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 چكيده 

شده است.  افزون ترها  ها و توجه به آن اهميت پالايش اين نوع پساب ايران با توسعه بيوتكنولوژي و فرايندهاي تخميري در
باشد كه در اين ميتخمير پساب در دور جديد  و مصرف مجدد (Backsetting)برگشت هاي تخميري،  كاهش پساب روش هاييكي از 
   مورد استفاده قرار گرفته است. و همچنين كاهش مصرف آب جهت كاهش حجم پساب فرايند تخميري توليد زانتان تحقيق

ي و ميكروبي تعيين شد. سپس پسماند از تخمير زانتان، به لحاظ شيمياي در اين پژوهش ابتدا ويژگي هاي اصلي پسماند حاصل
يد در غلظت ها و زمان هاي مختلف افزوده شد و اثرات فرايند فوق بر كميت و كيفيت توليد محصول بررسي تخمير به كشت هاي جد

  گرديد.
ي براي فرآوري پسماند، قبل از برگشت دادن آن به دور جديد ده از روش هاي مختلف فيزيكوشيمياينتايج نشان داد كه استفا

بررسي شد. بررسي فراتر مشخص كرد كه مصرف پسماند تيمار  C18لايش شده با فيلتر ، اثر پسماند پاتحقيقتخمير لازم است كه در اين 
در محيط  حالي كه محصول خام شد درg/L 91/11% حجمي، در محيط كشت توليد زانتان موجب توليد 25در تراكم  C18شده با فيلتر 

% زانتان 70محصول خام،  % 107همچنين افزايش محصول خام توليد شد. g/L 68/11كشت كنترل مثبت (محيط توليد بدون پسماند)،
   % ويسكوزيته نسبت به كنترل منفي (محيط توليد كه در آن از پسماند تيمار نشده، استفاده مي شود) مشاهده شد.67خالص و 

  
 Xanthomonas campestris، برگشت مجدد، C18پسماند تخمير، زانتان، فيلتر   واژه هاي كليدي:

                                                 
  .، ونك، تهراني، دانشكده علوم، دانشگاه الزهراكارشناس ارشد ميكروبيولوژي گروه زيست شناس -1
   .* (مسئول مكاتبات) ، ونك، تهراني، دانشكده علوم، دانشگاه الزهراگروه زيست شناسيار ميكروبيولوژي، دانش - 2
  .، ونك، تهراندانشكده علوم، دانشگاه الزهراي، استاديار بيوتكنولوژي بخش ميكروبيولوژي، گروه زيست شناس -3
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  مقدمه

ن يك بيوپليمر ميكروبي است كه به طور صمغ زانتا
صنعتي از تخمير سوكروز يا گلوكز با استفاده از باكتري 

Xanthomonas campestris د ــوه توليـاس انبـدر مقي
  ).2و1مي شود و كاربرد گسترده اي در صنايع مختلف دارد (

له صنايعي ــدهاي توليد كننده زانتان از جمــواح
زياد آب استفاده مي كنند و حجم  مي باشند كه از مقادير

با تقطير پساب ناشي از فرايند انبوهي پساب توليد مي نمايند. 
تخمير و استخراج، مي توان از الكل بازيافتي دومرتبه در چرخه 

كه  تواند مي، باقي ماندهتوليد زانتان استفاده كرد. ولي پسماند 
  قبل از تخليه به محيط فرآوري شود.

به معناي استفاده مجدد  (Backsetting)برگشت 
شده) از  زداييفاقد الكل (الكل  پسماند تقطيراز بخشي از 

برگشت دادن  قبلي، در دور جديد تخمير است. تخمير
پسماندهاي تخمير و مصرف آن در دور جديد تخمير به عنوان 
آب مصرفي يا آب رقيق كننده در تهيه محيط كشت، در صنايع 

 پيشينه طولاني است كه به برخي از آنتوليد كننده الكل داراي 
  ).4و3جا اشاره مي شود ( ها در اين

 5% و در 50برگشت پسماند تقطير در تراكم حجمي 
. 1993در سال  Chinو  Ingledewدور تخمير، توسط 

در  Ronkainen% از پسماند تقطير توسط 80مصرف مجدد
%  در 100. برگشت پسماند تقطير در تراكم حجمي 1978سال 

و مصرف  1990در سال  St. Julianدوره تخمير توسط  6
مجدد پسماندهاي تقطير ملاس چغندر قند در تراكم حجمي 

در سال  Lucaو  Delweg% در دور جديد تخمير توسط 40
% در 100برگشت پسماند تقطير در تراكم حجمي  ).5( 1988

% حجمي در ده دور تخمير 70هفت دور تخمير و در تراكم 
گزارش مصرف مجدد پسماند  ).6( 1983در سال Wall توسط 

هاي تقطير ملاس چغندر قند، در دور جديد تخمير، توسط 
Leiper et al.  كه در همه موارد ياد شده،  ).7( 2006در سال

برگشت پسماند اثر منفي بر روي رشد مخمر يا بازده تخمير و 
  توليد الكل نداشت.

صرفي و هرچند فرايند برگشت منجر به كاهش آب م
كاهش حجم پسماند و كاهش انرژي و ظرفيت لازم  آن به تبع

 و حفاظت محيط زيست از آلودگيبراي تيمار و دفع پسماند 
فرايند برگشت مي بايستي به دقت مورد  اين حالمي شود، با 

استفاده قرار گيرد و اين يك راه حل نسبي براي كاهش مصرف 
رت نامحدود، به عنوان آب است و نمي توان از اين فرايند به صو

يك جزء اصلي آبي استفاده كرد. زيرا منجر به تغليظ تصاعدي و 
تجمع متابوليت هاي ثانويه مهار كننده و جلوگيري كننده از 
تخمير مي شود كه اين تركيبات مي تواند سوبستراهاي متابوليز 
نشده يا غير قابل تخمير، تركيبات ثانويه توليد شده طي تقطير 

دليل اثرات فشار اسمزي ناشي از تجمع متابوليت هاي و يا به 
  ).3 -  5ثانويه باشد (

دد پسماند در ـرف مجــدر اين تحقيق قبل از مص
 تصفيه شد. C18ر ــاند با فيلتــر، پسمــديد تخميــدور ج
اي استخراج فاز جامد از مايع ــاده از تكنيك هــاستف

(Solid– Phase Extraction: SPE) ه هاي يكي از را
رو ــه وسيعي از ميكــز دامنـو آنالي مطلوب براي جستجو

  آلاينده هاي آلي در آب است.
با پمپ كردن نمونه آبي از اين ديسك، مواد آلي 

با گروه هاي عملكردي غير قطبي  توانندمي موجود در نمونه
. سپس اين از نمونه جدا و حذف شوندجاذب واكنش داده و 

ا يك حجم كوچك حلال آلي شستشو تركيبات آلي جدا شده، ب
شود مي ها آنــــاليز شده و براي تعيين نوع و مقدار آنداده 

)10-8.(  
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  مواد و روش ها
  ميكروارگانيسم مورد استفاده:  -

  Xanthomonas campestrisاز باكتري  تحقيقدر اين 
  استفاده شد.  DSMZ 1706سويه 

  
  محيط كشت:  -

زمايش از شركت گام تك پساب مورد استفاده در اين آ
تبريز تهيه شد. ابتدا پساب تقطير و الكل متانول آن جدا گرديد 

آن به عنوان پسماند به كار برده شد. اين پسماند  باقي ماندهو 
پاليده و صاف شد كه براي  3M Emporeمدل  C18با فيلتر 

اين منظور و قبل از پمپ كردن نمونه از ديسك، فيلتر مذكور 
آلي يا مخلوطي از حلال ها، براي حذف مواد با يك حلال 

 تداخلي و مزاحم شستشو داده شده و براي كار آماده
(conditioning)  شد. پسماند نيز قبلاً براي حذف مواد

كلوئيدي درشت، از كاغذ فيلتر معمولي عبور داده شده بود. 
و   Millipore، با استفاده از قيف  C18سپس پسماند از فيلتر 

  ).10و8ط خلاء ، عبور داده شد (تحت شراي
در مقادير  مختلف و  C18افزودن پسماند تيمار شده با فيلتر  -

  در ساعت هاي مختلف به محيط كشت توليد زانتان:
براي انجام اين آزمايش، پسماند تيمار شده با فيلتر 

C18  حجمي در 100% و 50% ، 25در غلظت هاي مختلف %
 50و  30ي در ساعت هاي % حجم25ساعت اوليه و در غلظت 

غلظت قند  50و  30به محيط كشت اضافه شد. در ساعت هاي 
  % رسانده شد. 4% و 3% به ترتيب به 2از 

انواع محيط كشت هاي تهيه شده با پسماند تيمار شده با فيلتر 
C18 :بدين ترتيب بود  

پسماند در ساعت  v/v 25%محيط توليد زانتان +  )1
  .  [(0h) %25]اوليه 

پسماند در ساعت  v/v 25%توليد زانتان + محيط  )2
 v/v+  30پسماند در ساعت  v/v25% اوليه+ 

 .50%پسماند در ساعت 25

 [25% (0h) , 25% (30h) , 25%(50h)]  .  

پسماند در ساعت  v/v 50%محيط توليد زانتان +  )3
  .  [(0h) %50]اوليه 

% پسماند در ساعت v/v 50محيط توليد زانتان +  )4
                             30% پسماند در ساعت v/v 25اوليه + 

[50% (0h) , 25% (30h)]  .  
% پسماند در ساعت v/v 50محيط توليد زانتان +  )5

 50% پسماند در ساعت v/v25اوليه + 

 [50% (0h) , 25% (50h)] .  
در ساعت  % پسماندv/v 50محيط توليد زانتان +  )6

% v/v25+  30% پسماند در ساعت v/v25اوليه + 
 50پسماند در ساعت 

 [50% (0h) , 25% (30h) , 25%(50h)] .  
پسماند در ساعت  v/v 100% محيط توليد زانتان +  )7

  .  [(0h) %100]اوليه 
% پسماند در ساعت v/v 100محيط توليد زانتان +  )8

% v/v25+  30% پسماند در ساعت v/v25اوليه + 
  50پسماند در ساعت 

[100% (0h) , 25% (30h) , 25%(50h)]  .  
محيط توليد زانتان بدون پسماند به عنوان كنترل  )9

محيط سنتزي تهيه  50و  30،  0(در ساعت هاي 
 شده با آب به محيط توليد اضافه شد).

محيط  v/v 5%محيط كشت هاي تهيه شده، با 
نسيون سلولي % آب پنير) حاوي سوسپاw/v 5/1پيش كشت  (
، تلقيح شد  nm620در طول موج  OD)  (5/0با چگالي نوري

و دور  C28◦ساعت گرماگذاري در دماي  30و بعد از 
rpm120 محيط كشت تهيه شده با آب يا 25، تراكم حجمي %

%  25نيز تراكم حجمي  50پسماند به آن اضافه و در ساعت 
شد. در  محيط كشت تهيه شده با آب يا پسماند به آن اضافه

اين آزمايش از يك محيط كشت كنترل نيز استفاده شد كه در 
، فقط آب به محيط كشت اضافه شده  50و  30،  0ساعت هاي 

  بود و از پسماند در تهيه محيط كشت استفاده نشد. 
ساعت، مقدار توليد محصول خام،  72بعد از 

  ويسكوزيته، زانتان خالص و بيومس اندازه گيري شد. 
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  مواد آلي و معدني پسماند:آناليز  -

گاه ـا دستــب C, H, N ,S رــاصــعن    
Elementar CHNOS  مدلVario EL3  .سنجش شد

اساس اندازه گيري اين دستگاه، احتراق كاتاليستي در دماهاي 
اكسيژن  -ور اتمسفر گاز كربنيكـبالا و در حض

(Oxygenated CO2 atmosphere)  .مي باشد  
 ICPگاه ــــــا دستـــب Pو  Mgر ـــاصـــعن  

(Inductively Coupled Plasma)  پلاسماي آرگون ،
 Varian, Labrotory 150 AXجفت شده القائي، مدل 

Turbo  سنجش شد كه اين دستگاه، عناصر را به صورت كمي
  و بر اساس انرژي نشر شده از عناصر سنجش مي كند.

ماند ـدر پســــ دهـــانــي مــباقول ــدار متانـــمق    
 گاهــــــــرافي و با دستــــــوگــاتـــك كرومـــا تكنيـب

GC  (Gas Choromatography)   مدلBuck - 910 
  سنجش شد.

 standard additionميزان قند پسماند، با روش      
  ) . 14و13و فنل سولفوريك اسيد سنجش شد (

براي اندازه گيري مقدار پروتئين پسماند از روش     
  ).15استفاده شد ( (Bradford)برادفورد 

 و BOD5 (Biological Oxygen Demand) مقادير
COD (Chemical Oxygen Demand)  پسماند نيز

    اندازه گيري شد.
  
و پسماند تيمار  C18مقايسه بين پسماند تيمار شده با فيلتر  -

  نشده: 
براي انجام اين مقايسه دو معيار به كار گرفته شد. يكي            

ميزان كدورت كه بيانگر تعداد ذرات معلق در پسماند پاليده 
است و ديگري تراكم رنگ زانتومونادين كه نمادي از جذب 
تركيبات آلي به وسيله جاذب مي باشد. براي بررسي حذف 
زانتومونادين، جذب نوري نمونه ها در دستگاه اسپكتروفتومتر 

پلاستيكي در  ml1 با كووت  .LABOMED , Incمدل 

اندازه گيري شد و براي اندازه گيري  nm445 طول موج 
ديجيتال  (Turbidimeter)كدورت از دستگاه كدورت سنج 

  استفاده شد. L 100 P - HACHمدل 
  
  اندازه گيري ويسكوزيته: -

ويسكوزيته براث تخمير با ويسكومتر بروك فيلد     
(Brookfield)  مدلAnton paar DV – 1  با ميله شماره

  اندازه گيري شد.C25◦و در دماي  rpm60ر در دو 3
  
  استخراج زانتان از براث تخمير: -

 1:  2/2 به نسبت حلال به وسيلهزانتان با رسوب     
  وب داده شد.حلال به براث تخمير رس

  
  خالص كردن زانتان و اندازه گيري مقدار بيومس: -

دست آوردن هبراي استخراج بيومس از زانتان خام و ب    
الص، از روش آنزيمي استفاده شد. براي اين منظور، زانتان خ

% هموژن از محصول خام (زانتان ناخالص) تهيه 1ابتدا محلول 
كوكتل آنزيمي با  μl10 شد و سپس به هر ميلي ليتر آن، 

8pH   اضافه شد. محلول در دماي◦C70  به مدت نيم ساعت
 حلالبه هم زده شد. بعد از خنك شدن محلول، زانتان با 

به تخراج شده و خشك گرديد. اختلاف وزن زانتان خالص اس
آمده از محصول خام، نشان دهنده وزن خشك بيومس  دست
  است.

  
  نتايج
نتايج آناليز مواد آلي و معدني پسماند  1در جدول     

  آورده شده است.
استنتاج مي شود، پسماند  1كه از جدول  همان طور

مال آن وجود دارد حاوي تركيبات و عناصر ارزشمند است و احت
وان جزئي از محيط كشت براي رشد ــوان از آن به عنــكه بت

X.  campestris .در دور جديد تخمير استفاده كرد
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  نتايج آناليز آلي و معدني پسماند -1جدول 
 g/L6/3 C 

 g/L 4/103 H 

g/L 4/0 N 

 g/L6/0 S 

 mg/L04/0  Mg 

 mg/L54/16  P 

g/L64  متانول  
mg/L8900   BOD5 

mg/L12800  COD 

mg/L100 قند  
 g/L 75/3 پروتئين  

9/9 – 6/9  pH 

  
شود به علت بالا ه ميهمان طور كه مشاهداز طرفي 

و فسفر، رها كردن اين پسماند در  BOD  ،CODبودن مقادير 
صورت راه يافتن اين محيط زيست، كاري نادرست است و در 

هاي سطحي، منجر به غني شدن پسماند به آب
(Eutrification)  آب ها و رشد بحراني جلبك ها و به خطر
ان دهنده وجود بالا نش BODشود. زيان ميانداختن حيات آب

مقادير زياد از آلاينده هاي آلي در پسماند است كه بخش عمده 
آن را متابوليت هاي ثانويه تخمير، سوبستراهاي متابوليز نشده و 

  دهد.باقي مانده در پسماند تشكيل ميپليمر (زانتان) 
، محلول كاملاً شفاف  C18بعد از فيلتراسيون با فيلتر 

 2كه در جدول  همان طورآمد و  رنگ به دستبا رنگ زرد كم
ترين كم C18ملاحظه مي شود، نمونه تيمار شده با فيلتر 

  كدورت را دارد.
  
  

(بر حسب حذف  OD 445 nmميانگين ميزان  -2جدول 
  زانتومونادين) و كدورت نمونه هاي مختلف

  
در مقادير  مختلف  C18اثر افزودن پسماند تيمار شده با فيلتر  -

  ختلف به محيط كشت توليد زانتان:و در ساعت هاي م
در آزمايش هاي انجام گرفته در اين بخش، اثر 

به محيط كشت توليد  C18افزودن پسماند تيمار شده با فيلتر 
دار ميانگين ويسكوزيته، محصول خام، ــزانتان، بر روي مق

تا چه  اين كهزانتان خالص و بيومس بررسي شد. براي بررسي 
افزودن پسماند  اين كهجايگزين كرد و حد مي توان پسماند را 

)  و طي فاز 30در زمان اوليه تخمير، طي فاز لگاريتمي (ساعت 
ان دارد، ـ)، چه تأثيري بر ميزان توليد زانت50ركود (ساعت 

  حالت هاي مختلف در نظر گرفته شد.
ملاحظه مي شود، در  1 نموداركه در  همان گونه

% در 25با تراكم حجمي ، يعني افزودن پسماند  1حالت شماره 
ساعت اوليه موجب افزايش توليد محصول خام نسبت به كنترل 

% مقدار محصول 107مثبت شد به عبارتي ديگر، موجب افزايش 
خام نسبت به كنترل منفي مي شود كه در آن از پسماند بدون 

% حجمي 100كه از  8تيمار استفاده شده بود. در حالت شماره 
 g/L5/2 استفاده شده است،  C18فيلتر پسماند تيمار شده با 

در كنترل منفي اين حالت  حالي كهمحصول خام توليد شده در 
% حجمي پسماند تيمار نشده، اضافه 100، كه به محيط كشت 

  شده بود، محصول خام توليد نشد.

  
  

  
  

  

كدورت  OD 445 nm  نمونه
(NTU) 

  67 3/0  پسماند تقطير شده خام

  55  23/0  تيمار با فيلتر كاغذي معمولي

  μm45/0 08/0  10 تيمار با فيلتر 
  C18 01/0  52/1تيمار با فيلتر 
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  مختلف در زمان ها و مقادير C18اثر اضافه كردن پسماند تيمار شده با فيلتر  -1 نمودار
  بر روي مقدار ميانگين محصول خام. 

منفي مورد استفاده قرار گرفت كه نتيجه آن داخل پرانتز نشان داده شده  از حالت ها، پسماند بدون تيمار به عنوان كنترل در بعضي :*
  است.

c: .كنترل مثبت كه در آن از پسماند استفاده نشد   
  

 ها اد و روشت هاي مختلف آزمايش به بخش موبراي شرح حال
  رجوع شود.

واند كيفيت پسماند را مي ت C18پس استفاده از فيلتر           
افزايش تراكم پسماند در محيط با وجود اين،  بهبود بخشد، ولي

  كشت، موجب كاهش توليد محصول خام شد. 
،  Minitab (Anova I way)آناليز آماري با نرم افزار         

ند بر روي مقدار ميانگين محصول نشان داد كه افزودن پسما
اثر  6و كنترل منفي حالت شماره  8و  7خام حالت هاي شماره 

-كنترل منفي دارد و بر روي ساير حالت هاي آزمايش اثر ندارد.

نمايش داده هاي منفي هر حالت بر روي نمودار در داخل پرانتز 
  شده است.

هرچند  شود،ملاحظه مي 2طور كه در نمودار همان
 C18% حجمي پسماند تيمار شده با فيلتر 25استفاده از تراكم 

% زانتان 70) موجب افزايش 1در ساعت اوليه (حالت شماره 
خالص نسبت به كنترل منفي شد، ولي افزايش تراكم پسماند در 

  .ه استمحيط كشت، باعث كاهش توليد زانتان گرديد
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  در زمان ها و مقادير مختلف بر روي مقدار ميانگين زانتان خالص. C18ر شده با فيلتر اثر اضافه كردن پسماند تيما -2 نمودار

 
: در بعضي از حالت ها، پسماند بدون تيمار به عنوان كنترل منفي مورد استفاده قرار گرفت كه نتيجه آن داخل پرانتز نشان داده شده *

  است.
c: .كنترل مثبت كه در آن از پسماند استفاده نشد  
  رجوع شود. ها ت هاي مختلف آزمايش به بخش مواد و روشاي شرح حالبر
  

ملاحظه مي شود، استفاده  3 نموداركه در  طورهمان
هاي درمقايسه با كنترل C18از پسماند تيمار شده با فيلتر 

منفي، موجب تغيير محسوس در ميزان ويسكوزيته محيط 
  كشت شده است.
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  در زمان ها و مقادير مختلف بر روي مقدار ميانگين ويسكوزيته. C18اند تيمار شده با فيلتر اثر اضافه كردن پسم -3 نمودار

  
* : در بعضي از حالت ها، پسماند بدون تيمار به عنوان كنترل منفي مورد استفاده قرار گرفت كه نتيجه آن داخل پرانتز نشان داده شده 

  است.
c  نشد.: كنترل مثبت كه در آن از پسماند استفاده  

  رجوع شود. ها ت هاي مختلف آزمايش به بخش مواد و روشبراي شرح حال
  

% حجمي پسماند 25در بهترين حالت، يعني تراكم 
)، 1در ساعت اوليه (حالت شماره  C18تيمار شده با فيلتر 

  % ويسكوزيته نسبت به كنترل منفي شد.67موجب افزايش 
،  Minitab (Anova I way)آناليز آماري با نرم افزار          

نشان داد كه افزودن پسماند بر روي مقدار ويسكوزيته حالت 
و  3،  2و بر روي كنترل هاي منفي حالت هاي شماره  7شماره 

  اثر منفي دارد. 6
% 25شود كه افزودن تراكم مشاهده مي 4 نموداردر 

در ساعت اوليه (حالت  C18حجمي پسماند تيمار شده با فيلتر 

 ) 63/2 (g/Lوجب افزايش قابل ملاحظه بيومس )، م1شماره 
)، شده است. g/L53/1نسبت به كنترل مثبت و كنترل منفي (

،  C18ها نيز، افزودن پسماند تيمار شده با فيلتر در ديگر حالت
و اين نشان دهنده اين  اثر خوبي در رشد بيومس داشته است

 براي رشد C18مطلب است كه پسماند تيمار شده با فيلتر 
   بيومس مناسب است. 
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  در زمان ها و مقادير مختلف C18اثر اضافه كردن پسماند تيمار شده با فيلتر  -4 نمودار
  بر روي مقدار ميانگين بيومس. 

ه * : در بعضي از حالت ها، پسماند بدون تيمار به عنوان كنترل منفي مورد استفاده قرار گرفت كه نتيجه آن داخل پرانتز نشان داده شد
  است.

c .كنترل مثبت كه در آن از پسماند استفاده نشد :  
  رجوع شود. ها ت هاي مختلف آزمايش به بخش مواد و روشبراي شرح حال

  
  بحث

ان از جمله صنايعي ــد كننده زانتــواحدهاي تولي
كنند و حجم انبوهي كه از مقادير زياد آب استفاده ميباشند مي

ز محتواي آلي بالاي پسماند كه نمايند. جدا اپساب توليد مي
BOD  آن mg/L8900  وCOD  آنmg/L12800  ،است

)، mg/L400هايي به فرم نيتروژن (اين پسماند حاوي نوترينت
) است كه در mg/L600) و گوگرد (mg/L54/16فسفر (

ي را به هم ـوژيكــولـصورت تخليه به محيط زيست تعادل اك
پساب هايشان را تيمار و  پس لازم است كه اين واحدها .مي زند

  مجدداً مصرف كنند. 
، در صورت استفاده از الكل متانول تحقيقدر اين 

 2/2براي استخراج زانتان در شرايط بهينه مصرف، يعني نسبت 
حجم الكل به حجم براث تخمير، به ازاي توليد هر يك  1: 

شود كه اين رقم فقط ليتر پساب توليد مي 160زانتان،  كيلوگرم
استخراج زانتان است و  وط به پساب ناشي از فرايند تخمير ومرب

هاي جانبي توليد شده در آن لحاظ نشده است. ديگر پساب
هاي جانبي، آب استفاده شده براي شستشوي ر از پسابمنظو

فرمانتور و ديگر تجهيزات، آب استفاده شده براي خنك كردن 
و  فرمانتور و آب مصرف شده براي سيستم هاي سرمايش

  گرمايش واحد توليد كننده زانتان است.
با تقطير پساب ناشي از فرايند تخمير و استخراج، 
مي توان از الكل بازيافتي دوباره در چرخه توليد زانتان استفاده 

ليتر پسماند به ازاي هر  50، يعني باقي ماندهكرد. ولي پسماند 
 است كه قبل از BOD كيلوگرم 5/4كيلوگرم زانتان، معادل 

  تخليه به محيط ، لازم است فراوري شود.
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حاوي مواد غذايي محلول غير قابل اين پسماند 

تخمير، متابوليت هاي توليد شده از تخمير قبلي، مقدار كمي 
است.  X. campestrisالكل و مواد حاصل از ليز سلول هاي 

رنگ زرد اين پسماند نيز به علت وجود رنگدانه هاي 
  زانتومونادين مي باشد.

، بررسي تحقيقاز جمله اقدامات مورد نظر در اين 
در محيط پسماند و در نتيجه  X. campestrisامكان رشد 

مصرف مجدد اين پسماند در دور جديد تخمير بود. به همين 
سبب اين پسماند از لحاظ عناصر و تركيبات تشكيل دهنده آن 

  آناليز شد.
نشان داد كه هرچند  )1نتايج آناليزها (جدول 

اما ميزان  ،ماند محيطي غني از عناصر و مواد ارزشمند استپس
است و در  پوشيپسماند بسيار ناچيز و قابل چشمقند موجود در 

مقابل محتواي پروتئيني پسماند بسيار بالاست. يعني نسبت 
تقريباً صفر است و براي  (C/N)منبع كربن به منبع نيتروژن 

تواند از ري نميمناسب نيست و باكت X. campestrisرشد   
- ربن و انرژي استفاده كند. اما ميپسماند به عنوان تنها منبع ك

توان از پسماند به جاي آب مصرفي در محيط توليد زانتان 
و حفاظت محيط  تأمين آب بيشتراستفاده كرد كه موجب 

  شود.زيست از آلودگي مي
ن در سطوح بسياري از محققا به وسيلهبرگشت 
د مورد تحقيق قرار گرفته است كه مصرف مختلف كاربرد پسمان

مجدد پسماند به عنوان آب رقيق كننده مورد استفاده قرار 
گرفته است. هر چند پسماند برگشتي، لزوماً داراي مقادير زياد 

سم نيست و از نوترينت هاي ضروري براي رشد ميكروارگاني
، كننده از اسيدهاي آلي باكتريايياغلب حاوي مقادير مهار

هايي ل تخمير با وزن مولكولي كم و يونول هاي غير قابمولك
بنابراين در برگشت ه ممكن است اثر سمي داشته باشند، است ك

  ).5و3بايستي با احتياط عمل كرد (ميپسماند 
، برگشت پسماند تيمار نشده به دور تحقيقدر اين 

اين روش جديد تخمير، موجب كاهش توليد زانتان شد. بنابر
و فيزيكي متنوعي براي تيمار اين  يستي، شيمياييهاي تيمار ز

ن بودن محتواي قندي و ماند مطالعه شده است. به علت پاييپس

روش هاي زيستي چه هوازي و چه  كربن در دسترس پسماند،
هوازي براي تيمار پسماند ناشي از توليد زانتان مناسب نيست بي

به  و مستلزم افزودن مقادير زياد مكمل هاي غذايي قندي
شود كه در نتيجه اين امر پسابي توليد ميپسماند است كه 

مضرات محيط زيستي آن به مراتب از پساب اوليه بيشتر است. 
همچنين در اغلب فرايندهاي ميكروبي به پسماند رقيق شده 

 است. روش هاي تيمار فيزيكوشيمياييبراي بهينه فعاليت نياز 
 (كوآگولاسيون/ مثل فرايندهاي جذب، انعقاد و لخته سازي

قبلاً مطالعه  فلوكولاسيون) و اكسيداسيون نيز در اين زمينه
هاي مواد شيميائي به همراه مشكلات شده است اما هزينه

مربوط به توليد لجن و از بين بردن يا بازيافت آن از موانع 
مربوطه است. بنابراين مطالعات و تحقيقات بيشتري براي يافتن 

تفاده از فيلترها، لجن زم است كه در اسفيلترهاي ارزان قيمت لا
شود و موجب كاهش قابل توجه محتواي بار آلي توليد نمي

شود مي CODو  BODپسماند و در نتيجه كاهش مقدار 
)14.(  

براي اين منظور در اين تحقيق براي تيمار پسماند و 
استفاده شد و از هر دو نوع  C18كاهش محتواي آلي آن از فيلتر 

مار شده و تيمار نشده در محيط توليد زانتان استفاده پسماند تي
  گرديد. 

نتايج بررسي نشان داد كه پسماند تيمار شده با فيلتر 
C18  اثرات بهتري نسبت به پسماند تيمار نشده و همچنين

گزينه يك  C18پسماند تيمار شده با ساير روش ها دارد و فيلتر 
ست. در بهترين ا مناسب براي حذف آلاينده هاي آلي پسماند

 v/vانجام شده، يعني اضافه كردن  هايحالت از آزمايش
در ساعت اوليه به محيط  C18%پسماند تيمار شده با فيلتر 25

% محصول خام نسبت به كنترل مثبت 2توليد، باعث افزايش 
% 107(محيطي كه به آن پسماند اضافه نشده بود) و افزايش 

(محيطي كه به آن  محصول خام در مقايسه با كنترل منفي
% زانتان 70پسماند تيمار نشده اضافه شده بود) و افزايش 

سكوزيته نسبت به كنترل منفي شد. % وي67خالص و 
  .4و 3، 2، 1 نمودارهاي
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منجر به  C18ساختار فشرده و متراكم ديسك هاي 

جداسازي خوب مواد آلي هيدروفوبيك از پساب مي شود. كاربرد 
را بهبود بخشيده  SPEتأثير روش به مراتب  C18فيلترهاي 

، كاربرد اين ديسك ها C18است و قيمت مناسب ديسك هاي 
  ) . 15خوش آيند و جذاب نموده است ( SPEرا در روش 

يكي از راه هاي مناسب  C18استفاده از فيلترهاي 
براي جدا كردن ميكروآلاينده هاي آلي موجود در آب و فاضلاب 

ركيبات از قبيل فنل ها، اسيدهاي است. با اين روش بسياري از ت
و آمين هاي آروماتيك، مواد  كربوكسيليك، سولفونات ها

موجود در  ي، سورفكتانت ها، رنگ ها و حشره كش هايداروي
  ).16و10شوند (آب يا پساب شناسايي مي

در حذف آلاينده ها  C18در تحقيقي تأثير فيلترهاي 
شد كه با بيشتر  از پساب تصفيه شده شهري و آب مقطر ارزيابي

قطر، بودن نسبي بازده اين فيلترها در حذف آلاينده ها از آب م
ن تحت تأثير كرب C18 ي فيلتر چنين به نظر مي رسد كه كاراي

  ).15يابد (هاي آلي محلول در پساب كاهش مي
نيز ملاحظه مي شود،  2 كه در جدول طورهمان   

  را دارد. ترين كدورتكم C18پسماند تيمار شده با فيلتر 
اثر اضافه كردن پسماند مربوط به ،  4 نكته قابل توجه در نمودار

در زمان ها و مقادير مختلف بر روي  C18تيمار شده با فيلتر 
اين است كه افزودن پسماند تيمار شده  مقدار ميانگين بيومس،

، در تمام حالات موجب افزايش قابل ملاحظه  C18با فيلتر 
شود و علت آن است كه ترل مثبت مييومس در مقايسه با كنب

يك غلظت نسبتاً بالاي نيتروژن اوليه و در نتيجه نسبت پائين 
C/N  براي رشد سريع سلولي مورد نياز است كه اين غلظت

وجود دارد.  C18متعادل نيتروژن در پسماند تيمار شده با فيلتر 
)17(  

دد توان گفت كه با مصرف مناسب آب و استفاده مجدر انتها مي
-هرچند راهكرد  ساب مي توان در مصرف آب صرفه جويياز پ

تري براي فائق آمدن صنايع بر هاي جامع و اقتصاديحل
مشكلات كمبود آب و عدم تخليه پساب ها به محيط زيست 

  لازم است.
  

  و قدرداني تشكر
بر خود لازم مي دانيم كه از مسئول و كارشناسان 

مان انرژي اتمي ايران، محترم آزمايشگاه جابر بن حيان ساز
جناب آقايان مهندس بهزاد و مهندس بويري منجي و سركار 
خانم ها مهندس پژمان زاد و مهندس غفاري و سركار خانم 

بزاز زاده كارشناس محترم آزمايشگاه دانشگاه  صديقه مهندس
صنعتي خواجه نصير كه در سنجش مواد آلي و معدني پسماند 

  ئيم.ما را ياري كردند، تشكر نما
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