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 چکیده
 بیوشیمیایی اتیبترک و رشد تراکم، مطالعه این در. شوند استفاده هاجلبکریز کشت محیط عنوان هب توانندمی که هستند مغذی مواد دارای هاپساب

 بررسی مورد یکانو کشت محیط و دلستر و ملاس کارخانه پساب از استفاده با یافته پرورش T. tetrathele جلبک (کربوهیدرات و چربی پروتئین،)

 ازای به لیترمیلی 5) رقیق حالت دو در کدام هر ملاس پساب و دلستر پساب کانوی، تیمارهای؛ با تصادفی کاملا طرح صورت هب آزمایش .گرفت قرار

 در سلولی تراکم بیشترین تایج،ن اساس بر. شد انجام روزه 11 دوره یک طی ،(دریا آب از لیتر هر ازای به لیترمیلی 10) غلیظ و( دریا آب از لیتر هر

 بیشترین همچنین. آمد دستب( روز در5/15) رقیق ویکان تیمار رد ویژه رشد میزان بیشترین و( لیترمیلی هر در سلول 7/96×310) غلیظ ملاس تیمار

 ترتیب هب)  غلیظ انویک تیمار در ترکیبات این میزان کمترین و غلیظ دلستر تیمار در( درصد 14/8 و درصد 50/39ترتیب هب) چربی و پروتئین میزان

 به توجه با ابراینبن .آمد دست هب رقیق ملاس تیمار در نیز( درصد 92/28) کربوهیدرات میزان بیشترین. شد مشاهده(  درصد 98/2 و درصد 70/10

 ملاس و دلستر هایکارخانه پساب که گرفت نتیجه توانمی ،تحقیق این در T. tetrathele جلبک از آمده بدست بیوشیمیایی ترکیبات و رشد میزان

 .شوند گرفته نظر در T. tetrathele جلبک رشد برای مناسب کشت محیط یک عنوان هب توانندمی

 .Tetraselmis tetrathele ،رشد ،ملاس و دلستر بیوشیمیایی، ترکیب پساب، :کلیدی گانواژ

. 
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Abstract 
Wastewaters contain nutrients that can be used as culture media for microalgae. In this study, density, growth, 

and biochemical compositions (protein, lipid and carbohydrates) of Tetraselmis tetrathele were investigated 

using mollasse and beer wastewater. A completely randomized experimental design was performed containing 

treatments; Conway, mollasse, and beer wastewater in two concentrations of diluted (5 ml per liter of culture 

medium, v/v), and concentrated (10 ml per liter of culture medium, v/v) over a 11-day period. The highest cell 

density was obtained in the concentrated mollasse treatment (96.7×103 cells per ml) and the highest specific 

growth rate obtained in the dilute Conway treatment (15.5 per day). In addition, the highest amount of protein 

and lipid (39.5% and 8.1%, respectively) was measured in the concentrated beer treatment and the lowest 

recorded in the concentrated Conway treatment (10.70% and 2.98%, respectively). The highest amount of 

carbohydrates (28.92%) was obtained in diluted mollasse treatment. Therefore, based on the results of growth 

rate and biochemical compositions of T. tetrathele, it can be concluded that the beer and mollasse wastes are 

suitable media for growth of T. tetrathele. 
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 مقدمه .1

، تولیکد کننکدگکان اولیکه غکالکب در اک ر هکابککجل

های آبی هسکککتند و قسکککمت اعظم انربی را برای محیط

یاری از شکککب ه غذایی آببسککک ند فراهم می یهای  کن

(Farhadian and Jafari, 2015). یر،اخ یهادر سککککال 

عنوان موجودات فتوسکککنتزکننده مناسکککب هها بیزجلبکر

ته زیتوده یهجهت ته جه قرارگرف با تولمورد تو که  ند   یدا

باتترک عالیسککککتز ی ند؛ ف نهینپروتئ مان گدا  هاها، رن

ها و یتامینها(، ویلها، کلروفی وسکککیانینف یدها،)کاروتنوئ

و انواع ویتامین یها، مواد معدنکربوهیدرات،چرب اسیدهای

، ید، سککدیم و همچنین اسککید های پتاسککیمها و نیز یون

خواص درمانی چون  دارای ترکیبات این از برخی و آلژنیک

کاهش کلسکککترول خون، کاهش فشکککار خون، جلوگیری از 

و  یروئیدت درمانتصکککلب شکککرایین، خواص وکککد توموری، 

 کاربردهای لذا،. اندA  یتامینکمبود و یمبرطرف نمودن علا

و  داروییو  ییغذا یعصککنا ی،مصککارف انسککان یبرا متعددی

نرب یککدتول  ;Barsanti and Gualtieri, 2006) دارنککد یا

Lourenco et al., 1997; Anderson, 2005;  

Richmond, 2003.) 

بک از Tetraselmis جنس  به متعلق سکککبز یهاجل

 Chlorodendrales یردهو  Chlorodendraceae یخانواده

ست سبز .ا  توپلان تونیف کی  Tetraselmisجنس جلبک 

ست متحرک و ییایدر  از که تابک چهار با آن حرکت که ا

 ردیگیصکککورت م اسکککت شکککده خارج آن یقدام بخش

(Bermudez, 2004). ب نیا پروری،درآبزی  به کنوع جل

 از یعیوس یرشد در محدوده ییتوانا لیدل به گسترده طور

غذو  طیمح ییایمیو شککک ی یزیف طیشکککرا  انیآبز یهیت

 (.Lee et al., 2014) استقابل استفاده  ییایدر انخواراهیگ

است  پسندیشور و بزرگ یدارتابک T. tetrathele جلبک

سطوح  س ،یچرب یبالاو  سترول  یعیطب نهیآم یهادیا و ا

 شودیم ییایدر موجودات در هیتغذ کیتحر سبب که دارد

(Ghezelbash et al., 2008)، کشککککت و  یبرا رونیا از

 کاربرد تنانو خرچنگ و نرم ییایدر یگوهایپرورش لارو م

 زیر گر،ید یسکککو از(. ,Richmond 2003) دارد یادیککز

شد  لیبه دلها هگون گریو د   Tetraselmisییایدر جلبک ر

 مت،یارزان ق انبوه دیتول، ادیز یچرب ی، محتواعیسکککر

سنتز و پروتئ سمیم ان در  زنده یغذاعنوان به ادیز نیفتو

ستفاده یپروریآبز  بخش دینومنبع  کی عنوانبه و دارند ا

خت یبرا فاده از سکککو ند  یسکککتیز یهااسکککت  هسکککت

(2003 Richmond, ;2012., et alAlonso ). 

 هکایجلبکک تولیکد در مشککک لات ترینمهم از ی ی

کشت مناسب است که امروزه  یطمح ینتام ی روس وپیم

شت محیط طریق از  شیمیایی، دهایکو شیمیایی، هایک

 ,.Martinez et al) شودمی تامین هاپساب و آلی کودهای

2000; Oswald and Gotass, 1995 .)م ککال، عنوانهبکک 

ساب بوده که  یو مغذ یاز مواد آل غنی منبع یشهر یهاپ

ستفاده م صورت ا شد ر یتباعث تقو توانندیدر  جلبکیزر

و فسفات  یتراتم، نیوتوان به آمونیمواد م ینا شوند. از ها

 Martinez et al., 2000; Oswald and) کرد اشککککاره

Gotass, 1995.) 

 عمل هایکارخانه و غذایی مواد هایکارخانه پسکککاب

 جمله از نیز دلستر و ملاس هکارخان مانند محصولات آوری

کشکککت  هاییطمح عنوان هب اسکککتفاده قابل هایپسکککاب

ستند.  یجلب  سه صلملا سیونکر یا یطباخ حا ستالیزا  ی

ست یدتول گونه و  آن تابع یباتکه ترک ش ر از چغندرقند ا

 ینگهدار یتکشکککت چغندر، ووکککع یطنژاد چغندر، شکککرا

قه جغراف ندر، منط ندو نحوه فرآ یچگونگ یایی،چغ در  ی

ها رشکککد جلبک یبرا توانیرا م ملاس. اسکککتکارخانه 

یک صکککورتب یگمی یا هتروتروف فاده کرد  کزوتروف اسکککت

(Becker and Venkataraman, 1979مککلاس دارا .)ی 

ساکارز،  6/29 صد  صد 2/24در صد 1/24 و گلوکز در  در

درصککد اسککت و  9/6در حدود  یمواد آل سککایر و فروکتوز

موجود در ملاس  یتروبندارد. ن ینوزراف یککادیز مقککدار

  اسککککت شککککده ردوبککرادرصککککد  82/0-2/2بککیککن

(Becker and Venkataraman, 1979) .صککنایع پسککاب 

ستر  ستمحیط مهم هایآلاینده از ی ی نیزدل  که بوده زی

 ،pHبودن  یادز یعصککنا ینمشککخصککه فاوککلاب ا ترینمهم

س ستر نوع یمیاییش خواهییژنمواد معلق و اک ست. دل  یا

اسککت که از عصککاره جوانه جو  ال لییردار غگاز یدنینوشکک

 یدرولاز،گروه ه هاییمآنز ی. دلسکککتر داراآیدیبدسکککت م
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 ید)اسکک 5B هاییتامینو ین،دکسککتر یرقابل تخم یهاقند

 ارزش با املاح سکککایر و پروتئین بیوتین، ،6B(، یکپانتوتن

 پسکککابدر  ینده. مواد آلا(Hasani et al., 2011) اسکککت

 ،CODمانند  یآلودگ یهاکارخانه دلسککتر از نظر شککاخ 

BOD، TSS، هستند ملاحظه قابل اریبس تراتیفسفات و ن 

(Hasani et al., 2011) .کردن  فراهم کهییآنجا از نیبنابرا

 یتاهم هاجلبکیزرشکککد ر یبرا مناسکککب کشکککت محیط

 کارخانهاثر دو نوع پساب  یقتحق یندر ا ،لذا د،دار یاریبس

 عنوان هب یظو غل یقرق صککورتهبملاس و کارخانه دلسککتر 

بر تراکم،  یدبا تاک T. tetrathele یزجلبککشککت ر یطمح

یاییب یبو ترک زیتودهرشکککد،  بک در یوشکککیم   یاییجل

T. tetrathele سهمقا در شت کانو یطبا مح ی سی یک  برر

 . یدگرد

 

 هاروش و مواد .2

 آزمایش طراحی .2.1
 شککامل؛ کشککت محیط نوع سککه با تیمار 6 در آزمایش

 5) رقیق غلظت دو در ملاس پساب و دلستر پساب کانوی،

 در  ،(لیتر در لیترمیلی 10) غلیظ و( لیتر در لیترمیلی

 در. شکککد انجام ت رار سکککه با تصکککادفی کاملا طرح قالب

ظت قدار( رقیق) کم هایغل  5/0) لیتر در لیترمیلی 5 م

یاد هایغلظت در و( حجم/حجم بطور درصکککد ( غلیظ) ز

(  حجم/حجم بطور درصککد 1) لیتر در لیترمیلی 10 مقدار

 استفاده T. tetrathele جلبکریز کشت از لیتر هر ازای به

 هایمایر ارلن از اسکککتفاده با ریزجلبک کشکککت. گردید

شه شگاهی شرایط در لیتری 5 ایشی  22 دمای در آزمای

   8 آغازینpH  و لیتر بر گرم 25 شوری گراد،سانتی درجه

 5 میزان به جلب ی اسککتوک. شککد انجام روز 11 مدت به

فه( حجم/حجم) حجمی درصکککد له .گردید اوکککا  هایلو

 و هوادهی هایپمپ از اسککتفاده با مناسککب نور و هوادهی

 فوتون می رومول 70-80 نور شدت با فلورسنت هایلامپ

  .شدند فراهم ثانیه در مربع متر بر

  خامپساب  یهایژگیو یریاندازه گ .2.2
ستر و ملاس  ساب خام از کارخانه دل ستان  واقعپ در ا

، COD ،BOD زانیم و یجمع آور یاریچهارمحال و بخت

TSS ،سفات و ن ساب  هر تراتیف ساس روشدو پ  یهابر ا

 یزانم .(Rice et al., 2017) شککد یریگاسککتاندارد اندازه

COD ستفاده از د س یبا ا سولفات نقره و  یمکرومات پتا و 

ها در طول موج با قرائت مقدار جذب نمونه CODراکتور 

پنج روزه بککا  BODشککککد. مقککدار  تعییننککانومتر  600

س یریگاندازه ( 5ها )روز محلول در ابتدا و انت یژنمقدار اک

( با اسککتفاده TSS. مقدار کل جامدات معلق )گردید برآورد

سکککاعت در  یک و قرار گرفتن به مدت 42از کاغذ واتمن 

 موردنمونه  ینگراد و سکک س توزیانتدرجه سکک 105 یدما

به حاسککک ندازهگرفت قرار م مدات محلول  یریگ. ا جا کل 

(TDSبا اسککتفاده از کاغذ صککاف )یهو با توجه به وزن اول ی 

 یخشککک شککدن در دما پس از ییو وزن نها یکاغذ صککاف

فسفات با  یریگراد بدست آمد. اندازه گیدرجه سانت 180

تارتارات و  یمونیآنت یمو پتاس یکروسولف یداستفاده از اس

س وربیبدامول یومآمون س یکت و آ ها در و قرائت نمونه یدا

ن بیترون یریاندازه گ. شکککد تعییننانومتر  880طول موج 

ستفاده از ج یزکل ن ساس روش کلدال با ا س یوهبر ا  یدو ا

 انجام شد. یظغل یکسولفور

 کشت  یطمح ترکیبات. 2.3
لبکککپرورش ر ج یمککار) T. tetrathele  یز در   (1ت

 (1)جدول  یکشت کانو یطمح با یتریپنج ل یهایرماارلن

 یه)ته یاکشکککت از آب در یطمح یهته برای. یدگرد انجام

ش ده خل  شوری باعمان(  یایفارس و در یجشده از پژوه

 یبرا یازمورد ن ی. شککوریداسککتفاده گرد لیتر در گرم 35

با افزودن آب  که بود یترگرم در ل 25 یزجلبکر ینکشت ا

 .بدست آمد لازم یشور آنبه  مقطر

 ریزجلبک رشد هایشاخص . ارزیابی2.4

 ویژه رشد میزان و سلول . شمارش2.4.1

 لام از اسکککتفککاده بککا روزانککه هککاجلبککک شکککمککارش
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سیتو  2000 سال در هم اران و مارتینز روش و متریهمو

 آزمایش پایان در(. Martinez et al., 2000) گردید انجام

 با س س و گرفت قرار برداشت مورد آمده زیتوده به دست

ستفاده ستگاه از ا شک د شک انجمادی کنخ  تا گردید خ

ندازه برای زیتوده یایی هایگیریا . گردد فراهم بیوشکککیم

2SGR=(lnN- رابطه از استفاده با( SGR) ویژه رشد میزان

)/t1lnN 2 آن در که شککد محاسککبهN هایسککلول تعداد 

 در جلبک هایسلول تعداد 1N آزمایش، انتهای در جلبک

تدای مایش اب مان مدت t و آز جام ز مایش ان  اسکککت آز

(Omori and Ikeda, 1984.)   

 برای رشد جلبک کانوی کشت محیط شیمیایی ترکیباتنمک های به کار رفته و  -1 جدول

Conway medium (Tompkins et al., 1995) 

Nitrate KNO3 (100 g l−1) 
Phosphate Na3PO4(20 g l−1) 

Trace metal 

 
 

 

 
 

Vitamin 

Na2H2EDTA.2H2O (45 g l−1) 
FeCl3·6H2O (1.3 g l−1) 

ZnCl2(4.2 g l−1) 

MnCl2·4H2O(0.36 g l−1) 
COCl2·6H2O(4.0 g l−1) 

CuSO4·5H2O(4.0 g l−1) 

(NH4)6Mo7O24·4H2O(1.8 g l−1) 
H3BO3 (33.4 g l−1) 

Thiamin HCl (200 mg l−1) 

Cyanocobalamin (10 mg l−1) 

 

 هاجلبک مانیندهز ارزیابی. 2.4.2

 نوع دو با یزیاز روش رنگ آم یمانمحاسککبه زنده یبرا

وزن  ی، دارا4S14O4Na6N24H34C) یآبکک وانککسیککا رنککگ

فاده گرد 8/960 یمول ول  گرم کی زانیم. دیگرم( اسکککت

ستوک تا شد حل مقطر آب تریلیلیم 200 در رنگ  هیته ا

نمونه جلبک برداشککته و به  یترلیلیم 5 یماراز هر ت .گردد

انتقال داده شککد. سکک س به هر لوله چند  یشآزما یهالوله

وافه گرد هاکردن نمونه یتت ب یقطره رنگ برا و پس  یدا

سلول یاتشدن جهت انجام عمل یتاز ت ب مورد  یشمارش 

بر اساس  هازجلبکیر یمانزنده درصداستفاده قرار گرفت. 

 :دیمحاسبه گرد ریرابطه ز

 )بر حسب درصد( یمانزنده= 
زنده یهاسلول  

×100 
یجلب  یهاکل سلول  

 بیوشیمیایی ترکیب گیریاندازه .2.5
ندازه یدرات و چربی ،پروتئین محتوای گیریا  کربوه

 .شککد انجام Meyer and Walter (1988) روش براسککاس

 یزجلبکشککده ر یهاز عصککاره ته یترلیلیم 5/1ابتدا مقدار 

 3سککک س مقدار و  شکککد یختهر یشآزما یهادرون لوله

 20به آن اوکککافه و به مدت  NaOHاز محلول  لیتریلیم

ها نمونه. گرفتقرار  گرادیدرجه سانت 100 یدر دما یقهدق

. در شکککدند یفیوبسکککانتر یقهدق 5به مدت  5000دور  با

 یختهر یشاز محلول در لوله آزما لیتریلیم 2 ،حله بعدمر

گرم  15محلول رنگ )شککامل  لیتریلیم یکو به آن شککد 

NaOH  آب مقطر حل کرده و به آن  لیتریلیم 500را در

 و پس از گردید اوافه( شد افزوده 4CuSO گرمیلیم 110

قهدق 5 نه یزانم ی  310ها در طول موج جذب نور نمو

 نککانککومککتککر بککا دسککککتککگککاه اسکککک کک ککتککروفککتککومککتککر 

 گیری اندازه برای. شکککدقرائت ( JENWAY 6400)مدل 

درون شده  یهاز عصاره ته لیتریلیم 5/0ابتدا  ،کربوهیدرات

فنول به آن اوافه  لیتریلیم 5/0و  شد یختهر یشلوله آزما

به آن اوافه  یداس یکسولفور لیتریلیم 5/2. س س یدگرد

ها درت ان داده شکککد.  یقهدق 10 به مدت و  یزانم یت،ن

نانومتر با دسکککتگاه  490ها در طول موج جذب نور نمونه

 برای. شدقرائت ( JENWAY 6400)مدل اس  تروفتومتر 

ندازه تدا ،یچرب یمحتوا یریگ ا قدار اب  از لیترمیلی 3/0 م

 س س وشد  ریخته آزمایش لوله درون را شده تهیه عصاره

 به و گردید اوکافه آن به اسکید سکولفوریک لیترمیلی 7/1

 گرادسانتی درجه 100 دمای در آون درون دقیقه 20 مدت

 داده ت ان خوبی به نمونه، شدن سرد از پس. شد داده قرار
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 آزمایش لوله به شککده تهیه محلول از لیترمیلی 3/0 .شککد

 به وانیلا محلول لیترمیلی 45/3 و شککد داده انتقال دیگری

 فرصککت دقیقه 30 مدت به محلول به و گردید اوککافه آن

یت در. شککککد داده ها نه نور جذب میزان ن   در هانمو

)مدل  اسکک  تروفتومتر دسککتگاه در نانومتر 546 موج طول

JENWAY 6400 )شد قرائت. 

 هاداده آماری وتحلیل تجزیه. 2.6
انجام شککد.  یطرح کاملاً تصککادف کیقالب  در شیآزما

 و  طرفهکی انسیوار هیتجز از هادادهلیتحل و هیتجزجهت 

 سککط  در دان ن آزمون از اسککتفاده با هانیانگیم سککهیمقا

 SPSS 24 یآمار افزارنرم از. شککد انجام درصککد 5 یخطا

با  نمودارها وشککد اسککتفاده  یآمار یهاانجام آزمون یبرا

 .گردید رسم Excel 2010استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج. 3

 ملاس و دلستر پساب هایویژگی .3.1
نه پسکککاب هایویژگی ترینمهم از برخی  های کارخا

 .است آمده 1در جدول  جینتا و گیریاندازه دلستر و ملاس

 رشککد برای غذایی عناصککر متفاوت مقادیر دارای هاپسککاب

بک ند هاجل  غذایی مواد نظر از ملاس پسکککاب و هسکککت

 وBOD، COD،  TSS فسککفات، فسککفر، نیترات، نیتروبن،

TDS پساب با مقایسه در تریمناسب و بهتر ترکیب دارای 

 .گردید ارزیابی دلستر

  T. tetrathele جلبک کشت در شده استفاده ملاس و دلستر کارخانه پساب شده یریگاندازه اتیخصوص نیترمهم از یبرخ -2 جدول

 .یتردر ل گرمیلیم برحسب

 پساب خام ملاس پساب خام دلستر شده یریاندازه گ یها شاخص

 049/0 27/0 (TDSکل جامدات محلول )

 1/225 3/313 (COD) یمیاییش یخواه یژناکس

 33/13 4/49510 (BOD) یولوبی یب یخواه یژناکس

 16 06/0 فسفات

 7/8872 4/1793 یتراتن

pH 8/3 3/6 

 

 پرورش روزهای در جلبک تراکم .3.2
ساب از مختلف تیمارهای نتایج ستر هایپ  و ملاس ،دل

بک بر کانوی کشکککت محیط  دوره در T. tetrathele جل

ست شده ارائه 1 ش ل در پرورش شان نتایج .ا  که داد ن

 از مناسبی تولید با پساب نوع دو این از استفاده کلی طورب

 جلب ی هایسککلول تراکم نظر از اما .اسککت همراه جلبک

شترین. دارد وجود هاییتفاوت  جلب ی هایسلول تراکم بی

 در لیترمیلی در سکککلول 67/9×410 غلیظ ملاس تیمار در

 داده پرورش جلبکریز در کهحالی در آمد، بدست 10 روز

ستر تیمار و زیاد و کم غلظت با کانوی با شده  غلظت با دل

 23/4×410 ، 87/5×410 ، 15/4×410 ترتیب به زیاد و کم

 .بود لیترمیلی در سلول 79/2×410 و

 زیتوده و مددانیزنددده ویژه، رشددددد میزان .3.3

 ریزجلبک
 یژهرشککد و یزانو م یمانها، زندهتعداد سککلول یانگینم

بک  11روزدر  ماردر ت T. tetratheleپرورش جل  هایی

ش ل  ست. نتا 2مختلف در  شده ا شان داد که  یجارائه  ن

تفککاوت  یظو غل یقتراکم سکککلول جلبککک در ملاس رق

 -2(، شکک ل P< 05/0دارند ) یمارهات یربا سککا یداریمعن

ماردر ت یژهرشکککد و میزانالف.  به  یظو غل یقملاس رق ی

و  یقدلسکککتر رق یماردر روز و در ت 24/0و  25/0 یبترت

 درب(. -2در روز بود )شکک ل  14/0و  08/0 یببترت یظغل

 معنی تفاوت سکککلولی مانیزنده نظر از مختلف تیمارهای

 غلیظ ملاس تیمار اما( <05/0P) نشکککد مشکککاهده داری
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 یندر ب را( درصکککد 18/93) مانی زنده درصکککد کمترین

 تودهزی میزان میانگینج(. -2نشککان داد )شکک ل  یمارهات

بک خشکککک ته پرورش T. tetrathele جل  محیط با یاف

شت ست شده ارائه 3ش ل در نیز مختلف هایک  نتایج. ا

 برای T. tetrathele خشککک زیتوده میزان که داد نشککان

 گرم میلی54/1 و 13/1 بترتیب ملاس غلیظ و رقیق تیمار

ستر تیمار برای و لیتر در  و 27/0 بترتیب غلیظ و رقیق دل

 (.د-2 ش ل) آمد بدست لیتر در گرم میلی 38/0

 

 

 

  یشیآزما هاییمارکرده در ت رشدT. Tetrathele استاندارد( در جلبک  یخطا ±) هاسلولتراکم  میانگین-1 شکل

 . کشت مختلف روزهای در( یکشت کانو یط)پساب دلستر، ملاس و مح

 .هستند کشت محیط از لیتر در لیتر میلی 10 و 5 دارای بترتیب غلیظ و یقرق یمارهایت
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 در T. tetratheleخشک)د( جلبک  تودهزی و)ج(  مانی زنده درصد ،)ب( یژهرشد و یزاناستاندارد( تعداد سلول )الف(، م یخطا ±) یانگین. م2شکل

 .هستند کشت محیط از لیتر در لیتر میلی 10 و 5 دارای بترتیب غلیظ و رقیق تیمارهای.یشیمختلف آزما هاییماردر ت ،پرورش یدوره انتهای

.<P)05/0) ندارند داری معنی اختلاف درصد 5  سطح در  آماری نظر از مشابه حروف یک حداقل دارای هایمیانگین
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 ییایمیوشیب بیترک .3.4
 .Tجلبککک  یککدراتو کربوه یچرب ین،پروتئ یزانم

tetrathele  کشککت مختلف در  یهایطدر مح یافتهپرورش

دسککت آمده ب یجارائه شککده اسککت. براسککاس نتا 3شکک ل

شترینب صد و  50/39یببترت یو چرب ینپروتئ یزانم ی در

 ینا یزانم ینو کمتر یظدلسککتر غل یماردرصککد در ت 14/8

 ظیغل یکانو یماردرصد در ت 98/2درصد و  7/10 یباتترک

 یزانم یشکککترینب یقملاس رق ینمشکککاهده شکککد. همچن

کانو 92/28) یدراتکربوه  ینکمتر یظغل یدرصککککد( و 

 درصد( را دارا بودند. 95/5) یدراتکربوه یزانم

 

 

 

 .ییشمختلف آزما یهاکشت محیط در یافته پرورش T.tetrathele جلبک)ج(  وکربوهیدرات)ب(  یچرب ،)الف( پروتئین تغییرات میانگین. 3 شکل

 .هستند کشت محیط از لیتر در لیتر میلی 10 و 5 دارای بترتیب غلیظ و رقیق تیمارهای

 .<P)05/0) ندارند داری معنی اختلاف درصد 5  سطح در  آماری نظر از مشابه حروف یک حداقل دارای هایمیانگین
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 نهایی یریگجهینت و بحث. 4

  کسیدکربنادی اههمر به فسفرو  وبننیتراز  غنی بپسا

  شدر ایرکمناسبب یطاشره همکنندافر ی،شیدرخو بینرو ا

  تولید هکککب تجکککمن منجااسر که ستا هاجلبکیزر ت  یرو 

  فسفرو  وبنرکنیت غلظت اهشککو  یکجلب  دکمفی زیتوده

مطالعه  یندر ا. (Shamla et al., 1982) هدشداخو بپسا

 یآل یباتترک یزانحاصله در م ییراترسد که تغینظر مه ب

بر  یرگذارتاث یرشکککد از عوامل اصکککل یازمورد ن یو معدن

 یناسککت. بنابرا یستتراسککلم یزجلبکنوسککانات رشککد ر

در  یسرشکککد تتراسکککلم میزان بیشکککترینتوان گفت یم

هایت مار تا ی مان مختلف  بل دسکککترس در  یز قا که مواد 

 1 شککک ل در که همانطور. یابدیآن باشکککد ادامه م یاراخت

شان ست شده داده ن شت با ا  کاهش دلیل به و زمان گذ

 تراکم دوره، انتهای در کشککت  محیط در لازم غذایی مواد

شت. ر یجلبک کاهش قابل توجه یهاسلول ها یزجلبکدا

ساب یقادر به جذب مواد مغذ  زیتوهآن به  یلها و تبداز پ

 در یهستند که سبب دفع مازاد مواد مغذ یستیز یدو تول

هبود و تصکککفپسککککاب ب مآن یککههککا و    دنککشکککویهککا 

(Heidary et al., 2011.) 

ساس نتا سبز مطالعه نیا جیبر ا  T. tetrathele جلبک 
تراکم  یشکککترینب و از کندیبهتر رشکککد م یظدر ملاس غل

 لیمسئله به دل نیا رودیاحتمال م .برخوردار است یسلول

 و منبع کربن موجود در ملاس باشکککد یغلظت مواد مغذ

(Becker and Venkataraman, 1979). تا  ینهمچن یجن

استفاده از پساب کارخانه ملاس و دلستر در نشان داد که 

شت جلبک  شد و یزانم T. tetratheleک  ها راسلول یژهر

شابه یجنتا .دهدیقرار م یرتحت تاث سط  یم و  Shamlaتو

 یزوتروفگیم یهاکشتدر که داد  نشان( 1982هم اران )

 جلبکککریز یتودهز یککدتول ،وملاس کربناکسکککیککدید بککا

Scenedesmus acutus، فزا یککک  46ازرا  یشکککیرونککد ا

 روز در لیتر بر گرممیلی 98به در روز  یتربر ل گرممیلی

ند یانب ینهمچنها آن .دهدینشکککان م  که رشکککد کرد

 مقدار و شکودیم یدراتکربوه انباشکت ببسک یهتروتروف

 به وابسککته ،موجود زنده توسککط شککده انباشککته ینپروتئ

و  Sayadi. باشککدیم کشککت یطشککرا و ملاس یهاغلظت

جهنت ینبه ا( 2011هم اران ) ندرسککک ی   یشکه افزا ید

 ،Chlorella sorokiniana یهایزجلبکرشکککد و تراکم ر
Euglena viridis و Scenedesmus obliquus جهت و هم

ظت ن یشبه موازات افزا فات در محیتغل  یطرات و فسککک

مختلف  یهاو رشککد گونه یرت   ییاما تواناکشککت اسککت، 

ظت بک در غل غذ ینمختلف ا یهاجل فاوت  یمواد م مت

نشککان  (2020) هم اران وSwain مطالعات  یجاسککت. نتا

بکر کهداد  به رشکککد در    .Tetraselmis sp یزجل قادر 

 افزایش زیتودهو  اسککت لبنیات پسککاب مختلف هایغلظت

 هایغلظت دیگر از بهتردرصکککد از پسکککاب  75 غلظتدر 

 نشککان داد که  یگریحال مطالعه د ینبا ا اسککت.  پسککاب

T. suecica رشککد  شککهری پسککابمختلف  یهادر نسککبت

صدغلظت  و کند،یم شهر از در ساب  غلظت عنوان  به یپ

بات به T. suecica رشککککد یآل برا یدها ید اث   رسککک

(Reyimu, 2017) هایپسککاب دهدمی نشککان نتایج ین. ا 

 عمل رد بهترین توانندمی متفاوتی هایغلظت در مختلف

 .باشند داشته ریزجلبک رشد در را

خشککک را  زیتوده یزانم یشککترینبحاوککر مطالعه در 

کانو زیتوده یزانم ینو کمتر یظملاس غل  یخشکککک را 

کاهش  یشبر افزا ریبسیا یهارفاکتوداشککککت.  یقرق و 

بکیزر یتدر جمع زیتوده از  ی ی. اردتأثیرمیگذ هاجل

سفر مح یزانم هارفاکتو ینترمهم شت ر یطف  هاجلبکیزک

 ها بهکشکککت جلبک محیط یمیاییشککک یباتاسکککت. ترک

 بر بل ه جلب ی شدو ر زیتوده بر تنها نهخصکوص فسکفر، 

لول ش لو  ازهندا  تترکیباو  نهانگدر ایمحتوهککا، سککک

رابککطککه  یککندر ا. ستا مؤثر نیزهککا آن بیوشیمیایی

Almomani and Ormeci (2016هم ب )ند  یان که کرد

وزن خشکککک و کاهش سکککرعت رشکککد در طول  یشافزا

از جمله  یمختلف یلبه دلا تواندیم یشهر آزما یشکککرفتپ

به مح گال یطنفوذ نور  حدود یا یکشکککت، چ کربن  یتم

مواد  یشنسککبت داده شککود. با افزا یو تراکم جلب  آلییرغ

امر  ینمورد انتظار است و ا هاجلبکیزر یشتررشد ب یمغذ

رشککد  یزانکشککت بر م یطغلظت مح یاثر گذار یچگونگ

و هم اران   Wang.کندیم یهو وزن خشکککک را توج یژهو
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 هاجلبکیزر زیتوده یورکه بهره دادندگزارش  یز( ن2011)

با مدل  یسکککهدر مقا یزوتروفگیم یتحت مدل پرورشککک

 یلاست که مم ن است به دل یشترب یکپرورش هتروتروف

 یزوتروفگیبه منبع کربن در پرورش م یدسککترسکک یشافزا

 باشد. 2COاز عروه  یناش

 هب یو چرب ینپروتئ یزانم یشکککترینمطالعه، ب یندر ا

و  ظغلی دلستر تیمار درصددر 14/8 و درصد 50/39یبترت

باتترک ینا یزانم ینکمتر ماردر ت ی ب یظغل یکانو ی  ه)

درصککد( مشککاهده شککد.  98/2درصککد و  70/10 یبترت

 یماردر ت یز( ندرصد 92/28) یدراتکربوه یزانم یشترینب

بدسککککت مد ملاس   سککککال در و هم اران Tanaka. آ

نددر1988 بک یکه وقت یافت حت شکککراجل  شتن یطها ت

 ،یابدیم یشها افزاآن یچرب یزانم گیرندیقرار م یتروبنن

نه ما گو ند  ییهاا  یدراتکربوه یشا افزاب T. suecicaمان

  دهنککدیپککاسککک  م یطشکککرا ینبککه ا هککا،یاز چرب یشب

(1986., et alTanaka ). Sheekh-El  ( 2014ان )و هم ار

 Scenedesmusو  Chlorella vulgarisدو جلبک سبز  یزن

obliquus م پرورش  تحککت دو مککدل  فیرا  ترو گزو و  ی

ب یکهتروتروف فاده از ملاس  عنوان منبع کربن هبا اسکککت

 یرشکککد، محتوا یزانپرورش دادند. تحت هر دو مدل، م

ظت ملاس افزا یشبا افزا ینو پروتئ یدراتکربوه  یشغل

  در پاسکک یزن یچرب یرنگدانه و محتوا عواملی مانند. یافت

در هر دو  یگزوتروفیم یطس در شککراغلظت ملا یشبه افزا

ملاس  یماردر ت یدراتکربوه یشافزا .یافت یشجلبک افزا

 اشد.بوزن خشک جلبک ارتباط داشته  یشبا افزا تواندیم

Becker and Venkataraman (1979 )داشککتند که  یانب

شت  Scenedesmus acatus یدراتمقدار کربوه یشافزا ک

شده با ملاس و  ست به م 2COداده  س یزانمم ن ا  یمتق

شترب یسلول شود. بنابرا ی سبت داده  شد هتروتروف ینن  یر

 .شودیم یدراتمنجر به انباشت کربوه

نه پسکککاب نوع دو اثر تحقیق این در خا  و ملاس کار

 یطمح عنوانبه  یظو غل یقرق صککورتبه دلسککتر کارخانه

بر تراکم، رشککد،  یدبا تاک T. tetrathele یزجلبککشککت ر

 T. tetrathele یاییجلبک در یوشیمیاییب یبو ترک یتودهز
 .یدگرد یبررس یکشت کانو یطبا مح یسهمقا در

لی طوری بککه لبکککگفککت کککه ر توانمی ک ج   یز

T. tetrathele شد توانایی ساب نوع دو هر در ر  و ترسدل پ

شت ها یتوانن یعبارت به. دارد را ملاس  یآن را در مدل ک

فاده نمود.   یو هتروتروف یگزوتروفیم  یظغل ملاساسکککت

شترینب تولید به منجر سلول ی سهمقا در یتراکم  سا ی  یربا 

 غذاییملاس از نظر عناصکککر  پسکککاب زیرا شکککد یمارهات

 و بهتر ترکیب دارای فسکککفات فسکککفر، نیترات، نیتروبن،

سب سه در تریمنا ساب با مقای ستر پ ست دل  همچنین .ا

شترینب صد( 50/39) ینپروتئ یزانم ی  14/8) یو چرب در

ماردر ت درصککککد(  یزانم یشکککترینب و یظدلسکککتر غل ی

 حاصل یقملاس رقدرصد( با کشت  92/28) یدراتکربوه

 .شد

 

 گیری نهایینتیجه
و دلسکککتر  ملاس پسکککابدو نوع  هرگفت که  توانیم

ناسکککب عمل رد بک در زی یدرا در تول یم   یاییتوده جل

T. tetrathele باتترک یدتول و ند ی ند ارزشکککم لذا دار  .

شنهاد می شت محیط عنوان به شود که این ترکیباتپی  ک

آب  یهابه خصککوص گونه ،هاریزجلبک یرسککا  یدتول برای

 .گیرند قرار ارزیابی مورد ،شور

 

 قدردانی و تشکر
 ت میلی تحصککیلات و پژوهشککی معاونت از بدینوسککیله

 و شککرایط نمودن فراهم برای اصککفهان صککنعتی دانشککگاه

 آقایان از. شککود می تشکک ر تحقیق این برای لازم ام انات

 را تش ر کمال نیز متقی ابراهیمدکتر واسدالله  سعید دکتر

 .داریم
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