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مورد استفاده، طی انجام  مواد رنگزای مصنوعیدرصد  15تا  10در صنايع به ويژه صنايع نساجی کاربرد دارند. در حدود  مواد رنگزای مصنوعی

علاوه بر اينکه تهديدی برای منابع  زارنگ مواد شود. اين های صنايع می ای مضر و سمی وارد فاضلاب عنوان آلاينده فرآيند رنگرزی هدر رفته و به
بنـابراين حـذا ايـن     گردنـد.  ويژه انسـان مـی  ه د، باعث بروز مشکلات جدی برای موجودات زنده در اکوسیستم و بهستن فرآبی، خاک و اتمس

هـای نسـاجی    هـای موجـود در پسـاب   زاهای مختلف فیزيکی و شیمیايی برای تجزيه رنگ رسد. روش زيست ضروری به نظر میها از محیط زارنگ
های اخیر استفاده گرديد، زيرا  عنوان روش جايگزين و مطمئن درسال نه هستند. از روش تجزيه زيستی بهوجود دارد اما از نظر اقتصادی پرهزي

 زارنگ ماده ها جهت حذا  ويژه باکتریه ها ب ها از میکروب در اين روش .ندهست زيست های تجزيه زيستی ارزان، بی خطر و دوستدار محیط روش
زدايی بوسیله اين باکتری در سیسـتمی کـه شـامح محـیط      شود. در اين مطالعه از باکتری اسینتوباکتر لووفی استفاده گرديد، رنگ استفاده می

و دمـا   pH، زارنگ ـ مـاده  زدايی اينديگوکارمین شامح زمـان، للظـت اولیـه    سازی رنگ بهینه عوامح کشت و رنگ است مورد بررسی قرار گرفت.
بیشـینه    =pH 9لیتـر و   در گـرم  میلـی  150گراد و للظت  درجه سانتی 50ساعت، دمای  54. بررسی نتايج نشان داد، در زمان بررسی گرديد

 درصد است صورت گرفت. 99.02زدايی که برابر  رنگ
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Synthetic dyes are being employed by industries, especially by textile industries. About 10 to 15 percent of synthetic dyes are 

wasted during dying process and enter industrial wastewaters as toxic and harmful pollutants. These kind of dyes are not only a 

threat to water resources, soil and atmosphere, but also cause serious problems for living organisms particularly humans in the 

ecosystem. Therefore, removing them from environment is imperative. Various physical and chemical methods for textile dyes 

degradation from wastewaters have been developed but they are extremely costly. In recent years, biodegradation approach 

because of its cost-effectiveness and safety has been used as an alternative and safe method. In this method, microorganisms, 

particularly bacteria are used for removing dyes. In this study, however, we used Acinetobacter lwoffii bacteria. Decolorization 

by these bacteria was investigated by a system which contained both medium and dye. Furthermore, decolorization optimizing 

parameters of Indigo carmine including time, initial dye concentration, pH and temperature were investigated. The results 

demonstrated that over a period of 54 h, at 50 ° C, 150 mg/l of concentration and pH=9, maximum decolorization of 99.02 

percent was performed. J. Color Sci. Tech. 10(2016), 65-70©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 هـای صـنعتی بـه    حد فعالیـت  رشد جمعیت جهان و افزايش بیش از

محیطـی سـ ش شـده تـا در      همراه عدم رعايت استانداردهای زيسـت 

ها بـه محـیط وارد شـوند و نـه      های اخیر مقادير زيادی از آلاينده دهه

خاک را نیز آلـوده کننـد. تجمـع ايـن     تنها منابع آب، بلکه اتمسفر و 

 زيســت تهديــدی بــرای ســلامتی انســان،     ترکی ــات در محــیط 

 آيـد  حسـاب مـی   های زنـده و موجـودات بـه    زيست، اکوسیستم محیط

[4-1 .] 

صنايع نساجی و رنگرزی ازجمله صنايعی هستند که در اين میان 

های  فاضلاب کنند. ها استفاده میزرنگمواد میزان بالا از آب و انواع  به

آلـوده  خارج شده از فعالیت صنايع مـذکور از نظـر شـیمیايی بسـیار     

هــای صــنعتی  موجــود در آب و پســاب زایرنگــمــاده  .[5] هســتند

ها يکی  زاآيد، ازاين رو رنگ شمار می شاخصی مستقیم از آلودگی آب به

. [6-8] گردند های اصلی در پساب نساجی محسوب می کننده از آلوده

ها استفاده  زادر صنعت نساجی به میزان قابح توجهی از رنگ از آنجا که

و ديگر ترکی ات شـیمیايی نیـز وارد    زاشود، لذا حجم بالايی از رنگ می

مختلـف در   زاگردد. در حدود ده هزار رنگ های اين صنايع می فاضلاب

در سراسـر   زاصنايع کاربرد دارد و سالانه حدود هفتاد هـزار تـن رنگ ـ  

هـا   زادرصد اين رنگ 10-15ود که تخمین زده شده ش جهان تولید می

رود و وارد فاضـلاب صـنايع مربوطـه     طی مراحح رنگرزی از دست می

  .[9-10] گردد می
رونـد براسـاس    کـار مـی   ی که در صنايع رنگـرزی بـه  زايرنگمواد 

، 2هـای اسـیدی   زا، رنگ ـ1هـای بـازی   زاکاربردی که دارند شـامح رنگ ـ 

، 5هـای آزويیکـی   زا، رنگ ـ4ای هـای دندانـه   زا، رنگ ـ3های مستقیم زارنگ

و  8هـای ديسـسرس   زا، رنگ ـ7ای هـای خمـره   زارنگ 6های گوگردی زارنگ

بنـدی ديگـر هـم بـرای      ط قـه  [.7،11] باشـند  می9های راکتیو  زارنگ

ها وجود دارد که براساس سـاختار شـیمیايی آنهاسـت. در ايـن      زارنگ

های آنیونی  زانی، رنگهای کاتیو زاها در سه بخش عمده رنگ زاراستا رنگ

 .[12 ،13] گیرند های خنثی قرار می زاو رنگ

 1856در سـال   10نام مـاووين  مصنوعی تجاری به زایاولین رنگ

کشـف و تـا پايـان قـرن      پـرکین طور تصادفی توسط ويلیـام هنـری    به

مصنوعی آلی تهیه و به بـازار   رنگدانهو  زارنگ 10000نوزدهم بیش از 

                                                                 
1- Basic dyes 

2- Acid dyes 
3- Direct dyes 
4- Mordant dyes 

5- Azoic dyes 

6- Sulphur dyes 
7- Vat dyes 
8- Dicperse dyes 

9- Reactive dyes 
10- Mauveine 

 

شــده کــه درحــال حاضــر ســالیانه حــدود عرضــه شــد. تخمــین زده 

از ايـن   شـود،  مصنوعی در سراسر جهان تولید می زاتن رنگ 700000

شـود وارد   تـن مـی   280000درصد کـه تقري ـا     10-15مقدار حدود 

هــای مختلــف در  فاضـلاب صــنايع مــرت ط شــده و براسـاس فعالیــت  

 . [9، 10] يابد زيست تجمع می محیط

ــا در نز ــآ آب انجــام مــیفرآينــدهای صــنعتی عموم شــوند،  دي

های نساجی، رنگرزی، آبکاری فلزات و لیره  که بیشتر کارخانه طوری هب

ها و جايی که آب وجود دارد قرار دارند، درنتیجه  در مجاورت رودخانه

شـود   همراه فاضلابی کـه از ايـن صـنايع خـارج مـی     ه اين فرآيندها ب

دهنـد.   مـی  های آب را از طريـ  مـوادآلی و لیرآلـی افـزايش     آلودگی

هـا هسـتند     های موثر بر آب کننده ترين آلوده ها ازجمله خطرناک زارنگ

ای بر آلودگی آب است. واضـ  اسـت کـه     که حضورشان در آب نشانه

 [.14] های آبی داخلی به شدت درمعـر  خطـر هسـتند    اکوسیستم

 مواد رنگزای مصنوعیفاضلاب اين صنايع علاوه بر همراه داشتن انواع 

هـا و   هـا، نمـآ   ، اکسیدکنندهها شويندهیداتی نظیر اسیدها، دارای تول

 .[8باشد] لیره می

 و هـا  رودخانـه  داخـح  بـه  رنگـی ايـن صـنايع    هـای  پسـاب  تخلیه

باعث ايجـاد مشـکلاتی بـرای آب، و نیـز مـره گیاهـان و        ها درياچه

زنـدگی موجـودات   هـا   اين آلـودگی  نتیجه گردد. در جانوران آبزی می

توانـد از طريـ  چرخـه لـذايی بـه       انداخته و مـی آبزی را به مخاطره 

هـای رنگـی کـه از طريـ  آب      پساب .[15-18] ها منتقح شود انسان

تواند س ش اختلالاتی مانند تهوع،  شود می آلوده به بدن انسان وارد می

سوراخ شدن سستوم بینی، زخم شدن پوست و لشای مخاطی، آسیش 

، فشار خون بالا، تش کلیوی، گرفتگی عضلات، آماس پوست، خونريزی

  .[19] پراکنده، سوزش شديد دستگاه تنفسی و يا سرطان شود

هـای فیزيکـی،    فاضلاب ع ارتند: روش از ها زارنگ حذا های روش

، هرکدام ازاين سه روش خود شامح چنـدين زيـر   زيستیشیمیايی و 

های فیزيکوشیمیايی جهت  انجام روش .[19] باشند مجموعه ديگر می

 ب صنايع دارای چندين مشکح اساسی است که ع ارتنـد درمان فاضلا

از  ن.آ های متابولیت و زارنگ های راديکال کامح حذا به ن ودن از: قادر

 ، درگیـر نلج ـ توجه قابح تولید، لحاظ اجرايی پرهزينه و سخت بودن

 ثانويـه  هـای  آلـودگی  و ايجـاد ن در انجـام آ  پیچیـده  های روش بودن

[21-19]. 

ها با اسـتفاده از  زاها از جمله رنگ حذا آلاينده در چند دهه اخیر

[. 15]بسیار مورد توجه همگان قـرار گرفتـه اسـت     زيستیهای  روش

هايی که برپايه حضور يآ ارگانیسم زنده در مقابـح   استفاده از تکنیآ

. [8] محیطی است آلودگی باشد جزء تحقیقات کلیدی در شاخه علوم

ها برای تجزيه آلاينده استفاده  میکروارگانیسمدر اين روش درمانی از 

هايی که با سموم موجود در آلاينده موردنظر  شود. میکروارگانیسم می

کند که قـادر بـه    های مقاومی را می سازگاری پیدا کرده و ايجاد سويه

ــت.      ــمی اس ــر و س ــر مض ــواد کمت ــه م ــیمیايی ب ــموم ش ــديح س ت 
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و  3ها و جل آ 2ها، قارچ1هاهای زيادی از جمله باکتری میکروارگانیسم

ــی    ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــن روش م ــرای اي ــد ب ــن  [.8، 25] گیرن اي

هـا   هـای مختلفـی کـه در آن    ها با استفاده از سیسـتم  میکروارگانیسم

 هـا براسـاس   زاوجود دارد برای مقاصد گونـاگون ازجملـه تجزيـه رنگ ـ   

 ـ کـار مـی   نوع و کیفیت پساب رنگـی در ايـن روش درمـانی بـه      درون

[26 ،25 ،15 .] 

دار  قیمـت بـودن، دوسـت    بـه دلیـح ارزان   زيستی های تیمار روش

بودن، مـوثر بـودن و تولیـد لجـن      زيست بودن، دايمی و آسان محیط

های حاوی مواد رنگی مورد استفاده  بسیار کم، برای پاکسازی فاضلاب

صـورت   توانـد بـه   مـی  4زدايی میکروبی [. رنگ15، 22گیرند)]قرار می

 و يـا ترکی ـی از دو روش فـوق باشـد     6، تجزيه زيستی5جذب زيستی

]24-22 ،15[. 

تواند بـه صـورت جـذب زيسـتی، تجزيـه       زدايی میکروبی می نگر

. در روش جـذب  [9-10]زيستی و يا ترکی ی از دو روش فـوق باشـد   

ای، باکتری، جل آ و مخمر برای حـذا   زيستی از بیومس قارچ رشته

ــ ــی  زارنگ ــتفاده م ــیط اس ــا از مح ــ ه ــتود. ش ــذب ظرفی ــتی ج  زيس

 شـان  سلولی ديواره ساکاريد هتروپلی و لیسید روی ها بر میکروارگانیسم

 آمــین، شــامح متفــاوتی هــای شــامح گــروه کــه اســت شــده توزيــع

 پیونـد  ايجـاد  باعث که باشد می ديگر های گروه و فسفات کربوکسیح،

 پـیش  فرآيند . چند[11-13] دشو می سلولی ديواره و زارنگ بین قوی

 ارتقــاء را بیـومس  زيسـتی  جـذب  ظرفیـت  تعمیـری وجـود دارد کـه   

 ناحیـه  افزايش و سلول شدن شکسته باعث دهد، مانند اتوکلاو. دما می

، NaOHبـا اسـید، فرمالديیـد،     تیمـار  .[14، 15] شود می آن سطحی

NaHCO و CaCl و میکروارگانیسـم  ناحیـه سـطحی   تغییـر  باعث نیز 

 14، 16، 17 ] شـود  می شده ايجاد باندهای ظرفیت کاهش يا افزايش

 دارای زيسـتی  جـذب  در زنـده  سـلول  بـه  نس ت لیرزنده سلول. [2،

 های لیرزنده نیاز بـه لـذا ندارنـد و قابلیـت     است چراکه سلول مزيت

 اين ظرفیت بر . علاوه[8-10] مدت دارند طولانی استفاده و ان اشتگی

 يـونی،  قـدرت  دمـا،  ،pH زيستی تحت تاثیر عواملی مانند جذب تاثیر

ــان ــش، زم ــت ترکی ــا ب للظ ــ و ج ــاختار ،زارنگ ــ س ــوع و زارنگ  ن

  .باشد میکروارگانیسم نیز می

ــتی رنگـ ـ  ــه زيس ــزيم  زادر تجزي ــا آن ــح  ه ــا دخی ــی   ه ــد، يعن ان

ها بـا   زاهای مورد استفاده در فرآيند تجزيه زيستی رنگ میکروارگانیسم

اصلی  ندهایپیوهای عاملی و  ای که بر روی گروه های ويژه تولید آنزيم

 پیوندهاها و  گذارد باعث شکستن اين گروه اثر می زاموجود در هر رنگ

شـود. هـر    به ترکی ات ساده و معدنی ت ديح می زاشده و درنتیجه رنگ

                                                                 
1- Bacteria 

2- Fungus 

3- Algaes 

4- Biodecolorization 

5- Biosorption 

6- Biodegradation 

که مختص به خود است فرآينـد تجزيـه    سازوکاریمیکروارگانیسم با 

از  زاتجزيه زيستی رنگ ـ سازوکاردهد، مثلا   ها را انجام می زازيستی رنگ

از سوی يـآ بـاکتری    زاتجزيه زيستی رنگ سازوکارسوی يآ قارچ با 

تجزيـه زيسـتی و حـذا     روشهايی که در  متفاوت است. درکح آنزيم

های  توانند شامح آنزيم آلودگی آلاينده رنگی از محح آلوده موثرند می

منگنزپروکسیداز، لیگنـین   )لاکاز(، نظیر: فنولوکسیداز اکسیدوردوکتاز

ها هم در شرايط هوازی زا. تجزيه زيستی رنگو لیره باشند ازپروکسید

دسـت آمـده   هوازی قابح انجام است، ولی نتايج بهو هم در شرايط بی

دهـد. در شـرايط هـوازی     هوازی را بر هـوازی تـرجی  مـی   شرايط بی

هستند که اتصـال اکسـیژن بـه     اکسیژنازهای مونوکسیژناز و دی آنزيم

   .[15-24] کنند ات آلی رنگی را کاتالیز میهای آروماتیآ ترکی  حلقه

ــاکتری  ــووفیب ــینتوباکتر ل ــنس اس ــینتوباکتر از ج ــه  اس از جمل

هـا در   های گرم منفی قوی در زمینه پالايش و حذا آلاينـده  باکتری

 اسینتوباکتر لووفلیدر اين پژوهش از باکتری  باشد. محیط زيست می

کشـت   و درون محـیط  صورت فريزشده بود به آزمايشگاه منتقح که به

صــورت خطـی کشــت داده شـد. ايــن بـاکتری يــآ    آگــار بـه  نـوترين 

باشد. نمونه کشـت داده شـده    ساپروفیت فرصت طلش بیمارستانی می

گـذاری   خانـه  گراد گـرم  درجه سانتی 37ساعت در دمای  24به مدت 

ای از باکتری را داشته باشیم، آنگـاه از ايـن بـاکتری     شد تا کشت تازه

هـوازی(   )بـی  زدن صورت بدون همه دايی اينديگوکارمین بز برای رنگ

  باشد. هوازی اختیاری می چون باکتری بی استفاده گرديد.

 

 ـ بخش تجربی2

 اينديگوکارمین زارنگماده سازي باکتري به  مقاوم ـ1ـ2
قـرار   فقط در معر  آلاينده نفتـی  شده انتخاب باکتری که آنجايی از

 باکتری سازی مقاوم فرآيند است نداشته قرار رنگی معر  در گرفته و

مقـداری محـیط    منظـور  بـدين  .گرفـت  انجام اينديگوکارمین زارنگ به

 صفحهکشت نوترينت آگار ساخته شده و ق ح از ريختن محیط درون 

 بـه وزن کـرده و   اينديگوکارمین زارنگ از لیتر در گرم میلی 100 مقدار

شـدن محـیط در شـرايط کـاملا      گرديـد. بعـد از سـفت    اضافه محیط

 داده کشـت  محـیط  روی بـر  خطی صورت به باکتری ضدعفونی شده

 گـراد  سـانتی  درجـه  37 دمـای  در سـاعت  24 مـدت  به صفحاتشد. 

 رشـد  مقـاوم  هـای  کلنی ساعت 24 گذشت از بعد .گرديد گرماگذاری

 انجـام  بـرای اينـديگوکارمین   زاکشت حاوی رنگ ـ محیط روی بر يافته

 .گرديد جدا آزمايش مراحح ديگر

 

اينديگوکارمین از  زاو زمان بر تجزيه رنگ pH اثر مطالعه ـ2ـ2

 لووفیسوي باکتري اسینتوباکتر 

 و سـويیس  کشـور  سـاخت  780 مـدل  ديجیتـالی  مترpH از استفاده با

 کشـت  هـای  محـیط  به اسید کلريدريآ و هیدروکسید سديم افزودن
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 ـ آمـاده  10 تـا  6 هـای  pHساخته شـده   در بـاکتری  ادامـه  در .دگردي

 50 میـزان  سـاعت  24 گذشـت   از بعـد  و شـد  داده کشـت  ها محیط

د و در ادامه گردي اضافه آنها به اينديگوکارمین زارنگ از برلیتر گرم میلی

 بررسـی  مـورد  ر لووفیاسینتوباکت توسط زيستی تجزيه بهینه وضعیت

 9 برابـر  که بهینه pH آوردن دست به از بعد که گونه گرفت، بدين قرار

 در د.ش ـ تنظـیم  9 روی بر  همواره pH بعدی آزمايشات یتمام در بود

هـا   اينديگوکارمین از محیط زارنگ زيستی تجزيه بر زمان تاثیر با رابطه

بـدين  فـت.  گر برداری انجـام  نمونه ساعت 72در فواصح زمانی صفر تا 

ساعت(  72و  66، 48،54، 30، 24، 6، 0) زمانی بازه هر در صورت که

 دور بـا  دقیقـه  10 مدت به و شده برداشته نمونه از لیتر میلی 4 مقدار

rpm 4000 جذبفاز جامد از فاز مايع جدا شده و   گرديد سانتريفیوژ 

 دسـتگاه  از استفاده با به دست آمده از سانتريفیوژ رويی محلول نوری

 610 مـوج  طـول  در ) CECIL3000 مدل( موج طول تآ سنج طیف

آورده شـده در   فرمـول  از استفاده با انتها در و شد گیری اندازه نانومتر

اينـديگوکارمین تعیـین    زارنگ از زدايی رنگ درصد میزان-4-2قسمت 

  د.گردي
 

 اينديگوکارمین زارنگماده  تجزيه بر دما و غلظت اثر مطالعهـ 3ـ2

 لووفی اسینتوباکتر باکتري سوي از

 آن تجزيـه  میـزان  در اينديگوکارمین زارنگ للظت اثر بررسی منظور به

 رنـگ  از برلیتر گرم میلی 25-250 های للظت موردنظر، باکتری توسط

 بهینـه  زمـان  گذشت از بعد محیط در موجود زایرنگ میزان د. ش تهیه

مـورد   سـنج  طیـف بهینه بـا اسـتفاده از دسـتگاه     pH در آمده دست به

 زارنگ ـاز به منظور بررسی تاثیر دمـا بـر رنگ ـری    . قرار گرفت بررسی

مانده  باقی زامیزان رنگ گیری اندازه، نیز اينديگوکارمین از سوی باکتری

 55و 50، 45 ،40، 35، 30سـاعت در دماهـای    54بعـد از گذشـت   

آورده در انتهـا بـا اسـتفاده از فرمـول      .گراد انجام گرفت درجه سانتی

زدايی از سوی باکتری در هـر   میزان درصد رنگ 4-2شده در قسمت 

مورد محاس ه  (زا، دما و للظت رنگpHییر در زمان، تغ) وضعیت چهار

مورد بررسی  عامحدر هنگام بهینه کردن هر يآ از چهار  .قرار گرفت

ا يکـی را متغیـر   ه ـتن( pH، زمان و زا)دما، للظت رنگ در اين پژوهش

 گیريم. را ثابت در نظر می مابقیفر  کرده و 
 

 سـن   طیفزدايی با استفاده از دستگاه  تعیین درصد رنگـ 4ـ2

 تک طول موج

برای تعیین میزان رنگ ری، در حالتی که در محیط باکتری وجود دارد، 

های کشـت بـه وسـیله     از فاز مايع نمونه )شامح سلول باکتری(فاز جامد

ر محلـول  د .دقیقه جدا شـد  10به مدت  rpm 4000 سانتريفیوژ با دور

مانده در طول مـوج   باقی زايفیوژ للظت رنگرويی به دست آمده از سانتر

 610اينـديگوکارمین کـه برابـر     زایرنگ ـماده مربوط به  (λmax)بیشینه 

 .گیری شد اندازه سنج طیفنانومتر است با استفاده از دستگاه 

 محاس ه گرديد. 1رابطه زدايی با استفاده از  درصد رنگ
 

(1) 
  

 

، : جذب اولیهOD1، توانايی رنگزدايی )درصد(DE : که در اين رابطه 

ODt : جذب بعد از گذشت زمانt .است 

 

 نتاي  وبحث   ـ3
زدايـی اينـديگوکارمین توسـط     تاثیر زمـان بـر رنـگ   ـ 1ـ3

 اسینتوباکتر لووفی
سـاعت   54مشاهده شد که با گذشت زمان از لحظه صـفر تـا حـدود    

يايـد.   طور تصـاعدی افـزايش مـی    سیستم بهزدايی ازسوی  میزان رنگ

درصـد رسـید و از    42زدايـی بـه    ساعت میزان رنگ 54که در طوری

ساعت تغییر محسوسی در میزان رنگزدايـی مشـاهده    72تا  54زمان 

 زانشد. پس مشخص گرديد که زمان بهینه جهت انجام رنگ ـری رنگ ـ 

در ادامـه  باشد.  ساعت می 54ايندگويکارمین از سوی سیستم معادل 

 (.1)شکح گیری شد ها در اين زمان اندازه سازی ساير بهینه

 

اينـديگوکارمین توسـط    زدايی بر میزان رنگ pH  تاثیر ـ2ـ3

 اسینتوباکتر لووفی

در بررسی میزان رنگزدايـی اينـديگوکارمین توسـط بـاکتری مـوردنظر      

 مشــخص شــد کــه بــا (3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10) هــای مختلــفpHدر

زدايی ازسوی  بیشترين میزان رنگ 9حدود  pHاعت و در س 54گذشت 

درصـد بـود. بنـابراين     42گیرد که اين مقدار نیز برابر باکتری صورت می

pH عنوان  به 9دود حpH زدايی اينديگوکارمین توسط  بهینه جهت رنگ

 5و  3،4هـای  pHدر  اسـینتوباکترلووفی  معرفی شد. اسینتوباکتر لووفی

بهینـه بـرای تجزيـه     pHدر محاس ه  pHقادر به رشد ن ود، لذا اين سه 

 (. 2از سوی باکتری به حساب نیامدند )شکح زارنگ

 
اسینتوباکتر  زدايی اينديگوکارمین توسط تاثیر زمان بر میزان رنگ :1 شکل
درلیتر، گرم میلی 50 زا، للظت رنگ pH=9گراد،  درجه سانتی 37)دما  لووفی

 زدن(. هم شرايط بدون
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زدايی اينـديگوکارمین توسـط    تاثیر دما بر میزان رنگـ 3ـ3

  اسینتوباکتر لووفی
( مشخص شد 50و  45، 40، 35، 30) با بررسی تاثیر دماهای مختلف

زدايی اينديگوکارمین از سوی سیستم  ترين دما جهت رنگ که مناسش

اينديگوکارمین  زایه رنگگراد است. درصد تجزي درجه سانتی 50برابر 

درصد است. همچنین مشـخص شـد کـه بـا      98.1در اين دما معادل 

 زایگـراد درصـد تجزيـه رنگ ـ    درجـه سـانتی   50به  30افزايش دما از 

 (.3)شکح يابد اينديگوکارمین افزايش می

 

 ـمـاده  هاي اولیه مختلـف   ـ تاثیر غلظت4ـ3 بـر میـزان    زارنگ

 اسینتوباکتر لووفیزدايی اينديگوکارمین توسط  رنگ
های  در بررسی میزان رنگزدايی اينديگوکارمین توسط سیستم در للظت

و  150، 100، 75، 50، 25گـرم در لیتـر )   برحسش میلـی  زامختلف رنگ

 150تـا   25از  زا( مشخص شد که بـا افـزايش للظـت اولیـه رنگ ـ    200

 رمگ ـ میلی 150يابد و در  زدايی افزايش می گرم در لیتر درصد رنگ میلی

 در گـرم  میلـی  150درصد است، ولـی از للظـت    99.02لیتر حدود  در

 (.4زدايی دارای کاهش است )شکح لیتر به بعد درصد رنگ
 

 
 زدايی اينديگوکارمین توسط بر میزان رنگ pHتاثیر : 2 شکل

 زاگراد، للظت رنگ درجه سانتی 37ساعت، دما  54)زمان  اسینتوباکترلووفی
 زدن(. هم شرايط بدونلیتر،  در گرم میلی 50

 
زدايی اينديگوکارمین توسط  تاثیر دما بر میزان رنگ: 3 شکل

 گرم در میلی 50 زا، للظت رنگ=pH 9ساعت،  54)زمان اسینتوباکترلووفی
 زدن(. هم لیتر، شرايط بدون

 
بر میزان رنگزدايی  زاهای اولیه مختلف از رنگ تاثیر للظت :4 شکل

 50، دما =pH 9 ساعت، 54) زمان اسینتوباکتر لووفیاينديگوکارمین توسط 
 زدن(. هم گراد، شرايط بدون درجه سانتی

 

 گیري ـ نتیجه4
هـای جـذب    صورته زدايی میکروبی ب ها نشان داد، فرآيند رنگ پژوهش

باشدکه در ايـن تحقیـ     زيستی، تجزيه زيستی و يا ترکی ی از هردو می

های  صورت گرفته است. يافته لووفیاسینتوباکتر تجزيه زيستی از سوی 

حاصــح از ايــن پــژوهش نشــان داد کــه بــرای سیســتم شــامح        

 54 زمــان اينــديگوکارمین، زااســینتوباکترلووفی، محــیط کشــت و رنگــ

زدايـی در آن صـورت    ای است که حداکثر میزان رنگ بهینه ساعت زمان

زدايـی   هـای مربـوط بـه رنـگ     طور کلی در بیشـتر پـژوهش  گیرد. به می

نظـر سـاختار    از زارنگ ـمـاده  باکتريايی بسـته بـه نـوع بـاکتری و نـوع      

تواند متغیر باشد کـه   روز می 5ساعت تا  8شیمیايی، فرآيند رنگ ری از 

ها در فرآيند رنگ ری بسیار کم بوده و در حدود يآ  اين زمان برای قارچ

دست آمده مشـخص شـد کـه در تجزيـه     ساعت است. براساس نتايج به

 9زدايی از سوی بـاکتری برابـر    مناسش رنگ pHاينديگوکارمین  ایزرنگ

اسـیدی اسـت بهتـرين     زایاست. از آنجايی که اينديگوکارمین يآ رنگ

pH زابرای تجزيه اين رنگ ، pH( است، اما از منظـر ديگـر    2-4) اسیدی

اسـیدی   pHاسیدی شرايط مناسش رشـدش نیسـت، از    pHباکتری در 

کتری در چنین وضعیتی قادر به زنده ماندن و نظر گرديد چراکه با صرا

رشد نیست. مقاسه اين تحقی  با نتايج محققین ديگـر شـان نشـان داد    

 باشــد   بیشــر مربــوط بــه نــوع بــاکتری مــی      pHشــرايط بهینــه  

 باسیلوس پومیلیسوسیله  هقرمز کنگو ب زایزدايی رنگ که رنگ طوریه ب

در بررسـی  . بـوده اسـت   7تا  6در حدود  pHبهینه  باسیلوس سريوسو 

دست آمده در اين پژوهش نشـان داد کـه بـا    نتايج به زاتاثیر للظت رنگ

لیتـر درصـد تجزيـه     در گـرم  میلـی  150به  25از  زاافزايش للظت رنگ

زدايی مشاهده گرديد. هرقدر  افزايش پیدا کرد ولی در ادامه کاهش رنگ

که من عی از کربن و انـرژی بـرای    رود از آنجايی بالا می زاکه للظت رنگ

کنـد   هوازی سـعی مـی   باکتری است در نتیجه باکتری در آن شرايط بی

که از حداکثر منابع کربن استفاده کـرده و از محـیط کشـت خـود کـه      

حاوی قند و ديگر مواد مغذی است نیز برای رشدش اسـتفاده کنـد، در   
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نتايج با حذا شود. اين  نتیجه محیط کشت از مواد مغذی خود تهی می

باسـیلوس  و  باسـیلوس پـومیلیس  های  وسیله باکتریه های ديگر بزارنگ
خـوانی دارد.   هم اسینتو باکتر بومانیو باسیلوس تورنژنسیس و  سريوس

زدايی نیز مشخص شد که در دماهای  در بررسی تاثیر دما بر میزان رنگ

صورت  زدايی گراد بیشترين درصد رنگ درجه سانتی 50بالا مانند دمای 

گیرد در صورتی که در اين دمـا بـاکتری زنـده نخواهـد بـود و تنهـا        می

بیومس مرده باکتری است که فرآيند تجزيه را در دمای بالا انجـام مـی   

ديگـر زنـده    اسـینتوباکترلووفی دهد. از آنجايی که در اين دمـا بـاکتری   

توان گفت که بیومس مـرده بـاکتری بـه دلیـح      نیست و خواهد مرد می

اش در دمای بالا و در ادامـه رهاشـدن    ی شدن ساختمان و ديوارهمتلاش

 50های مقاوم به حـرارت تولیـد شـده توسـط بـاکتری در       تمامی آنزيم

گراد قادر بـه انجـام بیشـترين رنگ ـری از اينـديگوکارمین       درجه سانتی

بـین رفـتن و نیـز     دلیـح از  درجـه بـه   50باشد و در بالاتر از دمـای   می

ها و فاکتورهای مـوثر، کـاهش تـدريجی در     آنزيم لیرفعال شدن همین

 شود.    ديده می زارنگماده روند تجزيه 
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