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اسرت. مشرک آ ولرودگی    های فسیلی، نیاز جهانی بررای انرر ی افرزایش یافتره     های اخیر، به سبب دلیل کاهش ذخایر سوختدر سال
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سررعت رشرد    دارای هرا ریزجلبرک  زیرا هستند،زیادی  اهمیت دارای حاصل از ریزجلبک هایسوخت میان، ایا در. هستند جهان در مانند،

 نرر   دلیرل  بره  و کننرد  مری  زندگی سنتز طریق از ها جلبک ریز .شوندمی کشت )شور و کم وب( غیرقابل کشت هایزمیا در هستند، زیادی
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 مناسرب  زیسرتی  هرای  سوخت تولید برای سایر گیاهان از بیشتر ها ریزجلبک شود. بنابرایا، می تبدیل سوختی انر ی برابر دو به مستقیم طور به
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 های زیستیاهمیت و کاربرد جلبک در تولید سوخت
 

 مقدمه
بوده و لذا تولید و مصرر    هاونچرخه اقتصادی  درحرکتهای مهم تریا شاخصدنیا، انر ی یکی از مهم یا توجه به توسعه کشورهاب

های فسیلی زیست ناشی از سوختمصر  فعلی انر ی در جهان، بشر را با دو بحران بزرگ ولودگی محیط. انر ی روند افزایشی داشته است

 یعیمح ستیزهای به دلایل فوق از دیدگاه اقتصادی، حفظ منابع موجود و کاهش ولودگی توجهاست. با  کرده رو روبهتی و کاهش منابع نف

 لیگنوسلولزی مواد های اخیر. در سال]1[ گرددمنابع نفتی امری مهم محسوب می یجا بهیابی به منابع تجدید پذیر با ولایندگی کمتر دست

 هرای سروخت  بررای تولیرد   پرذیری زیراد  گسترده و با دسرتر   پتانسیلی است که دارای شده شناختهجهان  در توده ستیز تریا منابعمهم از

ترریا مراده اولیره    . چروب مهرم  هسرت های پیشرفته، تبدیل و جداسازی از طریق فناوری 1های زیستیپ ستیک و وی ه شیمیایی زیستی، مواد

 ،سلولزهاهمی ،، بیش از سایر مواد سلولزی دارد. از سلولزرکاغذیخمتریا استفاده را در تولید سلولزی در صنایع خمیر و کاغذ است که بیش

عنروان  های متنوعی دارند و یا بهشود که هر یک کاربردمواد شیمیایی متنوعی استخرا  می ،های وی هلیگنیا و مواد استخراجی بعد از تیمار

گنردم،   ماننرد کراه   کشراورزی  هرای زیسرتی، پسرماند   هرای پالایشگاه برای اولیه مواد. ]3و  2[ند شوماده اولیه در صنایع مختلف استفاده می

باشرند.  باشند؛ همچنیا سایر گیاهان از پتانسیل معلوبی برای پالایش زیسرتی برخروردار مری   چاودار، غ آ، ذرآ، باگا  نیشکر و ذرآ می

 ایرا  سرس   باشرد. مری  ضروری جهت سهولت استفاده در سیستم پالایش زیستی خام مواد اصلی هایگروه به توده ستیز اولیه جداسازی

 براارزش های شامل طیف وسیعی از فراوردهمشتقاآ پالایش زیستی . ]4[شوند  تبدیل نهایی هایفروورده و صنعتی هایواسعه به باید مواد

ترریا فرروورده ایرا فنراوری، نروعی از      باشرد. مهرم  و ... می های زیستیهای زیستی، زایلیتول، فورفورال، پ ستیکسوختافزوده زیاد مانند 

هرای دیرزل گرازی    ها شامل اتانول مایع، مترانول، بیرودیزل و سروخت   ویند. ایا سوختبه دست می توده ستیزها هستند که از منابع سوخت

هرای محصرولاآ کشراورزی، نیشرکر،     فالره توان بره ضرایعاآ چروبی، ت   ها میهمچون هیدرو ن و متان است. از منابع اولیه تولید ایا سوخت

اسرتفاده   یسرو  بره هرا در بخرش انرر ی، نیراز و تقاضرای خرود را       امرروزه بیشرتر کشرور   . ]7، 5[غ آ، روغا گیاهان و سبزیجاآ اشاره کرد 

خود سربب برر هرم خروردن      نوبه بههای فسیلی که ، سوختستیز طیمحهایی مانند ولودگی زیاد دهند. معضلها سوق میسوخت گونه ایازا

 توجه شود.  شیازپ شیبها شوند. محدود بودن ذخایر سوخت فسیلی، سبب شده است تا به ایا نوع انر یشرایط اکولو یک می

 و هرا  جلبرک  نورسراخت،  هنگرام  در .شودتولید می جلبک از که است سوخت زیستی نوعی سوم نسل سوخت زیست یا جلبک سوخت

 از بسریاری  .[7کننرد   مری  تبردیل  توده زیست و اکسی ن به را ون و کرده دریافت را خورشید نور و اکسید دی کربا گاز ها، نورسازنده دیگر

 از سروخت زیسرتی   فرراوری  .دهنرد  کراهش  را هرا  هزینه جلبک، سوخت اقتصادی فراوری با تا ت شند در های تحقیقاتیسازمان و هاشرکت

 جلبرک  سوخت سوزاندن با جلبک، توسط شده گرفته اکسید دی کربا زیرا دهد نمی کاهش را هواکره در موجود اکسید دی کربا جلبک،

 سراخت  بره  ع قره  غرذا،  جهرانی  بحرران  و منابع سوخت زیستی و خوراک تأمیا شدید برای رقابت نفت، زیاد قیمت .گردد بازمی هواکره به

 دیگرر  و بوترانول  زیسرت  متانول، زیست بنزیا، زیست اتانول، زیست و الکل زیست بیودیزل، روغنی، های دانه تأمیا برای را کشاورزی جلبک

 [. 6نیستند   کشاورزی برای مناسبی های زمیا ها فراورده ایا فراوری برای رفته بکار های زمیا دلیل همیا کرده، به افزون را ها سوخت زیست
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 های زیستیپالایشگاه

گیرنرد. مفهروم   برای تولید سوخت، انر ی و مواد شیمیایی بهره می توده ستیزشود که از تبدیل هایی اط ق میپالایش زیستی به فرایند

کنند. در حال حاضر های امروزی متداول برای نفت است که سوخت و محصولاتی گوناگون از نفت تولید میپالایش زیستی مشابه پالایش

تواند از د صنایع بومی جدید و بر پایه مواد زیستی معرح است. پالایش زیستی میروش برای ایجا ایتر دوارکنندهیام عنوان بهپالایش زیستی 

 تروده  سرت یزهای شیمیایی بهره بررده و ارزش حاصرل از   و واسعه توده ستیزطریق تولید محصولاآ گوناگون، از تفاوآ موجود در اجزاء 

لیگنوسلولزی اسرت. امرا زمرانی ایرا      توده ستیزهای ق تخمیر قندهای زیستی از طریتولید سوخت[. 9، 8 ورودی را به حداکثر خود برساند 

سرازی ایرا عناصرر    صورآ خالص جداسازی شود. خالصسلولز و لیگنیا( به)سلولز، همی توده ستیزشود که عناصر اصلی تولید وسان می

چالش اولیه حال حاضر برای توسعه پالایش زیستی مواد . بنابرایا ]11[بسیار پیچیده است  توده ستیزبسیار سخت خواهد بود، چون ساختار 

 .]12، 11[باشرد  سلولز و لیگنیا( و با خلوص زیراد مری  های اصلی ایا مواد )سلولز، همیبه بخش توده ستیزجزءسازی لیگنوسلولزی، جزء 
زیسرتی تبردیل    وورده شده است. در پالایشگاه مختصر طور بهنفتی  زیستی و پالایشگاه های بیا پالایشگاهای و تفاوآاصول پایه 1در شکل 

 باشد. شیمیایی می -و گرمایی ییایمیش ستیزها و مواد شیمیایی مبتنی بر دو رویکرد توده به سوختزیست

 

 
 .]2[پالایشگاه نفت در مقایسه با پالایشگاه زیستی  -2شکل 

 

 معرفی جلبک

 عنروان  بره  aهرا دارای کلروفیرل   بررگ هسرتند. جلبرک    و سراقه  ریشره،  کاه فاقد باشندمی حیاآ اشکال تریاقدیمی از یکی هاجلبک

-رنگدانه اولیه سنتزی هستند و فاقد هرگونه توسعه فراساختاری سلولی بوده و سامانه ساده ونها برای سازگاری با شرایط محیعی مناسب مری 

پروکراریوآ ماننرد    هرای ریزجلبرک  دربردارنرده  لی سراده سرلو  چنرد  هرای میکروارگانیسرم  و هرا ترک سرلولی   همه شامل هاریز جلبک باشد.

 [.13ها هستند  های سبز، قرمز و دیاتومهجلبک مانند های یوکاریوآها و ریزجلبکسیانوباکتری

 

 محیط کشت برای جلبک تأمیاهای روش
-گزینره  جسرتجوی  برا  هزینه کاهش ،(درصد 81 حدود تا) دهدمی تشکیل را جلبک کشت متوسط هزینه بیشتر گلوکز مکمل ازونجاکه

بوده  موردتوجههزینه توسط محققیا  کاهش برای مقیا  تولید مانند دیگر رویکردهای بر ع وه ،یمتق ارزان ولی کربا منابع از دیگر های

 را متوسرط  هزینره  توانمی نشاسته با گلوکز جایگزینی صورآ در و است گلوکز نصف هزینه ذرآ مانند محصولاتی از نشاسته قیمت. است
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 یجرا  بره  و گرفتنرد  قررار  وزمرایش  مرورد  ولری  کربا منابع اضافی هایگزینه از بسیاری ها،هزینه بیشتر کاهش داد. برای کاهش درصد 41 به

های صنعتی یا شهری برا مقردار کرربا ولری فرراوان ممکرا       فاض باند. شده یسنج امکان نیشکر ها کارخانهپساب  ازجمله نشاسته، و گلوکز

های هتروتروفیک باشد، اما تاکنون شواهد اندکی برای تأیید حرد  و گمران   گلوکز برای حمایت از میکرو جلبک یدئالاهای گزینهاست 

ایرا   ها شامل نیترو ن، فسفاآ، و مواد کربنی ولی، بسته به منابع مختلف نیز متغیرر اسرت.  مواد مغذی غنی در ایا فاض ب معرح شده است.

های بالقوه، میکرو جلبک طور به تصفیه شوند. ها ونکنند و باید قبل از رها شدن با زیست ایجاد میی جدی برای محیطهاها نگرانیفاض ب

کافی معلروب اسرت. بنرابرایا غربرالگری و      اندازه به ها ونتوانند به اثباآ برسند که مواد موجود در هایی میدر حال رشد در چنیا فاض ب

 [.14 های میکرو جلبک مقاوم است یک ابزار مهم برای به دست ووردن گونه عنوان بهسازگاری 

 

  نتیکی  شده اص ح هایجلبک از استفاده

 تولید برای کلیدی هایتریا جنبهاز مهم بیودیزل تولید برای یافتهبهبود لیسیدی هایپروفایل همچنیا و لیسید تولید و زیاد یور بهره

 و پیشنهاد هد  ایا به دستیابی برای  نتیک مهندسی و جهش طریق از هاگونه بهبود. است جلبک زیستی هایسوخت پایدار و اقتصادی

 از خار  در توانندمی بزرگ مقیا  در تولید یها دستگاه در  نتیکی شده اص ح هایاستفاده جلبک از قبل ،حال یابااشود. می استفاده

 باید باشند، داشته زیست یطمح بر است ممکا هاارگانیسم ایا که تأثیراتی ی هو به ها ون از استفاده ایمنی شوند. داده پرورش وزمایشگاه

 با ها ون یدمثلتول و پراکندگی وسایل که هاییجلبک برای  نتیکی شده اص ح گیاهان رهاسازی برای موجود مقرراآ و قوانیا. شود برقرار

 [.6 است  نشده یاتدو دارد، زیادی تفاوآ دار گل گیاهان

 

 مزایای کاربرد جلبک در تولید سوخت زیستی
وب اقیرانو  و فاضر ب، تجزیره در طبیعرت و      یلهوسر  بره منابع وب، قابلیت تولید  منفی بر یرتأثتوان به عدم می هاجلبکاز خصوصیاآ 

هرای  اتمسرفر از طریرق جرایگزینی برا سروخت      کرربا  اکسید یددارای توانایی کاهش  ها وناشاره کرد.  زیست یطمحبودن ون برای  ضرر یب

هرای کشرت معلرق،     کره تولیرد سروخت زیسرتی نسرل سروم بره روش        بیران کررد  بایرد   یرت درنها .[15  هرا هسرتند  فسیلی حراوی هیردروکربا  

کشرت  ، یعنری  شرده  ارائهرود که به کمک راهکارهای  اما امید می محیعی نیست،و زیست  باز، اقتصادی استخرهایکشت در  الخصوص یعل

 تجراری  بررای  تحقیقراآ  همچنران  شرده،  برشرمرده  مضرراآ  تمامی باوجود .[17  غلبه کرد ذکرشدهدر پساب، بتوان بر موانع  ای یهلا یستز

. باشرند  هرا  پرروتئیا  انواع و 3 امگا همچون غذایی، مواد منابع بهتریا از یکی توانند می ها جلبک چراکه دارد، ادامه ای حوضچه کشت کردن

 [.18، 16باشند   بتاکاراتا و وستازانتیا همچون مختلفی، دارویی مواد منبع توانند می ها جلبک ون بر ع وه

 

 اهمیت جلبک در تولید بیوهیدرو ن

 تحقرق  قابرل  سمی غیر و کربوهیدراآ از غنی اولیه مواد از استفاده با فتوسنتز و یهواز یب هایمیکروارگانیسم توسط هیدرو ن بیو تولید

 سرس   و شرود مری  تولیرد  ولی اسیدهای به ولی ضایعاآ تبدیل هنگام در جانبی محصول یک عنوان به هیدرو ن ،یهواز یب شرایط در. است

 و جدید رویکرد یک زیستی هیدرو ن تولید باعث زائد مواد از استفاده و پاک انر ی منبع تولید .گیردمی قرار مورداستفاده متان تولید برای

 برر  برازنگری  ایرا  هرا، واقعیرت  ایرا  اسا  بر. شودمی فسیلی هایسوخت برای جایگزیا عنوان به انر ی فزاینده نیازهای تأمیا برای سودوور

 در مهرم  تحرولاآ  و زیسرتی  یفرروور  هرای استرات ی میکروبی، کشت اولیه، مواد عنوان به کربوهیدراآ از غنی ضایعاآ از احتمالی استفاده

 [.7  است متمرکزشده هیدرو ن بیو تولید
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 جلبک برای تولید بیودیزل

بنابرایا  .یستنپذیر برای تولید بیودیزل امکان ،ویددست میه گیاهی ب با شرایط موجود استفاده از روغا خوراکی که از منابع

 عنوان بهاما ایا منابع  ،شودطبیعی تولید می یها روغارسد. بیودیزل از بسیار مفید و کارومد به نظر می برای تولید بیودیزل هامیکروجلبک 

نیست.  صرفه به مقرونخوراکی، مناسب نبوده و به لحاظ اقتصادی نیز  هاییک منبع غذایی نیز معرح هستند، بنابرایا تولید بیودیزل از روغا

چنیا  دارای ها جلبک یکرومداشته باشند.  یتر ارزانبوده و از طرفی قیمت  یرخوراکیغبیودیزل مناسب هستند که  منبع تولید عنوان بهمنابعی 

از  ها[. میکروجلبک 15  کنند یم های خود ذخیرهخصوصیاتی هستند و دارای سرعت رشد بالایی بوده و حجم روغا زیادی را در بافت

وزمایشگاهی ون،  تولید یلبه دلتولید انر ی برخوردار هستند ولی در حال حاضر، هزینه تولید بیودیزل از میکروجلبک  پتانسیل بالایی برای

باقیمانده از  توده یستزتغذیه میکروجلبک از فاض ب، استفاده از  طریقتوان از است. برای کاستا هزینه تولید می هاسایر سوختاز  بیشتر

و استفاده از  یازموردناولیه  یسیتهالکترباقیمانده در تولید انر ی  توده یستزاستفاده از انر ی  شده در تولید متانول، یکش روغامیکروجلبک 

 [.19 میکروجلبک استفاده کرد  تولیداز سوختا بیودیزل برای  دی اکسید کربا ناشی

 

 وینده تولید سوخت از جلبک

هرای مختلرف،   های زیستی از جلبک با اسرتفاده از محریط کشرت   های مختلف فنی و عملیاتی، تولید عمده سوختاز طریق بررسی جنبه

-های اخیر بروده های هتروتروفیک در طی سالاز میکرو جلبک ی هو بهدر تولید بیودیزل از جلبک،  یتوجه قابلهای محققان شاهد پیشرفت

جلبرک و   تروده  یسرت زهای کل فرویند از طریق بهبرود فنری، اسرتفاده کامرل از اجرزای      در کنار ت ش مستمر، با تمرکز بر کاهش هزینه اند.

تجراری در   یهرا  کارخانره های زیستی از جلبرک احتمرالاک کراربرد ون را در    اوری نووورانه سوخترود که فندر تولید، امید می یبند یا مق

 [.14  مقیا  بزرگ پیدا کند
 

 گیرینتیجه

موجب افزایش تولید پساب و همچنیا افزایش مصر  سوخت شده است. با توجه بره محردود برودن منرابع وب      یفنّاوررشد جمعیت و 

ادغام تصفیه پساب با تولید بیودیزل دارای مزایرایی بررای دو    شیریا و ذخایر انر ی، تصفیه پساب و یافتا منابع جدید انر ی ضروری است.

با مصر  مواد معدنی و ولی موجرود   ها جلبک یکرومباشند. می قعه اتصال ایا دو صنعتن ها جلبک یکرومصنعت تصفیه و بیوتکنولو ی و 

هرا نسربت بره سرایر گیاهران روغنری،       گردد. میکروجلبککنند و توده زیستی برای تولید بیودیزل استفاده میدر پساب تولید توده زیستی می

 زیستی سوخت تولید کلی طور به .ون روغا ون را به بیودیزل تبدیل کردتوان با فرویندهای گوناگحاوی درصد بالاتری روغا هستند و می

نیاز  شوند،داده می پرورش غیرقابل کشت هایزمیا در و سریع هستند رشد ی دارا هاریزجلبک زیرا است، زیادی دارای مزایای هابا جلبک

 کشاورزی کاراتر هستند. محصولاآ به نسبت و دهندمی را کاهش کربا اکسید دی و به وب کمی داشته
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Abstract 
In recent years, the global demand for energy has increased due to the reduction in fossil fuel reserves. The problems of 

environmental pollution and transportation of fuels, chemicals extracted from oil, global warming and greenhouse gas 

emissions such as carbon dioxide, methane and nitrogen monoxide have spread. Because of these problems, special 

studies focusing on replacing biofuels with fossil fuels are underway. Microalgae are the largest autotrophic 

microorganisms with plant life in the world. Microalgae fuels, meanwhile, are of great importance because microalgae 

have a high growth rate and are cultivated in uncultivated areas (saline and low water). Microalgae live through 

synthesis and because of their high growth rate they can quickly produce significant amounts of fat compared to other 

plants while being used for storage as natural fats while changing the synthesis pathways. Microalgae oil and biomass 

consumed have been suggested as good raw materials and potential sources for biodiesel. The energy stored in fat in 

microalgae is twice that of carbon atoms in carbohydrates, which directly converts to twice the fuel energy. Therefore, 

microalgae are more suitable for biofuel production than other plants. 
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