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  دهيچک
 صـنعت   دريعي وس ـربـه طـو  ) رنين استايل بوتاديتريلونياکر( ABS ني رزدي در توليه اصليل به عنوان ماده اول يتريلونياکر: نه و هدف  يزم

بـه   آن   ي سـم  ي هـا  يژگ ـيو ليبه دل  بيترکن  ي ا يستيزه  يتجز. ردي گ ي مورد استفاده قرار م    ي و تجار  ي صنعت يندهاي فرآ گري و د  يميپتروش

 بروز  سبب تواند   ي م ليتريلونيآلوده به اکر  ه پساب   ي، تخل ه مناسب ي در صورت عدم تصف    و شود   يانجام نم  سم ها يکروارگانيم توسط   يآسان

از لجن فعال   ل  يتريلونيه کننده اکر  يتجز يياي باکتر  گونه يي و شناسا  يق، جداساز ين تحق يهدف از انجام ا   . ست شود يط ز يد مح ي شد يدگآلو

 ـزه يستم تـصف ي ـدر سآن ا حذف کامل يغلظت  کاهش  سرعتي بررسن،ي همچنو يمي پتروش صنعت ه فاضلاب يتصفستم  يس  توسـط  يستي

ز مـورد مطالعـه قـرار    ي ـل نيتريلونيه اکري حاصل از تجز  يي و نها  يانيمحصولات م غلظت  رات  يي، تغ هبه علاو  . باشد ي م  شده يگونه جداساز 

   .گرفته است

 يبوکريت م يجمع. تر مورد استفاده قرار گرفت    ي ل يلي م ۲۵۰وسته هرکدام به حجم     ي ناپ يستيزق، سه راکتور    يتحقن  ي انجام ا  يبرا: روش کار 

بـه  . دين گرد ي تام زي تبر يميپتروشمجتمع  ه فاضلاب   يستم تصف يس ي حوض هواده  ي برگشت لجن فعال  از   ،ستمي س ي راه انداز  ي برا ازيمورد ن 

تروژن مورد ين کربن و ني جهت تام و (PBM)ط بافر فسفات    ي از مح  سم ها يکروارگانيماز  ي مورد ن  ي و عناصر جزئ   يمعدنن مواد   يمنظور تام 

 خـالص و از     ي به باکتر  يابيدستبه منظور    R2A  کشت طياز مح ن،  يهمچن. شده  دفااستنده  ي به عنوان آلا   ليتريلونياز اکر  يستيزستم  ياز س ين

 ـون يداسي اکـس جملـه از  ي انتخـاب يط هايمحاز  يريبهره گ با ييايميوشي بيآزمون ها و يکروسکوپي ممشاهده،  گرم يزيرنگ آم  ر ي ـا تخمي

ن يائـوز ، (TSI) قند لاکتوز، سـاکارز و گلـوکز   سهيآگار آهن حاو ،(MacConkey agar) آگار يمک کانک، (O-F glucose)گلوکز 

  کاتـالاز  ودازير لاکتوز، اکـس ين، تخميترات، ذوب ژلاتي نءاياح يآزمون ها ،SIM  ،(SS agar) گلا آگاري سالمونلا ش،(EMB)لن بلويمت

 و ياني و محصولات مليتريونليکره مختلف اي اوليغلظت ها ه  يتجز در   يستيزستم  يسبازده  ت،  يدر نها .  استفاده شد  ي باکتر ييشناساجهت  

  . قرار گرفتمطالعه مورد يستيزه يند تجزي فرآ حاصل ازيينها

 ساعت پس از شـروع واکـنش        ۷۰ و   ۴۶ در مدت    بيبه ترت ل  يتريلونياکر% ۹۸و  % ۴۶ حذفن  يانگي م نشان دهنده بدست آمده    نتايج: جينتا

 ـزستم  ي ـ در س  ليتريلونيتر، متوسط حذف اکر   ي بر ل   گرم يليم ۷۰۰ه  يدر غلظت اول  . تر بود ي بر ل   گرم يليم ۵۰۰ه  يدر غلظت اول     پـس از   يستي

تـر،  ي بـر ل  گرميليم ۱۰۰۰ه يکه با اعمال غلظت اولي، در صورتبود% ۶/۹۸و % ۵۰ برابر بيبه ترت ساعت از شروع واکنش،     ۹۴ و   ۴۶ گذشت

 ـتريلوني شروع واکنش، غلظت متوسط اکر ساعت از۱۱۸  با گذشتبوده و% ۴۰و % ۳۰ بيبه ترت ساعت ۹۴ و ۴۶ن حذف پس از   يانگيم ل ي

 ـ گونـه باکتر   يي و شناسا  يج مربوط به جداساز   ينتا. تر بود ي بر ل   گرم يليم ۵۸۰ برداشت شده    يدر نمونه ها   نـه عملکـرد    يط به ي در شـرا   يياي

 پـسودوموناس   عنـوان تحت   (Proteobacteria)ا  ي پروتئوباکتر متعلق به گروه گاما    يل گرم منف  يباس نقش موثر ت از   يحکا يستيزستم  يس

  .داشت (Pseudomonas putida) دايپوت

 ـ مختلـف باکتر   يگونـه هـا    يي کارآ حال آنکه  ، باشد يمر  ي امکانپذ يستيز يندهايل با استفاده از فرآ    يتريلونيه اکر يتجز: يريجه گ ينت  در  يياي

 يل ـيم ۷۰۰ل تا غلظت    يتريلوني اکر يداراط  يبه مح  يبه راحت دا  ي پوت پسودوموناس يل گرم منف  يباس. استب متفاوت   ين ترک ي ا يستيزه  يتجز

 ـنمااسـتفاده   توانـد  يم ـ ي سـلول يه آن به منظور رشد و ساختارسـاز يتروژن حاصل از تجزيو از کربن و ن    شود   يمسازگار  تر  ي بر ل  گرم  .دي

تروژن ين کربن و نيه عنوان منبع تام ببيبه ترتز  ياک ن يد و آمون  يک اس يليل، از اکر  يتريلونيم از اکر  ين گونه علاوه بر استفاده مستق     ين، ا يهمچن

فا ي ا يميع پتروش ي صنا ABSه فاضلاب واحد    ي در تصف  ي شده نقش مهم   يي رود گونه شناسا   يانتظار م ن،  يبنابرا. دي نما يماز استفاده   يمورد ن 

   .دينما

   داي پوت، پسودوموناسيکروبي مي جداساز،يستيه زي تجز،يميه فاضلاب پتروشيل، تصفيتريلوني اکر:يدي کلواژگان
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١٢٠ هندس محمدشاكرخطيبي و همكاران م    / 

  مقدمه
ر ي در جهان، مقاديمي پتروشعياع صنيبا توسعه سر

تروژن دار ي نيبات آلي ترکيدارافاضلاب  يقابل توجه

ل يتريلوني اکرينهايد رزيتولان، ين مي ادر.  شوديمد يتول

 آلوده بهفاضلاب جاد يباعث ا، (ABS)رن ين استايبوتاد

م  عددر صورتو  شود يم دارديانيس يسمبات يترک

د ي شدي باعث بروز آلودگه مناسب، ممکن استيتصف

. (Chang et al. 2006)گرددست يط زيمح

ه ب ABSد ي در توليه اصليل به عنوان ماده اوليتريلونياکر

 مورد استفاده ي و تجاري صنعتيندهاي در فرآيعيطور وس

نده فرار با نقطه جوش يک آلاي ب،ين ترکيا. ردي گيقرار م

 سازمان حفاظت يو از سو باشد يمگراد ي درجه سانت۶۵

فهرست در  (USEPA)الات متحده يست ايط زيمح

 شده است ي انسان طبقه بنديزا برا  سرطانباتيترک

(Leeuwen and Krzyzanowski 2000) . انتشار

بخار و شکل به  يصنعت و فاضلاب ندهايب از فرآين ترکيا

 ۵/۲ يها در صورت مواجهه انسان با غلظتو است ع يما

کاهش  در دراز مدت باعث ، بر مترمکعب گرميليم ۵ا ت

-يمن خون يو هموگلوبد ي سف، سرخيچه هايگود يشد

 Chekhovskaya 1980; Diane and (شود

Speece 1991.(  

نه يک گزي به عنوان يستيزه يتصف يندهايفرآ

 در  متداولبه طور ستيط زي و سازگار با محياقتصاد

مورد  ABS نيد رزي تولي واحدهاه فاضلابيتصف

با توجه . (Chang et al. 2006) ه اندتاستفاده قرار گرف

 در يبات سمي و وجود ترکنده هاياد آلايبه تنوع ز

 ييکه توانا ييهاسميکروارگانيم، ي صنعتيفاضلابها

ط غالب ينده را داشته باشند، در محيک آلايسازگارشدن با 

ند فا خواهينده ايه آن آلايف را در تصينقش اساس، شده

 در يش قابل توجهيباعث افزا ين سازگاريا؛ که کرد

   شده خواهديستم تصفي سيي و کارايستيز هيسرعت تجز

(Hu et al. 1998).يستيزه ين راستا، تجزي در ا 

ن ا از محققي توسط برخ موجود در فاضلابليتريلونياکر

 از جمله ي مختلفيياي باکتريبا استفاده از گونه ها

ا و پسودوموناس يا، نوکاردينيباکترنه يآرتروباکتر، کور

(Watanabe et al. 1987)رودوکوکوس ،     )Bigey 

et al. 1999; Kobayashi et al. 1992(، 

 .Wang et al) يوسترونآزموندووروکس و کوماموناس ياس

 و (Wyatt and Knowles 1995)نتوباکتر ي، اس(2004

گزارش  (Deshkar et al. 2003) يتروباکتر فرونديس

 به زي نن گونه هاي از ايرخبگر، يقات دي در تحق.شده است

ل از خاک يتريلوني حذف اکري برايزيت آميطور موفق

(Deshkar et al. 2003)فاضلاب ،) Wyatt and 

Knowles 1995; Wang et al. 2004  ( بخارات و

(Roach et al. 2004)به . مورد استفاده قرار گرفته اند 

قات يل، تحقيتريلوني اکريستيز هي سرعت تجزيمنظور بررس

نده انجام شده ين آلاي مختلف ايغلظت ها با اعمال يگريد

ر اشاره ي موارد ز توان بهيقات مين تحقيج اي که از نتااست

-يليم ۲۰۰۰ه يل با غلظت اوليتريلونيحذف کامل اکر :نمود

 يستيز ساعت با استفاده از راکتور ۱۴۰تر در مدت ي بر لگرم

 .Li et al ( مخلوطييايط باکتري محي دارايوسته هوازيناپ

تر ي بر ل گرميليم ۲۷۹ل تا غلظت يتريلونياکر هيتجز ،)2007

ژن يفاقد اکسط يون در شرايکاسيفيتريند دني فرآيط

(Anoxic) سيليدووروکس فاسي اسيبا استفاده از گونه ها-

 کاي پسودوموناس نوت و(Acidovorax facilis B) يب

(Pseudomonas nautica) (Wang et al. 2001) ؛

 يغلظت ها تا يط هوازي در شراليتريلونيحذف کامل اکر

 ي از فاضلاب مصنوعبيبه ترتتر ي بر ل گرميليم ۴۰۰  و ۸۸۹

ه ي تجزيل گرم منفي باسييو شناسا ABS واحد يو واقع

. AAS6 (Wang et al. 2001)کننده تحت عنوان گونه 

 چند در ABSد يول تيهاواحد تيفعال به رغم، ن حاليابا 

 آلوده بهد فاضلاب ي کشور و توليميمجتمع پتروش

نه در ين زمي در اين واحدها، مطالعه ايل در ايتريلونياکر

ج ي از نتايريداخل کشور انجام نشده است تا با بهره گ

 يستم هايسدر جهت بهبود عملکرد ، بتوان بدست آمده

 گام دي جديستم هايس ي موجود و طراحيستيزه يتصف

     .برداشت
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١٢١ .../                                                                                                                                                   جداسازي و شناسايي باكتري تجزيه كننده 

ل در يتريلوني اکريستيزه يق، تجزين تحقيدر ا

. وسته مورد مطالعه قرار گرفته استي ناپيستيز يراکتورها

 گونه يي و شناسايق، جداسازين تحقيهدف از انجام ا

ه فاضلاب يستم تصفي مناسب از لجن فعال سييايباکتر

به را ل يتريلوني اکرهي تجزيي است که توانايميپتروش

. اشددارا باز ي مورد نتروژني کربن و نني تامنبععنوان م

ه ي شده در تجزي گونه جداسازيين کارايين، تعيهمچن

، روند ليتريلونيه مختلف اکري اوليغلظت ها يستيز

 و ه آني حاصل از تجزيي و نهاياني محصولات مراتييتغ

از ،  مختلفيزمان هازان کاهش غلظت آن در ي ميبررس

  . روديبه شمار مق ين تحقيگر اي داهداف

  

   کارروش
نکه يبا توجه به ا:  آنيسازگارسازلجن فعال و 

 مجتمع يستيزه يستم تصفي به سيفاضلاب ورود

از واحد  يخروجل يتريلونياکر آلوده به زي تبريميپتروش

 موجود در يسم هايکروارگانيمو است  ABSد يتول

 به طور ليتريلونياکرستم نسبت به يسن يا يحوض هواده

  از مورد استفاده،لجن فعالدا کرده اند، ي پيسازگار ينسب

ن ي ايستيزه يستم تصفي سي به حوض هوادهيلجن برگشت

 برداشت  لجن فعالحجم نمونه. دين گردي تامه خانهيتصف

 ۸۹۰۰ آن غلظت متوسط مواد جامد معلقوتر ي ل۵شده 

 ينان از سازگاري به منظور اطم.تر بودي بر ل گرميليم

نده مورد ي با آلا موجود در نمونه لجنيهاسم يکروارگانيم

تر يک لي شگاه،ي بلافاصله پس از انتقال نمونه به آزمانظر،

 White ( ط بافر فسفاتيتر محيک لينمونه به همراه از 

et al. 1988; Nawaz et al. 1991(  ۲ک راکتور يبه 

 يليم ۳۰۰ل با غلظت يتريلوني اکر،سپس  منتقل شديتريل

 ۳۰ يدر انکوباتور با دماو اضافه شد آن تر به ي بر لگرم

قه قرار داده ي دور در دق۱۲۰گراد و سرعت يدرجه سانت

ط يدن به شرايو تا رسک ماه ي  به مدتن مرحلهيا. شد

 يل در نمونه هايتريلونيثابت شدن غلظت اکر(دار يپا

د و سپس، لجن فعال موجود ي انجامبه طول) برداشت شده

  گرميليم ۲۷۶۰د جامد معلق  با غلظت کل موادر راکتور

 مورد استفاده قرار ي بعديآزمون ها انجام ي براتريبر ل

     مورد استفاده(PBM)ط بافر فسفات يب محيترک. گرفت

 آبه ۷م يزي سولفات منبه صورت )تريبر حسب گرم در ل( 

، )۱/۰(د يوم کلراي، آمون)۰۲/۰( آبه ۲د يم کلراي، کلس)۲/۰(

دروژن ي هيم ديو پتاس) ۲/۰(ت دروژن فسفايم هي پتاسيد

تر از يتر در لي ليلي م۱۰ مقدار ،به علاوه. بود) ۲/۰(فسفات 

  گرميليمبر حسب ( ب ي ترک باي عناصر جزئيمحلول حاو

 آبه ۴د يم کلرايزي، من)۳۰۰( آبه ۷ سولفات آهن )تريبر ل

) ۳۴( آبه Na2MoO4 ۲ ، )۱۰۶( آبه ۶د ي، کبالت کلرا)۱۸۰(

ط بافر فسفات اضافه شد يبه مح) ۴۰(به  آ۷ يو سولفات رو

   .دي رس۷به عدد  طي محpHت يو در نها

ل با لجن فعال يتريلوني اکريستيزه ي تجزيآزمون ها

 يستيزه ي تجزيآزمون هابه منظور انجام : سازگار شده

 ۲۵۰د ي هر کدام به حجم مفوستهيسه راکتور ناپل، يتريلونياکر

 ک از راکتورهايهر  .مورد استفاده قرار گرفتتر ي ليليم

 يلي م۱۰ به همراه ط بافر فسفاتيتر محي ليلي م۱۰۰ يحاو

 غلظت کل مواد جامد معلق .بود سازگار شده لجن فعالتر يل

روش  .تر بودي بر ل گرميليم ۲۷۶۰ک از راکتورها يدر هر 

 راکتورها، يآماده سازپس از ب بود که ين ترتيکار به ا

 بر  گرميليم ۱۰۰۰ و ۷۰۰، ۵۰۰ ليتريلوني اکريغلظت ها

 اضافه شده و پس از ۳ و ۲، ۱ ي راکتورهابه بيبه ترتتر يل

در ، کونيليس / از جنس تفلونييها با درپوشپوشاندن 

 ۳۰ يدماو قه ي دور در دق۱۲۰  سرعتکر بايش ‐انکوباتور

ک راکتور شاهد ين، ي همچن.ندگراد قرار داده شديدرجه سانت

ل، به منظور انجام يتريلونياکرط مشابه بدون افزودن يبا شرا

  pHه ي مقدار اول. مورد استفاده قرار گرفتي کنترليآزمون ها

ن يبه منظور تام و ديم گردي تنظ۷در عدد  راکتورها يدر تمام

تر ي ليلي م۲۵ متناوب به طورستم، ياز سيژن مورد نياکس

-شهيبا استفاده از سرنگ ش) ک اتمسفريتحت فشار (ژن ياکس

 به نمونه ها. شدق يک از راکتورها تزري به هر  بدون نشتيا

برداشت شده و پس  مختلف يزمان هاتر در ي ليلي م۵حجم 

، مترکروي م۴۵/۰ با قطر منافذ ياز کاغذ صافعبور دادن از 

د، يک اسيليد، اکريلامي اکرل،يتريلونيغلظت اکرن ييجهت تع

مورد استفاده قرار  (OD) يته نوري و دانسpH اک،يآمون
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١٢٢ هندس محمدشاكرخطيبي و همكاران م    / 

دار يط پايد شرايين مرحله تا تاي در اي نمونه بردار.گرفت

  . دا کرديد، ادامه پي انجامبه طول روز ۱۶که 

 با يستيز هي تجزيآزمون ها و ي باکتريجداساز

ه ي تجزيش هايآزماپس از انجام :  خالص شدهياگونه

 ل با استفاده از لجن فعال سازگار شدهيتريلوني اکريستيز

 ي گونه هاي شد، جهت جداسازح دادهيکه در بالا توض

 از ي مختلفيرقت هاه کننده مهم موجود در لجن، يتجز

 يت هايپل يه و بر روي تهسم هايکروارگانيم يط حاويمح

 (R2A Reasoner and)(ط کشت ي محيحاو

Geldreich 1995  (در ت هايپل ،سپس.  داده شدکشت 

در مرحله بعد، . گراد قرار داده شدي درجه سانت۳۰ يدما

 ي هايک از کلني ها، از هر ينان از خلوص کلني اطميبرا

 R2Aط ي محيمجدد بر روکشت  بدست آمده، يمجزا

 بر R2A (Merck-1.00416)ط يب محيترک.  شدانجام

 yeast(ه ير مايتر عبارت از عصاره خميحسب گرم بر ل

extract  ()۵/۰( ۳، پروتئوز پپتون شماره)  ۵/۰( ،

، نشاسته محلول )٥/٠(روز ، دکست)۵/۰(د ينواسيکازآم

، )۳/۰(م فسفات ي پتاسي، د)۳/۰(م يروات سدي، پ)٥/٠(

 يابي پس از دست.بود) ۱۵(و آگار ) ۰۵/۰(م يزيسولفات من

 يکشت هار آنها با انجام يبه چند گونه خالص و تکث

 ۲۵۰ل ي استرين گونه ها به راکتورهايک از ايمتعدد، هر 

ه ي تجزيآزمون ها منتقل شد و جهت انجام يتري ليليم

ن مرحله يروش کار در ا.  مورد استفاده قرار گرفتيستيز

 بود و ي قبل از جداساز درح داده شدهي توضمشابه روش

تر ي ليلي مPBM ،۱۰ط يتر محي ليلي م۱۰۰ب ي ترکاز

 بر  گرميليم ۱۰۰۰ تا ۵۰۰ و  خالصي باکترينمونه حاو

  استفادهشي آزماينوبت هاک از يدر هر ل يتريلونيتر اکريل

کر يش ‐ انکوباتورک داخليط تاريراکتورها در مح. ديگرد

گراد ي درجه سانت۳۰ يقه و دماي دور در دق۱۲۰  سرعتبا

  خالصي هايباکتر ييکارات، يدر نهاند و قرار داده شد

حجم .  قرار گرفتيابيارزمورد  ليتريلونياکره يتجزدر 

د و  بوتري ليلي م۲ برداشت شده در هر نوبت ينمونه ها

 با قطر منافذ يصافکاغذ  نمونه ها بعد از عبور از يتمام

د، يلامي، اکرليتريلونياکرکرومتر از نظر غلظت ي م۴۵/۰

ش قرار ي مورد آزماpH و ODاک، يد، آمونيک اسيلياکر

 مختلف يزمان ها نمونه در ۹ در هر مرحله تعداد .گرفتند

کر  ذي و از نظر پارامترها شدپس از شروع واکنش برداشت

 صحتنان از يبه منظور اطم. ش قرار گرفتيشده مورد آزما

 انجام شد و از نمونه هاک از ي هر ي تکرار برا۵ تا ۳ج، ينتا

ل يه و تحليتجز. دي استفاده گردآنها ثبت ين برايانگيروش م

 مراحل با استفاده از نرم افزار همهج بدست آمده در ينتا

Microsoft Excelصورت گرفت .  

ه ي تجزيآزمون هاپس از انجام : يکتر باييشناسا

 يي شناساي لازم براي هاشياآزم گرم و يزيرنگ آم، يستيز

ل يتريلونيه اکري را در تجزيين کاراي که بهترييايگونه باکتر

 هوا يحباب ها جاديات کاتالاز با يفعال. داشت، انجام گرفت

 بر %۳دروژن يد هيک قطره از محلول پراکسيپس از افزودن 

ز با آشکار يداز نيت اکسيفعال و  مجزايياي باکترين کليرو

ل يک قطره از محلول تترامتي افزودنشدن رنگ بنفش پس از 

ن يي مجزا تعيياي باکتري کلنيبر رو% ۱ ني آميلن ديپارافن

 يهايژگيو يبررس .(Forbes et al. 2007) ديگرد

         يکروسکوپيمشاهدات م، با يخت شناسير و يتحرک

                       طي از محاستفادهحرکت با  آزمونو 

SIM (Merck-1.05470) ييتوانادر ادامه، . شد انجام 

ط يمح يله کشت بر روي شده بوسي گونه جداسازيکيمتابول

 O-F)ر گلوکز يا تخميون يداسي اکس از جملهي انتخابيها

glucose)آگار ي، مک کانک (MacConkey agar- 

Merck-1.05465) ،لاکتوز،  قند سهيآگار آهن حاو 

لن ين متي ائوز،)TSI- Merck-1.03915(ساکارز و گلوکز

 و سالمونلا ،)EMB- Merck-1.01347(بلو

به . دين گردييتع)  SS agar- Merck-7667(گلاآگاريش

با  شده ي گونه جداسازکيولوژيزيات فيخصوص، علاوه

ترات و ذوب ي نياير لاکتوز، احي تخميآزمون هااستفاده از 

لازم به ذکر است . شدن يي تع(Merck-1.04070)ن يژلات

 درجه ٣٠ ي به مدت دو روز در دمات هايپل يکه تمام

  .گراد قرار داده شدنديسانت

ب يک ترکيل يتريلونيکه اکرياز آنجائ: ي کنترليآزمون ها

 به صورت رود، احتمال خروج آن ينسبتا فرار به شمار م
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١٢٣ .../                                                                                                                                                   جداسازي و شناسايي باكتري تجزيه كننده 

 مورد استفاده در طول انجام يبخار از داخل راکتورها

نان از عدم يبه منظور حصول اطم. ش وجود داشتيآزما

 با استفاده ي کنترليآزمون هال، يتريلونيخروج بخارات اکر

 و بدون لجن PBMط ي محيل حاوياز نمونه شاهد استر

 ۱۱۸(در طول زمان واکنش جه، يدر نت. فعال انجام گرفت

 موجود در راکتور ليتريلونيغلظت اکررات ييتغ) ساعت

  .قابل صرفنظر کردن بود

 با استفاده از سرنگها  نمونه: ليه و تحلي تجزيروشها

 شد و يم از راکتورها جمع آوريستق مبه طور يشه ايش

 متر و pH با استفاده از بيبه ترت OD600 و pHر يمقاد

 (Pharmacia-LKB-Novaspec II)اسپکتروفتومتر 

–به منظور اندازه . دين گرديي نانومتر تع۶۰۰در طول موج 

 د ويک اسيليد، اکريلامي، اکرليتريلونيغلظت اکر يريگ

 با قطر منافذ ياک ابتدا نمونه ها با عبور از کاغذ صافيآمون

ل، يتريلوني، غلظت اکر سپس شدصافکرومتر ي م۴۵/۰

 يد با استفاده از کروماتوگرافيک اسيليد و اکريلامياکر

 FID آشکارساز به مجهز (Varian CP 3800) يگاز

 Capillary Column: CP- WAX( يي موو ستون

52 CB 25m×0.32mm×1.2µm ( و غلظت 

 (Cole Parmer)اک ياک با استفاده از الکترود آمونيآمون

  .  شديرياندازه گ

  

  جينتا
ج حاصـل از    ي نتـا  يبررس ـ :ي بـاکتر  يي و شناسا  يجداساز

 ي گونه هـا   ي جداساز ي انجام شده در راستا    يش ها يآزما

پـنج   از وجـود     يل حـاک  يتريلونيه کننده اکر  ي تجز ييايباکتر

ه يستم تـصف  ي ـس سازگار شـده     لجن فعال در  گونه متفاوت   

ج يان، بـا توجـه بـه نتـا        ين م يدر ا . بود يميفاضلاب پتروش 

  ها گونه از   يکي،  يستيزه  ي تجز يآزمون ها بدست آمده از    

 يزيآمرنگ.  نشان داد  ليتريلونيه اکر يدر تجز  ي بهتر ييکارا

 ـا نـشان داد کـه   يکروسـکوپ يگرم و مـشاهده م    گونـه،  ن ي

 يت، گرم منف ـ  ي شکل ساپروف  يله ا ي م يها ليباسمتعلق به   

ز ي ـ ن ييايميوش ـي ب يآزمـون هـا   ،  به علاوه . استو متحرک   

داز ي، کاتالاز مثبت، اکـس     شده ي جداساز نشان داد که گونه   

     ن گونــه در يــا . بــوديتــرات منفــي نيايــمثبــت و از نظــر اح

لن بلـو آگـار و      ين مت ـ ي آگـار، ائـوز    ي مـک کـانک    ي ها طيمح

گلـوکز را بـه صـورت       ،  هرشـد کـرد   گلا آگـار    يسالمونلا ش ـ 

 ـ نما يمو مصرف   يداتياکس  ـ  کـه  يدر حـال  . دي ر ي ـک گونـه غ   ي

ن، عـدم ذوب    يهمچن ـ.  رود يبه شمار م ـ  ر کننده لاکتوز    يتخم

 از  TSIط  ي موجـود در مح ـ    ير قنـدها  ي ـن و عـدم تخم    يژلات

ج ينتـا  بـه    با توجـه  ن،  يبنابرا. گونه بود ن  يگر ا ي د ي ها يژگيو

 بـه گـروه گامـا       شـده  يگونـه جداسـاز    تعلـق    ،  بدست آمده 

 عنـــــوانتحـــــت  (Proteobacteria)ا يـــــپروتئوباکتر

مــورد  (Pseudomonas putida)دا يــپــسودوموناس پوت

ــتا ــتديي ــرار گرف ر يواتــص. (Forbes et al. 2007)  ق

 ۱ل  در شـک    شـده  ي گونـه جداسـاز     مربوط به  يکروسکوپيم

  .نشان داده شده است

 يستيزه يتجز :يل و رشد سلوليتريلوني اکريستيزه يتجز

د شده در اثر ي توليي و نهاياني، محصولات مليتريلونياکر

‐ ١٠٠٠ه ي اوليغلظت ها در يو رشد سلوله يند تجزيفرآ

. مورد مطالعه قرار گرفتل يتريلونيتر اکري بر ل گرميليم ٥٠٠

، ليتريلوني اکريستيزه ي تجزيمنحن از ي نمونه ا۱نمودار 

 را pH و يد شده، رشد سلولي توليي و نهايانيمحصولات م

تر ي بر ل گرميليم ۵۰۰ه يدر برابر زمان واکنش در غلظت اول

ن نمودار ارائه شده است، يکه در ا يهمانطور.  دهدينشان م

 P. putida گرم بر يلي م۵۰۰ هي اولدر غلظتبه رشد قادر 

 پس  ساعت۴۶و  ۲۲ر دل يتريلوني حذف اکربازدهبود و تر يل

بوده است، ضمن  %۴۶ و %۳۲ بيبه ترت، از شروع واکنش

 ساعت اتفاق ۷۰ل در مدت يتريلونيه کامل اکرينکه تجزيا

د متعاقب ين مرحله نشاندهنده توليج حاصل از اينتا. افتاد

د يک اسيلي اکرييد و محصولات نهايلامي اکريانيمحصول م

 ساعت، ۷۰ب که پس از گذشت ين ترتيبه ا. بوداک يو آمون

 و با ديتر رسي بر ل گرميليم ۲۳۴د به حداکثر يلاميغلظت اکر

 ۱۰۰د در يک اسيلي آن، غلظت اکريشروع روند کاهش

حداکثر غلظت . ديتر رسي بر ل گرميليم ۲۰۶ساعت به 

. دي ساعت رس۱۱۸تر در ي بر ل گرميليم ۱۲۱ز به ياک نيآمون

ستم ي در س هايباکترندهنده نرخ رشد که نشا OD600مقدار 

  گذشتش آن پس ازيابتدا ثابت بود و افزادر ،  استيستيز
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١٢٤ هندس محمدشاكرخطيبي و همكاران م    / 

 ياز سود، يرس ۹/۲  ساعت به۷۰ ساعت شروع و در ۲۲

اهش  ک۸۵/۶ به ۲/۷  ازpHشرفت واکنش مقدار يگر با پيد

  .دا کرديپ

 گرم يلي م۷۰۰ه يغلظت اولج حاصل از اعمال ينتا

 يبرا ي تريزمان واکنش طولاناز به ي نشاندهنده نتريبر ل

 از ينمونه ا ۲ نمودار. بودل يتريلونيحذف کامل اکر

 و يانيل، محصولات ميتريلوني اکريستيزه ي تجزيمنحن

 را در برابر زمان pH و يد شده، رشد سلولي توليينها

-يتر نشان مي بر ل گرميليم ۷۰۰ه يواکنش در غلظت اول

ل در يتريلوني حذف اکرازدهبن نمودار، يبا توجه به ا. دهد

و % ۳/۱۹ بيبه ترت،  پس از شروع واکنش ساعت۴۶ و ۲۲

% ۶/۹۸  بهآنحذف زان يم ساعت، ۹۴در مدت بود و  ۵۰%

ل، غلظت يتريلوني به موازات کاهش غلظت اکر.ديرس

 ۸۲  گذشتافت و پس ازيش يد افزايلامي اکريانيب ميترک

  گرميليم ۳۲۵ساعت از شروع واکنش به حداکثر غلظت 

شرفت واکنش از غلظت ينکه با پي ضمن ا؛ديتر رسيبر ل

ک يلي اکرييبات نهايد کاسته شد و غلظت ترکيلامياکر

 ۱۷۳ و ۲۷۸ بيبه ترت ساعت ۱۱۸اک در يد و آمونياس

با  OD600گر، مقدار ي دياز سو. تر بودي بر ل گرميليم

 ۴/۳  ساعت به۹۴افت و پس از يش يافزاشرفت واکنش يپ

 ساعت ۱۱۸در  ۷/۶ بهه ياول ۲/۷ ز ازي نpHار مقد. ديرس

   .افتيکاهش 

ت حذف ي حداکثر ظرفيبه منظور بررس

-يليم ۱۰۰۰ هيغلظت اول ،P. putida ل توسطيتريلونياکر

 يپارامترهارات يي تغيمنحن. ز تجربه شدي نتري بر لگرم

ه ي زمان واکنش در غلظت اول طولدر شده يرياندازه گ

.  نشان داده شده است۳ نمودار در تري بر ل گرميليم ۱۰۰۰

ز ينل، زمان واکنش يتريلونياکرشتر يبه ي غلظت اولليبه دل

% ۴۲حذف  بازده ساعت، ۱۱۸در مدت شده و   تريطولان

 بازده ساعت، ۹۴ و ۴۶، ۲۲، در نکهيضمن ا. بدست آمد

 و حداکثر غلظت بود %۴۰ و %۳۰، %۶ بيبه ترتحذف 

 ۲۱۹، ۲۸۹ بيبه ترتاک يد و آمونيک اسيليد، اکريلامياکر

 ساعت پس از شروع ۱۱۸تر در ي بر ل گرميليم ۲۱۳و 

با  OD600، مقدار ن حاليابا . ديرسن مرحله يواکنش در ا

  ساعت به۹۴افت و پس از يش ي افزايشرفت واکنش اندکيپ

با ثابت يز در طول زمان واکنش تقري نpHد، مقدار يرس ۵/۲

   .بود

  

  بحث
 ـشده در ا  قات انجام   يبر اساس تحق    ـنـه، تجز  ين زم ي ه ي

 شـود کـه     ي انجام م  يل در دو مرحله متوال    يتريلوني اکر يستيز

م يد در اثـر ترشـح آنـز       ي ـلاميد اکر يجه مرحله نخست، تول   ينت

ه کننـده و حاصـل      ي تجز ي ها يباکترله  يدراتاز بوس يل ه يترين

اک در اثـر    ي ـد و آمون  يک اس ـ ي ـليد اکر ي تول ،ه مرحله دوم  يتجز

 بـر  يق ـيو همکاران در تحقLi .  باشديداز ميم آميترشح آنز

ــ تجزيرو ــوازي ــتريلوني اکريه ه  ــي ــتفاده از مح ــا اس ط يل ب

 ۲۰۰۰ حذف کامـل     ، ساعت ۱۴۰ مخلوط، در مدت     ييايباکتر

ــيم ــرميل ــر ل گ ــر اکري ب ــتريلونيت ــزارش ي ــدل را گ             نمودن

(Li et al. 2007) .کـه بـا اسـتفاده از    يگـر يق دي ـدر تحق 

 و همکـاران انجـام      Wangط   توس ـ AAS6 خالص   يباکتر

ل موجـود   يتريلونيتر اکر ي بر ل   گرم يليم ۴۰۰ه  يشد، غلظت اول  

ه ي ـ سـاعت و غلظـت اول      ۶/۴۶ در مـدت     يدر فاضلاب واقع  

 ـتريلونيتـر اکر  ي بـر ل    گـرم  يليم ۸۸۹ ل موجـود در فاضـلاب     ي

 ـ کامـل مـورد تجز     به طور  ساعت   ۵/۷۳ در مدت    يمصنوع ه ي

  .(Wang et al. 2001) قرار گرفتيستيز

 ـدر ا پـس از  P. putida  يق، گونـه بـاکتر  ي ـن تحقي

ه فاضـلاب   يستم تـصف  ي ـ لجـن فعـال س     يمراحل سازگارساز 

 ـ تجز يآزمون ها   انجام  و يميپتروش  ـزه  ي  ـتريلوني اکر يستي ل ي

ه ي تجز يآزمون ها ج حاصل از    ي نتا . شد يي و شناسا  يجداساز

 يستيــزه يــز تجزيــق نيــن تحقيــ نــشان داد کــه در ايستيــز

ه يـــجـــه تجزي بـــوده و در نتيحلـــه ال دو مريـــتريلونياکر

د و متعاقــب آن در اثــر ادامــه يــلاميد اکريــل، توليــتريلونياکر

د يک اس يلي و ساده تر شامل اکر     ييبات نها ي، ترک يستيزه  يتجز

 شـده توانـست     يگونه خالص جداساز  . د شد ياک تول يو آمون 

کامل  يستيزه  ي تجز ،تري بر ل   گرم يليم ۷۰۰ تا   يغلظت ها در  

 يط هـواز  ي تحـت شـرا    ا در طول زمان واکنش    ل ر يتريلونياکر

 ۷۰تـر،   ي بـر ل    گرم يليم ۵۰۰ که در غلظت     ي، طور انجام دهد 

 ي سـاعت بـرا   ۹۴تر،  ي بر ل   گرم يليم ۷۰۰ساعت و در غلظت     

-غلظـت  در   .از بـود  يل مورد ن  يتريلونيکامل اکر  يستيزه  يتجز
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تــر، حــذف کامــل ي بــر ل گــرميلــيم ۷۰۰ بــالاتر از يهــا

. ز حاصـل نـشد    ي ساعت ن  ۱۱۸مدت   در   يل حت يتريلونياکر

 ـتريلونيه کامل اکر  يل عدم تجز  ياز دلا   يغلظـت هـا   ل در   ي

 و  بـات واسـطه   ي ترک ي توان بـه اثـرات بازدارنـدگ       ياد م يز

ــا ــ از تجزي ناشــيينه ــتريلونيه اکري ــر روي ــ فعاليل ب ت ي

 به عنـوان   محلولژني بودن مقدار اکسيا ناکاف يو   يبوکريم

، در غلظـت    بـه عـلاوه    .نمودالکترون اشاره    ياصلرنده  يگ

بـه  فاز سـکون    طول  ش  ي، افزا تري بر ل   گرم يليم ۱۰۰۰ه  ياول

 ليتريلوني اکر ي از غلظت بالا   يناش ي بازدارندگ ات اثر ليدل

، )۲۰۰۷( و همکاران    Li مطابق با گزارش     .ديمشاهده گرد 

شرفت واکـنش  ي ـ به موازات پزي نقين تحقيدر اpH مقدار 

د يتول ليبه دل ن امر   يه ا  افت نمود ک   يزيار ناچ يبه مقدار بس  

.  بود ليتريلونيه اکر ي از تجز  ياک ناش يد و آمون  يک اس يلياکر

رات پارامترهـا در    يي ـ با توجـه بـه رونـد تغ        ،گري د ياز سو 

 .Pجـه گرفـت کـه گونـه     ي تـوان نت ي م۲ و ۱ ينمودارها
putida       ـتريلونياکر شـکل    قادر به استفاده از هر دو  ل و  ي

 ـ حاصـل از تجز    ييبات نهـا  يترک د و  يک اس ـ ي ـلياکر(ن  ه آ ي

 ياز خود م ـيتروژن مورد نين کربن و ن  يجهت تام ) اکيآمون

ج گـزارش شـده     ينتـا دکننده  ييتا يريجه گ ين نت يباشد که ا  

ن ي بـود و در ع ـ (Li et al. 2007) و همکارانLiتوسط 

 يي مصرف محصولات نهـا    ييتوانا بر   يمبن حال با گزارش  

م يف مستق  مصر يي و عدم توانا   )اکيد و آمون  يک اس يلياکر(

   خـــالصي بـــاکتريتوســـط گونـــه هـــال يـــتريلونياکر

(Wang et al. 2004; Shanker et al. 1990) ،

  . باشديمتفاوت م

  

  يريجه گينت
 نـشان داد کـه گونـه    قي ـن تحق ي ا ازج بدست آمده    ينتا

ــاکتر ــدر تجزP. putida  يب ــزه ي ــتريلونياکر يستي  ازل ي

 يط هـواز  يدر شـرا   ييايمي و ش ـ  يميع پتروش ـ يفاضلاب صـنا  

 ۷۰۰ه تـا  ي ـ اوليغلظت هادر  تواند يت کاربرد دارد و م يقابل

ن، ي بنابرا .ط سازگارشود ي با مح  ،ليتريلونيتر اکر ي بر ل   گرم يليم

ع ي فاضلاب صـنا   يستيزه  يستم تصف ي لجن فعال س   ي ساز يغن

 ييش کـارا  ي توانـد باعـث افـزا      ين گونه م  يمذکور نسبت به ا   

گـر  يد د يي ـر تا دن،  يهمچن ـ. ل شـود  يتريلوني اکر يستيزه  يتجز

 ن گونهيانه که قبلا اشاره شد، ين زميمطالعات انجام شده در ا    

ــباکتر ــستق يياي ــر اســتفاده م ــتريلونيم از اکري عــلاوه ب ل، از ي

ن ي به عنوان منبـع تـام      بيبه ترت ز  ياک ن يد و آمون  يک اس يلياکر

   .دي نمايم استفاده  خودازيتروژن مورد نيکربن و ن

  

  يقدردانتشکر و 
شـرکت پـژوهش و      ي مـال  يها تيا حما ق ب ين تحق يا

ن ي؛ به ا  انجام شد ) ۸۵۰۸۳ ‐شماره پروژه  (يمي پتروش يفناور

 ـ و مهنـدس عنا    يدکتر محمد سندگان مقاله از    ينومنظور،   ت ي

 لي ـبه دل ان  ي فرشچ ياز آقا ن،  يهمچن. ندي نما ي م يقدردانزاده  

در  يبوکريم يي و شناسا  يحل کشت، جداساز  امشاوره در مر  

 آب و فاضلاب دانشکده بهداشـت       يولوژيبکرويشگاه م يآزما

  . گردديم ي سپاسگزارزي تبريدانشگاه علوم پزشک

  

  

  

   
   شده يجداساز يباکتر گونه يکروسکوپير ميوا تص‐۱شکل 
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