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-در مرحلـه دوم، ویژگـی  . بود) 

همچنـین کـاهش   . هاي آمینه ضـروري بررسـی شـد   

و پروتئین محلول ارزیابی شـد و  

بررسـی  . تفاده از میکروسـکوپ نیـروي اتمـی بررسـی گردیـد     

ي میکروسکوپنیروي اتمـی نشـان داد کـه ایـن نـانوذرات داراي      

و پـروتئین   CODهاي کدورت، 

آلـوم نسـبت بـه    -هاي مختلف کیتوزان، نانوذره کیتوزان و ترکیب کیتوزان

بیشـترین بازیافـت پـروتئین مربـوط بـه      

آلـوم و نـانوذرات کیتـوزان نسـبت بـه      

بررسـی پـروتئین بازیافـت شـده از لحـاظ پروفایـل       

اسیدهاي آمینه ضروري نشان داد که در پروتئین پساب پودر مـاهی، اسـیدهاي آمینـه نظیـر هیسـتدین،      
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 دهیچک

هدف این پژوهش در مرحله اول بازیافت پروتئین موجود در پساب کارخانه

) آلوم(سولفات آلومینیوم-کیتوزاناز کیتوزان، نانوذرات کیتوزان و ترکیب 

هاي آمینه ضـروري بررسـی شـد   هاي پروتئین استخراج شده از لحاظ پروفایل اسید

و پروتئین محلول ارزیابی شـد و   pH ،CODهایی مثل کدورت، حجم پروتئین پساب با بررسی ویژگی

تفاده از میکروسـکوپ نیـروي اتمـی بررسـی گردیـد     هاي نـانوذرات کیتـوزان بـا اس ـ   ویژگی

ي میکروسکوپنیروي اتمـی نشـان داد کـه ایـن نـانوذرات داراي      وسیله مورفولوژي نانوذرات کیتوزان به

هاي کدورت، شاخص .نانومتر هستند 40شکل کروي با سطح ناهموار و قطرمتوسط 

هاي مختلف کیتوزان، نانوذره کیتوزان و ترکیب کیتوزانمحلول بعد از افزودن غلظت

بیشـترین بازیافـت پـروتئین مربـوط بـه      . درصد نشان داد 5داري را در سطح  نمونه شاهد کاهش معنی

آلـوم و نـانوذرات کیتـوزان نسـبت بـه      -ترکیب کیتـوزان . آلوم و نانوذرات کیتوزان بود-ترکیب کیتوزان

بررسـی پـروتئین بازیافـت شـده از لحـاظ پروفایـل       ).≤p 05/0(داري نداشـتند   یکدیگر تفاوت معنـی 

اسیدهاي آمینه ضروري نشان داد که در پروتئین پساب پودر مـاهی، اسـیدهاي آمینـه نظیـر هیسـتدین،      

  .لیزین، متیونین و فنیل آلانین وجود دارد

ن، پساب پودر ماهیافت پروتئیوم، بازینیتوزان، سولفات آلومینانوذرات ک :واژگان دی

فصلنامه علمی ـ پژوهشی
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دانشجوي -1

  

  

چک

هدف این پژوهش در مرحله اول بازیافت پروتئین موجود در پساب کارخانه

از کیتوزان، نانوذرات کیتوزان و ترکیب 

هاي پروتئین استخراج شده از لحاظ پروفایل اسید

حجم پروتئین پساب با بررسی ویژگی

ویژگی

مورفولوژي نانوذرات کیتوزان به

شکل کروي با سطح ناهموار و قطرمتوسط 

محلول بعد از افزودن غلظت

نمونه شاهد کاهش معنی

ترکیب کیتوزان

یکدیگر تفاوت معنـی 

اسیدهاي آمینه ضروري نشان داد که در پروتئین پساب پودر مـاهی، اسـیدهاي آمینـه نظیـر هیسـتدین،      

لیزین، متیونین و فنیل آلانین وجود دارد

  

یکل
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  مقدمه-1

بخـــش  نیتـــر مـــتین و گـــران قیبهتریپـــودر مـــاه 

 ـیبسته به نوعمواد اول.وانات استیخوراکهمهحینیپروتئ کـار   ههب

 :وجود داردیدپودر ماهیندتولیادونوع فر یکل طور بهبرده شده،

ــه در تول ــوع اول کـ ــنـ ــه ماهیـ ــد آن از لاشـ ــتفاد یـ ان اسـ

، و نـوع دوم کـه   گرمواد زائـد یا دیشودمانندسر،استخوانو  یم

ن ید شـده توسـطا  یفاضـلابتول . شـود  یکامل استفاده م ـیازماه

اسـت  )g COD1/L120 -30( بـالا یبار مواد آل يهاحاو کارخانه

) VSS2/L40 -5(ازآنها رامـواد جامـد معلـق     یکه بخش مهم

تمواد یبهمــاه یهابســتگ پســاب نیبــایترک.دهنــد یل مــیتشــک

عمــده   طــور بــهشــدهدر کارخانــه داردکه  يوراخــامفر

حـدود  ترتیب بـه  دراتیکربوهیومحتوایچرب، %72نحدودیازپروتئ

 and Marti, 1996; Sunny andل شـده اسـت  یتشـک %7و21

Mathai, 2013)(Roeckel.د شده در کارخانه پودر یپساب تول

بـا  . شـود  یم ـ يرهاسازط اطراف کارخانه یبه مح معمولاًیماه

را بـر   یاتنامطلوبتأثیرو  ابدییش میافزاط یمح  CODن کاریا

 يهـا  حوضـچه  در پسـاب را  یگاه. ست منطقه داردیز طیمح

ازمنـد  ین کـار ن ی ـر شود که ایکنند تا پساب تبخ یر رها میتبخ

ت یکارخانجات با محدود است و معمولاً یکیزیف يک فضای

د بـا  ی ـکم بودن فضا روند تولدر صورت . ندا ن فضا مواجهیا

. دهـد یکـاهش م ـ د را ی ـشود و سـرعت تول  یرو م وقفه روبه

 ـرفـع ا  يبـرا  یحـل مناسـب   توانـد راه ین میافت پروتئیباز ن ی

ن و بازگشـت آن  یئافت پـروت ین با بازیهمچن. مشکلات باشد

آن  يز برایرا ن یخوب يصادتسود  اق تواند مید یبه چرخه تول

  .به ارمغان آورد يدیمرکز تول

کننده بسیار کهن بوده و  تاریخچه استفاده از مواد منعقد

 2000به استفاده مصریان از سولفات آلومینیوم یـا آلـوم در   

                                                             
1Chemical Oxygen Demand 
2Volatile Suspended Solids 

ها بعـد در انگلسـتان در    سال. گردد از میلاد برمی پیشسال 

هاي گل آلـود   سازي آب زلال برايمردم عادي ، 1767سال 

نیز اولین امتیـاز   1884در سال و دند کراز این ماده استفاده 

وسیله پرکلراید آهن در شرکت آب نیواورلئـان بـه    انعقاد به

نتـایج اولـین    3ثبت رسید و یک سال بعد دانشگاه روتگـرز 

کننـده   یـک منعقـد   عنوان بهتحقیقات خود را در مورد آلوم 

حاصل تحولات یاد شـده ایـن بـود کـه عمـل      . منتشر کرد

دي که فیلتراسیون را کامل خواهد یناپیش فر عنوان بهانعقاد 

 ـنیسـولفات آلوم  ییتوانا.کرد، شناخته شد  ینینش ـ وم در تـه ی

و حذف کدورت از آب و پساب سبب شده  يدیمواد کلوئ

. شـود هـا اسـتفاده    ه آبیدر تصـف  يصورت تجـار  از آن به

 ـنیکه سـولفات آلوم  ییها تیمز باوجود ه آب یوم در تصـف ی

مر یآلزا يماریل، بروز بیاز قب یطیمح ستیز يامدهایدارد، پ

 ـو تول (Mclachlan, 1995)یسرطان يها يماریو ب د حجـم  ی

 ـ (Renaut, 2009)هـا  از رسـوب  يادی ـز در . دارد یرا در پ

 با بار مثبت است کـه از  یستیمر زیک پلیتوزان یککه،  یحال

ــل مـ ـیتیکونیلاسیداست-نا ــلولز   ینحاص ــد از س ــود و بع ش

 Jolles and)تعـت اس ـ یطبد در یسـاکار  ین پل ـیتـر  فراوان

Muzzarelli, 1999) .ک عامــلیــعنوان بــهتوزانیاســتفاده ازک 

آب های ـ جریـان از ن بردنمواد جامـد معلـق  یاز ب يبرایانعقاد

ــپن ــراورده يرو آب شستشــوی ــ يهــا ف  Bough and)یلبن

Landes, 1976; Savant and Torres, 2000; Selmer-
Oslen et al., 1996; Dyrset et al., 

ــماکیورا،فر(1998 ــذاها (Bough et al., 1975)انی  ي، غ

 Savant, 2001; Savant and Torres, 2003; No) ییای ـدر

and Meyers, 1989b; Meyers and Chen, 1985; 
Shahidi et al., 1999; Shahidi and Synowiecki, 1991; 

Guerrero et al., 1998)جاتیو سبز(Bough, 1975; Moor 

et al., 1987)ــه ــده مطالعــ ــت شــ و  Johnson.اســ
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Gallanger)1984(،ــوزانیکیبرتر ــا  را  تــ ــه بــ در مقایســ

کـدر بهبـود   یمانندسـولفات فر گر ید ییایمیشیها کننده منعقد

آزادگزارش کردند و  یگو، خرچنگو ماهیازمحاصل  پساب

از آنجـا  .افتنـد یمـواد جامـد محلـول دسـت     %90به حـذف 

 کی ـعنوان بـه ، اسـت یرسمیر وغیپذ بیست تخریتوزانزیکهک

تـوزان  یک.اسـت ها  نپسابیافت پروتئیباز براينه مناسب یگز

 يبر رو )NH2(نیدر حالت محلول به علت داشتن گروه آم

بـا   یآسان مر با بار مثبت است که بهیک پلی، 2کربن شماره 

ن در اثـر بـرهم   ینان و پکتینات، کاراگیها مانند آلژ ونیآن یپل

-(کربوکسـیل  يهـا  گـروه  نیک بیکنش الکترواستات
C00( و 

 ـ) SO3(اکسیدگوگرد يتر ل یدهـد و سـبب تشـک    یواکنش م

 ,.Mireles et al)شـود  یبـزرگ م ـ  يمـر یپل يهـا  ساختمان

ازآنجاییکهکیتوزاندرتصفیهپسابازقابلیتمناسبیبرخوردا.(1992

، راســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت

باتوجهبهآنچهذکرشــدایناحتمالوجودداردکهنانوذراتکیتبنابراین

 .وزانازقابلیتبیشترینسبتبهکیتوزاندرتصفیهپساببرخوردارباشند

تـوزان در  یک یسـت یمر زیاستفاده از پلتحقیق ن یهدف ا

-تـوزان یب کیتوزان و ترکیمختلف، نانوذرات ک يها غلظت

 برايیپودر مـاه  کارخانه ن از پسابیافت پروتئیآلوم در باز

 یستیمر زین پلی، همچناستیطیست محیز يامدهایکاهش پ

ــه یک ــوزان ب ــدل ت ــی ــدم   یل دسترس ــان و ع ــايآس  خطره

افت شـده را  ین بازیفرصت استفاده از پروتئ یطیمح ستیز

  .کند یوانات فراهم میح ییره غذایدر ج

  

  مواد و روش -2

 ـو تول یپساب پـودر مـاه  یآور جمع-2-1  يمارهـا ید تی

  مختلف

ــل از  ــد پسابحاصـــــــــــــــــ تولیـــــــــــــــــ

پودرماهیازکارخانهنگینپودرواقعدرشهرکصنعتیبهشهردرمهرما

 يآور جمــــــــــــــــــع  92 هســــــــــــــــــال 

وبهآزمایشگاهدانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیگرگانانتقالدا

ــد ــی  .دهش ــاظ ویژگ ــاب از لح ــدا پس ــل   در ابت ــایی مث ه

سـپس  . و پروتئین محلول بررسی شد COD  ،pHکدورت،

نمونه پساب تهیه شده از کارخانـه پـودر مـاهی بـه شـش      

شـاهد، سـه    عنـوان  بـه یک قسـمت  : قسمت تقسیم گردید

 2و  1،  5/0(سه غلظت متفاوت کیتوزان تأثیرقسمت تحت 

 ـ  تـأثیر ، یک قسـمت تحـت   )گرم یـک  و نـانوذرات کیتوزان

گــرم  75/0(آلــوم-ترکیــب کیتــوزان تــأثیرقســمت تحــت 

 ,.Guerrero et al(گرفـت  قـرار ) گرم آلـوم  25/0+کیتوزان

-تـوزان بـا درجـه د   یکفـوق،   ياعمال تیمارها براي.)1998

گما یاز شرکت س KDa20یو وزن مولکول% 90ون یلاسیاست

از افـــزودن کیتـــوزان بهپســـاب،  پـــس.شـــد يداریـــخر

 5دهنـده بـراي مـدت     ها در یک دستگاه تکان سوسپانسیون

قرار گرفت تـا بـا هـم     گراد سانتیدرجه  20دقیقه در دماي 

بـراي   گراد سانتیدرجه  20ترکیب شوند و سپس در دماي 

 ,Savant and Torres(ســاعت قــرار داده شــد 24مــدت 

از رسوب مواد معلق مایع سطحی جدا گردید و  پس.)2003

هاي مجدد آنالیز شـدند، همچنـین پـروتئین     شاخصسپس 

 ـ   ه بازیافت شده از پساب از لحاظ پروفایـل اسـیدهاي آمین

  .ضروري بررسی شد

  توزانیه نانوذرات کیتهروش  -2-2

تـوزان در  یگـرم ک  75/0توزان شفاف، ید محلول کیتول براي

 یپلـــ يتـــر همچنـــین .ک حـــل شـــدید اســـتیاســـ% 1

تـوزان  یک .درآب مقطرحـل شـد  ) تـر یگـرم برل 25/0(فسفات

مخلوط شد  یسیهمزن مغناط بافسفات  یپل  يمحلول با تر

 یپل ـ يتـر  یونیسم ژل یق مکانیتوزان از طریو نانوذرات ک

 Alishahi et(د شـــــدندیـــــتول)Tpp(فســـــفات

al.,2011.(هاینانوذراتکیتوزانبااستفادهازمیکروس ـ سپسویژگی

  .شدیبررس) AFM( کوپنیرویاتمی

 ییایمیش يها شیآزما-3
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  pHگیري اندازه-3-1

pH با استفاده از دستگاه  ید پودر ماهیپساب حاصل از تول

pHمتــر)model WTW 315i; WTW, Weinheim, 

Germany( شد گیري اندازهاتاق  يدر دما.  

  کدورت گیري اندازه-3-2

بـا اسـتفاده از دسـتگاه     يدیتول یکدورت پساب پودر ماه

 4بـا  کـه   (Wagtech, WE30140, England)کدورت سـنج 

بره شده اسـت،  یکال 800و 100، 20، 02/0محلول استاندارد

تر از نمونه برداشته و یل یلیم 10بدین منظور .شد گیري اندازه

مخصوص دستگاه کدورت سنج قـرار   )cuvett( کووتدر 

. زان کدورت موجود در نمونـه قرائـت شـود   یتا مشد داده 

بره شده یک نفلومتر کالییکدورت استفاده شده برا يواحدها

1( يرا واحد کدورت نفلومتر
NTU( نامند یم .  

  نیپروتئ گیري اندازه-3-3

با استفاده از دستگاه ) Bradford )1976مقدارپروتئینه روش

در طـول  ) Biochrom, libra s 12, England(اسپکتروفتومتر

  . دیگرد گیري اندازهنانومتر  595موج 

  CODگیري اندازه -3-4

-الی ـپت برداشـته و در و یبا پپساب از  یس یس 2زان یبه م

COD هـــا در  نمونـــه. ختـــه و خـــوب هـــم زده شـــدیر

 2بـه مـدت    گـراد  سـانتی درجه  148 يدر دماCODکتورآر

ســپس دســتگاه خــاموش و . مانــدیســاعت در دســتگاه باق

پـس از خنـک   . ها خنک شوند الیها خارج شده تا و نمونه

زان ی ـها آنها را در دستگاه فوتومتر قرار داده تا م شدن نمونه

COD  موجود در آن قرائـت شـود)Amuda and Ibrahim, 

2006.(  

  دینواسیآم گیري اندازه -3-5

د یسـاعت بـا محلـول اس ـ    24ها به مدت  نمونهبدین منظور

ــه ــا) N6(ک یدروکلری ــه  112 يدر دم ــانتیدرج ــراد س  گ

                                                             
1Nephelometric Turbidity Unit 

ل ی ـها پس از اشـتقاق بـا معـرف فن    نمونه. دیز گردیدرولیه

تفاده از اس ـو با  یانات به روش گاز کروماتوگرافیوسیزوتیا

ــتگاه  ــدل  HPLCدس  Waters)Waters auto sampleم

model 717 plus; Waters binary pump model 1525; 

Waters dual absorbance detector model 2487 ( ــر ب

اسـتخراج  ) Pico-Tag )Cohen et al., 1989اسـاس روش  

و مقایسه با نتایج  Watersافزار  نتایج با استفاده از نرم.دندش

) Pierce NC10180(حاصل از نمونه استاندارد اسید آمینـه  

  .آمد دست به

 یینها سازي آماده-4

  )AFM(یاتم يرویکروسکوپ نیم -4-1

AFM توزان استفاده یعت ناهموار نانوذرات کیتجسم طبیبرا

نـانوذرات توسـط    يمورفولـوژ .)Ghadi et al., 2014( شـد 

AFM ــتگاه ــتفاده از دسـ ــا اسـ ســـاخت  ARA-AFMو بـ

، يربرداریتصـو  بـراي ها  نمونه سازي آمادهیبرا.ایرانانجام شد

گریدهاي مخصوص یتوزان بر رویاز نانوذره ک میکرولیتر 15

AFM د و پــس از خشــک شــدن، توســـط    شـ ـ ریختــه

  .گردیدمیکروسکوپ بررسی 

  يل آماریه و تحلیتجز-4-2

اسـتفاده   SPSSافزار  از نرم يآمار يها لیه و تحلیتجز يبرا

ــگرد ــال. دی ــز واریاز آن ــهیانس ی ــرا) ANOVA(کطرف  يب

 ـیتشخ  يهـا  شـاهد و نمونـه   ن نمونـه یص وجود اختلاف ب

سه یمقا. توزان استفاده شدیمختلف ک يها غلظت تأثیرتحت 

به کمـک آزمـون چنـد     CODن، کدورت و ین پروتئیانگیم

در  يمعنـادار وجـود اخـتلاف   . دامنه دانکن صورت گرفت

  .ن شدییدرصد تع 5سطح احتمال 

 

  و بحث جینتا -5

 ـ -5-1  ۀوسـیل  هبررسی مورفولوژي نانوذرات کیتـوزان ب

 )AFM(میکروسکوپ نیروي اتمی
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 ۀوســـیل هبررســـی مورفولـــوژي نـــانوذرات کیتـــوزان بـــ

اتمی نشان داد که این نـانوذرات داراي   نیرو میکروسکوپ

ــر     ــتند و قطــ ــاهموار هســ ــطح نــ ــکل کرویباســ شــ

  ).2و  1 شکل(نانومتر بود40متوسطذرات

  
  نانوذرات کیتوزان AFMتصویر  1شکل 

  
  نانوذرات کیتوزانتوزیع اندازهذارت  2شکل 

 
 ـتوزان و ترکیتوزان، نانوذره کیک اثر-5-2 -تـوزان یب کی

  یو کدورت پساب کارخانه پودر ماه pHآلوم بر 

در پسـاب کارخانـه مـورد     pHزان ی ـج نشـان داد کـه م  ینتا

زان یــم ین در بررســیهمچنــ. بــود 9/5- 5/6ن یمطالعــه بــ

زان ی ـد کـه م یکدورت در پساب مورد مطالعه مشخص گرد

 ـبود کـه ا  NTU811آن) شاهد(هیاولکدورت  ن مقـدار در  ی

بود و  NTU74/175 تر برابر با یگرم بر ل 5/0توزان یمار کیت

که  يطور بهافت یتوزان مقدار آن کاهش یش غلظت کیبا افزا

 NTU53/143تر مقدار آن بـه  یگرم بر ل 2توزان یمار کیدر ت

ــ ــتریب. دیرس ــاهش کــدورت  یش  NTU03/66ن مقــدار ک

ــتفاده از ترکدر )85/91%( ــاســ ــوزانیب کیــ ــوم -تــ آلــ

دار اانگر وجود کاهش معنیج بینتا). 3شکل (دیمشاهدهگرد

توزان یآلوم و نانوذرات ک-توزانیجه کاربرد کیکدورت در نت

 ـا. توزان بودیمختلف ک يها سه با شاهد و غلظتیدر مقا ن ی

 ـترک يمارهاین تیاست که ب یدر حال آلـوم و  -تـوزان یب کی

توزان از نظر کـاهش مقـدار کـدورت تفـاوت     ینانوذرات ک

و همکـاران  p.(Zemmouri≥05/0(وجود نداشت  يمعنادار

 عنوان بهتوزان یق کیآب سد را از طر يکدورت بالا) 2013(

 ـنیه و کمک منعقدکننده با سولفات آلومیکننده اولمنعقد وم ی

کـدورت آب   گیري اندازهۀلیوس هند بیان فریا. کردند یبررس

هاي پـایین   نتایج آنها نشان داد که غلظت.شد یابیارز ییرو

میزان کـدورت را کـاهش دادنـد در    % 85کیتوزان به میزان 

% 97آلـوم بـه میـزان    -که استفاده از ترکیـب کیتـوزان   حالی

نتایج فوق با نتـایج حاصـل از ایـن    . کدورت را کاهش داد

  .تحقیق همخوانی دارد

  
کدورت، حروف اثر تیمارهاي مورد مطالعه بر روي  3شکل 

  .درصد می باشد 5متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 
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-توزانیب کیتوزان و ترکیتوزان، نانوذره کیک تأثیر -5-3

  ن محلولیآلوم بر پروتئ

مختلـف   يمارهـا ین تحت تیافت پروتئیج مربوط به بازینتا

 ـطـور کـه در ا   همان. ارائه شده است 4در شکل  ن شـکل  ی

ه ب ـن مربـوط  یافـت پـروتئ  ین بازیشـتر یشـود ب  یمشاهده م

ن توسط یافت پروتئیباز. است) %56/85(آلوم -توزانیمارکیت

بـود کـه بـا     %11/61تـر  یگرم بـر ل  5/0توزان در غلظت یک

که  يطور بهافت یش ین مقدار افزایتوزان ایش غلظت کیافزا

ج ینتـا . دیرس ـ% 22/72تر بـه مقـدار   یگرم بر ل 2در غلظت 

 يطورمعنـادار  بـه تـوزان  یمختلف ک يها نشان داد که غلظت

مـار شـاهد   ین نسـبت بـه ت  یافـت پـروتئ  یش بازیباعث افزا

تـوزان در  یمختلف کیها ن غلظتیکهب یدر صورت ،ندشد یم

 ـ  یافتین بازیزان پروتئیم نداشـت  وجـود   يداراتفـاوت معن

)05/0≤p .(معناداروجود تفاوت  دهندة نشانج ین نتایهمچن 

ــ ــوزانیک يمارهــاین تیب ــوم و -ت ــانوذرات کآل ــا ین ــوزان ب ت

در  ،تـوزان بـود  یمختلـف ک  يهـا  شاهد و غلظت يمارهایت

 ـیافـت پـروتئ  یزان بازیکه از نظر م یصورت  يمارهـا ین تین ب

 يمعنـادار توزان تفاوت یآلوم و نانوذرات ک-توزانیب کیترک

از ) 1975(و همکــاران  Bough).p≥05/0(د شــملاحظــه ن

معلــق در افــت مــواد جامــد یکــاهش و باز يتــوزان بــرایک

عات یبهبـود ضـا  . ان اسـتفاده کردنـد  یماک يورافاضلاب فر

ک عنصر یعنوان بهتوزان یک ۀلیوس هان بیماک يوراحاصل از فر

-94بـات فاضـلاب   یذرات معلق جامد را در ترک ،يانعقاد

 تـأثیر ان کـه تحـت   یماک يوراعات فریضا. کاهش داد% 74

کنترل  ۀن و در نمونیپروتئ% 54 يحاوگرفتند توزان قرار یک

 يحـاو  ،ینینش ـ تـه  تأثیرتوزان و فقط تحت یبدون اعمال ک

کنترل  ۀدر نمون یافتین بازیمقدار پروتئ. ن بودیپروتئ% 4/29

رت یق حاضر مغـا یدر نمونه کنترل تحق یافتین بازیبا پروتئ

 يافت و جداسازیباز يبر رو)Landes)1976و Bough.دارد

 ـیاز آب پن يمغذ يها نیپروتئ تـوزان مطالعـه   یک ۀلیوس ـ هر ب

غلظت مواد جامد ن نشان داد انتایج مطالعه این محقق.کردند

. دا کـرد ی ـکـاهش پ % 90، بـیش از  ینینش ـ از تـه  پسمعلق 

بود ن یپروتئ% 73 يبات مواد جامد معلق حاویترکهمچنین 

  .دارد یق حاضر همخوانیکه با تحق

  

  
اثرتیمارهایموردمطالعهبرمیزان بازیافت : 4شکل

  .درصدمیباشد 5 پروتئین،حروفمتفاوتنشاندهندهتفاوتمعنیداردرسطح

 

-توزانیب کیتوزان و ترکیتوزان، نانوذره کیک تأثیر-5-4

  CODآلوم بر

مختلف بر  يمارهایج مربوط به اثر تینتا دهندة نشان 5شکل

ن شـکل مشـاهده   ی ـطور کـه در ا  همان. است CODزان یم

 5/0توزان یمار کیمربوط به ت CODزان ین میشتریب ،گردد یم

ن یاسـت و کمتـر  ) تـر یبر ل گرم میلی 04/2360(تر یگرم بر ل

ــم ــار ترکیزان آن در تی ــم ــوزانیب کی ــوم -ت  14/1516(آل

طـور کـه ملاحظـه     همـان . دیمشاهده گرد) تریبر ل گرم میلی

رونـد   CODتـوزان مقـدار   یش غلظـت ک یگردد بـا افـزا   یم

ــ یرا طــ یکاهشــ ــد یم ــا. کن ــج نشــان داینت ــه در ب ن ید ک

تر یگرم بر ل 2و  1 يها توزان، غلظتیمختلف ک يها غلظت

را کـاهش   CODزان یم يطورمعنادار بهسه با کنترل یدر مقا

ب ی ـدهد کـه کـاربرد ترک   یج نشان مین نتایهمچن. دهند یم

 يطورمعنـادار  تواندبه میتوزان یآلوم و نانوذرات ک-توزانیک

تـوزان و  یمختلـف ک  يمارهایسه با تیرا در مقا CODزان یم
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 ـاز نظـر م  .شاهد کاهش دهـد   ـ CODزان کـاهش  ی ن یدر ب

توزان تفاوت یآلوم و نانوذرات ک-توزانیب کیترک يمارهایت

ــادار ــدارد   يمعنـ ــود نـ  Selmerو p.(Dyrset≥05/0(وجـ

ــتفاده از ک) 1998( ــا اسـ ــاب لبنیبـ ــوزان از پسـ ــتـ  ،اتیـ

 قی ـن کـار از طر یدر ا. افت کردندیرا باز يا هیتغذیها مکمل

. دا کـرد ی ـکـاهش پ % 82تا  COD، 49زان یتوزان میاعمال ک

 CODبا کـاهش  ن محققان یدر مطالعه اCODروند کاهش 

ــتحقدر  ــر ی ــت داردق حاض ــاران   Bough. مطابق و همک

افت مواد جامد معلق یکاهش و باز يتوزان برایاز ک )1975(

ن مطالعه یج اینتا .ان استفاده کردندیماک يورادر فاضلاب فر

دن هوا، ذرات جامد یتوزان و دمیک یبیترک هاياثر دادنشان 

و % 62و % 82ب در فاضلاب سـرد  یترت را به CODمعلق و 

  . کاهش داد% 46و % 77در فاضلاب گرم

  
،حروفمتفاوتنشاندCODاثرتیمارهایموردمطالعهبرمیزان:5شکل

  .باشد درصدمی 5 هندهتفاوتمعنیداردرسطح

  

 افت شدهین بازیپروتئ ينه ضروریآم يدهایل اسیپروفا- 5- 5

 ـاپروف یبررس ن یپـروتئ کـه  نشـان داد  آمینـه   ياسـیدها ل ی

ــیحاویافتیباز ــتیهیضرور نهیآمیدهایاس ،  )%8/1-8/2( نیدیس

-8/2( نیل آلانــیــوفن)%8/1-3(نیونیــمت، )%5/3-4( نیزیــل

ــروتئ)2003(و همکــاران  Wibowo.بــود)9/1% ن آب ی، پ

بـه  ، سـبوس و ذرت را  ی، پـودر مـاه  یمیسوریشو و شست

طبق . ندکرد یبررس ينه ضروریآم يدهایل اسیظ پروفاالح

، یمیسـور  يشـو  و ن آب شسـت یدست آمده پروتئ هج بینتا

ن یزینه لید آمیاس يب داریترت ذرت به و ، سبوسیپودر ماه

، %8/1، %3ن، یدیسـت ی، ه%5/1و % 7/3، %6، %4/9به مقدار، 

ل یو فن% 2/2و % 8/0، %5/2، %7/3ن، یونی، مت%8/1و % 2/1

 یدر پـودر مـاه  . بودند% 4/6و % 1/3، %9/2، %1/5ن، یآلان

نـه  یآم يدهاین غلظـت را نسـبت بـه اس ـ   یشتریب%) 6(نیزیل

اسـید  ز نشان داده شد کـه  در مطالعه حاضر نی .گر داشتید

  .  است) % 5/3-4(ن درصد بیشتری يآمینه لیزین دارا

  

  يبند جمع -6

 ـدل اسـت کـه بـه    یسـت یمـر ز یک پلیتوزان یک ل دارا بـودن  ی

ن در یافت پـروتئ یباز يبرا یو لخته کنندگ يخواص انعقاد

ن یپروتئ ،توزانیش غلظت کیبا افزا. شدن مطالعه استفاده یا

ن کاهش نسبت یو اافت یکاهش  CODمحلول، کدورت و 

توزان با یمختلف ک يها اما غلظت،بودمعناداربه نمونه شاهد 

. نبودنـد معنادارگر یکـد یت به بنس یک روند کاهشیداشتن 

تـوزان  یآلوم و نـانوذرات ک -توزانیب کیترک ین بررسیدر ا

 معنـادار بـا توجـه بـه    . ن را داشتندیافت پروتئین بازیشتریب

 ـتـوزان بـا ترک  یکنانوذرات نبودن اثر  آلـوم و  -تـوزان یب کی

بـا  و  سـت بشـر دارد  یط زیکه آلوم بـر مح ـ  یمخرب هاياثر

تـوزان  یاسـتفاده از نـانوذرات ک  ، قی ـن تحقیج اینتا هتوجه ب

ه ین و تصـف یافـت پـروتئ  یباز يبرا یمناسب انتخابتواند  می

افت شده با استفاده از ین بازین پروتئیهمچن. باشدها  پساب

وانــات یه حیــتغذ يبــرا یمناســبنهیگز توانــد مــیتــوزان یک

ن و یبا توجه به غلظت پـروتئ  ینیپروتئ ییمنبع غذا عنوان به

  .دنه باشیآم يدهایاس
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Abstract 

The aim of this study, in the first step, was to recover the protein content in 
wastewater of fish meal factories using chitosan, chitosan nanoparticles and 
chitosan-aluminum sulphate composition. In the second step, the extracted protein 
was assessed for its  essential amino acids profile.  Also, the  reduced amount of 
proteins in the waste water was evaluated by measuring different parameters such as 
turbidity, pH, COD. Finally, chitosan nanoparticles characteristics were investigated 
using atomic force microscopy. Results showed that turbidity, COD and soluble 
protein significantly decreased upon  adding different concentrations of chitosan, 
nanoparticle of chitosan and chitosan-alum (p<0.05). The maximum protein 
recovery was related to chitosan-alum composition and chitosan nanoparticles with 
no significant difference between these two treatments. Evaluation of recovered 
protein in term of amino acids profiles showed that there were essential amino acids 
such as histidine, lysine, methionine and phenylalanine in protein of fish meal 
wastewater.       

 

Keywords: Chitosan nanoparticles, Aluminum sulphate, Recovery of protein, Fish 
meal wastewater 

 


