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  چکیده
در محيط زيست اثرات نامطلوبي بر سلالامت انسلاان و سلااير ها بيوتيکآنتيمانده ، مقادير باقيهابيوتيکآنتيبا توجه به سميت بالا و تجزيه پذيری پايين 
  angustifolium) سارگاسلاوم آنگيلوسلافرومی پلاودر جلبلاک سلايليوم جلاي بلاه وسلايلهبيوتيلاک پنلايموجودات دارد. در ايلان مطاععلاه، حلاذن آنتلاي

Sargassum ،)( و تاثير غلظت جلبک )يک در هزار و دو در هزارpH ( 17ساعت(، دمای محلول ) 27و  9، 3، 1(، زمان تماس )5/8و  5/7 ،5محلول 
حلاداکرر کلاارايي جلاذب در زملاان در و  mg/L 25سلايليوم جلاي . غلظت اوعيه آنتي بيوتيک پنيگرفته استگراد( مورد مطاععه قرار ی سانتيدرجه 27و 

های يک و دو در هزار بدست آمد. با توجه درصد در غلظت 92/36 درصد و 56/31و  با مقادير  C° 27و دمای  pH 5/8ساعت،  27معرض قرار گيری 
سيلين توسط جلبک بودنلاد. خروجلاي آنلااعيز ( کارآمدترين پارامترهای دخيل در حذن پني=06/1046Fحرارت )( و درجه=01/10449Fزمان ) ،به نتايج

 4x 83/0-  3x 09/0-  2x 19/0-  1x 39/0-  45/28=yرملاول ، از ف 93/69برابر بلاا  Fو  817/0(2Adj Rرگرسيون با ضريب تعيين تعديل شده )
هلاا از بيوتيلاک( يک جاذب مناسلاب و کارآملاد بلارای حلاذن آنتلايangustifolium  Sargassum) سارگاسوم آنگيلوسفرومکند. جلبک تبعيت مي
هلاای تفلافيه وجلاود نوان يک جاذب طبيعي در سيستمبرداری از آن به عهای آبي است که با توجه به بومي بودن و دسترسي به آن، امکان بهرهمحلول
 دارد.

  یکلیدکلمات 
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Abstract  
 

Due to its high toxicity and low degradation of these compounds, their residual values in the 

environment have adverse effects on human health and other organisms. In this study, removal of the 

Penicillin G antibiotic by using algae (Sargassum angustifolium) and the effects of algae 

concentration parameters (one in a thousand and two in a thousand), pH of solution (5, 7.5 and 8.5), 

contact time (1, 3, 9 and 27 hours), soluble temperature (17 and 27 º C) were studied. Initial 

concentration of the Penicillin G was 25 mg/L. The maximum adsorption efficiency was obtained at 

the exposure time of 27 hours, pH 8.5 and 27 º C and with the values of 31.56% and 36.92% in 

concentrations of one and two in 1000. According to the results of time (F= 10449.01) and 

temperature (F = 1046.06) the most efficient parameters involved in the removal of penicillin were by 

algae. The output of the regression analysis with the modified coefficient (Adj R2) 0.817 and F equals 

to 69.93, from the Y= 28.45- 0.39X1-0.19X2 -0.09-X3- 0.83X4. The present study showed that the 

microalgae (Sargassum Angustifolium) is a suitable and efficient adsorbent for the removal of 

antibiotics from aqueous solutions, which is due to its indigenous and access to it, it is possible to 

exploit it as a natural adsorbent in filtration systems. 
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  مقدمه -1
، بلاه عنلاوان 1929ی اعکساندر فلمينگ در به وسيله پني سيليومکشف 

پنلاي شود. نام برده مي 20های پزشکي در قرن يکي از مهمترين کشف
با جلوگيری از ساخت ديلاواره توسلاط بلااکتری، قلاادر بلاه مهلاار  سيليوم
که عامل مرگ  Staphylococcus aureusهايي همانند باکتری

 ,.Kraemer et al) باشلادناشي از عفونت بيمارسلاتاني اسلات، ملاي

، کلاه مقلاارن بلاا رشلاد صلانعت 1970و اوايل  1940های . دهه(2019
بيوتيلاک قلارار داروسازی مدرن بودند، به شدت تحت تاثير کشف آنتلاي

بيوتيک جديد، پايلاه و اسلااس آنتي 160گرفتند و تجاری سازی بيش از 
. هنلاوز، بلارخلان (Davies, 2006)های عفوني شلاد درمان بيماری

هلاا ناشلاي از های بزرگي که در کاهش مرگ و ميلار و بيملااریموفقيت
ها مقاوم و يا پايلادار در برابلار های معمول رخ داده است، باکتریعفونت
ها به سرعت در شرايط آزمايشلاگاهي و سلا د در شلارايط بيوتيکآنتي

. موضوعي که (Livermore, 2011)شوند بيمارستاني مشاهده مي
در  هلاابيوتيلاکسبب بدتر شدن وضعيت شده است، کاهش کشف آنتلاي

های فني و اقتفادی است کلاه ايلان املار های اخير به دعيل چاعشدهه
 ,.Klein et al)بيوتيکي را افزايش داده اسلات بحران مقاومت آنتي

ها به دعيل مفلارن بيوتيکبا اين حال، استفاده جهاني از آنتي .(2018
های تجاری به طور پيوسلاته افلازايش يافتلاه انساني و مفرن در بخش

-برای مرال، مفرن آنتي. (Van Boeckel et al., 2015)است 

و به  2010تن در  63151بيوتيک در پرورش حيوانات اهلي به بيش از 
 Henriksson et)خواهلاد رسلايد  2030درصد در سال  67بيش از 

al., 2018). هلاايي در مقلاادير زيلااد در بيوتيلاکبه همين دعيل، آنتلاي
هلاای تفلافيه های انسان ساخت از جمله فاضلاب و حتي پسابمحيط

علاوه بر ايلان، .  (Rizzo et al., 2013)شده قابل مشاهده هستند 
ای و يلاا بيلاوتيکي نلااهمگون در مقلاايد منطقلاهبه دعيل آعودگي آنتلاي

هلاا، آب ای در خشلاکيبيوتيک به طور فزايندههای آنتيجهاني، موعکول
 ,.Boy-Roura et al )شوند های دريايي يافت ميشيرين و محيط

هلاا در بيوتيلاکيکي از مهمترين پياملادهای اسلاتفاده از آنتلاي. (2018
ها به محيط زيست، افزايش بيوتيکي و ورود آنمقادير بالا، آعودگي آنتي

 Anderssin)هايي با ژن مقاوم به آنتي بيوتيک است فراواني باکتری

and Hughes, 2012)بيوتيک در ها، حضور آنتي. علاوه بر باکتری
هلاای بلاالاتر نيلاز ملاوثر باشلاد توانلاد بلار روی موجلاودات ردهمحيط مي

(Sánchez-Huesca et al., 2005) مطاععات نشان داده اسلات .
سلالايليوم و يلالاا هلالاايي نظيلالار پنلالايبيوتيلالاکهلالاای پلالااييني از آنتلالايغلظلالات

 Daphnia magna ( Flahertyاسترپتومايسلاين، بقلاا و رفتلاار 

and Dodson, 2011)  وArtemia ( Migliore et al., 

داراني نظير ماهي حضور مواد دهد. در مهرهتحت تاثير قرار مي (1997
بيوتيکي سبب افزايش حجم غير طبيعي کيسه زرده تخم و يا توعلاد آنتي

ی هوای ناقص و يا توانايي محلادود در حرکلات شلاد لاروهايي با کيسه
(Wang et al., 2014)دوزيسلالاتاني نظيلالار  . آسلالايب جلالادی بلالاه

Xenopus tropicalis  در نتيجه در معرض قرار گيری طولاني با
. (Liu et al., 2018)بيلاوتيکي نيلاز گلازارش شلاده اسلات مواد آنتي

تنان ذخيره مواد آنتي بيوتيکي در بدن موجودات آبزی نظير ماهي و نرم
بيوتيلاک و تغذيه انسان از اين موجودات و نيز نوشيدن آب حاوی آنتلاي

لاوه . علا(Merlin, 2020)خطرات جدی را برای انسان در پلاي دارد 
بر تاثيرات فيزيوعوژيکي در تمام موجلاودات، ذخيلاره و در معلارض قلارار 

بيوتيکي، بيان ژن را نيز در اين موجودات و بخفوص گيری با مواد آنتي

-در سلاال. (Zhang et al., 2016)دهد انسان تحت تاثير قرار مي

های مختلفي برای کنتلارل ترکيبلاات آعلاوده کننلاده های اخير استراتژی
اتخاذ شده است. فرآينلادهای اکسيداسلايون شلايميايي معملاولاا توانلاايي 

شدن کمتر از حد انتظار را داشته و ملاواد توعيلاد شلاده در جريلاان معدني
 Yu et)شلاوند تری ملايها معمولاا سبب توعيد مواد غاعباا سميواکنش

al., 2017) .هلاا بلار روی بيوتيلاکعلاوه بر اين به دعيلال تلااثير آنتلاي
-ها، کارايي کاهش زيستي با افزايش زمان نگهداری محدود ميباکتری

-حل سبز و امن. بنابراين بايد يک راه(Aydin et al., 2016)شود 

ها در محيط زيسلات معرفلاي شلاود. بيوتيکتر برای کنترل مشکل آنتي
ها به دعيل فراواني بسيار زياد و مقاوملات بلاالا در ميکرو و ماکرو جلبک

ها، کانديد بسيار مناسبي برای اين منظور اسلات. مکانيسلام برابر باکتری
-هلاا تغييلار شلاکل زيسلاتي آنتلايبيوتيلاکها در حذن آنتياصلي جلبک

و همکلااران  Yazdi. (Silva et al., 2019)هلاا اسلات بيوتيلاک
و  Chlorella vulgaris( کلالالالالاارايي دو ريزجلبلالالالالاک 2018)

Spirulina platensis سلالايلين، ذن پنلالايدر حلالاYu  و همکلالااران
بيوتيلالالاک هلالالاای سلالالابز در حلالالاذن آنتلالالاي( کلالالاارايي جلبلالالاک2017)

Ceftazidime ها در را بالا گزارش کردند. با توجه به توانايي جلبک
هلالاا در ايلالان مطاععلالاه کلالاارايي جلبلالاک سارگاسلالاوم بيوتيلالاکحلالاذن آنتلالاي
ی ( به عنوان گونهangustifolium  Sargassumآنگيلوسفروم )

ايران در حذن آنتي بيوتيک پني سلايليوم جلاي و تعيلاين  هایبومي آب
 شرايط بهينه با تاکيد بر  اين حذن مورد بررسي قرار گرفت.

 

   روش انجام تحقیق -2

 سازی جلبک آماده 

  angustifoliumهای جلبک سارگاسوم آنگيلوسفروم )نمونه

Sargassumسواحل  -های خليج فارس )استان بوشهر( از آب

آوری ¬بندر کنگان( از دريا به صورت طبيعي جمعبندر رستمي تا 
و در ساحل با آب دريا جهت رفلاع شلان و ملاواد اضلاافي شستشلاو 

ها با آب شيرين تا سه مرتبلاه شستشلاو گرديدند. در ساحل جلبک
ها با آب شيرين تا سه مرتبه شستشو شده گرديد. در ساحل جلبک

ه شده در های شسشتتا کليه مواد اضافي از آنها خارج شود. جلبک
سبد به آزمايشگاه منتقل و بلارای خشلاک شلادن در دملاای اتلاا  

های خشک شده با ميکسر به صورت پودر نگهداری شدند. جلبک
هلاای ميکلارون اعلاک و در کيسلاه 300در آمده و با اعک با ملاش 

دار تلاا زملاان انجلاام آزملاايش نگهلاداری شلادند. در سلفوني زيلا 

م در دو غلظلات ی حاضر جلبک سارگاسلاوم آنگيلوسلافرو¬مطاععه
 يک و دو در هزار استفاده شد.

 طراحی آزمایش 

متغيرهای اين آزمايش بر پايه شرايط طبيعي حاکم بر يک محيط 
و دمای آب( که بر روی انحلال مواد و نيز زيست  pH آبي )عحاظ

 Yazdia et al., 2018; Silvaموجودات آبزی موثر هستند )

et al., 2019جام آزمايش از ارعن ماير اند. برای ان(، طراحي شده
مخلوط واکنش  ml 200حاوی ml 250 مدرج، با حجم مشخص

دور در دقيقه بر روی  150استفاده شد. مخلوط واکنش با سرعت 
سيلين جي )کارخانه داروسازی پني mg/L 25 شيکر هم زده شدند

 pH .سيگما آعدريچ( به عنوان غلظت اوعيه در نظر گرفته شد

مولار شرکت  1/0وريک و سديم هيدروکسيد محلول با اسيد سوعف
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)با توجه به شرايط  5/8و  5/7، 5های مرک آعمان و در محدوده
سيليسوم جي در ساعات طبيعي( تنظيم شد. درصد حذن غلظت پني

)با  27و C° 17 بعد از شروع آزمايش و در دو دمای 27و  9، 3، 1
-ان( اندازههای طبيعي آب در تابستان و زمستتوجه به دمای محيط

ها از های تعيين شده، محلول(. پد از زمان1گيری شد )جدول 
سيلين جي با عبور داده شد. غلظت پني 42کاغذ صافي واتمن 

 استفاده از روش اس کتوفتومتری )دستگاه اس کتروفتومتر
DR5000) و در طول موجnm  290گيری شد. ميزان ، اندازه

محاسبه  1استفاده از معادعه  سيلين جي بابازده تخريب و حذن پني
 .شد

 :  1معادله 

 

به ترتيب نماد غلظت نهايي  Ctو  C0نماد بازده،  Eدر اين معادعه 
 .ندباشو اوعيه آلاينده مي

 (pHطراحی آزمایش بر اساس متغیرهای )دما، زمان،  -1جدول 

 pH تيمار

درجه 
 حرارت

(C°) 

 زمان
 )ساعت(

 pH تيمار

درجه 
حرارت 

(C°) 

زمان 
 )ساعت(

1 5 17 1 13 5 27 1 

2 5/7  17 1 14 5/7  27 1 

3 5/8  17 1 15 5/8  27 1 

4 5 17 3 16 5 27 3 

5 5/7  17 3 17 5/7  27 3 

6 5/8  17 3 18 5/8  27 3 

7 5 17 9 19 5 27 9 

8 5/7  17 9 20 5/7  27 9 

9 5/8  17 9 21 5/8  27 9 

10 5 17 27 22 5 27 27 

11 5/7  17 72  23 5/7  27 27 

12 5/8  17 27 24 5/8  27 27 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

اين آزمايش به صورت فاکتوريل در مقياس آزمايشگاهي و با سه تکرار 
و  23نگارش  SPSSافزار آماری ها از نرمانجام شد. برای آناعيز داده

Excel 2010 ها از آزمون استفاده شد. برای تست نرمال بودن داده
Kolmogorov-Smirnovدار ، برای مقايسه و يافتن اختلان معني

داری و  تست تکميلي دانکن و در سطح معني ANOVAاز آزمون 
 درصد استفاده شد. 05/0

 نتایج  -3
آب بلار  pHبررسي تاثير غلظت جلبک سارگاسوم آنگيلوسلافروم و نيلاز 

سلايليوم جلاي از محلايط تيمارهلاا در بيوتيک پنيروی ميزان حذن آنتي
نشان داده شده است. بلاا گذشلات زملاان مواجهلاه، ميلازان  2و  1کل ش

 27داری پيدا کرد و در سلااعت بيوتيک توسط جلبک افزايش معنيآنتي
(. >05/0Pبيوتيک به بالاترين ميزان خلاود رسلايد )مواجهه، ميزان آنتي
، نتايج نشان داد که جلبک سارگاسوم آنگيلوسفروم pHدر بررسي تاثير 

کمتلارين  pH 5ترين ميزان آنتي بيوتيلاک جلاي و در بالا pH 5/8در 
 (. >05/0Pبيوتيک داشت )کارايي را در اين آنتي

 

 
 الف

 
 ب

بر حذف  آنگیلوسفروم سارگاسومبررسی تاثیر غلظت جلبک  -1کل ش

های محیط طبیعی دمای  pHغلظت آنتی بیوتیک پنی سیلیوم جی آب در 

غلظت  Con2ار جلبک، غلظت یک در هز Con1گراد )ی سانتیدرجه 17

 27دمای  -گراد، بی سانتیدرجه17دمای   -دو در هزار جلبک( الف

 گرادی سانتیدرجه

عامل متغيير ديگر در اين تحقيق، غلظت سارگاسوم آنگيلوسفروم بود. با 
، در هر دو غلظت يک در هلازار و دو در هلازار جلبلاک 2توجه به شکل 

-ی سانتيدرجه 27در دمای بيوتيک پني سيليوم جي ميزان جذب آنتي

داری افلازايش گراد به شکل معنلايی سانتيدرجه 17گراد در مقايسه با 
 (.>05/0Pيافت )

 

 
 الف

 
 ب

یلیوم بررسی روند تغییرات حذف غلظت آنتی بیوتیک پنی س -2شکل 

pHجی در مواجه با میزان غلظت جلبک سارگاسوم آنگیلوسفروم در  و  

غلظت دو در  -ظت یک در هزار جلبک، بغل -دماهای مورد بررسی الف

 هزار جلبک
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سيليوم جي در مواجهه با جلبک سارگاسوم بيوتيک پنيدرصد حذن آنتي
ذکر شده  2های مختلف در جدول ، دما و زمانpHانگيلوسفروم در 

 27، با افزايش زمان مواجهه تا 5/8تا   pHاست. درصد با افزايش
  2و  1گراد در هر دو غلظت انتيی سدرجه 27ساعت و افزايش دما در 

 

 

(. به اين ترتيب بالاترين >05/0Pداری يافت )در هزار افزايش معني
 درصد به ترتيب در  92/36درصد و  56/31بيوتيک با ميزان حذن آنتي

ی گراد، زمان مواجههی سانتيدرجه 27در هزار در دمای  2و  1غلظت 
 (.>05/0Pگيری شد)اندازه pH 5/8ساعت و  27

 

سیلیوم جی در مواجهه با جلبک سارگاسوم آنگیلوسفرومبیوتیک پنیمیانگین درصد حذف آنتی -2جدول   

 دما زمان/        

pH 

 ساعت 27 ساعت 9 ساعت3 ساعت 1

ی درجه 17
 گرادسانتي

ی درجه 27
 گرادسانتي

ی درجه 17
 گرادسانتي

ی درجه 27
 گرادسانتي

ی درجه 17
 گرادسانتي

ی درجه 27
 گرادسانتي

ی درجه 17
 گرادسانتي

ی درجه 27
 گرادسانتي

 غلظت يک در هزار جلبک سارگاسوم آنگيلوسفروم

5 52/3 92/3 68/6 36/7 72/18 04/23 44/19 2/23 

5/7 84/4 12/6 52/7 92/8 72/12 72/29 08/22 30 

5/8 52/5 72/5 6/12 2/15 6/26 64/31 96/26 56/31 

 زار جلبک سارگاسوم آنگيلوسفرومغلظت دو در ه

5 8/3 52/5 56/8 76/11 68/22 16/27 96/25 16/30 

5/7 64/6 24/7 08/10 76/11 04/26 8/32 2/29 32/35 

5/8 84/6 72/7 52/12 36/18 52/29 12/35 31 92/36 

 
، غلظت جلبک pHبا توجه به آناعيز وارياند، در بين متغيرهای زمان، 

-ان مهمترين عامل تاثيرگذار بر روی درصد پنيو درجه حرارت، زم

سيليوم جي از محيط تيمارهای آزمايشي بود. درجه حرارت، غلظت 
نتايج آناعيز  های بعد از نظر اهميت قرار داشتند.در رتبه pHجلبک و 

ذکر شده است، براساس ستون ضرايب  4وارياند رگرسيون در جدول 
سيليوم جي بيوتيک پنيآنتي ی رگرسيون ميزان جذبرگرسيون، معادعه

 به صورت زير بود: 93/69برابر با  Fو  2Adj R 817/0با 
 

y=28/45-0/39x1- 0/19 x2 -0/09 x3- 0/83 x4 

 

گیرینتیجه -4  

ها بيوتيکها، هدن آنتيها بر خلان باکتریبا توجه به اينکه جلبک
ها تاثير ی سلوعي جلبکتوانند بر روی ساختار ديوارهنبوده و کمتر مي

يت حذن با کمترين . از طرفي قابل(Yu et al., 2017)گذار باشند 
های های حياتي استفاده از جلبکتاثيرات زيست محيطي يکي از ويژگي

شود از اين رو بومي از جمله جلبک سارگاسوم آنگيلوسفروم محسوب مي
ها، کانديد و جايگزين مناسبي در فرآيند تففيه رسد، جلبکبه نظر مي
زمند مشخص ها هستند که بهبود کارايي آنها نيابيوتيکزيستي آنتي

يکي از مکانيسم ها است. ساختن شرايط بهينه برای رشد و بقای آن
بيوتيکي در فرآيندهای تففيه، حساسيت اين اصلي حذن ترکيبات آنتي

های خاصي به سادگي به فرم غير فعال بوده که در محدوده pHمواد به 
تواند بر بار سطحي جاذب، محلول مي pHدهند. خود تغيير شکل مي

بيوتيک های مختلف و نيز ساختار موعکول آنتيجه يونيزاسيون آلايندهدر
بهينه اهميت بالايي دارد. در  pH(. از اين رو تعيين 8اثر گذار باشد )

ها نشان داد که ضمن تاييد تاثيرگذاری يافته pHبررسي تاثير غلظت و 
سيليوم جي، افزايش غلظت جلبک اين عوامل بر روی قدرت حذن پني

ی ايزواعکتريک درصد به عنوان نقطه 5/8به  pHو هزار و افزايش به د
 سيلين تحت شرايط غاعب اسيدی اين جاذب، حذن را افزايش داد. پني

 
يا بازی و يا در واکنش به يک ماده نوکلئوفيل )هسته دوست( مانند آب 

 pHشرايط غاعب بازی )نظير گردد. تحت های فلزی تخريب ميو يون
، در اثر هيدروعيز بيوتيکی حاضر(، حلقه بتالاکتام آنتيدر مطاععه 5/8

بيوتيک در نتيجه تخريب در آب شکسته شده و از اين رو ترکيبات آنتي
 Mirzaei et)شوند به سختي شناسايي و به راحتي جذب جلبک مي

al., 2018)سيليوم را ، که غلظت درصد جذب بالاتر پنيpH 5/8  را
و همکاران  Yazdiی در مطاععهکند.ی حاضر توجيه ميدر مطاععه

(2018 )pH 7  يا طبيعي را به عنوانpH  بهينه برای کارايي بالاتر دو
در  Spirulina platensisو  Chlorella vulgarisجلبک 
 ,.Yazdia et al)سيلين از پساب بيمارستاني گزارش کردند جذب پني

. همچنين افزايش غلظت و زمان را نيز به عنوان عوامل تاثير (2018
-های مطاععهسيلين ذکر کردند که با يافتهگذار بر روی فرآيند حذن پني

و  Sheikh Mohammadiی در مطاععهرد. خواني دای حاضر هم
Sardar (2013 در حذن پوسته ميوه بلوط حداکرر راندمان حذن )

( در 2014و همکاران ) Shams Khorram Abadiسيلين، پني
و نيز در  بيوتيک سفترباکسونجهت حذن آنتي 2O2UV/Hاستفاده از 
زني ازن (، در استفاده از فرآيند2015و همکاران ) Rahmaniی مطاععه

 pH  =3به همراه کلسيم پراکسايد در حذن سي روفلوکساسين  
)اسيدی( را به عنوان شرايط بهينه معرفي کردند، در حاعي که در 

ی حاضر ماکروجلبک بهترين راندمان حذن را در شرايط قليايي مطاععه
-ای از پساببه عنوان شرايط حاکم بر محيط طبيعي و نيز بخش عمده

شت که اين موضوع در کنار در دسترسي طبيعي به اين های طبيعي دا
جلبک، عدم نياز به تکنوعوژی ويژه جهت استحفال و عدم نياز به مواد 

های خاصي از ای همانند اکسيدهای آهن و يا نسبتوجود مواد زمينه
ها نشان مواد در محيط، برتری اين جاذب را در مقايسه با ساير جاذب

گرهای شيميايي و ه ديگر، عدم ورود واکنشدهد. موضوع مورد توجمي
)اکسيژن مورد نياز  CODبرای طبيعت که عموما سبب افزايش بار زيان

 .شوند، در اين سيستم استهای طبيعي ميشيميايي( آب
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 ی سیلیوم جیبیوتیک پن، درجه حرارت و مدت مواجه بر روی حذف آنتیpHبررسی اثرات غلظت جلبک سارگاسوم آنگیلوسفروم،  -3جدول 

 

لیوم جیبیوتیک پنی سیخروجی رگرسیون عوامل تاثیر گذار مورد آزمایش روی کارایی جلبک سارگاسوم آنگیلوسفروم در حذف آنتی -4جدول   

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 
t 

Sig. 

 B Std.Error Beta  

Constant 45/28  949/0   97/29  0/0  

pH 39/0-  089/0  21/0-  41/4-  0/0  

 
( حاضر angustifolium  Sargassumسيستم )استفاده از جلبک 

ی های تففيه دارای اجزای طبيعي نظير مطاععهدر مقايسه با سيستم
( بر روی استفاده از تالاب مفنوعي گياه 2019و همکاران ) Zoqiجواد 

جود طبيعي اين جلبک در کاری شده، ضمن کاهش هزينه )به دعيل و
ها( و نداشتن خطرات زيست محيطي برای سکونتگاه حيات وحش و آب

سازی نيز ندارد. مسئله مهم هنگام کاربرد سيستم حيوانات، نياز به آماده
در  جذب، فراهم آوردن يک زمان تماس موثر تحت شرايط معين است.

ل و تاثير آن ساعت اعما 27تا  1ی اين مطاععه زمان تماس در محدوده
سيليوم جي مورد بررسي و مطاععه قرار بيوتيک پنيبرکارايي حذن آنتي

گرفت. نتايج نشان داد که عمل جذب برای آنتي بيوتيک روندی 
، ميزان جذب 27افزايشي با افزايش زمان تماس داشت و در ساعت 

بيوتيک توسط جلبک به بالاترين ميزان خود رسيد. جلبک آنتي
يلوسفروم در فرآيند جذب به صورت بيوعوژيکي عمل کرده سارگاسوم آنگ
دهد. با توجه به اينکه بيوتيک را با جذب سطحي کاهش ميو سطح آنتي

باشد با های بيوعوژيکي وابسته به زمان تماس و مقدار جاذب ميواکنش
 يابد. با افزايش افزايش زمان تماس و يا مقدار جاذب حذن افزايش مي

ح تماس ذرات جاذب افزايش يافته و ميزان بيشتری از مقدار جاذب، سط
 سيلين امکان نشستن بر سطح جاذب را داشته و با افزايش زمان، پني

 
يابد، بنابراين راندمان سيلين افزايش ميمدت زمان مواجه جاذب و پني

. چنين (Mohammadi et al., 2013 )يابد حذن نيز افزايش مي
ی (، در مطاععه2015و همکاران ) Sadeghiی ای در مطاععهنتيجه

بيوتيک توانايي مخمر ساکارومايسد سرويزيه در حذن آنتي
و همکاران  Yuی اسين نيز گزارش شده است. در مطاععهسي روفلوکس

ای توسط مجموعه Ceftazidime( درصد حذن آنتي بيوتيک 2017)
تحت تاثير زمان بود و  C.pyrenoidosaهای سبز از جمله از جلبک

ساعت رسيد. اگرچه  6درصد در  53/91دقيقه به  20درصد در  35/7از 
يوتيک در مقايسه با مطاععات ذکر بی حاضر درصد حذن آنتيدر مطاععه

شده از ميزان کمتری برخوردار است اما نکته قابل توجه غلظت پايين 
 25گرم جلبک به  1ای که در نسبت جلبک استفاده شده است به گونه

)در  92/36( درصد حذن برابر با 400به  1سيلين )نسبت گرم پنيميلي
ير مطاععات درصد حذن شرايط بهينه( درصد بود که در مقايسه با سا

 27به  17ی حاضر، افزايش دما از دهد.  در مطاععهبالايي را نشان مي
-گراد قدرت جلبک سارگاسوم آنگيلوسفروم در حذن آنتيی سانتيدرجه

درصد در  31و  96/26داری افزايش داد و از بيوتيک را به شکلي معني
درصد  92/36 درصد و 56/31به  27غلظت يک و دو در هزار در ساعت 

( در حذن تتراسيکلن توسط 2012و همکاران ) De Godesرساند. 

 Type III Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 08/1024  47 78/21  30/768  0/0  

Intercept 96/60497  1 96/60497  32/2133235  0/0  

pH 09/50  2 04/25  25/883  0/0  

99/888 ساعت  3 33/296  01/10449  0/0  

66/29 درجه حرارت  1 66/29  06/1046  0/0  

ظت جلبکغل  16/25  1 16/25  41/887  0/0  

pH *ساعت   96/9  6 66/1  55/58  0/0  

pH *درجه حرارت   75/0  2 37/0  28/13  0/0  

pH * غلظت جلبک   37/0  2 18/0  51/6  002/0  

23/9 ساعت *دما  3 07/3  55/108  0/0  

35/6 ساعت * غلظت جلبک  3 11/2  66/74  0/0  

17/0 درجه حرارت* غلظت جلبک  1 17/0  31/6  014/0  

pH *ساعت* درجه حرارت   81/1  6 30/0  65/10  0/0  

pH *ساعت*  غلظت جلبک   43/0  6 07/0  53/2  025/0  

pH * درجه حرارت * غلظت جلبک   57/0  2 28/0  15/10  0/0  

41/0 غلظت جلبک *ساعت* درجه حرارت  3 13/0  84/4  003/0  

pH * درجه حرارت * غلظت جلبک *  
 ساعت

065/0  6 011/0  38/0  04/0  

997/0 R squared= 
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Chlorella vulgaris  افزايش دما را عاملي موثر در افزايش حذن
( در حذن 2017و همکاران ) Hom-Diazبيوتيک گزارش کرد. آنتي

اشکال دارويي از فاضلاب در سيستم بيوراکتور حاوی جلبک، تاثير 
از ففل را بر روی کارايي سيستم گزارش کردند، که حرارت ناشي درجه
توان به ی حاضر است. علت اين امر را ميهای مطاععهراستا با يافتههم

های فعال ميان های يوني ناشي از تشکيل کم لکدافزايش برهمکنش
ساکاريدی ديواره سلوعي جلبک بيوتيک و ترکيبات پليهای آنتييون

 ,.Merlin et al)يابند ، افزايش ميدانست که در دماهای بالا

ی حاضر نشان داد که در حذن آنتي بيوتيک پني نتايج مطاععه . (2020
گرم در عيتر( مدت زمان مواجه با جلبک ميلي 25سيليوم جي )با غلظت 

و غلظت  pHدر مقايسه با متغييرهای دما، سارگاسوم آنگيلوسفروم 
ی مستقيمي با افزايش متغير رابطه 4جلبک عامل مهمتری بود. هر 

بيوتيک داشتند. جلبک سارگاسوم آنگيلوسفروم در راندمان حذن آنتي
 5/8برابر با  pHساعت،  27گراد، زمان مواجهه ی سانتيدرجه 27دمای 

بالاترين راندمان حذن را دارا  92/36و غلظت دو در هزار با درصد حذن 
دهد اين جلبک در شرايط ی حاضر نشان ميهای مطاععهبود. يافته

-های آزاد، قادر به حذن و کاهش سطح آنتيآب pHطبيعي دما و 

ها در ايران باشد که اين کارکرد با توجه به بومي بودن آنها ميبيوتيک
های با ساير سيستم های بالای زيست محيطي آن در مقايسهو اوعويت

ها و يا های بيمارستانخانهحذن، امکان استفاده از پودر آن در تففيه
بيوتيک را دارند، فراهم منابع طبيعي آبي که احتمال آعودگي با اين آنتي

 سازد.مي

 ملاحظات اخلاقی 

نويسندگان کليه نکات اخلاقي شامل رضايت آگاهانه و حسن رفتار، 
سازی را در ها و دادهر دوگانه، تحريف دادهعدم سرقت ادبي، انتشا
 اند.اين مقاعه رعايت کرده
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