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Abstract 

Antibiotic resistance is a global health issue that poses a significant threat to public health. 

Antibiotic resistance genes (ARGs) can be transferred from bacteria in wastewater to human 

pathogens, leading to the spread of antibiotic resistance. As a result, there is an urgent need to 

develop effective wastewater treatment technologies to remove ARGs. Adsorption-based 

treatment technologies have shown great promise in the removal of ARGs from wastewater, 

due to their high efficiency and low cost. 

The aim of the current research work was first to select an effective adsorbent material among 

five different adsorbent materials on the basis of their performance, regeneration capability and 

cost effectivity. Bark, Pyrolysed bark (PB), CTAB-modified pyrolysed bark (CTAB-PB), 

Chitosan (CS), Chitosan nanoparticle (CNP) and diethyl aminoethyl cellulose (DEAE-C) were 

the studied materials. Among all the adsorbent materials DEAE-C exhibited great removal 

efficiency and regeneration capacity. Various factors affecting the adsorption performance of 

adsorbent materials, including pH, temperature, contact time, initial concentration of ARGs, 

and the presence of other contaminants were then analysed for DEAE-C in batch. The 

adsorption process followed the pseudo-second-order process kinetics, and the Langmuir 

model gave the best fitting of the isotherm model. The maximum adsorption capacity of the 
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adsorbent was found to be 65.40 µg/mg at pH 7±0.5. A detailed desorption study of the 

material revealed that DEAE-C could be recycled for at least ten adsorption cycles and the 

desorption of the adsorbed ARG was brought down to 20% of the reaction volume of the 

adsorption. We thank the reviewer for their comment. Additionally, the concentrated ARGs 

from the desorption process can be effectively treated using advanced oxidation techniques 

for complete degradation, and the regenerant can be recycled back using unit operation 

techniques like evaporation. 

A detailed column study for the continuous adsorption of ARGs was also examined for the 

process. As, DEAE-C as a material possesses the gelation property leading to the swelling 

of the material in water. Therefore, the DEAE was immobilised on mechanically strong and 

inert material silica. Different parameters like packing shape, packing size, packing height, 

and flow rate were studied to check their effect on the removal efficiency of the studied 

DNA. The adsorption capacity of the column varied in range of ~4.5 to 7.8 µg/g of DNA 

adsorbed. The breakthrough curves were fitted to the Thomas and Yoon Nelson model to 

estimate the maximum adsorption capacity and run time before the regeneration required 

for the column. The adsorbent was regenerated using 0.5 M NaCl solution at pH around 

8.5±0.5 and could be reused upto 4 regeneration cycles. Furthermore, a larger volume of 

column of constant empty bed contact time was developed which demonstrated the 

treatability of 17.1 l volumes of water and adsorption capacity of 4.65 µg/g. In real secondary 

treated wastewater matrix, the developed large volume column exhibited 2.05, 1.67, and 

1.47 log gene copies/ml removal of bla CTXM, 16S rDNA, and int 1 respectively on 

maintaining a low flowrate. 
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Saar (Hindi) 

प्रतिवातिि औषतिक सुरक्षा एक वैतिक स्वास्थ्य समस्या िै जो साववजतिक 

स्वास्थ्य के तिए एक मित्वपूर्व खिरा पैदा करिी िै। प्रतिवातिि औषतिक 

सुरक्षा जीि (ARGs) वास्ततवकिः  जीवारु् से मािव पथोजिोों में स्थािाोंिररि िो 

सकिे िैं, जो औषतिक सुरक्षा का प्रसार करिा िै। इस पररर्ामस्वरूप, ARGs 

को िटािे के तिए प्रभावी प्रवािी जि उपचय प्रौद्योतितकयोों के तवकास की 

आपाििा िै। तवज्ञापि-आिाररि उपचय प्रौद्योतितकयोों िे जि उपचय से ARGs 

को िटािे में उच्च प्रदर्वि और कम िािि के कारर् मित्वपूर्व प्रमार् तदखाया 

िै। 

विवमाि अिुसोंिाि कायव का उदे्दश्य पििे पाोंच तवतभन्न तवज्ञापक सामतियोों में से 

एक प्रभावी तवज्ञापक सामिी का चयि करिा था, तजसे उिके प्रदर्वि, 

पुिजीवि क्षमिा और िािि प्रभावीिा के आिार पर तकया िया। छाि, 

पायरोिाइज्ड छाि (PB), सीटैब-सोंर्ोतिि पायरोिाइज्ड छाि (CTAB-PB), 

काइटोसि (CS), काइटोसि िैिोपातटवकि (CNP) और डायतथि ऐतमिोइतथि 

सेलु्यिोज (DEAE-C) अध्ययि की िई सामतियोों थी ों। सभी तवज्ञापक सामतियोों 

में DEAE-C िे शे्रष्ठ िटािे क्षमिा और पुिजीवि क्षमिा तदखाई। DEAE-C के 



तिए तवतभन्न कारकोों का अध्ययि तकया िया जो तवज्ञापि सामतियोों की प्रदर्वि 

क्षमिा को प्रभातवि करिे िैं, जैसे pH, िापमाि, सोंपकव  समय, ARGs की 

प्रारों तभक उच्चिम आकृति, और अन्य प्रदूषकोों की मौजूदिी। तवज्ञापि प्रतिया 

िे अिुकरर्ीय तििीय िम प्रतिया की प्रतिया का पािि तकया, और िैंिमुइर 

मॉडि िे इसोथमव मॉडि का सववशे्रष्ठ तमिाि तदया। तवज्ञापि सामिी की 

अतिकिम तवज्ञापि क्षमिा का पिा pH 7±0.5 पर ििभि 65.40 µg/mg पाया 

िया। सामिी का तवसृ्ति मोछि अध्ययि िे तदखाया तक DEAE-C को कम से 

कम दस तवज्ञापि चिोों के तिए पुिः चतिि तकया जा सकिा िै और तवज्ञातपि 

ARG का तवज्ञापि प्रतितिया के ररएक्शि आयि के 20% िक घटा तदया िया। 

प्रतिस्थायी तवज्ञापि के तिए आरजी की तिरोंिर तवज्ञापि अध्ययि का तववरर् 

भी प्रतिया के तिए जाोंचा िया। क्ोोंतक जि में सामिी का सुइिे के िुर् प्राप्त 

करिे के तिए DEAE-C एक सामिी के रूप में िै। इसतिए, DEAE को याोंतिक 

रूप से मजबूि और असतिय सामिी तसतिका पर आबोंतिि तकया िया। पैतकों ि 

आकार, पैतकों ि ऊचाई, और फ्लो दर की तभन्न पैरामीटरोों का अध्ययि तकया 

िया था जो अध्ययि की जािे वािी डीएिए की िटािे क्षमिा पर उिका प्रभाव 

देखिे के तिए तकया िया था। कॉिम की तवज्ञापि क्षमिा तवतभन्न रेंज में थी, जो 



ििभि ~4.5 से 7.8 µg/g डीएिए के तवज्ञातपि िोिी थी। थॉमस और यूि 

िेिसि मॉडि के तिए प्रवेर् ितिकाओों को तिट करिे के तिए पारिि तवकरर् 

और सोंचय की आवश्यकिा का मूल्याोंकि तकया िया। तवज्ञापक को 0.5 M 

एिाCl और pH ििभि 8.5±0.5 पर पुिः सोंर्ोतिि तकया िया और इसे 4 

पुिः उत्पादि चिोों िक पुिः प्रयोि तकया जा सकिा था। इसके अतिररक्त, स्स्थर 

खािी बेड सोंपकव  समय के स्स्थति में तवकतसि एक अतिक आयामी कॉिम था 

तजसिे 17.1 िीटर जि और 4.65 µg/g की तवज्ञापि क्षमिा के उपचय की 

क्षमिा का प्रदर्वि तकया। वास्ततवक तििीय सोंर्ोतिि जिवायु मैतटिक्स में, 

तवकतसि बडे आयामी कॉिम िे एक तिम्न फ्लोरेट बिाए रखिे हुए bla CTXM, 

16S rDNA, और int 1 के 2.05, 1.67, और 1.47 िॉि जीि कॉतपयोों/तमिीटर 

का सिि तिकािि तकया। 
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