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 دهیچک
 مشکلات تواندیم یعتدر طب یدر صورت رهاساز که است یعصنا یناز مشکلات ا یکی یماه آرد یدتول هایهعنوان پساب کارخانبه واتراستیک تولید

 ةافزود با ارزش مواد یدتول یبرا مناسبی یةاول مادة دتوانمی فراوان یآل مواد وجود یلدلبه مذکور پساب حال این با .نماید ایجاد فراوانی محیطیزیست

 ین)پروتئ یبار آل یزانو کاهش م اییاختهتک چربی و پروتئین تولید یمنظور بررسبه پژوهش ینا. باشد اییاختهتک هایچربی و پروتئینبالا مانند 

 آسپرژیلوسو قارچ  تیکایللیپو یاروویامخمر  (Batch culture) ناپیوستهکشت  یق( از طرواتریک)است کیلکا ماهی آرد یدتول ارخانةک( از پساب یو چرب
فاده است سلولی شمارشاز روش  تودهیز یبررس یبرا و یهواتر ته یکاست یطمختلف مخمر و قارچ در مح یهابا نسبت یمارت . پنجشدانجام  نایجر

. شد حلیلت یتصادف کاملاً یهابلوک طرح از استفاده با هادهدا .گردید بررسی تخمیر از پس پساب در ماندهیباق ینروغن و پروتئ یزانم ینشد. همچن

 عنوانبهقارچ  با مقایسه درپساب  روی یرشد بالاتر یتقابل چربی یرةذخ نظر ازشاخص  یکروارگانیسمعنوان مبهنشان داد که مخمر  نتایج

 .دیگرد خواهد یکروبیم تودةیز یدقادر به تول تریکوتاه زمان در و (P<15/1) دارد را ساعت 021در مدت  پروتئین کنندةیرهذخ یکروارگانیسمم

در ان داد . نتایج نشاز پساب را دارد یشتریب کاهش روغن ورشد بالاتر  یتقابل یدر کشت انفراد تیکایللیپو یاروویا مخمر که شدمشخص  ینهمچن

 موردمخمر  مجموع در .کاهش داشت بیشتر از سایر تیمارها ماندهیباق پروتئین میزان ییتوانا (قارچ درصد 25-مخمردرصد  55) تلفیقیکشت 

 نتایج(. P<15/1) دهدمی نشان خود ازبه قارچ  نسبترا  ییشترب یرشد و حذف مواد آل ییتوانا تلفیقیو چه در کشت  یدر کشت انفراد چه پژوهش

و با استفاده از  ردرا دا اییاختهتک هایچربی و پروتئین تولیدمنظور به استفاده یتقابل واتریکنشان داد که است حاضر پژوهشحاصل از 

 .داد کاهش را پساب در موجود یاز بار مواد آل یتا حد توانمی هایکروارگانیسمم

یاخته تک چربی پروتئین، رواتاستیکمخمر، قارچ،  :یدیکل واژگان
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Abstract 
From an environmental point of view, one of the major problems of the fish meal industry is discharges of 

stickwater (SW), an intermediate product from pressing process of fish meal, which is rich in organic matter 

and nutrients and can be used as a substrare for Recovery and valorization such as single cell protein and lipid. 

In this study, Yarrowia lipolytica and Aspergillus niger were used to produce single cell protein (SCP) and 

single cell oil (SCO) using Kilka stick water as the source of medium. The pattern of the yeast and fungus 

growth was studied by plate count method. Also the amount of remaining oil and remaining protein was 
analyzed for values of total protein, and total lipid. Data was analyzed by randomized complete block design 
and the results showed that yeast, as a fat-storing microorganism, had a higher ability to grow on SW, compared 

to protein-storing fungus within 120 hrs and produced more microbial biomass in a shorter time. 100% yeast 

treatment had the highest SW lipid reduction rate (more than 50%, equivalant to 21.7 mg/L) in 120 hrs, while 

100% fungus treatment showed the lowest rate. Regarding SW protein reduction, 75% yeast-25% fungus 

treatment had the highest rate. Overally, Yarrowia lipolytica in single culture had the highest growth and SCO 

production and 75% yeast-25% fungus mixed culture treatment had the highest SCP production. Based on the 

results obtained from this study, application of pure Kilka stick water is suitable for production of SCP and 

SCO and reduction of its organic matter as wastewater. 
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  مقدمه .1
 ،انیآبز انواع یفرآور عیاز صنا حاصل یدیتول پساب

 محلول و ،یدیبه اشکال کلوئ یمختلف یهاندهیآلا یحاو

که  است ادیز حجم با و تمتفاو یهادر اندازه ذرات معلق

 ندینمایم جادیا ستیزطیمح یبرا را یفراوان مشکلات

(., 2004et alWang ). از محصولات  یکی 0یماه آرد

 ابیآسو  پختن با است که انیآبز یورفرآ هایهکارخان

تا حدود  یدهبا حرارت هاآن اجزاء ای و کامل یکردن ماه

 ظیتغلمقدار آب و  کاهش منظوربه گرادیسانت ةدرج 55

مختلف در  یو با درصدها هیته خام مواد از روغن

 ردیگیمورد استفاده قرار م انیو آبز وریط ،خوراک دام دیتول

(Bechtel, 2005). سه نوع  لکایک یماه آرد دیخط تول در

 یماه آب و یماه روغن ،یماه آردمحصول شامل 

 دیتول ندیدر فرآ .دیآیم دستبه 2واترکیاست ای شدهظیتغل

 تریل 511 لکایک یماه لوگرمیک 0111هر  یازابه یماه آرد

 در. (Pordeli et al., 2011) ودشیم دیتول واترکیاست

 در دکانتر دستگاه که یماه آرد دیتول هانهکارخا یبرخ

 بیرکت درو مجدد  ظیتغل ،یدیتول واترکیاستدارند  اریاخت

 شیکه باعث افزا ردیگیم قرار استفاده مورد یماه آرد

 ردآ دیتول مراکزدر  حال نیبا ا ،گرددیم یماه آرد تیفیک

. ودشیدستگاه استفاده نم نیاغلب از ا لکایک یماه از یماه

اطراف  طیدر مح واترکیاسترها شدن  با ،یاز طرف

 یطیمحستیزمشکلات  یاهم آرد دیتول هایهکارخان

 یهاکروبیو باعث فعال شدن م آمده وجودهب یفراوان

 یآل وادم بار. دگردیم زننده بد و یبو جادیا و کیتیپروتئول

 و ستا ادیز اریبس واترکیاست نیپروتئ و یچرب خصوصهب

 یهارودخانه به ورود از قبل یستیبا هاپساب نوع نیا

 حال رد .دگردن شیپالا ایهیتصف ساتیسأت قیاز طر ،یمحل

-وکیزیف یهاروش شامل یفرآور روش نیچند حاضر

 اما هرکدام با ،دارد وجود واترکیاست ماریت یبرا ییایمیش

 
 

 

 

 

 

 

 دیولباعث ت واترکیاست ریتبخ ،علاوهبه. ندهمراه یمشکلات

 تاسمشکل  اریآن بس تریکه مد شودیم یچسبناک ةماد

 کندیمرا مسدود  هاآن هاو در هنگام خروج از لوله

(Sifuentes et al., 2011) .ماریت در ثرؤم یهاروش از یکی 

 دیتول به منجر کهاست  یستیز ماریت ،واترکیاست

 یهایچرب و نیپروتئ جمله از بالا ةافزود ارزش با محصولات

 .گرددیم یااختهیتک

 یااختهیتک یچرب ای و 3(SCP) یااختهیتک  نیپروتئ

(SCO)4 خراجاست یچرب و نیپروتئ باتیترک ای هابه سلول 

ارچ، ق جلبک، ،ی)باکتر هاسمیکروارگانیم یهاسلول از شده

 یخوراک مصارف مورد توانندیم که شودیم اطلاقمخمر( 

 ,.Sharif et al) رندیگ قرار انیآبز و وریط دام، انسان، یبرا

 دیتول ییتوانا هاسمیگانرکروایاز م یعیوس ةمحدود .(2021

SCP  وSCو هاپساب مت،یق ارزان منابع از استفاده با ا 

 دارند. را پسماندها

و  5یروغن مخمر کی Yarrowia lipolytica ةگون

ها را یتواند چربیم مخمر نیا .است یشدت هوازبه

 رهیذخ (درصد وزن خود 51از  شیب) یسلولدرون صورتبه

 یهاکاربرد یدارا گونه نیا .(Azin et al., 2022) کند

ر مخم از. استسوخت  دیاز جمله توان تول یفراوان یستیز
ر بست بیتخر یبرا ،مدل مخمر کیعنوان به لیپولتیک

 است  شدهاستفاده  هایچرب ظیغلو ت زیآبگر

(Beopoulos et al., 2009) .پساب یستیز یةتصف در 

 که است شده هنشان داد رشو آب غنیرو یهایکنسرو ماه

مخمر،  ةتودیزحاصل از  یو چرب نیدرصد پروتئ 2/51از 

. است یضرور نهیآم یدهایمربوط به اس آندرصد  5/01

عنوان به کیکوزاپنتانوئیا دیاسو  کینولنیل دیاس نیهمچن

عنوان به کینولئیل دیو اس 3امگا  یچرب ضرور یدهایاس

آن چرب  یدهایاس لیدر پروفا یضرور 1چرب امگا  دیاس

 .(Azin et al., 2022) است همشاهده شد

 نیمهمتر از یکی زین Aspergillus niger قارچ

1 Fish meal 
2 Stick water 
3 Singl Cell Proteine 
4 Singl Cell Oil  
5 Oleaginous  
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عنوان به از آن هاسال که است یهواز یارشته یهاقارچ

 زباله ةیتصفو  یستیز لیتبد یبرا یااختهیتک نیپروتئ

 فادهاست با دیمف یهامیآنز از یاریبس و است شده استفاده

 شوندیم دیتول قارچ نیا توسط یصنعت ریتخم از

(Schuster et al., 2002) .داده شده  نشان ریمطالعات اخ در

بوس استفاده از س با اختهیتک نییپروت دیتول یااست که بر

 زانیم شیقارچ باعث افزا حیعنوان بستر، تلقبهبرنج 

دست آمده از سبوس برنج هب نیپروتئ یخام در محتوانیپروتئ

 نیپروتئ زانیم نیبالاتر جریان لوسیآسپرژ قارچ و شد خواهد

 حیتلق گریقارچ د هشت با سهیمقا دردرصد( را  13/01) خام

 .(Valentino et al., 2016) ه استنشان داد خود ازشده 

 واترکیاست جمله از انیآبز یورآفر عیصنا پساب

 دیولت یجذاب برا یاز بسترها یکیبالا  یلحاظ بار مواد آلبه

 ةمطالع جینتا. (Kam et al., 2012) استمحصولات  نیا

 Lactobacillus یباکتر و Aspergillus niger چکشت قار

acidophilus مربوطه قارچنشان داد که  واترکیاست یرو 

نیاز اکسیژن  رشد کرده و مذکور یباکتراز  ترعیسر اریبس

 نیا .دهدیمکاهش  یشتریرا با سرعت ب (COD) شیمیایی

مورد و در  درصد L. acidophilus ، 1/55مورد درکاهش 

A. niger  ،5/55  درصد بود(Kam et al., 2012)نی. همچن 

 توسط مخمر COD کاهش ازمتوسط گزارش شده  ریمقاد

Candida utilis (55-51٪ )مخمر با سهیمقا در 

Trichoderma viride WEBL0702 (5/15٪رو )پساب  ی

 شتریب یسازشراب ةکارخان پسابکارخانه کنسرو آناناس و 

 51کاهش  یگرید ةمطالع. در (Zhang et al., 2008) بود

 Kluyveromyces marxianus توسط COD یدرصد

CBS65560 ش و تر نیریش ریپنآب ةکنسانتر منبع یرو

عنوان سوبسترا گزارش شده است به نیبدون پروتئ

(Schultz et al., 2006). یبا هدف بررس یامطالعه 

 یةتصف یبرا Yarrowia lipolytica یمخمر روغن لیپتانس

 یابیارز جهتو شور  یغنرو یهایکنسرو ماه پساب یستیز

و مکمل  زلیودیب دیتول یمخمر برا ةتودیز یهایژگیو

باعث  سابپ در گونه نیا کشتخوراک دام انجام شد. 

 
 

 

 ،علاوهبهد. یگردروز  5 یدر ط COD یدرصد 55کاهش 

(، %55) زیستی ازیمورد ن ژنیها شامل اکسشاخص ریسا

جامد معلق  مواد(، کل %51) تی(، سولف%50) تراتین

 کل ( و فسفر%2/15(، روغن )%1/05کل ) ی(، سخت55%)

طور بهنشده  ماریت یهانمونه با سهیمقا در( 50%)

 .(Azin et al., 2022) افتیکاهش  یداریمعن

 یااختهیتک یهانیپروتئ دیتول یبرا یقیتلف یهاکشت

 توانیم رایز اند،گرفته قرار توجهمورد  ریاخ یهادر سال

 جهت که خاص یعملکردها و هایژگیو یبرا را هاآن

 دیتول و ییپالاستیز ر،یتخم مانند یصنعت یکاربردها

 یهاکشت .کرد غربال هستند، دیمف یستیز یهاسوخت

 یهایدگرگون کیتفک یبرا تلاش هنگام نیهمچن مخلوط

 دندیمف اریبس یکروبیم سمیمتابول از حاصل ییایمیش

(Garcia, 2016).  هایباکتر که کردنددانشمندان کشف 

 یباکتر یهاسلول به ییغشا اتصالات قیطر از توانندیم

 هایباکتر که داد نشان مذکور جینتا. شوند متصل گرید

 نایم در یمغذ مواد رییتغ یبرا اتصالات نیا از توانندیم

 عیتوز به جهینت در و ردهک استفاده متصل یهاسلول

 کنند کمک یکروبیم جوامع در یکیمتابول یعملکردها

(Pande et al., 2015). یکشت مخلوط دو باکتر 

Rhodocyclus gelatinosus و Rhodobacter sphaeroides 

 ار ییبالا عملکردکاساوا  عاتیاز ضا 1SCP دیتول یعملاً برا

 .(Noparatnaraporn et al., 1987) داد نشان

 زین رانیا در یماه آرد دیتول هایکارخانه واترکیاست

 و صنعت نیا صاحبان یبرا را یفراوان مشکلات

 هانیپروتئ دیتول نیهمچن. است نموده جادیا ستیزطیمح

اب پس نیا یکاهش بار آل قیاز طر یااختهیتک یهایچرب و

 اب محصولات دیتول یراستا در یروشن اندازچشم تواندیم

 نیبنابرا .باشد ستیزطیمح شیپالا کنار در افزوده ارزش

 یهانیپروتئدر نظر دارد تا با استفاده از  حاضر پژوهش

 دآر یهاکارخانه از یکی از حاصل واترکیاست یااختهیتک

 مضر اثرات از تا دینما اصلاح یاگونهبه راکشور  در یماه

 آن بکاهد. یطیمحستیز

1 Single-cell protein 
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 هامواد و روش .2

 شیآزما انجام محل. 2.1
 حیتلقبا  یقیتلف کشتروش  بهمطالعه  نیا

 (کشت طیمح عنوانبه) واترکیاستدر  سمیکروارگانیم

 استانواقع در  دانهبه شرکت لکایک یماه آرد ةکارخان

 امانج( رودیم یصنعتمازندران و شهرستان بابلسر)شهرک 

 .شد

 تیمارها و کارروش . 2.2
 یهاجعبهآب در  یهایاز پساب درون بطر تریل 21

ند منتقل شد شگاهیداشتن به آزماخنک نگه یبرا خی یحاو

 یکروبیو کشت م هاسمیکروارگانیم یسازو تا زمان آماده

از  و دششد  ینگهدار گرادیسانت -05 یدر دما زریدر فر

ها در برای تولید میکروارگانیسم Bath cultureروش 

 ,.Sifuentes et al) مقیاس آزمایشگاهی استفاده گردید.

 کاملاً یهابلوک طرحروش  به یکروبیم یهاکشت .(2011

 مرمخ کشت صورتبه کرارت سه و ماریت در پنج یتصادف

 بیترک و( 2ماریت) درصد 011 قارچ ،(0ماری)ت درصد 011

 25(، مخمر 3ماریتدرصد ) 51قارچ –درصد 51 مخمر

قارچ –درصد 55مخمر  و (4ماریتدرصد ) 55قارچ –درصد

 کشتطیمح عنوانبه واترکیاست یرو( 5ماریت) درصد 25

 یتریلیلیم 511 یهاارلن داخل در واترکیاست. شد انجام

به  گرادیسانت ةدرج 020 یدر دما تریلیلیم 011 مقدار به

 ,.Kam et al) دیگرد لیدر اتوکلاو استر قهیدق 05مدت 

روش  به پساب خامنیپروتئو  یچرب زانیم. (2012

 یةتهمنظور به شد. یریگاندازه (AOCA2002) استاندارد

 لوسیآسپرژو  کایتیلپویل ایاروویمخمر  ابتداکشت شیپ
 45مدت بهکشت داده شدند. مخمر  PDA طیدر مح جرینا

گراد یسانت ةدرج 31 یروز در دما 04ساعت و قارچ 

کشت  شیپ PDB طیشده و سپس در مح یگرماگذار

ا ب از دستگاه لرزاننده یمنظور گرماگذاربه .شد یسازآماده

 
 

 

 

 

روز  2به مدت  گرادیسانت ةدرج 31 یو دما rpm 011 دور

 ماریت هر در. در ادامه (Azin et al., 2022) دیگرداستفاده 

 حیتلق درصد 5 زانیمبه مخمر و قارچ عیما طیمح از

دستگاه  یروز رو 5مدت بهو  انجام لیاستر صورتبه

  دوربا  لرزاننده

rpm 011 شد یگرماگذار گرادیسانت ةدرج 31 یدر دما 

(Azin et al., 2022). 

 یییابیوشیم ترکیب تعیین و سلولیشمارش . 2.3

 هانمونه
جهت انجام  طیاز مح تریلیلیم 01 مقدار ساعت 24 هر

 ماندهیقبا نیپروتئ و یچرب سنجش ،یسلولشمارش  نییتع

ور منظبه .دیگرد یبردارنمونه لیصورت استربه پساب در

 (ی)رقت سلول کانتتیپل روش از قارچتعداد مخمر و  نییتع

 ,.Feldsine et al) دیگرداستفاده  PDA کشت طیدر مح

 از دهمانیباق کل روغن زانیم سنجش منظوربه. (2002

 & Siddiquee) شد استفاده حلال با استخراج روش

Rohani, 2011) .به روش  خامنیپروتئ زانیم یریگاندازه

از  داستاندار ینمنظور رسم منحبه و انجامبرادفورد 

 نیپروتئ کی عنوانبه( BSA) یگاو نیآلبوم سرم یهارقت

 (.Harlow and Lane 2006) دش استفاده شاخص

 هاداده یآمار لیو تحل هیتجز. 2.0
 یهایریگاندازه با انسیوار یهتجزاز  هاداده لیتحل یبرا

 یبیترک ای وقارچ  مخمر، یهاشاخص .شداستفاده  0مکرر

عنوان به زمان شاخص و 2یفرد نیب عامل عنوانبه دو نیا از

تجزیه  یبرا ezANOVAبسته  ازبودند.  3یفرد درون عامل

نمودارها از  میترس یبرا. دیگرد استفاده هادادهو تحلیل 

 نیب داریوجود اختلاف معن یبررس یبراو  Rافزار نرم

  شد استفاده یتوک آزمون از یفرد نیب عاملسطوح 

(15/1 =α). 

1 Repeated-measures ANOVA 
2 Between-subject factors  
3 Within-subject factor  
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 جینتا .3

 یشمارش سلول قیاز طر تودهیز یبررس. 3.1
 یمارهایدر ت یسلول شدر روند و تودهیز یبررس جینتا

 .است شده ارائهدر ادامه  یشیآزما

 مخمر رشد. 3.2

 ساعت، 52 و 45 زمان در مخمر رشد زانیم نیشتریب

 یةاول تعداد برابر 15551) درصد 011 مخمر یمارهایت در

درصد قارچ  25-درصد مخمر 55 یبیترک ماریو ت (هاسلول

با  .(0شکل ) افتاد اتفاق( هاسلول یةاول تعداد برابر 0355)

 پساب در مخمر یسلول رشد جینتا یابیارز در وجود، نیا

 .نشد مشاهده یداریمعن اختلاف زمان و مارهایت نیب

 یمارهایت نیب یداریکه اختلاف معن داد نشان جینتا

 (.2شکل مختلف از نظر مقدار مخمر وجود نداشت )

 
 .مختلف یهازمان در یشیآزما یمارهایمخمر در ت تعداددر  راتییتغ نمودار. 1شکل 

 

 
 .شیآزما انیمختلف در پا یمارهایتعداد مخمرها در ت نمودار .2 شکل

 

 نیشتریب درصد 011 قارچ ماریتقارچ در  شمارش

صورت که از زمان دین. ب(3شکل ) داد نشان را راتییتغ

 یةاول تعداد برابر 3/55) یساعت روند صعود 51تا  صفر

 رهامایت ریساداد.  نشان را یو پس از آن روند نزول (یسلول

 جیتان یابیارز دررا نشان ندادند.  یریچشمگ یزمان راتییتغ

 اختلاف و زمان مارهایت نیقارچ در پساب ب یرشد سلول

 .(P<15/1) شد مشاهده یداریمعن

 یمارهایت نیب یداریمعناختلاف  کهنشان داد  جینتا



 5 ...و یکاتیل یپول یاروویا مخمر یقیحاصل از کشت تلف یاختهتک یو چربین پروتئ یدتول

 

 (.4 شکل) داد نشان مارهایت هیبق با یداریمعن تفاوت درصد 011 مخمر ماریو ت داشتوجود  قارچ تعداداز نظر  شیآزما

 
 مختلف. یهادر زمان یشیآزما یمارهایتعداد فارچ در ت در راتییتغ روند .3شکل 

 

 
 .مختلف یمارهایت در فارچ تعداد ةسیمقا. 4 شکل

  

 در نیپروتئ و روغن راتییتغ یبررس. 3.3

 واترکیاست

 ماندهیمقدار روغن باق راتییتغ. 3.3.1

 را ماندهیدر مقدار روغن باق یروند نزول مارهایت تمام

گرم  41 هیاول ةنمون درروغن  مقدار. (5 شکل) دادند نشان

 وغنر مقدار افت زانیم نیشتریب .بوددر زمان صفر  تریدر ل

 تریگرم در ل 3/05) درصد 011 مخمر ماریت در ماندهیباق

قارچ  ماریدر ت آن کاهش زانیم نیکمتر و( 021در زمان 

مشاهده  (021 درزمان تریل در گرم 22/33) درصد 011

 در ماندهیباق روغنمقدار  نیب یداریمعن اختلافشد. 

 شد مشاهده مختلف یهاو زمان مارهایت نیب پساب

(15/1P<). 

 یمارهایت نیب یداریکه اختلاف معن داد نشان جینتا

وجود داشت  ماندهیاز نظر مقدار روغن باق مختلف

(15/1P<( ) نمودار .1شکل  .)ارمیت در روغنمقدار  نیشتریب 

 .شد مشاهده درصد 011 قارچ در آن نیکمتر و 011 مخمر

 یمارهایت نیب یداریکه اختلاف معن داد نشان جینتا

وجود داشت  ماندهیاز نظر مقدار روغن باق مختلف

(15/1P<( ) 1شکل .)مخمر ماریت در روغنمقدار  نیشتریب 

 .شد مشاهده درصد 011 قارچ در آن نیکمتر و 011

 ماندهیباق ینمقدار پروتئ تغییرات. 3.3.2

 ماریت جزه)ب مارهایت یةکل در ماندهیباق نیپروتئ مقدار
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 در گرمیلیم 03/045) صفردرصد( از زمان  011 قارچ

 یو پس از آن روند نزول یساعت روند صعود 45( تا تریلیلیم

 یدرصد روند صعود 011 قارچ ماری(. در ت5شکل نشان داد )

 011 مخمر ،مارهایت انیم از. افتیساعت ادامه  51تا زمان 

 در گرمیلیم 55/235) دیغلظت رس نیبالاتر به درصد

 یشتریدرصد قارچ ب 25–درصد مخمر 55 ماری( و تتریلیلیم

گرم در یلیم 51/010ساعت ) 021در زمان  نیکاهش پروتئ

در  اندهمیباق نیپروتئ زانیم جینتا. داد نشان را( تریلیلیم

 مختلف یهاو زمان مارهایت نیببود که  نیا انگریبپساب 

 (.>15/1P) داشت وجود یداریمعن اختلاف

 
 مختلف. یهادر زمان مختلف یمارهایت در ماندهیباق روغن مقدار راتییتغ وندر نمودار. 5شکل 

 

 
 .مختلف یمارهایت در ماندهیمقدار روغن باق ةسیقام نمودار. 6شکل 

 

 



 5 ...و یکاتیل یپول یاروویا مخمر یقیحاصل از کشت تلف یاختهتک یو چربین پروتئ یدتول

 
 .مختلف یهازمان در یشیآزما یمارهایدر پساب ت ماندهیباق نیمقدار پروتئ در راتییتغ روند نمودار .7شکل 

 نیب یداریکه اختلاف معن بود نیا از یحاک شواهد

 داشت وجود ماندهیباق نیاز نظر مقدار پروتئ مارهایت

(15/1P<.) ( ب5شکل .)نیپروتئ مقدارصورت که دین 

 با یداریمعن تفاوت درصد 011 مخمر ماریتدر  ماندهیباق

 داشت. مارهایت ریسا

 
 مختلف. یمارهایدر ت ماندهیباق نیمقدار پروتئ ةسیمقا نمودار. 8شکل 

 

 بحث . 0
 اتیگوشت و لبن از منابع نیپروتئ دیتول شیبا افزا

رده برآو داریطور پابه نیپروتئ شدرو به ر یتقاضا همچنان

 احساس نهیزم نیا در یدیجد یهاحلبه راه ازیو ن شدهن

از  نیپروتئ دیتول .(Boland, 2013) شودیم

 تواندیم غذا عنوانبهها آن ازاستفاده  وها سمیکروارگانیم

 ایوس و یماه نیپروتئ یبرا یمناسب نیگزیجا و حلراه کی

 یکی واترکیاست مانند ییهاپساب .(Bratosin, 2021) باشد

 و نیپروتئ دیتول یبرا یآل مواد از یغن یسوبستراها از

 اثراتحال  نیدر ع و می شوند محسوب یااختهیتک یچرب

)در صورت  ستیزطیمحبوم و ستیز رویمضر و مخرب 

 رفص ازمندین و دارند( ستیزطیمحضابطه به یب یرهاساز

نشان داد  حاضر پژوهش .(Yang, 2005) اندییبالا یانرژ

 یةاولبرابر تعداد  15551 )تا تیکایلیاروویا لیپوکه مخمر 

 3/55)تا  آسپرژیلوس نایجرو قارچ  (کشتطیسلول در مح

 رد رشد ییتوانا( کشتطیمح در سلول یةاول تعداد برابر

 دنتوانیم یداشته و در مدت زمان کم را واترکیاست طیمح

 ،دنینما دیتول یااختهیتک یچرب ای و نیپروتئ ییبالا زانیم

. داد نشان خود از یشتریب ییتوانا مخمر نیب نیا در البته

 دهش مشاهده زین یبیترک کشت زمان در یحت تیقابل نیا

 یلولس یبالا دیتول و طیمح از استفاده تیقابل مخمر نیا و

 یرقابت طیدر شرا یو حت (ساعت 45) کم زمان در را

 در یکشت انفراد طیدر شرا مذکور قارچ نیهمچن. ستدارا

داشت که البته  دیتول تیقابلساعت(  51) یشتریب زمان

 .مخمر بود دیتول و تودهیز رشد از کمتر اریبس زانیم نیا

دو  نیا پساب توسط نیجذب روغن و پروتئ نیهمچن

ر د یبالاتر یینشان داد که مخمر توانا سمیکروارگانیم

 41درصد )از  51از  شیداشته و توانست ب یکشت انفراد

روغن در پساب  زانی( متریگرم در ل 3/05به  تریگرم در ل

 نیشتریب زیبا قارچ ن یبیترک ماریدهد و در ت کاهش را

 خمرم نیا یبالا تیرا داشت که قابل نیکاهش پروتئ زانیم

 یربچ یپساب حاو شیو پالا یااختهیتک یچرب دیتول در را

 .دهدینشان م نیو پروتئ

کاهش  یابر کاتییلیپول یاروویااستفاده از مخمر  دییأت در

 Y. lipolytica از ریمطالعات اخ در هاپساب یبار مواد آل

ده در شقیرقتن خام و  یماه یشستشو پساب یةتصف یبرا

 زانیم ون،یروز انکوباس 5تونس استفاده شده است. پس از 

 ی( و کل کربن آلCOD) ییایمیش ازیمورد ن ژنیاکس

خام  پساب یهادر نمونه درصد 54و  درصد 55 بیترتبه
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 گرید یپژوهش در. (Hamimed et al., 2021) افتیکاهش 

 یستیز یةتصف یبرا Y. lipolytica EBL13یمخمر روغن از

 ةتودیز یهایژگیو یابیو ارز یروغن یماهکنسرو  پساب

 استفادهمکمل خوراک دام  دیو تول زلیودیب یمخمر برا

 یدرصد 55باعث کاهش  پسابدر  مذکور مخمرشد. 

 ،هعلاوبهروز شد.  5 یدر ط ییایمیش ازیمورد ن ژنیاکس

(، سولفات %50) تراتی(، ن%55) زیستی ازیمورد ن ژنیاکس

(، %1/05کل ) ی(، سخت%55جامد معلق ) مواد(، 51%)

 یهادرصد( نسبت به نمونه 50) کل( و فسفر %2/15روغن )

 pHحال،  نیافت. با ایکاهش  یداریطور معنبهنشده  ماریت

 یمحتوادرصد  2/51 دیبا تول .افتی شیافزا اکیو آمون

 ارمخمر  نیا تودهیحاصل از ز (یچرب و نی)پروتئ یسلول

 پساب یةتصف یآل برادهیا ةگزین کیعنوان به توانیم

 امخوراک د یهاو مکمل زلیودیب دیو تول یماهکنسرو 

 یهایتها و قابلیلپتانس .(Azin et al., 2022) کرد یمعرف

 (یسلولتک ین)پروتئ SCP یلتشک یمخمر برا سویه 035

 یزلروغن د یحاو یر،تخم یطمح یها بر روبا کشت آن

 ینانتخاب کارآمدتر یعنوان تنها منبع کربن برابه

 مورد گونة 15 ینشد. در ب یابیمخمر ارز یهایهجدا

 از Yarrowia lipolyticaو  Candida tropicalis مطالعه،

عنوان تنها به) یزلروغن د یرو 1SCO یدتول میزان نظر

ثر . حداکشدند داده تشخیصها آن ینکارآمدتر (منبع کربن

 ةمحدوددر  یزلغلظت روغن د یساعت برا 015بازده در 

 تواندیم پژوهش نیا گزارش شد. یترلیلیم 031-41

 در روغن کاهشمورد  دردست آمده هب جیبر نتا یدیکأت

 .باشد حاضر پژوهشدر  واترکیاست

نشان داد که  واترکیاست یرو مطالعات نیهمچن

 نیدرصد پروتئ 11/45 دیتوان تول رآسپرژیلوس نایج

 راپساب  نیدر ا CODدرصد  5/55همزمان با کاهش 

 در قارچ نیا از نیهمچن .(Kam et al., 2012) است داشته

 مانند یمختلف یسوبستراها از یااختهیتک نیپروتئ دیتول

 درصد( 05تا  1از  نیپروتئ یمحتو شیموز )افزا عاتیضا

(Baldensperger et al., 1985)، ماندهیدر باق بریف ریتخم 

 
 

 

 شده  دیتول ینیپروتئ یمحتوا درصد 25) ینیزمبیس

(Liu et al., 2013)، 4/31 یحاو یتک سلول نیپروتئ دیتول 

 شده  ماریذرت ت عاتیخام از ضا نیدرصد پروتئ

(Singh et al., 1991) 25/5) واترکیاست از تودهیز دیتول و 

 .است شده استفاده(Kam et al., 2012)(  تریگرم درل

 توانیم ریدست آمده از مطالعات اخهب جینتا طبق

رشد بالا و  تیمخمر با قابل کیعنوان بهرا  یاروویا مخمر

 ذکر به لازم نمود. یمعرف یروغن یهاجذب روغن از پساب

هرچند که در مطالعه  آسپرژیلوس قارچ خصوص در است

 اننش خود از ییبالا ییآکار یاروویامخمر حاضر نسبت به 

 نیگذشته نشان داده شده است که ا مطالعات دراما  ،نداد

 یااختهیتک نیپروتئ دیتول در ییبالا ییآکار ازقارچ 

 ارچق نیا کند رشد لیدلبه رسدیم نظربه وبوده  برخوردار

 مطالعه مورد یتریطولان یزمان یهادوره در تا است بهتر

 واندتیرشد کند قارچ نسبت به مخمر م نی. همچنردیگ قرار

 ودهتیز دیمخمر در تول بهقارچ نسبت  ییآکار کاهش عامل

 باشد. یو حذف مواد آل

 

 نهایی گیرینتیجه

 واتر کیاست که داد نشان حاضر هشوپژ یکل جینتا

 را اختهیتک یچرب و نیپروتئ دیتول جهت استفاده تیقابل

 یهاسمیکروارگانیماستفاده از  با توانیو م داشته

قابل  زانیم Yarrowia lipolyticaدوست مانند یچرب

مود و ن دیتول اختهیتک  یو چرب یکروبیم ومسیبا یتوجه

 شدکه مشاهده نیپساب کاست. همچن نیا یاز بار آلودگ

 و نیپروتئ دیتول شیافزا در توانندیم یقیتلف یهاکشت

 بیترک یستیبا که چند هر باشند ثرؤم اختهیتک یچرب

 شیاآزم واتر کیاست یرو بر یشتریب یهاسمیکروارگانیم

 یآل مواد یبالا زانیم. دیآ دستهب یترواضح جینتا تا گردد

 ای هاسمیکروارگانیم تا شودیم باعث واتر کیاست در

 شیپالا در درصد صد و کامل ییکارا یسلولتک موجودات

 تیمحدود دچار هاآن رشد و باشند نداشته طیمح نیا

1 Singl Cell Oill 



 00 ...و یکاتیل یپول یاروویا مخمر یقیحاصل از کشت تلف یاختهتک یو چربین پروتئ یدتول

 

 استخراج جهت تا شودیم شنهادیپ لیدل نیهمبه .گردد

 بیترک از یغن ةماد نیا نیپروتئ و روغن

 یهاسمیکروارگانیممتفاوت، تعداد  یهاسمیکروارگانیم

استفاده  زین ییایمیو ش یکیزیف یلیتکم یهاو روش شتریب

ور طبهبالا  نیو پروتئ یچرب زانیتوجه به م با ایشده و 

تر افتهی تکاملخوراک موجودات  دراستفاده  یبرا میمستق

 یهاکه روش شودیم شنهادیپ ،وجود نیگردد. با ا شیآزما

ت جه زیدو گونه در پژوهش حاضر ن یقیکشت تلف گرید

در  واترکیاست از یو چرب نیجذب پروتئ یبررس

 .ردیقرار گ یترقیدق یمورد بررس یگرید یهاپژوهش

 قدردانیو  تشکر. 0
دکتر حمید مقیمی جهت مشاوره  بدینوسیله از آقای

ولوژی و جناب آقای دکتر هادی مباحث میکروبی ةدر زمین

و طرح  هاباقر جهت راهنمایی در خصوص آنالیز دادهپور

کمال تشکر و قدردانی را داشته و از سایر عزیزانی  آماری

 سپاسگزاریم.که ما را در این مسیر یاری نمودند 
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