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  چکیده
در صنایع نساجی، رنگزدایی میکروبی به عنوان یک روش موثر و توانمند براي حذف مواد رنگزا بررسی  :مقدمه

عوامل زیستی مانند باکتري ها از جمله . گ ها و عوامل تجزیه کننده، بازده فرایند را تعیین می کنندنوع رن. شده است
تجزیه کننده هاي باصرفه و سازگار با محیط زیست به شمار می آیند که کاربرد آن ها در رنگزدایی روز به روز در حال 

رین باکتري هاي تجزیه کننده شناخته شده است که باکتري هاي سودوموناس به عنوان یکی از قدرتمندت. گسترش است
  .می توان از آن در رنگزدایی پساب هاي کارخانجات نساجی بهره برد

 Acid Blue 113 (AB-113) ،Basic Red 46: در این مطالعه، چهار رنگ آزو شامل :مواد و روش ها
(BR-46) ،Direct Blue 151 (DB-151) ،Direct Brown 2 (DB-2)این چهار رنگ و مخلوط (Mix) براي 

  . درجه سانتی گراد بررسی گردید30 و دماي pH 7.2تجزیه زیستی توسط سودوموناس آئروژنوزا و سودوموناس پوتیدا در 
 در غلظت هاي BR-46 در تمام غلظت ها، رنگ AB-113سودوموناس آئروژنوزا رنگ  :یافته هاي پژوهش

.  گرم بر لیتر را به طور کامل تجزیه کرد5/0 و 2/0، 1/0 هاي  در غلظتDB-2 گرم بر لیتر و رنگ 2/0 و 1/0
 2/0 و 1/0 در غلظت هاي DB-2 گرم بر لیتر و رنگ 2/0 و 1/0 در غلظت هاي AB-113سودوموناس پوتیدا رنگ 

 گرم بر لیتر توسط سودوموناس 1/0هم چنین، مخلوط چهار رنگ در غلظت . گرم بر لیتر را به طور کامل تجزیه کرد
رنگزدایی هاي انجام شده در غلظت هاي پایین از سینتیک مرتبه اول و در غلظت هاي بالا از . تیدا کاملاً تجزیه گردیدپو

  .ثابت هاي سرعت محاسبه شده براي غلظت هاي پایین تر، مقدار بالاتري را نشان می دهند. مرتبه دوم پیروي می کنند
 دهد که سویه هاي مختلف سودوموناس توانایی هاي بررسی نتایج مختلف نشان می :بحث و نتیجه گیري

مختلفی در تجزیه رنگ هاي آزو در غلظت هاي مختلف دارند که می توان براساس اجزا و غلظت رنگ ها، از آن ها 
  .  استفاده کرد
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  مقدمه

ــاي    ــساب ه ــود در پ ــاي موج ــگ ه ــه رن تجزی
ــم   ــی از مه ــساجی یک ــات ن ــث   کارخانج ــرین و بح ت

 ـ        شـمار مـی    ه  برانگیزترین مـشکلات محـیط زیـستی ب
 رنـگ مختلـف در صـنایع      10000امروزه حدود   ). 1(،آید

رف جهانی رنگ هـا بـه بـیش از     و مصاستفاده می شود 
  )2،3.(هفتصد هزار تن در سال می رسد

از نظر ساختار شیمیایی رنگ هاي مختلفی وجود دارنـد          
که در انواع گوناگونی مانند رنگ هاي اسـیدي، راکتیـو،           

ــسپرس، آزو، دي آزو، آنتراک  ــازي، دی ــزي،  ب ــون، فل وئین
طبقه بندي می    گوگردي، تري فنیل متان و فتالوسیانین     

 شامل این رنگ هـا       نساجی عمدتاً   هاي فاضلاب. ندشو
است که سبب آسـیب رسـانی بـه محـیط زیـست مـی              

 درصـد کـل رنـگ هـاي         70 تا   60 حدود   ).3-7(،شوند
رنگ هاي آزو هستند کـه داراي یـک یـا چنـد         ،تولیدي

  )8،9.(می باشند) -N=N-(پیوند آزو
سیستم هاي تصفیه کننده مختلفی براي تجزیـه        

ر پساب هاي نساجی وجود دارد امـا        رنگ هاي موجود د   
 تجزیـه زیـستی     ).10(،از نظر اقتصادي پرهزینه هـستند     

رنگ ها روشی سازگار با محیط، کم هزینه و بـی خطـر           
سیستم هاي مختلف میکروبی براي مقاصـد        ).11(،است

اسـاس نـوع و      گوناگونی از جمله تجزیـه رنـگ هـا بـر          
  )3،12.(کار گرفته می شونده کیفیت پساب هاي رنگی ب

اساس شکسته شدن پیونـدهاي   تجزیه رنگ هاي آزو بر 
ــین دو ا ــشــیمیایی ب م نیتــروژن در عامــل آزو توســط ت

مطالعـات گـسترده اي   ). 13(،باکتري ها انجام می شـود    
برروي تجزیـه کـردن رنـگ هـاي مختلـف آزو توسـط        

 سویه .سیستم هاي باکتریایی در جهان انجام شده است       
ــد   ــایی مختلفـــی ماننـ ــاي باکتریـ ، Bacillus spهـ

Sphaerotilus natans ،Arthrobacter sp،)14،15( ،
Alcaligenes faecalis ،Commomonas 

acidovorans،)16( ،Streptococcus 

faecalis،)17( ،Pseudomonas aeruginosa،)18( ،
Shewanella sp،)19( ،Rhodopseudomonas 

palustris،)20(،      توانایی تجزیه رنگ هاي آزو مختلفـی
 .  دارندرا

هدف از این مطالعـه، بررسـی توانـایی دو سـویه            
باکتري سودوموناس آئروژنوزا و سودوموناس پوتیـدا بـه         

و  ،صورت جداگانه در تجزیـه چهـار رنـگ مختلـف آزو           
بررسی میزان تجزیه رنگ ها براساس غلظت هاي اولیه         

چنـین، بـا توجـه بـه اهمیـت سـینتیک             هم. بوده است 
 راکتورها جهت بازده بیـشتر      واکنش ها در طراحی بهینه    

دست آمده از تجزیـه رنـگ       ه  و کنترل بهتر، داده هاي ب     
ها توسط سینتیک مرتبه اول و دوم مـورد بررسـی قـرار      

  .  گرفتند
  مواد و روش ها

  باکتري ها و رنگ ها
 PTCC(دو سویه باکتري سودوموناس آئروژنـوزا 

ــدا ) 1707 ــودوموناس پوتیـ از ) PTCC 1694(و سـ
. ها و باکتري هاي ایران خریـداري شـد        کلکسیون قارچ   

: مصرف در صنایع نساجی کـه عبارتنـد از         چهار رنگ پر  
Acid Blue 113 (AB-113) ،Basic Red 46 

(BR-46) ،Direct Blue 151 (DB-151) و 
Direct Brown 2 (DB-2) از شــرکت UAHO 

 بـا  ،چنین، مخلوط چهار رنـگ     هم. کشور چین تهیه شد   
   . تهیه گردید،ها ریک از رنگترکیب درصد مساوي از ه

  محیط کشت و شرایط آزمایشگاهی
جهـت رشـد بـاکتري هـا از         مـایع   محیط کشت   

گـرم   5/0 گرم گلوکز، 4 گرم عصاره مخمر،   5/2ترکیب  
NaCl  ،5/0   گرم KH2PO4  ،25/0    گـرم MgSO4  و 

.  در یک لیتـر آب مقطـر تهیـه شـد           CaCl2 گرم   25/0
ئروژنـوزا و  آزمایش هاي رنگزدایی توسط سـودوموناس آ    

سودوموناس پوتیدا براي تعیین قدرت رنگزدایی، تخمین       
محـیط  . سرعت، و محاسبه ثابت سینتیکی طراحی شدند  

، 2/0،  1/0 اولیـه مختلـف      هاي آزمایش با غلظت هـاي     
. لیتر براي هـر رنـگ آمـاده گردیـد           گرم بر  2 و   1،  5/0

 میلی لیتري تهیه    250نمونه هاي آزمایش در ارلن هاي       
 با تزریق رنـگ     ریک از نمونه هاي آزمایش    حجم ه . شد

 . میلی لیتر رسانده شـد     100، به   ها با غلظت هاي معین    
 دقیقـه در    20 بـه مـدت       کردن نمونه ها   پس از اتوکلاو  

، باکتري هاي مورد نظـر، در هـر      گراد  درجه سانتی  120
در ، خـیس بـاکتري   گرم بر لیتر سـلول       1/0نمونه مقدار   
 براي هر . ه ها تلقیح گردید    استریل به نمون   شرایط کاملاً 
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نمونه یک شاهد شامل تمام اجزا بـدون بـاکتري تهیـه             
  جهـت انجـام آزمـایش، در    و شـاهدها نمونه ها. گردید
rpm 150 گـراد و    درجـه سـانتی  30 دماي وpH 7.2 

تعیـین   سـاعت    48 زمان کل آزمایش     .گرماگذاري شدند 
 نمونه گیري جهت سـنجش میـزان        ، ساعت 4شد و هر    
هر نمونه گیـري سـه بـار        . گ ها انجام گرفت   تجزیه رن 

 به عنـوان  ،دست آمدهه  و میانگین داده هاي ب     شدانجام  
  .گردیدرنگ تجزیه شده گزارش براي  اصلی داده

  اندازه گیري تجزیه رنگ
 توسـط دسـتگاه   ي نمونه و شـاهد     رنگ ها  جذب

 ، مـــدلUV-VIS) Perkin Elmerاســـپکتروفتومتر 
Lambda 25 طول موج بیشینه هـر  در ) مریکاآ، ساخت

ــري شــد ــدازه گی ــشینه طــول مــوج. رنــگ ان  هــاي بی
 Acid Blue 113 (AB-113) ،Basic Red 46براي

(BR-46) ،Direct Blue 151 (DB-151) ،Direct 

Brown 2 (DB-2)   و مخلـوط چهـار رنـگ )Mix(  بـه 
 تعیـین نانومتر   538،  416،  554،  506،  558 برابر   ترتیب

ي تعیـین غلظـت رنـگ هـا          نمودار کالیبراسیون برا   .شد
دسـت  ه با ب. تهیه گردیدتوسط میزان جذب خوانده شده   

آوردن غلظت رنگ هـا از روي نمـودار، درصـد تجزیـه             
  .دست آمده  ب1رنگ توسط رابطه 

DE (%) = 100× (C0-C)/C0                  (1)   رابطه
 غلظت اولیه،   C0،   غلظت محاسبه شده   Cدر این رابطه،    

 .شدن رنگ را نشان می دهند درصد تجزیه DEو 
   تئوري سینتیکی 

طراحـی سیــستم هــاي تــصفیه پــساب، نیازمنــد  
محاسبه پارامترهاي سینتیکی واکنش ها است تـا بتـوان     

 به همـین  .اساس آن سیستم بهینه اي را طراحی کرد       بر
دلیل، داده هاي حاصـل توسـط مـدل هـاي سـینتیکی             

 بـه  3 و 2رابطـه  . خطی مرتبه اول و دوم بررسی شـدند    
ترتیب سینتیک خطـی مرتبـه اول و دوم را نـشان مـی              

  . دهند
Ln C/C0 = -Kt                                  (2) رابطه  
1/C = Kt +1/C0                                (3) رابطه 

بـه  رنـگ    زمان رسـیدن     t و    ثابت سرعت  Kکه در آن،    
      .  استCغلظت 

  یافته هاي پژوهش

 را به طـور     AB-113س آئروژنوزا رنگ    سودومونا
دوره . کامل در تمام غلظت هاي تعیین شده تجزیه کرد        

 سـاعت   4 برابر با    زمانی این تجزیه بسیار کوتاه و تقریباً      
این نتیجه نشان می دهد که غلظـت هـاي بـالاي            . بود

این رنگ نتوانسته مانع فعالیت باکتریـایی سـودوموناس         
رونـد تجزیـه    ،  1 شـماره  اساس شکل  بر .آئروژنوزا شود 

 ساعت ابتدایی بسیار سریع بوده و در ادامـه      4زیستی در   
به نظر مـی رسـد سـرعت       . سرعت بسیار کم شده است    

  فعالیت زیـستی در ابتـدا، بیـشتر رنـگ را تجزیـه        بالاي
 و در ادامه بـه دلیـل تولیـد مـواد سـمی، سـرعت                کرده

ایـن بـراي طراحـی     بـر  بنا. باکتري بسیار کم شده است 
 ساعت  4سیستم بهینه نیازي به ادامه مسیر پس از         یک  

 ساعت 4اساس    و راکتور مورد نظر را می توان بر        نیست
اساس غلظت هاي تجزیه شده،      بر .ابتدایی طراحی نمود  

 گرم بر لیتر، غلظـت بهینـه ایـن رنـگ            2 غلظت   طبیعتاً
 درصد بازده در کوتـاه تـرین   100است؛ زیرا می توان با     
  .   را از بین بردمدت بیشترین غلظت 

دیگر باکتري، سودوموناس پوتیدا، توانـست ایـن        
 گرم بر لیتر به ترتیب      2/0 و   1/0رنگ را با غلظت هاي      

چنـین،   هـم .  تجزیه کنـد  ساعت کاملا32ً و   8در مدت   
 بـه   گرم بر لیتر1 و  5/0حذف این رنگ در غلظت هاي       

امـا  .  درصـد بـه انجـام رسـید        67 درصد و    72ترتیب با   
گرم بر لیتر به عنوان غلظت سـمی و بحرانـی           2غلظت  

. براي این باکتري، مانع فعالیت تجزیه کننـدگی آن شـد      
به طور واضح نـشان مـی دهنـد کـه بـا افـزایش               نتایج  

. وجود مـی آیـد    ه  غلظت رنگ، کاهش فعالیت باکتري ب     
به عنـوان   به عبارت دیگر، غلظت هاي بالاي این رنگ         

بـا   .حساب می آید  ه  بسودوموناس پوتیدا   راي  ببازدارنده  
، رونـد سـریع تغییـرات بـراي       2  شـماره  توجه به شـکل   

 ساعت ابتدایی هماننـد تغییـرات   4غلظت هاي پایین در  
ولی در غلظت هاي بالاتر روند      .  است 1  شماره در شکل 

 گرم بر لیتر به صفر می       2کمی ملایم شده و در غلظت       
در نتیجه، غلظت بهینه در این سیستم مـی توانـد            . رسد

 سـاعت در نظـر گرفتـه      12 گرم بر لیتـر در       1/0لظت  غ
  .شود

 نـشان مـی   3  شـماره نتایج ارائه شـده در شـکل    
 با غلظـت  BR-46سودوموناس آئروژنوزا رنگ  دهند که   

.  گرم بر لیتر را کامل تجزیه کرده است        2/0 و   1/0هاي  
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 گـرم بـر لیتـر بـه        2 و   1،  5/0علاوه، غلظـت هـاي      ه  ب
چـون   هـم . یه شده انـد  درصد تجز71 و 74، 85ترتیب  

 نیـز در دو     BR-46، رنـگ    AB-113روند تجزیه رنگ    
 سـاعت   20. محدوده زمانی متمایز تجزیـه شـده اسـت        

اولیه سرعت رنگزدایی بسیار بالا ولی پس از آن سرعت          
.  مـی رسـد    یکنواخـت کاهش یافته و به منطقـه کـاملا         

 گرم بر لیتر در    1/0مشاهدات بیانگر آن است که غلظت       
 بهتـرین حالـت بـراي تـصفیه ایـن       ساعت4ی  بازه زمان 

  . رنگ است
سودوموناس پوتیدا نمونه رنگی در تمـام غلظـت         

از .  سـاعت تجزیـه کـرد   4 درصد طی    55ها را تا حدود     
 گرم 2/0 و 1/0 ساعت غلظت هاي    24طرفی، در مدت    

، میـزان  4بـر اسـاس شـکل     .بر لیتر کاملا حذف شدند
 ـ   2 تـا    5/0حذف رنگ در غلظت هاي       ر لیتـر در     گـرم ب

این براي رسیدن به     بر طولانی مدت پیشرفتی ندارد؛ بنا    
 12 گـرم برلیتـر در مـدت       1/0 غلظـت    ،بیشترین بـازده  

  .ساعت پیشنهاد می شود
 بـا غلظـت     DB-151،  6 و   5با توجه بـه شـکل       

 و  80 گرم بر لیتر به ترتیب بـه میـزان           2/0 و   1/0هاي  
 درصد توسط سـودوموناس آئروژنـوزا تجزیـه شـده            37

چنین، غلظت هاي مذکور به ترتیب به میـزان     هم. است
 درصد توسـط سـودوموناس پوتیـدا از محـیط           39 و   91

  . حذف شده است
، میـزان   7  شـماره  نتایج نشان داده شده در شکل     

ــگ  ــه رن ــط  DB-2تجزی ــا را توس ــت ه ــام غلظ  در تم
.  درصد تائید می کند    80 در حدود سودوموناس آئروژنوزا   

 گرم بر لیتر و   2/0 و   1/0ي   ساعت غلظت ها   16پس از   
 گرم بر لیتر به طور کامـل  5/0 ساعت غلظت 32پس از   

 1 درصـد از غلظـت   91در پایان بازه زمانی   . ازبین رفتند 
 گـرم بـر لیتـر نیـز     2 درصد از غلظـت  80گرم بر لیتر و  

در غلظـت هـاي پـایین سـرعت تجزیـه در            .تجزیه شد 
 کـه  حـالی  ساعات ابتدایی بسیار شـدید بـوده اسـت؛ در    

غلظت هاي بالا با شیب ملایم تـري در طـول زمـان از      
گذر زمان و تولید محـصولات متـابولیکی        . بین رفته اند  

سمی به تدریج از سرعت رنگزدایـی در سـاعات پایـانی          
این، براي رسیدن به بـالاترین بـازده         بر بنا .کاسته است 

 سـاعت بهتـرین     16 گرم بر لیتـر در مـدت         2/0غلظت  
  .انتخاب می باشد

، 8  شـماره با توجـه بـه نتـایج حاصـل در شـکل          
سودوموناس پوتیدا قابلیت تجزیه کامل این رنـگ را در           

 و  12 گرم بر لیتر به ترتیـب در         2/0 و   1/0غلظت هاي   
 گـرم بـر    1 و   5/0 غلظت هـاي     .داشته است  ساعت   24

 درصد حذف شده و پـس از  60 ساعت حدود  4لیتر طی   
افـزایش یافتـه     درصد   75 ساعت این مقدار تا حدود       24

 44 و 4 گرم بر لیتر در مـدت       2چنین، غلظت    هم. است
 درصـد تجزیـه شـده        60 و   28ساعت به ترتیب حـدود      

 بـا شـیب     8  شـماره  روند تجزیه زیستی در شکل     .است
 کـه بـا      سـاعت آغـاز شـده اسـت        4بسیار تند در مدت     

می تـوان گفـت   .  ساعت همراه است32کاهش آن طی   
 سـاعت توسـط     12 طـی     گرم بر لیتر   2/0حذف غلظت   

سودوموناس پوتیدا براي طراحی راکتـور تـصفیه پـساب          
  .بسیار مناسب است

که پساب هاي نساجی متشکل از       توجه به این   با
چندین رنگ مختلف است، براي نزدیـک تـر شـدن بـه         
نتایج واقعی تجزیه پساب هاي نساجی از رنگ مخلـوط          

 نـشان مـی دهـد در    9 شـماره  نتایج شکل .استفاده شد
 ساعت اولیه، حذف رنـگ مخلـوط بـا غلظـت          12دت  م
 5/0 و 2/0 درصد و با غلظت     75 گرم بر لیتر حدود      1/0

 در همین مـدت،  .بوده است  درصد60گرم بر لیتر حدود   
 درصـد از  35 و 55 گرم بر لیتر به ترتیـب       2 و   1غلظت  

بـراي تجزیـه یـک پـساب     محیط حذف شـده انـد کـه      
  .ل توجه استصنعتی با غلظت هاي بالا بسیار قاب

 نشان می دهند که تجزیه      10  شماره نتایج شکل 
 سـاعت اول  12 در   سـودوموناس پوتیـدا    توسـط    زیستی

 گرم بر لیتر به     2 و   1،  5/0،  2/0،  1/0براي غلظت هاي    
ــا ــوده اســت ب ــر ب  62 و 80، 86، 86، 100: ترتیــب براب

مبنـاي حـذف ایـن       اساس نتایج، طراحـی بـر      بر .درصد
لیتـر توسـط      گـرم بـر    5/0و   2/0رنگ با غلظت هـاي      

 ساعت می توانـد     4سودوموناس پوتیدا در مدت     باکتري  
  . بر داشته باشد  را در) درصد75بالاي (بیشترین بازده

اساس غلظت هاي گوناگون رنگ      بازده هاي مختلف بر   
 دیده می 12 و 11  شمارهها در شکل هاي     آن نوعها و   
اده شده  تعداد پیوندهاي آزو و وزن رنگ هاي استف        .شود

،  DB-151 (diazo; 773.7):در این مطالعه عبارتنـد از 
AB-113 (diazo; 681.65) ،DB-2 (diazo; 

 BR-46 (monoazo; 403.319، و (627.51
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g/mole) .  رنگDB-151     و   با بالاترین وزن مولکـولی 
. ته اسـت  ـري را داش ـ  ـزیه پذی ـدو پیوند آزو کمترین تج    

 ـترین وزن  ـ با کم  BR-46ابل،  ـدر مق  کولی و یـک  ـمول

 ــوند آزو بیش ـپی . تـشته اس ــ ـذیري را داـترین تجزیه پ
اختار ـگ و س  ـجزیه رن ـین ت ـباط ب ـایج ارت ـاین، نت  بر بنا
  .دـید می کننـگ را تائـرن

  
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

   توسط سودوموناس آئروژنوزاAB-113تجزیه رنگ . 1شکل شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   توسط سودوموناس پوتیداAB-113تجزیه رنگ . 2شکل شماره 
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   توسط سودوموناس آئروژنوزاBR-46تجزیه رنگ . 3شکل شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   توسط سودوموناس پوتیداBR-46تجزیه رنگ . 4شکل شماره 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

   توسط سودوموناس آئروژنوزاDB-151تجزیه رنگ . 5شکل شماره 
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   توسط سودوموناس پوتیداDB-151تجزیه رنگ . 6شکل شماره 
 
 
 

  
  
  
  

  

  

  

  

   توسط سودوموناس آئروژنوزاDB-2تجزیه رنگ . 7شکل شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

   توسط سودوموناس پوتیداDB-2تجزیه رنگ . 8شکل شماره 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  تجزیه رنگ مخلوط توسط سودوموناس آئروژنوزا. 9شکل شماره 
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  تجزیه رنگ مخلوط توسط سودوموناس پوتیدا. 10شکل شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

   رنگ با غلظت هاي متفاوت توسط سودوموناس آئروژنوزا5درصد تجزیه . 11شکل شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

   رنگ با غلظت هاي متفاوت توسط سودوموناس پوتیدا5درصد تجزیه . 12شکل شماره 
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  بحث و نتیجه گیري
 میلـی گـرم     20 با غلظت    AB-113یه رنگ   تجز

 Bacillus ساعت توسط باکتري هـاي  24 طی بر لیتر
cereus ،Pseudomonas putida ،Pseudomonas 

fluorescen ،Stenotrophomonas acidaminiph-
ila   چنین، این رنـگ بـا غلظـت        هم.  گزارش شده است
 ساعت توسط مخلوط    24 میلی گرم بر لیتر در مدت        60

نتایج حاصل  ). 21،22(،یی کاملا حذف شده است    باکتریا
نــسبت بــه ســودوموناس پوتیــدا نــشان داد کــه ســویه 

سودوموناس آئروژنوزا در مقابـل غلظـت هـاي متفـاوت        
ایـن اسـتفاده از      بـر  این رنـگ حـساس تـر اسـت؛ بنـا          

 AB-113سودوموناس آئروژنـوزا بـراي تجزیـه زیـستی        
  .پیشنهاد می شود

رنگ ها غلظت هاي    که در تجزیه     باتوجه به این  
بالا اهمیت بیشتري دارند، باید سویه باکتریایی انتخـاب         
شود که علاوه بر غلظت هـاي پـایین، توانـایی تجزیـه             

ایـن تجزیـه     بـر   بنـا  .غلظت هاي بالا را نیز داشته باشد      
BR-46   ارزشمندتر اسـت؛   سودوموناس آئروژنوزا    توسط

زیرا سودوموناس پوتیدا قابلیت تجزیه غلظت هـاي بـالا    
  .را به خوبی نداشته است

قابلیت دو سویه مـوردنظر در مواجـه بـا غلظـت             
 بسیار کم بـوده اسـت، کـه         DB-151 هاي بالاي رنگ  
 ـ   دلیـل وزن مولکـولی بـالاي رنـگ و     ه این می توانـد ب

د تـا  این عامل سـبب مـی شـو   . ساختار پیچیده آن باشد   
سلول میکروبی توانایی جذب مولکول به داخل سلول را         
نداشته باشد و تجزیه آن توسط آنزیم هاي داخل سلولی        

  )1.(انجام نگیرد
 DB-2ناتوانی در حذف غلظت هاي بالاي رنگ        

  تقریبـاً  سودوموناس آئروژنوزا و سودوموناس پوتیدا    براي  
این مطالعات دیگر نیز تجزیه ناپذیري      . مشابه بوده است  

  )23،24(.رنگ را توسط باکتري ها تائید کرده اند
هـا   اساس ساختار آن   غلظت هاي بالاي رنگ بر    

هرچه ساختار پیچیده تر همراه     . می تواند تاثیرگذار باشد   
هـا   ، بازدارندگی میکروبـی آن با پیوندهاي چندگانه باشد  

این افزایش بـازده رنگزدایـی    بر بنا. نیز بیشتر خواهد بود  
ملکرد و تـاثیر آنـزیم هـا بـر سـاختار رنـگ              اساس ع  بر

 غلظت هـاي پـایین بـه راحتـی         تعریف می شود و الزاماً    
 افـزایش  ،در تجزیه زیستی رنگ). 13(،تجزیه نمی شوند 

سرعت رنگزدایی در ابتدا مشاهده می شود کـه پـس از            
حـالی کـه سیـستم هـاي         مدتی کـاهش مـی یابـد، در       

ایی بهـره   غیرزیستی از سرعت یکنواختی در طول رنگزد      
  )15،25(.می برند

تجزیه پذیري رنگ هاي آزو توسط بـاکتري هـا          
رنگ ها با سـاختار سـاده تـر و وزن     ). 26(،متفاوت است 

مولکولی کمتر راحت تر و با سرعت بیشتري نـسبت بـه        
رنگ هاي پیچیـده بـا وزن مولکـولی بـالا ازبـین مـی               

تـر   ، که این به دلیل ورود رنگ هاي کوچـک      )27(،روند
این، تعداد پیونـدهاي    علاوه بر).2(، سلول است  به داخل 

، به طـوري کـه   آزو در تجزیه پذیري اهمیت بالایی دارد  
 با یک پیوند آزو سریع تر از رنـگ هـا بـا چنـد               رنگ ها 

  )28.(پیوند آزو تجزیه می شوند
ــساب هــاي   ــه زیــستی پ نتــایج ســینتیکی تجزی

 با نتایج حاصـل در ایـن   G Black RLنساجی و رنگ 
نتـایج نـشان داد تجزیــه   ). 29،30(،تطـابق دارد مطالعـه  

رنگ ها در غلظت هاي پایین سریع تر از غلظـت هـاي          
 سریع تر   AB-113کل، رنگ     در .بالا اتفاق افتاده است   

توانایی رنگزدایی دو سـویه     . از دیگر رنگ ها تجزیه شد     
ــود ــگ . متفــاوت ب ــوزا رن ، BR-46ســودوموناس آئروژن

DB-151   و ،DB-2    چـه   اگـر . بـین بـرد     را سریع تر از
 و مخلوط رنـگ هـا را بـا      AB-113سودوموناس پوتیدا   

  . سرعت بالاتري تجزیه کرد
به طور کلی انجـام ایـن مطالعـه نـشان داد کـه              
توانــایی هــاي دو ســویه ســودوموناس آئروژنــوزا و     
سودوموناس پوتیدا براي تجزیه چهار رنگ مختلـف آزو          

ا بـا   سینتیک واکـنش ه ـ    .ها متفاوت است   و مخلوط آن  
ثابت هاي سـرعت در     .  انجام شد  محاسبه ثوابت سرعت  
ود ـشتر از غلظت هاي بالا ب     یار بی ـغلظت هاي پایین بس   

 ـ           ــکه نشان دهنده سرعت تجزیـه بـالا در ا ظت ـین غل
 ــرعت تج ــنتایج نشان داد که س ـ   .هاست عی از ـزیه تاب

  دهاي آزو در ـنیوـعداد پـکولی و تـظت، وزن مولـغل
رنـگ هـاي   در میـان  . رنگ هاي آزو بوده اسـت    

 سـریع تـر از دیگـر رنـگ هـا            AB-113مطالعه شـده،    
از طرفـی،   . توسط سودوموناس آئروژنوزا تجزیـه گردیـد      

لوط ـجزیه مخ ـ ـتري در ت  ـسودوموناس پوتیدا بازده بیش   
راحی ـینه بـراي ط ـ ـط بهــشرای. تـگ ها داشته اس   ـرن

 ــاس ـ فیه بـر ـورهاي تص ـراکت زدایی ـیک رنگ ــاس سینت
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ویه ـط دوس ـ ـی توس ـ ـگزدایـاین، رن  بر بنا. شنهاد شد ـپی
اي ـاب ه ــزیه پـس ـعه می تواند براي تج ـ ـالـورد مط ـم

    . ودـفاده شـاجی استـنس
  
  
  

  پاسگزاريس
بدین وسیله از حمایت مالی دانشگاه صنعتی اصـفهان و          

  .شهرك علمی و تحقیقاتی اصفهان قدردانی می گردد
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Comparative and Kinetic Studies on Microbial 
 Decolorization of Azo Dyes By Pseudomonas  

Aeruginosa and Pseudomonas Putida  
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Abstract   
Introduction: Microbial decolorization in 
removing chromophores is investigated as 
an effective and potential method to be 
applied in textile industries. The type of 
dyes and degraders determines efficiency of 
the process. Biodegraders such as bacteria 
are environmentally biocompatible and cost 
effective which their application in deco-
lorization is extending day to day. Pseud-
omonas bacteria are known as one of the 
most powerful degrader bacteria that can be 
applied to decolorize textile wastewater.  
 
Materials & Methods: In this study, four 
different azo dyes including Acid Blue 113 
(AB-113), Basic Red 46 (BR-46), Direct 
Blue 151 (DB-151), Direct Brown 2 (DB-
2), and a mixture of the four dyes (Mix) 
were subjected to biodegradation using 
Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), 
and Pseudomonas putida (P. putida)  at pH 
7.2 and 30 °C condition. 
 
Findings: P. aeruginosa completely deco-
lorized AB-113 in all initial dye concen-

trations, BR-46 in the concentrations of 0.1 
and 0.2 g/L and DB-2 in the concentrations 
of 0.1, 0.2 and 0.5 g/L. P. putida completely 
decolorized AB-113 in the concentrations 
of 0.1 and 0.2 g/L, DB-2 in the  conce-
ntrations of 0.1 and 0.2 g/L. The mixture of 
four dyes was also completely decolorized 
in the concentration of 0.1 g/L by P. putida. 
Decolorization processes followed first and 
second order kinetics with respect to dye 
concentration. The higher calculated rate 
constants of first and second order were 
observed in low dye concentrations.  
 
Discussion & Conclusion: Results of the 
study represented that various strains of 
Pseudomonas are differently able to degra-
de azo dyes in different concentrations that 
can be used based on the components and 
concentrations of dyes. 
  
Keywords: azo dyes, decolorization, pseu-
domonas aeruginosa, pseudomonas putida, 
kinetics  
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