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بب استفبدٌ از ريش   Nanochloropsis oculataبرداشت زیتًدٌ ریسجلبک 

 الکتريفلًکًلاسیًن
(1)علی جببری

 (1)زادٌ ؛ فلًرا محمذی(2)؛ کیًمرث ريحبوی*

alijaberi52@yahoo.com 

 1311/79159داًؾگبُ آساد اعلاهی ٍاحذ ثٌذرػجبط، صٌذٍق پغتی :-1

 79145-1597پزٍری. صٌذٍق پغتی :  فبرط ٍ دریبی ػوبى، ثخؼ آثشی پضٍّؾکذُ اکَلَصی خلیح-2

 1391 هْزتبریخ پذیزػ :                             1391 هزدادتبریخ دریبفت : 

 چکیذٌ

ؽابى در هیایک کؾات، ثاِ ػٌاَاى یاک چابلؼ         ّب ثِ دلیل دارا ثَدى اًذاسُ کَچک ٍ هیشاى تغلیظ پبئیي ّشیٌِ ثزداؽت ریشخلجک  

گزدد. در هطبلؼِ حبضز، اهکبى اعتفبدُ اس رٍػ الکتزٍفلَکَلاعیَى )خزیبى هغاتمین ثازقب ثازای ثزداؽات سیتاَدُ       ثشرگ هیغَة هی

ٍ  aس هییک کؾت هَرد آسهبیؼ لازار گزفات. هیاشاى تزکیجابو ثیَؽایویبیی، کلزٍفیال       ا  Nanochloropsis oculataریشخلجک 

رٍس پااظ اس تغلاایظ ثااب خزیاابى الکتزیغاایتِ تؼیاایي گزدیااذ. ًتاابیح    N. oculata 10ریشخلجااک  (viability)پااذیزی  هیااشاى رٍیااؼ

جک ثاب ایاي رٍػ ّیوگًَاِ کبّؾای در هیاشاى      ًؾبى داد کِ علَل تغلیظ ؽذُ ریشخل aویبیی ٍ کلزٍفیلیّبی تزکیجبو ثیَؽ گیزی اًذاسُ

در همبیغِ ثب ؽبّذ را ًؾبى ًذاد. ّووٌیي ًتبیح ًؾبى داد کِ کابرایی فلَکَلاعایَى ثاب افاشایؼ هیاشاى       aویبیی ٍ کلزٍفیلیتزکیجبو ثیَؽ

ثاَد. ثیؾایٌِ کابرایی     ٪97تب  85ٍلت ثِ اًذاسُ  10تب  3خزیبى هغتمین الکتزیغیتِ افشایؼ یبفت. هیشاى کبرایی فلَکَلاعیَى در ٍلتبصّبی 

پذیزی ثذعات   عبػت صَرو گزفت. هیشاى رٍیؼ 2دلیمِ ٍ در کوتزیي سهبى ًؾغت  30ٍلت پظ اس  10، در ٍلتبص ٪97 فلَکَلاعیَى،

ّب در ؽزایک خاَثی اس   ٍلتب ًؾبى داد کِ علَل 3-10پظ اس فلَکَلاعیَى ثب خزیبى ثزق هغتمین ) N. oculataآهذُ ثزای ریشخلجک 

ّبی غیز فلَکَلِ در سیز هیکزٍعکَح ًَری دیاذُ ًؾاذ. ایاي هطبلؼاِ ثاِ       ز ؽکل لزار داؽتِ ٍ تفبٍو لبثل تؾخیصی ثیي آًْب ٍ علَلًظ

تَاًذ  ثَدُ، اس ایٌزٍ هی N. oculataهَثز ثزای فلَکَلِ ًوَدى علَل ریشخلجک   رٍؽٌی ًؾبى دادُ اعت کِ الکتزٍفلَکَلاعیَى رٍػ

 ّبی تکثیز در ًظز گزفتِ ؽَد. پزٍری ٍ کبرگبُ آٍر در تَلیذ ریشخلجک تغلیظ ؽذُ ثزای صٌؼت آثشیثِ ػٌَاى یک خبیگشیي عَد

    

            .پزٍری ، کبرایی فلَکَلاعیَى، الکتزٍفلَکَلاعیَى، آثشی  Nanochloropsis oculataریشخلجک،  کلمبت کلیذی:
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 مقذمٍ.1

ّبی تکثیز آثشیبى ثِ  در کبرگبُّب  کؾت اًجَُ ریشخلجک      

ّشیٌِ کل تَلیذ را در ثز  ٪30هٌظَر تَلیذ غذای سًذُ حذٍد 

راّکبرّبی خبیگشیي کِ دارای ارسػ ثْیٌِ ثَدُ  ب.10)گیزد  هی

اعتفبدُ اس رٍػ  ؽبهلٍ ثیؾتز هَرد ثزرعی ٍ تَخِ لزار گزفتِ 

هخوز یب  اعتفبدُ اس،  کزدى ریشخلجکٍ خؾک هیکزٍکپغَلِ 

. اس عَیی راّکبر ب18ثبؽذ ) هی هخوز ٍ ثبکتزی پبیِغذاّبیی ثز

ّبی اخیز هَرد تَخِ لزار گزفتِ تغلیظ سیتَدُ  دیگزی کِ در عبل

در ثزداؽت سیتَدُ دارای کبرایی ثبلایی ب کِ 17) ثَدُخلجکی 

ّبی سیبدی ّووَى فیلتزاعیَى،  تکٌیک .ریشخلجکی هی ثبؽذ

دّی ٍ فلَکَلاعیَى ثزای ثزداؽت سیتَدُ  رعَةعبًتزیفیَص، 

، اهب ثِ ّزحبل ب28)گیزد  ریشخلجکی هَرد اعتفبدُ لزار هی

ثبؽٌذ. در  ّب ًمطِ ضؼف خَدؽبى را دارا هی ّزکذام اس ایي رٍػ

ایي هیبى رٍػ فلَکَلاعیَى ثطَر ًغجی ّن عبدُ ٍ ّن راّکبر 

 .ب19 ،15ذ )ثخؼ در ثزداؽت سیتَدُ ریشخلجکی هی ثبؽ ًَیذ

 (DC)هطبلؼبو سیبدی در اعتفبدُ اس خزیبى ثزق هغتمین      

 خلجکی اس عتَى آة اًدبم گزفتِ اعتریشثزای ثزداؽت سیتَدُ 

ًَع خزیبى ٍ ؽذو ٍلتبص اس فبکتَرّبی کلیذی ٍ تؼییي کٌٌذُ ٍ 

ب. 30، 11، 3) ثبؽٌذ در کبرایی رٍػ الکتزٍفلَکَلاعیَى هی

افشایؼ هیشاى کبرایی  ػلاٍُ ثزؽذو خزیبى ٍ ٍلتبص ثبلاتز 

تغلیظ ًیش سهبى  ثبػث کبّؼ ،ثزداؽت سیتَدُ ریشخلجکی

  ب.3، 1گزدد ) هی

ّبی تغلیظ  ثیؾتزیي هطبلؼبو در ثخؼ تَعؼِ تکٌیک      

ّبی سائذ  ُ خلجکی اس آةدّب، ثز رٍی ثزداؽت سیتَ ریشخلجک

(waste water) ػلیزغن ایي ثزخی  ب،20) هتوزکش ؽذُ اعت

اعتفبدُ ٍ ثب ّذف ّب   اس ایي هطبلؼبو ثِ هٌظَر تغلیظ ریشخلجک

. در داخل ب23) ثبؽذ ّبی تکثیز هبّیبى دریبیی هی کبرگبُدر

صَرو گزفتِ اعتفبدُ اس در ایي سهیٌِ ای کِ  کؾَر تٌْب هطبلؼِ

پبلایؼ پغبة ًبؽی اس  ثِ هٌظَررٍػ الکتزٍفلَکَلاعیَى 

حبصل اس ایي ثزرعی ًؾبى ًتبیح  ٍ ثَدُ اعتّبی صٌبیغ  ّزسآة

کِ کبرایی ایي رٍػ در ثزداؽت هَاد هؼلك در پغبة ٍ  داد

 . ب3) رعیذُ اعت ٪100ٍ  ٪5/99 ثِ هیشاى کلزٍفیل ثِ تزتیت

 َب  ريش ي مًاد. 2

  N. oculata   ریسجلبککشت 

پزٍری  اس فبیکَلت ثخؼ آثشی N. oculata   ریشخلجک       

 ذ.یگزد فبرط ٍ دریبی ػوبى تْیِ  پضٍّؾکذُ اکَلَصی خلیح

لیتز  5/2لیتزی هیتَی  3ّبی  ظزفدر  ًبًَکلزٍپغیظ ریشخلجک

تیت ؽزایک  f/2آة دریبی اعتزیل ؽذُ هیتَی هییک کؾت 

  8، للیبئیت ppt 30، ؽَری C 25-22°یکغبى ثب درخِ حزارو 

در رٍس  10ثِ هذو   ٍ h (light: dark) 12:12  ٍ پزیَد ًَری

 1ّز رٍس عِ ًوًَِ  .ب13) کؾت دادُ ؽذآسهبیؾگبُ فبیکَلت 

ٍ ثب هیلَل  ِثزداؽتا رکؾت دادُ ؽذُ   لیتزی اس ریشخلجک هیلی

ثب اعتفبدُ اس لام ؽوبرػ ّوَعیتَهتز الذام عپظ  لَگل تثجیت ٍ 

 ذ. هیشاى رؽذ ٍیضُ ًیش ثب اعتفبدُ اس فزهَل یگزد ثِ ؽوبرػ علَلی 

µ= ln (N1/N0)/ (t1-t0)  ارائِ ؽذُ تَعکGuillard  

تزاکن  N0  ٍN1رؽذ ٍیضُ،  µ در آى ذ، کِهآ ثذعت ب 1973)

 .ب14) ثبؽذ ّبی صفز ٍ هؾخص  هی علَل فیتَپلاًکتَى در سهبى

  ریسجلبک (harvesting) َبی تغلیظ ي برداشت ريش

 الکتريفلًکًلاسیًناز طریق 

  ریشخلجکلیتز اس  هیلی 500در ایي رٍػ ثِ هیشاى      

ثزداؽت ًوَدُ ٍ در پبیبى هزحلِ رؽذ لگبریتوی را  ًبًَکلزٍپغیظ

فلشی اس   یک خفت صفیٍِ  ریختِلیتز  هیلی 800ّبی  درٍى ثؾز

در هتز  هیلی 2هتز ٍ ضخبهت  عبًتی 12×3آلَهیٌیَم ثِ اثؼبد  خٌظ

هتز ٍ ثِ یک  عبًتی 2. فبصلِ صفیبو اس یکذیگز آى تؼجیِ گزدیذ

V cmثب ٍلتبص  ACهَلذ ثزق 
در  ب.21گزدیذ )هتصل  60−5 1-

ٍلت ثِ هٌظَر تغلیظ  10ٍ  5، 3، 1ّبی  ایي رٍػ اس ٍلتبص

تغلیظ ریشخلجک  1ؽکل  .گزدیذّب اعتفبدُ  ریشخلجک

ًبًَکلزٍپغیظ را ثب اعتفبدُ اس رٍػ الکتزٍفلَکَلاعیَى ًؾبى 

 دّذ.  هی

 

 

  ... با  Nanochloropsis oculata برداشت زيتوده ريسجلبک                                                                 و همكاران               جابری 
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 : تغلیظ ریسجلبک وبوًکلريپسیس بب استفبدٌ از  1 شکل     

 الکتريفلًکًلاسیًنريش                       

 

 (Harvest Efficiency)محبسبٍ کبرایی برداشت 

 َب  ریسجلبک

 Harithکبرایی ثزداؽت ثب اعتفبدُ اس راثطِ ارائِ ؽذُ تَعک      

 :ُ اعتذهآ ثذعت   ب2009) ٍ ّوکبراى

HE= 100% − [(Cf ⁄ Ci)]× 100% 

تزاکن علَل خلجکی پظ اس  ًؾبى دٌّذُثِ تزتیت  Cf  ٍCiکِ 

 .ب16) ثبؽذ تغلیظ ٍ پیؼ اس تغلیظ هی

 بررسی کشت ديببرٌ ریسجلبک تغلیظ شذٌ

در ایي عزی اس آسهبیؼ حدن هؾخصی اس ریشخلجک تغلیظ       

 1ّبی  در ارليرا  َکَلاعیَىلرٍػ الکتزٍفؽذُ ثب اعتفبدُ اس 

لیتز آة دریبی اعتزیل ؽذُ هیتَی  هیلی 750لیتزی هیتَی 

-C 25°تیت ؽزایک یکغبى ثب درخِ حزارو  f/2هییک کؾت 

 :h (light  ٍ پزیَد ًَری  8، للیبئیت ppt 30، ؽَری 22

dark) 12:12  تب اهکبى  کؾت دادُ ؽذدر آسهبیؾگبُ فبیکَلت

 کؾت دٍثبرُ آى هَرد آسهبیؼ لزار گیزد.

 وبوًکلريپسیسجلبک ریسآوبلیس ترکیببت بیًشیمیبیی 

در هزحلِ رؽذ لگبریتوی ثزای  ًبًَکلزٍپغیظ  ریشخلجک      

تؼییي هیشاى سیتَدُ خؾک، خبکغتز، کلزٍفیل, پزٍتئیي، لیپیذ ٍ 

رٍػ ثب اعتفبدُ اس کزثَّیذراو ثزداؽت ؽذُ ٍ 

تغلیظ گزدیذُ تب هَرد آًبلیش ثیَؽیویبیی  الکتزٍفلَکَلاعیَى

اى ٍسى خؾک، حدن هؾخصی اس ثزای تؼییي هیش لزار گیزد.

حزارو  دار ٍ در درخِ خلجک تغلیظ ؽذُ را درٍى اًکَثبتَر في

°C 540  عبػت لزار دادُ تب ٍسى خؾک ثبثت ثذعت  2ثِ هذو

عٌدی ثؼذ اس عَساًذى در کَرُ  آیذ ٍ  خبکغتز ًیش اس طزیك ٍسى

ّبی هزعَم  ثب اعتفبدُ اس رٍػ C 540°حزارو  در درخِ

AOAC (1997پزٍتئیي کل ثب هیشاى  .ب2گزدیذ )گیزی  اسُب  اًذ

ٍ هیشاى آى ثب اعتفبدُ اس ِ صَرو گزفت  ِ ؽذُئارا اعتفبدُ اس رٍػ

 .ب22گزدیذ )آلجَهیي ثؼٌَاى اعتبًذارد ٍ اعپکتزٍفتَهتزی تؼییي 

تَعک هیلَل  ّبی هَخَد ٍهیشاى چزثی کل ثب اعتفبدُ اس رٍػ 

عٌدی  اس طزیك ٍسى ػٌَاى حلال ٍِ ث ب1:2) هتبًَل-کلزٍفزم

اس تفبضل هدوَع  ًیش کزثَّیذراو کلهیشاى  .ب6گزفت )صَرو 

 .آهذُ اعتثذعت  100پزٍتئیي، لیپیذ ٍ خبکغتز اس 

 aتعییه میسان کلريفیل 

اعتخزاج ؽذُ ٍ  ٪90ثب اعتفبدُ اس حلال اعتي  aکلزٍفیل       

همذار آى ثَعیلِ اعپکتزٍفتَهتزی تؼییي ٍ ثِ کوک هؼبدلاو ارائِ 

ُ ذهثذعت آب Strickland  ٍParsons (1989ؽذُ تَعک 

 .ب26اعت )

 تجسیٍ ي تحلیل آمبری 

ٍارد  Excelافشار  ّبی ثذعت آهذُ در ًزم اطلاػبو ٍ دادُ       

گزدیذ.  ؽذُ ٍ ًتبیح تَصیفی ثصَرو خذٍل ٍ ًوَدار تْیِ 

ّبی  آسهَى اعتفبدُ اسٍ ثب   SPSSتیلیل آهبری ًتبیح در ثزًبهِ 

  ٍ آسهَى  (ANOVA)طزفِ ٍاریبًظ یک پبراهتزی آًبلیش

ّب هَرد ثزرعی  دادُ هیبًگیي خْت همبیغِ Duncanتفزیمی 

در ًظز گزفتِ   P< 05/0 ّب دار ثزای دادُ ثکبر رفتِ ٍ عطح هؼٌی

 ؽذ. 

 . وتبیج3

 پبرامترَبی رشذ

day)ًزخ رؽذ [پبراهتزّبی رؽذ  1خذٍل ؽوبرُ     
–1

، تزاکن (

10×)علَلی 
6
 cell mL

–1
pg cell), ٍسى علَلی(

–1
)  ،

g L)سیتَدُ خؾک 
–1

a [(mg L ٍ هیشاى کلزٍفیل (
–1

را در  (

 ًؾبى هی دّذ. در ؽزایک آسهبیؾگبّی N. oculataریشخلجک 
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در  N. oculata: پبرامترَبی رشذ ریسجلبک 1جذيل 

 شرایط آزمبیشگبَی

 

 

 

 

 

 

لیتزی  3 در ارلي را N. oculataتزاکن ریشخلجک  2ؽکل       

دّذ.  را ًؾبى هی رٍس کؾت در ؽزایک آسهبیؾگبُ 11طی 

ؽَد، ثیؾیٌِ تزاکن ریشخلجک در  ّوبًگًَِ کِ در ؽکل دیذُ هی

cell mLثِ  11پبیبى رٍس 
–1 106

 رعیذُ اعت.  4/64×

 

 

 

 

 

 

 

 

ريز  11لیتری طی  3: تراکم ریسجلبک در ارله 2شکل 

 کشت در شرایط آزمبیشگبَی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Nيزن خشک( در ریسجلبک  ٪ترکیببت بیًشیمیبیی )

oculata َبی مختلف در يلتبش 

در  ٍسى خؾکب ٪ثیَؽیویبیی )تزکیجبو   2خذٍل ؽوبرُ 

دّذ.  ّبی هختلف را ًؾبى هی ٍ در ٍلتبص N. oculataریشخلجک 

ثیؾیٌِ هیشاى تزکیجبو ثیَؽیویبیی در ریشخلجک ًبًَکلزٍپغیظ 

پظ اس تغلیظ ؽذى ثب اعتفبدُ اس رٍػ فلَکَلاعیَى ثِ تزتیت 

 ؽبهل پزٍتئیي، کزثَّیذراو، خبکغتز ٍ لیپیذ ثَدُ اعت.

بب استفبدٌ از   N. oculataکبرایی برداشت ریسجلبک 

 ريش الکتريفلًکًلاسیًن

کبرایی ثزداؽت ریشخلجک ًبًَکلزٍپغیظ را ثب  3ؽکل        

اعتفبدُ اس رٍػ الکتزٍفلَکَلاعیَى ٍ در ٍلتبصّبی هختلف ًؾبى 

گزدد ثیؾیٌِ کبرایی  دّذ. ّوبًگًَِ کِ در ؽکل هؾبّذُ هی هی

افشایؼ هیشاى ٍلتبص افشایؼ یبفتِ ٍ ّووٌیي ثزداؽت ریشخلجک ثب 

کبرایی ثزداؽت در ٍلتبصّبی ثبلاتز در سهبى کوتز صَرو گزفتِ 

پظ اس دلیمِ  20اعت. ثِ ّویي تزتیت ثیؾیٌِ کبرایی ثزداؽت 

ثَدُ ٍ در تیوبر ؽبّذ کِ اس  5ٍ  10ؽزٍع آسهبیؼ در ٍلتبصّبی 

ًؾذُ، کبرایی خزیبى ثزق ثزای فلَکَلِ کزدى ریشخلجک اعتفبدُ 

ثزداؽت ًشدیک ثِ صفز ثذعت آهذُ اعت. کبرایی ثزداؽت 

رعیذُ اعت.  ٪98ٍلت ًشدیک ثِ ثیؼ اس  10ریشخلجک در ٍلتبص 

ًتبیح ثِ رٍؽٌی ًؾبى دادُ اعت کِ اختلاف هؼٌی داری ثیي 

  ب.P<05/0) تیوبرّبی هَرد آسهبیؼ ٍ ؽبّذ ٍخَد دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N. oculataپبراهتزّبی رؽذ ریشخلجک 

44/0  ًزخ رؽذ 

22/1±32/64  تزاکن علَلی 

17/5  ٍسى علَلی 

07/0±32/3  سیتَدُ خؾک 

76/0±03/6  a کلزٍفیل   

 

 

 َبی مختلف در يلتبش N. oculataریسجلبک  يزن خشک( ٪ترکیببت بیًشیمیبیی ): 2جذيل 

ٍسى خؾکب ٪تزکیجبو ثیَؽیویبیی )  

  خبکغتز کزثَّیذراو لیپیذ پزٍتئیي

10/1±98/33  21/1±57/14  82/3±95/23  84/1±91/17  ؽبّذ 

42/1±75/33  62/0±48/24  84/2±48/24  07/1±37/17 ٍلت1   

48/1±51/33  02/1±33/14  36/1±50/24  81/0±68/17 ٍلت3   

10/1±90/32  90/0±95/13  42/1±35/24  39/1±20/17 ٍلت5   

01/1±30/32  12/1±45/13  25/1±99/24  72/0±27/18 ٍلت10   
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يپسیس بب : کبرایی برداشت ریسجلبک وبوًکلر3شکل 

 لًکًلاسیًن در يلتبشَبی مختلفاستفبدٌ از ريش الکتريف

 

 N. oculataقببلیت کشت مجذد ریسجلبک 

 .Nلبثلیت کؾت هدذد )سًذى هبًذىب ریشخلجک  4ؽکل      

oculata  را پظ اس تغلیظ ثب اعتفبدُ اس ٍلتبصّبی هختلف در

دّذ. ّوبًگًَِ در ؽکل هؾبّذُ  ؽزایک آسهبیؾگبّی ًؾبى هی

گزدد ثب افشایؼ هیشاى ٍلتبص ثزق، هیشاى کبرایی ثزداؽت  هی

سیتَدُ ریشخلجکی افشایؼ یبفتِ ٍ لبثلیت کؾت هدذد کبّؼ 

ثَدُ ٍ  ٪95ٍلت کبرایی ثزداؽت ثیؼ اس  10یبثذ. در ٍلتبص  هی

رعیذُ اعت. کؾت هدذد  ٪50لبثلیت کؾت هدذد کوتز اس 

هی ثبؽذ کِ اختلاف  ٪95ریشخلجک در ؽبّذ ثیؼ اس 

 هَرد عٌدؼ ًؾبى دادُ اعت یداری را ثب تیوبرّب هؼٌی

(05/0>P.ب 

 

 

 

 

 

 

 

: احر يلتبشَبی مختلف بر ريی قببلیت زوذن مبوذن  4شکل 

کبرایی برداشت ریسجلبک  N. oculata ( .REریسجلبک 

 قببلیت زوذٌ مبوذن یب کشت مجذد( CVي 

 . بحج4

علَلی  ّبی تک ّب کِ تیت ػٌَاى هیکزٍارگبًیغن ریشخلجک      

ثِ ػٌَاى ٌذ اًتَ کِ هی ًوبیٌذ ای هی ؽٌبختِ هی ؽًَذ تَلیذ سیتَدُ

ثِ ػٌَاى هٌجغ  پزٍری آثشیغذا ثِ هصزف اًغبى ثزعذ ٍ یب در 

تَلیذ ب. 25، 19غذایی خَة در تغذیِ هبّی ٍ هیگَ ثکبر رًٍذ )

ارسػ  ریشخلجک ؽبهل کؾت، ثزداؽت سیتَدُ ٍ اعتخزاج هَاد ثب

اس سیتَدُ ریشخلجکی ٍ یب اعتفبدُ آى در تغذیِ آثشیبى ثِ ػٌَاى 

ثبؽذ. اس توبهی هزاحل اخزایی ثکبر رفتِ در تَلیذ  غذای سًذُ هی

ثزداؽت سیتَدُ اس کؾت دارای اّویت ثغیبری ّن اس ریشخلجک، 

ؽَد کِ  ثزآٍرد هی .ب5) ثبؽذ آٍری هی دیذگبُ التصبدی ٍ ّن في

ارسػ کل سیتَدُ  ٪30تب  20حذالل ریشخلجکی ثزداؽت سیتَدُ 

ب. ًتبیح ًؾبى دادُ اعت کِ هیشاى رؽذ 12) گیزد  خلجکی را در ثز

کؾت در  11در رٍس  ٍیضُ، تزاکن علَلی ٍ سیتَدُ ایي ریشخلجک

day)لیتزی ثِ تزتیت   3  ارلي
-1

)44/0 ، cell mL
–1 106

×4/64 

ٍ (g L
–1

تَاًذ ثِ  رعیذُ اعت. اس ایٌزٍ ایي ریشخلجک هی 32/3 (

خبطز ًزخ رؽذ سیبد ٍ لبثلیت تَلیذ سیتَدُ ثبلا ثِ هٌظَر تغذیِ 

پزٍری هَرد تَخِ پزٍرػ دٌّذگبى لزار  لارٍ هبّی در آثشی

 ب.  29گیزد )

 (N. oculata)ًبًَکلزٍپغیظ ریشخلجک ػلاٍُ ثز ایي،       

ثبلای چزثی ثَیضُ اعیذّبی چزة ثخبطز دارا ثَدى هیشاى 

اس ایٌزٍ، ایي ریشخلجک  غیزاؽجبع هَرد تَخِ لزار گزفتِ اعت.

ثِ ػٌَاى ّووٌیي ثخبطز تَلیذ سیتَدُ ثبلا ٍ رٍغي سیبد تَاًذ  هی

سیغتی هَرد تَخِ ثخؼ صٌؼت لزار  هبدُ اٍلیِ در تَلیذ عَخت

ب. ًتبیح حبصل اس آًبلیش تزکیجبو ثیَؽیویبیی )پزٍتئیي، 29) گیزد

لیپیذ، خبکغتز ٍ کزثَّیذراوب ریشخلجک ًبًَکلزٍپغیظ ًؾبى 

ثیؾیٌِ هیشاى تزکیجبو ثیَؽیویبیی در ریشخلجک دادُ اعت کِ 

ًبًَکلزٍپغیظ پظ اس تغلیظ ؽذى ثب اعتفبدُ اس رٍػ 

ل پزٍتئیي، فلَکَلاعیَى ثب خزیبى الکتزیغیتِ ثِ تزتیت ؽبه

 کزثَّیذراو، خبکغتز ٍ لیپیذ ثَدُ اعت. ًتبیح هؾبثْی تَعک

اس آًبلیش تزکیجبو ثیَؽیویبیی ایي ریشخلجک ثذعت آهذُ  هیممیي

ّب ثِ ػَاهل  ب. اس عَیی، هیشاى ایي تزکیجبو در ریشخلجک4اعت )
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هیشاى اًذ کِ  اظْبر داؽتِ ثزخی اس هیممیيهختلفی ثغتگی دارد. 

تَخِ ثِ فبس رؽذ،  ثبًبًَکلزٍپغیظ ک چزثی در ریشخلج

ٍ ًیتزٍصى لبثل دعتزط در هییک  CO2حزارو، هیشاى  درخِ

در  .ب9، 8، 7) ًَعبى داؽتِ ثبؽذ ٪50تب  8تَاًذ ثیي  کؾت هی

ریشخلجک ًبًَکلزٍپغیظ هیشاى چزثی )لیپیذب ٌّگبهیکِ ثب 

اعتفبدُ اس خزیبى الکتزیغیتِ فلَکَلِ گزدیذ ثب افشایؼ ؽذو 

در  ٪13.45در ؽبّذ ثِ  ٪14.57اًذکی کبّؼ یبفتِ ٍ اس  خزیبى

رعیذُ اعت، یب ثِ ػجبرتی ثب افشایؼ ؽذو  V 10تیوبر ثب ٍلتبص

خزیبى اگزچِ هیشاى کبرایی ثزداؽت سیتَدُ خلجکی افشایؼ 

یبفتِ، اهب هیشاى چزثی اًذکی کبّؼ یبفتِ، ٍلی اختلاف 

عت. ثِ ّزحبل داری ثیي تیوبرّب ٍ ؽبّذ هؾبّذُ ًگزدیذُ ا هؼٌی

هیشاى چزثی ثذعت آهذُ در ایي ریشخلجک ثب اعتفبدُ اس ایي 

 عبیز هیممیيرٍػ تغلیظ، هؾبثِ ثب ًتبیح ثذعت آهذُ تَعک 

 ب. 4ثبؽذ ) هی

اس عَیی دیگز هیشاى کزثَّیذراو ریشخلجک ًبًَکلزٍپغیظ      

تغلیظ ؽذُ ثب اعتفبدُ اس خزیبى الکتزیغیتِ ثب افشایؼ ؽذو 

در  ٪24.99در ؽبّذ ثِ  ٪23.95افشایؼ یبفتِ ٍ اس  خزیبى اًذکی

رعیذُ اعت، یب ثِ ػجبرتی ثب افشایؼ ؽذو  V 10تیوبر ثب ٍلتبص

خزیبى ػلاٍُ ثز افشایؼ هیشاى کبرایی ثزداؽت سیتَدُ خلجکی 

هیشاى کزثَّیذراو اًذکی افشایؼ یبفتِ اعت، اهب ایي اختلاف 

ش تزکیجبو ثیَؽیویبیی ًتبیح هؾبثْی در آًبلیدار ًجَدُ اعت.  هؼٌی

 ب. 4ایي ریشخلجک ثذعت آهذُ اعت )

سیتَدُ ریشخلجکی ثصَرو  ًؾبى دادُ اعت کِهطبلؼبو       

ًَع ٍ  گزدد هَثزی ثب اعتفبدُ اس خزیبى ثزق هغتمین ثزداؽت هی

خزیبى ٍ ؽذو ٍلتبص اس فبکتَرّبی کلیذی ٍ تؼییي کٌٌذُ در 

ًتبیح ب. 27 ،30، 3) ثبؽٌذ کبرایی رٍػ الکتزٍفلَکَلاعیَى هی

حبصل اس اثز ٍلتبصّبی هختلف خزیبى الکتزیغیتِ ثز رٍی هیشاى 

ثزداؽت ریشخلجکی ًبًَکلزٍپغیظ ًؾبى دادُ اعت کِ کبرایی 

ثیؾیٌِ کبرایی ثزداؽت ثب افشایؼ هیشاى ٍلتبص افشایؼ یبفتِ ٍ 

تز  ّووٌیي کبرایی ثزداؽت در ٍلتبصّبی ثبلاتز در سهبى پبئیي

گیزد. ثِ ػجبرتی ثیؾیٌِ کبرایی ثزداؽت ثِ تزتیت در  صَرو هی

داری ثیي  اختلاف هؼٌیثَدُ اعت ٍ ٍلت  1ٍ  3، 5، 10 ّبیٍلتبص

ٍخَد دارد. ؽذو خزیبى ٍ  ؽبّذتیوبرّبی هَرد آسهبیؼ ٍ 

ٍلتبص ثبلاتز ًِ تٌْب ثبػث افشایؼ هیشاى کبرایی ثزداؽت سیتَدُ 

کبّؼ ًیش دّی را  ریشخلجکی ؽذُ ثلکِ سهبى اخزا ٍ رعَة

. یکی اس دلایل ثزای ایي هغئلِ ایٌغت کِ ؽذو ب3، 1دّذ ) هی

ثبلا هیشاى ػَاهل فلَکَلِ کٌٌذُ تَلیذ ؽذُ در خزیبى ٍ ٍلتبصّبی 

دٌّذ. الجتِ افشایؼ خزیبى ٍ ٍلتبص ّشیٌِ  ایي فزایٌذ را افشایؼ هی

ثبلاتزی را درخَاعت ًوَدُ، اس ایٌزٍ هَاسًِ ثیي کبرایی ٍ ّشیٌِ 

  ب.24) اًزصی هَرد ًیبس ثبیغتی در ًظز گزفتِ ؽَد

پظ اس  N. oculataًتبیح حبصل اس کؾت هدذد ریشخلجک      

تغلیظ ثب اعتفبدُ اس رٍػ الکتزٍفلَکَلاعیَى ًؾبى دادُ اعت کِ 

ثب افشایؼ هیشاى ٍلتبص ثزق، هیشاى کبرایی ثزداؽت سیتَدُ 

یبثذ. اس  ریشخلجکی افشایؼ یبفتِ ٍ لبثلیت کؾت هدذد کبّؼ هی

ایٌزٍ، اگزچِ ثیؾیٌِ کبرایی ثزداؽت سیتَدُ ریشخلجکی در 

اهکبى کؾت  اهبی کَتبُ صَرو گزفتِ، ٍلتبصّبی ثبلا در سهبً

هدذد آى ثِ ؽذو کبّؼ یبفتِ اعت. ثِ ػجبرتی ّوجغتگی هٌفی 

ثیي افشایؼ هیشاى ٍلتبص ٍ هیشاى کبرایی ثزداؽت ٍخَد دارد. 

ثٌبثزایي، ثبیغتی تَخِ ؽَد اگز ّذف اس تغلیظ ریشخلجک اعتفبدُ 

سًذُ هدذد آى ثزای تغذیِ لارٍ آثشیبًی ثبؽذ کِ ًیبس ثِ غذای 

ثبؽذ. ثٌبثزایي ثزای ثزداؽت  دارًذ ٍلتبصّبی ثبلا هٌبعت ًوی

ب،  ٪95سیتَدُ ریشخلجکی ثب حفظ لبثلیت کؾت هدذد )ثیؼ اس 

 1دلیمِ تب  30ثبیغتی ثب اعتفبدُ اس ٍلتبصّبی پبئیي ٍ در سهبى ثیؾتز )

عبػتب الذام ثِ تغلیظ ریشخلجک ًوَد. ّووٌیي اگز ّذف اس 

کی کبرثزد آى ثزای هصبرف دیگز اس ریشخلجثزداؽت سیتَدُ 

ّبی غذایی، اعتخزاج هَاد  خولِ تَلیذ عَخت سیغتی، پلیت

 تَاًذ کبرایی داؽتِ ثبؽذ. ثبؽذ ٍلتبصّب ثبلا هی ثبارسػ ٍ غیزُ 

 سپبسگساری

پزٍری پضٍّؾکذُ اکَلَصی  ایي پضٍّؼ در ثخؼ آثشی     

یٌزٍ اس کلیِ فبرط ٍ دریبی ػوبى اًدبم گزفتِ اعت، اس ا خلیح

پزٍری ٍ ّووٌیي رئیظ   آثشیکبرؽٌبعبى ٍ پزعٌل ثخؼ 
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Abstract 

       Due to small size of microalgae and low concentration in the culture medium, cost-efficient 

harvesting of microalgae is a major challenge. In the present study, the possibility of using 

electro-flocculation technique (direct current) for harvesting of microalga Nanochloropsis 

oculata biomass from the culture broth was investigated. The microalga biochemical 

composition and chlorophyll a content, and viability of N. oculata cells were determined on 

concentrated microalgal cells after 10 days of electro-flocculation. The results from the 

biochemical analysis and chlorophyll a measurements indicated that N. oculata flocculated cells 

showed no sign of degradation in biochemical composition and chlorophyll a from electro-

flocculation as compared to control. Moreover, the results clearly showed that, flocculation 

efficiency improved with increasing direct current. Between 3-10 V; the flocculation efficiency 

was as high as 85-97.0%. The highest flocculation efficiency, 97.0%, was obtained at 10 V, of 

30 minutes and with short settling time of 2 hours. The cell viability obtained in flocculation 

with direct current (3-10 V) showed cells in good shape and indistinguishable from non-

flocculated cells when viewed by light microscopy. This study demonstrated that electro-

flocculation is an effective method to flocculate N. oculata cells; therefore, it could be 

considered as a cost-effective alternative for preparing microalgal concentrates for the 

aquaculture industry and hatcheries. 

 

Keywords: Microalgae, Nanochloropsis oculata, Flocculation efficiency, Electro-flocculation, 

Aquaculture. 
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