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 کننده تحملنمک دوست و  های یباکتر یلهوس به  Reactive Black 5بررسی حذف رنگ 
 نساجی یها کارخانهاز پساب  شده جدانمک 

 ، مهرداد آذین*فرازمندسید محمدرضا نجاتی، عباس 

 علمی و صنعتی ایران، تهران، ایران یها پژوهش، سازمان زیست فناوریپژوهشکده 

 

 چکیده
از گذشته مورد توجه و بررسی مختلف در آن،  یها رنگبه دلیل وجود املاح و نساجی  یها کارخانهپساب  یهصفت :سابقه و هدف

پساب یک از  ،واقعی شده از پساب کننده نمک جدا دوست و تحملنمک های یکمک باکتر اب تادر این بررسی تلاش شد . بوده است
 .صورت پذیردبری رنگفرآیند ، ساختگی

غنی دارا و بدون نمک،  TSB های یطمحیک کارخانه نساجی واقع در کاشان، در یری شده گ نمونهابتدا از پساب  :ها روشمواد و 
بری مورد رنگ گیساختکشت های در محیط حذف رنگ،توان رشد و  لحاظاز ه شد خالصجدا و های سویه .صورت گرفت سازی

 .ندقرار گرفتبررسی 
غلظت  ،(تا ده درصد)محدوده وسیعی از غلظت نمک بری در توان رنگجدا شده، از  برتر باکتریاییسه سویه کنسرسیوم  :ها یافته

  .برخوردار بود( 5/8تا  5/5) pH و (گراددرجه سانتی 08تا  01)دما ، (ppm0111تا )رنگ 
که این . استفاده کردهای آزو بری از پساب حاوی رنگرنگبرای  باکتریایی در شرایط محیطی متفاوت،کنسرسیوم توان از می: بحث

 .باشدزیست می مناسب برای حفظ محیطصرفه و مقرون به روش تصفیه،
 ،کننده شرایط واقعی خود پساب بومی که تحمل های یهسازی سو نساجی برای جدا یها استفاده از پساب کارخانه :گیری یجهنت

 .استر و کارامد مؤثهستند،  یریگ نمونهمحل در شرایط محیطی  مختلف و همچنین دارای توانایی حذف رنگ یها نظیر املاح و رنگ
 

 ،پساب نساجی ،Reactive Black5 رنگآزو،  یها رنگنمک،  کننده تحملنمک دوست و  های یباکتر :کلیدی یها واژه
حذف زیستی

 مقدمه

و صنعت ش گستردیگر سویی و از جمعیت ه ینداشد فزر
 در. سته اشدن جهادر سالم د آب سبب کمبوورزی کشا

همیت امصرفی  یها آبد یابی مجدزباو صفیه ـتورت ضر یجهنت

متعدد نساجی از  یها کارخانه. ستا کرده یداپخاصی 
آب هستند، به همین جهت مقدار  کنندگان مصرف ینتر بزرگ

پساب  .(10) آید یممتنابهی پساب نیز در این صنعت به وجود 
 جمله ازنساجی حاوی مواد شیمیایی مختلف  یها کارخانه

نظیر  ها یونآن ،، فلزات سنگین، دترجنت ها، املاحها رنگ
 هستچنین مواد معلق زیاد کلرور، سولفور، سولفید و هم

عکاسی،  ،کاغذ ،نساجی  صنایع در سنتتیک یها رنگ. (01)
 ، داروئی، چاپ، پلاستیکشتیابهدو  یشیآرا ادمو ،ییاغذ ادمو
صنعت نساجی  .(10،00) شوند یم دهستفاچرم ا و

تولیدی در سنتتیک  یها رنگاز کل  سوم دو کننده مصرف
ل طو، در ها رنگکل این  از% 01-11ودحدکه . جهان است

ی یندهاآفردر یی راکام عدبه دلیل  یکار رنگی یندهاآفر
 آزو یها رنگ .(12) شود یمها رنساجی  یها پسابزی، در نگرر

مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی
 دوره هفتم، شماره بیست و ششم - بهار 1396

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
نویسنده مسئول :

 پژوهشکده زیست فناوری، سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران، تهران،
ایران

farazmand2002@yahoo.com :پست الکترونیکی
تاریخ دریافت: 139۴/11/1۴
تاریخ پذیرش: 139۵/01/17

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

102

تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره هفتم شماره بیست و شش -بررسی حذف رنگ ...

سبب ده، گسترده ستفاو اکم  پذیری یهتجزلیل قابلیت دبه 
صنایع نساجی ب تصفیه پسااول متد های آیندفربر  هاییتأثیر
در قالب  ها رنگ گونه یناورود . سته اخیر شداهه دچند در 

 کند یمناخوشایند   ایجاد منظره تنها  نه زیست  یطمحبه  پساب
 یها آبروی  حتیجاری و  یها آبزیادی روی  هاییرتأثبلکه 

 های یهلا به رنو ذنفو معد آب، کیفیت کاهش .زیرزمینی دارد
 ... و به آبزیان زدن ، آسیبهازگا حلالیت بر ثرا آب، یرینز

 .(00،9) ستا زیست یطمحه تهدیدکنند ملاعو ازجمله
 منظور به بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، متعدد یها روش
 راندمان، در که روند یم به کار نساجی یها پساب از بریرنگ
 متفاوت محیطی  یستز اثرهای و اقتصادی های ینههز
زیستی  یها روشها و  یکروارگانیسمماستفاده از . (8) باشند یم

 دن،بو ینههز کم ،متابولیکی و نتیکیع ژتنو یلبه دل یی،زدا رنگ
 تولید و طبیعت به رسانی یبآس معدساده و کارآمدتر بودن، 

 ها یندهآلا تصفیه ایبر مناسب ای ینهگزفعی د ادمو کم ارمقد
 یها بری از پسابرنگ. (0) باشند یم آزو یها ازجمله رنگ

 یریکارگ قدمت به. ه استآغاز شد 81  نساجی از اوایل دهه
شهری  یها در تیمار و بهبود وضعیت پساب ها یکروارگانیسمم

مشابهی تاکنون  هایدر تحقیق. گردد یقدیم بازم یها به زمان
م گرهای یباکتراع نواها مانند از بسیاری از میکروارگانیسم

ری و ختیاازی اهوبیازی، هوی هایباکتر، منفیو مثبت 
ها تها و اکتینومیسها و جلبکو قارچمخمرها  برخیری، جباا

رنگی آزو از پساب  هایدر راستای حذف بیولوژیک ترکیب
 یهایباکتر توسط هانگر تجزیه. نساجی، استفاده شده است

 یهاسویه ،0بیلیسامیر ستئووپر جمله از مختلف
 سمونادوسو ،0سوکسینوجنس سکتینوباسیلوآ ، 1سمونادوسو
                                                                       .(9،0،1)ستا هشد ارشگز 5میواو ممایکوباکتریو و  لاولوتئ
یل قرارگیری ان به دلیرانساجی  یها ری از کارخانهبسیاب پسا
ی کویرر و شو های یندر زمشور، فیایی اجغرهای  یتموقعدر 
بالا ای برزی نگراز رحلی امر، از طرفی چون در شود یمها ر
ین ابنابر، شود یده مستفاانیز ل محلو یها از نمکیی راکادن بر
ب نتخانمک ا یرپذ تحمل وست دونمک های یده از باکترستفاا

ا این یر؛ زآیند یر مشمابها  پساب گونه ینا  یهای تصفخوبی بر
یط سخت محیطی مانند ابالایی به شر یریپذ ، تحملها یباکتر

و سنگین  هایمانند فلزه لاینداد آموو نمک ی بالاار مقدد جوو
  .(1) ها را از خود نشان می دهندن نیوآکسیا

                                                           
1. Proteus mirabilis 
2. Pseudomonas spp 
3. Actinobacillus succinogenes 
4. Pseudomonas luteola 
5. Mycobacterium avium 

 طبیعی توسط های یستماکوس درها  کننده آلوده زیستی تجزیه
 هغیر و نکسیژ، ا   دما، : مانند محیطی مختلف هایملاع

 از دهستفاا ینابنابر. گیرد یم ارقر تأثیر تحت
 مؤثر ربسیا تواند یم مینهز ینا در بومی های یکروارگانیسمم

 های بومی یهسو شناسایی و زیسااجد ،هشوپژ ینا در .باشد
سیستم یک   در دموجونمک  کننده تحملو  ستدونمک
-نگر ناییاتو که در کاشانخانه نساجی رکا بپساخانه تصفیه

استفاده  مورد یها رنگ تخریبپذیرترین سختیکی از  از یبر
دارد، صورت  را Reactive Black 5رنگ  یعنی ،نساجی در

 بریرنگ انمیز بر مختلف چند عامل ثرچنین اهم. پذیرفت
 .قرار گرفت یموردبررس ها یهسو ینا

 ها روشمواد و 
 :به آزمایشگاه ها نمونهو انتقال  یریگ نمونه
مختلف و پساب  های دستگاهپساب خروجی  از یریگ نمونه

یک  خانه یهمختلف سیستم تصف یها پساب بخشو نهایی 
ها به  نمونهو انتقال  واقع در شهر کاشانکارخانه نساجی 

موسسه استاندارد و  1  1آزمایشگاه طبق استاندارد شماره 
 . ( 0) تحقیقات صنعتی ایران انجام شد

 :نمک کننده تحملدوست و نمک های سویهسازی  جدا
وست و دنمک های یهسوسازی  جدا منظور به ها نمونههمه 
به این صورت که پنج . گری شدغربال نمک یرپذ تحمل

 TSB2از محیط  لیتر یلیم 51از نمونه پساب به  لیتر یلیم
در یک لیتر از آب )با پنج درصد نمک  TSBبدون نمک و 

،  KClگرم و  MgCl2  ،5/0گرم و   /MgSO4  ،8: مقطر
 لیتر یلیم 151در ارلن های ( گرم NaCl ،5/ 1گرم و 0

یک نرمال روی  NaOHیا   HClبا  ها نمونه  pH .افزوده شد
گراد روی شیکر با دور درجه سانتی 07تنظیم و در دمای  7/ 

rpm 051 های پس از یک هفته از ارلن. گذاری شدنه اخگرم
با پنج درصد  TSAبدون نمک و  TSA7های فوق روی پلیت

های های کشت و نمکتمامی محیط .(1) نمک کشت داده شد
 .شده از شرکت مرک آلمان تهیه شدند مصرف

، 1110/1، 110/1، 10/1، 0/1 یها رقتچنین از هم
پلیت های از پساب بر روی  شده  یهته 111110/1و 11110/1
TSA کشت و در دمای  بدون نمک و دارای پنج درصد نمک

 .گراد گرماگذاری شدسانتیدرجه  07

                                                           
6. Tryptic Soy Broth 
7. Tryptic Soy Agar 
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 خانه یهتصفدرجه به دلیل شرایط موجود در  07انتخاب دمای 
میانگین دارای دمای  طور بهخصوص واحد لجن فعال که به 
 .بود ،باشد یمدرجه  07

 :بریبر اساس توان رنگ ها یهسوگری غربال
بری دارای قدرت رنگ های یهسودر این مرحله برای شناسایی 

بری، هر میزان و سرعت رنگ لحاظ ازبرتر  های یهسوو انتخاب 
های کشت به ارلن شده خالصسازی و  جدا های سویهیک از 
حاوی یک )بری از محیط کشت رنگ لیتر یلیم 51حاوی 

درصد عصاره مخمر، پنج درصد نمک و  5/1درصد گلوکز، 
ppm 51 مک  5/1از کدورت )یک درصد مایه تلقیح ( رنگ

-گراد گرمدرجه سانتی 07افزوده و در دمای ( فارلند باکتری
در این  استفاده مورد یها رنگاز میان . شد گذاری خانه

یعنی رنگ  ها آن پذیرترین یهتجزکارخانه، یکی از سخت 
Remazol Black B  لوکز، جدا از و به همراه گ شدانتخاب

 .دافزوده ش ها یطمحمحیط کشت فوق سترون و به 
سویه توان رشد  سه ،شده یساز خالصجدا و سویه  11از میان 
از رنگ  شده  ساختهکشت  بری مطلوب در محیطو رنگ

Reactive Black 5 هم .را پس از مدت سه روز دارا بودند-
قرار  یبررس موردموارد زیر نیز  ازنظر ها یهسوچنین این 

 :گرفتند
 .مختلف یها     در بری رنگ بررسی .0
.مختلف رنگ یها غلظت در بری رنگ  ناییاتو.1
.مختلف نمک یها غلظتبری در توانایی رنگ.0
برای استفاده از رنگ  شده جدا یها یباکتربررسی توانایی . 

.منبع کربن عنوان به
.توانایی حذف رنگ توسط کنسرسیومی از سه سویه برتر.5

 07فوق با سه تکرار در شرایط پایه دمای  های یشآزماتمامی 
رنگ و پنج درصد  ppm 51و غلظت   pH=  7/ درجه و 

رنگ و بدون رنگ تلقیح حاوی  های یطمحنمک انجام شد و 
چنین برای هم. قرار گرفتند استفاده موردشاهد  عنوان بهنشده 

 ها آناز  بار یکساعت  1 ، هرها نمونهبری بررسی میزان رنگ
 .گرفته شدونه نم

کنسرسیومی از این به دلیل عملکرد مناسب سه سویه برتر، 
 .سه سویه باکتریایی تهیه شد

 :های هوادهیانواع روش
ظروف نمونه فقط روی شیکر با دور : حالت هوادهی.0

rpm051 شد گذاری خانهگرم.
مستقیم به انکوباتور  به طور ظروف نمونه: ایستاحالت .1

یجه بعد از اتمام اکسیژن اندک نت درثابت منتقل شد و 

درون ظروف  Anoxicموجود در ظرف نمونه، شرایط 
.محتوی نمونه حاکم گشت

ظروف نمونه ابتدا روی شیکر : Anoxic-حالت هوادهی.0
شد و سپس به انکوباتور  گذاری خانهگرم rpm051با دور 

 .ثابت منتقل شد
 :زداییسنجش فعالیت رنگ

کدورت آن در محیط، ابتدا طیف برای بررسی میزان رنگ و 
 ازده ستفاا با نانومتر 811 تا 111 ی محدوده در نگر جذبی

-WPA: Biochrom WPA 80)فوتومتر وسپکتردستگاه ا

3003-75 Model Biowave II)  که به کمک هوا صفر
 0جذبی موج طول  یشینهببدین ترتیب  .دتعیین ششده بود، 

برابر با  Reactive Black 5که برای . گشتمشخص  نگر
nm211=λmax  هشد اریگرماگذ کشت های یطمح از .بود 
مختلف از بعد از تلقیح باکتری،  یها زمان) نظر مورد نماز در

یک ( قرار گرفت یبررس موردبری برای بررسی میزان رنگ
قیقه د01 به مدت  m  01111 دور با نمونه لیتر یلیم

باکتریایی، از مایع رویی بعد از رسوب توده . دش ژسانتریفو
 طول بیشینه در نگر بجذ انمیزدرون کووت ریخته شد و 

 مطابق نیزبری رنگ  صددر و یریگ اندازه آن جذبی  موج 
  :گشت همحاسب یرز  لفرمو

011× D (%) = (A-A0)/ A0 
 شاهد محیط بجذ ،    = بری از رنگ پس ،محیط در بجذ) 

  (D=  یبررنگدرصد  ،   A0= رنگی
 

توان رشد فیزیولوژیک و  های ویژگیبررسی برخی از 
 :برتر در شرایط مختلف محیطی های سویه

و با ( OD)، از طریق تراکم نوری ها یباکترمیزان رشد 
-طولدر  (BiowaveII)فوتومتر وسپکتراستفاده از دستگاه ا

گرم بر  یزیآم رنگ .( 1) شد یریگ اندازهانومتر ن 211 موج 
 رنگچنین این هم. (09) انجام شد Burkeاساس روش 

 سه درصد تأیید شد KOHآن با استفاده از   یجهنتو  یزیآم
(7).

درصد  05تحمل نمک سدیم کلراید در حضور تراکم صفر تا 
(w/v )در محیط نوترینت براث مورد سنجش قرار گرفت .

                                                           
1. λmax  
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درصد پنج رشد در دماهای مختلف در محیط نوترینت براث با 
 5 و  1 ، 09، 02، 00، 01نمک سدیم کلراید در دماهای 

 . قرار گرفت یبررس موردگراد سانتی  درجه
و  HCl نهایی محیط با pHبرای رشد با تنظیم  pH  محدوده 

NaOH  در محیط نوترینت براث   0تا  0یک نرمال بین
 . بررسی گشت

نوع هوادهی و زمان  لحاظ ازکنسرسیوم باکتریایی عملکرد 
بری مطلوب نیز مورد بررسی قرار ناسب جهت رنگکافی و م

 .گرفت
 :برتر های سویهبری بررسی مکانیسم رنگ

با ساختار  ییها رنگمختلف در مقابل  های یکروارگانیسمم
متفاوتی را برای شکست ساختار رنگ به کار  یها روشیکسان 

بری از دو مشخص کردن مکانیسم رنگ منظور به. گیرند یم
سلولی   تودهظاهری   مشاهدهو  UV-Vis یفبررسی ط روش

-UVطیف   یسهمقادر این بررسی اولین گام  .استفاده شد
Vis بری است که بری، قبل و بعد از رنگمحیط کشت رنگ

بری توسط بری، قبل و بعد از رنگبرای این کار محیط رنگ
دقیقه سانتریفوژ شد  01به مدت  rpm01111باکتری با دور 
محلول رویی حاصل از سانتریفوژ در  UV-Visو سپس طیف 

 فوتومتر وسپکتربا دستگاه انانومتر  811تا  111  محدوده
(WPA: Biochrom WPA 80-3003-75 Model 

Biowave II) مشاهدهچنین هم. رسم و مقایسه شدند  
رشد باکتری در محیط دارای رنگ و بدون رنگ   تودهظاهری 

 .نیز مورد مشاهده قرار گرفت
 های یهسوبری توسط تعیین فعال یا غیرفعال بودن رنگ

 :برتر
بری شده توسط باکتری ابتدا کشت مایع محیط کشت رنگ

ورتکس شد تا مخلوط یکنواختی از کدورت باکتریایی به دست 
یک قسمت . سپس این کشت به دو قسمت تقسیم گردید. آید

از بین برود و  ها یباکتراتوکلاو شد تا فعالیت متابولیسمی 
هر دو . زنده باقی ماند یها سلولچنان حاوی قسمت دیگر هم
دقیقه سانتریفوژ  01به مدت  rpm 01111نوع نمونه با دور 

تحت  ها نمونهمایع رویی و رسوب حاصل از هر یک از . شد
نتایج تا . رنگ قرار گرفتند ppm 01از  لیتر یلیمتأثیر یک 

 . ساعت پس از این کار بررسی شدند 1

 و بحث نتایج

دارای  TSB کشت محیطنمونه پساب در  سازی یغندر روش 
 هایپنج درصد نمک و سپس کشت گسترده بر روی پلیت

TSA  های یباکترسویه از  07دارای پنج درصد نمک، تعداد 

و توانایی دارای رشد سریع  ها آنتر موجود در پساب که بیش
تحمل و رشد در پنج درصد نمک موجود در محیط کشت را 

مستقیم کشت با استفاده از روش . سازی شدند دارا بودند، جدا
دارای  TSAمحیط کشت بر روی آن یها رقتو  پساب نمونه

رشد  کند های یهسوسویه از سه پنج درصد نمک، تعداد 
این روش بر این اساس . سازی شد موجود در پساب نیز جدا

کشت  های یطمحرشد در  کند های یهسوانتخاب شد که 
دارای رشد  های یهسومایع، که به سرعت توسط  سازی غنی

در . کنند ینم، مجال رشد کافی را پیدا شوند یمسریع اشباع 
رشد ایجاد  کند های یهسوسازی  این روش احتمال رشد و جدا

شده،  سویه جدا 11سازی، از  در پایان مرحله جدا. گردید
 گریدر مرحله غربال .کشت خالص تهیه و نگهداری شد

و  بریبر اساس میزان و سرعت رنگ برتر های سویهانتخاب 
، صورت شده جدا های سویه بریچنین نوع مکانیسم رنگهم

، SN7 ،SN11شده، سه سویه  سویه جدا 11از بین . گرفت
SN20 که به  .بری را از خود نشان دادندبهترین توان رنگ
درصد حذف  5/81±2/1و  72/ ±1/ ، 7/85±8/1ترتیب 

 میانگین و انحراف .خود نشان دادندرنگ را در مدت سه روز از 
محاسبه و گزارش شد و هیچ سطح  هامعیار تمامی تکرار

-هم. دهای تکرارشده مشخص نگردیتفاوت داده معناداری از

برتر بودن سه سویه بالا  ییدتأبرای  شده  گفتهچنین موارد 
در رشد انجام گرفت که مشخص شد هر سه سویه توان 

مختلف نمک و رنگ  های غلظت، دما و pHمحدوده وسیعی از 
-درجه سانتی 08تا  01 یهادما،  5/8تا  5/5های pHیعنی 

مختلف  های غلظتو  (w/v) 01تا  1ر درصد نمک دیمقا گراد،
دارا را  ppm 0111تا  51از  Remazol Black Bاز رنگ 

منبع  عنوان بهچنین توانایی استفاده از رنگ هم .باشند یم
. بری انجام گرفتکربن نیز با حذف گلوکز از محیط کشت رنگ

 توانست یمکه در این حالت در محیط  یا مادهتنها  یجهنت در
. باکتری قرار گیرد، رنگ بود استفاده موردمنبع کربن  عنوان به

منبع کربن را  عنوان بهکه هر سه سویه توان استفاده از رنگ 
بری کنسرسیوم تشکیل شده از در مقایسه رنگ .نیز داشتند

بری هر سویه، مشخص شد که توان سه سویه برتر با رنگ
بنابراین . تر استبیش یهسو تکبری کنسرسیوم از حالات رنگ

که این  ؛ز این سه سویه باکتریایی تهیه شدکنسرسیومی ا
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در محیط  (±5/1)درصد91تا  بریتوان رشد و رنگکنسرسیوم 
در را  Reactive Black 5شده از رنگ   کشت ساخته
 .(0شکل)روز دارا بوددر مدت سه ، یادشدهشرایط پایه 

 
برتر مشخص شد که دو  های سویهیزی گرم آم رنگدر بررسی 

سویه کوکوباسیل گرم منفی  و یک سویه باسیل گرم مثبت 
 .باشد یماسپوردار 

رسم منحنی رشد هر سه سویه حاکی از آن نتایج حاصل از 
ساعت به  1 زمان  مدت بود که هر سه سویه بعد از گذشت

 رسند یمحداکثر میزان رشد یعنی به پایان فاز لگاریتمی خود 
بهترین عملکرد را پس از  توانند یمو این بدان معناست که 

-تدر حال زمان  مدتاین  .داشته باشند زمان  مدتگذشت این 
 Anoxic-حالت هوادهی خصوص  بهمختلف هوادهی  های

 .گرفته شد در نظر ها یهسوبری برای عملکرد مناسب رنگ
بری مطلوبی رنگ: (1شکل)در بررسی حالات مختلف هوادهی

در حالت هوادهی روی شیکر حاصل  ها یهسواز هیچ یک از 
. (10،07) (ی که تاکنون شده استهایمانند اکثر گزارش)نشد

ولی وجود شرایط  ها یهسوبه دلیل رشد کم  ایستادر حالت 
مناسب برای فعالیت آنزیماتیک مناسب در راستای حذف 

در حالت اما . مطلوبی حاصل شد نسبتبه بری رنگ، رنگ
در مرحله  ها یهسوبه دلیل رشد مناسب Anoxic-هوادهی

، Anoxicدر حالت  ها آنهوادهی و سپس عملکرد بهینه 
از  ها یباکتربری در رنگ .بری بسیار مطلوبی حاصل شدرنگ
انجام  هوازی یبیک فعالیت آنزیمی است که تحت شرایط پایه 

آزو است   کشندهالکترون  شدیدو این به دلیل پیوند  شود یم

که با اکسیژن محیط بر سر گرفتن الکترون از حاملان 
 .(12) کند یمرقابت  NADHالکترونی مانند 

 

ممکن است در  ها یباکتربری توسط رنگ ها گزارشبر اساس 

در جذب سطحی، . زیستی باشد  یهتجزاثر جذب سطحی و یا 
کاهش ارتفاع تمام   دهنده نشان UV-Visبررسی طیف 

  یهتجزبری در اثر به یک نسبت است اما اگر رنگ ها یکپ
مرئی حذف و   یهناحزیستی حاصل شده باشد، پیک موجود در 

چنین جذب سطحی هم .(01) شود یمیا پیک جدیدی اضافه 
سلولی قابل تشخیص است که در این صورت   توده  مشاهدهبا 

زیستی این   تجزیهولی در  شود میسلولی شدید رنگی   توده
 .(5) گونه نیست

 
بری، محیط کشت رنگ UV-Visطیف   یسهمقادر بررسی 

  محدودهمحلول رویی حاصل از سانتریفوژ در  UV-Visطیف 
 :WPA)فوتومتر وسپکترنانومتر با دستگاه ا 811تا  111

Biochrom WPA 80-3003-75 Model Biowave 
II ) بری بری، قبل و بعد از رنگمحیط کشت رنگبرای
 .( و0شکل) رسم شدزیر  صورت به

 

 
 در سمت )بری شده توسط کنسرسیوم محیط رنگ -0شکل

 (سمت راست)در کنار محیط شاهد ( چپ
 

 

 

 
 بریبری، قبل از رنگمحیط کشت رنگ UV-Visطیف  -0شکل

 

 

 

 

 

 بری کنسرسیوماثر انواع هوادهی بر میزان رنگ -1شکل
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مشخص است، در  که از نمودارهای رسم شده طور همان
انجام  بری، قبل ازدر محیط کشت رنگ nm 211 موج طول
که این . بیشینه جذب وجود داشته است  بری،رنگ پروسه

بری توسط بری بعد از رنگمقدار جذب در محیط کشت رنگ
. ، دیگر وجود نداردها آنکنسرسیوم  یجهدرنتهر سه سویه و 

این موضوع حاکی از حذف رنگ توسط هر سه سویه از محیط 
 .بری استکشت رنگ

دار رشد باکتری در محیط رنگ تودهمشاهده ظاهری چنین هم
باکتریایی   تودهکه . م شدچشمی انجا صورت بهو بدون رنگ نیز 

بری، بری پس از انجام رنگهر سه سویه در محیط کشت رنگ
یکنواخت سفید  صورت بهو  شده جذببدون رنگ به طور کامل 

یعنی هیچ آثاری از نشست رنگ روی سطح  .بود رنگ یریشیا 
 .سلول دیده نشد

 های سویهبری توسط تعیین فعال یا غیرفعال بودن رنگ در
باکتریایی اتوکلاو شده و  تودهنتایج بدین گونه بود که ، برتر

چنین مایع رویی حاصل مایع رویی آن بعد از سانتریفوژ و هم
بری توانایی رنگ کدام یچهباکتریایی زنده،   تودهاز سانتریفوژ 

. بری بودباکتریایی دارای قدرت رنگ  زنده  تودهنداشتند و تنها 
-قادر به رنگ ها باکتری  زندهسلولی   تودهکه تنها این  مشاهده

بری بری هستند، دلیلی دیگر بر این واقعیت است که رنگ
و  شود میفعال انجام  صورت به بررسی مورد های باکتریتوسط 

غیرفعال  صورت به معمولبه طور در اثر جذب سطحی که 
، مکانیسم ها میکروارگانیسمدر بسیاری از . باشد نمیاست 
چنین این فعالیت آنزیمی هم. طحی استجذب س ،بریرنگ

زیرا در این صورت . شود ینمتوسط یک آنزیم ترشحی انجام 
 .(02) داشت یمبری مایع رویی نیز باید توانایی رنگ

Julie Bornot  با استفاده از  1105و همکارانش در سال
درصد  28دینوکوکوس جئوترمالیس توانست از پساب، تا 

 های یکروارگانیسمماین باکتری جزء  .بری را انجام دهدرنگ
از  دهستفاااین موضوع منطبق بر  . ( ) باشد یماکسترموفیل 

ب نتخاااست که نمک  یرپذ تحمل وست دونمک های یباکتر
ا این یر؛ زآیند یر مشماه بها  پساب گونه ینا  یهای تصفخوبی بر

یط سخت محیطی مانند ابالایی به شر یریپذ ، تحملها یباکتر
و سنگین ات مانند فلزه لاینداد آموو نمک ی بالاار مقدد جوو
       .می دهند ننشاد خورا از  ن هانیوآکسیا

P. A. Joshi  یهتجزدر  1105و همکارانش در سال  
 از متشکل کنسرسیومی از استفاده با رنگ بیولوژیکی

نساجی دریافتند که  از پساب شده جدا های یباکتر
کنسرسیومی از باکتری سودوموناس و اکتینوباکترها توانایی 

 در . (05) درصد دارا هستند 92بری از پساب نساجی را تا رنگ
بری پژوهش نیز مشخص گردید که توانایی رنگاین 

  .تر استبیش یهسو تککنسرسیوم باکتریایی از حالات 
Franciscon Elisangela  1119و همکارانش در سال 

-درصد رنگ85توسط سویه ای از استافیلوکوک توانستند تا 
آنها با ایجاد سیستم . بری را از پساب نساجی انجام دهند

انوکسیک، ابتدا به توده باکتریایی  مورد نظر رسیده  –هوازی 
تا در این شرایط . و سپس آن را وارد حالت انوکسیک کردند

(. 2) بهترین عملکرد آنزیماتیک برای حذف رنگ را ایجاد کنند
نتایج بررسی آنها با نتایج این تحقیق در بررسی انجام گرفته 

بری مطلوب رنگ در رابطه با انواع حالات هوادهی در راستای
 .نیز منطبق می باشد

O.P. Abioye  با استفاده از  1105و همکارانش در سال
 51بری استافیلوکوکوس در محیط متیل رد توانستند به رنگ

در (. 0) روز دست یابند 01درصد از این رنگ، در مدت  21تا 
بری کنسرسیوم باکتریایی برتر از رنگ بررسی نیز رنگاین 

درصد، پس از گذشت سه روز 91بررسی، به میزان آزوی مورد 
 .حاصل گردید

Sharma Shilpa  با استفاده از  1105و همکارانش در سال
درجه به   0یک سویه ی اندوفیت جدید توانستند در دمای 

آنها برای منبع ازت خود . بری دست پیدا کننددرصد رنگ  8
(. 10) گوشت استفاده کردند به جای عصاره مخمر از عصاره

-عنوان منبع ازت محیطولی در این پژوهش از عصاره مخمر به
 .کشت استفاده گردید

Jaabir  ی تصفیهکه از  نددریافت 1100درسال و همکاران 
 ی استفاده در ثرؤیک روش م توان به عنوان می فاضلاب
 N. Pبخاطر وجود عناصری مثل  ،یفاضلاب صنعتاز  مجدد

آنها بر این باور . استفاده نمودکشاورزی  آبیاری برای مقاصد
بودند که می توان از پساب تصفیه شده برای مقاصد دیگر به 

 جز صنعت 

 
 از رنگبری بعدبری، محیط کشت رنگ UV-Visطیف  - شکل
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ها توانستند که پس از آن. استفاده کرد که باور درستی بود
ها همانند های فراوان به این موضوع برسند که ارگانیسمبررسی
بری در پساب، آن را توانند علاوه بر رشد و رنگها میباکتری

در پایان (. 08) چون کشاورزی آماده سازندبرای مقاصدی هم
تر، این بررسی نیز پیشنهادهای بالا برای مطالعه و بررسی بیش

 .جهت استفاده مجدد از پساب تصفیه شده ارائه گشت

 نتیجه گیری
نساجی  یها کارخانهاستفاده از پساب گفت  توان یم یتنها در

شرایط  کننده  تحملبومی که  های سویهسازی  برای جدا
-مختلف و هم یها رنگواقعی خود پساب نظیر وجود املاح و 

 کننده  کمکچنین دارای توانایی حذف رنگ هستند، بسیار 
در شرایط محیطی متفاوت  توان یم ها آنکه به کمک . است

طیف وسیعی از ... ، غلظت نمک و غلظت رنگ وpHمانند دما، 
تا بدین ترتیب  .بری کردآزو موجود در پساب را رنگ یها رنگ

 یها بخشرا حداقل در  رفته  دست ازبتوان بخشی از آب 
... مصارف کشاورزی و حفظ فضاهای سبز وصنعتی و برخی 

 .قرارداد مورداستفادهدوباره 

 سپاسگزاری
سازمان فناوری زیست از ریاست محترم پژوهشکده

جناب آقای دکتر  علمی و صنعتی ایران یها پژوهش
میردامادی و تمامی کارکنان این پژوهشکده که شرایط لازم 

تشکر و برای انجام این پروژه را محیا و ما را یاری نمودند، 
 .شودقدردانی می
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