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چکیده

ي ندهایفراروي بدن میزبان همراه با مواد دفعی بدن وارد ریتأثبعد از هاکیوتیبیآنت:زمینه و هدف
از نیلیسیآموکس. کنندیماز تصفیه بیولوژیکی فاضلاب جلوگیري هاکیوتیبیآنت. شوندیمفاضلاب خانههیتصف

روي کارایی نیلیسیآموکسهدف از انجام این مطالعه، تعیین اثر . باشددر ایران میهاکیوتیبیآنتترین پرمصرف
.باشدیمفرایند تصفیه بیولوژیکی فاضلاب در راکتور ناپیوسته متوالی 

هاشیآزما. تجربی در مقیاس آزمایشگاهی در یک پایلوت انجام گرفتصورتبهاین مطالعه :کارروشمواد و 
ي هانمونهراکتور با . با یک هواده دیفیوزري انجام شد) دو لیترمؤثربا حجم (بیولوژیکی بسته در یک راکتور

در گرمیلیم300و 250، 200، 150، 100، 50، 0(نیلیسیآموکسي مختلف هاغلظتفاضلاب مصنوعی داراي 
تعیین نیلیسیموکسآ، تحت شرایط مختلف، غلظت اولیه BOD5و CODکارایی سیستم در حذف . پر شد) لیتر
.آنالیز گردیدANOVAآزمون و SPSS 16افزار نتایج به دست آمده با استفاده از نرم. شد

در لیتر حداقل راندمان حذف گرمیلیم300در غلظت نیلیسیآموکسي این تحقیق، هاافتهبر اساس ی:هاافتهی
COD دمان حذف در فاضلاب، حداکثر راننیلیسیآموکسو این غلظت را داشتCOD درصد و راندمان 5را تا
SOURمقدارمیانگیننیلیسیآموکسبا افزایش غلظتهمچنین. درصد کاهش داد4/44را تا BOD5حذف 

.یافتکاهش 
هازمیکروارگانیمبه دلیل اثر روي نیلیسیآموکسنتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت :يریگجهینت

در پساب صنایع کیوتیبیآنتي بالاي هاغلظتو ابدییمفاضلاب کاهش BOD5و CODکارایی حذف 
.ي تصفیه بیولوژیکی فاضلاب شودهاتیفعالباعث تداخل در تواندیمهامارستانیبو بیوتیک سازيآنتی

بیوتیکیآنت، تصفیه بیولوژیکی، فاضلاب، راکتور ناپیوسته متوالی، نیلیسیآموکس:کلیديواژه هاي
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670احمدرضا یزدانبخش و همکاران...سیلین بر کاراییبررسی اثر بازدارندگی آموکسی
مقدمه

ي اخیر مصرف دارو و دسترسی مردم به انواع هاسالدر 
، پیشرفت علوم پزشکی، هايماریبداروها به دلیل گسترش 

. داروسازي و پوشش درمانی در جهان افزایش یافته است
کشورهاي مصرف کننده دارو در نیتربزرگایران یکی از 

حاظ مصرف دارو جزء ي که از لطوربه]. 1[باشدیمجهان 
و در آسیا بعد از رودیمکشور نخست جهان به شمار 20

طبق برآورد ]. 2[چین مقام دوم را در مصرف دارو دارد 
7700، روزانه 2006سازمان بهداشت جهانی در سال 

دیگردیمدر سراسر جهان تولید کیوتیبیآنتکیلوگرم 
هاکیوتیبیتآندر ایران نیز از نظر ویال مصرفی دارو، ]. 3[

ي که طوربهگروه دارویی کشور هستند نیترپرمصرف
درصد کل داروهاي مصرفی کشور را تشکیل 15حدود 

ي که توسط زابلی و همکاران امطالعهنتایج ]. 2[دهندیم
ي شمالی ایران هااستانکه در دهدیمانجام شد نشان 

همچون کل کشور یک روند صعودي در مصرف 
].4[وجود دارد هاکیوتیبیآنت

ي مصرفی جهان را گروه هاکیوتیبیآنتدرصد 65بیش از 
که از این گروه دهندیمتشکیل هالاکتامبتا 

در ایران نیز ]. 5[بیشترین مصرف را دارد نیلیسیآموکس
هالاکتامبه گروه بتا هاکیوتیبیآنتدرصد مصرف 6/32
دارد که تعلق) نیلیسیآمپو نیلیسیآموکس، نیلیسیپن(

]. 6[باشدیمهاآننیترپرمصرفنیلیسیآموکس
نیمه سنتزي با حلقه نیلیسیپنیک نیلیسیآموکس

که باشدیمگرم بر مول 4/365با وزن مولکولی بتالاکتام
و ] 8،7[کندیماز سنتز دیواره سلولی باکتري جلوگیري 

ي هايباکترباکتریواستاتیک جهت از بین بردن عنوانبه
بیوتیک افزایش مصرف آنتی]. 6[گرددیمونی استفاده عف

باعث افزایش نگرانی در مورد حضور طیف وسیعی از مواد 
معمول این طوربه. ي آبی شده استهاطیمحدارویی در 

ي متداول تصفیه هايفناّورمواد به دلیل ناکارآمدي 
فاضلاب، از طریق پساب خروجی به محیط زیست راه 

داروها نیترپرمصرف، هاکیوتیبیآنت]. 9[اندافتهی
ی و توقف رشد کنشهیرکه باعث باشندیم
پایدار و هاکیوتیبیآنت]. 10[شوندیمهاسمیکروارگانیم

چربی دوست بوده و به دلیل ورود مداوم به محیط زیست، 
براي مدت زمان طولانی در محیط زیست باقی توانندیم

غلظت کم و زیاد، در هر دو هاآنبمانند که حضور 
این ترکیبات نسبت به تجزیه بیولوژیکی . باشدیمخطرناك 

به دلیل هاآناهمیت عمده ]. 11[باشندیمبسیار مقاوم 
ایجاد مقاومت باکتریایی بوده و بدین ترتیب تهدیدي براي 

از هاکیوتیبیآنت]. 12[ندیآیمحساببهسلامت بشر 
، بنابراین کاربرد کنندیمفاضلاب جلوگیري مؤثرتصفیه 

ی طیمحستیزوسیع این داروها منجر به افزایش خطرات 
، همچنین حضور مستقیم این ترکیبات در فاضلاب شودیم

بر تصفیه بیولوژیکی و جمعیت توانندیمداروسازي 
هاکیوتیبیآنتباقیمانده . باشندمؤثرمیکروبی بیوراکتورها 

نفی روي سیستم اثر متواندیمدر لجن هاآنو متابولیت 
هاي ي و سیستمهوازیبي هاهاضمتصفیه مانند 

].13[نیتریفیکاسیون داشته باشد 
مشخص شد که 2006در مطالعه امین و همکاران در سال 

ممکن است هاالیکروبیممواجهه طولانی مدت با آنتی 
ي محصولات واسطه و یا تغییر در جمعیت آورجمعسبب 

ي اثر هوازیبي کارایی تصفیه روتواندیممیکروبی شود که 
در مطالعه هاشمی و همکاران در ]. 14[منفی داشته باشد 

بر فعالیت هاکیوتیبیآنتریتأثبا عنوان 2010سال 
ي مشخص شد که هوازیببیومس يسازمتان

در لیتر بر گرمیلیم9000در غلظت نیلیسیآموکس
دارنده نقش بازکاملاًي هوازیبفعالیت متان سازي بیومس 

ي استفاده شده در بدن هاکیوتیبیآنتمعمولاً.]15[دارد 
- 90(طوري که ، بهشودیمجزئی متابولیزه طوربهانسان، 

درصد آن بدون تغییر از طریق ادرار و مدفوع دفع ) 10
به داخل متعاقباًي باقیمانده هاکیوتیبیآنتاین . گرددیم

و اثرات شوندیمسیستم تصفیه فاضلاب شهري تخلیه 
نامطلوبی بر سیستم تصفیه فاضلاب دارند بعضی مطالعات 

در هاکیوتیبیآنتکه مقدار زیادي از انددادهنشان 
ي هاآبي سطحی هاآبي طبیعی شامل هاطیمح

وجود دارد ي شهريهافاضلابی، خاك و در نیرزمیز
از جمله مواد دارویی هستند که هاکیوتیبیآنت]. 17،16[

ي در پزشکی و دامپزشکی مورد استفاده اردهگستطوربه
کشاورزي، روانابقرار گرفته و از مسیرهاي مختلفی مانند 

ي فاضلاب شهري، مواد هاخانههیتصفتخلیه مستقیم از 
پزشکی، دامپزشکی، زائداتدفعی انسانی، دفع مستقیم 

].21-18[شوندیمي آبی هاطیمحصنعت و غیره وارد 
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671)3(7؛ دوره94سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی      
هاآنغلظت هاکیوتیبیآنترف بالاي بنابراین به دلیل مص

. گرددیمدر آب افزایش یافته و سبب کاهش کیفیت آب 
ي که مطالعات متعددي در دسترس است که طوربه

ي آبی سطحی و زیر هاطیمحرا در هاکیوتیبیآنتغلظت 
از طرف کندیمدییتأر لیتر دمیکروگرم 100زمینی را تا 

داراي پساب با غلظت هاکیوتیبیآنتدیگر صنایع تولید 
در لیتر تولید گرمیلیم100تا هاکیوتیبیآنتبالایی از 

به روش بیولوژیکی یکی هافاضلابتصفیه ]. 22[ندینمایم
ي تصفیه فاضلاب در سراسر جهان هاروشنیپرکاربردتراز 
هاسمیکروارگانیمهافاضلابدر تصفیه بیولوژیکی . باشدیم

کهیدرصورتکنندیمایفا نقش حائز اهمیتی را
قرار بگیرند، هاکیوتیبیآنتریتأثتحت هاسمیکروارگانیم

فرایند تصفیه بیولوژیکی نیز دچار اختلال خواهد شد لذا 
نیلیسیآموکسهدف از انجام این مطالعه تعیین اثرات 

ي پرمصرف روي کارایی تصفیه هاکیوتیبیآنتیکی از 
.باشدیمر بسته بیولوژیکی فاضلاب در یک راکتو

کارروش
کیوتیبیآنتدر این مطالعه تجربی آزمایشگاهی 

از شرکت داروسازي کوثر و سایر ترکیبات نیلیسیآموکس
، کیدسولفوریاس، میپتاسکروماتيدشیمیایی از جمله 

از شرکت میزیمنسولفاتو سولفاتومیفروآمونگلوکز، 
کسیژن مورد ي اریگاندازهمنظوربه. مرك خریداري گردید

Thermoمدل از راکتور ) COD١(نیاز شیمیایی 

scientificدر این بررسی براي آزمایش . استفاده شد
COD براي آزمایش اکسیژن مورد نیاز 5220از روش ب ،

BOD5)بیوشیمیایی پنج روزه 
، براي 5210از روش ب (٢

ي هاروشطبق کتاب 2540از روش د MLSSآزمایش 
]. 23[مایشات آب و فاضلاب استفاده شد استاندارد براي آز

مدل Hachمتر DOاکسیژن محلول با دستگاه 
HQ30d ،pH و دما با استفاده از دستگاهHachمدل

ECHO 40ي هادستگاه. ي شدریگاندازهpH متر وDO

، مطابق با کاتالوگ مربوطه هاشیآزمامتر قبل از انجام 
.کالیبره شد

یمی آب و فاضلاب دانشکده این بررسی در آزمایشگاه ش
1393بهداشت دانشگاه علوم پزشکی بجنورد در سال 

1 -Chemical oxygen demand
2 -Biochemical oxygen demand

مطالعه حاضر در یک راکتور ناپیوسته با . انجام پذیرفت
شده با یبذردهلیتر با فاضلاب سنتتیک 2حجم کاري 

ي هاغلظتبا افزودن . لجن فعال تصفیه فاضلاب انجام شد
به فاضلاب نیلیسیآموکسدر لیتر گرمیلیم) 300-0(

سازگاري جرم . سنتتیک، اثر بازدارندگی آن بررسی گردید
با حجم (SBR3)میکروبی در یک راکتور متوالی ناپیوسته 

راکتور با استفاده از فاضلاب . لیتر انجام شد15کاري 
BOD5در لیتر و گرمیلیم300برابر CODسنتتیک با 

هر ي ازابه . در لیتر تغذیه شدگرمیلیم220برابر 
2/0طور متوسط بهنیلیسیآموکسدر لیتر گرمیلیم
. فاضلاب مشاهده شدCODدر لیتر افزایش در گرمیلیم

و هانتیماکرونوترجهت عملکرد بهتر تصفیه بیولوژیکی، 
نشان 1ي لازم اضافه گردید که در جدول هانتیکرونوتریم

ي لازم با سولفات منیزیم هانتیکرونوتریم. داده شده است
گرم در لیتر و 5/27گرم در لیتر، کلراید کلسیم 5/22

گرم در لیتر تهیه و به ازاي هر لیتر 25/0کلراید آهن 
لیتر از هر کدام اضافه گردید فاضلاب سنتتیک یک میلی

]24،23.[
بود که با استفاده از اسید pH9فاضلاب سنتتیک داراي 

هوادهی از نوع. رسانده شد8/7آن به pHسولفوریک 
دیفیوزري بود و با استفاده از یک پمپ هوادهی آکواریومی 

اختلاط مناسب در این سیستم نیز با نیتأم. انجام گرفت
نیتأممنظوربه. کمک جریان هواي ورودي انجام پذیرفت

ي راکتور اندازراهي مورد نیاز براي هاسمیکروارگانیم
د فاضلاب بجنورخانههیتصفذخیره، از لجن فعال برگشتی 

ي از قبیل بالکینگ، کف و فلاك برداربهرهکه هیچ مشکل 
2این لجن، به مدت . نوك سوزنی نداشت، استفاده شد

، غلظت مواد معلق مایع CODی شد و هوادهساعت 
سپس با . ي شدریگاندازهآن pHو(MLSS4)مخلوط

MLSSافزودن مقدار مناسب لجن فعال به راکتور، 

در لیتر گرمیلیم2500فاضلاب سنتتیک به حدود 
25تا 18راکتور در دماي آزمایشگاه یعنی . رسانده شد

.راهبري شدگرادیسانتدرجه 
در طول دو هفته و CODي متعدد هاشیآزمابا انجام 

، از ایجاد شرایطCODحصول به راندمان ثابت حذف 

3- Sequencing batch reactor
4 -Mixed liquor suspended solid
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672زدانبخش و همکاراناحمدرضا ی...سیلین بر کاراییبررسی اثر بازدارندگی آموکسی

ی اطمینان پایدار در راکتور ذخیره و تکثیر جرم سلول
تعیین زمان واکنش بهینه منظوربهسپس . حاصل گردید

2در فواصل زمانی CODدر این راکتور، راندمان حذف 
بیشترینساعت 10در زمان . ساعت محاسبه گردید

درصد حاصل شد بنابراین 93برابر CODراندمان حذف 
عنوان زمان واکنش بهینه انتخاب ساعت به10زمان 
راهبري راکتور ذخیره شامل مرحله پر شدن سیکل . گردید

یک ساعت و (نشینی ، ته)ساعت10(، واکنش )دقیقه5(
سایر . بود) دقیقه5(و سکون ) دقیقه5(، تخلیه )دقیقه45

.نشان داده شده است2شرایط راهبري سیستم در جدول 

CODبا مشخص شدن زمان واکنش بهینه جهت حذف 

بر نیلیسیآموکسي مختلف هاغلظتدر مرحله بعد، اثر 
منظوربدین . بیولوژیکی بررسی گردیدراندمان تصفیه

لیتر فاضلاب از راکتور ذخیره تغذیه 2راکتور آزمایش با
راکتور آزمایش حاوي نمونه فاضلاب به ترتیب در . شد

گرمیلیم300و 250، 200، 150، 100، 50ي هاغلظت
. ي قرار گرفتبرداربهرهمورد نیلیسیوکسآمدر لیتر 

راکتور شاهد، در شرایط مشابه راکتور آزمایش بدون 
با . ي قرار گرفتبرداربهرهمورد نیلیسیآموکسافزودن 

ورودي و خروجی، راندمان BOD5و CODآزمایش 

ترکیب فاضلاب سنتتیک خام مقدار مورد نیاز براي یک لیتر آب شهر:1جدول 
مقدار مورد نیاز در یک لیتر آب شهر نوع ترکیب

)در لیترگرمیلیم(
C6H12O625/281
NH4Cl8/16

KH2PO436/3
Na2CO3480

لیترمیلی1عناصر جزئی

شرایط راهبري سیستم تصفیه در این مطالعه: 2جدول 
میزانپارامتر
)7/3)5–3(mg/L)اکسیژن محلول 
pH8/7)8 -5/7(

)21)25–18(oC)دما 
MLSS(mg/L)2500)2650–2400(

SOURسرعت ویژه جذب اکسیژن، 

(mgO2/h.gVSS)

13)15–2/9(

10)روز(سن لجن 
10)ساعت(زمان ماند هیدرولیکی 
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673)3(7؛ دوره94ساله علوم پزشکی خراسان شمالی                 مجله دانشگا
ي هاتغلظ(در راکتور آزمایش BOD5و CODحذف 

دون ب(و راکتور شاهد ) نیلیسیآموکسمختلف 
تعیین منظوربههمچنین . مقایسه گردید) نیلیسیآموکس

2، در فواصل زمانی CODروند تغییرات راندمان حذف 
.رفتیپذانجام CODساعت آزمایش 

هاسمیکروارگانیمروي نیلیسیآموکسبا توجه به اثر منفی 
ي هاغلظتاین شاخص در رونیااز ،SOUR1شاخصو 

ي محاسبه برا. ردیدبررسی گنیلیسیآموکسمختلف 
، با هاهوادهپس از خاموش کردن SOURشاخص 

ي اکسیژن محلول در ظروف مخصوص، مدت ریگاندازه
ي ریگاندازهزمان لازم تا رسیدن اکسیژن محلول به صفر 

بر جامدات (mg/L.h)با تقسیم میزان جذب اکسیژن . شد
مقدار سرعت ویژه مصرف اکسیژن (g/L)معلق فرار 

(SOUR)ي هادادههمه ]. 25[گرددیمل حاص
آزمایشگاهی ارائه شده در طول مطالعات بر مبناي میانگین 

نتایج . بار تکرار آزمایش به دست آمد3حسابی با حداقل 
آزمون SPSS16افزارنرمبه دست آمده با استفاده از 

(ANOVA) بر نیلیسیآموکسریتأثآنالیز گردید میزان
اضلاب با آزمون رگرسیون قابلیت تصفیه بیولوژیکی ف

.بررسی گردید
هاافتهی

بخش : سیلینیآموکسبدون حضور CODراندمان حذف 
در شش ساعت اول ) درصد70بیش از (CODعمده 

ي هوادهی بالاتر بخش هاساعتهوادهی حذف شد و در 
ي حذف شد و در زمان هوادهی ااندازهتا CODباقیمانده 

درصد حذف 93دود ححذفراندمانحداکثر ساعت، 10
COD مشخص شد که لذا ) 1نمودار (است حاصل شده

سیستم تصفیه از راندمان بالایی برخوردار بوده و کارایی 
.خوبی دارد

در حضور BOD5و CODراندمان حذف 
ي حاصل از این پژوهش هاافتهبر اساس ی: سیلینیآموکس

ي هاراندمانباعث کاهش نیلیسیآموکسافزایش غلظت 
شده است و در بیشترین غلظت BOD5و CODحذف 
) در لیترگرمیلیم300(مورد استفاده نیلیسیآموکس

مشاهده BOD5و CODبیشترین کاهش راندمان حذف 

1- Specific oxygen uptake rate

در لیتر و گرمیلیم318اولیه برابر CODمیانگین . گردید
در لیتر گرمیلیم7/88نهایی برابر CODمیانگین 

6/48±22برابر CODمیانگین راندمان حذف. باشدیم
در نمونه CODحذف بیشترین راندمان . باشدیمدرصد 

و ) درصد91(صفر نیلیسیآموکسشاهد با غلظت 
در نمونه با غلظتCODکمترین راندمان حذف 

مشاهده ) درصد5(در لیتر گرمیلیم300نیلیسیآموکس
).3جدول (گردید 

لیتر و درگرمیلیم165اولیه برابر BOD5میانگین 
در لیتر گرمیلیم4/46نهایی برابر BOD5میانگین 

±8/6برابر BOD5و میانگین راندمان حذف باشدیم

در BOD5بیشترین راندمان حذف . باشدیمدرصد 6/70
و ) درصد6/89(صفر نیلیسیآموکسنمونه شاهد با غلظت 

300در نمونه با غلظت BOD5کمترین راندمان حذف 
مشاهده ) درصد4/44(نیلیسیآموکسلیتر در گرمیلیم

در BOD5و CODراندمان حذف 3در جدول . گردید
.نشان داده شده استنیلیسیآموکسي مختلف هاغلظت

در نیلیسیآموکسي مطالعه حاضر، هاافتهبر اساس ی
را CODدر لیتر راندمان حذف گرمیلیم300غلظت 

در CODروند حذف . کاهش داده استشدیدطوربه
ي هاغلظتو در ) 2جدول (راهبري سیسنم تصفیه شرایط

.نشان داده شده است2در نمودار نیلیسیآموکسمختلف 
با افزایش غلظت آموکسی BOD5و CODروند تغییرات 

روند ) نیلیسیآموکسفاقد (در راکتور شاهد : سیلین
سریع افزایش یافته و نمودار طوربهCODراندمان حذف 

درصد 91دي داشت و راندمان نهایی به آن شیب تن
ي مختلف هاغلظتدر راکتور آزمایش حاوي . رسیده است

روند نیلیسیآموکسي کم هاغلظتدر نیلیسیآموکس
مشابه شاهد باًیتقربا اندکی کاهش، CODراندمان حذف 

، روند راندمان نیلیسیآموکسي بالاتر هاغلظتبود ولی در 
هی کاهش یافت و نمودار آن طور قابل توجبهCODحذف 

افقی نزدیک گردید و در مورد غلظت باًیتقربه خط 
در لیتر روند راندمان حذف گرمیلیم300نیلیسیآموکس
CODراندمان نهایی حذف کاهش شدیدي داشت و
CODدرصد رسیده است5کمترین مقدار یعنیبه.

راهبري در شرایط BOD5و CODراندمان حذف 
، 50، 0نیلیسیآموکسي هاغلظتو در سیستم تصفیه
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674احمدرضا یزدانبخش و همکاران...سیلین بر کاراییبررسی اثر بازدارندگی آموکسی

ي مختلفهازمانفاضلاب در CODراندمان حذف : 1نمودار 

نیلیسیآموکسي مختلف هاغلظتدر هاآنو راندمان حذف BOD5و CODمیانگین مقادیر : 3جدول 
غلظت 

سیلینیآموکس
(mg/L)

COD
اولیه

(mg/L)

COD
نهایی

(mg/L)

CODBOD5حذف 

اولیه
(mg/L)

BOD5

نهایی
(mg/L)

BOD5حذف 

میانگین
)درصد(

انحراف 
معیار

میانگین
)درصد(

انحراف 
معیار

029927911/5212226/892/2
5031273772/5166263/841/4
10031774633/5156325/791/5
150331122515/8162434/732/4
200338167326/7158552/659/8
250349239216/3154656/579/5
30035433656/2147824/442/4

3187/8848.64/51652/46729/4میانگین
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675)3(7؛ دوره94ساله علوم پزشکی خراسان شمالی                 مجله دانشگا

نیلیسیآموکسهاي مختلف هاي مختلف و غلظتدر رانCODروند تغییرات راندمان حذف : 2نمودار 

ساعت10در زمان ماند هیدرولیکی BOD5و CODو راندمان حذف نیلیسیآموکسی بین غلظت همبستگرابطه : 3ار نمود
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676احمدرضا یزدانبخش و همکاران...سیلین بر کاراییبررسی اثر بازدارندگی آموکسی

در لیتر در گرمیلیم300و 250، 200، 150، 100
و نیلیسیآموکسظت بین غل. آورده شده است3نمودار 

داریمعنیک رابطه خطی معکوس و CODراندمان حذف 
R2)99/0(وجود دارد همچنین بین غلظت . =

یک رابطه خطی BOD5و راندمان حذف نیلیسیآموکس
R2)97/0(وجود دارد داریمعنمعکوس و  =.

بر سرعت ویژه سیلینیآموکسمختلف يهاغلظتاثر 
سرعت ویژه جذب اکسیژن با محاسبه : جذب اکسیژن

(SOUR) ي مختلف هاغلظتدر فاضلاب حاوي
. حاصل گردید4نمودار صورتبه، نتایج نیلیسیآموکس

، مقدار جذب ویژه )سیلینفاقد آموکسی(در راکتور شاهد 
مشاهده گردید و 3/12mg O2/h.gVSSاکسیژن برابر 

،50ي هاغلظتبا نیلیسیآموکسدر راکتور آزمایش داراي 
SOURدر لیتر، گرمیلیم300و 250، 200، 150، 100

73/5و 47/6، 37/7، 33/8، 90/8، 57/9به ترتیب 
mgO2/h.gVSSبا افزایش غلظت . مشاهده گردید

کاهش یافته SOURدر فاضلاب میزان نیلیسیآموکس
.است

بحث
ط در شرای،CODحذفمیانگین راندمان در این مطالعه

راکتور ناپیوسته متوالی بدون حضور راهبري
). 1نمودار (آمد درصد به دست 93برابر نیلیسیآموکس

فاضلاب کارخانه شیر 1380محسنی و همکاران در سال 
میلی گرم در لیتر را 480تا 410اولیه در حدود CODبا 

در مقیاس پایلوت، با حجم SBRبا استفاده از یک راکتور 
گرم در لیتر و میلی3050برابر MLSSر با لیت5/22مفید 

ساعت و عمر متوسط لجن 6زمان ماند هیدرولیکی برابر 
COD90روز مورد تصفیه قرار دادند که بازده حذف 15

در 2011در سال تکدستان و همکاران ]. 26[درصد بود 
گرم در 40یک راکتور بسته متوالی فاضلاب مصنوعی با 

میلی گرم در لیتر، 600برابر CODلیتر شیر خشک و با 
MLSS گرم در لیتر و زمان ماند سلولی میلی3300برابر

درصد حذف 95در بیشترین حالت به بازده روز10
COD که نتایج مطالعات فوق از نظر ].27[رسیدند

.باشندمشابه نتایج مطالعه حاضر میCODراندمان حذف 

نیلیسیآموکسي مختلف هاغلظتفاضلاب در SOURمیانگین : 4نمودار 
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677)3(7؛ دوره94ساله علوم پزشکی خراسان شمالی                 مجله دانشگا
تصفیه ي مسئولهاسمیکروارگانیمدر این مطالعه 

را نیلیسیآموکسي کم هاغلظتبیولوژیکی توانستند 
جزئی کاهش طوربهCODو راندمان حذف کنندتحمل 

نیلیسیآموکسولی با افزایش غلظت . یافته است
قرار گرفته در نیلیسیآموکستحت تأثیر هاسمیکروارگانیم

کاهش داشته و شیب CODنتیجه روند راندمان حذف 
به. دهدیمنیز این کاهش را نشان نمودارهاي مربوطه

در گرمیلیم300در غلظت نیلیسیآموکسکهطوري
طور ي سیستم تصفیه بههاسمیکروارگانیملیتر بر فعالیت 

مشخصی اثر بازدارنده داشته است و منحنی مربوطه در 
کمترین شیب را داشته است هایمنحنمقایسه با سایر 

).2نمودار (
و نیلیسیآموکسرسیون، بین غلظت بر اساس آزمون رگ

(داریمعنیک رابطه معکوس و CODراندمان حذف 

05/0(p< یخطصورتبهو)91/473+x286/0-(Y=

نقش هاسمیکروارگانیمدر تصفیه فاضلاب . داردوجود
نیلیسیآموکساساسی دارند با افزایش غلظت 

یجه قرار گرفته و در نتریتأثبیشتر تحت هاسمیکروارگانیم
طبق معادله . راندمان تصفیه فاضلاب کاهش یافته است

در لیتر گرمیلیمآمده به ازاي هر به دستخط 
درصد از راندمان حذف 29/0در فاضلاب، نیلیسیآموکس
COD ریتأث). 3نمودار (شودیمفاضلاب کاسته
نیز بررسی BOD5بر روي راندمان حذف نیلیسیآموکس
رسیون، بین غلظت بر اساس آزمون رگ. گردید
یک رابطه خطی BOD5و راندمان حذف نیلیسیآموکس

98/91+x146/0-Y= 05/0(داریمعنمعکوس و(p<

آمده به ازاي هر به دستطبق معادله خط . وجود دارد
درصد از 15/0در فاضلاب نیلیسیآموکسگرمیلیم

.شودیمفاضلاب کاسته BOD5راندمان حذف 
CODکه راندمان حذف داد نشانمطالعه حاضر نتایج 

غلظت ریتأثبیشتر تحت BOD5نسبت به راندمان حذف 
نتایج این ). 3نمودار (قرار گرفته است نیلیسیآموکس

نیلیسیآموکسکه افزایش غلظت دهدیممطالعه نشان 
يطوربه،کارایی تصفیه فاضلاب شده استباعث کاهش

در گرمیلیم300با غلظت نیلیسیآموکسبا افزودن که
درصد و راندمان حذف 5به CODلیتر راندمان حذف 

BOD5 با وجود اختلاف در . درصد کاهش یافت44به

)3جدول (بدست آمده حذفيهاراندماننتایج
، نتایج همسویی در خصوص BOD5وCODپارامترهاي

بر کارایی تصفیه فاضلاب نشان دادند، سیلینیآموکساثر 
به نظر ، BOD5ریولوژیکی آزمایش با توجه به ماهیت باکت

تحت تأثیر نیز BOD5خود آزمایشرسدیم
بنابراین نتایج راندمان . گرفته استقرار نیلیسیآموکس

را مبناي تعیین غلظت بازدارندگی قرار CODحذف 
، CODراندمان حذف شدیدلذا با توجه با کاهش . گرفت

گرمیلیم300در غلظت نیلیسیآموکسکاملبازدارندگی
.در لیتر مشاهده گردید

روي تصفیه 2006در سال و همکاران1چلیپانمطالعه 
فاضلاب کارخانه داروسازي حاوي آنتی بیوتیک هاي 

نشان داد UASR٢ماکرولید با استفاده از سیستم تصفیه 
86/1روز و میزان بار آلی 4در زمان ماند هیدرولیکی که

افزودن مرحله به باروز، متر مکعب در در CODکیلوگرم 
راندمان میلی گرم در لیتر 800تا 100يهاغلظتمرحله 
درصد بود که نشان دهنده سازگار COD70 -75حذف

ذا به دلیل ل].28[شدن بیومس با آنتی بیوتیک بود
يهاغلظتهایکروارگانیسممو سازگاري تدریجی افزایش

یرتأثدر مقایسه با مطالعه حاضربالاي آنتی بیوتیک نیز
البته نوع آنتی . نداشتCODبر راندمان حذف زیادي

بوده متفاوت این دو تحقیقهاي مورد استفاده دربیوتیک
.است
غلظت یرتأثکه روي 2015و همکاران در سال 3منگ

آموکسی سیلین روي حذف مواد آلی و ساختار توده 
تصفیه فاضلاب EGSBهوازي میکروبی در راکتور بی

مرحله 5بیوتیک انجام دادند این مطالعه در حاوي آنتی
انجام شد آموکسی سیلین به صورت تدریجی در 

میلی گرم 7/241میلی گرم در لیتر تا 2/19از يهاغلظت
در لیتر در فازهاي مختلف اضافه شد نتایج این مطالعه 

- آموکسییرتأثتحت CODنشان داد که راندمان حذف 

این مطالعه مشخص درصد بود همچنین در 85سیلین 
کمی در یرتأثسیلینیآموکسيهاغلظتگردید که 

مختلف هايبیوتیکیآنتداشتند و CODراندمان حذف 

1  -Chelliapan
2- Up-flow anaerobic stage reactor
3 -Meng
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دارند، لذا مهم است که هوازيیباثرات مختلف روي هضم 

مختلف در فاضلاب هايبیوتیکیآنتبراي تصفیه 
مطالعه صفاري ].29[مناسب انتخاب نماییمیندهايفرا

بازدارندگی یرتأثدر خصوص 2010در سال خوزانی
و جنتامایسین بر میزان سیلینیآمپهايبیوتیکیآنت

در سیلینیآمپنشان داد که ،هوازيیببیومس يسازمتان
مشابه نسبت به جنتامایسین اثر بازدارندگی يهاغلظت

پروپیونیک همچنین. داردهوازيیببیشتري بر بیومس 
].30[استترازدارندهبنسبت به اسید استیک 

- نشان دادند که آنتی2006امین و همکاران در سال 

روي مسیر تجزیه اثر کند تواندیمبیوتیک اریترومایسین 
که منجر به تجمع اسیدهاي چرب فرار، محصولات محلول 

که ].14[میکروبی و پتانسیل ناپایداري کلی سیستم شود
مطالعهدر .اشدبیمنتایج آن مشابه نتایج مطالعه حاضر 

به منظور بررسی 2012سال و همکاران در1سیتیسیوگلو
ها روي تولید متان بیوتیکیآنتاثرات بازدارندگی حاد 

مورد هايیوتیکبکه آنتی مشخص شدانجام گرفت، 
استفاده شامل سولفامتوکسازول، اریترومایسین و 

روز در 6تتراسایکلین در یک سري راکتور بسته در زمان 
گرم در لیتر، بازدارندگی کامل میلی500بالاي يهاظتغل

که نتایج آن با نتایج بدست آمده ].31[تولید متان داشت
هاشمی و همکاران در .در تحقیق حاضر همخوانی دارد

نشان دادند که 1388ي در سال امطالعه
و تیلوزین به ترتیب در نیلیسیآموکستتراسیکلین، یاکس

در لیتر به گرمیلیم9000و 9000، 8000ي هاغلظت
روز یک اثر بازدارندگی کامل روي فعالیت ویژه 10مدت 
هر چه غلظت . ي دارندهوازیبیی بیومس زامتان

بیشتر باشد، حجم بیوگاز تولید شده به ازاي کیوتیبیآنت
فوق با مطالعه همطالع.]15[ابدییمهر واحد کاهش 

همخوانی دارند در حاضر از جهت داشتن اثر بازدارندگی
ها خودهی نشده بودند و اثر یکروارگانیسمممطالعه حاضر 

حاد آموکسی سیلین مورد بررسی قرار گرفت لذا در 
.اثر بازدارندگی مشاهده شدتریینپاي هاغلظت

به 2013و همکاران در سال سیتیسیوگلويامطالعهدر 
تتراسایکلین انجام دادند،2منظور بررسی اثرات مزمن

1  -Cetecioglu
2- Chronic effect

خود را در 3نشان دادند تتراسایکلین اثر کشنده نهایی
گرم در لیتر روي یلیم5/8ماه در غلظت 5مدت بیش از 

هوازي وارد کرد که باعث یبجامعه میکروبی تحت شرایط 
یتاً نهاو تولید بیوگاز شد و CODبازدارندگی در حذف 

در ].32[شدتصفیهراکتورکلیمنجر به از کار افتادگی
با عنوان 2013و همکاران در سال 4کتی پوگلولعه مطا

اریترومایسین و تتراسایکلین روي 5ارزیابی اثرات حاد
سرعت نیتریفیکاسیون و حذف کربن آلی در محیط با 

انجام گرفت، مشخص شد که هر هایکروارگانیسمممخلوط 
میلی 50دو مرحله سینتیک نیتریفیکاسیون در غلظت 

. متوقف شدبه طور کلییسینگرم در لیتر اریتروما
میلی گرم در لیتر سینتیک 50تتراسایکلین در غلظت 

میلی گرم در 200و در غلظت را کند کردنیتریفیکاسیون
لیتر اکسیداسیون نیتریت را متوقف نمود که این مساله 

در این مطالعه اثر ].33[شد باعث تجمع نیتریت 
ررسی شده محیط هوازي بدرآنتی بیوتیک بازدارندگی

نزدیک بهاست و نتایج بدست آمده براي تتراسایکلین 
.باشدیمنتایج مطالعه حاضر 

ي بازدارنده هاغلظتکه دهدیمنتایج مطالعات فوق نشان 
در براي تجزیه زیستی سوبسترا در محدوده هاکیوتیبیآنت

نوع دلیل این اختلاف با توجه به . وسیعی قرار داردنسبتاً
و همچنین شرایط تصفیه مورد بررسیآنتی بیوتیک 

.]32، 29، 28[است)غیرهمدت زمان مواجهه، بار آلی و (
یکی از فاکتورهاي مهم در فرایند لجن فعال، که نشان از 
سالم بودن یا نبودن سیستم دارد سرعت ویژه مصرف 

ي فعال در این هاسمیکروارگانیمتوسط (SOUR)اکسیژن 
در فاضلاب نیلیسیآموکسبا افزایش غلظت. فرایند است

با توجه به . شاخص جذب ویژه اکسیژن کاهش یافته است
سایر شرایط در نیلیسیآموکساینکه به جز غلظت 
، SOURلذا علت کاهش شدیممحدوده بهینه کنترل 

است که با ایجاد سمیت نیلیسیآموکسافزایش غلظت 
ش مقدار جذب ویژه اکسیژن را کاههاسمیکروارگانیمبراي 

که دهدیمنشان ANOVAآزمون نتایج.داده است
ي مختلفهاغلظتدر SOURمیانگینتغییرات

3 -Terminal/lethal effect
4 -Katipoglu
5  -Acute effect
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679)3(7؛ دوره94ساله علوم پزشکی خراسان شمالی                 مجله دانشگا
و 1گرادي.>p)05/0(باشدیمداریمعننیلیسیآموکس

نرخ مصرف اکسیژن و میزان 2006همکاران در سال 
SOUR ي لجن فعال برداربهرهرا در شرایط مختلف

].34[مطابق جدول زیر نشان دادند 
در نمونه SOURکه دهدیمنتایج مطالعه حاضر نشان 

بود که (mg/h.gVSS)3/12برابر نیلیسیآموکسفاقد 
با توجه به جدول فوق نرخ مصرف اکسیژن در حد نرمال 

با افزایش نیلیسیآموکسي داراي هانمونهولی در باشدیم
کاهش یافته و به کمتر از SOURغلظت آموکسی سیلین 

یده است و به طور کلی اثر بازدارندگی نرمال رسحد 
به صورت کاهش در مصرف اکسیژن طی سیلینیآموکس

- یافتهیافته حاضر با . مشاهده گردیدOUR٢هايیشآزما

].31،35[مطابقت داردات مشابهمطالعهاي 
، کنندیمفاضلاب جلوگیري مؤثراز تصفیه هاکیوتیبیآنت

منجر به افزایش هاکیوتیبیآنتبنابراین کاربرد وسیع 
، همچنین حضور مستقیم شودیمی طیمحستیزخطرات 

بر تصفیه توانندیماین ترکیبات در فاضلاب داروسازي 
. باشندمؤثربیولوژیکی و جمعیت میکروبی بیوراکتورها 

تواندیمدر لجن هاآنو متابولیت هاکیوتیبیآنتباقیمانده 
]. 13،29[باشد اثر منفی روي سیستم تصفیه داشته 

1  -Geradi
2- Oxygen Uptake Rate

يریگجهینت
روي پارامترهاي مختلف تصفیه بیولوژیکی نیلیسیآموکس

ي بالاي هاغلظت. منفی داشتریتأثفاضلاب 
و کارخانجات هامارستانیبي هافاضلابسیلین در آموکسی

ي بالاي هاغلظت. دیده شودتواندیمداروسازي و غیره 
اثر دنتوانمیهاکیوتیبیآنتو سایر نیلیسیآموکس

هوازي و (بازدارندگی در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب 
. ایجاد نموده و راندمان تصفیه را کاهش دهد) يهوازیب

ي بالاي هاغلظتي داراي هافاضلاببنابراین براي تصفیه 
لازم است مطالعات لازم جهت بررسی کارایی کیوتیبیآنت

.سیستم تصفیه صورت پذیرد
قدردانیتشکر و 

نویسندگان این مقاله مراتب سپاسگزاري خود را از معاونت 
ي دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی آورفنتحقیقات و 

اعلام ) 93/پ/743شماره طرح (جهت حمایت مالی 
.دارندیم

SOUR (mg/h.gVSS)نرخ مصرف اکسیژناهمیت

20تر از بالابالاکافی نیستBODمقدار جامدات راکتور براي بار 
12-20نرمالشودیمنینشتهخوب و لجن خوب BODحذف 

12از ترنییپاپایینجامدات راکتور خیلی بالاست یا حضور مواد سمی
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Abstract

Background & Objectives: The antibiotics are excreted after their effect on the
host body and together with other waste disposal are entered the treatment plant
processes. Antibiotics prevent the biological wastewater treatment in the plant.
Amoxicillin is one of the most common types of antibiotics. The purpose of this study
was to determine the effect of Amoxicillin on the efficiency of biological wastewater
treatment processes in the sequencing batch reactor.
Materials & Methods: This study was conducted a laboratory -scale experimental,
which done in pilot study. Experiments were performed in a batch reactor (with an
effective volume 2 L), equipped with a diffuser aerator. The reactor was filled with
synthetic wastewater samples containing amoxicillin concentration of 0, 50, 100, 150,
200, 250 and 300 mg/L. The efficiency of the system in removal of COD and BOD5

under various conditions, initial concentration of amoxicillin (0, 50, 100, 150, 200,
250 and 300) was determined and Data were analyzed with SPSS software (version
16) using ANOVA test.
Result: Based on the findings, amoxicillin in 300 mg/L concentration had the least
COD removal efficiency. In this concentration of amoxicillin, maximum of the removal
efficiency the COD and the BOD5 were 44.4% and 5% respectively. Increasing
concentrations of amoxicillin decreased the average amount SOUR.
Conclusion: The results of this study indicated that by increasing the amoxicillin
concentration, the COD and BOD5 removal efficiency is decreased. High
concentrations of antibiotics in pharmaceuticals and hospitals wastewater interfere
with the activities of biological wastewater treatment.
Key words: Amoxicillin, biological treatment, wastewater, sequencing batch
reactor, antibiotic
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