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بیوتیک سفیکسیم تری هیدرات بر روی ویژگی های بررسی تاثیر حضور آنتی

 بیولوژیکی لجن فعال

  و رعنا تجدید خواجهچی و سهیل عابرلیلا قلم
 ، ایرانتبریز، تبریزدانشکده شیمی، دانشگاه گروه شیمی کاربردی، 

 

51/50/31تاریخ پذیرش:            50/50/13تاریخ تصحيح:               51/50/13تاریخ دریافت:   

 چکيده

ای برای تصفیه انواع سال پیش بطور موثر و گسترده 011یند لجن فعال یک فرآیند بیولوژیکی هوازی تصفیه فاضلاب است. این فرآیند از حدود آفر

های موجود در لجن فعال دارند. کتریبرخی داروها از قبیل آنتی بیوتیک ها تاثیر سوئی بر با .های شهری و صنعتی بکار گرفته شده استفاضلاب

. در این مطالعه تاثیر حضور سفیکسیم بر پارامترهای عملیاتی های نسل سوم می باشدسفیکسیم، یک آنتی بیوتیک نیمه سنتتیک و ازجمله سفالوسپورین

د بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با کنترل و آنالیز میکروسکوپی بافت لجن مور MLSS ،COD ،SVIپارامترهای    بیولوژیکی لجن فعال بررسی شد.

میلی گرم  3500 در مقدار MLSSتوان کیفیت لجن را در حد قابل قبولی حفظ کرد. به طور متوسط ی سازگاری، میدقیق پارامترهای عملیاتی در دوره

کاهش  ppm 01 به  ppm 011 ازگاری از حدودپس از دوره س CODکنترل شد. میزان  mL.g 90-1  در حدود SVIو  7.6در حدود  pHبر لیتر، 

و پروتوزئرها حتی در  هاز قبیل سیلیاتهاهای موجود در لجن فعال میکروارگانیسم ،ی سازگاریمیکروسکوپ نوری نشان داد پس از دوره با یافت. آنالیز

 .حضور آنتی بیوتیک فعال هستند

  راتلجن فعال،آنتی بیوتیک، سفیکسیم تری هید :واژگان کلیدی

 مقدمه

گسترش روز افزون جوامع بشری و توسعه صنعتی هر چند امتیازات ویژه ای داشته است، اما مشکلات زیست محیطی زیادی را 

های اماکن مسکونی و واحدهای صنعتی در صورت دفع غیرصحیح و عدم تصفیه، به دلیل بار مواد نیز باعث شده است. فاضلاب

کند و این امر باعث ها ضرورت پیدا میآب، خاک و هوا خواهند شد. بنابراین تصفیه فاضلابآلی و معدنی زیاد باعث آلودگی 

های صنعتی حاوی مواد آلی قابل تجزیه های مختلف تصفیه فاضلاب می شود. در مواردی که فاضلابگسترش و افزایش روش

های تصفیه زیستی است. استفاده از سسیستمزیستی باشند و برای فاضلاب شهری، ساده ترین و اقتصادی ترین روش تصفیه، 

کنند. یکی از ها مواد آلی موجود در فاضلاب را به عنوان منبع غذایی مصرف و تجزیه میدر تصفیه زیستی، میکروارگانیسم

 های تصفیه زیستی، فرآیند لجن فعال است که با اکسیداسیون زیستی حاصل از هوادهی باعث تصفیه فاضلابمتداولترین روش

 شود. می

 
استاد شیمی کاربردی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانلوویسنده مسئو.ن :   s_aber@tabrizu.ac.ir  

mailto:s_aber@tabrizu.ac.ir
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وجود دارند که تنوع گونه ها و  لجن فعال زیستی در توده هاروتیفر و ،هاها، تک یاختهها، قارچاز باکتری های متنوعیگونه

زیستی و شرایط فرآیند جمعیت آنها به تنوع ترکیبات آلی موجود در فاضلاب ورودی، ترکیبات حدواسط تولیدی در طی 

 یین. نسبت پا بستگی داردفرآیندی 
BOD

COD
تر بودن آنها در در فاضلاب های صنعتی باعث مقاوم های سمیآلایندهو وجود 1

های فاضلابانواع پذیری عدم تصفیه دلایلازجمله  .]1-3[ برابر تصفیه زیستی و بروز مشکلاتی در فرآیند تصفیه می شوند

 با توجه به غلظت سوبسترا های سازگارباکتریجمعیت کم  های متفاوت،تی سمی با غلظهاحضور آلاینده می توان بهصنعتی 

 .]4[ اشاره نمودهای سمی تولید متابولیت و زندهکم سلول های  ، شرایط فیزیکی نامناسب، درصد 2(F/M)نسبت نامناسب 

 ها در درمانبیوتیکآنتی این .های نسل سوم می باشدسفالوسپورین جمله سفیکسیم، یک آنتی بیوتیک نیمه سنتتیک و از

یا  استخوان ایهو عفونت نرم و بافت پوست های، عفونتتنفسی هایعفونت مثل اییباکتری و عفونی هایاز بیماری وسیعی طیف

 در افرادی تاز ایجاد عفون پیشگیری برای است ممکن همچنین هاکبیوتیآنتی باشند. اینمؤثر می ادراری های، و عفونتمفاصل

فاضلاب ناشی از  .شوند هستند، استفاده مستعد عفونت هر علتی به که افرادیاند یا در قرار گرفته جراحی عمل تحت که

هستند. رایج ترین سیستم تصفیه  شهری فاضلاب مشابهتقریبا  ها و مراکز بهداشتی درمانی به طور کلی از نظر کیفیبیمارستان

.با توجه به اینکه استفاده از سیستم های لجن ]5-8[ های تصفیه لجن فعال متعارف می باشددارویی، سیستمفاضلاب صنایع 

 رامترهای مشخصه لجن فعال از قبیل فعال نیازمند یک مرحله سازگاری لجن فعال با فاضلاب دارویی است، لذا مطالعه تغییر پا

MLSS3 ،MLVSS4 ،SVI5 باشد. در تحت تاثیر آنتی بیوتیک سفیکسیم حائز اهمیت می و بررسی بافت میکروسکوپی لجن

 این مقاله، به بررسی تاثیر حضور آنتی بیوتیک بر روی پارامترهای لجن فعال پرداخته شده است.

 بخش تجربی -2

از بیوتیک ی موثر داروی سفیکسیم تری هیدرات به عنوان آنتی لجن فعال از شرکت شیرپاستوریزه پگاه تبریز تهیه شد. ماده 

ی نحوهدهد. ساختار شیمیایی و مشخصات آنتی بیوتیک انتخابی را نشان می 1شرکت داروسازی دانای تبریز تهیه شد. جدول 

. لجن پس از تهیه به مدت دو روز مورد مطالعه قرار گرفتروز  33لجن تهیه شده با مخلوط این دارو طی مدت زمان سازگاری 

لیتر از میلی 033 در روزهای سوم و پنجمخوراک جدید شود. مصرف ی تغییر شرایط و آماده به صورت گسترده هوادهی شد تا

سفیکسیم تری  مخلوط شد. فاضلاب سنتزی دارای فاضلاب سنتزی میلی لیتر  583خوراک و میلی لیتر  23با  ،لجن غلیظ

نیوم نیترات و پتاسیم هیدروژن فسفات با نسبت خوراک با استفاده از گلوکز، آموبود و گرم بر لیتر میلی 15هیدرات با غلظت 

 
1 Biological Oxygen Demand to Chemical Oxygen Demand ratio 
2 Food to Microorganism ratio 
3 Mixed Liquor Suspended Solids 
4 Mixed Liquor Volatile Suspended Solids 
5 Sludge Volume Index 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86
https://www.google.com/search?biw=1252&bih=582&q=Biological+oxygen+demand+to+Chemical+oxygen+demand&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjt0qnW5frQAhVCqxoKHWhYBeEQBQgXKAA
https://www.google.com/search?q=mixed%20liquor%20suspended%20solids&start=0&spell=1
https://www.google.com/search?biw=1252&bih=582&nfpr=1&q=mixed+liquor+VOLATILE+suspended+solids&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj84Pil5vrQAhXGLhoKHbThCtkQBQgXKAA
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خارج  داخل واکنشگاه میلی لیتر از محلول 23یکروز در میان شانزدهم  ششم تا روزتهیه شد. از روز   COD:N:Pاز  1:5:133

تا روز  . از روز هفدهمگردیدمیلی گرم بر لیتر به سیستم تزریق  15کسیم با غلظت یمیلی لیتر محلول سف 23آن جای شد و ب

لجن  یپارامترهای عملیاتدر تمام این مدت . میلی گرم بر لیتر افزایش داده شد 33به یاد شده  محلول سیفکسیمغلظت  امسی

و تغییرات این  نداندازه گیری شد بررسی و به طور مرتب MLVSS و COD ،SVI ،MLSSفعال  شامل تغییرات بافت لجن، 

   . ندشدانجام های استاندارد امی آنالیزها با استفاده از روشپارامترها مورد مطالعه قرار گرفت. تم

 ساختار و مشخصات داروی انتخابی -0جدول 

 

 

 نتايج و بحث -3

روند تغییرات   دهند.روز نشان می 33را طی فرآیند سازگاری به مدت  MLVSSو  MLSSبه ترتیب تغییرات  2و  1نمودار 

MLSS  وMLVSS  .توجه به نتایج بدست آمده، در ابتدای آزمایش حجم لجن و میزان توده زیستی بالا  بامشابه یکدیگر است

به دلیل سمیت نیز احتمالا بعد از افزودن محلول سفیکسیم  وادهی در غیاب خوراک کاهش یافت ودر دو روز اول ه بود که

به دلیل سازگار در این مرحله . ه پیدا کردهمین روند ادامهای با مقاومت کمتر دارویی محلول و از بین رفتن میکروارگانیسم

ها به عنوان ماده غذایی ها با محیط جدید و مشکل بودن تخریب مواد آلی محلول، امکان استفاده از آننبودن میکروارگانیسم

ا با محلول، هکاهش یافت. اما با افزایش مدت زمان تماس میکروارگانیسمها باکتریبنابراین امکان بقا و تولیدمثل  بودمشکل 

 ها با محلول بود.که نشانگر سازش یافتن میکروارگانیسم تا حدی افزایش یافت MLVSSو  MLSSمیزان 
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این امر را  .که دادکاهش را  MLVSSو  MLSSمجددا میزان  هفدهمدر روز  غلظت محلول سفیکسیم ورودیافزایش مجدد 

به بعد به  21البته مشاهده گردید که از روز  .]9-11و  3[ غلظت دارو و سمیت آن نسبت دادافزایش توان به شوک ناشی از می

 افزایش یافت. MLVSS و  MLSSها با شرایط جدید، میزان دلیل سازگاری مجدد باکتری

 

 سازگاری طی فرآیند MLSSتغییرات  -0نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریسازگا طی فرآیند MLVSSتغییرات  -2نمودار 

 

 

 هوادهي گسترده ppm 51تزریق دارو با غلظت  ppm 95غلظت  دارو با تزریق

 هوادهي گسترده ppm 51تزریق دارو با غلظت  ppm 95تزریق دارو با غلظت 
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گرم بر لیتر کاهش میلی 43به  833 مقدار از خروجی محلول CODمقدار  ،شودمشاهده می 3 شماره همانطور که در نمودار

امکان از بین های لجن فعال و میکروارگانیسم غیر فعال بودن دهنده نشانکه محسوس نبود  CODیافته است. در ابتدا کاهش 

 سیستم CODمقدار  ،سازش پذیری سیستمو در نتیجه  دریجی غلظت دارو در طول زمانبا وجود افزایش ت باشد.میآنها رفتن 

. با افزایش غلظت استهای مقاوم در برابر آنتی بیوتیک میکروارگانیسمفعالیت که به دلیل یافت کاهش  شانزدهمتا روز 

 .الای دارویی افزایش یافتسیستم به دلیل تحمل نکردن سمیت ب CODمجددا  به بعد از روز هفدهمسفیکسیم ورودی 

 

 

 سازگاری طی فرآیند CODتغییرات  -3نمودار 

 4همانطور که در شکل  .]13-11[ باشدمی SVIیکی از پارامترهای مهم در فرآیندهای بیولوژیکی شاخص حجمی لجن یا 

میلی  05روز دوازدهم به  د قابلیت ته نشینی لجن به دلیل حضور سیفکسیم کاهش پیدا کرده است بطوریکه درشومشاهده می

باشد های لجن میها و ریزتر شدن فلوککه احتمالا به دلیل از بین رفتن بافت لجن و میکروارگانیسم رسیده استلیتر بر گرم 

ری در تهای درشتفلوک ،هامثل باکتریدر نتیجه حجم لجن ته نشین شده کاهش یافت. در مراحل بعد به دلیل افزایش تولید 

پس از افزایش غلظت دارو در روز هفدهم مجددا  .جاد شد و در نتیجه مقدار حجم لجن ته نشین شده افزایش یافتسیستم ای

 23تا روز  ها از بین رفته و در نتیجه حجم لجن ته نشین شده مجدداتعال سیستم بهم خورده و تعداد زیادی از میکرو ارگانیسم

مقدار شاخص حجمی لجن بین  ،در یک سیستم بیولوژیکی متعادل. بازگشت و بعد از آن مجددا به مقدار مناسب کاهش یافت

  ی مطلوب قرار داشت. در بازهدر طول انجام آزمایش  پارامتراین مقدار باشد. میلی لیتر بر گرم می 153تا  03

 

 

 

 ppm 95تزریق دارو با غلظت 

 ppm 51تزریق دارو با غلظت 

 هوادهي گسترده
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 سازگاری طی فرآیند  SVIتغییرات -0مودار ن

لجن فعال در  ]12[شناسی موجود در منابع علمی بر اساس اطلاعات ریخت گردد و می الف مشاهده 5همانطور که در شکل 

 و بر اساس منابع علمیب  5شکل با استفاده از همچنین  و وجود دارداز جمله سیلیاته  از سازگاری تعداد زیادی پروتوزئرقبل 

تری از جمله روتیفرها در مقاوم هایمیکروارگانیسم ،لجن با داروی سیفکسیم پس از سازگار شدنکه  مشاهده می شود ]12[

ی فعالیت و پایداری نشان دهندهی سازگاری در بافت لجن فعال پس از مرحلهحضور موثر روتیفرها . شونددیده می لجن فعال

ی ها هوازی بوده و حضور آنها نشان دهندهاین موجودات مانند تک یاخته باشد.در فرآیند تصفیه بیولوژیکی میلجن فعال 

  باشد.یی خوب سیستم بیولوژیکی میکارا

 

 

 

 تصویر میکروسکوپ نوری از بافت لجن فعال الف( قبل از سازگاری ب( بعد از سازگاری -5شکل 

 

 

 

  ب

 الف

 ppm 95تزریق دارو با غلظت 
 ppm 51تزریق دارو با غلظت 

 هوادهي گسترده
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 گيرینتيجه -4

های دارویی های لجن فعال با پسابنتایج نشان داد با وجود ساختار پیچیده و سمیت داروها امکان سازگاری میکروارگانیسم

طی فرآیند  .دقابلیت حذف به روش بیولوژیکی را دارهای دارویی، آلایندهترین پرمصرف سیفکسیم به عنوان یکی ازارد. وجود د

 CODکاهش  و کندمیتغییر  CODو  MLSS ،MLVSS ،SVIاز قبیل  فعال پارامترهای عملیاتی لجنمقادیر سازگاری 

بعد از یک روند کاهشی نشانگر رشد و تکثیر  MLVSSدد افزایش مجتری هیدرات است. سیفکسیمنشانگر حذف محلول 

  را دارند. باشد که توانایی مصرف و اکسایش این آلاینده می سیفکسیمباکتری ها و موجودات مقاوم در حضور 

 تقدير و تشکر -5

اعلام این کار پژوهشی  از مراتب قدردانی خود را از دانشگاه تبریز به خاطر حمایت های مادی و معنوینویسندگان مقاله تمامی 

 می دارند. 

 مراجع -6
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