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چكيده

ميتوانند فاضلاب، به ورود با و ــوند ش مي دفع بدن از زايدات ــاير س با همراه تاثيرگذاري، از پس ها هورمون و ها تيك بيو آنتي هدف: و زمينه

β١٧ـ هورمون و ــين سيپروفلوكساس و ــين اوفلوكساس آنتيبيوتيك دو بازدارندگی رفتار مطالعه ــن اي در کنند. مختل را بیهوازی ــه تصفي ــد فراين
گرفته قرار بررسي مورد هوازي بي بيومس Specific MethanogenicActivity (SMA) ويژه ــازي متانس فعاليت بر (E2) والرات ــتراديول اس

است.

بيومس، به ويال هر حجم از ٪۱۷ شد. انجام ليتري ميلي ۱۲۰ اي شيشه هاي ويال در و ناپيوسته روش به SMA آزمون ۲۱ تعداد بررسي: روش

محلول با گاز جايگزيني وسيله به شده توليد متان انجاميد. طول به روز ۱۵ ـ ۳۰ تست هر يافت. اختصاص بيوگاز تجمع به ٪۱۷ و سوبسترا، به ٪۶۶

شد. گيري اندازه CO2 جاذب عنوان به KOH نرمال ۲
۸۸ و ۷۶ ،۴۵ ميزان به ترتيب به متان توليد کاهش اوفلوکساسين بيوتيک آنتي ۱۰۰۰ mg/L و ۵۰۰ ،۲۰۰ هاي غلظت در مطالعه اين در ها: يافته

ميزان شد. مشاهده سيپروفلوکساسين ۵۰۰ mg/L و ۲۰۰ ،۱۰۰ هاي غلظت در ترتيب به متان توليدي درصدي ۸۸ و ۸۱ ،۶۸ کاهش بود. درصد
بود. ليتر ميلي و۱۲۱ ، ۹۰ ، ۶۶ ترتيب به ۵ و ،۱ ،۰/۱ mg E2 /L هاي غلظت در تجمعي متان

فعاليت بر بيشتري بازدارندگي داراي افلوکساسين بيوتيک آنتي به نسبت مشابه هاي غلظت در سيپروفلوکساسين بيوتيک آنتي گيري: نتيجه

اوفلوکساسين و سيپروفلوکساسين بيوتيک آنتي دو به نسبت پايين هاي غلظت در E2 هورمون همچنين، دارد. هوازي بي بيومس ويژه متانسازي

است. تر بازدارنده

(SMA) ويژه سازي متان فعاليت ،E2هورمون اوفلوکساسين، بيوتيک آنتي سيپروفلوکساسين، بيوتيك آنتي كليدي: واژگان

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۲۰۰ تا ۱۸۹ صفحات ,۱۳۹۰ تابستان دوم, شماره چهارم, دوره

۸۹/۱۰/۲۵ ۹۰/۰۱/۲۲دريافت: پذيرش:
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۱۹۰

مقدمه

صنعتي، ــيميايي ش تركيبات ها، كش آفت بر علاوه امروزه

آلي، شيميايي تركيبات و بشر) دست ــاخت (س ها گزنوبيوتيك

و (PPCPs) شخصي هاي مراقبت و دارويي تركيبات ــار انتش

در نگراني افزايش موجب محيط در ها آن از حاصل ــت متابولي

تركيبات كاربرد خاطر به .(۱-۳) ــت اس شده اخير هاي ــال س

از بخشي ــكي، دامپزش مصارف و ها ــان انس درمان در دارويي

با همراه ها آن ــده مان باقي و ــده ش جذب بدن ــيله وس به دارو

دفع محيط به بدن از ــه روزان ادرار) خصوص (به ــي دفع مواد

ميشود.

كنند مي جلوگيري فاضلاب ــر موث تصفيه از دارويي ــات تركيب

زيست خطرات افزايش به منجر داروها اين ــيع وس كاربرد لذا

در تركيبات ــن اي ــتقيم مس حضور همچنين ــود، ش مي محيطي

جمعيت و بيولوژيكي ي تصفيه بر تواند مي داروسازي فاضلاب

و ها بيوتيك آنتي مانده باقي ــد. باش موثر بيوراكتورها ميكروبي

تصفيه سيستم روي منفي اثر تواند مي لجن در ها آن متابوليت

داشته نيتريفيكاسيون هاي سيستم و هوازي بي هاي هاضم مثل

.(۴) باشد

پايداري به رسيدن براي مهمي هاي ــتراتژي اس کنترل، و پايش

هستند، هوازي بي هاي هاضم در راندمان افزايش و فرايند بهتر

است(۵). کنترل جهت شاخص ترين معمول گاز توليد

تجزيه راه ــن چندي ــه ك جايي ــوازي، ه بي ــاي ه ــتم سيس در

كوتاه بازدارندگي ــد، باش ــته داش وجود تواند مي ــي بيولوژيك

كاهش به منتج تواند خاصنمي ميكروبي هاي جمعيت ــدت م

طولاني مواجهه كه چند هر شود. بيوگاز توليد در قابلتوجهي

آوري جمع ــبب س ــت اس ممكن ها ميكروبيال آنتي ــا ب مدت

مي كه شود ميكروبي جمعيت در تغيير يا و محصولات متوسط

باشد(۶). داشته منفي اثر هوازي بي تصفيه كارايي روي تواند

منفي اثر داراي ها بيوتيك آنتي غلظت كه دارد وجود امكان اين

كاهش ــبب س و ــد باش هوازي بي هاي باكتري جمعيت روي

آلي، مواد روي اي ــژه وي اثر همچنين ــود ش ها باكتري ــد رش

.(۷) باشد داشته توليدي بيوگاز و تصفيه زايدات

پيشنهادکردندکهآنتيبيوتيکها Sankveistوهمکاران(۱۹۸۴)

اما نکنند جلوگيري ها باکتري فعاليت از خودشان است ممکن

فعاليت از مانع گوارش، ــتگاه دس در ها آن از حاصل متابوليت

که زماني ترکيبات ــن اي اثر مقدار ــن بنابراي ــوند، ش ها باکتري

بدن از که زماني به ــبت نس شوند مي اضافه لجن به ــتقيما مس

.(۸) است کمتر شود مي دفع ها انسان و حيوانات

۲۰۰۰ mg/L بالاي غلظت که دريافتند همکارانش و Siegert

حالي در شود مي ــلولز س تجزيه بازدارندگي به منجر ــيدها اس

سبب کم مقدار به تنها ــيدها اس ۴۰۰۰ mg/L بالاي غلظت که

شود(۹). مي گلوکز تجزيه

و ها ــتروژن اس ــذف ح و پايش ــف مختل ــاي ه ــال س ــراي ب

محققان وسيله به فاضلاب هاي خانه تصفيه در ها آنتيبيوتيك

رفتار بر ــاره اش كمي تحقيقات كه هرچند ــد. ش ارزيابي زيادي

فعال لجن با تماس در كه وقتي فاضلاب در تركيبات اين دقيق

دارد. ميگيرند قرار

از بعضي ــي بازدارندگ ــر اث (۱۹۸۸) ــکاران هم و Camprabi

و تايلوزين ــايکلين، کلروتتراس (کلرامفنيکل، ها ــک بيوتي آنتي

مطالعه پيوسته نيمه Batch ــات آزمايش در را ــين) اريترومايس

ــده ش مطالعه هاي بيوتيک ــي آنت ــت غلظ ــتره گس در ــد. کردن

بر بازدارندگي اثر اريترومايسين و تايلوزين ــايکلين، کلروتتراس

کلرامفنيکل ــا ه آن خلاف بر و ــتند نداش ــازي س متان فعاليت

بود(۷). بازدارندگي اثر داراي

توليد درصدي ۸۰ و ۵۰ ،۲۰ کاهش (۱۹۹۶) همکاران و Sans

،۵ هاي رده براي مزوفيليک هوازي بي هضم فرايند در را متان

دادند(۷). نشان ــايکلين کلروتتراس ليتر بر گرم ميلي ۱۵۲ و ۴۰

ــين اريترومايس ــر اث ۲۰۰۶ ــال س در ــكاران هم و ــن امي

ــوازي ه ــي ب ــي متوال ي ــته ناپيوس ــور راكت روي را

Anaerobic Sequencing Batch Reactor (ASBR)

برداري بهره شرايط ــدن ش پايدار از بعد ها آن كردند. ــي بررس

بالاي غلظت آن ــب متعاق و (۱ mg/L) ــم ك غلظت ــور، راكت

افزودن نمودند. اضافه راكتور به را اريترومايسين (۲۰۰mg/L)

بيوگاز توليد درصدي ۵ كاهش به منتج اريترومايسين كم مقدار
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۱۹۱

محصولات روي بيشتري كاهشي اثر آن بالاي غلظت ولي شده،

بخش كه كرد پيشگويي گونه اين توان مي لذا ــت، نداش بيوگاز

بيوتيك آنتي به ASBR در ــي ميكروب هاي جمعيت از ــي مهم

است(۶). شده مقاوم

تجمعي بيوگاز ٪۲۷ کاهش ۲۰۰۶ سال در همکاران و Osman

تتراسايکلين ــي اکس با که هايي ــاله گوس پهن دوغاب روي را

هاي ــاله گوس پهن دوغاب با ــه مقايس در بودند ــده ش ــان درم

(۱۹۸۴) Poles and Overstate .(۴) ــد دادن ــان نش ــاهد ش

ويرجينيا ــن، تايلوزي ــايکلين، (کلروتتراس بيوتيک ــي آنت ۶ اثر

هضم روي را باسيتراسين) کلرامفنيکل، اريترومايسين، مايسين،

که دريافتند و ــد کردن ــي بررس خوک پهن دوغاب ــوازي بيه

بر گرم ميلي ۳۳ و ۱۷ ،۳ هاي غلظت در ــايکلين تتراس ــي اکس

.(۴) است بازدارندگي اثر فاقد ليتر

-β۱۷ غلظت که کردند ــاهده مش (۲۰۰۰) همکاران Mastuiو

به نسبت لجن ي شده آبگيري مايع در ها استروژن و استراديول

همکاران Andersonو .(۱) است بيشتر خانه تصفيه به ورودي

-Estro خروجي و ورودي بارهاي که ساختند آشکار (۲۰۰۳)

ها استروژن گرفتند نتيجه که ــت اس ــابه مش ها هاضم در gens

.(۱) شوند نمي محسوسي تجزيه متانوژنيک شرايط تحت

دادند؛ ارايه را ــي متناقض ــات گزارش ديگر ــن مولفي ــل مقاب در

بين که دريافتند (۲۰۰۲) همکارانش و Holbrook مثال ــراي ب

فاضلاب ورودي در ــا ه ــتروژن اس فعاليت از ــد درص ۵۱-۶۷

لجن جامدات تصفيه يا فاضلاب تصفيه طول در ها آن و است

شوند(۱). مي حذف

هضم فرايند که دادند نشان (۲۰۰۴) همکاران و Kreuzinger

.(۱) بخشد مي تسريع را طبيعي هاي استروژن تجزيه بيهوازي

پايش براي مطمئن آزمايشي (SMA) ويژه سازي متان فعاليت

جريان در ــاز س متان هاي باکتري فعاليت و تعداد در تجهيزات

بيوراکتورهاست. در داروسازي هاي ــاب پس بيولوژيکي تصفيه

ترکيبات ــي بازدارندگ ــرات اث ارزيابي ــراي ب SMAــش آزماي

در کمي ــات تحقيق اما (۱۰) ــود ش مي ــرده ب کار به ــف مختل

و ها بيوتيک آنتي اثرات براي آزمايشات اين از ــتفاده اس زمينه

دارد. وجود داروسازي فاضلاب در ها هورمون

تركيبات تجزيه ي عمده ــهم س متان تخميركننده هاي باكتري

به منجر كه دارند عهده ــه ب هوازي بي هضم فرايند در را ــي آل

به ها هورمون و ها بيوتيك ــي آنت ورود ــوند. ش مي متان توليد

شود مي سازي متان فعاليت در تداخل به منجر تصفيه ــتم سيس

ميتوان سازها متان توسط توليدي متان ميزان گيري اندازه با كه

كرد. بررسي را ها آن تعداد و فعاليت بر را ها آن اثرات

β۱۷ـ ــون هورم تاثير ــي بررس ــه مطالع اين ــام انج از ــدف ه

ــين اوفلوکساس بيوتيک آنتي ۲ نيز و (E2) والرات ــتراديول اس

بيومس ــژه وي ــازي س متان ــت فعالي در ــين سيپروفلوکساس و

بيولوژيکي ــه تصفي راندمان بر ــه ک ــت اس (SMA) بيهوازي

فاضلاب هاي خانه تصفيه در بيهوازي ي ها ــم ميکروارگانيس

ميگذارد. تاثير داروسازي صنايع همچنين و شهري

ها روش و مواد

۲۱ تعداد و بوده، اي ــه مداخل تجربي نوع از ــه مطالع ــن اي

ناپيوسته روش به هوازي بي بيومس ويژه ــازي س متان آزمون

است. ــده ش انجام ليتري ميلي ۱۲۰ اي ــه شيش هاي ويال در و

۱ ــکل ش انجاميد. طول به روز ۳۰ تا ۱۵ محدوده در آزمون هر

ميدهد. نشان را مطالعه اين در استفاده مورد پايلوت شماتيک

متان فعاليت آزمايش جهت ــتفاده اس مورد پايلوت ــماتيک ش شــکل۱:

هاي لوله -۲ ،KOH حاوي هاي ويال شامل:۱- ،(SMA) ويژه ــازي س

گرم، آب حمام -۵ هيتر، -۴ ،SMA هاي ويال -۳ بيوگاز، انتقال

شده تخليه KOH معادل بيوگاز -۶
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۱۹۲

هر حجم از ليتر ــي ميل ۲۰ بذردهي:. و ــا ه ويال مشــخصات

ميلي ۸۰ ، ــوازي ه بي بيومس ــط توس ليتري ميلي ۱۲۰ ــال وي

تجمع به مانده باقي ليتر ميلي ۲۰ و گرديد مي پر سوبسترا ليتر

لاستيكي واشرهاي با ها ويال درب يافت. اختصاصمي بيوگاز

اختلاط ــد. گردي بند آب ــي آلومينيوم هاي ــش پوش ــپس س و

ــي مغناطيس زن هم ــتگاه دس از ــتفاده اس با ها ويال ــات محتوي

محدوده در ــران) اي ــا، آزم ــارس پ ــرکت ش ــاخت (س خانه ۶

درجه ۳۵ دماي حفظ با گرم آب حمام در دقيقه در دور ۲۰-۳۰

جايگزيني طريق از توليدي متان .(۱۱) گرديد انجام سانتيگراد

برم و CO2جاذب عنوان به KOH نرمال ۲ محلول توسط مايع

كنترل جهت ــد. ش گيري اندازه انديكاتور عنوان به بلو ــول تيم

ها ويال گرديد(۱۰-۱۳). استفاده شاهد هاي نمونه از آزمايشات

به شهري خانه تصفيه هوازي بي هاي هاضم لجن از استفاده با

/۳۲و ۱۷/۲ ۱ MLVSSمعادل MLSSو ــر مقادي با ــب ترتي

گرديد. بذردهي ليتر در گرم

زنجيره با فرار چرب ــيد اس نوع چهار از مخلوطي سوبســتره:

و پروپيونيك اسيد بوتيريك، اسيد ــتيك، اس اسيد شامل کوتاه

و بيوتيكها آنتي براي كمكي سوبسترا عنوان به والريك ــيد اس

ــده ش ارايه هاي غلظت با E2 هورمون حلال عنوان به اتانول

متشکل اصلي سوبسترا گرفت. قرار ــتفاده اس مورد ۱ جدول در

و ها نوترينت و هورمون ــا ي بيوتيک آنتي کمکي، ــترا سوبس از

استفاده با و گرديد مي تهيه ها) المنت (ميکرو مقدار کم عناصر

ــانده رس خنثي pH ۱:۱به مولي ــبت نس با KOH NaOHو از

شد. مي

تحقيق اين در ــتفاده: اس مورد ــون هورم و ها بيوتيک ــي آنت

هورمون نوع ــک ي و بيوتيک آنتي نوع ــه س ــتانداردهاي اس از

بيوتيکهاي آنتي گرديد. ــتفاده اس پزشکي در ــيع وس کاربرد با

ــت غلظ ــدوده مح در ــتان) انگلس ــكو، اوفلوکساسين(گلاس

گستره با سوئيس) سيپروفلوکساسين(فلوكا، ،۰/۱-۱۰۰۰mg/L

والرات ــتراديول اس ـ β۱۷ هورمون و ۰/۱-۵۰۰mg/Lغلظت

mg/Lغلظت محدوده در ــوئيس) س آلدريچ، ــيگما (س E2 يا

هر ٪۹۸ از بيش خلوص ــد درص با پودر صورت ــه ب ۰ /۱-۵۰

شد. تهيه گرمي ۵ هاي ويال در كدام

طريق از ها بيوتيک آنتي مادر محلول ها: نمونه ــازي س آماده

بار دو آب در استاندارد ماده هر از ــخصي مش مقدار کردن حل

براي گرديد. تهيه تاريکي در ۴ °C دماي در داري نگه و تقطير

علت به والرات، استراديول ـ β۱۷ هورمون از مادر محلول تهيه

گرديده حل اتانول در ابتدا آب، در ترکيب اين بودن ــول نامحل

مادر محلول شود. مي ــانده رس حجم به مقطر آب با ــپس س و

است. ليتر در گرم يک هورمون، اين خالص پودر از ــده ش تهيه

به حلال و کمکي هاي سوبسترا افزودن از ناشي CODغلظت

است. شده ارايه ۱ جدول در ها ويال

مطالعه اين در استفاده مورد حلال و کمکي هاي سوبستره مشخصات :۱ جدول
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۱۹۳

ها يافته

غلظتهاي تاثير به مربوط نمودارهاي و۳ ۲ هاي شكل در

و اوفلوكساسين سيپروفلوكساسين، هاي بيوتيك آنتي متفاوت

مشاهده تجمعي متان توليد ميزان روي بر E2 هورمون ۴ شکل

گروه دو به تركيبات از كدام هر به مربوط نمودارهاي شود. مي

اند. شده بندي تقسيم زياد هاي غلظت و كم هاي غلظت شامل

.

همراه را رفته كار به تركيبات متفاوت هاي غلظت جداول ۲-۴

ليتر ميلي معادل ــده ش حذف CODو توليدي متان حداكثر با

دهد. مي نشان توليدي متان

،( ) ۱ ،( ) ۰/۱ ، شامل کم هاي غلظت در (الف): هوازي: بي بيومس ويژه سازي متان تجمعي ميزان برروي سيپروفلوکساسين بيوتيک آنتي تاثير :۲ شکل

ليتر در گرم ميلي ( ) صفر يا شاهد و ،( ) ۵۰۰،( ) ۲۰۰ ،( ) ۱۰۰ ، شامل زياد هاي غلظت (ب) و ليتر؛ در گرم )ميلي صفر( يا شاهد و ( ) ۵۰ ،( ) ۵
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۱۹۴

بحث

هاي غلظت برابر در ــدي تولي متان ميزان ــف ال -۲ ــكل ش

شاهد نمونه با ــه مقايس در ــين سيپروفلوكساس تزريقي متفاوت

مشاهده الف) -۲) ــكل ش در كه طور همان دهد. مي ــان نش را

mg/L گستره در سيپروفلوكساسين غلظت افزايش ــود، ش مي

بيهوازي ــن لج در توليدي ــان مت ــش افزاي ــث باع ۰/۱ – ۵۰

محدوده در E2 ــون هورم در ــش افزاي ــن اي كه ــت اس ــده ش

اين ۴-الف). (شكل ــت اس شده ــاهده مش نيز ۰/۱ – ۵mg/L

ترکيبسيپروفلوكساسين دو كه باشد آن بيانگر تواند مي موضوع

بعد و نبوده، بازدارنده ــده ش ذكر هاي غلظت ــتره گس در E2 و

شده تبديل واسط اي ماده به ها باكتري توسط ــدن ش تجزيه از

تر آسان بيولوژيکي تجزيه قابليت با ــترا سوبس نقش در كه اند

راندمان افزايش باعث و كرده سازعمل متان هاي باكتري براي
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۵۰،( )۱ ،( )۰,۱ ، شامل کم هاي غلظت در (الف): هوازي: بي بيومس ويژه سازي متان تجمعي ميزان برروي اوفلوکساسين بيوتيک آنتي تاثير :۳ شکل

ليتر در گرم ميلي ( صفر( يا شاهد )و )۱۰۰۰ ،( )۵۰۰ ،( )۲۰۰: شامل زياد هاي غلظت (ب) و ۰ ليتر در گرم ميلي ( صفر( يا شاهد و ( )۱۰۰ ،( )
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۱۹۵

غلظت همچنين، است. ــده ش هوازي بي لجن در توليدي متان

بهتر تجزيه و کمتر بازدارندگي ــه ب تواند مي تركيبات اين ــم ك

کند. کمک ــوازي ه بي بيومس در ــال فع هاي باكتري ــط توس

با شود مي ــاهده مش ب -۲ ــكل ش در كه همانطور مقابل در

۱۰۰ ـ ۵۰۰ mg/L گستره در سيپروفلوكساسين غلظت افزايش

كاهش توليدي متان ــزان مي آزمايش مورد هوازي بي ــن لج در

۵۰۰ mg/L هاي غلظت بين تفاوت اين كه اي گونه به مييابد

سبب سيپروفلوكساسين كه آنجا از ــت. اس ملاحظه قابل ۲۰۰ ـ

نتيجه توان مي ــود ش مي منفي گرم هاي باكتري رفتن ــن بي از

رفتن بين از باعث سيپروفلوكساسين غلظت افزايش كه گرفت

ميزان كاهش ــبب س و ــده ش متانوژنيك منفي گرم هاي باكتري

شود. مي هوازي بي ي مرحله در توليدي متان

برابرغلظتهاي در را توليدي متان ميزان ب) و (۳-الف شكل

شکل اين در دهد. مي ــان نش ــين اوفلوكساس تزريقي متفاوت

ــاعت س ۷۶۸ طي در ها ويال توليدي متان در تدريجي افزايش

باكتريها شدن سازگار دهنده نشان پديده اين شود، مي مشاهده

آنتيبيوتيك ــر براب در ها آن ــت مقاوم و ــوازي ه بي لجن ــا ب

متان ميزان ــين افلوكساس غلظت تدريجي ــش افزاي با ــت. هاس

همانند نيز اوفلوكساسين بيوتيك آنتي يابد. مي كاهش توليدي

پس ميكند. اثر منفي ــرم گ هاي باكتري بر ــين سيپروفلوكساس

بالاي هاي غلظت محدوده ــورد م در كه را اي نتيجه ــوان ميت

نيز اوفلوكساسين مورد در را آمد ــت دس به سيپروفلوكساسين

داد. تعميم

ميليگرم ۵۰ و ۱۰ محدوده در توليدي متان ميزان ب -۴ شكل

دهد، مي ــان نش را هوازي ــي ب لجن در E2 ــون هورم ليتر ــر ب

توليدي متان ميزان است مشخص نيز ــكل ش در كه همانطور

است. كمتر ۱۰ mg/Lغلظت به ــبت نس ۵۰ mg/Lغلظت در

غلظتهاي از ــي ناش بازدارندگي دليل به تواند مي پديده ــن اي

باشد. ها باکتري سازي متان فعاليت روي بر هورمون بالاي

مورد هاي بيوتيک آنتي و هورمون غلظت محدوده جداول ۲-۴

ــده ش حذف COD و توليدي متان حداكثر ــا ب همراه ــتفاده اس

ــاهده مش ۲ جدول در که همانطور دهد. مي ــان نش را مربوط

۱۰۰ تا دامنه۰/۱ در ــين افلوکساس غلظت افزايش با ــود ميش

مشاهده متان توليد در منظمي کاهش درصد ليتر، در گرم ميلي

۱۰۰۰ mg/L و ۵۰۰ ، ۲۰۰ هاي غلظت در اين، بر علاوه نشد.

ميزان به ترتيب به متان توليد کاهش اوفلوکساسين بيوتيک آنتي

غلظت افزايش با جدول۳ به توجه با بود. درصد ۸۸ و ۷۶ ،۴۵

درصد ليتر در ــرم گ ميلي دامنه ۰/۱-۵ در ــين سيپروفلوکساس

۸۱ ،۶۸ کاهش و نگرديد مشاهده متان توليد در منظمي کاهش

،۱۰۰ هاي غلظت در ــب ترتي به متان توليدي ــدي درص ۸۸ و

ــاهده مش ــين سيپروفلوکساس بيوتيک آنتي ۵۰۰ mg/L و ۲۰۰

شد.

۵ و ،۱ هاي۰/۱، غلظت در هورمون توليدي تجمعي متان ميزان

بود، ليتر ميلي و۱۲۱ ، ۹۰ ، ۶۶ ترتيب به E2 ليتر در گرم ــي ميل

توليدي متان ــزان مي هورمون، غلظت افزايش با ــه ک طوري به

غلظت در هورمون توليدي تجمعي متان ــزان مي يافت. افزايش

غلظت به ــبت نس که ــت اس ليتر ميلي برابر۱۰۸ E2 ۵۰ mg/L

كمتر ليتر، ميلي ۱۱۵ ــي تجمع ــازي س متان ميزان با ۱۰ mg/L

است.

توسط آمده ــت دس به هاي يافته با مطالعه اين از حاصل نتايج

وي ــت. اس ــه مقايس قابل (۱۹۸۶) Gamel-El-Dinمطالعات

در توليدي ــوگاز بي درصدي ۴۹ و ۴۰ ،۳۲ ــب ترتي به ــش كاه

محتوي فاضلاب ــته ناپيوس مزوفيليك هوازي ــي ب هضم طول

فاضلاب ليتر ــر ب ــرم گ ــي ميل ۷۵ و ــاي ۱۲/۵، ۳۷/۵ غلظته

همچنين است(۸). ه داد ــان نش را ــايكلين تتراس ــي اكس حاوي

درصدي ۳۵ كاهش ترتيب به (۱۹۸۴) همكاران و Sankveist

توليدي متان ميزان روز) ۲۵ (در ــدي درص ۵۵ و روز) ۱۵ (در

محتوي فاضلاب مورد در ترموفيليك و مزوفيليك ــرايط ش در

كردند مشاهده را ــايكلين تتراس ــي اكس ليتر بر گرم ميلي ۱۰۰

.(۸)

شده  گرفته Lallai ــط توس كه نتايجي با مطالعه اين هاي يافته

حضور Lallai نظر طبق .(۷) كند مي تصديق ــتر بيش را ــت اس

ــكلاتي مش تواند مي فاضلاب در ها هورمون و ها بيوتيك آنتي

ويژه به كند، ايجاد هوازي بي طريق ــه ب فاضلاب تصفيه در را
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۱۹۶

كننده بيان همچنين بالا نتايج دارد. اهميت بيوگاز توليد كه وقتي

و بيوتيك ــي آنت متفاوت ــاي ه غلظت ــق تزري در كه ــت آنس

ميزان و بازدارندگي درجه با رابطه در پيشگويي امكان هورمون

تركيبات اين مورد در كه را اي نتيجه و ــت نيس توليدي بيوگاز

تركيبات ساير به توان نمي ــد ش گرفته تزريقي هاي غلظت در

گرفت نتيجه Lallai داد. ــبت نس متفاوت هاي فرمولاسيون با

تركيبات اين از متان و ــيد اس توليدكننده هاي باكتري تمام ــه ك

پذيرند. نمي تاثير
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ميليگرم ( ) ۵ و ( ) ۱ ، ( ) ۰,۱ : شامل کم هاي غلظت در (الف): هوازي: بي بيومس ويژه سازي متان تجمعي ميزان برروي E2 هورمون تاثير :۴ شکل

ليتر در گرم ميلي ( ) ۵۰ و ( ) ۲۵ ، ( ) ۱۰ ، شامل زياد هاي غلظت و(ب) ليتر در
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۱۹۷

گيري نتيجه

که ــود ش مي گيري نتيجه ــه مطالع ــن اي ــاي ه ــه يافت از

به نسبت مشابه هاي غلظت در سيپروفلوکساسين آنتيبيوتيک

فعاليت بر بيشتري بازدارندگي داراي اوفلوکساسين بيوتيک آنتي

E2 هورمون همچنين، است. هوازي بي بيومس ويژه متانسازي

اوفلوکساسين و ــين سيپروفلوکساس بيوتيک آنتي دو به ــبت نس

تدريجي افزايش با ــت. اس تر بازدارنده پايين هاي ــت غلظ در

ولي مييابد کاهش توليدي متان ميزان ــين اوفلوکساس غلظت
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اوفلوکساسين بيوتيک آنتي حاوي هاي ويال در شده حذف COD و توليدي متان ميزان :۲ جدول

و بالاتر و ــر ليت در ــرم گ ــي ميل ۱۰ ــت غلظ در E2 ــون هورم

بر گرم ميلي ۱۰۰ از بالاتر ــاي ه غلظت در ــين سيپروفلوکساس

هاي هورمون و ها ــك بيوتي آنتي ورود ــتند. هس بازدارنده ليتر

منجر است ممکن تصفيه سيستم به مطالعه اين در شده بررسي

هوازي بي هاي ــم هاض در ــازي س متان فعاليت در تداخل ــه ب

شود. داروسازي صنايع و شهري هاي خانه تصفيه

سيپروفلوکساسين بيوتيک آنتي حاوي هاي ويال در شده حذف COD و توليدي متان ميزان :۳ جدول
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۱۹۸

����E2�

��	
 �� ��

����

���� ������� ��������

��� ����� ����  ! ���� ����

VSS��	 	


�"#������ �$%&# �

��� �����

COD�
�	��

��� 	
 �� �����

COD��' ()�

� *
�$��� ������� ��

�"#�� ������ ��

�/�������	
���
����������
�����������
������������
���������
��������������

E2 هورمون حاوي هاي ويال در شده حذف COD و توليدي متان ميزان :۴ جدول
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Inhibition Effect of Antibiotics Ciprofloxacin and Ofloxacin and
Hormone β-stradiol 17 Valerat on the Methanogenic
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ABSTRACT
Background and Objectives: Antibiotics and hormones are excreted with other wastes following
their influences on bodies.These substances can disturbed treatment process by their entery to the
wastewater. In this study the inhibitory behavior of antibiotics Ofloxacin and Ciprofloxacin and
hormone β stradiol 17- valerat have been investigated on Specific Methanogenic Activity (SMA) of
anaerobic biomass.
Materials and Methods: Twenty one SMA tests were done using 120-mLvials in batch mode. In
each vial, substrate, biomass and biogas were occupied 66, 17, and 17 % (v/v), respectively. Each
test longed in range of 15-30 days. Produced methane was measured by gas replacement with 2N
KOH solution as CO2 absorbent.
Results: In this study, at the concentrations of 200, 500 and 1000 mg/L of antibiotic Ofloxacin, the
methane production reduced to 45, 76 and 88 percent, respectively. Reduced methane production
of 68, 81 and 88 percent was observed in Ciprofloxacin concentrations of 100, 200, and 500 mg/L,
respectively. Cumulative methane at the concentrations of 0.1, 1, and 5 mg E2 /L was 66, 90, and
121 mL, respectively
Conclusion: Antibiotic Ciprofloxacin at concentrations similar to the antibiotic Ofloxacin have a
greater inhibitory effect on specific methanogenic activity of anaerobic biomass. Also, the hormone
E2 at lower concentrations showed more inhibitory effect than other two antibiotics Ciprofloxacin
and Ofloxacin.

Key word: Antibiotic Ciprofloxacin, Antibiotic Ofloxacin, Hormone E2, Specific Methanogenic
Activity (SMA)
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