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 چکیده

 و فیزیکی یها روش مواد این حذف برای. دارند مختلف در صنایع کاربرد گوناگونی ها رنگ از یا دسته عنوان به آزو زاهای رنگ

 پالایش مؤثر برای و اقتصادی روش که زیستی هیتصف ،ها روش این مشکلات و محدودیت دلیل به ولی شده  گرفته نظر در شیمیایی

 ریمازول زای رنگ هماد حذف توانایی تحقیق در این. شود یم داده ، ترجیحزاست رنگ مواد به آلوده یها فاضلاب از ییزدا یآلودگو 

 با ی قرار گرفت.بررس مورد PTCC1132سویه  Streptomyces hygroscopicusباکتری  وسیلۀبهبی  _ریمازول رد  بی و -بلک

 زا رنگ غلظت %(،2-3/6نمک ) غلظت ،pH(6-8)(،C 22-33˚حرارت ) مانند درجه عواملی بررسی و تاگوچی از روش استفاده

(mg/l366-16666،) اسپکتروفتومتر  دستگاه وسیلۀبه ها نمونه رنگ کاهش میزان و تعیین بری رنگ هنیبه شرایطUV-Vis 

باکتری داد که  نشان ها یبررسشد.  لیتحل و  هیتجز Qualitek-4 وتریکامپ برنامه با آزمایش، نتایج 10 طراحی از بعد. شد بررسی

Streptomyces hygroscopicus  سویهPTCC1132 یعنی ،ها شیآزما تحلیل طی آمده دست به رشد نهیبه احراز شرایط با 

را از محیط  (ppm)3666غلظت با  بی-ی ریمازول بلاکآزو زای رنگ درصد 31/10تا  %1نمک غلظت  و ،1برابر  C 33 ،pH˚ دمای

،  %166تا  1نمک ، و غلظت 2برابر  C33 ،pH˚  ، یعنی دمایآمده دست بهرشد  نهیبهاین سویه با احراز شرایط . کند یمآبی حذف 

باکتری در تصفیه  نیاز ااستفاده  جهینت در از محیط آبی حذف کرد.) ppm)16666غلظت بی را با  -آزوی ریمازول رد زای رنگ

 .باشد ها آبگونه کمک مؤثری در تصفیه و استفاده مجدد این تواند یمی صنعتی ها رنگی واجد ها پسابزیستی 

 .پساب نساجی ؛زا رنگ ؛بری رنگباکتری،  ؛حذف زیستی: کلیدیهای واژه
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 مقدمه  -1
 یها پساب ستیز طیمحصنایع آلاینده  نیتر جیرایکی از 

 رنگرزی که از صنایع مهم و صنایع نساجی و .باشد یمصنعتی 

پیشرفت هر کشوری محسوب  یها شاخصهیکی از  ،بودهپایه 

 . علاوه بر صنایع نساجی و رنگرزی، سایر صنایع ازدنشو یم

 ، داروسازی، کاغذسازی ویساز چرم قبیل تولید مواد آرایشی،

. کنند یمرنگی تولید  یها فاضلابتولید رنگ نیز  یها کارخانه

گ در رن تن 766666حدود برآورد شده است که سالانه در 

 Majlesi et al. 2009; Andre)شود  یمجهان تولید  سراسر

et al. 2007).  آلی  زاهای رنگگروه  نیتر بزرگترکیبات آزو

 2666بیش از  زاها رنگ، در نمایه دهند یم تشکیل سنتزی را

 یها رنگ(. Majlesi et al. 2009است ) دشدهیقترکیب آزو 

سنتتیک با پیوند دوگانه  یها رنگآزو از بزرگترین دسته از 

متصل به  یساختارهاو  ها رنگنیتروژن و تنوعی از  -نیتروژن

 ها رنگ نیتر پرمصرفو از  شود یمگروهای حلقوی، شناخته 

 Asad et al. 2007) Kannan et باشد یمدر صنعت نساجی 

al. 2013;.) رنگی محتوی  یها پسابنابجای این  هیتخل

 نظر ازآبی  سازگان بومبه  ها آن یها تیمتابولآزو و  یها رنگ

ناخوشایند است و منجر به کاهش نفوذ نور  یباشناسیز

و اثرات سمی حاد بر روی گیاهان آبزی و  شود یمخورشید 

آزو به دلیل  یها رنگ(. Saratale et al. 2011جانوران دارد )

آبی از  سازگان بومبودن برای  زا سرطانو  ییزا جهشسمیت، 

 ندیآ یم حساب بهشیمیایی  یها ندهیآلاو بزرگترین  نیتر مهم

(Tastan et al. 2010 Joshi et al. 2013 ;) .ی ها نهیگز

ی فیزیکی و شیمیایی نظیر جذب، ها روشزیادی از قبیل 

کربن  لهیوس بهجذب سطحی ی و ساز صاف ی،نینش تهانعقاد، 

ازن، یونیزاسیون و  لهیوس به، اکسیداسیون شده فعال

شود  یماستفاده  زا رنگبرای حذف مواد  اولترافیلتراسیون

Khandare et al. 2013; Saratale et al. 2011) .)  هر

دو روش فیزیکی و شیمیایی دارای معایب بسیاری از قبیل 

بالا و تشکیل محصولات  نهیهزتولید لجن به مقدار بالا، 

بنابراین در مقایسه  (.Wang et al. 2009)باشند  یمجانبی 

 لیدل بهی زیستی، ندهایفرآی فیزیکی و شیمیایی ها روشبا 

 موردو هزینه پایین  تر کمبودن و تولید لجن  صرفه به مقرون

 بری رنگو تحت شرایط ایستا  گرفته قراربسیاری  توجه

است ی اثر انتقال رنگ را اثبات کرده خوب بهباکتریایی 

(Gurulakshmi et al. 2008 and Joshi et al. 2013.) 

 ها جلبکشامل باکتری، قارچ،  ستمندهایز خردهبسیاری از این 

طولانی  .ی آزو را دارندها رنگتوانایی حذف  ها ستینومایاکتو 

و  ها قارچیی متوسط زدا رنگبودن دوره رشد و میزان 

آنها را  به وسیلۀی رنگزدایی ها ستمیسکاربرد  ها جلبک

 ها یباکتر به وسیلۀ؛ در مقابل رنگزدایی کند یممحدود 

 هیتجز(. Kalyani et al. 2009) ردیگ یمانجام  تر عیسر

عوامل  به وسیلۀطبیعی  سازگان بومدر  ها کننده آلودهزیستی 

و غیره تحت تأثیر  pH ،ژنیاکس دما، مختلف محیطی مانند

نساجی ایران به  ها کارخانهپساب بسیاری از  .ردیگ یمقرار 

ی رها ریو کوی شور ها نیزمدلیل موقعیت جغرافیایی در 

یی قادر به حذف رنگ از ستمندهایز خردهبنابراین  .شوند یم

که بتوانند این شرایط سخت را تحمل نموده  باشند یم پساب

باکتری  که آنجا ازو در آن رشد و فعالیت کنند و 
Streptomyces hygroscopicus (S. hygroscopicus) 

سخت شرایط  تواند یم و باشد یمی ز خاکیک باکتری 

غلظت بالای رنگ و نمک( پساب را تحمل کند استفاده از )

باشد  یماین باکتری جهت تصفیه زیستی انتخاب مناسبی 

(Asad et al. 2007 .)یا گسترده شکل به تاگوچی روش 

 تعداد کاهش لهیوس بهمتغیرها  واکنش یساز نهیبه برای

این روش به شناسایی فاکتورهای . رود یم کار به ها شیآزما

مؤثر و تعیین ارتباط بین متغیرها و شرایط عملکردی کمک 

آنالیز ) ANOVA لهیوس بهی آزمایشی ها داده زی. آنالکند یم

 به که آورد یم فراهم مؤثر خروجی فاکتورهای و( واریانس

 هدف بنابراین،. مؤثر است بهینه سطوح دریافت آماری شکل

 است که کارایی یپارامترهای یساز نهیبهحاضر  مطالعه از

 .S باکتری لهیوس بهرا  CODکاهش و  رنگزدایی

hygroscopicus  همچنین بررسی توانایی  .دهند یم افزایش

در حذف  PTCC1132سویه  S. hygroscopicusباکتری 

بی از محیط -بی و ریمازول رد-ریمازول بلک زای رنگماده 

 زاها رنگاین  آبی و تعیین شرایط بهینه این باکتری در حذف

 ی قرار گرفت.بررس مورد
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 اه روش و ادمو -2
 مورداستفاده زاهای رنگو  ستمندیز خرده -2-1

از کلکسیون  S. hygroscopicus PTCC1132 باکتری

 .شد صنعتی ایران تهیه علمی و یها پژوهشمیکروبی سازمان 

 .Sرشد سریع باکتری  منظور بهدر این تحقیق 

hygroscopicus اختصاصی جدید  از یک محیط کشت نیمه

دو  بر اساساستفاده شد که  FZmsnکشت بنام محیط 

 GYM یعنی  S. hygroscopicusکشت رشد محیط 

(Glucose Yeast Malt)   وMSA (Manitol Salt) 

agar) در این محیط کشت  .باشد یمFZmsn  که حاوی 

g26 ،قند مانیتولg 26 ،آرد سویاg  3  کلرید،سدیمg  2 

 آگار که در یک لیتر آب مقطر-آگار g 10 کربنات،کلسیم 

به  g/l 1 پس از استریل کردن و خنک شدن .گردد یمحل 

  .شود یماضافه آن نیستاتین در شرایط استریل 

این محیط  بر روی S. hygroscopicusباکتری  یها یکلن

دارای بوی  نیچن همو گچی و  خشک ظاهر بهبه رنگ سفید و 

رنگ  .(Dervishi Harzvil et al. 2006) هستندخاک 

 (RB-B) بی –ریمازول بلک  و( RR-B)بی  –ریمازول رد

رنگ مونوآزوی از شرکت سیبا( که اولی یک  شده هیته)

 وزن و C18H14N2Na2O10S3فرمول شیمیایی  سولفاناته با

با  سولفوناته RR-Bو رنگ  g/mole 4237/306 مولکولی

 .ی آزو استفاده شدندها رنگنماینده  عنوان بهآزو،  دو پیوند

و  زا سرطان، رنگ اهیسدر آب،  محلول راکتیو زاهای رنگاین 

سمی است که در صنایع نساجی مصرف زیادی دارد و وزن 

دارای  RB-B .باشد یم g/mole 21/111 مولکولی آن

 .C12H21N5Na4O19S6 Ugurlu et al ییایمیشفرمول 

ستفاده از روش تاگوچی برای طراحی آزمایش برای ا .((2008

میکروبی  و یفناور ستیز یندهایفرآتعیین شرایط بهینه در 

 Betlachand Shand) مثبت و مفید خواهد بود نهیگزیک 

et al. 1998; Taran et al. 2011).   اولین گام در روش

که در این  باشد یم ها آنتاگوچی تعیین عوامل مؤثر و سطوح 

 چهارعامل و برای هر عامل  چهار ،مؤثرتحقیق از بین عوامل 

  10، و سطوحبا توجه به این عوامل  .سطح در نظر گرفته شد

 

 ها شیآزماطراحی شد که تاگوچی  افزار نرمآزمایش به وسیله 

انتخاب است  ذکر قابل .است شده دادهنشان  (1)در جدول 

و  کند ینمسطوح عوامل از نظم و رابطه خاصی پیروی 

ی که ا محدودهتصادفی و انتخابی و با توجه به  صورت به

  شد. انتخابرشد بود،  در آنها قادر به موردمطالعهباکتری 

 انتخابی توسط تاگوچی و سطوحعوامل  -1 جدول
Table 1. Selected levels and parameters by Tagochi  

 دما ها شیآزما

(˚C) 

pH  رنگ غلظت

(ppm) 

نمک غلظت 

()% 1 1 1 1 1 
2 1 2          2    2 

3 1 3 3 3 
4 1 4 4 4 

5 2 1 2 3 

6 2 2 1 4 
7 2 3 4 1 

8 2 4 3 2 
9 3 1 3 4 

10 3 2 4 3 

11 3 3 1 2 
12 3 4 2 1 

13 4 1 4 2 
14 4 2 3 1 

15 4 3 2 4 
16 4 4 1 3 

، 1و  2و  pH 0 ،7سطوح  ،C 33˚ و 33 ،36،22دما سطوح 

 ppm 16666 و 3666 ،1666، 366سطوح غلظت رنگ 

در نظر گرفته شد.  %2 و 3/1 و 1، 3/6سطوح غلظت نمک 

ی از محیط کشت را درون س یس 26برای انجام هر آزمایش 

و غلظت رنگ با توجه  pHریخته و بعد از تنظیم  166ارلن 

 یآلودگ% 3به هر ارلن  افزار نرم وسیلۀیه شده نییتعبه شرایط 

را جهت گرماگذاری درون  ها ارلن شد.تعداد باکتری( تلقیح )

روز گذاشته و بعد از پایان آزمایش پنج انکوباتور به مدت 

از محیط با استفاده از اسپکتروفتومتر  شده حذفمقدار رنگ 

شامل جامد )رای سنجش فعالیت رنگزدایی فاز . ببررسی شد

 rpm سانتریفوژ لهیوس بهکشت،  یها نمونهمایع  ( و فازها لول

سپس غلظت رنگ  .جدا شد min 4 مدت به 13666

جذبی  موج طولدر محلول رویی در ماکزیمم  مانده یباق
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با  nm 340 در RR-B و nm 313 بی یعنی-ریمازول بلک

روش اسپکتروفتومتری در مقایسه با محیط بدون رنگ 

 شد. یریگ اندازه( 1با استفاده از رابطه )روز  پنج مدت به

      (1) D=100(Aini-Aobs)/Aini    

جذب  Aobsو  جذب اولیه Aini، ییزدا رنگدرصد  Dکه در آن 

از دستگاه  ها رارنگاز  بری رنگجهت آنالیز  شده مشاهده

 .شود یم استفاده UV-Visاسپکتروسکوپی 

 ها و بحثیافته -3

 RB-Bزای  رنگ -1 -3

 ،شده انجامآزمایش  10میانگین نتایج نهایی از  (2)در جدول 

 یوتریکامپاست. این نتایج به کمک برنامه  آورده شده

Qualitek-4  اثرات مربوط به  .قرار گرفت لیوتحل هیتجزمورد

هر سطح محاسبه شد. تأثیر هر سطح از هر فاکتور بر روی 

این مطالعه اثر  در است. شده  دادهاین سویه نشان  بری رنگ

به ، غلظت نمک و دما روی حذف رنگ pH، رنگ غلظت

 .قرار گرفت یبررس مورد S. hygroscopicusباکتری  وسیلۀ

تاگوچی بعد از تکرار به وسیلۀ  شده یمعرفطبق شرایط بهینه  

مشخص  بری رنگبار آزمایش میانگین نتایج نهایی درصد  سه

، C 33˚یعنی  3سطح نتایج نشان داد که فاکتور دما در شد. 

، غلظت رنگ محیط 1برابر  pHیعنی  4سطح در  pHفاکتور 

، غلظت نمک محیط در سطح ppm 3666ی عنی 3در سطح 

 S. hygroscopicusباکتری  وسیلهبهدرصد،  1یعنی  2

 بی دارند.-رنگ ریمازول بلک بری رنگبیشترین تأثیر را در 

تاگوچی تأثیر متقابل  به وسیلۀ ها شیآزماطی تحلیل 

این تأثیرات متقابل بر اساس شاخص  .مشخص شد فاکتورها

که از  شود یم یریگ اندازهمیزان بین دو فاکتور انتخابی 

شدت تأثیر متقابل بین دو  .کند یمتغییر %  43/3تا  22/32

دارند  RB-Bرنگ  بری رنگتأثیر را در  عامل که کمترین

% 43/3و حدود  باشد یمشامل عامل دما در برابر فاکتور رنگ 

% 22/32است. بیشترین درصد شاخص شدت تأثیر متقابل 

که مربوط به تأثیر متقابل فاکتور رنگ در فاکتور  باشد یم

 فاکتورهانمک است. مقایسه شاخص شدت تأثیر متقابل بین 

ی ساز نهیبهکه اثر یک فاکتور در  دهد یمنشان ( 3)جدول  در

 د.ر داردیگ یفاکتورهابسته به شرایط  بری رنگ
 PTCC1132 هیسو S. hygroscopicusباکتری  به وسیله RB-B نگبری از ر گین نتایج نهایی درصد رنگمیان -2جدول

Table 2.  Mean final RB-B removal percentage by S. hygroscopicus PTOCC1132 

 
  32PTCC11سویه S. hygroscopicusباکتری  بری رنگمختلف بر میزان ی پارامترهابین  فاکتورهاتأثیرات متقابل  نیتخم -3جدول 

Table 3.  Predicted interaction effect between parameters on the dye removal by S. hygroscopicus PTOCC1132 

  

بری رنگدرصد  ها شیآزما  بری رنگدرصد   ها شیآزما  بری رنگدرصد   بری رنگدرصد   ها شیآزما  ها شیآزما   

81.74 13 79.03 9 66.26 5 61.62 1 

77.05 14 76.03 10 54.63 6 70.40 2 

50.28 15 83.63 11 78.20 7 82.40 3 

59.12 16 91.56 12 76.46 8 69.38 4 

%(متقابل )شدت تأثیرات  ستون شرایط بهینه بر اساس تأثیر جفت فاکتور ستون   

(SI) 
فاکتور × فاکتوررنگ نمک 4×3 52.28 7 (1 ,2)  

pH  نمکفاکتور  × 4×2 32.42 6 (1 ,4) فاکتور   

(3, 4) 3 24.72 1×2 pH فاکتور × فاکتور دما   

رنگ  فاکتور × 3×2 13.48 1 (2 ,4) pH فاکتور   

فاکتور × فاکتور دما نمک 4×1 12.74 5 (1 ,3)  

رنگ فاکتور × فاکتور دما 3×1 3.45 2 (2 ,3)  
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 زای بری رنگ در رنگ رگذاریتأث( پارامترهای 4) جدولدر 

RB-B است. ستون  شده دادهکمک آنالیز واریانس نشان  به

، که مؤثرترین کند یمآخر اثرات هریک از فاکتورها را مشخص 

ویه به وسیلۀ س RB-Bبری رنگ  فاکتور در رنگ

PTCC1132  فاکتور غلظت  آن از بعدو  باشد یمفاکتور دما

و طبق  اند داشتهزا بیشترین تأثیر را  نمک و سپس غلظت رنگ

 تأثیر را دارد.  نیکمتر pH( 4) جدول

 PTCC1132 سویه S. hygroscopicusوسیله باکتری به RB-Bبری رنگ  آنالیز واریانس برای رنگ -4 جدول
Table 4.  ANOVA for RB-B removal by.S hygroscopicus PTOCC11 

مجموع   درصد)%(

مربعات 

 خالص

 ستون درجه آزادی  مجموع مربعات  واریانس 

 فاکتور

 دما 3  585.443  195.147  2.093  15.62
0  0.183  17.068  51.204  3 pH 

 غلظت رنگ 3  487.411  162.47  1.743  10.613

 غلظت نمک 3  554.084  184.694  1.981  14.019

 

 

 .S به وسیلۀ باکتری رنگ حذف برای بهینه شرایط برآورد

hygroscopicus هیسو PTCC1132 و  هیتجز وسیلۀبه 

در  را مهمی نقش دما تاگوچی نشان داد که عامل لیتحل

به  رنگ دیگر بازیبرای حذف عوامل به نسبتبری زیستی  رنگ

 و ppm 3666 رنگ در حضور غلظت موردنظر باکتری وسیلۀ

 دست به 1برابر  pHو  C 33°دمای  و 1غلظت نمک %

 تاگوچی روش طبق. دارد را نقش کمترین pHعامل  .دیآ یم

% حذف رنگ از محیط آبی در شرایط 31/10بهینه شرایط

 .(3باشد )جدول ایستا داشته 

 

 

 

به  RB-Bزای  بری رنگ شرایط بهینه برای رنگ -3 جدول

 PTCC1132 سویه  S. hygroscopicusوسیله باکتری
Table 5.  Optimum conditions for RB-B removal by 

S.hygroscopicus PTOCC1132 
 فاکتور سهم سطح )%(

 دما 3 10.2

1.768 4 pH 
 غلظت رنگ 3 6.373

 غلظت نمک 2 5.695

فاکتورهاجمع سهم  - 24.036  

 میانگین - 72.361
در شرایط بهینه انتظار قابلنتیجه  - 96.397  

 

 RR-Bزای  رنگ -1 -3

 Qualitek- 4 یوتریکامپبه کمک برنامه  داده های تحقیق

 هر سطحگرفت و اثرات مربوط به  قرار لیوتحل هیتجز مورد

نتایج نهایی حاصل از ( میانگین 0محاسبه شد. در جدول )

 آزمایش، آورده شده است. 10تحلیل آماری از 
 

 PTCC1132 هیسو S. hygroscopicusبه وسیله باکتری RR-B   رنگبری از  میانگین نتایج نهایی درصد رنگ -0جدول 
Table 6.  Mean final RB-B removal percentage by S. hygroscopicus PTOCC1132 

 بری )%( رنگ ها شیآزما بری )%( رنگ ها شیآزما بری )%( رنگ ها شیآزما بری )%( رنگ ها شیآزما

1 56.15 5 67.28 9 87.80 13 83.45 

2 69.71 6 53.32 10 88.85 14 85.06 

3 85.03 7 88.53 11 90.61 15 65.00 

4 88.02 8 88.35 12 74.19 16 56.33 
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 بری رنگ( تأثیر هر سطح ازهر فاکتور بر روی 7در جدول )

 3سطح است که فاکتور دما در  شده دادهاین سویه نشان 

، غلظت 2 برابر pH یعنی 3سطح  pHفاکتور ،  C 33˚ یعنی

، غلظت نمک ppm 16666 یعنی 4رنگ محیط در سطح 

 .Sباکتری  به وسیله، % 1یعنی  2محیط در سطح 

hygroscopicus هیسو PTCC1132 تأثیر را در  نیشتریب

 .دارند RR-Bرنگ  بری رنگ

باکتری  بری رنگبر میزان  فاکتورهااثرات سطوح مختلف  -7لجدو

S. hygroscopicus سویه  PTCC1132 
Table 7.  Effect of different levels of factors on the 

dye removal by S. hygroscopicus PTOCC1132 

 4سطح  3سطح  2سطح  1سطح  فاکتور

 72.459 85.365 74.73 74.727 دما

pH 73.669 74.235 82.292 76.722 

 87.212 86.559 69.044 64.102 غلظت رنگ

 73.535 74.372 83.029 75.98 غلظت نمک

است  شده مشخص فاکتورهاتأثیر متقابل  (2جدول )ر د

این تأثیرات متقابل بر اساس شاخص میزان بین دو 

 33/6تا  12/37که از  شود یم یریگ اندازهفاکتور انتخابی 

شدت تأثیر متقابل بین دو عامل که  کند یم% تغییر 

دارند شامل  RR-Bرنگ  بری رنگکمترین تأثیر را در 

% 33/6و حدود  باشد یمعامل دما در برابر فاکتور رنگ 

است. و بیشترین درصد شاخص شدت تأثیر متقابل 

 pHکه مربوط به تأثیر متقابل فاکتور  باشد یم%  12/37

در فاکتور نمک است. مقایسه شاخص شدت تأثیر متقابل 

که اثر یک  دهد یمدر این جدول نشان  فاکتورهابین 

بری بستگی به شرایط در بهینه سازی رنگ فاکتور

 فاکتورهای دیگر دارد.

 

 PTCC1132  سویه S. hygroscopicusباکتری  بری رنگی مختلف بر میزان پارامترهابین  فاکتورهاتخمین تأثیرات متقابل  -2جدول 
Table 8.  Estimating interaction effect between different parameters on the dye removal by S. hygroscopicus 

PTOCC1132 

 

 RR-Bرنگ  بری رنگدر  رگذاریتأث( پارامترهای 1) در جدول

است. ستون آخر اثرات  شده دادهکمک آنالیز واریانس نشان  به

، که مؤثرترین فاکتور کند یمهر یک از فاکتورها را مشخص 

سویه  به وسیله B-رنگ ریمازول رد بری رنگدر 

PTCC1132 فاکتور  ازآن بعدو  باشد یمرنگ  فاکتور غلظت

و  اند داشتهغلظت دما و سپس غلظت نمک بیشترین تأثیر را 

تأثیر را دارد. نیکمتر pH (1) طبق جدول

 

 

 شرایط بهینه ستون %(متقابل )شدت تأثیر  ها ستون (SI)اساس  بر فاکتورتأثیر جفت 

×pH (3 ,2) 6 57.18 2×4 فاکتور نمک 

 (2 ,1) 7 52.21 3×4 فاکتور نمک ×فاکتوررنگ

 pH 2×1 36.89 3 (3, 3)فاکتور  ×فاکتور دما

 (3 ,2) 5 18.42 1×4 فاکتور نمک ×فاکتور دما

 (1 ,3) 1 7.05 2×3 فاکتور رنگ ×pHفاکتور 

 (3 ,1) 2 0.53 1×3 فاکتور رنگ×فاکتور دما
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 PTCC11 هیسو Streptomyces hygroscopicusباکتری  هوسیلبه  RR-Bرنگ  بری رنگآنالیز واریانس برای  -1جدول 
Table 9.  ANOVA for RR-B removal by S. hygroscopicus PTOCC1132 

نتایج  نیز بررسی شد. ها دورهدر طی  فاکتورهاهم هرکدام از س

دارد و  بری رنگدما نقش مهم و اساسی را در  نشان داد که

 % 166 که این سویه نزدیک رود یمتحت شرایط بهینه انتظار 

بی را از محیط آبی در شرایط ایستا  -حذف رنگ ریمازول رد

نشان داد که بیشترین همچنین  جینتا .داشته باشد

 RB-Bزای  رنگبرای هر دو  C 33°فعالیت رنگزدایی در 

 C° تا C 33°از با افزایش دما مشاهده شد و  RR-Bو 

 کاهش  جهیدرنتکه  شود یممشاهده  بری رنگکاهش  46

نشان می دهد  (1) شکل .باشد یمفعالیت و رشد این سویه 

-برای هر دو رنگ C 33° یی درزدا رنگبیشترین فعالیت  که

 C° تا 33از دی آزو و مونو آزو مشاهده و با افزایش دما  زای

کاهش  جهیدرنتکه  شود یممشاهده  بری رنگکاهش  46

 .باشد یمفعالیت و رشد این سویه 
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 .S هیسو باکتری به وسیلهتأثیر دما در رنگزدایی  -1شکل 

hygroscopicus  

Fig. 1.  Effect of temperature on the dye removal 

efficiency by S. hygroscopicus PTOCC1132  

سویه  S. hygroscopicusنشان داد که باکتری  ها یبررس

PTCC1132 را  زااز هر دو رنگ بیشترین میزان رنگزدایی

. توانایی دهد یماز خود نشان  ppm 5000غلظت در 

 ppm 16666غلظت این سویه تا  ماندن زندهو  بری رنگ

قرار گرفت که در این غلظت، سویه  یموردبررس

PTCC1132  مقاومت بالایی در  قبلی یها گزارشبرخلاف

 عنوان بهو از رنگ  دهد یمبرابر سمیت رنگ از خود نشان 

با افزایش غلظت  درواقع و کند یممنبع کربن استفاده 

داشته و فعالیت رنگ میکروارگانیسم رشد بیشتری 

 (.2 شکلبود )هم بیشتر خواهد  ییزدا رنگ

0 2000 4000 6000 8000 10000

60

65

70

75

80

85

90

RB-B

RR-B

D
ye

 r
e
m

o
va

l e
ff
ic

ie
n

cy
, 
%

Concentration, ppm

 
 .Sباکتری  هبه وسیلدر رنگزدایی  زاتأثیر غلظت رنگ -2شکل 

hygroscopicus هیسو PTCC1132 

Fig.2 Effect of dye concentration of the removal 

efficiency by S. hygroscopicus PTOCC1132  

 

 %(درصد ) مجموع مربعات خالص واریانس مجموع مربعات درجه آزادی فاکتور ستون

 7.776 211.33 136.445 409.335 3 دما

pH 3 186.12 62.04 0.0 0.0 

 55.272 1502.089 556.697 1700.093 3 رنگغلظت 

 0.958 26.054 74.686 224.58 3 غلظت نمک
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 کی PTCC1132سویه  S. hygroscopicusباکتری  ازآنجاکه

هالوموناس نیست  نکهیا وجود با .باشد یم یز خاکباکتری 

تا حدی نمک را تحمل نماید و از نمک تا حد متعارفی  تواند یم

بیشترین  جهیدرنت .کند یمماده غذایی استفاده  جهت رشد

% دارند. بنابراین 1میزان رشد را در غلظت نمک حدود 

 این سویه برای هر دو رنگ به وسیلۀ بری رنگبیشترین میزان 

ک نم مدنظرسویه  نکهیباوجودا باشد یمدر این غلظت از نمک 

وسیعی از غلظت  محدودهدر  بری رنگ. توانایی باشد ینمدوست 

برای  موردنظر هیسومک نکته مثبتی است که استفاده ازن

 .(3 شکلسازد ) یمپساب در صنعت مناسب  بری رنگ
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به وسیله  (RR-B) رنگ تأثیر غلظت نمک در رنگزدایی  -3 شکل

 PTCC1132سویه  S. hygroscopicusباکتری 
Fig 3.  Effect of salt concentration on the dye removal 

efficiency by S. hygroscopicus PTOCC1132 

 

pH  ییزدا رنگی مهم جهت بهتر شدن فعالیت فاکتورهااز 

اولیه پایین است کاهش  pHنتایج نشان داد که وقتی  .باشد یم

کاهش فعالیت رنگزدایی مشاهده  جهیدرنترشد باکتری و 

به سمت قلیایی شدن یعنی  pHبا افزایش  حال آمکه . شود یم

و  S. hygroscopicusافزایش رشد باکتری  2تا  pH 7از 

برای . شود یممشاهده  ییزدا رنگافزایش فعالیت  جهیدرنت

ی آزو ها رنگاز  ییزدا رنگآوردن حداکثر نرخ  دست به

صنعتی شامل  شیآزما نیز لازم است. عامل ستمیس یساز نهیبه

 آن جهینت که است کامل لیفاکتوری طراح و پارامترهاتعدادی 

 ،ها شیآزما تعداد کاهشی برا. است شیآزمای ادیز تعداد انجام

 هکمی آزمایش با هم تعدادی، آماری ابزارها بردن بکار لهیوس به

 .Saudagar and Singhal) .شود یم انتخاب شرایط ممکن

 کیاتوماتی طراحی برا Qualitek-4 افزار از نرم (2007

 Roy)شود  یم استفادهی تاگوچ روش در ها شیآزما

 یها ستمیس ییکه کارا دهد یمنشان  قاتیتحق .(2007

 یر پارامترهایاد تحت تأثیبه مقدار ز یکیولوژیمار بیت

، pH ، دما،ی. سطح هوادهرندیگ یممؤثر( قرار ) یعملکرد

ستم یس یل کاهشیغلظت رنگ پتانس رنگ و و ساختار

ن نرخ کاهش رنگ یشتریبه ب یابیدست یبرا یستیبا

  (.Chen et al. 2003شوند ) یساز نهیبه

 

 یریگ جهینت -5
 :ق نشان داد کهین تحقیدر ا ها شیآزماج ینتا

ی مؤثر برای ها روشتاگوچی یکی از  روش -1

بری  در فرایند رنگ موردنظری پارامترهای ساز نهیبه

بی به  -بی و ریمازول بلک -زیستی رنگ ریمازول رد

سویه  .hygroscopicusS وسیله باکتریمقدار زیاد به

PTCC1132 است. 
 

در  PTCC1132 هیسو hygroscopicus .Sباکتری   -2

بری برای رنگ  رنگ %166 باًیتقرشرایط بهینه توانایی 

بی دارد -% برای رنگ ریمازول بلک17 بی و-ریمازول رد

  است. ملاحظه قابلکه در مقایسه با نتایج دیگر 

این سویه شامل رشد در شرایط  یها یژگیوبا توجه به  -3

 نهیهزسخت، تحمل شرایط پیچیده و سخت پساب، و 

 هیتصفمذکور جهت  هیسوگفت  توان یمپایین کشت، 

 .باشد یمپساب صنایع نساجی انتخاب مناسبی 

 

و برای  1برابر  بی-برای رنگ ریمازول بلک pHبهینه  -4

 دهنده نشاناست که این  2برابر  بی -رنگ ریمازول رد

توانایی این باکتری در تحمل شرایط قلیایی پساب 

 .باشد یم
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Abstract 
Azo dyes have different applications in industry. Several chemical and physicalmethods have 

been  proposed in removing of these dyestuffs. Alternatively, biological treatment is recognized 

as economical and environmentally friendly method for decolorization of dyestuff wastewaters. 

In the current research the capacity of the removal of Remazol Black-B and Remazol Red-B by 

Streptomyces hygroscopicus PTCC1132 in static condition was investigated. An OA layout was 

constructed with four factors: temperature (28-35°C), pH (6-8), salt concentration (0.5%-2%) 

and dye concentration (500-10000 mg/l) at four levels for the experimental design. The design 

and analysis of Taguchi experiments was performed by Qualitek-4 software. We showed that the 

Remazol Black-B decolorization can be significantly improved by Optimization of the factors 

involved in Remazol Black-B decolorization by S. hygroscopicus. The optimal conditions were 

pH 9, temperature 33
o
C, salt concentration 1% and dye concentration 5000 ppm. Under optimum 

conditions. Thus, this straine, under the achived effective condition az a result of exprements 

analysis i.e, temperature 33
o
C, pH=8, and salt concentration as 1% up to 100% of azo dyes(RR-

B) with the density of (10000 ppm) will be removed aqueous medium.employing this type of 

bactria in biological treatment of wastwater with industrial dyes can be of great help in treatment 

and re-use wastewater. 
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