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  چكيده

مشهد و اثر زمان های مختلف ازن زنی بر  در این مطالعه ميزان عملکرد سيستم تصفيه بيولوژیکی مجتمع صنعتی گوشت         

خصوصيات پس آب حاصل از استخرهای هوادهی شونده مورد بررسی قرار گرفت. ميزان عملکرد تصفيه بيولوژیکی در کاهش 
1

5BOD ،2COD  درصد محاسبه شد که عملکرد بالای سيستم تصفيه بيولوژیکی را   99/99و  30/69، 39/49و پروتئين  به ترتيب

، با نمونه  CODو  5BODهش این متغيرها نشان می دهد. برای تکميل عملکرد تصفيه بيولوژیکی و کاهش هر چه بيشتر  در کا

دقيقه تحت فرآیند ازن زنی قرار  127و  47، 97، 37، 7برداری از استخرهای هوادهی شونده، پس آب حاصل طی زمان های 

ميلی گرم بر ليتر بدست آمد که از لحاظ  9/100و  9/142، 247، 319، 997زمان ها به ترتيب  اینبعد از  5BODگرفت. مقادیر 

دقيقه ازن زنی  47 تا 5BODبرای کاهش  که نشان می دهد و ایندقيقه اختلاف معنی دار مشاهده نشد  127آماری فقط بعد از زمان 

 1/2917و  6/2940، 9/3399، 9/3999، 4/3407بعد از همين تيمارهای زمانی به ترتيب  CODاثرات مطلوبی در پی دارد. مقادیر 

ميلی گرم بر ليتر محاسبه شد که از نظر آماری بين تمامی تيمارهای اعمال شده اختلاف معنی دار وجود داشت و نشان می دهد که 

به  131/7از  COD/5BODدقيقه ازن زنی نسبت  37موثر خواهد بود. بعد از  CODهر چه زمان تماس با ازن بيشتر باشد در کاهش 

 دقيقه اول با ازن اکسيد می شوند. 37کاهش و  بعد از آن به آرامی تقليل یافت. که ثابت می کند موادآلی قابل تجزیه در  769/7

 

   BOD ،COD،گوشت بيولوژیکی، پسآبتصفيه ازن،  :واژه هاي کليدي

 

 

 

                                                           
1 Biochemical Oxygen Demand                                                                      mjvaridi@um.ac.ir   :مسؤول مکاتبات 

Chemical Oxygen Demand  2 
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 مقدمه-1

کشتارگاه ها و واحدهای فرآوری گوشت حجم زیادی       

توليد می کنند. مقدار مصرف آب برای کشتار هر پس آب 

حيوان بر اساس نوع آن و فرآیندی که در صنعت بر روی 

متر  6تا  1آن بکار برده می شود متغير است و در حدود 

(. بر اساس تحقيقات مختلف، بيشتر این 13مکعب می باشد )

متر مکعب برای کشتار هر  1/3تا  9/7آب با حجمی حدود 

(. آلاینده 19، 19 رت فاضلاب دفع می شود )حيوان به صو

هایی که در داخل پس آب صنایع فرآوری گوشت وجود 

(. 19دارند بر اساس فصل، روز و شيفت کاری متغير هستند )

پس آب حاصل از این صنایع به علت خصوصيات خاص و 

محتوای قابل ملاحظه ای از مواد آلی و معدنی که دارا 

(. 4، 3، 1ابل مصرف می شوند )هستند به سختی تصفيه و ق

ازن زنی روش قابل اطمينانی برای تصفيه پس آب های 

حاوی ترکيبات دیر تجزیه بوده و برای پس آب صنایع 

(. 9نساجی، چرم سازی و پتروشيمی قابل کاربرد می باشد )

ازن با قابليت اکسيدکنندگی بالا، در تصفيه آب و پس آب 

قابل تجزیه با موفقيت و مواد آلی  CODبرای کاهش رنگ، 

ازن موجب تجزیه اکسيداتيو  (.11، 2استفاده شده است)

بسياری ترکيبات آلی و معدنی می گردد. در آب محلول 

است و سریعا به اکسيژن تجزیه می شود و بقایای سمی و 

بوی نامطبوع بجا نمی گذارد. ازن یک ضدعفونی کننده 

ویه سرطان زا قوی می باشد. ازن بر خلاف کلر آلاینده ثان

ایجاد نمی نماید. واکنش های ازن بسيار سریع هستند و زمان 

تماس کمتری نياز دارد در نتيجه حجم زیادی را می توان 

مرتبه از اسيد هيپوکلریک،  29براحتی تصفيه نمود. ازن 

بار از کلرآمين ها  9777مرتبه از هيپوکلریت و  2977

کاربرد بيش از  موثرتر می باشد. همه این ویژگی ها موجب

 (. 14پيش ازن در تصفيه پسآب و آب آشاميدنی شده است )

ازن به عنوان ضدعفونی کننده در بسياری از کشورهای 

در  1479اروپایی، آمریکا و ژاپن استفاده می گردد. از سال 

با کشور فرانسه ازن در تصفيه آب به کار برده می شود. 

صفيه خانه مجتمع توجه به نتایج حاصل از بررسی عملکرد ت

صنعتی گوشت مشهد، می توان نتيجه گرفت که عملکرد 

پایين  BODو  CODسيستم هوادهی شونده در کاهش 

بوده و تحقيقات بيشتری در این زمينه مورد نياز می باشد. 

جهت بهبود عملکرد این بخش از تصفيه، فرآیند ازن زنی 

 مورد مطالعه قرار گرفت.

 

 مواد و روش ها-2
 د اوليهموا-2-1

نمونه های پس آب از تصفيه خانه مجتمع صنعتی گوشت      

درجه سانتيگراد نگهداری شد. این  9مشهد تهيه و در دمای 

نمونه ها از ورودی و خروجی سيستم تصفيه بيولوژیکی 

جهت ارزیابی عملکرد این بخش و استخرهای هوادهی 

شونده جهت بررسی تاثير ازن بر خصوصيات پس آب تهيه 

ند. مواد شيميایی مورد نياز  از دو شرکت مرك و سيگما شد

ازن مورد استفاده در این تحقيق توسط دستگاه  .گردیدتهيه 

ساخت شرکت ازن آب توليد  KED-A08-20ازن ساز  

گردید. این دستگاه اکسيژن هوا را گرفته و آن را تبدیل به 

ند ازن می کند. مقدار ازنی که این دستگاه می تواند توليد ک

 پی پی ام  می باشد. 9-2

 

 آزمون هاي انجام شده      -2-2

، 1متغيرهای اکسيژن مورد نياز بيوشيميایی در پنج روز     

و  COD/5BOD ،pH، نسبت 2اکسيژن مورد نياز شيميایی

(. 17تعيين شدند ) ددرصد پروتئين بر طبق روشهای استاندار

دقيقه  127و  47، 97، 37، 7برای بررسی اثر ازن، زمان های 

به عنوان تيمارهای مورد نظر انتخاب شده و تاثير ازن بر 

خصوصيات پس آب تهيه شده از بخش هوادهی شونده 

تصفيه خانه مجتمع صنعتی گوشت مشهد مورد مطالعه قرار 

( بر 2776و همکاران ) 3گرفت. تحقيق مشابهی توسط چانگ

                                                           
 5BOD 1 

 COD 2 

Chang 3 
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روی پس آب حاصل از واحد توليد کک از زغال سنگ 

 97و  97، 97، 37، 27، 17، 7ام شد که در آن زمان های انج

دقيقه به عنوان تيمارهای مورد نظر برای ازن زنی انتخاب 

شدند. در تحقيق دیگری که در مورد اثر ازن بر فاضلاب 

، ... 97، 27، 7تصفيه شده خانگی صورت گرفت زمان های 

 (. 6دقيقه به عنوان تيمارهای مورد نظر انتخاب شدند ) 197و 

 

 تجزيه و تحليل آماري-2-3

کليه آزمایش ها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی      

و  MstatCدر چهار تکرار انجام شد. ميانگين ها با نرم افزار 

درصد  9در سطح  tبر اساس آزمون دانکن و آزمون 

(79/7›p)  مقایسه شدند. نمودارها با نرم افزارMicrosoft 

Excel ند.ترسيم گردید 

 

 نتايج و بحث-3
  بررسي عملكرد سيستم تصفيه بيولوژيكي-3-1

ميزان عملکرد سيستم بيولوژیکی در کاهش متغيرهای       

5BOD ،COD ،COD/5BOD ،pH  و درصد پروتئين در

ورودی و  5BODآورده شده است. مقدار  1جدول 

ميلی گرم  323و  9097خروجی تصفيه بيولوژیکی به ترتيب 

ت آمد. از نظر آماری اختلاف بين این دو عدد بر ليتر بدس

 21/49معنی دار بوده و عملکرد سيستم در کاهش این متغير 

درصد محاسبه گردید که کارایی مطلوب این سيستم را در 

و  1نشان می دهد. در تحقيقی که کایکستا 5BODکاهش 

( در مورد تصفيه پس آب کشتارگاه با 2772همکاران )

مجهز به سيستم جداسازی سه  2UASB استفاده از رآکتور

درصد گزارش  49را  5BODفازه انجام دادند ميزان کاهش 

کردند. در پژوهش دیگری که با استفاده از رآکتور 

UASB  5انجام شد ميزان کاهشBOD  پس آب کشتارگاه

 COD(. مقادیر 9درصد گزارش گردید ) 47تا  69حدود 

و  14024يب ورودی و خروجی سيستم بيولوژیکی به ترت

                                                           
Caixeta 1 

Upflow Anaerobic Sludge Blanket 2 

ميلی گرم بر ليتر به دست آمد که از نظر آماری  3904

معنی دار بوده و عملکرد سيستم در کاهش  CODکاهش 

درصد محاسبه گردید. با اینکه عملکرد  69/61این متغير 

تصفيه بيولوژیکی نسبتا بالا می باشد اما خروجی سيستم 

ا بالایی دارد که مطلوب نمی باشد. کایکست CODهمچنان 

را  COD( در تحقيق خود ميزان کاهش 2772و همکاران )

درصد گزارش کردند.  41تا  UASB، 00توسط رآکتور 

( در تصفيه پس آب کشتارگاه با 1460و همکاران ) 3ساید

دانه ای ميزان کاهش این متغير را  UASBاستفاده از سيستم 

درصد به دست آوردند. در تحقيق  69تا  99در محدوده 

ان عملکرد بيورآکتور غشایی با جریان مخالف دیگری ميز

درصد  47پس آب کشتارگاه بيشتر از  CODدر کاهش 

( نشان دادند 2773و همکاران) 9(. ترکيان0محاسبه گردید )

که با یک سيستم تصفيه بی هوازی مناسب می توان پس 

آب کشتارگاه را به طور رضایت بخشی تصفيه نمود 

استفاده شود. آنها  UASBمخصوصا اگر از رآکتورهای 

درصد به  47تا  09را با همين روش  CODميزان کاهش 

( در تحقيقی بر 2772و همکاران ) 9دست آوردند. نيکولاوا

روی پس آب کشتارگاه، ميزان عملکرد سيستم تصفيه 
6AFBR  5را در کاهشBOD  وCOD  00و  03به ترتيب 

( تصفيه 2770و همکاران ) 0درصد گزارش کردند. وانگ

پس آب کشتارگاه و اثر مفيد لاگون های هوادهی شونده 
8SBR  را مورد مطالعه قرار دادند. آنها گزارش کردند که

اگر لاگون های هوادهی شونده به صورت متوالی قرار 

گيرند کارایی سيستم به طور قابل ملاحظه ای افزایش می 

توسط لاگون  5BODیابد. در این بررسی ميزان کاهش 

شونده، تحت شرایط زمان ماندگاری طولانی های هوادهی 

درصد گزارش شد. در حاليکه  44و اکسيژن رسانی مناسب، 

                                                           
Sayed 3 

Torkian 4 

Nikolaeva 5 

Anaerobic fixed bed reactor  6 

Wang 7 

quencing batch reactorSe  8 
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درصد ذکر گردید. مقادیر  46تا  COD 49ميزان کاهش 

، ورودی  و خروجی سيتم بيولوژیکی COD/5BODنسبت 

به دست آمد که از نظر آماری  74/7و  39/7به ترتيب 

 5BODمی دهد کاهش  کاهش معنی داری داشت که نشان

در طی این فرآیند با سرعت بيشتری صورت  CODنسبت به 

ورودی و   pHمقادیر  1گرفته است. با توجه به جدول 

به دست  76/6و  27/0خروجی تصفيه بيولوژیکی به ترتيب 

آمدند که افزایش این پارامتر در طی تصفيه بيولوژیکی معنی 

ود در سطح دار بود. به دليل فعاليت جلبک های موج

استخرها و توليد نيتروژن آمونياکی از پروتئين، این افزایش 

( مقادیر 2772(. کایکستا و همکاران )1منطقی می باشد )

pH  و  0را برای ورودی و خروجی رآکتور تصفيه به ترتيب

گزارش کردند و بيان کردند که پس آب کشتارگاه  9/6

ایشی، مقادیر دارای خاصيت بافری بوده و با وجود روند افز

pH  در محدوده نزدیک خنثی باقی می ماند. مقادیر درصد

 99/7پروتئين ورودی و خروجی تصفيه بيولوژیکی به ترتيب 

به دست آمد که از نظر آماری تفاوت معنی داری  21/7و 

درصد  99/99داشتند. عملکرد این بخش در کاهش پروتئين 

 محاسبه گردید. 

 

 انحراف معيار( ±دي و خروجي سيستم تصفيه بيولوژيكي ). خصوصيات پس آب ورو1جدول

مراحل تصفيه 

 بيولوژيكي
5BOD COD COD/5BOD درصد پروتئين pH 

 05764/036a  91591 9/9679a 34/6 63/6a 40/699/6a  a 9/696/5 ورودي سيستم

 3930/969b  37519/59b  61/663/6 b  99/661/6b  66/693/6b  سيستم خروجي

مقادير نشان دهنده  ±(.  t ،67/6 > pداري با يكديگر ندارند )آزمون ستون از لحاظ آماري تفاوت معنيميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر 

 خطاي استاندارد است.

 

بررسي تغيير خصوصيات پس آب طي فرآيند ازن -3-2

 زني

پس آب حاصل از بخش هوادهی   5BODميزان تغييرات   

 2شونده، در طی زمان های مختلف ازن زنی در جدول 

بعد از زمان های ازن زنی  5BODآورده شده است. مقدار 

، 247، 319، 997دقيقه به ترتيب  127و  47، 97، 37، 7

ميلی گرم بر ليتر به دست آمد. از لحاظ  9/100و  9/142

 47و   97، 37، 7آماری بين نتایج حاصل از سطوح زمانی 

دار وجود دارد اما بين نتایج حاصل از  دقيقه اختلاف معنی

دقيقه اختلاف معنی داری وجود ندارد. در  127زمان 

تحقيقی که بر روی پس آب حاصل از کارخانه توليد کک 

دقيقه ازن زنی مقدار  97از زغال سنگ انجام شد، در طی 

5BOD   ميلی گرم بر ليتر کاهش یافت. البته  49به  633از

دقيقه ابتدایی ازن زنی رخ داد  27بيشترین کاهش در طی 

 27که نشان می دهد شکستن مواد دیر تجزیه در طی زمان 

دقيقه ازن زنی صورت گرفته و بعد از آن یکسری ترکيبات 

جانبی از اکسيد کنندگی ازن حاصل می شوند که شامل 

اسيدهای آلی سخت اکسيد شونده هستند. گزارشات 

سو و همکاران  مشابهی از مطالعات سينگ و همکاران و

در طی زمان  5BOD(. روند کاهش 9گزارش شده است )

نشان داده شده است. 1های مختلف ازن زنی در شکل 
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طي زمان هاي مختلف ازن  5BOD. روند تغييرات 1شكل

 زني

آورده  2پس آب مورد مطالعه در جدول  CODمقادیر  

نمونه برداشته شده از بخش هوادهی  CODشده است. 

 47، 97، 37، 7از فرآیند ازن زنی در زمان های  شونده، بعد

 6/2940، 9/3399، 9/3999، 4/3407دقيقه به ترتيب  127و 

ميلی گرم بر ليتر بود. از نظر آماری بين تمام  7/2917و 

تيمارهای اعمال شده اختلاف معنی دار وجود داشت که 

نشان دهنده اثر مطلوب افزاش زمان ازن زنی در کاهش 

COD د. در تحقيقی که جيان لی گونگ و همکاران می باش

( بر روی فاضلاب شهری تصفيه بيولوژیکی شده 2776)

 127، ... و 97، 27، 7انجام دادند تاثير ازن را در زمان های 

پس آب حاصل بررسی کرده و روند  CODدقيقه بر روی 

کاهشی را در طی این زمان ها گزارش کردند. روند کاهش 

COD  ازن زنی نشان می دهد که ازن در طی فرآیند

ساختمان ترکيبات آلی را تغيير داده و آنها را از طریق 

اکسيداسيون مستقيم به مواد واسطه ای تبدیل می کند. ازن به 

تنهایی نمی تواند مواد آلی را به آب و دی اکسيد کربن 

نشان داده شده   2در شکل  CODتبدیل کند. روند تغييرات 

 است. 
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طي زمان هاي مختلف ازن  CODند تغييرات . رو2شكل

 زني

 2در جدول ، COD/5BODکميت های مربوط به نسبت 

آورده شده است. مقدار این نسبت بعد از فرآیند ازن زنی در 

، 113/7دقيقه به ترتيب  127و  47، 97، 37، 7زمان های 

به دست آمدند که از نظر  796/7و  701/7، 760/7، 769/7

دقيقه تفاوت معنی دار مشاهده نشد در  97ز آماری ققط بعد ا

مورد بقيه تيمارها اختلاف معنی دار بود. چانگ و همکاران 

( در تحقيقات خود بر روی پس آب کارخانه توليد 2776)

دقيقه ازن زنی نسبت   27کک نشان دادند که بعد از 

COD/5BOD  کاهش یافته و سپس ثابت  1/7به  92/7از

دهد بيشتر مواد آلی قابل تجزیه در  مانده است که نشان می

دقيقه ابتدایی توسط ازن اکسيد می  27این نوع پس آب در 

دقيقه تاثير چندانی نداشته است.  97شوند وادامه ازن زنی تا 

علت تفاوت نتایج دوتحقيق متفاوت بودن خصوصيات پس 

آب های مورد مطالعه و غلظت ازن مورد استفاده می باشد. 

 آورده شده است.  3ین نسبت در شکل روند تغييرات ا
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طي زمان هاي مختلف  COD /5BOD. روند تغييرات3شكل

 ازن زني
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 . روند تغييرات پارامتر هاي تحت بررسي طي زمان هاي مختلف ازن زني2جدول 

 5BOD COD COD/5BOD زمان ازن زني )دقيقه(

6 a 66/96 476 a 14/76  1/3156 a 669/6  993/6 

36 b 66/97  397 b 36/94  4/3074 b 664/6  660/6 

06 c 66/96  916 c 36/04  4/3344 b 667/6  665/6 

16 d 76/99  7/919 d 69/95  6/9015 c 664/6  659/6 

996 d 76/5  7/955 e 76/49  6/9096 d 669/6  606/6 

مقادير نشان دهنده  ±(.  p < 67/6داري با يكديگر ندارند )آزمون دانكن، ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معني

 خطاي استادارد است. 

 

 نتيجه گيري  -4

بررسی عملکرد سيستم تصفيه بيولوژیکی نشان داد که      

و درصد پروتئين  5BOD  ،ODC ،COD/5BODمقادیر 

افزایش  pHبعد از این فرآیند کاهش معنی دار، و پارامتر 

بيشترین ميزان کاهش  5BODمعنی داری داشتند. که 

پس آب  5BODدرصد( را داشت.  ميزان تغييرات  21/49)

حاصل از بخش هوادهی شونده، در طی زمان های مختلف 

قيقه در کاهش د 47ازن زنی نشان داد که ازن زنی تا 

5BOD  .تاثير مثبت داشته اما بعد از آن تاثير چندانی ندارد

 127و  47، 97، 37بعد از زمان های  CODميزان کاهش 

دقيقه کاملا معنی دار بود که اثر مطلوب زمان های بالای 

ازن زنی را در کاهش این متغير نشان می دهد. البته می 

پس آب اثر زمان  توانيم با افزایش غلظت ازن توليدی در

COD های مختلف را مورد مطالعه قرار دهيم. بررسی نسبت

/5BOD  بعد از زمان های مختلف ازن زنی نشان داد که

دقيقه اختلاف معنی دار وجود ندارد در بقيه  97فقط بعد از 

معنی  COD /5BODزمان های اعمال شده کاهش نسبت 

با  DCOنسبت به  5BODدار بود که نشان می دهد کاهش 

سرعت بيشتری صورت گرفته و ازن مواد اکسيد شونده 

توسط ميکروارگانيزم ها را بيشتر از مواد اکسيد شونده 

شيميایی تحت تاثير قرار داده است.  با توجه به نتایج بدست 

آمده از فرآیند ازن زنی می توان گفت که این روش، 

 متغيرهای نشان دهنده آلودگی پس آب را تا حد معنی داری

 کاهش داده است.

 

 سپاس گزاري-5

مراتب تشکر و سپاس خود را از همکاری و مساعدت 

مدیریت و کارشناسان مجتمع صنعتی گوشت مشهد در 

 انجام این پژوهش اعلام می نمائيم. 
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