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Introduction 
Algae  are the most important photosynthetic groups in aquatic environments, as they are carbon and 

nitrogen fixers and considered as primary producers (Sigee, 2005; Falkowski and Raven, 2013; Fowler et 

al., 2013). The growth of algae in wastewater are common phenomenon that has a crucial role in removing 

minerals and metabolic byproducts. The wastewater from sugar production contains high levels of carbon, 

nitrogen, and phosphorus, along with high BOD and COD. Molasses is a byproduct of sugar factories and 

is primarily used as a raw material for yeast production. It also has considerable commercial value in 

various fermentation processes, animal feed, and biofertilizers (Dahiya et al., 2001; Torabian and Mahjuri, 

2004; Kobya and Delipinar, 2008). Molasses contains 45-50% carbohydrates, 15-20% non-aromatic 

organic compounds, 10-15% ash (minerals), and about 20% water (Kalyuzhnyi and Murray, 2005). 

Molasses wastewater includes chemicals such as propionic acid, various salts, and fermentation 

metabolites (Blonskaja and Zub, 2009). In addition to molasses concentration and the stated conditions, 

which greatly impact the growth of microscopic algae, the role of suspended solids in molasses as another 

influential factor in algal growth and reproduction can be investigated. The negative effects of suspended 

solids, particularly at high concentrations are crucial due to their reduction in light intensity. Furthermore, 

suspended solids can settle on algae surfaces, hindering gas exchange (e.g., oxygen and carbon dioxide), 

which negatively affects photosynthesis efficiency (Boyd, 2020). On the other hand, the positive effects of 

suspended solids include stimulating the production of certain secondary metabolites through stress 

induction in algal cells (Huang et al., 2024). 

 This study aims to investigate the role of suspended solids and molasses dilution in the growth and 

biomass production of the green microalga Scenedesmus quadricauda and its potential for bioremediation. 

Understanding suspended solids and molasses dilution levels can contribute to the management of algal 
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cultures in terms of optimizing light intensity, turbidity, culture system design, and the production of 

valuable secondary metabolites. 
 Methodology 
 Molasses wastewater was collected from the Eqlid Sugar Factory, located in Fars province, Iran. The 

factory processes sugar beets grown by 800 local farmers. The wastewater sample (10 liters) was collected 

before entering the treatment section of the factory in November 2023. The green microalga S. 

quadricauda was cultured in raw pre-treated wastewater, diluted to target concentrations of 1%, 5%, and 

10%, under two conditions: with suspended solids and without suspended solids (Table 1) for 14 days. 

Seven experimental treatments were prepared, including BBM medium (control) and molasses wastewater 

with and without suspended solids at three dilution levels: 1% (10 ml/L) 5% (50 ml/L) 10% (100 ml/L). 

These solutions were added to 5-liter glass Erlenmeyer flasks. The initial pH of all cultures was adjusted to 

6.8 using concentrated NaOH and HCl solutions. Before introducing the algal stock, all samples were 

autoclaved at 121°C for 15 minutes. After cooling, 5% (v/v) of the initial algal stock containing 2 × 10⁶ 

cells/mL was added. The cultures were incubated under appropriate light conditions provided by 

fluorescent lamps (60 µmol photons/m²/s) with a 12-hour light/12-hour dark photoperiod and gentle 

aeration. The water temperature in all treatments was kept constant at 25 ± 2°C. The experiment followed 

a completely randomized design with three replicates over 14 days. Daily cell counting of S. quadricauda 

was performed using a hemocytometer (depth: 0.1 mm, area: 0.0025 mm²), following the method proposed 

by Martinez et al. (2000). The specific growth rate was calculated using the formula by Omori and Ikeda 

(1984). To measure biomass, 100 mL of the algal culture was filtered using pre-weighed membrane filter 

papers (0.45 µm). The filtered samples were dried in an oven at 80°C for 4 hours. Dry Biomass 

Measurement and Analytical Methods After drying the algal biomass, it was placed in a desiccator to 

reach equilibrium with the laboratory environment. The dry weight was then measured, and the difference 

in weight was used to calculate the dry biomass of the algae (Omori and Ikeda, 1984). Nitrate 

concentrations were measured using a spectrophotometric colorimetric method at 275 nm and 220 nm, 

using a UV-VIS spectrophotometer (Nanombana UVISNM98 UV-VIS). Phosphate concentration was 

determined using spectrophotometry at 880 nm, with a JENWAY 6300 spectrophotometer (Baird et al., 

2017). The five-day biochemical oxygen demand (BOD₅) was assessed by adding a specific amount of 

wastewater to a dilution water solution in 300 mL dark Winkler bottles. The dissolved oxygen (DO) 

content was measured at the start and after five days of incubation at 20°C, using an oxygen meter. The 

chemical oxygen demand (COD) was determined using potassium dichromate and silver sulfate reagents, 

with digestion in a COD reactor for 2 hours, followed by absorbance reading at 600 nm using a 

spectrophotometer (Baird et al., 2017). This study was conducted using a completely randomized design 

(CRD) with different treatments (Table 1), each with three replicates. One-way ANOVA was used to 

determine significant statistical differences, and Duncan’s test and Student’s t-test were performed for 

mean comparisons. All statistical analyses were conducted using SPSS software, and the graphs were 

generated using Excel. 
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Results 
The total suspended solids (TSS) and dissolved solids (TDS) in the raw molasses wastewater were 

measured at 7697.2 mg/L and 2540.8 mg/L, respectively. The nitrate and phosphate concentrations were 

1595.24 mg/L and 12.73 mg/L, respectively. The BOD₅ and COD values of molasses wastewater were 

42,790 mg/L and 136,156 mg/L, respectively. The pH was 5.92, and the electrical conductivity (EC) was 

3.97 mS/cm. The cell density of S. quadricauda in different treatments, including the control (BBM), 

molasses wastewater without suspended solids (1%, 5%, 10%), and molasses wastewater with suspended 

solids (1%, 5%, 10%), was: 1.03 × 10⁶, 1.22 × 10⁶, 1.45 × 10⁶, 7.25 × 10⁵, 1.0 × 10⁶, 9.85 × 10⁵, and 1.05 × 

10⁶ cells/mL, respectively. These values correspond to days 14, 14, 14, 14, 11, 14, and 14 of the 

cultivation period. The highest cell density at the end of the experiment (day 14) was observed in the 1% 

molasses wastewater with suspended solids treatment. Overall, 1% and 5% molasses wastewater with 

suspended solids and 1% molasses wastewater without suspended solids showed higher cell densities than 

the control (BBM). The specific growth rate at the end of day 14 ranged from 0.064 – 0.104 per day, with 

the highest growth in the 1% molasses wastewater with suspended solids and the lowest in the 10% 

molasses wastewater with suspended solids. The biomass concentration ranged from 2199.1 – 6343.7 

mg/L, with the highest value in the 10% molasses wastewater without suspended solids and the lowest in 

the 1% molasses wastewater with suspended solids. At low concentrations (1% and 5%), suspended solids 

had no significant effect on biomass. However, at 10% concentration, the treatment without suspended 

solids resulted in significantly higher biomass production (p < 0.05). The phosphate concentration 

decreased from 278.3 – 250.4 mg/L to 206.35 – 149.4 mg/L (Figure 2B). Nitrate and phosphate removal 

was significant in all treatments (p < 0.05). The highest nitrate removal (58%) and phosphate removal 

(46%) were observed in the 10% molasses wastewater without suspended solids (Figure 2C). The BOD₅ 

removal in molasses wastewater treatments ranged from 92.37 – 99.19%. The highest BOD value after 

cultivation was observed in the 5% molasses wastewater with suspended solids, and the lowest in the 5% 

molasses wastewater without suspended solids and 1% molasses wastewater with suspended solids. The 

highest BOD₅ removal (99.19%) was found in the 5% molasses wastewater without suspended solids, 

while the lowest (92.37%) occurred in the 1% molasses wastewater without suspended solids. The COD 

removal ranged from 94.05 – 99.46%, with the highest COD after cultivation found in the 10% molasses 

wastewater, and the lowest in the 1% molasses wastewater without suspended solids. 
Discussion and conclusion 
After the 14-day cultivation period, the treatments with 1% and 5% molasses containing suspended solids 

and 1% molasses without suspended solids exhibited higher cell densities compared to the control 

treatment, whereas other treatments had lower cell densities than the control. Similar to the present study, 

Farhadian et al. (2022) reported that the highest cell density of the marine microalga Tetraselmis tetrahele 

was observed in 1% molasses and concluded that the biomass production of T. tetrahele in 1% molasses 

was higher than in 0.5% diluted molasses. They also found that biomass production in molasses treatments 

was higher compared to other culture media. The results of this study under mixotrophic conditions 
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showed that the highest biomass production occurred in the 10% molasses treatment without suspended 

solids. Biomass production showed an increasing trend with increasing molasses concentration from 1% to 

10% in treatments without suspended solids. Moreover, the biomass produced in the 1% and 5% molasses 

treatments was almost equal and higher than in the control treatment. However, in the 10% molasses 

treatment with suspended solids, a noticeable reduction in biomass production was observed, which could 

be attributed to reduced light penetration in the culture medium. Suspended solids can limit light 

penetration into the water column, reducing photosynthesis and subsequently decreasing algal biomass. 

Suspended solids in water can pose serious challenges to aquatic ecosystems. These particles, often 

introduced through human activities such as agriculture and industrial pollution, can reduce water clarity, 

hinder the respiration of aquatic organisms, and even cause direct harm. Studies have shown that 

suspended solids not only affect water quality but also impact microscopic organisms in aquatic 

environments. These particles can cover the gills of fish and other aquatic organisms, making respiration 

difficult. Additionally, they can absorb sunlight, limiting photosynthesis in aquatic plants and disrupting 

the food chain (Bilotta and Brazier, 2008). In this study, all treatments involving S. quadricauda resulted 

in nitrate and phosphate uptake. The highest nitrate removal percentage (58%) was observed in the 10% 

molasses treatment without suspended solids, while the highest phosphate removal percentage (48%) was 

recorded in the 10% molasses treatment. Heydari et al. (2011) found that S. quadricauda grows well in 

nitrogen-rich environments, making it suitable for treating nitrogen-enriched wastewater due to its high 

growth rate and survival. The process of nitrate and phosphate removal by Scenedesmus microalgae has 

been reported in multiple studies (Oswald and Gotass, 1995; Martinez et al., 2000; Voltolina et al., 2004; 

Wang and Lan, 2011; Arora et al., 2021). Microalgae utilize nitrogen and phosphorus from wastewater to 

synthesize energy-storing molecules such as adenosine triphosphate (ATP) and adenosine diphosphate 

(ADP), as well as genetic material. Additionally, inorganic phosphate forms such as orthophosphate, 

HPO₄²⁻, and H₂PO₄⁻ are preferred by microalgal cells, which absorb them via phosphorus transporters in 

the plasma membrane (Ahmed et al., 2022). A comparison of nitrate and phosphate removal percentages 

across different concentrations (Figure 2–C) indicated that removal rates were significantly higher in 

molasses treatments without suspended solids than in those with suspended solids. This suggests that the 

presence of suspended solids may hinder nitrate and phosphate removal. Therefore, separating suspended 

solids from the culture medium is crucial for improving the efficiency of algal bioremediation in 

wastewater treatment. Biochemical Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand (COD) were 

measured and evaluated at the beginning and end of the mixotrophic cultivation experiments. 

The highest BOD removal percentage (99.19%) was observed in the 5% molasses treatment without 

suspended solids, while the lowest BOD removal percentage (92.37%) was recorded in the 1% molasses 

treatment without suspended solids. Similarly, the highest COD removal percentage (99.46%) was 

measured in the 10% molasses treatment without suspended solids, whereas the lowest COD removal 

percentage (94.05%) was found in the 1% molasses treatment without suspended solids. Wang and Lan 

(2011) stated that biomass production in mixotrophic culture systems is generally higher than in 
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heterotrophic models, possibly due to greater access to carbon sources (CO₂) in mixotrophic conditions. 

Nagarajan et al. (2019) also reported significant reductions in BOD and COD through microalgal 

cultivation in wastewater. 

The content is subject to carbon reduction. Carbon and organic matter uptake and consumption are also 

common phenomena in microalgae. Microalgae contribute to the removal of organic substances such as 

urea and inorganic nutrients, including nitrate and phosphate from wastewater, which helps reduce BOD 

and COD (Arora et al., 2021). Overall, the results indicate that the biomass obtained from the microalga S. 

quadricauda, cultivated under mixotrophic conditions in molasses wastewater in this study, has numerous 

advantages, including a short reproductive cycle, enhanced photosynthesis, higher and more efficient 

nutrient consumption, and effective bioremediation of wastewater (significant reduction of nitrate, 

phosphate, color, COD, and BOD). 
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پالایش زیستی   توده وسازی ملاس بر رشد، زیستاثرات جامدات معلق و رقیق
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 چکیده

با هدف تعیین تراکم   Scenedesmus quadricaudaدر اين پژوهش اثرات جامدات معلق و رقیق سازی ملاس بر ريزجلبک  
تیمار شامل؛ تیمارهای پساب ملاس دارای   ۷توده جلبکی و ارزيابی پالايش زيستی انجام شد. آزمايش با  سلولی، رشد و زيست 

درصد )حجم/حجم( و    ۱۰و    ۵،  ۱  درصد )حجم/حجم( و پساب ملاس بدون جامدات معلق  ۱۰و   ۵،  ۱های  جامدات معلق در غلظت
تکرار انجام شد. ملاس در تمام    ۳تصادفی در    کاملاًروزه در قالب طرح    ۱۴برای يک دوره    BBMتیمار شاهد در محیط کشت  

سلول    2۵/۷×۵۱۰-  ۵۴/۱×6۱۰  ای ازترتیب دامنهگرديد و تراکم جلبکی و رشد آن به  S. quadricaudaتیمارها باعث رشد جلبک  
  ۱۰گرم بر لیتر در تیمار ملاس  میلی  ۷/6۳۴۳  توده تولیدیدست آمد. بیشترين مقدار زيستهدر روز ب  ۰۵۴/۰  –  ۱۰۴/۰لیتر و  بر میلی

  ۱های کم )بر لیتر داشت. در غلظت  گرممیلی  ۱/2۱۹۹  -  ۴۹6۷ای از  دست آمد و در ساير تیمارها دامنههدرصد بدون جامدات معلق ب
درصد و بدون جامدات معلق    ۱۰اما در تیمار با غلظت    ،ملاحظه نبودتوده جلبک قابلیر جامدات معلق بر زيستتأثدرصد(    ۵و  

(.  p<0/05داری در تمام تیمارها انجام شد )حذف نیترات و فسفات به طور معنی  (.p<0/05آمد )   دستبهتوده بیشتری  زيست 
درصد( و بیشترين درصد حذف فسفات در تیمار    ۵۸درصد بدون جامدات معلق )  ۱۰بیشترين درصد حذف نیترات در تیمار ملاس  

  ای از دامنه  BODدر تمام تیمارها قابل ملاحظه بود و برای    CODو    BODآمد. کاهش    دستبه درصد(    ۴۸درصد )  ۱۰ملاس  
  ۵درصد( در تیمار ملاس    ۱۹/۹۹)  5BODبود. بیشترين حذف    ۰۵/۹۴-۴6/۹۹  ای از دامنه  COD  درصد و برای  ۳۷/۹2  -۱۹/۹۹

درصد هر دو تیمار بدون جامدات معلق    ۱۰درصد( مربوط به تیمار پساب ملاس    ۴6/۹۹)  CODدرصد و بیشترين درصد حذف  
 آمد. دست به
 

 توده، کیفیت آب، جامدات معلق پساب ملاس، زیست لغات کلیدی:

 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

چهارم  ای که بیش از سه  تولیدکنندگان اولیه  ها،ريزجلبک 
های آبی وجود  اند و در همه محیط سطح زمین را پوشانده

های  های غذايی اکوسیستمدارند و بخش اساسی در شبکه
کننده کربن و نیتروژن ها به عنوان تثبیتآبی هستند. جلبک

زيست تولیدکننده  مهمو  از  گروهتوده،  اصلی  ترين  های 
 ;Sigee, 2005های آبی هستند )فتوسنتزکننده در محیط

Falkowski and Raven, 2013; Fowler et al., 

ها در آبهای غنی از مواد مغذی  رشد چشمگیر جلبک (.  2013
يک پديده عمومی است که در حذف انواع مواد   (،هاپساب)

فعالیت از  حاصل  مواد  و  موجودات  معدنی  متابولیک  های 
قدرت    به علتها،  ريزجلبک .  زنده، نقش بسیار مهمی دارد

پالايش    برایدارای توانايی زيادی    ،زياد بسیار  جذب زيستی  
های انسان در هايی هستند که نتیجه فعالیتزيستی پساب

هستند. عرصه  شهری  و  کشاورزی  صنعتی،  مختلف    های 
پساب   زيستی  ريزجلبک   وسیلهبهپالايش    تنها نهها  کشت 

ابزاری ارزان و کارآمد برای    بلکه  تولید آلودگی اضافه ندارد
نیترات و فسفات، مواد معدنی و فلزات   حذف مواد آلی مانند 

و    گاهیاست که از نظر زيست  کادمیوممانند سرب و    سنگین
 ,Tam and Wong)  بسیار اهمیت دارد  ،های آبی اکوسیستم 

1989; Voltolina et al., 2004; Heydari et al., 

2011; Farhadian and Heidari Goujani, 2020.) 
مهم از  ريزجلبک يکی  تولید  عوامل  ین  تأم  ،ها ترين 

مناسب  محیط طريق   استکشت  از  امروزه  که 
های شیمیايی، کودهای شیمیايی، کودهای آلی  کشت محیط

پساب صنعتی  و  و  کشاورزی  شهری،  مختلف  ین  تأمهای 
منابع غنی و سرشار    ،های تولیدیپساب  ،گردد. برای مثالمی

است که در   (مونیاک، نیترات و فسفات)آاز مواد آلی و مغذی  
می استفاده  زيستصورت  تولید  و  رشد  باعث  توده  توانند 

های  . همچنین پساب حاصل از کارخانهگردندها  ريزجلبک 
کارخانه قند  )   آوری محصولات های عملمواد غذايی و کارخانه

الکل پساب  (و  جمله  از  برای  نیز  استفاده  قابل  های 
 ,Oswald and Gotassد ) های جلبکی هستنکشت محیط

1995; Martinez et al., 2000.)  در مطالعه  Yalcin    و
( ريزجلبک 2006همکاران  می(  عنوان   توانندها  به 

کارايی    مؤثرکنندگان  حذف و  باشند  آب  در  مغذی  مواد 

عملکرد آنها از طريق جذب فعال موادمغذی و استفاده از آن 
زيست  تولید  بهبرای  است.  زياد  توده  توانايی  واسطه 

عنوان  ريزجلبک  به  آنها  از  سنگین،  فلزات  جذب  در  ها 
ها به  شود. ريزجلبکهای صنعتی ياد میکننده پسابتصفیه 
با ساير    دلیل تولید بسیار بیشتر در مقايسه  میزان رشد و 

و ظرفیت ويژه آنها در تثبیت عناصری مانند فسفر،    گیاهان
 Cordellاند )مورد توجه قرار گرفتههمواره    ،نیتروژن و کربن

et al., 2011; Farhadian et al., 2023.) 
تولید قند  صنايع  پساب    غذايی،های صنعت مواد  در بین گروه

وفسفر و دارای   نیتروژنشکر دارای عناصر غذايی کربن،    و
BOD  وCOD  و بار آلی فراوانی از طريق آنها به  بوده زياد
ای بیش  گردد که به طور قابل ملاحظهزيست وارد میمحیط

غذايی   مواد  صنايع  ساير  جانبی  ملاس    . استاز  محصول 
به های  کارخانه اصلی  طور  به  که  است  شکر  و  قند  تولید 
در   و  داشتهاستفاده  اصلی در تولید مخمر  اولیه  مواد  عنوان  

فرآيندهای مختلف تخمیر، خوراک دام و کود زيستی ارزش  
 Dahiya et al., 2001; Torabianتجاری زيادی دارد )

and Mahjuri, 2004; Kobya and Delipinar, 2008 .) 
حاوی   کربوهیدرات،    45-50ملاس  درصد    15-20درصد 

آروماتیک،   غیر  آالی  )مواد   10-15مواد  خاکستر  درصد 
 Kalyuzhnyi and)  استدرصد آب    20معدنی( و حدود  

Murray, 2005  پساب ملاس شامل مواد شیمیايی مانند .)
نمک پروپیونیک،  و  اسید  آب  زداها،  کف  مختلف،  های 

)متابولیت هست  تخمیری   ,Blonskaja and Zubهای 

طبخ يا کريستالیزاسیون تولید قند    (. ملاس حاصل از2009
و شکر از چغندر قند است که ترکیبات آن تابعی از گونه و  
و   نگهداری  وضعیت  چغندر،  کشت  شرايط  چغندر،  نژاد 
نحوه   و  چگونگی  و  جغرافیايی  منطقه  چغندر،  انبارداری 
خصوصیات   به  توجه  با  هست.  کارخانه  در  تولید  فرآيند 

ملاسپساب دارای  می  ،های  آنها  رشد   برایتوان  از 
مدل صورت ه توده ارزان قیمت بها و تولید زيستريزجلبک 

مدل پرورش  يا  )هتروتروفیک(  دگرپروردگی جلبک پرورش
دگرپروردگی   و  خودپروردگی  ترکیب  بصورت  جلبک 

)استفاده      )میکسوتروفیک(  Kalyuzhnyi andکرد 

Murray 2005, Farhadian et al., 2022.) 
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که تاثیرات زيادی بر    مذکورعلاوه بر غلظت ملاس و شرايط  
توان نقش جامدات  میکروسکوپی دارند، می  هایرشد جلبک

عنوان عامل مهم و تاثیرگذار ه  ب  را  معلق موجود در ملاس
ها مورد تحقیق و بررسی  ديگر در رشد و تولیدمثل جلبک

داد.   منفقرار  کاهش   اتجامد  یاثرات  بر  نور   معلق  شدت 
  ا )ي  شتریبا عمق ب  یهاطیو در مح  اد ي ز  یهادر غلظت  ژهيوهب

معلق    جامدات   . همچنین دارد  تیاهم  اریبس  ،(انبوه  یهاکشت
رسوب   با  جلبک   برجامد  گازها  سطح  تبادل  کاهش  و  ها 

د  ژنیاکس) کارا  تواندیم   (،کربن  دیاکسیو    ند يفرآ  يیبر 
  همچنین   (.Boyd, 2020)   داشته باشد  یمنف  یرفتوسنتز تأث

 کيدر تولید و تحر توانیمعلق را م  اتمثبت جامد راتیتاث
  ی هاتنش بر سلول   جاديا  ق يثانويه از طر  یهاتیمتابول  یبرخ

با   قیتحق  نيا (.Huang et al., 2024رد )ک  انیب  یجلبک
بررس ملاس در   سازیو رقیقمعلق    اتنقش جامد  یهدف 
ز و  سبز  تودهستيرشد  و   S. quadricauda  ريزجلبک 

و دانش در    ی آن انجام شد. آگاه   یگرشينقش پالا  یبررس
بر    تواندیمسازی ملاس  و میزان رقیقمعلق    اتجامد  نهیزم
تأم  یجلبک  یهاکشت  تيريمد لحاظ  نور    ینبه  شدت 

  د یکشت و تول  ی هاستم یس  یمناسب، کدورت مناسب، طراح
 . ردیمورد استفاده قرار گ ،ارزشمند هيثانو یهاتیمتابول

 

 کار  مواد و روش

 آوري ملاس جمع

استان  )ملاس در شکل پساب خروجی از کارخانه قند اقلید 
با  (فارس قند  کارخانه  جاده  اقلید،  شهر   ،UTM    مشخص

X:662164.685, Y:3415564.354, Zone:39,   و طول
جغرافیايی:    6959/52جغرافیايی:   عرض   8622/30و 

ماده اولیه چغندر قند  کشاورز محلی    800آوری گرديد.  جمع 
آوری جمع  .کنندمیاستفاده  را  در اين کارخانه  کشت شده  

با   کارخانه  از  تصفیه  بخش  به  ورود  از  قبل  ملاس  پساب 
 انجام شد.  1402ماه سال  لیتر در آبان   10برداری مقدار  نمونه 

 
 روش انجام آزمایش 

از آزمايشگاه    S. quadricaudaاستوک اولیه جلبکی گونه  
ین شد. برای رقیق تأمکشت جلبک دانشگاه صنعتی اصفهان  

درصد   اساس  بر  سازی  رقیق  از  ملاس  خام  پساب  سازی 

حجمی يا نسبت حجم پساب خام به حجم آب مقطر استفاده 
برای  هانسبتشد.   نظر  مورد  پساب    10و    5،  1ی  درصد 

درصد از آب مقطر    90و    95،  99ترتیب دارای  ملاس خام به
در نظر گرفته شد. برای جدا کردن جامدات معلق از روش  

درصد    10و   5،  1رسوب دادن پساب خام آماده سازی شده  
هايی  روشاز    اگرچهی دو لیتری استفاده شد.  هااستوانه در  

نیز   از مرکز  نمودیممانند گريز  استفاده  اين    ، توان  در  اما 
  ساعت استفاده گرديد. پس از  48تحقیق از رسوب دادن طی  

کار    ، رقیق سازی و آماده شدن تیمارهای بدون جامدات معلق 
سبز   ريزجلبک  تیمارهای    بر    S. quadricaudaپرورش 

سازی مختلف در پساب خام اولیه تصفیه شده پس از رقیق
درصد در دو    10و    5،  1های مطلوب مورد نظر  در غلظت

(  1حالت دارای جامدات معلق و بدون جامدات معلق )جدول  
مدت   ب   14به  شد.  انجام  شامل    ۷  طريقدينروز  تیمار 

)شاهد( و پساب ملاس به دو صورت   BBMهای  کشت محیط
  1در سه غلظت    معلقو بدون جامدات    معلقدارای جامدات  

لیتر در  میلی  50درصد )  5لیتر در لیتر(،  میلی  10درصد )
لیتر در لیتر(، با اضافه کردن به  میلی  100درصد )  10لیتر( و  

آغازين    pHلیتری تهیه شد. آنگاه    5ای  ارلن مايرهای شیشه 
های غلیظ  وسیله محلول به  8/6ها در محدوده  تمامی کشت

NaOH    وHCl   ها قبل از اضافه کردن  تنظیم شد. همه نمونه
دقیقه در دستگاه اتوکلاو )مدل    15استوک جلبکی به مدت  

کلاس   طب  دمای  Sريحان  با  سانتی  121(  گراد، درجه 
نمونه  شدن  سرد  و  شدن  اتوکلاو  از  پس  شدند.  ها  اتوکلاو 

  2×16درصد حجمی استوک اولیه جلبکی با غلظت    5میزان  
های حاصل در شرايط لیتر اضافه شد و کشتسلول در میلی
میکرو مول    60ین شده از لامپ فلورسنت )تأمنوری مناسب  

فوتون بر متر مربع بر ثانیه( و هوادهی ملايم با دوره نوری 
ساعت تاريکی قرار گرفت. دمای    12ساعت روشنايی و    12

نیز   تیمارها  تمام  به طور درجه سانتی  25±2آب در  گراد 
روزه، در قالب    14در يک دوره    ثابت کنترل گرديد. آزمايش

 تصادفی با سه تکرار انجام شد.  کاملاا يک طرح 

 
 هاي جلبکی و محاسبه رشد ویژه شمارش سلول

سلول  ريزجلبک  شمارش  طور  ه  ب  S. quadricaudaهای 
( با  2000همکاران )و    Martinezروزانه با روش پیشنهادی  
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از لام هموسیتومتر متر، مساحت  میلی  1/0)عمق    استفاده 
  ذيل میزان رشد ويژه با رابطه    متر( انجام شد. میلی  0025/0

 (: Omori and Ikeda, 1984محاسبه شد )

SGR=(lnN2-lnN1)/∆t 

N2:  سلول آزمايش،تعداد  انتهای  در  ريزجلبک    : N1های 
تغییرات   t∆:  ، های ريزجلبک در ابتدای آزمايشتعداد سلول

 (روز)زمان 
 

 توده جلبکیگیري زیستاندازه
اندازه  منظور  دوره  به  پايان  در  جلبکی  توده  زيست  گیری 

ابتدا تیمارهای دارای جامدات معلق در    (، 14آزمايش )روز  
تا    ندساعت قرار داده شد  48های دو لیتری به مدت  استوانه 

از جامدات معلق جدا سازی    هاجلبک   ،با روش رسوب دادن
استوانه نشو بالايی  با سیفون کردن مايع  د. جامدات معلق 

ی عاری از جامدات  هاجلبک عنوان  ه  مانده بو باقی  هخارج شد
توده خشک گیری زيستمعلق در نظر گرفته شد. برای اندازه

نظر   مورد  تیمار  جلبکی  نمونه  از  لیتر میلی  100جلبکی، 
میکرون( از   45/0و با کاغذهای صافی غشايی )  هبرداشته شد

کاغذ صافی حاوی محلول  گرديد.  فیلتر  توزين شده،  قبل 
  4گراد و مدت زمان  درجه سانتی  80جلبکی در آون با دمای  

در ديسیکاتور با محیط    ها نمونهساعت خشک شد. سپس  
گیری و هم دما و زيست توده خشک جلبکی اندازه  آزمايشگاه

وزن حاصل  دستبهبا   اختلاف  زيستهآوردن  توده خشک  ، 
جلبک محاسبه گرديد. برای محاسبه زيست توده خشک از  

 (: Omori and Ikeda, 1984استفاده شد )  ذيلرابطه 

DW (mg/ml) = ((DWA - DWC)/V) × 1000 

DW:    ( گرم در لیتر میلی)زيست توده خشک جلبک  ،ADW: 
وزن خشک کاغذ    :CDWوزن خشک کاغذ صافی و جلبک،  
از فیلتر کردن جلبک از    :V  ، صافی قبل  اولیه  حجم نمونه 

 محلول جلبکی فیلتر شده  
 

 گیري جامدات معلق و جامدات محلول اندازه
میلی    100ابتدا مقدار    گیری کل جامدات معلقبرای اندازه

/. میکرون 45لیتر از نمونه مورد نظر از کاغذ فیلتر با روزنه  
درجه سانتی    105عبور داده شد و سپس در آون با دمای  

با   و  گرفت  قرار  توزين  مورد  انگاه  و  گرديد  خشک  گراد 
معلق   جامدات  کل  مقدار  حاصل  وزن  تفاوت  از  استفاده 

اندازه برای  شد.  مقدار  محاسبه  نیز  محلول  جامدات  گیری 
میلی لیتر از نمونه مورد نظر در يک ظرف تبخیر قرار  200

درجه سانتی گراد   180گرفت و در آون الکتريکی با دمای  
حاصل    کاملاا  وزن  اختلاف  به  توجه  با  سپس  شد.  خشک 

 (.Boyd, 2020شد )میزان جامدات محلول محاسبه 
 

 گیري نیترات و فسفاتاندازه
از معرف   استفاده  با  با روش رنگ سنجی و  نیترات  مقادير 

اسید -N-  (1-naphthyl)و    سولفانیلیک 

ethylenediamine    نانومتر با دستگاه    540و در طول موج
نانومبنا  )مدل  (  UVISNM98 UV-VIS  اسپکتروفتومتر 

رنگاندازه روش  با  نیز  فسفات  مقدار  شد.  با  گیری  سنجی 
و   آمونیم  مولیبدات  معرف  از  کمپلکس  استفاده  تشکیل 

نانومتر با دستگاه    880فسفومولیبدات به رنگ آبی طول موج  
گیری شد  ( اندازهJENWAY 6300  اسپکتروفتومتر )مدل

(Baird et al., 2017.) 

 
 CODو    BODگیري اندازه

غلظت  CODو    BODمیزان   در  در  پساب  مختلف  های 
گیری با جامدات معلق و بدون جامدات معلق اندازه   تیمارهای

( با  5BODخواهی بیوشیمیايی پنج روزه )مقدار اکسیژنشد.  
در   سازی آب رقیق به محلول   اضافه کردن مقادير معین پساب

شد.  میلی  300ظروف   اضافه  وينکلر  رنگ  تیره  و  لیتری 
روز نگهداری در    5گیری مقدار اکسیژن محلول پس از  اندازه

گیری گراد؛ با اندازهدرجه سانتی  20انکوباتور با دمای ثابت  
روزه برآورد   5اکسیژن متر در ابتدا و انتهای دوره    وسیلهبه

با استفاده از    (COD)خواهی شیمیايی  گرديد. مقداراکسیژن 
دیمعرف قرار های  با  و  نقره  سولفات  و  پتاسیم  کرومات 

ساعت و سپس با قرائت    2به مدت    CODراکتور  گرفتن در  
نمونه جذب  موج  مقدار  طول  در  با    600ها  نانومتر 

 (.2017et al.,  Bairdاسپکتروفتومتر تعیین شد )
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 هاوتحلیل آماري دادهتجزیهروش  
تیمارهای مختلف )جدول  اين تحقیق با طراحی آزمايش با  

يک طرح  1 قالب  در  تکرار  با سه  تصادفی    کاملاا ( هرکدام 
تجزيه شد.  دادهانجام  آماری  باوتحلیل  واريانس    ها  تجزيه 

طرفه به منظور يافتن تفاوت آماری انجام شد. همچنین يک
میانگین سطح  مقايسه  در  دانکن  آزمون  از  استفاده  با  ها 

شد.    انجام  T Student  درصد و همچنین آزمون  5خطای  
از   برای پس  و  آزمايش  از  قبل  فسفات  و  نیترات     مقايسه 

طور زوج مستقل انجام شد. کلیه ه  آزمايش برای تیمارها ب
شد.  ا    SPSSافزار آماری  های آماری با استفاده از نرمآزمون 

 رسم شدند.  Excelافزار نمودارها نیز با نرم
 

 

 در این مطالعه Scenedesmus quadricauda تیمارها در کشت جلبک :۱ جدول
Table 1: Treatments in the cultivation of Scenedesmus quadricauda in this study 

Molasses with suspended solid  Molasses without Suspended Solids  Control 

treatment Treatments 

10 5 1  10 5 1  BBM 
Treatment 

concentration 

(percentage) 

 

 نتایج 

 مشخصات پساب خام ملاس 
مشخصات پساب خام ملاس مورد استفاده در اين  برخی از  

دهد که  است. نتايج نشان می  ارائه شده  2  تحقیق در جدول
بسیار زياد    CODو    BODو فسفات    ها غنی از نیتراتپساب

بسیار   S. quadricauda  بوده و آنها برای پرورش ريزجلبک
  جامدات  وجامدات معلق    زان یمنموده است.  استفاده  مطلوب  
لمیلی  2540/ 8و    2/۷69۷9ترتیب  بهمحلول   بر    تریگرم 

و  24/1595 ترتیبفسفات به و تراتین ريآمد. مقاد  دستبه
ل  گرمیلیم  ۷3/12 م  دستبه  تریبر    و   5BOD  زانیآمد. 

COD  به ملاس  پساب    136156  و  42۷90ترتیب  در 
  EC و  pH 92/5 زان یم  .شد  یریگاندازه   تریبر ل  گرمیلیم

ملاس،    بود.  متریسانتر  ب  موهسیلیم  9۷/3 پساب  در 
طور کیفی شامل مواد آلی معلق و درصد  ه  جامدات معلق ب

جامدات   خصوص  در  است.  ماسه  و  خاک  ذرات  از  اندکی 
شامل   بیشتر  معلق  و  یترات نمحلول  و    هافسفاتها 

منیزيمکاتیون يا  آنیون   های سديم، کلسیم   های کلريد،  و 
آلی   ترکیبات  نظر  از  است.  فسفات  و  ی  هاپسابسولفات 

کربوهیدرات  دارملاس فنلشامل  آلی،  اسیدهای  ها،  ها، 
ست. طبق  هاروغنها و  ها، چربیها، تاننها، لیگنینینپروتئ

ی با اين میزان مواد هاپساب  ، استانداردهای ملی و جهانی
از   معلق  بندی  هاپسابجامد  طبقه  شديد  آلودگی  با  ی 

از نظر مواد جامد محلول  یم اين  یمشوند. همچنین  توان 
ی صنعتی در نظر  هاپسابعنوان  ه  دار را بی ملاسهاپساب

چنین  نبايد  ملی  و  جهانی  استانداردهای  براساس  گرفت. 
يی در محیط زيست تخلیه شوند و نیاز به تصفیه يا  هاپساب

 پالايش دارند. 
 

 

هاي خام ملاس )بدون رقیق سازي و داراي جامدات گیري شده پسابخطاي استاندارد( برخی مشخصات اندازه±میانگین ): 2 جدول

 (گرم بر لیترمیلی) حاضر معلق( مورد استفاده در تحقیق

Table 2: Mean (±standard error) of some measured characteristics of raw molasses effluents (without dilution and 

with suspended solids) used in this research 
Raw molasses Measuring properties (mg/L) 
76979.2 ± 3748  Total Suspended Solid (TSS) 
2540.8 ± 127 Total Dissolved Solid (TDS) 

1595.24 ± 79 Nitrate 
12.73 ± 0.63 Phosphate 
42790 ± 2139 Biological Oxygen Demand (BOD) 

136156 ± 6807 Chemical Oxygen Demand (COD) 
5.92 ± 0.39 pH* 
3.97 ± 0.19 EC (millimohs/cm) 

 *بدون واحد اندازه گیری
*Without measurement unit 
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 توده جلبکیتراکم سلولی، میزان رشد ویژه و زیست

جلبک تراکم  به  مربوط  طی    S. quadricauda  نتايج 
شده   نشان دادهالف  -1روزهای پرورش داده شده در شکل 

ريزجلبک  سلولی  تراکم  که  داد  نشان  نتايج   .S  است. 

quadricauda  شاهد آزمايش،  مختلف  تیمارهای  ،  برای 
درصد و    10و    5،  1  معلقتیمارهای ملاس بدون جامدات  

جامدات   دارای  به  10و    5،  1  معلقملاس  ترتیب  درصد 
610×03/1  ،610×22/1  ،610×54/1  ،510×25/۷  ،610×1  ،
آمد. اين    دستبه لیتر  سلول بر میلی  05/1×610و    85/9×510

  14،  11،  14،  14،  14،  14ترتیب مربوط به روزهای  مقادير به
در دوره پرورش بود. بیشترين میزان تراکم سلولی پس    14و  

درصد    1، در تیمار پساب ملاس  14روز  از پايان آزمايش در  
تیمارهای پساب ملاس    ،طورکلیه  بود. بمعلق  دارای جامدات  

جامدات   بدون    5  و   1  معلق دارای  ملاس  پساب  و  درصد 
( دارای BBMدرصد نسبت به تیمار شاهد )  1  معلقجامدات  

میزان رشد ويژه محاسبه شده در    تراکم سلولی بیشتری بود.
شده    نشان داده ب    -1تیمارهای مختلف آزمايشی در شکل  

،  14است. نتايج نشان داد که میزان رشد ويژه در انتهای روز  
در روز داشت که بیشترين آن  064/0 - 104/0ای از دامنه 

ملاس   پساب  تیمار  و  د  1در  معلق  جامدات  دارای  رصد 
 دستبهدرصد دارای جامدات معلق    10کمترين آن در تیمار  

میزان رشد ويژه محاسبه شده برای روزهايی   آمد. همچنین
که حداکثر تراکم سلولی مشاهده شده است، در تیمارهای  

در روز داشته   054/0  –  0/ 104ای از  مختلف آزمايشی دامنه
در    S. quadricauda  ريزجلبک  توده  میزان زيست   است.

شده    نشان داده ج    -1تیمارهای مختلف آزمايشی در شکل  
زيست  میزان  که  داد  نشان  نتايج  تیمارهای  است.  در  توده 

دامنه  از  مختلف  لیتر   گرممیلی  1/2199  -  ۷/6343ای  بر 
  10توده در تیمار پساب ملاس  داشت. بیشترين میزان زيست 

توده در و کمترين میزان زيست   معلقدرصد بدون جامدات  
 دستبهمعلق  جامدات    درصد دارای  1تیمار پساب ملاس  

یر جامدات معلق بر  تأثدرصد(    5و    1در غلظت کم )  آمد.
قابلزيست  نبودتوده  غلظت    ،توجه  تیمار   10اما در  درصد 

 (.p<0/05توده بیشتری داشت )بدون جامدات معلق زيست
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توده خشک )ج( ریزجلبک  خطاي استاندارد( تراکم سلولی )الف(، میزان رشد ویژه )ب( و میزان زیست±میانگین ) :۱ شکل

Scenedesmus  quadricaudaدار هستند  ، از نظر آماري با آزمون دانکن معنیبودههایی که داراي حداقل یک حرف متفاوت . میانگین

(p<0.05 .) 

Figure 1: Mean (±standard error) of cell density (a), specific growth rate (b) and dry biomass (c) of the microalgae 

Scenedesmus  quadricauda. Means with at least one different letter are statistically significant by Duncan's test 

(p<0.05). 

 
 میزان تغییرات نیترات و فسفات

 52/409نتايج نشان داد که کاهش میزان نیترات از محدوده  
لیتر به محدوده  میلی  250  - بر   41/14۷  -  45/212گرم 

لیتر کاهش داشت )شکل  میلی بر  الف(. همچنین   -2گرم 
  3/2۷8  نتايج نشان داد که کاهش میزان فسفات از محدوده

محدوده  میلی  250  - به  لیتر  بر    4/149  -  35/206گرم 
حذف نیترات و ب(.    -2گرم بر لیتر کاهش يافت )شکل  میلی

معنی طور  به  شد  فسفات  انجام  تیمارها  تمام  در  داری 

(p<0/05  نیترات حذف  درصد  بیشترين  و   58(.  درصد 
  46درصد    10بیشترين درصد حذف فسفات در تیمار ملاس  

درصد بدون جامدات معلق    10دو در تیمار ملاس  درصد هر  
ج(.  -2آمد )شکل  دستبه
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ب( و درصد حذف فسفات و نیترات )ج( در پساب  ) خطاي استاندارد( تغییرات نیترات )الف(، تغییرات فسفات±میانگین ): 2 شکل

هایی که داراي حداقل یک حرف  . میانگین Scenedesmus  quadricaudaریزجلبک  وسیلهبهتیمارهاي مختلف پس از پالایش زیستی 

 (. p<0.05دار هستند )، از نظر آماري با آزمون دانکن معنیبودهمتفاوت 

Figure 2: Mean (±standard error) of nitrate changes (a), phosphate changes (b), and percentage removal of phosphate 

and nitrate (c) in effluent of different treatments after bioremediation by the microalgae Scenedesmus  quadricauda. 

Means with at least one different letter are statistically significant by Duncan's test (p<0.05). 
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 CODو    BODتغییرات  
تیمارهای مختلف در ابتدا و انتهای    CODو    BODتغییرات  

در    BODارائه شده است. درصد حذف    3جدول  آزمايش در  
از  دامنه  تیمارهای ملاس  بود.    3۷/92  –  19/99ی  درصد 
  درصد   5پس از کشت در تیمار ملاس    BODبیشترين مقدار  
و کمترين مقدارآن در تیمارهای ملاس    معلقدارای جامدات  

جامدات    5 بدون  ملاس    معلقدرصد  دارای  1و   درصد 
  BODبیشترين درصد حذف  آمد.    دستبه  معلق جامدات  

ملاس   تیمار  به  جامدات    5مربوط  بدون    معلق درصد 

 1ملاس  در تیمار    BODو کمترين درصد حذف    (19/99%)
جامدات   بدون  درصد  3۷/92)%  معلق درصد  ( حاصل شد. 

دامنه  CODحذف   ملاس  تیمارهای  از  در    –  46/99ی 
پس از کشت در    CODبیشترين مقدار درصد بود.  05/94

  1و کمترين مقدارآن در تیمار ملاس    درصد   10تیمار ملاس  
جامدات   بدون  درصد    دستبه  معلق درصد  بیشترين  آمد. 

  معلق درصد بدون جامدات    10در تیمار ملاس    CODحذف  
  1در تیمار ملاس    COD( و کمترين درصد حذف  4699/)%

 گیری شد. ( اندازه05/94)% معلقدرصد بدون جامدات 
 

ریزجلبک   وسیلهبهدر تیمارهاي مختلف ملاس پس از پالایش زیستی  COD و 5BODخطاي استاندارد( تغییرات  ±میانگین ) :3 جدول
Scenedesmus  quadricauda 

Table 3: Mean (± standard error) of BOD5 and COD changes in different treatments after bioremediation by the 

microalgae Scenedesmus  quadricauda. 

Removal rate 

(%) 

End of algal 

cultivation 

(mg/l) 

Start of algal 

cultivation 

(mg/l) 

Concentration 

(%) Treatments  

92.37 32.6 ± 1.63 427.9 ± 21.39 1 Molasses effluent 

without 

suspended solid 
BOD 

99.19 17.4 ± 0.87 2139.5 ± 106.97 5 

99.17 35.7 ± 1. 78 4279 ± 213.95 10 
     

96.91 16.2 ± 0.81 524.6 ± 26.23 1 Molasses effluent 

with suspended 

solid 
97.05 77.2 ± 3.86 2616.3 ± 130.82 5 

98.94 56.2 ± 2.81 5309 ± 265.45 10 
      

94.05 78.0 ± 3.9 1311.6 ± 56.58 1 Molasses effluent 

without 

suspended solid 
COD 

99.35 42.6 ± 2.13 6540.8 ± 326.91 5 
99.45 72.6 ± 3.63 13272.2 ± 663.61 10 

     

94.17 79.3 ± 3.97 1361.5 ± 68.08 1 Molasses effluent 

with suspended 

solid 
97.95 139.3 ± 6.7 6807.8 ± 340.39 5 
98.71 176 ± 8.8 13615.6 ± 680.78 10 

 

 بحث

دارای    ترتیب تیمارهای ملاسروز کشت به   14پس از دوره  
  1  معلقدرصد و ملاس بدون جامدات    5و    1  معلق   جامدات

تراکم   دارای  تیمار شاهد  به  نسبت  و درصد  بیشتر  سلولی 
سلولی  تراکم  دارای  شاهد  تیمار  به  نسبت  تیمارها  ساير 

و همکاران   Farhadian  ،کمتری بودند. مشابه مطالعه حاضر
کشت ريزجلبک سبز دريايی  در که  گزارش کردند( 2022)

tetrahele  Tetraselmis    ملاس دارای درصد    1در 
توده  نتیجه گرفتند که زيست و    بودبیشترين تراکم سلولی  

درصد بیشتر از   1در ملاس    T. tetraheleريزجلبک دريايی  
شود و در مقايسه با ساير  درصد تولید می  5/0غلظت رقیق  

توده تولیدی زيست  ،های کشت در تیمارهای ملاسمحیط

با    پرورش جلبکدر اين تحقیق نتايج    بیشتری حاصل شد.
مدل ترکیب خودپروردگی و دگرپروردگی )میکسوتروفیک(   

  10نشان داد که بیشترين مقدار زيست توده در تیمار ملاس  
جامدات   بدون  تولید    دستبه  معلقدرصد  روند  و  آمد 

بهزيست  از  توده  غلظت  افزايش  با  در    1-10ترتیب  درصد 
توده افزايشی بود. همچنین زيست   معلقملاس بدون جامدات  

درصد تقريباا با هم برابر و    5و    1  تولیدی تیمارهای ملاس
بود تیمار شاهد  از  غلظت    ، بیشتر  درصد ملاس    10اما در 

جامدات زيست  معلق  دارای  کاهش  مقدار  با  تولیدی  توده 
توان يکی از دلايل احتمالی را به محسوس همراه بود که می

  ، در واقع  دلیل کاهش نفوذ نور به محیط کشت مرتبط داد.
م  جامدات را    زانیم  توانند یمعلق  آب  ستون  به  نور  نفوذ 
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توده جلبکی  زيست   ،فتوسنتز  و با توجه به کاهش  داده کاهش  
براجلبکريز  د.نرا کاهش ده  از یفتوسنتز به نور ن  یها که 

داشته   یرشد کمتر  ،کمبود نور  ل یدارند، ممکن است به دل
ات معلق  جامد  ی بالا  ی هادر غلظت  ژه يوهمسئله ب  ن يا.  دباشن

مح  اي شد   قیعم  ی هاطیدر   ,Boyd)  شودیم  دتريآب 

آب جامد(.  2020 در  موجود  معلق  مشکلات    توانندیم  ات 
جامدات معلق  کنند.    جادي ا  ی آب  یهاستم یاکوس  یبرا  یجد

  ی هایآلودگ  ی وکشاورز)  ی انسان  ی هاتیفعال  جهیاغلب در نت
م   (،یصنعت آب  را    تیشفاف  توانندیم   که  شوند یوارد  آب 

  یحتو    کردهرا با مشکل مواجه    انيکاهش دهند، تنفس آبز
نشان    قاتیتحق.  وارد کنند  میمستق  بیاز آنها آس  یبه برخ

آب بلکه    یکيزیف  تیفیتنها بر کهات معلق نجامداند که  داده
  ني. اگذارندتأثیر می  زیدرون آب ن  زيموجودات ر  ی بر زندگ
  ، انيآبز  سايرو    هایبا پوشاندن آبشش ماه   توانندیذرات م

  د،یبا جذب نور خورش همچنین  تنفس آنها را دشوار کنند.  
 رهیزنج  جهیشوند و در نتمی  یآبز  اهان یاز فتوسنتز گ  انع م

  (. Bilotta and Brazier, 2008)  کنند میرا مختل    يی غذا
بررسی و  آزمايشگاهی  همچنین،مطالعه  عملکرد    بر های 

تواند مکمل  ها در ارتباط با نقش جامدات معلق میريزجلبک 
های  میدانی و بوم شناختی در اکوسیستم  برخی از مطالعات

  Jinjiangمصب رود    در  یامطالعهدر    مثال،  یبرا آبی باشد.
  مواد  دیبر تول  تواندیات معلق مجامدغلظت    شيافزا  (،نیچ)

تأثجلبک ترشحی   گرد  و  بگذارد   ریها  که    ديمشخص 
بر ترشح   یمتفاوت  اتتاثیرات معلق  جامد  مختلف  یهاغلظت

گونه    در  دها يساکاریپل  Chlorella  ريزجلبکدو 

pyrenoidosa    وMicrocystis aeruginosa   داشتند 
(Liu et al., 2022)ات جامد  میزان  در  راتییتغ   ن،ي. بنابرا

م تکث  تواندیمعلق  و  رشد  نتجلبک   ریبر  در  و  کل   جهیها 
به  نيا  .بگذارد  ریتأث  ستمیاکوس غلظت  ژهيومسئله    ی هادر 

مح  ايمعلق    جامدات  یبالا  تأثیر  آب  قیعم  یهاطیدر 
در   .(Boyd, 2020توده خواهد داشت )بر زيست  یدتريشد

خصوص مطرح   Ormeci  (2016)و     Almomani  اين 
می رشد  کاهش سرعت  که  از  کردند  مختلف  دلايلی  تواند 

جمله نفوذ نور به محیط کشت، تراکم جلبکی يا محدوديت  
 دسترسی به کربن غیرآلی داشته باشد. 

نیترات و فسفات همراه   با مصرف  تیمارها، کشت  در کلیه 
  10بوده است. بیشترين درصد حذف نیترات در تیمار ملاس  

درصد( و بیشترين درصد    58درصد بدون جامدات معلق )
ملاس   تیمار  در  فسفات  )  10حذف  درصد(    48درصد 

(  2011و همکاران )  Heydari  مطالعهگیری شد. در  اندازه
در تیمارهای   S. quadricauda  شد که  حاصلاين نتیجه  

و اين گونه مناسب تصفیه است  غنی از نیتروژن رشد داشته  
  ء های غنی از نیتروژن با توجه به رشد مناسب و بقاپساب

ها با کشت ريز بالاست. فرايند حذف نیترات و فسفات پساب
جنس  جلبک  از  متعددی    مطالعاتدر    Scenedesmusها 

( است  شده   ;Oswald and Gotass, 1995گزارش 

Martinez et al., 2000; Voltolina et al., 2004; 

Wang and Lan, 2011; Arora et al., 2021 .)
پسابريزجلبک  فسفر  و  نیتروژن  سنتز  ها  برای  را  ها 

 های ذخیره انرژی آدنوزين تری فسفات و آدنوزين دی ملکول
کنند. همچنین فسفات و محتوای ژنتیکی هسته مصرف می

2-  ارتوفسفات، ) های فسفات غیرآلی  شکل
4HPO    و-

4PO2H ،)  
 ها برای مصرف هستند کههای ريزجلبک سلول  مورد علاقه

پلاسمای    ءهای فسفر در غشااز طريق انتقال دهنده  آنها را
جذب   )میسلول   سه يمقا  (.Ahmed et al., 2022کنند 

مختلف    یهاو فسفات در غلظت  تراتیدرصد حذف ن  جينتا
ن  انگر یب  (ج  –2شکل  ) درصد حذف  که  است  و    تراتیآن 

ت در  جامد  ی مارهایفسفات  بدون  طور   اتملاس  به  معلق 
  اتجامد  یپساب ملاس دارا  یمارهایاز ت  شتریب  یمحسوس

 اتاحتمال داد که حضور جامد  توانیم   ،ني. بنابرااستمعلق  
کرده    یریو فسفات جلوگ  تراتیاز ن  یمعلق از حذف بخش

ب  یبرا  .است با    ترات ی ن  شتریحذف  کشت  در  فسفات  و 
از مح  اتجامد  یسازجدا  ها،زجلبک ير در کشت    طیمعلق 

 .بسیار مهم و ضروری است ، بهبود کارايی پالايش جلبکی
خودپروردگی  ترکیبی  های  طی کشت  BODو    CODمیزان  

اين تحقیق از ابتدا و انتهای آزمايش مورد  و دگرپروردگی  
گرفت.  اندازه قرار  ارزيابی  و  حذف  گیری  درصد  بیشترين 

BOD  %(19/99  )  پساب ملاس تیمار  به  درصد    5مربوط 
جامدات حذف    معلق  بدون  درصد  کمترين    BODو 

درصد بدون جامدات    1پساب ملاس  تیمار    مربوط(  %3۷/92)
( مربوط به  46/99)%  CODبیشترين درصد حذف    معلق بود.

و کمترين    معلق   درصد بدون جامدات  10تیمار پساب ملاس  
( مربوط به تیمار پساب ملاس  %05/94)  CODدرصد حذف  

و    Wangشد.  گیری  اندازه  معلق  درصد بدون جامدات  1
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Lan  (2011بیان کردند که افزايش زيست ) توده در پرورش
بیش میگزوتروف  هتروتروف مدل  مدل  پرورش  از  تر 

هاست که امکان دارد به علت دسترسی بیشتر به منبع  جلبک 
و  Nagarajanتروف باشد. سو( در پرورش میگ2COکربن )

  CODو    BOD( نیز بیان کردند کاهش  2019همکاران )
منوط به کاهش محتوای کربن است. جذب و مصرف کربن و  

ريزجلبک در  نیز  آلی  هست.  مواد  عمومی  پديده  يک  ها 
ها موجب حذف مواد آلی مثل اوره و مواد مغذی  ريزجلبک 
فسفات)معدنی   و  کاهش   (، نیترات  به  که  هستند    پساب 
BOD    وCOD  کمک می( کندArora et al., 2021 در .)

برای کاهش بار    ، های تصفیه طراحی شدهسیستم  بسیاری از
ها همراه با  ها و باکتریمواد آلی از همکاری بین ريزجلبک

بر  نقش مهمی  که جامدات معلق    کنندمیهوادهی استفاده  
مصرف بیشتر انرژی و کاهش میزان   ،افزايش میزان هوادهی

اکسیژن را می  دارندفتوسنتزی    تولید  تا    توانکه علت آن 
حدودی به کاهش نفوذ نور در آب و کاهش میزان فرايند  

(. Foladori et al., 2020نیتريفکاسیون آب نسبت داد )
ها در همکاری با  توان بیان کرد که ريزجلبک می  همچنین

میکروارگانیسم پساب  (،ها باکتری)ها  ساير  میدر  توانند  ها 
بیوفلاک  يا  کنند   فلاک  زيست  تولید  تولید  در  و  که  توده 

معلق جامدات   ,.Delrue et al)  کندمیکمک    حذف 

2016.) 
کلی طور  کهنشان    ج ينتا  ، به  از    تودهست يز  داد  حاصل 

خودپروردگی و  کشت  م با  أتو  S. quadricauda  جلبکريز
مطالعه دگرپروردگی   در  ملاس  پساب  دارای  ،  حاضر  در 

راندمان    شتر، ی مثل کوتاه، فتوسنتز ب   د ی چرخه تول   شامل   ی ي ها ت ي مز 
از   ها ر و پالايش زيستی پساب ت نه ی و به   شتر ی ب   ی مواد مغذ   مصرف 
و    COD، رنگ،  کاهش قابل ملاحظه نیترات، فسفات طريق  
BOD است . 

 

 تشکر و قدردانی 
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