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در اين تحقيق از روش استخراج ميسـل معكـوس بـا اسـتفاده از سـورفكتانت آنيـوني       
AOT عوامل . بيوتيك اريترمايسين استفاده شدو حلال ايزواكتان براي جداسازي آنتي

، غلظـت نمـك، غلظـت    pHموثر بر استخراج جلوگرد و عقبگرد ميسل معكوس شامل 
يك فاكتور "بيوتيك با استفاده از روش طراحي آزمايش  سورفكتانت، غلظت اوليه آنتي

بدسـت  % 8/98زده استخراج جلـوگرد  بالاترين با. بررسي شد )OFAT( "در يك زمان
آمد، اما به منظور تعيين تـاثير عوامـل مـوثر بـر اسـتخراج جلـوگرد، بـالاترين بـازده         
. استخراج آنتي بيوتيك در هر دو مرحله جلوگرد و عقبگـرد مـورد توجـه قـرار گرفـت     

مـولار،   25/0هـاي نمـك   ، غلظـت pH=10شرايط بهينه مرحله استخراج جلـوگرد در  
بـالاترين بـازده   . مـولار بدسـت آمـد    ميلـي  5بيوتيـك   مولار و آنتـي  05/0سورفكتانت 

  .بدست آمد 6/16%مولار برابر  1و غلظت نمك pH =2/4استخراج عقبگرد در 
  
 

 .حقوق ناشر محفوظ است

  :كلمات كليدي
 استخراج ميسل معكوس

 اريترومايسين

 روش طراحي يك فاكتور در يك زمان

  AOTسورفكتانت آنيوني
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  مقدمه  -1
  زير مجموعهاز بيوتيك ماكروليد  اريترومايسين يك آنتي

هاي آمينوگليكوزيد و محصول ثانويه باكتري گرم  بيوتيك آنتي
هاي  بيوتيك آنتي. باشد مي 1اريترا سپورا ساكاروپليمثبت 

هاي  هاي ناشي از باكتري آمينوگليكوزيد براي درمان عفونت
اريترومايسين به دليل وجود . شوند گرم منفي استفاده مي

در  .باشدهاي عاملي روي سطح آن، داراي بار مثبت مي گروه
جداسازي محصول مطلوب  فرآيند توليد محصولات بيولوژيكي،

حيط كشت تخمير شده كه حاوي انواع هاي بالاي م از حجم
 دستي فرآيند تخمير در مرحله پايينمواد نامطلوب است، 

هاي بدست آمده در پيشرفت با وجود. ]1[ باشد ضروري مي
سازي محصولات دارويي، مطالعات زمينه استخراج و خالص
تر خصوصا هاي اقتصادي و اختصاصيبيشتر براي يافتن روش

روش مورد . ]2[رسد  ها ضروري به نظر ميبيوتيكروي آنتيبر 
ين و امكان هاي فرآيند پاياستفاده علاوه بر سادگي، هزينه

افزايش مقياس، بايد قابليت رسيدن به بالاترين بازده با حفظ 
  .]3-5[بيوتيك را داشته باشد فعاليت دارويي آنتي

هاي  روشها به  ها براساس بار و قطبيت آن بيوتيك آنتي
هاي  به عنوان مثال در روش. شوند مختلف جداسازي مي

ها براساس بار آنها جداسازي  بيوتيك هاي تبادل يوني آنتي رزين
بيوتيك، رزين با بار سازي هر آنتيشوند و براي خالص مي

هاي دو اساس جداسازي در روش. شودمخالف استفاده مي
داسازي براساس فازي مايع، غشاها و كروماتوگرافي مايع، ج

در روش غشا مايع . باشد بيوتيك مي قطبيت و آبدوستي آنتي
مولكول بايد قابليت حل شدن در حلال آلي مورد استفاده را 

   ].4-9[داشته باشد 
روش ميسل معكوس به دليل مزاياي آن در دو دهه اخير 

اساس اين روش بر پايه استخراج . مورد توجه قرار گرفته است
ها،  ها نظير پروتئين بسياري از بيومولكول. باشدمايع مي- مايع
سازي هاي فلزي با استفاده از اين روش خالص ها و يون آنزيم
از جمله مزاياي روش استخراج ميسل معكوس قدرت . اندشده

پذيري بالا با كمترين تغيير در طبيعت و فعاليت  انتخاب
ياز به بيولوژيكي مولكول، افزايش مقياس آسان، بازده بالا، ن
. باشد انرژي كم و امكان انجام عمليات به صورت پيوسته مي

توان در شرايط نزديك به دماي  همچنين اين عمليات را مي
  ].10[محيط انجام داد 

در صورت تماس دو فاز آبي و آلي حاوي سورفكتانت،  

                                                 
1 Saccharopolyspora.erythraea 

ها و تشكيل ذرات ميسل معكوس از به هم پيوستن سورفكتانت
بر خلاف ميسل، در . گيرندكل ميهايي در فاز آلي شتوده
ها به سمت هاي ميسل معكوس سر آبگريز سورفكتانتتوده

ها به سمت داخل توده ميسل معكوس خارج و سر آبدوست آن
). 1شكل (افتد گيرند و در مركز آن فاز آبي به تله ميقرار مي

مكانيسم فرآيند استخراج ميسل معكوس شامل برهمكنش 
توليد شده بوسيله سورفكتانت در  وسمستقيم بين ميسل معك

ها در فاز آبي خوراك بر اثر وجود نيروهاي  فاز آلي و بيومولكول
هاي سورفكتانت و الكترواستاتيكي بين سر آبدوست مولكول

به عبارت ديگر استخراج بر مبناي قوانين . بيومولكول است
باشد و براي استخراج بيومولكول  مايع مي-استخراج يوني مايع

  .رد نظر، بايد از سورفكتانت با بار يوني مخالف بهره جستمو
مايع ميسل معكوس شامل دو -فرآيند كلي استخراج مايع

  :مرحله اصلي است
 كه در آن بيومولكول از محلول آبي  2استخراج جلوگرد

حاوي نمك به فاز آلي ميسل معكوس حاوي سورفكتانت و 
  . شود حلال آلي غير قطبي منتقل مي

 كه در آن بيومولكول منتقل شده به فاز  3قبگرداستخراج ع
) 4سازفاز عاري(آلي، از ميسل معكوس به فاز آبي تازه 

  . شود حاوي نمك آزاد مي
شمايي از حل شدن بيومولكول در ميسل معكوس در 

بدليل عدم . نشان داده شده است) 1(در شكل  مرحله جلوگرد
ها در مركز آبي آنها با فاز آلي و قرار گرفتن تماس بيومولكول

ها ميسل معكوس، فعاليت بيولوژيكي و ساختار شيميايي آن
  ].11،1-13[ دهندكمترين تغيير را نشان مي

  

 
  شمايي از مكانيسم استخراج جلوگرد ميسل معكوس) 1(شكل 

  
- تحقيقات محدودي بر استخراج آنتيها، بر خلاف پروتئين

معمولا . ها به روش ميسل معكوس انجام شده استبيوتيك

                                                 
2 Forward Extraction 
3 Backward Extraction 
4 Stripping Phase 
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گرد بالا و بازده استخراج عقبگردبازده حاصل از استخراج جلو
ها بـر افـزايش بـازده    پايين است، لذا در اكثر تحقيقات، تلاش 

از آنجا كه نيروهـاي  . باشداستخراج مرحله عقبگرد متمركز مي
ها هستند، لذا عوامل واستاتيكي عامل استخراج بيومولكولالكتر

موثر بر استخراج جلوگرد بر بـازده اسـتخراج عقبگـرد و نهايتـا     
معمولا عواملي كه باعث افزايش . گذارنداستخراج كلي تاثير مي

شود، باعث كاهش بـازده اسـتخراج   بازده استخراج جلوگرد مي
 ـ   . شـود عقبگرد مي ه بـالاترين بـازده   بنـابراين بـراي رسـيدن ب

استخراج ميسل معكوس، بايد تـاثير سـطوح عوامـل اسـتخراج     
-14[جلوگرد بر بازده عقبگرد نيـز مـورد بررسـي قـرار گيـرد      

1،2،8،10[.  
هايي است كه بيوتيكاريترومايسين يكي از مهمترين آنتي

روش متداول استخراج . شودبه روش تخمير در كشور توليد مي
مايع با حـلال  -بيوتيك، استخراج مايعو خالص سازي اين آنتي

بر اساس اطلاعات بدست آمده، تنها يك . استات استايزوبوتيل
بيوتيـك بـا اسـتفاده از    سازي اين آنتيتحقيق در زمينه خالص

با توجـه  ]. 8[گزارش شده است  DOLPAسورفكتانت سنتزي 
ها سازي بيومولكولبه مزاياي روش ميسل معكوس براي خالص

بيوتيـك اريترومايسـين بـا    سـازي آنتـي  حقيق خـالص در اين ت
. مورد بررسي قرار گرفـت  AOT5 استفاده از سورفكتانت آنيوني

قادر  6سورفكتانت-بدون نياز به كمك AOTسورفكتانت آنيوني 
باشد و در مقايسـه بـا سـاير     هاي معكوس مي به تشكيل ميسل

ها توانايي حل كـردن مقـدار زيـادي آب در هسـته      سورفكتانت
در اين تحقيق، بدليل عدم اطلاع ]. 15[ميسل معكوس را دارد 

از محدوده مـوثر متغيرهـا در اسـتخراج جلـوگرد و عقبگـرد از      
بررسـي تـاثير    براي 7"يك فاكتور در يك زمان"روش طراحي 

  .عوامل مختلف بر استخراج جلوگرد و عقبگرد استفاده شد
  
  ها مواد و روش -2
  مواد شيميايي -2-1

ــرده در آزمايشــها شــامل نمــك    ــار ب ــه ك ــواد ب ، NaClم
هـاي  ، حلال)نمك دوكوسات سديم( AOTسورفكتانت آنيوني 

ايزواكتان و كلروفرم و معـرف بروموفنـل بلـو، سـاخت شـركت      
اريترومايسـين  . بودنـد % 9/99آلدريچ با درصد خلـوص  -سيگما

  .پايه از طرف شركت شفا فارمد اهدا شد
 

                                                 
5 Docusate Sodium Salt 
6 Cosurfactant 
7 One Factor at a Time  

  استخراج جلوگرد -2-2
دار، مقـدار  ليتر فـاز آبـي در ارلـن درب   ميلي 5براي تهيه 

فسفات با -معيني از اريترومايسين پايه در محلول بافر سيترات
pH  مورد نظر براي هر مورد نظر و نمك كلريد سديم با غلظت

ليتر از فاز آلي كـه از حـل كـردن     يميل 5. آزمايش مخلوط شد
با غلظت موردنظر در حلال آلـي ايزواكتـان    AOTسورفكتانت 

و  rpm210بدست آمد، به فاز آبي افـزوده و در شـيكر بـا دور    
پـس از اتمـام   . به مدت زمان معين قرار داده شد C25°دماي 

 rpmدقيقــه در دور  20دت اســتخراج، محتويــات ارلــن بــه مــ
. سانتريفوژ شد تا دو فاز آبي و الي از يكديگر جدا شدند 2000

. فاز آلي از فاز آبي جدا و براي استخراج عقبگرد اسـتفاده شـد  
مقــدار اريترومايســين باقيمانــده در فــاز آبــي تعيــين و بــازده  

 .محاسبه شد) 1(استخراج جلوگرد طبق رابطه 

ܧ  )1( ൌ ெబିெೌ

ெబ
 

مقــدار  Maبيوتيـك در فـاز آبـي و     مقـدار اوليـه آنتــي   M0كـه  
  .باشد بيوتيك بعد از استخراج جلوگرد ميباقيمانده آنتي

  
  استخراج عقبگرد -2-3

ليتر از فاز آلي جداشده در انتهاي مرحله استخراج  ميلي 4
دار سـاز در ارلـن درب   جلوگرد با مقـدار مسـاوي از فـاز عـاري    

ليتر محلول  ميلي 2/3ساز،  براي تهيه محلول عاري. مخلوط شد
 8/0با غلظت تعيين شـده بـراي هـر آزمـايش بـا       NaClنمك 
. مورد نظـر تركيـب شـد    pHفسفات با -ليتر بافر سيترات ميلي

به مدت زمان  C25°و در دماي  rpm210ارلن در شيكر با دور 
در . داده شـد معين براي هر آزمـايش اسـتخراج عقبگـرد قـرار     

دقيقـه   20بـه مـدت    rpm2000نهايت محتويات ارلن در دور 
فاز آبي براي آناليز مقدار . سانتريفيوژ و دو فاز از هم جدا شدند

اريترومايسين رها شده در اين فاز مورد استفاده قـرار گرفـت و   
  .تعيين شد) 2(بازده استخراج عقبگرد با استفاده از رابطه 

ܧ    )2( ൌ ெ್

ெబି ெೌ
   

استخراج شـده بـه داخـل محلـول      اريترومايسينمقدار Mb كه 
بـازده انتقـال اسـتخراج     .باشـد  مـي ) سـاز فـاز عـاري  (استخراج 

عقبگرد، نسبت مقدار اريترومايسين استخراج شده در فاز آبـي  
بيوتيك موجود در فاز ميسل معكوس بافري به مقدار اوليه آنتي

  .]12،11،8[ باشد جلوگرد مياز انتقال 
  
 
 



  علمي پژوهشي  سروه كامروا، پريسا حجازي
 

٦٠ 
 

  روش آناليز اريترومايسين -2-4
براي آناليز اريترومايسين در فاز آبي از روش رنگ سـنجي  

در اين روش كلروفرم به ميزان دو برابر با فاز آبـي  . استفاده شد
دقيقه همزده  30به مدت  rpm200مخلوط و در شيكر با دور 

فـاز آلـي   . فوژ دو فاز از يكديگر جدا شدندشد و پس از سانتري
 pHبا حجم مساوي از بـافر فسـفات حـاوي برموفنـول بلـو در      

جـذب  . مناسب، در شيكر با دور و زمـان مـذكور مخلـوط شـد    
نوري كمپلكس زرد رنگ تشـكيل شـده حـاوي اريترومايسـين     

  ].16[خوانده شد  nm415پس از جداسازي در طول موج 
  
  هاطراحي آزمايش -2-5
  بررسي اثر زمان بر بازده استخراج -2-5-1

به منظور تعيين زمان مورد نياز براي استخراج جلـوگرد و  
انجام ) 1(هايي در شرايط ارائه شده در جدول عقبگرد، آزمايش

  .شد
  
بررسي اثر فاكتورهاي موثر بر بازده اسـتخراج   -2-5-2

 "يك فاكتور در يك زمان"به روش 

جداسازي اريترومايسين از فاز آبي اوليه و انتقال آن به 
هسته ميسل معكوس و سپس انتقال آن به فاز آبي جديد به 

و  AOTهاي بين سورفكتانت  تمامي فاكتورهايي كه برهمكنش
دهد، بستگي هاي اريترومايسين را تحت تاثير قرار مي مولكول

فاز آبي، غلظت  pH: فاكتورهاي اصلي اثرگذار عبارتند از. دارد
از . نمك، غلظت سورفكتانت و غلظت اوليه اريترومايسين

آنجايي كه پيش از اين تحقيقي بر روي استخراج ميسل 
انجام  AOTمعكوس اريترومايسين با استفاده از سورفكتانت 

نشده بود و محدوده سطوح فاكتورهاي مذكور مشخص نبود، از 
صوصيات جهت بررسي خ "يك فاكتور در يك زمان"روش 

فيزيكي و تعيين محدوده موثر بر افزايش بازده استخراج 
  .استفاده شد

  
هاي بررسي تاثير زمان بر استخراج  شرايط آزمايش) 1(جدول 

 ميسل معكوس

 استخراج عقبگرد  استخراج جلوگرد  فاكتور

pH  10  3  
  25/0  1 [M]غلظت نمك 

  -   AOT [M]  05/0غلظت 
  -   5  [mM]غلظت اريترومايسين 

  
) 2(هاي استخراج جلوگرد در جدول شرايط انجام آزمايش

اين فاكتورها بر روي فاز آبي مرحله جلوگرد اعمال . آمده است
ها به طور همزمان بر بازده مرحله جلوگرد و عقبگرد  و تاثير آن

ها، در شرايط بهينه مرحله در ادامه آزمايش. بررسي شده است
بر روي فاز ) 3(دول جلوگرد، تاثير عوامل ارائه شده در ج

زمان و دماي  .ساز بر بازده استخراج عقبگرد استفاده شدعاري
در  C°25دقيقه و  90ها به ترتيب برابر انجام تمامي آزمايش

   وه ها با سه بار تكرار انجام شدتمامي آزمايش. نظر گرفته شد
.ها گزارش شده استميانگين آن

  
  OFATبه روش  شرايط آزمايش استخراج جلوگرد ميسل معكوس) 2( جدول

  آزمايش
  [%]استخراج عقبگرد  [%]استخراج جلوگرد

pH   غلظتNaCl [M] غلظتAOT [M]   غلظت اريترومايسين[mM]  pH   غلظتNaCl [M]  

  pH  74/10 -8  25/0  05/0  5 اثر 

3  1  
  5  05/0  1/0- 25/0  10  اثر نمك

  5  002/0- 3/0  25/0  10  اثر سورفكتانت
  5/2-10  05/0  25/0  10  بيوتيك اثر آنتي

  
  OFAT شرايط آزمايش استخراج عقبگرد ميسل معكوس به روش) 3(جدول 

  آزمايش 
  [%]استخراج عقبگرد [%]استخراج جلوگرد

pH   غلظتNaCl [M]  غلظتAOT [M]   غلظت اريترومايسين[mM]  pH   غلظتNaCl [M]  

  pH  اثر
10  25/0  05/0  5  

4/5 -6/2 1  
  5/0- 5/2  2/4  اثر نمك
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 نمــك، بــازده 
 برسد و سپس 

 يانمانطور كه ب

خراج ميسل 

سـتاتيكي بـين   
ن نمك كـافي  

بـا  . باشد ح نمي
ر دو اسـتخراج     

ها غلظت  مايش
  .ظيم شد

ــين،   يترومايس
هـاي   در غلظت

8،14 .[ 

ده اسـتخراج   

اي معكوس را 
وتيك بيشتري 
فزايش غلظت 
بد كه به علت 

اما بازده . اشد
يابد  كاهش مي

بيوتيك و  نتي
هاي  دن هزينه

 بازده استخراج 
تخراج عقبگرد 

OFA  

فــزايش غلظــت
ك مقدار حداكثر

هم. يابدهش مي

رد و عقبگرد استخ
  س

يروهاي الكترواس
بعلاوه بدون. شد

سانتريفوژ واضح
ـولار بـازده هـر
لذا در ادامه آزم

مولار تنظ 25/0 
ــك ــاي اريتي ه
كند كه د يد مي
4[باشد   بالا مي

تانت بر بـازد

ها  تعداد مسيل
بيو نابراين آنتي

، با اف)ج-3( 
يا رد افزايش مي
با ي معكوس مي

ت سورفكتانت ك
 پايدار بين آن

براي بهينه كر 
مولار 05/0  ت

شترين بازده است

Tحي آزمايش 

د در ابتــدا بــا اف
يابد تا به يكمي

لظت، بازده كاهش

ن بر بازده جلوگر
معكوس

ت برهمكنش ني
باش ورفكتانت مي

ي و آلي بعد از س
مـ 25/0در ) ب-

باشند، ل  بالا مي
ستخراج جلوگرد

ــي    بيوــراي آنت
مايسين نيز تايي
تخراج جلوگرد

سورفكتغلظت 
  رد

ت سورفكتانت،
دهد و بن ش مي

مطابق شكل 
ستخراج جلوگر

هاي سايز ميسل
با افزايش غلظت

ل كمپلكس
.باشد كتانت مي

ه اينكه در غلظت
باشد و بيش مي 

استفاده از طراح

شــود ــاهده مــي
تخراج افزايش م
فزايش بيشتر غل

اثر زمان) 2(شكل

، اين امر به علت
ترومايسين و سو
ز بين دو فاز آبي

-3(جه به شكل 
وگرد و عقبگرد
ك در محلول اس
ــالات بـ ـايج مق
تامايسين و نئوم

ده است نمك، باز

غ تاثير -2-3-
وگرد و عقبگر

افزايش غلظت
 فاز آلي افزايش

.شود مي تخراج
رفكتانت بازده ا
يش تعداد و س
تخراج عقبگرد ب
 بعلت تشكيل

هاي سورفك كول
يند و با توجه به

%82وگرد برابر 

يترومايسين با اس
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جلو

در
است
سور
افزاي
است
كه

مولك
فرآي
جلو

سل معكوس اريت

   و عقبگرد
و سورفكتانت بـ

هـا را از فـاز آبـي
بنـابراين. بخشـد

 در مركـز ميسـل
سـتخراج عقبگـر

ي مـوارد بازيافـت
  ].15[ست

، در حالـت كلـي
شـود، ولـي ج مـي

رسـدج بالا مي
دهـد نشان مـي

دهـد، ولـين مي
ده كـاهش يافتـ
 زمـان اسـتخرا

دقيقـه در نظـ 9

  لوگرد
ازده اسـتخراج

ــازده اســتخرا
2(ده در جدول

رگي است و نيـ
ريبه انرژي بيشت

چنانچ. شود  مي
هـر دو اسـتخرا

فـ pHها  زمايش
ج بدست آمده د

Gسـيلين   پنـي

همانن pHصي از
سـتخراج جلـوگر

وگرد بـر بـازد

ي بـراي تشـكيل
ب-3(در شـكل

ي استخراج ميس

خراج جلوگرد
بيوتيك و ن آنتي

ه بيوتيـك  آنتـي   
ب وس سرعت مي

سـورفكتانت-ك 
ريكه سـرعت اس
ـود و در بعضـي

پذير نيسي امكان
شـود،اهده مـي

ـازده اسـتخراج
هاي استخراجزده
افزايش بازده% 

نان افزايش نشان
ت افزايش بـازد
هاي عمليـاتي،

90هـا   آزمـايش

ر استخراج جل
 جلوگرد بر بـا

و بـ pHه بــين
آزمايش ذكر شد
ولكول نسبتاً بزر
رد بنابراين نياز ب

تامين pHايش
10pH= بـازده ه

راين در ادامه آز
نتايج. تنظيم شد

اريترومايسين، پ
در محدوده خاص
حقيـق بـازده اس

1،8.[  

جلـو فاز آبي 
  د

مك در فـاز آبـي
همانطور كه د. ت

بررسي

  بحث
ن بر بازده استخ
رواستاتيكي بين
ست كه انتقـال
لي ميسل معكو

بيوتيـك ر آنتـي  
شود، بطور ل مي

شـسيار كند مـي 
سازيعاريز فاز 

مشـا) 2( شكل 
عـث افـزايش بـ
رد سريعتر به باز

10دقيقه حدود 
عقبگرد همچنه 

دقيقه سرعت 90
جه به محدوديت
رد در طراحـي

 عوامل موثر بر
فاز آبي ج pHر 

  گرد
رابطــه) الــف-

ا تحت شرايط آ
ريترومايسين مو
س بزرگتري دار
ش انرژي با افزا

0شود در  ده مي
باشند، بنابر  مي

ت 10گرد برابر با
اهاي  بيوتيك تي

دهد د  نشان مي
مده در ايـن تح

8،13[هي ندارد 

غلظت نمك ر
گرد و عقبگرد
قل غلظتي از نم
وس الزامي است

 

نتايج و ب -3
اثر زمان -3-1

جاذبه الكتر
اي قوي اس ندازه

خوراك به فاز آل
كمپلكس پايـدا
معكوس تشكيل

بيوتيك بس آنتي
ها ا بيوتيك آنتي

همانطور كه در
فزايش زمان باع
ستخراج جلوگر

د 120در طول
در حاليكه بازده
پس از گذشت 

لذا با توج. ست
جلوگرد و عقبگر

  .گرفته شد

بررسي -3-2
تاثير -3-2-1

جلوگرد و عقبگ
3(شــكل 

ريترومايسين را
ار. دهد نشان مي

به ميسل معكوس
دارد و اين افزايش
در شكل مشاهد
بطور نسبي بالا

آبي مرحله جلوگ
مقالات براي آنت
تيكوپلانين نيز

نتيجه بدست آم
تغيير قابل توجه

 
تاثير -3-2-2

استخراج جلوگ
وجود حداق

هاي معكو ميسل

3
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 لمي پژوهشي 

ز آبي خوراك 
 سپس كاهش 
وتيك را كه در 
 بعنوان غلظت 

هـاي   بيوتيـك  ي 
ومايسـين نيـز    
باعـث كـاهش    

.[  

 فاز آبي مرحله 

عل

بيوتيك در فاز ي
بتدا افزايش و

 mM5 بيوآنتي
باشد،  بالا مي

آنتـيلات بـراي    
تامايسـين و نئو

بيوتيـك بآنتي  
14،1،8[شود ي

ن اعمال شده بر

  .ه شد
ت اوليه آنتيظ

ش غلظت در ا
لذا، غلظت. شود

ستخراج نسبتاً
 

آمـده در مقـالا
ترومايسين، جنت
با كاهش غلظت

هر دو مرحله مي

ليه اريترومايسين
 

لار در نظر گرفته
 وابسته به غلظ

باشد و با افزايش
شده مشاهده مي
 بازده هر دو ا
 .نه تعيين شد

نتايج بدست آ
، اريتG سيلين  ي

دهد كه با ن مي
ده استخراج در ه

غلظت او) نت، د
  .گرد و عقبگرد

مولا 0/
و  
ت
 و

ده

ن
صل
س
رد

نيز
مي
بازد
آن

بهين

پني
نشا
بازد

  

  
  ب

  د

غلظت سورفكتا
ه استخراج جلوگ

/05سورفكتانت
Gسـيلين   پنـي

، باعــث تغييــرات
ستخراج جلوگرد

بـازدـك بـر

شود، بيشترين مي
بيوتيك حاصل تي

م ميسل معكوس
 استخراج عقبگر

)كلريد سديم، ج
جلوگرد بر بازده

 

ها غلظت س مايش
هـاي پبيوتيك ي

ت ســورفكتانت،
قيق بر بازده اس

بيوتيـ ـه آنتـي
  د
مشاهده م) د-3

ترين غلظت آنت
اع شدن سيستم

بازده. باشد  مي

 pH، غلظت ك) ب

 پريسا حجازي

ت، در ادامه آزما
قالات براي آنتي

افــزايش غلظــت 
صل در اين تحق

  ].1،8[ست 

اوليـهغلظت  ر
گرد و عقبگرد

3(كه در شكل 
ت در كم جلوگرد

مر به علت اشبا
بيوتيك ت آنتي

)فاكتورهاي الف

سروه كامروا، پر
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بدست آمده است
در ساير مق
ريترومايســين،

مشابه نتايج حاص
عقبگرد شده اس

 
تاثير -3-2-4

استخراج جلوگ
همانطور ك
جبازده استخراج 

شود و اين اممي
با افزايش غلظت

  لف

  ج

تاثير ف) 3(شكل 

س

ب

ا
م
ع

3
ا

ب
م
ب

ا

ج



 ٦٣

  ].8،1[اند  ه

  ز
 باعث افزايش 
حله جلوگرد و 

هااز مركز وتيك
دهد كه  ن مي

بازده استخراج 
 اثر چنداني بر 

مولار غلظت  1

در . خاب شد
ها در تادن آن

گرد و عقبگرد 
راج كل برابر 
وگرد و عقبگرد 

م شركت شفا 
 تحقيق حاضر 

OFA  

سب معرفي شده

اسحلول عاري
مرحله عقبگرد

ل شده در مرح
بيو بيشتر آنتي

نشان) ب-4(كل 
 باعث افزايش ب

مولار 1شتر از 
 NaClت نمك 

   عقبگرد

ت بهينه انتخ
تمال به تله افت
ه استخراج جلوگ
 ميزان استخر
ت استخراج جلو

 

يرعامل محترم
پايه جهت انجام

  .د

Tحي آزمايش 

عقبگرد بالا مناس

غلظت نمك مح
ت نمك در م
معكوس تشكيل
در نتيجه خروج

شك]. 8[شود ي
مولار 1ك تا 

 غلظت نمك بيش
بنابراين غلظت. د

  .ه شد

ر بازده استخراج

ظتم بعنوان غل
بيوتيك، احت تي

س بيشتر و بازده
بالاترين. دهدي

حالت كه در اين
 .بود% 6/16و  

  ني
نيا مدتر ثقفي

 اريترومايسين پ
شودقدرداني مي

استفاده از طراح

بازده استخراج ع

تاثير غ -3-2-
افزايش غلظت

هاي م يز ميسل
ها و ديداري آن

سل معكوس مي
يش غلظت نمك

شود وبگرد مي
يش بازده ندارد
نه در نظر گرفته

ك كلريد سديم بر

ظت نسبتا كم
هاي كم آنت ظت
هاي معكوسسل

يش نشان مي
حاصل شد% 13

82ترتيب برابر 
  

شكر و قدردان
از آقاي دكت
مد براي اهداي
ميمانه تشكر و ق

يترومايسين با اس
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سل معكوس اريت

  بگرد

ــاي آ  مونومرهـ
سـاز، باعـث ره
جه افـزايش بـازد

د pHا افـزايش
بـازد pH=2/4ر

  .شد
سيلين  اي پني

ي بـراي رسـيد

و pH) ورهاي الف

ن تحقيق با تغيي
كوس جلوگرد
Hخراج جلوگرد

رحله عقبگرد
نسبتاً پايين باعث

مك بعلت تاثير
ترواستاتيكي بين
ج جلوگرد مقاد

 بالاي آن باعث
رفكتانت بر تعد

 بالا باعث افزايش
شود، لذگرد مي

ي استخراج ميس

ر استخراج عقب
  سازاري

معكـــوس بـــه
سي محلول عاري
وتيك و در نتيج

8 .[  
ص اسـت كـه بـا

د يابد و هش مي
باش مي% 6/16بر 

هابيوتيك ر آنتي
هاي اسيديpHز 

تاثير فاكتو) 4(ل 

جام شده در اين
راج ميسل معك

در استخر. يافت
ش آن بازده مر

هاي ن pHگرد،
غلظت نمك.  شد

هاي الكت مكنش
راج مرحله استخ

عقبگرد مقادير
غلظت سو.  شد

ت و در مقادير
هش بازده عقبگ

بررسي

عوامل موثر بر
 pH محلول عا

هـــاي م يســـل
 pHهاي اسيدي

بيو شتري از آنتي
8و1[شود د مي

مشخص) الف-4
ش و سپس كاه
د حداكثر و برابر
ت ديگري كه بر

انجام شده نيز 

شكل

  ري
هاي انج  آزمايش

ي بازده استخر
مايسين بهبود ي

وده ولي افزايش
در مرحله عقبگ. 

ستخراج عقبگرد
عكوس و برهم
سورفكتانت، در
حله استخراج ع
ستخراج عقبگرد

وس اثرگذار است
 جلوگرد و كاه

 

بررسي ع -3-3
تاثير -3-3-1

تجزيـــه مي
در)سورفكتانت(

شدن مقدار بيش
ستخراج عقبگر
(در شكل 

بتدا بازده افزايش
ستخراج عقبگر

در تحقيقات
و اريترومايسين

 ف

گيرنتيجه -4
با توجه به
شرايط عملياتي
عقبگرد اريتروما

اثر بو تقريباً بي
.دهد فزايش مي

فزايش بازده اس
سايز ميسل مع

بيوتيك و س آنتي
كم و در مرح
فزايش بازده اس

هاي معكو ميسل
بازده استخراج
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A B S T R A C T 
 

A R T I C L E   I N F O 

In this study, a reverse micellar extraction method using AOT 
as an anionic surfactant and isooctane as a solvent has been 
applied to extract erythromycin. Effect of factors such as salt, 
surfactant, initial antibiotic concentrations and pH on forward 
and backward extractions were investigated using "one factor 
at a time" (OFAT) experimental design method. The highest 
forward extraction efficiency was 98%. In order to determine 
the effective level of a factor in forward stage, both forward 
and backward highest extraction efficiencies were taken into 
consideration. The optimum forward extraction factors levels, 
which result in both highest forward and backward 
efficiencies were: pH=10, 0.25M salt concentration, 0.05M 
surfactant concentration and 5mM antibiotic concentration. 
The highest backward extraction was 16.6% in pH=4.2 and 
salt concentration of 1M.  
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