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______________________________________________________________________  
  چكيده

به منظور رفع مشکلات مربوط به هاي طبيعي هستند كه امروزه   و پروتئين انعقادي مورينگا اوليفرا از منعقدكنندهكيتوزان : زمينه و هدف
به منعقدکننده  عنوان کمکه ب يعيبات طبين ترکي تعيين كارآيي ا به منظور مطالعهناي. اند كاربرد فراواني پيدا كرده ،ييايمي شيها منعقدکننده

  . انجام شدس در شرايط بهينهيکالي اشرشياكلي و استرپتوکوکوس فيها يباکتر ذرات كلوئيدي، حذف يبراهمراه آلوم، 
  

 ، كـدورت متوسـط  )١٠-NTU٢٠( هـاي كـم    با كـدورت ي آب ساختگيها تجربي، نمونه  شبهيا در اين مطالعه مداخله   :روش بررسي 
)NTU( و كدورت زياد) ١٠٠–١٢٠NTUو ها  منعقدکننده غلظت بهينه آلوم توام با کمک. تهيه شد) ٢٠٠–٢٢٠PH ش جار يق آزمايبهينه از طر

برداري  نمونه.  نور صورت گرفتياساس اصل پراکندگو برP٢١٠٠مدل HACH سنج ق دستگاه کدورتيسنجش کدورت از طر. تعيين گرديد
 درصد در ٩٥نان يب اطمي زوج با ضريآزمون ت .ها انجام گرفت   ي تعيين كدورت و حذف باکتر     يبرا زير سطح آب     يمتر ي سانت ١٠عمق از
  .ن مطالعه استفاده شديا

  
دست ه ب ٧-٥/٧ هبهين PHو گرم در ليتر   ميلي٢٠ و ٢٠ ، ٤٠ هاي كم ، متوسط و زياد به ترتيب  غلظت بهينه آلوم براي كدورت     :ها   يافته

 يها غلظت منعقدکننده آلوم را در کدورتدرصد ٥/٨٧  تا٥٠ن يتوزان بي و کادرصد٥/٦٢  تا٥/١٢ن ينگا بي مورين انعقاديكاربرد پروتئ .آمد
 ساعت ٢٤  و بعد از بوددرصد٩٩٩٩/٩٩ تا ٩٠ها بين  زان حذف باكترييم.  رساندmg/l٢/٠ر يمانده را تا ز يوم باقينيمختلف كاهش داد و آلوم

  .ه شده مشاهده نگرديدي آب تصفيها ها در نمونه گونه رشد مجددي از باكتري هيچ
  

 كدورت  بدون فيلتراسيون،، و پروتئين انعقادي مورينگا اوليفرا به عنوان كمك منعقدكننده كيتوزاناين مطالعه نشان داد كه  :گيري نتيجه
  .دهند يم كاهش NTU٥را تا زير آب 

  
   آبکدورت،  مورينگا اوليفرا ، ، پروتئين انعقادي كيتوزان :ها کليد واژه
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  مقدمه
تـرین مراحـل     حذف ذرات معلق و کلوئیدي یکـی از مهـم         

 سازي و  شود که در فرآیندهاي انعقاد، لخته      تصفیه محسوب می  
این مرحلـه نقـش مهمـی در تـصفیه          . گیرد نشینی صورت می   ته

که توسط آن کدورت،  طوريه  ب. کند هاي سطحی ایفا می    آب
. شود یمها حذف  رنگ، جلبک، ترکیبات آلی و حتی باکتري      

ــارآیی     ــزایش ک ــا کــاهش کــدورت، باعــث اف ــد ب ــن فرآین ای
 فرآینــدهاي بعــدي در تــصفیه آب، از جملــه فیلتراســیون و    

هـاي   آب بررسـی کیفیـت میکربـی     ). 2و1( شـود  گندزدایی می 
ــده، از   ــصفیه ش ــم در  متغیت ــاي مه ــی ره ــصفیه آب م ــد ت . باش

ها، اشرشیا کلی و استرپتوکوکوس      هایی از قبیل کلیفرم    باکتري
باشـند کـه در تـصفیه       هاي مهمی مـی    فیکالیس از جمله باکتري   

شـناخت میکربـی    . شوند آب به عنوان بیواندیکاتور شناخته می     
هاي تصفیه شده، از نظر سلامتی مـصرف کننـدگان بـسیار             آب

دي از جملـه وبـا و اسـهال خـونی        هـاي زیـا    بیمـاري . مهم است 
 يهـا  يبـاکتر . شـود  هاي آلوده به انـسان منتقـل مـی         توسط آب 

 بـوده و وجـود   یدنی آب آشامیکاتور آلودگیفرم اندیگروه کل 
 آب ی مـدفوع یل احتمـال آلـودگ  ی ـه شـده دل  یآن در آب تصف   

ن ی، ایدنی آب آشامیفی کيتواند باشد و از نظر استانداردها   یم
ــد يآب بــرا ــصرف کنن ــرب ن  م ــل ش ــگان قاب ــود . ستی وج

ــترپتوکوکوس ف ــالیاس ــودگ  یک ــشانگر آل ــابع آب ن  یس در من
 يهـا  يری ـگی پیستی ـن نظـر با یو از ا بوده   آب به مدفوع     یمیقد

 در ی منابع آبی مدفوع یص نحوه آلودگ  یمستمر در جهت تشخ   
 يهــا منعقدکننــده از یک ـی). 3( ردیــست صـورت گ یــط زیمح ـ

. باشـد  ی م ـومی ـنیآلوم يهـا  نمـک  نـد انعقـاد،   یپرمصرف در فرآ  
ترین نمک آلومینیوم مصرفی در عمـل انعقـاد سـولفات         متداول

  ).4(باشد   می(Al2(So4)3.18H2O) آلومآلومینیوم یا 
ل ی ـدله وم ب ـینی آلوميها  در اثر کاربرد نمک   ي جد يها انیز
ط ی دفع در مح ـاد لجن و نحوهید حجم ز یتول ،ماندن در آب  یباق
وم ی ـنیاد آلومی ـر زیجذب مقـاد  .)5( وجود آمده استه  ست ب یز

د کــــه یــــنما ی مــــجــــادی در انــــسان ایاثــــرات خطرنــــاک
ماران یه در بی کلیی نارسا و استخوان یک، پوک یتیکروسیم یآنم
در مـورد    يادی ـ امـروزه شـواهد ز     .توان نـام بـرد      یرا م  يزیالید

وم در آب ی ـنی و غلظـت آلوم   ین اخـتلالات اسـتخوان    یب ـارتباط  
 معروف یوکاسل استخوانیروپا به ن در ايمارین ب یا. وجود دارد 

ز از موضـوعات    ی ـمـر ن  ی آلزا يمـار یوم بـا ب   ینیارتباط آلوم . است
  ).7و6 ( به آن توجه نمودیستی است که بایمهم

، ییایمی ش يها به منظور رفع مشکلات مربوط به منعقدکننده      
ــقــات زیتحق ــدهيادی ــا  در خــصوص منعقدکنن ــی طبيه  در یع
 از کـاربرد  ن رابطـه یه در ار صورت گرفته است کی اخ يها سال
 اهی ـگ.نـام بـرد  تـوان   یم )Chitosan( کیتوزانفرا و ینگا اول یمور
ــراینگــا اولیمور ــانواده  )Moringa Oleifera( ف ــه خ ــق ب  متعل
 و  یرسـم ی غ اه،ی ـن گ ی ـا. باشـد   ی م (Moringaceae)سه  نگایمور
 شـمال هنـد و      یفـرا، بـوم   ی و گونـه اول     اسـت  یع ـی طب یمر آل یپل

از عصاره خـام     .باشد یها م  ن همه گونه  یر ب ن گونه د  یتر معروف
ــسيســاز  زلاليی بــرادر مــصارف خــانگآن   از ياری آب در ب
 اگرچه کاربرد عـصاره خـام      .)8( شود ی جهان استفاده م   ینواح

 ي بـرا  ی ول ـ تـر اسـت،     بـالا مناسـب    يهـا  در کـدورت  ن ماده   یا
 یی کـارا ،عنوان کمک منعقد کننده ه با کدورت کم ب    ییها آب
 ـ    .د داريشتری ـب  از ی ناش ـي و مغـذ ی بـا توجـه بـه ورود مـواد آل

ه شـده،  ی تـصف  يهـا  نگا بـه داخـل آب     یکاربرد عصاره خام مور   
نگـا  ی موري کـاربرد اجـزاء انعقـاد    ي بـرا  يادی ـامروزه تـلاش ز   

از ن ین پروتئیا. ن آن صورت گرفته استی از جمله پروتئفرایاول
 ي جداسـاز  یونی ـ تبـادل    یعصاره خام آن توسط کروماتوگراف    

ن یپـروتئ . دار استیطور کامل در آب محلول و پا  ه  بو  شود   یم
 کیزوالکتری محلول با نقطه ا    یونید کات ی پپت ي، حاو یاستخراج

)PI(  باشـد  یلو دالتون می ک5/6 ی و جرم ملکول10 بالاتر از )9.( 
 در مـواد  یشی ـچگونـه افزا یه فـرا ینگـا اول یمور ين انعقاد یپروتئ
ز ی ـ را ن  یکند و کربن آل ـ    یجاد نم یترات آب ا  ی، فسفات و ن   یآل
 .)8( ز مـوثر اسـت  ی ـن نیی پا يها  و در کدورت   دهد یش نم یافزا

Ghebremichael    نگـا  ی مور ين انعقـاد  یگزارش نمود که پروتئ
دارد  را  ي بـاکتر  از تراکم تم  ی لگار 1/1-4 حذف ییفرا توانا یاول

)8.(  
 یونی کـات يهـا  تی ـالکترول یگـر از پل ـ ی دیک ـیز ی ـ ن کیتوزان

ن مشتق شـده و بعـد از سـلولز          یتین ماده از ک   یا .باشد ی م یعیطب
ن مـاده در پوسـته   یا. شود ی محسوب م  یعیمر طب ین پل یتر فراوان
. شـود  یافت میها   قارچیواره سلول یپوستان، حشرات و د    سخت

 ی بـا وزن ملکـول  ید خط یساکار یک هتروپل ی در واقع    کیتوزان
از اپـن   در ژ امـروزه   . باشد یم) دالتون10+6 تا   10+4حدود  ( بالا

 ــه  بــکیتــوزان ــوان کمــک منعقــد کننــده اســتفاده م . شــود یعن
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ق ی ـه بـوده و از طر     ی ـ و قابـل تجز    یرسـم یک ماده غ  ی،  کیتوزان
 ـ  بـار، جـذب و پـل      يساز ینثخ ن ذرات، عمـل انعقـاد و   ی ب ـیزن

نـد  ی فرآی طPillaiو    Divakaran.دهد ی را انجام ميساز لخته
 95 تـا    NTU 16010، 80ن  یه ب ـ ی ـ اول يهـا   کدورت يانعقاد، برا 
 اشرشـیا کلـی    ي بـاکتر   و نیـز   ندددست آور ه  ذف را ب  درصد ح 
(E.coli) 10(درصد حذف نمودند 98 را تا.(  

ــده ــا کــاربرد منعقدکنن ــی طبيه  در حــال ي در کــشورهایع
از  امروزه یول. تواند بکاهد یمها را  نهی هزيطور موثره توسعه ب 
عنـوان  ا بـه  رف ـینگا اولی مورين انعقادیپروتئ  وکیتوزاندو ماده 
 یقات مشخـص ی و تحق شود یممنعقدکننده کمتر استفاده     کمک

بـا  .  مختلف تاکنون صورت نگرفته است     يران و کشورها  یدر ا 
 در ییایمید مـواد ش ـ ی ـ خريبـرا اد  ی ز يها نهی صرف هز  توجه به 

ه  ب ـیع ـین نـوع مـواد طب  ی ـ ااسـتفاده از  ،  ه آب ی تـصف  يندهایفرآ
د مـواد   ی ـ در خر  ییجـو  منعقدکننده باعـث صـرفه     عنوان کمک 

مطالعه این  در   لذا. گردد ی از جمله منعقدکننده آلوم م     ییایمیش
هـاي   اثر منعقدکننده آلـوم در ترکیـب بـا کمـک منعقدکننـده            

 بر (MOCP)و پروتئین انعقادي مورینگا اولیفرا  کیتوزانطبیعی 
ــاکتري روي حـــذف کـــدورت هـــاي  هـــاي مختلـــف آب، بـ

  فرآینـد انعقـاد و     طـی  اشرشیاکلی و استرپتوکوکوس فیکالیس   
  .سازي مورد بررسی قرار گرفت لخته

  روش بررسي
در دانـشکده بهداشـت    یتجرب ـ  شـبه -يا مداخلـه این مطالعه   

بـر  1387  و1386هـاي   دانشگاه علوم پزشکی اصفهان طی سـال      
هاي آب آماده شده و مشابه با رودخانـه زاینـده رود       روي نمونه 

  .انجام گردید
  ازين مورد يساختگ تهيه نمونه آب

 را در یـک لیتـر آب       )Kaoline(  گرم از پـودر کـائولین      10
 یکنواخـت شـدن   ي بـرا مقطر حل کرده و به مدت یک ساعت 

 این سوسپانسیون بـراي مـدت       .یمسوسپانسیون به آرامی هم زد    
 شد تـا هیدراسـیون کامـل ذرات کـائولین       يدار ساعت نگه  24

هاي کـدر    از این محلول استوك براي تهیه آب      . صورت گیرد 
 ، کـــدورت متوســـط)NTU20-10( هـــاي کــم  بــا کـــدورت 

)NTU120-100 (و کــدورت زیــاد )NTU220-200 ( اســتفاده
 نداشـت و فقـط   ی خاص ـ ين کدورت مبنا  ی ا يبند طبقه. گردید

ــا  ــشاهده نت ــدورت آب ورودیبراســاس م ــضيج ک ــه بع  از ی ب

ــصف ــه هیت ــا خان ــت يه ــورت گرف ــهرها ص ــور  .  آب ش ــه منظ ب
رود، قلیائیـت   رودخانه زایندهسازي این آب با کیفیت آب    شبیه

ــادل( ــسیم )as Caco3 mg/l100 معـ ــختی کلـ ــادل( ، سـ   معـ
as Caco3 mg/l50( ــزیم  و ــختی منیــــ ــادل( ســــ   معــــ

as Caco3 mg/l50 (      ،بـه ترتیـب بـا افـزودن بیکربنـات ســدیم
. هاي آب انجام گرفـت  به نمونه و سولفات منیزیم  کلریدکلسیم

 تـا  20اق و بـین   براساس دماي ات ها  دماي آب در کلیه آزمایش    
 1/0 هاي آب توسـط سـود      نمونه PH .گراد بود   درجه سانتی  23

  ).12و11( نرمال تنظیم گردید 1/0 نرمال و اسیدسولفوریک
   محلول سولفات آلومينيوم يا آلومتهيه

ــول  ــوم  درصــد10محل ــه  آل ــرم 10کــردن  وســیله حــلب  گ
 در یــک لیتــر (Al2So4.18H2O)  آبـه 18سـولفات آلومینیــوم  

 آلـوم  mg10از این محلول حـاوي   ml1 هر.  تهیه شدآب مقطر
  .بود

  كيتوزانتهيه محلول 
ــودر  ــوزانپ ــا کیت ــد85 ب ــروه درص ــا  حــذف گ ــتيه  لی اس

)Deacetylation (  ــیمیایی ــرکت شـ ــداري Sigmaاز شـ  خریـ
و قابلیــت بــوده اي روشــن  ایــن پــودر بــه رنــگ قهــوه. گردیــد

تهیه  يبرا. شدن در اسیدکلریدریک و اسیداستیک را دارد       حل
 را بــه دقــت وزن کیتــوزانپــودر   ازmg100 ،کیتــوزانمحلــول 

مـــولار حـــل  1/0 اســـیدکلریدریک ml10کـــرده و آن را در 
بـه همـین    . گیرد پروسه حل شدن به آرامی صورت می      . کردیم
 بـه خـوبی   کیتـوزان  به مدت یک ساعت نگه داشته شد تا       دلیل

ي دست آمده را در مقـدار ه سپس محلول ب. در اسید حل گردد 
  ازml1هر . یمد رسانml100آب مقطر حل کرده و حجم را به         

کـه   با توجه به ایـن    ). 10(بود   کیتوزان mg1این محلول حاوي    
 در محـیط اسـیدي بعـد از مـدتی تغییـر پیـدا           کیتـوزان خواص  

صورت تازه و قبل از    ه  کند، لذا ضروري است این محلول ب       می
یدریک بـه   مزیـت انتخـاب اسـیدکلر     . انجام آزمایش تهیه شود   

عنوان محیط اسیدي نسبت به اسیداستیک، جلـوگیري از ورود    
  ).13(بود مواد آلی توسط اسیداستیک 

 (MOCP) پروتئين انعقادي مورينگا اوليفراتهيه محلول 

سـنگال و اسـتان    هـاي گیـاه مورینگـا اولیفـرا از کـشور        دانه
در حـرارت اتـاق     تهیـه شـد و   )53054شماره هرباریوم    (بوشهر
 ندها کنده شد   ، پوسته دانه  MOCPتهیه   يبرا. دگردیي  نگهدار
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  ٦٣  / و همکارانمهندس محمدهادي مهدي نژاد  

  )۳۱پي در پي  (۳شماره  / ۱۱دوره  / ۱۳۸۸پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان  

بـراي  . کن به پـودر تبـدیل گردیـد        و هسته توسط یک مخلوط    
 بـراي مـدت   درصـد 95ن ماده، آن را در اتانول  یحذف روغن ا  

، جامـدات  ژ و سـپس از طریـق سـانتریفو   یم دقیقه حل کـرد    30
جامـدات در حـرارت اتـاق خـشک         . مانده جدا گردیدنـد    باقی
بـافر    وNaClحل کردن در آب مقطر، محلـول   پس از  و   ندشد

ایـن محلـول    .  وزنی تهیـه شـد     درصد5استات آمونیوم، محلول    
ــراي  ــافی    30ب ــذ ص ــک کاغ ــط ی ــد و توس ــم زده ش ــه ه  دقیق

.  میکرون، صاف گردید   7هایی معادل    فایبرگلاس با قطر روزنه   
 محلول فیلتر شـده تحـت عنـوان عـصاره خـام اسـتخراج شـده              

(Crude extracts)پروتئین انعقادي مورینگا اولیفرا .  نامیده شد
وسیله سـتون کروموتـوگرافی تبـادل یـونی و          به  از عصاره خام    
روش تبـادل یـونی در یـک سـتون          . دست آمد ه  روش جذب ب  

ــستر  کــاتیونی از جــنس کربوکــسی متیــل  ــدازه ب ــا ان   ســفاروز ب
ــری م165-45 ســتون توســط بافراســتات  . انجــام گرفــت کرومت

قـدرت یـونی بهینـه      .  کـالیبره شـد    =pH)6,7وMm)10 آمونیوم
بـه منظـور    . مـولار بـود    6/0 محلول کلریدسدیم بـراي شستـشو     

هاي جذب شده غیرانعقادي، مراحـل چندگانـه         حذف پروتئین 
هـا   طی مراحل شستشو، این نوع پـروتئین      . شستشو انجام گرفت  

 ـ    3/0 توسط محلول کلریدسـدیم     دنبـال آن محلـول  ه مـولار و ب
دسـت آمـده نـشان داد کـه      ه  نتـایج ب ـ  . شـدند مولار حذف    6/0

ــه شستــشو، تنهــا  مــولار کلریدســدیم نیــز  6/0 وســیله محلــولب
هاي کاتیونی جذب شده بر  سپس پروتئین.  انجام شود؛تواند می

مولار کلریدسدیم شستشو و از      6/0روي ستون، توسط محلول     
 بـا   ياسـتر  یلتر پل یهاي آن توسط ف    سیستم خارج شدند و نمک    

 ـ.  گردیدندي جداساز يکرومتریم5 يها روزنه ه درانتها محلول ب
 ،گـراد   ی درجـه سـانت    50 ي منها انجماد تا ( دست آمده لیوفیلیزه  

ل بخـار بـه   ی تبـد  ي و افزودن گرمـا بـرا      ءسپس تحت فشار خلا   
د و بدین ترتیب یک فرآورده سفید رنگ پروتئینی یگرد) عیما

ادل هـاي تعـادل از طریـق مـدل تع ـ          ثابـت  .دست آمـد  ه  پایدار ب 
لانگمیر تعیین گردید و حداکثر ظرفیت جذب و ثابـت تجزیـه    

). 14و8(  تعیـین شـد  ml/gr049/0 و   mg/gr68سیستم به ترتیب    
ع همـوژن   یک سطح ما  یند جذب ذرات در     یکه فرآ  ییاز آنجا 
زوترم جذب ی لذا از ا،ک نوع محل اتصال جذب بودی يو حاو
ک مـدل   ی ـچ  یزوترم جـذب فرونـدل    یا. دیر استفاده گرد  یلانگم
  ).15( رود یکار مه  سطوح جاذب جامد بي است و برایتجرب

  ها  و شمارش باكتريتكثير
هـاي    تحقیق، شـامل بـاکتري    يبراهاي انتخاب شده     باکتري

 و اســـترپتوکوکوس فیکـــالیس  )ATCC1339(اشرشـــیاکلی 
)PTCC1237 (  شـدند ز انستیتو پاسـتور ایـران تهیـه        بودند که ا. 

هـاي حـاوي     ایشگاه بر روي پلیت   ها پس از انتقال به آزم      سوش
سـاعت در دمـاي      24-48 آگار غذایی در داخل انکوباتور طی     

هـا از    تائید سوش  يبرا.  داده شدند  گراد کشت   درجه سانتی  37
ــیلن بلــو  ــوزین مت ــراي (EMB) محــیط کــشت اختــصاصی ائ  ب

 انتروکوکـوس  یکشت انتخـاب  شناسایی اشرشیاکلی و از محیط  
بـراي  Pfizer selective Enterococcus agar)(PSE) ( آگـار 

ــد    ــتفاده ش ــالیس اس ــترپتوکوکوس فیک ــایی اس ــود . شناس وج
دهنـده بـاکتري     هاي تیپیک با جلاي سـبز متالیـک نـشان          کلنی

اي متمایل به سـیاه بـا هالـه          هاي قهوه  اشرشیاکلی و وجود کلنی   
. بـود دهنده بـاکتري اسـترپتوکوکوس فیکـالیس         اي، نشان  قهوه

هـاي حـاوي بـاکتري در داخـل          یـت هـا، پل   پس از تائید سـوش    
کـار  ه یخچال نگهداري شدند تا در مراحـل بعـدي آزمـایش ب ـ    

 انجـام آزمـایش، ابتـدا چنـد کلنـی از کـشت تـازه             ي برا .روند
 آب مقطر اسـتریل مخلـوط گردیـد و بـه            ml500ها در    باکتري

 ی متـوال يهـا  سپس از طریق رقت .مدت یک دقیقه هم زده شد 
  بــدین منظــور.  تعیــین شــدml100 هــا در هــر جمعیـت بــاکتري 

ml1     يهاي حاو   از سوسپانسیون باکتري در لوله ml9 مقطـر   آب
  یـک  پس از ورتکس نمودن آن به مدت       استریل، ریخته شد و   

 آب مقطــر اســتریل دیگــر ml9 بــه 1-10  از رقــتml1 دقیقــه،
این عمل تا تهیه رقت گردد و  تهیه   2-10 د تا رقت  یاضافه گرد 

 از هـر رقـت تهیـه شـده بـه      ml 1زودن بـا اف ـ  . ادامه یافت  10-8
روش (هــاي حـاوي لاکتــوز بــراث یـک غلظــت اســتریل    لولـه 

ــه3 ــت   ) يا لول ــاتور، جمعی ــل انکوب ــا در داخ ــرار دادن آنه و ق
ها با توجه به مثبت بودن لوله آزمـایش، از طریـق روش      باکتري
) Most Probable Number(هـا   تـرین تعـداد بـاکتري    محتمـل 

 از یک نمونه شـاهد مثبـت        ها  ه آزمایش در کلی . محاسبه گردید 
  ).3( استفاده گردید
  (Jar Test)آزمايش جار

 ظــرف مربعــی شــکل از جـــنس    6ز یش جــار ا در آزمــا 
در هـر   ). 16(  لیتـر اسـتفاده گردیـد      2گلاس به حجـم      پلاکسی
 لیتر از آب نمونه با کدورت معین ریخته شد و پس            یک ظرف
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  هاي كدر ها از آب در حذف ذرات كلوئيدي و باكتري  و پروتئين انعقادي مورينگا اوليفراكيتوزانكارآيي آلوم توام با/  ٦٤

  )۳۱پي در پي  (۳اره شم / ۱۱دوره  / ۱۳۸۸پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان

 1/0د  ول توسط سو  محل PH، تنظیم   از افزودن قلیائیت و سختی    
ک ی هر يبرا. نرمال انجام گرفت 1/0 نرمال و اسیدسولفوریک  

. ش جار انجام گرفتیاد آزمای کم، متوسط و ز يها از کدورت 
 آب يهـا   جار بـا نمونـه    يها  شیبهینه، آزما  PH نییبه منظور تع  

.  صورت گرفت5/8 و   8،  5/7 ،   7،  5/6 ،   6،  5/5مختلف   PH با
نـه آلـوم،    ین غلظـت به   یـی ه منظـور تع   بهینه، ب ـ  PH نییپس از تع  

 به هر mg/l50ن صفر تا یمنعقدکننده آلوم ب دوزهاي مختلفی از 
 يها  کدورتينه آلوم براییک از جارها اضافه شد و غلظت به    

هـا بـه    ک از کـدورت ی ـ هـر    يسپس برا . دست آمد به  مختلف  
 يهـا  نه آلوم توام با کمک منعقدکننـده      ین غلظت به  ییمنظور تع 

 mg/l20ن صفر تا ی از آلوم ب  ی مختلف يفزودن دوزها ، با ا  یعیطب
ع بـا سـرعت اخـتلاط       ینـد اخـتلاط سـر     ی آب، فرآ  يها به نمونه 

در . دیــ دقیقــه انجــام گرد یــکدور در دقیقــه، طــی زمــان100
 کیتـوزان هاي   ع، کمک منعقدکننده  یند اختلاط سر  ی فرآ يانتها

 ـيها طور جداگانه در غلظته  ب MOCPو   ، mg/l 5 تـا  5/0ن ی ب
سپس طی مرحله اختلاط کنـد یـا   .  آب افزوده شديها  نمونه به

 5/7 دور در دقیقـه بـه مـدت         40سازي، سرعت اختلاط به      لخته
بعـد  .  دقیقه کاهش یافت   5/7 دور در دقیقه به مدت       20دقیقه و   

هـاي    تـا لختـه  نداز این مدت، جارها از زیر دستگاه خارج شـد         
ح یلازم بـه توض ـ . نشین شـوند    دقیقه ته  20تشکیل شده در زمان     

ه هـا ب ـ  منعقدکننـده   کمـک زک ا ی ـب آلوم با هر     یاست که ترک  
پـس از پایـان     . ش جـار انجـام گرفتنـد      یجداگانه در آزمـا   طور  

 تعیـین کـدورت باقیمانـده و     يبرابرداري   یافتن آزمایش، نمونه  
متر زیر سـطح آب توسـط     سانتی 10ها، از    میزان حذف باکتري  

ب ی زوج بـا ضــر ین ت ـ آزمـو ).17و16 (پـت انجـام گرفــت   پـی 
  .ن مطالعه استفاده شدی درصد در ا95نان یاطم

  ها يافته
PH   هـاي مختلـف بـین    بهینه براي کاربرد آلوم در کـدورت  

 تـا  3 بود و میزان کدورت باقیمانده در این شرایط بین      5/7 تا   7
هاي  بهینه، غلظت  PHط  تحت شرای ). 1نمودار  ( دست آمد ه   ب 5

کـار   هحـداکثر حـذف کـدورت ب ـ      مختلفی از آلوم براي تعیین      
هـاي کـم، متوسـط و     رفت و غلظت بهینه آلوم بـراي کـدورت       

. تر حاصـل گردیـد  یگرم در ل    میلی 20 و   40 ، 20ب   به ترتی  زیاد
هــاي بهینــه آلــوم، میــزان کــدورت باقیمانــده بــراي   در غلظــت
ــدورت ــین  ک ــف، ب ــاي مختل ــذف   NTU 4-3 ه ــدمان ح و ران

ــا    ــر ب ــب براب ــه ترتی ــدورت ب  و درصــد24/97 ،درصــد6/71ک
 . حاصل گردیددرصد38/98

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فهاي مختل بهينه در كدورت PHتعيين  : ۱نمودار 
  

ــرا ــا کمــک     يب ــب ب ــوم در ترکی ــه آل ــت بهین ــین غلظ  تعی
 ابتدا سرعت و زمان MOCP  وکیتوزانهاي طبیعی   منعقدکننده

بـه  نـشینی    تـه  سـازي و   لخته اختلاط بهینه در فرآیندهاي انعقاد،    
دقیقـه   یک شدت اختلاط تند   ر این اساس زمان و    ب. دست آمد 

سازي شامل دو   و براي فرآیند اختلاط کند یا لختهrpm100  و
ه  ب ـrpm 20 دقیقـه و  5/7  و rpm 40 دقیقـه و     5/7 مرحله زمـانی  

هـاي   در آب . د ش ـ تعیین دقیقه   20ز  نشینی نی  زمان ته . دست آمد 
 بـه  کیتـوزان با کدورت کم غلظـت بهینـه آلـوم در ترکیـب بـا        

و حـداکثر حـذف کـدورت     گـرم در لیتـر         میلی 1 و   10ب  ترتی
 3 و MOCP، 15نه آلوم تـوام بـا    ی و براي غلظت به    درصد3/74

ه  ب ـدرصـد 18/80حداکثر حـذف کـدورت    وگرم در لیتر      میلی
براي کدورت متوسط غلظت بهینه آلوم در ترکیب        . آمددست  

کثر حذف  و حداگرم در لیتر میلی 5/0 و 5  به ترتیبکیتوزانبا 
 ،MOCPنه آلـوم تـوام بـا    ی و براي غلظت به  درصد96کدورت  

ــی5 و 15 ــر  میلـ ــرم در لیتـ ــدورت  گـ ــذف کـ ــداکثر حـ  و حـ
در کدورت زیاد غلظت بهینـه آلـوم        . دست آمد ه   ب درصد4/96

 و  گـرم در لیتـر       میلـی  5/0 و   5  به ترتیـب   کیتوزاندر ترکیب با    
 نه آلـوم  ی و براي غلظت به    درصد2/98حداکثر حذف کدورت    

 و حـداکثر حـذف    گرم در لیتر    میلی 1 و   MOCP، 5/17توام با   
دست آمده نـشان داد  ه ج بینتا. دست آمد ه   ب درصد99کدورت  

ن یب آلوم توام با پروتئ ی و ترک  کیتوزانب آلوم توام با     یکه ترک 
رحـد اسـتاندارد   ی حذف کدورت تـا ز  یینگا توانا ی مور يانعقاد

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

4 5 6 7 8 9
pH

(N
TU

ده(
یمان

 باق
رت

دو
ک

كدورت كم كدورت متوسط كدورت زیاد

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


  ٦٥  / و همکارانمهندس محمدهادي مهدي نژاد  

  )۳۱پي در پي  (۳شماره  / ۱۱دوره  / ۱۳۸۸پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان  

)NTU5(  نــان ی سـطح اطم  زوج بـا ن تــیج آزمـو ینتـا  .را دارنـد
ه و حـذف  ی ـن کـدورت اول ی را ب ـ  يدار ی، ارتباط معن ـ  درصد95

وج نـشان داد کـه    زین ت ـ آزمـو ).>05/0P (کدورت نـشان داد   
 در حذف کدورت بـا کـاربرد    کیتوزانن کاربرد آلوم توام با      یب

ــا   ــوام ب ــوم ت  ــMOCPآل ــتلاف معن ــد يدار ی اخ ــود ن . ارد وج
 بـراي حـذف     نشان داد کـه وقتـی آلـوم بـه تنهـایی            ها  آزمایش

هـاي   مانـده در آب   میزان آلومینیوم بـاقی  ؛  کار رفت ه  کدورت ب 
 کـه بـا     یدر حـال  . بـود گرم در لیتر      میلی 1-6/1 تصفیه شده بین  

 به عنوان کمک منعقدکننـده در       MOCP و   کیتوزاناستفاده از   
هـاي    در آب)Al+3( ب با آلوم، میزان آلومینیوم باقیمانـده  یترک

  .دست آمدگرم در لیتر به   میلی05/0-2/0تصفیه شده 
نـد انعقـاد    ینگـا در فرآ   ی مور ين انعقـاد  یج کاربرد پـروتئ   ینتا

زان ی ـاد م ی ـ کـم، متوسـط و ز      يها دهد که در کدورت    ینشان م 
TOC )Total Organic Carbon (یع ـین ماده طبیرها شده از ا 
. باشـد  یمگرم در لیتر   میلی65/0 و 5/0 ، 55/0 ب برابر با  یبه ترت 
 ؛دی به عنوان کمک منعقدکننده استفاده گردیتوزانککه  یزمان
 آزاد شده توسط آن در کـدورت کـم، متوسـط و             TOC زانیم

ه دسـت  ب ـگرم در لیتر       میلی 75/0 و   57/0 ، 75/0 بیاد به ترت  یز
  .آمد
 يدست آمده نشان داد کـه حـداکثر حـذف بـاکتر       به  ج  ینتا
  یکاد پس ازی در آب با کدورت کم، متوسط و ز       یاکلیاشرش

 بـه  کیتوزانتوسط آلوم توام با ) ات جاری عمل يدر انتها (اعت  س
. دی ـ حاصـل گرد   درصد99  و درصد8/99،  درصد98/99ب  یترت

گونـه    سـاعت، هـیچ    24هـاي آب در طـی        سازي نمونه  با ذخیره 
 مشاهده نگردید و راندمان حـذف       یاکلیرشد مجددي از اشرش   

د در مـور . دی رسدرصد9999/99 تا  درصد7/99 بین   ين باکتر یا
زان یــ عنـوان نمــود کـه م  یستیــبا MOCPکمـک منعقدکننـده   

، در MOCP توسـط آلـوم تـوام بـا         یاکلی اشرش ـ يحذف باکتر 
  و درصـد 4/99،درصـد 9/99اد  ی ـ کم، متوسـط و ز     يها کدروت

 در ين بـاکتر ی ـ از ا يگونه رشـد مجـدد     چی بود و ه   درصد4/99
ه شـده   ی آب تـصف   يهـا  ، در نمونـه   يسـاز  رهی ـساعت ذخ 24 یط

 از مـــواد يعـــار(  شـــاهديهـــا در نمونـــه. دیـــمـــشاهده نگرد
ــده ــاکتر ) منعقدکننــده و کمــک منعقدکنن  يدرصــد حــذف ب

 24 ی در طــيســاز رهیــج ذخی بــود و نتـا درصــد90 یاکلیاشرش ـ

  )۱۵*۱۰+۶=تعداد اوليه باكتري (هاي طبيعي روي اشرشيا كلي  كننده آلوم در تركيب با كمك منعقدكنندهاثر منعقد : ۱جدول 
  )NTU۲۰-۱۰(كدورت كم 

   درصد(MPN/100ml)ها  تعداد باکتري
  )NTU۱۲۰-۱۰۰(كدورت متوسط 

   درصد(MPN/100ml)ها  تعداد باکتري
  )NTU۲۲۰-۲۰۰(كدورت زياد 

   درصد(MPN/100ml)ها  تعداد باکتري
منعقد كننده توام 

با كمك 
  منعقدكننده طبيعي

  ساعت۲۴بعد از  بعد از يک ساعت  ساعت۲۴بعد از  بعد از يک ساعت  ساعت۲۴بعد از  بعد از يک ساعت
بدون (شاهد 

  )منعقد کننده
۵+۱۰*۱۵  

)۹۰(  
۰  

)۱۰۰(  
۴+۱۰*۴۳  

)۹۰(  
۲+۱۰*۴  
)۹۹/۹۹(  

۵+۱۰*۱۵  
)۹۰(  

۴  
)۹۹۹/۹۹(  

آلوم توام با 
  نکيتوزا

۳+۱۰*۲۹  
)۸/۹۹(  

۲+۱۰*۴۳  
)۷/۹۹(  

۲+۱۰*۴۳  
)۹۷/۹۹(  

۴  
)۹۹۹۹/۹۹(  

۴+۱۰*۱۱  
)۲۶/۹۹(  

۴  
)۹۹۹۹/۹۹(  

آلوم توام با 
MOCP  

۴+۱۰*۱۲  
)۲/۹۹(  

۳+۱۰*۱۵  
)۹/۹۹(  

۲+۱۰*۳۶  
)۹۷/۹۹(  

۲+۱۰*۱۵  
)۹۹/۹۹(  

۴+۱۰*۴  
)۷۳/۹۹(  

۴  
)۹۹۹۹/۹۹(  

MOCP : پروتئين انعقادي مورينگا اوليفرا      
  

  )۲۴*۱۰+۶=تعداد اوليه باكتري (هاي طبيعي روي استرپتوكوكوس فيكاليس  دكننده آلوم در تركيب با كمك منعقدكنندهاثر منعق : ۲جدول 
  )NTU۲۰-۱۰(كدورت كم 

   درصد(MPN/100ml)ها  تعداد باکتري
  )NTU۱۲۰-۱۰۰(كدورت متوسط 

   درصد(MPN/100ml)ها  تعداد باکتري
  )NTU۲۲۰-۲۰۰(كدورت زياد 

منعقد كننده توام    درصد(MPN/100ml)ها  تعداد باکتري
با كمك منعقد 
  ساعت۲۴بعد از  بعد از يک ساعت  ساعت۲۴بعد از  بعد از يک ساعت  ساعت۲۴بعد از  بعد از يک ساعت كننده طبيعي

بدون (شاهد 
 منعقد کننده

۴+۱۰*۴۳  
)۲/۹۸( 

۳+۱۰*۴۶  
)۸/۹۹( 

۵+۱۰*۲۴  
)۹۰( 

۴+۱۰*۱۵  
)۳۷/۹۹( 

۵+۱۰*۲۴  
)۹۰( 

۴+۱۰*۲۴  
)۹۹( 

آلوم توام با 
 کيتوزان

۳+۱۰*۴  
)۹۸/۹۹( 

۲+۱۰*۲۳  
)۹۹/۹۹( 

۴+۱۰*۴۶  
)۸/۹۹( 

۴+۱۰*۲۴  
)۹۹( 

۴+۱۰*۲۴  
)۹۹( 

۳+۱۰*۷۵  
)۶۸/۹۹( 

آلوم توام با 
MOCP 

۳+۱۰*۲۰  
)۹۱/۹۹( 

۲+۱۰*۴۶  
)۹۸/۹۹( 

۴+۱۰*۱۵  
)۴/۹۹( 

۳+۱۰*۴۳  
)۹۸/۹۹( 

۴+۱۰*۱۵  
)۴/۹۹( 

۳+۱۰*۲۳  
)۹/۹۹( 
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  هاي كدر ها از آب در حذف ذرات كلوئيدي و باكتري  و پروتئين انعقادي مورينگا اوليفراكيتوزانكارآيي آلوم توام با/  ٦٦

  )۳۱پي در پي  (۳اره شم / ۱۱دوره  / ۱۳۸۸پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان

اد تـا  ی ـدر کدورت ز؛ تواند ی م ين باکتر یساعت نشان داد که ا    
 در آب بدون افزودن مواد منعقدکننده و کمک         درصد999/99

  ).1ولجد( منعقدکننده حذف شود
زان حـذف  ی ـس، میکـال ی استرپتوکوکوس فيدر مورد باکتر  

اد توسـط آلـوم   ی ـمتوسط و ز    کم، يها  در کدورت  ين باکتر یا
ــا  ــوام بـ ــوزانتـ ــه ترتکیتـ ــ بـ ــد8/99ب یـ ــد9/99،درصـ  درصـ

ــد  درصــد2/99و ــحاصــل ش ــاعت ذخ24 ی و ط ــ س ــاز رهی  يس
 مـشاهده  ي از بـاکتر  يگونـه رشـد مجـدد      چی آب، ه ـ  يها نمونه

 بـاً ی تقرMOCP آمده در مورد آلوم توام بـا     دسته  ج ب ینتا. شدن
 يزان حذف باکتر  ی شاهد، م  يها در نمونه .  بود کیتوزانمشابه با   

زوج نـشان داد کـه      ین ت ـ آزمو). 2جدول( دی رس درصد8/99 تا
ها بـا   يب با آلوم در حذف باکتری در ترک  کیتوزانن عملکرد   یب

آلـوم  ب بـا   ی ـفـرا در ترک   ینگا اول ی مور ين انعقاد یعملکرد پروتئ 
ــی ــاط معن ــدارد ارتب ــایشهنگــام. داري وجــود ن ــر رو  آزم  ي ب

 درجـه  23 تـا  20ها، درجه حـرارت هـواي محـیط بـین        يباکتر
  .گراد ثابت بود سانتی

  بحث
ــستن ــم اســت و    PH دان ــسیار مه ــاد ب ــد انعق ــه در فرآین بهین

 یک ـیله أن مسیا. باشد شدت تحت تاثیر آن میه ب کارآیی آلوم
 مهم کاربرد آلوم بـه عنـوان منعقدکننـده در           يها تیاز محدود 

 یشگاهی ـمـشاهدات آزما  . شود یه آب محسوب م   یند تصف یفرآ
 ن محدودهیهاي تشکیل شده توسط آلوم در ا نشان داد که لخته   

PH،     انجـام  يهـا  آزمـایش . نشین شـدند   دقیقه ته10در کمتر از 
نه نـشان دادنـد کـه بـا افـزایش کـدورت در       یط بهیشده در شرا  

ه  ب ـ.ه است  آب، راندمان حذف کدورت افزایش یافت      يها نمونه
 بـه  NTU220که در کدورت زیاد، مقـادیر کـدورت از      طوري
NTU 4/3  ن ی ـزان حـذف کـدورت تحـت ا   ی ـافت و می کاهش
ن بـا ظرفیـت     یبراي ذرات کـائول   . دی رس درصد38/98ط به   یشرا

سـازي   مکانیسم لختـه   ،PHه  در این محدود   تبادل یونی پایین و   
دسـت آمـده   به باشد و نتایج  ی میانیسم انعقاد جاروی  مک ،غالب

 مطابقـت داشـت  Okuda   وElbingمطالعـات   باتحقیق در این 
  ).19و18(

 آب يهـا  که فقط آلوم به عنوان منعقدکننده به نمونـه   زمانی
 آب پـس  يهـا  مانده در نمونـه  ی مقدار آلومینیوم باق  ؛افزوده شد 

 آب آشامیدنی سـازمان    ات جار، از حد استاندارد ثانویه     یاز عمل 

براسـاس  . بیشتر بود ) US.EPA( حفاظت محیط زیست آمریکا   
  آب آشـامیدنی بـین    درAl +3این اسـتاندارد، حـداکثر مقـدار       

این نتایج نـشان داد  ). 20( باشد   یر م تیگرم در ل   یلی م 2/0-05/0
هـاي   که کـاربرد آلـوم بـراي منـابع مختلـف آبـی بـا کـدورت             

ــی ــف م ــد مختل ــد  غلظــت آلوم؛توان ــزایش ده ــوم را اف در . ینی
خانه   تصفیه186، در US.EPAهاي به عمل آمده توسط      بررسی

ــا نمــک    ــاد ب ــد انعق ــد از فرآین ــه بع ــشاهده شــد ک ــاي  آب م ه
در  گرم در لیتـر      میلی 1/0-37/2 آلومینیوم، غلظت این ماده بین    

ج مطالعـات انجـام   ینتـا ). 20( هاي تصفیه شـده بـوده اسـت      آب
مانـده در آب    یهاي بالاتر آلومینیوم باق    شده نشان داد که غلظت    

و نداشتن شرایط بهینـه      PH  ازکنترل نامناسب  یه شده ناش  یتصف
مانــده در آب  یباشــد و بهتــرین راه کــاهش آلومینیــوم بــاق مــی
دسـت آوردن شـرایط بهینـه در غلظـت      بـه  ه شده با آلوم،  یتصف

در ایـن تحقیـق، بـراي کـاهش      ). 21( اسـت    PH و   منعقدکننده
دسـت آوردن  بـه   مانـده، عـلاوه بـر        ی آلومینیوم باق  دادن غلظت 

 و  کیتـوزان هـاي طبیعـی      شرایط بهینـه، از کمـک منعقدکننـده       
MOCP    ـ  نیز استفاده گردیـد و  دسـت آوردن حـذف   ه ضـمن ب

 مختلـف، سـبب     يهـا   در کـدورت   درصد80کدورت بالاتر از    
ــه م   ــوم ب ــصرف آل ــاهش م ــک  و درصــد5/62، درصــد25 زانی

ن ی ـا. دی ـاد گردی ـمتوسط و ز ، کميها  در کدورت  درصد5/12
ه آب، عـلاوه بـر کـاهش        یند تصف یکاهش مصرف آلوم در فرا    

وم ی ـنین منعقدکننـده، سـبب کـاهش آلوم    ی ـد ا ی ـ خر يهـا  نهیهز
ه شــده یدر آب تـصف ) mg/l2/0( مانـده در حـد اسـتاندارد    یبـاق 
 به عنوان کمـک منعقدکننـده در        کیتوزانکه از    یزمان. دیگرد
ــترک ــتفاده گر ی ــوم اس ــا آل ــدب ب  ضــمن کــاهش کــدورت  ؛دی
ــمانــده تــا ز یبــاق ــه   ،NTU5ر ی ــوم ب ســبب کــاهش مــصرف آل
 کـم،   يها در کدورت درصد  75 و   درصد5/87،  درصد50زانیم

ز نـشان   ی ـمانـده ن   یوم بـاق  ینیسنجش آلوم  .دیاد گرد یمتوسط و ز  
 بـه عنـوان کمـک       کیتـوزان نـه، کـاربرد     یط به یداد که در شـرا    
ــده م ــمنعقدکنن ــنیزان آلومی ــدهیوم باقی ــا  را در کــدورتمان  يه
در . نگه داردتواند  یم EPA تر از حد استاندارد نییمختلف تا پا

 NTU5مانـده زیـر     کدورت باقی ؛ انجام شده  يها  کلیه آزمایش 
دست آمـد کـه از اسـتانداردهاي آب آشـامیدنی ایـران کـه              به  

 پیـروي   ؛ عنوان نموده اسـت    NTU5حداکثر میزان کدورت را     
  ).22(کند  می

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


  ٦٧  / و همکارانمهندس محمدهادي مهدي نژاد  

  )۳۱پي در پي  (۳شماره  / ۱۱دوره  / ۱۳۸۸پاييز  / مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان  

 کیتـوزان توان گفت که     ی م ؛دست آمده ه  ج ب یتابا توجه به ن   
ن ی نسبت به پروتئيشتری بییبه عنوان کمک منعقدکننده، کارآ  

فرا در کاهش مصرف آلوم از خـود نـشان     ینگا اول ی مور يانعقاد
ــ. داده اســت ــشاهدات آزمایهمچن ــن م ــشان داد کــه یشگاهی  ن

 نـه، یط به ینگا در شرا  ی مور ين انعقاد ی حاصل از پروتئ   يها لخته
 بـه عنـوان     کیتـوزان  حاصـل از کـاربرد       يهـا  تر از لختـه    زرگب

له أن مس ی مختلف بودند و ا    يها کمک منعقدکننده در کدورت   
نگا ی مور ين انعقاد یزان حذف کدورت توسط پروتئ    یش م یافزا

 يش در حـد ین افـزا ی ـالبته ا. کند ی ثابت مکیتوزانرا نسبت به  
مطالعه  .دهد را نشان يدار ی اختلاف معنينبود که آزمون آمار  

Roussy     سم غالب حـذف کـدورت توسـط        یمکاننشان داد که
د بـار  ی ـهاي آمینی و تول   ل بالا بودن تعداد گروه    یبه دل ( کیتوزان
سـازي بـار     خنثـی ) اد در شرایط خنثی و کمی اسـیدي       یمثبت ز 

 مکانیسم اصلی ناپایدارسـازي    Okudaعه  مطالدر  ). 23( باشد یم
ل دارابودن  یفرا به دل  ینگا اول ی مور ين انعقاد یذرات توسط پروتئ  

  و انـدازه ملکـولی کوچـک،       10نقطه ایزوالکتریـک بـالاتر از       
  ).24( گردید عنوان سازي بار جذب و خنثی

 نشان داد که براي انجام فرآیند انعقـاد         این مطالعه    يها افتهی
 بـه عنـوان     یع ـیبـات طب  ین ترک ی ـسازي توسـط کـاربرد ا      و لخته 

 دقیقـه  37هـا،   ي و باکتر  کمک منعقدکننده در حذف کدورت    
از اسـت کـه نـسبت بـه زمـان مـورد اسـتفاده در              ی ـزمان مـورد ن   

ــا یطراحــ ــهي واحــدهايه ــه  ويســاز  لخت ــش ت ــصف  درینین ه یت
گونـه   هـیچ  ن موادین کاربرد ا یهمچن.  آب کمتر است   يها خانه

ات ی ـآب نمونـه در قبـل و بعـد از عمل    PH و تاثیري بر قلیائیـت  
  .جار نداشت

 بـه عنـوان   ين انعقـاد یکـار رفتـه پـروتئ   ه ت ببا توجه به غلظ  
ن ماده، یش غلظت ای مشاهده شد که با افزا  ؛کمک منعقدکننده 

ن بدان  ی ا . است زیه شده ناچ  ی در آب تصف   TOCرات  ییزان تغ یم
ر ینگـا تـاث   ی مور ين انعقـاد  یش غلظت پـروتئ   یمعنا است که افزا   

انگر ی ـزوج ب یون ت ـآزم.  رها شده ندارد   TOCزان  ی در م  يادیز
نگا ی مور ين انعقاد یه پروتئ ین غلظت اول  یدار ب  یدم ارتباط معن  ع
در مـورد  .  بود TOC شی مختلف با افزا   يها فرا در کدورت  یاول

هـا از   ه کـدورت ی ـدسـت آمـده در کل     به   TOCر  ی مقاد کیتوزان
نگـا،  ی مورين انعقادی نسبت به پروتئی ول ؛نمونه شاهد کمتر بود   

ــدار ب ــمق ــصفيشتری ــده نی را وارد آب ت ــوده ش ــشاهدات . م م

دهـد کـه     ی و رانـدمان حـذف کـدورت نـشان م ـ          یشگاهیآزما
.  نداشـته اسـت    یر چنـدان  ی بر رفتار انعقـاد تـاث      یکربن آل  وجود

ه شــده ی در آب تــصفی کربن ـیبــات آلــیبــودن وجـود ترک  کـم 
، از جملــه یی گنــدزدای جــانبيهــا ل فــرآوردهیخطــرات تــشک

 بـروز    و از  دهـد کـاهش   توانـد    یم ـهـا را      هالومتان يل تر یتشک
  .دی نمايریشگیها در درازمدت پ سرطان در انسان

ه، تعـداد  ی حاضر نشان داد که با افـزایش زمـان تـصف    یبررس
س کـاهش   یکـال ی و اسـترپتوکوکوس ف    یاکلی اشرش يها باکتري

 سـاعت اولیــه   یـک کـاهش شـدید بــاکتري در  . کنــد پیـدا مـی  
 ؛ ساعت نگه داشـته شـد  24که آب به مدت  زمانی. مشاهده شد 

بایـستی   .ها مـشاهده نگردیـد   ه رشد مجددي از باکتري  گون هیچ
گونـه مـواد مغـذي     توجه داشت کـه آب مـورد آزمـایش هـیچ         

هـاي   با این نتیجه ثابت کردیم که کمک منعقدکننده    نداشت و 
 نـه تنهـا منبـع غـذایی مناسـبی بـراي رشـد مجـدد               ؛کار رفته ه  ب

دلیـل داشـتن خاصـیت    ه  بلکـه ب ـ  ؛شوند ینمها محسوب    باکتري
رانـدمان بـالاي   . شـوند  کربی، باعث حذف آنهـا نیـز مـی       ضدمی

 نیز نـشان   TOC يها  آزمایش. حذف این موضوع را تایید نمود     
داد که این مواد به عنـوان کمـک منعقدکننـده، در حـد بـسیار         

ــه  کمــی تولیــد مــواد آلــی کربنــی مــی  ــراي تغذی نماینــد کــه ب
 در اثـر    ید مـواد آل ـ   ی ـکمتـر شـدن تول    . ها کافی نیـست    باکتري
 يســاز نگــا، بــه علــت خــالصی مورين انعقــادیرف پــروتئمــص
. باشد یب مین ترکی از ای آليها فرا و حذف گروهینگا اولیمور

 لگـاریتم  4 تـا  2انگر حذف به اندازه   یمطالعات صورت گرفته ب   
نگـا  ی مور ين انعقـاد  ی و پـروتئ   کیتوزان توسط   E.coliدر تعداد   

ضــدمیکربی هــا نــشان دادنــد کــه مکانیــسم  افتــهی. فــرا بــودیاول
ــوزان ــل کیت ــق پ ــم از طری ــین ذرات    ه ــی ب ــادن  (زن ــه دام افت ب
کـشی آن صـورت     وهم از طریق خاصـیت میکـرب      ) ها باکتري
ــی ــرد م ــ. گی ــوزانن یهمچن ــلکیت ــق پ ــین ذرات   از طری ــی ب زن

نـشین   ها شده و آنها را تـه     سبب به دام افتادن باکتري     کلوئیدي،
بپوشانند و  نند  توا  یمها روي سطح سلول را       این ملکول . کند می

یک لایه ژلاتینی در اطراف سلول ایجـاد نماینـد و بـا مـسدود                
). 25و24 (هاي سطح سلول باعث مرگ آنها شـوند    کردن کانال 

 را MOCP اثــــرات ضــــدمیکربی Ghebremichaelعــــه مطال
سازي گزارش نمـود و مـشاهدات    ممانعت از رشد سلول و لخته   

ر تمـاس بـا     هـاي د    آشکار ساخت که سلول    يمیکروسکوپی و 
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دسـت داده و تغییـر شـکل دادنـد           این ماده، تحرك خود را از     
)8.(  

ها در   باکتري استرپتوکوکوس فیکالیس نسبت به سایر گونه      
آنهـا شـاخص    .مانـد  تـري زنـده مـی    محیط آبی مـدت طـولانی     

هاي سـطحی محـسوب    باکتریایی مهمی در تعیین آلودگی آب     
 متفـاوت  E.coliبـا   این باکتري از نظر مرفولوژي      ). 3( شوند یم

 به منظـور حـذف      کیتوزانکه عملکرد    شان داد ما ن نتایج  . است
ا ت ـ 99توسـط آنهـا حـدود      بوده وMOCPاین باکتري مشابه با    

 در  .ها پس از عملیـات جـار حـذف شـدند            باکتري درصد9/99
ــ ــایط ــط  ی آزم ــدورت، فق ــزایش ک ــا اف از  درصــد 9/0 ش و ب

یـدا نمـود کـه    س کـاهش پ  یکالی استرپتوکوکوس ف  يها باکتري
داري بـین مقـدار کـدورت و     آنالیزهاي آماري نیز ارتباط معنی    

هـا را بـه مـدت       که نمونـه    زمانی .ها نشان ندادند   کاهش باکتري 
هـا   گونه رشـد مجـددي از بـاکتري     هیچ؛   ساعت نگه داشتیم   24

دسـت آمـده بـا      بـه   این نتیجه مشابه با نتـایج        مشاهده نگردید و  
E.coli فیکالیس نسبت به باکتري  استرپتوکوکوس  .  بودE.coli 

و مـدت  در فرآیند انعقاد و تحت شرایط بهینه،کمتر حذف شد  
  .بیشتري در آب باقی ماند

  گيري نتيجه
ــارآیی خــوب   ــانگر ک ــق حاضــر بی ــایج تحقی ــوزاننت  و کیت

ــرا بـــه عنـــوان ) MOCP( پـــروتئین انعقـــادي مورینگـــا اولیفـ
و ) درصـد 70بـالاتر از  (منعقدکننده در حذف کـدورت       کمک
 س بـود و   یکـال ی و اسـترپتوکوکوس ف    یاکلی اشرش ـ يهـا  باکتري

.  مـشابه یکـدیگر هـستند       از نظر عملکردي تقریبـاً     نشان داد که  
د که علاوه بر کاهش     یها سبب گرد   کاربرد کمک منعقدکننده  

مانـده   یوم بـاق ینیزان آلومیمصرف آلوم به عنوان منعقدکننده، م    
کـاهش  ) mg/l2/0( ز تـا حـد اسـتاندارد      ی ـه شده ن  یدر آب تصف  

آب  PHو ت ی ـائی بر قل  يری تاث یعیبات طب ین ترک یکاربرد ا . ابدی
ن مطلـب اسـت     ی ـان کننده ا  یمطالعات صورت گرفته ب   . نداشت
 TOC،کیتـوزان فرا نسبت بـه  ینگا اولی مورين انعقادیکه پروتئ

دست به با توجه به    . دینما یه شده م  ی تصف يها  وارد آب  يکمتر
 نـد انعقـاد،   ی فرآ ي دقیقـه بـرا    37 آوردن شرایط بهینه بـه مـدت      

ج مطلـوب در    یدسـت آوردن نتـا    ه   و ب ـ  ینینـش  تـه   و يسـاز  لخته
توان انتظـار داشـت کـه از نظـر اقتـصادي             یحذف کدورت، م  

 و يسـاز  نه ساخت واحـدهاي لختـه  یجویی مناسبی در هز    صرفه
ار اندك کـربن آلـی اضـافه        یمقادیر بس . ردینشینی صورت گ   ته

ــه آب ــشان مــی؛ههــاي تــصفیه شــد شــده ب دهــد کــه کمــک   ن
ــده ــصفیه آب     منعقدکنن ــر در ت ــرین خط ــا کمت ــی ب ــاي طبیع ه

کار روند و وجود آنها در سیستم شبکه باعث رشد       ه  بتوانند   می
  .دشو ی نمها مجدد باکتري
  قدرداني تشكر و

 یقاتیبا شماره طرح تحق ينامه دوره دکترا  انین مقاله از پا   یا
د ی اسـات  ي از همکـار   لهیوس ـ نیبـد . استخراج شده است  386186

ن یه پـروتئ  ی ـر ته طخـا ه  سوئد ب ـ  KTH يتو تکنولوژ یمحترم انست 
ــاد ــا اولی موريانعقــ ــسور  ینگــ ــرا ، پروفــ  و Dalhammerفــ

Gunuratna  ين از همکــاری همچنــ.گــردد ی مــيسپاســگزار 
 بـه  زاده خانم مهناز حاتم د ویه وحیمانه خانم مهندس مرض یصم

 آب  یکرب ـیم  و ییایمیشات ش ی در آزما  ییانجام و راهنما  خاطر  
ل یا نمـودن وسـا    ی ـزاده بـه خـاطر مه       مهندس فرخ  يز از آقا  یو ن 

  .میینما ی میلوت تشکر و قدردانیشگاه پایآزما
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