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Background and Objectives: Microalgae, photosynthetic microorganisms, 

are highly valued due to their protein, lipid, and carbohydrate compounds. 

They are capable of thriving in environments rich in organic and mineral 

substances, making them highly effective in industrial wastewater 

treatment. Moreover, microalgae possess antioxidant, anti-inflammatory, 

and antimicrobial properties. The main objective of this study was to 

investigate the impact of wastewater dilution ratio on protein accumulation 

in Spirulina microalgae. By altering the wastewater dilution ratio in the 

cultivation medium, the effect on protein synthesis and accumulation 

processes in Spirulina was evaluated. 

 

Materials and Methods: The study consisted of 4 treatments and a control 

group, where the treatments involved different levels of wastewater 

utilization, and the control group utilized only the culture medium without 

wastewater. Furthermore, nutrient levels including nitrates, phosphates, and 

ammonia were measured in both wastewater samples and the culture 

medium. For protein and amino acid analysis, the S. platensis microalgae 

samples were separated using centrifugation and then the algal biomass 

was dried. The samples were stored at an appropriate freezing temperature. 

The total protein content of each sample was measured. For measuring 

crude protein, the samples were digested, and then the crude protein 

content was calculated. Subsequently, the amino acid profile of the 

microalgal treatment with the highest protein content was determined and 

prepared for the next phase of analysis. 

 

Results: The results indicated that the 100% treatment had the highest 

levels of nitrates, phosphates, ammonia, biomass, and protein, while the 

25% treatment showed the lowest levels. Additionally, similar trends in 

biomass variations were observed in the 75% and 50% treatments. In the 

analysis of amino acids, different levels were observed among the different 
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treatments, with Aspartic acid showing the highest amount and Ornithine 

showing the lowest amount. 

 

Conclusion: Overall, the results of this study demonstrated that the use of 

wastewater as a water source in the cultivation of Spirulina platensis 

microalgae can lead to significant improvements in growth and the 

production of nutrients and biochemical compounds in these algae. 

Furthermore, for optimal utilization of wastewater, adjusting the 

concentration ratios of different wastewater components can be considered, 

and further studies can be conducted to enhance cultivation conditions and 

investigate the biochemical changes in microalgae. 
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 های کلیدی:  واژه

 اسپیرولینا پلاتنسیس، 

 ها،  تصفیه پساب

 ،  رشد

    ها ریزجلبک

 

دلیل داشتن ترکیبات  های فتوسنتزکننده هستند که به ها، میکروارگانیسم ریزجلبک سابقه و هدف:

ها قادر به رشد در  گیرند. آن با ارزش پروتئینی، لیپیدی و کربوهیدرات، مورد توجه قرار می

های صنعتی نقش بسیار  پسابتوانند در تصفیه  های غنی از مواد آلی و معدنی هستند و می محیط

سازی فاضلاب بر ذخیره  ثری داشته باشند. هدف اصلی این مطالعه بررسی تأثیر نسبت رقیقؤم

سازی فاضلاب در محیط کشت، تأثیر آن  پروتئین در جلبک اسپیرولینا بود و با تغییر نسبت رقیق

 ر گرفت.بر فرآیندهای سنتز و تجمع پروتئین در اسپیرولینا مورد ارزیابی قرا
 

تیمار و یک گروه شاهد بود، در نهایت، میزان مواد مغذی از  4مطالعه شامل  ها: مواد و روش

برای  .گیری شد های پساب و محیط کشت اندازه جمله نیترات، فسفات و آمونیاک در نمونه

و توسط سانتریفیوژ جدا شدند  S. platensis جلبکهای ریز تئین و اسیدآمینه، نمونهآنالیز پرو

ها در دمای مناسب فریز شدند. سپس میزان پروتئین کل  سپس بیوماس جلبک خشک شد. نمونه

ها هضم شدند و سپس پروتئین  گیری پروتئین خام، نمونه گیری شد. برای اندازه هر نمونه اندازه

ترین میزان پروتئین  خام محاسبه شد. سپس پروفایل اسیدهای آمینه تیمار جلبکی با بیش

 مشخص شد.
 

ترین مقدار نیترات،  پساب( بیش درصد 111درصد ) 111نتایج نشان داد که تیمار  ها: یافته

پساب(  درصد 22درصد ) 22توده و پروتئین را داشت و تیمار  فسفات، آمونیاک، زیست
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درصد، روند مشابهی در تغییرات  21و  22چنین، در تیمارهای  ترین مقدارها را نشان داد. هم کم

ها نیز، مقادیر مختلف در تیمارهای مختلف تفاوت  مشاهده شد. در بررسی اسیدآمینهتوده  زیست

 .دهند ترین میزان را نشان می کم ارنیتین ترین میزان و بیش اسپارتیک اسید که طوری داشتند، به
 

 عنوان منبع آب در کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از پساب بهطور به گیری: نتیجه

توجهی در رشد و تولید مواد مغذی و  های قابل تواند بهبود کشت جلبک اسپیرولینا پلاسنتیس می

چنین، برای استفاده بهینه از پساب،  ترکیبات بیوشیمیایی این جلبک به همراه داشته باشد. هم

تری در زمینه بهبود  های مختلف پساب را تنظیم کرده و مطالعات بیش توان نسبت غلظت می

 .ها انجام داد شرایط کشت و تغییرات بیوشیمیایی جلبک
 

ابی نزر  سزنتی ت معمزر تزرتم ي      ارز ز  (.0414) جعفری، فاطمه زهرا، حسينی، سيد عباس، کردجزیی، ععممزه، کرزيری، حد  زه    استناد: 

 ، تزرتر  ببی زا   بزرداری ت   نرزر ه برزر   .  افتزه در تسزاص ازنا ر لبنزی     ( کرتSpirulina platensisجلبک اسپيرتلينا )ر ی

04 (2 ،)68-86. 

                          Doi: 10.22069/japu.2024.22051.1842 
 

 نو سندگا .                       ©ناشر: دانرگا  علوم کراترزی ت عنابر طبيعی گرگا                                          
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 مقدمه

 سلولی یوکاریوتی های تک ها میکروارگانیسم ریزجلبک

کننده هستند و دارای اجزای میکروسکوپی و فتوسنتز

ها  (. آن1مشابهی مانند کلروپلاست و هسته هستند )

های جداگانه یا گروهی از  صورت سلول بهتوانند  می

های چسبیده به یکدیگر وجود داشته باشند.  سلول

توانند به شکل فتوتروفیک یا  ها می بعضی از ریزجلبک

ها  هتروتروفیک وجود داشته باشند. اکثر ریزجلبک

فتوتروف هستند و با استفاده از آب، نور و مواد 

د را به اکسی مغذی، کربن غیرآلی مانند کربن دی

های آلی تبدیل کرده و اکسیژن را آزاد  مولکول

های فتوتروف در تبدیل نور خورشید  کنند. جلبک می

تری از گیاهان خشکی دارند  به بیوماس، تأثیر بیش

( یک جلبک Spirulina platensis(. اسپیرولینا )2)

های مختلفی مانند خاک،  آبی است که در محیط-سبز

شور، آب دریا و آب شیرین  زار، آب شن و ماسه، لجن

های سلولی  شود. این جلبک از رشته یافت می

های  ای منظم تشکیل شده است و در تریکوم استوانه

های میکروسکوپی  مارپیچی غیرمنشعب و اندازه

شود. اسپیرولینا قابلیت حرکت دارد و در  مشاهده می

طول محورشان حرکت کرده و هتروسیست نیستند 

و دمای  11تا  8/3اچ  در شرایط پی این ریزجلبک (.3)

گراد بهترین رشد را دارد و قادر  درجه سانتی 21بالای 

است در پساب رشد کرده و با دوره مواد مغذی، 

های معدنی و مواد زائد را  پروتئین تولید کند و آلاینده

(. اسپیرولینا در صنایع غذایی 4از آب حذف کند )

وان مکمل پروتئین و عن ای دارد و به سالم جایگاه ویژه

پروری استفاده  های غذایی آبزی ویتامین در جیره

کند و به راحتی  این جلبک در آب رشد می شود. می

چنین، اسپیرولینا  قابل برداشت و فرآوری است. هم

دارای مقادیر زیادی مواد مغذی ماکرو و میکرو است. 

دهد که در  ای این جلبک نشان می تحلیل فواید تغذیه

درصد وزن خشک آن از مواد مغذی  21تا  01حدود 

چنین دارای  تشکیل شده است. اسپیرولینا هم

های با کیفیتی است که حاوی اسیدهای آمینه  پروتئین

 (.2ضروری و متعادل هستند )

اصلی دارد که شامل   ها چند هدف تصفیه پساب

شود. این اجزا شامل حذف  حذف اجزای مختلف می

مدات معلق، مواد مغذی اکسیژن بیوشیمیایی، جا

های  )نیترات، نیتریت، آمونیوم و فسفات(، باکتری

کلیفرم و سمیت هستند. در فرآیند حذف اکسیژن 

ها  بیوشیمیایی، اکسیژن مولکولی توسط میکروارگانیسم

عنوان  اکسید و آب به برای تبدیل مواد آلی به کربن دی

 شود. اما این فرآیند کننده استفاده میکسیدعوامل ا

تواند باعث تخلیه اکسیژن محلول در بدنه آبی  می

پساب شده و در نتیجه باعث از بین رفتن موجودات 

(. بنابراین، حذف 0شود ) ها، می هوازی، از جمله ماهی

ترین  عنوان هدف اصلی و مهم اکسیژن بیوشیمیایی به

گیرد.  هدف در تصفیه پساب مورد توجه قرار می

د دارند، از طریق جامدات معلق که در پساب وجو

شوند. در  گذاری فیزیکی از پساب جدا می رسوب

های تصفیه پساب، جداکردن مواد  طراحی سیستم

مغذی و حذف نیتروژن و فسفر محلول معمولاً 

شود. آزاد شدن  عنوان یک گام مهم محسوب می به

تواند باعث  های آبی حساس می مواد مغذی به سیستم

ها و  ه جلبکرشد ناخواسته گیاهان، از جمل

های آبزی، و در نتیجه یوترفیکاسیون شود  ماکروفیت

(. علاوه بر این، آزاد شدن ترکیبات نیتروژنی به 2)

تواند به سمیت آمونیاک یونیزه  های آبی می محیط

نشده برای ماهیان و سایر آبزیان منجر شود، 

خصوص در صورت وجود غلظت زیاد نیترات در  به

مکعب( که مضر گرم در متر 42آشامیدنی )بیش از  آب

 (.8است )

شود که  هایی تولید می در صنایع لبنی، پساب

حاوی مواد آلی بسیار زیادی هستند. به همین دلیل، 

عنوان  تری به های متعفن با میزان اکسیژن کم آب
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های لبنی،  شوند. این پساب فاضلاب خروجی تولید می

از بین توانند باعث  در صورت تخلیه به منابع آبی، می

رفتن آبزیان و سایر موجودات دریایی شوند. این 

وضعیت باعث افزایش جمعیت موجودات میکروبی 

تری از مواد غذایی برای  در آب شده و به تبدیل بیش

(. صنایع لبنی 9شود ) این جامعه میکروبی منجر می

هوازی  های هوازی و بی ها از روش برای تصفیه پساب

ها  کنند. کشت ریزجلبک ده مییا ترکیبی از هر دو استفا

ها، باعث بهبود شرایط کیفیت آب  در بسیاری از پساب

صنعتی که -های کشاورزی شود، به ویژه در پساب می

 (.11های نیتروژن و فسفر هستند ) غنی از آلاینده

سنجی  منظور بررسی امکان ای به در مطالعه

 Scenedesmus almeriensisجایگزینی بیومس جلبکی 

فاضلاب کود خوکی با پودر  آمده از تصفیه دست به

کمان، طراحی و اجرا  آلای رنگین ماهی در غذای قزل

شد که در این پژوهش میزان پروتئین بیومس جلبکی 

درصد اعلام شد که با توجه به نتایج این مطالعه،  2/40

 Scenedesmus almeriensisافزودن ریزجلبک 

آزمایش برای عنوان منبع پروتئین در سطوح قابل  به

قبول اعلام شد  کمان، قابل آلای رنگین رشد ماهی قزل

(11.) 

در پژوهشی دیگر رشد و تجمع بیومس 

Spirulina subsalsa  در محیط کشت اصلاح شده

زاروک تکمیل شده با فاضلاب مختلط )کارخانه 

مونوسدیم گلوتامات( در غلظت های مختلف پرداخته 

ین داشت که فاضلاب شد. نتایج این آزمایش نشان از ا

مختلط می تواند یک جایگزین مناسب برای کشت 

Spirulina subsalsa جویی در مصرف  جهت صرفه

 (.12آب و مواد مغذی باشد )

در این مطالعه فرضیه بر این است که تعیین 

ای برای کشت جلبک اسپیرولینا در پساب  شرایط بهینه

تجمع تواند به افزایش نرخ سنتز و  صنایع لبنی، می

هدف  بنابراینها منجر شود.  پروتئین در این جلبک

سازی  اصلی این مطالعه بررسی تأثیر نسبت رقیق

فاضلاب بر میزان ذخیره پروتئین در جلبک اسپیرولینا 

سازی فاضلاب در محیط  است. با تغییر نسبت رقیق

کشت جلبک، تأثیر آن بر فرآیندهای سنتز و تجمع 

 گیرد. د بررسی قرار میپروتئین در اسپیرولینا مور

 

 ها مواد و روش

 جهت انجام این مطالعه، ریزجلبک: جلبککشت ریز

S. platensis  از استوک موجود، تهیه و به آزمایشگاه

فایکولب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

گرگان منتقل شد. قبل از شروع کشت، اتاق کشت با 

استریل شد. مدت نیم ساعت  به UV استفاده از لامپ

چنین، تمامی وسایل مورد استفاده، از جمله آون،  هم

مدت یک ساعت  گراد به درجه سانتی 181در دمای 

خشک شده و محیط کشت در ارلن مایرهای حاوی 

طور کامل استریل شدند. روش کشت  محیط کشت به

جلبک، شامل قرار دادن جلبک در محیط کشت 

گراد، شدت نور  درجه سانتی 22تا  22زاروک با دمای 

ساعت  12مدت  لوکس و دوره نوری به 321±3211

 211ساعت تاریکی، در ارلن مایرهای  12روشنی و 

روز انجام شد. پس از رشد،  14مدت  لیتر، به میلی

ها با استفاده از آب مقطر دیونیزه شستشو داده  جلبک

ها شده بودند،  هایی که باعث رشد آن شدند تا واسطه

 .نداز جلبک جدا شو

صورت یک طرح کاملاً تصادفی  آزمایش حاضر به

تیمار و یک گروه شاهد طراحی شد. هر تیمار و  4با 

تکرار انجام شد. تیمارها  3گروه شاهد به تعداد 

 22که پساب را به میزان  1عبارت بودند از: تیمار 

لیتر( با آب مقطر به  میلی 22درصد از حجم کل )

که پساب را  2تیمار  لیتر رسانده شد. میلی 111حجم 

لیتر( با آب  میلی 21درصد از حجم کل ) 21میزان  به

  3لیتر رسانده شد. تیمار  میلی 111مقطر به حجم 

 22درصد از حجم کل ) 22میزان  که پساب را به
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لیتر رسانده  میلی 111لیتر( با آب مقطر به حجم  میلی

 111که پساب را به میزان  4شد. و در نهایت، تیمار 

لیتر( استفاده شد. گروه  میلی 111صد از حجم کل )در

شاهد نیز فقط با استفاده از محیط کشت زاروک بود. 

روز کشت  14مدت  تمامی تیمارها و گروه شاهد به

داده شدند. قبل از شروع آزمایش، محیط کشت باید 

ساعت قبل از استفاده آماده  24استریل شده و حداقل 

 شده باشد.

پساب از کارخانه پگاه در استان  نمونه: تهیه پساب

 4گلستان، شهرستان گرگان، تهیه شده و در دمای 

گراد نگهداری شد. برای حذف ذرات  درجه سانتی

( 42بزرگ، از یک صافی میکروفیبر )واتمن سایز 

استفاده شد. سپس، نمونه پساب به آزمایشگاه منتقل 

شده و برای استریل شدن، در دستگاه اتوکلاو قرار 

منظور افزایش شفافیت، نمونه پساب از  ت. بهگرف

 های  طریق سانتریفیوژ اصلاح شد. سپس، رقت

متر،  pH مورد نیاز ساخته شده و با استفاده از دستگاه

گیری شد. در صورت نیاز، با  نظر اندازهمورد pH مقدار

  مولار(، مقدار 1/1)با غلظت  NaoH افزودن محلول

pH  شدتنظیم  8/8تا  2/8در بازه. 

گیری مواد مغذی  برای اندازه: گیری مواد مغذی اندازه

های شرکت وگتک )ساخت  نیترات و فسفات، از کیت

انگلستان( و دستگاه فتومتر مدل ستی استفاده شد. این 

گیری نیترات،  شد. برای اندازه فرآیند روزانه انجام می

عنوان  سی از نمونه آب را به سی 11ابتدا یک حجم 

تنظیم دستگاه اسپکتوفتومتر استفاده شد. بلانک برای 

سی از نمونه آب را در یک ظرف قرار  سی 21سپس، 

دادیم و قرص نیترات موجود در کیت را به آن اضافه 

دقیقه، از کاغذ صافی  2کردیم. سپس، پس از گذشت 

سی از  سی 11عبور دادیم. در نهایت،  42واتمن 

تومتر های مخصوص دستگاه ف محلول نمونه را در سل

ریختیم و آن را در دستگاه قرار دادیم. سپس، میزان 

گیری  گیری کردیم. برای اندازه نیترات را اندازه

سی از نمونه آب را در سل قرار  سی 11فسفات، 

دادیم. سپس، با اضافه کردن قرص مربوطه به آن، و 

دقیقه، آن را در دستگاه قرار دادیم.  11پس از گذشت 

گیری کردیم. برای  اندازه سپس، مقدار فسفات را

ها را سانتریفیوژ  گیری مقدار آمونیاک، ابتدا نمونه اندازه

ها را حذف کرده و معرفی به  کردیم. سپس، جلبک

مانده اضافه کردیم. سپس، با ساخت محلول  باقی

ها در یک محیط تاریک و  استاندارد و نگهداشت آن

مدت یک ساعت، میزان جذب نوری هر کدام  خنک به

نانومتر با استفاده از دستگاه  041ا در طول موج ر

چنین، یک شاهد  اسپکتوفتومتر یادداشت کردیم. هم

آب مقطر استفاده شد و با رسم منحنی استاندارد، 

گیری  گیری کردیم. برای اندازه مقدار آمونیاک را اندازه

ها،  برداری از نمونه مقدار آمونیاک، در فرآیند نمونه

 81شامل  1آب اضافه شد. معرف های زیر به  معرف

گرم سدیم نیتروپروساید و  2/1گرم سدیم سالسیلات، 

گرم  4/2شامل  2سی آب مقطر بود. معرف  سی 222

آبه و  2گرم سدیم سیترات  41سدیم هیدروکسید، 

شامل  3چنین، معرف  سی آب مقطر بود. هم سی 411

سی  سی 2به علاوه  2سی از محلول معرف  سی 18

 (.11کلرید بود )سدیم هیپو

در آنالیز حذف مواد مغذی، از : آنالیز مواد مغذی

 شود: زیر برای محاسبه درصد جذب استفاده می رابطه

 

W% = (Ci - C0) / C0 × 100% 
 

 اند: ، متغیرها به شرح زیر تعریف شدهرابطهدر این 

W% درصد جذب مواد مغذی ،C0  غلظت مواد

غلظت مواد مغذی در  t ،Ciمغذی در زمان آغازین 

 .tiزمان 

براساس مقایسه غلظت مواد مغذی در  رابطهاین 

گیری جذب مواد مغذی را  های مختلف، اندازه زمان

صورت درصدی نسبت به غلظت ابتدایی )در زمان  به

 (.13کند ) آغازین( محاسبه می
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منظور اضافه کردن جلبک در هر  به: افزودن جلبک

یکسان برای هر تیمار تیمار، از یک قاعده تعداد 

استفاده شد. برای این منظور، از غلظت معینی جلبک 

 1111گرم بر لیتر( استفاده شد. در هر بطری  1/1)

تر با استفاده از اتوکلاو استریل  لیتری )که پیش میلی

لیتر پساب با غلظت  میلی 1111شده بود(، یک مقدار 

گرم بر لیتر اضافه شد. براساس محاسبات و  1/1

و  100گرم بر لیتر برابر با  1/1مول مربوطه، غلظت فر

سی تعیین شد. این مقدار از محیط کشت مادر  سی 83

جدا شده و به ظروف مورد استفاده برای رشد جلبک 

 های پساب لبنی اضافه شد. در محیط

: گیری پروتئین و اسیدآمینه سازی جهت اندازه آماده

های  نمونهو اسیدهای آمینه،  برای آنالیز پروتئین

توسط سانتریفیوژ در سرعت   S. platensisجلبکریز

دقیقه از محیط کشت  11مدت  دور در دقیقه به 2211

درجه  22جدا شدند. سپس بیوماس جلبک در دمای 

مدت دو ساعت در آون خشک شد.  گراد به سانتی

گراد فریز و ذخیره  درجه سانتی -21ها در دمای  نمونه

وتئین و اسیدهای آمینه آماده شدند تا برای آنالیز پر

 .شوند

بعد از رسیدن ریزجلبک : گیری میزان پروتئین اندازه

ها  به فاز لگاریتم، میزان پروتئین کل هر یک از نمونه

گیری پروتئین خام نمونه،  گیری شد. برای اندازه اندازه

گرم پودر  2/1از دستگاه میکروکژلدال استفاده شد. 

لیتر اسید سولفوریک  میلی 3جلبک خشک را به همراه 

های مخصوص قرار داده  غلیظ و قرص هضم در لوله

ها  ساعت ایجاد هضم کردیم. سپس نمونه 4مدت  و به

نرمال تیتر کردیم.  1/1را با استفاده از اسید کلریدریک 

در نهایت، پروتئین خام را با ضرب مقدار ازت در 

 گیری محاسبه کردیم. پس از اندازه 22/0عدد ثابت 

میزان پروتئین، پروفایل اسیدهای آمینه تیمار جلبکی 

ترین میزان پروتئین را داشت، در این مرحله  که بیش

 مشخص شد و وارد مرحله بعدی آنالیز گردید.

برای بررسی نحوه هضم : گیری اسیدهای آمینه اندازه

ها، ابتدا ماده خشک هر نمونه را توزین کرده و  نمونه

صوص دستگاه ماکروویو های کوارتز مخ به ویال

Ethos Up Milestone  221قرار دادیم. سپس 

نرمال به نمونه اضافه شد. در  HCl0لیتر اسید میکرو

ها تحت برنامه دمایی زیر پرج با  مرحله بعد، نمونه

 ازت قرار گرفتند:

گراد و  درجه سانتی 101دقیقه با دمای  11(: 1مرحله )

 وات 811قدرت 

گراد و  درجه سانتی 101ا دمای دقیقه ب 21(: 2مرحله )

 وات 211قدرت 

های ساختاری  در این مراحل، هضم کامل پروتئین

دهنده انجام شد. سپس برای  به اسیدهای آمینه تشکیل

 pHها جهت تزریق،  سازی نمونه سازی و رقیق آماده

 HCl0میکرو لیتر اسید  221های هضم شده در  نمونه

 2/2تا  2/1در محدوده  NaOHنرمال با افزودن آب و 

 21سازی برای هر نمونه،  تنظیم شد. حجم نهایی رقیق

لیتر بود. قبل از تزریق، هر نمونه  میلی 12گرم در  میلی

م تزریق میکرونی عبور داده شد. حج 42/1از فیلتر 

 لیتر بود.میکرو 21برای هر نمونه، 

 Knauer HPLCبرای آنالیز اسیدآمینه، از دستگاه 

مشخصات زیر استفاده شد. سیستم شامل آلمان با 

Smartline Manager 5000  وSmartline Pump 1000 

با  Li Ion-exchangeبود. برای انجام آنالیز، از ستون 

متر با بازدهی بالا استفاده شد.  میلی 22*0/4ابعاد 

ها از دو دتکتور  چنین، برای تشخیص اسیدآمینه هم

UV  استفاده شد.  نانومتر 221و  441با طول موج

سازی پس از ستون، از دستگاه  جهت مشتق

PICKERING  ،آمریکا استفاده شد. برای انجام آنالیز

 PICKERING LABORATORIESاز کیت 

 minute physiological fluid-21آمریکا با نام 

sample kit  و برنامه گرادیانت مطابق دستورالعمل

در این  شرکت استفاده شد. فاز متحرک مورد استفاده
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، Lithium Eluant 1700-1125آنالیز شامل 

Lithium Eluant Li365 ،Lithium Eluant Li375 

 بود. RG3 lithium column regenerant و

 سازی پس  پس از خروج نمونه از ستون، مشتق

( با استفاده از دستگاه post-columnاز ستون )

Pinnacle PCX  و کیتNinehydrin reagent 

TRIONE  انجام شد. در این روش، نمونه با استفاده

و با استفاده از کیت  Pinnacle PCXاز دستگاه 

Ninehydrin reagent TRIONE  .ترکیب شد

 سازی پس از ستون عبارتند از: مشخصات فنی مشتق

 لیتر در دقیقه  میلی Eluant :22/1نرخ جریان 

 لیتر در دقیقه میلی 3/1 :(Reactorنرخ جریان ریاکتور )

 گراد درجه سانتی 34دمای اولیه ستون: 

 گراد درجه سانتی 131دمای راکتور: 

برای محاسبه غلظت نهایی اسیدهای آمینه، از 

افزار با توجه به  مقادیر غلظت محاسبه شده در نرم

سازی و  منحنی کالیبراسیون استاندارد، ضریب رقیق

گرم در گرم  جرم مولی هر اسیدآمینه برحسب میلی

 استفاده شد.  ماده خشک

 211در روش استخراج عصاره، : استخراج عصاره

لیتر  میلی 3توده جلبک با استفاده از  گرم از زیست میلی

ساعت در دمای اتاق  24مدت  درصد به 111متانول 

استخراج شد. سپس نمونه سانتریفیوژ شد و مایع 

 41ساعت در آون در دمای  48تا  24مدت  رویی به

 3رار گرفت تا خشک شود. سپس گراد ق درجه سانتی

جلبک ریخته ر دیگر از متانول روی بقایای ریزلیت میلی

شده و استخراج مجدد انجام شد. در نهایت، تمام مواد 

خشک شوند و رویی را در آون قرار دادیم تا کاملاً 

 .نظر را به دست آوردیموزن مورد

در آزمایش مذکور، از یک : تجزیه و تحلیل آماری

ها  کاملاً تصادفی با سه فاکتور پساب و غلظت آنطرح 

درصد( و با  111و  22، 21، 22در چهار سطح )

ها با  در سه تکرار استفاده شد. داده استفاده از جلبک

 (One-way ANOVA) طرفه آنوا استفاده از آزمون یک

ها با استفاده از آزمون  تجزیه و تحلیل شدند و میانگین

درصد مقایسه  2مینان در سطح اط LSD پشتیبان

 افزار شدند. برای انجام این تجزیه و تحلیل، از نرم

SPSS  استفاده شد 23نسخه. 

 

 نتایج و بحث

ها  در صنایع لبنی، یکی از مشکلات اساسی پساب

ویژه نیتروژن و فسفر کل  غلظت بالای مواد مغذی، به

بر  ها اغلب هزینه است. تصفیه شیمیایی این پساب

این، غلظت بالای نیتروژن و فسفر  است. علاوه بر

تواند منجر به یوتریفیکاسیون و اختلال در تعادل  می

توانند با رشد در  ها می (. ریزجلبک14اکوسیستم شود )

توجهی در تصفیه پساب و  این شرایط، تأثیر قابل

ها داشته باشند. فرایند حذف در واقع به  کاهش هزینه

چقدر میزان  ها وابسته است و هر تولید ریزجلبک

تری نیتروژن و فسفر از پساب حذف شود، تولید  بیش

 (.12یابد ) بیومس افزایش می

مقادیر نیترات برای تیمارهای مختلف در : نیترات

ترین  نشان داده شده است. طبق نتایج، بیش 1جدول 

درصد و  111مقدار نیترات در روز اول به تیمار 

لق داشت که درصد تع 22ترین مقدار آن به تیمار  کم

بین این دو تیمار تفاوت معنادار مشاهده شد 

(12/1P<هم .) ترین مقدار نیترات در روز  چنین، بیش

ترین مقدار آن به تیمار  درصد و کم 111سوم به تیمار 

درصد مربوط بود که نیز تفاوت معناداری بین این  22

(. در روز پنجم، >12/1Pدو تیمار وجود داشت )

درصد و  111یترات در تیمار ترین مقدار ن بیش

درصد نشان داده شد و  21ترین مقدار آن در تیمار  کم

بین این دو تیمار تفاوت معناداری مشاهده شد 

(12/1P<در روز هفتم، بیش .)  ترین مقدار نیترات در

 22ترین مقدار آن در تیمار  درصد و کم 111تیمار 

درصد مشاهده شد که تفاوت معناداری بین این دو 
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ترین  (. در روز نهم، بیش>12/1Pیمار وجود داشت )ت

ترین مقدار آن  درصد و کم 111مقدار نیترات در تیمار 

درصد مشاهده شد که بین این دو تیمار  22در تیمار 

 (. >12/1Pتفاوت معناداری وجود داشت )

 
 رقت روی میزان حذف نیترات.آزمون اثرات محیط کشت، غلظت جلبک و  -1جدول 

Table 1. Testing the effects of culture medium, algae concentration, and dilution on nitrate removal rate. 

100 75 50 25 
 (درصدتیمار )

Treatment (%) 

57.7±1.4a 53.8±1.1b 46.6±1.81c 39.2±1.6d 
 روز اول

Day 1 

45.2±1.2a 39.3±1.4b 34.34±1.46c 32.8±1.2c 
 روز سوم
Day 3 

33.3±1.2a 30.3±1.9b 23.5±1.18c 24.8±0.3c 
 روز پنجم

Day 5 

22.3±1.4a 16.5±1.6b 14.8±1.1ab 12. 6±1.7c 
 روز هفتم
Day 7 

13.3±1.7a 1.9±0.7b 2±0.6b - 
 روز نهم

Day 9 

Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (P<0.05) 
 

جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس برای رشد خود به 

نیترات و آمونیوم نیاز دارد و قادر است نیتروژن را از 

منابع مختلف مانند نیترات، اوره، آمونیاک، اسیدهای 

(. 10آمینه، پپتون، عصاره مخمر و پورین جذب کند )

که انجام شده است، اسپیرولینا  هایی پژوهشدر 

پلاتنسیس با تیمارهای دارای غلظت متفاوت نیترات و 

توجهی رشد کرده و نقش مهمی  طور قابل فسفات، به

نشان  پژوهشدر تصفیه پساب داشته است. نتایج این 

درصد  22و  21داده است که در تیمارهای با رقت 

نیترات پس از درصد از  91پساب و فاضلاب، بیش از 

شود. اما در تیمارهای با رقت  فرایند تصفیه حذف می

تر است. بنابراین،  درصد، این مقدار کم 22و  111

های میانی، شرایط  رسد که پساب در رقت نظر می به

کند به دلیل  مناسبی برای رشد اسپیرولینا را فراهم می

چنین،  وجود مواد مغذی لازم در محیط کشت. هم

 21دهند که در تیمارهای با رقت  ان میمشاهدات نش

رسد  درصد، میزان نیترات به تقریب صفر می 22و 

دلیل کاهش نور و کاهش نفوذ نور در  (. احتمالاً به10)

این تیمارها، نور کافی برای فتوسنتز جلبک اسپیرولینا 

شود و میزان مواد مغذی موجود در پساب  فراهم می

 هایی پژوهشر یکی از کند. د تری را ایفا مینقش مهم

 ( انجام شد2112و همکاران ) سندیپکه توسط 

(، نشان داده شد که افزایش تولید بیومس 12)

اسپیرولینا پلاتنسیس، منجر به افزایش حذف نیتروژن 

انجام شده توسط نشان  های پژوهشچنین،  شود. هم می

قابلیت  Desertifilum tharenseداد که سیانوباکتری 

 ها چنین، مطالعه د نیترات را دارد. همدرص 94حذف تا 

 ،Oscillatoriaهای  نشان دادند که استفاده از ریزجلبک
Phormidium و Consortium تواند منجر به  می

 ترتیب  کاهش مقدار نیتروژن در فاضلاب لبنی به

 های پژوهش(. 19) درصد شود 00/91و  94، 80

تر نیز نشان دادند که با کشت اسپیرولینا  بیش

پلاتنسیس در فاضلاب لبنی، میزان حذف نیترات تا 

ترین میزان حذف در  درصد ممکن است و بیش 0/99

 .(11درصد بود ) 99/82  پژوهشاین 
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مقادیر فسفات  2مطابق با نتایج، در جدول : فسفات

ترین  برای تیمارهای مختلف آورده شده است. بیش

درصد  111میزان نیترات در روز اول مربوط به تیمار 

درصد  22ترین میزان نیترات مربوط به تیمار  و کم

دار  بوده است و بین این دو تیمار اختلاف معنی

ترین  چنین، بیش (. هم>12/1Pمشاهده شده است )

درصد  111میزان فسفات در روز سوم مربوط به تیمار 

درصد  22ترین میزان فسفات مربوط به تیمار  و کم

و تیمار نیز اختلاف مشاهده شده است و بین این د

(. در روز پنجم، >12/1Pدار مشاهده شده است ) معنی

درصد و  111ترین میزان فسفات در تیمار  بیش

درصد مشاهده  21ترین میزان فسفات در تیمار  کم

دار  شده است و بین این دو تیمار نیز اختلاف معنی

چنین، در روز هفتم  (. هم>12/1Pمشاهده شده است )

درصد و  111میزان فسفات در تیمار ترین  بیش

درصد مشاهده  22ترین میزان فسفات در تیمار  کم

دار  شده است و بین این دو تیمار نیز اختلاف معنی

ترین  (. در روز نهم نیز بیش>12/1Pوجود داشت )

ترین میزان  درصد و کم 111میزان فسفات در تیمار 

 درصد مشاهده شده است و بین 21فسفات در تیمار 

دار وجود داشت  این دو تیمار نیز اختلاف معنی

(12/1P<.) 

 
 آزمون اثرات محیط کشت، غلظت جلبک و رقت روی میزان حذف فسفات. -2جدول 

Table 2. Testing the effects of culture medium, algae concentration, and dilution on phosphate removal rate. 

100 75 50 25 
 (درصدتیمار )

Treatment (%) 

8±3.5a 7.6±4.5b 6.9±6c 5.7±4.6d 
  روز اول

Day 1 

7.1±2.6a 6.2±3b 6±2.6c 4.6±1.5d 
 روز سوم
Day 3 

5.7±3.5a 5.1±3.1c 5.2±2.5b 3.2±2.5d 
 روز پنجم

Day 5 

5.4±3a 4±2.8c 4.5±3.1b 3.1±2.5d 
 روز هفتم
Day 7 

4.6±2.5a 3.4±1.1b 4±2.6c - 
 روز نهم

Day 9 

Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (P<0.05) 
 

های معدنی موجود در  از آلایندهفسفر یکی 

ترین عناصر  عنوان یکی از مشکل فاضلاب است که به

های حذف  شود. روش برای حذف در نظر گرفته می

(. 21باشد ) نشینی می سازی و تهفسفر شامل جامد

توان فسفر را  شرایط هوازی، میعلاوه براین، در 

وسیله جذب مستقیم سلولی از فاضلاب حذف کرد.  به

ها  عنوان یک محدودکننده در رشد جلبک به فسفر

های جلبکی  شناخته شده است، بنابراین سلول

توانند آن را از محیط جذب و ذخیره کرده و باعث  می

کاهش آن در پساب شوند. در این مطالعه، مشاهده 

تر  تر کم شد که میزان حذف فسفر در تیمارهای رقیق

کلی حذف تر است و در کل، روند  از تیمارهای غلیظ

 (2119)المومنی و همکاران،  فسفر مشابه نیترات است

رسد که ریزجلبک اسپیرولینا در  نظر می کلی، بهطور به

کند.  طور مشابه عمل می حذف نیترات و فسفر به

( با کشت اسپیرولینا 2113و همکاران ) اولگویین
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پلاتنسیس در فاضلاب خوکی، میزان حذف فسفات را 

دادند که با نتایج مطالعه ما کاهش  درصد 82-22تا 

(. در تصفیه فاضلاب خوکی با 21) مشابه است

، درصد حذف فسفات S. platensisاستفاده از جلبک 

 که انجام شد پژوهشیدر  گزارش کردند. درصد 02را 

ترین درصد حذف فسفات  (، مشاهده شد که بیش22)

 2/2در غلظت  S. platensisپس از تصفیه با جلبک 

بود و  درصد 02/92پساب لبنی بود که معادل  درصد

این  درصد 1ترین درصد حذف فسفات در غلظت  کم

 بود. درصد 40/28پساب بود که معادل 

شود  ، مشاهده می3با توجه به نتایج جدول : آمونیاک

 111ترین میزان آمونیاک در روز اول به تیمار  که بیش

به تیمار ترین میزان آن مربوط  درصد تعلق داشته و کم

داری  درصد است. بین این دو تیمار، اختلاف معنی 22

چنین، در روز سوم نیز  (. هم>12/1Pوجود دارد )

درصد و  111ترین میزان آمونیاک به تیمار  بیش

درصد تعلق دارد و بین  22ترین میزان آن به تیمار  کم

داری وجود دارد  این دو تیمار نیز اختلاف معنی

(12/1P<در روز پ .)ترین میزان آمونیاک در  نجم، بیش

درصد  21ترین آن در تیمار  درصد و کم 111تیمار 

شود و بین این دو تیمار نیز اختلاف  مشاهده می

(. در روز هفتم، >12/1Pداری وجود دارد ) معنی

درصد و  111ترین میزان آمونیاک در تیمار  بیش

شود  درصد مشاهده می 22ترین میزان آن در تیمار  کم

دار وجود دارد  بین این دو تیمار نیز اختلاف معنیو 

(12/1P<در روز نهم، بیش .)  ترین میزان آمونیاک در

 21ترین میزان آن در تیمار  درصد و کم 111تیمار 

شود و بین این دو تیمار نیز  درصد مشاهده می

 (.>12/1Pداری وجود دارد ) اختلاف معنی

 
 آزمون اثرات محیط کشت، غلظت جلبک و رقت روی میزان حذف آمونیاک. -3جدول 

Table 3. Testing the effects of culture medium, algae concentration, and dilution on ammonia removal rate. 

100 75 50 25 
 (درصدتیمار )

Treatment (%) 

41.8±1.5a 37.6±0.9b 31.9±1.6c 27.4±1.1d 
 روز اول

Day 1 

32.9±1.2a 29±0.9b 24.3±0.7c 20.5±0.8d 
 روز سوم
Day 3 

20.8±1.1a 17.7±0.7b 12.6±0.6c 12.3±1.2c 
 روز پنجم

Day 5 

12.7±1.2a 9.2±1.1b 8.7±0.7b 8.6±1.3b 
 روز هفتم
Day 7 

5.5±0.6a 1.9±0.3b 4.5±0.8a - 
 روز نهم

Day 9 

Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (P<0.05) 
 

صورت  های بالا، عمدتاً بهpH آمونیاک در

 که در و سمی است، در حالی (NH3غیریونیزه )

pH صورت  تر بوده و به پایین، میزان سمیت آن کمهای

و دما باعث  pH حضور دارد. افزایش (+NH4یونیزه )

چنین،  (. هم23شود ) جذب و حذف آمونیاک می

افزایش غلظت آمونیاک در محیط منجر به سمیت 
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شود، و در  ها می ها و ریزجلبک برای سیانوباکتری

چنین مواردی، مقدار زیادی آمونیاک به جو آزاد 

حال، سمیت در ریزجلبک اسپیرولینا  شود. با این می

جلبک اسپیرولینا رشد ریز تر است. پلاتنسیس کم

گرم در لیتر  میلی 211پلاتنسیس در فاضلاب حاوی 

ها قادرند  (. سیانوباکتری24شود ) آمونیاک متوقف می

توانند  گاز نیتروژن را درون آمونیاک تثبیت کنند و می

آن را در ترکیبات نیتروژنی مانند آمینواسیدها یافت 

ع کنند. در غیر این صورت، گاز نیتروژن به بیرون دف

تواند منجر به  شود. افزایش غلظت آمونیاک می می

توقف جذب نیترات شود؛ زیرا آمونیاک باعث توقف 

چنین، افزایش  شود. هم تولید نیترات ردوکتاز می

تواند منجر به توقف جذب  غلظت نیترات نیز می

( گزارش دادند 2112و همکاران )هنا آمونیاک گردد. 

با غلظت اولیه که غلظت آمونیاک در فاضلاب لبنی 

گرم بر لیتر، با کشت کنسرسیوم جلبکی و  میلی 998/1

(. 11رسد ) ساعت به صفر می 18افزایش بیومس، طی 

(، 2118و همکاران ) هنادر یک مطالعه دیگر توسط 

آمونیاک موجود در فاضلاب لبنی با استفاده از 

 درصد 111ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به نسبت 

( با 2113و همکاران )گویین اول(. 22) حذف شد

کشت ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در فاضلاب 

کاهش درصد  90تا  84خوکی، میزان آمونیاک را بین 

حاضر سازگار است.  پژوهش(، که با نتایج 20دادند )

 پژوهشچنین، بالاترین درصد حذف آمونیاک در  هم

( نیز 2113و همکاران )چانگ است. درصد  92حاضر 

 92ردند که اسپیرولینا پلاتنسیس باعث کاهش اعلام ک

و سندیپ  شود. در مطالعه  آمونیاک در ادرار میدرصد 

( نیز میزان حذف آمونیاک در آب 2112همکاران )

دریا با استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس را 

(، که این 12گزارش کردند )درصد  21تا  11بین 

ک در این مطالعه ترین میزان حذف آمونیا میزان کم

( نشان دادند که 2121و همکاران )جیانگ بود. 

توانند از نیترات استفاده کنند  ها تنها زمانی می جلبک

تر از یک حد مشخص  که مقدار آمونیوم صفر یا کم

هایی  دلیل نیاز به زمان برای تولید آنزیم باشد. این به

 مانند نیترات ردوکتاز جلبکی است که برای استفاده از

 (.22نیترات به آن نیاز دارند )

دهد که  نشان می 4بررسی نتایج جدول : توده زیست

درصد دارای روند مشابه در  21و  22تیمارهای 

درصد  21اند. در واقع، تیمار  توده بوده تغییرات زیست

درصد در روز نهم آزمایش  22در روز هفتم و تیمار 

عبارت  بهاند.  توده را نشان داده حداکثر مقدار زیست

توده به مقدار بیشینه دیگر، در این دو تیمار، زیست

درصد از  111خود رسیده است. در مقابل، تیمار 

تری از  ابتدای آزمایش با تفاوت، مقادیر بیش

توده را نسبت به سایر تیمارها نشان داده است  زیست

و در نهایت به حداکثر مقدار خود رسیده است. 

دهد که در طول آزمایش،  چنین، مطالعه نشان می هم

های مختلف پساب و در  توده در رقت میزان زیست

 گرم بر لیتر(  11/1غلظت اولیه جلبک )با مقدار 

افزایش یافته است داری  توجهی و معنی طور قابل به

(12/1P<بیش .)  ترین شیب افزایش مربوط به تیمار

توده،  درصد مشاهده شده است. از نظر زیست 22

درصد دارای روند مشابهی  21و  22تیمارهای 

توده در این  اند، به این معنی که تغییرات زیست بوده

 دو تیمار به شکل مشابهی رخ داده است.
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 توده. آزمون اثرات محیط کشت، غلظت جلبک و رقت روی میزان زیست -4جدول 

Table 4. Testing the effects of culture medium, algae concentration, and dilution on biomass. 

100 75 50 25 
 (درصدتیمار )

Treatment (%) 

0.11±0.01a 0.1±0.002a 0.1±0.003a 0.1±0.001a 
 روز اول

Day 1 

0.25±0.004a 0.21±0.004a 0.16±0.003b 0.14±0.004b 
 روز سوم
Day 3 

0.33±0.004a 0.31±0.005c 0.23±0.004d 0.36±0.004a 
 روز پنجم

Day 5 

0.81±0.005a 0.7±0.004b 0.42±0.006c 0.38±0.003d 
 روز هفتم
Day 7 

0.91±0.007a 0.89±0.008b 0.41±0.003c - 
 روز نهم

Day 9 

Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (P<0.05) 

 
به تولید ریزجلبک بستگی میزان حذف عمده 

چه حذف نیتروژن و فسفر از فاضلاب دارد. هر

 شود.  تری تولید می توده بیش تر باشد، زیست بیش

دلیل کاهش مواد مغذی یا  حال، در ادامه، به با این

چنین،  (. هم28یابد ) میعوامل دیگر، این روند کاهش 

( با کشت اسپیرولینا 2114و همکاران ) سوکوماران

زیتون، متوجه   پلاتنسیس در پساب کارخانه روغن

 1توده اسپیرولینا در رقت  شدند که مقدار زیست

توده و  گرم بر لیتر زیست 8/1درصدی پساب به 

(. این نتایج 29گرم بر لیتر فیکوسیانین رسید ) 210/1

و  ژو های پژوهشه ما همخوانی دارد. با مطالع

( برای بررسی پتانسیل ریزجلبک 2112همکاران )

اسپیرولینا پلاتنسیس در تصفیه فاضلاب شور، که 

و  3:2های  ترکیبی از آب دریا و آب شیرین به نسبت

 (، با نتایج مطالعه حاضر همخوانی داشت. 31بود ) 2:2

ا توجه به ب: اسید آمینه و نرخ سنتز و تجمع پروتئین

شود که با افزایش درصد  ، مشاهده می2نتایج جدول 

یابد.  سازی پساب، میزان پروتئین افزایش می رقیق

سازی مستقیماً به میزان  عبارت دیگر، درصد رقیق به

عنوان  گذارد. به پروتئین موجود در پساب تأثیر می

درصد  111مثال، تیماری که از پساب با غلظت 

تری پروتئین نسبت به  قدار بیشاستفاده شده است، م

 درصد استفاده  22تیماری که از پساب با غلظت 

 شده است، دارد. میزان پروتئین در روز آخر 

داری را نشان  آزمایش در تمامی تیمارها تفاوت معنی

تواند  محیط کشت پساب می بنابراین(. >12/1Pداد )

ه عنوان یک محیط مناسب برای تولید پروتئین استفاد  به

 .شود
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 اثر محیط کشت، غلظت جلبک و رقت روی میزان پروتئین. -5جدول 

Table 5. Effect of culture medium, algae concentration, and dilution on protein content. 

 (درصدتیمار )

Treatment (%) 
 میزان پروتئین

Protein content 

25 21.11±1.74c 

50 38.72±2.67b 

75 48.76±1.35a 

100 52.66±3.2a 
Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (P<0.05) 

 

، مشاهده گردیدکه سطوح 0بر اساس نتایج جدول 

پلاتنسیس در روز آخر های جلبک اسپیرولینا  اسیدآمینه

های مختلف پساب متفاوت  آزمایش در رقت و غلظت

  Ornithineو  Aspartic acidهای هستند. اسیدآمینه

ترین میزان خود را با اختلاف  ترین و کم ترتیب بیش به

ها در هر رقت  فراوان در مقایسه با سایر اسیدآمینه

مار در تی Ornithine علاوه، مقادیر اند. به نشان داده

درصد فاضلاب به صفر گزارش شده است.  22رقت 

ترین میزان  ترین و کم در اکثر اسیدهای آمینه، بیش

 22درصد و  111های  ترتیب در رقت آمینواسید به

 .درصد پساب مشاهده شده است

 
 اثر محیط کشت، غلظت جلبک و رقت روی مقدار اسیدآمینه. -6جدول 

Table 6. Effect of culture medium, algae concentration, and dilution on amino acid content. 
 (درصدتیمار )

Treatment (%) 
25 50 75 100 

Asp 8.3±0.6a 9.2±0.4c 13.5±0.8b 16.3±0.6a 

Thre 1.2±0.1c 1.4±0.05c 10.4±0.7b 11.3±0.3a 
Ser 1.2±0.06c 1.5±0.06c 2.5±0.06b 3.2±0.3a 

Glu 9.2±0.4c 9.8±0.6a 2.7±0.08c 3.9±0.07b 

Gly 1.3±0.1c 2.3±0.09b 11.2±0.2a 11±0.4a 

Ala 4.2±0.07c 6.3±0.04a 4.2±0.04c 4.8±0.05b 

Val 2.1±0.03d 4.1±0.03c 8.7±0.09a 7.8±0.1b 

Cys 0.12±0.01d 0.25±0.02c 6.9±0.08b 7.9±0.05a 

Met 0.8±0.03c 1.1±0.04b 0.8±0.05c 1.6±0.09a 

Try 0.1±0.005d 0. 7±0.02c 1.7±0.03b 2.8±0.02a 

Leu 3.2±0.01b 6.1±0.03a 0.9±0.02d 1.6±0.05c 

Tyr 4.7±0.005a 4.5±0.03a 4.9±0.02a 4.9±0.03a 

Phen 1±0.04d 2.4±0.02c 3.8±0.03b 4.8±0.02a 

Omi 0 0.03±0.01c 0.07±0.01b 1.1±0.03a 

Lys 0.5±0.03b 2.9±0.04a 0.07±0.01b 0.3±0.4b 

His 0.3±0.2d 1.3±0.06c 4.1±0.07b 5.6±0.1a 

Arg 2.5±0.6b 3.5±0.1a 2.1±0.1b 3.7±0.1a 

Hyd 0.1±0.01d 0.4±0.1c 5.3±0.12a 4.7±0.08b 

Pro 2.3±0.1b 3.2±0.2a 0.7±0.08d 1.5±0.08c 

 (>12/1P)باشد  تیمارها میدار بین  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشان

Different lowercase letters indicate significant differences between treatments (P<0.05) 
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جلبک عنوان یک ریز اسپیرولینا پلاتنسیس به

تواند جایگزین مناسبی برای منابع پروتئینی باشد و  می

غذایی با ارزش افزوده بالا مورد عنوان یک مکمل  به

دلیل داشتن میزان  استفاده قرار گیرد. این جلبک به

و هضم مناسب،  زیادی پروتئین در وزن خشک خود

. در واقع، اسپیرولینا پلاتنسیس با اهمیت بالایی دارد

چنین حاوی  درصد پروتئین و هم 03-40داشتن تقریباً 

بهترین منابع  عنوان یکی از اسیدهای آمینه ضروری، به

شود و این مقادیر با گوشت و  پروتئینی شناخته می

ها از  (. اگرچه همه پروتئین2سویا قابل مقایسه است )

شوند، اما بعضی از  اسیدآمینه اولیه تشکیل می 21

ها یک یا تعدادی از این اسیدهای آمینه را  پروتئین

چنین، حضور و مقدار اسیدهای آمینه در  ندارند. هم

کلی، طور دهد. به ها را نشان می ها، کیفیت آن ینپروتئ

های لبنی،  های ارزشمند از پساب برای بازیابی پروتئین

های  زیادی صورت گرفته است. پروتئین های پژوهش

لبنی محصولات با ارزشی هستند و دارای خواص 

باشند با توجه به نتایج در مورد  ای فراوانی می تغذیه

سازی  ها و افزایش درصد رقیق میزان پروتئین در رقت

شود که مقدار پروتئین با افزایش  پساب، مشاهده می

عبارت  بهیابد.  سازی پساب کاهش می درصد رقیق

درصد  111دیگر، تیماری که از پساب با غلظت 

تری پروتئین نسبت به  استفاده شده است، مقدار بیش

درصد استفاده شده  22تیماری که از پساب با غلظت 

توان ادعا کرد که حضور ترکیبات  است، دارد. می

نیتروژنی مانند آمونیاک و نیترات، برای تولید پروتئین 

(. 11اسپیرولینا ضروری است )های جلبک  در سلول

(، 2112و همکاران )لو در مطالعه انجام شده توسط 

ترکیب فاضلاب لبنی با فاضلاب کشتارگاهی مورد 

بررسی قرار گرفت و نشان داده شد که میزان پروتئین 

توده ریزجلبک اسپیرولینا با افزودن این  در زیست

ن یابد. ای درصد افزایش می 91/00-22/98ترکیبات تا 

تواند برای تغذیه جانداران  توده حاصل می زیست

حاضر  پژوهشاستفاده شود. نتایج این مطالعه با 

درصد  2/03سازگاری دارد. در این مطالعه برابر با 

بود. از بین اسیدهای آمینه مورد آنالیز، گلوتامیک 

ترتیب  اسید، آسپارتیک اسید، آلانین و لوسین به

از پروفایل اسیدهای  ددرص 24/42و  12/43میزان  به

 111توده اسپیرولینا پلاتنسیس در  آمینه در زیست

ترین اسید آمینه  پساب وجود داشت. مقدار کم درصد

منجولا و  متعلق به اسید آمینه اورنیتین بود. در مطالعه

ی خود بیان کردند ها در بررسی (2118)سابساری 

 0/29ترین مقدار پروتئین اسپیرولینا پلاتنسیس ) بیش

  لیتر پساب کارخانه میلی 21درصد( در تیمار حاوی 

درصد( در تیمار  3/22برنج و کمترین پروتئین )

(. 31برنج بود )  پساب کارخانهلیتر  میلی 11حاوی 

 بنابراین هرچه میزان پساب افزایش یابد، درصد

حاضر نیز  پژوهشابد که در ی پروتئین نیز افزایش می

 به همین نتیجه رسیدیم.

 

 گیری جهنتی

تری از مواد  توده، مقادیر بیش با افزایش زیست

ها برای جذب  شود و توانایی سلول مغذی استفاده می

عبارت  یابد. به مواد مغذی و رشد سلولی افزایش می

عنوان محیط کشت جلبک به  دیگر، کارایی پساب به

شود بستگی دارد. با کاهش  مقدار جلبکی که تزریق می

محیط کشت )پساب( و افزایش سازی  درصد رقیق

توده ریزجلبک  میزان مواد مغذی در دسترس، زیست

رسد  نظر می یابد. به اسپیرولینا پلاتنسیس افزایش می

محیط کشت پساب، برای تولید پروتئین و درصد 

چنین،  های آمینه ضروری، مناسب است. هم اسید

غلظت ثانویه ریزجلبک نسبت به غلظت اولیه، 

دهد و با کاهش درصد  ا ارائه میعملکرد بهتری ر

یابد.  سازی، میزان پروتئین ریزجلبک افزایش می رقیق

عنوان منبع  توانند به ها می بنابراین، این ریزجلبک

پروتئین برای تغذیه جانداران در پساب صنایع غذایی 
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کشت شوند. البته، برای استفاده انسانی از این 

ین و دلیل احتمال حضور فلزات سنگ محصول، به

توده جلبکی حاصل از  آلودگی باکتریایی در زیست

های  شود احتیاط لازم و آزمایش فاضلاب، توصیه می

حال، نتایج این  استاندارد مربوطه انجام شود. با این

دهد که مقادیر پروتئین و اسیدهای  نشان می پژوهش

قبولی قرار  آمینه ضروری در پساب در سطح قابل

 .دارند
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