
توانایی مخمر ساکارومایسس سرویزیه در حذف بیولوژیکی آنتی بیوتیک 
سیپروفلوکساسین از محلول هاي آبی

4فریده جمالی بهنام، 3سیده نسترن اسدزاده،2، مریم دولت آبادي*1عباس صادقی

دانشگاه علوم پزشکی مشهد، استادیار و عضو مرکز تحقیقات علوم بهداشتی، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت،1
مشهد، ایران

مشهد،پزشکیعلومدانشگاهبهداشت،دانشکدهدانشجویی،تحقیقاتکمیتهمحیط،بهداشتمهندسیارشدکارشناسیدانشجوي2
ایرانمشهد،

ایرانبجنورد،خراسان شمالی،پزشکیعلومدانشگاهمحیط،بهداشتمهندسیکارشناس3
محیطبهداشتمهندسیارشدکارشناس4
دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مشهد، مشهد، ایران:نویسنده مسئول*

SadeghiA@mums.ac.ir:پست الکترونیک

چکیده

ورود آنتی بیوتیک ها و متابولیت هاي حاصل از آن ها در محیط هاي آبی سال هاي اخیر،در:زمینه و هدف
از آن جایی که مواد دارویی بطور کامل در تصفیه خانه هاي فاضلاب حذف . استنگرانی هاي زیادي را به دنبال داشته 

بنابراین لزوم حذف مواد دارویی قبل از خروج آن ها از تصفیه خانه هاي به محیط هاي آبی راه می یابندنمی شوند و 
.فاضلاب امري ضروریست

اشد که در آن تاثیر متغیر هاي مختلف بر آزمایشگاهی می ب- این پژوهش، یک مطالعه تجربی:کارروشمواد و 
20تا 5(، غلظت اولیه آنتی بیوتیک)1تا 1/0(فرآیند حذف آنتی بیوتیک سیپروفلوکساسین از جمله مقدار جاذب

.بررسی شدند) ساعت72تا 1(و زمان تماس) 4-10(pH، )میلی گرم در لیتر
1g/100، دز جاذب =4pHدر %100یکمطالعه نشان داد که حداکثر حذف آنتی بیوت:یافته ها ml و زمان تعادل

.میلی گرم در لیتر از آنتی بیوتیک سیپروفلوکساسین اتفاق می افتد10و غلظت بهینه ساعت24
بر مبناي نتایج این مطالعه می توان اینگونه بیان کرد که مخمر ساکارومایسس سرویزیه توانایی :نتیجه گیري

.تیک سیپروفلوکساسین را با کمترین هزینه و تکنولوژي با راندمان بالا داراستبیوترنسفورمیشن آنتی بیو
سیپروفلوکساسین، مخمر ساکارومایسس سرویزیه، محلول هاي آبیآنتی بیوتیک، :واژه هاي کلیدي
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72عباس صادقی و همکاران... توانایی مخمر ساکارومایسس سرویزیه در حذف
مقدمه

یکی از مشکلاتی که امروزه نظام هاي سلامت با آن روبرو 
ف بی رویه داروها می باشد در این هستند، تجویز و یا مصر

میان انتی بیوتیک به دلیل مقاومت میکروبی از اهمیت 
ها از آنتی بیوتیک]4-1[ویژه اي برخوردار می باشند

جمله مواد دارویی هستند که به طور گسترده اي در 
به منظور پیشگیري و درمان بیماري پزشکی و دامپزشکی 

و در مقادیر کم نیز به هاي مورد استفاده قرار می گیرند
-5[عنوان محرك رشد به غذاي حیوانات افزوده می شوند

8[
آنتی بیوتیک ها از مسیرهاي مختلفی مانند رواناب 
کشاورزي، تخلیه مستقیم از تصفیه خانه هاي شهري، مواد 
دفعی انسانی، دفع مستقیم زائدات پزشکی، دامپزشکی، 

در نتیجه . ندصنعت و غیره وارد محیط هاي آبی می شو
وجود آن ها در جریانات محلی و در سراسر جهان، بویژه 
در جریان هایی که به طور مستقیم پساب تصفیه شده را 

همچنین ]9،10[دریافت می کنند، مشاهده شده است
. ]11[آنها داراي اثرات پایدار در محیط زیست هستند

نکته مهم در مورد مصرف مواد دارویی این است که کمتر 
غییر شکل می یابد و درصد مواد دارویی در بدن ت10از 

است بدون هیچ تغییري از بدن انسان % 90بقیه که شامل
می گردند آن ها همچنین ممکن است به عنوان کود دفع

مایع یا لجن فاضلاب به عنوان بارور کننده مورد استفاده 
قرار گرفته و در نتیجه به محیط هاي آبی، خاك و زنجیره 

یی راه یابند و سبب ایجاد مقاومت دارویی در افراد غذا
گردند در نتیجه بدن انسان به دلیل مصرف مداوم این 
داروها از طریق آب آشامیدنی و مواد غذایی نسبت به این 

ژن ها نسبت به پاتومواد مقاوم گردیده و به دلیل مقاومت
ها، در صورت بروز هر گونه عفونت در بدن، آنتی بیوتیک

ی بیوتیک هاي متداول نمی توانند در مقابل میکروب آنت
ها از خود واکنش نشان دهند بنابراین لزوم حذف مواد 
دارویی قبل از ورود آن ها به تصفیه خانه هاي فاضلاب 

.]7،12[ضروریست
ژیکی مختلفی تاکنون روش هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولو

آبی براي حذف باقی مانده هاي دارویی از محیط هاي 
مورد بررسی قرار گرفته است مطالعات نشان داده است که 

و ]4،9[، ازناسیون، فنتون]1،13[روش هاي جذب

فرایندهاي غشایی می تواند در حذف برخی از ترکیبات 
برخی از این روش ها مانند فرآیندهاي . دارویی موثر باشند

غشایی به دلیل هزینه سرمایه گذاري، راهبري و نگهداري، 
نظر اقتصادي مقرون به صرفه نیستند نگرانی اصلی از 

کاربرد فرایند ازناسیون به منظور اکسیداسیون آنتی 
بیوتیک ها نیز امکان تبدیل این مواد به ترکیبات واسطه 

در .]9[آلی و نیز ترکیبات مقاوم تر به تجزیه می باشد
جذبعملکردبررسیو همکاران که به 1مطالعه اي تانگ

گرافنبا استفاده از فلوروکینولونک هايآنتی بیوتی
پرداخته اند یافته هاي مگنتیت/اکسیدترکیبکائوچو و 

حذف آنتی بیوتیک با این جاذب از آن ها نشان داد که 
سینتیک درجه دوم و همچنین از ایزوترم فروندلیچ و 

و سیپروفلوکساسینجذب . لانگمویر پیروي می کند
.]14[استpHه به به شدت وابستنورفلوکساسین

امروزه، تثبیت سلول مخمر در چندین زمینه بیوتکولوژي و 
مخمر ساکارومایسس . علوم زیستی به کار می رود

سرویزیه که تحت نام مخمر نانوایی شناخته شده است، 
.]15[یک مخمر ارزان قیمت و کم هزینه می باشد

یکی از مزایاي ساکارومایسس سرویزیه انتخابی بودن آن 
ر انتقال فعال و همچنین رقابتی بودن آن در بحث جذب د

با توجه به مطالعات انجام شده، . بیولوژیکی می باشد
جذب ساکارومایسس سرویزیه راندمان متوسطی را در 

از خود نشان می دهدبیولوژیکی فلزهاي مس و منگنز
کادمیومهايیونجذبدر مطالعه اي با عنوان ]16-18[

که توسط مخمر زائدات ناندهو سرب با زیست تو
انجام شد به این نتیجه رسیدند و همکارانش 2جوکسانگور

توانایی جذب )ساکارومایسس سرویزیه(مخمر نانکه
.]18-16[فلزات سنگین را از صنایع به خوبی داراست

رنجبر و همکاران در مطالعه اي تحت عنوان بررسی کارایی 
ي آن ها از محیط تاثیر چهار آنتی بیوتیک در پاکساز

1391در سال .Dunaliella spتوسط جلبک تک سلولی 
دادند آن ها در مطالعه ي خود غلظت هاي در تبریز انجام

میلی گرم بر لیتر از آنتی بیوتیک هاي 05/0،1/0،3/0
آمپی سیلین، کانامایسین و ریفامپیسین توسط جلبک تک 

سی قرار سلولی از آلودگی هاي باکتریایی را مورد برر

1-Tang
2 -Goksungur
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73)1(7؛ دوره94سالکی خراسان شمالی          مجله دانشگاه علوم پزش
استفاده انفرادي از هر آنتی بیوتیک فقط باعث . دادند

. کاهش آلودگی باکتریایی در محیط کشت جلبک گردید
بررسی استفاده ترکیب دوتایی آمپی سیلین و کانامایسین 

میلی گرم بر لیتر 05/0- 1/0به ترتیب با غلظت هاي 
.]19[منجر به حذف کامل آلودگی گردید

دلیل این که آنتی بیوتیک در این مطالعه به 
سیپروفلوکساسین به دلیل اینکه یکی از پرمصرف ترین 
آنتی بیوتیک هاست و همچنین این آنتی بیوتیک در 

لذا از .  محیط هاي آبی دیر و یا اصلا تجزیه نمی شود
براي حذف اهمیت ویژه اي نسبت به سایر آنتی بیوتیک ها
به سرویزیهبرخوردار می باشد و از مخمر ساکارومایسس

عنوان بیوجاذب در فرایند حذف آنتی بیوتیک 
.سیپروفلوکساسین از محلول هاي آبی انجام گرفت

روش کار
آنتی . آزمایشگاهی می باشد- این مطالعه از نوع تجربی

بیوتیک سیپروفلوکساسین از شرکت داروسازي داروپخش 
خمیر مایه و مخمر ساکارومایسس سرویسیه از شرکت 

ر مواد شیمیایی از جمله اسید کلریدریک و و سایرضوي 
آلمان خریداري Merckسدیم هیدروکسید از شرکت 

مطالعه حاضر در مقیاس آزمایشگاهی و به صورت . شدند
براي انجام .و در دماي آزمایشگاه انجام شدناپیوسته 

150(آزمایشات از ظروف شیشه اي، با حجم مشخص 
) وط واکنشمیلی لیتر مخل100میلی لیتري حاوي 

اندازه گیري جذب با مخلوط کردن مقادیر . استفاده شد
میلی لیتر در 100گرم در 1/0- 5/0- 1مختلفی از مخمر، 

، 10، 5بشر محتوي محلول آنتی بیوتیک با غلظت هاي 
در 10و7.5، 4هايpHمیلی گرم در لیتر و در 20و 15

نجام ساعت ا72- 48-24-3-2- 1-0زمان هاي مختلف 
دور بر دقیقه بر 150مخلوط واکنش با سرعت . گرفت

همچنین . روي شیکر و در دماي آزمایشگاه هم زده شدند
بعد از پایان فرایند ) مخمر(ذرات جاذب براي جداسازي 

با سرعت CE-118سانتریفیوژ مدل جذب، از دستگاه 
کلیه. دقیقه استفاده شد10دور در دقیقه و زمان 2000

، غلظت آنتی pHامل تعیین مقادیر بهینه آزمایشات ش
بیوتیک، غلظت مخمر و نیز زمان واکنش در مراحل مجزا 
و در دماي محیط انجام گرفت در هر مرحله با ثابت نگه 
داشتن تمامی متغیرها و تنها با تغییر یک متغیر، مقدار 

در نهایت . بهینه براي پارامتر مورد نظر تعیین گردید
تی بیوتیک بعد از جذب، توسط غلظت باقی مانده آن

+T80/T80مدل UV/Visاسپکتروفتومتر دستگاه 

گیري نانومتر اندازه280در طول موج ساخت انگلستان 
تمام دستگاههاي مورد استفاده قبل از انجام .]20[گردید

. گردیدندآزمایشات، مطابق کاتالوگ مربوطه، کالیبره
آزمایش با سه بار براي اطمینان از تکرار پذیري نتایج، هر

و داده هاي بدست آمده با استفاده از تکرار انجام گرفت 
.مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتEXCELنرم افزار 

یافته ها
این در:در حذف سیپروفلوکساسین با مخمرpHتاثیر 

هاي اسیدي بالا بوده و با pHمطالعه راندمان حذف در 
نتایج .رده استراندمان حذف کاهش پیدا کpHافزایش 

حذف سیپروفلوکساسینراندمانبر pHتاثیر: 1نمودار
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74عباس صادقی و همکاران... توانایی مخمر ساکارومایسس سرویزیه در حذف

حذفراندمانتماس برزمان تاثیر : 2نمودار

زمان تماسباقی مانده وغلظت تاثیر : 3نمودار

تاثیر مقدار مخمر: 4نمودار 
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75)1(7؛ دوره94سالکی خراسان شمالی          مجله دانشگاه علوم پزش
میلی گرم در لیتر 10نشان می دهد که در غلظت اولیه 

ساعت و شرایط 24سیپروفلوکساسین در زمان 
میلی لیتر 100گرم مخمر در 1و غلظت pH=4اسیدي

ر مقدار خود رسیده است و با محلول، حذف به حداکث
. راندمان حذف نیز کاهش پیدا کرده استpHافزایش 

مقدار : تاثیر زمان تماس در حذف آنتی بیوتیک با مخمر
سیپروفلوکساسین حذف شده تابعی از زمان تماس می 

در مقدار بهینه . نشان می دهد2همانطور که نمودار . باشد
حذف % 53/23ن میلی گرم در لیتر سیپروفلوکساسی10
ساعت بعد از شروع واکنش و بیشترین مقدار حذف 3در 

اول 24بوده است در طی%100آنتی بیوتیک که 
براین می توان نتیجه گیري بنا. واکنش صورت گرفته است

یوتیک در شرایط بهینه طی واکنش، حذف آنتی بکرد که
24افتد و بعد از زمان تعادلاول اتفاق می ساعت24در 
.حذف کامل صورت می گیردتساع

: در حذف آنتی بیوتیک با مخمرتاثیر غلظت آنتی بیوتیک
نتایج نشان دادکه حذف سیپروفلوکساسین در غلظت هاي 
پایین در زمان تعادل و شرایط اسیدي بهتر صورت می 

رم میلی گ20و 15، 5،10گیرد بطوریکه در غلظت هاي
و 4ینه مساوي بهpHوساعت24بر لیتر در زمان تعادل

، میزان باقی مانده آنتی ml100g/1مقدار جاذب 
میلی گرم در لیتر49/16-76/7-1/0-0بیوتیک به ترتیب
بنابراین می توان نتیجه گیري کرد که . بدست آمده است

مخمر قابلیت حذف آنتی بیوتیک در غلظت هاي کمتر از 
آنتی را با راندمان خیلی بالا دارد و با افزایش غلظت 10

بیوتیک، میزان باقی مانده آنتی بیوتیک در محلول افزایش 
.می یابد

در این مطالعه از سه غلظت :تاثیر مقدار مخمر در حذف
میلی لیتر در 100گرم در 1/0-5/0-1مختلف مخمر 

میلی گرم در لیتر 10، غلظت 4برابر pHشرایط بهینه 
ت غلظ. ساعت استفاده شد72و زمان تماس آنتی بیوتیک 

میلی 61/7-53/1- 01/0به ترتیبباقی مانده آنتی بیوتیک 
بالاترین ml100g/1گرم در لیتر بدست آمد که غلظت 

با افزایش مقدار جاذب غلظت . راندمان حذف را داشت
باقی مانده آنتی بیوتیک کاهش می یابد و راندمان حذف 

.بالا می رود

بحث
pHر واکنش هاي محلول از پارامترهاي مهم تاثیر گذار ب

شیمیایی و بیولوژیکی محلول هاي آبی محسوب می شود 
و در کل فرآیند نقش مهمی دارد و نه تنها بار سطحی 
جاذب را تحت تاثیر قرار می دهد بلکه درجه یونیزاسیون 
مواد موجود در محلول و تفکیک گروههاي عاملی روي 

این در. ]21،22[مکان هاي جذب را هم متاثر می کند
هاي اسیدي بالا بوده و با pHعه راندمان حذف در مطال

سطح . راندمان حذف کاهش پیدا کرده استpHافزایش 
مخمر ساکارومایسس سرویسیه داراي سه گروه 
کربوکسیل، فسفانات و آمین می باشد که دو گروه 

داراي بار منفی و گروه آمین داراي کربوکسیل و فسفانات 
ین بطور عمده در گروه هاي آم. بار مثبت می باشد

پروتیئن ها و توده هاي زیستی یافت می شوند و در جذب 
زیستی نسبت به دو گروه دیگر تمایل بیشتري را از خود 

هاي کم، سایت هاي فعال موجود pHدر .نشان می دهد
) گروه هاي آمین(در مخمر ساکارومایسس سرویزیه 

پروتونه شده و دانسیته بارمثبت موجود در سطح جاذب 
آنتی بیوتیک سیپروفلوکساسین .]23،24[افزایش می یابد

نتایج نشان می دهد که در زمان .]25[کاتیونی می باشد
گرم مخمر 1و غلظت pH=4ساعت و شرایط اسیدي24
میلی لیتر محلول، حذف به حداکثر مقدار خود 100در 

اسیدي گروه آمین موجود pHهمچنین در . رسیده است
در دیواره مخمر بیشتر تجزیه شده و تعداد بار مثبت 

در مطالعه خود نیز 1کیم. می کندبیشتري را وارد محیط 
به نورفلوکساسینو سیپروفلوکساسین جذب نشان داد که

اگر تنها پدیده . ]6،9،12[استpHوابسته به شدت 
قلیایی pHدر جذب سطحی دخالت می داشت می بایست 

جذب بیشتري می داشتیم در صورتی که جذب در
pHلذا مخمر ساکارومایسس .اسیدي بهتر صورت می گیرد

سرویسیه در فرآیند جذب به صورت بیولوژیکی عمل می 
ان حذف افزایش می یابد با افزایش مقدار جاذب راندم. کند

چون حذف آنتی بیوتیک توسط مخمر به صورت 
بیولوژیکی می باشد و واکنش هاي بیولوژیکی وابسته به 

ب می باشد با افزایش زمان تماس زمان تماس و مقدار جاذ

1- Kim
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حذف بیشتر و بهتر صورت می ) مخمر(مقدار جاذبو

ساعت مورد 72تا 1در این مطالعه زمان تماس . گیرد
رسی قرار گرفت و نشان داد که مخمر توانایی جذب بر

داراست % 100آنتی بیوتیک را در شرایط بهینه به صورت 
چنین نتایجی توسط صادقی و همکارانش که با استفاده از 
مخمرساکارومایسس سرویزیه به حذف رنگ کارمیوزین و 

زمان آن ها نیز . پرداختند نیز مشاهده شد5راکتیو سیاه 
.]26[را بدست آوردندساعت 24تعادل 

نتیجه گیري
نتایج نشان داد که حذف آنتی بیوتیک سیپروفلوکساسین 

راندمان حذف pHوابسته است و با کاهش pHشدیداً به 
بالا می رود و همچنین راندمان حذف با زمان تماس و 
مقدار جاذب رابطه مستقیم دارد بطوري که با افزایش 

مان بالا رفته و حذف بیشتر زمان تماس و دوز جاذب راند
با افزایش غلظت اولیه آنتی بیوتیک . صورت می گیرد

در نهایت می .توانایی مخمر در حذف، کاهش می یابد
توان نتیجه گرفت که مخمر ساکارومایسس سرویزیه 

توانایی حذف آنتی بیوتیک را با کمترین ) مخمر نان(
.هزینه با راندمان بالا را داراست

انیتشکر و قدرد
نویسندگان این مقاله از شرکت داروسازي، داروپخش به 
دلیل همکاري در تهیه آنتی بیوتیک سیپروفلوکساسین 

.دنکمال تشکر را دار
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Abstract

Background and Objectives:In recent years, the entry of antibiotics and their
metabolites in the aquatic solutions becomes   an important concern. Since the drug
has not been completely removed in wastewater treatment plants, it goes to the
aquatic solutions. Thus the necessity remove the drug before leaving wastewater
treatment plants is essential.
Materials and Methods:This research is a laboratory study. We studied the
influence of variables factors on removal of ciprofloxacin antibiotic such as adsorbent
dose (0.1-1mg/100ml), initial concentration antibiotic (5-20 mg/l), pH (4-10) and
contact time (1-72 h) on adsorption process.
Results: Most of the experiments were done with 10 mg/l of initial antibiotic. Our
results showed that the maximum removal of antibiotic efficiency was achieved at pH
= 4, adsorbent dose 1 g/100 ml and contact time 24 hour. The removal efficiency is
pH dependent. The contact time and also the amount of adsorbent increased the
removal yield. The initial concentration of the antibiotic showed inversely relation
with antibiotic removal.
Conclusion:According to the results of this study Saccharomyces cerevisiae can be a
suitable and economical candidate for the removal of ciprofloxacin antibiotic from
aqueous solutions , with minimal technology.
Keywords:Antibiotic, Ciprofloxacin, Saccharomyces cerevisiae yeast, aqueous
solutions Jo
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