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  ویناس چغندرقند براي استفاده در اراضی کشاورزي

  
  2 و مهدي نورزاده حداد1اکبر حسنی*

  نور استادیار گروه کشاورزي، دانشگاه پیام2زنجان، شناسی، دانشگاه  استادیار گروه خاك1
 9/8/95: ؛ تاریخ پذیرش 20/4/95: تاریخ دریافت

  1چکیده
 آلی هايي ترکیبباشد که محتو  میاي تیرهی با رنگ قهوهو مایعبوده سازي  الکلصنعتپساب ویناس  :سابقه و هدف

هاي اخیر طی سال. کلاتی به همراه داشته باشدزیست ممکن است مش  محیط و ورود آن به استو معدنی متنوعی 
کاربرد . رار گرفته استهاي مختلف مورد توجه قها در سایر زمینه نگاه متفاوت به محصولات جانبی و استفاده از آن

. باشد عنوان بخشی از برنامه حاصلخیز نمودن خاك یکی از این موارد میهاي کشاورزي به در زمینهااین پسمانده
اکسیژن نیاز  باکتري مختلف بر گونهتیمار ویناس با نوعی کنسرسیوم متشکل از سه  تأثیرز این پژوهش بررسی هدف ا

ویناس خام و  تأثیر رنگ ویناس خام و همچنین شدتفنل و ، )BOD(  اکسیژن زیستینیاز، )COD( شیمیایی
  .باشدخاك می يهاها و باکتريجمعیت قارچبر شده تیمار

 زیستیدر این پژوهش، تجزیه . سازي تقطیر خراسان تهیه شدورد مطالعه از کارخانه شرکت الکلویناس م :ها مواد و روش
 Pseudomonas aeruginosa ،Stenotrophomonas maltophilaبا استفاده از نوعی کنسرسیوم متشکل از سه باکتري 

هاي  غلظت ،هاي معدنیسازي، وجود نمکه دما، غلظت آلودتأثیرن مطالعه، در ای.  انجام شدProteus mirabilis و
 کاربرد ویناس خام تأثیربراي بررسی . سی قرار گرفتر نیتروژن مورد بر و کربن متفاوتبعامنمتفاوت اسید هیومیک و 

عنوان شاخص جمعیت هاي خاك بهها و قارچهاي خاك، جمعیت باکتريشده بر جمعیت میکروارگانیسمو تیمار
  .رش شدها شما میکروارگانیسم

  سازي   و غلظت آلوده سلسیوس درجه38نه در دماي نتایج نشان داد که این کنسرسیوم با ایجاد شرایط بهی :ها یافته
 و COD درصدي به ترتیب در مقدار 7/75 و 1/57 روز قادر به کاهش 5 حجمی طی مدت - درصد حجمی10

BOD عنوان منبع ساده اضافه نمودن گلوکز به. ش یافت درصد کاه6/66 و 2/59 ترتیب  رنگ و فنل نیز بهمقدار. دبو
عنوان منبع پیچیده کربن و همچنین حضور اسید هیومیک به .دگذاري کنسرسیوم بر ویناس شتأثیر کربن باعث افزایش

 و COD ،ترین کاهش رنگ بیش.  مثبت داشتتأثیرها بر عملکرد کنسرسیوم بر ویناس یک عامل محرك رشد باکتري
شده به خاك پس از با اضافه کردن ویناس خام و تیمار. گرم بر لیتر اسید هیومیک دیده شد میلی40در غلظت فنل 

.  درصد افزایش یافت0/17 و 6/27ترتیب  شده به ویناس خام و تیمارتأثیر ها تحت روز، جمعیت باکتري33گذشت 
   .ها نیز تکرار شد براي قارچ مشابه طور تقریباً این روند به

                                                
  akbar.hassani@znu.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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با ایجاد شرایط بهینه این کنسرسیوم دهد که استفاده از کلی نتایج حاصل از این آزمایش نشان میطور  به:گیري نتیجه
استفاده از این کنسرسیوم براي تجزیه زیستی  و باشد و مواد فنولیک میCODقادر به کاهش درصد بالایی از رنگ، 

ها را   منفی بالقوه آنتأثیرتواند زیست می ه محیطها ب ، قبل از رهاسازي آنسازي صنعت الکلویناس تولید شده در 
شود  ها میها و باکتريشده به خاك باعث افزایش جمعیت قارچ همچنین اضافه کردن ویناس خام و تیمار .کاهش دهد

  .تر است گذاري ویناس خام در این مورد بیشتأثیرکه 
  

     اکسیژن زیستی، نیاز هیومیک اسید، زیستیتصفیه کنسرسیوم باکتري، ویناس،  : کلیديهاي واژه
 

  مقدمه
در بسیاري از فرآیندهاي تولیدي در صنعت و 
کشاورزي، برخی محصولات جانبی علاوه بر محصول 

 این ،هاي گذشتهدر سال. دنشواصلی تولید می
 دور ریخته شده ،عنوان ضایعاتمحصولات جانبی به

 .شد محیطی می و منجر به ایجاد برخی مشکلات زیست
 متفاوت به محصولات جانبی هاي اخیر نگاه سالطی

هاي مختلف مورد ها در سایر زمینه و استفاده از آن
کاربرد این ضایعات در . توجه قرار گرفته است

عنوان بخشی از برنامه حاصلخیز بههاي کشاورزي  زمین
  .)45( باشد یکی از این موارد مینمودن خاك 

ي گفته سازبه پساب صنایع الکل ویناسواژه 
ویناس . ماندشود که پس از تقطیر الکل بر جاي می می

باشد  اي تیره و بوي نامطبوع می رنگ قهوهاي با ماده
،  استیک اسیدکه محتوي ترکیبات آلی متنوعی مانند

ها،  فنول لیها و پ، گلیسرول، انواع فنوللاکتیکاسید 
چون   ترکیبات معدنی همها و همچنین ملانوئیدین

، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، ولفاتی و فسفاتیهاي س نمک
به ماده کلی ترکیبات آن  طور بهبوده و  فسفر و نیتروژن

مقدار ). 34(زیادي دارد بستگی وان استخراج شده از آ
 و در این ماده بالا بوده) BOD ( زیستی اکسیژننیاز

ها و  هاي آبی مانند رودخانه با وارد شدن به محیط
 اکسیژن ،ها یه میکروارگانیسمها در اثر تجز دریاچه

محلول در آب را کاهش داده و موجب مرگ آبزیان 
ست  ممکن ا استفاده از آن در خاك نیز.شود  می

 و تخریب ساختمان چون افزایش شوري مشکلاتی هم

وجود ترکیبات فنولیک و ). 40( ایجاد کند  راخاك
 تأثیرزنی بذور فنولیک نیز ممکن است روي جوانه پلی

  ). 14( داشته باشدمنفی 
ایجاد برخی تغییرات در ویناس براي کاهش 

اي ه ت منفی آن در محیط زیست یکی از روشاتأثیر
 هاي پژوهششته در گذ. باشد در صنعت میرایج
هاي منفی ویناس توسط یگي براي کاهش ویژدمتعد

توان به استفاده از  انجام شده است که میگرانپژوهش
 .یکی اشاره نمود و بیولوژیشیمیایی، فیزیکهاي  روش
هاي  ، استفاده از اکسیدکنندههاي شیمیاییروشدر 

مخلوط هیدروژن پراکسید و (محلول فنتون قوي مانند 
 همچنین و) 5 (O3، استفاده از گاز )6 ()سولفات آهن

  نیز استفاده از الکترولیزشیمیایی -یهاي فیزیک از روش
یون و اسمز اولترافیلتراس، )12 (، الکترودیالیز)43(

  . توسط پژوهشگران گزارش شده است)29 (معکوس
هاي بیولوژیکی استفاده از انواع  در روش
مضر و تبدیل ها براي تجزیه ترکیبات  میکروارگانیسم

 ،تر محیطی کم لات زیستها به ترکیباتی با مشک آن
   هوازي و تولید گاز از ویناسخمیر بیت. رایج است

هاي   قارچ،)11 (هااکتري، تجزیه هوازي با ب)34، 2(
 از )15 (هاو سایر قارچ) 21 (کننده لیگنین تجزیه
. باشد هاي رایج در تیمار بیولوژیکی ویناس می روش

 تر، هاي بیولوژیکی با وجود هزینه بیش استفاده از روش
محیطی  هاي شیمیایی مشکلات زیست نسبت به روش

  . تري دارد کم
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 بزرگ تولید در کشور ایران بیش از ده کارخانه
طور متوسط براي تولید هر لیتر  هالکل وجود دارد و ب

سالانه شود که   لیتر ویناس تولید می12 حدود الکل
و محصول عنوان پساب حجم زیادي از این ماده به
از . گردد ایجاد میسازي جانبی در کارخانجات الکل

توجهی مواد  طرف دیگر این ماده محتوي مقدار قابل
یم و مقادیر متوسط نیتروژن منیز، کلسیم، آلی، پتاسیم

ي موجود براي هاحلیکی از راه. باشدو فسفر می
 از این ماده، استفاده از آن در مدیریت این حجم

دهنده ماده آلی  عنوان افزایش هاي کشاورزي به زمین
نیاز غذایی گیاهان زراعی خاك و نیز تامین بخشی از 

هاي منفی ذکر گی ولی با وجود برخی ویژ،باشد می
 شده به شکل خام در مزارع ویناس تولیدکاربرد ،شده

 ممکن است ن در محیط زیستو یا رها نمودن آ
هدف از این پژوهش بررسی . مشکلاتی ایجاد کند

نوعی کنسرسیوم متشکل از سه  تیمار ویناس با تأثیر
 اکسیژننیاز  آن بر تأثیر و  مختلف باکتريگونه

فنل و ، مقدار سیژن زیستینیاز اک، )COD(شیمیایی 
ستفاده از ا تأثیربررسی   همچنین ورنگ ویناس خام

خاك جوامع میکروبی شده بر تیمارخام و ویناس 
   .باشد می
  

  ها مواد و روش
سازي تقطیر  عه از شرکت الکللویناس مورد مطا
رکت از ملاس شین ادر . خراسان تهیه شد

ویناس شود و چغندرقند براي تهیه الکل استفاده می
ها از نمونه. شودعنوان محصول جانبی تولید می به

 درجه 65(یک مخزن محتوي ویناس داغ 
دن در ش و پس از خنک برداشت) سلسیوس

  . یخچال نگهداري شدند
د استفاده قبل از انجام آزمایش ابتدا ویناس مور

گیري  براي اندازه.  قرار گرفت شیمیاییمورد تجزیه

COD 620ري در طول موج وش اسپکتروفتومتر از 
ن کل با مقدار نیتروژن و کرب ).9 (نومتر استفاده شدنا

فسفر به روش  .گیري شداتوآنالیزر اندازهدستگاه 
بدات وانادات و یسنجی با کمپلکس فسفومول رنگ

ري گی سایر عناصر غذایی با دستگاه جذب اتمی اندازه
 )20 (فولینمقدار فنل کل نیز به روش . ندشد

  .ي شدگیر اندازه
 در این پژوهش، تجزیه بیولوژیکی با استفاده از نوعی

 Pseudomonas کنسرسیوم متشکل از سه باکتري

aeruginosa ،Stenotrophomonas maltophilaو  
Proteus mirabilis شرکت  دریافت شده ازHans 

هاي موجود در این ارگانیسم. انجام شدهندوستان 
 در نزدیکی اسهاي آلوده به وینکنسرسیوم از خاك

 در هندوستان جداسازي و تکثیر کارخانه شکر و الکل
 کنسرسیوم بر تأثیر براي بررسی .)28 (شده است

استفاده ) 12یک به (شده  هاي رقیقویناس، از محلول
ها با استفاده  محلولpH سازي، مقدار قبل ازآالوده. شد

 رسانده 7 مولار به 1/0از محلول هیدروکسید پتاسیم 
، 1ر یداسازي، مق  آلودهغلظت بهینهراي بررسی ب. شد

حجمی از  - درصد حجمی20 و 15، 10، 5
و  تهیه شده )CFU/ml 107×1/1غلظت (کنسرسیوم 

مورد استفاده قرار لیتر ویناس  میلی500 با حجم نهایی
هاي ویناس  کنسرسیوم بر ویژگیتأثیربررسی  .گرفت

از در یک آزمایش هفت روزه انجام شد و هر روز 
، CODدر هر نمونه مقدار . گیري شدها نمونه محلول

. فنل و همچین کاهش رنگ مورد بررسی قرار گرفت
مقدار کاهش رنگ به روش اسپکتروفتومتري در طول 

  . )25 ( نانومتر انجام شد420موج 
با ویناس خام ،  غذاییبهینه ایجاد شرایط براي

 گلوکز سولفات، ت و منیزیماف فسهاي پتاسیم نمک
عنوان منبع اسید هیومیک به وکربن  سادهعنوان منبع  به
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 نوعی محرك رشد و نیترات تمالاًپیچیده کربن و اح
 در این حالت . شدغنی عنوان منبع نیتروژن،م بهونیآم

+   خام ویناس-2 ویناس خام، -1هفت تیمار 
 05/0 درصد پتاسیم فسفات، 1/0( هاي معدنی نمک

 گلوکز+ ناس خام  وی-3، )درصد منیزیم سولفات
 گرم  میلی30( هیومیک+  ویناس خام - 4، ) درصد5/0(

 05/0( منیترات آمونی+  ویناس خام - 5، )ربر لیت
   هیومیک اسید+ گلوکز + یناس خام  و-6، )درصد

نمک + هیومیک اسید + گلوکز +  ویناس خام -7
 مورد بررسی  در سه تکرارمنیترات آمونی+ معدنی 

 دما بر عملکرد تأثیر راي بررسی همچنین ب.قرار گرفت
 درجه 38 و 20زمایش در دو دماي کنسرسیوم، آ

همچنین مقادیر متفاوتی از اسید . سلیسوس انجام شد
 براي )گرم بر لیتر  میلی0- 70دامنه غلظتی  (هیومیک

ذاري گتأثیرتعیین بهترین غلظت اسید هیومیک بر 
یک ، پس از تعیین شرایط بهینه. کنسرسیوم استفاده شد

شده با کنسرسیوم در غلظت و نمونه ویناس تیمار
  .  قرار گرفت شیمیاییدماي بهینه مورد آنالیز کامل

شده  کاربرد ویناس خام و تیمارتأثیربراي بررسی 
هاي خاك، جمعیت بر جمعیت میکروارگانیسم

عنوان شاخص جمعیت هاي خاك بهها و قارچ باکتري
مونه خاك به یک ن.  شدشمارشها  میکروارگانیسم

لیتر ویناس خام رقیق شده  میلی50 گرمی مقدار 200
  و تیمار شده با کنسرسیوم افزوده ) یک دوازدهم(

مدت  به) افزودن آب(شد و همراه با یک نمونه شاهد 
 درجه سلسیوس و رطوبت 25± 2 روز در دماي 99
حفظ رطوبت با .  درصد جرمی انکوباسیون شدند25

که هر ده  نحوي نجام شد بهاستفاده از محلول ویناس ا
 به 1رقیق شده لیتر ویناس  میلی50بار مقدار روز یک

 سه برداري در نمونه. شدها اضافه میبه نمونه 250
تعداد .  انجام شد روز33مرحله زمانی با فاصله 

ها با استفاده از نمونهها در ها و قارچجمعیت باکتري
روش ها به کشت پلیت و شمارش مستقیم میکروب

براي . )22 (انجام شد) 1999( و همکاران کِلی
لیتر   میلی90 گرم خاك به 10ها شمارش کل باکتري

 دقیقه 20مدت  سوسپانسیون به. آب استریل افزوده شد
این . تکان داده شد)  دور در دقیقه120(روي شیکر 

 مرتبه در آب استریل رقیق شد 10-6محلول به مقدار 
 تکرار روي محیط 3تر در لی  میلی1/0و از هر رقت 

 گرم در لیتر انجام 16کشت نوترینت آگار با غلظت 
گرم بر  میلی50ها،  براي جلوگیري از رشد قارچ. شد

پس از . لیتر نیستاین به محیط کشت باکتري اضافه شد
 درجه سلسیوس 25 ساعت انکوباسیون در دماي 24

براي شمارش کل ). 4(ها انجام شد شمارش کلونی
 آماده شده، 10- 1ا نیز از همان سوسپانسیون ه قارچ

 3لیتر در   میلی1/0 تهیه و از آن مقدار 10-5رقت 
بنگال و تکرار روي محیط کشت مارتین آگار شامل رز

  ). 4( استرپتومایسین اضافه شد
  

  نتایج و بحث
 1نتایج آنالیز شیمیایی ویناس خام در جدول 

مقدار  بالاست و  نسبتاBODًمقدار . شود دیده می
CODنسبت .  نیز زیاد استBOD/COD  برابر با

پذیري این تجزیهدهد باشد که نشان می  می3/0
  آنالیز عنصرينتایج. )1 (باشد بالا میترکیب 

 بودن نسبی ویناس از پتاسیم، کلسیم  غنیدهنده نشان
 نیز در کلرم و غلظت سدی اگرچه .باشد و منیزیم می

  . زیاد استاًآن نسبت
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 .باشند گرم بر لیتر می  بر حسب میلیpHاستثناي  ههمه متغیرها ب. سازي تقطیر خراسانشرکت الکلتجزیه شیمیایی ویناس  -1جدول 
Table 1. Chemical analysis of vinasse provided by Taghtir Khorasan Company. Dimension of all variables 
except pH are milligrams per liter. 

  دهشمارتی
Treated 

  متغیر
Factor  

  مانده نمک باقی 3910
TDS 

4.38 pH 

  نیاز اکسیژن شیمیایی 29400
COD 

  نیاز اکسیژن زیستی 9000
BOD 

  کربن آلی کل 20420
TOC 

  فنول 4150
Phenol  

  سولفات 3459
SO4

2- 

  کلراید 5340
Cl- 

  نیتروزن کل 1700
N 

  پتاسیم کل 21120
K 

  فسفر کل 700
P 

  یم کلکلس 2040
Ca 

  سدیم کل 2650
Na 

  منیزیم کل 2400
Mg 

  منگنز کل 23
Mn 

  آهن کل 145
Fe 

  روي کل 15
Zn 

  مس کل 4
Cu 
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 بر  دوره زمانی کنسرسیوم باکتريتأثیر نتیجه
  و فنل موجود در ویناسCODکاهش رنگ، مقدار 

 دهد که  نشان میدرجه سلسیوس 25و  38در دماي 
 و فنل CODار با گذشت زمان شدت رنگ، مقد
. )1شکل  (یابدموجود در ویناس کاهش می

شود و گذاري کنسرسیوم از روز اول شروع میتأثیر
 ایجاد کنسرسیوم بر ویناس در روز پنجم تأثیرحداکثر 

 این روند .رسدد و پس از آن به مقدار ثابتی میشو می
تر تکرار   درجه سلسیوس با شدت کم25در دماي 

 درجه 38 درجه به 25ا از م دافزایشبا . شود می
 درصد به 40/39سلسیوس، مقدار کاهش رنگ از 

 به 06/33 از COD درصد، مقدار کاهش 20/59
 به 62/46 درصد و کاهش غلظت فنل از 02/57
با گذشت زمان رشد سلولی . رسد درصد می60/66

ها  ها افزایش یافته و با افزایش جمعیت آن باکتري
 و سانتال .یابدفزایش می ا نیزگذاري بر ویناستأثیر

 Alcaligenes باکتري تأثیربا بررسی ) 2011(همکاران 

faecalis درجه 55-25 بر ویناس در دامنه دمایی 
 37 رنگ را در دماي ترین کاهش سلسیوس، بیش

 و همکاران مهناهمچنین . )35 (درجه گزارش نمودند
 تأثیرگزارش کردند که بهترین دماي ) 2007(

 درجه 37 این پژوهش  کنسرسیومه بام مشابکنسرسیو
   .)28(  باشد می

ها  دلیل وجود انواع ملانوئیدین ترکیبات رنگی به
این ترکیبات نسبت به تجزیه . باشددر ویناس می

مقاوم هستند زیرا در طول فرایندهاي مختلف اعمال 
شده بر ماده خام در تولید الکل مقاومت کرده و در 

حذف این . شوندینهایت به محیط زیست وارد م
ان در هاي پژوهشگرها همیشه یکی از چالش رنگدانه

رسد  نظر می به. باشدتصفیه بیولوژیکی فاضلاب می
 و فنل CODها در کاهش رنگ، توانایی این باکتري

هاي تولید شده توسط آنان موجود در ویناس به آنزیم
ها  گزارش شده است که ملانوئیدین. شودمربوط می

ولید ت) H2O2 و -O2(هاي اکسیژن فعال توسط گونه
هاي  آنزیم. )8 (شوند تجزیه میهاشده توسط آنزیم

کننده مانند پلی فنل اکسیداز و فنل کننده و احیااکسید
 عامل پوسیدگی سفیدهاي اکسیداز که توسط قارچ

. )24 (گیرند در این دسته قرار می،شوندید میلتو
هاي  فعالیتاند که گران گزارش کردهبرخی پژوهش

 لیگنین پرکسیداز، سیدکننده به واسطه سه آنزیم اصلیاک
در حقیقت . شودپرکسیداز و لاکاز انجام میمنگنز

یادي دارند که شامل  سوبستراهاي زپرکسیداز و لاکاز
 باشد  میها بات سمی و رنگدانهاي از ترکیدامنه گسترده

فعالیت آنزیم لاکاز ) 2008( و همکاران يگالا ).27(
 Stenotrophomonas maltophiliaا در باکتري ر

هاي  کتريکه یکی از با )17 (شناسایی کردند
کنسرسیوم استفاده شده در این در خانواده موجود  هم

این آنزیم گلوکز را به گلوکونیک . باشد میپژوهش
 H2O2ن کند و محصول فرعی آاسید تبدیل می

 شود  که یک عامل اکسنده قوي محسوب میباشد می
هاي اکسیدکننده رسد تولید آنزیمنظر می  به.)24(

هاي این کنسرسیوم یکی از مسیرهاي توسط باکتري
  . تجزیه ویناس باشد
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  در شرایط بهینه درجه سلسیوس38 -  ب و25 - الف در دماي و فنل موجود در ویناسCOD در کاهش رنگ،  زمانتأثیر -1شکل 
   .باکتریاییکنسرسیوم 

Figure 1. Time course of reduction of color, COD and phenol in vinasse at 25⁰ and 38⁰ C in optimal conditions 
by bacterial consortium. 

  
سازي کنسرسیوم بر ویناس  غلظت آلودهتأثیرنتایج 
سازي،  با افزایش غلظت آلودهدهد که نشان می

یابد و در مورد  افزایش میگذاري کنسرسیومتأثیر
 درصد به 10گذاري در غلظت تأثیرکاهش رنگ، این 
  و همکارانداهیا. )2شکل ( رسدمقدار ثابتی می

)a2001(  قارچ تأثیربا بررسی Phanerochaeta 

chrysosporiumسازي   بر ویناس غلظت بهینه آلوده

آنان تاکید کردند که . )11 ( درصد گزارش نمودند5را 
شود  تر باعث افزایش بیوماس قارچ می یشغلظت ب

 در پژوهشی دیگر. ي در کاهش رنگ نداردتأثیرولی 
 به نتایج )a,b 2004 ( و همکارانسیریانونتاپیبون

  .)38 ،37 (مشابهی رسیدند
 COD کنسرسیوم در کاهش تأثیردر این پژوهش 

 درصد به حداکثر رسید و پس از 15 در غلظت و فنل
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) 2007( و همکاران مهنا وهشیدر پژ. ماندآن ثابت 
ها از ویناس با ینگزارش کردند که حذف ملانویید

استفاده از کنسرسیوم مشابه با این پژوهش رابطه 
 این مقدار در سازي دارد ومستقیم با غلظت آلوده

شود و حجمی ثابت می - درصد حجمی15غلظت 
ي در تأثیرسازي پس از آن افزایش غلظت آلوده

  .)28 (دکاهش رنگ ندار
سازي   بهینه در شرایط متفاوتعملکرد کنسرسیوم

با افزودن برخی منابع نمک معدنی، کربن و نیتروژن 
دست  هبر اساس نتایج ب. شود دیده می3در شکل 

آمده، اضافه کردن گلوکز و اسید هیومیک، 
توجهی افزایش  طور قابل گذاري کنسرسیوم را بهتأثیر
 درصد کاهش 4/47ار با اضافه کردن گلوکز، مقد. داد

 درصد 4/35 و COD درصد کاهش 6/41رنگ، 
اضافه کردن اسید هیومیک . کاهش فنل مشاهده شد

 درصدي 7/33 و 7/39، 1/41نیز منجر به کاهش 
ترین  بیش.  و فنل شدCODترتیب در رنگ،  به

زمان گلوکز و اسید گذاري در استفاده همتأثیر
، 6/58هش ترتیب کا هدر این حالت ب. هیومیک بود

یده  د و فنلCOD درصد در رنگ، 9/43 و 6/51
داري در   معنیتأثیرم اضافه کردن نیترات آمونی. شد

 ویناس ر و فنل موجود دCODکاهش رنگ، 
هاي معدنی نیز در این  اضافه کردن نمک. نداشت

  .توجهی نشان نداد رد افزایش قابلمو
رسد افزودن گلوکز نظر میبراساس این نتایج، به

. عنوان یک منبع ساده کربن در این مورد ضروري باشد به
 را .Pseudomonas sp تأثیر) 2014 (تریپاثی و تریپاثی

محلول رقیق ویناس بررسی کردند و غلظت بهینه بر 
 4/0 را CODگلوکز براي حداکثر کاهش رنگ و 

آنان گزارش کردند که . )41 (درصد اعلام نمودند

 منفی تأثیرین مورد ا درصد در 5/0تر از  غلظت بیش
ایجاد   منفی راتأثیرهشگران دلیل این واین پژ. دارد

 در پژوهشی دیگر. دانستندشرایط اسیدي در محیط 
ه اضافگزارش نمودند که ) 2004( و همکاران گوش

براي رشد و فعالیت کردن گلوکز با غلظت یک درصد 
در  Pseudomonas Putidaرنگ سازي باکتري  بی

  سیریانونتاپیبونهمچنین. )18 (اشد می بمؤثرویناس 
گزارش کردند که وجود ) a,b 2004 (و همکاران

 مخمر تأثیر درصد براي 3-2گلوکز با غلظت 
Citeromyces sp.رنگ کردن فاضلاب، طی  بر بی

در پژوهشی . )38 و 37 ( بودمؤثر روزه 8یک دوره 
وجود یک درصد ) 1997( و همکاران کوماردیگر 

 در ویناس توسط COD رنگ و گلوکز براي کاهش
با این . )23 (ند نمودهاي بیولوژیکی را گزارش روش

گزارش نمودند که ) 2016( و همکاران کولینوجود، 
 بدون نیاز Streptomyces sp. MC1اکتینوباکتري 

 درصد کربن 50به منبع اضافی کربن، قادر به تجزیه 
 روز 4 موجود در ویناس طی مدت قابل تجزیه

  .)10 (باشد می
و عنوان منبع پیچیده کربن حضور اسید هیومیک به
ها بر عملکرد شد باکتريرهمچنین یک عامل محرك 

در . )4شکل (  مثبت داشتتأثیرکنسرسیوم بر ویناس 
ترین کاهش رنگ در غلظت  یشمورد رنگ ویناس، ب

در مورد . گرم بر لیتر اسید هیومیک دیده شد  میلی40
CODهش رنگ در غلظت ترین کا  و فنل نیز بیش

 با افزایش غلظت. گرم بر لیتر مشاهده شد میلی30-40
 تر کم کاهش رنگ اسید هیومیک از این مقدار به بعد،

کردن  دلیل رنگی این موضوع ممکن است به. شد
   .محلول توسط محلول اسید هیومیک باشد
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   . درجه و شرایط بهینه38اي  دم بر ویناس در باکتریاییسازي کنسرسیوم غلظت آلودهتأثیر -2شکل 
Figure 2. Effect of infection concentration of bacterial consortium in vinasse at 38⁰ C and optimal conditions. 

  

 
  

 ه در شرایط بهین کنسرسیومتأثیر  کاهش رنگ و تجزیه ویناس تحت برنکربن و نیتروژ نمک معدنی،برخی منابع  حضور تأثیر -3شکل 
)v ،معرف ویناس Saltهاي معدنی،   معرف نمکH ،معرف هیومیک Nنیوم و و معرف نیترات آمGluباشد  معرف گلوکز می.   

Figure 3. Effect of mineral salts, carbon and nitrogen sources on decolorization and  degradation of vinasse by 
consortium at optimal conditions (v represents Vinasse, Salt represents inorganic salts, H represents humic, N 
represents nitrate and Glu represents glucose. 
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   . درجه و شرایط بهینه38 بر ویناس در دماي  باکتریاییگذاري کنسرسیومتأثیر غلظت اسید هیومیک بر تأثیر -4شکل 
Figure 4. Effect of humic acid on bacterial consortium influence on vinasse at 38° C and optimal conditions. 

  
 مثبت اسید هیومیک بر افزایش رشد تأثیر

یید أگران تها در گذشته توسط پژوهش میکروارگانیسم
گزارش نمود که حضور ) 1985(ویزر . )39( شده است

م بر گر  میلی30تر از  هاي بیشاسید هیومیک در غلظت
 افزایش تعداد ، باعثايشیشه ونلیتر در شرایط در

 مستقیم تأثیردر مورد  .)42 (شودها می سمیمیکروارگان
ها نظرات  مواد هیومیک بر رشد و فعالیت میکروارگانیسم

 عقیده برخی پژوهشگران بر این. متفاوتی وجود دارد
عنوان منبع غذا و انرژي براي  هستند که مواد هیومیک به

. )33 (گیرد ها مورد استفاده قرار می وارگانیسممیکر
که اند  گزارش کردهنیز ) 1966 ( ماتور و پائولهمچنین

Pseudomonas sinuosa و Actinomyces sp. 
عنوان منبع غذا و انرژي  هیومیک بهمواد توانند از  می

) 1970(و همکاران  نیلاکانتان .)26 (استفاده کنند
 و .Aspergillus spگزارش مشابهی را در مورد 

Streptomyces sp.دار شده  با استفاده از نیتروژن نشان
گزارش نیز ) 1985(هاروي و بوران  .)31 (ارائه نمودند

د با استفاده از برخی ها قادرن ند که میکروارگانیسمکرد
 گروه کربوکسیل آزاد مواد هیومیک را جدا ،ها نزیمآ

   . )19 (کرده و مورد استفاده قرار دهند

گران معتقدند که مواد وهشدر مقابل برخی پژ
ان منبع غذاي هتروتروفیک وعنتوانند بههیومیک نمی

جا فرض بر این است  در این. مورد استفاده قرار گیرند
که مواد هیومیک توسط نوعی مکانیسم کومتابولیسمی 

 گیرد  مورد استفاده قرار میاه توسط میکروارگانیسم
ت که در آن مواد دي اسکومتابولیسم فراین. )13(

شود ولی ها جذب میهیومیک توسط میکروارگانیسم
 یا انرژي مورد استفاده قرار عنوان منبع غذا و به

 مواد هیومیک براي رشد سلولی و احتمالاً. گیرد نمی
ها  ر مواد آلی به میکروارگانیسمکمک به تجزیه سای

 مواد هیومیک در تأثیراي دیگر هاز حالت. کند کمک می
 هورمونی توان به فعالیت شبه ها می  میکروارگانیسمرشد

 و  اکسیداتیوها، جلوگیري از فسفوریلاسیون نآ
کننده نفوذپذیري  وان تنظیمعن این مواد بهتأثیرهمچنین 

 ،در پژوهش حاضر. )7، 16 ( سلولی اشاره کرديغشا
عنوان منبع ساده غذایی در محلول ویناس گلوکز به

ود دارد و همچنین نیتروژن نیز به اندازه کافی در جو
باشد، ولی اضافه کردن اسید هیومیک ار مییاخت
زایش فعالیت  مثبت خود را در افتأثیرچنان  هم

 اسید تأثیررسد نظر می به. کنسرسیوم داشته است
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ک خاص آن در کمهاي  دلیل ویژگیک بیشتر بههیومی
نوان منبع غذا و ع ه آن بتأثیربه رشد سلولی باشد و 

   .تر محتمل است انرژي کم
شده با  تیمارآنالیز نهایی یک نمونه ویناس

 نشان داد کهکنسرسیوم همراه با نمونه ویناس خام 
 درصد 7/75 و 1/57ترتیب  به BOD و CODمقدار 

 به مقدار BOD/CODنسبت کاهش یافته است و 
 6/66مقدار فنل نیز . )2جدول (  استرسیده 17/0

هاي حل   مقدار کل نمک.کاهش یافته استدرصد 
مقدار کل سایر ترکیبات . تر شده است شده نیز کم

  .)2جدول ( تغییر چندانی نداشته است

  
   .شده با کنسرسیوم در شرایط بهینه  بدون تیمار و تیمار)یک دوازدهم( تجزیه شیمیایی ویناس رقیق -2جدول 

Table 2. Chemical analysis of diluted untreated vinasse (one-twelfth) and treated with the consortium at 
optimal condition. 

 نشدهتیمار
Untreated 

  شدهتیمار
Treated 

  متغیر
Factor  

3.25 2.67 
  مانده نمک باقی
TDS 

4.22 7.07 pH 

2450 1050 
  نیاز اکسیژن شیمیایی

COD 

750 182 
  نیاز اکسیژن زیستی

BOD 

1701 1412 
  بن آلی کلکر

TOC 

346 115 
  فنول

Phenol  
288 245 

  سولفات
SO42- 

445 438 
  کلراید
Cl- 

141 123 
  نیتروژن کل

N 

1760 1754 
  پتاسیم کل

K 

58 57 
  فسفر کل

P 

172 170 
  کلسیم کل

Ca 

220 220 
  سدیم کل

Na 

201 196 
  منیزیم کل

Mg 

1.93 1.91 
  منگنز کل

Mn 

12.1 12.0 
  آهن کل

Fe 

1.25 1.18 
  روي کل

Zn 

0.33 0.34 
  مس کل

Cu 
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 اضافه کردن ویناس خام و تأثیردر این پژوهش 
ها و  شده با کنسرسیوم باکتري بر جمعیت باکتريتیمار
ها و قارچ. شود دیده می3هاي خاك در جدول قارچ

هاي بیولوژیکی نقش مهمی در فعالیتها  باکتري
ها و تجزیه مواد آلی اضافه شده به خاك و  خاك

 هاي میکروارگانیسم. چرخه عناصر غذایی در خاك دارند
اکسیدکربن  لی، گاز ديخاك با اکسید کردن کربن آ

اضافه بر اساس نتایج این پژوهش، . کنندمتصاعد می
ها و کردن ویناس خام باعث افزایش جمعیت باکتري

 روز، جمعیت 33پس از گذشت . هاي خاك شد قارچ
ترتیب  شده بهم و تیمار ویناس خاتأثیر ها تحت باکتري

طور  این روند به.  درصد افزایش یافت0/17 و 6/27
 در.  نیز تکرار شده است66 مشابه در روز تقریباً

ها نسبت  روز، جمعیت باکتري99نهایت با گذشت 
 ولی نسبت به روز دار نداشت تغییر معنی66به روز 

 99ها در روز  جمعیت قارچ. بوددار اختلاف معنی33
 و با  کاهش یافت66م، نسبت به روز یناس خادر و
 ،شدهدر ویناس تیمار. شتدار ند تفاوت معنی33روز 

  بیش ازدارطور معنیها به جمعیت قارچ99در روز 
ن ویناس کلی اضافه کردطور به.  بود66 و 33روزهاي 

 تأثیرشده با کنسرسیوم خام نسبت به ویناس تیمار
ها  ها و باکتريوي افزایش جمعیت قارچتري ر بیش

  . داشت
  عنوان یک رسد اضافه کردن ویناس بهنظر می به

 افزایش درمنبع کربن در این پژوهش نقش مهمی 
جمعیت .  داشته باشدهارچها و قا جمعیت باکتري

 مقدار مواد آلی تأثیر تر تحت ها بیش میکروارگانیسم
در توافق با نتایج حاصل از ). 32(د گیر خاك قرار می

و ) 2015(وهش ساسدوکاستیلو و همکاران این پژ
 گزارش کردند )2015( و همکاران  ناوارتهمچنین

فزایش  باعث اکه کاربرد ویناس همراه با کود نیتروژنی

آنان . )36، 30 (شودها میبیوماس میکروبی در خاك
هاي مختلف در میان گروهم کردند که همچنین اعلا

، Acidobacteria ،Actinobacteria میکروبی،
Gammaproteobacteria و Verrucomicrobia 

 کاربرد تأثیر روبی تحتهاي میکتر از سایر گروه بیش
  . )36 ( با کود نیتروژنی قرار گرفتندویناس توام

 که کاربرد تایج پژوهش حاضر نشان دادهمچنین ن
  ها  تر از قارچ ها را بیشویناس، جمعیت باکتري

و وي توافق با نتایج دهد که این نتایج در  افزایش می
 کاربرد تأثیربا بررسی می باشد که ) 2014(همکاران 

ویناس بر مزارع نیشکر گزارش کردند که جمعیت 
یابد  ها بر اثر کاربرد ویناس افزایش می میکروارگانیسم

تر از  ها بسیار بیشو این افزایش جمعیت در باکتري
 ،این در حالیست که بر خلاف این. )44 (بودها  قارچ
گزارش کردند که کاربرد ) 2013( و همکاران یانگ

ها  ها و قارچباکتريداري بر جمعیت  معنیتأثیرویناس 
طور  ها را بهنداشته است اما جمعیت اکتینومیست

 .)45 ( درصد افزایش داده است72دار تا  معنی
 و همکاران  آلیکسوهمچنین در پژوهشی دیگر

هاي تحت كبا بررسی بیوماس میکروبی خا) 2014(
 تأثیرکشت نیشکر گزارش کردند که کاربرد ویناس 

   )3 (داري بر بیوماس باکتري و قارچی نداشت معنی
ژوهش حاضر دست آمده در پ خلاف نتایج به که بر

   .باشد می
شده، در ویناس تیماررسد که نظر میمجموع به در

بخشی از مواد آلی قابل تجزیه، با کاربرد ویناس، 
نسرسیوم تجزیه شده و ممکن هاي کتوسط باکتري

گذاري آن بر افزایش جمعیت تأثیرهمین دلیل  است به
اگرچه . ناس خام باشدتر از وی ها کم میکروارگانیسم

شده نسبت به ویناس خام براي محیط ویناس تیمار
  .تري دارد زیست خطرات کم
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  .كهاي خا ها و قارچ تیمارهاي مختلف بر جمعیت باکتريتأثیر -3جدول 
Table 3. The effect of different treatments on soil bacterial and fungal population. 

  33روز 
Day 33 

  66روز 
Day 66 

  99روز 
Day 99 

  
  شاهد
blank 

 خام
Raw  

 تیمار
Treated  

  شاهد
blank  

 خام
Raw  

 تیمار
Treated  

  شاهد
blank  

 خام
Raw  

 تیمار
Treated  

  )×104( خاك  در گرم ها جمعیت باکتري
Population of the bacteria per gram of soil  

f 141 c 180  e 165  g 126  191 b d 175  g 125  a 206 b 189  

  )×102(ها در گرم خاك  جمعیت قارچ
Population of the fungi per gram of soil  

f 121  c 178 d 164 e 132  a 211 d 166  g 111  c 177 b 189  

  
   کلیگیري نتیجه

کلی نتایج حاصل از این آزمایش نشان طور به
 کنسرسیوم متشکل از سه باکتريدهد که استفاده از  می

Pseudomonas aeruginosa ،Stenotrophomonas 

maltophila و Proteus mirabilis  با ایجاد شرایط
 روز قادر به 5 درجه طی مدت 38بهینه در دماي 

نولیک  و مواد فCODکاهش درصد بالایی از رنگ، 
  زیستیاستفاده از این کنسرسیوم براي تجزیه. باشد می

 چغندر، قبل از شده در کارخانجاتویناس تولید
 منفی تأثیرتواند  محیط زیست میها به نرهاسازي آ

اضافه نمودن همچنین با  .ها را کاهش دهد بالقوه آن
عنوان منبع ساده کربن و اسید هیومیک گلوکز به

گذاري کنسرسیوم تأثیر توانیمعنوان محرك رشد  به
بر اساس نتایج این پژوهش،  .را افزایش دادبر ویناس 

شده به خاك باعث  تیماراضافه کردن ویناس خام و
شود که ها میها و باکتريافزایش جمعیت قارچ

 وتر است  ویناس خام در این مورد بیشگذاري تأثیر
 کاربرد ویناس در خاك براي افزایش جمعیت بنابراین

  .تواند مدنظر قرار گیرد هاي خاك می میکروارگانیسم
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Abstract2 
Background and Objectives: Vinasse is a dark brown effluent of ethanol industrial process, 
which contains different organic and inorganic compounds and disposal of vinasse into the 
environment may create some problems. In recent years, different point of view at by-products 
and their application is taken into consideration. Application of vinasse in farmlands as a part of 
soil fertilization program is one of  the cases. The aim of this study was to evaluate the effect of 
vinasse treatment with a consortium of three different bacteria and the effects on chemical and 
biological oxygen demand, phenol concentration and color of vinasse and also the effects of raw 
and treated vinasse on soil fungal and bacterial populations.  
Materials and Methods: Vinasse was supplied from Taghtir Khorasan company. In this study, 
A bacterial consortium comprising of three bacterial cultures, Pseudomonas aeruginosa, 
Stenotrophomonas maltophila and Proteus mirabilis was used to degrade vinasse. The effects of 
temperature degree, inoculum concentration, presence of mineral salts, different concentrations 
of humic acid and various sources of carbon and nitrogen on vinasse degradation was studied. 
To evaluate the effect of raw and treated vinasse on soil microbial community, populations of 
soil bacteria and fungi as an indicator of microbial population was determined.  
Results: The results showed that in optimum condition with inoculum concentration of  
10 percent V/V at 38 ºC under static condition the consortium reduced chemical and biological 
oxygen demand 57.1% and 75.7% respectively within 5 days. Also 59.2% decolorization and 
66.6% reduction in phenolic matters was observed. Glucose as a simple source of carbon 
increased the effectiveness of the consortium and humic acid as a complex source of carbon had 
a positive effect on the consortium effectiveness on vinasse. The most decolorization and 
reduction of chemical oxygen demand and phenol was in concentration of 40 mg L-1 of humic 
acid. Soil bacterial populations increased 27.6% and 17.0% by adding raw and treated vinasse to 
soil within 33 days. This was repeated almost similar to fungi. 
Conclusion: The results of this study showed the application of the consortium at optimum 
condition could considerably reduce color, chemical oxygen demand and phenolic matter 
concentration in vinasse and treating the raw vinasse with the consortium to reduction the 
potentially harmful effects could considered in ethanol industry. Adding raw and treated vinasse 
to soil, increased fungal and bacterial populations which the effect of raw vinasse was more than 
treated one. 
 
Keywords: Vinasse, Bacterial consortium, Biologycal treatment, Humic acid, Biologycal 
oxygen demand    
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