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 چكـــیده  مقـالهنوع 

حی های سطباشد كه باعث آلودگی آبنیترات و آمونیاک می ˓های كشاورزی حاوی مواد مغذی از جمله فسفاتپساب  مقاله پژوهشی اصیل

تواند نقش مهمی در می با جذب این مواد مغذی Spirulinaشوند. جلبکهای آب شیرین از جمله و زیرزمینی می

بستر  عنوان به تواندمی مغذی مواد داشتن با پسابها ها را ایفا كند. از طرف دیگر این نوعآلایندهكاهش این نوع 

و   75،  50، 25نیشکر )صفر،  پساب غلظت ازپنج  ها مورد استفاده قرار گیرند.جلبک جایگزین و ارزان قیمت كشت

و برخی از  های فتوسنتزی، پروتئین، چربیرنگدانهرشد،  میزان و شد تهیه زاروک كشت درصد( همراه با محیط 100

 100و   75 )در تیمار بالای پساب هایغلظت در .شد كشت بررسی ماه یک بعد از Spirulina مواد معدنی جلبک

بالای  مقادیر حاوی تیمار در  aكلروفیل میزان شد. مشاهده Spirulina جلبک از خوبی بسیار درصد پساب( رشد

 درصد 25 تیمار در كل رنگدانه مقادیر (.p < 05/0داد ) نشان شاهد تیمار به نسبت داریمعنی افزایش نیشکر پساب

 1559 ±226 میزان پساب به درصد 50 تیمار در كل كاروتنوئید میزان داكثرح .بود تیمارها بیشتر سایر به نسبت پساب

توان بیان براساس نتایج فوق میكنترل بود.  تیمار كل كاروتنوئید مقدار برابر 2 از بیش كه آمد بدست لیتر بر گرممیلی

را دارد.  Spirulinaكرد كه پساب نیشکر به عنوان محیط كشت ارزان قیمت قابلیت استفاده در كشت جلبک 

همچنین این جلبک با حذف مواد مغذی موجود در پساب باعث بهبود كیفیت آب و كاهش مخاطرات محیط زیستی 

 باشد.  های تولید شده قابلیت استفاده به عنوان غذای دام و آبزیان را دارا میشود. علاوه بر آن جلبکآن می
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 مقدمه
از  توانمی كنندهآلوده منابع شناخت و بررسی در دارد. به همراه خود با را فراوانی اقتصادی و اجتماعی مشکلات زیست محیطی، جمعیت ازدیاد

[. 1برد ] نام هاكشتارگاه كشاورزی و هایفاضلاب روستایی، و شهری جامد )زباله( مواد زائد صنعتی، هایفاضلاب خانگی، و شهری هایفاضلاب

صفیه وارد مستقیماً و قبل از ت كنند. این پسابها نبایددرحال حاضر بسیاری از كشورهای جهان حجم زیادی از پسابهای صنعتی و شهری تولید می

ردند گمنابع آبی شده بلکه ابتدا غلظت مواد مضر موجود در آن باید كاهش یابد. پسابهایی كه در مراكز تصفیه فاضلاب تا مرحله ثانویه تصفیه می

ای آبی هحیط و شکوفایی محیطباشند كه به عنوان عوامل اصلی غنی سازی منیترات و آمونیاک می ˓هنوز شامل مواد مضری از جمله فسفات

 [. 2] های آبی مرحله دیگری از تصفیه را بگذرانند تا موادمغذی آنها جدا شوندها بایستی قبل از وارد شدن به محیطاند. از اینرو پسابشناخته شده

 های فرش بافی،كارخانه سازی،های نوشابهگوشتی، كارخانه هایهای الکتریکی، فراوردهاز كارخانه های صنعتی عبارتندكنندهمشهودترین آلوده

، اكوسیستم اطراف صنعتی به محیطت خانجاركای هاو ورود پسابثر توسعه صنایع باشد. در اپزی میها و كارگاههای شیرینیگاوداری و كشتارگاه

هم در بلند مدت اثرات زیانباری بر روی  باشند كه این امر هم در كوتاه مدت وهای سطحی و زیرزمینی، در خطر آلودگی میها و آبكارخانه

هایی هستند كه ترین آلاینده[. فلزات سنگین از رایج2گذارد ]ی خاک و همچنین گیاهان و جانوران این مناطق از خود برجای میموجودات زنده

اطره افتادن سلامت موجودات زنده به های آبی و به مخشوند و موجب آسیب به محیطهای بالا در فاضلاب صنایع یافت میمعمولاً در غلظت

ا ههایی كه برای حذف این فلزات از پسابها حذف شوند. یکی از روشگردند. بنابراین، این فلزات قبل از دفع باید از پسابخصوص انسان می

فیتوپلانکتونها و جلبکهای بزرگ تقسیم ها به دو گروه جلبکهای میکروسکوپی یا [.  جلبک2هاست ]مورد استفاده قرار می گیرد؛ استفاده از جلبک

اوم ای در تدتن كربن آلی و نیمی از اكسیژن تولید شده در سطح زمین نقش قابل ملاحظه 52×  910این موجودات با تولید سالانه حدود  شوند.می
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ی هی و زنجیرهای آبه نقش مهمی در اكوسیستمحیات روی این كره را دارند. ریزجلبکها یا فیتوپلانکتونها گروه بزرگی از موجودات زنده هستند ك

 [. 3]  كنندغذایی ایفا می

[، 4[، پساب حیوانات خونگرم از جمله خوک ]1ها ]های مختلف از جمله پساب مرغداریمطالعات مختلفی بر روی كشت جلبک اسپیرولینا با پساب

[ انجام شده است. در 2[ و پساب صنعت شیرینی سازی ]7یتون ][، پساب روغن ز6[، روغن زیتون ]5ضایعات صنعتی محصولات كشاورزی ]

های غنی از مواد [. آنها در این مطالعه نشان دادند كه این ریزجلبک در پساب8تحقیقی از جلبک اسپیرولینا جهت تصفیه فاضلاب استفاده شد ]

 باشد. كند و به عنوان جایگزینی برای تصفیه ثانویه مناسب میغذایی رشد می

ند و همچنین اند به خوبی رشد كها نامناسبهایی كه برای سایر ارگانیسمتواند در محیطای بوده و میبک اسپرولینا از گروه سیانوباكترها رشتهجل

رسد چرا كه این جلبک منبع [. این جلبک به صورت تجاری توسط چند شركت كشت و به فروش می6قابلیت كشت در مقیاس تجاری را دارد ]

اشند. در حال بهایی از قبیل كاروتنوئیدهای میز پروتئین، ویتامینها، مواد معدنی، اسیدهای چرب ضروری، اسیدهای آمینه ضروری و رنگدانهغنی ا

 های تجاری، از منابع سنتیک و منابع طبیعی است. با این وجود روند رو به رشدی در جایگزین كردن منابع طبیعیحاضر تولید بسیاری از رنگدانه

ود های طبیعی در مصارف غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی وجها بخصوص اسپیرولینا با منابع سنتیک در استفاده از رنگهمچون سیانو باكتری

ا پروری هم به عنوان غذشود. در آبزیكننده جذب میدرصد آن توسط موجود مصرف 95تا  85دارد. بدلیل فقدان سلولز در دیواره سلولی در حدود 

[. 10[. همچنین این جلبک كاربردهای دارویی زیادی دارد ]9شود ]های نرمتنان استفاده میپوستان و در كشتبرای زئوپلانکتونها، ماهیان، سخت

ا دارد رشود. این جلبک از نظر بیوتکنولوژی قابلیت جذب مواد شیمیایی از طبعیت اطراف خود ها استفاده میاز این گونه جلبکی برای تصفیه پساب

 تواند نیازهای غذایی خود را برطرف كند. و می

لازم  باشد. بعد از هزینه كارگری كه برای تولید جلبکتولید در مقیاس انبوه و تجاری این جلبک نیازمند استفاده از مواد مغذی با هزینه پایین می

برای سالیان زیادی در  Zarroukاست هزینه مواد مورد استفاده از اهمیت بالایی برخوردار بوده و در مقام دوم قرار دارد. از محیط كشت استاندارد 

این است تا رشد جلبک اسپیرولینا و توانایی جذب عناصر توسط [. بنابراین در طرح حاضر سعی بر 11شود ]های جلبک اسپرولینا استفاده میكشت

مورد مقایسه و بررسی شود. این طرح  Zarroukآن در پساب نیشکر مورد بررسی قرار گیرد و تركیبات بیوشیمیایی آن با محیط كشت استاندارد 

 دارد. جلبک اسپرولینا و حفظ تركیبات بیوشیمیایی وجود های صنعتی با كاهش هزینه كشتبه ما این نوید را خواهد داد كه امکان تصفیه پساب

 مواد و روش کار 

 تهیه مواد اولیه 

ستوک اولیه جلبک  ستوک اولیه گونه خالص Spirulina platensisا شد. بعد از تهیه ا ست فناوری آبزیان تهیه  شركت دانش بنیان زی ر د از 

سته صورت د شت زاروک به  شتbatch cultureای )محیط ك شت زاروک و مقادیر آن در جدول  ( ك ست.  1شد. انواع مواد در محیط ك آمده ا

ستاندارد )دمای  شرایط ا شت در  شدت نوری  28±2ك سانتی گراد،  شنایی و هوادهی مدام(  24لوكس، دوره نوری  3500-2500درجه  ساعت رو

شینی جلبک [. به منظور جلوگیری از ته12انجام گرفت ] ضمین اینکه تمان سلولها، و ت ساوی در معرض نور و مواد مغذی م جمعیت  ها به طور م

 هایقرار گرفتند، هوادهی انجام شدددد. همچنین برای جلوگیری از ورود هرگونه آلودگی از طریق هوا، قبل از ورود هوا به محیط كشدددت از پپیت

 ت زمان آزمایش بسته نگه داشته شد. فیلتردار استفاده شد. درب ظروف پرورشی نیز توسط پنبه و فویل آلومینیوم در طول مد
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 ( تركیبات تشکیل دهنده محیط كشت زاروک1جدول 

 محلول پر نیاز )گرم بر لیتر( محلول کم نیاز )گرم بر لیتر(

86/2 3BO3H 5/2 3NaNO 

81/1 .4H2O2MnCl 5/0 4HPO2K 

222/0 . 4H2O4ZnSO 1 4SO 2K 

0177/0 4MoO2Na 1 NaCl 

079/0 O2. 5H4CuSO 2/0 O2.7H4MgSO 

  04/0 O2.2H2CaCl 

  01/0 O2.7H4FeSO 

  08/0 EDTA 

  8/16 3NaHCO 

 محلول كم نیاز یک میلی لیتر  

 

 تیمارهاي آزمایش  تهیه پساب و

گراد درجه سانتی 121های تهیه شده ابتدا با استفاده از اتوكلاو در دمای در تحقیق حاضر پساب مزارع نیشکر از مزارع نیشکر جنوب تهیه شد. پسباب

 ها جلوگیری شود. شدند تا از رشد احتمالی باكتریدقیقه استریل  15به مدت 

 1غلظت مختلف در كنار تیمار شاهد به شرح زیر بر میزان رشد و تركیبات جلبک اسپیرولینا بررسی شدند. تیمار  4های تهیه شده با تاثیر پساب

(، %25پرورش جلبک اسپیرولینا با پساب صنایع نیشکر با غلظت پایین ) -2محیط كشت استاندارد زاروک، تیمار )شاهد(: پرورش جلبک اسپیرولینا با 

پرورش جلبک اسپیرولینا با پساب صنایع نیشکر  -4(، تیمار % 50پرورش جلبک اسپیرولینا با پساب صنایع نیشکر با غلظت مقدار متوسط) -3تیمار 

 پساب نیشکر % 100پرورش جلبک اسپیرولینا با  -5( و تیمار % 75با غلظت بالا )

 نایرولیجلبک اسپ بررسی میزان رشد

نانومتر قرائت و سپس با استفاده  680در طول مدت زمان كشت جلبک تراكم سلولی هر دو روز یکبار بوسیله دستگاه اسپکتوفتومتر با طول موج 

 [. 13های جلبکی محاسبه گردید ]از فرمول زیر تعداد سلول

CD (trichomes/mL) = [(OD + 0.127)/0.179].10 

شدند.  اند، با كمک سانتریفیوژ بیومس جلبک برداشتبا بررسی روند رشد جلبک و اطمینان از اینکه جلبکها حداكثر میزان رشد خود را سپری كرده

جام آنالیزهای بیوشیمیایی مورد استفاده قرار گراد خشک گردید و برای اندرجه سانتی 35آوری شده به كمک آون در دمای بیومس جلبکی جمع

 گرفتند.

 بررسی میزان کلروفیل جلبک

سی سی از جلبکهای كشت  5[ استفاده گردید. به طور خلاصه 14] Lichtenthaler and Wellburn براس استخراج رنگدانه جلبک از روش 

گردید. پس از هموژن كردن با درصد به آنها اضافه  8/99ی حلال متانول سی س 5شده برداشت و سانتریفیوژ شدند. بعد از دور ریختن آب  رویی، 
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عبور داده شدند. میزان جذب محلول صاف شده در كنار  42/0استفاده از هموژنایزر و سپری شدن مدت زمان یک ساعت از كاغذ صافی با شماره 

و رنگدانه كل  aكلروفیل نانومتر با استفاده از اسپکتوفتومتر قرائت شدند. غلظت  662و  645، 470تیمار شاهد )حلال خالص( در طول موج های 

 های زیر محاسبه گردید. با استفاده از فرمول

 6452.350 Abs  – 662) = 11.75 Abs1-Ca (mg L 

81.4 Cb/ 227 –2.270 Ca  – 470) = 1000 Abs 1-Total carotenoids (mg L 

 نایرولیاسپ نالیز تقریبی بیومس جلبکآ

گرم پودر اسپیرولینا با اسید سولفوریک غلیظ و قرص كلدال داخل دستگاه هضم گذاشته شد و سپس داخل  3/0گیری پروتئین خام؛ برای اندازه

تکرار از  3ها، به منظور استخراج چربی كل نمونه[. 15نرمال تیتر شده و درصد پروتئین تعیین شد] 5/0دستگاه تقطیر نیتروژن با اسید كلریدریک 

 50 در دمایها نمونه اتر اتیل دی لیترمیلی 10با استفاده از . پودر شدند هادار منتقل و نمونهدرب ظروفبه در آون  د از خشک شدنهر تیمار بع

با سانتریفیوژ كردن زمان محلول رویی  . پس از این مدتجهت استخراج چربی نگهداری شدساعت در انکوباتور  24به مدت گراد درجه سانتی

زمایش های آشده در كف لوله چربی استخراج این عمل چند بار تکرار شده و سپس محلول تهیه شده از طریق حلال پراكنی شده و .برداشت شد

 [.  16گردید ]محاسبه  با استفاده از اختلاف وزن درصد چربی كل هر نمونه جمع آوری گردیدند.

 بررسی میزان تجمع مواد معدنی در جلبک 

 55)دمای  کیتریندیدر اس MLS-1200 MEGA Microwaveبا استفاده از  یمواد معدن زیآنال یبرای جلبک بعد از خشک شدن هانمونه

عناصر ند. غلظت شد قیرق ازیآب سرد و با آب مقطر تا حجم مورد ن ریز قهیدق 30 یبراسپس  شدند.هضم ساعت(  24گراد  به مدت درجه سانتی

 [. 17آمد ]بدست  یبا استفاده از جذب اتم روی، سدیم و پتاسیم

 هاتجزیه و تحلیل آماري داده 

و برای رسم نمودارها از نرم  21با نسخه  SPSSها در قالب یک طرح كاملاً تصادفی انجام شد. برای انجام آنالیزهای آماری از نرم افزار آزمایش

اسمیرنوف بررسی شد.  -های خام با استفاده از آزمون كولموگروفاستفاده شد. بعد از انجام آزمایش، نرمال بودن داده 2013نسخه  Excelافزار 

 اسددتفاده شددد. Tukeyهای نرمال از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و برای مقایسدده میانگین بین تیمارهای مختلف از آزمون برای آنالیز داده

 انحراف معیار ارائه شدند. ±های به دست آمده به صورت میانگین در نظر گرفته شد. داده ≥05/0pها دار بودن آزموننیحداقل سطح مع

 نتایج

 نتایج رشد جلبک در پساب نیشكر

غلظت مختلف از پساب نیشکر آمده است. براساس نتایج، بیشترین میزان رشد جلبک اسپیرولینا در  4میزان رشد جلبک اسپیرولینا در  1در نمودار 

 به وابسته اسپیرولینا جلبک رشد میزان است مشخص 1نمودار  در كه همانطوردرصد از پساب نیشکر بدست آمد.  75درصد و  50تیمارهای با 

  .شد مشاهده جلبک از خوبی بسیار نیشکر( رشد درصد 75 تیمار نیشکر )در بالای هایغلظت حتی در و نبوده نیشکر پساب غلظت
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 های مختلف پساب نیشکر در روزهای مختلف آزمایش( میزان رشد جلبک اسپیرولینای در غلظت1نمودار

 بررسی میزان رنگدانه ها در جلبک

های مختلف پساب نیشکر در پایان آزمایش سنجیده شد و نتایج آن و رنگدانه كل در جلبک اسپیرولینای كشت شده در غلظت aمیزان كلروفیل 

 تیمار به نسبت داریمعنی افزایش پساب بالای مقادیر حاوی تیمارهای در aكلروفیل  میزان 2نمودار  براساسآمده است.  3-2در نمودارهای 

 3(. براساس نمودار P >05/0نشد ) مشاهده داریمعنی اختلاف پساب درصد 75 و درصد 50 تیمار بین دو چه (. اگرp < 05/0داد ) نشان شاهد

 كاروتنوئید مقدار برابر 2 از بیش كه آمد بدست لیتر بر گرممیلی 1559 ± 226مقدار  به درصد پساب 50 تیمار در كل كاروتنوئید میزان حداكثر

 باشد.می كنترل تیمار كل

 

 های مختلف پساب نیشکر در پایان آزمایشدر جلبک اسپیرولینای كشت شده در غلظت a(  میزان كلروفیل 2 نمودار
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 میزان رنگدانه كل در جلبک اسپیرولینای كشت شده در غلظت های مختلف پساب نیشکر در پایان آزمایش( 3 نمودار

 

 بررسی میزان مواد معدنی و آنالیز تقریبی در جلبک اسپیرولینا 

آورده شده است. براساس  2های كشت شده در تیمارهای مختلف پساب نیشکر در جدول نتایج میزان تركیبات معدنی سدیم، پتاسیم و روی جلبک

(. همچنین میزان نمک P > 05/0داری نسبت به تیمار شاهد افزایش یافته است )نتایج در تیمارهای حاوی پساب میزان نمک سدیم به طور معنی

پساب تفاوت  %50داری داشته است. اما در تیمار پساب نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی %75پساب و همچنین  %25پتاسیم در تیمارهای 

افزایش نشان داد اما با افزایش غلظت دوباره میزان روی كاهش  %25تیمار  داری از نظر میزان پتاسیم مشاهده نشد. میزان عنصر روی ابتدا درمعنی

 های مختلف پساب نیشکر  آمده است. براساس نتایج،  پسابمیزان پروتئین و چربی جلبک اسپیرولینای كشت شده در غلظت 3در جدول داشت. 

 (. P > 05/0نداد ) داری بر میزان پروتئین و چربی جلبک اسپیرولینا نشاننیشکر تاثیر معنی

 انحراف معیار( ±های مختلف پساب نیشکر به همراه تیمار شاهد )میانگین های كشت شده در غلظتمیزان مواد معدنی در جلبک (2جدول

 مواد معدنی

)میلی گرم بر  

 كیلوگرم(

 تیمارها

 پساب ٪100 پساب ٪75زاورک +  ٪25 پساب ٪50زاورک +  ٪50 پساب ٪25زاورک +  ٪75 زاروک 100٪

4050 ± سدیم  50 b 55 ± 9000  a 60 ± 9900  a   8550±  57 a ± 8050  47 a 

900 ± 42  پتاسیم b  ± 1530  42 a  ± 990  37 b 1530±  32 a 1430±  22 a 

60 ±  روی  37/0  c  ± 7 /107  38/0  a  ± 7/72  39/0  b  ± 4/45  12/0  d ± 4/40  22/0  d 

 

 انحراف معیار( ±های مختلف پساب نیشکر به همراه تیمار شاهد )میانگین های كشت شده در غلظت( آنالیز تقریبی در جلبک3 جدول

آنالیز تقریبی )میلی 

 گرم بر كیلوگرم(

 تیمارها

 زاورک + ٪75 زاروک 100٪
 پساب ٪ 25 

 زاورک + 50٪
 پساب ٪ 50 

 زاورک + 25٪
 پساب ٪ 75 

100 %  
 پساب نیشکر

70 ± پروتئین  4 a 5/1 ± 5/68  a  ± 5/69  3 a 7/1 ± 08/70  a ± 71  4 a 

8/7 ± 2  چربی a  ± 5/6  2 a  ± 5/8  5/0  a 2/0 ± 5/7 a  ± 44/8  5/0  a 
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 بحث: 

یشتری از های بالای پساب نیشکر رشد بدر تحقیق حاضر استفاده از پساب نیشکر سبب رشد جلبک اسپیرولینا شد؛ بطوری كه حتی در غلظت

سوتروفیک ها بصورت میکتواند از با استفاده از مواد آلی موجود در پسابجلبک اسپیرولینا علاوه بر تولید اتوتروفیک، میشاهد نیز مشاهده شد. 

 سازیرقیق مختلف مقادیر با دباغی پساب [ از20و همکاران ] Dunn[.  19و  18)تركیبی از اتوتروفیک و هتروتروفیک( در رشد خود بهره ببرد ]

پساب  نوع این در تولیدی بیومس اما رسیدند بلوم به پساب در فوق جلبک كه كردند گزارش كردند. آنها اسپیرولینا استفاده جلبک كشت برای

خاطر خاصیت  به اسپیرولینا جلبک كه كردند بیان شد. آنها تولید ارزشمندی موادمعدنی بیومس افزودن با اما باشدنمی بینی پیش قابل و نبوده پایدار

دارد.  را آمونیاک نظر از شده شرایط كنترل تحت و پایین كربنات بالا، پروتئین حاوی كشت هایمحیط در بالا بیومس تولید توان میکسوتروفی

 حدی تا را اسپیرولینا جلبک تولید هایهزینه روش این به تولید .شد یافت آمونیاک لیتر بر گرممیلی 65بالای  مقادیر در رشد كننده محدود میزان

متابولیکی  هایفعالیت از حاصل مواد و معدنی مواد انواع حذف در مهمی نقش غذایی مواد از غنی آبهای در هادهد. جلبکمی كاهش زیادی

 سیستم در [.22است ] تاثیرگذار آب كیفیت روی ترتیب بر بدین و شودمی تبدیل جلبکی توده زیست به غذایی [. مواد21دارند ] زنده موجودات

شرایط  كنندة فراهم خورشیدی، انرژی و اكسیدكربن دی همراه به مغذی مواد از غنی پساب كه است بدین صورت فرایند جلبک و پساب توام

 شود.می پساب مواد مغذی كاهش و جلبکی مفید تودة زیست تولید به منجر سرانجام كه است هاریزجلبک تکثیر و رشد برای مناسب

و همکاران  قانئیشده است. در تحقیق مشابه بر روی پساب نیشکر  aدر تحقیق حاضر استفاده از مقادیر بالای پساب سبب افزایش مقدار كلروفیل 

و  Kumarاست. همچنین   داده نشان را نیشکر پساب درصد 75 و 50 مقادیر حاوی تیمارهای در aكلروفیل  میزان برابری 5 [ افزایش22]

 كردند بیان El-Baroty  [24]و Abd El-Bakyكردند.   بیان درصد Spirulina platensis 37/1را در  aكلروفیل  میزان [23]همکاران 

تحریک  سبب استرس ایجاد دلیل به شاید كشت محیط به پساب كند. افزودنمی پیدا داریمعنی افزایش هامیزان رنگدانه زااسترس شرایط در كه

اسپیرولینا  پودر كاروتنوئید میزان[ 25]و همکاران  Jiménez .است گردیده aكلروفیل  تولید افزایش سبب و شده رنگدانه تولید سلولهای

Spirulina platensis  مختلف مطالعات كردند. مقایسه گزارش كیلوگرم بر گرم 6/6-2/9را  آن كلروفیل میزان و بر كیلوگرم گرم 9/5-6را 

 جلبک این شرایط پرورش دلیل به شاید این كه باشدمی كشورها سایر از بیشتر ایران در اسپیرولینا جلبک هایرنگدانه مقدار كه دهدمی نشان

 نشان فاكتورهای از یکی هارنگدانه باشد. افزایشمی گرمسیری شرایط با مشابه گرادسانتی درجه 28-30دمای  در حاضر مطالعه در كه باشد

 فعالیت و كل رنگدانه مقدار بین بالایی همبستگی و [ ارتباط26همکاران ] و سلطان حسن دیگر طرف از باشد.می بیومس افزایش دهنده

 فعالیت بودن بالا دهنده نشان متانولی روش به استخراجی كل رنگدانه و كلروفیل بودن مقادیر بالا كه شده بیان و كردند پیدا اكسیدانیآتنی

پساب  درصد 50 تیمار در شده كشت هایجلبک در رنگدانه و كلروفیل مقادیر بودن بالا حاضر مطالعه در بنابراین .باشدمی عصاره اكسیدانیآنتی

 شده تولیدی بیومس در افزایش رنگدانه و اكسیدنیآنتی هایفعالیت بهبود باعث جلبک در رشد تحریک بر علاوه نیشکر پساب كه دهدمی نشان

 هایجلبک خاكی استخرهای در و كرد استفاده صورت اقتصادی به توانمی را نیشکر پساب كه است این دهنده نشان مطالعه این نتایج .است

همچنین كارایی مهمی در  برسند، دامی و آبزیان مصارف به تواندمی كه این بر تولیدی علاوه هایجلبک كرد. تولید بالا هایحجم با اسپیرولینا

[ اسپیرولینا با استفاده از پساب 27] Peerapornpisalو  Cheunbarnی در مطالعهآنها دارند.  كننده از تغذیه موجودات بدنی ایمنی افزایش

و  3NaHCOدرصد به همراه  10درصد كشت شدند. در رقت  100و  80، 60، 40، 20، 10های مختلف صفر، ناشی از مواد سوختی با رقت

3NaNO  روز بیشترین میزان كارایی جلبک در حذف  12گرم در لیتر حداكثر رشد جلبک اسپیرولینا حاصل شد. همچنین پس از  5/1و  8به ترتیب

COD ،BOD ،3NO ،4NH  4وPO  درصد رقت بدست آمد. بیشترین میزان رشد اسپیرولینا  10درصد در تیمار  67و  92، 49، 45، 23به ترتیب با

تواند به عنوان دهد كه اسیرولینا میگیری شد. این نشان میاندازه 560در طول موج  09/1لیتر و مقدار جذب سلول در میلی 8/17× 410با تراكم 

[ به بررسی كاهش فسفر و نیترات 28] Thongtongهای نهایی شود. یک ماده غذایی در صنایع مورد استفاده قرار گیرد كه سبب كاهش هزینه

 25ک اسپیرولینا پرداخته است. ایشان بیان نموده كه جلبک اسپیرولینا برای رشد به منبع نیترات و فسفر احتیاج دارد و اگر با رقت با استفاده از جلب
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دهد. احمدپور و گرم در لیتر كاهش میمیلی 50/5±  5/1گرم در لیتر به میلی 16±30/4درصدی فاضلاب كشت داده شود مقدار نیترات را از 

را  Spirulina platensisو  Chlorella vulgarisهای [ در تحقیقی حذف فسفات خروجی فاضلاب شهری توسط ریزجلبک12]همکاران 

لیتر پساب فاضلاب شهری اضافه و میلی 350در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قراردادند. آنها این دو ریزجلبک را در شرایط آزمایشگاهی به 

گرم در لیتر بود كه  93/1و 93/3به ترتیب  S. platensisو  C. vulgarisدادند و در مدت زمان آزمایش بیومس روزه پرورش  8های طی دوره

واند برای تها توانایی جذب فسفات از فاضلاب را دارند و میشود. آنها نتیجه گرفتند كه جلبکها فسفات بیشتری حذف میبا افزایش رشد جلبک

 های فاضلاب مورد استفاده قرار گیرد.هكاهش فسفات در پساب تصفیه خان

[ گزارش 29و همکاران ] Marrez گرم وزن خشک جلبک اسپیرولینا متغیر بود.  100گرم بر میلی 153تا  90در تحقیق حاضر مقدار پتاسیم بین 

[ مقدار 30و همکاران ] Koruگرم متغیر است. در حالی كه  100میلی گرم بر  593تا  7/130كردند كه مقادیر پتاسیم بین تیمارهای مختلف بین 

 188تا  128پتاسیم بین [ مقدار 31و همکاران ] Albertگرم گزارش كردند. در تحقیق  100گرم بر میلی 1800پتاسیم را بسیار بالا و به میزان 

میلی گرم  7/766[ 28و همکاران ]  Marrezگرم وزن خشک جلبک اسپیرولینا گزار ش شده است. مقدار سدیم گزارش شده  100میلی گرم بر 

گرم وزن  100میلی گرم بر  1090[ بسیار بالا و به میزان 32و همکاران ] Koruگرم گزارش شده است. در حالی كه مقدار سدیم توسط  100بر 

[ بین مقدار پتاسیم و سدیم در جلبک اسپیرولینا ارتباط مثبت یافتند. به همین خاطر بالا بودن 31و همکاران ] Albertخشک بدست آمده است. 

بک لهای تحقیق حاضر نیز موید آن است. مقدار روی در جپتاسیم و سدیم در جلبک نشان دهنده بالا بودن آن در محیط كشت آنهاست كه یافته

میلی گرم  51تا  5[ مقدار روی را بین 29و همکاران ] Marrezهای میلی گرم بر كیلوگرم متغیر بود. یافته 107تا   45اسپیرولینا در تحقیق حاضر 

و  Babazhanov[ و 33] Schubertو  Johnsonاند. این مقادیر بالاتر از مقادیر گزارش شده توسط بر كیلوگرم وزن خشک گزارش كرده

باشد. روی، یک ریزمغذی ضروری برای دام و آبزیان و همچنین انسانها می باشد. این گرم بر كیلوگرم میمیلی 12تا  10[ به میزان  34کاران ]هم

 ماده معدنی ضروری در غذاها كمیاب بوده و اغلب نیاز است به جیره غذایی افزوده شود. این عنصر در عملکردهای فیزیولوژیکی از جمله رشد،

آنزیم از  300[. همچنین، روی به عنوان كوفاكتور در بیش از 35مو، تولیدمثل، تشکیل استخوان، تکثیر سلولی و عملکرد ایمنی نیز نقش دارد ]ن

پلیمراز وجود دارد كه سبب حفظ پایداری غشای پلاسما  RNAپلیمراز و  DNAجمله كربونیک انیدراز، سوپراكسید دیسموتاز، آلکالین فسفاتاز، 

[. در مطالعه  حاضر با كشت جلبک در پساب نیشکر و بررسی میزان عنصر روی كیفیت بیومس جلبکی تولید شده مورد بررسی قرار 36شود ]می

شکل آلی در خود ذخیره نمایند. مطالعات نشان داده كه مواد معدنی به گرفت. از طرف دیگر جلبکها قادرند با جذب روی از محیط آب آن را به

[. بنابراین 37ر مقایسه با شکل معدنی، قابلیت دسترسی زیستی بیشتر و سمیت كمتری دارند، همچنین دوستدار محیط زیست هستند ]شکل آلی د

جهت جذب روی معدنی و تبدیل آن به شکل ها جلبکتوان از وجود این تركیب در جلبکها از اهمیت زیادی برخوردار است و از طرف دیگر می

 .آلی استفاده كرد

تواند باعث تغییر در تركیب چربی و پروتئین جلبک شود.  همچنین حضور مقادیر مختلف نیتروژن در محیط ور پساب در محیط كشت میحض

درصد متغییر است. در  71تا  68[. در مطالعه حاضر مقدار پروتئین از 38كشت جلبک باعث تغییر در مقادیر بیومس و تركیب پروتئین آن می شود ]

درصد  62/66تا  73/36از   Tufuدرصد( پساب  6)صفر تا  [ مقادیر پروتئین در غلظت های مختلف39] Jayanudinو  Syaichurroziمطالعه 

درصد منجر به كاهش مقدار پروتئین می شود. كاهش مقادیر پروتئین به  6متغییر بود. همچنین آنها بیان كردند كه افزایش غلظت پساب بیش از 

 75لظت یابد. در مطالعه حاضر مقادیر بیومس تا غنیز ارتباط دارد. با كاهش بیومس تولیدی مقادیر پروتئین نیز كاهش میمقادیر بیومس تولیدی 

 داری با تیمار شاهد نداشت. در مطالعه حاضر میزاندرصد پساب كاهش نیافت و از طرف دیگر مقادیر پروتئین بدست آمده در تیمارها تفاوت معنی

[ روند تغییر چربی مشابه 39] Jayanudinو  Syaichurroziداری با تیمار شاهد نشان نداد. در مطالعه مختلف تفاوت معنیچربی در تیمارهای 

[ نشان داده است كه با كاهش مقدار پروتئین مقدار چربی و كربوهیدارت روند افزایشی داشته 40]  Markouبا روند تغییر پروتئین بود.  برعکس 

[ گزارش دادند كه ارتباطی بین مقادیر چربی و پروتئین وجود ندارد و مقادیر چربی وابسته 41و همکاران ] Markouدیگری است. در مطالعه ای 
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ت باشد. بنابراین عوامل مختلفی در تغییر بیومس و تركیبات بیوشیمیایی از جمله پروتئین، چربی و كربوهیدراتغییرات مقادیر فسفر محیط كشت می

 با غلظت های مختلف پساب دارد.  جلبک های كشت شده

 نتیجه گیري نهایی 

در  اسپیرولینا جلبک رشد میزان كه داد نشان نیشکر پساب با جلبک كشت كشت شدند. نتایج پساب نیشکر با اسپیرولینا حاضر جلبک تحقیق در

بالای پساب  مقادیر حاوی تیمارهای در a كلروفیل شد. همچنین میزان مشاهده جلبک اسپیرولینا از خوبی بسیار نیشکر رشد درصد پساب 75رقت 

 داد. نشان شاهد تیمار به نسبت داریمعنی افزایش نیشکر

 

 تشكر و قدردانی

 كنند.نویسندگان از كاركنان بخش شیلات دانشگاه ارومیه جهت همکاری و ارائه امکانات لازم تشکر می

 اخلاقی تائیدیه

 است.موردی توسط نویسندگان گزارش نشده 

 منابع مالی:

 حمایت مالی این پژوهش از محل كمک هزینه پایان نامه كارشناسی ارشد تامین شده است.

 تعارض منافع

 .رضایت دارند مقاله در شده نوشته نام ترتیب از و ندارند اعلام برای منافع در تضادی هیچ نویسندگان

 تهیه و هاداده تحلیل و این پژوهش مشاركت داشتند. احمدی فرد در تجزیهانجام كارهای عملی  یعقوب عابدی تبار در :نویسنده مشارکت

 .كردند تأیید را نهایی نسخه نویسندگان مشاركت داشتند. همه نسخه نویس پیش
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Agricultural effluents contain nutrients such as phosphates, nitrates and ammonia, which 

cause surface and underground water pollution. By absorbing these nutrients, freshwater algae 

such as Spirulina can play an important role in reducing these types of pollutants. On the other 

hand, this type of wastewater, having nutrients, can be used as an alternative and cheap 

substrate for algae cultivation.Five concentrations of diluted sugarcane effluent (0, 25, 50, 75, 

and 100%) were prepared with Zarrouk’s medium and the growth rate, photosynthetic 

pigments, and the amount of some mineral substances, protein, and fat composition were 

evaluated. In high concentrations of wastewater (75 and 100% wastewater treatment), a very 

good growth of Spirulina was observed.The amount of chlorophyll a in the treatment of 100% 

of wastewater showed a significant increase compared to the control treatment (p < 0.05). The 

maximum number of total carotenoids in the treatment of 50% of the Zarrouk’s medium was 

obtained at the rate of 1559 ± 226 mg/liter, which was more than 2 times the number of total 

carotenoids in the control treatment. The maximum amount of total carotenoid in the treatment 

of 50% of Zarrouk’s medium was 1559 ± 226 mg/liter, which was more than 2 times the 

amount of total carotenoid in the control treatment. Based on the above results, it can be stated 

that sugarcane waste can be used as a cheap culture medium for the cultivation of Spirulina. 

Also, this alga improves the quality of water and reduces its environmental hazards by 

removing the nutrients in the wastewater. In addition, the produced algae can be used as 

livestock and aquatic food. 
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