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 وسيله باکتري جدا شده هبررسي روند رشد و تجزيه زيستي فنل ب

 پساب صنعتي در شرايط آزمايشگاهاز 
  

 
  ۳ آرزو طهمورث پور    ٢ مهران هودجي    ۱ سميه اسکندري

  
  

  )٣٠/٣/٨٩ رشي      پذ٢٥/٦/٨٨افت يدر(
 

  دهيچك
بهترين روش براي تصفيه . راي محيط و انسان خطرناک است ليتر بدرگرم   ميلي٥/٠دار است که در مقادير بيشتر از  فنل يک ترکيب کربن

هاي  در اين تحقيق با جداسازي باکتري.  تصفيه زيستي است،هاي ذوب فلز سازي کارخانه و از بين بردن فنل موجود در پساب بخش کک
 نهايت حذف فنل توسط اين جدايه پذير کردن يک جدايه و در  اقدام به سازش،دار کارخانه ذوب آهن اصفهان بومي موجود در پساب فنل 

كه اين  ليتر فنل بررسي شد و مشخص شد درگرم   ميلي٤٠٠٠ و ٢٠٠٠همچنين رفتار اين جدايه در محيط کشت سنتزي حاوي         . گرديد
يتـر   لدرگرم   ساعت به صفر ميلي٢٨٨ و ٢٦٤ ترتيب پس از  ساعته رشد کرده و مقدار فنل را به     ٤٨ و   ٢٤پس از يک فاز تأخيري      جدايه  

.  ساعت به صفر برسـاند ١٢٠ ليتر در طي مدت درگرم   ميلي٢٢٣٣اين جدايه قادر است مقدار فنل را در يک پساب طبيعي از  . رساند  مي
تنهايي  کارگيري اين جدايه به هبا ب.  استسدوموناس گرم منفي است که احتمالاً از گونه کوکوباسيلشناسايي اين جدايه مشخص کرد يک 

  .تري به صفر رساند ها را در طي مدت زمان کوتاه توان ميزان فنل در اين پساب  مي،بي از چند جدايه سازگار شدهو يا حتي ترکي
  

  تصفيه زيستي، فنل، جداسازي، باکتري، پساب: يديكل  يها واژه
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Abstract  
Phenol is a carbonic compound that is dangerous for humans at a concentration of 0.5 ppm in the environment. 
The best phenol removal from coal tar wastewaters is achieved by bioremediation. In this study, we isolated 
indigenous bacteria from phenolic wastewater and adapted it to a high concentration of phenol for its removal 
from wastewater. We also investigated the growth and removal curves of the bacteria in media with 2000 and 
4000 ppm of phenol. It was observed that after lag phases of 24 and 48 hours, they grew and removed all of the 
phenol concentration over 264 and 312 hours. It was also found that this isolate was able to remove 2233 ppm of 
phenol in natural wastewater over a period of 120 hours. Identification tests showed that it is a gram-negative 
bactetium possibly belonging to the pseudomonas species. Phenol concentrations in wastewater can be reduced 
over a shorter period of time by using either this isolate alone or a group of them. 
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   مقدمه-١
 در آب و ي سـم ييايميک مـاده ش ـ ي ـعنـوان   فنل در حال حاضـر بـه    

ن ي ـا]. ۱[شـود  يم ـ محسوب   ي آل يها ندهين آلا يتر فاضلاب از مهم  
ــ از طريمــاده ســم ، يســاز ع زغــال ســنگ، کــکيق پــساب صــناي

ن بـه   ي ـکشها، حلالهـا و رز     کشها، آفت  کشها، حشره  ، علف يميپتروش
ه فنـل  ي تصف ين روشها يتر جيرا]. ۳و۲[ شود يست وارد م  يط ز يمح

 ، ٤شي ، پـالا ٣يوني ـ ، تبـادل    ٢ده اسـمز  ي ـ ، پد  ١ند از انعقـاد   ا  عبارت
 کـه  ي در حال.٧يو شناورساز ٦ييايميه الکتروشيف ، تص٥زياليالکترود

ــا ــس ي ــها ب ــازده ين روش ــستند و ب ــران ه ــا يار گ ــا پ ــتيي آنه   ن اس
  ].۶ و ۵ ، ۴[

هـا در مطالعـات    ي فنـل توسـط بـاکتر     يستي ـه ز يات تـصف  يجزئ
 يها تا غلظتها ين باکتر ي اما ا  ، قرار گرفته است   ي مورد بررس  ياديز

 فنل مقاومت کـرده و دوره  ي توانستند در برابر اثر بازدارندگ    يخاص
هـا بـه     ي مقاوم کردن باکتر   يبرا]. ۷[ ان برسانند يرشد خود را به پا    

 وجود يادي زيها هي نظر، از رشد آنير بازدارندگيثأفنل و غلبه بر ت 
 ير بـالا ي بـه مقـاد  يها سازش دادن باکتر هين نظري از ايکكه يدارد  

هاست کـه بـا      ي باکتر يکي ژنت يگر دستکار يه د ي نظر .]۸[فنل است   
ــ ژنتياســتفاده از مهندســ ــا،کي ــاکتريي توان ــراي ب ــد در ي را ب  رش

ت يتثبنيز ه سوم ي نظر.]۹[ برد يمجاورت ماده ممانعت کننده بالا م  
 کـه   ييگـر از روشـها    ي د يک ـيت  ي در نها  .]۱۰ [٨است يکردن باکتر 

افـزايش   فنـل  ير بـالا ي مواجه شدن با مقاد  ي را برا  ي باکتر ييتوانا
ا کـربن  ي ـتـروژن و  يعنـوان منبـع ن   ن مـاده بـه   ي ـاز ا ده  دهد، استفا   مي

  ].۱۱[است
ــستم     ــه در سي ــن ک ــه اي ــم ب ــا عل ــوژيکي،    ب ــصفيه بيول ــاي ت ه

هاي موردنظر هـستند، لـذا       ول تصفيه آلاينده  ئها مس  ميکروارگانيسم
هـا گـام مهمـي در رونـد        هاي تجزيه کننده آلاينـده     شناسايي باکتري 

ي محسوب صوص مواد سم خ ههاي تصفيه فاضلاب ب    تکاملي سيستم 
 ي مورد بررس  يادي ز يها ي فنل توسط باکتر   يستيه ز يتصف. شود مي

 در خـاک  ٩سـدوموناس هـا   ين بـاکتر ياز جمله اكه قرار گرفته است    
شگاه نفت سوئد و ي در پساب پالا١٠اسينتوباکتر راديوستنسکا  يآمر

   اســــت در نمونــــه خــــاک آمــــازون١١آلكــــاليجنس فيکاليــــک
ه فنـل از روش  ي ـزان تجزي ـ ميري ـگ نظور اندازهم به. ]۱۴ و ۱۳،  ۱۲[

                                                
1 Coagulation 
2 Osmosis 
3 Ion-Exchange 
4 Ultrafiltration 
5 Electrodialysis 
6 Electrochemical 
7 Floatation 
8 Cell Immobilisation 
9 Pseudomonas 
10 Acinetobacter Radioresistanse 
11 Alcaligenes faecalic 

ــپکتروفتومتر اســتفاده  ١٢  HPLC وي گــازي، کرومــاتوگرافياس
 گـرم  يهـا  ي بـه بـاکتر  ۲۰۰۴ در سـال  ١٣مانازا و همکـاران   . شود يم

د دارا يک اسير فنل را به بنزوئيي تغ ييافتند که توانا  ي دست   يريمتغ
 ـ نمونـه باکتر سـي  يآنها پس از جداساز . بودند  ـيياي جـه  ين نتي ـه ا ب

ط ي رشـد در مح ـ ييه توانـا ي ـ جداچهـار ان فقط  ين م يدند که از ا   يرس
  ].۱۵[  مول فنل را داشتنديلي م۱۵ يحاو

 يک منبـع کـربن و انـرژ   ي ـعنـوان   در مطالعه حاضر از فنـل بـه     
 استفاده ي آن از روش اسپکتروفتومتريريگ  اندازهياستفاده شد و برا

 يي توانـا ي و بررسيه جداسازق اقدام بين تحقي در ا يطور کل  به. شد
 و مطالعه روند رشد ي در پساب صنعتيک باکترتوسط يه فنل يتجز

 و پـساب    يط کشت سـنتز   ي در مح  ين باکتر يه فنل توسط ا   يو تجز 
  .دار پرداخته شد فنل

  
  مواد و روشها -٢

 از ترتيب اولي  تهيه شد كه به    B و   Aدو نمونه پساب    در اين تحقيق    
 فنل ي حاويها  که اضافه پساب ياستخريعني   ي استخر فنل  يورود

 آب کندانـسور  يخروج ـاز    تهيـه شـد و دومـي       شود يخته م يبه آن ر  
هـا   نمونه.  کارخانه ذوب آهن اصفهان    يساز واحد قطران بخش کک   

د ي گرديآور  جمع،لي شده و استر   ييدشوي اس يا شهي ش يها يدر بطر 
  .دششگاه منتقل يخ به آزماي يو بر رو
pH وسـيله   پـس از انتقـال بـه آزمايـشگاه بـه          هاي پساب     نمونه
گيري   شده با محلولهاي بافر، اندازهبرهي کال۲۶۲ متر مدل pHدستگاه 

ون اسـتفاده شـد     يتراسي از روش ت   BOD يريگ  اندازه يبرا ].۱۶[شد
 بسته  ير برگشت ي از روش تقط   CODزان  ي م يريگ  اندازه يبرا ].۱۶[

 .بس استفاده شـد يف گ فنل از معر   يريگ در اندازه  ].۱۶[ استفاده شد 
ــه  مــدت   بــهrpm ۶۰۰۰ کــه در دور يتــري ليلــي م۱۵۰بــه هــر نمون

ک مولار و ي NaHCO3تر يل يلي م۳۰ ،وژ شده بوديفيقه سانتر يدق۱۰
 ۶۳۰بس اضـافه شـده و در طـول مـوج     ي ـتر از معـرف گ  ي ل يلي م ۲۰

  ].۱۷[ با دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شدميزان فنل نانومتر 
ه فنـل   ي ـ قـدرت تجز   ي کـه دارا   هـايي   ياکتر ب ـ يمنظور بررس ـ  به

 Na2HPO4گرم   يلي م ۵۳۵۰ ي حاو يط کشت سنتز  ي از مح  هستند،
 CaCl2.H2O ، ۶گـــرم  يلـــي مNH4Cl، ۶/۰گـــرم  يلـــي م۲۶۷۰، 
ــيم ــرم  يلـ ــيمMgSO4 ، ۴/۲گـ ــرم  يلـ  ۰۹/۰ و FeSO4.H2Oگـ
 ۱۰۰۰تـر آب مقطـر  و   ي ليل ـي م ۱۰۰۰ در MnSO4.H2Oگـرم  يليم
. دي ـم گردي تنظ ـ۷بـر روي  ط ي مح ـpHو د گرم فنل اسـتفاده ش ـ   يليم

در تـر  يل يلي م۱۰زان يدار به م چي درپيها در لوله محيط كشت   سپس  
. صـورت سـه تکـرار، انجـام شـد       بهآزمايش  د و   يع گرد يتوزهر لوله   

 يکيط تاريقه و در شراي دور در دق ۱۲۰کر با دور    ي ش يها بر رو   لوله
                                                
12 High Performance Liquid Chromatography 
13 Munazza et al. 
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ک ي ـمـدت   وز بههر ر.  قرار داده شدند  سلسيوس درجه   ۲۵ يدر دما 
 ـ از طر،کر بودنـد ي ش ـ يها بر رو   که لوله ي  قه در حال  يدق مـه بـاز   يق ني

ان هـر هفتـه در   ي ـشـد و در پا     ي انجـام م ـ   يهـا، هـواده    کردن در لوله  
كـشت  ط  ي مح ـ درح  ي تلق ـ ،ط کشت يصورت مشاهده کدورت در مح    

 ـدر نها . گرفـت  يد صـورت م ـ   يجد  رشـد کـرده در      يهـا  يت بـاکتر  ي
 فنل منتقل شدند و ي جامد حاويها تط کشيع به محي مايها طيمح

ک ي ـک مربـوط بـه   ي ـ مجزا کـه هـر   يها ي کلون،ه رقتيق ته ياز طر 
 شده دوباره به    ي تک جداساز  يها يسپس کلن . ه شد ي ته ، بود يباکتر

ه برتـر انتخـاب   ي ـ فنل منتقل شدند تـا جدا يع حاويط کشت ما يمح
  ].۲۱ و ۲۰، ۱۹ ،۱۸[شود 

ن يمنظور غربال بهتر   ، به يياي باکتر يها هي جدا يپس از جداساز  
دار در   ع فنـل  يط کـشت مـا    ي در مح ـ  هـا   بـاكتري ه،  ين جدا يتر يو قو 

اولــين و شــدند تــر فنـل کــشت داده  ي لدرگــرم  يلــي م۱۰۰۰غلظـت  
ن از ي که در حداقل زمان ممکن شروع به رشد نمود و همچن ـ        يباکتر

ه ي ـعنـوان جدا   حداکثر کدورت در مجاورت فنل برخوردار بـود، بـه         
  .ديناسب انتخاب گرد ميکربيم

 يها  گرم و تست   يزيآم ه برتر با استفاده از رنگ     ي جدا ييشناسا
داز،آزمون ي مناسب از جمله آزمون کاتالاز،آزمون اکـس       ييايميوشيب

ندول،آزمون حرکت، يلاکتوز،آزمون گلوکز، آزمون اوره آز، آزمون ا
تموس ي، آزمون لTSA ي، رشد بر رويط مک کانکي محيرشد بر رو

ل رد و   يترات ردوکتاز، آزمون مت   يرات، آزمون ن  ي آزمون ست  لک ، يم
  .  صورت گرفتOFآزمون 

گـرم در    يلي م ۱۰۰۰ ي رشد بر رو   يي مقاوم که توانا   يها يباکتر
 يع حـاو ي مـا يها ط کشتيتر فنل را داشتند انتخاب شده و به مح   يل

تر فنل انتقـال داده شـدند و   ي لدرگرم  يلي م۴۰۰۰ و ۳۰۰۰ و  ۲۰۰۰
 ــي ـ رشــد و حـذف فنــل جدا يسـپس منحن ـ  له دســتگاه يوس ـ هه برتـر ب

  ].۲۲[ ساعته رسم شد۲۴ ي زمانيها اسپکتوفتومتر در دوره
ط کـشت و  يدر مح ـبرتـر  ه ي ـ رفتـار جدا   يجهت بررس ـ منظور    به

 ـ تهB فنـل، از نمونـه      ي حاو يعيپساب طب  ه شـده از پـساب واحـد    ي
 و  شـد يريگ  ابتدا مقدار فنل در پساب اندازه  . استفاده شد  يساز کک

ل کردن پساب توسط اتوکلاو دوباره مقدار فنل مورد         يپس از استر  
ه ي ـه فنـل جدا ي ـ رشد و تجزيت منحنينظر به آن اضافه شد و در نها   

  .برتر رسم شد
  

  نتايج و بحث -٣
   تعيين خصوصيات پساب-۳-۱

 BOD ، COD ، pHات دو نمونه پساب از جملـه   ي از خصوص  يبرخ
 ـترت  کـه بـه   شـده اسـت  يريگ و مقدار فنل اندازه     ۳/۳۲۸ر يب مقـاد ي

 ۱۲۰۷ و ۵۶/۷تــر ، ي لدرگــرم  يلــي م۳/۱۲۷۹تــر، ي لدرگــرم  يلــيم
 يمنظور جداساز ه که بهي نمونه پساب اول يتر فنل برا  ي ل درگرم   يليم

 نمونـه  ين بـرا  يهمچن ـ. دسـت آمـد    ه شده بود ب   يآور ها جمع  يباکتر
ر يقاد شده بود ميآور  جمعي رفتار باکتري بررسبرايپساب دوم که 

COD  ،pH   ـي م ۹۸۷۰ب برابـر    ي ـترت  و مقدارفنل به  تـر،  ي لدرگـرم   يل
ن پساب يدر ا.  شديريگ تر فنل اندازهي لدرگرم  يلي م۲۲۳۳ و ۹۱/۸

  . ن نشديي تعBODمقدار 
 مقـدار مجـاز فنـل در    ١کايست آمريط زيآژانس حفاظت از مح  

ن کـرده  يـي تـر تع  ي ل درگرم   يلي م ۵/۰ع را برابر    ي صنا يپساب خروج 
ن برابـر  ي مقـدار فنـل چنـد   ، مورد نظـر   يها ست که در مورد پساب    ا

ن پـساب مـانع از رشـد    ي فنل در ايمقدار بالا. بودمقدار استاندارد   
 .]۲۲[ ستنديه فنل نيشود که قادر به تجز ي مييها سميکروارگانيم

 برابر ي صنعتيها  پساب ي برا BOD5 مقدار استاندارد    ياز طرف 
ط يحداکثر آن بسته به نوع صـنعت و شـرا  تر و ي ل درگرم   يلي م ۲۰با  

 .ن شده اسـت ييتر تعي لدرگرم  يلي م۱۰۰ برابر با ييايمي و ش يکيزيف
ــه  ــا توجــه بــه مقــدار در ايــن مقال ن دو پــساب، مقــدار يــ اBOD5ب

 BOD5 اما در مـورد   بودار بالا   ي بس A پساب   ي شده برا  يريگ اندازه
 کـم نـشان   BOD5شـود کـه    يطور استنباط م نين پساب دوم، ا ييپا

 است که به  ييها سميکروارگانيا فقدان م  يدهنده پاک بودن پساب و      
ــصرف اکــس  ــژن نيم ــدي ــت كــه      .از دارن ــر ايــن اس احتمــال ديگ

 با توجـه  .باشندا در حال مرگ يها در پساب مرده و     سميکروارگانيم
ن احتمـالات  ي ـک از اي ـ هـر  ،ن پسابيبه بالا بودن مقدار فنل در ا    

  .]۲۲[ تواند صادق باشد يم
 ۱۲۰ ي صـنعت  يهـا   پـساب  ي بـرا  COD زان اسـتاندارد  ي ـن م يهمچن

گرم  يلي م۴۰۰ مقدار حداکثر آن ون شده است ييتر تع ي ل درگرم   يليم
ار يش بسي هر دو پساب مورد آزما COD.تر گزارش شده استي لدر

 CODزان ي ـبـالاتر بـودن م  . بـود  ارائه شـده     يبالاتر از استانداردها  
 از جمله  يبات سم ي ترک يل است که وقت   ين دل ي به ا  BOD5نسبت به   

 کـه  ييها سميکروارگانيت ميفنل در پساب وجود داشته باشد از فعال 
بـات  ين ترکي ـشود و حضور ا ي کاسته م،کنند يب مي را تخريمواد آل 

 .]۲۲[ گـردد  ي م ـBOD5زان  يش باعث کاهش م   ي انجام آزما  يدر ط 
 را با شده يازس جدايها هيجداان  ي از م  برتر هيجداانتخاب   ۱جدول  

 ۲۴ يتـر فنـل در ط ـ   ي ل درگـرم    يل ـي م ۱۰۰۰توجه به درصد رشد در      
  .دهد يساعت نشان م

 ۵ ، ۱ ، ۱۰ ، ۷ ،۱۵ يها هيب جدايترت ن درصد رشد را بهيشتريب
 در سطح يدار يها تفاوت معن هين جداي دارا بودند که رشد در ا۱۸و 
ي ها ي کل کلن درصد از۶۰جه يدر نت. ها داشت هيه جداي درصد با بق۵

ان ي ـن م ي ـه مقاوم انتخاب شـدند و از ا       يعنوان جدا   شده به  يجداساز
ن مطالعـه در نظـر   ي ـ ايه برتـر بـرا    ي ـ به عنوان جدا   ۱۵ه شماره   يجدا

  . گرفته شد
                                                
1 US. Environmental Protection Agency (US.EPA) 
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  ها  انتخاب جدايه برتر از ميان کليه جدايه-۱جدول 
  ۱۸جدايه   ۱۵جدايه   ۱۰جدايه   ۷جدايه   ۵جدايه   ۱جدايه   جدايه

  ۱۱  ۵/۷۳  ۵/۶۷  ۱۰  ۴۷  ۵/۴۲   ساعت۲۴ پس از درصد رشد
  

ه برتر با استفاده از آزمون گرم مشخص شد که ي جداييدر شناسا
جه با اسـتفاده از  ي است و در نت   ي گرم منف  کوکوباسيل از نوع    يباکتر

دست آمـد    ه ب يجي نتا يي،ايميوشي ب يها  و آزمون  ١يکتاب مرجع برگ  
شتر ي ـ ب يي شناسـا  يه برا البت.  ارائه شده است   ۲که به صورت جدول     

 ييتر از جملـه شناسـا   قي دق يي شناسا يها از به آزمون  ي ن ين باکتر يا
  .است يولكمل

  
  هاي بيوشيميايي بر روي جدايه برتر نتايج آزمون -۲جدول 

 نتيجه آزمون
 + آزمون کاتالاز
 + آزمون اکسيداز
 - آزمون لاکتوز
 - آزمون گلوکز
 + آزمون اوره آز
 - آزمون ايندول
 + آزمون حرکت

 + رشد بر روي مک کانکي
 + TSAرشد بر روي 

 -OF O+/Fآزمون 

 - TSAسوارمينگ روي 
 - آزمون ليتموس ميلک

 + آزمون سيترات
 + آزمون نيترات
 + آزمون متيل رد

 - H2Sتوليد 
)فلورسانس(سدوموناس  نام پيشنهادي جدايه  

  
 در ۲۰۰۰ســال  در ٢ و همکـاران يسلابيــ آيق مـشابه ي ـدر تحق

ــيتحق ــ از طريقـ ــازيـ ــاکتريق جداسـ ــا ي بـ ــ تجزيهـ ــده يـ ه کننـ
ها  سميکروارگانين م ي ا ييک اقدام به شناسا   ي آرومات يها دروکربنيه

 را يداز مثبت ـي و اکسي شکل گرم منفيا لهي ميها يآنها باکتر . کردند
ــا  ــييشناسـ ــه برخـ ــد کـ ــا ي کردنـ ــدوموناس از آنهـ ــ٣سـ  ي و برخـ

  ].۲۳[ بودند٤اسفنگوموناس
                                                
1 Brggeys  Manual Method 
2 Aislabie et al. 
3 Pseudomonas 
4 Sphangomonase 

 ، ۲۰۰۰ ، ۱۰۰۰ه برتـر در ي ـ جداي رشد و حذف فنل برا ينمنح
سه ي ـمقا و ۴ تا ۱ شكلهاي   تر فنل در  ي ل  در گرم يلي م ۴۰۰۰ و   ۳۰۰۰

 نشان داده ۵در شكل  و پساب    يط کشت سنتز  يه در مح  يرفتار جدا 
  .شده است

  

0

100

200

300

400

500

0 12 24 36 48 60

زمان بر حسب ساعت

متر
انو

5 ن
60

ر  
ی د

ور
ب ن

جذ

0

200

400

600

800

1000

1200

ر      
م ب

گر
ی 

میل
ب 

حس
ر 

ل ب
 فن

زیھ
 تج

دار
مق

یتر 
ل

رشد  تجزیھ

 ۱۰۰۰ منحني رشد و تجزيه فنل جدايه برتر در غلظت - ۱شکل   
  ميلي گرم بر ليتر فنل

  

0

0.05

0.1

0.15

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288

زمان بر حسب ساعت

متر 
انو

5 ن
60

در   
ری 

و
ب ن

ذ
ن ج

یزا
م

0

500

1000

1500

2000

2500

ی    
میل

ب 
حس

ر 
ل ب

ھ فن
جزی

ر ت
دا

مق
تر 

ر لی
رم ب

گ

رشد تجزیھ

0288

 ميلي گرم بر ۲۰۰۰ منحني رشد و تجزيه فنل جدايه برتر در - ۲کل ش  
  ليتر فنل

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288

زمان بر حسب ساعت

متر
انو

5 ن
60

در  
ی 

ور
ب ن

ذ
ر ج

دا
مق

0

1000

2000

3000

4000

ی      
میل

ب 
حس

ر 
ل ب

ھ فن
جزی

ر ت
دا

مق
تر 

ر لی
م ب

گر

رشد تجزیھ

 ميلي گرم بر ۳۰۰۰ منحني رشد و تجزيه فنل جدايه برتر در - ۳شکل   
  ليتر فنل

نل 
يه ف

جز
ار ت

مقد
)

يلي
م

 
يتر

در ل
رم 

گ
( 

 )ساعت(زمان 

در 
ري 

ب نو
جذ

۵۶
۰

متر
نانو

 
 

نل 
يه ف

جز
ار ت

مقد
)

يلي
م

 
يتر

در ل
رم 

گ
( 

 )ساعت(زمان 

در 
ري 

ب نو
جذ

زان 
مي

۵۶
۰

متر
نانو

 
 

نل 
ه ف

جزي
ار ت

مقد
)

يلي
م

 
يتر

در ل
رم 

گ
( 

در 
ري 

ب نو
جذ

دار 
مق

۵۶
۰

متر
نانو

 
 

 )ساعت(زمان 



 ١٣٩٠ سال ٢  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312

زمان بر حسب ساعت

متر 
انو

5 ن
60

در   
ی 

ور
ب ن

جذ
ار 

قد
م

0

1000

2000

3000

4000

5000

ر      
م ب

گر
ی 

میل
ب 

حس
ر 

ل ب
ھ فن

جزی
ر ت

قدا
م

یتر
ل

رشد تجزیھ

 ميلي گرم بر ۴۰۰۰منحني رشد و تجزيه فنل جدايه برتر در  - ۴شکل   
  ليتر فنل

  
 درگرم  يلي م۱۰۰۰ه در ي جدا،شود ي مشاهده م شكلهاچنانچه در   

 .ه کرده اسـت ي از فنل را تجز درصد۵۰ ، ساعت۶۰تر فنل پس از  يل
 ۴۰۰۰ و   ۳۰۰۰ ،   ۲۰۰۰ يتوانـد مقـدارها    يه م ـ ي ـن جدا ين ا يهمچن

 ۳۱۲، ۲۸۸، ۲۶۴ب ي ـترت تر فنل را در مدت زمان بـه   ي ل درگرم   يليم
 يريخأش مقدار فنل مدت زمان فاز تيبا افزا. ساعت به صفر برساند

 ـي م ۲۰۰۰ در   عنوان مثال   به .کند يدا م يش پ يا افز يباکتر  درگـرم    يل
ن ي ـدر ا. کنـد  ي ساعت شروع به رشد م    ۳۶ پس از    ي باکتر ،تر فنل يل

ت ي ـط بـوده ، فعال يط مح ـي در حـال سـازش بـا شـرا      ي باکتر ،مرحله
 صـورت  يم سـلول ي تقـس يشدت در حال انجام است ول      ک به يمتابول

ه فنل کـه  ي، تجزيتميلگار به مرحله رشد يبا ورود باکتر . رديپذ ينم
 ـنيز  استط يتنها منبع کربن موجود در مح   گـردد و پـس از    يآغاز م

 ين بـاکتر ي ـا. رسـد  يه فنل به حـداکثر م ـ    يزان تجز ي م ي،گذشت مدت 
 ساعت به ۳۱۲تر فنل را در مدت زمان     ي ل درگرم   يلي م ۴۰۰۰زان  يم

رون و ي ـ اوبيدر مطالعـه مـشابه  . رسـاند  يتـر م ـ ي لدرگـرم    يليصفر م 
ه يه فنـل در تـصف     يه و مقدار اول   ير تهو يثأ ت ۲۰۰۵ در سال    ١کارانهم

 و  ٣سدوموناس آئروژينـوس   و   ٢سدوموناس فلورسنس له  يوس فنل به 
بـه  ان کردند که غلظت فنل ابتدا ي از آنها را مطالعه نموده و ب    يبيترک

ن ي ـ ا.ه اسـت ديتـر رس ـ ي ل در گـرم    يل ـي م ۵۰۰ت به   ي و در نها   ۱۰۰۰
 ـ     ينش غلظت فنل سبب طـولا     يافزا  ي در بـاکتر   يريخأ شـدن فـاز ت

 اما در مخلوط ه است ساعت شد۱۶ به ۸ از  سدوموناس آئروژينوس 
ه است تر رخ دادي لدرگرم  يلي م۵۰۰ فقط در يري فاز تاخي،دو باکتر

]۲۴.[  
  

                                                
1 Oboirien et al. 
2 Pseudomonas florescence 
3 Pseudomonas Aerojinous 
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 تهيه B منحني رشد و تجزيه فنل جدايه برتر در پساب نمونه - ۵شکل  
  رم بر ليتر فنلگ  ميلي۲۲۳۳شده از پساب کک سازي، حاوي 
  

 مورد نظر مقـدار  ين مطالعه باکتريشود در ا   يچنانچه مشاهده م  
 ـتر فنل را در ي ل درگرم   يلي م ۲۲۳۳  مـدت  ي ط ـيع ـيک پـساب طب ي
ط پـساب  ي در شـرا ين بـاکتر ي ـ ا . ساعت به صفر رسـاند     ۱۲۰زمان  

ن ممکـن  ي ـ و اكنـد  مـي ه ي ـ فنل را تجزي در مدت زمان کمتر    يعيطب
 باشـد کـه از آنهـا        يبـات يگر و ترک  يکربنه د ل حضور مواد    يدل است به 

  . ه استفاده کرده استيعنوان منبع تغذ به
کار برده شده  هه مورد نظر در هر غلظت بي رفتار جدا۳در جدول 
ن رفتـار آن  يشگاه و همچن ـي در آزمايط کشت سنتزياز فنل در مح   
  . شده استي بررسيعيدر پساب طب

ــاران ــا و همک ــال ٤کترش ــه۲۰۰۸ در س ــدوموناس  از يا  نمون س
 کردنـد   يجداسازرا   يک منطقه صنعت  ي ي از پسماندها  آئروجينوس

 ي در ط ـ،تري لدرگرم  يلي م۱۳۰۰ه فنل را تا غلظت   ي تجز ييکه توانا 
ن ي ـ بـه ا   ين بررس ـ ي ـ ا يدر ط آنها  .  ساعت دارا بود   ۱۵۶مدت زمان   

 و منگنز در ي مانند آهن،  سرب، مس، رويدند که عناصريجه رسينت
  ].۲۵[ک شود يه تحريند تصفي شوند که فرايبب مر کم سيمقاد

 
  

   بررسي رفتار جدايه برتر در هر غلظت از فنل و پساب طبيعي-۳جدول 
غلظت فنل 

(mg/L)  
فاز تاخيري 

(hr) 
مدت زمان 

  (hr)تصفيه 
مقدار باقيمانده از 

  (mg/L)فنل 
۱۰۰۰  ۵  ۶۰  ۵۰۰  
۲۰۰۰  ۲۴  ۲۶۴  ۰  
۳۰۰۰  ۴۸  ۲۸۸  ۰  
۴۰۰۰  ۷۲  ۳۱۲  ۰  

پساب  (۲۲۳۳
  )طبيعي

۸  ۱۲۰  ۰  

  
                                                
4 Kotresha et al. 
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  گيري نتيجه -٤
 بالا ي فنل در غلظتهاي که آلوده به ماده سميدر پساب مناطق صنعت

ه ي ـ وجود دارند که رشد کـرده و قادرنـد تجز  ييها يز باکترينهستند  
ش يط با افزايش غلظت فنل در محيافزا. دهند  فنل را انجام يستيز

 رشـد در  يو در ط ـ موجـود همـراه اسـت      يها يسطح مقاومت باکتر  
 ،جز فنل در دسترس نداشته باشـد   بهي منبع کربني، که باکتر يصورت

 . کند يط استفاده ميعنوان تنها منبع کربن موجود در مح از فنل به
 آلوده به فنل وجود داشـتند و    يها  که در پساب   ييها هياکثر جدا 
  ي گـرم منف ـ هـاي   کوکو باسـيل   و   ها  باسيل ،ه فنل بودند  يقادر به تجز  

  
 گرم يها کوکوباسيل مورد نظر از يز باکتريق نين تحقيبودند که در ا

 ـبا استفاده از ا   .  شد يي شناسا يمنف جـاد  ي مقـاوم و ا يهـا  ين بـاکتر  ي
نه کمتر و مشکلات يتوان با صرف هز ي ميستيه زينه تصفيط بهيشرا

 ،ک مـاده خطرنـاک  ي ـه ي تـصف ياي ـ از بقا ي کمتر ناش  يطيست مح يز
ق ين تحقيدر ا. ش کرديب کربنه را پالاي ترکني آلوده به ايها پساب
ته يدينـه، اس ـ ي به ي از جمله دمـا    يه باکتر ينه تصف يط به ي شرا يبر رو 

ن در پساب بحث نـشد  ي حضور فلزات سنگ  و  پساب يط، شور يمح
  .مورد بررسي قرار گيرد يقات بعديدر تحقلازم است که 
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