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 چکیده
کارخانجات ساازنده و دفا     قیطراز که  ایبوپروفن یکی از پرمصرف ترین داروهای ضد التهابی غیر استروئیدی است زمینه و هدف:

 زیساتی  هیتجز ندیدر فرآ بوپروفنیمطالعه، حذف ا نیهدف از ا .شودیوارد م یبه مناب  آب یفاضلاب خانگ یو حت یمارستانیپساب ب

   باشد. یم یآب یهااز محلول ناتیبستر آلژ یشده بر رو تیتثب هیزیسرو سسیمخمر ساکاروم لهیبه وس

 (g/100ml)غلظت مخمار   پارامترهای ریتاثدر این مطالعه . باشد یم یشگاهیزماآ -یمطالعه تجرب کیپژوهش،  نیا مواد و روش ها:

( بر فرآیند تجزیاه زیساتی   7-۴) اولیه محلول  pH ساعت  و ۱-۳0، زمان تماس ۳50-50( mg/lیبوپروفن )، غلظت اولیه ا۱/0 -۳/0

مورد بررسی قرار گرفت آزمایشها با استفاده از روش سطح پاسخ   ایبوپروفن با مخمرساکارومایسس تثبیت شده بر روی بستر آلژینات

  سازی گردید.طراحی و بهینه  -Behnken Boxبا استفاده از روش  Design Expert 7در نرم افزار 

 درصاد در  3۳/ 5حداکثر حاذف ایباوپروفن توساط مخمار تثبیات شاده بار روی آلژیناات          های این مطالعه نشان دادیافته :یافته ها

5/5pH=   غلظت مخمر ،g/100ml)) ۲/0 غلظت اولیه ساعت و  ۳0، زمانmg/L 50   است.  ایبوپروفن 

تثبات شاده تواناایی تجزیاه بیولاوژیکی       ساکارومایسس سرویزیهنمود که مخمر  انیتوان ب یمطالعه م نیا جینتامبنای بر نتیجه گیری:

هاای دارویای   توان از این روش مقرون به صرفه جهات تصافیه فاضالاب   دارا است و می راندمان بالاکمترین هزینه و با ایبوپروفن را 

 استفاده نمود. 

 

 های آبیآلژینات، محلول ه،یزیسرو سسیساکاروما ه بیولوژیکی، مخمرتجزی ایبوپروفن، :کلمات کلیدی
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 مقدمه
 ییایمیشاامااواد  تیااجمع شیافاازا و  یصاانا شاارفتیپ بااا

 یادیز ریکه مقادمورد استفاده قرار گرفته اند کشف و  یدیجد

محایط  فاضالاب وارد   یهاا انیا جر قیا ها روزاناه از طر نآاز 

. امروزه از بین آلایناده  شوندمی های طبیعیزیست و مناب  آب

های متنوع آبی در سرتاسر دنیا داروها به عنوان آلایناده هاای   

و باا قارار گارفتن در دساته     شوند بالقوه مناب  آبی شناخته می

باعث ایجااد   (Emerging Contaminants) رنوظهوی هاآلاینده

دف  داروهای مراقبت پزشکی انسان و .  ۱ اند شده نگرانی های

توسط ترکیبات دارویای   وخاکب آلودگی آحیوان منب  اصلی 

هاای  ، نشات تولیاد هاای  نشر از مکان ؛مناب  دیگر. از می باشد

هاا،  ها، دف  مستقیم داروهای اضافی در خاناه تصادفی کارخانه

های زیرزمینای از تاسیساات فاضالاب، درماان دارویای      نشت

ایبوپروفن به عناوان یاک   .  ۲  مناب  مهم می باشند ازنیز احشام 

-پذیر استفاده مای ترکیب آلی پیچیده و ماده آلی سخت تجزیه

 (وپیل( فنیال متیل پر -۲)  -۳)-۲می شود. ایبوپروفن با نام عل

پروپیونیااک اسااید از جملااه داروهااای مسااکن غیااره التهااابی  

((Nonsteroidal anti-inflammatory drugs) NSAID و )

یکی از داروهای ضروری فهرسات شاده باه وسایله ساازمان      

 جهانی بهداشت است
یکی از پرمصرف ترین و پرفروش  . ۴, ۳ 

ایبوپروفن، ساومین   ترین داروها در جهان ایبوپروفن می باشد.

ایباوپروفن،   .صرف و پر فروش در جهان می باشاد داروی پرم

سومین داروی پرمصرف و پر فروش در جهان می باشاد و در  

، میازان  ۲002در ساال    WHOهای انجام شده توساط  بررسی

ایباوبروفن در  .  5 ن در سال می باشاد ت ۲2انتشار آن در محیط 

های نانوگرم های سطحی در نقاط مختلف جهان در غلظتآب

گیری شده اسات. نیماه عمار ایان     تا میکروگرم در لیتر  اندازه

 باه  ایبوپروفن . ۴ شده استروز تخمین زده  ۳۲ماده در محیط 

 ، IBP -هیدروکسی مثل مختلف یهاکونژگیت شکل به سرعت

 که شده دف  اسید هیدراتروپیک-کربوکسی و ، IBP -کربوکسی

به مختل  مشکوک همچنین بلکه دارد، بالایی حاد سمیت تنها نه

.   6 باشد می حیوان و درانسان ریز درون غدد یهافعالیت کننده

تواند اثارات  های موجود در مناب  آبی میایبوپروفن در غلظت

داران و بای مهرگاان، رشاد برخای از     منفی بر تولید مثل مهاره 

های جنین انساانی  سلولها و رشد های باکتریایی و قارچسویه

 نیا جهت حاذف ا  یمختلف یهاتاکنون روش . 7, 5 داشته باشند

 بیجذب، انعقاد، ترس ؛لیاز قب تاس ها به کار برده شدهلایندهآ

باعاث حاذف   نه تنهاا   معایب این فرآیندها، این است که و ...

شاده اناد.    هاا نآ ازیباعاث انتقاال فا    اند، نشده ندهیلاآکامل 

باا وجاود    باالا  یبهره باردار  یهانهیهز مشکل دیگر مربوط به

در  هیا ثانو یهاا یلاودگ آمدن آ به وجود و نییحذف پا ییاراک

. یکاای از  ۱0-2 باشاد مای  محصاولات واساطه   دیا لتونتیجاه ی  

هاای آبای،   های دارویای از محایط  های حذف باقی ماندهروش

 یزیهوسر مایسسروساکا مخمراستفاده از مخمرهاا مای باشاد.    

 ییانانو مخمر منا تحت که. یااک قااارچ میکروسااکوپی اساات 

زان قیمات و کام هزیناه مای     ریک مخمر است ا هشد شناخته

ن در آباودن   یانتخااب  S Cerevisiae اییا از مزا یکی . ۱۱ باشد

ن در بحااث جااذب آبااودن  یرقااابت نیانتقااال فعااال و همچناا

هاای  هاا باا سالول   حاذف آلایناده  .  ۱۳, ۱۲ باشد یم یکیولوژیب

در می توانناد  های هدف قارچی بر این اساس است که آلاینده

ها یاا داخال سالول جاذب شاوند و بعادا توساط        سطح قارچ

 هااای خااارو ساالولی و درون ساالولی تخریااب شااوند آناازیم

باعاث   زیا بگرآ دارویای  باات یترک یکیولاوژ یجذب بهمچنین 

هاای  سالول اساتفاده از  .  ۱5, ۱۴ شودمی هانآ یکیولوژیب هیتجز

 یصانعت  اسیا کاربرد در مق یراه حل بالقوه برا کی تثبیت شده

و عملکرد ماداوم را  ها مجدد از سلولامکان استفاده  رایاست ز

عالاوه   .دهد یکاهش م را یاتیعمل یهانهیکند و هز یفراهم م

پایداری و ساطح تمااس    شیباعث افزاها تثبیت سلول، نیبر ا

 عوامال  مساتقیم  تغییرات از هانآ داشتن نگه محفوظها، سلول

شاود و امکاان حاذف را افازایش     مای  محایط  فیزیکوشیمیایی

 دهدمی
 ۱5 . Mehtap Ers    مطالعه ای در ماورد   ۲0۱2در سال

هاای آبای توساط    حذف آنتی بیوتیک تتراساایکلین از محایط  
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 کبری طهماسبی و همکاران

 871   ♦   9911، تابستان 8سال هفتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

ساکارومایسس سرویزیه در کنار پلی پروپیلن و پلای اساتایرن   

د نتایج  نشان داد که مخمر ساکارومایساس در حاذف   انجام دا

وثر و صارفه اقتصاادی باالایی    آنتی بیوتیاک  تتراساایکلین ما   

 ۲0۱2و همکاااران در سااال   Satinder Kaur Brar . ۱2 دارد

مطالعه ای باا عناوان حاذف ترکیباات دارویای باا اساتفاده از        

ها از آب و فاضلاب پرداختند نتایج نشان دهنده رانادمان  قارچ

 مطالعاه  نیاهدف از  . ۱5 درصد حذف ایبوپروفن بود  30بالای

بار  شاده   تیا تثب هیزیسارو  سسیمخمر ساکاروم ییکارا تعیین

در حاذف  در شارایط آزمایشاگاهی   آلژینات کلسیم روی بستر 

براساس مطالعاات   .است از محلول های آبی بوپروفنیا یدارو

اولین مطالعاه در ارتبااط باا حاذف ایباوپروفن       ما این گزارش

بر روی بستر شده  تیتثب هیزیسرو سسیمخمر ساکارومتوسط 

و  بااوپروفنیا یشااکل مولکااول آلژینااات کلساایم ماای باشااد. 

اورده شاده   ۱ن در جادول  آ یکا یزیو ف ییایمیمشخصاات شا  

 .است

 

 هامواد و روش

 مواد آزمایشگاهی

و باه صاورت    یشاگاه یآزما -یمطالعه از ناوع تجربا   نیا

 یازسازمان پژوهشاها  S.cerevisiae مخمر ناپیوسته انجام شد.

ایباوپروفن از   شاد.  هیا ته PTCC:5052  کاد  باا  یصنعت یعلم

ازجملاه   شایمیایی  ماواد  ساایر شرکت زیگما آلدریچ تهیه شد. 

اساایدکلریدریک وساادیم   کلریااد کلساایم،  آلژینااات ساادیم، 

تماام  و  خریاداری شاد   آلماان  مارک  شارکت  هیدروکساید از 

محلول ساازی هاا باا آب مقطار انجاام گرفات. بارای انجاام         

میلای   ۲50آزمایشات از ظروف شیشه ای با حجام مشاخ) )  

 میلی لیتر مخلوط واکنش ( استفاده شد. ۱00لیتری حاوی 

 

سازی سللول هلای مخملر بلر روی بسلتر      تثبیت

 آلژینات

 ۴ابتادا محلاول    ناات یمخمر در آلژ هایسلول تیتثب یبرا

 میساد  ناتیآب مقطر( از آلژ تریل یلیم ۱00رم در گ ۴درصد )

 قاه یدق ۱5به مادت  سلسیوس درجه  ۱۲۱ یشد و در دما هیته

 ۲/0، ۱/0 باا مقادار  و به آن مخمر گردد  لیاتوکلاو شد تا استر

و هم زده شد تاا   ه( اضافتریل یلیم ۱00گرم در )درصد  ۳/0و 

 ،تار یل یلا یم 500به حجم  یشود. در بشر جداگانه ا کنواختی

درصاد )گارم   (  2CaCl) میکلس دیمحلول کلر تریل ۱5/0مقدار 

 یسا  ۱00( آماده شد. سپس به کمک سرنگ تریل یلیم ۱00در 

همازن قارار دارد، مخلاوط     یهمزمان که بشر رو ل،یاستر یس

. گردیاد اضاافه   یچکاان و مخمار باه صاورت قطاره      ناتیآلژ

بشر پس از قرار گرفتن درون  م،یسد ناتیآلژ یحاو یهاقطره

 لیتباد  میکلسا  ناات یآلژ یهاا چاه یبه گو م،یکلس دیکلر یحاو

 شدند.

 

  ۱2, ۱7  بوپروفنیا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص :2 جدول

 
یفرمول شیمیای  جرم مولی 

(g/mol) 
 (g/cm3) دانسیته نقطه جوش نقطه ذوب

 بآحلالیت در 

(mg/mL)-20ºC 
PKa 

C13H18O2 206.29 75-78 ºC 157 °C (315 °F) at 4 

mmHg 
1.03 0.021 4.91 
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 میکلس ناتیآلژ یهاساعت زمان ماند داده شد تا قطره کی

 هاا چاه یباار گو  ساه  لیسفت شوند سپس باا آب مقطار اساتر   

 یشاود. ساپس بارا    شساته آزاد  میشستشو داده شدند تا کلسا 

شده را در داخال محلاول باافر     تیتثب یهاسلول یساز رهیذخ

 شاد  یتا زمان استفاده نگهدار 5برابر   pHفسفات در  تراتیس
 ۱3 ,۲0 . 

 

 ایبوپروفن و سنجش آزمایشات حذف

هاای  باا غلظات  ی مخمار  های حاوی سلولهاهچگویابتدا 

 ۱00حااوی  سی سی  ۲50به حجماستریل  درون ارلنمختلف 

 ریختاه  هاای مختلاف ایباوپروفن   از غلظات لیتر محلاول   میلی

 دور بر دقیقاه و  ۱۲0 سرعت و درون شیکر انکوباتور باشدند 

های مختلف قرار داده زمانمدت  درسلسیوس درجه  ۲2دمای 

هاا  گویچاه  ،از طی زمان مجااورت در هار آزماایش    پسشد. 

سی سای   ۱0های و حجم هتوسط کاغذ صافی جم  آوری شد

باه وسایله فیلتار سرسارنگی باا      و از محلول آزمایش برداشته 

 حاذف  زانیم میکرون صاف شد. به منظور سنجش  ۲/0اندازه 

مادل   HPLC دساتگاه   وناانومتر   ۲۲۱طول موو  ازایبوپروفن 

(CE4100- CECIL, England)   مجهز به ساتون ،C18 (mm 

×5 μm 2/۴ mm× ۲00 (  با دتکتورUV-visible   با طول ماوو

اساتونیتریل باا نسابت     ونانومتر و فاز متحرک آب مقطر  ۲۲۱

 و mL/min ۱دبای فاااز حامال دسااتگاه،   اساتفاده شااد.   20:۴0

 برای تزریق به دستگاه نمونه هابود.  μL۲0حجم تزریق نمونه 

HPLC ۲۱  میکرون عباور داده شادند   ۲/0فیلترسرسرنگی  از  .

همزمان از یک نمونه شااهد و فعاال از نظار متابولیسامی نیاز      

 انجاام  از قبال  اساتفاده  ماورد  دساتگاههای  تماام  شاد.  استفاده

 بارای  .گردیدناد  کاالیبره  مربوطاه،  کاتالوگ مطابق آزمایشات،

 انجام بارتکرار سه با آزمایش هر نتایج، پذیری تکرار از اطمینان

آزمایشات بر حسب فاکتورهای تعریف شده در جدول  گرفت.

باا اساتفاده از نارم    آمده داده های بدست  انجام شده است و2 

 Behnkenه از روش با استفاد Design Expertو  EXCELافزار

Box- یهاا سالول  ۱شاکل   .گرفتقرار  لیو تحل هیمورد تجز 

 دهد.را نشان می ناتیآلژبر روی بستر شده مخمر  تیتثب

 

 

 
 ناتیآلژبر روی بستر شده مخمر  تیتثب یهاسلول :2شکل 

 

 فاکتور ها و سطوح مربوط به آزمایشات حذف ایبوپروفن :1جدول

 سطح بالا متوسط پایین سطح اسم متغیر ها فاکتورها

A زمان(h) ۱ 5/۱5 ۳0 

B غلظت اولیه ایبوپروفن mg/l) ) 50 ۲00 ۳50 

C pH ۴ 5/5 7 
D غلظت مخمر(w/v) ۱/0 ۲/0 ۳/0 
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 کبری طهماسبی و همکاران

 849   ♦   9911، تابستان 8سال هفتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

 

 جذب و تجزیه بیولوژیکیسهم تعیین 

به منظور بررسی سهم جذب و تجزیاه بیولاوژیکی مخمار    

 مایسس سرویزیهساکارو مخمر هایسلول از گرم 5ابتدا مقدار 

 در دمای دقیقه ۱5 مدت به و مخلوط مقطر میلی لیتر آب۱00با 

شاد. ساپس    داده قرار سلسیوس در دستگاه اتوکلاو درجه ۱۲۱

گرم وزن مرطوب براشته  ۲/0از نمونه غیر فعال شده به مقدار 

ایبوپروفن در  mg/l 50میلی لیتر محلول با غلظت ۱00شد و با 

pH 5/5  درجااه۲2ساااعت در دمااای   ۳0و در زمااان مانااد 

دور بار دقیقاه    ۱۲0 سارعت  با درون شیکرانکوباتور سلسیوس

 از فعاال  و شااهد  نموناه  یاک  از همزماان  .شاد  سازی مجاور

 ساعت ۳0زمان  از گذشت پس شد. استفاده نیز نظرمتابولیسمی

 ساانتریفیوژ  شارایط  هماان  هاا در نموناه  سازی، مجاور آغاز از

 باا  غلظت ایبوپروفن  تعیین تجه هاآن رویی محلول و شدند

 .گرفت قرار سنجش مورد HPLC دستگاه

 

تعیین قابلیت اسلتااده مجلدد از مخملر تثبیلت     

 شده

 تیا از مخمار تثب به منظور بررسی قابلیت استفاده مجادد   

و شد انجام گرفته  نهیبه طیدر شرااستفاده مجدد  شیزماآشده 

ثبیات شاده،   از مخمار ت  واکنش در هر بار استفاده انیپس از پا

های آلژینات مخمر به وسیله کاغذ صاافی جادا ساازی    گویچه

شدند و با آب مقطر استریل شستشو داده شدند. سپس محلول 

آبی از بشر خارو شد و با محلول جدید ایبوپروفن جاایگزین  

راندمان حذف در هر چرخه کاربرد مجدد از مخمر تثبیت  شد.

 قرار گرفت. گیری شد و نتایج مورد بررسیشده اندازه

 

بلا   GCبررسی سنجش محصولات جلاببی توسل    

 (GC-MS)اسپکترو فتومترجرمی 

باارای تعیااین محصااولات جااانبی و نهااایی حاصاال از     

اساتفاده شاد.    GC-MSایبوپروفن در شرایط بهینه، از دساتگاه  

ی حاذف ایباوپروفن نموناه    به این صورت که در شرایط بهینه

دا نمونااه بااا روش ساااعت برداشااته شااد. ابتاا  ۳0ای بعااد از 

 LLE (Liquid Liuid Extraction)) (مااای  -اسااتخراو مااای 

بااارای تزریاااق باااه دساااتگاه کرومااااتوگرافی گاااازی باااا   

میلی لیتار   ۲اسپکترومترجرمی آماده گردید. به این صورت که 

میلی لیتر نموناه موجاود در لولاه آزماایش      5حلال هگزان به 

لوط شد. پس دقیقه مخ 5اضافه شد و توسط ورتکس به مدت 

نموناه از فااز    μL۱0دقیقه،  ۱5از ساکن گذاشتن لوله به مدت 

 Agilentحلال برداشته و به دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل 

Technologies 7890A  ساخت کشور آمریکا با دتکتور جرمی

 سنجش گردید. C 5375مدل 

 

 سینتیک واکنش

به منظاور بررسای ساینتیک تجزیاه ایباوپروفن در حالات       

، رانادمان حاذف    mg/L50 خمر تثبیت شده با غلظت اولیاه  م

محاسابه گردیاد. سااپس    سااعت  ۳0 و ۲5، ۲0، 5/۱5 بعاد از  

اول، درجااه دوم،  درجااه صاافر، درجااه هااای سااینتیکیماادل

و نتاایج باه    ( مورد بررسای قارار گرفتاه   ۳تا ۱های خطی )فرم

ترین مدل، مورد مقایسه قرار گرفتناد. در  منظور معرفی مناسب

 ضریب ملاک قرارداده شد 2R ن مقایسهای
 ۲۲  . 

 

  هاافتهی
 یداروهااایی ماننااد غلظاات رپارامت در ایاان مطالعااه تاااثیر

محلول  pH،  هیزیسرو سسیمخمر ساکاروم، غلظت بوپروفنیا

یباوپروفن  کارایی حذف اهای مختلف درهای آبی و زمان ماند

بیشترین میزان حاذف   ۳طبق جدول مورد بررسی قرار گرفت .

 pHدر  mg/L 50ایبوپروفن غلظت درصد در 3۳/ 5ایبوپروفن 

سااعت باه    ۳0و زماان   g/100ml۲/0غلظت مخمر  ،5/5برابر 

 دست آمد.
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 یآب یاز محلول هاایبوپروفن حذف به منظور  ناتیآلژ بستربر روی  هیزیسرو سسیساکاروماتثبیت مخمر 

    9911 تابستان ،8 شماره هفتم، سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله♦      844

 

 تثبیت شده در شرایط مختلف  S. Cerevisiaeمخمرحذف ایبوپروفن  به وسیله  :3جدول

( )با %کارایی حذف )

 دو بار تکرار(

   % غلظت مخمر

g/100ml)) 
 آزمایش (hزمان ) pH (mgغلظت ایبوپروفن )

32/۳۳ ۱/0 ۳50 5/5 5/۱5 ۱ 

23/۴2 ۲/0 ۲00 5/5 5/۱5 ۲ 

0۱/۴۲ ۲/0 ۳50 7 5/۱5 ۳ 

۱2/2۳ ۳/0 ۲00 5/5 ۳0 ۴ 

۴5/50 ۲/0 ۳50 ۴ 5/۱5 5 

33/2۲ ۲/0 50 7 5/۱5 2 

۴۴/52 ۲/0 ۲00 7 ۱ 7 

55/2۴ ۲/0 ۳50 5/5 ۳0 2 

0۱/۴3 ۲/0 ۲00 5/5 5/۱5 3 

75/7۱ ۲/0 ۲00 ۴ ۱ ۱0 

۲۴/25 ۲/0 ۲00 ۴ ۳0 ۱۱ 

۴۲/7۱ ۳/0 ۲00 5/5 ۱ ۱۲ 

۲۳/72 ۲/0 50 5/5 ۱ ۱۳ 

۴3/7۱ ۲/0 ۲00 7 ۳0 ۱۴ 

23/۴3 ۱/0 ۲00 ۴ 5/۱5 ۱5 

2۱/75 ۳/0 ۲00 ۴ 5/۱5 ۱2 

05/55 ۱/0 50 5/5 5/۱5 ۱7 

73/2۳ ۱/0 ۲00 5/5 ۳0 ۱2 

35/50 ۲/0 ۳50 5/5 ۱ ۱3 

22/۴2 ۲/0 ۲00 5/5 5/۱5 ۲0 

07/25 ۲/0 50 ۴ 5/۱5 ۲۱ 

۱۳/۴3 ۲/0 ۲00 5/5 5/۱5 ۲۲ 

5۱/3۳ ۲/0 50 5/5 ۳0 ۲۳ 

55/52 ۳/0 ۲00 7 5/۱5 ۲۴ 

2۱/۴2 ۳/0 ۳50 5/5 5/۱5 ۲5 

2۲/۴2 ۲/0 ۲00 5/5 5/۱5 ۲۴ 

23/2۳ ۳/0 50 5/5 5/۱5 ۲7 

2۳/۴2 ۱/0 ۲00 5/5 ۱ ۲2 

۱۳/۳3 ۱/0 ۲00 5/5 5/۱5 ۲3 

  

نشان دهنده اثر اصلی  Dو  A ،B ،Cمقادیر   ۴جدول طبق 

هر کدام باشد. اثر متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته )پاسخ( می

بر راندمان حاذف آن و اثارات مداخلاه ای باه      از این متغیرها

صورت حاصلضرب اثر دو فاکتور مستقل و اثرات مربعای هار   

کااه چهااار فاااکتور مااوثر در حااذف دهد.فاااکتور را نشااان ماای

ایبوپروفن دارای اثر قابل توجه هستند که در این بین بیشاترین  

 ۳0۳2۴/ 7۳و ) % 7۴/۳۲با ساهم   اثر را غلظت اولیه ایبوپروفن

F= .در حذف آن توسط مخمر ساکارومایسس دارد ) 
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 کبری طهماسبی و همکاران

 849   ♦   9911، تابستان 8سال هفتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

 

 ایبوپروفن در حالت تثبیت شدهمدل درجه دو حذف  انسیوار زیآنال :4جدول 

 Sum of برهمکنش -فاکتور

squares 
DF Mean squares F value P value Contribution 

 ۱00 <000۱/0 7۳/22۲۳ ۱۲/5۱۳ ۱۴ 7۴/7۱2۳ مدل

C :lB dosage ۲2/۲۳5۲ ۱ ۲2/۲۳5۲ 7۳/۳0۳2۴ 000۱/0> 7۴/۳۲ 

D :yeast dosage ۲۳/۱۴۳۴ ۱ ۲۳/۱۴۳۴ 0۲/۱25۱۴ 000۱/0> 32/۱3 

B :pH 05/22۳ ۱ 05/22۳ ۱۲/2553 000۱/0> ۲۲/3 

A  2۴/2 <000۱/0 ۳۴/20۱5 3۳/2۲0 ۱ 3۳/2۲0 : زمان 
AB 202۴/0 ۱ 202۴/0 25/7 0۱۴۱/0 0 
AC 7052/0 ۱ 7052/0 ۱۱/3 003۲/0 0 
AD ۳۴/7 ۱ ۳۴/7 20/3۴ 000۱/0> 00۱/0 
BC 5۱/۴2 ۱ 5۱/۴2 ۴۱/200 000۱/0> 002/0 
BD 02/۱2 ۱ 02/۱2 ۱2/۲۳۳ 000۱/0> 00۲/0 
CD 3۳/۴2 ۱ 3۳/۴2 2۲/2۳۱ 000۱/0> 002/0 
A² 52/۱2۴۴ ۱ 52/۱2۴۴ 7۲/۲۳2۱0 000۱/0> 27/۲5 
B² 70/۱37 ۱ 70/۱37 0۳/۲55۲ 000۱/0> 75/۲ 
C² 35/۲۲5 ۱ 35/۲۲5 22/۲3۱2 000۱/0> ۱۴/۳ 
D² 33/۲ ۱ 33/۲ 22/۳2 000۱/0> 000۴/0 

Residuals 02/۱ ۱۴ 0775/0   - 
Lack of fit 232۴/0 ۱0 0232/0 3۳/۱ ۲75۲/0 - 
Pure Error ۱22۱/0 ۴ 0۴25/0 - - - 

cor total 2۲/7۱2۴ ۲2 - - - - 
R-Squared 3332/0 - - - - - 

Adj R-Squared 3337/0 - - - - - 
Pred R-Squared 333۲/0 - - - - - 
Adeq percision 3۱۲۲ /۲35 - - - - - 

 

 mg/L50-۲00-۳50 در ایاان مطالعااه از سااه غلظاات    

تااثیر غلظات ایباوپروفن در     ۲شاکل ایبوپروفن اساتفاده شاد.   

هاد طباق ایان    حذف ایبوپروفن به وسیله مخمر را نشاان مای  

میازان   mg/l ۳50باه   mg/L 50 لظات از  نمودار باا افازایش غ  

 حذف کاهش پیدا می کند.

  ۱/0-۲/0-۳/0در ایاااان مطالعااااه از سااااه غلظاااات

g/100ml رانادمان   غلظت مخمار بار   ریتاث ۳استفاده شد. شکل

طبق این نماودار باا افازایش    . هدایبوپروفن را نشان می حذف

میزان حذف ایباوپروفن   ۳/0به  g/100 ml ۱/0 غلظت مخمر از

 یابد.سیله مخمر افزایش میبه و
 

 ایبوپروفن برراندمان حذف بوپروفنیا  هیغلظت اول ریتاث :1شکل 
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 یآب یاز محلول هاایبوپروفن حذف به منظور  ناتیآلژ بستربر روی  هیزیسرو سسیساکاروماتثبیت مخمر 
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 ایبوپروفن غلظت مخمر برراندمان حذف ریتاث :3شکل

 
 

 
 ایبوپروفن برراندمان حذف  pHریتاث :4شکل

 

 

شاکل  استفاده شاد.   7و  5/5، ۴های  pHدر این مطالعه از 

ایبوپروفن به وسایله مخمار را را    راندمان حذف بر pH ریتاث ۳

میازان   7به  ۴از   pHنشان می دهد طبق این نمودار با کاهش 

 کند.حذف توسط مخمر کاهش پیدا می

سااعت ماورد    ۳0و  5/۱5، ۱در این مطالعه از زمان هاای  

حاذف   ییزماان بار کاارا    ریتااث  5شاکل بررسی قرار گرفات.  

این نمودار باا   دهد طبقبه وسیله مخمر را نشان می بوپروفنیا

افزایش زمان ابتدا حذف افزایش سپس کاهش و مجددا رو باه  

 نهد.افزایش می

 

تاثیر برهمکنش بین پارامترها بر رابدمان حلذف  

 ایبوپروفن 

جهت مشخ) کردن تااثیر بارهمکنش باین پارامترهاا در     

حذف ایبوپروفن در حالت تثبیت شاده تااثیر بارهمکنش باین     

 .شدپارامترها دوبه دو بررسی 

 

 یکیولللوژیب هیللجللذب و تجز زانیللم یبررسلل

 هتوس  مخمر زبده و مرد بوپروفنیا

بررسی راندمان حذف ایباوپروفن باه وسایله مخمار      نتایج

بیشاترین  شرایط بهینه نشان مای دهاد کاه      ساکارومایسس در

 5/3۳راندمان حذف ایبوپروفن با مخمر فعال و مرده به ترتیب 

این دو مقدار به دست آمده درصد می باشد از تفاضل  5/۲2و 

سهم جذب و تجزیه بیولوژیکی حاصل شد کاه ساهم تجزیاه    

 درصد می باشد. 5/۲2درصد و سهم جذب برابر با  27برابر با 

 

 
 بوپروفنیحذف ا ییزمان بر کارا ریتاث :0شکل

 

 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

he
.7

.4
.4

77
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

20
 ]

 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jehe.7.4.477
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-783-fa.html


 کبری طهماسبی و همکاران

 844   ♦   9911، تابستان 8سال هفتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

 

 
 

 g/100ml  ۲/0غلظت مخمر و  mg/l  ۲00در شرایط  غلظت ایبوپروفن  pHنمودار کانتور اثرمتقابل زمان،  :2شکل 

 

 
 

 g/100ml  ۲/0، غلظت مخمر pH 5/5در شرایط    mg/l  ۲00نمودار کانتور اثرمتقابل زمان، غلظت اولیه ایبوپروفن  :7شکل 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

he
.7

.4
.4

77
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

20
 ]

 

                             9 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jehe.7.4.477
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-783-fa.html
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 g/100ml  ۲/0غلظت مخمر ساعت،  5/۱5، غلظت اولیه ایبوپروفن در شرایط زمان pHنمودار کانتور اثرمتقابل  :9شکل 

 

  

 

 
 ((g/100mlمخمار  غلظات ، mg/L 50 ،pH  5/5شاده ))غلظات    تیدر حالت تثبمخمر زنده و مرده  نهیبه طیدر شرا بوپروفنیراندمان حذف ا یبررس :8شکل 

 ساعت( ۳0زمان  ،  ۲/0
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 ۳0، زماان  g/100ml ۲/0ز مخمار ، دوmg/L50 ،pH 5/5غلظات  )تغییرات راندمان مخمر تثبیت شده در آلژینات بعد از استفاده مجدد در شرایط بهیناه  :25شکل 

 ساعت(

 

بررسی قابلیت استااده مجلدد از مخملر تثبیلت    

 شده

برای بررسی قابلیت استفاده مجدد از مخمار تثبیات شاده    

 انیا پاس از پا  ناه یبه طیدر شارا  شیزماا بعد از هر بار انجاام آ 

سااپس و شااد  یریاااناادازه گ ناادهیلاآحااذف  زانیااواکاانش م

له کاغاذ صاافی جداساازی    های آلژینات مخمر به وسای گویچه

ن آاز شدند با آب مقطر اساتریل شستشاو داده شاد و مجاددا     

 باار اساتفاده مجادد از    2که راندمان حذف پس از شد استفاده 

درصد  به تادریج کااهش    5/2۴به  5/3۳مخمر تثبیت شده از 

 طیرا در شراایبوپروفن راندمان حذف  راتییتغ 3شکل  یافت.

نشاان  مخمر تثبیت شده را مجدد از  بار استفاده 2پس از  نهیبه

  دهد. یم

 

 محصولات واسطه

مهم ترین فرآورده های جانبی حاصل از تجزیه ایباوپروفن  

هیدروکسای فنیال(    -۴ ) -۲فنیل پروپیونیک اساید،   -۲شامل 

هیدروکسی فنیل( پروپانیک اساید،   ۳، ۲)  -۲پروپانیک اسید، 

و پروپیونیک  هیدروکسی مالونیک اسید -۲ایزو بوتیل کتکول، 

 نشان داده شده است. 5اسید می باشد که در جدول 

 

، mg/l 50 ،pH 5/5در شارایط بهیناه )غلظات     GC/ MSمشخصات و نوع محصولات جانبی احتمالی حاصل از حاذف ایباوپروفن توساط دساتگاه      :0جدول 

 ساعت( ۳0مخمر ، زمان  g/100 ml ۲/0غلظت 

 جرم مولکولی نام ترکیب پیکشماره 
(g/mol) 

 فرمول شیمیایی ساختار مولکولی

 150 فنیل پروپیونیک اسید -۲ 1

 

2O10H9C 

 166 هیدروکسی فنیل( پروپانیک اسید -۴ ) -۲ 2

 

3O10H9C 
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 182 هیدروکسی فنیل( پروپانیک اسید ۳، ۲)  -۲ 3

 

4O10H9C 

 162.22 ایزو بوتیل کتکول 4

 

2O14H10C 

5 
 هیدروکسی مالونیک اسید -۲

 
120 

 

5O4H3C 

 74 پروپیونیک اسید 6

 

2O6H3C 

 

 

 ساعت( 5/۱5 -۳0، زمانg/100mL ۲/0دوز مخمر mg/L50 ،5/5 pHنتایج بررسی سینتیک تجزیه ایبوپروفن در حالت تثبیت شده )غلظت  :2جدول 

  hr-1ثابت سرعت واکنش 2R معادله خط رابطه مدل مدل سینتیکی

 -t0K-0= CtC ۱27/۳۲+X  232۱/0- = Y 257/0 232۱/0 درجه صفر

 t1)= K0/CtLn(C 2۴5/0-X  ۱۱۲3/0 = Y 3۴53/0 ۱۱۲/0 درجه اول

-t2+K1 درجه دوم
0= C1-

tC ۲۲۳5/0-X  0۱53/0 = Y 2۲5۳/0 0۱5/0 

 

 سینتیک واکنش

های سینتیکی درجه صفر، درجه های مربوط به مدلمنحنی

کاه نتیجاه    اول، درجه دوم در حالت تثبیت شده بررسای شاد  

ارائه شده است. سینتیک ایباوپروفن   2ل از آن در جدول حاص

و ثابات سارعت   از سینتیک درجاه یاک پیاروی کارده اسات      

 یما  ناه یبه طیدر شارا hr ۱۱۲/0-1در حالت تثبیت شده واکنش 

   باشد.

 

 بحث
نشان می دهد بیشترین میزان حاذف ایباوپروفن    ۳جدول 

غلظات   mg/l  50درصد در شرایط غلظت ایباوپروفن   5۱/3۳

سااعت مای باشاد.     ۳0و زمان  g/100ml ۲/0 ،pH  5/5خمر م

ارتباط آماری معنی  ،نشان داده شده ۴طور که در جدول  همان

در برابار خطاای    داری بین پارامترها به وسایله مقایساه مربا    

 > P valuesداری  هاا  فاکتور و همچناین  ازمایش انجام شاد.  

ین متغیار هاا   می باشند که بیانگر ارتباط معنی داری ا  0.0001

 5حاصل در جدول   Fمی باشد. مقدار % 35سطح اطمینان در 

نشان داد که غلظات اولیاه ایباوپروفن تااثیر قابال تاوجهی در       

 R-squareو همچنااین مقاادار بااالای  حااذف ایبااوپروفن دارد.

 ( و3337/0) Adj R-squared (، نزدیک بودن مقاادیر 3332/0)

Pred R-squared  (333۲/0و )  یبالا دارمقهمچنین F-value 

( در حالت تثبیت شده همگی موید این مطلب 7۳/22۲۳مدل )

است که حذف ایبوپروفن توسط مخمر ساکارومایسس توساط  

همچناین بارهمکنش   شاود.  مدل درجه دوم به خوبی تائید می

هاای  نشان می دهاد کاه بارهمکنش    2تا  2شکل در فاکتورها 

AB ،AC ،AB  دارایF-value   کمتاری بودنااد و significant 

باالایی   F-valueداری  CDو  BC ،BDهاای  بودند. برهمکنش

-Fداری هاام B² و  A²، C²هاام بودنااد.  significantبودنااد و 

value  .همانطور که انتظار مای رود غلظات اولیاه    بالایی بودند

( بااه طااور عمااده در حااذف ایبااوپروفن % 7۴/۳۲ایبااوپروفن )
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 کبری طهماسبی و همکاران

 841   ♦   9911، تابستان 8سال هفتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط

از پارامترهاای مهام   توسط مخمر موثر بوده و به عناوان یکای   

برای تعیین ظرفیت تجزیه ایبوپروفن از محلول های آبای مای   

باا افازایش    ده می شودهنیز مشا ۲شکل باشد. همانطور مه در 

 کاارایی حاذف  ،  mg/l ۳50به  mg/L 50 ایبوپروفن از غلظت 

کااهش باازده حاذف باا افازایش غلظات       یافته اسات.  کاهش 

ر نمود کاهش درصد حذف را می توان اینگونه تفسی بوپروفنیا

 تیاز سام  یناشا  تواناد یغلظات آن ما   شیباا افازا   بوپروفنیا

غلظات کمتار    ایا باالا و   یهامخمر در غلظت یبرا بوپروفنیا

 R.G. Saraباالا باشاد.    یهادارو در غلظت هیتجز یمخمر برا

tale  رنگ باه   یکیولوژیب هیتجز یبر رومطالعه ای  همکارانو

 شینشان داد که با افازا  جیدادند نتانوع قارچ انجام  کی لهیوس

راندمان کااهش   زانیم  mg/l ۲00به  mg/L 50 غلظت رنگ از

و همکاارانش در ساال     Amirnia  Sharma. ۲۴, ۲۳ کارد   دایا پ

باار روی حااذف فلاازات ساانگین از   بااه مطالعااه ای   ۲0۱5

بی توسط مخمر ساکارومایسس سرویزیه بار روی  آهای محیط

پرداختند نتایج نشان داد باا افازایش غلظات    بیوراکتور پیوسته 

 دایا راندمان کاهش پ زانیم  mg/l ۱20به  mg/L ۱0 از ت  فلزا

 . ۲5 کرد

در تجزیاه ایباوپروفن بار    ترتیب فاکتورهای در نظر گرفته 

 ن ها به ترتیب زیر است :اساس شدت آ

 >مخمار  غلظات >   pH>زماان  >برهم کانش متغیار هاا    

ایبوپروفن به وسیله مخمار  راندمان حذف  وغلظت ایبوپروفن 

 بیان کرد: ۱ساکارومایسس را به صورت معادله 

(۱) 

 7.19A- 7.43B -14.00C +48.87+ =راندمان حذف 

+10.93D+ 0.0039AB - 0.4200AC -1.36AC+ 3.41BC-

2.13BD -2.13BD -3.50CD +16.86 A² +5.52 B² +5.90 

C² +.6795 D²              
غلظاات مخماار از دیگاار پااارامتر هااای مهاام در حااذف   

 مشاهده می شاود  ۳شکل ه در همانطور کایبوپروفن می باشد 

رانادمان   ،۳/0باه   g/100 ml ۱/0با افازایش غلظات مخمار از    

حذف افزایش یافته است و مقادار بااقی ماناده ایباوپروفن در     

مخمار را   شیراندمان با فزا شیافزامحلول کاهش یافته است. 

 لهیبه وسا  بوپروفنیکرد که چون حذف ا انیب نگونهیتوان ا یم

وابسته باه   یکیولوژیب یهاباشد و واکنش یم یکیولوژیمخمر ب

 شیباشاند لاذا باا افازا     یتوده )مخمر( م ستیزمان و مقدار ز

و بهتار صاورت    شاتر یزمان تمااس و مقادار مخمار حاذف ب    

ساطح   شیغلظت مخمر باعاث افازا   شیافزا نی. همچنردیگیم

باا   یامطالعه ۲0۱5و همکاران در سال  یصادق. شودیتماس م

 بیولوژیکی آنتای در حذف  S. cerevisiaeمخمر  ییعنوان توانا

نتایج انجام دادند  یبآهای از محلول نیسپروفلوکسایس کیوتیب

راندمان ۱به  g/100 ml۱/0 نشان داد با افزایش غلظت مخمر از

و  MyLinhNguyen.  ۲2 حاااذف آلایناااده افااازایش یافااات  

پژوهشی به عناوان حاذف نیکال از     ۲0۱5همکارانش در سال 

انجاام دادناد.   محیط های آبی توسط ساکارومایسس سارویزیه  

ماورد بررسای    5تاا   g/l  ۱در این تحقیق پارامتر مقدار جااذب 

مقدار بهینه در این تحقیق بدست  g/l 5قرار گرفت و در نهایت

از جمله پاارامتر هاای مهام بار رانادمان      محلول   pH. ۲7 آمد 

نشان داده می شاود   ۳ار نمودمی باشد. همانطور که در   حذف

افازایش یافتاه اسات.     کاارایی حاذف   ۴به  7از  pHبا کاهش 

تاوان اینگوناه تفسایر     را می pHکاهش بازده حذف با افزایش 

گذار بار واکانش    ریمحلول از پارامترهای مهم تاث pHکه  نمود

شود  یمحسوب م یمحلول های آب یکیولوژیو ب ییایمیش های

 S. Cerevisiaeسطح مخمار  . دارد یو در کل فرآیند نقش مهم

باشاد کاه دو    یم نیفسفانات و آم ل،یدارای سه گروه کربوکس

 نیو گاروه آما   یو فسافانات دارای باار منفا    لیگروه کربوکس

بطاور عماده در    نیباشد. گاروه هاای آما    یدارای بار مثبت م

شاوند و در جاذب    یما  افتی یستیها و توده های ز ئنیپروت

را از خود نشان  شترییب لیتما گرینسبت به دو گروه د یستیز

هااای فعااال موجااود در  تیکاام، سااا یهااا pHدهااد. در  یماا

 تهی( پروتونه شده و دانسنیآم ی)گروه ها  S. cerevisiaeمخمر

. ماواد   ۲2, ۲2 آباد ی یم شیافزامخمر بارمثبت موجود در سطح 

آلی بر اساس ضریب تفکیک یونی به دو صورت یونی یا غیار  
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محلول آبی باالاتر از   pHدر آب حل می شوند زمانی که  یونی

آلای باه صاورت     مااده  (pH˃pKa)ضریب تفکیک یونی باشد 

محایط کمتار از ضاریب     pHیونی در آب حل می شود و اگر 

ماده آلای باه صاورت غیار      (pH<pKa) تفکیک یونی آن باشد

یونی در آب حل مای شاود.ایبوپروفن داری ضاریب تفکیاک     

د. این دارو در محیط های اسیدی به صورت می باش ۲/5یونی 

غیر یونی در آب حل می شود و در شرایط قلیایی به صاورت  

یونی حل می شود فرم یونی ایبوپروفن نسبت به فرم غیر یونی 

تمایل به واکنش پذیری بالایی با رادیکاال هاای هیدروکسایل    

.با توجه به این موضوع که مکانیسم عمل مخمر جذب  ۲3 دارد

جاذب   دهیا اگار تنهاا پد  سطحی و تجزیاه بیولاوژیکی اسات    

جاذب   ییایا قل pHدر  سات یبا یداشت م یدخالت م یسطح

بهتار   یدیاسا  pHکه جذب در  یدر صورت میداشت یم یشتریب

در فرآیند حذف باه    S. cerevisiaeلذا مخمر ردیگ یصورت م

از دیگر دلایل حاذف   . ۳۱, ۳0 کند یعمل م یکیولوژیصورت ب

تواناد پایاداری و رشاد    اسیدی مای  pHزیستی بیشتر دارو در 

 pHهای اسیدی نسبت باه   pHکار برده شده در بالای مخمر به

در  یامطالعه . ۳۲ های بازی به دلیل ماهیت اسیدوفیلی آن باشد

و همکاااران تحاات  MR Samarghandiتوسااط  ۲0۱3سااال 

)مخمار   هیزیسارو  ساس یمخمر ساکاروما ییکارا یعنوان بررس

از  اکساون یو سفتر نیلیس یآموکس کیوتیب ینان( در حذف آنت

نوع مخمر در  نینشان داد که ا جیانجام شد. نتا یآب یهاطیمح

pH ۳۳  حاااذف را دارد زانیااام نیشاااتریب یدیاسااا  .M.S. 

Mahmoud   مطالعااه ای باار روی حااذف چنااد  ۲0۱۴در ساال

رنگ راکتیاو از محایط هاای آبای باه وسایله ساکارومایساس        

رانادمان   pHسرویزیه انجاام داد. نتاایج نشاان داد باا کااهش      

زمااان واکاانش نیااز یکاای از  .  ۳۴ ذف افاازایش پیاادا کاارد حاا

باه  باا توجاه    .باشاد پارامترهای مهم در حذف ایباوپروفن مای  

 ۳0تاا   ۱ نیزمان واکنش با  یمطالعه محدوده  نیدر ا ،5شکل

زماان   شیزااثار مثبات افا    5شاکل  ساعت در نظر گرفته شاد.  

 نیا دهد. باا توجاه باه ا    ینشان م یواکنش بر پاسخ را به خوب

درصاد و   ۲۳/72در زمان یک ساعت درصاد حاذف    ،هاشکل

یابد. درصد کاهش می 55/2۴ساعت به  ۱5پس از آن در زمان 

نهاد.   ساعت درصد حذف روبه افازایش مای   ۱5پس از زمان 

ت باه  دلیل بالاتر بودن میزان حذف در زمان یک سااعت نساب  

اتصاال   ساعت را می توان این گونه تفسیر نماود کاه   ۱5زمان 

باشد به مخمر با ایبوپروفن یک روند سری  و برگشت پذیر می

طوری که اتصال ایبوپروفن با مخمر در محیط مای ، فرآینادی  

سری  هماراه باا تشاکیل یاک کماپلکس برگشات پاذیر باین         

.  ۳2, ۳5 کناد یایبوپروفن و سطح دیواره سلولی مخمر را ایجاد م

تواند اینگونه بیان نمود که ابتدا پدیده جاذب ساطحی   میپس 

جدد آن پس از زماان  در یک ساعت اولیه واکنش و واجذب م

ساعت و پاس از   ۱5دهد و سپس در زمان یک ساعت رخ می

مانده دارو در آن تجزیه زیستی ماده واجذب شده و مقدار باقی

 یو همکاران مطالعه ا یلطف آباد دهد.محلول واکنش رخ می

 لهیرنگ باه وسا   یکیولوژیب هیتحت عنوان تجز ۲0۱7در سال 

نشااان داد کااه در  جینتاااانجااام دادنااد  سااسیمخماار ساکاروما

حذف رنگ بالا بود و سپس دچار کاهش شاد و   هیساعات اول

سااعت   ۱۲کامال رناگ در    هیا و تجز شیپس از آن رو به افزا

 یای با عناوان رناگ زدا   یو همکاران مطالعه ا   Jadhav. ۳7 شد

 جینتاا . دادناد  انجاام  S. Cerevisiae توساط زو آرد  لیرنگ مت

در ابتدا حذف رنگ بالا بود و ساپس دچاار کااهش    نشان داد 

نوع رنگ را  نیا   S. Cerevisiaeهایسلولحذف و پس از آن 

 ۳2  دقیقه حذف کرد ۱2به طور کامل در مدت 
.   

 

 یکیولللوژیب هیللجللذب و تجز زانیللم یبررسلل

 بوپروفنیا

هاای  ولتوسط سلایبوپروفن در این تحقیق راندمان حذف 

 نیا قرار گرفت. در ا یبررس مورد S. Cerevisiaeاتوکلاو شده 

اتوکلاو کردن )غیر فعال کردن سالول مخمار(   مطالعه از روش 

توساط مخمار    ایباوپروفن  حاذف  یبر رو شتریب یبررس یبرا

شده اگر چاه  غیرفعال که مخمر  دیاستفاده شد و مشخ) گرد
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ن در آحاذف  رانادمان   یباشد ول یمایبوپروفن قادر به حذف 

دهد که نشان می 3. شکل ابدی یبا مخمر زنده کاهش م سهیمقا

بیشترین راندمان حذف ایبوپروفن با مخمار فعاال و مارده باه     

درصد می باشد از تفاضل این دو مقادار   5/۲2و  5/3۳ترتیب 

به دست آمده سهم جذب و تجزیه بیولوژیکی حاصل شد کاه  

 5/۲2برابار باا    درصد و ساهم جاذب   27سهم تجزیه برابر با 

و همکااران در ساال   S. Yang درصاد مای باشاد. در مطالعاه     

های قاارچی انجاام   حذف ترکیبات دارویی توسط گونه ۲0۱۳

هاای قاارچی بار    ها با سلولشد. نتایج نشان داد حذف آلاینده

در ساطح  مای توانناد   هاای هادف   این اساس است که آلاینده

هاای  وساط آنازیم  ها یا داخل سلول جذب شوند و بعدا تقارچ

جاذب  خارو سلولی و درون سلولی تخریب شوند. همچناین  

 یکیولاوژ یب هیا باعاث تجز  زیبگرآ دارویی باتیترک یکیولوژیب

یاک پاارامتر کلیادی جهات      Log Kow. ضریب شودمی هانآ

بررسی سهم جذب و تجزیه بیولاوژیکی در ترکیباات دارویای    

باشد حذف (  (log Kow> 4آبگریز می باشد به طوری که اگر 

ترکیب دارویی تحت تاثیر هردو مکانیسم جذب و تجزیه قرار 

ساهم جاذب بیولاوژیکی در      (log Kow <3)می گیرد و اگار  

 یدارو کیا  باوپروفن یا حذف ترکیب بسیار محدود می باشد.

مای باشاد در    37/۳برابار   log Kowآبگریز می باشد که داری 

ذب آن نتیجه سهم تجزیه بیولاوژیکی آن نسابت باه ساهم جا     

در ساال   و همکاران Ahmet ÇABUK.  ۱5, ۱۴ بیشتر می باشد 

هاای قاارچی   مطالعه تحت حذف سرب به وسیله گوناه  ۲005

انجام شد نتایج نشان داد کاهش جذب زیستی توساط زیسات   

رژیلوس ورسیکولور پیش تیمار شده با اتوکلاو و های اسپتوده

حرارت نسبت به زیست توده فعال از نظر متابولیسمی به دلیل 

احرام پوش و همکاران در  . ۳3 فقدان جذب داخل سلولی بود 

سااکارومیس   مخمار  ای باا عناوان تواناایی   ، مطالعه۱۳32سال 

هاای آبای   ی دیاازینون از محلاول  کیولوژیدر حذف ب سرویزیه

بیشترین راندمان حاذف دیاازینون    انجام دادند. نتایج نشان داد

 . ۴0 درصد بود  ۲۴و  32ترتیب  با مخمر فعال و مرده به

بررسللی سللینتیک واکللنش حللذف ایبللوپروفن از 

 های آبی توس  مخمر ساکارومایسسمحی 

 کااه داد ایبااوپروفن نشااان تجزیااه سااینتیک بررساای نتااایج

 اسااس  بار  بهینه شرایط ایبوپروفن در تجزیه سینتیکی ضرایب

 مطابقات  اول درجاه  معادلاه  باا ( 2R) خطی رگرسیون ضریب

انتخاب مناسب ترین مدل، ضریب رگرسیون خطی  معیار. دارد

(2R )     تجزیاه   2کاه طباق جادول    در نظار گرفتاه شاده اسات

ایبوپروفن از مدل ساینتیکی درجاه اول پیاروی مای کناد. در      

همکاااران کااه بااه حااذف    و I. Rodriguez-Rodaمطالعااه 

بیولوژیکی ایبوپروفن پرداخته شده اسات، مشاخ) شاد کاه     

واکنش درجه اول پیروی می کناد  واکنش تجزیه ایبوپروفن از 
 ۴۱  . 

 

 گیری بتیجه
 مخمار با زمان تمااس و مقادار    ایبوپروفن  راندمان حذف

 وری کاه باا افازایش زماان تمااس و      طا ه رابطه مستقیم دارد ب

صاورت مای    یراندمان بالا رفته و حذف بیشاتر  غلظت مخمر

تواناایی مخمار در   ایباوپروفن  گیرد. با افازایش غلظات اولیاه    

توسط ایبوپروفن میزان حذف  همچنینحذف، کاهش می یابد. 

اسایدی بیشاترین    pH درافازایش یافات.    pHبا کاهش مخمر 

سنتیک واکنش حذف آلایناده   .میزان حذف مشاهده شده است

مخمر ساکارومایسس درجه یک مطابقت دارد.مدل سینتیکی با 

نهایت مای  در  را دارد.بار استفاده مجدد  2تثبیت شده توانایی 

)مخمار ناان(    S. Cerevisiaeتاوان نتیجاه گرفات کاه مخمار      

را با کمترین هزیناه باا رانادمان باالا     ایبوپروفن توانایی حذف 

ا توجه به اینکاه ایان ناوع مخمار در صاورت      و نیز بداراست 

استفاده در محیط زیست ماده شیمیایی جانبی اضافه نمای کناد   

  لذا از نظر اکوسیستم بسیار مناسب است.
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 یآب یاز محلول هاایبوپروفن حذف به منظور  ناتیآلژ بستربر روی  هیزیسرو سسیساکاروماتثبیت مخمر 

    9911 تابستان ،8 شماره هفتم، سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله♦      814

 سپاسگزاری
مصاوب  این مقاله بخشی از پایان نامه و طارح تحقیقااتی   

باا عناوان ارزیاابی    ۱۳37دانشگاه علوم پزشکی ایران در ساال  

اکارومایسس سرویزیه تثبیت شده در آلژیناات  کارایی مخمر س

 و باه کاد   هاای آبای   کلسیم در حذف ایباوپروفن در محلاول  

می باشد که نویسندگان نهایات تقادیر و    ۳۳۱37-۲7-0۱-37

همچنین محققاین ایان    های دانشگاه دارند.تشکر را از حمایت

پژوهش نهایت تقدیر و تشاکر خاود را از آقاای دکتار ناصار      

کز تحقیقات گیاهان داروئی و سایر همکااران  عباسی رئیس مر

ایشان که شرایط تکمیل طرح مذکور را فاراهم آوردناد را باه    

 د. نعمل می آور
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ABSTRACT 

 

Background: Ibuprofen is one of the most widely used non-steroidal anti-inflammatory drugs that 

enter the water resources through manufacturing plants and disposal of hospital effluents and even 

domestic wastewater. The aim of this study was to removal of ibuprofen using biodegradation process 

by Saccharomyces Cerevisiae yeast fixed on alginate substrate from aqueous solutions. 

Method: This research was an experimental-laboratory study. The effect of parameters including yeast 

concentration (0.1-0.3 g/100ml), Initial concentration of ibuprofen (50-350 mg/l), contact time (1-30 

hours),  initial pH (4-7) on the biodegradation of ibuprofen with stabilized yeast on alginate substrate 

was investigated. Experiments were designed and optimized using response surface methodology in 

Design Expert 7 software.  

Results: The findings of this study showed that the maximum removal of ibuprofen by fixed yeast on 

alginate at pH = 5.5, yeast concentration 0.2 (g /100ml), time 30 hours, and initial concentration of 

ibuprofen=50 mg/L was 93.5%. 

Conclusion: Based on the results of this study, it can be concluded that the fixed Saccharomyces 

cerevisiae is capable to biodegradation of ibuprofen at low cost and high efficiency and this cost-

effective method can be used for the treatment of pharmaceutical wastewater. 
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