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 چکیذه
اوذ.   گزفتٍ قزار تًجٍ مًردي محصًلات داريیی  یغتیس یَا  عًختتزای تًلیذ  مىاتع مُم اس یکی عىًان   تٍ َا  شجلثکیرامزيسٌ، 

تًدٌ آوُا یک چالؼ مُم تزای دعتیاتی تٍ ایه   سی تزداؽت گیزی ي  ی آبتزای اقتصاد ي کارآمذ ريػ کی فقذان يجًد هیا تا
اَمیت  مصـزف اوـزصی ي میشان ، ارسػ وُایی محصًلگًوـٍ َای  ماوىذ يیضگی ًاردیمَذف اعت. در اوتخاب ريػ تزداؽت، 

تا اعتفادٌ اس َیذريکغیذ عذیم ي کلزیذ  ،6-11در دامىٍ pH تکىیک تغییزاتعاسی تا   ريػ لختٍ زیتأثلذا، در ایه مطالعٍ  .داروذ
مًرد آسمًن قزار گزفت. وتایج  ،Dunaliella salina جلثکریش چزبَای   ذیاعتزداؽت، چزتی ي محتًی  راوذمان تزَیذريصن 

صًرت صعًدی    عاسی تٍ  ريوذ لختٍ 2/8-8/9 در دامىٍ pHایه تحقیق وؾان داد کٍ تا افشيدن َیذريکغیذ عذیم ي افشایؼ 
 ي ذريصنیَ ذیکلز شيدناف مقاتل در، تٍ طًر ثاتت تاقی ماوذ. 11معادل pH عپظ تا  درصذ رعیذ ي 90تٍ  18ي اس  افشایؼ یافت

یی تا تًدٌ ویش در تیمار قلیا  عاسی وذاؽت. تالاتزیه ضزیة تغلیظ سی  تاثیز در تحزیک لختٍ 6معادل  pH تا یذیاع طیمح ایجاد
pH  در  10تٍ میشان  8/9معادل تا( ٍتزاتز غلظت ايلیpH  مؾاَذٌ ؽذ. در مزحلٍ تعذ، تاثیز تکىیک افشایؼ 2/8معادل )pH 

آيری ؽذٌ مًرد آسمًن تزرعی قزار گزفت. در ایه آسمایؼ اس تکىیک   تًدٌ جمع  َای چزب سی  قلیایی تز محتًی چزتی ي اعیذ
تًدٌ   َای چزب سی  قلیایی درصذ چزتی ي اعیذ pHَا وؾان داد کٍ تا افشایؼ   اعتفادٌ ؽذ. آوالیشعىًان ؽاَذ    عاوتزیفیًص تٍ

، تکىیکی عادٌ ي 8/9تٍ میشان pH عاسی اس طزیق افشایؼ   دعت آمذٌ ريػ لختٍ  آيری ؽذٌ کاَؼ یافت. تز اعاط وتایج تٍ  جمع
در راعتای اَذاف خاؿ مىاعة  Dunaliella salinaریشجلثک  تًدٌ  وغثتاً ارسان تا راوذمان تالاعت ي تزای تزداؽت سی

 تاؽذ.  می
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 مقذمه

واسٌیشی   تٝ خٟاٖتشیٗ ٔٛضٛػات أشٚصی دس   یىی اص ٟٔٓ
. ػتا٘شطٞای پایذاس ٚ ٔؼائُ صیؼت ٔحیغی ٔشتٛط تٝ آٟ٘ا

ٞای فؼیّی ٚ   اوؼیذ وشتٗ حاكُ اص ػٛخت  ا٘تـاس دی
ٞای ا٘ؼا٘ی ٚ دس ٘تیدٝ ٌشْ ؿذٖ وشٜ صٔیٗ   ػایش فؼاِیت

خغشی خذی اػت. دس ایٗ ٔیاٖ، ٌضیٙٝ اػتفادٜ اص 
ٞای فؼیّی ٔغشح   ػٙٛاٖ خایٍضیٗ ػٛخت   ٞا تٝ  سیضخّثه

 ;Borowitzka and Borowitzka, 1988)تاؿذ   ٔی

Moheimani, 2013; Ali et al., 2014)ٞا   . سیضخّثه
ٙٙذ ٚ اوؼیذ وشتٗ سا خزب و  لادس٘ذ اص عشیك فتٛػٙتض دی

تٛدٜ، ٔٙثغ اِٚیٝ ٔٙاػثی تشای اػتفادٜ   تا تثذیُ آٖ تٝ صی
ٞای صیؼتی فشاٞٓ آٚس٘ذ )ٚصیشصادٜ ٚ ٔمذع   دس ػٛخت

(. تِٛیذ 1399؛ ؿىٛسی ٚ ٕٞىاساٖ، 1398صادٜ، 
ٞا ٘ؼثت تٝ ػایش ٌیاٞاٖ خـىی چٙذ ٔضیت   سیضخّثه

تٛاٖ تٝ سؿذ تؼیاس ػشیغ آٟ٘ا   ٚیظٜ داسد وٝ اص خّٕٝ آٖ ٔی
ٞای لایضسع ٚ   تٕاْ عَٛ ػاَ، وـت ٚ پشٚسؽ دس صٔیٗ دس

 Mercz, 1994; Spolaore et)تا آتٟای ؿٛس اؿاسٜ وشد 

al., 2006) . 
وٝ وٝ ٔغاِؼات ٔتؼذد ٘ـاٖ دادٜ اػت   تا ٚخٛد آٖ

ٔٙاتغ  ػایشصیادی ٘ؼثت تٝ ٞا داسای ٔضایای   سیضخّثه
ٞای تالای   دِیُ ٞضیٙٝ   ػٛخت ٚ ا٘شطی ٞؼتٙذ، أا تٝ

ٟا ٚ لیٕت ٌشاٖ ٔحلَٛ ٟ٘ایی آ٘ ٞای پاییٗ دػتی  فشآیٙذ
ای تشای اسائٝ آٟ٘ا تٝ   تاصاسیاتی ٌؼتشدٜ ٘ؼثت تا ػایش ٔٙاتغ،

تاصاس ا٘شطی كٛست ٍ٘شفتٝ اػت ٚ دِیُ ایٗ أش حدٓ 
ٚ لیٕت تالای آٖ اػت  ی٘ؼثتا وٓ ٔحلَٛ تِٛیذ

(Cakmak et al., 2014, Morowvat and Ghasemi, 

ٞا ؿأُ   ٞای تؼذی تِٛیذ سیضخّثه  فشآیٙذ .(2016
تٛدٜ تش ٚ اػتخشاج ٚ تخّیق   تشداؿت، خـه وشدٖ صی

تاؿذ. ػّٕیات تشداؿت، ؿأُ   ٞا ٔی  سٚغٗ ٚ ػایش فشآٚسدٜ
 5-50ٞای تؼیاس وٛچه )  آٚسی ٚ تغّیظ ػَّٛ  خٕغ

یه  ٚالغ،ٔیىشٖٚ( ٚ ؿٙاٚس اص ٔحیظ سلیك آتی وٝ دس 
آٚسی   ػّٕیات خٕغ .آیذ  حؼاب ٔی  ٌیشی اِٚیٝ تٝ  آب
 تٛدٜ غّیظ ٘یاص تٝ ا٘شطی لاتُ تٛخٟی داسد ٚ تمشیثاً  صی
خٛد اختلاف   تِٛیذ سا تٝ ٞای وُ  دسكذ ٞضیٙٝ 40-30
 Vandamme et al., 2015; Widowati et)دٞذ   ٔی

al., 2017; Maji et al., 2018)ٗاٌش التلاد  ،. تٙاتشای

ٞای ٔثتٙی تش خّثه ٔذ ٘ظش تاؿذ،   پایذاس اص ػٛخت
ٌیشی تٟیٙٝ ٚ ٔمشٖٚ   تایؼتی ػّٕیات تشداؿت ٚ آب

وٝ ایٗ أش ٔؼتّضْ اػتفادٜ اص واس ٌشفتٝ ؿٛد   كشفٝ تٝ  تٝ
ٚسی ٚ   ٌیشی واسآٔذ ٚ چٙذ ٔٙظٛسٜ تا تٟشٜ  ٞای آب آٚسی  فٗ

. افضایؾ غّظت خٕیش تشداؿت ؿذٜ ػثة ػتتاصیافت تالا
ٞای خـه وشدٖ، اػتخشاج ٚ تخّیق   واٞؾ ٞضیٙٝ

 ,Mercz, 1994)ؿٛد   ٔـتمات ٔؼتخشج اص خّثه ٔی

Kwon et al., 2014)ٝآٖ اػت وٝ  . ٘ىتٝ لاتُ ٔلاحظ
ٌیشی ٔٛسد اػتفادٜ ٘ثایذ تشای ػیؼتٓ آِٛدٌی ٚ   سٚؽ آب

ػٕیت ایداد وٙذ ٚ أىاٖ تاصیافت ٔدذد آب ٚ ٔحیظ 
تا ٌیشی   وـت پغ اص تشداؿت ٔمذٚس تاؿذ. فشآیٙذ آب

تٝ ٔحلَٛ ٞذف تایؼتی غّظت ػٛػپا٘ؼیٖٛ سا  تٛخٝ
دسكذ تثذیُ  5-25دسكذ تٝ خٕیش تا غّظت  02/0- 05/0

 ;Spolaore et al., 2006; Spilling et al., 2011وٙذ )

Sanyano et al., 2013)دس تشداؿت ٚ  ،. دس حاَ حاضش
ٞای اكّی ٘ظیش ػا٘تشیفیٛط،   ٞا اص تىٙیه  تاصیاتی سیضخّثه

فیّتشاػیٖٛ، سػٛب ٌشا٘ـی، ؿٙاٚسػاصی ٚ  ػاصی،  ِختٝ
ٞای   ؿٛد. اص ٔیاٖ سٚؽ  اِىتشٚفٛسص اكّی اػتفادٜ ٔی

ای دس   ػاصی وٝ تٙٛع ٌؼتشدٜ  ، سٚؽ ِختٝٔزوٛس
تیـتش ٔٛسد تٛخٝ اػت.  ،ٞای ٔٛسد اػتفادٜ داسد  تىٙیه
ػاصی ؿأُ اػتفادٜ اص ٔٛاد   ٞای ٔختّف ِختٝ  تىٙیه

واسٌیشی   ٞٗ یا آِٛٔیٙیْٛ، تٝٞای آ  ؿیٕیایی ٔا٘ٙذ ٕ٘ه
ٞا یا ٌیاٞاٖ یا   تشویثات صیؼتی ٔا٘ٙذ تشخی تاوتشی

یا  pHتاؿذ. تغییش   سٚؽ اِىتشیىی ٔی   ػاصٞای تٝ  ِختٝ
٘یض تشای  pHٞای تا تغییش   ػاص  اػتفادٜ ٕٞضٔاٖ اص ِختٝ

 ٞای سیضخّثه ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػت  تشخی اص ٌٛ٘ٝ
(Liu et al.,2013) .ٝٞا،   واس تشدٖ ٞش یه اص ایٗ سٚؽ  ت

ٞای ٔختّف   ٞای ٔتفاٚت دس ٌٛ٘ٝ  ٔٙدش تٝ تِٛیذ سا٘ذٔاٖ
 .(Milledge and Heaven, 2013)سیضخّثه ؿذٜ اػت 

ایشاٖ ا، ٔغاِؼاتی ٘یض دس ٞػاصدس صٔیٙٝ اػتفادٜ اص ِختٝ
ی ٚ ٕٞىاساٖ اسٙخكٛست ٌشفتٝ اػت. تشای ٔثاَ، ٌٙدیاٖ 

ٞای ٔختّف ٔادٜ ؿیٕیایی آِْٛ   ( اص غّظت1393)
Al2(SO4)3 تشای خذاػاصی فاص خأذ ٚ ٔایغ سیضخّثه )

Scenedesmus  .ٕٞىاساٖ  ٘ظاد  ٔـٟذیاػتفادٜ وشد٘ذ ٚ
تشای تشداؿت  1ػاصی اِىتشیىی  ِختٝ اص سٚؽ( 1394)

                                                           
1
 Electro-Coagulation-Flotation 
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تالاتشیٗ ٚ وشد٘ذ اػتفادٜ  sp.  Chlorellaسیضخّثه
آٔپش   ٔیّی 16خشیاٖ  تٛدٜ سا تا ایداد  سا٘ذٔاٖ تشداؿت صی

ثثت وشد٘ذ. ٔحمماٖ ٚ دلیمٝ  30ٔذت صٔاٖ  تش ثا٘یٝ دس
 یؼتیتا آَ ذٜیا ػاصی  ِختٝ هتٟشٜ تشداساٖ ٔؼتمذ٘ذ وٝ ی

 . تاؿذ یػٕ شیغ ٚ اسصاٖ، لیٕت ٗییپألشف  ٔیضاٖ
 ،ٞای تداسی ٚ التلادی د٘یا  سیضخّثه فٟشػتدس 

Dunaliella salina  اػتیه ٌٛ٘ٝ ٔـٟٛس ٚ تا اسصؽ .
دِیُ داسا تٛدٖ خلٛكیات    ٕٞچٙیٗ ایٗ سیضخّثه ػثض تٝ

ٜ تشای تِٛیذ ػٛخت صیؼتی ٔٙاػة ٔی  Ahmedتاؿذ )  ٚیظ

et al., 2017ٞای صیؼتی ایٗ ٌٛ٘ٝ دأٙٝ   (. ػایش ٔضیت
ُ ٔحیغی تحُٕ تؼیاس تالای آٖ دس تشاتش تغییشات ػٛأ

ٞای   ٔا٘ٙذ ؿٛسی، دٔا ٚ ؿذت ٘ٛس اػت. ایٗ ٚیظٌی
ػٙٛاٖ یه ٌٛ٘ٝ ٞذف    فشد ػثة ؿذٜ تا تٝٝ ٔٙحلشت

پشٚسؽ دس تؼیاسی اص ٘ماط د٘یا ٔٛسد تٛخٝ 
 تٝ ٕٞشاٜزا، ایٗ ٌٛ٘ٝ دٞٙذٌاٖ تداسی لشاس ٌیشد. ِ  پشٚسؽ

ٞای   خضٚ ٔؼذٚد ٌٛ٘ٝٞای اػپیشِٚیٙا ٚ وّشلا   سیضخّثه
ٞای تضسي   تاؿذ. ؿشوت  تِٛیذ ا٘ثٜٛ تداسی دس د٘یا ٔی

ٞای   تِٛیذ وٙٙذٜ سیضخّثه دٚ٘اِیلا دس اػتشاِیا ٚ ػشصٔیٗ
فّؼغیٗ اؿغاِی ػالا٘ٝ ٔمادیش صیادی اص پٛدس خاْ ایٗ 

سٚغٗ آٖ سا تٝ تاصاسٞای خّثه یا ٔحلَٛ تتاواسٚتٗ ٚ 
 ;Aasen et al., 1969)وٙٙذ   خٟا٘ی ػشضٝ ٔی

Borowitzka, 2013; Ahmed et al., 2017) ٝتا تٛخ .
 اٖ یهػٙٛ   تٝ إٞیت تداسی سیضخّثه دٚ٘اِیلا ػاِیٙا تٝ

چاِؾ ػّٕیات تشداؿت  ٘یضٌٛ٘ٝ ٔٙاػة تشای پشٚسؽ ٚ 
تٛدٜ ایٗ سیضخّثه، ایٗ ٔغاِؼٝ تا ٞذف تشسػی ٔیضاٖ   صی

تش سا٘ذٔاٖ   pHػاصی تا تىٙیه تغییش  تاثیش سٚؽ ِختٝ
تشداؿت ٚ ٔحتٛی چشتی ٚ اػیذ چشب ػٛیٝ تٛٔی 

 خذاػاصی ؿذٜ اص تالاب ِیپاس چاتٟاس عشاحی ؿذ.  

 
 ها  مواد و روش

خّثه  ضیس یتٛٔ ٝیٚ وـت ػٛ یػاص  خاِق ،یتشداس  ٕ٘ٛ٘ٝ
D. salina :  تشداسی اص ػٛیٝ تٛٔی سیضخّثه ٕٝ٘ٛ٘D. 

salina َاص تالاب ِیپاس )دسیاچٝ كٛستی(  1397، دسػا
ویّٛٔتشی ؿشق چاتٟاس كٛست ٌشفت ٚ 19ٚالغ دس دس
ٞا تٝ آصٔایـٍاٜ فایىِٛة ٔشوض تحمیمات   ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػاصی   دٚس چاتٟاس ا٘تماَ ٚ ػّٕیات خاِقؿیلاتی آتٟای 

 تىشاس ٚ یػاصی ٔتٛاِ  سلت اص سٚؽ ػٛیٝ تٛٔی تا اػتفادٜ
اكلاح ؿذٜ  Johnsonٔایغ ا٘داْ ؿذ. ٔحیظ وـت  وـت

ػاصی ؿذٜ   تا وٕی تغییشات تشای وـت سیضخّثه خاِق
تٟیٝ ٔحیظ وـت ؿأُ  تشای لاصْ ٔٛاد اػتفادٜ ؿذ.

ٚ  KNO3 ،KH2PO4 ،NaHCO3ٔاوشٚإِٙت ٔا٘ٙذ 
FeC13.6H2O  ٔیىشٚإِٙت ٚZnCl2 ،CoCl2.6H2O ،
CuC12.2H2O ،MnCI22.4H2O 

ٚNH46Mo7O24·4H2O  ٚ اص ؿشوت ػیٍٕا تٟیٝ ؿذ٘ذ
ٔحیظ وـت دس حذٚد  . pHٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٙذ

. ػپغ ٔحیظ (Ben-Amotz, 1999)تٙظیٓ ؿذ  5/7
وـت ػاختٝ ؿذٜ دس دػتٍاٜ اتٛولاٚ ضذػفٛ٘ی ٚ دس 
یخچاَ ٍٟ٘ذاسی ؿذ. ٕٞچٙیٗ وـت سیضخّثه دس عَٛ 

ای   ( تٝ سٚؽ دػت1397ٝ-98ٞای  عی ػاَدٚسٜ تحمیك )
ذت ا٘داْ ؿذ. ؿشایظ ٔحیغی اتاق وـت دس ؿ 1(ای  دٚسٜ)

 29±2ٔیىشَٚٔٛ تش ٔتش ٔشتغ تش ثا٘یٝ ٚ دٔای  330٘ٛس 
ٞای ظاٞشی   ٌشاد تٙظیٓ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٚیظٌی دسخٝ ػا٘تی

 تاخاِق ؿذٜ   D. salinaٚ ٘حٜٛ حشوت سیض خّثه
 ٔیىشٚػىٛج ایٙٛست ٔدٟض تٝ دٚستیٗ ٔـاٞذٜ ٚ ثثت ؿذ.

 
راًذهبى  یریگ ٍ اًذازُ  pHراتییتغ اعوبل صیآزهب

 ظیتغل تیثرداضت ٍ ضر
تا  6-11دس دأٙٝ pH تغییشات  دس تحمیك حاضش، تاثیش

ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ ٚ وّشیذ  ٔٛلاس 1/0-1اػتفادٜ اص ٔحَّٛ 
ػاصی ٔحیظ وـت سیضخّثه   ٞیذسٚطٖ تش ٔیضاٖ ِختٝ

دس فاص ػىٖٛ خّثه ٔٛسد  ٕ٘ه دٚػت دٚ٘اِیلا ػاِیٙا
ٞای پشٚسؿی سیض خّثه وٝ دس   تشسػی لشاس ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای یه ِیتشی   دس ٔضٚس ،فاص ػىٖٛ لشاس داؿتٙذ
كٛست ثاتت ٚ    آصٔایـٍاٞی سیختٝ ٚ دس دٔای آصٔایـٍاٜ تٝ

ٔذت چٙذ ػاػت    تٝ ؿىُ ػاوٗ تذٖٚ ٞٛادٞی تٝ
ٔحیظ وـت تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ  pHٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. دس ایٗ حاِت 

 2/8یه ِیتشی یىؼاٖ ٚ دس حذٚد  تٛصیغ ؿذٜ دس ظشٚف
(pH  )عثیؼی ٔحیظ وـت پشٚسؿی تا تالاب ِیپاس

ٌیشی ٚ ثثت ؿذ. ػپغ تشای تؼییٗ تاثیش ٔحیظ   ا٘ذاصٜ
ٔحیظ  ػذیٓ تٝ  ػاصی، ٞیذسٚوؼیذ  لّیایی تش سٚ٘ذ ِختٝ

ٔٙظٛس    ، تpHٝاضافٝ ؿذ. تشای آصٔایؾ تغییشات  وـت

                                                           
1
 Batch culture 
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ِیتش خّثه اص  12ٞا   سػایت ؿشایظ یىؼاٖ دس ٕٞٝ تیٕاس
ِیتشی( تا غّظت ػِّٛی  15یه ظشف وـت ٔادس )حدٓ 

ٍٕٞٗ تشداؿتٝ ؿذ. ػپغ ٔحیظ وـت ٔایغ خّثه دس 
ای ٔخشٚعی ؿىُ تا ظشفیت )یه ِیتش(   ٔضٚس ؿیـٝ 12

ODتٛصیغ ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ 
 680ٞا دس عَٛ ٔٛج   ٕ٘ٛ٘ٝ 1

٘ا٘ٛٔتش تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ اػپىتشٚفٛتٛٔتش 
(Evolution™ 300 UV-Vis Spectrophotometer) 

ٞای   افضٚدٖ غّظت ٞا تا  ٕ٘ٛ٘ٝ pHٌیشی ؿذ. تغییش   ا٘ذاصٜ
ٚ  (NaOHٔٛلاس ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ ) 1/0-1 ٔختّف

  pHپغ اص تٙظیٓ .( كٛست ٌشفتHClوّشیذ ٞیذسٚطٖ )
(، ظشٚف 330i WTWٔتش ) pHتا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ 

كٛست ثاتت   ای حاٚی ٔحیظ وـت دس دٔای اتاق تٝ  ؿیـٝ
ٞای خّثه   تالی ٔا٘ذ٘ذ. ػپغ سٚ٘ذ ا٘ؼماد ٚ تدٕغ تٛدٜ

. تشای تؼییٗ سا٘ذٔاٖ تشداؿت، تحت وٙتشَ تٛددلت  تٝ
پغ اص ٌزؿت ٞفت ػاػت اص صٔاٖ ا٘ؼماد ٚ تٝ ٘ـیٙی تا 

ای ٔیضاٖ   ٞای ؿیـٝ  تشداسی اص لؼٕت فٛلا٘ی ٔضٚس  ٕ٘ٛ٘ٝ
OD ٖائت ؿذ. ٘ا٘ٛٔتش ٔدذدا لش 680ٞا دس عَٛ ٔٛج   آ

وٝ تشای ٔیضاٖ واسایی تشداؿت دس ٘ظش  یؿاخق دیٍش
 ٌیشی  ضشیة تغّیظ تٛد. ضشیة تغّیظ تا ا٘ذاصٜ ،ٌشفتٝ ؿذ

٘ؼثت تیٗ غّظت خّثه دس فاص ؿٙاٚس ٚ ٔمایؼٝ آٖ تا 
غّظت اِٚیٝ دس حاِت تؼّیك ٔحاػثٝ ؿذ. دسكذ سا٘ذٔاٖ 

 ریُٞای   تشداؿت ٚ ضشیة تغّیظ سیضخّثه ٔغاتك ساتغٝ
 ثٝ ؿذ٘ذ. ٔحاػ

 
R .سا٘ذٔاٖ تشداؿت سیض خّثه : ODi تغییش: لثُ اصpH .

ODt تؼذ اص تغییش :pH (Teixeira et al., 2012). 
 

 
CF :ضشیة تغّیظ :ODi خزب ٘ٛسی لثُ اص تیٕاس :; 

ODtخزب ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ تؼذ اص تیٕاس : ،ODi ٚ Vi خزب 
 اص لثُ) ؿٙاٚس خّثه حدٓ ٚ ٘ا٘ٛٔتش 680 دس ٝیاِٚ ی٘ٛس

 : خزب ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ تؼذ اص تیٕاسODt ،(ػاص  ِختٝ افضٚدٖ

                                                           
1
 Optical density 

ٔحیظ  فاص حدٓ ٚ یآت فاص حدٓ ةیتشت  تٝ Vt ٚ Vf. اػت
 .(Perez et al., 2017)ؿذٜ  خّثه تٝ ٘ـیٗ وـت

 
 pH صیافسا کیثب تکٌ یسبز  ٍش لختِر ریتبث يییتع
 جوع تَدُ  یز چرة ذیاس ٍ یچرث یثر هحتَ ییبیقل

  ضذُ یآٍر
دس ٔشحّٝ تؼذ آصٔایـی خٟت تؼییٗ ٔیضاٖ تاثیش تىٙیه 

ٞای چشب   لّیایی تش ٔحتٛی چشتی ٚ اػیذ pHتغییش 
آٚسی ؿذٜ عشاحی ؿذ. تشای ایٗ   تٛدٜ سیضخّثه خٕغ  صی

ٞای   pHٔٙظٛس تا تٛخٝ تا سا٘ذٔاٖ تشداؿت دس ٔشحّٝ لثُ 
( وٝ سا٘ذٔاٖ تالاتشی داؿتٙذ، ا٘تخاب ؿذ٘ذ. 9-11لّیایی )

دلیمٝ  5تٝ ٔذت  rpm3000اص سٚؽ ػا٘تشیفیٛط تا دٚس 
ػٙٛاٖ ؿاٞذ تذٖٚ اػتفادٜ اص    ( تLabofge 200ٝ)ٔذَ
اص  ؿذٜ تشداؿت خّثه تٛدٜ  یصػاص اػتفادٜ ؿذ.   ِختٝ

 تا لّیایی ٚ ؿاٞذ )سٚؽ ػا٘تشیفیٛط(، pH تیٕاسٞای
 ؿؼتٝ یؿٛس واٞؾ تشای ٔٛلاس 5/0 ْٛیآٔٛ٘ وشتٙات  یت

تا اػتفادٜ اص فشیضدسایش  تٛدٜ  یص ؿؼتـٛ، اص پغ. ٘ذؿذ
(Jalteb، شاٖیا)  ضٜیّیٛفیِ ٌشاد  دسخٝ ػا٘تی -50دس دٔای 

ٞا تا اػتفادٜ   ٞای چشب ٕ٘ٛ٘ٝ  اػتخشاج ٚ آ٘اِیض اػیذ .ؿذ
 ا٘داْ( Pal et al., 2013) ٔٙتـشٜ غیٔا ا٘تماَ پشٚتىُ

 پٛدس ،ٌشْ  یّیٔ 50 یحاٚ یٞا  اَیٚ تٝ خلاكٝ، عٛس   تٝ. ؿذ
 ػپغ. ؿذ اضافٝ H2SO4دسكذ  2 یحاٚ خّثه ٔتاَ٘ٛ

   تٝ ٌشاد  یػا٘ت دسخٝ 80 یدٔا دس ٕ٘ٛ٘ٝحاٚی  ٞا  اَیٚ
 اتاق یدٔا دس ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ػپغؿذ٘ذ.  تىاٖ ػاػت 5/1 ٔذت
 .ؿذ اضافٝ آٖ تٝ ٍٞضاٖ -ٖا تشیِ  یّیٔ 1 ٚ ؿذ٘ذ خٙه
 دسخٝ 100 یدٔا دس ػاػت 1 ٔذت تٝ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ دٚتاسٜ

 2 افضٚدٖ اص پغ. ؿذ٘ذ ػشد ٔدذداً ٚ ٌشْ ٌشاد  یػا٘ت
 ٞای چشب  اػیذ یٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ؿذٜ ضٜیٛ٘ید آب تشیِ  یّیٔ

. (Bligh and Dyer, 1959) ؿذ٘ذ خذا یآِ فاص دس وألاً
چشب تٝ دػتٍاٜ  یٞا  اػیذ ضیآ٘اِ شایت یآِ فاص

 ,GC-2010; Shimadzu, Tokyo)ی ٌاص یوشٚٔاتٌٛشاف

Japan) ا٘ظوتٛس هی تٝ ٔدٟضایٗ دػتٍاٜ  .تضسیك ؿذ 
 آؿىاسػاص یدٔا تٛد ٚ (AOC-20i، Shimadzu) خٛدواس

 ٚ ٌشاد  یػا٘ت دسخٝ 260 دس ةیتشت  تٝ ؿؼّٝ ٚ ٖٛیضاػیٛ٘ی
 ٌاص ػٙٛاٖ   ٝت تشٚطٖی٘ اص .تٙظیٓ ؿذ ٌشاد  یػا٘ت دسخٝ 300
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 صٔاٖ ؼٝیٔما تا چشب یٞا  ذیاػ .ؿذ اػتفادٜ حأُ
 .ؿذ٘ذ ٔـخق ٔشخغ یٞا  اػتا٘ذاسد تا ی٘ؼث احتثاع

 ّب  دادُ یآهبر لیتحل ٍ ِیتجس رٍش
ٞا تا اػتفادٜ اص آ٘اِیض ٚاسیا٘غ   تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ

ای   ( ٚ آصٖٔٛ ٔمایؼٝ چٙذ داANOVAٝٙٔعشفٝ )  یه
تیٗ تیٕاسٞای ٔختّف  دسكذ 5دا٘ىٗ، دس ػغح احتٕاَ 

ٞا اص ٘شْ افضاس   كٛست ٌشفت. تشای تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ
SPSS 16 اوؼُ  ٞاا اص  ٘شْ افضاس  تشػیٓ ٕ٘ٛداس ٚ تشای

 اػتفادٜ ؿذ. 2010ٚیشایؾ 

 نتایج
 ، D. salinaیثَه ِیسَ یکرٍسکَپیه هطبّذات 

 چبثْبر پبریل تبلاة یْبضذُ از آث یجذاسبز
تلٛیش ٔیىشٚػىٛپی ػٛیٝ تٛٔی دٚ٘اِیلا  1دس ؿىُ  

ؿذٜ اػت.  ٘ـاٖ دادٜؿذٜ اص تالاب ِیپاس ػاِیٙا خذاػاصی 
ؿىُ ظاٞشی سیضخّثه، ٌلاتی  ی،ٔیىشٚػىٛپ ٔـاٞذٜتا 

 سً٘ ؿىُ، تا دٚ تاطن ٚ وّشٚپلاػت ٘ؼُ اػثی تٝ
 تاؿذ.  لاتُ ٔـاٞذ ٔی لشٔش -٘اس٘دی

 

 
 چبثْبر -سَیِ ثَهی دًٍبلیلا سبلیٌب جذاسبزی ضذُ از تبلاة لیپبر :1ضکل

 Figure 1: Native strain of Donalila salina isolated from Lipar-Chabahar lagoon 

 
 هختلف یّب  pHدر  یسبز  لختِ راًذهبى سِیهقب

-1تا اػتفادٜ اص ٔحَّٛ  6-11دس دأٙٝ pH تاثیش تغییشات 
ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ ٚ وّشیذ ٞیذسٚطٖ تش ٔیضاٖ  ٔٛلاس 1/0

ػاصی ٔحیظ وـت سیضخّثه ٕ٘ه دٚػت دٚ٘اِیلا   ِختٝ
دادٜ ؿذٜ ٘ـاٖ  2خّثه دس ؿىُ دس فاص ػىٖٛ  ػاِیٙا

ٞای پشٚسؿی   اِٚیٝ ٘ـاٖ داد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝاػت. ٔـاٞذات 
ٔذت چٙذ    تذٖٚ ٞٛادٞی تٝ سیضخّثه دس دٔای آصٔایـٍاٜ

ػاػت ٚ  24ػاػت ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. تا ػپشی ؿذٖ صٔاٖ 
وٙٙذٜ ٔیضاٖ سػٛب ٚ تٝ ٘ـیٙی   ػذْ اػتفادٜ اص ٔادٜ ِختٝ

( p>05/0٘ـذ )داسی دس ٔحیظ وـت آٟ٘ا ٔـاٞذٜ   ٔؼٙی
سٚ٘ذ ا٘ؼماد  2/8-8/9 دس داpHٝٙٔ وٝ تا افضایؾ   دس حاِی

ٞٓ چؼثیذٜ ٝ ٞای ت  ػِّٛی ؿشٚع تٝ افضایؾ وشد ٚ تٛدٜ
ػاصی دس ٔحیظ   ػِّٛی ؿىُ ٌشفت. ٔحاػثٝ سا٘ذٔاٖ ِختٝ

 دسكذ دس 18لّیایی ٘ـاٖ داد وٝ سٚ٘ذ افضایـی اص 
2/8;pH  دسكذ دس  90)دس ٔحیظ عثیؼی( تا حذٚدpH  

 pH 11 اِیتٝ تالا  pH 8/9ادأٝ داؿت. اص  8/9لّیایی 
داسی دس   سٚ٘ذ تـىیُ تٛدٜ ثاتت تالی ٔا٘ذ ٚ افضایؾ ٔؼٙی

ٔحیظ  ،(. دس ضpٕٗ>05/0ػاصی ٔـاٞذٜ ٘ـذ )  ِختٝ
تٝ حاِت طَ ٔا٘ٙذ ٚ ؿیشی  10-11دس دأٙٝ  pHوـت 

ػذیٓ چٝ تٝ ؿىُ  ٞیذسٚوؼیذ سً٘ دسآٔذ. ٘حٜٛ افضٚدٖ
تاسٜ ٚ ٘اٌٟا٘ی،   ػشػت وٓ ٚ ؿىُ افضٚدٖ یه آساْ ٚ تا

داسی دس سٚ٘ذ ا٘ؼماد ػِّٛی ٘ذاؿت   تفاٚت ٔؼٙی
(05/0<p.) 

اػیذی وٝ تا افضٚدٖ  دس دأٙٝ pH٘تایح آصٔایؾ تغییش 
 ،ا٘داْ ؿذ 6ٔؼادَ  pHٞای تا   وّشیذ ٞیذسٚطٖ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای تٛصیغ ؿذٜ دس   ای دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞیچ ا٘ؼماد یا ِختٝ
كٛست    ٞا تٝ  یه ِیتشی آٟ٘ا ٔـاٞذٜ ٘ـذ ٚ ػَّٛٔضٚسٞای 

ؿىُ ظاٞشی ٔحیظ  .ؿٙاٚس دس ٔحیظ وـت تالی ٔا٘ذ٘ذ
ٞا دس ٔحیظ اػیذی   وـت ٚ ٔـاٞذات ٔیىشٚػىٛپی ػَّٛ

ٞا ٚ آصاد ؿذٖ ٔٛاد داخُ   ِیض ؿذٖ ٘ؼثی ػَّٛ ٘ـاٍ٘ش
ٞا تٝ داخُ ٔحیظ وـت اعشاف آٟ٘ا   ٚیظٜ سٍ٘ذا٘ٝ ػِّٛی تٝ

ٞای سیضخّثه   ٔیىشٚػىٛپی ٕ٘ٛ٘ٝ ػَّٛ . ٔـاٞذاتتٛد
D. Salina َّٛٞا ٘ؼثت تٝ   ٘ـاٖ داد وٝ ایٗ ػpH 
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اػیذی حؼاػیت تیـتشی داؿتٙذ ٚ تمشیثاً فؼاِیت خٛد سا 
 اص دػت داد٘ذ.

 

 

 
 pH راتییتغ ثب  D. salina سجلجکیر ثرداضت راًذهبى راتییتغ رًٍذ :2ضکل

Figure 2: Trend changes in D. salina microalgae harvest efficiency with pH changes 

 هختلف یّب  pHدر  ظیتغل تیضر سِیهقب
 pH٘تایح ٔحاػثٝ ضشیة تغّیظ ٘ـاٖ داد وٝ تا افضایؾ 

ضشیة تغّیظ افضایؾ یافت ٚ تالاتشیٗ ٔیضاٖ تغّیظ دس 

pH  تشاتش غّظت اِٚیٝ )دس  10تٝ ٔیضاٖ  8/9لّیاییpH 
 (. 3اػت )ؿىُ دػت آٔذٜ   ( ت2/8ٝٔؼادَ 

 
 

 
 pH راتییتغ ثب  D.salinaسجلجکیر ظیتغل تیضر راتییتغ رًٍذ: 3ضکل

Figure 3: Trend of changes in the concentration coefficient of D. salina microalgae with changes in pH 
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 ٍ یچرث یهحتَا ثر یسبز  لختِ یّب  کیتکٌ ریتأث
 ضذُ یآٍر  جوع تَدُ  یز چرة یّب  ذیاس لیپرٍفب

ٔحتٛای چشتی ٚ پشٚفایُ تاثیش تىٙیه تشداؿت تش 
 .D خّثه  آٚسی ؿذٜ سیض  تٛدٜ خٕغ  ٞای چشب صی  اػیذ

Salina   َٚعثك ٘تایح، تا  .ؿذٜ اػت اسائٝ 1دس خذ
ٔیضاٖ چشتی ٚ  9-11دس دأٙٝ لّیایی  pHافضایؾ 

آٚسی   تٛدٜ خٕغ  ٞای چشب اؿثاع ٚ غیشاؿثاع دس صی  اػیذ

(. پشٚفایُ اػیذٞای p<05/0ؿذٜ واٞؾ یافتٝ اػت )
ٚ چٙذ  18:1C، ته اؿثاع 16:0C ،18:0Cچشب اؿثاع 

آٚسی ؿذٜ تا   خٕغ  D. salinaصی تٛدCٜ 20:4غیشاؿثاع 
 .ٞای لّیایی وٕتش اص سٚؽ ؿاٞذ ػا٘تشیفیٛط تٛد  تیٕاس

ٞای چشب چٙذ غیش اؿثاع   ٞا ٘ـاٖ داد اػیذ  ٕٞچٙیٗ آ٘اِیض
ٌیشی   واٞؾ چـٓ 8/9ٞای تالاتش اص   pHدس C 20:4 ٔا٘ٙذ

 (.p<05/0داؿتٝ اؿت )
 

 D. salina سجلجکیر ضذُ ثرداضت تَدُیز چرة یّبذیاس لیپرٍفب ٍ یچرث ساىیه سِیهقب :1 جذٍل

Table 1: Comparison of fat content and fatty acid profile of harvested biomass of microalgae D. salina 
ّبی اسیذ

 چرة

 )درصذ(

تکٌیک 

 سبًتریفیَش
 pH ک افسایصتکٌی

2/8 9 3/9 6/9 8/9 10 11 

C14:0 59/5 ± 81/0  60/5 ± 06/0  58/5 ± 15/0  61/5 ± 06/0  64/5 ± 04/0  58/5 ± 17/0  62/5 ± 08/0  60/5 ± 07/0  

C16:0 38/24 ± 09/5 a 30/23 ± 72/4 b 32/23 ± 17/9 b 27/23 ± 72/4 c 81/22 ± 14/8 d 70/22 ± 18/2 e 57/21 ± 43/3 f 53/20 ± 27/2 g 

C18:0 84/13 ± 67/0 a 74/13 ± 81/0 b 67/13 ± 31/0 c 61/13 ± 51/0 d 72/12 ± 78/0 e 85/12 ± 17/0 f 80/11 ±23g 72/11 ± 33/0 h 

ٞای اػیذ

 چشب  اؿثاع
86/43 ± 26/3 a 64/42 ± 06/2 b 57/42 ± 05/ c 49/42 ± 06/4 d 18/41 ± 04/5 e 15/41 ± 40/8 f 99/38 ± 28/5 g 85/37 ± 07/6 h 

C16:1 76/3 ± 11/0 a 38/3 ± 31/0 b 41/3 ± 15/0 b 28/3 ± 21/0 b 01/3 ± 11/0 c 05/3 ± 51/0 c 89/2 ± 70/0 d 85/1 ± 41/0 e 

C18:1 97/31 ± 68/2 a 23/30 ± 54/6 b 26/30 ± 15/4 b 20/30 ± 58/6 b 91/28 ± 23/4 c 29/28 ± 17/1 d 64/25 ± 03/2 e 96/24 ± 30/1 f 

ٞای اػیذ

چشب ته 

 غیشاؿثاع

72/35 ± 04/7 a 61/33 ± 15/6 b 67/33 ± 18/6 b 48/33 ± 15/6 c 91/31 ± 08/3 d 34/31 ± 16/1 e 54/28 ± 40/2 f 72/35 ± 04/7 a 

C18:2 27/14 ± 10/2 a 86/13 ± 80/0 b 83/13 ± 15/0 b 56/11 ± 80/0 c 44/8 ± 84/0 d 30/8 ± 25/0 e 86/2 ± 13/0 f 83/2 ± 3/0 f 

C18:3 11/2 ± 21/0 a 83/1 ± 06/0 b 53/1 ± 05/0 c 27/1 ± 08/0 d 78/0 ± 04/0 e 25/0 ± 03/0 f 0 0 

C20:4 78/0 ± 01/0 a 61/0 ± 03/0 b 49/0 ±0c 41/0 ± 03/0 d 34/0 ± 05/0 e 29/0 ± 05/0 f 0 0 

C20:5 53/1 ± 04/0 a 88/0 ± 04/0 b 53/0 ± 04/0 c 0 0 0 0 0 

ٞای اػیذ

چشب چٙذ 

 غیش اؿثاع

41/18 ± 10/2  a 18/17 ± 04/1 b 28/16 ± 13/4 c 24/13 ± 34/3 d 14/11 ± 51/1 e 97/9 ± 98/0 f 86/2 ± 51/0 g 83/2 ± 44/0 h 

چشتی )دسكذ 

ٚصٖ خـه 

تٛدٜ صی

 خّثه(

40/30 ±  11/7  a 51/42 ± 08/8 c 50/29 ±  10 b 51/42 ± 08/8 c 60/28 ± 66/8 d 50/28 ± 40/3 d 03/27 ± 14/6 e 16/25 ± 12/8 f 

 (.p<05/0داس تیٗ تیٕاسٞاػت )حشٚف ٘أـاتٝ ٞشػتٖٛ ٘ـاٖ دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی
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 بحث

 ٞا تحت تاثیش چٙذ ٚیظٌی  خّثه  فشآیٙذ تشداؿت سیض
 ػٕٛٔا)ػَّٛ  ا٘ذاصٜ وٛچه ٔا٘ٙذ ٞا  اختلاكی سیضخّثه

 ٔٛاد حضٛس ٞا ٚ  ػَّٛ ػغحی ؿاسط ،(ٔیىشٖٚ 5-50 لغش
ػّت ؿٙاٚس تٛدٖ  ٚالغ،. دس ػتٔحیظ وـت آٟ٘ا دس آِی

ٞا دس ٔحیظ وـت، چٍاِی ٔـاتٝ تا آب اعشاف   سیض خّثه
ٞا   ٚ ٕٞچٙیٗ تاس ػغحی ٔٙفی اػت وٝ ػثة دافؼٝ ػَّٛ

ٞای   . سٚؽ(Yang et al., 2016)ٌشدد   ٔیاص یىذیٍش 
 ٔختّفی تشای غّثٝ تش ایٗ ؿٙاٚسی ٚ ٘یشٚی دافؼٝ )دأٙٝ 

mV5/7- د )تٛدٜ ٚخٛد داس  ٚ ا٘ثاؿت صی (-40 اِیWu et 

al., 2012; Perez et al., 2017).  دس ایٗ ٔغاِؼٝ تاثیش
ظ ٔحی pHػاصی تا تىٙیه تغییش   اػتفادٜ اص سٚؽ ِختٝ

تشسػی ؿذ. ٔـاٞذات  D. salinaخّثه   وـت دس سیض
پغ اِٚیٝ ٘ـاٖ داد وٝ تذٖٚ اػتفادٜ اص ٔادٜ ِختٝ وٙٙذٜ 

داسی دس ٔحیظ وـت   ػاػت سػٛب ٔؼٙی 24اصٌزؿت 
ایداد ٘ـذٜ اػت وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػذْ واسایی سٚؽ 

 10-15 ا٘ذاصٜتشای ایٗ خّثه سیض  1ػاصی عثیؼی  ِختٝ
 تاؿذ. ٔیىشٖٚ ٔی

٘تایح حاكُ اص ایٗ تحمیك ٘ـاٖ داد وٝ تا افضٚدٖ وّشیذ 
داسی دس سٚ٘ذ   ، تغییش ٔؼٙی6تا  pHٞیذسٚطٖ ٚ واٞؾ 

ٞای سیضخّثه ایداد ٘ـذٜ اػت   ِختٝ ػاصی ٚ ا٘ؼماد ػَّٛ
اص حاِت عثیؼی ٔحیظ وـت  pH ؾیافضا وٝ دس حاِی

داسی دس   افضایؾ ٔؼٙی ػثة 2/8-8/9دس دأٙٝ  pHیؼٙی 
 ٞا ؿذ ٚ سا٘ذٔاٖ تشداؿت دس  ػاصی ٚ ا٘ؼماد ػَّٛ  سٚ٘ذ ِختٝ

8/9;pH، ٖدسكذ حاكُ ؿذ أا اص ایٗ ٘مغٝ تٝ 90 تٝ ٔیضا
 pH;11ذ افضایؾ ٞیذٚسوؼیذ ػذیٓ تٝ ٔحیظ وـت تا تؼ

ػاصی ایداد ٘ىشد. دس   داسی دس سا٘ذٔاٖ ِختٝ  تاثیش ٔؼٙی
دس ٔحیظ وـت اتفاق حاِت تافشی ، pH 11-10 دأٙٝ

افتاد ٚ ٔمادیش تیـتشی ٞیذٚسوؼیذ ػذیٓ تشای افضایؾ 
تٛا٘ذ ٔشتٛط تٝ   ٔٛسد ٘یاص تٛد.  ایٗ ثثات ٔی pHٚاحذ 

ٞای خّثه دس ایٗ ٘احیٝ   تٕاْ تاس ٔٙفی ػَّٛخٙثی ػاصی 
ٔـخق تاؿذ. ایٗ ٘تایح تا ٔغاِؼات ػایش ٔحممیٗ لاتُ 

( ٘یض اص 2012ٚ ٕٞىاساٖ ) Wu ،تشای ٔثاَ .ٔمایؼٝ اػت
 ایٗ تىٙیه تشای تشداؿت ٌٛ٘ٝ ٞای آب ؿٛس 

Nannochloropsis oculata ٚ Phaeodactylum 

                                                           
1
 Autoflocculation 

tricornutum  ٝاػتفادٜ وشد٘ذ ٚ دسیافتٙذ وpH  ٝٙٔدس دا
تٛدٜ   ػاصی ٚ تشداؿت صی  ٔٙاػة تشای ِختٝ 6/10-6/8

٘ـاٖ  )2016(ٚ ٕٞىاساٖ  Yang ،تاؿذ. ػلاٜٚ تش ایٗ  ٔی
ٔیّی  7یا  NaOH (5تا اػتفادٜ اص  pHداد٘ذ وٝ افضایؾ 

 90سا تا ػاصی   ، ِختٝ.Chlorella spٔٛلاس( دس سیضخّثه 
 تشاتش افضایؾ دادٜ اػت. ٕٞچٙیٗ 20سا تا دسكذ ٚ غّظت 

Perez ( ٖ2017ٚ ٕٞىاسا ،)pH ( 2-6اػیذی)  ٚpH 
  Skeletonema costatum( سا دس دٚ 8ٌٝ٘ٛ-12تاصی )

ٚChaetoceros gracilis   ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. دس
pH ٝػاصی تالاتش اص   لّیایی تاصدٜ ِختpH  ٜاػیذی ٔـاٞذ

ٞٓ پیٛػتٍی دس  ؿذ. تشخی ٔحممیٗ ٔىا٘یؼٓ ا٘ؼماد ٚ تٝ
pH   ٞای لّیایی ٔحیظ وـت خّثه سا تٝ ٚاوٙؾ

( تالا دس ٔحیظ OHٞای فّضی تا یٖٛ ٞیذسٚوؼیذ )  واتیٖٛ
، غّظت ٞا دٞٙذ. دس تشخی اص ایٗ ٌضاسؽ  ٘ؼثت ٔی

ػاصی دس ٔحیظ وـت   ٞای فّضی لثُ ٚ تؼذ اص ِختٝ  واتیٖٛ
غّظت یٖٛ  ،ٌیشی ٚ ٔـخق ؿذٜ وٝ تشای ٔثاَ  ٘ذاصٜا

+2ٔٙیضیٓ )
Mg ُتٝ عٛس لاتُ تٛخٟی واٞؾ ٚ دس ٔمات )

ٞیذسٚوؼیذ ٔٙیضیٓ افضایؾ یافتٝ وٝ تا اتلاَ تٝ 
خّثه تاػث سػٛب آٟ٘ا دس ٔحیظ وـت   ٞای سیض  ػَّٛ

 .ؿذٜ اػت
 ٚ ؿیشی سػٛب ٌیشی یه ٔـاٞذات ػیٙی حاوی اص ؿىُ

تٛد وٝ تا  pH11-10 دس ٔحیظ وـت دس  ػفیذ سً٘
ٍٕٞٙی دس ٔحیظ   اختلاط ٘ا ،ٚخٛد ا٘ؼماد ٚ ِختٝ ؿذٖ
تٛدٜ خّثه اص ٔحیظ آٖ سا تا   ایداد وشد ٚ خذاػاصی صی

ػفیذ  ٚ ؿیشی ٔـىُ ٔٛاخٝ ػاخت. تـىیُ سػٛب
ٔؼذ٘ی  تشویة چٙذ یا تٛا٘ذ ٔشتٛط تٝ حضٛس یه  ٔی

، سٚؽ افضٚدٖ وـت تاؿذ. ػلاٜٚ تش ایٗ ٔٛخٛد دس ٔحیظ
ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ تٝ ٔحیظ وـت دس ٞش دٚ حاِت تٝ 

 ،تا افضٚدٖ یىثاسٜ ٚ ػشیغ ٘یضؿىُ تذسیدی ٚ ػشػت وٓ ٚ 
ػاصی ایداد ٘ىشد.   داسی دس ٔیضاٖ ا٘ؼماد ٚ ِختٝ  تفاٚت ٔؼٙی

ٞای ٟٔٓ تشای اسصیاتی تىٙیه ٔٙاػة   ؿاخق اص دیٍش
دس ایٗ ٞا ؿاخق، ضشیة تغّیظ اػت.   تشداؿت سیضخّثه

تشاتش  10، تا pH;8/9 تحمیك تالاتشیٗ ضشیة تغّیظ دس
تٛدٜ   یه ؿثىٝ اص صی ،pHوٝ دس ایٗ   ا ٔؼٙ  سػیذ. تذیٗ

تشاتش  10، 2/8خّثه تـىیُ ؿذ وٝ ٘ؼثت تٝ حاِت 
 فـشدٜ تش ٚ غّیظ تش تٛد.
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ٞا   خّثه  سیضٔحمماٖ صیادی تیاٖ داؿتٙذ وٝ سٚؽ تشداؿت 
 Teixeira )ٟ٘ایی داسد ٘مؾ ٟٕٔی دس ویفیت ٔحلٛلات 

et al., 2012; Kwon et al., 2014) ،ِزا دس ٔشحّٝ تؼذ .
تاثیش ایٗ تىٙیه تشداؿت تش ٔحتٛی چشتی ٚ پشٚفایُ 

تٛدٜ ػٛیٝ تٛٔی سیض خّثه دٚ٘اِیلا   ٞای چشب صی  اػیذ
٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ  .آٚسی ؿذٜ، آ٘اِیض ؿذ  ػاِیٙا خٕغ
 دس C 20:4ٞای چشب چٙذ غیش اؿثاع ٔا٘ٙذ   ٔحتٛی اػیذ

pH 20:5 ٚ 8/9ٞای تالاتش اص C دسpH  9ٞای تالاتش اص 
ٞای   ٔیضاٖ چشتی ٚ اػیذ ػٛیی،واٞؾ یافتٝ اػت. اص 

لّیایی  pHتٛدٜ ِختٝ ؿذٜ تا سٚؽ افضایؾ   چشب صی
ٛد. ٘ؼثت تٝ سٚؽ ػا٘تشیفیٛط تٝ ػٙٛاٖ ؿاٞذ وٕتش ت

آٚسی   خٕغ D. Salinaتٛدٜ  پشٚفایُ اػیذٞای چشب صی
اػیذٞای چشب  ی سا اصدسكذ تالاتش ،ػا٘تشیفیٛط تاؿذٜ 
16:0C، 18:0 Cٚ 18:1 C َٚ(. ٘تایح 1٘ـاٖ داد )خذ

ػاصٞای واتیٛ٘ی دس   ٔـاتٟی دس صٔاٖ اػتفادٜ اص ِختٝ
 .(Wu et al., 2012)ٔـاٞذٜ ؿذ   N. oculat خّثه  سیض

ٞای چشب ٔٛخٛد دس   دا٘ـٕٙذاٖ ٔؼتمذ٘ذ وٝ اػیذ
٘ٛس، ؿذت تحت تأثیش ػٛأُ ٔحیغی ٔا٘ٙذ  ٞا تٝ  ثهخّ  سیض

 ;Borowitzka, 2013لشاس داس٘ذ ) pH دٔا ٚ

Moheimani, 2013; Ahmed et al., 2017 ٝاٌشچ .)
داسی   ( تفاٚت ٔؼٙی2016ٚ ٕٞىاساٖ ) Yangتحمیك دس 

تا  .Chlorella spٞای چشب سیضخّثه   دس تشویة اػیذ
تفاٚت دس ػاختاس  تٛخٝ تٝ سٚؽ تشداؿت ٚخٛد ٘ذاؿت.

تٛا٘ذ ػّت ایٗ   دیٛاسٜ ػِّٛی سیضخّثه دٚ٘اِیلا ٚ وّشلا ٔی
اختلاف تاؿذ. سیضخّثه دٚ٘اِیلا ػاِیٙا دیٛاسٜ ػِّٛی 

تٛا٘ذ   ٚالؼی ٘ذاسد ٚ تشویثات ؿیٕیایی داخُ ػِّٛی آٖ ٔی
 pHؿذت تحت تاثیش ٔحیظ لّیایی پیشأٛ٘ی تاؿذ.  تٝ

 ٞای غـایی ؿٛد.  واٞؾ ِیپیذ ػثةلّیایی ٕٔىٗ اػت 

عٛس    وٝ ٞذف تِٛیذ تٝ  سػذ دس كٛستی  ٘ظش ٔی  تٙاتشایٗ، تٝ
 ٞای چشب چٙذ غیشاؿثاع ٔا٘ٙذ  ٚیظٜ ٔحلِٛی تا اػیذ

20:4 C  20:5یا C تاؿذ، تایؼتی ٘ٛع ٚ ٔیضاٖ اػتفادٜ اص
ٞا تا دلت ٚ احتیاط تیـتش كٛست ٌیشد. ٘ىتٝ لاتُ   ػاص  ِختٝ

داؿت آٖ اػت وٝ دس اتتذا تٛخٝ پیشأٖٛ ا٘تخاب سٚؽ تش
تٛدٜ ٚ ٔحلَٛ ٟ٘ایی ٔـخق   تایذ ٞذف اص تِٛیذ صی

ٞای تداسی تا حدٓ تِٛیذ تالا تایذ   ٌشدد. دس ػیؼتٓ
ٞای   ٞای تٕاْ ؿذٜ تشای تِٛیذ ٞش ٔحلَٛ تا تىٙیه  ٞضیٙٝ

ٕٔىٗ اػت دس  ،دلت ٔحاػثٝ ؿٛد. تشای ٔثاَ ٔختّف تٝ
اسصاٖ ٚ ٔیضاٖ چشتی  ػاص  تٛدٜ تا ِختٝ  ٔٛاسدی تشداؿت صی

تش اص تِٛیذ تا تىٙیه   تش ٔمشٖٚ تٝ كشفٝ پاییٗ ٘ؼثتاً
 ،ػا٘تشیفیٛط ٌشاٖ تا ٔیضاٖ چشتی تیـتش تاؿذ. ػلاٜٚ تش آٖ

دس ٔٛاسدی وٝ ٞذف تِٛیذ ٔحلَٛ تشای ػٛخت صیؼتی تا 
سٚؽ تشداؿت ٔتفاٚت اص صٔا٘ی اػت  ،چشتی اؿثاع تالاػت

چٙذ غیشاؿثاع ٔٛسد ٞای چشب   وٝ تِٛیذ ٔىُٕ تا اػیذ
دػت آٔذٜ اص ایٗ تحمیك سٚؽ   تش اػاع ٘تایح تٝ ٘ظش اػت.

لّیایی تشای تشداؿت  pHػاصی تا تىٙیه افضایؾ   ِختٝ
ػاِیٙا ٔٙاػة اػت. تشای تٝ    تٛدٜ سیضخّیه دٚ٘اِیلا  صی

حذالُ سػا٘ذٖ ٔیضاٖ ٔلشف ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ ٚ تاثیش 
تٛدٜ خٕغ   ٞای چشب صی  اػیذ ٔٙفی آٖ تش ٔحتٛی چشتی ٚ

تٟتش اػت  ،آٚسی ؿذٜ دس ٔمیاع آصٔایـٍاٞی یا كٙؼتی
دلت  ٞای تالا تٝ pHٔیضاٖ افضایؾ ٞیذسٚوؼیذ ػذیٓ دس 

تٙظیٓ ٌشدد. تش اػاع ٘تایح سا٘ذٔاٖ تشداؿت ٚ ضشیة 
ٔٙاػة تـخیق دادٜ ؿذ. اص  8/9دس ٘مغٝ  pHتغّیظ، 

تٛدٜ خّثه   یٞای چشب ٘یض ص  ٘ظش ٔیضاٖ چشتی ٚ اػیذ
ٔزوٛس ٚضؼیت ٔتٛػغی داسد.  pHخٕغ آٚسی ؿذٜ دس 

ٞای تالا ٚ كشف ا٘شطی صیاد دس   تا تٛخٝ تٝ ٞضیٙٝ ،تٙاتشایٗ
تىٙیه ػا٘تشیفیٛط، دس ٔمیاع كٙؼتی، تشداؿت سیضخّثه 

تشای تِٛیذ ا٘ثٜٛ ٚ التلادی  pH;8/9 دٚ٘اِیلا ػاِیٙا دس
 تاؿذ.  ٔٙاػة ٔی
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 .،م ،ضکَری .،م ،سن ًصادقب .،ع ،گٌجیبى خٌبری
 ،خسرٍی .،ی ،چبضٌی دل ،.ف ،گٌجیبى خٌبری

ػاصی ٚ تٟیٝ   ِختٝ .1393،. ٍ ،فبراثی ٍ .ا ،رٍحی .،م
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Abstract 

Today, microalgae are considered as an important source for the production of biofuels and 

pharmaceutical products. However, the lack of an efficient and economical method for 

dewatering and harvesting their biomass is is an important challenge to achieve this goal. The 

important issue for choosing the harvesting method are species characteristics, final product 

value and energy consumption. Therefore, in this study, the effect of flocculation method with 

pH change technique (range 6 to 11) using sodium hydroxide and hydrogen chloride on 

harvesting efficiency, and fatty acid content of Dunaliella salina was tested. The results of 

this study showed that with the addition of sodium hydroxide and increasing the pH from 8.2 

to 9.8, the flocculation process increased upwards from 18 to 90% and then remained constant 

until: pH 11. In contrast, increasing hydrogen chloride and creating an acidic environment up 

to: pH equal to 6 had no effect on clot stimulation. The highest coefficient of biomass 

concentration was observed in alkaline treatment with pH: equivalent to 9.8 which was 10 

times the initial concentration (at pH equal to 8.2 the effect of alkaline pH induction technique 

and the centrifuge technique on the fatty acids content of biomass was tested. In the next 

stage, the effect of alkaline pH induction technique and the centrifuge technique on the fatty 

acids content of biomass was tested. The analysis showed that the percentage of lipid and 

fatty acids of harvested biomass were significantly different from each other. Based on the 

obtained results, the flocculation method by increasing the pH by 9.8 is a simple and 

relatively inexpensive technique with high efficiency and is suitable for harvesting Dunaliella 

salina microalgae for specific purposes. 
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