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  چکیده
های متفاوت در صنعت  گ و رنگدانههای سنتزی اشاره کرد. تقریباً ده هزار رن توان به رنگ های زیست محیطی می ترین آلاینده از مهم مقدمه:

زی در صنایع نساجی، رنگرزی، های سنت شود. رنگ های سنتزی سالانه در سراسر جهان تولید می میلیون تن از رنگ 7/0شود و بیش از  استفاده می
زا هستند. تخلیه این  زا و سرطان شها برای گیاهان و جانوران سمی یا جه شوند. بیشتر رنگ سازی، کاغذسازی، چاپ، غذایی و دارویی استفاده می چرم

های مختلف  رسد. روش ه نظر میاین حذف این رنگزاها از محیط زیست ضروری ب بر گردد. بنا آسیب به محیط زیست میها باعث  ها به داخل آب پساب
غلب محصولات جانبی خطرناکی تولید ها نسبتاً پرهزینه هستند و ا های رنگی نساجی وجود دارد اما این روش زدایی پساب فیزیکی و شیمیایی برای رنگ

فاده گردید. در این روش خطر است های اخیر از روش تجزیه زیستی به خاطر هزینه کم و مطمئن به عنوان روش جایگزین و بی لکنند. در سا می
های آلوده به رنگ  زدایی از پساب سم زدایی و شوند. هدف از تیمار میکروبی رنگ ها استفاده می ها جهت حذف رنگ ها، به ویژه باکتری میکروارگانیسم

 باشد. یم

های گرم  ن یک نمونه از باکتریشده از پساب صنعتی در مازندران به عنوا آلبوس جداسازی در این مطالعه از باکتری باسیلوس ها: مواد و روش

ثر در وعوامل مقرار گرفت.  ت و رنگ است مورد بررسیـــط کشـــزدایی به وسیله این باکتری در سیستمی که شامل محی مثبت استفاده گردید. رنگ
 مورد آزمایش قرار گرفت. هوازی ، به هم زدن یا بدون هم زدن، هوازی یا بیpHزدایی ایندیگوکارمین شامل زمان، غلظت اولیه رنگ، دما،  رنگ

، 10حدود  pHر لیتر و دگرم  میلی 100گراد، غلظت رنگ  درجه سانتی 50ساعته، دمای  54نتایج نشان داد طی یک دوره  یافته های پژوهش:

 درصد است انجام گرفت. 95زدایی که برابر با  بیشینه رنگ

زدایی ایندیگوکارمین  صلی در رنگکند. آزمایش ا یید میاثیر بالای این سویه از باسیلوس در حذف رنگ را تامطالعه حاضر ت گیری: بحث و نتیجه

 در شرایط هوازی متمرکز شد.
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 مقدمه
و  ترین همـــمیکی از  تـــزیس محیطآلودگی 

دست مشکلاتی است که جهان امروز با آن  ترین اصلی
 محیطاهمیت  این، آگاهی از بر بنا. و پنچه نرم می کند

افزایش ، تر سالمبرای زندگی بهتر و  ،سالم و پاک  زیست
با افزایش رشد جمعیت جهان های اخیر  در دهه. یابد می

صنعتی به همراه عدم  های فعالیتو افزایش بیش از حد 
سبب شده تا مقادیر  محیطی زیسترعایت استانداردهای 

وارد شوند. از این  زیست محیطبه  ها آلایندهزیادی از 
رو ارائه راهکارهایی جهت کاهش مصرف و استفاده 

 محیطاز  ها آلایندهصحیح از این ترکیبات و حذف 
 .(1-3)به نظر می رسدضروری  زیست

سنتزی به عنوان یکی از  های رنگ در این میان،
که خطر و تهدیدی  باشند میضر می سمی و ها آلاینده

جدی برای سلامت موجودات زنده اکوسیستم از جمله 
در صنایع مختلف  ها رنگ. آیند می حساب بهانسان 
، پزشکی، غذایی، آرایشی و بافی پارچه، سازی چرممانند 

رنگرزی مورد استفاده  وی صنایع نساج ویژه بهبهداشتی و 
 ترین خطرناکسنتزی از  های رنگ. یرندـــگ میقرار 
 ای نشانههستند که وجودشان در آب  هایی کننده آلوده

این  بر بنا ،حسوب می گرددـــم ها آباز آلودگی 
از آبی به شدت در معرض خطر هستند.  های اکوسیستم

در صنایع نساجی و رنگرزی مقادیر زیادی که ی جای آن
 ترین بزرگاین صنایع از  این بر بنا، می گرددآب مصرف 

. در نتیجه پساب این باشد میمصرف کنندگان آب 
مقادیر زیاد رنگ  ،گردد میصنایع آلوده به مواد رنگزا 

موجود در فاضلاب این صنایع، سمی، مقاوم به تجزیه 
 . (4،5)باشد میپایدار  زیست محیطزیستی و در 

 روند میمواد رنگزایی که در صنایع رنگرزی به کار 
ساختار شیمیایی و مولکولی که دارند شامل  بر اساس

 های رنگری اکتیو و  های رنگدایرکت،  های رنگ
بر دیگر مواد رنگزا  بندی تقسیم. (6،7)باشند میسولونت 

کاربردی که دارند شامل رنگزاهای بازی،  اساس
زاهای مستقیم، رنگزاهای ـــرنگزاهای اسیدی، رنگ

، رنگزاهای گوگردی، ی، رنگزاهای آزوئیکای دندانه
پرس و رنگزای ــ، رنگزاهای دیسای خمرهرنگزاهای 

. اولین رنگزای سنتزی تجاری (8،9)باشند میاکتیو  ری
توسط ویلیام هنری پرکین  1856ین در سال وبه نام ماو

رنگزا و  ده هزارو تا پایان قرن نوزدهم بیش از کشف 
 .(10،11)رنگدانه مصنوعی آلی تهیه گردد

در نزدیک  عموماًفرآیندهای صنعتی که، ی جای از آن
 های کارخانهبیشتر  که طوری به، شوند میآب انجام 

نساجی، رنگرزی، آبکاری فلزات و غیره در مجاورت 
و جایی که آب وجود دارد قرار دارند، در نتیجه  ها رودخانه

به همراه فاضلابی که از این صنایع خارج  یندهافرآاین 
آب را از طریق مواد آلی و غیرآلی  های آلودگی، شود می
له ـــزاها از جمـــرنگ، این بر بنا. دهند میش ـــافزای
. فاضلاب (12)هستند ها آبثر بر وم های کننده آلوده

این صنایع علاوه بر داشتن انواع مواد رنگزای مصنوعی 
، ها اکسیدکننده، ها شویندهنظیر اسیدها،  ترکیباتیدارای 

   .(3)باشد مینمک و غیره 
 موجودات زنده شامل، سنتزی برای های رنگ

هستند.  زا سرطانو  زا جهشوران و گیاهان سمی، نجا
و  ها رودخانهرنگی صنایع به داخل  یها پسابتخلیه 
، در نتیجه گردد می آبزیانباعث مرگ و میر  ها دریاچه

زندگی موجودات آبزی را به مخاطره انداخته و در نهایت 
منتقل  ها انساناز طریق چرخه غذایی به  تواند می

که از طریق آب  رنگیواجد مواد  یها پساب. (13)گردد
سبب  توانند می شوند میآلوده به بدن انسان وارد 

اختلالاتی مانند تهوع، سوراخ شدن سپتوم بینی، زخم 
ی، گرفتگی ودن پوست و غشاء مخاطی، آسیب کلیش

عضلانی، آماس پوست، خونریزی، فشارخون بالا، تب 
چنین  پراکنده، سوزش شدید دستگاه تنفسی و هم

آلی تنها بخش  های رنگسرطان گردد. با وجود این که 
، ولی وجود دهند میکوچکی از بار آلی پساب را تشکیل 

ول نیست. این ــــبا این مقدار کم نیز قابل قب ها آن
سمیت  ها آنحاصل از تجزیه  مشتقاتو یا  ها رنگ

این  بر . بناگردند میزیادی داشته و باعث جهش ژنتیکی 
نیاز به حداقل رساندن  ها آنی جلوگیری از خطرات برا

 .باشد میضروری  ها رنگ محیطیت زیسانتشار 
سنتزی از  های رنگحذف مختلف  های روش
فیزیکی، شیمیایی و زیستی  های روش شاملفاضلاب 

فیزیکی و شیمیایی از قبیل  های روشجمله . از باشند می
اکسیداسیون، نانوفیلتراسیون، اوزوناسیون، جذب، انعقاد و 

در تصفیه  ها روشاین  وان نام برد.ــمی ت ینینش ته
ایی این ـــیمیـــات شــآلوده به دلیل ثب یها پساب
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؛ باشند میثر نورنگی خیلی کارآمد و م های کنندهآلوده 
از نظر اقتصادی پرهزینه بوده و گاهی محصولات جانبی 

و از سویی باعث تولید لجن  کنند میخطرناکی تولید 
به  ها پسابدر امر تصفیه  ها روش. این گردد میفعال 

زمان بیشتری نیاز دارند و از لحاظ اجرا مراحل سخت و 
ثانویه ایجاد  های آلودگی، گردند میرا شامل  ای پیچیده

های رنگزا و  رادیکالکرده و قادر به حذف کامل 
. در چند دهه اخیر (9)باشد مین ها آنهای  تمتابولی
 های روشاز جمله رنگزاها با استفاده از  ها آلایندهحذف 

زیستی بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته است. روش 
حضور یک میکروارگانیسم زنده برای  بر اساسزیستی 

وده استفاده ــآل یها لابـــفاضو تیمار  زدایی یآلودگ
برای تجزیه  ها میکروارگانیسم. در این روش از گردد می

ی مختلف ها میکروارگانیسم. گردد میآلاینده استفاده 
در این روش مورد  ها جلبکو  ها قارچ، ها باکتری شامل

. روش تیمار زیستی مزایای قابل گیرند میاستفاده قرار 
و  زیست محیطروش سازگار با  از جمله،توجهی دارد، 

، ارزان قیمت و کم هزینه، دائمی زیست محیطدوستدار 
چنین محصولات  و هم تولید لجن بسیار کم، آسانو 

به طور کامل  گردد میپایانی که در اثر تجزیه تولید 
 . (14،15)باشند میتولیدات سمی ن معدنی هستند و این

از جنس  آلبوس  از باکتری باسیلوس تحقیقدر این 
باکتری )های گرم مثبت باسیلوس که از باکتری

شود، کاتالاز  ساپروفیت در خاک، آب و هوا دیده می
به منظور جداسازی ، استفاده گردید. باشد می( مثبت

در اوایل  یبردار نمونهی تجزیه کننده رنگ ها باکتری
به صورت پساب و  ها نمونهانجام گرفت،  1395آبان 

در مازندران به  یساز رنگلجن از کارخانه صنعتی 
قال یافت. پس از چندین بار کشت و ــآزمایشگاه انت

کتری مورد نظر در محیط ، باها باکتری یساز خالص
ت آگار به صورت خطی کشت داده شد. ینکشت نوتر

 37ساعت در دمای  24ه به مدت نمونه کشت داده شد
 یا تازهگذاری شد و کشت  گراد گرمخانه درجه سانتی

پس از این ــــاز باکتری به مقدار زیاد تهیه گردید. س
کارمین گودیــــرنگ این ییزدا رنگباکتری به منظور 

ردید، ـــبررسی گ وازیــــــه یبدر شرایط هوازی و 
تیاری ــــاخ هوازی یب-زیرا باکتری گرم مثبت هوازی

 . باشد می

  ها مواد و روش
کننده رنگ  جداسازی باکتری تجزیه به منظور

برداری از پساب و لجن کارخانه  ایندیگوکارمین، نمونه
سازی در مازندران انجام گرفت و به  صنعتی رنگ

که محیط واجد رنگ ی جای از آن آزمایشگاه انتقال یافت.
دارای باکتری های تجزیه کننده رنگ  می باشد عموماً

سازی  شت و خالصپس از چندین بار کنیز می باشد، لذا 
، شرکت مرک()ت آگارها در محیط کشت نوترین باکتری

 سپس برای انجام باکتری مورد نظر جداسازی گردید.
ت ی محیط کشت نوترینــــزدای گـــآزمایشات رن

مورد نظر در  باکتریتهیه گردید و  )شرکت مرک(براث
ور رنگ ـــحض درشت داده شد و ـــک ،این محیط

و پارامترهای  ایندیگوکارمین مورد آزمایش قرار داده شد
غیره  و pHهای اولیه رنگ، زمان،  مختلفی نظیر غلظت

ری رنگ ایندیگوکارمین به منظور بررسی توانایی رنگب
 ،پارامترها از قرار گرفت. در بررسی هر یک بررسیمورد 

 .گرفته شدیک پارامتر را متغیر و بقیه را ثابت در نظر 
زدایی رنگ ایندیگوکارمین  بررسی اثر غلظت بر رنگ

به منظور بررسی اثر  :آلبوس  توسط باکتری باسیلوس
 وسیله باسیلوسه بغلظت اولیه رنگ ایندیگوکارمین 

 (200 و 100، 50 ،25) 25-200های  نظر غلظت مورد
تهیه گردید. چهار محیط کشت گرم بر لیتر از رنگ میلی
محیط لیتر  میلی 100ت براث که هر کدام حاوی نوترین

 pHهیه گردید سپس ــباشد ت ت براث میکشت نوترین
ها تنظیم کرده،  بهینه رشد باکتری pHها را با  آن

 24ها تلقیح گردید بعد از گذشت  باکتری به این محیط
س در ـــایندیگوکارمین اضافه گردید سپساعت رنگ 

لیتر از محیط  میلی 5های زمانی متفاوت مقدار  بازه
به مدت  rpm  10000 یوژ با دورفو بعد از سانتری برداشته

ل از ص. سپس محلول رویی حاصورت گرفت، ده دقیقه
وژ را جداسازی کرده و میزان رنگ موجود در آن فیسانتری

 nm 600 را توسط دستگاه اسپکتروفتومتری با طول موج 
 . (13،14)گردیدگیری  اندازه

زدایی رنگ ایندیگوکارمین  ثیر زمان بر رنگابررسی ت
ثیر ابه منظور بررسی ت :آلبوس باسیلوس توسط باکتری

به وسیله زدایی ایندیگوکارمین  زمان بر میزان رنگ
محیط توسط  pHپس از تهیه محیط کشت  سیلوسبا

سپس میزان  بهینه تنظیم گردید. pHمتر در  pHدستگاه 
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در  ساعت بررسی گردید. 72صفر تا  زمانزدایی از  رنگ
لیتر از محیط برداشته  میلی 5های زمانی  یک از بازه هر

دقیقه، توسط دستگاه  10و پس از سانتریفیوژ به مدت 
یزان ـــتر مــنانوم 600اسپکتروفتومتر در طول موج 

بررسی نتایج نشان  زدایی در آن مشخص گردید. رنگ
زدایی  داد که در کدام بازه زمانی بیشترین میزان رنگ

ینه ـــته بود و زمان بهــــتوسط باکتری صورت گرف
ها  هینهدر ادامه تعیین سایر ب دست آمد.ه زدایی ب رنگ

برای پارامترهای بعدی با توجه به این زمان بهینه مورد 
 بررسی قرار گرفت.

 زدایی از سوی باکتری بر رنگ pHثیر ابررسی ت
بر  pH پارامتر ثیرابه منظور بررسی ت :آلبوس باسیلوس

و ها و قبل از اتوکلا زدایی بعد از تهیه محیط کشت رنگ
pH ها با استفاده از  هر یک از محیطHCl  وNaOH 

بازی تنظیم های اسیدی تا  pHمتر،  pHتوسط دستگاه 
 دست آمده دره پس از گذشت مدت زمان بهینه ب گردید.

لیتر از هر محیط توسط  میلی 5، یقبل آزمایش های
 10به مدت  rpm  10000ر دستگاه سانتریفیوژ با دو

دست آمده به ه دقیقه سانتریفیوژ گردید و محلول رویی ب
منظور سنجش میزان رنگ موجود در آن با دستگاه 

مورد بررسی  نانومتر 600اسپکتروفتومتری با طول موج 
بهینه جهت انجام رنگبری رنگ  pHقرار گرفت. سپس 

 ایندیگوکارمین از سوی سیستم مشخص گردید.
 زدایی توسط باکتری ثیر دما بر رنگابررسی ت

ثیر دما بر رنگبری ابررسی تبه منظور  :آلبوس باسیلوس
زدایی  رنگ ایندیگوکارمین از سوی باکتری، میزان رنگ

( درجه 50و  40، 30، 20ای)ــدر زمان بهینه در دماه
یوژ با دور ــگراد انجام گرفت. سپس از سانتریف سانتی
rpm 10000  دقیقه با استفاده از دستگاه  10به مدت

گیری  میزان رنگ موجود در محیط اندازه اسپکتروفتومتر
دست آمده، دمای بهینه در ه شد و پس از آن آنالیز داده ب

رنگبری رنگ ایندیگوکارمین از سوی باکتری تعیین 
 گردید.

ک بر ــتاتیـــثیر شرایط شیکینگ و اسابررسی ت
به منظور  :آلبوس باسیلوس زدایی توسط باکتری رنگ

و ایستایی)استاتیک(   )هوادهی(بررسی شرایط شیکینگ
ابتدا   ،توسط باکتری زدایی رنگ ایندیگوکارمین در رنگ

را بهینه در نظر  pHهای تهیه شده  کشت در محیط

یک محیط در  ،گرفته و بعد از تلقیح باکتری و رنگ
و  انکوباتور استاتیک)بدون هم زدن( در مدت زمان بهینه

دت زمان بهینه سپس در م قرار داده شد. دمای بهینه
لیتر از محیط برداشته و بعد از سانتریفیوژ  میلی 5مقدار 
زدایی  دقیقه میزان رنگ 10به مدت  rpm 10000با دور 

نانومتر  600توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 
)هم زدن( تعیین گردید. در بررسی شرایط شیکینگ

( با توجه rpm 150محیط دیگر را در انکوباتور شیکردار)
دست آمده قرار داده و در مدت ه و دمای بهینه ب pHبه 

 10به مدت  rpm 10000دور زمان بهینه سانتریفیوژ با 
دقیقه انجام گرفت و سپس توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

زدایی از سوی  میزان رنگ نانومتر 600با طول موج 
دست ه های ب باکتری تعیین گردید. پس از مقایسه داده

مشخص گردید در کدام یک از شرایط باکتری آمده 
زدایی رنگ ایندیگوکارمین را  توانایی بیشتری در رنگ

 .باشد دارا می
زدایی  باکتریایی در رنگ و زنده ثیر بیومس مردهات

زدایی در  به منظور بررسی میزان رنگ :ایندیگوکارمین
پس از تهیه محیط کشت نوترینت براث  ،شرایط دو این
ساعت  24پس از آن برابر بهینه تنظیم گردید،  pHکه 

اضافه شد و در گذاری رنگ ایندیگوکارمین  گرمخانه
لیتر از نمونه پس از سانتریفیوژ  میلی 5مدت زمان بهینه 

دقیقه میزان رنگ  10به مدت  rpm 10000با دور 
موجود در محلول رویی توسط دستگاه اسپکتروفتومتری 

در بررسی بیوماس مرده باکتری پس از مشخص گردید. 
بهینه، باکتری  pHلیتر محیط کشت با  میلی 100تهیه 

سپس  گذاری شد. ساعت گرمخانه 24تلقیح و به مدت 
 10گراد به مدت  درجه سانتی 121این محیط در دمای 

دست ه دقیقه اتوکلاو گردید. بیوماس مرده باکتریایی ب
زمان آمده و رنگ ایندیگوکارمین اضافه شد. در مدت 

ریفیوژ با دور ــــط را سانتـــلیتر از محی میلی 5بهینه 
rpm 10000  دقیقه انجام گرفت سپس  10به مدت

توسط اسپکتروفتومتر میزان رنگ موجود در مایع رویی 
 .حاصل از سانتریفیوژ مشخص گردید

زدایی با استفاده از دستگاه  گـــتعیین درصد رن
زدایی  برای تعیین میزان رنگ :سنج تک طول موجطیف

از نتایج حاصل از بررسی شرایط مختلف نام برده شده، 
در صورتی که در محیط باکتری وجود داشته و فاز جامد 



 99دوره بیست و هشت، شماره سوم، شهریور   مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام                    

33 

های کشت  نمونه)شامل سلول باکتری( از فاز مایع 
به مدت  rpm 10000توسط دستگاه سانتریفیوژ با دور 

دست ه دقیقه جداسازی گردید. در محلول رویی ب 10
غلظت رنگ باقی مانده در طول موج آمده از سانتریفیوژ 

( مربوط به ماده رنگزای ایندیگوکارمین maxλبیشینه)
 اهــفاده از دستگــــنانومتر است با است 600که برابر 

زدایی با استفاده  گیری شد. درصد رنگسنج اندازه طیف
  .(14)محاسبه گردید معادله زیراز 

 

(1                 )DE (%) =
OD₁−ODt  

OD₁
 × 100     

 

 ،)درصد(زدایی توانایی رنگ :DEکه در این رابطه 

1OD ،جذب اولیه :tOD جذب بعد از گذشت زمان :t 
  .(14،15)است

 یافته های پژوهش
زدایی ایندیگوکارمین توسط  ثیر زمان بر رنگات

 شماره که در شکل گونه همان :آلبوس باسیلوس باکتری
ساعت مورد  72زمان از لحظه صفر تا مشاهده گردید،  1

تا حدود با گذشت زمان از لحظه صفر مطالعه قرار گرفت. 
زدایی از سوی باکتری به طور  ساعت میزان رنگ 54

ساعت  54یابد. به طوری که در  تصاعدی افزایش می
 72تا  54درصد رسید و از زمان  95زدایی به  میزان رنگ

زدایی مشاهده نشد. ساعت تغییر محسوس در میزان رنگ
ساعت بیشترین میزان تجزیه توسط باکتری  54در زمان 

نشان داده شد پس مشخص گردید که زمان بهینه جهت 
اعت ـــس 54 زدایی از سوی سیستم معادل انجام رنگ

 .(1شماره  )شکلباشد می
زدایی ایندیگوکارمین از  بر میزان رنگ pHثیر ات

یزان ـــی مــدر بررس :آلبوس باسیلوس سوی باکتری
نظر در  زدایی ایندیگوکارمین توسط باکتری مورد رنگ
pH (مورد بررسی 10و  9، 8، 7، 6، 5های مختلف ) قرار

 54که با گذشت زمان از لحظه صفر تا حدود  گرفت
زدایی از  بیشترین میزان رنگ 10حدود  pHساعت و در 

سوی باکتری انجام گرفت به طوری که میزان رنگبری 
به  10حدود  pHاین  بر درصد رسید. بنا 91به حدود 

زدایی ایندیگوکارمین توسط  بهینه جهت رنگ pHعنوان 
توانایی رشد  6و  pH 5دید. باکتری در باکتری انتخاب گر
تجزیه بهینه برای  pHدر محاسبه  pHنداشت از این دو 

.(2شماره  )شکلرنگ از سوی باکتری محاسبه نگردید

 
 
 
 

 
 آلبوس زدایی ایندیگوکارمین توسط باکتری باسیلوس ثیر زمان بر میزان رنگات .1شماره  شکل

 گرم در لیتر( میلی 100، غلظت رنگ 10در حدود  pH ،گراد درجه سانتی 37)دما 
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 آلبوس زدایی ایندیگوکارمین توسط باکتری باسیلوس بر میزان رنگ pHثیر . تا2شماره  شکل

 
توسط  زدایی ایندیگوکارمین ثیر دما بر میزان رنگات

تلف دماهای مخثیر ابا بررسی ت :آلبوس باسیلوس باکتری
ترین دما  ( مشخص گردید مناسب50و  40، 30، 20)

 50زدایی ایندیگوکارمین از سوی سیستم  جهت رنگ
ا که باکتری در این دم باشد گراد می درجه سانتی

رصد تجزیه باشد. د بالاترین توانایی را در رنگبری دارا می
 درصد است. هم 96رنگ ایندیگوکارمین در این دما 

درجه  50به  30با افزایش دما از  مشخص شدچنین 
فزایش ایندیگوکارمین ا زاگراد، درصد تجزیه رنگ سانتی

  .(3شماره  )شکلیافته است
های اولیه مختلف رنگ ایندیگوکارمین  ثیر غلظتات

  :آلبوس باسیلوس زدایی توسط باکتری بر میزان رنگ

باکتری زدایی ایندیگوکارمین توسط  بررسی میزان رنگ
گرم  ( میلی200و  100، 50، 25های مختلف) در غلظت

که با افزایش غلظت اولیه رنگ از  نشان می دهددر لیتر 
زدایی افزایش  گرم در لیتر، درصد رنگ میلی 100تا  25
 95گرم در لیتر حدود  میلی 100یابد و در غلظت  می

رم گ میلی 200به  100د. اما از غلظت ــــباش درصد می
زدایی کاهش یافت. در نتیجه  گــــدر لیتر درصد رن

 میلی 100ی توسط باکتری ـــــزدای غلظت بهینه رنگ
ت ــــــدر این غلظ خص شدـــــگرم در لیتر مش

بری رنگ ـــــشتری در رنگــــباکتری توانایی بی
شماره  لـــ)شکدـــــباش ارمین را دارا میــــایندیگوک

4) . 
 

 
 آلبوس زدایی ایندیگوکارمین توسط باکتری باسیلوس ثیر دما بر میزان رنگات .3شماره شکل 
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 آلبوس باکتری باسیلوس زدایی ایندیگوکارمین توسط های اولیه مختلف رنگزا بر میزان رنگ ثیر غلظتات .4شماره  شکل

 
 
ثیر شرایط مختلف شیکینگ و استاتیک بر میزان تا
   توسط باکتری باسیلوسزدایی ایندیگوکارمین  رنگ

زدایی ایندیگوکارمین  در بررسی میزان رنگ :آلبوس
توسط سیستم تحت شرایط شیکینگ)هم زدن( و 

در  استاتیک)ایستایی یا بدون هم زدن( مشخص شد که
شرایط شیکینگ که محیط در انکوباتور شیکردار قرار 

د ــــدرص 90زدایی حدود  داده شد میزان درصد رنگ
باشد و در حالتی که محیط در انکوباتور بدون  می

 98زدایی حدود  شیکردار قرار داده شد میزان درصد رنگ

زدایی در شرایط  باشد در نتیجه بهینه رنگ میدرصد 
 (.5شماره  یابد)شکل افزایش میاستاتیک 

زدایی  در رنگو زنده باکتریایی ثیر بیوماس مرده ات
با  :آلبوسرنگ ایندیگوکارمین توسط باکتری باسیلوس 

ثیر بیوماس مرده و زنده باکتری مشخص شد ابررسی ت
زدایی بیشتری دارد  که بیوماس مرده باکتری میزان رنگ

باشد در  میدرصد  98زدایی در این محیط حدود  و رنگ
زدایی توسط بیوماس مرده باکتری افزایش  نتیجه رنگ

 (.6شماره  یابد)شکل می
 

 
 آلبوس زدایی توسط باکتری باسیلوس ثیر شرایط شیکینگ و استاتیک بر میزان رنگات .5شماره  شکل
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 آلبوس زدایی ایندیگوکارمین توسط باکتری باسیلوس میزان رنگثیر بیوماس مرده بر . تا6شماره  شکل

 

 

 گیریبحث و نتیجه
در این تحقیق تجزیه زیستی رنگ ایندیگوکارمین از 

در  صورت گرفته است. وســــآلب لوســـسوی باسی
جذب  شامل میکروبی دو مکانیسم اصلی ییزدا رنگ

وجود زیستی، تجزیه زیستی و یا ترکیبی از دو روش فوق 
تی از باکتری، جلبک، قارچ ـــ. در روش جذب زیسدارد

رای حذف رنگ از محیط استفاده ــو مخمر ب یا رشته
گردد. ظرفیت جذب زیستی میکروارگانیسم به  می

هتروپلی ساکارید و لیپید دیواره سلولی بستگی دارد و بر 
های عاملی  توزیع شده است که شامل گروه ها روی آن

مختلف از جمله آمینو، کربوکسیل، هیدروکسیل و فسفات 
باشد که باعث ایجاد پیوند قوی بین رنگزا و دیواره  می

های غیرزنده  سلول ،گردد. در جذب زیستی سلولی می
باشند  های زنده دارای مزیت بالاتری می نسبت به سلول
غیرزنده به مواد غذایی نیاز ندارند و  های چرا که سلول

چنین  قابلیت انباشتگی و استفاده طولانی مدت دارند. هم
ثیر شرایط و فاکتورهایی مانند دما، اجذب زیستی تحت ت

، زمان، غلظت رنگ، ساختار شیمیایی و pHقدرت یونی، 
 .(16،17)ترکیب رنگ، نوع میکروارگانیسم قرار دارد

نگزا از سوی یک قارچ با تجزیه زیستی ر مکانیسم 
ساز و کار تجزیه زیستی رنگزا از سوی یک باکتری 
متفاوت است. به طور کلی چند آنزیم در فرآیند تجزیه 

، نقش دارندهای رنگی از محیط  زیستی و حذف آلودگی
ولوکسیداز نهای اکسیدوردوکتاز نظیر: ف شامل آنزیم

ز و غیره زپروکسیداز، لیگنین پروکسیداـــمنگن )لاکاز(،
 .(16-19)باشند می
نشان داد که  تحقیقدست آمده از این ه های ب یافته 

، محیط کشت و آلبوس برای سیستم شامل باسیلوس
ساعت زمان  54گوکارمین، مدت زمان ــایندی یرنگزا
صورت زدایی  باشد که حداکثر میزان رنگ ای می بهینه
مربوط به های  تر پژوهشـــ. به طور کلی در بیشگرفت
زدایی باکتریایی بسته به نوع باکتری و نوع ماده  رنگ

رنگزا از نظر ساختار شیمیایی و مولکولی فرآیند رنگبری 
تواند متغیر باشد که این زمان  روز می 5تا  ساعت 8از 

ها در فرآیند رنگبری بسیار کمتر بوده و در  برای قارچ
این بر اساس نتایج حاصل از حدود یک ساعت است. 

بررسی مشخص شد در تجزیه رنگزای ایندیگوکارمین 
pH است. 10زدایی از سوی باکتری برابر  مناسب رنگ 

برای تجزیه  pHبهترین  ،اسیدی pH نتایج نشان داد،
جایی که  آن اما ازباشد  رنگ ایندیگوکارمین می

 چه در  باشد چنان ایندیگوکارمین یک رنگزای اسیدی می
pH  صورت درصد بالایی از تجزیه رنگ باید  5حدود

اسیدی شرایط  pHاما از طرف دیگر باکتری در این  گیرد،
 صرف pHاز این  این بر بنا مناسبی برای رشد نداشت،

ه که باکتری قادر به زنده ماندن و رشد نبودنظر گردید چرا 
های محققین . مقایسه این تحقیق با نتایج پژوهشاست

قبل از شرایط رنگ و   pHدیگر نشان داد شرایط بهینه 
د. به طوری که تگی دارــــبسبه نوع باکتری  مجیط 

0

20

40

60

80

100

120

25 50 100 200

ی
دای

گز
 رن

صد
در

(میلی گرم بر لیتر)غلظت



 99دوره بیست و هشت، شماره سوم، شهریور   مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام                    

37 

زدایی رنگ قرمز کنگو به وسیله باسیلوس  رنگ
دست آمده ه بوده است. نتایج ب 8بهینه  pHسوبتیلیس، 

به  25در این پژوهش نشان داد که با افزایش غلظت از 
افزایش پیدا کرده گرم در لیتر درصد تجزیه  میلی 100

زدایی مشاهده شد. که این به  ولی در ادامه کاهش رنگ
و کم شدن مواد مغذی درون محیط  دلیل محدود شدن

چنین رنگ به عنوان منبعی از کربن و انرژی  کشت و هم
برای باکتری است در نتیجه باکتری از حداکثر منابع کربن 

واد مغذی ــمحیط کشت که حاوی ماستفاده کرده و از 
کند و در نتیجه  باشد نیز برای رشدش استفاده می می

چنین  شود و هم محیط کشت از مواد مغذی خود تهی می
 سمی بر باکتری است ایندیگ.کارمین غلظت بالای رنگ

شود. این  که باعث عدم رشد دوباره باکتری در محیط می
های  باکتری نتایج با حذف رنگزاهای دیگر توسط

سودوموناس لوس لاروا، ـــباسی باسیلوس لنتوس، پائنی
. در (20،21)خوانی دارد لووفی هم نتوباکتراسیو  آئروژینوزا

زدایی مشخص شد که  ثیر دما بر میزان رنگابررسی ت
گراد  درجه سانتی 50سیستم در دماهای بالا مانند 

جایی  آن ازگیرد.  زدایی انجام می بیشترین درصد رنگ
توان  زنده نخواهد ماند می آلبوس که در این دما باسیلوس

گفت بیوماس مرده باکتری به دلیل متلاشی شدن 
در دمای بالا باعث رها شدن اش  ان و دیوارهـــساختم
های مقاوم به حرارت تولید شده توسط باکتری که  آنزیم

گراد قادر به انجام بیشترین  درجه سانتی 50در دمای 
د. رنگ ــــباش زدایی ایندیگوکارمین می میزان رنگ

درجه  39ایندیگوکارمین معمولاً در دمای بالا)حدود 
که  توان گفت شود لذا می گراد( جذب الیاف می سانتی

نتایج  تواند به خوبی تجزیه گردد. در دماهای بالا هم می
ان داده، باکتری به حالت بیومس ـــــاین تحقیق نش

د تجزیه را بیشتر از حالت زنده نشان داده ـــینآمرده فر
 است.
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Abstract 

Introduction: The synthetic dyes pollution 

has turned out to be one of the most 

important environmental problems. 

Approximately 10000 different dyes and 

pigments are used industrially and over 0.7 

million tons of synthetic dyes are produced 

annually, worldwide. Synthetic dyes are 

extensively in the textile dyeing, leather 

tanning, paper, food and medicine 

industries. The majority of these dyes are 

either toxic to flora and fauna or mutagenic 

and carcinogenic. The disposal of these 

wastes into receiving waters cause damage 

to the environment. Therefore, removing 

them from environment is imperative 

various methods for physical and chemical 

decolorization of dyes in wastewater but 

these methods are rather costly and 

sometimes product hazardous by-products. 

In recent years, biodegradation approach of 

its cost-effectiveness and safe method. In 

this method, microorganisms, particularly 

bacteria are used for removing dyes. The 

goal of microbial treatment is to decolorize 

and detoxify the dye-contaminated effluents.  

 

Materials and Methods: In this study, 

bacillus albus bacteria were isolated 

Mazandaran industrial wastewater used as 

an example of gram-positive bacteria. 

Decolorization by these bacteria was 

investigated by a system which contained 

both medium and dye. The effects of 

operational parameters of indigo carmine 

including time, initial dye concentration, 

temperature, pH, shaking/non shaking, 

aerobic/anaerobic were tested. Ethics code: 
IR.UMZ.REC.1397.106 

 

Findings: The results demonstrated that over 

a period of 54 h, at 50 C, 100 mg/l of 

concentration and pH=10, maximum 

decolorization of 95 percent was performed. 

 

Discussion and conclusions: The present 

study confirms high effectiveness of bacillus 

strains in dye removal. The main experiment 

was focused on decolorization of indigo 

carmine in aeration conditions. 

 

Keywords: Bacillus albus, Indigo carmine, 

Wastewater, Decolorization, 

Biodegradation dye 
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