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Abstract : 

Background and Objectives 

Synthetic dyes, widely used in the textile industry, are the major water contaminants. Bacterial 

degradation is an eco-friendly, cost- effective, highly efficient approach. Unfortunately, some of 

these toxic wastewaters are discharged into the environment without proper treatment, which results 

in environmental pollution. Today, the available water for use in industrial activities, agriculture, 

etc. is decreasing. By treating the wastewater of textile factories, the purified water can be returned 

to the production cycle. Microorganisms such as bacteria, filamentous fungi, yeasts and algae are 

able to decolorize azo dyes, but so far there has been no complete report on decolorization by 

facultative thermophilic bacteria. Facultative thermophiles are those that can grow at high 

temperatures as well as at relatively lower temperatures, e.g., below 50 °C.  
Methodology 

To isolate dye-degrading bacteria, wastewater samples were collected from different parts of a 

textile wastewater treatment plant located in Kashan, Iran. The different media such as tryptic soy 

broth (TSB), modified M9 minimal salts medium, was used to enrich the bacteria in textile 

wastewater. The enriched samples were used for the isolation and purification of textile azo dyes 

degrading bacteria as a pure culture on TSA and wastewater agar (WA) plates under aerobic  
conditions. In this study, the strains of facultative thermophile bacteria that can effectively degrade 

azo dyes were successfully isolated in the M9 media (53°C). The decolorization activity of isolated 

bacteria was determined by using the modified M9 medium containing 150 mg L-1 commonly used 

dyes Rimazol Black 5, Reactive Red 198, Reactive Blue 21, and Reactive Yellow 15, under aerobic 

conditions for 24 h followed by anaerobic (anoxic) conditions for 48 h. Optimization of 

decolorization conditions in selected bacteria was done using Minitab 14 software and Response 

Surface Methodology (RSM). These experiments were conducted in order to investigate the factors 

of temperature, salt concentration, inoculation, color concentration, pH, and time at different levels.
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 The identification of the selected SN7 bacterial strain was done through 16S rRNA gene sequence 

analysis and conventional biochemical tests and was registered in Persian Type Culture Collection 

(PTCC). 

Findings 

The conditions for the proliferation and enrichment of dye-degrading bacteria in textile wastewater 

were provided through the enrichment method using TSB culture medium containing Rimazol 

Black and modified M9 medium containing Rimazol Black. The 47  dye degrading bacterial strains 

were isolated by using culture medium containing of Remazol black 5, 12 strains of facultative 

thermophilic bacteria that degrade dyes in textile waste were obtained by investigating the ability of 

the isolated bacteria to grow at 53°C. The ability of bacteria to decolorize azo dyes was 22 to 71.5% 

at 48 ° C for 72 h. Among the isolated bacteria, two strains SN7 and SN10 had the most 

decolorization and the decolorization rate of each at 48°C after three days of incubation was 71.5% 

and 70%, respectively. The SN7 strain was used to further investigate the dye degradation due to 

the ability of the SN7 strain to grow well in the medium containing the dye as well as its ability to 

remove it in a shorter period of time. Analysis of the 16S gene sequence of SN7 strain shows 

93.99% similarity with Bacillus paralicheniformis Bac84. Therefore, this strain was named Bacillus 

paralisniformis SN7 and was registered with PTCC number 1907 in the Culture Collection for 

Research and Industrial Microorganisms of Iran. The strain Bacillus paralicheniformis SN7 was 

chosen and was used for further characterization. B. paralicheniformis SN7   was capable of 

degrading reactive dyes such as of Remazol black 5, Reactive Red 198, Reactive Blue 21 and 

Reactive Yellow 15. The ability of this bacterium to decolorize Remazol Black 5, Reactive Red 

198, Reactive Blue 21, and Reactive Yellow 15 was 71.5, 75.6, 72.2, 76.2%, respectively. The 

optimum concentration of dye, pH, and temperature as analyzed by RSM were found to be 50 mg 

L-1, 7, and 45°C, respectively, for decolorization of Remazol black 5 (71.5%).  

Conclusion 

Among the isolated bacteria, facultative thermophilic strains were isolated and B. paraliceniformis 

SN7 has the ability to degrade dyes. Degradation of azo dyes, unlike surface adsorption, is of 

considerable importance as a desirable method because the dye is completely degraded by microbial 

enzymes. Some microorganisms can use dye compounds as their source of carbon and energy.  
Complete biological decolorization has also been observed in anoxic condition.  Under anoxic 

conditions, decolorization was higher compared to aerobic conditions when the bacteria were 

cultured under aerobic conditions and then under anoxic conditions. Sequential of two stages under 

aerobic and anoxic conditions has been proposed for decolorization of azo dye-containing 

wastewaters. Anoxic conditions do not contain molecular oxygen and may contain nitrate or nitrite. 
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 مقاله پژوهشی 

 Bacillus اختیاری گرمادوست  باکتری از استفاده با یآزو نساج رنگ  زیستیحذف 

paralicheniformis SN7 جداشده از پساب نساجی 

 3، احمدعلی پوربابایی2*، عباس فرازمند1میلاد صابرطحان

   1402/ 05/ 27تاریخ پذیرش:      1401/ 10/ 14تاریخ دریافت: 

 1403/ 04/ 01تاریخ انتشار انلاین :   1402/ 03/ 28تاریخ ویرایش:

 زاد اسلامی قم، ایرانآدانشکده علوم پایه، دانشگاه  کارشناسی ارشد، دانش آموخته -1

 ،  های علمی و صنعتی ایران، تهران، ایرانپژوهشکده زیست فناوری، سازمان پژوهش ،استادیار -2

 ، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، دانشگاه تهران، ایران استاد - 3

  farazmand@irost.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی:   *

 چکیده : 

روش از  روش  ،زیستی  استفاده  از  به صرفه  یکی  مقرون  رنگ  های  حذف  تحقیق   شود.میمحسوب  برای  این  از  هدف 

باکتری تجزیهجداسازی  رنگهای  فاضلابکننده  حرارتی  شرایط  با  سازگار  آزو  است.    های  به  نساجی  دستیابی  برای 

تجزیهباکتری تصفیههای  یک  پساب  از  رنگ،  نمونه کننده  نساجی  فاضلاب  غنیشدبرداری  خانه  برای  و  جمعیت  سازی  . 

محیط کشت تریپتیک سوی آگار  و    تغییر یافته  M9محیط    ،(TSB)ها از محیط کشت تریپتیک سوی براث  باکتریجداسازی  

)TSA(  آگار-و پساب(WA)    دمای  در°C37  در دمایهای جدا شده  استفاده شد. با بررسی توانایی رشد باکتری  °C53   بر

محیط   مشکی    رنگ  حاوی  M9روی  گردید.    کنندهتجزیهاختیاری  گرمادوست    هایباکتری  5ریمازول  توانایی انتخاب 

ساعته    48هوازی )آنوکسیک(  ساعته و سپس رشد در شرایط بی  24ها پس از یک مرحله رشد هوازی  جدایه  زدایی رنگ

کننده  تجزیه  اختیاریگرمادوست  سویه    12آنها  از میان  که    شد  یجداساز  یباکتر سویه    74در این تحقیق    بررسی شد.

آمدرنگ   رنگ  ب  Bacillus paralicheniformis SN7جدایه    . بدست  حذف  توانایی  میزان  یشترین  این   % 5/71به  بین  در  را 

رنگباکتری تجزیه  روی  بر  بیشتر  مطالعات  داشت.  نشانها  باکتری  این  توسط  در  ها  آن  خوب  توانایی  تجزیه  دهنده 

،  6/75،  5/71به ترتیب به میزان    15، راکتیو زرد  21، راکتیو آبی  198، راکتیو قرمز  5ریمازول مشکی  پر کاربرد  های  رنگ

از    .بود   2/76%،  2/72 در   % 70  به میزانریمازول مشکی    رنگشرایط بهینه حذف    (RSM)  روش سطح پاسخبا استفاده 

شرایط   و   دهی هوا  گامیاستفاده از روش دو    . بدست آمد  mg L50-1رنگ    غلظت  و  % 2نمک    غلظتو    C45 ،  pH  7°  دمای

 .  استپیشنهاد گردیده  بهتر  ییزدارنگبرای ، هوازیبی

 

 های آزو، رنگ صنعت نساجی ،   Bacillus paralicheniformis SN7،   ی گرمادوست اختیاریهاباکتری  :هاي كلیديواژه 
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 مقدمه 

و  در   کاغذسازی  آرایشی،  دارویی،  نساجی،  صنایع 

رنگ از  گسترده  مصنوعیهای  غذایی  طور  استفاده   به 

معمول    مصنوعیهای  رنگ  شود.می طور  دلیل  به  به 

، در برابر  آروماتیکساختارهای مولکولی پیچیده  شتن  دا

رنگ و    10000حدود  در    . تر هستندرپایدازیستی  تجزیه  

در صن  هایرنگدانه استفاده  عت  مختلف  و  شده  نساجی 

ازسالانه   آن  تن  هزار    700  بیش  جهان از  سراسر  در 

به    . شودمیتولید   گرایش  جوامع،  شدن  صنعتی  با 

رنگ از  چشمگیری    مصنوعیی  هااستفاده  طور  به  نیز 

 (. 2017و همکاران  س ی)دلاماتر است افزایش یافته

)واکنشی(  هایرنگ داشتن    1راکتیو  ویژگی  طیف  با 

ورنگ  از  وسیعی آناستفاده  سهولت    ها  طور    ،از  به 

  است.  یافتهکاربرد  نساجی    صنعتدر    ایهگسترد 

فتالوسیانینی  هارنگ و  آنتراکینون  گروه    آزو،  سه 

رنگ از  میهامتداول  محسوب  راکتیو  که  ی  شوند 

هستند.  و سرطانزا  نیز سمی    مستقیمتخلیه    بیشترشان 

رنگ  ی رنگ  هایپساب  آبی  به  ،  راکتیو  هایحاوی  منابع 

زیست   با    راکتیو   هایرنگ  .رساندمیآسیب  محیط 

برای آبزیان کلریدها و  داشتن ترکیبات آروماتیک، فلزات

نور، قدرت  کاهش  با  و  بوده  سمی   اختلال    نفوذ  موجب 

  ای)سل  شود میآبزی    هایفتوتروف  فعالیت فتوسنتزی در  

 (. 2016و همکاران  

روش جذباز  مانند  شیمیایی  و  فیزیکی  مختلف   ، های 

سازیو    انعقاد و  ،لخته    روش  اکسیداسیون 

پساب    الکتروشیمیایی  از  رنگ  حذف  نساجی برای 

می روش.  شوداستفاده  دلیل  ها  این  انرژی  به  مصرف 

فرآورده  بالا، تشکیل  و  زیاد  لجن    ،جانبی  هایتولید 

سالد  .داردزیادی  مشکلات     یهاروش  ریاخ  یهار 

روش  زیستی  عنوان  مح  یبه  و    ست یز  طیدوستدار 

  ییایم یو ش  یکیزیف  یهامقرون به صرفه در کنار روش

فاضلاب  ی برا استفاده  هاتصفیه  نساجی    است.  شده ی 

 
1 Reactive dyes 

کم    لجن  تولیدتصفیه زیستی فرایندی بدون آلودگی و با  

ی مصنوعی را به  هارنگشود که می تواند  محسوب می 

نسبتاً معدنی  آب   ترکیبات  و  کرده  تبدیل  سمی  کمتر 

   (. 2017و همکاران  د یور ی)ک  تولید نماید رنگیب

روی فرایند تصفیه زیستی با استفاده  تحقیقات زیادی بر  

میکروارگانیسم گرفته  هااز  یک    است.  صورت  در 

همکارپانزی    پژوهش )او  از    (2015ن  استفاده  با 

و    Vibrio fischeriباکتری اکسیداسیون  سپس  و 

توانست  2ازناسیون ترموفیل  دمای  درصد    50تا    اندهدر 

انجام    زداییرنگ تحقیقی  .گیردپساب  و    آبیو  در 

در محیط   Staphylococcusبا استفاده از   ( 2015همکاران )

در    ی درصد  62تا    50  زداییرنگبه    اندهمتیل رد توانست

مدت   در  ترموفیل  حالت  مختلف  روز دست    12دماهای 

تحقیقی   .یابند از    در  استفاده  اکستریموفیلبا    باکتری 

  تا  زداییرنگ Deinococcus geothermalisدوست( )افراطی

را    68  میزان استگزارش  درصد  و  )  شده  برنوت 

همراه    یک رنگ مونوآزوزیستی  تجزیه    (. 2015همکاران  

کلرزدایی   نساجی در  با  از    پساب  استفاده  سویه  با  یک 

Bacillus cereus    و    فتیان  توسط  درصد  99میزان  تا

  است. گزارش شده( 2013همکاران )

مقاله   این  با   زداییرنگدر  نساجی  آزو  رنگ  زیستی 

جداشده از    اختیاریهای گرمادوست  استفاده از باکتری

گرفته قرار  بررسی  مورد  نساجی  به    است.  پساب 

  C50°  ر یز  یکه بتوانند در دما  ی گرمادوست  ی هاباکتری

(  یاریگرما دوست اخت  ایرشد کنند، گرمادوست معتدل )

غربالگری و جداسازی  هدف از این تحقیق    شود.یگفته م

است رنگ    کننده تجزیهی گرمادوست اختیاری  هاباکتری

نساجی  فاضلاب  حرارتی  ویژه  شرایط  در  بتوانند  که 

دوام داشته و از قدرت تجزیه کنندگی برخوردار باشند.  

ارای  که د  B. paralicheniformis SN7بر این اساس جدایه  

خوب   رشد  حذفتوانایی  و  رنگ  حاوی  محیط    در 

 ریمازول  پرکاربرد در صنعت نساجی نظیر های رنگ
 

2 Ozonation 



 27                                                                        . . .                                                        استفاده از  با   حذف زیستی رنگ آزو نساجی

 

 

، راکتیو زرد  21، راکتیو آبی  198، راکتیو قرمز  5مشکی  

بعنوان  ب  15 و  جداسازی  بالای    ایهسویود  پتانسیل  با 

 . گرددمی معرفی 

 ها مواد و روش

 بردارينمونه

باکتری  برای   از  رنگ،   کنندهتجزیه  های جداسازی 

واقع ی مختلف یک تصفیه خانه فاضلاب نساجی  هابخش

در جدول  صورت گرفت.    بردارینمونه در شهر کاشان  

صنعتی کارخانه نشان داده    کیفی فاضلاب  مشخصات  1

 است.  شده

 . صنعتی نساجی مورد آزمایش فاضلابمشخصات  -1 جدول

 ) pH )1-mg LBOD5 ( )1-mg LCOD ( )1-mg LTDS نوع پساب 

 2386 1820 786 4 پساب ورودی به تصفیه خانه 

و  غنی باكتري سازي  گرمادوست  غربالگري  هاي 

 رنگ كنندهتجزیه  اختیاري

   TSB از محیط كشتاستفاده 

موجود در پساب نساجی،   هایغنی سازی باکتری  برای

 .شد استفاده    (TSB)کشت تریپتیک سوی براث    از محیط

های متعادل سازی ی گرفته شده از حوضچههانمونه  از

محلول سرم  در    و هوادهی تصفیه خانه فاضلاب نساجی

مایه فیزیولوژی   عنوان  به  آن  از  و  تهیه  سوسپانسیون 

میلی لیتر    50میلی لیتری حاوی    500ی  هارلنتلقیح در ا

استفاده   با    هاارلناین  .  گردید محیط  به مدت چهار روز 

  دور در دقیقه و   150استفاده از شیکر انکوباتور با دور  

 گرمخانه گذاری شد.  C37°در دمای 

آنجایی حوضچه  از  دمای  حداقل  خانه   هایکه  تصفیه 

برای    بود از اینرو  C37°فاضلاب صنعتی مورد مطالعه  

به   اخت   ی هایباکتردستیابی    یاریگرمادوست 

دما  کنندههیتجز جداسازی    این    هایباکتری  اولیه برای 

 صنایع با توجه به اینکه پساب    . شد  استفاده  کنندهتجزیه

بر   علاوه  رنگ  یرنگترکیبات  نساجی  آزو(    های)نظیر 

توجهیمقادیر  دارای   از    ،است  معدنی  هاینمک  قابل 

جداسازی   برای  وهاباکتریاینرو  دوست  نمک    یا  ی 

محیط از  نمک  کننده  دو    TSBکشت    هایتحمل  شکل  به 

نمک به هاحاوی  معدنی  بدون    (w/v)  % 2  میزان  ی  و 

نمک  هاینمک مخلوط  شد.  استفاده  معدنی  معدنی  های 

،  4MgSO  92/1  ،2MgCl  4/1(  g L-1مورد استفاده شامل )

KCl  4/0  ،NaCl  2/16    اسد و  )  استدر یک لیتر آب مقطر

 (. 2007همکاران 

 تغییر یافته  M9محیط حداقل استفاده از 

یک  و  منابع کربن و ازت  به آن  که    M9محیط حداقل  از  

پذیر تجزیه  آزو سخت  غنی  اضافه شده  رنگ  برای  بود 

آزمایش  هاباکتریسازی   استفاده    زداییرنگی  هاو 

ازگردید.   استفاده  محیط  با  رشد  مختلف    شرایط  ،این 

در    هایباکتریبرای   که    های نمونهموجود  پساب 

را   رنگی  محیط  در  رشد  با    . شد  فراهمداشتند  توانایی 

حداقل    انواع  تهیه رشد  شرایط    M9محیط  برای 

تغذی  هایباکتری نیاز  با  رشد    ایهمختلف  سرعت  و 

 (. 2014)آوالش و همکاران  فراهم گردیدمتفاوت 

عبارتند    تغییریافته  M9حداقل    هایمحیط  استفاده  مورد 

   :از
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حداقل   کربن    حاوی   M9محیط   L g-)گلوکز  منابع 

مخمر14 )عصاره  نیتروژن   ،) 1-L g 2 رنگ و   )

 ( L mg 50-1 ریمازول مشکی)

حداقل   )عصاره    حاوی  M9محیط  نیتروژن  منبع 

 (L mg 50-1 ریمازول مشکی( و رنگ )L g 2-1 مخمر

( L g 4-1  منبع کربن )گلوکز   حاوی  M9محیط حداقل  

 (L mg 50-1ریمازول مشکیو رنگ )

 mg ریمازول مشکیرنگ )  حاوی  M9محیط حداقل  

1-L 50) 

، مقدار یک میلی لیتر نمونه به  هاباکتریبرای غنی کردن  

لیتر    50 استریل  هامحیطمیلی  براث ی  سوی  تریپتیک 

(TSB)  و  M9  روز در شیکر    4به مدت    تلقیح و  تغییریافته

دور   در  دمای    rpm150انکوباتور   گرمخانه   C37°و 

مشاهده   از  پس  شد.  رشد    کدریگذاری  از  ناشی 

ها ، جداسازی و خالص سازی باکتریهامیکروارگانیسم

محیطاز طریق   بر روی  پساب و  آگار    TSAهای  کشت 

 (. 2018سانون و همکاران ) صورت گرفت 3آگار

   :هاجداسازي و خالص سازي باكتري 

 TSAمحیط از استفاده 

باکتری سازی  خالص  و  جداسازی  منظور  ی  هابه 

محیط و  پساب  در  کننده،   هایموجود  محیط  از    غنی 

  هایبدون نمکیا    با و  (TSA)  کشت تریپتیک سوی آگار 

 . شداستفاده ( %2معدنی )

 WA)(آگار-پساباستفاده از محیط کشت 

خام   پساب  از  شده  ساخته  انتخابی  کشت  محیط  از 

نام پساب  L g  20-1  ورودی به تصفیه خانه و آگار -به 

محیط    (WA)آگار این  شد.  رشد  استفاده  مهار  موجب 

در  باکتری تصادفی  صورت  به  است  ممکن  که  هایی 

محیط وجود داشته باشند شده و راه حل مناسبی برای  

بر   سریع  غلبه  رشد  دارای  و    ی نیگیت)  بودباکتریهای 

در  نمونه(.  2019همکاران   روز  سه  تا  یک  مدت  به  ها 

 
3 Wastewater Agar 

ها به روش  باکتریگرمخانه گذاری و سپس    C37°دمای  

پلیت روی  بر  خطی  خالص   (WA)  آگار-پساب   کشت 

 (. 2014ورما و همکاران ) سازی شد

باكتري  گرمادوست  غربالگري   اختیاري هاي 

 پساب نساجی  هايرنگ كنندهتجزیه 

(، %5/0(، عصاره مخمر )%1حاوی گلوکز )  M9از محیط  

( معدنی  نمک  و %2مخلوط   )  ( برای  (  mg L50-1رنگ 

کننده  تجزیه  اختیاریگرمادوست    یهاباکتریانتخاب  

باکتری میان  از  اولیه،  رنگ  شده  جدا    .شداستفاده  های 

دمای    هانمونه شد  C53°در  گذاری  های  رنگ  .گرمخانه 

شامل   آزمایش  انجام  برای  استفاده  قرمز  مورد  راکتیو 

  15، راکتیو زرد  5، ریمازول مشکی  21، راکتیو آبی  198

های فوق با استفاده  هر یک از رنگدرصد کاهش    است.

موج طول  در  ترتیب  به  اسپکتوفوتومتری  روش  های  از 

با توجه به    ن گردید. یتعینانومتر    398و    598،  580،  530

پذیر  های  از رنگ  5اینکه ریمازول مشکی   سخت تجزیه 

این   از  اینرو  از  استفاده در صنعت نساجی است،  مورد 

بری   رنگ  و  زیستی  تجزیه  بیشتر  بررسی  برای  رنگ 

 . شدهای منتخب استفاده توسط باکتری

 

   زداییرنگبررسی فعالیت 

فعالیت   با    هایباکتری  زداییرنگمیزان  جداسازی شده 

  mg L50-1حاوی مقدار    تغییر یافته  M9  استفاده از محیط

استفاده  مشکی  پرکاربرد  های  رنگاز    با  ،  5ریمازول 

ا در  ب  15، راکتیو زرد  21، راکتیو آبی  198راکتیو قرمز  

با تلقیح سوسپانسیون    .انجام شد  سه تکرار  نظر گرفتن

به    مک فارلند(  مین  OD=0.5کدری  برابر    یغلظت)  باکتری

درصد  پنج  میزان  به  مایع  کشت  نمونه    محیط  )بجز 

  .صورت پذیرفت  C53°در دمایگرمخانه گذاری    ،شاهد(

رنگ رشد    هاجدایه  زداییتوانایی  مرحله  یک  از  پس 

رشد  24هوازی   سپس  و  بدون    ساعته  درشرایط 

)آنوکسیک( قرار  ساعته    48  اکسیژن  بررسی  مورد 



 85                                                                        . . .                                                        استفاده از  با   حذف زیستی رنگ آزو نساجی

 

 

انکوباتور    برای تامین شرایط هوازی، از دستگاه   .گرفت

با    کریش برای  و  استفاده    rpm150  چرخش سرعتدار 

)آنوکسیک(حالت اکسیژن  بدون  از  )  شرایط  مرحله  پس 

برای    . گردیداستفاده    بدون شیکر   انکوباتور از    ی(هواده

میزان   3000دور  در    هانمونهابتدا    ،زداییرنگ  تعیین 

rpm    روشبا  سپس  شد و    فوژی سانتر  قه یدق  30به مدت  

جذب    اسپکتروفوتومتری گیریمیزان  با شد.    اندازه 

راندمان حذف   A×100oA-D (%)= (A/(فرمول  استفاده از  

 . (2007اسد و همکاران  ) تعیین گردید

(A  0، زداییرنگ= میزان جذب محیط پس ازA  =  جذب

 ( زداییرنگ راندان=  Dمحیط شاهد )رنگی(، 

از اندازگیری میزان   هامیزان رشد باکتریبرای تعیین 

  620موج طولدر    اسپکتروفوتومتریجذب به روش 

 . استفاده شد نانومتر

به    5ریمازول مشکی    زداییرنگ بررسی شرایط بهینه  

 روش سطح پاسخ 

  SN7در باکتری منتخب    زداییرنگبهینه سازی شرایط  

انجام   RSMو روش    Mintab 14نرم افزار  با استفاده از  

شده  هایآزمایششد.   عوامل  برای    انجام  دما،  بررسی 

رنگ،   غلظت  تلقیح،  میزان  نمک،  در  pHغلظت  زمان   ،

عبارتند    هایبازه  .بود مختلف    هایسطح آزمایش  مورد 

 از:

[ ]  ،[درجه سلسیوس  35  و   37دما:  نمک:    10و    0غلظت 

  ،50رنگ ]  درصد[، غلظت  5تا  0  / 5میزان تلقیح ]  ، درصد[
1-mg L250]،  pH    [5    8تا]  [ زمان  ساعت[.   48تا    30و 

 .انجام شدانتخاب عوامل مهمتر با روش پلاکت برمن 

 باكتري منتخبشناسایی سویه  

منتخب   باکتری  سویه  تعیین    SN7شناسایی  طریق  از 

ژن   کلکسیون  توسط    16S rRNAتوالی  مرکز 

ایران  میکروارگانیسم صنعتی  صورت    (PTCC)های 

 گردید. ثبت  مرکزآن در پذیرفت و  

 ثحو ب جینتا

غربالگري و  گرمادوست  باكتري   جداسازي  هاي 

 رنگ  كنندهتجزیه  اختیاري

سازی  با   غنی  محیطبا  روش  از    TSBکشت    استفاده 

مشکی ریمازول  محیط   حاوی  یافته    M9و  حاوی  تغییر 

مشکی   تکثیر  ریمازول  برای  سازی  شرایط  غنی  و 

نساجی    هایرنگ  کنندهتجزیه  هاباکتری فراهم پساب 

-پسابو    TSAهای کشت جامد  استفاده از محیطبا    شد.

باکتریآگار مایع  ،  کشت  محیط  در  شده  غنی  های 

ترتیب   این  به  گردید.  سازی  خالص  و  تعداد  جداسازی 

باکتری    47 آمدسویه  رشد    با  . بدست  توانایی  بررسی 

دمای    هایباکتری در  برای رشد    C53°جداسازی شده 

  اختیاری گرمادوست  باکتری  سویه    12تعداد    نیز

 .بدست آمدپساب نساجی  هایرنگ  کنندهتجزیه

 جداسازي شده   هايسویه  زداییرنگتوانایی  یبررس

مشکی،   ریمازول  رنگ  از  استفاده  سویه    12توانایی  با 

در    زداییرنگدر  منتخب    اختیاری گرمادوست  جدا شده  

با    مورد بررسی قرار گرفت. تغییریافته    M9محیط کشت  

به   مشاهده  تواناییتوجه  رنگ    قابل    توسطحذف 

  )آنوکسیک(  هوازیبی  طیشرا تحت    ی جداشده هاباکتری

توانایی  بررسی  ، از اینرو  نسبت به شرایط رشد هوازی

و    هاجدایه  زداییرنگ هوازی  رشد  مرحله  یک  از  پس 

رشد شرایط    سپس  قرار  بررسی  مورد    هوازیبیدر 

شماره    .گرفت جدول  توانایی    2در    زداییرنگمقایسه 

پس از    C48°های جدا شده در شرایط کشت دمای  سویه

روز  گذشت   و    24)سه  هوازی  در شرایط  ساعت رشد 

در شرایط    48 داده شده (  هوازیبیساعت رشد    نشان 
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از    میزان حذف رنگ  است. ا ستفاده  با  ریمازول مشکی 

شده   12این   جدا  میزان   سویه  گردید.  توانایی   آزمایش 

  %5/71( تا  SN12جدایه    توسط)  %22  مقدارحذف رنگ از  

 بود. متغیر  (SN10  جدایهتوسط )

در شرایط   5تغییریافته حاوي ریمازول مشکی    M9جدا شده در محیط كشت    هايسویه  زداییرنگ مقایسه توانایی    -2جدول   

 (. هوازيبیساعت رشد در شرایط  48ساعت رشد در شرایط هوازي و  24) پس از سه روز C48°كشت در دماي

 )%( زداییرنگمیزان  سویه باكتري  )%( زداییرنگمیزان  سویه باكتري 

SN1 45 SN7 5/71 
SN2 

65 SN8 43 

SN3 25 SN9 44 

SN4 40 SN10 70 

SN5 68 SN11 42 

SN6 48 SN12 22 

 

میان   شده  هاباکتریاز  جدا  سویه  ی   SN10و    SN7دو 

توانایی   میزان    زداییرنگبیشترین  و  داشت  را 

آنها    زدایی رنگ از  یک  ترتیب  توسط هر    70و    5/71به 

از گذشت سه روز گرمخانه    C48°درصد در دمای پس 

با توجه به توانایی رشد خوب سویه    .بدست آمدگذاری  

SN7  توانایی حذف در مدت  نیز  حاوی رنگ و    در محیط

برای بررسی  این باکتری  از    ،گذاری کمتر زمان گرمخانه 

 . استفاده شد بیشتر 

  16S rRNA کدکننده   ژنتوالی  SN7سویه برای شناسایی 

نشان ژن  این  بررسی توالی     مورد بررسی قرار گرفت.

تشابه  دهنده   با    93/99میزان  Bacillus درصدی 

paralicheniformis Bac84    سویه این  اینرو  از  است. 

در  معرفی    Bacillus paralicheniformis SN7بعنوان   و 

میکروارگانیسم کلکسیون  با هامرکز  ایران  صنعتی  ی 

   ثبت گردید. PTCC 1907شماره 

زمان     در   B. paralicheniformis SN7باکتری    کشتدر 

شیکرشرایط   روی  بر  توده    ،)هوازی(  هوادهی  اگرچه 

باکتری می  هازنده  ولیافزایش  رفتن    کنیافت  ازبین 

ن صورت  رنگ  کشت  گرفتمحسوس  شرایط  تغییر  با   .

ش روی  بر  هوادهی  حالت  از  به  یباکتری  )هوازی(  کر 

گرمخانه   در  سکون    موقت  شرایطایجاد    و حالت 

گردید.  هوازیبی مشاهده  رنگ  رفتن  ازبین  از  ،  استفاده 

جمعیت   افزایش  موجب  فرایند  درابتدای  هوازی  شرایط 

ها شده و در حالت آنوکسیک شرایط برای عمل  باکتری

می فراهم  در  گردد.  تجزیه  رنگ  حذف   .B  توانایی 

paralicheniformis SN7    مستقیمی زمان    بارابطه  مدت 

در    گذاریزمان گرمخانه. با افزایش  دارد  ی گذارگرمخانه 

یافتنیز    زداییرنگمیزان  ،  هوازیبیشرایط     افزایش 

ساعت از   36باکتری پس از    انکوباسیونادامه  (.  1)شکل  

اثر    تلقیحزمان   که  داد  رنگ    یافزایشنشان  حذف  در 

 . ندارد
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در     B. paralicheniformis SN7توسط  ریمازول مشکی  حذف رنگ  درصد  بر میزان    گذاريگرمخانهبررسی تاثیر زمان    -1شکل  

 . هوازيبیشرایط 

رنگ حذف  توانایی  نساجی   هايبررسی  پركاربرد 

 B. paralicheniformis SN7توسط 

مشکی  ی  هارنگ قرمز  5ریمازول  راکتیو  راکتیو  198،   ،

ی پرکاربرد در صنعت هااز رنگ  15، راکتیو زرد  21آبی  

تجزیه  شوند.  میمحسوب   روی  بر  بیشتر  مطالعات 

در    هارنگ آن  توانایی  دهنده  نشان  باکتری  این  توسط 

رنگ مشکی  تجزیه  ریمازول  قرمز  5های  راکتیو   ،198  ،

،  5/71به ترتیب به میزان    15، راکتیو زرد  21راکتیو آبی  

 . (2)شکل  بود   2/76%، 2/72، 6/75

 

 
رنگ  ايهمقایسبررسی    -2شکل    .B  توسط  15زرد  راكتیو  ،  21آبی  راكتیو    ،198قرمز  راكتیو  ،  5ریمازول مشکی    هايحذف 

paralicheniformis SN7 . 
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مشکی    زداییرنگ بهینه    شرایطتعیین   به ریمازول 

 روش سطح پاسخ 

رنگ   حذف  محیطی  شرایط  سازی  بهینه  منظور  به 

مشکی     B. paralicheniformis SN7  توسط  5ریمازول 

پارامترهای    هایآزمایش  برای  سازی  دما،  pHبهینه   ،

ب رنگ  غلظت  و  نمک  پاسخا  غلظت  (  RSM)  روش سطح 

  منحنی میزان )کانتور( دو بعدیدر شکل  صورت گرفت.  

غلظت اولیه رنگ، غلطت نمک  ،  pH  ( تأثیر متقابل 3)شکل  

درصد   میزان  بر  دما  مشکی    زداییرنگو    5ریمازول 

میدهد  ت نشـان  نمـودار  ایـن  کـه  شـده  شرایط  رسـم 

میزان  بهینه   به  رنگ  حذف  دمای  % 70برای    ،C45°در 

برابر    pHو    mg L50-1، غلظت رنگ  درصد  2غلظت نمک  

   . پذیردمیصورت  7

 

 
 

، غلظت اولیه رنگ، غلطت نمک و دما بر میزان درصد pHدو بعدي مربوط به اثر متقابل  منحنی میزان )كانتور(    نمودار  -3شکل  

  B. paralicheniformis SN7توسط  5ریمازول مشکی  زداییرنگ 

 

سازوکار  رنگزدارنگ  ی چگونگ  موضوع  آزویی    های 

احیاء  )  هاسمیکروارگانیمتوسط   به    یوندهایپنظیر  آزو 

)  ه ی( و تجز آروماتیک  یهان یآم به    هیمثال تجز رای  بآن 

کهکوچک  یهامولکول به  ی  و    O2H  ،2CO  تولید منجر 

جانب محقیقن  میی  معدن  یمحصولات  توسط  شوند( 

گرفته قرار  بررسی  مورد  حذف    است.  مختلف 

از  تواند  میآن    تجزیه  یحت  ایرنگ    یکیولوژی کروبیم

سطح  نظیر  یمختلف  یهاروشطریق     دی تول  ،یجذب 

میرنگکه    ییهامیآنز قرار  حمله  مورد  را  یا و    دهند ها 

هر  بی ترک از  همکاران  )  پذیرد صورت  روش  دو  ی  و  آنا 

2022 .) 

در این    های جدا شدهدر مورد حذف رنگ توسط باکتری

وجود    سه  تحقیق تمایز  قابل  اول  داردگروه  دسته   .

رشد باکتری علیرغم  که  رنگ   ،هایی  حذف  در  تغییری 

که علاوه بر رشد    ییهایباکتر . دسته دوم  ایجاد نکردند

تغ و  رنگ  جذب  ظاهر  ر ییموجب  توده  زیست  ی رنگ 

  یدسته سوم باکترشدند و    طیمحو کاهش رنگ    یباکتر

و    گشتهرفتن رنگ    نیکه علاوه بر رشد موجب ازب  ییها
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جذب سطح  زینآن  توده  زیست از    . نشدندرنگ    یمتاثر 

تبادل    قیاز طرسطحی    جذبعمل  لازم به ذکر است که  

  حاوی  کروب ی م  یسلول  وارهید   را یز  ،شودیانجام م  ونی

به    تواند یاست که م  یو کربوکس  یدروکسیه  ی هاگروه

رنگ   جایگاهعنوان   عمل    دنیچسب  یبرا  اتصال  آن  به 

عمل   توده    دتوانیمرنگ    جذب کند.  زیست  توسط 

در جذب سطحی   صورت گیرد.مرده    ایزنده    یهاسلول

رنگی   ماده  رنگ  به  و  یافته  تغییر  نیز  زنده  توده  رنگ 

پیدا   تمایل  محلول  در  روش    البتهنماید.  میموجود  این 

به    نندتوایآزو نم  یهارنگ. برای مثال  داردعیب    نیچند

بنابراشوند  ل یتبد  ی سمریغهای  شکل این  دفع    نی، 

رنگ  پسماند و  باکتری  توده  زیست  از  نیز    متشکل 

تجزیهساز  مشکل عمل  برخلاف    ،آزو  یهارنگ  است. 

اهم  سطحی  جذب توجه  تیاز  روش    یقابل  یک  بعنوان 

به طور کامل توسط    رنگزیرا  برخوردار است،  مطلوب  

  ییهاسمیکروارگانیم  .شودمی  ه یتجز  ی کروبیم  یهامیآنز

رنگ به  قادر  تجز  ییزدا که  هستند    هیو  شامل رنگ 

 هستند  هایها و باکتر، مخمرها، جلبکایهرشت  یهاقارچ

 (. 2022آنا و همکاران )

های آزو بطور معمول یک یا چند گروه سولفونیک  رنگ

حلقه روی  بر  آروماتیک  اسید  رشد   دارندهای  مانع  که 

معمول هامیکروارگانیسم رنگمی  ی  این  سنتز  شود.  ها 

  رشد سلول را مهار کرده و با  نیزاسیدهای نوکلئیک و  

به    باکتری  یهازدایی توسط سلولتوجه به این که رنگ

اینرو با کاهش  وابسته استمیزان رشد آنها   میزان  ، از 

غلظت در  ویژگی  بالای  های  رشد  توانایی  رنگ، 

میرنگ کاهش  نیز  باکتری  و    اراتانونی)ج  یابدزدایی 

میکروارگانیسماما    (.2000همکاران   دارای  برخی  ها 

انرژی   و  کربن  منبع  عنوان  به  رنگ  از  استفاده  توانایی 

منفی   گرم  باکتری  مثال  برای   Rhodocyclusهستند. 

gelatinsous  ،توانایی    که از پساب نساجی جداشده است

دارد   را  کربن  منبع  عنوان  به  رنگ  از  و   ی )گالاستفاده 

 (. 2014همکاران  

های آزو به صورت کارامد تحت  زدایی زیستی رنگرنگ

بی شرایط  تا  اکسیژن  کم  صورت  شرایط  هوازی 

همکاران    ی)اسوات  پذیرد می   زدایی رنگمیزان    .(2021و 

B. paralicheniformis SN7    در گذاری  گرمخانه  از  پس 

و  هوازیشرایط   شیکر(  روی  شرایط    سپس  )بر  در 

حالت    هوازی بی در  رنگ  بیشتر  حذف  دهنده  نشان 

استفاده از روش  بود.  هوازی  نسبت به حالت    آنوکسیک

هوادهی    گامیدو   مراحل  سپس  )هوازی(  شامل  و 

)شرایط   نشان بهتری    زداییرنگ  ،(هوازیبیساکن  را 

در شرایط  یی  زدارنگبرای   هاباکتریاستفاده از  .دهدمی

شده  هوازیبی گزارش  نیز  دیگر  محققین    است.  توسط 

متیل  و معدنی شدن    زداییرنگ  2021درسال  در تحقیقی  

باکتری  اورانژ کشت  مخلوط  از  استفاده  یک    هابا  در 

با  هوازیبیراکتور   روبه  جریان  با  آکنده   4لا بستر 

راکتور است.  شدهبررسی   این  میکروبی  مخلوط    کشت 

حاصل شده  بهداشتی    از یک سیستم تصفیه فاضلاب  که

متیل  کردن    معدنی/زداییرنگبرای    زیادیتمایل  است  

لیتر  میلی  500  لظتغ  تا  اورانژ در  حذف  داردرا  گرم   .

در    TOC  %83و    TN  ،86%  COD  %88رنگ،    %97مقادیر  

هیدرولیکی   ماند  زمان  در  تصفیه  شرایط    12بهترین 

در    N-⁻3NO  ساکارز و وجود    است.  ساعت حاصل شده 

توجهیهاغلظت قابل  طور  به  بهینه  افزایش    ی  در 

داشته  ییزدارنگ نقش  اورانژ  متیل  شدن    است.  معدنی 

بهینه   معدنی و    زدایی رنگبرای    N-⁻3NO/CODنسبت 

موثر  همزمان    شدن غلظتو  در  اورانژ    500  متیل 

لیتر  میلی در  ماند  گرم  زمان    48برابر    ساعت  12با 

یک  در   (.2021و همکاران    ی)اسوات  گزارش گردیده است

از    که  Brevibacterium sp. strain VN-15ز  ا  ،مطالعه

یک   فعال  لجن  سازی  نساجی    کارخانهفرآیند    بود جدا 

رنگ   زدایی  زدای  برای  سم  برای  متوالی  به صورت  و 

 
4 Anoxic up-flow packed bed reactor 
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آزوچهار   پیوسته  راکتیو    رنگ  فرایند  یک  در  سولفونه 

فرایند    است.  هگردید استفاده    5ساکن/هوادهی طول  در 

زیستی   سویه،  تصفیه  این  از  استفاده  فعالیت  با 

شد  ی تیروزیناز که  مشاهده  در  ه  را  آنزیم  این  نقش 

هیچ    ، دهدمی نشان  تجزیه  و    زداییرنگفرآیند   اما 

نشد مشاهده  پراکسیداز  و  لاکاز  برای   است   هفعالیتی 

همکاران    سکونی)فرانس به   (.2012و  توجه  با 

پیشنهاد   B. paralicheniformis SN7خصوصیات  

از    گردد می استفاده  برای  جهت سویه  این  تحقیق 

فاضلاب    هایرنگزدایی  رنگ  درصنعتی  مصارف  

 . صورت گیرد به روش مذکور  نساجی

 

 كلینتیجه گیري  

این   تجزیهسویه  پژوهشدر  باکتریایی  کننده  های 

فاضلاب رنگ خانه  تصفیه  یک  از  پرکاربرد  آزو  های 

های جدا  صنعت نساجی جداسازی شد. از میان باکتری

سویه و  شده،  شده  غربال  اختیاری  گرمادوست  های 

رنگ و  تجزیه  و  توانایی  بررسی  آنها  در   .Bزدایی 

paralicheniformis SN7   توانایی دارای  باکتری  بعنوان 

توانا میزان  شد.  معرفی  رنگ  تجزیه  در   .Bی  یبالا 

paralicheniformis SN7  رنگ رنگدر  مختلف زدایی  های 

این موضوع   ممکن است به ساختار و متفاوت است که 

با توجه   پیچیدگی ساختمان مولکولی رنگ مرتبط باشد.

پیشنهاد    B. paralicheniformis SN7  یهاویژگیبه  

بیشتر دد  گرمی بهره  پژوهش  سویه  برای  این  از  گیری 

کاربرد  رنگرنگ  درآن  صنعتی    برای  های زدایی 

 گیرد.  یاد شده انجامفاضلاب نساجی به روش 

 
5 Static/aerobic 
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