
 

 شیلاتعلوم و فنون مجله 

   354تا  342 صفحات، 1400 تابستان ،3شماره  10 دوره
 

 

 بی، ترک(Biofloc) یستیتوده ز دیدر تول تروژنیو نسبت کربن به ن یسطوح مختلف دما، شور ریتاث

 پرورییدر آبز یتروژنین یآن و کنترل مواد دفع ییایمیش
 1، آرش اکبرزاده1نژادیسور مانی، ا2یمرتضائ دیرضا س دی، س*1یابوالفضل ناج ،1آبادیعل یسرسنگ بیحب

 .رانیدانشگاه هرمزگان، بندر عباس، ا ،ییایدانشکده علوم و فنون در لات،یگروه ش -1

 .رانیتهران، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق -2

 چکـــیده  نوع مقـاله

وج مطرح و مشکل کمبود آب و خر پروریآبزیفناوری بیوفلاک به عنوان ابزاری نوین در توسعه پایدار   اصیلمقاله پژوهشی 

آمونیاک دار )پروری به محیط زیست را رفع نموده است. در این سیستم مواد دفعی نیتروژنآبزی پساب

گردد. یآبزی تبدیل م ها جذب و به پروتئین میکروبی قابل مصرف برایبوسیله باکتری و آمونیوم(

بود.  پروریآبزیهدف این طرح بررسی عوامل موثر بر تولید بیوفلاک و ارزیابی آن جهت استفاده در 

گرم در لیتر( و نسبت کربن  8و  4گراد(، شوری )صفر، درجه سانتی 32و  28، 24سطوح مختلف دما )

یل بیوفلاک و نحوه عملکرد آن (که از فاکتورهای کلیدی در تشک1:20و 1:15، 1:10به نیتروژن )

باشد با استفاده از روش سطح پاسخ مورد بررسی و اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر میزان نیتروژن می

ردید. ها ارزیابی گ، نیتریت، نیترات، حجم بیوفلاک، پروتیئن و چربی بیوفلاک(TAN)آمونیاکی کل

 (P < 0.05)و میزان پروتئین آن اثرگذار است  داری بر حجم بیوفلاکدما بطور معنینتایج نشان داد، 

با افزایش شوری . (P > 0.05)داری ندارددار و میزان چربی بیوفلاک اثر معنیاما بر ترکیبات نیتروژن

 . نسبت(P < 0.05)ها افزایش یافتکاهش و میزان خاکستر بیوفلاک رطوبتمیزان پروتئین، چربی و 

ینه سازی بهداشت. داری بر نیتروژن آمونیاکی کل و نیتریت کربن به نیتروژن اثر معکوس و معنی

در آب لب شور و نیز  1به  18، نسبت کربن به نیتروژن C 27فاکتورها نشان داد فراهم نمودن دمای

ب ر مطلودر آب شیرین منجر به تولید بیوفلاک بسیا 1به  14و نسبت کربن به نیتروژن  C 29دمای

 .گردداز نظر محتوای پروتیئن و چربی و کنترل ترکیبات نیتروژن دار در آب می

  

  13/03/1399تاریخ دریافت: 

  10/02/1400تاریخ پذیرش: 

 06/06/1400تاریخ چاپ الکترونیکی: 

 
 مسول: نویسنده*

Abolfazlnaji@gmail.com  
 

 

 وفلاکیب تروژن،ینسبت کربن به ن ،یدما ، شور ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

. ]1[آینداب میپروری بحسی توسعه آبزیها، مدیریت بهداشتی و امنیت زیستی از مهمترین چالشکم آبی و مشکلات ناشی از پساب پرورش آبزیان

ی گازهای مضر نظیر متان، سولفید هیدروژن و نیز شکوفایورود پساب غنی از مواد آلی به بوم سازگان آبی، از طریق کاهش اکسیژن محلول، تولید 

زیست و هدر رفتن منابع اخیرا برای جلوگیری از آلودگی محیط ]2[گذاردهای طبیعی میمضر جلبکی تاثیرات نامطلوبی بر موجودات زنده در محیط

رای یند. تکنولوژی بیوفلاک اغلب به عنوان راهی بگوغذایی یک فناوری جدید برای تصفیه فاضلاب زیستی رایج شده که به آن بیوفلاک می

 . ]3[گرددکاهش هزینه غذا و کاهش مخاطرات زیست محیطی از طریق کاهش ضایعات دفعی سیستم پرورشی مطرح می
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به این ترتیب  .اولین گام در برپایی این تکنولوژی، تولید بیوفلاک در سیستم پرورشی است که باید قبل از معرفی آبزی به سیستم صورت پذیرد

لیتر رسیده و بیوفلاک را واحد کلنی شکل در میلی710که با افزایش نسبت کربن به نیتروژن جامعه میکروبی توسعه یافته، به تراکمی نزدیک به 

ق بالا بردن نسبت . در این سیستم از طری]4[ها استهای جانوری و سایر میکروارگانیسمدهد که شامل باکتریها، پروتوزوآ، پلانکتونتشکیل می

یستم رشد گردد. محصول جانبی این سکربن به نیتروژن و افزایش جذب آمونیوم توسط جوامع میکروبی از تجمع مواد سمی نیتروژنی جلوگیری می

. ]5[کندستفاده میاجامعه میکروبی و تولید پروتئین میکروبی است. آبزی از بیوفلاک که حاصل بازچرخ پروتئین است به عنوان غذای با کیفیت بالا 

در  در زمینه عوامل موثربا وجود گذشت بیش از دو دهه از ایجاد سیستم بیوفلاک در دنیا نکات کلیدی آن هنوز هم به خوبی درک نشده است. 

به خوبی تبیین  نی موثر و نسبت کربن به نیتروژهاتولید بیوفلاک مطالعات بسیار کمی صورت گرفته و نقش دما، شوری، میزان نور، نوع باکتری

اشاره  ]7 [(2018) و مینابی و همکاران ]6[( 2015) و همکاران خانجانیتوان به تحقیق از معدود مطالعات انجام شده در این حوزه می نگردیده است.

وره الک شده و کود شیمیایی ابا افزودن مواد آلی کربن دار مانند ملاس، آرد گندم، باگاس و بلغور ذرت، خوراک میگو یا کپور، خاک رس نمود که 

 ی میکروبی را با قابلیت حذف ترکیباتهاگرم در لیتر و هوادهی شدید اجتماعات باکتریایی هتروتروف را افزایش داده و بیوفلاک 32به آب شور

در سیستم بیوفلاک  1:5که از نیتروژنه از آب ایجاد نمودند. در مورد نسبت کربن به نیتروژن در مطالعات مختلف نتایج متفاوتی پیشنهاد شده 

 . ]8[ی هتروتروفی متغیر استهادر سیستم 1:20و  1:15، 1:10ی هااتوتروفی تا نسبت

 رسی نمودند.برتاثیر منابع مختلف کربن )ملاس، دکستروز و سبوس برنج( بر کاهش آمونیاک در سیستم بیوفلاک را  ]9[( 2015) سرا و همکاران

افزودن  ]10[( 2012) و همکاران تر غلظت آمونیاک و بهبود کیفیت آب پیشنهاد نمودند. همچنین گائودلیل کاهش سریع آنها استفاده از ملاس را به

 کربوهیدرات به سیستم بدون تعویض آب را باعث کاهش قابل توجه نیتروژن آمونیاکی کل و نیتریت و در نتیجه کنترل کیفیت آب عنوان نمودند.

( و منابع کربن)ملاس و آرد گندم( در تولید توده زیستی نشان داد، اکسیژن، آمونیاک و میزان پروتیئن  32pptو 21 ،10) بررسی اثر سطوح شوری

. دمای آب نقش مهمی در کمیت و کیفیت تشکیل توده زیستی دارد. ضمن ]11[با افزایش شوری کاهش اما میزان نیترات و خاکستر افزایش یافت

گراد درجه سانتی 4ر از تمیزان اکسیژن محلول و نیز متابولیسم آبزیان اثرگذار است. تجزیه بیوفلاک در دمای پایین اینکه دما بطور غیر مستقیم بر

گراد به علت تولید بیش درجه سانتی 35تا  30. همچنین دماهای بالاتر از ]12[دهدهای موجود در بیوفلاک رخ میبه دلیل کاهش فعالیت باکتری

درجه  25تا  20گردد. در تصفیه فاضلاب آب با دمای گرم بر لیتر میمیلی 500ریدها باعث افزایش جامدات معلق تا بالای از حد برخی پلی ساکا

 . ]13[گراد، تولید بیوفلاک مناسبی را به همراه داردسانتی

نایی با وابط موجود در این سیستم و نیز آشای برای درک بهتر رتکنولوژی بیوفلاک سابقه عملیاتی زیادی در کشور ندارد و انجام تحقیقات پایه

پروری پایدار و اقتصادی ضروری است. لذا در مطالعه حاضر اثر استفاده متغیرهای مهم و تاثیرگذار در روند تشکیل بیوفلاک جهت استفاده در آبزی

های وفلاکامل بر کیفیت آب و ترکیب شیمیایی بیاز سطوح مختلف دما، شوری و نسبت کربن به نیتروژن در مرحله تولید بیوفلاک و اثرات این عو

  حاصل مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هاو روش مواد

سانتی متری متصل به  10آبگیری و با یک سنگ هوای گرم در لیتر( 8و  4، 0لیتری پلی اتیلن با شوری ) 40های گرد برای تولید بیوفلاک تانک

گراد درجه سانتی 33تا  32و  29تا  28،  25تا24وات( دماهای  250) تانک یک بخاری آکواریومیسیستم هوادهی مرکزی هوادهی گردید. در هر 

درصد اکسید فسفر(، خاک رس، کربنات کلسیم و غذای کپور  46) درصد(، تریپل فسفات 46) جهت آغاز تولید بیوفلاک از کود اوره را تامین نمود.

دار به هر تانک به عنوان منبع تولید ترکیبات نیتروژن (cp:30)گرم غذای آرد شده کپور  2 استفاده شد. ضمن اینکه در طول آزمایش روزانه

با محاسبه میزان نیتروژن موجود در هر تیمار ملاس مورد نیاز  1به  20و  1به  15، 1به  10برای برقراری نسبت کربن به نیتروژن  اضافه گردید.
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. فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل ]5[ها اضافه گردیداسبه و پس از رقیق سازی به تانکبر اساس هر تیمار به روش اونیملچ روزانه مح

به صورت روزانه اندازه گیری شد. آمونیاک، نیتریت و نیترات به کمک  HQ30dمدل  ، دما و شوری با استفاده از دستگاه پرتابل هچpHاکسیژن، 

دقیقه فرصت  20تا  10. حجم بیوفلاک با برداشت یک لیتر از آب تانک، ]14[اندازه گیری شددستگاه اسپکتروفتومتر پرکین المر بصورت هفتگی 

ی رسوب کرده به استوانه مدرج حجم مواد جامد ته نشین شده)میلی لیتر بر لیتر( بصورت هفتگی ارزیابی و ثبت هاته نشینی و انتقال بیوفلاک

میلی لیتر از آب هر تانک را از کاغذ صافی واتمن  Total Suspended Solids (TSS) 500. برای محاسبه میزان کل جامدات معلق]3[گردید

 .]15[محاسبه گردید TSS ساعت خشک و 72به مدت  گراددرجه سانتی 70عبور داده، کاغذ صافی در آون با دمای 

گراد خشک درجه سانتی 70و در آون با دمای  برای بررسی ترکیب شیمیایی بیوفلاک، پس از سکون و ته نشینی آب تانک، بیوفلاک غلیظ را جدا

لیتر از ها یک میلی. برای شمارش باکتری[16]نموده آنالیز بیوشیمیایی ترکیبات )پروتئین، چربی، رطوبت، فیبر و خاکستر( مورد سنجش قرار گرفت

درجه  30ساعت درانکوباتور با دمای  24مدت شد. سپس به لیتر از محیط کشت پوشش دادهمیلی 15دیش پخش و با نمونه رقیق شده در پتری

این آزمایش با هدف بررسی اثر سه متغیر مستقل  .[17]دش واحدهای کلونی شکل نمایش داده log 10ها به صورت قرار گرفته، تعداد کل باکتری

ا استفاده از نرم افزار ب Response Surface Methodology (RSM) ی کربن به نیتروژن از روش سطح پاسخهادما، شوری و نسبت

Design Expert طراحی و اثر فاکتورهای مورد مطالعه بر میزان نیتروژن آمونیاکی کل (TAN) نیتریت، نیترات، حجم بیوفلاک، پروتیئن و ،

انجام  Box-Behnken Designs (BBD)(. بهینه سازی متغیرها با استفاده از طرح باکس بنکن 1ها ارزیابی گردید)جدول چربی بیوفلاک

 (.1)شکل  تانک مورد استفاده قرار گرفت 12+  5= 17تکرار لحاظ گردید. به این ترتیب  5شد. تیمار مرکزی با 

متغیرهای مستقل )دما، شوری و کربن به نیتروژن( و متغیرهای وابسته)آمونیوم، نیتریت، نیترات، پروتیئن و چربی( مورد مطالعه در  -1جدول 

 روش سطح پاسخ

هبیشین کمینه واحد متغیر فاکتور  پاسخ میانگین Values کد 

A 1=24 32 24 درجه سانتی گراد دما-  32=1  28 TAN، No2 

B 1=0 8 0 گرم در لیتر شوری-  8=1  4 No3، FV 

C C/N - 10 20 10=1-  20=1  15 Protein، Lipid 
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مختلف دما، شوری و نسبت کربن به نیتروژنتیمارهای تعریف شده توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت برای سطوح  -1شکل   

 نتایج

ها در محدوده آب تانک pHگرم بر لیتر( بود و با افزایش دما میزان اکسیژن کاهش یافت. تغییرات میلی 98/7تا  22/6تغییرات اکسیژن محلول )

ایین مختلف کربن به نیتروژن متغیر بود که بالاترین و پهای ( ثبت شد. میزان یون آمونیوم در تیمارهای مختلف تحت تاثیر نسبت62/8تا  31/8)

)به ترتیب دما، شوری و نسبت کربن  20، 8، 28و  10، 4، 24میلی گرم بر لیتر در گروه 88/1 ± 15/0و  68/2±19/0ترین میانگین آنها به ترتیب 

سپس کاهش نشان داد. این روند در همه تیمارهای آزمایشی به نیتروژن( مشاهده شد. میزان یون آمونیوم با افزایش طول دوره ابتدا افزایش و 

 باشد.میقابل ملاحظه  2مشاهده شد و در شکل 
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 در تیمارهای مختلف در طول آزمایش (TANتغییرات نیتروژن آمونیاکی کل) - 2شکل 

 (1:15( و نسبت کربن به نیتروژن)8(، شوری)24( به ترتیب دما)15 8 24)

قابل  3افزایش طول دوره ابتدا افزایش و سپس کاهش نشان داد. این روند در همه تیمارهای آزمایشی مشاهده شد و در شکل میزان نیتریت با 

 ترینگرم بر لیتر( و پایینمیلی667/0) های مختلف کربن به نیتروژن متغیر بود. بالاترینباشد. همچنین میزان نیتریت تحت تاثیر نسبتملاحظه می

  مشاهده شد. 20و  10به ترتیب در نسبت کربن به نیتروژن رم بر لیتر(گمیلی 016/0)
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در تیمارهای مختلف در طول آزمایش تغییرات نیتریت – 3شکل   

(1:15( و نسبت کربن به نیتروژن)0(، شوری)24( به ترتیب دما)15 0 24)  

به ترتیب در شوری  گرم بر لیتر(میلی 29/1) گرم بر لیتر( و پایین ترینمیلی 11/5) های مختلف متغیر بود. بالاترینمیزان نیترات تحت تاثیر شوری

  (.4)شکل و صفر گرم در لیتر مشاهده شد 8

 
تغییرات نیترات در تیمارهای مختلف در طول آزمایش – 4شکل   
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(1:15( و نسبت کربن به نیتروژن)0(، شوری)24( به ترتیب دما)15 0 24)  

جامدات معلق در طول دوره آزمایش در همه تیمارها روند صعودی را نشان داد. اما میزان حجم بیوفلاک و کل تغییرات حجم بیوفلاک و کل 

ا در طول دوره آزمایش هجامدات معلق با توجه به سه فاکتور مورد مطالعه بیشتر تحت تاثیر دما و نسبت کربن به نیتروژن تغییر نمود. تعداد باکتری

ر از ها بیشتر تحت تاثیر شوری آب تغییر نمود و در تیمارهای آب شیرین بالاتیافت. میزان پروتئین و چربی بیوفلاکابتدا افزایش و سپس کاهش 

ا در هها در تیمارهای مختلف با افزایش شوری آب کاهش یافت. میزان خاکستر بیوفلاکگرم در لیتر بود. میزان فیبر بیوفلاک 8و  4شوری 

درصد متغیر بود تیمارها با دماهای بالاتر  1/96تا  90وری افزایش یافت. میزان رطوبت در تیمارهای مختلف بین تیمارهای مختلف با افزایش ش

داری بر حجم بیوفلاک و میزان پروتئین آن توان گفت تغییرات دما بطور معنیمی 2با توجه به جدول  میزان رطوبت نسبتا بالاتری را نشان دادند.

داری بر میزان . تغییرات شوری بطور معنی(P > 0.05)داری ندارد اما بر ترکیبات نیتروژنه و میزان چربی اثر معنی (P < 0.05)اثرگذار است 

ا ههای تولید شده اثر داشته، با افزایش شوری میزان پروتئین، چربی و فیبر کاهش و میزان خاکستر بیوفلاکنیترات، پروتیئن و چربی بیوفلاک

 های کربن به نیتروژن تغییر نمود. تحت تاثیر نسبت (P < 0.05)داری و نیتریت بطور معنی TANمیزان  (P < 0.05).افزایش یافت 

آل است. در  های ایدهسازی فاکتورها با استفاده از مدل ریاضی و امکان پیشگویی حالتافزار دیزاین اکسپرت قابلیت بهینهیکی از مزایای نرم

ل از احالت انجام شد. سطوح مناسب دما و نسبت کربن به نیتروژن در تولید بیوفلاک برای دستیابی به حالت ایدهمطالعه حاضر بهینه سازی در دو 

گرم بر لیتر و نیز در آب شیرین تعیین گردید. با توجه به بهینه سازی  8دار در شوری لحاظ محتوای پروتئین و چربی و نیز حذف مواد زاید نیتروژن

در نظر گرفته شود سیستم بیوفلاکی حاصل  1به  18گراد و نسبت کربن به نیتروژن درجه سانتی 27گرم در لیتر اگر دما  8انجام شده در شوری 

با  دخواهد شد که ضمن کنترل مواد زاید نیتروژنی از محتوای پروتیئن و چربی مناسبی نیز برخوردار است. بهینه سازی در آب شیرین نیز نشان دا

بیوفلاک بسیار مطلوب از نظر محتوای پروتیئن و چربی ایجاد خواهد شد و  1به  14گراد و نسبت کربن به نیتروژن سانتیدرجه  29تنظیم دمای 

 گیرد.میکنترل ترکیبات نیتروژن دار نیز به خوبی صورت 

پروتیئن و چربی بیوفلاککل، نیتریت، نیترات، حجم بیوفلاک، های میزان نیتروژن آمونیاکیاثر متغیرهای مستقل بر پاسخ -2جدول   

 p- value  فاکتور 

Lipid  

(%) 

Protein 

(%) 
FV 

 (ml/l) 

No3  

(mg/l) 
No2 (mg/l) TAN 

(mg/l) 

 

3506/0  0066/0  0043/0  3570/0  7241/0  1099/0  A-temperature 

0011/0  0001/0  7952/0  0001/0  4505/0  2392/0  B-Salinity 

3869/0  0898/0  1013/0  2050/0  0005/0  0202/0  C-C/N 

0968/0  0027/0  0189/0  1348/0  3484/0  7336/0  AB 

9899/0  9033/0  8268/0  4635/0  6584/0  6615/0  AC 

6740/0  7044/0  6613/0  2561/0  3393/0  1803/0  BC 
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گراد مشاهده شد. این نتیجه با درجه سانتی 32و  24های دماییترین میزان اکسیژن محلول، به ترتیب در گروهبا توجه به نتایج بالاترین و پایین

. ]18[دار اکسیژن را در پی داشتگراد در سیستم بیوفلاک کاهش معنیدرجه سانتی 33تا  15های برخی محققین همخوانی دارد. افزایش دما از یافته

 pHتر خواهد بود. میزان لاتر باشد میزان حلالیت پایینمیزان حلالیت گازها با دما ارتباط معکوس دارد و هرچه دما با ]19[همچنین طبق نظر بوید

مطابقت دارد.  ]20[( 2019و پانک و همکاران) ]11[(2018های خانجانی)در تیمارهای مختلف با افزایش دما و شوری افزایش یافت. این نتایج با یافته

ه یتحقیقات بسیار کمی در زمینه بررسی ارتباط بین دما و شوری با تشکیل بیوفلاک و کارایی آن در هضم زایدات نیتروژنی انجام شده است. تجز

درجه  30لاتر از دهد. دماهای باهای موجود در بیوفلاک رخ میگراد به دلیل کاهش فعالیت باکتریدرجه سانتی 4تر از بیوفلاک در دمای پایین

گراد، درجه سانتی 25تا  20. در تصفیه فاضلاب آب با دمای ]TSS ]13 ،12گراد به علت تولید بیش از حد برخی پلی ساکاریدها باعث افزایش سانتی

 تولید بیوفلاک مناسبی را به همراه دارد.
 وژن کاهش یافت. بالاتر بودن میزان کربن وارد شده به سیستمدر مطالعه حاضر میزان یون آمونیوم و نیتریت با افزایش نسبت کربن به نیتر

. برقرار نمودن نسبت مواد کربنی به ]21[تر جامعه باکتریایی هتروتروف و تبدیل بیشتر آمونیوم به فلاک گردیدبیوفلاک باعث رشد و توسعه سریع

های جذب کننده ترکیبات نیتروژنه کافی است. کاهش اکتریبرای تحریک ب 1به  20مواد نیتروژنی در سیستم بدون تعویض آب تا نزدیک به 

. همچنین ]5[ها مرتبط استبه دلیل انجام فرایندهای هضم و جذبی توسط باکتری 20آمونیوم و نیتریت در تیمارهای با نسبت کربن به نیتروژن 

درجه  32. در مطالعه ای دیگر افزایش دما تا ]11[وفلاک شدگرم در لیتر باعث افزایش میزان یون آمونیوم در سیستم بی 30تا  10افزایش شوری از 

. میزان نیترات با افزایش سطح شوری افزایش ]20[گرم در لیتر میزان یون آمونیوم را در سیستم بیوفلاک افزایش داد 30گراد و شوری تا سانتی

 . ]11[ستیافت. روند افزایشی نیترات با افزایش سطح شوری توسط برخی محققین تایید شده ا

ها با پیشرفت دوره آزمایش و با افزایش سطوح دما، شوری و نسبت کربن به نیتروژن میزان حجم بیوفلاک، کل جامدات معلق و تعداد باکتری 

جامدات معلق با ، افزایش ]11[گرم در لیتر 32ها با افزایش شوری تا دار میزان حجم بیوفلاک، جامدات معلق و باکتریافزایش یافتند. افزایش معنی

در تحقیقات پیشین بیان شده که با نتایج  ]18[گراددرجه سانتی 33، افزایش جامدات معلق با افزایش دما تا ]14[افزایش نسبت کربن به نیتروژن

ذرات معلق  تجمع های پایدار را تحریک کرده. باعثهای کلسیم و آلومینیوم تشکیل تودهها، یونتحقیق حاضر مطابقت دارد. افزایش حضور نمک

های ها و یونتوان به حضور بیشتر نمکها و مواد جامد معلق را میها، باکتریافزایش میزان بیوفلاک ]22[گرددی زیستی میهاو افزایش توده

ترها و افزایش این پارامها حاکی از کاهش میزان گیری پروتئین، چربی و فیبر بیوفلاکنتایج اندازه های بالاتر نسبت داد.بیوفلاک ساز در شوری

وری در سایر ها با بالا رفتن شمیزان خاکستر، با افزایش سطح شوری در تیمارهای مختلف بود. کاهش محتوای پروتئین، چربی و فیبر در بیوفلاک

  .]11، 23[تحقیقات نیز تایید شده است

، سن بیوفلاک، میزان مواد جامد ]25[شرایط محیطی، نوع منبع کربن ]24[ها به عوامل متعددی نظیر، نوع و شدت هوادهیترکیب شیمیایی بیوفلاک

، نسبت کربن به ]27[های وابسته به بیوفلاکها و سایر ارگانیسمها، زئوپلانکتون، فیتوپلانکتون]26[معلق، نوع منبع و شدت نور، جوامع باکتریایی

یوفلاک تولید شده حاصل برهمکنش تعداد زیادی از این عوامل بوده و در شرایط لذا ب ]22[و دمای آب بستگی دارد ]28[نیتروژن مورد استفاده، شوری

 مختلف نتایج متفاوتی را در پی دارد.

 گیرینتیجه

توان ف میهای مختلسازی صورت گرفته همچنین مقایسه شرایط تشکیل بیوفلاک در دماها و شوریدر مجموع با توجه به نتایج حاصله و بهینه

یت تولید شور نیز قابلهای آب لبهای تولیدی از نظر محتوای پروتیئن و چربی کیفیت بالاتری دارند اما محیطبیوفلاک گفت در آب شیرین

د. لذا محیط آب لب گیردار توسط تکنولوژی بیوفلاک بخوبی صورت میبیوفلاک را داشته و در این منابع نیز کاهش آمونیاک و ترکیبات نیتروژن

ه در های هتروتروف، حجم بیوفلاک، فاکتورهای کیفی آب برای استفادتولید بیوفلاک شرایط مناسبی را از نظر تعداد باکتریشور زیر زمینی برای 
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م در مناطق توان از این پتانسیل عظیهای تولید شده دارد و میتکثیر و پرورش آبزیان و نیز میزان مناسب پروتئین و چربی در ترکیب بیوفلاک

و  گردد تا منابع آب شیرین به سایر مصارف کشاورزی پروریآبزیبرداری نموده جایگزین مناسبی برای منابع آب شیرین در مختلف کشور بهره 

 انسانی برسد.

و معاونت محترم مرکز  استیر یو دکتر محمد زادهیدکتر عل ژهیشور بو هایآب انیآبز یمل قاتیاز پرسنل محترم مرکز تحق تشکر و قدردانی:

 .گرددیم یسپاسگزار مانهیرا نمودند صم یهمکار تینها قیتحق نیکه در فراهم کردن امکانات لازم جهت انجام ا
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Biofloc technology has mentioned as a new tool for sustainable aquaculture 

development and has overcome the problems of water scarcity and discharge of 

aquaculture effluents to the environment. In this system, nitrogenous wastes 

(Ammonia and Ammonium) are simultaneously recovered by bacteria and 

converted into microbial proteins that can be consumed by aquatic animals. The 

purpose of this study was to investigate the factors affecting the production of 

biofloc and evaluate it for use in aquaculture. The effect of different temperature 

levels (24, 28, 32 ˚C), salinity (0, 4, 8 g/l), and C/N ratio (10:1, 15:1, 20:1) which 

are the main key factors to the formation and function of biofloc system was 

evaluated by using a response surface method designing. Moreover, the 

influence of those factors on total ammonia nitrogen, nitrite, nitrate, floc volume, 

protein, and lipid content of biofloc was investigated. The results showed that 

the temperature had a significant effect on floc volume and protein content of 

biofloc (P < 0.05), but it had no significant effect on other nitrogenous 

compounds and lipid content (p > 0.05). The protein, lipid and moisture of 

biofloc particles were decreased by increasing salinity significantly (P < 0.05). 

Also, TAN and nitrite concentration influenced by C/N ratio inversely. According 

to the factors Optimization, providing 27 ˚C and C/N ratio of 18:1 in brackish 

water and 29 ˚C and C/N ratio of 14:1 in fresh water resulted in high quality 

biofloc production and control of nitrogenous wastes in water. 
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