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Abstract  
One of the secondary problems in compost production in 
our country is the high humidity (over 70%) in waste which 
produces municipal solid waste leachate. If it is not 
collected and controlled, this will produce environmental 
problems such as soil and groundwater pollution. Water 
treatment with chemicals is used to decrease microbial 
contamination of water. Coagulants, such as ferric chloride 
and alum, are usually used in a common process in water 
treatments, namely coagulation . A laboratory experiment 
was performed to study the effect of three different 
coagulants - copper sulfate, ferric chloride and sodium 
benzoate - at the two levels of 40 and 80 mg/l and a control 
(pure leachate) on the microbial detoxification and chemical 
properties of municipal solid waste leachate in a completely 
randomized design experiment (factorial) , with three 
replications. The results showed that electrical conductivity 
and total soluble organic carbon decreased in all treatments 
compared to the control (pure leachate), while changes in 
the pH of treatments was not significant. Data revealed that 
in different amounts of salts, 40 mg/l salt decreased the total 
number of microorganisms more efficiently than 80 mg/l 
while 40 mg/l ferric chloride, and both 40 and 80 mg/l 
sodium benzoate were more efficient in reducing the total 
number of microorganisms. Copper sulfate at 40 mg/l had a 
greater effect in reducing the number of fecal and non fecal 
coli forms, while sodium benzoate at 40 mg/l had maximum 
reduction in number of fungi.  
 
Keywords: copper sulfate, ferric chloride, sodium 
benzoate, detoxification, salinity, PH, organic carbon, 
municipal solid waste leachate. 
 

 
  چکیده

وجود مقادیر زیاد  یکی از مشکلات جانبی تولید کود کمپوست در کشور
در زباله است که منجر به تولید شیرابه کمپوست می )  درصد70بیش از (رطوبت 

شود که اگر به نحو مطلوب جمع آوري و کنترل نشود، مشکلات زیست محیطی 
به طور کلی . اي زیرزمینی را به وجود خواهد آورده مانند آلودگی خاك و آب

. شود هاي باکتریائی یا شیمیایی انجام می تصفیۀ به منظور پاك سازي از آلودگی
هاي آب عمل انعقاد است که به عنوان پیش  از فرایندهاي متداول در تصفیه خانه

اي  د کنندهبراي این منظور از مواد منعق. فرایندي فیلتراسیون را کامل خواهد کرد
به منظور بررسی اثر سه منعقد .  شود چون کلرید آهن، آلوم و غیره استفاده می

 سولفات مس ، کلرید آهن و بنزوات سدیم بر گندزدایی و برخی کنندة مختلف
شیرابۀ (  شاهد -1:  تیمار اصلی 4خصوصیات شیمیایی شیرابه ،  آزمایشی با 

 کلرید آهن+ شیرابه -Lcs (   ،3( سولفات مس  + شیرابه -2، ) Lخالص ،
)Lcf  ( ،4-بنزوات سدیم +  شیرابه) Lsb  (  میلی80 و 40هر کدام در دو سطح  

هاي فرعی  در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت  گرم بر لیتربه عنوان تیمار
نتایج آزمایش نشان . فاکتوریل با سه تکرار در شرایط آزمایشگاه انجام گرفت 

هر سه ترکیب شیمیایی هدایت الکتریکی و مقدار کربن آلی داد استفاده از 
. کاهش داشت) شیرابۀ خالص(محلول تیمارهاي آزمایشی نسبت به تیمار شاهد 

مقایسۀ . داري نداشت  در تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنیPHدر حالی که مقدار 
ک  نم گرم بر لیتر  میلی40دو سطح نمک مصرفی با یکدیگر نشان دادکه مقدار 

ها کارائی بهتري  گرم بر لیتردر کاهش تعداد میکرواورگانیسم  میلی80نسبت به 
 40گرم بر لیترو بنزوات سدیم   میلی40تیمارهاي آزمایشی کلرید آهن  .  داشت

ها  و  گرم بر لیتر بیشترین تأثیر را بر کاهش تعداد کل میکروارگانیسم  میلی80و
گرم بر لیتر کارایی   میلی40لفات مس تیمار سو. ها نشان دادند تعداد باکتري

در حالی  .ي مدفوعی و غیر مدفوعی داشت ها زیادي در  کاهش  تعداد  کلی فرم
ها  گرم بر لیترحداکثر کاهش را در تعداد قارچ  میلی40که تیمار بنزوات سدیم 

  . نشان داد
  

ــدواژه ــا کلی ــدزدایی ،       : ه ــدیم، گن ــزوات س ــن ، بن ــد آه ــس، کلری ــولفات م س
  .شیرابۀ کمپوست  ،کربن آلی و PHشوري،
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  مقدمه
تولید زباله شهري به علـت افـزایش روزافـزون جمعیـت و       

تـرین   یکی از مناسـب   . گسترش شهرها افزایش یافته است    
هاي مـدیریت دفـن زبالـه، بازیافـت و تبـدیل آن بـه          روش

امـا یکـی از مـشکلات جـانبی       .کودآلی کمپوسـت اسـت    
تولید کود کمپوست در کشور وجود مقادیر زیاد رطوبت        

در زبالــه اسـت کـه منجــر بـه تولیــد    )  درصـد 70بـیش از  (
شود که اگـر بـه نحـو مطلـوب جمـع             شیرابه کمپوست می  

آوري و کنتــرل نــشود، مــشکلات زیــست محیطــی ماننــد  
هاي زیرزمینی را بـه وجـود خواهـد     آلودگی خاك و آب  

سازي آب و  طور کلی عمل تصفیۀ به منظور پاك  به. آورد
شـیمیایی انجــام  هــاي باکتریـایی یــا   هــا از آلـودگی  پـساب 

هـاي متـداول در تـصفیه آب و پـساب تـر           فراینـد . شود می
انعقاد ، لخته سازي  ، ته نشینی ، صاف سازي         : عبارتند از   

ــدزدایی  ــق     . و گن ــواد معل ــاختن م ــشین س ــه ن ــع ت در واق
کلوییدي به طریقۀ انعقاد تنها روش مشترك تصفیۀ آب و        

کـه  مواد منعقد کننده شامل مـوادي اسـت      . فاضلاب است 
سـازي ذرات و چـسباندن آنهـا بـه یکـدیگر           براي ناپایـدار  

هاي فلزي مثـل     معمولاً نمک . گیرد   مورد استفاده قرار می   
سولفات آلومینیوم  یا آلوم ، سـولفات فریـک ، سـولفات             
فرو ، کلرید فریک ، پلی مرهاي آلی آنیونی ، کـاتیونی و    

 ,Kent(باشــند  غیریــونی از جملــه مــواد منعقدکننــده مــی 

گیــري کردنــد کــه  نتیجــه) 1381(قــدبنان و امیــري). 1992
کلرید آهن در مقایسه با آلوم در حذف رنـگ، کـدورت     

تحقیقات انجام شده اخیر در خصوص  .  موثرتر بود CODو
مواد منعقد کننده از قبیل آلوم  و کلرید آهن بیـشتر بـراي            
حذف عوامل مولد کدورت در آب با منـشأ شـیمیایی ،یـا      

 فیزیکـی در کـشورهاي امریکـا ،کانـادا ،     بیولوژیکی و یـا  
 ,Montogomery(شـوند   چین ، ایتالیا وفرانسه اسـتفاده مـی  

هــاي  پــساب فاضــلاب شــهري و کمپوســت زبالــه ). 1995
باشـند   شهري  از جمله منابع غیر متعـارف آب و کـود مـی    

که حجم قابـل تـوجهی را در منـاطق پـر جمعیـت شـهري        
ــ. شــوند  شــامل مــی ن منــابع ، نیازمنــد بهــره بــرداري از ای

هـاي   مدیریت خاصی است که در آن توجـه بـه اسـتاندارد    
ــد    ــده باش ــوظ ش ــتی ملح ــی و بهداش ــست محیط ــاه . زی ش

گیـري کردنـد کـه کلریـد         نتیجه) 1382(منصوري و نشاط  
آهن وپلـی آلومینیـوم کلریـد در حـذف کـدورت، کلـی             

کارایی بهتري نـسبت بـه آلـوم داشـته     TOC هاي کل و فرم
بهتر از پلی آلومینیوم کلرید TOC  حذف وکلرید آهن در

و همکـاران    Steven. هـاي آب خـام عمـل نمـود         در نمونه 
 مواد آلـی کـه در آب غیـر قابـل حـل              ندنشان داد ) 2003(

هــاي شــناخته شــده بــا آهــن و      ولــی داراي کمــپلکس 
آلوم و کلریـد    (اند قادر به انعقاد با مواد شیمیایی         آلومینیوم

هـا و    هـاي امینـه ، پـروتئین       اسیدهستند و در این بین      ) آهن
شـوند   هاي چرب بلند زنجیره بسیار سـریع منعقـد مـی     اسید

ریک منعقد نشده و سلولز در بـین       یولی گلوکز و اسید بوت    
 )2004( و همکارانMarthakutty. این دو حالت قرار دارد

هـاي مـس بـا     در مطالعه فعالیت ضـد میکروبـی کمـپلکس     
CL-   ، Br- ، NO3- ، NCS-  ، N3هاي   لیگاند

-، SO4
 دریافتنـد  2-

  هــا باعــث کــاهش جمعیــت  کــه تــشکیل ایــن کمــپلکس 
 و  3 ، استافیلوکوکوس  2 ، ویبریو کلرا   1هاي باسیلوس  جنس

  در   )2005( و همکاران  Ogiehorتحقیقات  .  شد   4سالمونلا
هاي مختلـف بنـزوات      بررسی اثرات ضد میکروبی غلظت    

،  5هــاي آســپرجیلوس نیگــر ســدیم بــر رشــد و بقــا قــارچ 
 و نیـز  8 و آسپرجیلوس فومیگاتوس 7آسپرجیلوس فلاووس 

 نشان داد که با افزایش غلظـت  9پتانسیل تولید آفلاتوکسین  
هاي زندة   درصد ، تعداد قارچ6/0 به 2/0بنزوات سدیم از 

 و Lopez-Malo. هر سه جنس نسبت به شاهد کاهش یافت     
گیري کردند که جوانه زنی اسپور     نتیجه  )2005(همکاران  

رشــد شــعاعی قــارچ آســپرجیلوس فــلاووس در محــیط و 
ــا حــضور مــواد ضــد میکروبــی همچــون   P.D.Aکــشت   ب

داري داشـت  بـه طـوري کـه           بنزوات سدیم کاهش معنـی    
 زمان جوانـه زنـی    تأخیر در افزایش غلظت این مواد باعث      

 بـه ایـن جهـت    .قارچ و کاهش بیشتر در رشـد آن گردیـد   
اي کـــاهش هـــاي شـــیمیایی بـــر اســـتفاده از منعقدکننـــده

هــاي بیولــوژیکی و شــیمیایی شــیرابۀ حاصــل از    آلــودگی
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هـاي شـهري ضـرورتی بـر انجـام        تولید کمپوست از زبالـه    
مقایـسۀ  « هدف از ایـن مطالعـه         . باشد   اي می  چنین مطالعه 

سه نمک سولفات مس ، کلرید آهن و بنزوات سـدیم بـر        
گندزدایی و برخی خـصوصیات شـیمیایی شـیرابۀ حاصـل      

 .باشد می» هاي شهري  وست زبالهازتولید کمپ
  

  ها مواد و روش
هـاي سـولفات مـس ، کلریـد      به منظور بررسی تأثیر نمک   

آهن ، بنـزوات سـدیم  بـر گنـد زدایـی میکروبـی شـیرابۀ                 
 4هـاي شـهر مـشهد ،       حاصل از تولیـد کمپوسـت از زبالـه        

، ) L شـیرابۀ خـالص ،    ( شـاهد  -1: تیمار آزمایشی اصـلی  
کلریـد  + شـیرابه  -Lcs (   ،3( مـس   سـولفات  + شیرابه -2

هر کدام  ) Lsb( بنزوات سدیم+  شیرابه -4،  )  Lfc(آهن 
گرم بر لیتر بـه عنـوان تیمارهـاي      میلی80 و  40با دو سطح    

  ;Kent, 1992   et al., 2004;   Mills( شـد    فرعـی منظـور  
et al., 1998   Ogiehor  (    و مقایسۀ تیمارهـاي آزمـایش بـا
در قالـب طـرح    ) 1جـدول  -شـیرابۀ خـالص   (تیمار شاهد 

 کاملاً تصادفی و مقایسۀ  تأثیر مقدار و نوع نمک بر تعداد           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

میکروارگانیسم ها ، باکتري ها ، کلی فرم هاي مدفوعی و    
غیر مدفوعی و قارچ ها در قالب طرح کـاملاً تـصادفی بـه          

ه انجام صورت فاکتوریل با سه تکرار در شرایط آزمایشگا
  .شد 

 لیتـري تهیـه وبـه هـر         4ابتدا ظروف پلاستیکی دربـدار    
بر اساس دو  سـطح  .  لیتر شیرابۀ خالص اضافه شد       3کدام  

فرعی نمک براي هر تیمار اصلی ، مقادیر نمک مورد نیاز     
 لیتـر شـیرابۀ خـالص محاسـبه و سـپس بـه ظـروف                3براي  

ظروف حاوي شـیرابه    . حاوي شیرابه خالص اضافه شدند        
 دور در 60 سـاعت بـا سـرعت    1 همراه نمک بـه مـدت     به

کـن مکـانیکی مخلـوط گردیـد و سـپس         دقیقه در مخلوط  
نشینی مواد معلق بـه   ظرف ها در مکانی جهت رسوب و ته      

جهت کشت میکروبـی    .  ساعت قرار داده شدند      48مدت  
 و کـربن آلـی محلـول از    PH ،   هدایت الکتریکی   و تعیین   

هـدایت الکتریکـی و     . شـد   بالاي هر ظرف نمونه برداري      
PH ها به ترتیب توسـط دسـتگاه هـدایت سـنج و       نمونهPH 

متر و مقدار کربن آلی محلول بـا روش تیتراسـیون توسـط       
)  Walkley and  Black, 1934(فــرو ســولفات آمونیــوم 

  .گیري شد اندازه
  
  
  

 ل از کمپوست زباله شهري خصوصیات شیمیایی شیرابه حاص-1جدول
 

 مقدار واحد متغیر  

pH  - 97/5 

EC  (dS m-1) 43/29 

TOC (mg kg-1) 12948 

 5/2 (%) ماده خشک

 175/0 (%) ازت کل

  94/12 (%) فسفر قابل دسترس
 27/0 (%) پتاسیم 

 45/0 (%) کلر

 33/0 (%) سولفات

 48/155 (mg kg-1) آهن 

 1/15 (mg kg-1) منگنز 

 43/30 (mg kg-1) وي ر

 89/1 (mg kg-1) مس 
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 محیط کـشت    3ها ، ابتدا     جهت کشت میکروبی نمونه   
(Plate Count Agar)(P.C.A.)، ) Eosine Demethylene 

Blue Agar ( (E.M.B.) ، (Domme Terre Agar) (P.D.A.) 
،  ) Frazier, 1967(به ترتیب جهت تعیین تعداد باکتري ها 

 Mannion and(هـاي مـدفوعی و غیـر مـدفوعی     کلـی فـرم  

Haskins, 1982(  هـا   و قـارچ)Frazier, 1967(   تهیـه شـدند  .
و زیـر   )  Surface) Inoculantکشت بـه دو روش سـطحی   

 Mannion and(ها انجام شد  از نمونه) Pour Plate ( سطحی

Haskins, 1982 . (هاي کشت شده براي رشـد   پتري دیش
هـا بـه     ها و سپس تـشخیص و شـمارش آن         میکروارگانیسم

. قـرار گرفتنـد  ) oc25 دماي ( ساعت در انکوباتور48مدت 
د کـل  هـا بـراي تعیـین تعـدا     شمارش کلنی میکروارگانیسم 

هـا و   هـا ، کلـی فـرم    ها  به تفکیک باکتري     میکروارگانیسم
تعداد کل . ها ، توسط دستگاه کلنی شمار  انجام شد   قارچ

 ,Tershak(هـا، پـس از تعیـین ، شناسـایی     میکروارگانیـسم 

ها ،  هاي مربوط به تعداد باکتري     و جمع آوري داده   ) 1992
اسـبه  هـا مح  هاي مدفوعی و غیر مدفوعی و قـارچ     کلی فرم 
ــاري ). Mannion and Haskins, 1982(گردیــد  آنالیزآم

 انجـام و    MSTAT-Cهاي آزمایشی توسـط نـرم افـزار          داده
اي دانکـن   ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه       میانگین داده 

  . درصد مقایسه شدند 5در سطح 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نتایج 
هـاي شـیمیایی     نتایج حاصل از تـأثیر مقـدار و نـوع نمـک           

 PHبـر  ) ولفات مـس ، کلریـد آهـن و بنـزوات سـدیم            س(
ــه تیمارهــاي ســولفات مــس    ــشان داد ک  80 ،40شــیرابه ن

 گـرم بـر لیتـر     میلـی  80 و بنـزوات سـدیم       گرم بر لیتـر    میلی
نـسبت بـه سـایر تیمارهـاي آزمایـشی تفـاوت معنــی داري       

و 2/12 ،9/11اسیدیته ایـن تیمارهـا بـه ترتیـب بـا            . داشتند  
در ) شیرابۀ خـالص  ( بت به شاهد    درصد کاهش  نس    4/11

ــطح  ــی  5سـ ــتلاف معنـ ــد داراي اخـ ــد   درصـ داري بودنـ
  ).2جدول(

 80 و   40 هدایت الکتریکی  تیمارهـاي کلریـد آهـن          
  درصـد نـسبت بـه     5/59 و   3/60به ترتیب   گرم بر لیتر   میلی

شاهد که داراي هدایت الکتریکی بالایی اسـت ، کـاهش           
ارهـاي آزمایـشی   این دو تیمار نـسبت بـه سـایر تیم    . داشت

ــی  ــد   کــاهش معن ــشان دادن ــدایت  ).  2جــدول (داري ن ه
گـرم بـر    میلی    80 و 40هاي سولفات مس  تیمارالکتریکی  

 نیز نسبت به شاهد    گرم بر لیتر    میلی 80 و بنزوات سدیم   لیتر
 محـیط   هـدایت الکتریکـی   کـه    از آنجـایی  .  کاهش داشتند 

د ریشه نقش بسزایی در گیاهان کشت شده در خـاك دار          
ــده    ــاهش دهن ــل ک ــذا عام ــی ل ــدایت الکتریک ــن ه  در ای
  .خصوص بسیار اهمیت دارد

  
  
  

  ، هدایت الکتریکی و کربن آلی محلولPH تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر – 2جدول 
 

  کربن آلی محلول

 (gr/100cc)  
EC  

(dSm-1) 
pH تیمارهاي آزمایش 

60/1ab 9/25b 56/5b Lcs40 

47/1bc 87/25b 54/5b Lcs80 

29/1d 08/11c 26/6a Lfc40 

44/1c 3/11c 35/6a Lfc80 

35/1cd 7/26ab 24/6a Lsb40 

59/1ab 9/25b 59/5b Lsb80 

65/1a  9/27a 31/6a L 
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هـا در صـورت داشـتن حـروف      اعداد موجود درستون 
  .باشند دار می  درصد معنی5غیر متشابه در سطح 

      )Lcs =  سولفات مس ،+شیرابهLfc =  کلرید آهن،+شیرابه 

Lsb = بنزوات سدیم ، +شیرابهL= خالصشیرابه (شاهد((  
هـاي   مقایسۀ تیمارهاي آزمـایش نـشان داد کـه نمـک          

شیمیایی سولفات مس، کلرید آهن و بنزوات سدیم باعث 
کاهش مقدار کربن آلـی تیمارهـاي آزمایـشی  نـسبت بـه            
شاهد گردیـد، بـه طـوري کـه حـداکثر کـاهش در تیمـار            

ــن   ــد آه ــدیم   40کلری ــزوات س ــار بن  40 و ســپس در تیم
شد که نسبت بـه شـیرابۀ خـالص      مشاهده     گرم بر لیتر   میلی

.  درصد کاهش داشـتند   18 درصد و    22به ترتیب   ) شاهد(
گرم  میلی  80  و بنزوات سدیم40هاي سولفات مس  تیمار

داري بودنـد    نـسبت بـه شـاهد فاقـد  اخـتلاف معنـی         بر لیتر 
   ).  2جدول (

ــوع   ــاي ن ــسۀ تأثیرتیماره ــل     مقای ــداد ک نمــک برتع
ــسم ــاکتري  میکروارگانیـ ــا ، بـ ــا هـ ــرم هـ ــی فـ ــا و  ، کلـ   هـ

  نـشان داد کـه بـه طـور کلـی کلیـه        3ها  در  جدول      قارچ
ــک ــل      نمـ ــداد کـ ــاهش تعـ ــث کـ ــیمیایی باعـ ــاي شـ هـ

هـا   هـا و قـارچ    هـا ، کلـی فـرم       ها ، بـاکتري    میکروارگانیسم
تعـــداد کــــل  . نـــسبت بـــه شـــیرابۀ خـــالص گردیـــد      

ي دو تیمار کلرید آهن و بنزوات سدیم         ها میکروارگانیسم
 8/43 و   40 سولفات مس به ترتیـب معـادل         نسبت به تیمار  

در حـالی کـه تعـداد       . داري داشـتند     درصد کـاهش معنـی    
هاي هر دو تیمار فوق نسبت به تیمار سولفات مس       باکتري

ــب   ــه ترتی ــد    8/41  و 5/43ب ــشان دادن ــاهش ن ــد ک  درص
   ).3جدول (

در دو ) مـدفوعی و غیـر مـدفوعی      ( ها   تعداد کلی فرم  
ات سدیم نسبت به تیمار کلریـد  تیمار سولفات مس و بنزو  

 درصـــد کـــاهش 8/41  و 44آهـــن بـــه ترتیـــب معـــادل 
   ).  3جدول (داري داشتند  معنی

هاي تیمارهاي بنـزوات سـدیم و سـولفات          تعداد قارچ 
 درصـد   20 و   72مس نسبت به تیمار کلریـد آهـن معـادل           

   ).3جدول (داري داشتند  کاهش معنی

قـادیر نمـک   تعداد کل میکروارگانیسم تحـت تـأثیر م      
  نشان داد که تعـداد   4گرم بر لیتر در جدول   میلی80 و  40

هـا وتعـداد     ها، تعداد  بـاکتري  کل جمعیت میکروارگانیسم  
گرم بر لیتر نمک نسبت به شیرابۀ         میلی 40هادر تیمار    قارچ

 کـاهش داشـتند   06/75 و  2/91 ،   8/92خالص  به ترتیـب      
 کـارایی بهتـر     مقایسۀ دو مقدار نمک بـا یکـدیگر بیـانگر         .

هـا،   گرم بر لیتر تعداد کل میکروارگانیـسم    میلی40 مقدار
 80 ها  در مقایسه با مقدار ها و تعداد و قارچ تعداد  باکتري

 6/41 و 4/40 ، 40ترتیــب معــادل  گــرم بــر لیتــر بــه میلــی
مقدار نمک  . داري  کاهش داده است     درصد به طور معنی   

 بـا شـیرابۀ خـالص    گرم بر لیتـر در مقایـسه      میلی 80مصرفی
مـدفوعی و غیـر    ( هـا    بیشترین کاهش رادر تعداد کلی فرم     

  . درصد داشت93/99با ) مدفوعی 
هـاي   ها در تیمار  بررسی اثر متقابل نوع و مقدار  نمک       

نـشان  )  1شـکل  ( ها   آزمایش بر تعداد کل میکروارگانیسم    
ها در تیمـار   داد حداکثر کاهش تعداد کل میکروارگانیسم     

گـرم بـر لیتـر و سـپس در تیمارهـاي        میلـی  40 کلرید آهن 
گرم بر لیتر مـشاهده شـد کـه        میلی 80 و   40بنزوات سدیم   

  .داري نشان دادند  نسبت به سایر تیمارها کاهش معنی
گرم بر لیتر و بعد از آن دوتیمار   میلی40تیمار کلرید آهن  

هاي بعـدي را در   گرم بر لیتر رتبه   میلی 80 و   40بنزوات سدیم   
هاي شیرابه نشان دادند که نسبت  رین کاهش تعداد باکتريبیشت

   ).2شکل (دار بود  به سایر تیمارها اختلافشان معنی
گرم بر لیتر و پـس از آن         میلی 80تیمار بنزوات سدیم    

گـرم بـر لیتـر و کلریـد       میلـی 40تیمارهاي سـولفات مـس      
گرم بر لیتر نسبت به سـایر تیمارهـا آزمایـشی      میلی 80آهن

هاي شـیرابه   دار را در تعداد کلی فرم       کاهش معنی  بیشترین
 4هـا در شـکل    مقایسۀ تعداد قارچ   ) . 3شکل  (نشان دادند   
ــا یکــدیگر داراي   ســت ابیــانگر آن کــه تمــامی تیمارهــا ب
دار بودند حداکثر کاهش تعـداد قـارچی در        معنی اختلاف

گرم بر لیتر و پـس از آن در          میلی 40تیمار بنزوات سدیم      
گرم بر لیتـر و تیمـار بنـزوات      میلی40لفات مس  تیمار  سو  

 . گـرم بـر لیتـر در مقـام سـوم کـاهش بـود             میلـی  40سدیم  
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  ها رچها  ، کلی فرم و قا ها  ،  باکتري  تأثیرنوع نمک شیمیایی بر تعداد کل میکروارگانیسم-3ل جدو
  

 تعداد  قارچ ها

)103× 1(  /ml 

)مدفوعی و غیر مدفوعی (تعداد  کلی فرم  

)102× 1(  /ml 

 تعداد  باکتري ها

)105× 1(  /ml 

 تعداد کل میکروارگانیسم ها

  )105× 1(  /ml 
 تیمارها ي آزمایشی

43/11 c 425/2 c 778/1 b 895/1 b Lcs 

32/14 b 350/4 b 005/1 c 138/1 c Lfc 

975/3 d 575/2 c 035/1 c 065/1 c Lsb 

3/29 a 33/30 a 878/10 a 204/14 a L 

  . درصد معنی دار می باشند5اعداد موجود درستونها در صورت داشتن حروف غیر متشابه در سطح 

 )Lcs =  سولفات مس ، +شیرابهLfc  = کلرید آهن ،+شیرابه Lsb = بنزوات سدیم ، +شیرابهL= شیرابه خالص(شاهد((  

  
  
  
  

  ها تعداد قارچوها   کلی فرمتعداد   ،ها باکتريتعداد ها ،   میکروارگانیسمهاي شیمیایی بر تعداد کل قدار نمکتأثیر م– 4جدول 
  

 تعداد

 قارچ ها

)103* 1(  /ml 

 تعداد کلی فرم

 مدفوعی و غیر مدفوعی

)102* 1(  /ml 

 تعداد باکتري ها

)105* 1(  /ml 

 تعداد کل میکروارگانیسم ها

)105* 1(  /ml 

آزمایشیتیمارها ي   

(mg/l) 

305/7 b 383/4 a 951/0 b 021/1 b 40 

511/12 a 85/1 b 595/1 a 711/1 a 80 

  
  . درصد معنی دار می باشند5اعداد موجود درستونها در صورت داشتن حروف غیر متشابه در سطح 
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  هاي شیرابه هاي شیمیایی بر تعداد کل میکروارگانیسم  تاثیر نوع ومقدار نمک-1شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي شیرابه هاي شیمیایی بر تعداد باکتري تاثیر نوع ومقدار نمک-2شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شیرابه) مدفوعی و غیرمدفوعی ( هاي  هاي شیمیایی بر تعداد کلی فرم  تاثیر نوع و مقدار نمک-3کلش
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  هاي شیرابه هاي شیمیایی بر تعداد قارچ تاثیر نوع ومقدار نمک-4شکل

  

0.5
3

5.5
8

10.5
13

15.5

شاهد سولفات مس کلريد آهن  بتروات سديم 
تيمارهای آزمايش 

ml
/(1

05  *1
ها (

سم 
گاني

وار
يکر

ل م
اد ک

تعد  ميلی گرم بر ليتر  80 ميلی گرم بر ليتر  40 

c ddb
e

a

0

2.2

4.4
6.6

8.8

11

شاهد سولفات مس کلريد آهن  بتروات سديم 
تيمارهای آزمايش 

ml
/(1

05  *1
ها (

ری 
باکت

داد 
تع

 ميلی گرم بر ليتر  80 ميلی گرم بر ليتر  40 

bc dcdb
e

a

0
5.1

10.2
15.3
20.4
25.5
30.6

شاهد سولفات مس کلريد آهن  بتروات سديم 
تيمارهای آزمايش 

ml
/(1

02  *1
ها (

رم 
ی ف

د کل
تعدا

 ميلی گرم بر ليتر  80 ميلی گرم بر ليتر  40 

d e
bcd

a
c

0
5

10
15
20
25
30

شاهد سولفات مس ريد آهن  کل بتروات سديم 
تيمارهای آزمايش 

ml
/(1

03  *1
ها (

رچ 
د قا

عدا
ت

 ميلی گرم بر ليتر  80 ميلی گرم بر ليتر  40 

e d

f

c
b

a

Archive of SID

www.SID.ir



¡    ¡ 
  1385  زمستان ،اره دومـطی  سال چهارم،  شمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.2 , Winter  2007 
 8

هــا بــه تفکیــک   مقایــسۀ نتــایج شناســایی میکروارگانیــسم
) مدفوعی و غیـر مـدفوعی    ( ها   باکتري ، قارچ و کلی فرم     

در تیمارهــا  نــسبت بــه تیمــار شــاهد نیــز نــشان داد کــه بــه 
ي هر سـه منعقـد کننـده در هـر دو مقـدار ،تعـداد               کارگیر
 ، باسیلوس و    10هاي استافیلوکوك ، استرپتوکوك    باکتري

 و مخمرهــا و قــارچ هــاي آســپرجیلوس  11استرپتومایــست
ــی 12نیگــر، آســپرجیلوس فومیگــاتوس ، ژئوتریکــوم   ، پن

همچنـین درتعـداد     .  کاهش داشت    14 و فوزاریوم  13سیلیوم
ر مدفوعی شـمارش شـده  نیـز    هاي مدفوعی و غی    کلی فرم 

 .کاهش مشاهده گردید ) شیرابۀ خالص(نسبت به شاهد 
 

  بحث و  نتیجه گیري
استفاده از نمـک هـاي شـیمیایی سـولفات مـس ، کلریـد               

 شیرابۀ زبالـه  pHآهن، بنزوات سدیم در مقادیر مختلف بر   
  و بنزوات سـدیم 80 و 40تنها در سه مورد سولفات مس 

 داري باعـث کـاهش   بـه طـور معنـی   گرم بر لیتـر    میلی 80

pH         شیرابه گردیـد کـه احتمـالاً بـه دلیـل خاصـیت اسـیدي
بالاتر نمک سولفات در مقایسه بـا خاصـیت خنثـی نمـک       

  . کلریدي می باشد 
هـاي   هدایت الکتریکی شیرابۀ زباله تحت تاثیر نمـک        

نسبت ) میلی گرم بر لیتر 40به جز بنزوات سدیم(شیمیایی 
از ) . 2جـدول  (داري داشت  معنی کاهش به شیرابۀ خالص 

از طریـق   ) شـوري (که مقدار کل نمـک محلـول         جایی آن
و ) گیاهـان و جانـداران   (فرایند اسمز بر موجـودات زنـده       

کـشاورز شـکري و    (نیز بر حلالیـت اکـسیژن مـوثر اسـت           
ــاران ،  ــک    ) 1377همک ــات ونم ــن ترکیب ــتفاده از ای ، اس

 الکتریکـی   بدلیل  فرایند انعقـاد منجـر بـه کـاهش هـدایت       
در مقایـسۀ عملکـرد منعقـد       . شیرابۀ زبالـه گردیـده اسـت        

 آهـن بـا یکـدیگر کلریـد آهـن         یدکننده هاي آلوم و کلر    
قدبنان و امیري ،    (بهترین کارایی را در عمل انعقاد داشت        

1381  .(  
نتایج آزمایش در خصوص کربن آلـی نـشان داد کـه            

ر مقدار کـربن آلـی کلیـه تیمارهـاي آزمـایش تحـت تـأثی           

) شیرابۀ خـالص  (نمک هاي شیمیایی نسبت به تیمار شاهد        
بیـشترین کـاهش معنـی دار       ) . 2جـدول   (کاهش داشـتند      

 و  بنزوات سـدیم    40کربن آلی در تیمارهاي کلرید آهن       
مشاهده شد کـه بـه ترتیـب نـسبت بـه       میلی گرم بر لیتر 40

داري  کــاهش معنــی% 18و % 23)شــاهد (شــیرابۀ خــالص 
) 2003( و همکـاران  Steven ابه نتـایج  کـه مـش  نشان دادند

  . است
هـا  در    در مجموع کاهش تعداد کـل میکروارگانیـسم       

شـیرابۀ  ( هاي حاوي نمـک ، نـسبت بـه تیمـار شـاهد      تیمار
بیانگر تـسریع فراینـد انعقـاد  و در نتیجـه کـاهش              ) خالص

قـدبنان و امیـري     (مـی باشـد    )  3جـدول   ( تعداد کـل آنهـا    
 ) . 1382شاهمنصوري و نشاط ؛ و 1381

Marthakutty  2004( و همکاران (  وRamadan) 1997 (
هاي مس بـا   اثرات ضد باکتریایی و ضد قارچی کمپلکس     

Cl-   ، Br- ، NO3هاي   لیگاند
- ، NCS-  ، ClO4

-، SO4
را تأیید   2-

هاي مس بـا    و اظهار داشتند این اثرات در کمپلکس       نموده
صـورت  هـا بـه      ها به مراتب قوي تر از این لیگانـد         این یون 
 .باشد آزاد می

بـه کـارگیري نمـک    نتایج آزمایش همچنین نشان داد  
هـا در   شیمیایی بنـزوات سـدیم در مقایـسه بـا سـایر نمـک        

هـا  بهتـر عمـل نمــود     کـاهش تعـداد کـل میکروارگانیـسم    
ــدول ( ــاران Ogiehor ). 3جـــ ــار ) 2004( و همکـــ اظهـــ

 تیمارهـاي حـاوي بنـزوات سـدیم هیچگونـه         در داشتندکه
 و همکـاران  Lopez – Malo .  مشاهده نـشد 15آفلاتوکسین

نیز نتایج مشابهی را با نمک بنزوات سدیم بر روي  )2005(
دسـت آمـده در ایـن         بـه  نتـایج  . هـا گـزارش کردنـد      قارچ

ــوثر   ــر و م ــدار حــداقل تحقیــق  کــارایی بهت  40نمــکمق
ــی ــشان داد    میل ــی ن ــر کــاهش جمعیــت میکروب گــرم را  ب

 ، بـر فراینـد   هبشـیرا  در غلظت زیاد سـولفات   ) . 4جدول  (
لظـت زیـاد سـولفات     غ کـه در   طـوري  تأثیر داشته بـه   انعقاد  

،PH     یابـد، کـه احتمـالاً     مـی  مناسب بـراي انعقـاد کـاهش
بیانگر عدم کارایی غلظت بالاي مقادیر نمک مـصرفی در   
این تحقیق و انجام حداکثر فرایند انعقاد در یک محـدوده      
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 سـولفات باعـث   گـرم در لیتـر یـون     میلـی  125 .معین است 
   . شد 2/7 – 8/4 به 8/7 - 5/5 از محدوده PHتغییر 

هـــاي شـــیمیایی بـــر  در مجمـــوع اســـتفاده از نمـــک
گنـدزدایی میکروبـی شـیرابه نـشان داد کـه نمـک کلریـد        

گرم بر لیتر و نمک بنزوات سدیم   میلی40آهن در غلظت   
گـرم بـر لیتـر       میلـی  40در هر دوغلظت و خصوصاً غلظت       

ی و تـــأثیر را بـــر کـــاهش تعـــداد کـــل بیـــشترین کـــارای
هـا   هـا و تعـداد  قـارچ    هـا ، تعـداد  بـاکتري     میکروارگانیسم

 و همکـــاران Millis ). 4 و 2 ، 1شـــکل هـــاي ( داشـــت  
هـاي شـیمیایی مختلـف بـر      در بررسی تأثیر نمـک  ) 2004(

ــسیلیومی  ــد می ــی اســپور      رش ــه زن ــد اســپور و جوان ، تولی
ــاتوژن ــار د   پ ــی اظه ــف ســیب زمین ــه  هــاي مختل اشــتند ک
ــیش از ســایر نمــک   نمــک ــر رشــد   هــاي ســدیمی ب ــا ب ه

 همچنـین بـه   .اسـت هـا موثر  میسیلیومی و جوانه زنی اسـپور    
ــوم ، (هــاي آلومینیــومی  کــارگیري نمــک کلریــد آلومینی

هـاي مـانکوزه و    و قـارچ کـش   ) استات آلومینیـوم و آلـوم     
سولفات مس کاهش محسوسی در جوانـه زنـی اسـپور در     

ــاتوژن   ــ همگــی پ ــاي بیم ــامل    اريه ــی ش ــیب زمین زاي س
  .، فوزاریوم نشان دادند17، بوتریس16آلترناریا

گـرم بـر      میلـی  40 نمک سولفات مس نیز در غلظـت        
لیتر پس از کلرید آهن و بنزوات سدیم در کـاهش تعـداد    

هـا   ها وتعـداد  قـارچ   ها ، تعداد باکتري   کل میکروارگانیسم 
در ) Frank and Hasman )2004. مـــوثر واقـــع گردیـــد

 باکتریایی شـامل سـالمونلا ، اشریـشیا         هاي حساسیت گونۀ 
هاي شیمیایی سولفات مـس ، کلریـد       به نمک ...  و   18کلی

 کـه  گیـري کردنـد   نتیجـه روي و مواد ضد میکروبی دیگر   
هــاي مختلــف بــاکتري بــه مــواد شــیمیایی مختلــف   گونــه

جـنس اسـتافیلوکوك بـه      . دارنـد هـاي متفـاوتی    واکـنش 
روبی حساسیت زیـادي نـشان داد   تمامی ترکیبات ضد میک  

ــویه   ــه س ــالی ک ــی و     در ح ــشیا کل ــالمونلا، اشری ــاي س ه
هاي گرم مثبت حساسیت کمتري به سولفات مـس و      گونه

تـرین جـنس نـسبت بـه مـواد       مقاوم. سایر مواد نشان دادند     
 این گونـه شـاید   در حالی که.  ضد میکروبی سالمونلا بود

همچنـین در   سـت و بیشترین تأثیر را بر سلامت انسان دارا 
تنهـا گونـۀ مقـاوم بـه     )Frank and Hasman )2004مطالعـۀ  

. تـشخیص داده شـد    19نمک سولفات مس انتروکوکـوس 
نتایج آزمایش نشان داد نمک سولفات مس نسبت به سایر   

مـدفوعی و  (هـا   هاي آزمایشی بر کل تعداد کلی فرم   نمک
ب  بر اسـتفاده از ترکی ـ محققان. موثرتر بود ) غیر مدفوعی   

هـاي خنـک    هاي مس و نقره به همراه کلر در سیـستم          یون
ــا     درصــد جمعیــت 99کننــده بــه جــاي کلــر زنــی تنهــا ت

هـاي کاهنـدة    هـا و بـاکتري   میکروبی،کل تعداد  کلی فـرم   
ها را کاهش داد در حـالی    سولفات و خوردگی در سیستم    

 درصـد  90که کلر زنی به تنهایی جمعیت میکروبـی را تـا    
و  Zacheusهمچنین ). Martinez et al., 2004 (کاهش داد 

اند کـه بـین دو عنـصر مـس و            نشان داده ) 2003(همکاران  
ــاکتري   ــداد ب ــوبات و تع ــز در رس ــروف   منگن ــاي هتروت ه

  .همبستگی منفی وجود دارد 
حـــداکثر کـــاهش در تعـــداد کـــل بـــه طـــور کلـــی 

 +هـا در تیمـار شـیرابه     ها و تعداد بـاکتري  میکروارگانیسم

کلریـد آهـن نـسبت بـه شـیرابه       +یرابه بنزوات سـدیم و ش ـ 
درحـالی کـه در خـصوص تعـداد      . خالص مشاهده گردید  

بنـزوات سـدیم    +ها حداکثر کاهش در تیمار شیرابه  قارچ
تعـداد کلـی   . در مقایسه با شیرابه خـالص مـشاهده گردیـد     

هاي مدفوعی و غیر مدفوعی به ترتیب در تیمار شیرابه          فرم
ت سدیم نسبت به شـیرابه      بنزوا+ سولفات مس و شیرابه     + 

که بیـشترین    جایی از آن . داري داشت  خالص کاهش معنی  
اثرات سوء در خصوص سلامت انسان و دام در  رابطـه بـا         

هـاي مـدفوعی اسـت و در     ها خصوصا کلـی فـرم    کلی فرم 
ها نقش بـه سـزایی      هاي گیاهی تعداد قارچ    رابطه با بیماري  

هـاي بنـزوات    مـک در این رابطه دارد بنابراین اسـتفاده از ن   
در خــصوص . گــردد سـدیم و ســولفات مــس توصــیه مــی 

گـرم حـداکثر     میلـی 40غلظت نمک مورد استفاده مقـدار      
ها ، تعداد    دار را در تعدادکل میکروارگانیسم     کاهش معنی 

در حـالی کـه در   . ها ایجـاد نمـوده   ها و تعداد قارچ  باکتري
هـاي مـدفوعی و غیـر مـدفوعی      خـصوص تعـدادکلی فـرم   
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دار را ایجـاد     گـرم حـداکثر کـاهش معنـی         میلـی  80مقدار  
   .نموده است

 
Notes 
1- Staphylococcus 
2- Bacillus 

3-Vibriocholera 
4- Staphylococcus 

5- Salmonella 
6- Aspergillus   niger 

7- Aspergillus   flavus 
8- Aspergillus   fumigatus 

9-Aflatoxin 
10- Streptococcus 

11- Streptomycete 
12- Geotrrikum 

13- Penicillium 

14- Fusarium 
15- Aflatoxin 

16- Alternaria 
17- Butyric 

18- E-coli 
19-  Antherococcous 
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