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  *هوازي سازي ويژه بيومس بي ها بر فعاليت متان بيوتيك تأثير آنتي
 

  4، افشين ابراهيمي3، اصغر ابراهيمي2محمدمهدي امين، 1حسن هاشمي

  

  چكيده

ها مانع  بيوتيك آنتي.  شوند ها مي شده و همراه ساير زائدات وارد فاضلاب ها پس از تأثير بر بدن ميزبان، از بدن دفع بيوتيك آنتي :مقدمه

هدف از اين پژوهش . ها به دنبال دارند ها شده كه خطراتي را در محيط زيست و به تبع آن براي سلامتي انسان تصفيه بيولوژيكي فاضلاب

 .باشد هوازي فاضلاب مي ه بيبيوتيك پر مصرف انساني و دامي بر فرايند تصفي بررسي اثرات چند آنتي

، درون Batchهوازي به روش  سازي ويژه بيومس بي ها بر فعاليت متان بيوتيك به منظور ارزيابي ميزان بازدارندگي آنتي :ها روش

هاي  بيوتيك هاي مختلفي از آنتي ريخته شد و غلظت ليتر سوبستره ميلي  70درصد حجمي بيومس و 15ليتري،  ميلي 90هاي ويال

ها توسط حمام آب گرم  گراد در ويال درجه سانتي  35دماي مطلوب . تتراسايكلين و تايلوزين به آن اضافه گرديد سيلين، اكسي آموكسي

  KOH2متان توليدي از طريق جايگزيني گاز با محلول . تأمين شد و براي اختلاط كامل محتويات ويال ميكسر مغناطيسي استفاده شد

آزمايش . كشيد روز طول مي batch 10مدت هر . شد گيري مي و برم تيمول بلو به عنوان انديكاتور اندازه CO2  نرمال به عنوان جاذب 

COD گرفت ها انجام مي قبل و بعد از هر تست بر روي نمونه. 

 9000، 8000هاي  غلظتسيلين به ترتيب در  تتراسايكلين، تايلوزين و آموكسي ، اكسيbatchهاي حاصل از هر  بر اساس يافته: ها يافته

 .دارندگي دارند هوازي كاملاً نقش باز سازي بيومس بي گرم در ليتر بر فعاليت متان ميلي 9000و

  .شود بيوتيك، حجم گازمتان توليدي به ازاي واحد وزن بيومس كمتر مي نتايج اين مطالعه نشان داد كه با افزايش غلظت آنتي: گيري نتيجه

  .سازي ويژه سيلين، تايلوزين، فعاليت متان تتراسايكلين، آموكسي بيوتيك، اكسي آنتي :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  30/7/89 :پذيرش مقاله  17/7/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

در پساب صنايع داروسازي با توجه به نوع داروهاي توليدي، 

اين . شوند ها و داروهاي متفاوتي يافت مي بيوتيك آنتي

ساير تنها در پساب داروسازي بلكه در   ها نه بيوتيك آنتي

كه   بدين صورت. ها نيز  ممكن است وجود داشته باشند پساب

ها و يا استفاده از  ها توسط انسان بيوتيك با كاربرد اين آنتي

ها، پس از جذب قسمتي از  ها عليه بيماري ها در دامداري آن

به طور (دارو توسط بدن انسان يا دام بقيه از طريق فضولات 

كاربرد وسيع اين . مي شوندوارد محيط زيست ) معمول ادرار

زيرا علاوه بر . شود ها باعث مخاطرات زيستي فراواني مي دارو

ها  ها در محيط مانع تصفيه مؤثر فاضلاب حضور مستقيم آن

  ).1(  شوند نيز مي
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ها و داروهاي ضد ميكروبي سنتزي در  بيوتيك حضور آنتي

 گونه  توانند بر تصفيه بيولوژيكي اين فاضلاب داروسازي مي

ها تأثير  ها و همچنين اجتماع ميكروبي بيوراكتور فاضلاب

ميكروبي  هاي ضد اما تماس دراز مدت با اين دارو. داشته باشند

هاي مؤثر در تجزيه بيولوژيكي  ارگانيسم باعث مقاومت ميكرو

هاي تصفيه بيولوژيكي فاضلاب  شده و كارايي فرايند

  ).2(   شود داروسازي بهتر مي

نوع  3طالعه بيشتر بر ارزيابي اثرات در جريان اين م

سيلين كه  تتراسايكلين، تايلوزين و آموكسي بيوتيك اكسي آنتي

ها در  بيوتيك نسبتاً كاربرد بيشتري در مقايسه با ساير آنتي

در اين . ها دارد توجه شده است انسان و همچنين در دام

هوازي  هاي مذكور بر تصفيه بي بيوتيك مطالعه اثرات آنتي

ها بر فعاليت  هاي داروسازي و همچنين تأثيرات آن بپسا

ها مورد مطالعه و بررسي  ها يا جرم زيستي در راكتور ساز متان

                 SMAسازي ويژه فعاليت متان ).3(  اند قرار گرفته

(Specific Methanogenic Activity)   آزمايشي مطمئن براي

ساز در جريان  هاي متان باكتريپايش تغييرات در تعداد و فعاليت 

در . باشد ها مي هاي داروسازي در بيوراكتور تصفيه بيولوژيكي پساب

هوازي سهم عمده تجزيه مواد آلي بر  سيستم تصفيه بيولوژيكي بي

باشد كه در حين عمل تجزيه مواد  ساز مي هاي متان عهده باكتري

  ).4(  كنند توليد مي (CH4)آلي گاز متان 

ها به سيستم تصفيه در فعاليت اين  بيوتيك آنتيبا ورود 

گيري ميزان  شود كه با اندازه ها اختلال ايجاد مي باكتري

توان تأثيرات  ها مي ساز توليدي توسط متان (CH4)بيوگاز 

در . ها را بررسي نمود ها بر فعاليت و تعداد آن بيوتيك آنتي

پساب صنايع داروسازي ممكن است فنل نيز وجود داشته 

باشد كه از مواد مقاوم به تجزيه بيولوژيكي است و آژانس 

هاي مقدم قرار  حفاظت محيط زيست آن را در ليست آلاينده

  ).5(  داده است

هاي مورد مطالعه ساختار حلقوي داشته و با  بيوتيك آنتي

. كنند ها جلوگيري مي ها از فعاليت آن باكتري RNAتأثير بر 

كه اين  اين صورت است  ات بهمكانيسم بازدارندگي اين تركيب

 235ريبوزوم ) CH3افزودن (ها باعث متيلاسيون  بيوتيك آنتي

هاي گرم مثبت در برابر  حساسيت باكتري. شوند مي RNAدر 

  ).6( هاي گرم منفي است ها بيشتر از باكتري بيوتيك اين آنتي

ها در  بيوتيك بر طبق مطالعات اخير انواع مختلفي از آنتي

و زيرزميني در بسياري از كشورها يافت شده هاي سطحي آب

ها تمايلي به جذب توسط بافت خاك  بيوتيك اين آنتي. اند

زميني  هاي زير نداشته و با عبور از لايه هاي زمين وارد آب

ها از  بيوتيك كه آنتي بنابراين ضروري است. شوند مي

هاي كشاورزي و  هاي داروسازي، شهري، پساب فاضلاب

شناسي  طبق گزارشات سازمان زمين. ندصنعتي حذف شو

هاي سطحي  ها در آب بيوتيك حضور آنتي (USGS)آمريكا 

هاست كه تأثيرات  بيانگر آلودگي اين منابع با فاضلاب

بر طبق اين . كنند هاي سطحي ايجاد مي اي را در آب بالقوه

هاي  در آب µg/l 7/1ها در غلظت  بيوتيك مطالعات آنتي

  ).7(  اند شدهسطحي اندازه گيري 

ها از جمله داروهاي ضد ميكروبي هستند كه  بيوتيك آنتي

شوند  ها تجويز مي غالباً در پزشكي براي مقابله با انواع عفونت

ها بصورت خوراكي يا تزريقي پس از  بيوتيك با مصرف آنتي

بسته . شود تأثير بر بدن به كمك سيستم دفع از بدن خارج مي

مقدار جذب شده توسط بدن و نيز  بيوتيك مصرفي به نوع آنتي

ورود ). 8(  مقدار اضافي دفع شده از بدن متفاوت خواهد بود

يابي  هاي آن به محيط زيست و راه ها و متابوليت بيوتيك آنتي

شوند  آن به منابع آبي باعث اثرات سمي بر موجودات مي

هاي وسيع الطيفي هستند كه  بيوتيك ها، آنتي تتراسايكلين

ها براي بسياري از  كنند، آن ن را مهار ميساخت پروتئي

ها،   هوازي هاي گرم منفي و گرم مثبت از جمله بي باكتري

ها باكتريواستاتيك هستند و  ريكتزيا، كلاميديا و مايكوپلاسما

به ). 9(  ها فعاليت دارند ها نظير آميب بر ضد برخي پروتوزوئر

از اين علت تفاوت در خصوصيات جذب، توزيع و دفع هر كدام 

در داخل سلول، . ها نيز متفاونند بخشي آن ها اثر دارو

ريبوزوم  S50پذير به زير واحد  تتراسايكلين بطور برگشت

را به  tRNAيابد و اتصال آمينواستيل  باكتري اتصال مي

. نمايد متوقف مي mRNAجايگاه پذيرنده و مجموعه ريبوزوم 

حال بزرگ شدن  اين امر از اضافه شدن آمينواسيد به پپتيد در
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مقاومت سلول  به تتراسايكلين نشان دهنده . كند جلوگيري مي

  ).10(  مقاومت به چندين دارو است

طور تقريبي ميزان جذب پس از تجويز خوراكي براي  به

يك قسمت از دوز . باشد مي% 60-70تتراسايكلين  اكسي

خوراكي تجويز شده تتراسايكلين در داخل روده باقي مانده و 

. گردد دهد و با مدفوع دفع مي اي را تغيير مي روده فلور

تتراسايكلين بيشتر از ساير  كليرانس كليوي اكسي

و ) ml/min) 90باشد  هاي گروه تتراسايكلين مي بيوتيك آنتي

. اي برخوردار است به اين دليل از اهميت ويژه

هاي كوتاه اثر با نيمه عمر  بيوتيك تتراسايكلين از آنتي اكسي

  ).11(  باشد ساعت مي 6-8سرمي 

هاي خفيف  ها براي بيماري مصرف گسترده تتراسايكلين

. هاي حساس شده است موجب مقاومت در ميان ساير گروه

ها به ميزان زيادي در غذاي حيوانات براي  تتراسايكلين

اند كه اين كار در افزايش  ها بكار رفته افزايش رشد آن

اي از جمله  اي رودهه مقاومت به تتراسايكلين در باكتري

هاي حامل ژن مقاوم به تتراسايكلين  ها و در پلاسميد كليفرم

ها در ادرار بعد از  غلظت تتراسايكيلين). 12(  است دخالت داشته

 g/mlµساعت از زمان جذب اين دارو به بيش از  2مدت 

صورت   ساعت بعد از جذب به 12رسد و اين مقدار تا  مي 300

ها  تايلوزين وابسته به گروه ماكروليد. ماند ثابت باقي مي

  ).13(  باشد مي

هاي  بيوتيك هدف از انجام اين مطالعه، بررسي تأثير آنتي

سيلين بر فعاليت  تتراسايكلين، تايلوزين و آموكسي اكسي

  .هوازي است سازي ويژه بيومس بي متان
  

  ها روش

انجاميد از  روز به طول مي 10كه  batchجهت انجام هر 

اي  ها شيشه اين ويال. شد ليتر استفاده مي ميلي 120هاي  ويال

ها اين امكان فراهم  بوده و با توجه به حجم نسبتاً كوچك آن

كار گرفته شود و  ها به عدد از آن 6حدود  batchبود تا در هر 

. ها تزريق گردد بيوتيك در هر كدام غلظت خاصي از آنتي

ل هر ويال جهت انجام اختلاط محتويات راكتور در داخ

ها امكان  هايي قرار داده شده كه با چرخش اين مگنت مگنت

  .شد ها فراهم مي بيوتيك اختلاط كامل لجن با سوبستره و آنتي

خانه را شسته  حجم معيني از لجن برداشت شده از تصفيه

سپس به هر ويال حدود . دست آيد هاي خاص آن به تا گرانول

ml 220 ه و پس از افزودن از گرانول شسته شده را ريخت

مقدار مشخصي از سوبسترا و مواد مغذي به هر ويال غلظت 

دما . شد بيوتيك تهيه شده به آن اضافه مي مشخصي از آنتي

  .شد نگهداري مي 32در حدود 
هوازي و عملكرد بهتر  جهت فعاليت بهتر بيومس بي

ها،  ها سوبسترايي با مخلوط ماكرونوترنيت متانوژن
راكتور موجود با . شد ه داخل راكتور اضافه ميها ب ميكرونوترينت

تركيبات . شد تغذيه مي COD mg/l 16250فاضلاب سنتزي با 
 mg/l 36همچنين . آمده است) 1(مختلف سوبستره در جدول 

  ).15و14(  شد پپتون به آن اضافه مي هم mg/l36 و عصاره مخمر
ماده مؤثر  mg 200تتراسايكلين و تايلوزين حاوي  اكسي

 mg 200سيلين نيز محتوي  بيوتيك و كپسول آموكسي آنتي
هاي مختلفي مورد آزمايش  سيلين تهيه و در غلظت آموكسي

  .قرار گرفت
pH  محيط داخل راكتور با NaOH  ياKOH (1:1 molar 

ratio) برداري از آن  اندازي راكتور و بهره باراه. شد تعديل مي
فعاليت  حاصل از متان توليديماه ميزان گاز 10درطول 

هوازي بطور روزانه ازطريق جايگزيني گاز با  بيومس بي
و برم تيمول بلو  CO2عنوان جاذب  نرمال به KOH 2محلول 

  .شد گيري مي عنوان انديكاتور اندازه به
  

SMA تركيب سوبستره مورد استفاده در آزمايش: 1جدول  

amounts as COD Inorganic nutrients: 
76.45 COD Acetic acid 

10 mg/g COD NH4Cl 
10 mg/g COD KH2PO4 

Trace Elements: 
25.32 mg/g COD K2HPO4 

1.021 Fe Cl3 
2.06 Cacl2, 2H2O 
2.14 MgSO4 , 7 H2O 
0.34 MnCl2, 2 H2O 
0.092 COCl2, 6 H2O 

0.0793 NiSO4, 6 H2O 
0.0592 ZnSO4 
0.0822 NaMoO4, 2 H2O 
0.020 HBO3 
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  ها يافته

تتراسايكلين،  ، اكسيbatchهاي حاصل از هر  بر اساس يافته

، 8000هاي  سيلين به ترتيب در غلظت تايلوزين و آموكسي

سازي بيومس  متانميلي گرم در ليتر بر فعاليت  9000و 9000

روند توليد بيوگاز با . دارندگي دارند هوازي كاملاً نقش باز بي

نشان داده ) 1(هاي مختلف در شكل  بيوتيك افزودن آنتي

 .است شده

 

 

 
 

تايلوزين) سيلين، ج آموكسي) سايكلين، ب تترا اكسي) الف: هاي مختلف بيوتيك روند توليد بيوگاز با افزودن آنتي :1شكل 

  بحث

روز بود در اين  batch 10توجه به اينكه دوره انجام هر  با

هاي  بيوتيك هاي مختلفي از آنتي مدت زمان مشخص غلظت

سيلين برفعاليت بيومس  تتراسكلين، تايلوزين، آموكسي اكسي

اي فعاليت  هاي جداگانه در آزمايشمورد ارزيابي قرار گرفتند 

سازي آن مورد بررسي  هوازي خالص و قدرت متان بيومس بي

. جامدات معلق فرار نيز در آزمايشگاه تعيين شد قرارگرفته و

هوازي در حالي مورد  هاي بيومس بي اين فعاليت متانوژن

گونه سوبسترا و   گرفت كه به راكتور هيچ بررسي قرار

  .افزوده نشده بودبيوتيكي  آنتي

هاي بعدي مقداري از سوبستراي تهيه شده  در آزمايش

گرم گلوكز به بيومس افزوده شد  7/0حدود  و) cc 5حدود(

سازها تقويت شده و  رفت اين بار متان طور كه انتظار مي همان

هاي قبلي كه هيچ  گاز متان توليدي درمقايسه با آزمايش
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شتر شد جامدات معلق فرار ها نبود بي اختيار آن سوبسترايي در

.  گيري شد اندازه mg/L 52 بيومس خالص ورودي به راكتور

گاز متان و نيز تقويت آن  توليد با آگاهي از قدرت بيومس در

مراحل بعدي شروع به اضافه  ها در مقادير مشخص نوترينت با

هاي مورد مطالعه  بيوتيك هاي مختلفي از آنتي نمودن غلظت

هاي  غلظت پايين شروع شد و در آزمايش زها ا اين غلظت. شد

شد البته  هاي بيشتري به سيستم افزوده مي بعدي غلظت

بيوتيك به راكتور اضافه شد كه  از آنتي mg/L10000 غلظت

دارنده بود لذا براي رسيدن  هوازي باز كاملاً برروي بيومس بي

به غلظت شخص بازدارندگي از مقادير كم شروع شد تا به حد 

بيوتيك افزوده شود  كمترين غلظت آنتي .ر رسيده شودمورد نظ

بيوتيك مورد مطالعه بود  آنتي 3از هر  mg/L10به سيستم 

به  كردند و ها براحتي تحمل مي غلظتهاي پايين را متانوژن

هاي اوليه جهت  دادند البته در روز فعاليت خود ادامه مي

بود كه به توليدي كم  ها با محيط مقدار گاز سازگاري متانوژن

پس از رسيدن به نقطه پيك دوباره  شد و ندرت زياد مي

يافت تحقيق مشابهي كه در اين زمينه با هدف  كاهش مي

هوازي نشان  بيوتيك اريترومايسين بر بيومس بي تأثير آنتي

بيوتيك  كه آنتي هنگامي CODداده كه توليد بيوگاز و حذف 

 يابد و اهش ميك 5/0- 10 اريترومايسين به بيومس اضافه شود،

 ml/grVSS.d 64/0به  46/3ها در توليد متان از  فعاليت متانوژن

سيستم مورد مطالعه  ها در بيوتيك رسد همچنين حذف آنتي مي

%. 82ها  جذب سطحي به لخته به دليل زمان ماند طولاني و

گيري مقدار متان جمع شده  اندازه با. بيشتر بوده است 42-

  VSSليتر بيوگاز توليدي به ازاي گرم  معادل ميلي( روزانه 

نوع  3، نتايج حاصل نشان داد كه هر )مصرف شده در هر روز

ها در  بيوتيك تقريباً تأثير مشابهي را بر فعاليت متانوژن آنتي

تتراسايكلين در  اكسيبيوتيك  آنتي. هوازي دارند بيومس بي

هاي تايلوزين و  بيوتيك و آنتي mg/l 8000غلظت 

ها  زا كاملاً بر فعاليت متان mg/l9000سيلين در غلظت  آموكسي

در  CODهمچنين طبق نتايج حاصل از آزمايش . بازدارنده بودند

ها به راكتور،  بيوتيك ورودي و خروجي سيستم، با تزريق آنتي

  . است  درصد بودهCOD 15 -10كاهش 

اختلال در توليد گاز در طي ها باعث  بيوتيك آنتي

ها  بيوتيك آنتي. شوند هوازي فاضلاب مي هاي تصفيه بي فرآيند

كنند و با  عنوان باكتريواستاتيك عمل مي هاي كم به در غلظت

سازها مقدار متان توليدي روند نزولي را  توقف فعاليت متان

عنوان  ها به بيوتيك هاي بالاترآنتي در غلظت. كند طي مي

باكتريوسايد عمل نموده و باعث توقف كامل فعاليت 

شود و در نتيجه توليد متان به صفر  ساز مي هاي متان باكتري

هاي قليايي به علت افزايش بخش  pHدر . رسد مي

فته و ميكروبي آن افزايش يا يونيزان دارو، تأثير آنتي غير

 .يابد توليد بيوگاز كاهش مي  pHبنابراين در محدوده قليايي 

هاي تجزيه كننده  ها با تداخل در عمل باكتري بيوتيك آنتي

  .كند ها جلوگيري مي هاي چرب فرار از فعاليت آن اسيد
بسيار قوي در هضم  ي سايكلين بازدارنده تترا اكسي

هاي  هوازي است كه باعث توقف كامل فعاليت باكتري بي
  .شود ساز مي متان

ي از فعاليت تتراسايكلين با اثر بر ديواره سلول اكسي
كه مكانيسم  كند در حالي ساز جلوگيري مي هاي متان باكتري

سيلين و تايلوزين تأثير بر زير  هاي آموكسي بيوتيك عمل آنتي
بنابراين مقدار كمتري از .   باشد ريبوزوم مي 50S واحد
هاي  بوتيك سيلين در مقايسه با آنتي بوتيك آموكسي آنتي

هاي  توقف فعاليت باكتريسيلين و تايلوزين جهت  آموكسي
  .باشد ساز مورد نياز مي متان

تتراسايكلين در محيط توسط رس، خاك و رسوبات جذب 
شود، بنابراين با جذب آن توسط  شده و حركت آن محدود مي

اختلال ايجاد  CODهاي موجود در راكتور در حذف  فلوك
در پساب خروجي راكتور  CODبر اين اساس مقدار. نمايد مي

تتراسايكلين بيشتر بوده كه با  بيوتيك اكسي نتيحاوي آ
هم كاهش  CODبيوتيك مقدار حذف  افزايش غلظت آنتي

از . شود يافته و مقادير بيشتري در خروجي ملاحظه مي
سيلين توسط رسوبات  كه جذب تايلوزين و آموكسي جايي آن

در  CODباشد، حذف  تراسايكلين مي به مراتب كمتر از اكسي
بيوتيك نيز بيشتر شده و مقدار  حاوي اين دو آنتيهاي  راكتور

نسبت به پساب راكتور حاوي   CODكمتري از
  .شود تتراسايكلين مشاهده مي اكسي
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Effects of antibiotics on specific methanogenic activity of  
anaerobic biomass*  

 

Hassan Hashemi1, Mohammad Mehdi Amin2, Asghar Ebrahimi3, Afshin Ebrahimi4 

Abstract 
Background: The antibiotics are excreted after their effect on the host body and together with other waste 
disposal are entered the treatment plant processes. Antibiotics prevent the biological sewage treatment in 
the plant which consequently causes hazards to the environmental and human health. The purpose of this 
study was to investigate the effect of some popular antibiotics used by human and livestock on the 
anaerobic wastewater treatment process. 
Methods: To evaluate the inhibitory effect of the antibiotics on biomass activity, particularly methane 
production (Specific Methanogenic Activity; SMA) using anaerobic biomass Batch, the 90ml vials were 
filled by 15 percent volume and 70 mg biomass L substrate including volatile fatty acids, mainly acetic 
acid, or glucose and then various concentrations of antibiotics were added including amoxicillin, 
tetracycline and tylosin. To provide the optimum temperature of 35°C in vials the hot water bath was used, 
and to mix the contents of the vial fully, the magnetic mixer was used. The methane gas produced was 
measured through its replacement with 2KOH N solution as CO2 absorber and bromine thymol blue as 
indicator. Each batch lasted for 10 days. COD tests were carried out before and after each test on the 
samples. 
Findings: Based on the findings of each batch, oxy tetracycline, amoxicillin and tylosin in 8000, 9000 and 
9000 mg/ L concentrations, respectively, had a complete inhibitory effect on the specific methanogenic 
activity of anaerobic biomass.  
Conclusion: The results of this study indicated that by increasing the antibiotics concentrations, the 
produced biogas volume as per biomass weight per unit is decreased. On the other hand, COD removal 
was 42% to 82% due to long retention time and the groups adsorption. 
Key words: Specific Methanogenic Activity, Antibiotic, Oxytetracycline, Tylosin, Amoxicillin 
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