
 
 

 

 

 133 

Investigating the Efficiency of Wastewater Treatment Plant 

Sludge in Removing Azo Dye Reactive Red 195 from Synthetic 

Wastewater in Aerobic and Anaerobic Conditions 
 

Ramazan ali Dianati Tilaki1 

Jalal Kazemi Tabar2 

Masoumeh Eslamifar3 

 
1 Associate Professor, Department of Environmental Health Engineering, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical 

Sciences, Sari, Iran 
2 MSc in Environmental Health Engineering, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

3 PhD Student of Microbiology, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 
 

(Received November 15, 2023; Accepted June 1, 2024)
 

 

Abstract 
 

Background and purpose: Azo dyes are present in the wastewater of most textile factories, and if 

they enter water resources, they pose risks to the health of humans and the living environment due to the effects 

of toxicity, biological accumulation, and mutagenicity. This study aimed to determine the removal of azo dye 

by a biological method using wastewater treatment plant sludge in aerobic and anaerobic conditions and 

isolation and identification of bacteria. 

Materials and methods: This experimental study, was conducted in the faculty of health, at 

Mazandaran University of Medical Sciences. In this study, the removal of reactive red azo dye 195 in the 

wastewater of textile factories was investigated using the activated sludge of the wastewater treatment plant. 

Experiments were carried out in batch mode in both aerobic and anaerobic conditions with 192 samples. The 

concentrations of azo dye in the range available in the wastewater of textile factories were 50, 65, and 80 

mg/liter. The culture medium used in this study was a mineral medium containing glucose. Bottles containing 

culture medium, sludge, and azo dye were kept at 30°C in an incubator in aerobic and anaerobic conditions for 

8 days. The effect of factors including contact time, amount of sludge, and concentration of color was 

investigated. Sampling was done at the contact times of 1, 2, 4, and 8 days and after centrifuge, the color 

concentration was measured by spectrophotometric method at a wavelength of 545 nm. The total organic 

carbon (TOC) concentration of the samples was measured by a TOC analyzer. After removing the color, the 

bacteria in the bottles were identified by the differential diagnosis method and using special culture media, gram 

staining techniques, and biochemical tests. 

Results: In anaerobic conditions and contact time of 8 days, the removal of azo dye in concentrations 

of 50 and 80 mg/liter by using 5 ml of biomass was obtained by 93 and 82%, respectively. In the aerobic 

condition, the removal of the dye was achieved to more than 90% within two days, and after that, the removal 

efficiency reached 100% with a gently increasing slope up to 8 days. By increasing the concentration of dye 

from 50 to 80 mg/liter, the removal efficiency decreased by about 10%. Increasing the volume of sludge from 5 

to 10 ml in both cases did not have a significant effect on increasing the amount of dye removal. The amount of 

azo dye removal was higher in aerobic than in anaerobic conditions. In aerobic conditions, for all dye 

concentrations, the TOC removal rate was about 85-90%. There was no significant difference in the amount of 

TOC removal for 5 and 10 ml of sludge. The average TOC removal in aerobic was about 10% higher than in 

anaerobic conditions. In the aerobic condition, the identified bacteria included Escherichia coli, Bacillus 

subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aerogenosa, and in the anaerobic condition, the identified 

bacterial species were Lactobacillus, Enterococcus faecalis, and Bacillus cereus. 
Conclusion: Complete removal of azo dye from textile wastewater by sludge biomass under 

microaerophilic culture conditions is possible with a contact time of 8 days or more. The dye removal 

efficiency was higher in partial aerobic than in absolute anaerobic conditions. The identified azo dye-removing 

bacteria were mainly facultative anaerobic and microaerophilic. 
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بررسی کارایی لجن تصفیه خانه فاضلاب در حذف رنگ آزو راکتیو 
 از فاضلاب مصنوعی در شرایط هوازی و بی هوازی 591قرمز 

 
 1رمضانعلی دیانتی تیلکی

 2جلال کاظمی تبار
 3فرمعصومه اسلامی

 چکیده
باا به منااب  آب های آزو در فاضلاب اغلب کارخانجات نساجی وجود دارند و در صورت ورود رنگ و هدف: سابقه

این مطالعاه  کنند.سلامت انسان و محیط زیست را با خطر مواجه میی یتوجه به اثرات سمیت، تجم  بیولوژیکی و جهش زا
خاناه فاضالاب در اارایط هاوازی و باا کااربرد لجان تها یهحذف رناگ آزو باه روب بیولاوژیکی تعیین میزان  با هدف

 .، انجام پذیرفتهای باکترییو جداسازی و اناساهوازی بی
تجربی در دانشکده بهداات دانشگاه علاوم پزااکی مازنادران انجاام ااد. در ایان مطالعاه مطالعه این  ها:مواد و روش

موجود در فاضلاب کارخانجات نساجی با است اده از لجن فعاا  تها یه خاناه فاضالاب  591راکتیو قرمز رنگ آزو  حذف
هاای نمونه انجام ااد. غلتات 591هوازی با ت ناپیوسته در دو حالت هوازی و بیصوره گرفت. آزمایشات بمورد بررسی قرار 

گارم بار لیتار باود. محایط کشات میلی 05و  51، 15آزمایش در محدوده موجود در فاضلاب کارخانجات نساجی  دموررنگ 
هوازی و بی هاوازی  حاوی رنگ، لجن و محیط کشت در دو حالت هایبطریمورد است اده محیط معدنی حاوی گلوکز بود. 

گراد قرار گرفتند. اثر عوامل موثر اامل زمان تماا،، مدادار لجان و غلتات درجه سانتی 05روز در انکوباتور دمای  0مدت به
روز انجام و پا  از ساانتری یوژ، غلتات رناگ باه  0و  4، 1، 5های گیری در زمان تما،رنگ مورد بررسی قرار گرفت. نمونه

 وسایله دساتگاههباها ( نموناهTOC)گیری اد. غلتات کال کاربن آلاینانومتر اندازه 141در طو  موج روب اسپکتروفتومتری 
و با  به روب تشخیص افتراقیهای موجود در ظروف ی باکترییگیری اد. پ  از حذف رنگ، اناسااندازه TOCآنالیزور 

 یی صورت گرفت.های بیوایمیاآمیزی گرم و تستهای اختهاصی، رنگاست اده از محیط کشت

 1گرم بر لیتر با است اده از میلی 05و  15حذف رنگ در غلتت روز  0و در زمان تما،  هوازیدر حالت بی ها:یافته
درصد طی دو  95در حالت هوازی حذف رنگ با راندمان بیش از دست آمد. هدرصد ب 01و  90لیتر لجن به ترتیب میلی

 درصد رسید.  555روز به حدود  0ندمان حذف با ایب ملایم افزایشی پ  از روز زمان تما، حاصل اد و پ  از آن را
افزایش حجم لجان  .درصدکاهش یافت 55گرم بر لیتر راندمان حذف حدود میلی 05به  15با افزایش غلتت رنگ از 

آزو در حالت رنگ  میزان حذفداری بر افزایش میزان حذف رنگ نداات. لیتر در هر دو حالت تاثیر معنیمیلی 55به  1از 
 95تاا  01حادود  TOCهای رنگ، میزان حاذف هوازی بود. در حالت هوازی برای همه غلتتتر از حالت بیهوازی بیش

 TOCداری نداات. میانگین حاذف لیتر لجن اختلاف معنیمیلی 55و  1در مدادیر  TOCدست آمد. میزان حذف هدرصد ب
ی ااده ااامل یهاای اناسااهاوازی باود. در حالات هاوازی بااکتریحالت بیتر از درصد بیش 55در حالت هوازی حدود 

 های باکتریااییهوازی گونهو در حالت بی سودمونا، آئروژنوزا، استافیلوکوکو، اورئو،، باسیلو، سوبتیلی ، ااریشیاکلی
 بودند. ،باسیلو، سرئو،و  انتروکوکو، فکالی ، لاکتوباسیلو،ی اده یاناسا

 وسیله زیست توده لجن ته یه خانه فاضلاب در ارایط کشاتهرنگ آزو از فاضلاب صنعت نساجی بحذف کامل  استنتاج:
پذیر است. راندمان حذف رنگ در ارایط هاوازی جزئای نسابت باه حالات روز امکان 0میکروآئروفیلیک در زمان تما، 

هااوازی اختیاااری و ع باایکننااده رنااگ عماادتا از نااواااده حااذف ییهااای اناساااباااکتریتاار بااود. هااوازی مطلااش باایشباای
 میکروآئروفیلیک بودند.

 

 هوازیهوازی، بی ،رنگ آزو، فاضلاب نساجی، لجن فعا  واژه های کلیدی:
 

 :rdianati@mazums.ac.ir E-mail                         دانشکده بهداات ،، مجتم  دانشگاهی پیامبر اعتمجاده فرح آباد 51کیلومتر  :ساری -رمضانعلی دیانتی مولف مسئول:
 ، دانشکده بهداات، دانشگاه علوم پزاکی مازندران، ساری ایران. دانشیار، گروه مهندسی بهداات محیط5
 ایران ،دانشکده بهداات، دانشگاه علوم پزاکی مازندران، ساری. کارانا، اراد بهداات محیط، 1
 ایران ،کی مازندران، ساریدانشکده بهداات، دانشگاه علوم پزامیکروبیولوژی،  دکترایدانشجوی . 0

 : 51/0/5450 تاریخ تهویب :             0/55/5451 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           14/0/5451 تاریخ دریافت 
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 مقدمه
هاای صانعتی فاضالاب ترین فاضلابیکی از آلوده

 درصاد 51در صنعت نساجی حدود بااد. صنای  نساجی می

 .(5)اوده وارد فاضلاب میهای مورد است اداز کل رنگ

هاای ماورد اسات اده در درصاد از رنگ 15تا  55حدود 

. (1)دهنادتشاکیل می صنعت نساجی را رناگ هاای آزو

هااای آزو در پساااب نساااجی در معمااولا غلتاات رنااگ

هاای . رنگ(0)گرم بر لیتر استمیلی 555تا  15محدوده 

ه د گرواک یا چنای راهاهای بنزنی به همدارای حلدهآزو 

-N=N- عنااوان عاماال رنااگ زا عماال هسااتند کااه بااه

، ییازادلیل سمیت، تجم  بیولوژیکی و جهشبه .(4)کنندمی

های آزو به مناب  آب خطرات زیاادی بارای ورود رنگ

 .(1)کندمحیط زیست و سلامتی انسان ایجاد می

هاای ته یه فاضلاب کارخانجات نساجی باه روب

 جذب ساطحی، انعدااد ی و بیولوژیکی مانندیفیزیکی، ایمیا

ی و یهای غشاو لخته سازی، اکسیداسیون پیشرفته، روب

در روب جذب ساطحی  .(5)بیولوژیکی قابل انجام است

اود و فدط انتدا  رنگ از محایط آبای رنگ تجزیه نمی

اود که موجاب تولیاد پساماند به جاذب جامد انجام می

های باا حلالیات چنین برای رنگهم. (1)گرددآلوده می

هاای متاداو  هاا باا روبالا در محیط آبی، حاذف آنب

در  .(0)ااودسازی با مشکل مواجه میمانند انعداد و لخته

 ی گران قیمت نیازیهای ایمیایی اغلب به مواد ایمیاروب

هاای مختلا  اود. روبی تولید مییاست و لجن ایمیا

هاای هاوازی در سیساتمبیولوژیکی ااامل هاوازی و بای

ده نیز در ته یه فاضلاب نساجی مورد راد معلش و چسبی

هاای حاذف رناگ در سیساتم .(0)گیرنداست اده قرار می

 بیولوژیکی عمدتا با دو مکانیسم جذب سطحی بیولاوژیکی

(biosorption) و تجزیه بیولوژیکی (biodegradation )

ی یاود که راندمان حاذف رناگ باه پارامترهااانجام می

دار زیسات تاوده مانند زمان تما،، غلتات رناگ و مدا

هااوازی تجزیااه بیولااوژیکی بسااتگی دارد. در حالاات باای

های آزو به کمک آنزیم آزو رداکتاز قابال انجاام رنگ

ی، یهااای بیوااایمیااساات کااه طاای یااک سااری واکنش

اوند که دارای سامیت های آروماتیک تشکیل میآمین

. مطالعااتی نشاان (9)بااندی مییزازیاد و خاصیت جهش

هاوازی در اارایط  -هاوازیالات بایدهند کاه در حمی

میکروآئروفیلیاک تجزیااه و حاذف رنااگ آزو صااورت 

 هاایدر حالت میکروآئروفیلیاک بااکتری .(55-51)گیردمی

 حداقل مددار اکساینن اختیاری با قابلیت تحملهوازی بی

 .(55)توانند رنگ را تجزیه نماینداوند که میفعا  می

های روبهای آزو به مطالعاتی درباره حذف رنگ

بیولوژیکی انجام اده است که از آن جمله حذف رنگ 

، اساات اده از لجاان گرانولااه 555و ناااوی  1راکتیااو ساایاه 

، حذف رنگ آزو راکتیو آبی UASBهوازی راکتور بی

R3H خاناه فاضالاب ااهری و با است اده از لجان تها یه

( بااا A-BG) جااذب بیولااوژیکی رنااگ ساابز درخشااان

اناه فاضالاب کارخاناه لبنیاات است اده از لجن تها یه خ

دهد که مطالعاتی نشان میباتوجه به این .(50-55)بااندمی

که لجن ته یه خانه فاضلاب قابلیت حذف رنگ را دارا 

بااد، لازم است مطالعات مختل ی در این زمینه انجام می

هاای صانعتی خطرنااا باا اود تا جزئیات حذف رنگ

ذا در ایان مطالعاه لا .(50،54)است اده از آن مشخص ااود

حذف یک نوع رنگ آزو با است اده از لجن ته یه خانه 

فاضلاب مورد توجاه قارار گرفتاه اسات. هادف از ایان 

باا  591مطالعه تعیین میزان حذف رنگ آزو راکتیو قرمز 

 ،خانه فاضلاب در دو حالت هاوازیاست اده از لجن ته یه

 ها بود.ی باکترییجداسازی و اناسا هوازی وبی

 

 هاواد و روشم
به منتور حذف رناگ از لجان  تجربی، در این مطالعه

خانه فاضالاب دردو حالات نشینی ثانویه تها یهتانک ته

هوازی و بی هوازی است اده ااد. محایط کشات حااوی 

4SO2)4(NH، O2.2H2CaCl  ،Cl4NH، O2.6H3FeCl ،

4PO2KH ،NaCl ،O2.7H4MgSO ،3NaHCO و گلااااوکز 

، 51/5، 51/5، 10/5، 51/5، 10/5به ترتیب دارای مدادیر 
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ابتاادا  .(51)گاارم در لیتاار تهیااه اااد 5و  1/5، 54/5، 51/5

 155باا غلتات  591محلو  استوا رنگ راکتیاو قرماز 

دست آوردن طو  موج هگرم بر لیتر تهیه اد. برای بمیلی

گرم بر لیتار از ایان میلی 555جذب حداکثر ، از محلو  

تا  455ی مختل  ) از هارنگ است اده اد. در طو  موج

ناااانومتر( میااازان جاااذب باااا اسااات اده از دساااتگاه  155

اسپکتروفتومتر قرائت اد که طو  موج جاذب حاداکثر 

های لازم دست آمد. با اضافه نمودن حجمنانومتر به 141

های رناگ آزو در آب از محلو  استوا رنگ، محلو 

لیتار از میلی 41و  45هاای مدطر تهیه اد. سپ  به حجم

لیتر لجان میلی 1و 55های رنگی به ترتیب مدادیر حلو م

ای گوناهه لیتر محیط کشت اضافه اد بمیلی 15به اضافه 

و  51، 15ی در مداادیر یکه غلتت رنگ در محلاو  نهاا

 که غلتاتدست آمد. با توجه به اینهگرم بر لیتر بمیلی 05

 555تاا  15رنگ آزو در فاضلاب نسااجی در محادوده 

 هایلذا در این تحدیش غلتت ،ر لیتر گزارب ادهگرم بمیلی

. (0)اولیه رنگ در مدادیر فوق مورد آزمایش قرار گرفتند

 حالات دو های حاوی محیط کشت، رنگ و لجن دربطری

هاوازی در انکوبااتور قارار داده اادند. در هوازی و بای

صورت در بسته و در وضعیت ههوازی ظروف بحالت بی

تاتیک( بودنااد و در حالاات ساااکن باادون هاام زدن )اساا

هوازی درب بطری با پارافیلم پواانده ااد و باه منتاور 

تباد  هوا، روی آن منافذی ایجاد اد. دماای انکوبااتور 

گراد تنتیم گردید. با اضافه نماودن آب درجه سانتی 05

های هوازی حجم آب تبخیر ااده جباران مدطر به بطری

روز ااد. بعاد از گذاات یاک، دو، چهاار و هشات می

 سانتری یوژ نمودن، از مدداری نمونه ازظروف بردااته و پ 

گیری ناانومتر انادازه 141میزان جذب نور در طو  موج 

( در TOCچنین غلتت کل مواد آلی محلاو  )اد. و هم

 TOCظااروف کشاات بااا اساات اده از دسااتگاه آنااالیزور 

ها به روب فاو  فاکتوریال تعداد نمونه .گیری اداندازه

ه هاا باگیارینمونه محاسبه اد. کلیاه انادازه 591 برابر با

  صورت دو یا سه بار تکرار و میانگین اعداد مورد اسات اده

 

 SPSSافازار قرار گرفت و آنالیز آماری با است اده از نارم

هااا بااا نمونااه انجااام اااد. جداسااازی و اناسااایی باکتری

ها پ  از پایاان مادت کشات و حاذف برداری از بطری

ایشگاه میکروبیولوژی دانشاکده بهدااات رنگ، در آزم

های جداسازی ااده باا انجام اد. اناسایی اولیه باکتری

 ها،های کشت افتراقی و اختهاصی باکتریمحیط است اده از

 های بیوایمیایی صورت گرفت.آمیزی گرم و تسترنگ

های کشات ماورد اسات اده ااامل تریپتاون ساوی محیط

یناات آگااار، مااک بلادآگااار، نوتر EMB agarباارا ، 

، اساتامید PSE Agarکانگی آگار، مانیتو  سالت آگار، 

های ها، محیطبود. بعد از انتدا  نمونه MRS agarبرا ، 

گراد درجه سانتی 01ساعت در دمای  14کشت به مدت 

 هاا جداسااازیدر انکوباتور نگهداری ادند، سپ  کلنای

سازی گردیاد و ماورد بررسای مورفولاوژیکی و خاالص

آمیزی گارم و بررسای ها پ  از رنگرار گرفت. کلنیق

 باا دساتورالعملهاا مطاابش میکروسکوپی، اناسایی گونه

Bergey های بیوایمیایی تشخیهی مانناد کاتاالاز، تست

، ساایمون DNaseتخمیاار قناادها،  کوآگااولاز، اکساایداز،

های و ساایر تسات  MRVP ، SIM،TSIسایترات، اوره،

های زیر کاه در قسامت تشخیهی انجام اد. سپ  گونه

های هاوازی و نتایج ارائه اده است در هر یک از حالت

 .(50)هوازی اناسایی گردیدبی

 

 
 

، 591تهویر حذف بیولوژیکی رناگ راکتیاو قرماز  :1تصویر شماره 

 روز 0گرم بر لیتر، راست: پ  از میلی 05چپ: رنگ با غلتت اولیه 
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 هایافته
ر اارایط هاوازی و تاثیر غلتت لجن بر حاذف رناگ د

 هوازیبی

حاااذف رناااگ آزو ماااورد  ،5 ااااماره نماااوداردر 

لیتار از لجان باه محایط میلای 55و  1آزمایش با افازودن 

هوازی در زماان تماا، کشت در دو حالت هوازی و بی

گونااه کااه ملاحتااه روز نشاان داده اااده اساات. همااان 0

ف رناگ در غلتات وازی حذاالت بی هاود در حاامی

لیتار لجان میلای 1گرم بر لیتر با اسات اده از میلی 05و  15

لیتر لجن میلی55درصد و با است اده از  01و  90ترتیب به

دسات آماد. اثار اضاافه هاد باادرصا 01و  91رتیب ابه تا

دار نمااودن حجاام لجاان باار میاازان حااذف رنااگ معناای

 05باه  15. اما با افزایش غلتات رناگ از (<51/5P)نبود

درصاد  55میلی گرم بر لیتر راندمان حذف رنگ حدود 

در اارایط هاوازی حاذف  .(>51/5P)کاهش نشاان داد

گرم بر لیتر با اسات اده میلی 05و  15های رنگ در غلتت

 55درصد و با است اده از  01و  91ترتیب لیتر بهمیلی 1از 

اثر  .دست آمدهدرصد ب 00و  90لیتر لجن به ترتیب میلی

نمودن حجم لجن بر میازان حاذف رناگ از نتار  اضافه

در ایاان حالاات نیااز بااا  .(<51/5P)دار نبااودآمااری معناای

 افزایش غلتت رنگ راندمان حذف کاهش یافت.
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اثر غلتت اولیه رنگ و مددار لجن بر راندمان  :1 شمارهنمودار 

 روز 0ان در زم هوازیبیحذف رنگ در دو حالت هوازی و 

 هوازیتاثیر زمان تما، بر حذف رنگ در ارایط هوازی و بی
گارم بار لیتار میلی 15میزان حذف رنگ در غلتت 

لیتار میلای 55هوازی با اسات اده ازدر ارایط هوازی و بی

مشااهده  نشان داده ااده اسات. 1 امارهنمودار لجن در 

 اود که در حالت هوازی حذف رنگ با راندمان بیشمی

درصد طی دو روز زمان تما، حاصل اد و پا   95از 

 روز 0از آن راندمان حذف با ایب ملایم افزایشی پ  از 

اود کاه ملاحته میچنین درصد رسید. هم 555به حدود 

 روز 4در ارایط بی هوازی راندمان حذف رناگ پا  از 

 درصد رسید. 91روز به  0درصد و پ  از  05تما، به 
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رنگ با  گرم بر لیترمیلی 15اثر زمان تما، بر حذف  :2شماره نمودار 

 هوازیبیلیتر لجن در دو حالت هوازی و میلی 55کاربرد 

 

در اارایط هاوازی و  TOCتاثیر غلتت لجن بار حاذف 
 هوازیبی

در ارایط هوازی  TOCحذف  ،0 امارهنمودار در 

ت اده از های مختل  رنگ با اسو بی هوازی برای غلتت

روز نشاان داده  0لیتر لجن در زماان تماا، میلی 55و  1

 های رناگ،اده است. در حالت هوازی برای همه غلتت

دست آمد. هدرصد ب 95تا  01حدود  TOCمیزان حذف 

 55و  1در مداادیر  TOCاود که میزان حذف مشاهده می

داری لیتر از لجن تدریبا یکسان بود و اختلاف معنایمیلی

 اود در حالاتکه ملاحته میگونههمان .(<51/5P)نداات

تری نسابت باه حالات مددار کم TOCهوازی حذف بی

 عالاوه CODدر آزماایش  .(>51/5P)دست آمادههوازی ب

های فلازی موجاود بر مواد آلی، ترکیبات غیرآلی و یون
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گردند که به همین دلیل در یاک در نمونه نیز اکسید می

دساات هباا TOCتاار از یشباا CODنمونااه معااین مدااادیر 

تنها کاربن آلای ماورد  TOCگیری هآید، اما در اندازمی

لذا برای تعیین میازان ماواد آلای،  .گیردسنجش قرار می

میانگین  برتری دارد. CODنسبت به  TOCاندازه گیری 

گرم بر لیتار باود. میلی 401ها اولیه در نمونه TOCمددار 

صورت کلای ااامل هبها باقیمانده در نمونه TOCمدادیر 

 رار گرفت.اش قاورد سنجاانده رنگ و مواد آلی ماباقیم
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هاای غلتاتدر  TOC تاثیر مدادار لجان بار حاذف :3 شمارهنمودار 

 روز 0هوازی در زمان مختل  رنگ در دو حالت هوازی و بی

 
 هوازیدر ارایط هوازی و بی TOCتاثیر زمان تما، برحذف

های مختل  با است اده در زمان تما، TOCحذف 

گارم بار لیتار رناگ در میلای 05لیتار لجان و میلی 55از 

نشان داده  4 امارهنمودار هوازی در ارایط هوازی و بی

اود که در حالت هاوازی میازان اده است. ملاحته می

درصد بود  10پ  از دو روز تما، حدود  TOCحذف 

افازایش یافات. اماا میازان  درصاد 95روز باه  0و بعد از 

روز زماان  4هاوازی پا  از در ارایط بای TOCحذف 

روز تغییاار  0درصااد بااود کااه پاا  از  05تمااا، حاادود 

 محسو، صورت نگرفت و نسبتا ثابت باقی ماند.

 

 جداسازی و اناسایی باکتری های حذف کننده رنگ
پ  از مشاهده حذف رناگ در هار یاک از اارایط 

ی انجام گردیاد یبرداری باکتریاههوازی، نمونهوازی و بی

 اناسایی ادند. ،5 اماره ها مطابش با جدو و باکتری
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در دو حالات  TOCتاثیر زماان تماا، بار حاذف  :4 شمارهنمودار 

 هوازیهوازی و بی

 

 بحث
هدف از انجام این تحدیش تعیین میزان حذف رنگ 

ست اده از لجان تها یه ( با اTOCآزو و کل کربن آلی )

 هوازی بود.خانه فاضلاب در دو حالت هوازی و بی

 

 حذف رنگ با است اده از لجن هوازی
خانه فاضلاب حذف رنگ باه با کاربرد لجن ته یه

 افزایش حجم لجندرصد مشاهده اد و  95میزان حدود 

 
 هوازییهوازی و ب کننده رنگ در ارایطهای باکتریایی اناسایی اده حذفگونه :1 شماره ج ول

 

 گونه پذیریاکل و رنگ متابولیسم روب

 ااریشیاکلی باسیل گرم من ی اختیاری هوازیبی با هوادهی لجن 

 استافیلوکوکو، اورئو، کوکو، گرم مثبت هوازی

 هوازی

 

 سودومونا، آئروژنوز باسیل گرم من ی

 لاکتوباسیلو، باسیل گرم مثبت روفیلیکهوازی با قابلیت تحمل اکسینن، میکروآئبی بدون هوادهی لجن

 انتروکوکو، فکالی  کوکو، گرم مثبت هوازی اختیاریبی

  باسیلو، سرئو، باسیل گرم مثبت هوازی اختیاریبی
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 تاثیر محسوسی بر افزایش میازان حاذف رناگ ندااات

(51/5P>)ای . در تحدیدی حذف زیستی رنگ آزو قهوه

دومونا، ائروژنااوز در بااا اساات اده از باااکتری سااو 150

گرفات. غلتات رناگ  ارایط هوازی مورد بررسی قرار

 گرم برلیتر باود.میلی 555تا  15مورد آزمایش در محدوده 

روز  0درصاد در زماان تماا،  45حذف رناگ حادود 

هاای . در تحدیاش دیگاری حاذف رناگ(59)مشاهده اد

بااا اساات اده از  1و راکتیااو ساایاه  55آزو راکتیااو نااارنجی 

ماورد بررسای قارار  باسایلو، سارئو،هاوازی باکتری 

گرفت. محیط کشت مورد است اده لاکتاوز بارا  و دماا 

 تاا 15گراد و غلتت رناگ در محادوده درجه سانتی 01

تاا  45گرم بر لیتر بود. حذف رنگ با رانادمان میلی 115

. (15)روز صاورت گرفات 1درصد در مدت زماان  555

 یای رنگ آزو نارنجاه بیولوژیکازیاه تجاک مطالعادر ی

گارم بار لیتار باا میلی 45تا  1در محدوده غلتت  1بازی 

های مختل  مورد بررسی قرار گرفات است اده از باکتری

 درصد( مربوط باه بااکتری 05) ترین درصد حذفکه بیش

مرباوط  درصد(40) ترین درصد حذفو کم اایرایاکلی

چناین رانادمان حاذف باود. هام سودومونا،به باکتری 

 05 استافیلوکوکو، اورئاو،گ با است اده از باکتری رن

 های آن با توجه به همسان بودندرصد گزارب اد که داده

. (15)خاوانی داردهای تحدیش حاضر همها با یافتهباکتری

های یک تحدیش در باره جذب بیولوژیکی دو رنگ یافته

با است اده از لجن تها یه  555و ناوی  1آزو راکتیو سیاه 

فاضلاب ااهری در اارایط هاوازی نشاان داد کاه  خانه

میزان حذف رنگ به غلتت لجن مرتبط بود و با افزایش 

نسبت غلتت رنگ به غلتت لجن راندمان حذف رناگ 

خاوانی هاای تحدیاش حاضار هامکاهش یافت که با یافته

 وسیله لجانهب 1دارد. جذب بیولوژیکی رنگ راکتیو سیاه 

ون در رنگ نسبت داده وجود گروه عاملی وینیل سول به

 .(50)اده است

 

 هوازیحذف رنگ با است اده از لجن بی
 هوازی اضافه نمودن حجم لجن تااثیر در ارایط بی

 

 قابل ملاحته ای بر افزایش راندمان حذف رنگ نداات

(51/5P>.)  در یک مطالعاه حاذف رناگ راکتیاو قرماز

ه گونا 4گرم بر لیتر با اسات اده از میلی 05در غلتت  591

گارم بار  5هوازی اختیاری با اضافه نماودن انتروباکتر بی

عنوان کمک سوبسترا ماورد بررسای قارار ه لیتر گلوکز ب

روز  1درصد حذف رناگ پا  از  95گرفت و راندمان 

در  .(11)تما، در ارایط کشت اساتاتیک گازارب ااد

 با است اده 591مطالعه دیگری حذف رنگ آزو راکتیو قرمز 

 کوکوباسایلو،زی اختیاری گرم من ی هوااز باکتری بی

 1مورد بررسی قرار گرفت. راندمان حذف رنگ پ  از 

دست آمد که باا مطالعاه هدرصد ب 91روز تما، بیش از 

 15. در یااک تحدیااش حااذف (10)حاضاار همخااوانی دارد

با است اده از یک  591گرم بر لیتر رنگ راکتیو قرمز میلی

 نساجیاز پساب جداسازی اده انتروکوکو،گونه باکتری 

 4هوازی اساتاتیک در زماان تماا، در ارایط کشت بی

 درصاد 555گراد باا رانادمان درجه سانتی 01روز در دمای 

نوع رنگ  15. در تحدیش دیگری حذف (14)گزارب اد

 UASBهوازی در راکتور آزو با است اده از لجن گرانوله بی

هاای ماورد رناگ مورد مطالعه قرار گرفت. حذف کامال

 گرفت.گزارب اد که ارتباطمایش با این روب صورتزآ

و مادت زماان حاذف  داری بین وزن مولکولی رنگمعنی

هاای داد ن وذ مولکاو شان مینرنگ وجود نداات که 

هاا فااکتور ماوثر نباود. رنگ در دیواره سالولی بااکتری

 حااوی UASBچنین گزارب اده است که چون لجان هم

ی باا یاکانش اایمیای طای ویازداسول ید است لذا رنگ

 .(54)اودسول ید موجب بهبود فرایند حذف رنگ می

 

 هوازی لجنهای هوازی و بیدر حالت TOCحذف 
نسبت به اارایط  TOCهوازی حذف در ارایط بی

در ( >51/5P)تاری صاورت گرفاتهوازی به مددار کم

 ارایط کشت میکروآئروفیل که اکسینن در حداقل مددار

هاای هاوازی اختیااری فعاا  ممکن وجود دارد بااکتری

های رنگ را تجزیه نموده توانند مولکو اوند که میمی

وجود آورند سپ  در فرایناد ه های آروماتیک بو آمین
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های آروماتیک تجزیه بعدی که هوازی خواهد بود آمین

 ناوع 4گیرد. درتحدیدی حذف سازی صورت میو معدنی

اسات اده از گرم بار لیتار باا میلی 555رنگ آزو با غلتت 

 -میکروآئروفیل فرایند متوالیطی  کنسرسیوم دونوع باکتری،

 05ساعت و دمای انکوبااتور  05هوازی، در زمان تما، 

درصاد و  99گاراد رانادمان حاذف رناگ درجه ساانتی

درصاد باود. در فرایناد  11تاا  TOC 51راندمان حاذف 

هاای آروماتیاک میکروآئروفیال، آماین -متوالی هوازی

 -اما با انجاام فرایناد متاوالی میکروآئروفیال ،تشکیل اد

 در تحدیاش. (55)های آروماتیک تجزیه گردیدهوازی، آمین

دیگری تجزیه بیولوژیکی و حذف کامل رنگ آزو آبی 

 Providencia rettgeriبا است اده از باکتری  511راکتیو 

درجاه  05در ارایط کشت میکروآئروفیلیک در دماای 

درصاد  11ساعت انجاام و  15، گراد و زمان تماسانتی

 .(51)گزارب اد CODدرصد حذف  01و  TOCحذف 

ات مشاابه درصاد حاذف در دتوجه به نتایج تحدی با

و همکااران در  Sarvajithمطالعه حاضر با نتایج مطالعاه 

اما با این ت اوت کاه در مطالعاه  ؛یک محدوه بوده است

تااری انجااام حاضاار حااذف رنااگ در زمااان تمااا، کاام

و همکاران که حاذف رناگ  Baêta. در مطالعه (11)اد

هوازی انجام اد با نتایج آزو با روب ترکیبی هوازی/ بی

صاورت مطالعه حاضار کاه در آن حاذف رناگ آزو باه

هوازی بود مددار حاذف های هوازی و بیمجزا با روب

و همکاران که به  Yan چنین با پنوهشهم .(15)برابر بود

هااوازی و بررساای حااذف همزمااان رنااگ در ااارایط بی

های آروماتیک در ارایط هوازی پرداخت، که در آمین

درصادی  15درصادی رناگ و  00ترتیب حاذف آن به

TOC (11)صورت گرفته بود مطابدت دارد. 

 

 ی باکتری هایجداسازی و اناسا
 ،1 جدو  اماره و 5 و  امارهطورکه در جدهمان

هااای ان داده اااده اساات در تحدیااش حاضاار گونااهانشاا

هاای ی اده در ارایط هاوازی بااکترییاناسا ییباکتریا

اسااتافیلوکوکو، ، ااریشاایاکلیهااوازی اختیاااری باای
هوازی و در ارایط بی سودومونا، آئروژنوزو  اورئو،

، لاکتوباسایلو،های میکارو آئروفیلیاک ااامل باکتری

بود. در یاک تحدیاش باسیلو، و  فکالی انتروکوکو، 

با است اده  R3Hکه به منتور تعیین حذف رنگ آزو آبی 

خاناه فاضالاب ااهری انجاام از زیست توده لجن ته یه

های موجاود در لجان قبال از تماا، باا اد ابتدا باکتری

ی هاوازی یهاای باکتریاای گردید که گونهیرنگ اناسا

 ،دومونا، آئروژناوزسو، اایرایاکلی، آئرومونا، اختیاری

ی یاناسااا سااالمونلاو  اسااتافیلوکوکو، ،کلسااتریدیوم

در مطالعات مختل  درباره حاذف بیولاوژیکی . (51)اد

ی اد و بارای یهای مختل ی اناساهای آزو باکتریرنگ

 عنوان هحذف رنگ خاصی مورد آزمایش قرار گرفت ب

 
 ادهی یهای اناساخهوصیات بیوایمیایی باکتری :2 شماره ج ول

 

 های باکتریایی گونه

 اناسایی اده

 های بیوایمیایی تشخیهیتست
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 - + + + + + - + - - + - + - + - - - - K/K + - سودومونا، آئروژنوزا

 + + + - - - - - - - - - - - - + - - + A/A + + اسیلو،ب

 - - + - + + + + - + + + - - - - + + - N + A/A ااریشیاکلی

 استاف اورئو،

 

+ + N + + + + + + - N + + - N + + N + - - + 
D+ 

 + + - - N - N + + + + + - - - + + - N + + N لاکتوباسیلو،

 + - - N + + + + + + - - N + - N N + N N - - نتروکوکو، فکالی ا
SC+ 

 

GR = GRAM REACTION,  XI= OXIDASE,  MOT= MOTILITY,  NI= NITRATE,  

LYS= LYSINE,  GLU= GLUCOSE,   XYS= XYLOSE,   ORN= ORNITHINE, 

H2S, MAN= MANOSE,  XL= XYLASE,  IND= INDOLE,  UR= UREASE,   

VP= Voges-Proskauer,   CIT= CITRATE,   MAL= MALTOSE,   SUC= SUCROSE,   

LAC= LACTOSE,   STH= STARCH HYDROLYSIS,  CAT= CATALASE,  TSI= Triple Sugar Iron Agar,  

COAG= COAGULASE, SC=Esculin,   D=DNase Test 
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ی بااکتری یاسااتاوان باه جداساازی و انچند نموناه مای

از محال تخلیاه پسااب نسااجی،  سودومونا، آئروژناوز

از خاا  Staphylococcus hominisجداسازی باکتری 

آلوده به فاضلاب نساجی و جداساازی بااکتری هاوازی 

از خاا آلوده به پساب نساجی اااره  باسیلو، سرئو،

دهاد باا های این تحدیاش نشاان ماییافته. (59،15،10)نمود

هاای فاضالاب خانهنشینی ثانویه ته یهز لجن تهاست اده ا

ی حذف یهای آزو را با راندمان بالاتوان رنگاهری می

های جداسازی اده از لجن حاذف کنناده باکتری نمود.

هااوازی اختیاااری و یااا رنااگ نیااز عماادتا از نااوع باای

مشااخص نمااودن ی ااادند. یمیکروآئروفیلیااک اناسااا

یا جاذب روی مکانیسم حذف رنگ )تجزیه بیولوژیکی 

زیساات تااوده( از اهااداف ایاان مطالعااه نبااوده و پیشاانهاد 

 ای مورد بررسی قرار گیرد.اود طی مطالعه جداگانهمی
 

 سپاسگزاری
نامااه دانشااجوی ایاان مدالااه حاصاال بخشاای از پایااان

 کاراناسی اراد بهداات محیط و طرح تحدیداتی مهاوب

 IR.MAZUMS.REC.1398.1216بااااا کااااد اخاااالاق 

وسیله از معاونات تحدیداات و فنااوری ینبااد که بدمی

ه خاطر تامین مالی این طرح تددیر و تشاکر باه دانشگاه ب

 آید.عمل می
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