتر ‌‌16S rDNAژن‌ كوكااو  ییفت ‌ لک. ‌ای ی 

ییب ‌نرو ‌بی‌تن لا ‌‌2PCRتكایك‌‌ ك ك ب  تكثیر  ز پس ر  بیكتري ژان   ز بش   ین كوكااو  ژن

 
1 Conserved genes 

 
2 Polymerase Chain Reaction 
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تن ن‌ رگیایلکک ‌و ر  ‌ ن‌تن لا ‌ر ‌کککایلککیی ‌‌  ‌‌1هی ‌ج یا ‌ژنن رو‌نرون‌ ین‌تن لا ‌ور‌بیا 

 ایلکککب‌ج .‌ترثیر‌‌‌2هی ‌بی‌ییفتن‌پر ی رهی ا نو ‌ شیر ‌ه ین‌رن ‌ور‌شصکککنص‌ریزجلب 

 ییفت ‌ ل. تنلع ‌18S rDNA ‌ژن‌نونااو 

بی‌تنج ‌ب ‌اری.‌تنضکککیح‌و و ‌ککککو ‌ور‌ قیلا.‌ن‌بی‌تنج ‌ب ‌تنضکککی ی.‌فنقی‌پس‌ ز‌  ‌

 ر  ل‌ نلای ‌ن‌ب ‌وابیل‌ترثیر‌ژن‌هوفی‌تعیین‌تن لا ‌ن‌ور‌ا یی.‌ککایلکیی ‌گنا ‌ نرواظر‌ اجی ‌‌

ولک.‌‌پییین(‌ن‌ی ‌پر ی ر‌‌p45, p73گیرو ‌ ع نلا‌لک ‌انع‌پر ی ر‌ککی ل‌ون‌پر ی ر‌بیلاولک.‌)  

(p47  ر   ‌ن‌پیکا یو‌ ‌)[68]کنو ‌

 [‌68]هی‌ریزجلب ‌‌18s rDNAنرو‌ لتفیو ‌ور‌ترثیر‌ژن‌ای ‌ن‌تن لا ‌پر ی رهی ‌  (‌3-3)‌جونل

 نام پرايمر  5’         3’توالی   نوع پرايمر

 ‌ACCTGGTTGATCCTGCCAGT‌P45پر ی ر‌بیلاول.‌

‌‌AATCAGTTATAGTTTATTTGRTGGTACC‌P73پر ی ر‌بیلاول.‌

‌‌TCTCAGGCTCCCTCTCCGGA‌P47ول.‌پر ی ر‌پییین

 

 

‌ج .‌کایلیی ‌لنی ‌ریزجلب ‌‌3BLAST اجی ‌ع لیی.‌‌-۳-۲-۳

 یصکککل‌ ز‌ ر  ل‌قبل‌بی‌تن لا ‌‌‌18S rDNAب ‌ اظنر‌ قییلککک ‌ یز ن‌ککککبیه.‌تن لا ‌ژن‌

‌BLASTهی ‌ج یا ‌ژن‌ن‌کککایلککیی ‌ رگیایلکک ‌ نرو‌ ز یی ‌ع لیی.‌هی ‌ نجنو‌ور‌بیا ژن

ی‌اتییو‌ یصکل‌ ز‌ ن‌ور‌ نرو‌۴ لک. ‌ور‌فصکل‌‌‌4NCBIهی‌گیرو ‌یر ‌ ز‌ عتبرترین‌ ن اجی ‌  

‌کنو ریزجلب ‌برو کت ‌ ی‌ ر ئ ‌  

‌جیالنن‌ ‌کو لیش.‌  ی ‌نک.‌ صسح‌-۴-۲-۳

 ‌  ی ‌نکک.‌جیالکنن‌ور‌جونل‌فنق‌  و ‌ن‌رن ‌لکیشتن‌ ن‌ر ‌ور‌زیر‌وهاو  ن و‌تککریل

‌هی ‌ صل ‌  ی ‌نک.‌ور‌زیر‌  و ‌ ل.:نای  ‌ قیویر‌ا  بیین‌  

‌ ‌جیالنن‌کو  ‌  ی ‌نک.‌ صسحوهاو ‌ ن و‌ صل ‌تکریل (‌3-4)‌جونل

 مقدار )گرم(  مواد

‌ب ‌ قو ر‌  لنب‌لوی ‌نلریو‌

 
1 Gene Bank 

 
2 Primers 

 
3 Basic Local Alignment Search Tool 
4 National Center for Biotechnology Information 
 



Error! No text of specified style in document. 

44 

 ق‌یت ق‌رن 

‌‌۵/۱ ب ‌‌۶نلریو‌ ایزی ‌
‌‌۵/۰ ب ‌‌۷ ایزی ‌لنلافی.‌
‌‌۲/۰پتیلی ‌نلریو
‌‌۲/۰نللی ‌نلریو‌
‌‌۱پتیلی ‌ایتر .

‌‌۰۴۳/۰لوی ‌ب ‌نربای.
‌‌۰۳۵/۰ نان‌پتیلی ‌فلفی.

‌

‌  ‌لکککککیاتی ر وورجک ‌‌۱۲۱لایتر‌ ب‌ ق ر‌ کل‌نرو ‌ن‌ور‌و کی ‌‌ یل ‌‌۹۸۰ قکیویر‌فنق‌ر ‌ور‌‌

 نای :نای  ‌لپس‌  لنل‌ هن‌ ین ‌ ن و‌زیر‌ر ‌ورل.‌    وقیق ‌ تننسن‌‌۱۵ و.‌ب 

 

‌

‌  لنل‌ هن (‌3-5)‌جونل

 مقدار )گرم(  مواد

‌‌۴۴/۲ ب ‌‌۶ هن‌نلریو‌

‌‌۸۹/۱  ین‌تتر ‌ لتی ‌ لیو‌فنق‌شیلاص‌ تیلن‌و 

‌

نای  ‌عسن ‌بر‌ نی‌  لنلا ‌‌لایتر‌ ب‌ شلن ‌نرو ‌ن‌لپس‌ تننسن‌   ن و‌فنق‌ر ‌ور‌ی ‌ یل ‌

‌نای :‌ورل.‌  ‌1ییبذیل‌ت .‌عان ن‌  لنل‌عایصر‌ن ‌‌هی  ین ‌ا  ‌

  ‌جیالنن‌کو ییب‌ نجنو‌ور‌  ی ‌نک.‌ صسحعایصر‌ن  (‌3-6)‌جونل

 گرم( مقدار )ميلی مواد

‌‌۱/۴رن ‌نلریو

‌‌۶۱بنری ‌ لیو

‌‌۱/۵ ب ‌‌۶نبیلا.‌نلریو‌

‌‌۱/۴ ب ‌۲ س‌نلریو‌

‌‌۱/۴ ب ‌‌۴ ا از‌نلریو‌

‌‌۳۸ ب ‌۴  ناین ‌هپتی نلایبوی.‌

‌

‌۱۰نای  ‌ور‌ و   ی‌لایتر‌ ب‌ ل‌نرو ‌ن‌لککپس‌ تننسن‌   یل ‌‌۱۰۰۰عایصککر‌فنق‌ر ‌ور‌

هکی ‌لایتر‌  لنل‌ا ک  یل ‌‌۹۸۰لایتر‌ ز‌  لنل‌ هن‌ر ‌بک ‌‌ یل ‌‌۱۰لایتر‌ ز‌ ین‌  لنل‌ن‌‌ یل 

ککنو ‌پس‌ ‌جیالکنن‌فر ه ‌   صکل ‌ ضکیف ‌نرو ‌ن‌بوین‌نلکیل ‌  لنل‌  ی ‌نکک.‌ صکسح‌ککو 

‌نای  تاظی ‌  ‌۵/۷ر ‌رن ‌‌pHنربای.‌ب ‌ نی‌ون‌ لیو‌نلریوری ‌ن‌ب  ز‌ ن‌بی‌ فزن

 
1 Trace elements 
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ورصکو‌ یز ن‌  ی ‌نکک.‌ن‌ور‌  ی ‌ لکتریل‌زیر‌هنو‌ لکتریل‌ککو ‌بی‌‌۲۰ یز ن‌‌‌تلقیح‌ب 

UV‌‌  ‌.ارنبیتنر‌ن‌ور‌و ی ‌‌‌گیرو ‌لکپس‌ور‌ککیررن‌ لارل‌ اجی ‌ککو ‌ن‌نکک.‌ور‌ رلان‌صکنر 

 وهی   نرواظر‌قر ر‌  

 

‌

‌ونایلایس‌لیلایای‌رن ‌ک یر ‌جلب ‌‌-۳-۳

‌1هی‌ب ‌ن  ‌ه نلییتن ترک یر ‌تعو و‌للنل‌-۳-۳-۱

قر ز‌‌هی ع وتی‌بر  ‌کک یر ‌گلبنل‌(۳-۱ائنبیر‌ عرنف‌ لک.‌)ککرل‌ ین‌نلکیل ‌ن ‌ب ‌لا 

رنو ‌نیر‌  لکلنلا ‌ایز‌ب هی ‌ت هی ‌ریزجلب ن‌لکفیو‌شنن‌نیربرو‌و رو‌ن‌ور‌کک یر ‌لکلنل

 ‌لایتر‌ لککککک.‌ن ‌ا نا  یل ‌۱/۰ ‌ یررنلکککککرنپ ‌ب ‌ ج ‌‌ی ‌  فظک  ین‌لا ‌ور‌ن قع‌ ین ‌

‌کنو  نرو‌اظر‌ور‌ ن‌  فظ ‌قر ر‌و و ‌  

هیی ‌بی‌گاجیی ‌بلککییر‌ر ‌ب ‌شیا ‌‌هی ‌بلککییر‌ریزی‌لکک ح‌ ین‌  فظ باو  ان ع ‌ ز‌تقلککی 

‌ریز‌تبویل‌نرو ‌ ل. 

‌

‌لا ‌ه نلییتن تر‌)ائنبیر(‌ (‌3-2)‌کرل

‌

هی‌بلت ‌ب ‌انع‌للنل‌‌ن‌ز ین‌تقلی ‌کون‌ ن‌ب ‌صنر.‌رنز ا ‌ن‌یی‌هر‌ک یر ‌ریزجلب 

‌کنو هی‌ب ‌ترتیب‌زیر‌ع ل‌  گیرو ‌بر  ‌ک یر ‌تعو و‌للنلبیر‌ اجی ‌  لیع.‌ی ‌۱۲

 لاف(‌پس‌ ز‌یران ش.‌نرون‌نککککک.‌ ییع‌ ین ‌ریزجلب ‌ نرو‌اظری‌ی ‌ق ر ‌ ز‌ ن‌ر ‌

وهاو‌تی‌بر لککیس‌شیصککی.‌ نئیا  ‌ب ‌و شل‌  فظ ‌افنذ‌ور‌  فظ ‌ شصککنص‌ ین‌لا ‌قر ر‌  

هی‌ن ‌  رن‌ لککک.‌ور‌تن ن‌بر  ‌جلنگیر ‌ ز‌ رن.‌بی ‌ ز‌ و‌لکککلنلناو ‌ور‌ ین‌ ر ل ‌  

 رن.‌و‌ناو‌قبس‌ب ‌ا نا ی‌  لنل‌لانگل‌ ضککیف ‌کککنو ‌لانگل‌بی‌ب هی‌ش ی‌ یجیع ل‌ککک یر ‌ ن

‌تر‌شن هو‌نرو هی‌ع ل‌ک یر ‌ر ‌ لیننرون‌للنل

 
1 Hemacytometer 
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ا یی ‌هی‌ور‌بزرگ‌وهاو‌ن‌ککک یر ‌ریزجلب ب(‌لا ‌ائنبیر‌ر ‌زیر‌ یررنلککرنپ‌قر ر‌  

‌گیرو  ایلب‌ اجی ‌  

نااو ‌.‌ر لک.‌کک یر ‌  هی ‌و شل‌ککبر ‌ر ‌ ز‌بیلاترین‌ ربع‌گنکک ‌لک پ(‌ت ی ‌لکلنل

هی ‌رن ‌ش ن ‌ور‌صککککنرت ‌ن ‌ور‌بیلا ‌ش ‌قر ر‌گیراو‌بییو‌‌بییو‌ور‌ا ر‌گرف.‌ن ‌لککککلنل

هی ‌ ان‌ ربع‌ککک یر ‌کککناو‌ن‌ور‌غیر‌ ز‌ ین‌صککنر.‌جزء‌ ربع‌پییین‌ور‌اظر‌جزء‌لککلنل

ع‌ککنو‌ ربهی ‌ترر ر ‌ جتایب‌ککنو ‌بر  ‌ر  ت ‌نیر‌تنصکی ‌  ککناو‌تی‌ ز‌کک یر گرفت ‌  

 ربع‌نایر ‌ نرو‌کککک یر ‌قر ر‌گیراو‌ن‌لکککپس‌ ییا ین‌تعو و‌‌۴ ربع‌ رنز ‌ن‌‌۴ رنز ‌ن‌

‌هی‌گز ر ‌کنو  نجنو‌ور‌ ن

لایتر‌‌ یل ‌۱/۰ن ‌ ج ‌  فظ ‌‌ضککککریب‌رق.‌ن‌ ین‌.(پس‌ ز‌ککککک یر ی‌بی‌ور‌اظر‌گرفتن

‌کنو لایتر‌ا نا ‌ ز‌فر نل‌زیر‌  یلب ‌  هی‌ور‌ی ‌ یل بنو ی‌تعو و‌للنل

‌لایتر‌ ز‌ا نا تعو و‌للنل‌ور‌ی ‌ یل ‌=هی ‌ک یر ‌کو ‌ ییا ین‌تعو و‌للنل‌⨯‌‌۴۱۰⨯.‌ضریب‌رق

‌

 ز‌  ی ‌نکک.‌ لکتقی ی‌زیر‌ یررنلکرنپ‌کک یر ‌ککو ‌بیککو‌اییز ‌‌‌ککو برو کک.‌ گر‌ا نا 

‌۱/۰لککیز ‌ ن‌بیکککی ‌) ثس‌‌زیر‌ب ‌رقیقب ‌ضککریب‌رق.‌ایلکک.‌نلا ‌ گر‌ب ‌ولایل‌تعو و‌زییو‌ایگ

لایتر‌رلکیاو ‌ککنو(ی‌ضکریب‌رق.‌ایز‌بییو‌ور‌  یلکبی.‌‌ یل ‌۱لایتر‌ ز‌  ی ‌نکک.‌ب ‌ ج ‌‌ یل 

‌وراظر‌گرفت ‌کنو 

‌

‌ یررنلرنپ ‌لا ‌ه نلییتن تر‌‌باو ‌زیر‌تقلی ‌ (‌3-3)‌کرل

‌

‌

‌لاج ‌هی‌ب ‌رن ‌نونر.‌ک یر ‌تعو و‌للنل‌-۲-۳-۳

 لک. ‌ب ‌ ین‌ اظنر‌‌‌هیلکاج ی‌ر  ‌وی ر ‌ج .‌رلک ‌ ا ا ‌رککو‌ریزجلب رن ‌نونر.

ککنو ‌ور‌صکنرت ‌ن ‌ ا ا ‌‌ایان تر‌قر ئ.‌  ‌‌۶۰۰تی‌‌‌۵۸۰نونر.‌ا نا ‌ور‌ نل‌ نج ‌بین‌

تن ن‌ ز‌رن ‌نونر.‌هی‌و کت ‌بیکی ‌   لتیاو رو ‌بر لیس‌ یز ن‌نونر.‌ور‌ قیبل‌تعو و‌للنل

‌هی‌پ ‌برو  یصل ‌ب ‌تعو و‌للنل
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لکککیز ‌ن‌هی ‌ شتلف‌ر ‌بی‌رقیق ‌ا نا ککککنو‌ن ا ا ‌ لکککتیاو رو‌ب ‌ ین‌ترتیب‌رلککک ‌  

ایان تر‌ب ‌عان ن‌‌‌۶۰۰تی‌‌‌‌۵۸۰هی‌ن‌لکپس‌قر ئ.‌جذب‌ور‌ نل‌ نج ‌بین‌‌کک یر ‌تعو و‌لکلنل

هی‌ن‌گیری  ‌بی‌رلککک ‌ یز ن‌نونر.‌هر‌ا نا ‌ور‌ قیبل‌تعو و‌لکککلنلور‌اظر‌  ‌‌yن‌‌‌xون‌ تغیر‌‌

 ا ا ‌ لکتیاو رو‌ولک.‌ییف. ‌لکپس‌تن ن‌ب ‌انع ‌ب ‌‌پیو ‌نرون‌  ونو ‌ش  ‌بنون‌ ین‌تیبعی‌  

تن ن‌تعو و‌لکککلنل‌ر ‌ب ‌صکککنر.‌بی‌ن رو‌نرون‌نونر.‌ا نا ‌ نرو‌ ز یی ‌ور‌ عیولا ‌ش ‌  

هی‌تی‌ و ‌ نر‌ن ‌ کککیر ‌کککو‌ ین‌رن ‌ایز‌ کککیب ‌ککک یر ‌لککلنلولکک.‌ نرو ‌ه ینتقریب ‌ب 

 ا ‌رکککککو‌هی ‌ نرو‌ لککککتفیو ‌ور‌رلکککک ‌ او ر  ‌ش ی‌ لکککک.‌نلا ‌بی‌ ین‌ یل‌یر ‌ ز‌رن 

کنو ‌ور‌ لتفیو ‌ ز‌ ین‌رن ی‌قیور‌ب ‌تکشیص‌للنل‌زاو ‌ ز‌غیرزاو ‌هی‌  لنب‌  ریزجلب 

‌ایلتی  

‌گیر ‌نزن‌تنو ‌زیلت ‌هی‌ب ‌رن ‌ او ز ک یر ‌تعو و‌للنل‌-۳-۳-۳

نزن‌تنو ‌زیلکککت ‌تنلایوککککو ‌ور‌رنزهی ‌ شتلف‌یر ‌وی ر‌ ز‌ عییرهیی ‌ لککک.‌ن ‌بر  ‌

 ‌زیلکت ‌ب ‌ون‌صکنر.‌ ر نب‌ن‌ککنو ‌نزن‌تنو نیر‌برو ‌  ب رلک ‌ ا ا ‌رککو‌ریزجلب ‌

هی‌ب ‌ن  ‌لکیاتریفنژ‌ن‌یی‌صکیف ‌ ز‌  ی ‌نکک.‌جو ‌گیر ‌ لک. ‌ بتو ‌لکلنلشکک ‌قیبل‌ او ز 

(‌ بتو ‌نزن‌نیغذ‌صکیف ‌۱ککنو ‌وق.‌نایو‌ور‌صکنر.‌ لکتفیو ‌ ز‌نیغذ‌صکیف ‌)ن ت ن‌کک یر ‌  

ن‌یی‌ ب‌ ق ر‌ لکتریل‌ککلکتککن‌‌‌‌1(PBSن  ‌بیفر‌ککلکتککن‌)هی‌ب ‌‌ر ‌ییوو کک.‌ا یییو‌ ‌لکپس‌لکلنل

نربای.‌هی ‌ورییی ‌  لنل‌ یزنتنایر ‌ ثل‌فر ی.‌  ناین ‌یی‌ب کککناو ‌ور‌ نرو‌جلب و و ‌  

‌۶۰تر‌)نربای.‌  ناین ‌ب ‌ولایل‌قی .‌ن تر‌ن‌تبشیر‌ور‌و ی ‌پییینککنو‌ن ‌ب   ناین ‌ لکتفیو ‌  

 ‌زیلت ‌ ر نب‌عبیر.‌ ل.‌ ز‌تفین.‌(‌بیکتر‌ نرو‌ لتفیو ‌ ل. ‌نزن‌تنو گر وورج ‌لیات 

نزن‌نیغذ‌صککیف ‌و ر  ‌تنو ‌زیلککت ‌بی‌نیغذ‌صککیف ‌قبل‌ ز‌صککیف‌نرون‌ن ‌بسفیصککل ‌بعو‌ ز‌

 ‌ ‌زیلت ‌بی‌ ذف‌ ب‌تنو ‌زیلت ‌ یصل‌ ز‌ ر ل کلتکن‌تنزین‌کو ‌بیکو ‌نزن‌شک ‌تنو 

 یو ‌  رنز ‌ب ترین‌ولکک.‌  گر و‌ب ورج ‌لککیات ‌‌۷۰تی‌‌‌۶۰ی ‌‌قبل‌بی‌ لککتفیو ‌ ز‌ ر ر.‌ور‌و 

هیی‌ لکتفیو ‌ ز‌رن ‌لاینفیلیز لکینن‌ لک.‌ن ‌ور‌ ن‌بونن‌ یجیو‌‌ ‌زیلکت ‌لکلنلرن ‌شکک ‌تنو 

 ‌زیلککت ‌ور‌ ز.‌ ییع‌فریز‌کککو ‌ن‌لککپس‌بی‌ لککتفیو ‌ ز‌ولککت ی ‌‌هرگنا ‌ لککترلکک ی‌ بتو ‌تنو 

ناو‌نو ‌ ین‌رن ‌  رین‌پیر ‌ککون‌وین ر ‌لکلنلا ‌ر ‌ن ‌  کک‌ ب‌ ن‌بیرنن‌نککیو ‌  ‌2فریزور یر

‌کنو ن‌ ز‌رهی‌کون‌ترنیبی.‌و شل‌للنلا ‌جلنگیر ‌  

‌3 ‌ضریب‌رکو‌نیژ ‌رن ‌  یلب ‌-۳-۴

 
1 Phosphate Buffer Saline  

 
2 Freeze-dryer 
 
3 Specific Growth Rate 
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هی ‌هیی‌ضکریب‌رککو‌نیژ ‌ن‌ارخ‌رککو‌ر ‌بی‌ لکتفیو ‌ ز‌فر نلپس‌ ز‌کک یر ‌تعو و‌لکلنل

 ‌‌(‌ور‌رنزهی ‌ شتلف‌ ز‌ر ب  ‌SGR) ‌لککرع.‌رکککو‌‌نای :‌بر  ‌  یلککب زیر‌  یلککب ‌  

‌کنو:رن‌ لتفیو ‌  رنب 

SGR = (lnw2 – lnw1)/ (t2-t1) 

‌1tتعو و‌لککلنل‌ور‌ نلاین‌رنزی‌‌‌1wبر بر‌بی‌تعو و‌لککلنل‌ور‌ شرین‌رنزی‌‌‌2wور‌ ین‌ر ب  ی‌‌

‌بیکو  شرین‌رنز‌  ‌2t نلاین‌رنز‌ن‌

‌هیهی ‌ریزجلب گیر ‌لییر‌نیژگ  او ز ‌-۵-۳

‌ن‌ یز ن‌نل‌نیرنتانئیوهی‌‌bی‌‌a ‌ یز ن‌نلرنفیل‌  یلب ‌‌-۱-۵-۳

  ‌  کیلاعکی.‌ شتلف‌ اجکی ‌ککککککو ی‌ور‌ نرو‌هر‌ سل‌بک ‌صکککککنر.‌شکیلاص‌ن‌یکی‌ور‌ کیلاک.‌

هکی ‌ لکککککتکیاکو رو ‌بر  ‌بک ‌ولککککک.‌ نرون‌ یز ن‌اکیشکیلاص‌ن‌ور‌ شلن ‌بکی‌ن ک ‌ سلی‌فر نل

 ربن ‌ب ‌ سل‌ لکککتنن‌ لککک.‌‌‌‌جی‌ عو وهی‌ن‌نل‌نیرنتانئیوهی‌گز ر ‌ککککو ‌ن ‌ور‌ یننلرنفیل

[69-71]:‌

644.82.04 A – 661.611.24 A) = 𝜇𝑔/𝑚𝑙( aC 

661.64.19 A – 644.8) = 20.13 A𝜇𝑔/𝑚𝑙Cb ( 

C(x+c) (𝜇𝑔/𝑚𝑙) = (1000 A470 – 1.90 Ca – 63.14 Cb)/214 

‌

‌:[72]هی ‌ شتلف‌ور‌زیر‌  و ‌ ل.نیرگیر ‌ سللاج ‌بی‌ب چاین‌ قییل ‌راگه 

‌هی ‌ شتلفنیرگیر ‌ سل لاج ‌بی‌ب ‌راگ قییل ‌ (‌3-7)‌جونل

 استون درصد  ۹۰متانول  اتر اتيلدی نوع کلروفيل 

 A‌)642(0.77A-)660(9.92A )650(8.3A-)665(16.5A‌)645(2.69A-)66312.7(*Aنلرنفیل‌

‌B )660(2.81A-)642(17.6A‌)665(12.5A-)650(33.8A‌)6634.64A(-)645(22.9Aنلرنفیل‌

‌A+B )642)+(16.8A660(97.12A‌)650+25.5A665(4A‌)645+20.2A663(98.02Aنلرنفیل‌

‌

‌ ‌ یز ن‌بتینیرنتن‌  یلب ‌‌-۲-۵-۳

هی ‌ تفینت ‌ ز‌بتینیرنتن‌ور‌ سل‌ لکتنن‌ر ‌ ‌ یز ن‌بتینیرنتنی‌غلظ.ور‌ نرو‌  یلکب 

ن ‌نی س‌ ل‌ککککو ‌بیککککو(‌ن‌بی‌رن ‌ لکککپرتنفتن تر ‌ یز ن‌جذب‌ ن‌ر ‌‌‌ نر   یو ‌نرو ‌)ب 

‌ یو ول.‌   ‌زیر‌ب گیر ‌نرو ‌ن‌ عیولا  او ز 



Error! No text of specified style in document. 

49 

 ق‌یت ق‌رن 

0.1846 - 453= 0.0267 A 𝜇𝑔/𝑚𝑙)BC (‌

‌‌ ‌للنلا ی‌تنلایو‌تنو  یز ن‌‌ور‌‌‌‌NaClبررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌‌‌‌-۶-۳

‌ ‌رکو‌یا ‌ب ور‌کر ی ‌‌bن‌نلرنفیل‌‌aبتینیرنتنی‌نلرنفیل‌تنلایو‌

ی‌‌ونایلایس‌لکیلایای‌هی ‌ یصکل‌ ز‌‌ککو‌هر‌ی ‌ ز‌فر نرو  ل‌رولک.‌ نرون‌ککر ی ‌ یو بعو‌ ز‌ب 

قر ر‌و وی ‌ن‌پس‌ ز‌ ت ی ‌فیز‌لا یریت  ‌ن‌ور‌ بتو  ‌فیز‌‌‌ ل‌رککو‌هر‌ی ا نا ‌ور‌ککر ی ‌ یو ‌۵

 ‌لپس‌بی‌ور‌اظر‌گرفتن‌ت ی ‌کر ی ‌ب ‌غلظ.‌ شتلف‌ن رو‌کو‌۵ور‌‌‌هی‌کن ‌ا ر  رگ‌ب ‌ ن

‌رنز‌‌۹تی‌هی‌بعو‌ ز‌کککن ‌ا ر ‌ر صککنر.‌رنز ا ‌ یز ن‌بتینیرنتن‌تنلایو ‌ن‌ یز ن‌رکککو‌ ن

 نر‌نی ل‌ نرو ‌کو ‌ ل. اتییو‌ ن‌ب ‌ ‌۴ او ز ‌گرفتی ‌ن ‌ور‌فصل‌

 

‌1تغییر‌ژئن تری ‌فتنبینر نتنر‌ یرلایف.‌-۳-۷

شن هی ‌بکو ای ‌نک ‌بکی‌تغییر‌ بعکیو‌فتنبینر نتنر‌چک ‌ ثکیر ‌ر ‌ور‌رککککککو‌ن‌ور‌ ین‌  کیلاعک ‌  

تنلایو‌بتینیرنتن‌ککیهو‌هلکتی  ‌ب ‌ه ین‌ اظنری‌لک ‌ر نتنر‌ یرلایف.‌بی‌ ککشصکی.‌زیر‌لکیشت ‌ن‌

‌هی‌ور‌کر ی ‌ب یا ‌نک.‌و وی  ر ‌ور‌ ن‌ریزجلب ‌ونایلایس‌لیلایای

نیر‌برو ‌کو ‌ور‌‌هی ‌ل ‌ر نتنر‌ یرلایف.‌بی‌الب.‌ل ح‌ب ‌ ج ‌ تفین.‌ب  نیژگ (‌3-8)‌جونل
‌ ز یی 

 ارتفاع شعاع مقطع سطح جانبی  حجم  نسبت سطح به حجم )درصد( 

3/53‌2۲۵ 120‌۲/۱‌50‌

32‌6۲۵‌200‌2‌50‌

5/25‌980‌250‌5/2‌50‌

 

‌ ز یی  ر   ‌‌-۸-۳

بییو‌ور ‌‌ ‌رکککککوبر  ‌تعیین‌ ثر‌پیر  ترهی ‌ نرواظر‌ن‌ور‌ا یی.‌ییفتن‌کککککر ی ‌ب یا 

و ککککک. ‌بی‌تنج ‌ب ‌نیرهی ‌ ‌رکککککو‌ن‌ لککککتشر  ‌بتینیرنتن‌‌صکککک ی  ‌ ز‌عن  ل‌ناترل‌نااو 

ی‌پیر  ترهی ‌ع لییت ‌ نثر‌بر‌رککو‌ یررنجلب ‌ن‌ لکتشر  ‌بتینیرنتنصکنر.‌گرفت ‌بر‌رن ‌

‌تن ن‌ب ‌صنر.‌زیر‌ای ‌برو:ر ‌  ‌رکوفر یاو‌

 
1 Air-lift Photobioreactor 
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 NaCl قو ر‌ا  ‌ ✓

✓ pH 

   ی ‌نک.‌)نجنو‌یی‌عو ‌گلننز‌ن‌لیرل‌انر ( ✓

 کو.‌انر ✓

 ر نتنر ✓

 و ی ✓

بر  ‌ اجکی ‌‌ ‌ریزجلبک ‌ثکیبک.‌وراظر‌گرفتک ‌ککککککو ‌ککککککو.‌هن وه ‌ن‌ یز ن‌تلقیح‌ نلایک 

 اظنر‌تکیثیرگکذ ر ‌‌بک ‌ن ک ‌گرفتک ‌ککککککو ‌‌Minitab فز ر‌ار هکی ‌ نثر‌ن‌قکیبکل‌ت لیکل‌ ز‌ ز کیی 

بر  ‌‌2ترنیب‌ رنز ‌‌ ر   ‌‌1هی ‌ نثر‌ ز‌رن ‌پیلکککک ‌لکککک   پیر  ترهی‌ن‌ اجی ‌ ز یی 

هی ‌نیف ‌ رتبی ‌بین‌ تغیرهی ‌قیبل‌ناترل‌ن‌ ککشصک بولک.‌ نرون‌اقی ‌  لنب‌ لکتفیو ‌ککو ‌‌

هی‌ ‌پیلک ر‌لک ن  ‌ اتشیب‌ککناو‌ن ‌ ج نع  نرواظر‌ن‌ یار ‌ قیویر‌ تغیرهی ‌قیبل‌ناترل‌و

لکیز ‌‌تن ن‌ور‌ب یا  نر‌نل ‌ ز‌ ین‌رن ‌  ککنو ‌ب ب یا ‌ککنوی‌تنلک ‌ ین‌رن ‌لکاجیو ‌  

هی ‌ن  ‌ لکتفیو ‌‌هی ‌ یصکل‌ ز‌ تغیرهی ‌تیثیرگذ ری‌بی‌نجنو‌ن ترین‌ ایبع‌ن‌و و پیلک ‌یی‌پیلک 

‌نرو ‌

ای‌و ر‌بنون‌ ثر‌تن ن‌ون‌پیر  ترهی(‌ور‌  ونو ‌ب ‌ اظنر‌کککایلککیی ‌  ت یل‌نجنو‌ ا ای‌) ع

 فز ر‌ور‌اتیج ‌ار ‌‌هی‌ور‌اظر‌گرفت ‌کککککو ع لییت ‌پیر  ترهیی‌لکککک ‌اق  ‌ ییا ‌ایز‌ور‌ ز یی 

 ز یی ‌ر ‌بر‌ لککیس‌تعو و‌پیر  ترهی ‌و و ‌کککو ‌ن‌لکک نح‌ور‌اظر‌گرفت ‌کککو ‌ ر ئ ‌‌۳۳تعو و‌‌

‌(۳-۹کرل‌نرو ‌ ل. ‌)

 Minitab فز ر‌ور‌ار ‌بر لیس‌رن ‌پیل ‌ل    ر   ‌ ز یی ‌‌ (‌3-9)‌جونل

دما  
(℃) 

حجم  
 راکتور

شدت نور  
 )لوکس(

محيط  
 کشت 

pH  نمک
 )مولار(

ترتيب انجام  
 آزمايش 

ترتيب 
 استاندارد 

۲۵‌۶۰۰‌۳۰۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۱‌۲۷‌

۱۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۲‌۲۵‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۳‌۳۳‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۲‌۴‌۲۴‌

۲۵‌۲۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۵‌۳۱‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۶‌۵/۱‌۶‌۲۹‌

 
1 Response surface method (RSM) 

 
2 Central composite design (CCD) 
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۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۰‌۷‌۲۳‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۱۱‌۵/۱‌۸‌۳۰‌

۲۵‌۱۰۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۹‌۳۲‌

۲۵‌۶۰۰‌۱۲۰۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۱۰‌28‌

۳۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۱۱‌26‌

۱۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌11‌۵/۲‌۱۲‌14‌

۳۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌۱۳‌11‌

۱۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌۱۴‌6‌

۳۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌۱۵‌12‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۱۶‌18‌

۳۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۲‌۱۷‌8‌

۱۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۲‌۱۸‌2‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۱۹‌22‌

۱۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌۲۰‌9‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۲۱‌19‌

۳۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌۲۲‌15‌

۳۵‌۱۰۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌۲۳‌7‌

۱۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌۲۴‌10‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۲۵‌20‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۲۶‌21‌

۱۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌27‌5‌

۳۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۲‌28‌4‌

۱۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌29‌1‌

۳۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌30‌3‌

۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌31‌17‌

۳۵‌۱۰۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌32‌16‌

۱۵‌۱۰۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌33‌13‌
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‌

لکیز ‌‌ب یا هی ‌ شتلف‌بر  ‌‌ ول فز ری‌‌هی ‌ ککشص‌ککو ‌تنلک ‌ار پس‌ ز‌ اجی ‌ ز یی 

هی‌ ز‌ون‌ او‌ن‌بر  ‌بررلکک ‌صکک .‌ ولکککو ‌‌بررلکک هی‌‌ ز‌ریزجلب رکککو‌ن‌تنلایو‌بتینیرنتن‌‌

‌  لتفیو ‌کو ‌ ل.‌1pپیر  تر‌رگرلینن‌ن‌ قو ر‌

هی ‌تجرب ‌رگرلککینن‌لا.‌ن‌و و پنکککیا ‌ عیوترین‌پیر  ترهی‌بر  ‌لککاج ‌ه یر ‌ ز‌   

بیککو ‌لک ‌انع‌رگرلکینن‌بر  ‌ عیولا.‌تعریف‌ککو ‌ لک. ‌انع‌ نل‌رگرلکینن‌ ع نل‌گفت ‌  

یی ‌ه ‌ ر ئ ‌کککو ‌ لکک. ‌ ولبییا ر‌ه یها  ‌ یین‌عووهی ‌ ز ییککک یه ‌بی‌ عیولا کککنو‌ن ‌‌  

هی ‌تجرب ‌%‌رگرلکینن‌و ککت ‌بیککاو‌ب ‌ ین‌ عای‌ن ‌ شتسف‌و و 95 نرو‌پذیر ‌هلکتاو‌ن ‌تی‌‌

هی ‌ لککک.‌ن‌ب ‌عبیر.‌‌2انع‌ون ی‌رگرلکککینن‌تاظی ‌ککککو ‌‌%‌بیککککو 5بی‌ یز ن‌تئنر ‌ن تر‌ ز‌‌

هی ‌ شتلف‌ب ‌ عیولا ی‌وق.‌ ین‌ لک.‌ن ‌ یی‌بی‌ فز ی ‌عبیر.‌‌ وهاو  عیولا ‌بلکت  ‌و رو‌ن‌اککین

ییبو‌ن‌یی‌عبیر.‌ ضکیف ‌ککو ‌تیثیر‌ نرواظر‌ر ‌او رو ‌انع‌لکن ی‌ن ‌رگرلکینن‌ عیولا ‌ فز ی ‌  

هی ‌‌ککککنوی‌بییا ر‌ ین‌ لککک.‌ن ‌ ول‌ اتشیب ‌بر  ‌اقی  ‌غیر‌ ز‌و و ای یو ‌  ‌‌3بیا ‌ککککو پی 

‌بیا ‌و رو پی  ز ییک یه ‌تی‌چ ‌ و‌قور.‌

 لکک. ‌ ین‌ قو ر‌بر  ‌ ول‌ اتشیب ‌ن‌ضککریب‌هر‌پیر  تر‌ور‌ر ب  ‌‌‌pپیر  تر‌وی ر‌ قو ر‌

 ‌ ر ئ ‌کککو ‌یب‌هر‌پیر  تر‌ر ‌ور‌ عیولا رو ر‌بنون‌ضکک‌ عا ‌pکککنو ‌عوو‌ ر ئ ‌کککو ‌بیین‌  

ب ‌ب ‌بیکککوی‌  ت یل‌نجنو‌ضککری‌‌05/0بر  ‌پیر  تر ‌بیکککتر‌ ز‌‌‌pوهو ‌چایاچ ‌ قو ر‌‌اکککین‌  

 لکک.‌لاذ ‌ضککریب‌ ر ئ ‌کککو ‌بر  ‌پیر  تر‌‌‌5غیر‌ ز‌ضککریب‌ ر ئ ‌کککو ‌ور‌ عیولا ‌بیکککتر‌ ز‌%

‌ و ر‌اشن هو‌بنو عا 

تن ن‌ ز‌ککککنوی‌  ز یا ‌ن ‌ ثر‌ون‌پیر  تر‌بر‌رن ‌پیلککک ‌ی ‌فر یاو‌ ککککیهو ‌ن‌ب یا ‌  

ربن ‌ب ‌لکک ح‌ر‌نیاتنر‌ ع نلا‌ بعو ‌پیلکک ‌لکک   ‌یی‌نیاتنر‌ لککتفیو ‌نرو ‌ها نو رهی ‌لکک 

‌  ‌ ز‌پیل ‌ل   ‌ ل. ‌ نیژ

هی ‌ترلککی  ‌ لککتفیو ‌‌تن ن‌ ز‌رن تیثیر‌بی ‌ ز‌ون‌ تغیر‌بیکککوی‌ا  ز یا ‌ن ‌پیلکک ‌ت .

‌لیز ‌پیل ‌ لتفیو ‌نرو هی ‌عوو ‌بر  ‌ب یا نرو‌ن‌بییو‌ ز‌رن 

‌

‌

‌

‌

‌

 
1 P-value 
 
2 Adjusted R-squared 
 
3 Predicted R-squared 
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 ق‌یت ق‌رن 

‌

‌

‌
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 هی‌و و ‌لین‌ت ل‌ویاتی

‌

‌هیاتییو‌ن‌ت لیل‌و و  

هی‌ن‌ ایلایزهی ‌ ز ییکک یه ‌ نرو ‌ککو ‌ لک. ‌ور‌ ین‌ور‌ ین‌بش ‌ ز‌پژنه ‌اتییو‌ ز یی 

ی‌ککککو.‌pHی‌NaCl قو ر‌ا  ‌ی‌‌و ی‌‌ یااو‌‌یر  ترهی ‌ نرو‌اظرپ ز‌‌‌ هر‌نو گذ ر ‌‌رت قیق‌تیثی

پیلککک ‌ بق‌رن ‌‌انروه ی‌ بعیو‌فتنبینر نتنر‌ن‌انع‌  ی ‌نکککک.‌ تنترنف‌ن‌ یرلکککنترنف

ن‌‌‌ لککتشر  ‌نل‌نیرنتانئیوهیرکککو‌ونایلایس‌لککیلایای‌ن‌ یز ن‌ یز ن‌‌ن‌ او‌‌لکک   ‌بررلکک ‌کککو 

بر  ‌بررلک ‌ ‌‌صکنر.‌ ول‌تجرب ‌ ر ئ ‌ککو ‌ لک.ب ونایلایس‌لکیلایای‌‌‌‌ ز‌ریزجلب ‌‌بتینیرنتن‌‌

 لکتفیو ‌ککو ‌ لک. ‌چایاچ ‌ قو ر‌رگرلکینن‌‌‌pهی‌ ز‌ون‌پیر  تر‌رگرلکینن‌ن‌ قو ر‌‌صک .‌ ول

بیا ‌‌  ‌پیبیککوی‌ر ب  ‌‌05/0بر  ‌پیر  ترهی‌ن تر‌ ز‌‌‌pازوی ‌ب ‌ی ‌بیککو‌ن‌ قو ر‌‌‌   عیولا 

‌بیکو کو ‌ ز‌وق.‌بیلای ‌برشنرو ر‌  

‌S rDNA 18هی‌ب ‌ن  ‌ ایلایز‌ نلارنلا ‌کایلیی ‌ریزجلب ‌‌-۱-۴

ن‌p73 هی ‌زیر‌بر  ‌پر ی ر‌بیلاولکک.‌ ‌ ی‌تعیین‌تن لا ور‌ نرو‌ریزجلب ‌برو ککک.‌کککو 

‌ اجی ‌کو  p45 پییین‌ول.‌

 ‌

ول.‌ریزجلب ‌اتییو‌ یصل‌ ز‌تعیین‌تن لا ‌پر ی ر‌بیلاول.‌ن‌پییین‌ (‌4-1)‌کرل
‌ونایلایس‌لیلایای‌

‌  
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ع لیی.‌‌‌‌-۲-۴ ریزجلب ‌‌‌‌BLAST اجی ‌ لنی ‌ کایلیی ‌ ونایلایس‌ج .‌

‌لیلایای‌

هی ‌ نجنو‌ور‌‌ ی‌ ز‌شلیو‌فیرسی‌تن لا ‌ژن‌بی‌تن لا ‌‌‌ ور‌ نرو‌ریزجلب ‌برو ک.‌کو ‌

‌‌BLASTبیا ‌ژن‌ قییل ‌کو ‌ن‌ رگیایل ‌هوف‌ نرو‌کایلیی ‌قر ر‌گرف. ‌ور‌زیر‌تصنیر ‌ ز‌‌

 Dunaliella ‌ ی‌‌ترین‌لنی ‌ب ‌لنی ‌ نرو ‌کو ‌ن‌بر‌ لیس‌اتییوی‌ازوی ‌‌‌ncbi اجی ‌کو ‌ور‌‌

Salina‌‌‌ کیش‌‌ KMMCC 1428‌‌‌‌.ورصو‌ب ‌‌‌‌۹۹بی‌ورصو‌کبیهDunaliella Salina‌‌‌‌ نرو‌بررل 

‌ ی‌ ل. ‌

‌

‌

‌ ‌ریزجلب ‌ج .‌کایلیی ‌گنا ‌BLAST ‌ یصل‌ ز‌ اجی ‌اتیج  (‌4-2)‌کرل

‌

‌ک یر ‌جلب ‌ونایلایس‌لیلایای‌‌-۳-۴

‌هی‌ب ‌ن  ‌ه نلییتن ترک یر ‌تعو و‌للنل‌-۱-۳-۴

بی‌‌‌‌y = 191.1x - 26.746بر‌ بق‌ ین‌رن ‌ن‌بی‌ور‌اظرگرفتن‌ عو و‌ یصککککلی‌فر نل‌

=  R²۹۹۶۸/۰‌‌‌ ولک.‌  و‌ن ‌بر لکیس‌ ن‌‌عان ن‌فر نل‌ ا ا ‌ لکتیاو رو‌ب بx1 یز ن‌‌OD‌‌‌ ر

‌(‌ ل. ⨯ml‌۵۱۰-1)‌2 ‌چ یلا ‌للنلوهاو اکین‌yاکین‌و و ‌ن‌

‌ ‌زیلت ‌گیر ‌نزن‌تنو ‌هی‌ب ‌رن ‌ او ز ک یر ‌تعو و‌للنل‌-۲-۳-۴

 
1 Optical Density 
 
2 Cell Density 



Error! No text of specified style in document. 

56 

 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی

بی‌‌‌‌‌y = 71.542x - 26.18ور‌ ین‌رن ی‌فر نل‌‌هی یصل‌ رتب‌نرون‌و و ‌

۹۸۹۶/۰=  R²ل.‌ن ‌ور‌ ن‌‌ xیز ن‌‌ ODن‌‌yزیلت ‌تنلایو‌کو ‌) ‌تنو ‌وهاو اکین‌‌‌ -mg.ml

‌(‌ ل. ‌1

‌ ‌ضریب‌رکو‌نیژ ‌  یلب ‌-۴-۴

رنزی‌ارخ‌رکککو‌ر ‌ور‌‌‌۲۵رکککو‌ نلای ‌ن‌رکککو‌ا یی ‌ ن‌پس‌ ز‌گذککک.‌‌‌‌ پس‌ ز‌ کککیهو 

‌ترین‌ یلا.‌و ری مترین‌ن‌بی ن 

‌م۱۳ترین‌کر ی ‌ور‌ نرو‌تی یر‌بی‌ترتیب‌ لتیاو رو‌ور‌ب یا 

(ln(۸۲۸/۲) − ln(۱۱/۴))

۲۴
= ۰/۱۷ 

‌م۲ نرو‌تی یر‌بی‌ترتیب‌ لتیاو رو‌ترین‌کر ی ‌ور‌ور‌ و قل 

(ln(۵۸۲/۲) − ln(۱۱/۴))

۲۴
= ۰/۱۶ 

 

‌ ر   ‌ ز یی ‌-۵-۴

 ‌لکککلنلا ‌تنلایو‌ککککو ‌ن‌ یز ن‌هی‌ یااو‌ یز ن‌تنو هی ‌ریزجلب گیر ‌لکککییر‌نیژگ  او ز 

پس‌ ز‌ اجی ‌ ز ییکککی.‌پ ‌ور‌پ ‌ور‌ ر   ‌ ز یی ‌ اجی ‌کککو ی‌ب ‌‌‌هی‌ن‌نیرنتانئیوهینلرنفیل

‌صنر.‌زیر‌گز ر ‌کو 

‌‌‌بیا ‌کو ‌بی‌ ر   ‌ ز یی ‌ ‌ شتلف‌پی هیول.‌  و ‌ ز‌ اجی ‌ ز یی اتییو‌ب ‌ (‌4-1)‌جونل

ميزان کل 
 کاروتنوييدها

ميزان  
کلروفيل  

b 

ميزان  
کلروفيل  

a 

ميزان  
 بتاکاروتن 

ميزان  
توده  
 زيستی 

دما 
(℃ ) 

حجم 
 راکتور 

شدت 
نور 

 )لوکس( 

محيط  
 کشت 

pH 
نمک 
 )مولار( 

ترتيب 
انجام 
 آزمايش

ترتيب 
 استاندارد

۱۲/۱۰۵‌۷۴/۸‌۴۰/۳۵‌۲۴/۹۵‌۶/۷۱۲‌۲۵‌۶۰۰‌۳۰۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۱‌۲۷‌

۰۱/۱۰۴‌۵۱/۸‌۲۴/۳۵‌۳۱/۹۴‌۴/۶۱۹‌۱۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۲‌۲۵‌

۴۷/۱۱۰‌۴۷/۱۰‌۷۸/۳۹‌۸۹/۱۰۶‌۱/۷۳۹‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۳‌۳۳‌

۳۱/۱۰۹‌۰۱/۱۳‌۲۹/۳۷‌۹۵/۱۰۴‌۸/۷۱۹‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۲‌۴‌۲۴‌

۸۹/۱۰۳‌۶۲/۸‌۷۴/۳۵‌۵۶/۹۳‌۴/۷۱۰‌۲۵‌۲۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۵‌۳۱‌

۱۲/۱۰۹‌۴۱/۸‌۶۱/۳۵‌۳۱/۱۰۴‌۴/۶۳۶‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۶‌۵/۱‌۶‌۲۹‌
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۲۲/۱۱۳‌۲۸/۱۰‌۰۱/۳۵ ۲۸/۱۱۱‌۷/۸۱۱‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۰‌۷‌۲۳‌

۳۹/۱۰۴‌۵۳/۸‌۸۹/۳۵‌۸۷/۹۴‌۳/۶۶۰‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۱۱‌۵/۱‌۸‌۳۰‌

۰۱/۱۰۵‌۵۹/۸‌۶۴/۳۵‌۶۳/۹۵‌۴/۷۹۹‌۲۵‌۱۰۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۹‌۳۲‌

۲۱/۱۰۴‌۳۱/۸‌۳۱/۳۵‌۵۱/۹۴‌۳/۸۰۴‌۲۵‌۶۰۰‌۱۲۰۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۱۰‌28‌

۸۱/۱۰۹‌۲۴/۸‌۰۹/۳۵‌۲۰/۱۰۵‌۱/۶۲۰‌۳۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۲‌۵/۸‌۵/۱‌۱۱‌26‌

۱۰/۹۰‌۲۴/۵‌۷۰/۱۶‌۲۷/۶۵‌۱/۷۲۵‌۱۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌11‌۵/۲‌۱۲‌14‌

۶۱/۹۹‌۱۷/۳‌۸۹/۱۵‌۲۷/۸۵‌۴/۷۱۶‌۳۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌۱۳‌11‌

۲۶/۹۵‌۴۷/۵‌۵۹/۱۶‌۸۲/۷۴‌۶/۷۰۴‌۱۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌۱۴‌6‌

۳۸/۹۵‌۲۹/۵‌۸۴/۱۶‌۲۰/۷۵‌۷/۵۸۹‌۳۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌۱۵‌12‌

۷۴/۱۱۰‌۴۹/۱۰‌۶۴/۳۹‌۲۷/۱۰۶‌۷/۷۱۹‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۱۶‌18‌

۲۹/۹۸‌۴۱/۵‌۲۳/۱۵‌۷۱/۸۳‌۸/۶۱۱‌۳۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۲‌۱۷‌8‌

۶۲/۹۶‌۲۱/۵‌۹۶/۱۴‌۱۱/۷۶‌۲/۵۸۲‌۱۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۲‌۱۸‌2‌

۱۹/۱۱۰‌۴۵/۱۰‌۵۹/۳۸‌۰۱/۱۰۶‌۴/۷۲۲‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۱۹‌22‌

۹۹/۹۶‌۰۱/۳‌۱۱/۱۵‌۱۲/۷۷‌۹/۶۲۸‌۱۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌۲۰‌9‌

۴۱/۱۱۱‌۵۲/۱۰‌۷۸/۳۹‌۰۱/۱۰۷‌۱/۷۲۵‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۲۱‌19‌

۳۷/۱۰۰‌۶۴/۳‌۰۹/۱۶‌۳۹/۸۷‌۱/۷۴۰‌۳۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌۲۲‌15‌

۲۹/۱۰۵‌۴۸/۳‌۲۵/۱۶‌۲۴/۹۷‌۲/۸۱۳‌۳۵‌۱۰۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌۲۳‌7‌

۰۲/۹۱‌۳۸/۵‌۰۷/۱۵‌۹۱/۶۷‌۴/۶۰۳‌۱۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌۲۴‌10‌

۲۷/۱۱۱‌۵۹/۱۰‌۶۷/۳۹‌۲۱/۱۰۶‌۶/۷۲۱‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۲۵‌20‌

۳۹/۱۱۱‌۵۲/۱۰‌۸۱/۳۹‌۳۲/۱۰۶‌۹/۷۲۴‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌۲۶‌21‌

۱۲/۱۰۱‌۲۰/۳‌۰۱/۲۲‌۲۴/۸۸‌۴/۷۳۷‌۱۵‌۲۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌27‌5‌

۳۱/۹۹‌۵۸/۵‌۲۱/۱۵‌۰۴/۸۵‌۹/۶۰۳‌۳۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۲‌28‌4‌

۰۹/۱۰۰‌۱۸/۳‌۵۴/۱۶‌۰۰/۸۷‌۷/۷۲۸‌۱۵‌۱۰۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌29‌1‌

۷۱/۱۰۴‌۳۷/۳‌۲۳/۱۶‌۷۵/۹۶‌۵/۶۳۳‌۳۵‌۲۰۰‌۳۰۰۰‌۱‌۶‌۵/۰‌30‌3‌

۰۶/۱۱۰‌۶۱/۱۰‌۵۹/۳۹‌۸۹/۱۰۴‌۸/۷۲۳‌۲۵‌۶۰۰‌۷۵۰۰‌۱‌۵/۸‌۵/۱‌31‌17‌

۷۰/۹۵‌۷۹/۵‌۵۴/۱۵‌۰۵/۷۶‌۹/۷۱۱‌۳۵‌۱۰۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۲‌32‌16‌

۹۹/۹۵‌۵۲/۳‌۴۱/۱۵‌۶۹/۷۷‌۲/۸۲۸‌۱۵‌۱۰۰۰‌۱۲۰۰۰‌۱‌۱۱‌۵/۰‌33‌13‌

‌
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 یل‌بی‌تنج ‌ب ‌اتییو‌فنق‌ن‌ اچ ‌ ز‌ ایلایز‌  سعی.‌فنق‌ب ‌ولک.‌  و ‌ لک.ی‌ب ‌ت لیل‌هر‌

‌پرو زی  ی ‌ ز‌اتییو‌فنق‌  

 ‌زیلت ‌ریزجلب ‌‌لیز ‌کر ی ‌رکو‌ن‌تنلایو‌تنو ‌بررل ‌ب یا ‌‌-۱-۵-۴

‌RSMونایلایس‌لیلایای‌بی‌ لتفیو ‌ ز‌ ول‌

‌ ‌زیلکت یتنلایو‌تنو ‌‌بر  ‌‌Minitab فز ر‌ار ‌‌تنلک ‌‌ ر ئ ‌ککو ‌ب ‌ اظنر‌بررلک ‌وق.‌ ول

‌‌1ن بنو‌تایلکبعسن ‌بر‌ ین‌پیر  تر‌‌‌ور‌اظر‌گرفت ‌ککو ‌ لک. ‌‌pرگرلکینن‌ن‌ قو رون‌پیر  تر‌‌

ه ‌ور‌ر لککتی ‌بررلکک ‌ ایلککب‌بنون‌ ول‌ لککتفیو ‌کککو ‌بر  ‌ ر   ‌ ز یی ی‌ور‌اظر‌گرفت ‌

بیککو‌ب ‌ عای ‌عو ‌تیثیرگذ ر ‌ ن‌ن‌ ایلکب‌‌۰۵/۰ککنو‌ن‌ور‌ککر ی  ‌ن ‌ قو ر‌ ن‌بیلاتر‌ ز‌  

‌هیل. بنون‌ ول‌بر  ‌و و 

‌۲هی ‌ شتلف‌بر  ‌ یلا.‌ورج ‌ قو ر‌رگرلینن‌ (‌4-2)‌جونل

 درصد رگرسيون  نوع پارامتر

‌‌۳۱/۹۹رگرلینن‌ ع نل‌

‌‌۹۸/۹۷رگرلینن‌تاظی ‌کو 

‌‌۵۰/۶۱بیا ‌کو رگرلینن‌پی 

‌

 ‌ ر ئ ‌ککو ‌ر ‌ لک.‌ن ‌ ین‌عوو‌صک .‌ر ب  ‌‌٪۹۹ککنو‌‌  ‌ن ‌ ر ئ ‌  رگرلکینن‌ عیولا 

بنو ‌ن‌ور‌ی‌تیثیرگذ ر‌‌۰۶/۰بر بر‌بی‌‌‌pچاین‌پیر  تر‌ن بنو‌تایلکککککب‌ه ‌بی‌ قو ر‌‌ناو ‌ه تیییو‌  

شیب‌کککککو ‌بر  ‌ ر   ‌تن ن‌ور‌اظر‌و ککککک.‌ن ‌ ول‌ اتکککککنو ‌ ز‌ ین‌رن‌    ااظر‌گرفت ‌

یر  ترهکی ‌ی‌پک‌۰۵/۰بکیلاتر‌ ز‌‌‌‌‌pلککککک. ‌پس‌ ز‌ کذف‌پکیر  ترهکی ‌بکی‌ قکو ر ز کیی ‌ورلککککک.‌ 

‌و ری  ‌(۴-۳)جونل‌و ر‌ر ‌ور‌ عا 

 
1 Lack of Fit 
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 ‌زیلت ‌ن‌ قو ر‌ضر یب‌‌لیز ‌کر ی ‌رکو‌ن‌تنلایو‌تنو  ‌ب یا ‌پیر  ترهی ‌ عیولا  (‌4-3)‌جونل
‌هی ن

 ضريب pمقدار  نماد  عبارت

‌-۰‌۰۶۲/۴۲۳ -‌ثیب.‌ر ب  

‌-NaCl S‌0‌۴۱۵/۱۷۸ا  ‌

‌‌T‌۰۱۷/۰‌۹۶۹/۴۷و ی

‌-‌I‌0‌۰۲۲/۰کو.‌انر
pH‌P‌۰۰۴/۰‌۹۴۱/۱۷۹‌

‌-R‌0‌۱۳۱/۰ ر نتنر‌

‌۲‌2S‌0‌۵۳۱/۴۸)ا  (

‌-۲‌2T‌0‌۹۷۴/۰)و ی(

 ۲‌2I‌0‌۶-۱۰)کو.‌انر(

×۰۳۶/۲‌

(pH)۲‌2P‌0‌۰۱۸/۱۱-‌

‌۲‌2R‌0‌۰۰۰۲‌/۰)ر نتنر(

‌‌S*P‌۰۰۸/۰‌۱۷۰/۳(‌pH)ا  (*)

‌-‌S*R‌0‌۰۳۶/۰)ا  (*)ر نتنر(‌

‌‌-‌T*I‌۰۱۲/۰‌۴)و ی(*)کو.‌انر(‌

۱۰×۶۴۷/۱‌
‌‌P*I‌۰۰۳/۰‌۰۰۰۸‌/۰(‌pH)کو.‌انر(*)

(pH)ر نتنر(*)‌P*R‌۰۱۸/۰‌۰۰۶/۰-‌

‌

  یصل‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.:‌ عیولا 

 

Y =  −423.062 − 178.415 S + 47.969 T − 0.022 I + 179.941 P − 0.131 R + 48.531 S2

− 0.974 T2 + 2.036 × 10−6 I2 − 11.018 P2 + 0.0002 R2 + 3.17 SP

− 0.036 SR + 1.647 × 10−4 TI + 0.0008 PI − 0.006 PR 

‌

و ر‌بین‌جف.‌پیر  ترهی‌ ‌ عای.ی‌ر ب    و ‌ لکک‌‌‌ن ‌ور‌ و   ا نو رهی ‌نیاتنر‌‌بر‌ لککیس‌‌

‌۱ن تر‌ ز‌ن‌ ثر‌ر نتنر‌ب ترین‌ کککککیهو ‌ور‌ قو ر‌ا  ‌‌NaClا  ‌نجنو‌و رو‌ن ‌ور‌ نرو‌

ی‌ب ترین‌رکککو‌ور‌ا  ‌pHا  ‌ن‌‌ی‌ور‌ نرو‌لایتر یل ‌‌۶۰۰بی‌ ج ‌بیلاتر‌ ز‌‌‌ نلار‌ن‌ر نتنر

ی‌ککککو.‌انر‌بیلا ‌pHککککو.‌انر‌ن‌ور‌جف.‌پیر  تر‌ ‌‌ لککک.‌۹تی‌‌‌‌‌۵/۷بین‌‌pH نلار‌ن‌‌‌۵/۰

ور‌و ی‌ن‌کککو.‌انری‌و ی ‌ ونو‌ ‌‌ ‌رکککو‌ لکک.ونو ب ترین‌  ‌۵/۸ ونو‌‌‌pHلاننس‌ن‌‌‌۷۰۰۰

ور‌‌وهو لاننس‌ب ترین‌ یز ن‌رکو‌ر ‌اکین‌  ‌‌۱۰۰۰گر و‌ن‌کو.‌انر‌بیلا ‌ ‌لیات ورج ‌۲۴

ب ترین‌ عکو و‌‌‌‌۹ ‌‌ عکیول‌بکی‌  کونو ‌‌pHلایتر‌ن‌‌ یل ‌‌۱۰۰۰ ج ‌ کونو‌‌ی‌‌pH نرو‌ر نتنر‌ن‌‌

‌رکو‌ر ‌فر ه ‌نرو ‌ ل. ‌

‌
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 ‌بین‌جف.‌پیر  ترهی ‌ ج نع ‌ا نو رهی ‌نیاتنر‌ج .‌بررل ‌ر ب   (‌4-3)‌کرل
‌ ‌زیلت  شتلف‌ورگیر‌ور‌ یز ن‌تنلایو‌تنو 

‌

ب ‌‌ایز‌‌ولکک.‌  و هی ‌ب  ز‌و و ‌‌1لککیز ‌کککر ی ‌ ز یی ‌ن‌ یز ن‌  لنبی.ا نو رهی ‌ب یا 

ب‌ ن‌بی‌ولکک.‌  و ‌ ز‌ ر   ‌ ز یی ‌ن‌ت بیق‌ ایلکک‌بی‌تنج ‌ب ‌ ول‌ب صککنر.‌زیر‌ لکک.‌ن ‌

‌ول.‌ نرو ‌هی‌ب و ر‌ ن ‌ عا  ‌پیر  ترهی‌ر ‌ور‌بیز تن ن‌ یز ن‌ب یا هی ‌تجرب ی‌  و و 

‌

‌ ‌پیر  ترهی قو ر‌ب یا ‌تغییر .‌پیل ‌ور‌  ونو  (‌4-4)‌کرل

‌

 ‌رکو‌  لنب‌ ل.‌‌ ‌للنلا ‌ ل.ی‌ییفتن‌بیکیا ‌تنو ‌ن ‌هوف‌ صل ‌ ی‌ فز ی ‌تنلایو‌جیی ‌ ز‌ ن

 
1 Desirability 
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‌‌‌‌اکین‌و و ‌کو ‌ ل. ‌‌4-4ور‌چاین‌ ‌ه کنو ‌پیر  ترهی‌ یصل‌  ‌ن‌بی‌تنج ‌ب ‌ عیولا ی‌ب یا ‌

‌ ‌زیلت ‌وشیل‌ور‌ قو ر‌تنلایو ‌تنو ‌ ‌هر‌ی ‌ ز‌پیر  ترهی ‌ یز ن‌ب یا  (‌4-4)‌جونل

 اندازه بهينه  پارامتر

‌NaCl ۵/۰ا  ‌

‌‌۲۵و ی

‌‌۱۲۰۰۰انرکو.‌

pH‌۵۷/۸‌

‌۱۰۰۰  ج ‌ر نتنر

‌

‌ ‌‌ یو‌ول.‌  ‌یا ‌ور‌کر ی ‌فنق‌ب ‌بایبر ین‌ا نا ‌ب 

ریزجلب ‌‌لیز ‌کر ی ‌نک.‌بر  ‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ ز‌بررل ‌ب یا ‌‌۲-۵-۴

‌RSMیلایس‌لیلایای‌بی‌ لتفیو ‌ ز‌ ول‌ونا

‌

هی ‌ یصلی‌‌ب ‌و و ‌ ‌نک.ی‌بی‌تنج ‌‌ور‌ نرو‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ن‌کایلیی ‌کر ی ‌ب یا ‌

‌رگرلینن‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.:‌

‌۲هی ‌ شتلف‌بر  ‌ یلا.‌ورج ‌ قو ر‌رگرلینن (‌4-5)‌جونل

 درصد رگرسيون  نوع پارامتر

‌‌۵۶/۹۹رگرلینن‌ ع نل‌

‌‌۷۲/۹۸رگرلینن‌تاظی ‌کو 

‌‌۹۷/۷۱بیا ‌کو رگرلینن‌پی 

‌

  ‌ن ‌ور‌ و   ‌ب ‌ر ب  ‌‌تن نکنوی‌    ‌ن ‌ ر ئ ‌    ‌ عیولا ‌٪۹۹بی‌تنج ‌ب ‌رگرلینن‌

بنو ‌ی‌تیثیرگذ ر‌‌۰۶۲/۰بر بر‌بی‌‌‌pچاین‌پیر  تر‌ن بنو‌تایلککب‌ه ‌بی‌ قو ر‌و ری ‌ لککتایو‌نرو ‌ه 

یب‌ککو ‌بر  ‌ ر   ‌تن ن‌ور‌اظر‌و کک.‌ن ‌ ول‌ اتشککنو ‌ ز‌ ین‌رن‌    ان‌ور‌اظر‌گرفت ‌‌

‌  ز یی ‌ورل.‌ ل.

و ر‌ر ‌ور‌جونل‌‌ی‌پیر  ترهی ‌ عا ‌۰۵/۰ز‌بیلاتر‌ ‌‌pپس‌ ز‌ ذف‌پیر  ترهی ‌بی‌ قو ر‌

‌و ری م۶-۴
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‌هی‌لیز ‌کر ی ‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ن‌ قو ر‌ضر یب‌ ن ‌ب یا ‌پیر  ترهی ‌ عیولا  (‌4-6)‌جونل

 ضريب pمقدار  نماد  عبارت

‌-۰‌137/2 -‌ثیب.‌ر ب  
‌‌M ۰۳۵/۰‌۷۹۷/۰  ی ‌نک.‌

‌-NaCl S‌0‌۶۲۸/۱۷ا  ‌
‌‌T‌۰‌۷۴۸/۲و ی
pH‌P‌۰‌۷۰۴/۱۰‌

‌۲‌2S‌۰۰۲/۰‌۷۴۴/۳)ا  (
‌-۲‌2T‌0‌۰۴۶/۰)و ی(

‌‌×‌۲‌2I‌0‌۷-۱۰)کو.‌انر(
۶۸۹/۴-‌

(pH)۲‌2P‌0‌۷۶۴/۰-‌
‌‌×‌۲‌2R‌0‌۵-۱۰)ر نتنر(

۱۰۹/۶-‌

 

‌ ‌ یصل‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.: عیولا 

Y =  −2.137 + 0.797 M − 17.628 S + 2.748 T + 10.704 P + 3.744 S2 − 0.046 T2

− 4.689 × 10−7 I2 − 0.764 P2 − 6.109 × 10−5R2  

‌

‌
‌

 ‌بین‌جف.‌‌ ج نع ‌ا نو رهی ‌نیاتنر‌ج .‌بررل ‌ر ب   (‌4-5)‌کرل
‌پیر  ترهی ‌ شتلف‌ورگیر‌ور‌ یز ن‌تنلایو‌بتینیرنتن

‌

جف.‌ی ‌ ز‌هیچ ‌ عایو ر‌بین‌  و ‌ لککک.ی‌ر ب  ‌ور‌بیلا‌بر‌ لکککیس‌ا نو رهی ‌نیاتنر‌ن ‌

‌هی‌اکین‌و و ‌کو ‌ ل. نن‌رن ب ‌نل ‌ و رو‌اپیر  ترهی‌نجنو‌
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ولکک.‌  و ‌ایز‌ب ‌هی ‌ب لککیز ‌کککر ی ‌ ز یی ‌ن‌ یز ن‌  لنبی.‌ ز‌و و ا نو رهی ‌ب یا 

ولکک.‌  و ‌ ز‌ ر   ‌ ز یی ‌ن‌ت بیق‌ ایلککب‌ ن‌بی‌بی‌تنج ‌ب ‌ ول‌ب صککنر.‌زیر‌ لکک.‌ن ‌

‌ول.‌ نرو هی‌ب و ر‌ ن ‌ عا  ‌پیر  ترهی‌ر ‌ور‌بیز تن ن‌ یز ن‌ب یا هی ‌تجرب ی‌  و و 

‌

‌ ‌پیر  ترهیتغییر .‌پیل ‌ور‌  ونو ‌ قو ر‌ب یا  (‌4-6)‌کرل

‌

  لنب‌‌‌ ‌تنلایوصکککل ‌ ی‌ فز ی ‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ لککک.ی‌ییفتن‌بیککککیا وف‌ ن ‌هجیی  ز‌ ن

اککین‌و و ‌‌۴-۷چاین‌ور‌جونل‌ککنو ‌ه ر  ترهی‌ یصکل‌   ‌پی لک.‌ن‌بی‌تنج ‌ب ‌ عیولا ی‌ب یا 

‌کو ‌ ل. ‌‌

‌و ‌بتینیرنتن ‌هر‌ی ‌ ز‌پیر  ترهی ‌وشیل‌ور‌ قو ر‌تنلای یز ن‌ب یا  (‌4-7)‌جونل

 اندازه بهينه  پارامتر

‌NaCl ۵/۰ا  ‌

‌‌۱۵/۳۰و ی

‌‌۳۶/۷۶۳۶کو.‌انر

pH‌۱۱/۷‌

‌۹۵/۵۹۵  ج ‌ر نتنر

‌
‌ول.‌  و ‌ ل. ‌‌بایبر ین‌ا نا ‌ب یا ‌ور‌کر ی ‌فنق‌ب ‌

 ز‌‌aلیز ‌کر ی ‌نک.‌بر  ‌تنلایو‌نلرنفیل‌بررل ‌ب یا ‌‌-۳-۵-۴

‌RSMیلایس‌لیلایای‌بی‌ لتفیو ‌ ز‌ ول‌ریزجلب ‌ونا
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هی ‌ یصککلی‌ ‌نککک.ی‌بی‌تنج ‌ب ‌و و ن‌کککایلککیی ‌کککر ی ‌ب یا ‌aور‌ نرو‌تنلایو‌نلرنفیل‌‌

‌رگرلینن‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.:

‌۲هی ‌ شتلف‌بر  ‌ یلا.‌ورج ‌ قو ر‌رگرلینن (‌4-8)‌جونل

 درصد رگرسيون  نوع پارامتر

‌‌۸۱/۹۹رگرلینن‌ ع نل‌

‌‌۴۴/۹۹رگرلینن‌تاظی ‌کو 

‌‌۷۵/۸۴بیا ‌کو رگرلینن‌پی 

 

  ‌ن ‌ور‌ و   ‌تن ن‌ب ‌ر ب  کنوی‌    ‌ن ‌ ر ئ ‌    ‌ عیولا ‌٪۹۹بی‌تنج ‌ب ‌رگرلینن‌

ی‌بکی‌تقریکب‌۰۵۲/۰بر بر‌بکی‌‌pچاین‌پکیر  تر‌ن بنو‌تاکیلکککککب‌ه ‌بکی‌ قکو ر‌و ری ‌ لکککککتاکیو‌نرو ‌ه 

 ‌تن ن‌ور‌اظر‌و کک.‌ن ‌ ول‌ اتشیب‌ککوککنو ‌ ز‌ ین‌رن‌    اتیثیرگذ ر‌بنو ‌ن‌ور‌اظر‌گرفت ‌‌

‌بر  ‌ ر   ‌ ز یی ‌ ایلب‌ ل. 

‌و ر‌زیر‌ر ‌و ری می‌پیر  ترهی ‌ عا ۰۵/۰بیلاتر‌ ز‌‌pپس‌ ز‌ ذف‌پیر  ترهی ‌بی‌ قو ر‌

‌هی‌ن‌ قو ر‌ضر یب‌ ن‌aنلرنفیل‌لیز ‌کر ی ‌تنلایو ‌ب یا ‌پیر  ترهی ‌ عیولا  (‌4-9)‌جونل

 ضريب pمقدار  نماد  عبارت

‌-۰‌۸۶۰/۷۰ -‌ثیب.‌ر ب  
‌‌I‌0۴۳/۰‌۰۰۴/۰کو.‌انر
‌-۲‌2S‌۰‌۱۲۴/۴)ا  (
‌-۲‌2T‌0‌۰۵۱/۰)و ی(

‌-۲‌2I‌0‌۴۲۹/۲)کو.‌انر(
(pH)۲‌2P‌0‌۷۲۳/۰-‌

‌-۲‌2R‌0‌۸۶۵/۲)ر نتنر(
‌‌S*P‌۰۰۷/۰‌۲۶۷/۰(‌pH)ا  (*)

‌×‌T*I‌۰۱۰/۰‌۵-۱۰)و ی(*)کو.‌انر(‌
۴۰۱/۱-‌

‌‌T*P 016/0‌۰۲۳/۰(pH)و ی(*)

‌

‌ یصل‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.:‌  عیولا 

 

Y =  −70.860 + 0.004 I − 4.124 S2 − 0.051 T2 − 2.429 I2 − 0.723 P2 − 2.865 R2

+ 0.267 SP − 1.401 × 10−5IT + 0.023 PT 
 

‌

بین‌جف.‌پیر  ترهی ‌ شتلف‌‌‌ بر‌ لکیس‌ا نو رهی ‌نیاتنر‌ن ‌ور‌ و   ‌  و ‌ لک.ی‌ر ب  

 ‌ی‌ب ‌صکنر.‌  ونو pHا  ‌ن‌‌ ‌جف.‌پیر  تر‌‌اککین‌و و ‌ککو ‌ لک.‌ن ‌ور‌ ین‌ یین‌ر ب  
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ی‌ عایو ر‌ لکک. ‌‌aترین‌ یز ن‌نلرنفیل‌ نلار‌بر  ‌ا  ‌بر  ‌تنلایو‌بی ‌۵/۱ن‌‌pHبر  ‌‌‌۵/۸

و.‌انر‌بکی‌  کونو ‌و کی‌ن‌کککککک‌ ‌‌تن ن‌بک ‌ر ب ک  ز‌وی ر‌رن ب ‌بین‌جفک.‌پکیر  ترهکی ‌ عاکیو ر‌  

لاننس‌ کیر ‌نرو ‌جف.‌پیر  تر‌وی ر ‌‌‌۷۵۰۰گر و‌ن‌کو.‌انر‌‌ ‌لیات ورج ‌۲۵و یی ‌ ونو‌‌

 لککک.‌ن ‌ب ترین‌ یز ن‌و ی‌‌pHجف.‌پیر  تر‌و ی‌ن‌‌وی ر‌ لککک.‌‌ن ‌و ر  ‌ ثر‌ تقیبل‌رن ‌ی 

‌ ل. ‌aترین‌ یز ن‌نلرنفیل‌ییب ‌ب ‌بی بر  ‌ول.‌۵/۸ ونو‌‌pHن‌ پتی  ‌‌۲۵ ونو‌

‌

‌

 ‌بین‌جف.‌‌ ج نع ‌ا نو رهی ‌نیاتنر‌ج .‌بررل ‌ر ب   (‌4-7)‌کرل
‌aپیر  ترهی ‌ شتلف‌ورگیر‌ور‌ یز ن‌تنلایو‌نلرنفیل

‌

 ‌ب‌ایز‌‌ولکک.‌  و هی ‌ب لککیز ‌کککر ی ‌ ز یی ‌ن‌ یز ن‌  لنبی.‌ ز‌و و ا نو رهی ‌ب یا 

 ایلککب‌ ن‌بی‌ولکک.‌  و ‌ ز‌ ر   ‌ ز یی ‌ن‌ت بیق‌‌بی‌تنج ‌ب ‌ ول‌ب لکک.‌ن‌‌صککنر.‌زیر‌ 

‌ول.‌ نرو هی‌ب و ر‌ ن ‌ عا  ‌پیر  ترهی‌ر ‌ور‌بیز تن ن‌ یز ن‌ب یا هی ‌تجرب ی‌  و و 

‌
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‌ ‌پیر  ترهیتغییر .‌پیل ‌ور‌  ونو ‌ قو ر‌ب یا  (‌4-8)‌کرل

‌

‌aتنلایو‌نلرنفیل‌   لک.ی‌ییفتن‌بیککیا ‌‌aصکل ‌ ی‌ فز ی ‌تنلایو‌نلرنفیل‌ن ‌هوف‌ جیی  ز‌ ن

اککین‌‌۴-‌۱۰جونل‌ور‌ککنو‌ن  ‌پیر  ترهی‌ یصکل‌    لنب‌ لک.‌ن‌بی‌تنج ‌ب ‌ عیولا ی‌ب یا 

‌و و ‌کو ‌ ل. ‌‌

‌a ‌هر‌ی ‌ ز‌پیر  ترهی ‌وشیل‌ور‌ قو ر‌تنلایو ‌نلرنفیل یز ن‌ب یا  (‌4-10)‌جونل

 اندازه بهينه  پارامتر

‌NaCl ۷۴/۱ا  ‌

‌‌۶۹/۲۴و ی

‌‌۲۷/۷۶۲۷کو.‌انر

pH‌۳۷/۸‌

‌۷۹/۵۷۹  ج ‌ر نتنر

‌
‌ول.‌  و ‌ ل. بایبر ین‌ا نا ‌ب یا ‌ور‌کر ی ‌فنق‌ب 

 ز‌‌bلیز ‌کر ی ‌نک.‌بر  ‌تنلایو‌نلرنفیل‌بررل ‌ب یا ‌‌-۴-۵-۴

‌RSMیلایس‌لیلایای‌بی‌ لتفیو ‌ ز‌ ول‌ریزجلب ‌ونا
‌

هی ‌ یصککلی‌ ‌نککک.ی‌بی‌تنج ‌ب ‌و و ن‌کککایلککیی ‌کککر ی ‌ب یا ‌bور‌ نرو‌تنلایو‌نلرنفیل‌‌

‌رگرلینن‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.:
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‌۲هی ‌ شتلف‌بر  ‌ یلا.‌ورج ‌ قو ر‌رگرلینن (‌4-11)‌جونل

 درصد رگرسيون  نوع پارامتر

‌‌۸۲/۹۹رگرلینن‌ ع نل‌

‌‌۴۹/۹۹رگرلینن‌تاظی ‌کو 

‌‌۱۵/۸۴بیا ‌کو رگرلینن‌پی 

‌

  ‌ن ‌ور‌ و   ‌تن ن‌ب ‌ر ب  کنوی‌    ‌ن ‌ ر ئ ‌   عیولا   ‌‌‌٪۹۹بی‌تنج ‌ب ‌رگرلینن‌

ی‌بکی‌تقریکب‌۰7۲/۰بر بر‌بکی‌‌pچاین‌پکیر  تر‌ن بنو‌تاکیلکککککب‌ه ‌بکی‌ قکو ر‌و ری ‌ لکککککتاکیو‌نرو ‌ه 

یب‌ککو ‌تن ن‌ور‌اظر‌و کک.‌ن ‌ ول‌ اتشککنو ‌ ز‌ ین‌رن‌    ابنو ‌ن‌ور‌اظر‌گرفت ‌‌تیثیرگذ ر‌‌

‌ ل.بر  ‌ ر   ‌ ز یی ‌ورل.‌ 

‌و ر‌زیر‌ر ‌و ری می‌پیر  ترهی ‌ عا ۰۵/۰بیلاتر‌ ز‌‌pپس‌ ز‌ ذف‌پیر  ترهی ‌بی‌ قو ر‌

‌هی‌ن‌ قو ر‌ضر یب‌ ن‌bلیز ‌کر ی ‌تنلایو‌نلرنفیل ‌ب یا ‌پیر  ترهی ‌ عیولا  (‌4-12)‌جونل

 ضريب pمقدار  نماد  عبارت

‌-۰‌۵۰۹/۳۱ -‌ثیب.‌ر ب  
‌-‌S ۰‌۷۸۵/۲ا  ‌
‌۲‌2S‌۰‌۲۸۸/۱)ا  (
‌-۲‌2T ۰‌۰۱۹/۰)و ی(

‌×۲‌2I‌0‌۸-۱۰)کو.‌انر(
۰۴۵/۹-‌

(pH)۲‌2P‌0‌۳۰۱/۰-‌
‌-۲‌2R‌0‌۵-۱۰×۰۹۴/۱)ر نتنر(

‌

‌ ‌ یصل‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.: عیولا 

Y =  −31.509 − 2.785 S + 1.288 S2 − 0.019 T2 − 9.045 ×  10−8 I2 − 0.301 P2 −
1.094 ×  10−5 R2  

‌
‌
‌

اکو رو‌ن‌ا نو رهکی ‌نکیاتنر‌ ن‌ ‌ عاکیو ر ‌نجنو‌‌ترهکی ‌ تفکین.‌ر ب ک بین‌جفک.‌پکیر  ور‌‌

‌ور‌زیر‌اکین‌و و ‌کو ‌ ل. 
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 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی

 

 ‌بین‌جف.‌‌ ج نع ‌ا نو رهی ‌نیاتنر‌ج .‌بررل ‌ر ب   (‌4-9)‌کرل
 bپیر  ترهی ‌ شتلف‌ورگیر‌ور‌ یز ن‌تنلایو‌نلرنفیل

‌

ولکککک.‌  و ‌ب ‌هی ‌ب لککککیز ‌کککککر ی ‌ ز یی ‌ن‌ یز ن‌  لنبی.‌ ز‌و و ا نو رهی ‌ب یا 

ولکک.‌  و ‌ ز‌ ر   ‌ ز یی ‌ن‌ت بیق‌ ایلککب‌ ن‌بی‌بی‌تنج ‌ب ‌ ول‌ب ‌‌صککنر.‌زیر‌ لکک.‌ن

‌ول.‌ نرو هی‌ب و ر‌ ن ‌ عا  ‌پیر  ترهی‌ر ‌ور‌بیز تن ن‌ یز ن‌ب یا هی ‌تجرب ی‌  و و 

‌

‌ ‌پیر  ترهیتغییر .‌پیل ‌ور‌  ونو ‌ قو ر‌ب یا  (‌4-10)‌کرل
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 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی

‌

 ‌رکککو‌  لنب‌ییفتن‌بیکککیا ‌‌ لکک.ی‌b ‌ ی‌ فز ی ‌تنلایو‌نلرنفیل‌ن ‌هوف‌ صککلجیی  ز‌ ن

اککین‌و و ‌‌۴-۱۳جونل‌چاین‌ور‌ککنو ‌ه  ‌پیر  ترهی‌ یصکل‌   لک.‌ن‌بی‌تنج ‌ب ‌ عیولا ی‌ب یا 

‌کو ‌ ل. 

‌b ‌هر‌ی ‌ ز‌پیر  ترهی ‌وشیل‌ور‌ قو ر‌تنلایو ‌نلرنفیل یز ن‌ب یا  (‌4-13)‌جونل

 اندازه بهينه  پارامتر

‌NaCl ۵/۲ا  ‌

‌‌۱۰/۲۵و ی

‌‌۴۵/۷۵۴۵کو.‌انر

pH‌۵۲/۸‌

‌۱۲/۶۱۲  ج ‌ر نتنر

‌
‌ول.‌  و ‌ ل. بایبر ین‌ا نا ‌ب یا ‌ور‌کر ی ‌فنق‌ب 

 ‌نل‌نیرنتانئیو‌‌لیز ‌کر ی ‌نک.‌بر  ‌  یلب ‌بررل ‌ب یا ‌‌-۵-۵-۴

‌RSMتنلایو‌کو ‌ ز‌ریزجلب ‌ونتیلایس‌لیلایای‌بی‌ لتفیو ‌ ز‌ ول‌
‌

هی ‌ یصکلی‌ ‌نکک.ی‌بی‌تنج ‌ب ‌و و ور‌ نرو‌تنلایو‌نل‌نیرنتانئیو‌ن‌ککایلکیی ‌ککر ی ‌ب یا 

‌رگرلینن‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.:

‌۲ شتلف‌بر  ‌ یلا.‌ورج ‌‌هی  قو ر‌رگرلینن (‌4-14)‌جونل

 درصد رگرسيون  نوع پارامتر

‌‌۵۳/۹۹رگرلینن‌ ع نل‌

‌‌۶۴/۹۸رگرلینن‌تاظی ‌کو 

‌‌۲۸/۷۵بیا ‌کو رگرلینن‌پی 

 

  ‌ن ‌ور‌ و   ‌ب ‌ر ب  ‌‌تن نکنوی‌    ‌ن ‌ ر ئ ‌    ‌ عیولا ‌٪۹۹بی‌تنج ‌ب ‌رگرلینن‌

ی‌بکی‌تقریکب‌۲۳۳/۰بر بر‌بکی‌‌pچاین‌پکیر  تر‌ن بنو‌تاکیلکککککب‌ه ‌بکی‌ قکو ر‌و ری ‌ لکککککتاکیو‌نرو ‌ه 

تن ن‌ور‌اظر‌و کک.‌ن ‌ ول‌ اتشیب‌ککو ‌ککنو ‌ ز‌ ین‌رن‌    اتیثیرگذ ر‌بنو ‌ن‌ور‌اظر‌گرفت ‌‌

‌بر  ‌ ر   ‌ ز یی ‌ ایلب‌ ل. 

‌و ر‌زیر‌ر ‌و ری می‌پیر  ترهی ‌ عا ۰۵/۰بیلاتر‌ ز‌‌pپس‌ ز‌ ذف‌پیر  ترهی ‌بی‌ قو ر‌
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 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی

ن‌ قو ر‌ضر یب‌‌‌نل‌نیرنتانئیوهیلیز ‌کر ی ‌تنلایو‌ ‌ب یا ‌پیر  ترهی ‌ عیولا  (‌4-15)‌جونل
‌هی ن

 ضريب pمقدار  نماد  عبارت

‌۰‌118/54 -‌ثیب.‌ر ب  
‌‌M‌۰۰۲/۰‌682/0  ی ‌نک.‌

‌-‌S ۰‌160/۸ا  ‌
‌‌T ۰‌۳۴۳/۱و ی
pH‌P ۰‌۱۳۹/۶‌

‌۲‌2S‌۰۰۳/۰‌۸۵۱/۱)ا  (
‌-۲‌2T ۰‌۰۲۵/۰)و ی(

‌-۲‌2I‌0‌۱۰-۷×۳۴۴/۲)کو.‌انر(
(pH)۲‌2P‌0‌۴۲۵/۰-‌

‌-۲‌2R‌0‌۱۰-۵×۱۰۲/۳)ر نتنر(

‌

‌ ‌ یصل‌ب ‌صنر.‌زیر‌ ل.: عیولا 

Y = 54.118 + 0.682 M − 8.160 S + 1.343 T + 6.139 P + 1.851 S2 − 0.025 T2

− 2.344 × 10−7I2 − 0.425 P2 − 3.102 ×  10−5R2 

 ‌ عاکیو ر ‌نجنو‌اکو رو‌ن‌ا نو رهکی ‌نکیاتنر‌ ن‌ور‌بین‌جفک.‌پکیر  ترهکی ‌ تفکین.‌ر ب ک 

‌ور‌زیر‌اکین‌و و ‌کو ‌ ل. 

‌

‌

 ‌بین‌جف.‌‌ ج نع ‌ا نو رهی ‌نیاتنر‌ج .‌بررل ‌ر ب   (‌4-11)‌کرل
‌پیر  ترهی ‌ شتلف‌ورگیر‌ور‌ یز ن‌تنلایو‌نل‌نیرنتانئیوهی‌
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 هی‌و و ‌‌لیت ل‌ن‌ویاتی

 

ولکککک.‌  و ‌ب ‌هی ‌ب لککککیز ‌کککککر ی ‌ ز یی ‌ن‌ یز ن‌  لنبی.‌ ز‌و و ا نو رهی ‌ب یا 

بی‌ولککک.‌  و ‌ ز‌ ر   ‌ ز یی ‌ن‌ت بیق‌ ایلکککب‌ ن‌صکککنر.‌زیر‌ لککک. ‌بی‌تنج ‌ب ‌ ول‌ب 

‌ول.‌ نرو هی‌ب و ر‌ ن ‌ عا  ‌پیر  ترهی‌ر ‌ور‌بیز تن ن‌ یز ن‌ب یا هی ‌تجرب ی‌  و و 

‌

‌‌

‌ ‌پیر  ترهیتغییر .‌پیل ‌ور‌  ونو ‌ قو ر‌ب یا  (‌4-12)‌کرل

‌

 ‌رککککو‌ لککک.ی‌ییفتن‌بیککککیا ‌‌صکککل ‌ ی‌ فز ی ‌تنلایو‌نل‌نیرنتانئیوهین ‌هوف‌ جیی  ز‌ ن

‌4-16جونل‌چاین‌ور‌کککنو ‌ه  ‌پیر  ترهی‌ یصککل‌    لنب‌ لکک.‌ن‌بی‌تنج ‌ب ‌ عیولا ی‌ب یا 

‌اکین‌و و ‌کو ‌ ل. ‌‌

‌ ‌هر‌ی ‌ ز‌پیر  ترهی ‌وشیل‌ور‌ قو ر‌تنلایو ‌نل‌نیرنتانئیوهی‌ یز ن‌ب یا  (‌4-16)‌جونل

 اندازه بهينه  پارامتر

‌NaCl ۵/۰ا  ‌

‌‌۹۳/۲۸و ی

‌‌۳۶/۷۶۳۶انرکو.‌

pH‌۴۶/۷‌

‌۹۵/۶۹۵  ج ‌ر نتنر

‌

 ول.‌  و ‌ ل. بایبر ین‌ا نا ‌ب یا ‌ور‌کر ی ‌فنق‌ب 
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 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی

تنلایو‌تنو ‌‌NaClبررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌‌‌‌-۶-۴  ‌للنلا ی‌‌ور‌ یز ن‌

‌ ‌رکو‌ور‌کر ی ‌ب یا ‌‌bن‌نلرنفیل‌‌aتنلایو‌بتینیرنتنی‌نلرنفیل‌

‌ ‌للنلا بررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ور‌ یز ن‌تنو ‌‌-۱-۶-۴

ور‌رنز‌ شر‌فکیز‌لا کیریت  ‌ اجکی ‌‌ نلار‌‌‌‌۳ی‌‌‌۵/۲ی۲ی‌۵/۱ی‌‌۱غلظک.‌‌۵ککککککن ‌ا ر ‌ور‌‌

گیر ‌ککو ‌ن‌غلظ.‌ او ز ‌۵ ‌لکلنلا ‌ور‌هر‌ی ‌ ز‌‌ککو ‌ن‌پس‌ ز‌گذکک.‌هر‌رنزی‌ یز ن‌تنو 

‌ [73]ب ‌صنر.‌زیر‌گز ر ‌کو
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‌

تی‌ا  ‌بعو‌ ز‌ ع یل‌‌ور‌رنز‌ نل‌‌NaClبررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ (‌4-13)‌کرل
‌ ‌للنلا کن ‌بر‌ یز ن‌تنلایو‌تنو 

‌

ترین‌ نلار‌بی ‌۱ن ‌ور‌ا نو ر‌فنق‌ کککشص‌ لکک.ی‌ور‌غلظ.‌کککن ‌ا ر ‌ نر‌ه ین

بی‌ فز ی ‌غلظ.‌ا ر ‌ن ‌ور‌کن ‌ا ر ‌ ضیف ‌کو ‌ ل.ی‌  ‌تنلایو‌کو ‌ ل. ‌‌۵للنل‌ور‌رنز‌

‌ناو للنل‌نیه ‌ییفت ‌ن‌ ز‌ی ‌ لا ن ‌البتی‌ اظ ‌پیرن ‌  ‌ یز ن‌تنلایو

‌بررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ور‌ یز ن‌تنلایو‌بتینیرنتن‌‌-۲-۶-۴

 نلار‌ور‌رنز‌ شر‌فکیز‌لا کیریت  ‌ اجکی ‌‌‌‌۳ی‌۵/۲ی‌‌۲ی‌۵/۱ی‌‌۱غلظک.‌‌۵ککککککن ‌ا ر ‌ور‌‌

گیر ‌ککو ‌غلظ.‌ او ز ‌۵ ز‌‌‌ور‌هر‌ی ‌‌ یز ن‌تنلایو‌بتینیرنتنککو ‌ن‌پس‌ ز‌گذکک.‌هر‌رنزی‌‌

‌ن‌ب ‌صنر.‌زیر‌گز ر ‌کو 
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 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی
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‌

ور‌رنز‌ نل‌تی‌ا  ‌بعو‌ ز‌ ع یل‌‌‌NaClبررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ (‌4-14)‌کرل
‌کن ‌بر‌ یز ن‌تنلایو‌بتینیرنتن

‌

 ‌لکلنلا ی‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ه ‌ نر‌ن ‌ور‌ا نو ر‌فنق‌ ککشص‌ لک.ی‌ یااو‌تنلایو‌تنو ه ین

ترین‌ فز ی ‌ر ‌و ککت ‌ لک. ‌برشسف‌اظ ‌ ککیهو ‌ککو ‌ور‌ نلار‌بی ‌۱ا ر ‌‌بی‌غلظ.‌ککن ‌

 ‌لکککککلنلا ‌بی‌ فز ی ‌غلظ.‌ا  ی‌ور‌ نرو‌تنلایو‌بتینیرنتن‌هیچ‌اظ  ‌نجنو‌نیه ‌تنلایو‌تنو 

‌او رو 

‌‌

 aتنلایو‌نلرنفیل‌بررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ور‌ یز ن‌‌-۳-۶-۴

 نلار‌ور‌رنز‌ شر‌فکیز‌لا کیریت  ‌ اجکی ‌‌‌‌۳ی‌۵/۲ی‌‌۲ی‌۵/۱ی‌‌۱غلظک.‌‌۵ور‌‌‌ککککککن ‌ا ر 

گیر ‌ککو ‌غلظ.‌ او ز ‌۵ور‌هر‌ی ‌ ز‌‌aلایو‌نلرنفیل‌‌ککو ‌ن‌پس‌ ز‌گذکک.‌هر‌رنزی‌ یز ن‌تن

‌ن‌ب ‌صنر.‌زیر‌گز ر ‌کو 

‌

‌

‌
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 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی
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 ز‌ ع یل‌‌ور‌رنز‌ نل‌تی‌ا  ‌بعو‌‌NaClبررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ (‌4-15)‌کرل
‌aکن ‌بر‌ یز ن‌تنلایو‌نلرنفیل‌

‌

ترین‌ نلار‌بی ‌۲ککن ‌ا ر ‌ور‌غلظ.‌چ ‌ور‌ا نو ر‌فنق‌ ککشص‌ لک.ی‌‌بر‌ لکیس‌ ن

‌NaClناکو ‌ ین‌ یز ن‌تنلایکو‌ور‌رقکیبک.‌ازویک ‌بکی‌غلظک.‌ا ک ‌‌ر ‌تنلایکو‌  ‌‌a یز ن‌نلرنفیکل‌‌

تنلایو ‌ویو ‌اککو ‌‌‌a لک. ‌بعو‌ ز‌ ن‌اظ  ‌ور‌ یز ن‌غلظ.‌ن‌الکب.‌نلرنفیل‌‌‌‌ نلار‌۲بر بر‌بی‌‌

‌ ل. 

‌

 bبررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ور‌ یز ن‌تنلایو‌نلرنفیل‌‌-۴-۶-۴

 نلار‌ور‌رنز‌ شر‌فکیز‌لا کیریت  ‌ اجکی ‌‌‌‌۳ی‌۵/۲ی‌‌۲ی‌۵/۱ی‌‌۱غلظک.‌‌۵ککککککن ‌ا ر ‌ور‌‌

گیر ‌ککو ‌غلظ.‌ او ز ‌۵ز‌ور‌هر‌ی ‌ ‌bنلرنفیل‌ککو ‌ن‌پس‌ ز‌گذکک.‌هر‌رنزی‌ یز ن‌تنلایو‌‌

‌ن‌ب ‌صنر.‌زیر‌گز ر ‌کو 

‌
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 هی‌و و ‌لیت ل‌ن‌ویاتی
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‌

ور‌رنز‌ نل‌تی‌ا  ‌بعو‌ ز‌ ع یل‌‌‌NaClبررل ‌ ثر‌کن ‌ا ر ‌ (‌4-16)‌کرل
‌bکن ‌بر‌ یز ن‌تنلایو‌نلرنفیل‌

‌

 لا ن ‌  رن‌پیرن ‌نرو ‌‌‌تریناظ  ز‌ب ‌‌b یز ن‌ ثر‌کککن ‌ا ر ‌بر‌رن ‌تنلایو‌نلرنفیل‌

ترین‌ یز ن‌تنلایو‌نلرنفیل‌رنز‌ب ‌بی ‌۹ی‌پس‌ ز‌گذکک.‌‌NaCl نلار‌‌۳ن‌بعو‌ ز‌ککن ‌ا ر ‌‌

b‌  رلکو ‌رناو‌تنلایو‌نلرنفیل‌‌b‌‌‌.نلار‌ فز یکک ‌‌‌۳ور‌غلظ.‌ککن ‌‌ بق‌ اچ ‌ ککشص‌ لک 

‌. ‌ ل

‌

‌
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‌

‌‌‌گیر ‌اتیج ‌

‌

‌گیر اتیج ‌-۱-۵

 ز‌‌bن‌نلرنفیل‌‌‌aلککککیز ‌رکککککو‌ن‌ لککککتشر  ‌بتینیرنتنی‌نلرنفیل‌ور‌ ین‌پژنه ی‌ب یا 

بعو‌ ز‌بررلک ‌ککو ‌ن‌اتییو‌بر  ‌هر‌ی ‌ب ‌صکنر.‌جو ‌گز ر ‌ککو ‌‌‌‌ونایلایس‌لکیلایایریزجلب ‌‌

 ‌ ربن ‌بک ‌هرنکو  ‌ ز‌‌پکیر  ترهکی‌بکی‌تقریکب‌‌ قکو ر‌ب یاک ‌‌ ‌ نرو‌اظر‌ کیی‌ور‌ نرو‌گناک  ین‌‌

هر‌ی ‌ ز‌پیر  ترهی‌تن ن‌بی‌تنج ‌ب ‌هوفی‌کر ی ‌ ز یی ‌ر ‌ کشص‌نرو ‌‌شص‌کو ‌ن‌   ک

 .‌ن‌ب ترین‌الکب.‌هر‌پیر  تر‌ب ‌صکنر.‌زیر‌گز ر ‌ییر تغیر‌بنو ‌ن‌ ین‌تغ‌ب ‌هوفن بلکت ‌‌

‌کنو   

 قو ر‌‌هی‌بر‌پیر  ترهی ‌ شتلف‌  ی  ‌ن‌کایلیی ‌ ثر‌ ن‌   ‌ ز‌ب یا شسص  (‌5-1)‌جونل
‌تنلایو ‌نیرنتانییوهی‌ن‌نلرنفیل‌

 پارامتر

 مقدار بهينه

 bکلروفيل  aکلروفيل بتاکاروتن ی زيستی توده
کل 

 کاروتنوييدها

‌۵/۰‌۵/۰‌۷۴/۱‌۵/۲‌۵/۰ )مولار( NaClنمک 

‌۲۵‌۱۵/۳۰‌۶۹/۲۴‌۱۰/۲۵‌۹۳/۲۸ (℃دما ) 

‌۱۲۰۰۰‌۳۶/۷۶۳۶‌۲۷/۷۶۲۷‌۴۵/۷۵۴۵‌۳۶/۷۶۳۶ )لوکس( شدت نور 

pH ۵۷/۸‌۱۱/۷‌۳۷/۸‌۵۲/۸‌۴۶/۷‌

‌۱۰۰۰‌۹۵/۵۹۵‌۷۹/۵۷۹‌۱۲/۶۱۲‌۹۵/۶۹۵ ( ليترحجم راکتور )ميلی

‌

ن‌‌ولککککک.‌  کو ‌بکی‌رگرلکککککینن‌بکیلا‌بر  ‌‌رککککککوهکی ‌بک ی‌ر ب ک Minitab فز ر‌بکی‌ن ک ‌ار 

ولکک.‌  و‌ن ‌ب ‌صککنر.‌شسصکک ‌ور‌زیر‌  و ‌ لککتشر  ‌ ن و‌ شتلف‌ایز‌ب ‌صککنر.‌زیر‌ب ‌‌

‌ ل. 

‌

‌ ‌زیلت ‌ ‌کر ی ‌بر  ‌رکو‌تنو ‌ ‌ب یا ‌ر ب  ‌‌
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  ‌ریگج ‌یات

 

Y =  −423.062 − 178.415 S + 47.969 T − 0.022 I + 179.941 P − 0.131 R

+ 48.531 S2 − 0.974 T2 + 2.036 × 10−6 I2 − 11.018 P2

+ 0.0002 R2 + 3.17 SP − 0.036 SR + 1.647 × 10−4 TI

+ 0.0008 PI − 0.006 PR 

‌ ‌کر ی ‌رکو‌بر  ‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ ‌ب یا ‌ر ب  ‌‌

 

Y =  −2.137 + 0.797 M − 17.628 S + 2.748 T + 10.704 P + 3.744 S2

− 0.046 T2 − 4.689 × 10−7 I2 − 0.764 P2

− 6.109 ×  10−5R2 

 

 a ‌کر ی ‌رکو‌بر  ‌تنلایو‌نلرنفیل‌ ‌ب یا ‌ر ب  ‌‌

 

Y =  −70.860 + 0.004 I − 4.124 S2 − 0.051 T2 − 2.429 I2 − 0.723 P2

− 2.865 R2 + 0.267 SP − 1.401 ×  10−5IT + 0.023 PT 
 

 b ‌کر ی ‌رکو‌بر  ‌تنلایو‌نلرنفیل‌ ‌ب یا ‌ر ب  ‌ 

 

Y =  −31.509 − 2.785 S + 1.288 S2 − 0.019 T2 − 9.045 ×  10−8 I2

− 0.301 P2 − 1.094 ×  10−5 R2 

 

و‌نل‌نیرنتانییوهی‌ ‌کر ی ‌رکو‌بر  ‌تنلای ‌ب یا ‌ر ب  ‌   

 

Y = 54.118 + 0.682 M − 8.160 S + 1.343 T + 6.139 P + 1.851 S2

− 0.025 T2 − 2.344 × 10−7I2 − 0.425 P2

− 3.102 × 10−5R2 

‌

ا یو‌‌Rن‌‌‌pHا یو‌‌‌Pا یو‌ککو.‌انری‌‌‌Iا یو‌و یی‌‌Tی‌NaClا یو‌ یز ن‌ا  ‌‌Sور‌جونل‌فنقی‌‌

‌ ج ‌ر نتنر‌ ل. 

قیور‌ب ‌رککو‌ن‌تنلایو‌بتینیرنتن‌ور‌ککر ی ‌  ی  ‌ککویوتر‌بنو ‌ن‌‌‌ریزجلب ‌ونایلایس‌لکیلایای

بر‌ ین‌ یز ن‌رکککو‌ن‌تنلایو‌ ن و‌ شتلف‌ ثرگذ رترین‌‌‌‌‌NaClپیر  تر‌ یز ن‌ا  ‌‌‌بر‌ لککیس‌ نی

پیر  تر‌بنو ‌ لکک. ‌بر‌ ین‌ لککیسی‌  ‌ ع یل‌کککن ‌ا ر ‌ ین‌ یز ن‌تغییرپذیر ‌ر ‌بررلکک ‌

‌رین‌ یز ن‌تنلایو ‌هر‌ی ‌ ز‌ ن و‌ نرو ‌کو ‌ ل. ت ‌بی نر.‌زیر‌شسص نرو ‌ن‌ب ‌ص

‌
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  ‌ریگج ‌یات

‌NaClکن ‌ا ر ‌هی ‌ شتلف‌ترین‌ یز ن‌تنلایو ‌هر‌ی ‌ ز‌ ن و‌ور‌ نلاریت بی  (‌5-2)‌جونل

مولاريته 
شوک نمکی 

NaCl 

 مقادير بهينه

ی  توده
 (×ml/۵۱۰)زيستی

 b  (mg/ml )کلروفيل a (mg/ml )کلروفيل ( mg/l) بتاکاروتن

‌۲/1047‌33/140‌02/50‌23/14 مولار ۱

‌56/862‌36/122‌22/47‌54/14 مولار ۵/۱

‌16/828‌40/129‌43/51‌78/12 مولار ۲

‌16/828‌85/132‌34/51‌44/14 مولار ۵/۲

‌16/828‌67/116‌48/46‌66/15 مولار ۳

‌

‌ان نر ‌پژنه ‌-۲-۵

  ‌بن  ‌شلیو‌فیرس‌ لتفیو ‌ ز‌گنا  ✓

‌ور‌ قییل ‌بی‌بتینیرنتن‌ن‌نل‌نیرنتانییوهی‌هیبررل ‌تنلایو‌نلرنفیل ✓

ن‌بررلک ‌ ثر‌ ن‌‌‌ونایلایس‌لکیلابای ع یل‌ککو ‌بر‌رن ‌ریزجلب ‌‌‌‌‌NaClککن ‌ا   ✓

‌بر‌ یز ن‌تنلایو‌نیرنتانییوهی ‌ شتلف

‌پیکا یو .‌‌-۳-۵

‌ ‌نیر‌ور‌ر لتی ‌ ین‌پرنژ ‌ب ‌کرح‌زیر‌ ل.:بر  ‌ و   هی ‌پیکا یو ‌ز یا 

 ن‌لییر‌نیرنتانییوهی‌بی‌ لتفیو ‌ ز‌ سل‌فنق‌ب ر ا ‌بررل ‌ لتشر  ‌بتینیرنتن ✓

 UVب ‌جی ‌‌ HPLC لتفیو ‌ ز‌ ایلایز‌وقیق‌ ✓

 تر ‌ ز‌پیر  ترهی ‌  ی   ‌نلیعبررل ‌  ونو  ✓

 بررل ‌ ثر‌کن ‌ ر رت ‌ ✓

 بررل ‌ ثر‌کن ‌لییر‌ ن و‌ نجنو‌ور‌  ی ‌نک. ✓

هیهیی ‌ریزجلب ‌ن‌لییانبینتر ا  لتفیو ‌ ز‌وی ر‌گن ✓
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