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  چكيده 
ستشوي غشاهاي پلي سولفون مـورد اسـتفاده در اولترافيلتراسـيون شـير، نيـاز بـه       امكان استفاده از مواد شيميايي و بيوشيميايي جهت ش    

شستـشو و  ،  با توجه به استفاده روز افزون از اين غشاها در فـرآوري محـصولات غـذايي        .بررسي همه جانبه مواد شيميايي و بيوشيميايي دارد       
 شـامل  شـيميايي  اثر مـواد شـوينده  در اين تحقيق،    .اهميت زيادي دارد  ،  بازيافت شار تراوه اوليه، براي استفاده طولاني مدت از اين فن آوري           

هـاي پروتئـاز و    شامل آنزيم بيوشيميايي-و هيدروكسيد سديم (SDS)سديم دو دسيل سولفات ،  (EDTA)اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد       
 فـشار و زمـان    ،  به عنوان تابعي از دما     كيلودالتون 20 ه حفرات اولترافيلتراسيون از جنس پلي سولفون آميد و انداز         روي بازيافت شار تراوه    ليپاز

داد  نتايج نشان.  و اثر زمان انكوباسيون اندازه گيري گرديدpH، هاي پروتئاز و ليپاز در دما    مقادير بهينه فعاليت آنزيم   . مورد ارزيابي قرار گرفت   
بـا توجـه بـه نتـايج      .نزيم در مقايسه با آنزيم پروتئاز غير قابل مقايسه اسـت          آنزيم ليپاز قادر به بازيابي شار تراوه نمي باشد و سودمندي اين آ            

، غلظت بهينه موادشيميايي در جهـت شستـشوي غـشاي پلـي سـولفون               ه تراو شاردر بازيافت   ها    بدست آمده در خصوص غلظت بهينة آنزيم      
 كـارآيي  ادامـه،  در .وكسيد سديم اندازه گيري شـد  و هيدر(SDS)سديم دودسيل سولفات    ،  (EDTA)شامل اتيلن دي آمين تترااستيك اسيد       

براي بازيابي شار و مواد شيميايي مورد استفاده در صنعت، مورد ارزيابي قـرار  EDTA  و SDS، مخلوط آنزيم مقادير بهينه بدست آمده جهت
ايـن مقـدار بـراي مـواد     . نـو هـستند   شاهاي درصد شار اوليه غ60قادر به بازيافت حداقل   ) آنزيم ها (نتايج نشان داد مواد بيوشيميايي       .گرفت

   .گزارش مي شود درصد 95بيشتر از باشد،  عمليات پيوسته و جريان آشفته ي كهشيميايي و در حالت
  

  بيوشيميايي اولترافيلتراسيون، شار تراوه، غشاهاي پلي سولفون، مواد شوينده شيميايي و : كليديهاي واژه
  

     2  1  مقدمه
ــا بهــرهءتوســط غــشاتكنولــوژي جداســازي  گيــري از  ، ب

هاي فرآينــداي در  هــاي خــاص خــود جايگــاه ويــژه  ييتوانــا
اولترافيلتراســيون يكــي از  . جداســازي پيــدا كــرده اســت    

ــرين  ــدمهمت ــه  فرآين ــوژي اســت كــه در زمين هاي ايــن تكنول
                                                 

عضو هيأت علمي گروه كشاورزي و صنايع غذايي پژوهشكده علوم و صنايع غذايي  -1
 خراسان رضوي

  كارشناس ارشد مهندسي شيمي دانشگاه علم و صنعت ايران -2
  ) Email: alisadeghian@yahoo.com                         :  نويسنده مسئول-(* 

. هـاي فراوانـي دارد     بويژه پروتئينها قابليـت   ،  جداسازي ذرات 
ــن    ــتفاده در اي ــورد اس ــشاهاي م ــدفرآيغ ــشاهاي  ن ــوع غ  از ن
نيروي محركـه لازم    . باشند  متخلخل بوده و عمدتا پليمري مي     

 تا  2براي انتقال جرم، اختلاف فشار بوده كه در محدوده بين           
هاي   در مصارف صنعتي، غشاها در بسته     .  بار اعمال ميشود   10

. گيرند  شود مورد استفاده قرار مي      مي خاصي كه مدول ناميده   
هـايي وجـود     اها يك سري محـدوديت    در استفاده از اين غش    

بروز اين پديده   . دارد كه مهمترين آنها پديده گرفتگي است        
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از . گــردد  مــيءموجــب كــاهش رانــدمان و عمــر مفيــد غــشا
كلوئيـدها  ،  ها اولترافيلتراسيون براي جداسازي ماكرومولكول   

 آنگـستروم   10 -1000و مواد جامد سوسپانـسيوني بـا انـدازه          
صـنايع  ايـن غـشاها در    دهه هـاي اخيـر،     در. گردد  مي استفاده
صـنايع  ،  صـنايع چـسب و كاغـذ سـازي        ،  تصفيه پـسابها  ،  لبني

اي شفاف سازي و تغليظ آب ميوه كاربرد گـسترده   ،  تخميري
، اساس كار غشاهاي اولترافيلتراسيون تحت فشار      ).3( انديافته

معمولاً مواد كوچكتر از . بر طبق اندازه مولكولي استوار است
 ور نمـوده در حاليكـه قطعـات بزرگتـر محلـول بـاقي          غشاء عب 
در توليــد پنيــر بــه روش   . شــوند  مــيماننــد و تغلــيظ  مــي

غــشاهاي مــورد اســتفاده از پلــي ســولفون  ، اولترافيلتراســيون
شوند كه مقاومـت حرارتـي و شـيميايي مناسـبي از              مي ساخته

مقدار قابل  ،   با عبور شير از اين غشاها      ).6(خود نشان داده اند     
هي از آب شير حذف شده و سپس از شـير تغلـيظ شـده               توج

مهمتـرين عامـل محـدوديت      . شود  مي براي توليد پنير استفاده   
استفاده از غشاهاي اولترافيلتراسـيون پديـده گرفتگـي اسـت،           
بطوريكــه ايــن پديــده بيــشترين حجــم تحقيقــات را بــه خــود 

پديــده گرفتگــي غــشاء ناشــي از ). 6(اختــصاص داده اســت 
ــوب ب  ــع رس ــدها   تجم ــه كلوئي ــواد از جمل ــذير م ــشت پ ، رگ

ــا درون    ــشاء و ي ــر روي ســطح غ ــا و نمــك ب ماكرومولكوله
فيزيكـي   –اين پديده تـابع خـواص شـيمي       ،  ساختار آن است  

نتـايج حاصـل از      .خود غشاء و اجزاي موجود در سيال اسـت        
كاهش عمر غشاء، افـزايش فـشار       : وقوع گرفتگي عبارتند از     

رت نگهدارنـدگي غـشاء بـراي       ، تغييـر قـد    فرآينـد لازم براي   
.  جداســازيفرآينــد كــاهش شــار تــراوه در نهايــتاجــزاء و 

بيوشـيميايي كـه توانـايي       مواد شـيميايي و    بنابراين دستيابي به  
بازيافت شار تراوه غشاء را داشته باشند همـواره مـورد توجـه             

 مطالعــات انجــام شــده مربــوط بــه ).7( محققــين بــوده اســت
 در اسـتفاده از مـواد شـيميايي         .دهد  شستشوي غشاها نشان مي   

 درصد  5/0 اوليه تا كنون مخلوط      شارمختلف جهت بازيافت    

سولفات سديم بهترين نتيجـه را        هيدروكسيدسديم و دودسيل  
ولــي كــاركرد مــواد بيوشــيميايي بــه پارامترهــاي . داده اســت

وابـستگي زيـادي دارد و آنـزيم        ... فـشار و   عملياتي نظير دما،  
  ).4( ري نسبت به آنزيم ليپاز دارد كارآيي بيشتپروتئاز

هــا  هــدف از ايــن تحقيــق بررســي امكــان اســتفاده آنــزيم
بـصورت مـستقل و يـا در تركيـب بـا مـواد              ) پروتئاز و ليپـاز   (

در تميزكاري غـشاهاي   )NaOH و SDS , EDTA(شيميائي 
   .باشدپلي سولفون مي

 
  ها مواد و روش

ت از  پيكره اصلي سيستمي كـه مـورد اسـتفاده قـرار گرف ـ           
ــوراك  ــزن خ ــپ، مخ ــشارسنج ، پم ــدد ف ــرا  ، دو ع ــل اولت س

 1 فيلتراســيون و اتــصالات و شـــيرهاي لازم مطــابق شـــكل   
  .باشد مي

در تمامي آزمايشات از مدول صفحه و قاب با غشاء پلـي            
 سولفون صفحه اي اسـتفاده شـد، ايـن غـشاء از نمونـة اصـلي               

كـه در كارخانـه هـاي توليـد پنيـر بـا روش       مـارپيچ حلزونـي   
خـوراك  . ترافيلتراسيون استفاده مي شود، تهيه شده اسـت       اول

مصرفي كه به عنوان عامل گرفتگي بكار گرفتـه شـده اسـت،     
 7/87شــير پاســتوريزه كارخانــه شــير بــا مشخــصات تقريبــي  

ــد آب،  ــروتئين 4/3درص ــد پ ــي 3،  درص ــد چرب  9/4،  درص
  .  درصد ساير مواد انتخاب شد9/0درصد لاكتوز و 

، اسيد نيتريك ،  EDTAستفاده شامل   مواد شيميايي مورد ا   
 SDSهيدروكـسيد سـديم و      ،  كربنات سديم ،  اسيد فسفريك 

-Ro  تهيه و مواد صنعتي با نام هاي تجاري  Merckاز شركت   

DANPLUS   وRo-DANACID       كه هم اينك بطور عمـده
در كارخانه هـاي شـير جهـت شستـشوي شـيميايي غـشاهاي              

 APV-DOW اولترافيلتراسيون اسـتفاده مـي شـود از شـركت         
خريداري و   Rohmآنزيم پروتئاز و ليپاز از شركت       . تهيه شد 
  .  تهيه شده بود.Bacillus Sppاز گونه 
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   در اين تحقيق نمايي از سيستم اولترافيلتراسيون مورد استفاده. 1شكل 
  

مـواد بيوشـيميايي شـامل    : تند از تيمارهاي اين تحقيق عبار   
 تـا   1هاي ليپاز و پروتئاز به ترتيب در محـدوده غلظتـي            آنزيم

 ميلي گرم بر ميلي ليتر و همچنين مخلـوط مـواد       20 تا   1 و   10
 15/0 تا   01/0 در محدوده    SDSشيميايي و بيوشيميايي شامل     

 در محـدوده    EDTAدرصد بـه همـراه غلظـت بهينـه آنـزيم،            
 NaOH با غلظت بهينـه آنـزيم و مخلـوط     درصد2/0 تا  01/0

 درصد با غلظت بهينـه آنـزيم مـورد          3/0 تا   01/0در محدوده   
  . بررسي و آزمون قرار گرفت

تمامي آزمايشات اولترافيلتراسيون در يك سـل بـصورت         
متـر    سانتي72سيستم جريان متقاطع بر روي غشاهايي با سطح        

شات انجـام  مربع انجام گرفت و هر مرحله با غشاي نـو آزماي ـ          
   .شد

در اين تحقيق از درصد شار بازيافتي بعنوان پارامتري كـه      
ميزان سودمندي مواد شيميائي، بيوشيميايي مخلوط اين دو را         

  .مطابق فرمول زير استفاده شد. دهدنشان مي

 
 

Jwe =     ــواد ــا م ــشو ب ــس از شست ــشاء پ ــر غ ــار آب مقط ش
   بيوشيميايي-شيميايي
Jwn = بل از گرفتگيق(شار آب مقطر غشاي نو (  

در ابتدا غشاء در محل مخصوص خود قرار گرفـت و در            
 دقيقه شار تـراوه آب مقطـر در دمـايي حـدود      10مدت زمان   

،  بار اندازه گيري شد    3گراد و اختلاف فشار       درجه سانتي  30
پس از اين مرحله، شير جايگزين آب مقطر گشته و آزمايش           

  .مرحله گرفتگي آغاز گرديد
ــوراك ورو  ــاي خ ــدود  دم ــشاء ح ــه 50دي روي غ  درج

ــانتي ــاتي    سـ ــشار عمليـ ــراد و فـ ــود 3گـ ــار بـ ــات .  بـ عمليـ
 دقيقـه   2در مـدت زمـان      هـا     اولترافيلتراسيون براي همه نمونـه    

صورت گرفت تا شرايط گرفتگـي و رسـوب ذرات بـر روي             
  .يكسان باشدها  غشاء در همه نمونه

 دماسنج

 پمپ
 مخزن خوراك

 ولترافيلتراسيوناسل

 فشارسنج
 ناتراوه برگشتي

 ظرف جمع آوري
 مواد تراوه

  برگشتيجريان مازاد

 ترازو
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مرحله آبكشي غشاء توسـط آب مقطـر در دمـاي حـدود             
 دقيقـه در نظـر      15تي گراد بدون فشار به مـدت         درجه سان  30

پس از اين مرحله نوبت به اندازه گيري شار تراوه          . گرفته شد 
 30آب مقطر در غشاء گرفته است كه اندازه گيري در دماي            

 دقيقـه انجـام     10 بار مـدت زمـان       3درجه سانتي گراد با فشار      
  .پذيرفت

ــدنبال آبكــشي صــورت   مرحلــه شستــشوي بيولــوژيكي ب
 درجـه   60ذيرد كه شـامل انكوباسـيون غـشاها در دمـاي            پ مي

در .  دقيقـه در محلـول آنزيمـي اسـت         30گراد به مدت     سانتي
سيستم توسط آبّ مقطـر بـه خـوبي شـسته           ،  انتهاي اين مرحله  

 .شده تا عاري از هر گونه ناخالصي و ماده بيوشـيميايي باشـد            
،  درجه 30مرحله نهايي اندازه گيري شار آب مقطر در دماي          

  .  دقيقه است10 بار و بمدت 3فشار 
  

  نتايج و بحث 
تأثير غلظت آنزيم ليپاز و پروتئاز بر درصد بازيافـت شـار            

  . نشان داده شده است3 و 2هاي تراوه شير در شكل
 بازيافـت    درصد  اثر غلظت آنزيم ليپاز بر روي      در مطالعه، 

 ليپـاز افـزايش غلظـت     : نشان مي دهـد   ) 2(، شكل (FR%)شار

ي شـده را بهبـود نمـي بخـشد و سـودمندي آنـزيم               شار بازياب 
در  پروتئاز در مقايسه با آنزيم ليپاز غيـر قابـل مقايـسه اسـت،             

  درصد شار بازيـابي    50 ميلي ليتر در آنزيم پروتئاز       10غلظت  
 5در حالي كه در همين غلظت از آنـزيم ليپـاز تنهـا              ،  شود مي

 در مطالعـات گذشـته نيـز ايـن        . گـردد   شار بازيابي مي  درصد  
كه آنزيم پروتئاز اثـر بخـشي زيـادي بـراي بازيافـت             موضوع  

شار غشاهاي اولترافيلتراسيون داشته واز آن بعنوان يـك مـاده    
  ). 2(، ذكر شده است گردد  ميموثر استفاده

 ،در مطالعه اثر غلظت آنزيم پروتئاز بر روي بازيـابي شـار           
 نتايج نشان داد، ابتدا با افزايش غلظت آنـزيم درصـد بازيـابي            

 يابـد، يعنـي غلظـت آنـزيم محـدود كننـده             مـي  شار افـزايش  
گـرم در ميلـي ليتـر         ميلـي  12باشد، اما در مقادير بيـشتر از         مي

 ايـن بـدان معنـي اسـت         ،3شكل   آيد افزايش شار بدست نمي   
گـردد، البتـه      مـي  محدود كنندگي مقدار آنـزيم برطـرف       كه

تــوان دريافــت كــه آنــزيم بكــار گرفتــه شــده از   مــيبراحتــي
تـوان بازدارنـدگي     ميص بالايي برخوردار نيست و حتي خلو

مواد مزاحم موجود را نيز در محدود كردن اثـر بازيـابي شـار              
  .مورد نظر داشت

  

  
   اثر غلظت آنزيم ليپاز بر روي بازيافت شار تراوه شير. 2شكل 
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   آنزيم پروتئاز بر روي بازيافت شار تراوه شير نمودار اثر غلظت.3شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   نمودار اثر زمان انكوباسيون بر روي تميز كاري غشاء.4شكل 
  

يكي ديگـر از مـوارد مهـم در تميزكـاري غـشاهاي پلـي               
منحنـي اثـر زمـان      سولفون با مواد آنزيمي اثر زمان مي باشد،         

ــر روي تميــز كــاري غــشاء در شــكل     نــشان4انكوباســيون ب
امـا در   . يابـد   مـي  افـزايش  شار، ميزان   دهد با گذشت زمان    مي

 ثانيه دقيقه شار تغيير چنداني نمـي نمايـد و           35 تا   30محدوده  
علـت  ،  يابـد   مـي  پس از اين مدت شار بدسـت آمـده كـاهش          

 اصــلي ايــن افــزايش و كــاهش در توانــايي كاتــاليز سوبــسترا
آنـزيم  ،  يعنـي پـس از گذشـت مـدتي        . باشد  مي توسط آنزيم 

ليـز شـدن پـروتئين هـاي        ،  دهـد   مـي  فعاليت خود را از دسـت     
رسـد كـه      مـي  افتد البتـه بـه نظـر        مي آنزيم در دماي بالا اتفاق    

بـه سـبب فعاليـت       آنچه در اثر شكستن مولكولهـاي پـروتئين       
توانـد اثـر بازدارنـدگي بـر        مي گردد  مي آنزيم پروتئاز حاصل  
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مطلـب نيـاز بـه      روي فعاليت آنزيم داشته باشد كه اثبات ايـن          
  .)4 (تحقيقات بيشتري دارد

اثــر غلظــت مخلــوط ســديم دودســيل ســولفات و آنــزيم 
 گـــاهي اوقـــات از ،شـــود  مـــي ديـــده5 پروتئـــاز در شـــكل

ــي از    ــدار معينـ ــراه مقـ ــه همـ ــوژيكي بـ ــاي بيولـ كاتاليزورهـ
. شـود   مـي  نظير سديم دودسيل سولفات استفاده    ها    سرفكتانت

 اثـر مطلـوبي بـر روي        اين ماده به عنوان فعال كننـده سـطحي        
افزايش غلظت ايـن مـاده بـا بازيافـت شـار            ،  دارد بازيابي شار 

كـشش سـطحي مولكولهـاي در       اين مـاده     بيشتر همراه است،  
دهــد و قــدرت آب دوســتي   مــيتمــاس بــا خــود را كــاهش

 در نتيجـه انتظـار  ، دهـد   مـي غشاهاي پلي سـولفون را افـزايش     
اده شوينده مناسب   رود استفاده از اين ماده به عنوان يك م         مي

  اين مطلب را تأييد    5دهد كه شكل      مي نتايج قابل قبولي ارائه   
  . كند مي

در سـاختمان  ) EDTA(اتيلن دي آمين تترا استيك اسـيد      

باشـد و يـا بـه         مـي  خود داراي شش موضع براي ايجاد پيونـد       
 بنـابراين انتظـار   ،  اي اسـت   عبارتي يـك ليگانـد شـش دندانـه        

اند با برخي از ذرات رسوب كرده       رود كه اين تركيب بتو     مي
  از سطح غشاء جدا نمايد كه       آنها را  كمپلكس تشكيل داده و   

  اين مطلب را تأييد    ذكر شده در منابع    نتايج آزمايشگاهي    البته
نمي كند يعنـي اسـتفاده از ايـن مـاده در حـذف مقاومـت بـه                  

  .)8 و 2 (وجود آمده روي غشاء تأثير مثبتي نداشته است
تغييـر در   ،  6 علت اصلي اين كاهش شكل    رسد    مي به نظر 

pH محيط در اثر اضافه كردن EDTA  شـيفت  ، باشـدpH  بـه 
سمت مقادير اسيدي تأثير شگرفي بـر روي فعاليـت آنـزيم و             

توان انتظار داشـت كـه در         مي البته. در نتيجه بازيابي شار دارد    
  .خنثي گردد، pH اين اثر تغيير SDSتركيب با 

  
  

  

  
 درصد بازيافت شار تراوه شير بر mg/ml 12پروتئاز با غلظت بهينه  و آنزيم (SDS) اثر غلظت مخلوط سديم دودسيل سولفات.5 شكل
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  بازيافت شار تراوه شير  درصد بر mg/ml 12پروتئاز با غلظت بهينه و آنزيم  EDTA  اثر غلظت مخلوط.6 شكل

  
  

  
  
  
  
  

  
  mg/ml 12  و آنزيمEDTAو %) SDS )07/0 تعيين غلظت بهينه مخلوط .7شكل 

  
 SDSمنحني بدست آمده در تعيين غلظت بهينـه مخلـوط     

دهــد كــه   مــي نــشان7 در شــكل  پروتئــاز و آنــزيمEDTAو 
دهد يعنـي     مي  شار را كاهش   EDTA درصد از    05/0افزايش  

  بازيابي شار را كـاهش     SDS توامان آنزيم و     نسبت به استفاده  
 درصـد شـار را      1/0 اما افزايش غلظت ايـن مـاده بـه           ،دهد مي

دهد اما اين افزايش شار بـا بيـشتر           مي  درصد افزايش  2حدود  
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در اين آزمايش نيـز بـه   ،  يابد  ادامه نمي  EDTAغلظت  نمودن  
 مـؤثر   EDTA در اثر اضـافه كـردن        pHرسد تغييرات     مي نظر
 فعاليـت   pH مقدار بهينـه  ،  EDTAعني در غلظت بهينه    ي ،باشد

 تـوان گفـت كـه      مـي  بطـور خلاصـه   ،  افتـد   مي آنزيم نيز اتفاق  
SDS   و EDTA       علاوه بر اينكه اثرات تغيير pH      ناشـي از هـر 

 درصـد در    10نمايند تأثيري حدود افزايش       مي كدام را خنثي  
  .بازيابي شار دارند

 رانـدمان    تغييرات غلظت هيدروكـسيد سـديم بـا        8شكل  
 همـان گونـه كـه در ايـن شـكل            ،دهد  مي تميز كردن را نشان   

اين ماده نـه تنهـا تـأثيري        ،  گردد با افزايش غلظت     مي ملاحظه
در افزايش ميزان بازيافت شار ندارد بلكه ميزان بازيافت شـار           

يابـد و در      مـي  با افزايش غلظت هيدروكـسيد سـديم كـاهش        
ــت  ــا 1/0غلظ ــت ت 15/0 ت ــذف مقاوم ــد در ح ــاوت  درص ف

رود كـه     مـي  بر خـلاف آنچـه انتظـار      . محسوسي وجود ندارد  
چربيهــا و ، هيدروكــسيد ســديم بتوانــد مولكولهــاي پــروتئين

ديگر مواد رسوبي را بخوبي حل كرده و از سطح غـشاء دور             

نتايج اين آزمايش اين مطلب را تأييد نمـي كنـد البتـه              ،نمايد
م كاهش بازيافت شار بعلـت ناكارآمـدي هيدروكـسيد سـدي          

 pHرسـد بخـاطر تغييـرات محـسوس در            مي نيست بلكه بنظر  
 بـه   را pH  درصد از اين مـاده مقـدار       05/0باشد يعني افزايش    

دهد كه مطمئناً فعاليـت آنـزيم         مي  درصد افزايش  12بيشتر از   
 گردد البته اين آزمايش در شرايط ناپيوسته اتفـاق          مي محدود

كسيد سـديم   حال آنكه در صورت استفاده از هيدرو      ،  افتد مي
در شــرايط پيوســته و عمليــاتي مطمئنــاً بازيــابي شــار افــزايش 

نتـايج  (خواهد داشت كه آزمايشات اين مطلب را ثابت نمود          
ــشده اســت ــشان داده ن ، يعنــي در غلظــت يــك درصــد از  )ن

 درصد شـار    25هيدروكسيد سديم در شرايط ناپيوسته حدود       
قـدار بـه    شود در حالي كه در شرايط مداوم ايـن م           مي بازيابي

بطور خلاصه بـر اسـاس      . يابد  مي حدود هشتاد درصد افزايش   
تـوان گفـت اسـتفاده همزمـان مخلـوط            مـي  نتايج اين تحقيـق   

  .گرددهيدروكسيد سديم و آنزيم توصيه نمي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
            

  بر درصد بازيافت شار تراوه mg/ml 12 روتئاز بررسي اثر غلظت بهينه مخلوط هيدروكسيد سديم و آنزيم پ.8شكل 
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  برروي بازيافت شار% 3/0با غلظت  (RO-DAN ACID) تعيين اثر زمان شستشوي شيميايي.9شكل 
  

 پـــس از (Ro-DAN ACID)  اســـيد روداناســـتفاده از
 3/0نتايج غلظت   . شستشوي غشاها با آب مقطر صورت گيرد      

دهـد كـه بـا        مـي   نـشان  9 شكل   از اين ماده تجاري در    درصد  
 دقيقـه   5مقـدار شـار بازيـابي شـده در          ،  گذشت زمان شستشو  

  .يابد  مياول كاهش
اين تغييرات نشان از جمع شدن منافذ غشاء مورد اسـتفاده      

 70 دقيقـه در دمـاي       30دارد يعني در غشاهايي كه بـه مـدت          
منافـذ بـه   ، درجه سانتي گراد با محلول قليايي شسته شـده انـد          

شوند كه برگشت بـه حالـت         مي  كمي تغيير شكل داده    مقدار
اين امر با خنثي شدن اثرات      ،  گردداول باعث كاهش شار مي    

در هـر  ، افتـد مـي  اسـيدي اتفـاق   مـواد   محلول قليايي به وسيله     
 حال استفاده از مواد اسـيدي باعـث حـذف رسـوبات معـدني         

شود كه گذشت زمان به رسيدن شار اوليه كمك خواهـد            مي
  .نمود
راي مقايـــسه كـــارآيي روش شستـــشوي بيوشـــيميايي در بـــ

 Ro-DAN) نتايج شستشوي شيميايي مـاده تجـاري   10شكل

PLUS)      دقيقـه   30در مدت زمـان     .  مورد مطالعه قرار گرفت 
  درصد شار اوليه غشاهاي گرفته شـده بازيافـت         95در حدود   

حال آنكـه اسـتفاده از آنزيمهـا در غلظـت بهينـه در              ،  شود مي
دهـد    مي درصد بازيابي شار را نشان  55ن تنها   همين مدت زما  

عمده تفاوت اسـتفاده از ايـن دو سيـستم شـوينده            ،  )8شكل  (
، باشـد   مـي اثرات عمليـاتي اسـتفاده مـداوم شـوينده شـيميايي        

مطمئناً تنها در نظـر گـرفتن ايـن پـارامتر مبنـاي خـوبي بـراي                 
مقايسه كارآيي اين دو روش نمي باشد چنانچه در اكثر منابع           

ر شده است استفاده از روش بيوشيميايي عمر مفيـد غـشاء            ذك
  . )5 و 8( دهد  ميرا به مقدار زيادي افزايش

  
  نتيجه گيري

 كــه ميــزان توجــه بــه نتــايج تحقيــق مــي تــوان گفــت بــا 
هاي مورد استفاده در بازيابي شار با گذشـت      كارآمدي آنزيم 

گيرد يعني با گذشت نيم ساعت از   ميزمان به كندي صورت   
آيـد     بدست مـي    درصد بازيابي شار   55ن انكوباسيون تنها    زما
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 در شستشوي شيميايي بعد از گذشت بيـست دقيقـه           حالي كه 
افـزايش ميـزان شـار بازيـابي        . شود  مي  درصد شار بازيابي   90

 شده با گذشت زمان شستشوي بيوشيميايي به كندي صـورت         
گيرد در حالي كه در بيست دقيقه دوم شستشوي شيميايي           مي
، گـردد   مـي   درصد به ميـزان شـار بازيـابي شـده اضـافه            5 تنها

بـه  . بنابراين تركيب اين دو روش بايد مورد توجه قرار گيـرد          

رسد با تركيب اين دو روش نيازي به شستـشوي بلنـد              مي نظر
مدت بـا مـواد شـيميايي و متعاقبـاً اثـرات تخريـب كننـده آن                 
نباشد و همين امر موجب افـزايش عمـر مفيـد غـشاء خواهـد               

البته بررسـي همـه جانبـه ايـن امـر نيـاز بـه بررسـي هـاي           ،  شد
  .داردتري  دقيق

  

  
  

  بر روي بازيافت شار% 3/0با غلظت  (Ro-DAN PLUS) تعيين زمان شستشوي شيميايي .10شكل 
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