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 چکیده
روند که براي سلامتی انسان و به   هاي زیست محیطی به شمار می  ترین آلاینده فلزات سنگین از مهم : مقدمه     

وسیله ه  جذب فلز سنگین مس بمطالعه در این .شوند ب میهاي آبی تهدیدي جدي محسو  ویژه اکوسیستم
  .  مورد ارزیابی قرار گرفتساکارومیسس

صورت لیوفیلیزه ه  بSaccharomyces carlsbergensis PTCC 5051مخمر : مواد و روش ها      
اثرات  و شدگاه جهت تکثیر از مالت اکسترکت براث استفاده   کشت داده شده و آنYEDPAدر محیط  تهیه شده و
  .، دما، کینتیک و ایزوترم بر روي میزان جذب فلز مس توسط قارچ فوق بررسی شدpHپارامترهاي 

  درجه سانتی25، دماي بهینه PH=5 نتیجه بررسی نشان داد که، بیشینه میزان جذب در :یافته هاي پژوهش     
 انجام ساکارومیسسبه سرعت توسط بیومس مطالعات ناپیوسته کینتیکی نشان داد که بیوجذب مس . گراد بوده است

هاي عاملی سطحی  ، گروهFT-IRبا استفاده از .  دقیقه اول آزمایش صورت گرفت30گرفت و عمده حذف در کمتر از 
وسیله ه وسیله ساکارومیسس فعال و غیرفعال نشان داد که بیشترین جذب به مقایسه جذب مس ب. قارچ مشخص گردید

 چنین پیش تیمار هم با بررسی مخمر شاهد و مخمر غیرفعال شده با اتوکلاو،. رفته استحالت فعال مخمر صورت گ
 میلی 14/1 و 02/1، 29/0 ،78/1 دي نیترو فنل مشخص گردید که، میزان جذب، به ترتیب 4، 2شده با سدیم آزید و با 

  . جذب فلز می باشدحتی استفاده از مخمر غیرفعال نیز مناسب براي نتایج نشان داد، .بودگرم بر گرم 
 این تحقیق نشان داد، ساکارومیسس مورد مطالعه، جاذب زیستی مناسبی جهت آلاینده :بحث و نتیجه گیري      

  .علاوه در مقیاس صنعتی نیازمند مطالعات بیشتري می باشده مس از محیط هاي آلوده می باشد، ب
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 مقدمه
عت در اثر ین در طبیت سنگفلزار ی اخيها در سال    
ش از ی بيژ و توسعه تکنولوي، کشاورزی صنعتيها تیفعال

ن فلزات به یا .ست منتشر شده اندیط زی در محیعیزان طبیم
ست و یط زیبر مح ياثرات نابهنجار  بودن،یل سمیدل

ن یچن هم .ها دارند ژه انسانی موجودات زنده به ویسلامت
عت یها در طب و ثبات آن ییره غذاین فلزات در زنجیتجمع ا

ز موجودات را ی نین بهداشتیچن جوامع و هم از نظر اقتصاد
 )1(. کندید میتهد
بیشترین و خطرناك ترین آثار مسمویت به وسیله فلزات      

رشد . سنگین، در مراحل رشد و نمو انسان حادث می شود
سریع سیستم هاي بدن در جنین و نوزاد انسان و کودکان 

وجود . ثرپذیري بسیار حائز اهمیت استخردسال، در این ا
نوزادان شیرخوار و  فلزات سنگین در آب آشامیدنی

  خردسالان می تواند باعث کندذهنی و اختلال در یادگیري،
اختلال در حافظه، آسیب دیدن سیستم عصبی و اختلالات 

در موارد . ها شود حرکتی نظیر تشنج و یا بیش فعالی آن
ات جبران ناپذیر مغزي را باعث وخیم تر فلزات سنگین صدم

کودکان نسبت به بزرگسالان بیشتر در معرض . می شوند
خطرات ناشی از فلزات سنگین در آب و غذا هستند زیرا 
نسبت به وزن بدنشان آب و غذاي بیشتري مصرف می 

 )2(.کنند
مس فلزي قابل انعطاف و چکشخوار است در این میان،       

 ،سیم هاي مسی: د زیر داردکه کاربردهاي زیادي مانند موار
 ،هاي درب و سایر وسایل منزل   دستگیره،هاي مسی  لوله

 موتورهاي اًموتورها، مخصوص ی،آهنرباهاي الکتریک
  کلیدها و تقویت کننده. موتور بخار وات. الکترومغناطیسی
هاي پرتوي  هاي خلاء، لامپ لامپ. هاي الکتریکی

بت به آلومینیوم، به علت خاصیت هدایت بهتر آن نس. کاتدي
. ها به جاي آلومینیوم رو به افزایش است IC کاربرد مس در

 در وسایل آشپزي، از جمله ماهی ،عنوان جزئی از سکه ها  به
  و چاقوها داراي مقادیري  هاي قاشق بیشتر سرویس. تابه

کار ه  اگر نقره استرلینگ در ظروف غذاخوري ب.مس هستند
 مس. رصد کمی مس باشدباید داراي د حتماً رفته باشد،

 باشد می زنده هاي ارگانیزم متابولیزم براي لازم عنصري

 می مسمویت ایجاد باعث آن زیاد مقادیر وجود این با ولی

 غذا ،کردن تنفس طریق از تواند می بدن به مس ورود .گردد
 که موادي یا و خاك و آب با تماس حتی یا آشامیدن خوردن،

 سال یک زیر کودکان. گیرد انجام باشد می مس حاوي

فلز مس در حالت پودري . هستند تر حساس مس  به نسبت
 گرم سولفات مس براي 30که  طوريه خطر آتشزایی دارد، ب

 مس موجود در آب آشامیدنی با غلظتی .انسان کشنده است
 میلی گرم در لیتر موجب لک شدن لباس ها و 1بیش از 

 آب آشامیدنی مقدار بی خطر مس در. اقلام در آب می گردد
 تا 5/1انسان بر حسب منبع آن متفاوت است اما مرز آن بین 

 متعارف يها  روش.)3(، میلی گرم در هر لیتر می باشد2
ع شامل ی مايها  از محلولي فلزيها ونی زدودن يبرا

 ،)اسمز معکوس ،یجذب سطح ،هیتصف(یکیزی فيها روش
روش  ،ییایمی شیرسوب ده(ییایمی شيها روش

تجمع (یستی زيها روش و) یونی و تبادل ییایمیالکتروش
 .)4(، باشدیم) یستی و جذب زیستی زیرسوب ده ،یستیز

) ها مانند پساب( با غلظت کم فلزاتيها ستمیمورد س در
 توانند یماسمز معکوس و جذب  ،یونی تبادل يها روش

 از آن .)5(، به کار روندي فلزينده های آلايجهت جداساز
 یاتی عملينه هایو اسمز معکوس هز یونی تبادل که یجائ
 يرت  انتخاب مناسب،ند جذبیا فرلین دلیبد دارند ییبالا
 کربن .باشد یها م ن از پسابی فلزات سنگي جداسازيبرا

 یل باشد ویار خوب می بسيها ز از جمله جاذبیفعال ن
 ياید و احیند تولیا آن که مربوط به فري بالامت نسبتاًیق

ن یاکثر ا .)6(، را محدود نموده است شود کاربرد آنیکربن م
از ینه نیشرفته و پرهزیسات پی به تاسییایمی شيندهایافر

ه ی تصفی که به سختییایمی شيل لجن هایدارند و با تشک
ک مشکل یل به ی تبدیط آبی شوند همراه بوده که در محیم

ط ید که سازگار با محن شوید در قسمت مواد زائد میجد
 سبب شده است که ین مشکلاتیچن .)7(،ستندیست نیز

 و ي که هم اقتصادينه ایعنوان گزه ب یستیز جذبروش 
 .)8(،ردیست است مورد توجه قرار گیط زیهم سازگار با مح

زیست توده (یکروبیست توده می زیی به توانایستیجذب ز
غیرفعال  زنده، فعال از نظر متابولیکی و زیست توده غیرزنده،

ا ین ی شدن به فلزات سنگدر متصل) از نظر متابولیکی
 یق اطلاق می رقيها  موجود در محلولينده هایآلا

 سسیساکارومن مطالعه از مخمر ی در ا.)8(،شود
 استفاده مسرفعال جهت جذب فلز یفعال و غ سیکارلزبرژنز
  .شده است

  ها مواد و روش
 يسلول هاروش کار به این صورت بود که در ابتدا        

 يها  از سازمان پژوهشسیکارلزبرژنز سسیساکاروم مخمر
ن یا . شديداریزه خریلیوفیصورت له ران بی ای صنعتیعلم

 YEPDA یط اختصاصی محي حاويها تیپل مخمر در
گراد  ی درجه سانت28 يکشت داده شد و در انکوباتور با دما

  حاصلهي هایکلن از .دی گردي ساعت گرماگذار48به مدت 
 کناره ،صاف سطح داراى صورت محدب،ه  که باز رشد
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کرم  رنگ به و اى کره قوام با براق، یا مات کدر، کامل،
 بیضى هاى سلول ،میکروسکوپ زیر ه و دریبودند لام ته

  .گردید مشاهده چندقطبى اى جوانه با شکلى
ط مالت اکسترکت یش تعداد مخمرها از محیبه منظور افزا

ن یل داخل ای با لوپ استریبراث استفاده شد و چند کلن
 درجه 28 يکردار با دمایح و در انکوباتور شیط تلقیمح

 يروز گرماگذار 4 به مدت rpm150 گراد و دور  یسانت
  دقیقه با دور10به مدت بعد از کشت، این محیط . دیگرد

rpm4000  گردید وگراد سانتریفیوژ   درجه سانتی4و دماي 
 گرم از رسوب 5/0ریخته و مقدار دور سپس فاز روئی را 

ه محلول یتهجهت  . گردید بیومس استفادهعنوانه مخمر ب
 را  آبه6کلرید مس گرم از پودر  71/6 مقدار   مسيفلز

ر درون بالن یتر آب دوبار تقطی لیلی م10وزن کرده و در 
تر ی لیلی م100 حل کرده و به حجم يتری لیلی م100ژوژه 

 ،مس فلز ي محلول حاوينه هاوز نمیجهت آنال. رسانده شد
 استفاده ی با مخمر از دستگاه جذب اتمساقبل و بعد از تم

  . شده است
 يمحلول بر روه یاول pH ریتاث یبررسسپس به منظور     

 pH با مس يمحلول فلزاز  نخست ،مسزان جذب فلز یم
 لهیوسه بکه  7و 2،3،4،5،6 در محدوده  متفاوتيها

ها  آنpH ر  مولا1/0 اسیدکلریدریک و هیدرواکسیدسدیم
ومس یب( ومس تریگاه ب آن. دیده گرداستفا ،ه بودم شدیتنظ

  مخمر در حدود )ومس نرمالیب= بدون خشک کردنیمعمول

اضافه )  میلی لیتر100حاوي (ارلن هاهمه گرم به  5/0
 2 به مدت  مخمر و سرب ي حاويارلن ها سپس .گردید

 28 يو دما rpm120 کردار با دور یساعت در انکوباتور ش
 از محلول ن مدت،یو بعد از اقرار داده شد گراد  یدرجه سانت

ش ی آزماي در ابتدامسسس با یط کشت ساکارومیمح(هیاول
 میلی لیتر بعد 10 یی و در آخر از محلول نها)در زمان صفر

 نمونه یز با اسپکتروفتومتر جذب اتمی جهت آنالسانتریفوژ
  .  شده استيبردار

زان جذب فلز ی مي درجه حرارت بر روریتاث یبررسبراي 
ومس یب ،م شدی تنظ5 عدد يها رو همه محلولpH  ،مس

گاه ارلن   آن. اضافه شدارلن هاگرم به  5/0در حدود  مخمر
 rpm120 کردار با دور ی ساعت در انکوباتور ش2به مدت ها 

 یدرجه سانت 40 و15،20،25،30،35 يها و در درجه حرارت
تر جهت ی لیلی م10 ییه و نهای محلول اولزقرار داده ا گراد
  . شده استي نمونه برداریز با اسپکتروفتومتر جذب اتمیآنال

 هم به سـمزان جذب فلز یمک و تعادل ینتی کیبررس       
   در یکیتـنیکدر مرحله اول مطالعات  ورت بود کهـاین ص

 و 10 و 5 ي در غلظت هاقهی دق10-150 نی بيها زمان
در مرحله دوم، .  شدی بررستریبر ل مس گرم یلی م15
 ي غلظت هاد،ی به انجام رست فلززان غلظیم يش هایآزما
 جهت ي از محلول فلزتری بر لمول یلی م1/0- 04/0ه یاول

 از يریبه منظور جلوگ. ش استفاده شده استیانجام آزما
ش ها از دو ارلن شاهد استفاده ی از آزمايا، در هر سرطخ

ومس ی و فاقد بمس ي شاهد تنها داراي از ارلن هایکی. شد
ا جذب ی خارج شدنزان یدن ممخمر به منظور کنترل کر

ارلن . ش بودی ظرف در طول دوره آزمايواره های در دمس
 مس از فلز یچ غلظتیشاهد دوم فقط واجد مخمر و بدون ه

  . ا آب مقطر بودی در مخمر و مسبه منظور کنترل وجود 
ه  بمسرفعال یا غیزان جذب فعال ی میبررسبراي       

 1/0  تریسفر مخمر، ابتدا در بايها سلول ،له مخمریوس
ترو ی نيد 4 و 2 د ویآز میمولار سد یلی م100 يمولار حاو

ه بوماس یب يعمل شستشوسپس  .ندشده فنل قرار داد
 مخمر يها ن، سلولیچن  همانجام گرفتس ی، بافر ترلهیوس
نچ مربع و ی پوند بر ا15در اتوکلاو با فشار  قهیدق 15 مدت به

ها   سلوله وه شد قرار داد گرادیدرجه سانت °121 يدما
ن سه روش یرفعال حاصل از ای غيومس هایب. کشته شدند

ط آگار کشت داده شدند تا از کشته شدن آن به ی محير روب
ن قارچ برداشته یسپس از ا .نان حاصل شودیطور کامل اطم

زمان  هم. دی مخلوط گردفلز ک نمونه شاهد بدون حضوری و
 آن .ز استفاده شدی نیسمیک نمونه شاهد و فعال متابولیاز 

ن گروه ییتعو نهایتاً  .دیز گردیوژ و آنالیفیگاه نمونه ها سانتر
  با استفاده از)سسیساکاروم( سطح قارچییایمی شيها

 انجام گرفت،  FT-IR مادون قرمز دستگاه اسپکتروفتومتر
متر مادون فتوبا استفاده از دستگاه اسپکترو به این صورت که

  مس و بعد از جذبمسجذب از  قبل، چرقا نمونه قرمز
ب ین روش از ترکی در ا.دیآن مشخص گرد ییایمیح شوسط
ن روش از یدر ا. دیگردم استفاده ید پتاسیاموبر

  4000 تا400 يمتر مادون قرمز در دامنه هافتواسپکترو
cm-1استفاده شده است  .  

  یافته هاي پژوهش
 2 و 3 حدود pH، در  نشان داد کهیبررساین ج ینتا     

 با فلز +H يها ونیرا یز  باشدین مییار پایجذب بسزان می
 یرقابت م با هم  قارچ فعالدن به سطوحی رسي برامس
ش یبا افزااما  .ابدی یزان جذب کاهش میجه میند در نتینما

pHیش میزان جذب افزای میک شدن به حالت خنثی و نزد 
 ینه جذب مشاهده میشی ب5 حدود pHکه در  يطوره ابد بی

  زان جذب ی به بعد م5/6 در حدود pHش یفزابا ا. گردد
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  :يها  به حالتمس  به بعد pH نیرا از ایز افتی کاهش
Cu (OH) +, Cu (OH) 2, Cu (OH) 3

 -, Cu (OH) 4
2-, 

Cu (OH)2
2+, Cu (Cl) +                                                            

        

 مس به حالت آزاد در در می آید، و در این حالت میزان      
محلول کم می شود، در نتیجه با کاهش میزان مس آزاد، 

این مباحث از . میزان جذب آن نیز کاهش پیدا می کند
  )1شماره نمودار (.دیدگاه شیمیاي می باشد

 در محدوده  نشان داد که،چنین  همن پژوهشیج اینتا     
ش یزان جذب افزایگراد م ی درجه سانت25 تا 15ن ی بيدما

گراد  ی درجه سانت25که در درجه حرارت  يطوره ب ،ابدی یم
ودار ـنم(.میمائـ نیشاهده مـزان جذب را میمن یشتریب

  )2شماره 
 در خصوص اثر زمان تماس بر میزان  مايافته های     

 فلز توسط زان جذبین میشتری ب نشان داد کهجذب مس
گاه   دهد و آنی ميقه اول روی دق30 در سسیساکاروم

 . کندیدا میک روند ثابت کاهش پی با باًیزان جذب تقریم
 ی تواند از نوع سطحیانگر آن است که جذب مین مطلب بیا

م که یک گردیه نزدین فرضید به این شایچن باشد و هم
جه با یدر نت ، کندیفا میز در قارچ نقش ایرفعال نیجذب غ

زمان  . کندیدا نمیش پیزان جذب افزایم ،ش زمانیافزا
 مناسب قارچ را در یی کارا،قهی دق30ک به یتعادل کوتاه نزد

انگر ی تواند بین مسئله می رساند و ای می صنعتياستفاده ها
 ن از پسابی حذف فلزات سنگیستی زيها کاربرد روش

سه غلظت ش در یزماآن یا ،باشد در کوتاه مدت ی صنعتيها
  )3شماره نمودار (.ه صورت گرفتیاول

وجذب آن یت بی ظرفي رونتایج تاثیر غلظت اولیه فلز بر     
زان یم ،ش غلظت فلز در محلولیبا افزا مشخص نمود که

 و بعد از  کندیدا میش پی افزایک مقدار ثابتی تا زیجذب ن
انگر آن است ی ب مطلبنی اش نخواهد داشت،یگر افزایآن د

ده ی اتصال فلز در سطح قارچ اشباع گرديها گاهیکه جا
 مول یلی م1/0 يها  در غلظتفلززان جذب ی میعنیاست، 

 یلی م04/0زان جذب در غلظت یشتر از می بیلیتر خیبر ل
  در ز ی نيدییتاش ی آزما. باشدیتر فلز در محلول میمول بر ل

pHشماره نمودار(. صورت گرفته است6 و 4،5 مختلف ي ها 
 بررسی ایزوترم لانموییر نشان می دهد جذب در )4

ینه جذب یاکارومیسس از مدل ایزوترم پیروي می کند و بیش
 میلی گرم بر گرم وزن مخمر می 78/1در حدود 

  )  5 شماره نمودار(.باشد
 فلززان جذب یمیافته هاي پژوهش حاکی از آن بود که       

 کشته شده  در حالتسسیساکاروم زنده يها توسط سلول
 شاهد سسیساکاروم برابر کمتر از 6اتوکلاو حدود له یوسه ب

 ومس،یکردن ب علت کاهش جذب در حالت اتوکلاو .است
 فلزن حالت جذب یدر ا اول،  باشدیل میبه دو دلاحتمالا ً

 وجود ی خواهد بود و جذب درونیفقط به صورت سطح
فلز   جذبيها مکان از یبرخ ن اتوکلاو،یدر ح اًیثان. ندارد
 . شوندی مبیتخر بالا ي از دمای در اثر شوك ناشمس

سم جذب یکه از مکان نی علاوه بر ایسمینمونه فعال متابول
از روش  سم برخوردار است،یر وابسته به متابولی غیستیز

ره فلز در یز به منظور ذخی نتجمع فعالوابسته به  جذب
دو نوع جذب  هر ومس فعال،یب . کندیدرون خود استفاده م

جذب فلز به درون خود و ل ی پتانسي دهد و دارایرا انجام م
نه یبهجه  سبب ی باشد، در نتی سطح خود مجذب فلز در

 علاوه بر این )6شماره نمودار (.د شویت کل میکردن ظرف
نتایج آزمایش تعیین گروه هاي سطحی شیمیایی با آنالیز به 

  فعاليها ن گروهیی تعيبرا که در آن FT IRوسیله 
- هز بیاز آنال سیسس کارلبرژنزیساکاروم ي در رویسطح

 جیا نت.شده است استفاده  FT-IR له دستگاه اسپکترمیوس
نشان   فلز و بعد از جذبله مخمریوسه  بفلزقبل از جذب 

 متر، ی بر سانت3398 و 3427 يک های پ،داده شده است
 نقش مس که در اتصال به فلز  OH-مربوط به گروه فعال

مربوط به گروه  متر ی بر سانت1092ک مربوط به یپ. دارد
 ید می ساکاری مربوط به گروه پل1042ک یپ -PO2–فعال 
افته یصال ـل اتیـ مربوط به گروه کربوکس1739ک یپ. باشد

– و O-H ،-C=O– يهاوه  گراین بر بنا.  باشدیبا فلز م

PO2-  ودار ـنم(.دـ و مهم در جذب را دارنینقش اساس
 ) 8 و 7ماره ـش

  
  
  
  
  
  
  

  ساکارومیسس کارلزبرژنزیس هاي مختلف بر میزان جذب مس توسط pHاثر . 1نمودار شماره 
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  کارلزبرژنزیس ساکارومیسسمس در  بر میزان جذب فلز دماهاي مختلف اثر  .2شماره نمودار 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  کارلزبرژنزیس ساکارومیسس توسط مساثر زمان بر روي میزان جذب فلز . 3نمودار شماره 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  نزیسساکارومیسس کارلزبرژ توسط مساثر ایزوترم بر روي میزان جذب فلز  . 4نمودار شماره 
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   بر اساس مدل لانگموییرساکارومیسس کارلزبرژنزیس توسط مسایزوترم بر روي میزان جذب فلز  . 5نمودار شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  هاي فعال و غیرفعال از نظر متابولیکی  در حالتکارلزبرژنزیس ساکارومیسسمقایسه میزان جذب مس توسط  . 6نمودار شماره 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  قبل اتصال فلزFT-IR وسیله  ه ب)پیک هاي منحنی (مخمرهاي شیمیایی سطح ه ین گرویتع. 7مودار شماره ن
  

 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

   بعد جذب فلز وسیله اسپکتروسکوپی مادون قرمزه بمخمر هاي شیمیایی سطح ه ین گرویتع. 8نمودار شماره 
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  يریجه گیبحث و نت
سس یساکارومه مخمر ین پژوهش از سویدر ا     
ن ی ارایز ، استفاده شده است مس جهت جذبسینزژرکارلب
 ی مناسب میی با کارایستی زي از جاذب هایه قارچیسو

که بیشینه نمود  جذب مشخص ينه سازیمراحل به .باشد
 ی م5 حدود pH له مخمر در یوسه  بفلز مسوان جذب ت

طور قابل ه جذب ب، ییای قلو يدی اسيها pHباشد در 
ن یج محققیجه با نتاین نتی ا.ابدی ی کاهش ميملاحظه ا

له یوسه  بمس جذب .)10،9(، دهدی نشان میگر هم خوانید
ن یشتری و ب بوده استpH=4/5 در هیزیسس سرویساکاروم

 . باشدی وزن خشک م میلی گرم بر گرم78/1 جذب زانیم
 pHزان جذب در یز در میالبته لازم به ذکر است نوع فلز ن

جذب که ، یاناهی ووکه  يطوره ب. ر داردی مختلف تاثيها
 را مطالعه کرد نشان هیزیسس سرویساکارومله یوسه کروم ب

 .)11(،دری گی صورت م pH =1زان جذب درین میشتریب داد،
.  سانتی گراد رخ داده درج25بیشترین میزان جذب در دماي 

اد کاهش میزان رگ  درجه سانتی45 تا 25افزایش دما از 
 جذب زیستی فلز مس  این پدیده کاهش.جذب رخ می دهد

 می تواند مربوط به ساکارومیسس کارلزبرژنزیسوسیله ه ب
بیومس باشد که با ر جایگاه هاي فعال اتصالی در سطح تغیی

  . افزایش درجه حرارت تغییر یافته اند
 دقیقه اول مجاورت صورت 30بیشترین میزان جذب در      

 ناشی از دسترس بودن محل هاي فعال  می تواندگرفت که
 باشد که در اثر گذشت زمان این سایت هاي آزاد جذب

 ی آن است و با بررسیمربوط به جذب سطحکاهش یافته و 
 و 2د، یم آزیمار شده با سدی تيها  توسط سلول مسجذب

درصد  80تروفنل و اتوکلاو مشخص شد که حدود ی ني د4
ش ین افزایچن هم .جذب مربوط به جذب فعالانه فلز است

 ی ممس فلز یش جذب کلیباعث افزا مخمر یومس سلولیب
 میلی گرم وزن مخمر 25 یکه در غلظت سلول یگردد تا جائ

، با  میلی مول بر لیتر فلز مس1/0  میلی لیتر حاوي100در 
که جذب  نیبا توجه به ا. می شوی کامل روبرو مباًیجذب تقر

ومس ی به بیبیچ آسیه ،استاي برگشت پذیرده ی پدیستیز
 توان ی میومس سلولین از بیا بر د بنا سازی وارد نمیسلول
 حذف يگر که روی دیی مشابه کارها.ن بار استفاده کردیچند

 انجام یستیده جذب زیله پدین به وسی و سنگیفلزات سم
مد و مقرون به صرفه آ موثر، کاری روشن روش،یا شده است،

 جذب یبررس.  باشدی آلوده مي از محلول هافلز جذب يبرا
 سس نشان داد که در حضوری ساکاروم توسطمسفعال ریغ

البته خود این ترکیب آلاینده است و فقط (دي نیترو فنل
مقدار جذب ) جهت غیرفعال کردن باکتري استفاده می گردد

مشخص  . شودی توسط قارچ کمتر مفلزنسبت به جذب 
 است یباتیترو فنل از جمله ترکی ني د4 و 2ب یشده که ترک

ا ی  ویره تنفسیراحل زنج از میکیکه موجب مهار شدن 
 شود یو میداتیون اکسیلاسی مربوط به فسفوريها واکنش

ستم ی را در ساکسیداسیون/فسفریلاسیونب یجه ضریدر نت
ب جداکننده یعنوان ترکه  دهد و بیانتقال الکترون کاهش م

 ي د4 و 2 . گرددیون قلمداد میداسیون از اکسیلاسیفسفور
 فسفات ين تری آدنوزيرانرژوند پیل پیتروفنل مانع از تشکین
ل یون بدون تشکیداسی اکسيها  واکنشیعنی گردد یم
بات ید جزو ترکیم آزیسد. ردی گی صورت ميانرژ وند پریپ

 علاوه بر یعنی شود یبازدارنده و مهار کننده محسوب م
ستم انتقال الکترون را ی س، فسفاتين تریآدنوز دیمهار تول

 ی الکترون مهار ميها ق اختلال در عمل ناقلیز از طرین
 در ی قارچيها  سلولي بر رويشتریجه اثرات بید در نتینما
 که ییها  سلولیعنیترو فنل دارد ی ني د4 و 2سه با یمقا

 رفعال تر از سلولید قرار گرفته اند غیم آزیر سدیتحت تاث
تروفنل قرار گرفته ی ني د4 و 2ر ی هستند که تحت تاثییها
کل درصد  20رده در حدود زان جذب در سلول میم .اند

ن ی فلزات سنگیستی جذب زی مطالعات قبل. باشدیجذب م
ده جذب ی پدينشان داده است که اثر درجه حرارت بر رو

 را یج مختلفی نتا،ال متفاوتیومتریب- فلزيستم های سيبرا
قارچ  در انتها باید ذکر کرد استفاده از ).12(، دهدینشان م

ی بیشتر و عمیق تر دارد، تا در شرایط صنعتی نیاز به بررس
  .تمام زوایاي این جاذب زیستی  مورد بررسی قرار گیرد

  سپاسگزاري
لام ـانم اسـخارـرکـم از سـ دانیـلازم مله ـن وسیـبدی    

 یلامـگاه آزاد اسـد دانشـارشناسی ـارشـک يجوـشـا دانین
  . می نمای تشکر ميد سارـواح
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Kinetics and Isotherm Study of Heavy Metal Uptake by Active and 
Inactive Biomass of the Yeast, Saccharomyces carlsbergensis 

  
Ahmady-Asbchin S1, Nasrollahi Omran A2, Rostamzad A1, Jafari N3 

(Recived: 17 June, 2012         Accepted:  29October, 2012) 
 
Abstract 
Introduction: Heavy metals are the most 
important bioenvironmental pollutants that 
are a serious threat for human health and 
aquatic systems. In the present research, the 
biosorption of heavy metals by Saccharom-
yces carlsbergensiswas (S. carlsbergensis) 
evaluated. 
  
Materials & Methods: The yeast, S. carl-
sbergensis PTCC 5051 was prepared as 
lyophilized powder and was cultured in the 
YEDPA medium. Then, for the prolife-
ration of the yeast malt extract broth was 
used. The effect of pH, temperature, kin-
etics and isotherm parameters on the absor-
ption of copper by S. carlsbergensis was 
evaluated.  
 

Findings: Maximum absorption was obse-
rved at pH 5 and temperature 25°C. Kinetic 
study showed that biosorption of copper 
was occurred by the biomass of S. carls-

bergensis and the absorption was done in 
the first 30 minutes of the experiment. 
Surface functional groups of the fungus 
were identified by using FT-IR method. By 
comparing the absorption of copper by 
active and passive S. carlsbergensis, it was 
revealed that more absorption was 
accomplished by active state. By evaluating 
the control, inactivated and treated yeasts 
with azide and 2, 4-DNP, it was found that 
the absorption would be 1.78, 0.29, 1.02 
and 1.14 mg/g.  

 
Discussion & Conclusion: Results showed 
that S. carlsbergensis biomass is a suitable 
bio-absorbent for the absorption of heavy 
metals such as copper. 
 
Keywords: Biosorption, copper, Saccha-
romyces carlsbergensis, 2, 4-Dinitrophenol, 
Sodium azide 
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