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 آسکوربیک اسید ثر بر استخراج ؤبررسی پارامترهای م

 و پلی اتیلن گلیکول  های سولفات به کمک نمک 

 های دوفازی آبی سامانه در 
 

 +حسین قنادزاده گیلانی ، حدیثه معصومی،طاهره جنگجوی شالدهی 
 

 پورهلن حسین 

 ، ایران  تهران ،آزاد اسلامیدانشگاه   ،واحد تهران شمال  ،مهندسی شیمی گروه 

 

ها،  سامانه گونه  کنند زیرا در این ها فراهم می مولکول زیست  های دوفازی آبی یک محیط مناسب برای جداسازی  سامانه   چکیده: 
  ها ها و حفظ فعالیت آن مولکول دیگر هدف، جداسازی زیست    سوی د و از  وجود دار   فرایند   های ه مرحل   همه آب به مقدار کافی در  

های سولفات و  به کمک نمک   اسید   ثر بر استخراج آسکوربیک ؤ های م باشد. هدف از انجام این پژوهش، بررسی پارامتر می 
گرم بر مول(،    8000و    4000یکول ) د. اثر وزن مولکولی پلی اتیلن گل باش های دو فازی آبی می سامانه پلیمر پلی اتیلن گلیکول در  

و    32دوفازی در دماهای    سامانه بر روی تشکیل      pHو همچنین اثر    (، غلظت نمک 4MnSO   ،4SO2Na  ،  4MgSOهای ) نمک 
نشان داد که با افزایش وزن مولکولی پلیمر، ضریب جداسازی و درصد استخراج    ها ه بررسی شد. نتیج   سلسیوس درجه    42و    37

  اسید   درصد استخراج آسکوربیک ضریب جداسازی و  و دما،    افزایش غلظت نمک   با   یابد. همچنین کاهش می   اسید   آسکوربیک 
نسبت به دو نمک دیگر     4MnSOتا حد زیادی بستگی به نوع نمک دارد. نمک    اسید   . جداسازی آسکوربیک یابد افزایش می 

بالاتری   استخراج  داد ( 37/ %4) درصد  نشان  توزیع   دیده   .  را  در  شد ضریب  اسید  آسکوربیک   (،  =5pHتر) کم    pHپذیری 

 دست آمد. ه ب   423 /0(  4MnSO)   ضریب جداسازی آسکوربیک اسید برای بهترین نمک   بیشینه   تر خواهد بود و بیش 
 

 . سولفات های  نمک ،  جداسازی ضریب    ، ، پلی اتیلن گلیکول اسید   آسکوربیک   های دوفازی آبی، سامانه   های کلیدی: واژه 
 
KEYWORDS: Aqueous two-phase systems, Ascorbic acid, Polyethylene glycol, Separation coefficient, 

Sulfate salts  
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 فيزيکي آسکوربيک اسيد  هایويژگي -1جدول 
 آسکوربيک اسيد  نام متداول 

 C6H8O6 فرمول شیمیایی

13/176 وزن مولکولی g/mol 
190⁰ نقطه ذوب C 
 C 553⁰ نقطه جوش 
 g/ml  65/1 دانسیته

(pKa) 4/11-10/6 اسیدی  
 

قندها    های از نظر شیمیایی از مشتق   اسید   باشد. آسکوربیک می ن   ویژگی چنین    ای دار 
آن  بیوسنتز  و  مشتق   است  یا  و  گالاکتوز  و  گلوکز   ها  آن   های از 

 کند. فیزیکی این اسید را بیان می   های ویژگی ،  1جدول    . [1] شود انجام می 
می  ندرت  به  به    فرایند توان  امروزه  نیاز  که  یافت  را  شیمیایی 

یا  خالص  و  خام  مواد  اولیه  نهایی  ج سازی  از    هایی فرآورده داسازی 
  تر بیش از واکنش، نداشته باشد. قسمت   به دست آمده جانبی  های فرآورده 
یک  هزینه  به  مربوط  جداسازی   فرایند های  انجام  وابسته  صرف  های 
اهمیت    دارای پس انتخاب روش مناسب جهت جداسازی بسیار    . د شو می 
های دوفازی آبی روشی قوی و کارآمد برای  سامانه . استفاده از  [2] است 

یون  پروتئین استخراج  فلزی،  آنزیم های  و  ها،  آلی  اسیدهای  ها، 
های دوفازی آبی از اختلاط  سامانه   . [3] آید می   به حساب ها  اکسیدان آنتی 

پلیمر   )   مانند دو  گلیکول  اتیلن  ) PEGپلی  دکستران  و   )DEX  یا و   ) 
برای اولین بار    شود. یک پلیمر و یک نمک در محلول آبی تشکیل می 

کاربرد    زیست فناوری های مبتنی بر پلیمرهای محلول در آب، در  سامانه 
پروتئین  جدایش  برای  آن  از  که  کرد  سلول پیدا  ویروس ها،  و   ها  ها 

های مبتنی بر پلیمرهای محلول در آب برای جدایش  سامانه استفاده شد.  
فعال   به   زیستی مواد  صنعتی  مقیاس  رفته در  های  سامانه [.  4اند] کار 

  ل است که به منظور جداسازی مواد زیستی سا   41دوفازی آبی بیش از  
 1داسیلوا و میلر شوند.  کار برده می ها به ها و پروتئین ها، آنزیم مانند سلول 

  یکول پلی اتیلن گل    ـ  اوره    ـ  هار جزئی آب چ   سامانه مایع     ـ  رفتار فازی مایع 
و    3500،  1450های مولکولی  با وزن   PEGپتاسیم فسفات را برای     ـ

مواد    10000 پذیری  توزیع  رفتار  و  نمودند  و    زیستی بررسی  لیزوزیم 
در کاتالاز  اندازه  سامانهاین    گالاکتوزیداز  نمودندرا    .[5]   گیری 

سلول   ( میلادی 1986) 2آلبرتسون  جدایش  در  پیشرو  و  که  میکروبی  های 
  . [6] های دوفازی آبی انجام داد سامانه ها بود، کارهای اولیه را بر روی  ویروس 
یک مدل ترمودینامیک  میلادی    1989در سال    و همکاران   3هاینس 

بین    فازی   های دو سامانه ترمودینامیکی    های ویژگی مولکولی برای پیش بینی  
 

1 Da Silva & Meirelles 

2 Albertsson  

3 Hynes 

آبی  محلول  الکترولیت   Dextrant-500و    PEG-8000های  قوی    های و 
4SO2NaH  ،4PO2NaH  ،NaCl    ی  . پارامترها ارایه کردند با سرم آلبومین

آبی    های لیزر محلول   پرتو های پراکندگی  کنش، از فشار اسمزی و داده برهم 
توزیع    همکاران و    4تینتیجر    .[7] دو جزئی و سه جزئی به دست آمدند 

  در حضور   پذیری اسیدهای آمینه و پپتیدهای با وزن مولکولی پایین را 
اتیل  نمک پلی  محلول  و  دکستران  و  گلایکول  و     4PO2KHهای  ن 

4HPO2K    [8د] بررسی کردن   سلسیوس درجه    20در دمای  . 
ر  اث   حسین پور   و حسین قنادزاده گیلانی    میلادی   2016در سال  

های  سامانه با استفاده از  اسید    آسکوربیک    استخراج سولفات در    های نمک 
اثر پارامترهای    پژوهش آبی را مورد بررسی قرار دادند. در این    دو فازی 
،  4MgSO ، 4SO2Naهای  غلظت نمک ،  PEGمانند وزن مولکولی    گوناگون 

4MnSO   [9] و همچنین دما مورد مطالعه قرار گرفت . 
 معصومی   حدیثه   و حسین قنادزاده گیلانی  میلادی    2018در سال  

های  سامانه با استفاده از    اسید   های فسفات در استخراج مالیک اثر نمک 
اثر پارامترهای    پژوهش دوفازی آبی را مورد بررسی قرار دادند. در این  

مولکولی    مانند   گوناگون  نمک ،  PEGوزن       4HPO2Kی  ها غلظت 
4HPO2)4NH(  ،4PO2NaH    [. 10قرار گرفت]   مطالعه مورد و همچنین دما 

همکاران   5پورتو  سال    و  استخراج  میلادی    2009در  بررسی  به 
دهنده   تماس  در  پیوسته  روش  توسط  تنبل  کدو  از  اکسیداز  آسکوربات 

 . [11] های دو فازی آبی پرداختند   سامانه دیسک دوار سوراخ دار با استفاده از  
  PEGهای دو فازی آبی سیترات/ سامانه اکسیداز توسط  آسکوربات 

ح  دوار  یک ستون  دیسک در  تخلیص اوی  دار  شود. می  های سوراخ 
، غلظت g/mol  20000با وزن مولکولی    PEGشرایط بهینه شامل:  

وزنی به وزنی  درصد    25درصد وزنی به وزنی پلیمر و غلظت    10
نتسیترات می پذیری    هایهیجباشد.  توزیع  پژوهش شامل ضریب 

که   شد 46/1درصد و فاکتور تخلیص  98/54، بازده استخراج  35/3
 رضایت بخش بود.
 فرایند برد. این  کاربردی بسیاری بهره می   برتری های این روش از  

 کار رود و به آسانی های متقابل به تواند به صورت پیوسته در جریان می 
 [. 12به مقیاس بزرگ افزایش پیدا کند ] 

های دو  شوند که محلول های دوفازی آبی هنگامی تشکیل می سامانه 
نمک( با هم ترکیب شده و غلظت  ـ    نمک یا الکل ـ    )پلیمر   ماده هیدروفیل 

دوفازی    سامانه تمایل به تشکیل    [. 13]   د ها از میزان مشخصی فراتر رو آن 
ثیر  أ دما همچنین ت   توان به صورت قدرت آبگریزی نیز تعریف کرد. را می 

  ویژگی های .  [14] ها در این دوفاز دارد مهمی بر ترکیب دوفاز و تفکیک مولکول 

4 Tintinger  

5 Porto 

 (1) Da Silva & Meirelles     (2)  Albertsson  

(3)  Hynes      (4)  Tintinger  

(5)  Porto 
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گیرد ولی  دهنده فازها قرار می ثیر غلظت و نوع اجزای تشکیل أ فازها تحت ت 
های  فازها به غلظت ویژگی ها، خواص  مولکول   با افزایش میزان درشت 

های  سامانه های دوفازی آبی نسبت به  سامانه   [. 15شود] می   ها نیز وابسته آن 
حلال،   با  پاک ها سامانه استخراج  اقتصادی ی  و  می تر    [. 4،16باشند] تر 

پذیرد و فصل مشترک میان دوفاز  تر انجام می جدایش میان فازها سریع 
بالای    گرانروی یل قیمت و  همچنین به دل   [. 17رسد ] نظر می تر به روشن 
 شود. داده می   برتری نمک  ـ    های پلیمر   سامانه پلیمر،  ـ    های پلیمر سامانه 

  های ویژگی های  توان با استفاده از تئوری را می   پدیده جدایی فازها 
جدایی    فرایند ترمودینامیکی اجزا توصیف کرد. نیروی محرکه لازم برای  

پلیمر سامانه  اجزا    ـ  پلیمر    ـ  های  کنش  برهم  با  مرتبط  آنتالپی   حلال، 
اجزا، در خلال جدایی    جداسازی با یکدیگر و نیز کاهش آنتروپی ناشی از  

  فازها است. آب نیز به عنوان حلال قادر به ایجاد پیوندهای غیر اشتراکی 
ی پدیده جدایی را بسیار دشوار  باشد که این امر توصیف کم  با پلیمر می 

اجزاء، با افزایش اندازه    کند. هم چنین به دلیل افزایش بر هم کنش می 
ها  ا با توجه به اندازه بزرگ مولکول ه سامانه جدایی فاز در این    ها، مولکول 

د. رفتار فازی  های پایین پلیمر اتفاق می افت در غلظت   و اتلاف کم آنتروپی، 
که    گیرند می   ها قرار یمری هم چنین تحت تأثیر حضور نمک های آبی پل محلول 

مک  این تأثیر به نوع و غلظت نمک بستگی دارد. اغلب، غلظت بالای ن 
د که در آن یک فاز  شو آب باعث جدایی فازی می    ـ  پلیمر   سامانه در یک  

غنی از نمک و با غلظت کم پلیمر با یک فاز دیگر غنی از پلیمر و با  
باشند]  می  تعادل  حال  در  نمک  کم  نسبی   [. 18غلظت  تأثیر  مورد   در 

ها  توان گفت که توزیع آنیون در جدایی فازها نیز می   گوناگون های  نمک 
های  تری در تأثیر نمک دارند. آنیون یش نسبت به توزیع کاتیون ها سهم ب 

HPO4  چند ظرفیتی مانند 
SO4و    −

پلی اتیلن    دارای های  سامانه هم در    −
 [. 19ترین تأثیر را در جدایی فازها دارند] گلیکول بیش 

 دهد. دوفازی آبی را نشان می   سامانه ، روند جدایی فازها و تشکیل  1شکل    
این   در  پژوهشدر  اسید  آسکوربیک  استخراج  های سامانه، 

  گوناگون های سولفات با درصدهای وزنی  دوفازی آبی به کمک نمک 
 گرم بر مول   8000و    4000و پلیمر پلی اتیلن گلیکول با وزن مولکولی  

دماهای   و   سلسیوس درجه    42و    37،  32در  است  شده  بررسی 
و    بر درصد استخراج آسکوربیک اسید  گوناگونپارامترهای    یاهاثر

 ضریب جداسازی آن مورد مطالعه قرار گرفت.
 

 بخش تجربی 
 الف( روش آزمایش  

منگنز  های های دوفازی آبی در این پژوهش، نمک برای تهیه سامانه 
 (، 4MgSO)    سولفات منیزیم  ( و  4SO2Naسولفات ) سدیم  (،  4MnSO)   سولفات 

 
 دو فازی آبي  سامانهروند جدايي فازها و تشکيل  -1شکل 

 
  8000و    4000مولکولی  های وزن با (PEGگلیکول) اتیلن پلی پلیمر

مرک شرکت  استفاده  آلمان   از  آب مورد  گرفتند.  قرار   استفاده 
تقطیر تجاری تهیه شد و برای آماده سازی   سامانهدوبار تقطیر، از  

استفاده  محلول  همه آزمایش  مراحل  در  مادرمحلول.  دشها    های 
گرم بر مول    8000و    4000با وزن مولکولی    PEGدرصد وزنی    30

محلول همچنین  شدند.  ستهیه  شامل  نمکی  و  های  منگنز  ولفات 
درصدهای وزنی    سولفات با سدیم  و    20،25،30منیزیم با درصدهای وزنی  

آسکوربیک .  شد   ساخته   5،20،25 استخراج  میزان  بررسی     اسید   برای 
های مساوی از فاز پلیمری و فاز های دوفازی آبی، حجمسامانهدر  

  درون هرکدام جداگانه به    های تهیه شده. مخلوطشد نمکی انتخاب  
ای منتقل شده و توسط مگنت و همزن مغناطیسی  شیشههای  سل

توسط یک حمام آب    سامانهزده شدند. دمای  ساعت هم  3به مدت  
ثابت نگه داشته شد. به میزان   گرم میلی  28در طول هر آزمایش 

جداسازی   برایشد و بعد از اختلاط کامل،    افزوده  سامانه اسید به  
موردنظر  دمای  در  ساکن  طور  به  تعادل  حالت  برقراری  و     فازها 

مدت   گرفت.    ساعت  3به  فازها،   پسقرار  رسیدن  تعادل  به  از 
برداری به میزان  همچنین نمونه  گیری شد.ی اندازههای تعادلحجم

دقت توسط سرنگ انجام گرفت   به   ز فاز بالا و فاز پایینلیتر امیلی  1
سود   کمک  به  فنل    05/0و  شناساگر  و    تیتراسیون فتالئین  نرمال 

  صورت گرفت.اسید  آسکوربیک

 
 ب( آنالیز

آسکوربیک توسط  سامانهدر  اسید    استخراج  آبی  دوفازی  های 
مانند  گوناگونعوامل   فازهای  حجمی  ضریب ،  (𝑉r)  نسبت 

و درصد استخراج   (K)اسید   آسکوربیک  یا جداسازی   پذیریتوزیع
. این پارامترها  [20]مورد ارزیابی قرار گرفت  (Y%) اسید    آسکوربیک

 : اندبه صورت زیر تعریف شده 
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(1 ) K =
C فاز  بالا

C فاز  پایین
 

  

(2 ) Vr =
V فاز  بالا

V فاز  پایین
 

  

(3 ) %Y =
K × V کاهیده

1 + K × V کاهیده
× 100 

 

به ترتیب غلظت اسید در فاز بالا )غنی از  Cفاز پایین و   Cفاز بالاکه  
همچنین    باشند.پلیمر( و غلظت اسید در فاز پایین )غنی از نمک( می 

 به ترتیب حجم فاز بالا و حجم فاز پایین هستند. Vفازپایینو  Vفاز بالا
 

 بحث و نتیجه 
 الف( اثر دما 

  2، شکل  اسید  برای بررسی اثر دما بر ضریب جداسازی آسکوربیک 
دهد که  آزمایشگاهی نشان می   های ه یج نت دست آمده است.  ه ب   7تا شکل  

یابد.  ها با افزایش دما ضریب جداسازی نیز افزایش می نمونه   تر بیش در  
مولکول   14با    PEGوه اتیلن در ساختار  ر توان گفت که هر گ درواقع می 

کنش تشکیل ساختاری است  کند که حاصل این برهم آب برهم کنش می 
بسیار حساس می  تغییر دما  به  افزایش مقدار کمی  که نسبت  با   باشد. 

  شوند دور می   PEGای آب از نزدیکی سطح آبگریز مولکول  ه مولکول   ، از دما 
  سرانجام شود که  می   PEGکنش بین اسید و  و همین منجر به بهبود برهم 

همچنین اثر دما بر درصد    . [21] گردد اعث افزایش ضریب جداسازی می ب 
 آورده شده است.   2جدول  در  اسید  استخراج آسکوربیک  

 

 ب( اثر غلظت نمک 

با افزایش غلظت نمک   7تا شکل    2با توجه به شکل   ، ضریب  ، 
یابند. شاید بتوان این افزایش را  افزایش می   اسید جداسازی آسکوربیک  

گونه توصیف کرد که با افزایش غلظت نمک، قدرت یونی سامانه  این 
ها تمایل متفاوت به فاز بالا  های دوفازی نمک یابد. در سامانه افزایش می 

ها در این دوفاز،  و پایین دارند. تقسیم شدن نامتقارن نمک در این سامانه 
شود، در نتیجه روی  در دو فاز می   اسید باعث تقسیم شدن آسکوربیک  

گذارد. تمایل اسید به فاز بالا و پایین به علت  ب جداسازی اثر می ضری 
جداسازی   ضریب  بنابراین  است.  متفاوت  الکترواستاتیکی   نیروهای 
خود به خود تابعی از نوع و غلظت نمک مورد استفاده خواهد بود. همچنین  

، درصد استخراج آسکوربیک اسید با افزایش غلظت  2با توجه به جدول  
 یابد. ولفات مورد استفاده در این پژوهش، افزایش می های س نمک 

اثر دما بر ضريب جداسازی نمک منيزيم سولفات در دماهای   -2شکل 
 PEG4000و  سلسيوسدرجه   42و  37، 32

 

اثر دما بر ضريب جداسازی نمک دی سديم سولفات در    -3شکل 
 PEG4000و  سلسيوسدرجه  42و  37،  32دماهای 

 

 
اثر دما بر ضريب جداسازی نمک منگنز سولفات در دماهای    -4شکل 

 PEG4000و  سلسيوسدرجه   42و  37، 32
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 گوناگونهای دوفازی آبي در شرايط سامانهدرصد استخراج اسيد آسکوربيک در  هایرامقد -2جدول 
درصد وزنی   (PEG4000)درصد استخراج اسید آسکوربیک  نوع نمک  (PEG8000)صد استخراج اسید آسکوربیک در

 ⁰C42 ⁰C37 ⁰C32 4MgSO ⁰C42 ⁰C37 ⁰C32 نمک

27/19 39/20 21/18 
 

72/24 97/23 99/21 20 
36/24 93/22 10/20 28/27 99/24 01/24 25 
35/29 90/28 50/27 45/34 86/33 70/30 30 

 4SO2Na  
82/15 99/14 34/13 

 
23/16 95/13 46/15 15 

68/19 04/18 46/15 42/21 75/20 88/17 20 
90/19 79/20 70/17 28/24 00/22 00/19 25 

 4MnSO  
19/24 19/24 55/22 

 
84/29 98/28 86/26 20 

71/24 71/24 41/26 56/33 63/30 39/29 25 
14/30 14/30 31/30 41/37 30/36 38/33 30 

 

اثر دما بر ضريب جداسازی نمک منيزيم سولفات در دماهای   -5شکل 
 PEG8000و  سلسيوسدرجه   42و  37، 32

 

 اثر دما بر ضريب جداسازی نمک دی سديم سولفات    -6شکل 
 PEG8000و  سلسيوسدرجه   42و  37، 32در دماهای 

 

اثر دما بر ضريب جداسازی نمک منگنز سولفات در دماهای    -7شکل 
 PEG8000و  سلسيوسدرجه   42و  37، 32

 

 PEGوزن مولکولی  پ( اثر 

بیومولکول بستگی  سامانهدر    هاجداسازی  آبی  دوفازی  های 
مولکولی   وزن  به  در    PEGشدیدی  اثر    سامانهاستفاده شده  دارد. 

وزن   PEGگریزی  آب افزایش  واقع  در  که  آن  طول  افزایش  با 
تا   2کند. همانطور که در شکل  مولکولی آن است افزایش پیدا می

مولکولی  می  دیده  7شکل   وزن  افزایش  با  ضریب   PEGشود 
حجم آزاد، با افزایش وزن   نظریهیابد. براساس  جداسازی کاهش می

قابل دسترس برای آسکوربیک   PEGمولکولی   فاز    اسید  حجم  در 
از   می  PEGغنی  بنابراین  شودکمتر     اسید   آسکوربیک  حلالیت، 

 از غنی از نمک تمایل  یابد و این اسید به فدر این فاز کاهش می
می جدول  [22،23]کندپیدا  در  درصد    گوناگون   هایرامقد  2. 

 دست آمده است. هب  گوناگونهای    PEGاستخراج اسید آسکوربیک با  
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 های دوفازی آبي  سامانهبر ضريب جداسازی آسکوربيک اسيد در  سامانه pHاثر   -3جدول 
 ( PEG4000)  ضریب جداسازی آسکوربیک اسید ( PEG8000) ضریب جداسازی آسکوربیک اسید

pH 
4MnSO 4SO2Na 4MgSO 4MnSO 4SO2Na 4MgSO 

381 /0 248 /0 293 /0 423 /0 271 /0 311 /0 5 
323 /0 208 /0 273 /0 383 /0 216 /0 305 /0 6 
271 /0 168 /0 204 /0 311 /0 193 /0 256 /0 7 

 

اثر نوع نمک بر درصد استخراج اسيد آسکوربيک در دمای   -8شکل 
سلسيوس درجه  42  

 
 نمک نوع پ( اثر 
نمک أ ت  نوع  آسکوربیک  ثیر  استخراج  روی  بر   اسید  ها 

تا حد   اسید   دهد که جداسازی آسکوربیک می نشان    8در شکل 
زیادی بستگی به نوع نمک دارد. نمک سولفات منگنز نسبت  

می  نشان  را  بالاتری  استخراج  درصد  دیگر  نمک  دو    دهد. به 
ها  سامانه تواند به علت پدیده اثر خروج نمک در این  این امر می 

و    باشد. توانایی اثر خروج نمک به بار یونی، شعاع هیدراتاسیون 
آنیون   ویژه تعاملات   و  گلیکول    کاتیون  اتیلن  پلی  با  نمک 

های مورد بحث همگی  . از آنجایی که نمک [24] بستگی دارد 
آنیون  هستند دارای  یکسانی  نمک    بنابراین   ، های  خروج  اثر 

آب  شعاع  علت  به  است  کاتیون ممکن  اندازه  بار  پوشی،  و  ها 
  . منگنز و منیزیم و سدیم باشد   مانند های متفاوتی  یونی کاتیون 

و    است   pm116،86،81 ها به ترتیب  شعاع کاتیونی این نمک 
می  کاتیون  دیده  اندازه  کاهش  با  نمک  خروج  اثر  که  شود 
تواند  هر نمک می   پوشی های آب کاتیون بار یونی  .  یابد ی افزایش م 

های  یون   شد   دیده که    گونه  سبب پدیده خروج نمک شود. همان 
ظرفیتی  بیش أ ت   2Mg+و   2Mn+دو  در ثیر    جداسازی   تری 
+نسبت به یون تک ظرفیتی    اسید   آسکوربیک 

Na   .دارند 

 pHت( اثر 

اثر   بررسی  اسید،    pHبرای  آسکوربیک  جداسازی  ضریب  بر 
  ی ها و پلی اتیلن گلیکول با وزن   سلسیوس درجه    32ها در دمای  آزمایش 
درصد وزنی به وزنی    30  با غلظت   گرم بر مول   8000و    4000مولکولی  
 درصد وزنی    20های مورد استفاده در این پژوهش با غلظت  و نمک 

انجام شده است و    7و  6،  5  گوناگون های   pH  های ر ا د به وزنی، در مق 
شود  می   دیده که    نه و گ   همان آمده است.    3ها در جدول  آن   های ه یج نت 

یابد. شاید  ، ضریب جداسازی آسکوربیک اسید کاهش می pHبا افزایش  
در   که  گفت  اسید  pHبتوان  آسکوربیک  اسیدی،  پذیر  جداسازی های 
ناپذیر خود دارای بار خنثی است و فاز بالا  جداسازی نیست و در شکل  
سطح   دارای  می   که  است  هسته آبگریزی  اتمی  تواند  پنج  های 

افزایش پیدا کند    سامانه   pHهرچقدر    ولی آسکوربیک اسید را جذب کند.  
د که منجر  شو شود و دارای  بار مثبت می آسکوربیک اسید تفکیک می 
 . [25] شود به رفتن اسید به فاز پایین می 

 

 گیرینتیجه
های  سامانه، استفاده از  ی جداسازییکی از جذاب ترین روش ها 

پذیری های دوفازی آبی به دلیل انتخابسامانه.  دو فازی آبی است 
،  pHاز    بازه گسترده ایدر جداسازی زیست مولکول، پایداری در  

ی کم،  فرایند پذیری، راندمان بالا و انرژی  نا  غیرسمی بودن، اشتعال
ویژه سالای  اهمیت  اخیر در  کرده   های  در  پیدا   ، پژوهشاین  اند. 

 سولفات، منیزیم  های  شامل نمک   گوناگون های دوفازی آبی  سامانه از  
و  سدیم   گلیکول  منگنز  سولفات  اتیلن  پلی  پلیمرهای  و  سولفات 
بر روی    8000و    4000 مول   بر  آسکوربیکگرم    اسید  استخراج 

 شد که   دیدهمورد بررسی قرارگرفت.    سامانهبا استفاده از این سه  
با افزایش وزن مولکولی پلیمر، درصد استخراج    سامانهدر هر سه  
، با افزایش دما و افزایش غلظت نمککاهش یافت.  اسید  آسکوربیک  

افزایش   آسکوربیک  اسید  استخراج  و درصد   . یافت ضریب جداسازی 
  دارای  سامانهبرای سه    اسید  همچنین درصد استخراج آسکوربیک

MnSO4  سه نمک به صورت > MgSO4 > Na2SO4   باشد.می 
 

1398/   01/  26 ش:پذيرتاريخ   ؛ 1397/  09/  17تاريخ دريافت :  
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