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 مقاله اصلی
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 چکیده

از  .باشدناپذیر میهای نشخوارکننده اجتنابسافرانین و در نتیجه مصرف آن توسط دام زایهای سطحی به رنگامکان آلودگی آب

های شکمبه در های تخمیری میکروارگانیسمقیمت بر فعالیتهای ارزانآبی همراه با جاذب هیک آلایندعنوان اثر سافرانین به ،رواین

 mgو  4، 0سدیم فرآوری شده و خاکستر پوست خربزه )همراه با بنتونیت )ppm 10و  5، 0انین )محیط کشت، بررسی شد. سافر

ها در حذف سافرانین اضافه شده به این جاذب . همچنین اثراستفاده شد 3×2×3( در یک محیط کشت در قالب طرح فاکتوریل 8

سدیم و ( برای بنتونیتppm 5ان حذف سافرانین از آب )در غلظت . بیشترین میزانکوباسیون بررسی شد h 24و  3های آب در زمان

، ppm 10به  5از  زاغلظت رنگ انکوباسیون تعیین شد. با افزایش h 24در زمان  %80و  90ترتیب برابر با خاکستر پوست خربزه به

کشت، پتانسیل تولید گاز، تولید در محیط  ppm 10کاهش یافت. با افزایش سافرانین از صفر به  زاکارایی هر دو جاذب در جذب رنگ

در مقایسه با تیمار  OMD، تولید پروتئین میکروبی و ME ،SCFA ،NElانکوباسیون،  h 48و  24، 12های تجمعی گاز در زمان

ان داد. داری نش، کاهش معنی%4به  0از  داد. پتانسیل تولید گاز نیز با افزایش غلظت هر دو جاذب داری نشانهد کاهش معنیشا

داری نسبت به تیمار شاهد نشان داد. ، کاهش معنیppm 5به  0محیط کشت نیز با افزایش سافرانین از  N-3NHو  TVFAمقادیر 

 زارنگسدیم در حذف رسد کارایی بنتونیتنظر میکارآمد سافرانین از محیط آب بودند، ولی به در مجموع هر دو جاذب، قادر به حذف

 د.بیشتر از خاکستر باش

 

 رنگزا ؛خاکستر پوست خربزه ؛تولید گاز ؛سدیمبنتونیت :کلیدیهای واژه
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مقدمه -1
 هآلایند ترین ترکیباتمهم جمله از های شیمیاییزارنگ

 نساجی، صنایع در گسترده طوره که بههای سطحی بودآب

 استفاده قرار مورد غیره و سازیپلاستیک کاغذسازی، دباغی،

ممکن است خسارات  بالا، سمیت علتاین مواد به گیرند ومی

ناپذیری به محیط زیست و یا موجودات مصرف کننده جبران

 بر علاوه شیمیایی هایرنگدانه و رنگزا . موادوارد سازند

 به توانندمی میاییشی فرآیندهای در طی اولیه، هایآلودگی

 سمی نیز تبدیل و زاسرطان خطرناك، بسیار هثانوی ترکیبات

ای (. سافرانین نیز پودر قهوهShariati et al. 2010شوند )

متمایل به قرمز بوده که در صنایع مختلفی همچون صنایع 

برد شیمیایی رنگزا کار هعنوان مادسازی بهنساجی و چرم

-های سطحی و آلودهاحتمال انتقال آن به آب فراوان داشته و

ها و در نهایت محیط زیست، دور از انتظار نخواهد شدن آن

(. از طرفی احتمال مصرف چنین Gupta et al. 2006بود )

ای از زمان های نشخوارکننده در برهههای آلوده برای دامآب

روشی که بتوان  کردن پیدا ،شد، بنابراینباناپذیر میاجتناب

 رسد.نظر میها را گرفت، ضروری بهگونه آلودگیجلوی این

 جمله از جهت حذف مواد رنگی آب فرآیند از چندین اخیراً،

 یتجزیه زایی،و لخته انعقاد الکتروشیمیایی، غشایی، جداسازی

 و بیولوژیکی هتصفی اوزون، توسط اکسیداسیون فتوکاتالیستی،

 هاروش این از ت، اما استفادهشده اس استفاده سطحی جذب

کارگیری هبوده و در برخی موارد نیازمند ب پرهزینه بسیار

 از باشد. بنابراین جذب سطحی،نیروی کار متخصص می

حذف مواد رنگی  جهت کم هزینه و آسان هایروش مهمترین

 (. Shariati et al. 2010باشد )از آب می

وفور از ت که امروزه بهقیمزانجاذب ار مواد ترینرایجاز جمله 

شود، زغال فعال تهیه شده از مواد گیاهی آن استفاده می

 همچون دیگری هایجاذب ها،آن بر باشند. علاوهمختلف می

بنتونیت  ، .Ghaneian et al (2010مرغ )پوسته تخم

(2008)Zohra et al.  ماهی  استخوان پودر و

(2012)Ghaneian et al.  مورد  رنگی ابپس حذف برای

( از جمله .Cucumis melo Lخربزه ) .اندگرفته قرار استفاده

جام ترین محصولات کشاورزی قابل کشت در منطقة تربتمهم

های مختلف این خاکستر فعال از بخش هبوده که قابلیت تهی

 هگیاه پس از برداشت میوة آن وجود دارد. سطح برداشت خربز

تیب تربه 93-94سال زراعی میزان تولید کل آن در کشور و 

برآورد شده است و استان  MT 47/1و  ha 75200برابر با 

برداشت خربزه کل  %68/46خراسان رضوی با دارا بودن 

های کشور در تولید خربزه کشور، مقام اول را در بین استان

 Iran Annual Agricultural Statisticsباشد )دارا می

های کانی ل از گروهخاك رسی حاص(. بنتونیت، 2015

مونتموریلونیتی و آلومینوسیلیکاتی بوده که از ظرفیت تبادل 

تواند انواع مختلفی از یونی بالایی برخوردار بوده و می

(. Maxim et al. 2016ها را با خود باند کند )کاتیون

که از آن ترین منابع جاذب بوده نیز از جمله مهم بنتونیت

 Liu (2015)و  .Zohra et al (2008) عنوان جاذب رنگبه

et al.  و در خوراك دام (2017a )Kazemi et al.  و

(2017b) Kazemi et al.  توسط محققان بسیاری استفاده

از بنتونیت کل دنیا،  %5/2ایران با تولید تقریبی شده است و 

 Maximخود اختصاص داده است )سهم درخور توجهی را به

et al. 2016.) ی سدیم و یا کلسیم موجود در اههمچنین یون

ترکیبات مونتموریلونیتی آن، باعث افزایش ظرفیت تبادل 

 (. Murray 2005; Patel et al. 2007گردد )یونی می

های مختلف شیمیایی از زارنگ به آلوده هایآب مصرف احتمال

 است ممکن و وجود داشته دام توسط جمله سافرانین

 کمبود به توجه با) اجبار یور از یا و سهواً نشخوارکنندگان

 طرفی از ؛بیاورند روی هاآب گونهاین مصرف به( آبی منابع

 در موجود مختلف رنگی مواد اثر بررسی خصوص در ایمطالعه

 هایدام عملکرد یا هضم، تخمیر و بر آب )مانند سافرانین(

 . ندارد وجود ایران در نشخوارکننده

سافرانین  زایرنگ اثر تعیین پژوهش این از هدف ،بنابراین

با  همراه یا تنهایی به آبی هکنندآلوده منبع یک عنوانبه

 سدیم )بنتوفید( یابنتونیت نظیر قیمتیارزان هایجاذب

 زایرنگ جهت حذف )در خربزه پوست از شده تهیه خاکستر

کشت  محیطیک  در ایشکمبه تخمیر و هضم بر سافرانین(

در حذف هر دو جاذب فوق همچنین کارآیی  .بود آزمایشگاهی

  سافرانین از آب نیز بررسی شد.  زایرنگ
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 هاروشمواد و  -2

 زارنگ هتهیه جاذب و ماد -1-2

ویوان با ( از گروه تیلونیمور مونتترکیبی از سدیم )بنتونیت

سدیم چندین بنتونیت هنام تجاری بنتوفید تهیه شد. نمون

در ادامه با  .دمرتبه با آب مقطر دوبار تقطیر شستشو گردی

ی بنتونیت، صاف و به ظروف استفاده از کاغذ صافی، نمونه

بنتونیتی  همخصوص انتقال داده شد. ظروف حاوی نمون

تا خشک  h 48مدت به C° 60ماری با دمای بلافاصله به بن

صورت هایی از خربزه بهشدن کامل، انتقال داده شد. نمونه

سپس آوری گردید. جام جمعتربت هتصادفی از چندین مزرع

ها بلافاصله به آزمایشگاه مرکزی مجتمع آموزش عالی نمونه

های مختلف جام انتقال داده شد. پس از تفکیک بخشتربت

ها جدا و به قطعات کوچکتر تقسیم میوة خربزه، پوست آن

مدت به C° 60ها پس از شستشو به آون با دمای شدند. نمونه

h 48 داخلا پس از خروج از آون بههانتقال داده شد. نمونه 

ظرف فولادی ریخته شدند. در ادامه پس از بسته شدن درب 

انتقال  h 4به مدت  C° 550ظرف، بلافاصله به کوره با دمای 

ها پس (. نمونهBazrafshan et al. 2012و خاکستر شدند )

ها ر انتقال داده شدند. نمونهداخل دسیکاتواز خروج از کوره به

 داخل ظرف مخصوص انتقال داده شده وشدن بهپس از سرد 

تا زمان انجام آزمایشات بعدی در ظروف سربسته نگهداری 

( از 4ClN19H20C)با فرمول ملکولی  O-گردیدند. سافرانین

 مرك آلمان تهیه شد. شرکت

ها و گیری قدرت جذب توسط جاذبآزمون اندازه -2-2

 ید گازتول

، 0ت رنگ سافرانین )در آزمون قدرت جذب رنگ، از سه غلظ

( همراه با دو نوع جاذب )هر کدام در سه غلظت ppm 10و  5

انکوبه شده در محیط کشت:  هخشک نمونماده %4و  2، 0

( استفاده شد. در این آزمایش، ابتدا mg 8و  4معادل صفر، 

از سافرانین تهیه شد و در  ppm 1000یک محلول مادر 

شد.  ل مادر تهیهاز محلو ppm 10و  5های نهایت غلظت

 ppm 10و یا  5های با غلظت از محلول ml 10مقدار 

های آزمایشگاهی مخصوصی که از قبل سافرانین در داخل لوله

( و یا خاکستر تهیه mg 8و  4، 0) سدیمها بنتونیتدر آن

( ریخته شده بود، اضافه mg 8و  4، 0شده از پوست خربزه )

ستیکی بسته و بلافاصله های پلاگردید و درب آنها با درپوش

)مشابه آزمون تولید گاز(  C° 39ماری با درجه حرارت به بن

انتقال داده شدند. برای هر تیمار  h 24و  3های برای زمان

ها هیچ لوله که به آن 10ج تکرار در نظر گرفته شد. تعداد پن

 ppm 10و  5های جاذبی اضافه نشده بود، با هر یک از غلظت

ماری منتقل شدند اخل بنددند و همزمان بهسافرانین پر ش

لوله(. پس از اتمام دورة انکوباسیون، میزان  5)برای هر غلظت 

اه توسط دستگ nm 530جذب آنها در طول موج 

( قرائت شد ,Iran Photonix-Ar-2017اسپکتروفتومتری )

(Preethi et al. 2006 در روش تولید گاز، سافرانین نیز .)

( همراه ppm 10و  5، 0آبی در سه غلظت ) عنوان آلایندةبه

سدیم )بنتوفید( فرآوری شده و خاکستر تهیه شده با بنتونیت

 4و % 2، 0از پوست خربزه هر کدام در سه غلظت )

، 0خشک نمونه خوراکی انکوبه شده محیط کشت: معادل ماده

یک محیط کشت آزمایشگاهی تهیه شده از ( بهmg 8و  4

های تهیه شده از ضافه گردید. غلظتمایع شکمبه گوسفند ا

در  ml 30( برای محیط کشت ppm 10یا  5، 0سافرانین )

ند نر نظر گرفته شده بود. مایع شکمبه از سه رأس گوسف

تنظیم شده بر  همدت سه ماه با یک جیرمغانی که به

 30که شامل یونجه و کنسانتره )نسبت   NRC (2007)اساس

ها مصرفی آن هن کنسانتر( بود، گرفته شد. همچنی70به 

 %14خشک و ماده kgخام در هر مگاکالری انرژی 94/2دارای 

این  خام بود. مایع شکمبه بلافاصله بعد از کشتارپروتئین

ها گرفته آن ه( و از شکمب45±5/4حیوانات )میانگین وزن 

متقال چهار  هشد. مایع شکمبه گرفته شده بلافاصله با پارچ

مخصوص ریخته شد و سپس به  لایه صاف و در فلاکس

خوراك مصرفی در محیط  هگاه انتقال داده شد. نمونآزمایش

 از mg 200کشت تنها یونجه در زمان گلدهی بود. مقدار 

در داخل  mm 1خشک و آسیاب شده با اندازه ذرات  هیونج

 5، 0ریخته شد و سپس غلظت ) ml 120های با حجم شیشه

)تهیه شده از انین سافر زای( مشخصی از رنگppm 10و 

سدیم و های مختلف )بنتونیتمحلول مادر( همراه با جاذب

 2، 0ترتیب معادل به  mg 8و  4، 0مقدار خاکستر هر کدام به

خشک نمونه انکوبه شده در محیط کشت( در داخل ماده %4و 

ها ریخته شد. در ادامه پس از افزودن مایع شکمبه و شیشه

ها با به دو(، بلافاصله درب آنبزاق مصنوعی )با نسبت یک 
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های های لاستیکی بسته شد و توسط کریمپر، دربدرپوش

 °Cماری با دمای ها به بنایت شیشهها پلمپ شدند. در نهآن

 h 120و  96، 72، 48، 24، 12، 9، 6، 3های برای زمان 39

های فوق به کمک انتقال داده شدند. میزان فشار گاز در زمان

 PTB330, Env Company, UK)تالی )فشارسنج دیجی

 .Theodorou et al  (1994)ثبت گردید و بر اساس روش

 گیری و ثبت شد. لید شده اندازههمزمان میزان حجم گاز تو

محلول محیط کشت )شامل بزاق مصنوعی و مایع شکمبه( بر 

تهیه شد.  Menke and Steingass (1988)اساس روش 

ر گرفته شد. از یک محیط برای هر تیمار پنج تکرار در نظ

، نیتروژن pHگاز برای تعیین میزان  کشت مشابه آزمایش

( در TVFAچرب فرار ) ( و کل اسیدهایN-3NHآمونیاکی )

انکوباسیون استفاده شد. برای جلوگیری از تجمع  h 24زمان 

ها توسط سرسرنگ مخصوص گاز، گاز درون هر یک از شیشه

های تخمیری تخلیه شد تا اثر منفی بر فعالیت

های محیط کشت نگذارد. میزان کل اسیدهای میکروارگانیسم

 and Reid  (1957)روشچرب فرار با دستگاه مارخام و به

Barnett گیری شد. میزان نیتروژن آمونیاکی  محیط اندازه

گیری شد کشت نیز بر اساس روش کجلدال اندازه

(Komolong  et al. 2001 .) 

 ز آماریبرآوردها و آنالی -3-2

( تعیین 1) رابطه( با توجه به Rحذف رنگ سافرانین ) درصد

 شد.

(1)                                  100×]iC/fC-iR% = [C 

 زاترتیب غلظت اولیه و نهایی رنگبه fCو  iC(، 1) رابطهکه در 

(. Mousavi et al. 2016باشد ))پس از جذب( می

انین در حضور سافر زاینمودارهای مربوط به حذف رنگ

 هایدادهتهیه شد.  Excel (2007)زار افکمک نرمها بهجاذب

( مورد برازش قرار گرفت  2بر اساس رابطه ) نیز گاز دیتول

(Ørskov and McDonald 1979): 

(2   )                                               )ct-e-1Y= b( 

برابر تولید گاز از  t ،bبرابر حجم گاز تولیدی در زمان  Yکه 

انکوباسیون  h 120تخمیر پس از بخش نامحلول ولی قابل

(ml ازای  بهmg DM 200 ،)c  برابر با ثابت نرخ تولید گاز

باشد. ( میhمعادل زمان انکوباسیون ) t( و hدر  ml) bبرای 

( OMDآلی ) (، قابلیت هضم مادهMEانرژی قابل متابولیسم )

 هایرابطهترتیب بر اساس (  بهNElو انرژی خالص شیردهی )

 Menke and Steingass) ( تعیین شدند5( و )4(، )3)

1988) . 

(3) ME (MJ/kg DM) = 1.06 + 0.1570GP +

0.0084XP + 0.0220XL − 0.0081𝑋𝐴 
 h 24معادل حجم تجمعی گاز تا زمان  GP، این رابطهکه در 

 XAو  XP ،XLنمونه بوده و  mg 200انکوباسیون برای 

خام و خام، چربیدرصدهای پروتئینب معادل ترتیبه

 باشند.خام نمونه انکوبه شده در محیط کشت میخاکستر

(4 )                OMD (%) = 42.85 + 0.6766GP 

معادل حجم تجمعی گاز تولید شده در  GP، این رابطهکه در 

انکوبه شده در  هنمون mg 200انکوباسیون برای  h 24زمان 

 .باشدمی محیط کشت

(5 )NEl (MJ/kg DM) = −0.36 + 0.1149GP +

0.0054XP + 0.0139XL − 0.0054𝑋𝐴  
معادل حجم کل گاز تولید شده تا زمان  GP، این رابطهکه در 

h 24  انکوباسیون برایmg 200   نمونه بوده وXP ،XL  و

XA خام و خام، چربیترتیب معادل درصدهای پروتئینبه

باشند. یط کشت میه شده در محاتانکوب هخام نمونخاکستر

( محاسبه 6)رابطه کل اسیدهای چرب کوتاه زنجیر بر اساس 

 .(Makkar 2005گردید )

(6 )SCFA (mmol/200mgDM) = 0.0222 −

0.00425GP 
 h 24زمان  معادل حجم تجمعی گاز تا GPه، رابطاین که در 

باشد. میزان نمونه انکوبه شده، می  mg 200انکوباسیون برای 

نیتروژن میکروبی به  g 3/19صورت یکروبی بهبازده پروتئین م

آلی قابل هضم، گزارش گردید  ماده kgازای هر 

(Czerkawaski 1986 .)از یک آزمایش نیهمچن 

، عامل دوم سه غلظت سافرانین )عامل اول 3×2×3لیفاکتور

سدیم و خاکستر تهیه شده از دو نوع جاذب شامل بنتونیت

 هی( با طرح پاجاذب سه غلظت و عامل سوم پوست خربزه

 ( استفاده شد:7) رابطهو بر اساس مدل  یتصادف کاملاً 

(7) Yijk = μ + Ai + Bj + ABij + Ck + ACik +

BCjk + ABCijk +  εijk

حذف سافرانین با کمک جاذبها  
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= میانگین  μ، = مقدار هر مشاهدهYijkکه در این مدل، 

= Bj سافرانین،  زایسطوح رنگاثر  =Ai، پارامتر مورد مطالعه

نوع جاذب، و  نگح رسطو= اثر متقابل ij(AB)نوع جاذب، اثر 

Ck ،اثر سطوح جاذب =ACikزای= اثر متقابل سطوح رنگ 

= اثر متقابل نوع جاذب و BCjkسافرانین و سطوح جاذب، 

 زای= اثر متقابل بین سطوح رنگABCijkجاذب،  سطوح

معادل  εijkسافرانین، نوع جاذب و سطوح جاذب بوده و 

با روش  مارهایت نیب آماری اختلافی بود. خطای آزمایش

  (2002)با استفاده از نرم افزار %5احتمال در غلظت  کیوت

SAS  شد. ( تعیین1/9)نسخه 

 و بحث هایافته -3
 هاتوسط جاذبآزمون جذب رنگ  -1-3

 توسط آب محیط در موجود سافرانین رنگ حذف درصد

 در سدیمبنتونیت و خربزه پوست از شده تهیه فعال خاکستر

نشان داده شده است. ( 1انکوباسیون در شکل ) h 3زمان 

و  5ترین درصد حذف رنگ سافرانین در هر دو سطوح بیش

ppm 10 4سدیم در غلظت مربوط به استفاده از بنتونیت% 

عملکرد متفاوت  ه(، نشان دهند1بود و نیز بررسی شکل )

سافرانین بود.  زایسدیم در حذف رنگبنتونیت %4و  2سطوح 

 زایه در حذف رنگخاکستر پوست خربز %4کارآیی غلظت 

انکوباسیون،  h 3آن در زمان  %2سافرانین نسبت به غلظت 

اکستر، سدیم در مقایسه با خبیشتر بود. همچنین بنتونیت

سافرانین از آب داشت. نتایج  زایکارایی بیشتری در حذف رنگ

ای نشان داد که خاکستر فعال تهیه شده از برگ مطالعه

بلو در محیط آب  درخت انگور، قابلیت حذف رنگ متیلن

 .Mousavi et alباشد )دارا می %100صورت مقطر را به

 خاکستردیگری نیز مشخص گردید که  ه(. در مطالع2016

 حذف جهت و کارامدی مؤثر نحوبه تواندمی پرسیکا گیاه هساق

گیرد  قرار استفاده آبی مورد هایمحلول از بلو متیلن رنگ

(Bazrafshan and Kord Mostafapour 2012 در .)

سدیم و ( نیز هر دو جاذب بنتونیت1حاضر )شکل  همطالع

ث کاهش طور مؤثری باعخاکستر تهیه شده از پوست خربزه به

رنگ سافرانین در محیط آبی شدند و غلظت رنگ و نوع 

تنهایی تأثیر متفاوتی در حذف رنگ سافرانین جاذب هر یک به

افرانین در اثر که بیشترین جذب رنگ سطوریرا داشته به

(. 1سدیم مشاهده شد )شکل بنتونیت %4و  2کاربرد سطوح 

و نوع با کاربرد مقادیر مختلف جاذب  زاپتانسیل جذب رنگ

 Bazrafshan and Kordجاذب، تغییر خواهد نمود )

Mostafapour 2012 .) 

 

 
 انکوباسیون h 3سدیم در زمان ت خربزه و بنتونیتسافرانین موجود در محیط آب توسط خاکستر تهیه شده از پوس زایدرصد حذف رنگ -1 شکل

Fig. 1 The removal percentage of safranin dye in water by the melon peel ash and sodium bentonite during 3 h 

incubation 
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حاضر، افزایش غلظت خاکستر تهیه شده از پوست  هالعدر مط

در محیط آبی آلوده به  %4به  2سدیم از خربزه و یا بنتونیت

انکوباسیون، منجر به افزایش راندمان  h 3سافرانین تا زمان 

است که در  این مطلب هدهندگردید و این نشان زاحذف رنگ

 برخورد امکان بی،جذ هایجایگاه تعداد افزایش محیط آبی با

 افزایش به منجر و شده بیشتر شونده و جذب جاذب بین

 .Mousavi et alاهد شد )وخ زاجذب و یا حذف رنگ درصد

 Bazrafshan and Kord Mostafapour همطالع (.2016

 هساق جاذب )خاکستر دوز افزایش با که داد نشان (2012)

زا رنگ هماد حذف راندمان ،g 3 به 2/0پرسیکا( از  گیاه

بوده که  %11/96 جذب حداکثر کهطوریافزایش یافته به

 جاذب غلظت افزایش با بذج جایگاه تعداد افزایش دلیل آن

حاضر برای خاکستر  هبا مطالع تطابق در است که شده عنوان

 .باشدمی سدیمتهیه شده از پوست خربزه و یا بنتونیت

 

Fig. 2 The removal percentage of safranin in water by the melon peel ash and sodium bentonite during 24 h 

incubation 

 

 توسط آب محیط در موجود سافرانین زایرنگ حذف درصد

زمان  در سدیمبنتونیت و خربزه پوست از شده تهیه خاکستر

h 24 با توجه ( نشان داده شده است. 2)در شکل  انکوباسیون

سافرانین در  زایترین درصد حذف رنگبه این شکل، بیش

 هر دو نیز مربوط به استفاده از غلظت  ppm 10و  5غلظت 

سدیم بنتونیت %2سدیم بود، هر چند که غلظت بنتونیت %4

آن متفاوت  %4نیز با غلظت  زانیز از لحاظ درصد حذف رنگ

ط عال و پوسته برنج در محی(. اضافه کردن زغال ف2ل بود )شک

در  زاآبی دارای سافرانین، منجر به کاهش چشمگیر این رنگ

 Zohra (2008)(. در آزمایش Gupta et al. 2006آب شد )

et al. ، جذب 2 قرمز مستقیم زایمقادیر زیادی از رنگ ،

 .Dincer et al. همچنین بنتونیت اصلاح شده گردید

را با  13و نارنجی  49آبی  زای، میزان حذف دو رنگ(2007)

 mg/gو  51/13ترتیب استفاده از ضایعات خاکستر زغال به

از جاذب گزارش نمودند. گزارش شده است که  54/4

 دهدمی رخ انکوباسیون هاولی دقایق در جذب میزان بیشترین

 با و است ابتدایی هایزمان رد بالاتر جذب آن سرعت دلیل که

 سرعت جاذب، سطح فعال نقاط اشغال شدن و زمان رذگ

 مقدار این مشخص زمان در یک اینکه تا یافته کاهش جذب

(. ولی با مقایسه دو (Mousavi et al. 2016گردد می ثابت

گردد که اخیر نیز مشخص می ه( در مطالع2( و )1شکل )

سدیم و یا خاکستر تهیه توسط بنتونیت زادرصد حذف رنگ

انکوباسیون، نسبت  h 24خربزه در زمان  شده از پوست

 غلظت افزایش انکوباسیون تقریباً مشابه بود. با h 3زمان به

 کاهش ، که اینفتایکاهش زاحذف رنگ میزان ،زارنگ هاولی

 در جاذب فعال هایسایت کاهش تعداد دلیلبه است ممکن

(، از  (Mousavi et al. 2016باشد زارنگ بالای هایغلظت

(، با افزایش غلظت سافرانین 2)( و 1ه به اشکال )طرفی با توج

توسط خاکستر تهیه  زا، درصد حذف رنگppm 10به  5از 

اهش محسوسی شده از پوست خربزه بر خلاف بنتونیت، ک

های حاضر تعداد جایگاه هرسد در مطالعنظر مینشان داد. به

سدیم در اثر بالا موجود در خاکستر و بنتونیت زایجذب رنگ

حذف سافرانین با کمک جاذبها  

شکل2- درصد حذف رنگ سافرانین موجود در محیط آب توسط خاکستر تهیه شده از پوست خربزه و بنتونیتسدیم در زمان h 24 انکوباسیون  
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رنگ در آب، کاهش محسوسی داشته است، ولی بردن غلظت 

ای بنتونیت، با توجه به ساختار مونتموریلونیتی و چند لایه

، تأثیر کمتری بر ppm 10به  5افزایش غلظت سافرانین از 

های جذبی بنتونیت نسبت به خاکستر کاهش تعداد جایگاه

 Sreelatha et (2011)ای دیگر نیز داشته است. در مطالعه

al.  راکتیو، زایرنگ اولیه غلظت افزایش با که دادند اننش 

 هاآن. کندمی پیدا کاهش توسط کیتوزان آن حذف راندمان

 از مشخص دوز یک در که دادند این نسبت به را کاهش این

 شوند.می محدود و ثابت موجود، جذب هایکیتوزان، جایگاه

 

 لید گاز در شرایط آزمایشگاهیاثر سافرانین همراه و یا بدون کاربرد جاذب بر تو -1جدول 
Table 1 Effect of safranin with or without adsorbent on gas production in laboratory conditions 

در محیط کشت، منجر  ppm 10و 

( و نیز گاز gasBدار پتانسیل تولید گاز )به کاهش معنی

باسیون انکو h 48و  24، 12های تجمعی تولید شده در زمان

در مقایسه با تیمار شاهد شد. همچنین ثابت نرخ تولید گاز 

(gasC در غلظت )ppm 5  در مقایسه با تیمار شاهد کاهش

های (. اضافه کردن جاذبp<05/0نشان داد )داری معنی

سدیم هر کدام خاکستر تهیه شده از پوست خربزه و بنتونیت

ید گاز و تولید دار پتانسیل تولکاهش معنیتنهایی منجر بهبه

انکوباسیون شد.  h 48و  24، 12های تجمعی گاز در زمان

اضافه کردن هر دو جاذب به محیط کشت آلوده به سافرانین 

gasC 
1ml/h)) 

gasB 
2ml)) 

Gas 48h 
5(ml) 

Gas 24h 
4(ml) 

Gas 12h 
3(ml) Treatment 

a0.09 a59.04 a55.45 a48.79 a37.76 Control 
bcde0.08 ab57.33 b52.88 b46.03 b35.37 Control+2%SB6 

abc0.084 bc55.46 bcd51.56 bc45.15 bc35.04 Control+4%SB 
bcde0.08 c53.53 d49.13 c42.64 dc32.94 Control+2%Ash7 

e0.071 de48.26 ef43.38 d37.37 f28.23 Control+4%Ash 
bcde0.08 bc55.35 bcd50.78 bc44.19 bc34.49 5ppm Safranin 

bde0.081 a59.00 bc52.15 b45.74 ab35.74 5ppm Safranin+2%SB  
bcde0.079 bc54.79 cd50.08 cb43.34 bc34.34 5ppm Safranin+4%SB 
de0.073 c54.22 d49.16 c42.49 dc32.94 5ppm Safranin+2% Ash 
cde0.076 d50.49 e45.74 d39.88 de30.81 5ppm Safranin+4% Ash 
ab0.085 de48.15 ef44.08 d39.18 de31.28 10ppm Safranin 
ab0.086 e46.25 f42.35 d37.45 ef30.18 10ppm Safranin+2%SB 

abcd0.082 e46.00 f41.68 d37.30 de31.28 10ppm Safranin+4%SB 
cde0.075 f40.99 g36.60 e31.78 g24.91 10ppm Safranin+2% Ash 
de0.074 g33.69 h38.83 f26.36 h20.53 10ppm Safranin+4% Ash 

0.003 0.89 0.83 0.86 0.72 SEM8 

0.022 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> P-value of DL9  
0.0007 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> P-value of AT10 

0.61 0.02 0.0001 0.0061 0.0137 P-value of DL×AT 
0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> P-value of AL11 
0.15 0.0001> 0.0001> 0.0002 0.0001> P-value of DL×AL 

0.038 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> P-value of AT×AL 
0.18 0.018 0.014 0.043 0.106  P-value of DL×AT×AL 

 (.p<05/0) باشدمی هامیانگین بین اختلاف بودن دارمعنی بیانگر ستون هر در غیرمشابه حروف
ترتیب گاز تجمعی تولید به h12s Ga3 ،h24Gas 4 ،h48Gas 5 ؛باشند( حاصل از محیط کشت میmgDM200ml/ :gasbپتانسیل تولید گاز )2( و ml /h):gascنرخ1

 باشند.انکوباسیون از محیط کشت می h 48و   24، 12شده در زمان 
6SB=Sodium Bentonite; 7 Ash = Ash prepared from melon peel; 8SEM= Standard Error of the Mean; 9DL=Dye Levels; 
10AT=Absorbance type; 11AL=Absorbance Levels     

3-2- آزمایش تولید گاز  
اثر سافرانین همراه و یا بدون کاربرد جاذب بر تولید گاز در 

شرایط آزمایشگاهی در جدول )1( آورده شده است. استفاده 

از سافرانین در سطوح 5 
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تنها موجب افزایش پتانسیل تولید گاز نشد بلکه منجر به نه 

کشت نیز گردید. اثر متقابل بین کاهش بیشتر آن در محیط 

 زامتقابل بین سطوح رنگسطوح رنگ و سطوح جاذب و نیز اثر 

( و نیز تولید gasBو نوع جاذب برای پتانسیل تولید گاز )

انکوباسیون،  h 48و  24، 12های تجمعی گاز در زمان

متقابل بین نوع جاذب و سطوح جاذب برای  دار شد. اثرمعنی

دار شد و نیز اثر متقابل بین معنی (1)پارامترهای جدول  هکلی

جاذب تنها برای پتانسیل  ، نوع جاذب و غلظتزاسطوح رنگ

 h 48و  24های تولید گاز و گاز تجمعی تولید شده در زمان

ه آزمون تولید گاز اینک دار گردید. با توجه بهانکوباسیون، معنی

 هسازی شدون شبیهدر محیط کشت آزمایشگاهی یک آزم

های آلوده آب هبنابراین مصرف غیرمنتظر ،باشدای میشکمبه

های شکمبه یت تخمیری میکروارگانیسمتوانند بر فعالمی

حیوانات نشخوارکننده اثرات منفی داشته و در نهایت منجر به 

ر این مطالعه اثر منفی کاهش تولید گاز شوند، کمااینکه د

های تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی سافرانین بر فراسنجه

أثیرگذاری ای دال بر استفاده و تتأیید شد. تاکنون مطالعه

های انین در محیط کشت تهیه شده از مایع شکمبه دامسافر

حاضر کاهش  هاما در مطالع .نشخوارکننده گزارش نشده است

ثر کاربرد سافرانین در محیط کشت سطح گاز تولید شده در ا

های رسی بوده که برای کانی همشهود بود. بنتونیت از دست

و دلیل ظرفیت بافری آن افزایش عملکرد نشخوارکنندگان به

شود وفور استفاده مینیز ظرفیت تبادل یونی بالای آن به

(Lee et al. 2010اضافه کردن بنتونیت .) سدیم به میزان دو

شک بکار برده شده در محیط کشت، منجر خدرصد ماده

از و نیتروژن آمونیاکی در مقایسه با تیمار کاهش تولید گبه

ی پذیر(، ولی تجزیهKazemi et al. 2013شاهد شد )

 خشک در محیط کشت تغییری ننمود.ماده

اثر سافرانین همراه و یا بدون کاربرد جاذب بر پارامترهای 

( آورده شده است. 2جدول ) تخمین زده شده از تولید گاز در

در محیط  ppm 10و  5استفاده از سافرانین در سطوح 

 ME ،NEl ،SCFA ،OMDدار کاهش معنیکشت، منجر به

خاکستر تهیه  شد. همچنین اضافه کردن دو جاذب MPYو 

تنهایی منجر سدیم هرکدام بهشده از پوست خربزه و بنتونیت

 MPYو  ME ،NEl ،SCFA ،OMDدار به کاهش معنی

 محیط کشت آلودهشد، بنابراین اضافه کردن هر دو جاذب به

به سافرانین نه فقط موجب افزایش پارامترهای تخمین زده 

ها در ( نشد بلکه منجر به کاهش بیشتر آن2شده در جدول )

محیط کشت نیز گردید. تمام اثرات متقابل گزارش شده در 

در این جدول  ( برای کلیة پارامترهای گزارش شده2جدول )

های زانگای مبنی بر تعیین اثرات ردار گردید. مطالعهمعنی

مختلف شیمیایی از جمله سافرانین در محیط کشت گزارش 

نشده است. گزارش شده است که زغال فعال باعث جذب 

( و در برخی موارد منجر Levy 1982بسیای از سموم شده )

 .Poage et alگردد )به کاهش ترکیبات سمی در گیاهان می

 پارامترهای گزارش شده هاخیر چون کلی ه(. در مطالع2000

 h 24بر اساس گاز تولید شده در زمان  (2)در جدول 

بنابراین هر عاملی که گاز  ،انکوباسیون تخمین زده شده بود

تولید شده در این زمان را را تحت تأثیر خود قرار دهد، قطعاً 

علت  رو،از این .ودبر روی این پارامترها تأثیرگذار خواهد ب

( در اثر افزودن 2کاهش کلیه پارامترهای جدول )

سدیم به محیط کشت، در مقایسه با تیمار شاهد بنتونیت

باشد. انکوباسیون می h 24ناشی از کاهش تولید گاز در زمان 

از طرفی در توافق با نتایج آزمایش حاضر، افزودن بنتونیت 

لید گاز شد که محیط کشت، منجر به کاهش پتانسیل توبه

ختیار شاید بخشی از کاهش تولید گاز مربوط به کاهش در ا

های قرار دادن سوبسترای تخمیر شده برای میکروارگانیسم

ها توسط بنتونیت باشد دلیل جذب آنگاز به هتولید کنند

(Kazemi et al. 2013 از طرفی بنتونیت قادر به جذب .)

ونیاکی( در محیط یکی از سوبستراهای تخمیری )نیتروژن آم

اینکه  علیرغم .(Kazemi et al. 2013باشد )کشت نیز می

( در اثر افزودن بنتونیت 1پارامترهای گزارش شده در جدول )

محیط کشت کاهش یافت ولی در عوض در مطالعات انجام به

شده بر روی گوسفندان بلوچی، مشخص شد که استفاده از 

قابلیت هضم  سدیم در جیره منجر به افزایشبنتونیت

ود شآلی در مقایسه با تیمار شاهد میخشک و مادهماده

(Kazemi et al. 2017a( نتایج اثرات متقابل جدول .)2 )

های دهد که استفاده توأم سطوح مختلف جاذبنشان می

سدیم خاکستر فعال تهیه شده از پوست خربزه و یا بنتونیت

ویژه انین به)مخصوصاً خاکستر( همراه با سطوح مختلف سافر

رهای ( منجر به کاهش بیشتر پارامتppm 10در سطوح بالا )

 برآورد شده در این جدول گردید.
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 اثر سافرانین همراه و یا بدون کاربرد جاذب بر پارامترهای تخمین زده شده از تولید گاز -2جدول 
 Table 2 The effect of safranin with or without adsorbent application on the estimated parameters of gas 

production 

 غلظت کل بر جاذب کاربرد بدون یا و همراه سافرانین اثر

کشت  محیط pH و آمونیاکی نیتروژن فرار، چرب اسیدهای

 آماری اختلاف هیچگونه. است شده آورده (3) جدول در

 نشد مشاهده pH برای مایشیآز تیمارهای بین در داریمعنی

 اسیدهای کل ،ppm 5به  صفر از رنگ غلظت افزایش با اما

 کشت، محیط آمونیاکی نیتروژن و (TVFAچرب فرار )

 هیچگونه و( P<0001/0) داد نشان را داریمعنی کاهش

 سطوح بین کل اسیدهای چرب فرار برای داریمعنی اختلاف

یتروژن نشد ولی غلظت ن مشاهده زارنگ ppm 10و  5

، کاهش ppm 10به  5آمونیاکی با افزایش سافرانین از 

 نوع بین متقابل اثرات .(P<0001/0)داری نشان داد معنی

 نوع و رنگ غلظت بین متقابل اثرات جاذب، غلظت و جاذب

 جاذب غلظت و رنگ غلظت بین متقابل اثرات نیز و جاذب

. دش دارمعنی کشت محیط فرار چرب اسیدهای کل برای تنها

 اسیدهای کل کشت، محیطسدیم بهبنتونیت غلظت افزایش با

 نشان داریمعنی افزایش شاهد تیمار با مقایسه در فرار چرب

 هاجاذب از یک هر مختلف سطوح از استفاده(. p<05/0) داد

 نیز سافرانین، مختلف سطوح همراه با( %4 غلظت در ویژهبه)

 5MPY

(g/kg 

OMD) 

4 OMD

(%) 
 3SCFA

(mmol) 

 2NEl

(MJ/kg 

DM) 

 1ME

(MJ/kg 

DM) Treatment 
a16.64 a75.86 a1.079 a5.29 a8.80 Control 
b14.28 b73.99 b1.018 b4.98 b8.37 Control+2%SB6 
bc14.16 bc73.40 bc0.998 bc4.88 bc8.23 Control+4%SB 
c13.84 c71.70 c0.940 c4.59 c7.84 Control+2% Ash 7 
d13.15 d68.14 d0.825 d3.98 d7.01 Control+4% Ash 
bc0414. bc72.75 bc0.977 bc4.77 bc8.08 5ppm Safranin 
b14.24 b73.79 b1.010 b4.94 b8.32 5ppm Safranin+2%SB  
bc13.93 bc72.17 bc0.958 bc4.67 bc7.95 5ppm Safranin+4%SB 
c13.82 c71.60 c0.939 c4.57 c7.81 5ppm Safranin+2% Ash 
d13.48 d69.83 d0.881 d4.27 d7.40 5ppm Safranin+4% Ash 
d13.39 d69.36 d0.865 d4.19 d7.29 5ppm Safranin 
d13.16 d68.19 d0.827 d3.99 d7.02 10ppm Safranin+2%SB 
d13.14 d68.09 d0.824 d3.97 d7.00 10ppm Safranin+4%SB 
e12.42 e64.35 e0.701 e3.34 e6.13 10ppm Safranin+2% Ash 
f11.71 f60.69 f0.581 f2.72 f.285 10ppm Safranin+4% Ash 

0.11 0.58 0.02 0.098 0.13 SEM8 

0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> P-value of  DL9  
0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001>  P-value of  AT10 

0.0061 0.0061 0.0061 0.0061 0.0061 P-value of DL×AT 
0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> P-value of  AL11 

0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 P-value  of  DL×AL 
0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> 0.0001> P-value of AT×AL 

0.0435 0.0435 0.0435 0.0435 0.0435 P-value of DL×AT×AL 
 (.p<05/0) باشدمی هامیانگین نبی اختلاف بودن دارمعنی بیانگر ستون هر در غیرمشابه حروف

1ME (MJ/kg DM)=)2 ;انرژی قابل متابولیسم )مگاژول/کیلوگرم مادهخشکNEl (MJ/kg DM)= انرژی خالص شیردهی )مگاژول/کیلوگرم

 5MPY (g/kg ; تجزیه پذیری ماده آلی )درصد(=(%) 4OMD ;اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلیمول(=3SCFA (mmol) ;مادهخشک( 

OMD)= آلی قابل تجزیه(تولید پروتئین میکروبی )گرم/کیلوگرم ماده  
6SB=Sodium Bentonite; 7 Ash = Ash prepared from melon peel; 8SEM= Standard Error of the Mean; 9DL=Dye 

Levels; 10AT=Absorbance type; 11AL=Absorbance Levels  
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 محیط فرار چرب اسیدهای کل دارمعنی افزایش به منجر

عنوان یک مخزن شکمبه به (.P<0001/0) شد کشت

تولید محصولات نهایی تخمیر از قبیل تخمیری بزرگ، قادر به

اسیدهای چرب فرار، نیتروژن آمونیاکی و پروتئین میکروبی 

برای برطرف کردن نیازهای انرژی و پروتئینی حیوان میزبان 

تغییر در شرایط  رسد هر گونهنظر میهد بود، بنابراین بهخوا

ها و پتانسیل تولید گاز در محیط زندگی میکروارگانیسم

تواند الگوی تخمیر را دستخوش تغییرات جدی کشت، می

حاضر نیز با افزایش غلظت  هکه در مطالعاین کما .نماید

در محیط کشت، غلظت نیتروژن  ppm 5سافرانین از صفر به 

با تیمار شاهد،  ونیاکی و کل اسیدهای چرب فرار در مقایسهآم

 داری نشان دادند. کاهش معنی

 

 محیط کشت pHاثر سافرانین همراه و یا بدون کاربرد جاذب بر  کل اسیدهای چرب فرار، نیتروژن آمونیاکی و  -3جدول 
Table 1 Effect of safranin with or without adsorbent on total volatile fatty acids, ammonia nitrogen and pH 

of media 

در آزمایش حاضر، افزودن خاکستر تهیه شده از پوست خربزه 

، تأثیری بر مقدار %4و  2حیط کشت در هر دو غلظت مبه

TVFA  در مقایسه با تیمار شاهد نداشت. افزودن

تنهایی یا سدیم، خاکستر و یا سافرانین هر کدام بهبنتونیت

محیط کشت  pHهمراه با رنگ مورد مطالعه، تأثیری بر 

تواند الگوی نشان داده شده است که بنتونیت می نداشت.

عنوان یک ای را تغییر داده و نیز ممکن است بهتخمیر شکمبه

 Kazemiشکمبه جلوگیری کند ) pHبافر از کاهش ناگهانی 

et al. 2013 غلظت نیتروژن آمونیاکی در این مطالعه تحت .)

غلظت ویژه زغال فعال در ها بهتأثیر غلظت هر یک از جاذب

pH 
 8N-3NH 

(mg/dl) 

7 TVFA

(mmol/l) Treatment 
6.47 a15.43 cdef69.12 Control 
6.51 abc14.23 ab70.87 Control+2%SB1 

6.53 abc13.95 a71.85 Control+4%SB 
6.48 abc13.82 defg68.80 Control+2% Ash2 
6.46 dc12.95 cdef69.12 Control+4% Ash 
6.55 cde12.90 i8265. 5ppm Safranin 

6.53 def11.18 cde69.37 5ppm Safranin+2%SB  
6.48 f10.50 a71.10 5ppm Safranin+4%SB 
6.50 def11.25 defg68.20 5ppm Safranin+2% Ash 
6.60 f10.35 a71.45 5ppm Safranin+4% Ash 
6.62 def11.49 i65.45 10ppm Safranin 
6.56 def11.13 hi66.27 10ppm Safranin+2%SB 
6.53 ef11.02 defg68.70 10ppm Safranin+4%SB 
6.52 def11.82 i65.50 10ppm Safranin+2% Ash 
6.48 f10.79 gh67.35 10ppm Safranin+4% Ash 
0.03 0.52 0.42 SEM3 

0.03 0.0001> 0.0001> P-value of DL4 
0.60 0.51 0.01 P-value of AT5 
0.55 0.75 0.005 P-value of DL×AT 
0.25 0.0001> 0.0001> P-value of AL6 
0.45 0.25 0.0001> P-value of DL×AL 
0.72 0.51 0.0001> P-value of AT×AL 
0.65 0.88 0.07 P-value of DL×AT×AL 

 (.p<05/0) باشدمی هامیانگین بین اختلاف بودن دارمعنی بیانگر ستون هر در غیرمشابه حروف
1SB=Sodium Bentonite; 2Ash=Ash prepared from melon peel; 3SEM=Standard Error of the Mean; 4DL=Dye Levels; 
5AT=Absorbance type; 6AL=Absorbance Levels; 7TVFA=Total volatile fatty acids; NH3-N=Ammonia nitrogen    

 

حذف سافرانین با کمک جاذبها  
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 داری در مقایسه با شاهد کاهشطور معنیقرار گرفت و به %4

 و یا نشده یا شده فرآوری بنتونیت %2 یافت. افزودن

 نیتروژن غلظت بر تأثیری محیط کشت،کلینوپتیولیت به

 در تجزیه قابل پروتئین مختلف سطوح از حاصل آمونیاکی

 غلظت مؤثری طوربه بنتونیت، 4افزودن % اما نداشت، شکمبه

 انکوباسیون اولیه ساعات در خصوصاً را آمونیاکی نیتروژن

 پذیریتجزیه میزان رفتن بالا با اثر این که داد، اهشک

(. تولید Aghashahi et al. 2006یافت ) افزایش پروتئین،

پشم، غلظت نیتروژن آمونیاکی، وزن زندة حیوان و غلظت 

تأثیر افزودن سه اسیدهای چرب فرار موجود در شکمبه تحت 

 Murray etنوع بنتونیت در جیرة گوسفندان، قرار نگرفت )

al. 1990 اگر چه که بر اساس مطالعات مختلف بنتونیت .)

گردد ولی در مطالعة حاضر باعث کاهش نیتروژن آمونیاکی می

سدیم در مقایسه با شاهد تأثیری بر اضافه کردن بنتونیت

 . نیتروژن آمونیاکی محیط کشت نداشت

 نتیجه گیری -4
ذب توان اذعان نمود که هر دو جابر اساس نتایج حاصله می

سدیم از پتانسیل خاکستر پوست خربزه و مخصوصاً بنتونیت

قابل قبولی در حذف رنگ سافرانین از آب آلوده برخوردار 

 باشند:بوده و نتایج کلی زیر قابل استنتاج می

در محیط  ppm 10به  0افزایش غلظت سافرانین از  -1

کشت منجر به کاهش کلیة پارامترهای تخمیری و 

 گاز مورد مطالعه شد. های تولیدفراسنجه

سدیم و خاکستر پوست استفاده از دو جاذب بنتونیت -2

تنهایی منجر به حذف کارآمد رنگ خربزه هر کدام به

از محیط آبی  ppm 10و  5های سافرانین با غلظت

 سنتتیک شد.

سافرانین در آب، کارایی جذب رنگ با افزایش غلظت  -3

 توسط هر دو جاذب کاهش یافت.

ویژه ذب بالای این دو جاذب )بهبا وجود قدرت ج -4

ها به سدیم(، در نتیجة اضافه کردن آنبنتونیت

محیط کشت اثرات منفی سافرانین بر پارامترهای 

تخمیری )به استثنای کل اسیدهای چرب فرار(، 

پژوهشی  همصوب در کمیت تحقیقاتی طرح حاصل ین پژوهشا

سال  بهار در 13961TPکد  با مجامجتمع آموزش عالی تربت

مجتمع آموزش عالی  از مقاله لذا نویسندگان باشد،می 1396

قدردانی  این طرح، از مالی هایحمایت جهت جامتربت

خاطر همکاری در اجرای این از گروه ویوان نیز به .نمایندمی

پژوهش و در اختیار قرار دادن محصول تجاریشان با نام 

 گردد.کر میبنتوفید، تقدیر و تش
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Abstract 

The possibility of contamination of surface waters by the safranin dye and its consumption by ruminants is 

inevitable subsequently; hence the effect of using safranin as a water pollutant with low-cost absorbents on 

fermentation activities of ruminal microorganisms was investigated in a culture medium. Safranin, at three 

levels (0, 5 and 10 ppm) with processed sodium bentonite (SB) and ash prepared from Cucumis Melo L. 

skin, each at three levels (0 and 4 and 8 mg) were used with a factorial experiment 3×2×3 in a laboratory 

medium. Removal effect of safranin in water was also investigated at 3 and 24 h incubation. The 

maximum removal rate of safranin from water (5 ppm) for SB and melon peel ash was determined 90 and 

80%, respectively at 24 h incubation. Removal percentage of safranin by two adsorbents, decreased when 

safranin increased from 5 to 10 ppm. In response to increasing the safranin levels from 0 to 10 ppm in the 

culture medium, potential gas production, and cumulative gas production after 12, 24 and 48 h incubation, 

ME, SCFA, NEl, MPY, and OMD decreased significantly compared to the control group. The gas 

production potential decreased when levels of both adsorbents increased from 2 to 4%. The amounts of 

TVFA and ammonia nitrogen in the culture media decreased when safranin concentration increased from 

0 to 5 ppm. Generally, both adsorbents were able to remove safranin from the water, efficiency. The SB 

also appears to be more effective in eliminating of safranin rather than ash. 

Keywords: Sodium Bentonite; Gas Production; Melon Peel Ash; Safranin. 
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