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 دریایی ریزجلبک اکسیدانی و حذف نیترات و فسفات توسط، ظرفیت آنتیتودهتولید زی

Tetraselmis tetrathele شده در پساب کارخانه مواد غذاییکشت  
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 چکیده 

های مختلف پساب بر ثیر غلظتأدر پساب مواد غذایی و ت Tetraselmis tetrathele دریایی این تحقیق با هدف بررسی کشت ریزجلبک

کشت کانوی انجام شد. مقایسه آنها با محیطی اکسیدانی و ظرفیت آنت وکاروتنوئید کل ، b، کلروفیل aتوده، کلروفیل مقدار رشد ویژه، زی

مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این نیز  T. tettheleجلبک ریزدر این آزمایش درصد حذف فسفات و نیترات پساب مواد غذایی توسط 

روز  9مدت به کشت کانویو محیط نونامیاز پساب کارخانه مواد غذایی  درصد 14 و درصد 5در دو غلظت T. tetrathele  منظور جلبک

-انجام شد. بیش ثانیه بع درمر میکرومول بر متر 35گراد و شدت نور درجه سانتی 10 ± 1ی کشت داده شد. آزمایش با روشنایی کامل و دما

روز( در تیمار کانوی در  21/1گرم در لیتر( و رشد ویژه )میلی 57/1) aگرم در لیتر(، میزان کلروفیل  17/4توده تولیدی )ترین میزان زی

اکسیدانی ریزجلبک نشان داد دست آمد. ظرفیت آنتیدرصد پساب به 14با غلظت  در تیمارنیز کاروتنوئید کل بیشترین میزان  مشاهده شد.

ر عصاره لیتمیکروگرم بر میلی 1444اکسیدانی وابسته به غلظت عصاره است و در غلظت فعالیت آنتی ABTSو  DPPHکه در هر دو سنجش 

بیانگر آن بود که  ABTSرا نشان داد. سنجش  DPPHدرصد بیشترین درصد مهار رادیکال آزاد  0/18درصد پساب با  14با غلظت  در تیمار

( را ABTSدرصد مهار رادیکال آزاد  94اکسیدانی )بیش از لیتر عصاره هر سه تیمار بالاترین ظرفیت آنتیمیکروگرم بر میلی 1444در غلظت 

داری بین تیمارهای مختلف های کمتر عصاره تفاوت معنی( اما در غلظت P>45/4داری بین سه تیمار مشاهده نشد )ند و اختلاف معنیداشت

ترتیب به %5و پساب  %14اکسیدان در تیمار کانوی، پساب لیتر ظرفیت آنتیمیکروگرم بر میلی 244ای که در غلظت وجود داشت به گونه

 درصد 70تواند در این مقادیر کم پساب رشد کرده و خوبی میبه T. tetratheleجلبک ریزنتایج نشان داد که بود.  %1/92و  3/73%، 3/53%

 از محیط حذف کند.روزه  9( را طی یک دوره کوتاه درصد پساب 5تیمار درصد نیترات ) 10( و درصد پساب 14در تیمار فسفات )

. نتایج این مطالعه توده جلبکی تولید نمایدنیترات و فسفات را حذف و زیداری معنیطور تواند بهمی T. tetratheleبا توجه به اینکه بنابراین 

ای با رشد مناسب و ترکیبی تودهها در پساب، به تولید زیتوان در کنار حذف آلایندهمی T. tetratheleنشان داد که با کشت ریزجلبک 

تواند نوید بخش تولید محصولی ارزشمند و مقرون به صرفه جهت استفاده در ست یافت که میاکسیدانی بالا دارزشمند با ظرفیت آنتی

   صنایع مختلف چون آرایشی بهداشتی و صنایع غذایی باشد.

  

 Tetraselmis tetratheleاکسیدانی، ریز جلبک دریایی ، رشد، ظرفیت آنتیحذف نیترات و فسفات، کلمات کلیدی: پساب مواد غذایی
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 مهمقد

ای که دارای طیف کننده ها موجودات فتوسنتزریزجلبک

. از هستندوسیعی از ترکیبات شیمیایی با کاربردهای متفاوت 

ها، تصفیه آب و استفاده های پرورش ریزجلبکترین جنبهمهم

جات دارای مواد آلی و ههای کارخانهای آلوده یا پساباز آب

های مواد خانهکشت است. پساب کارعنوان محیطمعدنی به

هایی است که در سرتاسر جهان غذایی یکی از بیشترین پساب

عنوان یک مسئله اجتماعی مهم شود و تصفیه آنها بهتولید می

(. پساب مواد غذایی غنی از مواد مغذی Ji et al.,2014است )

 استچون نیتروژن، فسفر، کلسیم، آهن، آلومینیوم و کربن آلی 

(Shin et al., 2015.) ها که حامل ستفاده از این نوع پسابا

عنوان محیط ها هستند بهمواد مغذی اولیه برای رشد ریزجلبک

دهندگان و محققان در جهت توانند برای پروشکشت، می

ای مناسب بسیار جذاب باشد؛ چرا که علاوه بر تودهتولید زی

تواند یک عامل پالایش زیستی توده میکه در مسیر تولید زی آن

 هایی وب شود، از طرفی باعث تولید متابولیتمحس

اکسیدانی ویژه آنتیبهای و دارویی شود که خواص تغذیهمی

مورد استفاده  عنوان یک محصول جانبینظیری داشته و بهبی

 Borowitzka, 2013; Jacob-Lopes andگیرند )قرار می

Franco, 2013 .)ها در پذیری ریزجلبکتوانایی تطبیق 

توده کند که تولید زیای متفاوت این امکان را فراهم میهمحیط

های بر پایه منابع آلی فاقد ارزش اقتصادی همچون پساب

توده خوب از صنعتی بنا گردد. در واقع علاوه بر آنکه یک زی

آید، دست میها با محصولات بیولوژیکی مناسب بهریزجلبک

خواهی زیستی اکسیژنطور همزمان بار مواد آلی، تواند بهمی

(BOD ) اکسیژنو( خواهی شیمیاییCOD )را نیز کاهش دهد 

(Shin et al., 2015; Daneshvar et al., 2019).  

دریایی متعلق به رده  هایریزجلبکاز  Tetraselmisجنس 

درصد  61/6درصد پروتئین،  16 دارایها است که کلروفیسه

(. Helena et al., 2018) استی درصد چرب 67کربوهیدرات و 

علت تنوع گسترده در به  .Tetraselmis spریزجلبک

کاروتنوئیدهایی چون بتا کاروتن، لوتئین و ویولازانتین شناخته 

 پروری استفاده در آبزی ست و با وجود اینکه معمولاًاشده 

توده این جنس را استفاده از زی اتحادیه اروپا اخیراً  شود،می

علت  .غذای جدید در تغذیه انسان تصویب کرده است عنوانبه

دهد که نه تنها گنجاندن این ریزجلبک در تغذیه انسان نشان می

مقایسه با بودن سطوح کاروتنوئیدهایی قابلدلیل دارابه

اکسیدانی آن و علت خواص آنتیسبزیجات است، همچنین به

د پیشنهاد توانعملکرد ترمیم سلول در برابر سرطان ریه نیز می

را تحمل  گرادسانتیدرجه  04تا  5 این ریزجلبک دامنه گردد.

های شور ها و همچنین در آبکند و توانایی رشد در پسابمی

تمامی این خصوصیات نشان . گرم در لیتر را دارد 75 با شوری

آمیزی در مقیاس یتطور موفقتواند بهدهند که این گونه میمی

(. هدف از انجام این Schuler et al., 2020صنعتی رشد یابد )

بررسی عملکرد حذف نیترات و فسفات با پرورش  مطالعه

و  در پساب کارخانه مواد غذایی T. tetratheleریزجلبک 

و  a ،bهای کلروفیل دانهمقایسه میزان رشد و تولید رنگ

 توده حاصل از نظر خواص و بررسی زیها کاروتنوئید

 اکسیدانی است.آنتی

 

 هااد و روشمو

 جلبکریزاستوک خالص : ریزجلبک تهیه استوک

 T. tetrathele فارس بوشهر از مرکز مطالعات دانشگاه خلیج

های و نگهداری جلبک کشتتهیه و در آزمایشگاه 

دانشگاه صنعتی اصفهان میکروسکوپی دانشکده منابع طبیعی در 

بودن مورد استفاده قرار گرفت. جهت اطمینان از خالص

 CETAوک، مشاهده آن با میکروسکوپ اینورت مدل است

 جنس و گونه ساخت بلژیک انجام شد و کلیدهای شناسایی

شناسی از جمله ریخت)همچون بررسی برخی خصوصیات 

ها، و وجود دیواره سلولی، شکل و اندازه سلولوجود یا عدم

وجود تاژک و تعداد و نوع آن و همچنین نیز وجود یا عدم

برای اطمینان  (Eye spot) وجود لکه چشمیموجود و یا عد

 مورد استفاده قرار گرفت.

خصوصیات پساب مورد استفاده برای پرورش 

 نونظر از کارخانه مواد غذایی نامیپساب مورد: ریزجلبک

-)واقع در شهر کمشچه استان اصفهان( تهیه شد. پساب جمع
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ه شده در آزمایشگاه توسط کاغذ صافی واتمن با اندازآوری

و  فیلتر گردید تا ذرات بزرگ در دو نوبت مترمیلی 01مش 

مواد جامد نامحلول آن جدا گردند و تا زمان استفاده در دمای 

. (Martinez et al., 2000داری شد )گراد نگهدرجه سانتی 0

pH گیری شد که با اندازه 5/1 پساب خام اولیه مورد استفاده

 .تنظیم گردید 5/8 تا 5/7درصد به آب دریا به  64 و 5 افزودن

و  5غلظت  پساب در CODو  BOD، نیترات و فسفاتمیزان 

طبق روش و در انتهای آزمایش درصد قبل از شروع  64

 COD. میزان گردید سنجش (Baldev et al., 2021) استاندارد

با استفاده از دی کرومات پتاسیم و سولفات نقره و راکتور 

COD نانومتر  144 موجها در طولائت مقدار جذب نمونهبا قر

گیری مقدار اکسیژن پنج روزه با اندازه BODمقدار . تعیین شد

گیری فسفات با محلول در ابتدا و انتها برآورد شد. اندازه

مونی تارتارات و استفاده از اسید سولفوریک و پتاسیم آنتی

ها در ونهآمونیوم مولیبدات و آسکوربیک اسید و قرائت نم

گیری نیتروژن کل نیز اندازه. نانومتر تعیین شد 884 موجطول

براساس روش کلدال با استفاده از جیوه واسید سولفوریک 

 .غلیظ انجام شد

در  T. tetratheleپرورش ریزجلبک: پرورش ریزجلبک

تکرار در قالب طرح  سهلیتری با رعایت  یک ارلن مایرهای

تیمار در این آزمایش طراحی  هستصادفی انجام شد.  کاملاً

( شامل 6کشت کانوی )تیمار ها در محیطریزجلبک گردید.

(100.0 g) зNaNO ،) (45.0 8O2N16H 10TA (Cdisodium ED

g) ،(33.6 g) 3BO3H ،O (20.0 g)2.4H4PO2NaH ،

O (1.3 g)2.6H3FeCl ،O (0.36 g)24H.2MnCl ،trace metal 

solution (1.0 ml)  :شامل(2.1 g) 2ZnCl ،O (2.0 2.6H3CoCl

g) ،O (0.9 g)2.4H2O76MO 2(NH4) ،thiamine(0.2 g) ،

(0.01 g)12 cynocobalamin B ،(20.0 g) 3KNO  همراه با آب

که با  فارس و دریای عمان(شده از پژوهشکده خلیجدریا )تهیه

گرم در لیتر رسانده شد،  15افزودن آب شیرین به شوری 

درصد  پنج شامل 1 کشت تیمارپرورش داده شدند. محیط

از پساب کارخانه مواد غذایی  درصد 64 شامل 1پساب و تیمار 

گرم در  15سازی با استفاده از آب دریا با شوری بود که رقیق

لیتر انجام گرفت. تمامی تیمارها قبل از افزودن استوک 

دقیقه در  65مدت گراد بهدرجه سانتی 616در دمای ریزجلبک 

ساخت  ، شرکت ایران تولید،A 121مدل ر اتوکلاو )با 1/6فشار 

 pHها تحت شرایط محیطی شامل: . ریزجلبکگردید (ایران

 10گراد با دوره نوری درجه سانتی 10±1، دمای 5/8تا  5/7

بر متر مربع در  فوتون میکرومول 15ساعت نور و شدت نور 

های متری از منبع نوری لامپسانتی 15ثانیه در فاصله 

میزان  روز مورد پرورش قرار گرفتند. 9مدت وسنت و بهفلور

ترین ملاک در تعیین درصد عنوان مهمنیتروژن و فسفر پساب به

 درصد( در نظر گرفته شد. 64و  5ها )کشتاضافه نمودن محیط

های شمارش تعداد سلول: تعیین میزان رشد ریزجلبک

با روش ریزجلبک هر روز و با استفاده از لام هموسیتومتر و 

میزان  انجام شد. (1444) و همکاران Martinezشده پیشنهاد

 t1lnN-2SGR=(lnN/( ( با استفاده از رابطهSGRرشد ویژه )

های جلبک در انتهای تعداد سلول 2N در آن محاسبه شد که

 tهای جلبک در ابتدای آزمایش و تعداد سلول 1Nآزمایش، 

شدن جمعیت بربرا مدت زمان انجام آزمایش است. زمان دو

محاسبه شد  SGR2DT=Ln/ها نیز با استفاده از رابطه جلبک

(Omori and Ikeda, 1984.) 

سنجش : کاروتنوئید کلو  a ،bتعیین مقدار کلروفیل 

پرورش انجام  9و کل کاروتنوئید در روز  a ،bمیزان کلروفیل 

لیتر از هر نمونه برداشته و میلی 64شد. بر این اساس 

-( شدند. پس از دورrpm 0544دقیقه با دور  65)سانتریفیوژ 

ها درصد به سلول 94 لیتر متانولمیلی 64ریختن مایع رویی 

 14دقیقه در آون  64مدت نظر بهاضافه گردید. ترکیب مورد

-نهایت پس از مراحل عصارهگراد قرار گرفت. دردرجه سانتی

دستگاه  با گیری با استفاده از سانتریفیوژ مایع رویی برداشته و

 UV- (spectrophotometer (UV-2401PC))اسپکتروفتومتر

 a ،151نانومتر برای کلروفیل  115موج عدد جذب در سه طول

نانومتر برای کاروتنوئید کل  074و  bنانومتر برای کلروفیل 

های جذب بدست آمده در فرمول هایگردیده و عدد خوانده

 .(Xiong et al., 2017زیر قرار داده شد )
Chl a (mg/L) = 16.82 A665 − 9.28 A652 (3) 
Chl b (mg/L) = 36.92 A652 − 16.54 A665 (4) 
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Car (mg/L) = (1000 A470 − 1.91 Ca − 95.15 Cb) / 225 

 زجلبکیر ومسیب یدانیاکسیآنت تیظرف یابیارز

T. tetrathele :از گرمیلیم 144 یریگعصاره انجام جهت 

از  تریلیلیم 1ن و با یوزت شده یدرا زیفر T. tetrathele ومسیب

 دومدت و به دیگرد اضافهدر داخل لوله فالکون  متانول حلال

 .شدند بیترک گریکدی با هاصاف، محلول کریش یرو ساعت

 و وژیفیسانتر قهیدق 64 مدتبه دور 0544 در هامحلول سپس

 و شد تکرار بار سه یبرا عمل نیا .شد برداشته آنها ییرو عیما

 گریکدی با آمده بدست ییرو یهامحلول یتمام تینهارد

(. در Manivannan et al., 2012) شدند یآورو جمع بیترک

اکسیدانی به دو روش به شرح زیر این مطالعه ظرفیت آنتی

 انجام شد.

به  هاعصاره یدانیاکسیآنت تیظرف یابیارزروش اول: 

  کالیراد اءیاح یمبنا بر روش نیاساس ا: DPPHروش 

  لهیوسبه DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) آزاد

 است طیآزاد در مح یهاکالیراد ریسا ابیها در غدانیاکسیآنت

شود که یم طیمح در یرنگ جادیا باعث عمل نیا جهیکه نت

 نیدر ا .است یریگاندازه قابل یسنجفیشدت آن با دستگاه ط

 رییتغ زانیسنجش م قیآزاد از طر کالیروش درصد مهار راد

نانومتر خوانش  567موج از بنفش به زرد در طول DPPHرنگ 

 .شودیحاسبه مم ریو با استفاده از فرمول ز
) ×1000/A1A-0DPPH scavenging activity (%) = (A 

A0 ( جذب کنترلDPPH  و )و اتانولA1  جذب نمونه

  .است

 خانه، 19 یهاتیکروپلیم در سنجش؛ نیا انجام منظوربه

 مختلف یهاغلظت در شدهآماده یهاعصاره از تریکرولیم 64

از محلول  یر مناسب( با مقداتریلیلیم بر کروگرمیم 1444-644)

DPPH (Sigma-Aldrich )5/4 مولاریلیم (DPPH  محلول در

با اتانول  تریکرولیم 144و به حجم  بیاتانول خالص( ترک

ساعت در  میمدت ننظر بهمورد بیرسانده شد سپس ترک

 جذب  تینهاو در دیگرداتاق انکوبه  یو در دما یکیتار

 ,Gen5, Epoch) دریر زایلا دستگاه از استفاده با هانمونه

BioTekبراساس  جیشد. نتا دهنانومتر خوان 567موج ( در طول

 Olasehinde et) شد ندهخوان DPPHآزاد  کالیدرصد مهار راد

al., 2019)   

به  هاعصاره یدانیاکسیآنت تیظرف یابیارز روش دوم:

 ABTS کالیحذف راد تیقابل یبررس نیا در: ABTSروش 

{22'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)} 

 باتیترک از ونیکات رندهیپذ داریپا ونیکات کالیراد عنوانبه

از   ABTSیونیکات محلول منظور نیا یبرا. است یدانیاکسیآنت

 ABTSو معرف  مولاریلیم 05/1پرسولفات  میمخلوط پتاس

(Sigma-Aldrich )7 ساعت 61-61مدت و به هی، تهمولاریلیم 

شود.  داریتا واکنش کامل و جذب پا دش داده قرار یکیتار رد

 قیرق PBS (0/7pH= )به کمک  ABTSمرحله بعد محلول  در

 نانومتر به 710موج جذب در طول زانیم تینهاشد تا در

 در هااز عصاره تریکرولیم 64برسد. سپس مخلوط  7/4 ± 45/4

 694 و (تریلیلیم بر کروگرمیم 644-1444) مختلف یهاغلظت

 و هیته خانه 91 یهاتیکروپلیدر م ABTSاز محلول  تریکرولیم

 خوانده نظر مورد موجطول در هانمونه جذب قهیدق 1 از پس

 معادله از استفاده با عصاره یدانیاکسیآنت تیفعال درصد و شد

 (.Re et al., 1999) محاسبه شد ریز
) ×1000/A1A-0ABTS scavenging activity (%) = (A 

0A  محلول( جذب کنترلABTS و )A1  جذب نمونه

 .شد انجام تکرار سه تیرعا با هاشیآزما است.

درصد  محاسبه منظوربه: درصد حذف نیترات و فسفات

پس از اتمام دوره پرورش، میزان  و فسفات، حذف نیترات

گیری قرار مورد اندازهدر پایان دوره آزمایش  فسفات و نیترات

ثر آنها براساس رابطه زیر بدست آمد ؤم نهایت حذف. درگرفت

(Daneshvar et al., 2019.) 

 راندمان حذف  =

1C  غلظت اولیه وfC  غلظت نهایی نیترات و فسفات

 .است گرم در لیتربرحسب میلی

 آزمایش در قالب طرح کاملاً : تجزیه و تحلیل آماری

پساب  -1درصد و  5پساب -1=کانوی، 6) تیمار سهتصادفی با 

ها تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری داده سهو درصد( 64

 One -Wayبا استفاده از تجزیه واریانس یک طرفه )

ANOVAافزار آماری ( در نرمSPSS  انجام گرفت.  11نسخه 
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روزه  9طی دوره  تودهدانه زیتوی رنگهای رشد و محشاخصشده در گیریهای اندازهمشخصهیک طرفه  واریانس آنالیز -1جدول 

 Tetraselmis tetratheleپرورش جلبک 

 داریسطح معنی Fمیزان  درجه آزادی منابع تنوع شاخص

 تعداد سلول

 1 تیمارها

 6 خطاها * 016/1

 8 کل

 نرخ رشد ویژه

 1 تیمارها

 1 خطاها ** 671/6

 8 کل

 میزان زی توده

 1 تیمارها

 1 خطاها ** 171/6

 8 کل

 aکلروفیل 

 1 تیمارها

 1 خطاها ** 916/15

 8 کل

 bکلروفیل 

 1 تیمارها

 1 خطاها * 151/68

 8 کل

 کل کاروتنوئید

 1 تیمارها

 1 خطاها ** 611/70

 8 کل

 زمان دو برابر شدن

 1 تیمارها

 1 خطاها - 445/4

 8 کل

  45/4داری در سطح معنی *،  41/4سطح  داری درمعنی **

 

 5داری ها از آزمون دانکن در سطح معنیبرای مقایسه میانگین

مقایسه میزان اولیه و ثانویه نیترات، فسفات،  استفاده شد. درصد

BOD  وCOD  براساس مقایسات در آزمونt .بررسی گردید 

 

 نتایج

ج تجزیه و نتای: T. tetratheleتوده جلبک میزان رشد و زی

تحلیل واریانس یک طرفه، در طول آزمایش نشان داد که 

گیری های مختلف اندازهتیمارهای مختلف آزمایشی بر مشخصه

(. میانگین P<45/4، 6داری دارد )جدول ثیر معنیأشده ت

، میزان رشد ویژه و aتوده، تعداد سلول، میزان کلروفیل زیست

در تیمارهای  T. tetratheleهای شدن کشتزمان دو برابر

ارائه شده است. بیشترین  1و  6های مختلف پساب در شکل

گرم در  17/4در تیمار کانوی ) T. tetratheleتوده میانگین زی

ها نشان داد که بیشترین لیتر( مشاهده شد. شمارش سلول

درصد  64با  میانگین تعداد سلول جلبکی بدست آمده در تیمار

ها در و تعداد سلول استلیتر( لیسلول در می 8/1×164)پساب 

در آخرین روز پرورش  درصد پساب 5تیمار با و  کانویتیمار 

 ( ندارند. بیشترین میزان P>45/4) هم داری بااختلاف معنی
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( و bتوده )(، زیaتعداد سلول )های زیستی )کشت کانوی بر میانگین شاخصهای مختلف پساب و محیطثیر تیمارأمقایسه ت -1شکل 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی 5. ستون دارای یک حرف مشترک در سطح احتمال Tetraselmis tetratheleجلبک  ((cها )رنگدانه

 

   
شدن ( و زمان دو برابرa)نرخ رشد ویژه )های رشد کشت کانوی بر میانگین شاخصثیر تیمارهای مختلف پساب و محیطأمقایسه ت -1شکل 

(b )) جلبکTetraselmis tetrathele درصد فاقد  5(. ستون دارای یک حرف مشترک در سطح احتمال 9در انتهای دوره آزمایش )روز

 .ار هستندداختلاف معنی
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 ماریدر سه ت DPPHبه روش  یمتانول یهاعصاره یدانیاکسیعملکرد آنت (استاندارد خطای ± میانگین) هایداده مقایسه -3شکل 

 .ستنددار هدرصد فاقد اختلاف معنی 5ستون دارای یک حرف مشترک در سطح احتمال  درصد.14و پساب  درصد 5پساب  ،یکانو

 

 
 ،یکانو ماریدر سه ت ABTSبه روش  یمتانول یهاعصاره یدانیاکسیعملکرد آنت( استاندارد خطای ± میانگین) هایداده مقایسه -0شکل 

 .دار هستنددرصد فاقد اختلاف معنی 5ستون دارای یک حرف مشترک در سطح احتمال ، درصد 14و پساب درصد  5پساب 

 

 شدن جمعیتکمترین زمان دو برابر و توده، زیرشد ویژه

T. tetrathele 1/6 ترتیبدر طول دوره نیز در تیمار کانوی )به 

 (.1 روز( مشاهده شد )شکل 10/6در روز، 

و  aمیزان کلروفیل  :های کلروفیل و کاروتنوئیدهارنگدانه

b تفاوت  بدست آمده بین تیمارهای پساب و تیمار کانوی 

که بیشترین میزان آن در تیمار طوریداری را نشان داد، بهعنیم

های گرم در لیتر( دیده شد. اما میزان رنگدانهمیلی 57/1کانوی )

( %64کشت پساب )داری را در محیطکاروتنوئید افزایش معنی

 نشان داد.

شکل  براساس: زجلبکیر عصاره یدانیاکسیآنت عملکرد

 جلبک زیر تودهزی عصاره یدانیاکسیآنت تیظرف 0و  1

T. tetrathele هر دو سنجش  در بیترتبهDPPH  وABTS 

 جی. نتا(1و  1)جدول  وابسته به غلظت عصاره بود

 در یدانیاکسیآنت عملکرد که بودآن از  یحاک DPPHسنجش

 1444 جز)ب عصاره یهاغلظت یتمام در و ماریت سه هر

 عملکرد غلظت شیفزاا با و بود مشابه( تریلیلیم بر کروگرمیم

 ماریت از حاصل تودهزی. افتی شیافزا زیعصاره ن یدانیاکسیآنت

  تریلیلیم بر کروگرمیم 1444 غلظت در درصد 64 پساب
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روزه  9طی دوره توده بدست آمده زی DPPHاکسیدانی شاخص آنتیگیری شده در های اندازهمشخصهیک طرفه  واریانس آنالیز -1جدول 

 Tetraselmis tetratheleپرورش جلبک 

 سطح معنی داری Fمیزان  درجه آزادی منابع تنوع DPPH شاخص

 644غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها - 09/1

 8 کل

 144غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها - 99/1

 8 کل

 044غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها - 6/1

 8 کل

 144غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها - 1/0

 8 کل

 844غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها - 7/6

 8 کل

 6444غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها - 877/4

 8 کل

 1444غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها * 1/7

 8 کل

 * 45/4داری در سطح **، معنی 41/4داری در سطح معنی

 

 DPPHآزاد  کالیدرصد مهار راد 08/18 ± 1/1 باعصاره 

( و دو  P<45/4بود ) یدانیاکسیآنت تیظرف نیشتریب یدارا

 عملکرد در یداریمعن اختلاف درصد 5 و پساب یکانو ماریت

 مشاهده عصاره یهاغلظت از کی چیه در آنها یدانیاکسیآنت

   (.1( )شکل  P>45/4) نشد

 یدانیاکسیآنت عملکرد کهنشان داد  ABTSسنجش  جینتا

 یتمام در درصد 5و  درصد 64 ماریحاصل از ت تودهزی

( تریلیلیم بر کروگرمیم 1444 و 6444 جز)ب عصاره یهاغلظت

 1444بود. و در غلظت  یکانو ماریحاصل از ت ومسیبالاتر از ب

  تیظرف نیبالاتر با ماریت سه هر تریلیلیبر م کروگرمیم

( ABTSآزاد  کالیمهار راد درصد 94از  شی)ب یدانیاکسیآنت

(. 0( )شکل  P>45/4)  نداشتند گریکدی با یداریمعن اختلاف

بدست آمده با استفاده از  تودهزی یدانیاکسیآنت عملکرد جینتا

 از حاصل تودهزی عصاره که است آن از یحاک ABTSسنجش 

 یهاغلظت در را یمناسب یدانیاکسیآنت عملکرد ماریت سه هر

 144 لظتغ در که یابه گونه دهندیم نشان خود از زین نییپا

 ماریدر ت ABTSآزاد  کالیمهار راد زانیم تریلیلیم بر کروگرمیم

 بیترتبه درصد 64و پساب  درصد 5پساب  ،یکانو
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روزه  9طی دوره توده بدست آمده زی ABTSاکسیدانی شاخص آنتیگیری شده در های اندازهمشخصهیک طرفه  واریانس آنالیز -3جدول 

 Tetraselmis tetratheleپرورش جلبک 

 سطح معنی داری Fمیزان  درجه آزادی منابع تنوع ABTS شاخص

 644غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها * 1/7

 8 کل

 144غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها * 8/0

 8 کل

 044غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها ** 65

 8 کل

 144غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها ** 0/01

 8 کل

 844 غلظت

 1 تیمارها

 1 خطاها ** 1/11

 8 کل

 6444غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها - 1/64

 8 کل

 1444غلظت 

 1 تیمارها

 1 خطاها * 5/1

 8 کل

  45/4داری در سطح معنی * ، 41/4داری در سطح معنی **

 

 
از شروع دوره( و ثانویه )در انتهای دوره پرورش( نیترات و فسفات در تیمارهای حاوی پساب مواد )قبل  مقایسه مقادیر اولیه -5شکل 

 درصد انجام شد. 5در سطح  t. مقایسات مقادیر اولیه و ثانویه براساس آزمون غذایی
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در تیمارهای گرم در لیتر حسب میلیبرCOD و  BODهای دوره پرورش( )قبل از شروع دوره( و ثانویه )در انت مقایسه مقادیر اولیه -2شکل 

  حاوی پساب مواد غذایی

 

 
در دو رقت پساب مواد  Tetraselmis tetratheleروز پرورش جلبک  9درصد حذف نیتروژن و فسفات طی دوره کوتاه مدت  -7شکل 

 .دار هستندفاقد اختلاف معنی tبا آزمون درصد  5ر سطح احتمال غذایی. ستون دارای یک حرف مشترک د

 

 درصد 8/79 ± 1/1 و درصد 1/91 ± 0/6 ،درصد ±1/51 1/0

 . بود

در  7براساس شکل : CODو  BODفسفات،  ترات،ین

 1انتهای دوره بیشترین میزان درصد حذف فسفات در تیمار

رصد و بیشترین د درصد 74/70( به میزان درصد64)پساب 

 درصد 10 ( به میزاندرصد 5)پساب  1حذف نیترات در تیمار

نیز در پایان دوره پرورش  CODو  BODدیده شد. مقادیر 

در پایان کشت برای  BODکه میزان طوریکاهش یافتند به

گرم در میلی 161به میزان  1و برای تیمار  171به میزان  1تیمار 

 1و  1ترتیب برای تیمار نیز به CODگیری شد. میزان لیتر اندازه

طورکلی گرم در لیتر برآورد شد. بهمیلی 6141و  6111به میزان 

 توان بیان کرد که جلبکبا توجه به نتایج بدست آمده می

T. tetrathele خوبی رشد کردهروی تیمارهای پساب نیز به بر 

 پساب را کاهش  CODو  BODو میزان نیترات، فسفات، 

 (.1 و 5های دهد )شکلمی

 

 بحث

های غنی از مواد غذایی یک ها در آبگیر جلبکرشد چشم

پدیده عمومی است که نقش مهمی در حذف انواع مواد معدنی 

های متابولیکی موجودات زنده دارد و مواد حاصل از فعالیت

(Geetha et al., 1994مواد بازچرخش .)توده شده به زی

های عالیتشود که به همراه میزان فجلبکی تبدیل می

مورد ارزیابی  بطور معمولبیولوژیکی و اثر آن بر کیفیت آب 
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ها در پساب و پرورش ریزجلبک گیرد. از طرف دیگرمیقرار 

عنوان یک محصول تواند بهتوده آنها میآوری زیستجمع

جانبی تصفیه پساب باشد که یک روش مقرون به صرفه جهت 

مقایسه  (.Daneshvar et al., 2019توده جلبک است )تولید زی

تواند منجر به های ابتدایی و نهایی مواد مغذی میساده غلظت

کنندگان مواد مغذی شود عنوان بازیافتها بهارزیابی جلبک

(Voltolina et al., 2004.)  سیستم تصفیه پساب توسط جلبک

صورت است که پساب غنی از نیتروژن و فسفر به  به این

نرژی خورشید، شرایط مناسب برای اکسید کربن و اهمراه دی

کند که سرانجام منتج به ها را فراهم میرشد و تکثیر جلبک

پساب نیترات و فسفات توده مفید جلبکی و کاهش تولید زی

ها در تصفیه پساب کارگیری ریزجلبکبه خواهد شد. بنابراین

تواند باعث کاهش و یا جایگزینی استفاده از مواد شیمیایی می

 (.Razzak et al., 2017) شود

های این تحقیق نشان داد که یافته: تودهرشد و تولید زی

در تیمارهای پساب حاوی مواد مغذی  T. tetratheleجلبک 

خوبی رشد کرده و با توجه به میزان هنیتروژن دار و فسفر دار ب

تر و بالا و رشد مناسب، این گونه در طول دوره طولانی ءبقا

ساب، قابلیت خوبی برای تصفیه زیستی های بالاتر پغلظت

نیز مشخص شده ( 1465و همکاران ) Ji در مطالعهپساب دارد. 

 منظور کشت ریزجلبکاست که استفاده از پساب مواد غذایی به

Senedesmus obliquus تواند در افزایش رشد، تولید چربی می

ای که وقتی ثر واقع گردد به گونهؤو حذف مواد آلی از پساب م

S. obliquus های مختلف تحت شرایط میگزوتروف با نسبت

درصد( از پساب شهری با پساب مواد غذایی ترکیب  1-5/4)

درصد در این کشت  60-64به میزان  2COشده و از گاز 

گرم در  01/4- 00/4ترین رشد )تواند بیششود، میاستفاده می

لیتر( ن کل در ژگرم نیترومیلی 11-16لیتر(، حذف مواد مغذی )

 گرم در لیتر در روز( را پس ازمیلی 66-64و تولید چربی )

. بنابراین در این داشته باشدپرورش دوره روز از  شش گذشت

ها در پساب بررسی محققان بیان کردند که کشت ریزجلبک

عنوان یک تواند بهمواد غذایی تحت شرایط میگزوتروف می

ای با ودهتیروش مناسب و مقرون به صرفه جهت تولید ز

ها بکار گرفته شود. همچنین در مطالعه تراکم زیاد از ریزجلبک

Ubeda ( 1467و همکاران) ریزجلبک ،Coelastrum 

pseudomicroporum  روی پساب شهری کشت داده شد و

مشخص گردید که فاضلاب شهری دارای مواد مغذی کارآمدی 

حداکثر کند و به می را پیدابسیار خوبی رشد این گونه و  است

رسد. در لیتر( میسلول در میلی 15/1×164تراکم سلولی )

میزان رشد ویژه در تیمار  و تودهزی بیشترین مطالعه حاضر

در یک  (1469و همکاران ) Daneshvar کانوی مشاهد شد.

مطالعه مشابه به بررسی دو دوره پرورش میگزوتروف و یک 

 Scenedesmus quadricaudaدوره پرورش هتروتروف گونه 

آب شور در پساب  Tetraselmis suecicaآب شیرین و گونه 

پرداختند. نتایج آنها نشان داد که  های لبنیهای فراوردهکارخانه

 روز( وزن خشک 61میگزوتروف ) پس از دوره اول در کشت

S. quadricauda، 01/4 گرم در لیتر و در گونه T. suecica 

روز( وزن خشک  10)م گرم در لیتر، و پس از دوره دو58/4

رسید.  گرم در لیتر 15/4 و گرم در لیتر 11/4 ترتیب بهبه

توان گفت با اینکه بین براساس نتایج مطالعه حاضر می

تیمارهای کانوی و پساب از نظر فاکتورهای رشد اختلاف معنی

اما میزان رشد در پساب با غلظت ( P<0.05)داری وجود دارد 

و تا حد زیادی به تیمار کانوی  توجهدرصد نیز قابل درصد 64

های بالاتر پساب و نزدیک است و به احتمال زیاد در غلظت

دار بین تیمار کانوی و تر کشت، این اختلاف معنیدوره طولانی

تیمارهای پساب تا حد زیادی جبران خواهد شد و از طرفی 

 تر باشد. توجهتواند قابلحذف ترکیبات آلی نیز می

در تیمارهایی که غلظت مواد  T. tetratheleطورکلی جلبک به

مغذی در آنها بیشتر باشد توانایی رشد بیشتری دارد و میزان 

توده با ارزشی را تولید کرده و در جذب مواد مغذی موجود زی

کند. سایر مطالعات نیز کارایی در پساب با موفقیت عمل می

 در زیادها در جذب مواد مغذی و رشد جلبک بسیار مناسب

 دهند. خوبی نشان میپساب را به

چنین نشان داد که میزان نتایج این بررسی هم :هارنگدانه

کشت و کاروتنوئید کل در محیط bهای کلروفیل تولید رنگدانه

پساب نه تنها مشابه گروه کانوی نیست بلکه  درصد 64حاوی 
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کشت کانوی( )محیط 6داری را در مقایسه با تیمار افزایش معنی

و  Francisci کند.( ایجاد میدرصد 5)پساب  1یمار و ت

 Chlorellaنشان دادند زمانی که ریزجلبک  (1467) همکاران

sorokiniana شهری در  در ترکیبی از پساب صنعتی و

 یابد، میانگین ای پرورش میفتوبایوراکتورهای صفحه

ها و بتاکاروتن لوتئن، کلروفیل مانندهای بدست آمده رنگدانه

گرم در میلی 00/4گرم و میلی 81/66گرم، میلی 1/6ترتیب به

 . در مطالعهاستتوده بدست آمده هر گرم وزن خشک زی

Areshiro ( مشخص شده است که 1414و همکاران ) پساب

کشت مناسب نه محیطعنوان تواند بهمی کارخانه مواد غذایی

 ، بلکه برای کاهش تصفیه آبتوده و رشد زیبرای تنها 

 تولید ترکیبات ارزشمند از  جهتهای معمولی ینههز

کار رود. آنها بیان کردند که سه بهها، ها، مانند رنگدانهریزجلبک

و  Porphyridium purpureumو  Arthrospira platensisگونه 

Nostoc sp. 54و  75و  54کشت با غلظت ترتیب در محیطبه 

اندن تولید برای به حداکثر رستوانند درصد از پساب می

 توده در ها کشت یابند. همچنین میزان تولید زیرنگدانه

مقایسه بوده کشت تجاری نیز قابلکشت پساب و محیطمحیط

است. در این مطالعه محققان بیان کردند که میزان تولید 

درصد،  75کشت پساب در محیط P. purpureumها در رنگدانه

درصد  54لظت کشت پساب با غدرصد بیشتر از محیط 16

درصد از پساب  75درصد و  54است اما مقایسه دو غلظت 

مشخص کرد که بیومس تولیدی در  A. platensis برای کشت

درصد است اما  54درصد بیشتر از پساب  9درصد،  75پساب 

توده تولیدی از هر دو غلظت ها در زیراندمان تولید رنگدانه

درصد از  54غلظت  پساب با یکدیگر تفاوتی ندارد. بنابراین

 کشت انتخاب شد. عنوان غلظت مناسب برای محیطپساب به

های نتایج این مطالعه نشان داد که بکارگیری غلظت

توده مختلف پساب برای استفاده از مواد مغذی جهت تولید زی

تواند متفاوت باشد و و تولید رنگدانه براساس نوع گونه می

 رف آنها در کنار آنکه بودن مواد مغذی و افزایش مصزیاد

توده باشد اما گاهی تواند دلیلی بر افزایش رشد و تولید زیمی

ثیرگذار أهای ثانویه تتواند بر افزایش تولید متابولیتنیز می

باشد. ارزیابی حذف مواد مغذی نشان از استفاده سلول از مواد 

مغذی برای رشد و فتوسنتز است اما با توجه به آنکه میزان 

ها بسته به منبع استحصال آن متفاوت ات مغذی پسابترکیب

، ثابت نبودن میزان مواد مغذی )از جمله فسفر و نیتروژن( است

عنوان تواند به( میconwayکشت تجاری )در مقایسه با محیط

کشت عمل کند و ممکن است که استرس ماده مغذی محیط

شود. ها باعث تغییر متابولیسم سلول و افزایش سطح رنگدانه

در مطالعه حاضر نیز مشخص شد که میزان تولید کاروتنوئید 

( را در P≤0.05داری )درصد افزایش معنی 64کل در پساب 

علت تفاوت تواند بهمقایسه با دوتیمار دیگر دارد که این می

دنبال آن تغییر در کشت و بهغلظت ترکیبات موجود در محیط

 متابولیسم سلول باشد.

-DPPH (2,2-diphenyl-1: انیاکسیدخواص آنتی

picrylhydrazyl و )ABTS (2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid )عنوانبه بیترتبه 

 ونیکات ای دروژنیه رندهیپذ داریپا یونیکات ای یتروژنین کالیراد

 DPPHرو دو سنجش نیهستند. از ا یدانیاکسیآنت باتیاز ترک

 کی یدانیاکسیعملکرد آنت زانیم یابیجهت ارز ABTSو 

 رفعالیغ در را محصول کی تیظرف و شودیم استفاده محصول

 دهدیمنشان  ABTSو  DPPHآزاد  یهاکالیراد کردن

(Monteiro et al., 2019 .)که داد نشان حاضر مطالعه جینتا 

 زجلبکیر ومسیب یهاعصاره یدانیاکسیآنت تیفعال

T. tetrathele ز سنجش با استفاده اDPPH یدر تمام  

( تریلیلیم بر کروگرمیم 1444 غلظت جز)ب عصاره یهاغلظت

(. P >45/4) ندارند یداریمعن اختلاف گریکدی با ماریت سه هر

 بر کروگرمیم 1444 غلظت در یدانیاکسیآنت تیفعال نیشتریب

 طیمح در افتهی رشد تودهزی و شد مشاهده عصاره از تریلیلیم

 نیبالاتر( درصد64 پساب ماری)ت پساب صددر64 یحاو کشت

نشان داد  گرید ماریبا دو ت سهیرا در مقا یدانیاکسیآنت تیظرف

(45/4 > P .)زجلبکیعصاره ر یدانیاکسیآنت عملکرد یبررس 

نشان داد که  جیتوجه بود و نتاقابل ABTSبا استفاده از سنجش 

 در افتهیرشد تودهزی به متعلق یدانیاکسیعملکرد آنت نیشتریب
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 ماریو ت درصد 5پساب  ماریسپس در ت  درصد، 64 پساب

 بود. یکانو

 64در پساب  افتهیرشد تودهزیبالاتر  اکسیدانیآنتی تیفعال

 یحاکتوده بدست آمده زی عصاره نییپا یهاغلظتر د درصد

است.  ABTS یهاکالیراد مهار در ماریت نیا بالاتر تیظرف از

کل  دیکاروتنوئ زانیم نیشتریارش شد بگز جیهمانطور که در نتا

پساب  درصد 64 یکشت حاوطیدر مح افتهیرشد تودهزیدر 

در  افتهیرشد تودهزی( و سپس در درصد 64پساب  ماری)ت

( درصد 5پساب  ماریپساب )ت درصد 5 یکشت حاوطیمح

 به قادر کونژوگه داشتن واسطه به دهایکاروتنوئبدست آمد. 

 آنها مخرب اثر از یریجلوگ و آزاد یهاکالیراد یآورجمع

  بلکه یرنگ ماده کی عنوانبه تنها نه لیدل نیهم به هستند،

 آن از مختلف عیصنا در یدانیاکسیآنت بیترک کی صورتبه

 در بیترتبه بالاتر یدانیاکسیآنت تیفعال رونیا از. شودیم ادی

 ممکن درصد 5 پساب ماریت در سپس و درصد 64 پساب ماریت

 ماریبا ت سهیدر مقا آنها شتریب دیکاروتنوئ یمحتو علتبه ستا

 ها،زجلبکیر مانند کنندهفتوسنتز موجودات درباشد.  یکانو

 نیاول. دارند عهده بر را مهم و یدیکل نقش دو دهایکاروتنوئ

 با که است نور برداشت یفرع یهادانهرنگ عنوانبه آنها نقش

. کنندیم عمل لیکلروف به آن لانتقا و ینور یانرژ انداختن بدام

  شناخته عملکردشان نیترممه عنوانبه که آنها نقش نیدوم

 صدمات از که باشدیم آنها یدانیاکسیآنت تیخاص شود،یم

 کنندیم حفاظت نور واسطه به یفتوسنتز دستگاه ویداتیاکس

(Young, 1991) .یهاگونه دهایکاروتنوئ که است شده ثابت 

 کنندیم مهار را لیدروکسیه یهاکالیراد و فعال ژنیاکس

(Lawlor and O’Brien, 1995 .)از استفاده تیاهم به توجه با 

 مطالعات ،یعیطب دانیاکسیآنت منابع عنوانبه هازجلبکیر

 یدانیاکسیآنت تیفعال در ثرؤم باتیترک زانیم یبررس به یمختلف

و همکاران  Fooپرداخته شده است.  دیهمچون کاروتنوئ

 چون ییهافعالستیز نیرابطه ب یبررس به (1467)

از  یدانیاکسیآنت تیفظر با دهایاس کیفنول و دهایتنوئوکار

 (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) شاخص قیطر

TEAC (و یدانیاکسیآنت تیظرف )معادل ترولوکس (Ferric 

ion Reducing Antioxidant Power )FRAP یهادر جلبک 

 زجلبکیدو ر یبررس نی. طبق اندپرداخت نیفکوزانت نندهدکیتول

Chaetoceros calcitrans و Isochrysis galbana نیشتریب 

 Skeletonemaو  Odontella sinensis،یدانیاکسیآنت تیفعال

costatum  و متوسط یدانیاکسیآنت تیفعال یدارا 

Phaeodactylum tricornutum وSaccharina japonica  
 و یهمبستگ رابطهنشان دادند.  را یدانیاکسیآنت تیفعال نیکمتر

 و کیفنول باتیترک که داد نشان زین چندگانه یخط ونیرگرس

 یداریمعن رابطه یدارا مطالعه مورد یهاجلبک یدهایکاروتنوئ

 هستند.  یدانیاکسیآنت یهاشاخص با

Goiris ( 1461و همکاران )نیهمچن و Safafar  و همکاران

  تیفعال در را دهایکاروتنوئ یدیکل نقش نیز (1465)

 Choochote .کردند دییأت زجلبکیر یهاعصاره یدانیاکسیآنت

 یو آب یاتانول عصاره یدانیاکسیآنت تیظرف (1460و همکاران )

 .sp. Chlorococcum،Chlorella sp سبز زجلبکیسه گونه ر

E53 وChlorella sp. ED53  سه یریگرا با استفاده از اندازه 

 یکنندگکلاته ییتوانا (،DPPH) یدانیاکسیآنت تیظرف شاخص

. دادند قرار یبررس مورد یچرب ونیداسیپراکس مهار و آهن ونی

 زجلبکیر گونه سه هر یاتانول عصاره که داد نشان جینتا نیا

 دارند یآب عصاره سهیمقا در را یشتریب یدانیاکسیآنت تیفعال

همچون  یدانیاکسیآنت مواد شتریعلت حضور ببه تواندیم که

 عصاره باشد.  نیا در b لیو کلروف a لیکلروف ا،دهیتنوئوکار

Cha  ( 1464و همکاران) عصاره در که اندگزارش کرده زین 

 یدانیاکسیآنت تیفعال در مثبترابطه  کی C. vulgaris یاتانول

-دانهرنگ و نیلوتئ چون یارزشمند یدهایکاروتنوئ حضور و

مطالعه  جیوجود دارد. نتا نیتیو فئوفا bو  a لیکلروف یها

با  ماریت در یدانیاکسیآنت تیفعال نیشتریب که داد نشان حاضر

این رو مطابقت نیکل وجود دارد و از ا دیکاروتنوئ نیشتریب

 که همانطور. کندیم دییأمطالعات، ت ریسا جیرا با نتا نتایج

 ی عصاره ریزجلبکدانیاکسیآنت تیفعال شد گزارش

T. tetrathele  با استفاده از سنجشDPPH  وABTS  وابسته

  تیفعال حداکثر DPPHود. در سنجش به غلظت عصاره ب

 بر کروگرمیم 1444) عصاره غلظت نیشتریب در یدانیاکسیآنت
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، با درصد 64پساب  ماریحاصل از ت ومسی( متعلق به بتریلیلیم

در  ABTSآزاد و در سنجش  کالیدرصد مهار راد 08/18 ± 1

 ومسیب یمتانول عصاره تریلیلیبر م کروگرمیم 144غلظت 

آزاد  کالیمهار راددرصد  16/91با  درصد 64ب حاصل از پسا

ABTS داری داشتندکه با دو تیمار دیگر اختلاف معنی بود .

 گونه هر در یدانیاکسیآنت تیفعال مطالعات ریسا جینتا براساس

Banskota(1468 ) متفاوت باشد.  تواندیم هازجلبکیر از

 درصد 05 با T.chui کزجلبیر یمتانول یهاگزارش کرد عصاره

  عملکرد نیشتریب یدارا DPPH آزاد کالیراد مهار

 مورد سبز یهازجلبکیر ریسا با سهیمقا در یدانیاکسیآنت

 دادند نشان زین (1411و همکاران ) Trentin .است مطالعه

 64 و 5 غلظت دو در یولمتان یهاعصاره یدانیاکسیآنت تیفعال

 بیترتبه ،DPPHبا استفاده از سنجش  تریلیلیم بر گرمیلیم

 مهار تیفعال وجود نیا با بوددرصد  90/10 ودرصد  19/67

 عصاره یهااز غلظت کی چیدر ه ABTSآزاد  یهاکالیراد

 (1469و همکاران ) Cardoso مطالعه در. نشد مشاهده یمتانول

 مطالعه مورد یهازجلبکیر نیمشخص شد که در ب زین

(Tetraselmis sp. IMP3، Tetraselmis sp. CTP4 و 

Skeletonema sp. )در  یدانیاکسیآنت تیفعال نیشتریب

 کالیمهار راد درصد 84از  شیبا ب .Skeletonema sp زجلبکیر

 مشخص یاتانول نیهمچن و یآب یهادر عصاره ABTSآزاد 

سنجش  قیاز طر یدانیاکسیآنت تیفعال نیشتریب نیهمچن. شد

ABTS جنس  یبراTetraselmis یمتعلق به عصاره آب 

Tetraselmis sp. CTP4  آزاد و  کالیمهار راد درصد 07با

 درصد 14از  شیبا ب Tetraselmis sp. IMP3 یاتانولعصاره 

  تیفعال نیشتریب نیشد. همچن آزاد گزارش کالیمهار راد

 یدر عصاره اتانول DPPHسنجش  قیاز طر یدانیاکسیآنت

Tetraselmis sp. IMP3 آزاد  کالیمهار راد درصد 84از  شیبا ب

 یدانیاکسیآنت عملکرد که دهدینشان م جینتا نیبدست آمد. ا

مختص به همان گونه باشد و در  تواندیم زجلبکیر گونه هر

 جهینت توانیم تینهادر. است یگریت از دهر گونه متفاو

 تیفعال T. tetrathele زجلبکیر یمتانول یهاعصاره که گرفت

از  ABTS کالیدر مهار راد ژهیوهرا ب یمناسب یدانیاکسیآنت

متعلق به  یدانیاکسیآنت تیظرف نیشتریخود نشان داد و ب

 )تیمار پسابکل  دیکاروتنوئ یمحتو نیشتریبود که ب یماریت

 تواندیم جهینت نیا بود داده اختصاص خود به رادرصد(  64

 یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا در دهایکاروتنوئ نقش کننده دییأت

  .باشد T. tetrathele زجلبکیر

در بررسی حاضر مشخص : حذف نیترات و فسفات

 1بالاترین کارایی جذب فسفات مربوط به تیمار گردید که 

و  درصد 74/70با درصد حذف درصد پساب  64یعنی غلظت 

یعنی  1بیشترین کارایی جذب نیترات نیز مربوط به تیمار 

 9حذف تنها در یک دوره  درصد 10پساب با  درصد 5غلظت 

ای مشابه پیربیگی و در مطالعه شود.روزه پرورش ایجاد می

سازی مواد مغذی در پساب شهری با ( جدا6197همکاران )

مورد مطالعه قرار دادند.  Chlorella vulgarisاستفاده از جلبک 

درصد  54نتایج مطالعه آنها نیز نشان داد که تیمار با رقت 

درصد( و تیمار با  0/90بیشترین کارایی را در حذف فسفات )

درصد(  80درصد بهترین کارایی را در حذف نیترات ) 75رقت 

و همکاران  Daneshvar دیگر توسط در بررسیداشته است. 

نایی حذف توا S. quadricauda ص شد که گونهمشخ (1469)

 ای کهبه گونه استبار مواد آلی پساب مورد آزمایش را دارا 

 درصد 644درصداز نیتروژن کل،  91پس از دو دوره پرورش،

از کربن  درصد 71/77درصد از سولفات و  644از فسفات، 

( 1461و همکاران ) Chokshiدر مطالعه  آلی حذف گردید.

ص صنایع در پساب خال Acutodesmus dimorphusریزجلبک 

سازی، تحت شرایط بهینه این گونه گونه رقیقلبنی بدون هیچ

ساعت  61گراد و دوره نوری سانتی درجه 15همچون دمای 

میکرومول فوتون  14 ساعت روشنایی با شدت 61تاریکی و 

نتایج نشان داد که پس از  بر مترمربع در ثانیه کشت داده شد.

درصد  94تا بیش از  CODچهار روز از کشت، سطح  گذشت

 روز از کشت، نیتروژن 1کاهش یافته با این وجود پس از 

 0 توده خشک در روزهایزیحذف شد. وزن  آمونیاکی کاملاً

گرم میلی 794گرم در لیتر و میلی 804ترتیب به پرورش به 8 و

بود که این برابر بیشتر از زمانی  5-1 رسید که این میزان در لیتر
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پرورش داده شده  BG-11 کشت تجاریها در محیطریزجلبک

 بودند. 

 

 گیرینتیجه

دهد که استفاده از نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر نشان می

کشت فاقد عنوان یک محیطذایی بهپساب کارخانه مواد غ

نه تنها  T. tetratheleارزش اقتصادی برای پرورش ریزجلبک 

کننده هش بار مواد آلی و تصفیه پساب کمکتواند در کامی

های مربوط به تصفیه فاضلاب شود باشد و باعث کاهش هزینه

تواند با القاء افزایش مناسب می تودهزیبلکه در کنار ایجاد یک 

های ارزشمند را از لحاظ ها، تولید این متابولیترنگدانه

 هب منجر گرید طرف از و اقتصادی بیش از پیش توجیه کند

 همچونبا فعالیت بیولوژیکی ارزشمند  ایتودهزی دیتول

 یبالقوه برا یژگیو کی نیکه اشود  بالا یدانیاکسیآنت عملکرد

 نی. بنابرااست ییغذا و یشیآرا ،ییدارو عیگسترش صنا

های مختلف شود که محققان با بررسی غلظتپیشنهاد می

یک  ، بهغلظت بهینه از پساببه یک  پساب در کنار رسیدن

ها برسند و با شناسایی دانهتولید مناسب از بیومس و رنگ

زمینه تولید اقتصادی و  ارزشمندی را درو ها دانهپروفیل رنگ

 بتوان گرید طرف ازو  ها بدست آورنددانهمقرون به صرفه رنگ

 یدانیاکسیآنت تیفعال در هادانهاز رنگ کی هر عملکرد به

 .برد یپ ها بیش از پیشزجلبکیر
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وسیله از معاونت پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشگاه بدین

صنعتی اصفهان و کارشناسان گروه شیلات دانشکده منابع 
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Abstract 
 

This study was conducted to investigate the cultivation of Tetraselmis tetrathele in food effluent and the effect of 

different concentrations of effluent on specific growth rate, biomass, chlorophyll a, chlorophyll b, total carotenoids and 

comparing them with Conway medium. Meanwhile, in this experiment, the percentage of phosphate and nitrate removal 

from food effluent by T. tetrathelewas evaluated. For this purpose, T. tetrathele was cultured in two concentrations of 

5% and 10% of the effluent of Namino food factory for 9 days. The experiment was performed with full light period 

and a temperature of 24±2 °C and a light intensity of 35 µmol.m-2.s-1. The highest biomass production (0.27 g/l), 

chlorophyll a (2.57 mg/l) and specific growth rate (1.62 days) were observed in Conway treatment. The highest amount 

of total carotenoids was obtained in the treatment with 10% effluent concentration. The antioxidant capacity of 

microalgae extract showed that in both DPPH and ABTS assays, antioxidant activity were dependent on the 

concentration of the extract and at a concentration of 2000 μg / ml in the treatment with 10% effluent concentration 

with 28.4% showed maximum percentage of free radical inhibition of DPPH. ABTS assay showed that at a 

concentration of 2000 μg / ml extracts of all three treatments had the highest antioxidant capacity (more than 90% of 

free radical scavenging ABTS) and there weren’t significant differences between the three treatments (p > 0.05). 

However, at the lower concentrations of the extract, there was a significant difference between varius treatments, so that 

at a concentration of 600 μg/ml, the antioxidant capacity in Conway and 10% effluent and 5% effluent, were 53.3%, 

73.3% and 96.2%, respectively. The results also showed that, T. tetrathele could grow well in these low effluents and 

remove 74% of phosphate (Treatment 3) and 24% nitrate (Treatment 2) in a short period of 9 days. Therefore, due to 

the fact that T. tetrathele can significantly remove nitrate and phosphate and produce algal biomass, this species can be 

well cultivated in food effluents. The results of this study showed that cultivation of T. tetrathele microalgae, in 

addition to removing contaminants in the effluent, it was possible to produce biomass with suitable growth and valuable 

composition with high antioxidant capacity, which can be promising. The production sector is a valuable and cost-

effective product for use in various industries such as cosmetics and food industries. 

  

Keywords: Food effluent, Nitrate and phosphate removal, Growth, Antioxidant capacity, Tetraselmis tetthele 
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