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Abstract	
The	waste	produced	by	households,	industry,	and	factories	to	use	as	wash	water	
and	 cooling	 systems	 and	 equipment,	 is	 caused	 environmental	 complications.	
Waste	created	a	 suitable	environment	 for	 the	growth	of	odor	and	pathogenic	
bacteria.	The	present	study	aimed	to	isolate	microorganisms	in	the	wastewater	
and	use	them	for	the	reduction	of	BOD	(biochemical	oxygen	demand)	and	COD	
(chemical	 oxygen	 demand).	 The	 samples	 were	 collected	 aseptically	 from	
different	parts	of	wastewater	of	herbal	distillation	industry.	The	bacterial	strains	
were	 isolated	 from	the	samples	 in	LB	media.	The	 isolates	were	distinguished	
based	on	the	morphology	and	biochemical	characteristics.	Among	the	total	69	
isolates,	 four	isolates	were	selected	to	measure	the	ability	to	reduce	BOD	and	
COD	and	added	to	the	wastewater.	Reduction	of	BOD	was	measured	using	BOD	
meter.	 Also,	 COD	was	 determined	by	 the	 titration	method.	 The	 isolates	were	
identified	 by	 biochemical	 tests.	 The	 amount	 of	 BOD	 and	COD	 reduction	 after	
adding	 selected	 strains	 to	wastewater	was	 47.43‐71.82%	 and	 44.79‐56.50%,	
respectively.	Also,	the	consortium	of	bacterial	strains	showed	better	ability	to	
reduce	BOD	and	COD	(38.32‐57.29%	and	76.6‐83.21%,	respectively).	The	results	
determined	 that	 wastewater	 contains	 bacterial	 strains	 that	 have	 shown	 a	
significant	 reduction	 in	 BOD	 and	 COD	 and	 organic	 matter	 decomposition	 in	
wastewater	and	reuse	it	in	agricultural	and	industrial	sectors.	Therefore,	these	
strains	can	be	used	for	herbal	distillation	industry	treatment.	
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  چکيده
 یعوارض سبب هاکارخانه و صنایع خانگی، مصارف در آب استفاده از حاصل پساب
 رشد یبرا یمناسب یطنامطبوع، مح یبو یجادبا ا که شودمی محیطیزیست
 یاز جداساز  پس مطالعه حاضر در کند.می فراهم زابیماری هایکتریبا

کاهش  یآنها برا توانایی یاهی،گ یریگعرق صنایع پساب بومی هایمیکروارگانیزم
BOD  وCOD یگیر عرق صنایع پساب مختلف یهاقسمت از .شد بررسی پساب 
 کشت محیط از آزمایشگاه،ها به از انتقال نمونه پس. شد بردارینمونه کاشان

 هاییویژگ براساسها یهاستفاده شد. جدا هایباکتر  یجداساز  یبراث، برا یزوژنیل
 سنجش برای جدایه چهار ،جدایه ۶۹ میان از. شدند تفکیک بیوشیمیایی و ظاهری
افزوده شدند.  یریگانتخاب و به پساب کارخانه عرق CODو  BOD کاهش توانایی
 به CODکاهش  و مترBODروز با استفاده از دستگاه  پنجاز  پس BODکاهش 
 بیوشیمیایی یهاآزمون براساس هاجدایهشد.  گیریاندازه یتراسیونروش ت
 ،COD و BOD میزان پساب، به منتخب هایسویه افزودن از پس .شدند شناسایی

 با همچنین. یافتند کاهش %۷۹/۴۴-۵۰/۵۶و  %۴۳/۴۷-۸۲/۷۱ به ترتیب به
 ۶/۷۶-۲۱/۸۳ یببه ترت CODو  BOD میزان ،به پساب هاسویه کنسرسیومافزودن 

 یهاهیسو ی، پساب حاوجینتا طبق .کاهش پیدا کردند %۳۲/۳۸-۲۹/۵۷و 
 همچنینو  COD و BOD زانیم کاهش در ییبالا ییاست که توانا ییایباکتر
اب پس از مجدد استفاده با که ایگونه به ،دارند پساب در موجود آلی مواد تجزیه
 نیرابناب. دارد وجودو صنعت  یدر بخش کشاورز  گذاریسرمایهشده، امکان یهتصف
  .کرد ادهاستف یاهیگ یر یگعرق عیصناپساب  هیتصف یبرا هاهیسو نیا از توانیم

، BOD بومی، هاییپساب، باکتر  تصفیه یاهی،گ یریگعرق صنایع پساب: هاکلیدواژه
COD	
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  مقدمه
 زا و حاصلیماریمملو از عوامل ب و بد بویبا  نامطبوع ماده پساب
ود وج خطر ترینمهم. است انسان بهداشتیو  یصنعت هاییتفعال
است. از گذشته  یرزمینیو ز یسطح یهاو آب یطمح یآلودگ ،پساب

پساب و بازگرداندن آب  یهتصف یتاکنون تلاش پژوهشگران برا
  .1]‐[3دارد ادامه مصرفموجود در آن به چرخه 

 یک( محمدی نعنا، گل جمله از مختلف گیاهان از دلیل استفادهبه
 پساب گیری،عرق برای غیره وبادرنجبویه  ،اسطوخودوس)، رز نوع
و  برهایف یاهی،گ بقایایاست.  یمختلف یباتترک دارای یعصنا ینا
 به عصنای یندهنده پساب ایلمواد تشک بیشترین ساکاریدهایپل

ند مان یشامل مواد واندک  یردر مقاد ترکیبات بقیه. آیندمی شمار

 لیآ ترکیبات. هستند غیره و فلاونوئیدها ها،فنلها، ها، تاننالکل
 ازدهب با و) زیستی(روش  هاباکتری توسط راحتیبه پساب در موجود
ه ب پساب یهتصف منظوربه یمختلف هایروش .[4]شودمی تجزیه بالا
اده از استف با که است یستیز یهآنها روش تصف از یکی. رودمی کار

 اکسیدکربندی آب،موجود در پساب به  یمواد آل ها،میکروارگانیزم
از  یحذف آلودگ سبب امر این که شوندمی یلتبد متان به گاهیو 

 و محلول آلی مواد تبدیل برای پساب تصفیه در .[5]شودمیپساب 
 از شوندیاز آب جدا م یآسانبه که موادی به کلوییدی

 و شدر پساب  درها . میکروارگانیزمشودمی استفاده هامیکروارگانیزم
 چرخهاز  بخشی عنوانبه را مواد این موجود، آلی مواد از تغذیه با

. مواد معلق موجود در کنندمی تجزیه خود حیاتی ساز و سوخت
اده از س یساز یننشته یکهستند که با  هاییپساب میکروارگانیزم

 .[6]شودیپساب از آن جدا م یمواد آل بیشترو  شوندمیپساب جدا 
توسط  هادخانهکننده رومواد آلوده آلی تجزیه ۱۸۶۹سال  در
شبکه  یکابتدا با واردکردن  کونیگجیآغاز شد.  یکروبیم یندهایفرآ
 لیهفته تشک یکآن به مدت  یبه داخل فاضلاب و گرماگذار  یمیس
ا مشاهده ر  یشدن مواد آلو حل یمیشبکه س یرو یاییباکتر یوفیلمب

 توسط پساب آلی مواد تجزیه ۱۹۱۲در سال  یتکرد. در نها
 ۱۹۱۲سال  از .[3]شد نهاده بنیان آن در موجود هایمیکروارگانیزم
مواد محلول در  یریگو اندازه یهتجز یبرا یمختلف یهاتاکنون روش

 میزان شامل تعیین هاروش اینپساب استفاده شده است. 
 میزان تعیین ،BOD)5( روز پنج طی زیستی خواهیاکسیژن
محلول  یژناکس یریگاندازه ،(COD) شیمیایی خواهیاکسیژن
(DO) ز . اهستند نانوذراتپساب با استفاده از  یآل مواد تجزیه و
 ،pH مانندمهم در پساب  یهاشاخص گیریاندازهبه بعد  ۱۹۷۰سال 
COD، BOD خودکار انجام  یهابا استفاده از دستگاه غیره و
ن درو غیرآلیو  یآل یباتترک یو بررس اسازیجد همچنین. شودیم

ماتوگرافی مایع کرو و (GC) گازی کروماتوگرافیپساب با استفاده از 
  .7	,3]‐[10شودانجام می (HPLC) بالا کارآیی اب

تاکنون مطالعات وسیعی در خصوص تجزیه مواد آلی و کاهش 
BOD  وCOD است شده انجام هامیکروارگانیزم از استفاده با .

 پساب یهامیکروارگانیزم یبا جداساز  ساسیتاران و ساراسواتی
	Pseudomonas که دادند نشان سازیکارتن کارخانه

alkaligenes کاهش  باCOD و BOD به %۷۷و  ۹۲ یزانبه م ،
ب کارخانه پسا هایمیکروارگانیزم ینرا در ب ییتوانا بیشترین یبترت

و همکاران از مناطق مختلف پساب  داس. [11]دارد یکارتن ساز 
 کنسرسیومبا استفاده از  و آوریرا جمع نمونه ۹ یکارخانه داروساز 

طح س تیمار این با. کردند یمارآمده پساب را تدستهب هایباکتری
محلول  جامد مواد و لیتر در گرممیلی۸/۶۵به  ۱۵۲۷ ازسولفات 
(TDS) یزانم و لیتر در گرممیلی۶۸-۵۴۰به  ۴۵۲/۱-۴۸۴ از COD 

 .[12]رسید لیتر در گرممیلی۲/۱۱۳-۶/۳۷۷ به ۹/۱۵۴۲-۹/۱۲۵۷ از
 spheroids	Rhodobacterفتوتروف  یاز باکتر  یژودا و مادوکاسی

آن  جهیدر نت که کردند استفاده داروسازی کارخانه پساب تیمار برای
COD [13]یافت کاهش) %۸۰( لیتر در گرممیلی۸۸۰ میزان به .
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 ییتوانا یدارا یبوم یهایباکتر  یبا هدف جداساز مطالعه حاضر 
 شده انجام یاهیگ گیریعرق عیصناپساب  از COD و BODکاهش 
  .است

  

  هاروش و مواد
  هانمونه هایویژگی بررسی و بردارینمونه
قمصر کاشان  یاهیگ یریگعرق یهااز کارخانه یکی مطالعه حاضر در
 تجمع محل از هانمونهانتخاب شد.  بردارینمونهعنوان محل به

 ۱۳۹۵تا  ۱۳۹۳ هایسال در و مختلف هایفصل در کارخانه پساب
 هانمونه. شدند منتقل شگاهیآزما به و یآور جمع یلدر ظروف استر

 با هانمونه یماد. بودند پساب به آلوده یهالجنشامل آب، خاک و 
 یر یگاندازه آزمایشگاه درها از نمونه کیهر  pH و محلدر  ماسنجد

ممکن به  زمان ترینکم در و C۴° یدر دما هانمونهو ثبت شد. 
 پساب یمربوط رو یزهایآنال و ندمنتقل شد یشگاهآزما
  .شد انجامشده یآور جمع
  هازمگانيوارميكر زیخالصساو  زیسااجد ،كشت
 LB كشت محيط ازیهو وفتروهتر یهاباکتری به یابیدست ایبر
 دهستفاا باو پساب  لجن ک،خا یهانمونه تلقيح. شد بنتخاا آگار

 ایبرکشت  محیطروی  ۱۰-۱۰ قتر تا یاپیپ یقتهااز روش ر
 رویحاصل  هایرقتاز  یک از هر یکرولیترم۱۰۰. شد منجاا زیسااجد
 ایشهیش میلهاز  استفادهو با  یحکشت تلق یطمح یحاو هاییتپل

 ردشده یحتلق هایمحیط. شد پخش کاملاً  یتسطح پل در سرکج
 ایبر ادامه در. ندشد یساعت گرماگذار ۲۴به مدت  C۳۰° یدما
بعد از . شد منجاا الیمتو كشت ،يههااجد دنبوخالصاز  نطميناا

 سیيختشنار هایویژگیدارای  یهاکلنی ها،یباکتر  یساز خالص
 وتمتفا) گی سطحیمدآبرو  حاشيه ام،قو ،نگر ازه،ندا ،شكل(
 تایید و هاهیسو هیاول ییشناسا ایبر. شدند گذارینام و زیسااجد

 واساس روش هوکر بر  مگر یميزآنگر ،هاکلنی دنبوخالص
. شدانجام  %٣ دیدروکسیهمیپتاس و کاتالاز داز،یاکس یهاشیآزما
یایی شیمبیو یهااز آزمون ،منتخب یهاهیسو شتریب ییشناسا یبرا

 نیو همچن شامل بررسی مصرف سیترات، بررسی فعالیت آمیلازی
  .[14]شد استفاده تولیمان و لاکتوز گلوکز، مختلف یقندهامصرف 
  پساب به تلقیح و باکتریایی توده یساز آماده
 یک اب،پس یهانمونهبه  یحتلق یبرا یاییتوده باکتر یهته منظوربه

 LB کشت یطمح یترلیلیم۲۰برداشته و در  منتخب سویه از کلونی
 دور بر دقیقه۱۳۰ سرعت با شیکر در C۳۰° دمای در و تلقیح یعما

کدورت  با یکروبیم یوناز سوسپانس یترلیلیمیکشد.  یگرماگذار 
 یحتلق یعما LBکشت  یطلیتر محمیلی۱۰۰ به فارلندمک یممعادل ن
 مدت به دور بر دقیقه۱۳۰ سرعت با یکردر ش C۳۰° یو در دما

دور ۵۰۰۰سرعت با  C۴° یدما در سپس. شد گرماگذاری ساعت۲۴
 بار ۲ حاصل یاییو توده باکتر یفیوژسانتر یقهدق۱۰به مدت  بر دقیقه

گرم از توده ۳/۰ ادامه در. شدداده  وشوشست فیزیولوژی سرم با
در  C۳۰° یدما در ساعت۲۴مدت  بهو  یحپساب تلق به یاییباکتر
 کاهش تواناییشد.  گرماگذاری دور بر دقیقه۱۳۰ سرعت با یکرش

BOD دستگاه با یانتخاب هاییهجدا یحپساب پس از تلق BODمتر 
 اهدش عنوانبه باکتری یحنمونه پساب بدون تلق BOD. شد ارزیابی
	.شد گیریاندازه نیز

  COD گیریاندازه
 ،کروماتیبیمپتاس لیتریلیم۱۰ سولفات،یوهگرم جیلیم۴/۰
 لیتریلیم۲۰ ،سولفاتو نقره یداسیکمحلول سولفور لیترمیلی۳۰

از نمونه و رساندن آن به  ینمونه به همراه آب مقطر (برداشتن حجم
د) وشموجب سبزشدن آن ن کهطوریبه ،آب مقطر با لیترمیلی۲۰حجم 

بالن ژوژه اضافه شد. چهار عدد سنگ جوش داخل بالن  یکبه 
ولفات سو نقره یداسیکمحلول سولفور لیترمیلی۳۰و  هانداخت یحجم

دادن و در همراه با تکان ی،آرامبه مرحله ین. اشدبه محلول اضافه 
داده  قراراجاق سوکسله  یرورا . محلول انجام شد سرد آب یرش یرز

ساعت ۲شد. بعد از گذشت  یادداشتزمان آن آمدن و بعد از جوش
 آن یون (مرک؛ آلمان) بهسه قطره شناساگر فر و سردکردن محلول

 زمان اتآبه ششبا محلول فروسولفات  تیتراسیون عمل و شد اضافه
. مراحل بالا یافت ادامهروشن  یابه قهوه یاز نارنج آنرنگ  تغییر

 یانو در پا انجام نیزنمونه آب مقطر)  ی(به جا شاهد یهمزمان برا
  :[15]شدمحاسبه  COD یرز رابطهبا استفاده از 

  

COD=	
ቀሺمیلیلیترሻ	شاهد		فروسولفاتെሺمیلیلیترሻ	نمونه	فروسولفاتቁ	ൈ	ૡ૙૙૙	ൈ		نرمالیته

		 نشدهرقیق مقدار	نمونه	اولیه	
 

  )تریل در گرمیلیم(
 

  مترBODدر دستگاه  گرماگذاری
بر دو  حاصل COD عددی مقدارابتدا  BOD یریگاندازه منظوربه
 هاآزمایش انجام برایلازم  یهاحجم حاصل عددو براساس  یمتقس

 ۵/۸تا  ۵/۶ یننمونه ب pH یستی. از آنجا که باشد تهیه و محاسبه
 در ونرمال  ۱/۰ یا یکبا سود  نمونه، بودنیدیدر صورت اس ،باشد
 ینرمال خنث ۰۲/۰ یانرمال  یداسیکبا سولفور نبودیباز  صورت
 خواهداضافه  نیزنمونه  بهچند قطره لجن فعال  همچنین. شودمی
مخصوص  یحجم لازم از نمونه داخل بطر  یختناز ر پس. شد

 یداخل بطر  یزن دارپوشش ربایآهن عدد یک متر،BODدستگاه 
 لازم ازمقدار  ۱شده در جدول ذکر  یزانبا توجه به م و تهانداخ

اضافه شد. درپوش  یبطر  به (ATH)مهارکننده نیتریفیکاسیون 
 یدهیدروکسپتاسیمقرار داده و سه قطره  یبطر  ببر در یکیپلاست
 قرارخانه مخصوص مدر گر  C۲۰° یداخل درپوش اضافه و در دما به

	.[11]داده شد
  

	COD یریگاندازه یقاز طر BODمحاسبه  یکردن مقدار نمونه برااضافه )۱ جدول

  (قطره) ATH مقدار
نمونه  میزان
  )لیتریلی(م

 گرمیلی(مشده محاسبه BOD میزان
  )لیتر بر

۱۰  ۴۲۸  ۴۰-۰  
۱۰  ۳۶۰  ۸۰-۰  
۵  ۲۴۴  ۲۰۰-۰  
۵  ۱۵۷  ۴۰۰-۰  
۳  ۹۴  ۸۰۰-۰  
۳  ۵۶  ۲۰۰۰-۰  
۱  ۲۲  ۴۰۰۰-۰  
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   ۱۳۹۸ زمستان، ۱، شماره ۱۱دوره                                                                                                                                                                              فناوری دانشگاه تربیت مدرسزیست

	هایافته
 یددع میزان یاهی،گ گیریعرق یعپساب صنا یکل یابیارز منظوربه

BOD و COD یسه سال متوال در یمختلف هایفصل برای 
این  براساس. است شده آورده ۲ جدول در نتایج که شد گیریاندازه
-۸۸۰۰ ینب CODو  ۲۳۰۰-۴۲۰۰ بینپساب  BOD میزان، یجنتا

  .)۲(جدول  بود مختلف هایفصل رد لیتر بر گرممیلی۵۳۲۰
  

	مختلف سال هایفصلدر  CODو  BOD یعدد میزان )۲ جدول

  BOD  هانمونه سنجش و گیرینمونه فصل
)رلیت بر گرمیلی(م

COD	
  )رلیت بر گرمیلی(م

  ۷۱۰۰  ۳۴۰۰  *)یبهشت(ارد ۹۳۱۳ بهار
  ۶۸۰۰  ۳۰۰۰  (مهر) ۱۳۹۴ پاییز

  ۵۳۲۰  ۲۳۰۰	(بهمن) ۱۳۹۴ زمستان
  ۸۸۰۰  ۴۲۰۰  (بهمن) ۱۳۹۵ زمستان

  .دارد را فعالیت بیشترین کارخانه فصل این در* 
  
 ۶۹ تعدادو رشد آنها،  هاکلنی اولیه هایویژگیاساس تفاوت در بر 
 ۴۳ ،جداشده هاییباکتر  ین. از بآمد به دست هانمونهاز  یهسو
 هاسویهاز  %۶/۵۳ دگرم مثبت و حدو سویه ۲۶ی، گرم منف سویه
 ،یگرم منف ها،سویهتعداد  یشترین). ب۱بودند (نمودار  کوکوباسیل نیز
 سویه ۲۵ همچنین). ۲(نمودار  بودندالاز مثبت مثبت و کات یدازاکس
  ).۳(نمودار  گزارش شدند یکاتالاز منف سویه ۲۳و  یمنف یدازاکس
 ییایمیشبیو یهاآزمون از حاصل که ۳جدول  جیتوجه به نتا با

ی هاجنس به متعلق احتمالاً  K53 و K21 منتخب یهاهیسو است،
 هایجنسبه متعلق  احتمالاً  یبترت به K57و  K70و باسیلوس 

  .[14]هستند پدیوکوکوس و استافیلوکوکوس
  BOD یریگاندازه
 CODو  BODدر کاهش  یبوم یهایهسو توانایی یابیارز برای
د. ش ینمونه پساب انتخاب و بررس یک گیری،عرق صنایع پساب
 اهییگیری گکارخانه عرق یپساب انتخاب نمونه مشخصات ۳ جدول

کمتر از  COD مقادیرپساب  یزحاصل از آنال نتایجدهد. یرا نشان م
 نشان را لیتر بر گرممیلی۵۰۰۰کمتر از  BOD و یتربر ل گرممیلی۱۰۰۰۰
 ی،با استفاده از هر روش BOD گیریاندازه برای). ۴ (جدول دهدمی
	.[17	,16]لازم است COD یزاناز م یآگاه
 یهایهسو یحپساب بعد از تلق CODو  BODکاهش  نتایج
 ،K21 یبوم یهسو چهار نشان داده شده است. ۵در جدول  یاییباکتر
K53، K57 و K70 و  تاییسه هایکنسرسیوم خالص، صورتبه

 گرماگذاری ساعت۲۴از  پسو  یحپساب تلق به هاسویهاز چهارتایی 
 اساس این بر. شدند ارزیابی مترBODبا دستگاه  C۳۰° یدر دما
را به  CODو  BOD میزان انتخابی هایسویه خالص کشت افزودن
  دادند. کاهش %۵۰/۵۶-۷۹/۴۴ و %۴۳/۴۷-۸۲/۷۱ ترتیب

 که دش افزودهپساب  به یهو چهار سو یهسه سو کنسرسیوم همچنین
 و ۶/۷۶ یزانم به BODکه شد مشخص  لازم، هایسنجشپس از 

 یبرا COD. کاهش است داشتهکاهش ترتیب  به ،۲۱/۸۳%
 و ۲۹/۵۷ ترتیب به سویهسه و چهار  یحاو هایکنسرسیوم

 یحدهد که تلقینشان م حاصل نتایجآمد.  به دست ۳۲/۳۸%
 در پی را بیشتری BODخالص کاهش  یهنسبت به سو یومکنسرس
 جداگانه صورتبه هاسویه تلقیح با CODکاهش  کهحالی  در دارد،
  .)۵است (جدول  هاسویه کنسرسیوم یحاز تلق بیشتر

  

  
  سلولی شناسیریخت تفکیک به هاسویه تعداد فراوانی )۱ نمودار

  

  
  بتمث کاتالاز و مثبت اکسیداز منفی، گرم هایباکتری تعداد فراوانی )۲نمودار 

  

  
  مثبت کاتالاز و اکسیداز باکتری فراوانی )۳ نمودار
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  منتخب یهاهیسو ییایمیشبیو و یشناسختیر صفات )۳جدول 
  K21  K53  K57  K70  هاویژگی
 آمیزیرنگ
  گرم

  مثبت گرم  مثبت گرم  مثبت گرم  مثبت گرم

  کرم  شیری  شیری  کلنی رنگ
 هب مایل سفید

  زرد

 آرایش و شکل
  سلولی

  باسیل  باسیل

 درشت کوکسی
 آرایش با

 و دوتایی
  چهارتایی

 با کوکسی
 دوتایی آرایش
  ایزنجیره و

  کلنی شکل
 با درشت
  حاشیه

 و محدب
  برجسته

  متوسط  ریز

  ‐  ‐  +  +  اسپور تولید
  +  ‐  ‐  +  اکسیداز آزمون
  +  ‐  ‐  +  کاتالاز آزمون
 آزمون

 هیدرولیز
  نشاسته

+  ‐  ‐  ‐  

  +  +  ‐  +  لاکتوز آزمون
  +  +  +  ‐  گلوکز آزمون
  +  -  +  -  مانیتول آزمون

  
اهش ک یبررس یبرا یاهیگ یریگکارخانه عرق انتخابیمشخصات پساب  )۴ جدول
BOD  وCOD	
۹۳ پساب  سنجش مورد فاکتور 	

COD ۷۱۰۰  )لیتر بر گرمیلی(م  
BOD ۳۴۰۰  )یتربر ل گرمیلی(م  
TDS ۷۷۴۴  )یتربر ل گرمیلی(م  
TSS )یتربر ل گرمیلی(م	۳۲۷  

  ۵۵/۳	)متریبر سانت یمنسزیکرو(م هدایت الکتریکی
  ۲۵۵	)یتربر ل گرمیلی(م کدورت

pH	۴۸/۵  
  

  باکتریایی هایسویه تلقیح از بعد پساب CODو  BODکاهش  یزانم )۵ جدول
	CODکاهش  درصد  ۵BOD کاهش درصد  باکتریایی هایسویه

K21  ۸۲/۷۱	۲/۵۶  

K53  ۳/۶۴  ۵/۵۶  

K70  ۴۳/۴۷  ۷۹/۴۴  

K57  ۰/۶۸  ۸۷/۵۱  
K21 ،K53  وK70  ۶/۷۶  ۲۹/۵۷  
K21 ،K53 ،K57 و 
K70  

۲۱/۸۳  ۳۲/۳۸	

  

	بحث
پساب و بازگرداندن آن به چرخه مصارف  یه، تصفایرانآب در  کمبود
 کیی یاهیگ گیریعرق صنایعاست.  کردهرا لازم  یو صنعت یخانگ
 کاشان. است کاشان شهر خصوصبه و این کشورمهم در  یعاز صنا
 یرانامنطقه خشک  واقع در و بالا پساب تولید دارای صنعتی، شهری
از پساب  یادیقسمت ز یزشهر ن ینا گیریعرق هایکارخانهاست. 
 و یگیاه عرقیات تولید فرآیند طول در. کنندیم یدرا تول یصنعت
در  یو آلودگ نامطبوع بسیار یبو یجادا سبب هاپساب ورود گلاب،

 ینا حجم یات،گلاب و عرق یدتول صنایع گسترش با. شودمی یطمح
 رفع ا،هپساب ینا یهاست و ضرورت تصف افزایش رو به نیز هاپساب
  .شودمی یشترب آب چرخه به برگشت ونامطبوع آنها  یبو

استفاده در کارخانه  مورد یاهانگ ینترو نعنا از مهم یگل محمد
 یها پاب یحلقو یباتبا داشتن ترک یاهانگ ین. ااست یاهیگ یاتعرق
وع این نپساب  هاییبترک یرا رو یرثات یشترینب یکلوهگزانس

  .[16	,18]نددار ها کارخانه
 یداسیون،اکس مانند پساب تصفیه برای مختلفی هایروش
 وماکسیدتتانییزورهای دیفتوکاتال یم،مستق یزفتول یون،ازناس
)2TiO( ذکر هب لازم. برد به کار توانمیرا  خورشیدی فوتوکاتالیز و 

 تصفیه روش انتخاب در مهمی نقش پساب هایویژگی که است
 هایمیکروارگانیزم آییکار  ،پساب یهتصف یستی. در روش زدارد
  .شودمی یابیپساب ارز یمواد آل یهتجز یبرا یبوم یستیز

 حذف برای داروسازی صنایع پساب شیمیایی تیمار هایروش
 یاییشیم تجزیه مواردی در. نیست آمیزموفقیت پیچیده هایآلودگی
 آنها تجزیه که شودمی تریپیچیده ترکیبات تولید سبب پساب
ز ا فیزیکوشیمیایی -یمیاییش یهتصف هایروش در. است دشوارتر
 مواد این کاربرد که شودمیبالا استفاده  یمتق با و یمیاییمواد ش

 خاص هایدشواری و نیست صرفه به مقرون یصنعت هایواحد در
	.دارد را خود
 یهفو تص یاهیگ گیریعرق صنایع پساب مورد در تاکنون که آنجا از

 لحاص نتایج با مطالعه این نتایج است، نشده گزارش پژوهشیآن 
 در .شودمی مقایسه گیاهی داروسازی هایکارخانه پساب تصفیه از

 هایمنعقدکننده از استفاده گیاهی، داروسازی صنایع هایپساب
 روی چشمگیری اثر آلومینیوم و آهن هاینمک مانند غیر آلی
	.ندارد پساب تصفیه
 یهتصف یبرا گیاهان و هامیکروارگانیزم از یستیز هایروش در

اب دهنده پسیلمواد تشک هامیکروارگانیزم. شودمی استفاده پساب
و که در هر د کنندمی یلتبد یگریبه شکل د یا برندمی بین ازرا 

  اشد.ب یهاول یباز ترک ترپیچیده و یسم یدنبا نهایی محصول حالت
 تیصنع هایپساب زیستی تصفیه یکه برا هاییباکتری جمله از

 ،Klebsiella، Acinetobacter به توانمی اند،شده استفاده
Aeromonas، Streptomonas، Enterobacter و 

Pseudomonas جمله از یبه عوامل زیستی تجزیه. کرد اشاره 
 تخریب، طی شرایط وریبهره یب،غلظت ترک یب،ترک یتسم
 یبستگ آنها غلظت و ترکیبات دیگر حضورو  یزمان نگهدار مدت
 موادی هب یباتترک یکروبیم یلو تبد زیهتج آیند،فر  ینا نتیجهدارد. 
  .است کمتر سمیت با

 گیریاندازهو  یجداساز  ینهدر زم یادر سطح دن یفراوان مطالعات
 شده انجام هامیکروارگانیزمتوسط  CODو  BODکاهش  ییتوانا
	,1]است 11,	 17,	  محیط از هاییباکتری همکاران و چاتورودی .[19

 در بری،رنگ توانایی %۷۶ دارابودن با که کردند جداسازی ریزوسفر
 .[20]دادند کاهش %۸۵-۸۶ را پساب BOD میزان روز ۳۰ مدت
 BOD کاهش با مطالعه حاضر نیز در شدهجداسازی بومی هایسویه
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 BODکاهش  در مشابهی توانایی ساعت۲۴ مدت در %۲۱/۸۳به 
  .ندداد نشان کوتاه زمان در گیاهی گیریعرق و گلاب کارخانه پساب
 هایترکیب تجزیه برای را هاباسیلوس توانایی همکاران و جوزف
تا  هایلوسنشان داد که باس یج. نتادادند قرار بررسی مورد حلقوی
 مطالعه نیز ینا در .[21]شوندمی هایبترک ینا یهباعث تجز ۹۵%

 تجزیه توانایی) %۳۰/۶۴-۸۲/۷۱( یکمتر  نسبتاً با بازده  هاباسیلوس
  .دادند نشان خود ازرا  یباتترک

 ییتوانا بیشترین cereus	B.که  دادندنشان  دارشینیو ین شارپود
پساب  BOD همچنینو  دارد ریپساب شه CODکاهش  یرا برا

حاضر مطالعه  نتایج .[17]است دادهکاهش  %۹/۶۲ نیز راکارخانه قند 
و  K21ی هاهیسو و دارد مشابهت ذکرشده مطالعه هاییافته با

K53  بیتتر  به شدند، داده صیتشخ لوسیباس جنس از کهجداشده 
BOD  نیا نیمچن. هدادند کاهش %۳/۶۴و  ۸۲/۷۱ زانیمرا به 
  .دادندکاهش  %۲/۵۶-۵/۵۶ زانیبه م زیرا ن COD هاهیسو

 پساب از هامیکروارگانیزم یو همکاران با جداساز  شریواستاوا
 یبترت به ،subtilis	B. که دندهند نشان دا یامونای یشهر  فاضلاب

 از BODو  COD کاهشرا در  ییتوانا یشترینب %۶۵ و ۹/۷۳ با
مشخص شد که مطالعه  یندر ا ین. همچندادند نشان خود

	.Bی باکتر  یهدو سو یومکنسرس subtilis و B.	 fusiformis با 
 ینکاهش ا در توانایی یشترینب COD %۹۴و  BOD %۷۷کاهش 

 یهسه سو کنسرسیوم یزنمطالعه حاضر در  .[19]دارند رادو پارامتر 
K21، K53  وK70 میزان BOD سویهچهار  کنسرسیوم و %۶/۷۶ را 
K21، K53، K57 و K70  اماکاهش داد.  %۲۱/۸۳ یزان راماین 
 است، یادشده پژوهشی گروه گزارش از کمتر CODکاهش  نتایج
 COD میزان K70و  K21، K53 سویه سه رسیومکنس کهطوریبه
 K70 و K21، K53، K57 یهچهار سو یومو کنسرس %۲۹/۵۷ را

  .داد کاهش %۳۲/۳۸را  این میزان
 یی، توانامطالعه نیشده در ایجداساز  یهاهیسو نکهیا به توجه با

 یر بهت جینتا هایباکتر  ومیکنسرس ورا دارند  COD و BOD کاهش
 ادعدت شیبا افزا نیهمچن ،است دادهخالص نشان  ینسبت به باکتر 

رفت گ جهینتتوان یم افتی شیافزا بازده ومیکنسرس در هایباکتر 
. ابدییم شیافزا آنها آییکار  زانیم یطیمح طیشرا یساز نهیبه باکه 

 یهاروشاستفاده از ابزارها و و  شتریب مطالعات انجام با نیهمچن
 عیصنا یهاپساب هیتصفدر  هایباکتر  نیاز ا توانیممناسب 
 طیمح یاز آلودگ یر یجلوگ ضمناستفاده کرد و  یاهیگ گیریعرق
 نیماجمله ت از یمصارف مختلف یبرارا شده هیپساب تصف ،ستیز

  .به کار برد گرید عیصنا ای یآب کشاورز 

  
رای ب حمایتدلیل بهاز دانشگاه کاشان  ننویسندگاتشکر و قدردانی: 

  کنند.می تشکرانجام این مطالعه 
 ردمو ن،نویسندگا ترتیبو  منا ،علمی تمحتویا کلیهاخلاقی: تاییدیه

  .ستا نویسندگان همه ییدتا
 وجود ندارد. یمنافع رضتعا گونههیچتعارض منافع: 

(نویسنده اول)، نگارنده مقدمه/ ی محمد گودرز  سهم نویسندگان:

(نویسنده دوم)،  پوریعیرف حسینعلی )؛%٣٤پژوهشگر اصلی (
 فرشته )؛%٣٣پژوهشگر اصلی/ نگارنده بحث ( شناس/روش

تحلیلگر آماری / کمکی(نویسنده سوم)، /پژوهشگر ی جوکارکاش
)٣٣%(.  
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