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چكيده 
 

 آلودگي خاك با گازوئيل منجر به ضايعات شديد زيست محيطي در اكوسيستم مي گردد. لذا محققان مقدمه:
در سراسر دنيا روش هاي گوناگوني را براي حذف گازوئيل از خاك مورد بررسي قرار داده اند. هدف از انجام 

  .اين مطالعه استخراج مواد بيوسورفكتانت به منظور كاربرد در تصفيه خاك هاي آلوده به گازوئيل بود
 در اين مطالعه از چهار منطقه كه مدتها در تماس با تركيبات گازوئيلي بوده اند نمونه برداري روش بررسي:

شد. نمونه ها براي يافتن ميكروارگانيسم هايي كه قابليت توليد بيوسورفكتانت و مصرف گازوئيل را داشته باشند 
مورد بررسي قرار گرفت. در مرحله بعد توانايي ميكروارگانيسم ها در توليد بيوسورفكتانت توسط آزمون 

محلول در محيط كشت مغذي   مورد بررسي قرار گرفت. در نهايت بيوسورفكتانت(E24)امولسيون سازي 
 استخراج و اندازه گيري شد. 

: در اين مطالعه چهار گونه باكتري خالص سازي شد. تمام باكتريهاي جدا شده گرم منفي بودند. يافته ها
 درصد بود كه از باكتريهاي جدا شده از خاك پمپ بنزين بدست 66بيشترين شاخص امولسيون سازي معادل 

   گرم بيوسورفكتانت خالص سازي گرديد.1/1آمد. در اين مطالعه به ازاي هر يك ليتر محيط كشت معدني 
 نتايج اين مطالعه نشان داد كه برخي باكتري ها قادر به توليد مقدار كافي بيوسورفكتانت هستند نتيجه گيري:

 كه قابليت كاربرد در فرايند شستشوي خاك آ لوده به گازوئيل را دارا مي باشند.

 
 ، بيوامولسيفاير، خاكE24گازوئيل، بيوسورفكتانت،  :واژه هاي كليدي
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 

مقدمه 

آلاينده هاي گوناگون ورودي به محيط زيست، باعث ايجاد 

خطرات جدي گرديده و محققان بسياري را بر آن داشته است كه 

روشهاي گوناگوني را براي تصفيه محيط هاي آلوده به كار برند 

نفت و مشتقات آن يكي از آلاينده هاي مهمي است كه امروزه 

 از ميان روش هاي )1،2(ست محيط زيست را به چالش كشيده ا

ارائه شده براي تصفيه گازوئيل، شستشوي خاك با كمك 

     يك روش سريع و اقتصادي ) Surfactants (سورفكتانت ها

 حذف  بهمي باشد كه علاوه بر حذف تركيبات نفتي از خاك منجر

 شستشوي خاك در مقايسه با .)2،3 (فلزات سنگين نيز مي گردد

روش هاي بيولوژيك تجزيه تركيبات نفتي در خاك كه بطور 

بالقوه به تغييرات آب و هوايي وابسته است، بسيار سريع تر بوده و 

تقريباً در هر شرايطي قابل كاربرد است. روشهاي سنتي شستشوي 

خاك به طور وسيعي توسط محققان مختلف در سال هاي اخير 

طالعات نشان داده است كه  م).4،5 (مورد بررسي قرار گرفته است

تركيبات فعال سطحي قادر به جمع آوري و تغليظ نفت خام در 

      يك محيط آبي و بدون هيچ گونه تغيير شيميايي بر روي آن 

 با كمك مطالعات صورت گرفته توسط محققان ).6 (مي باشد

هاي  مختلف، رفتار محلول هاي حاوي سورفكتانت در محيط

واد فعال سطحي كه در طبيعت م). 7،8( گوناگون شناخته شده است

-Bio (توليد مي گردند تحت عنوان بيوسورفكتانت ها

surfactants(طبقه بندي مي شوند ) اين مواد در مقايسه با )8 .

تركيبات مصنوعي داراي فعاليت بسيار عالي مي باشند و از 

ارگانيسم هاي زنده توليد مي شوند، در نتيجه هم منابع ميكرو

 در ).9(تجديد پذير هستند و هم سميت كمتري را ايجاد مي نمايند

استفاده از اين مواد نياز به حذف تركيبات شيميايي از خروجي 

سيستم نيست و اين امر موجب بي خطر بودن و طبيعي بودن اين 

تركيبات مي گردد. توليد اين تركيبات در سطح تجاري و استفاده 

از آنها در حذف فلزات سنگين و تركيبات نفتي توسط بعضي از 

تأثيرات مثبت مواد زيست فعال ). 10( محققان به انجام رسيده است

سطحي در تجزيه تركيبات نفتي و همچنين در شستشوي خاك 

   از  جـمله).10،11 (  آلوده به گازوئيل نيز گزارش شده استيها

ون سازي يو همكاران در مطالعه خود به بررسي رفتار امولسطلايي 

ميكروارگانيسم هاي خالص سازي شده در هنگام تصفيه 

 ).12 (بيولوژيكي فاضلاب هاي حاوي نفت خام شناور پرداختند

همچنين آنها در مطالعه ديگري نيز قدرت امولسيون سازي برخي 

ميكروارگانيسم هاي به كار گرفته شده در تجزيه گازوئيل در 

 يبل. د)12،13(حالت كشت خالص را نيز مورد بررسي قرار دادند

)Dibble(و بارتا ) Bartha( نيز در مطالعه خود دريافتن حضور 

در دريا            فسفر و نيتروژن منجر به افزايش راندمان تركيبات نفتي 

مي گردد ولي حضور آهن به دليل غلظت بالاي آن در آب دريا 

) Vieira et al(همكاران ويرا و).2( تأثيري بر راندمان حذف ندارد

در مطالعه اي به مقايسه تجزيه بيولوژيك گازوئيل توسط دو دسته 

از ميكروارگانيسم هاي جدا شده از خاك درياچه اي كه حاوي 

مقادير زيادي از گازوئيل بود پرداختند. آنها در ادامه كار بهينه 

سازي شرايط رشد اين ميكروارگانيسم ها را انجام دادند. در مطالعه 

 درصد گازوئيل موجود در 90 روز 49مذكور در مدت زمان 

 نيز )Et al Liang  ( لينگ و همكاران).11(محيط تجزيه شد
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 
مطالعه اي را بر روي تجزيه بيولوژيك نفت خام توسط باكتري 

 كه دسودوموناس آئروژنوزا انجام دادند آنها به اين نتيجه رسيدن

براي شروع تجزيه بيولوژيكي نفت خام به مقادير اندكي 

 ).14(سورفكتانت و يا منابع كربن سريع تجزيه شونده نياز است

نيز ) Polymerase Change Reaction (كريستوز و همكاران

به بررسي تجزيه بيولوژيكي نفت خام به كمك باكتري هاي 

 باكتري 150گرمادوست جدا شده از آتشفشان، پرداختند. آنها 

 د. ايشان اعتقاد داشتنندگرما دوست را از محيط جدا سازي نمود

كه امكان تجزيه تركيبات نفتي در باكتري ها به واسطه وجود يك 

 امكان پذير مي گردد. به همين دليل به كمك يك alkjژن با نام 

كه دستگاهي براي توالي ژنتيكي مي باشد، كليه PCR  دستگاه

 با اين دستگاه مورد بررسي قرار گرفته در باكتري ها براي شناسايي

 اين ژن خاص نهايت ده گونه از ميكروارگانيسم هايي كه داراي

 يافت آئروژنوزا . اين ژن در گونه سودوموناسبدست آمدندبودند 

 ).15مي باشد ( كه تجزيه كننده تركيبات نفتي شده

 روش بررسي

براي يافتن اين خالص سازي و بررسي ميكروارگانيسم ها: 

ميكروارگانيسم ها از نقاطي كه براي مدت ها به تركيبات نفتي 

آلوده بودند، نمونه برداري شد. در ادامه ميكروارگانيسم هاي 

 كه قادر به ادامه حيات در  شدهموجود در نمونه هاي برداشت

مجاورت گازوئيل به عنوان تنها منبع كربن بودند، جداسازي و در 

 نقطه شامل پمپ  چهاراز بطوري كه نهايت خالص سازي شدند.

بنزين هاي سطح شهر فولادشهر خاك هاي آلوده به گازوئيل، از 

 سانتي متري توسط ابزار استريل شده نمونه برداري شد و 5عمق 

 درجه سانتي گراد در مدت 4تمام نمونه ها در كنار يخ در دماي 

در حين . زمان كمتر از يك ساعت به آزمايشگاه منتقل گرديد

نمونه برداري با كمك يك دماسنج دماي خاك محيط اندازه 

 خاك پس از رسيدن به آزمايشگاه مورد pHگيري گرديده و 

 در ادامه براي جدا سازي .)13 (سنجش قرار گرفت

 گرم از هر نمونه خاك 15  ميكروارگانيسم هاي بدست آمده

 ميلي 100حاوي ميلي ليتري  300آورده شده را در داخل ارلن ماير 

 استريل شده )Serum Physiologic (ليتر سرم فيزيولوژيك

ريخته شد و به مدت نيم ساعت بر روي يك شيكر با شدت 

rpm160 قرار گرفت تا ميكروارگانيسم هاي موجود در خلل و 

). 15(فرج موجود در خاك نيز در سرم فيزيولوژيك معلق شوند

 دقيقه در يك 20پس از اين مدت ارلن ماير ها براي مدت زمان 

 سپس .نشين گردده محيط رها شدند تا مواد معلق موجود در آن ت

دو ميلي ليتر از مايع داخل ارلن ماير ها را به ارلن ماير هاي محتوي 

 نمونه به كمك محلول pH معدني وارد كرده و محيط كشت

لازم به ذكر ). 12بر روي هفت تنظيم گرديد (هيدروكسيد سديم 

 به صورت زير مي باشد:محيط كشت معدني فرمولاسيون است كه 

 ميلي KH2PO4  ،10ميلي گرم  CL ،230(NH4) ميلي گرم 170

ميلي ليتر گازوئيل به  و يك FeSO4/. ميلي گرم MgSO4 ،4گرم 

محيط كشت  يك ليتر آب مقطر. درعنوان تنها منبع كربن نيز 

معدني به منظور جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم هاي ناخواسته 

  ).12توسط اتوكلاو گندزدايي گرديد(

 به هاي حاوي محيط كشت معدني و ميكروارگانيسم هارلن ماير ا

 درجه 40 ساعت در داخل شيكر انكوباتور در دماي 72مدت 
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 

براي خالص سازي ). 14تند( قرار گرفrpm160 باسانتي گراد 

رشد كرده در اين مراحل از روش كشت ي ميكروارگانيسم ها

خطي استفاده شد. براي كشت خطي در ابتداي كار از نمونه هاي 

 و به روش كشت يدردگ ساعت نمونه برداري 72ارلن ماير بعد از 

 در شرايط كاملاً استريل در خطي آن ها را با لوپ استريل شده

 در  سپس وانتقال دادهبر روي محيط نوترينت آگار كنار شعله 

 ساعت عمل انكوباسيون 24 درجه سانتي گراد به مدت 35دماي 

. پس از اين مدت زمان ميكروارگانيسم هايي كه انجام گرفت

داراي رنگ و مورفولوژيكي مختلفي بر روي محيط كشت بودند 

مجدداً به محيط هاي كشت جديد انتقال يافتند. اين عمل بطور 

متوالي ادامه يافت تا در نهايت ميكروارگانيسم هايي خالص بر 

 در تمام طول اين .)16روي محيط نوترينت آگار تشكيل گرديد (

مدت مشاهدات ميكروسكوپي به كمك لام مرطوب نيز انجام     

مي گرفت تا از بدست آمدن گونه هاي خالص اطمينان حاصل 

 بعد از بدست آوردن باكتري هاي ايزوله شده از آنها اسلنت گردد.

 درجه سانتي گراد نگهداري شد براي 4تهيه گرديد و در دماي 

 ماه يك بار اين ميكروارگانيسم 4ها هر ه نگهداري بلند مدت نمون

  ).12،13 (ها به اسلنت جديد انتقال يافتند

آزمون گرم  خالص سازي شدهبعد از بدست آوردن باكتري هاي 

بر روي آنها انجام شد تا گرم منفي بودن يا گرم مثبت بودن 

رنگ لازم به ذكر است كه  ميكروارگانيسم ها مشخص گردد.

 مشاهده  وآميزي گرم به روش استاندارد انجام گرفت

 با استفاده از يك ميكروسكوپ با بزرگ  نيزميكروارگانيسم ها

 ). 16صورت پذيرفت (نمايي صد برابر و روغن امرسيون 

براي سنجش كارايي ميكروارگانيسم ها، مقداري از آنها را از 

 حاوي محيط  ميلي ليتري300اسلنت هاي تهيه شده به دو ارلن ماير 

 rpm160 سرعتشيكرانكوباتور با   دركشت معدني انتقال داده و

 مقداري از محيط مذكور  ساعت48قرار گرفتند. بعد از گذشت 

آن به  كمك روش ارائه شده برداشت شد و ميكروارگانيسم هاي 

 در سرم  و نهايتاًجدا شدهتوسط طلايي و همكاران از محيط كشت 

. براي اينكه ميكروارگانيسم ها با )15(زيولوژيك معلق گرديدنديف

غلظت يكسان در آزمايش ها بكار روند غلظت آنها به كمك 

 ).13(فتومتري اندازه گيري شدروروش اسپكت

     ميكروارگانيسم هاي خالص سازي شده در اين مطالعه با غلظتي 

 ميلي ليتر 100 ميلي ليتري حاوي 300يكسان به ارلن مايرهاي 

محيط كشت معدني اضافه شد. همچنين مخلوطي از 

ميكروارگانيسم هاي فوق نيز براي بررسي استفاده از كشت مخلوط 

 در محيطي مشابه مورد استفاده قرار گرفت.

 ارلن چهار ميلي ليتر گازوئيل استريل افزوده شد هر 1به ارلن ماير 

 درجه 40و دماي  rpm 160ماير در يك شيكر انكوباتور با شدت 

 روز قرار گرفتن پس از اين مدت، ميزان 7سانتيگراد به مدت 

.  )13(گازوئيل باقي مانده در محيط اندازه گيري شد

براي تعيين امكان توليد : )E24آزمون شاخص امولسيون سازي(

 E24بيوسورفكتانت در محيط و تعيين كارايي آن از آزمون 

استفاده گرديد. در اين آزمون پس از كشت ميكروارگانيسم ها در 

 ميلي ليتر از هر يك از 2 روز، 7محيط كشت معدني به مدت 

 ميلي ليتر 2 لوله آزمايش حاوي 4محيط هاي كشت معدني به 

 دقيقه تحت لرزش شديد قرار 3گازوئيل اضافه گرديد و به مدت 
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 
 ساعت در يك محيط ساكن رها 24گرفت سپس لوله ها به مدت 

گرديد پس از اين مدت نسبت ارتفاع لايه امولسيون ايجاد شده به 

كل مايع موجود در لوله محاسبه شد و به عنوان شاخص امولسيون 

  ).17 (سازي گزارش گرديد

      توليد بيوسورفكتانت در محيط كشت : آزمون شمارش قطره

مي تواند منجر به كاهش كشش سطحي گردد كه اين امر نيز به 

نوبه خود منجر به توليد قطراتي ريز تر مي گردد. بنابراين تعداد 

قطراتي كه توسط يك حجم مشخص از آب خالص توليد مي شود 

نسبت به آبي كه حاوي بيوسورفكتانت است كمتر خواهد بود. با 

شمارش تعداد قطرات توليدي توسط يك حجم خاص از هر نمونه 

توسط يك بورت و مقايسه آن با همان حجم از آب مقطر به 

                راحتي مي توان به نتايج كمي در باره سورفكتانت توليدي دست

. )18 (يافت

استخراج بيوسورفكتانت به :استخراج و تخليص بيوسورفكتانت

مايع و پس از رشد سلولها در محيط آبي  روش استخراج مايع-

 نشين سازي انجام ه(محيط معدني) و حذف آنها توسط روش ت

 محيط pHگرفت براي استخراج كردن بيوسورفكتانت ابتدا مقدار 

 تنظيم 2كشت فاقد سلول با افزودن اسيد سولفوريك بر روي 

 درجه 4 ساعت در دماي 12گرديد و سپس محلول براي مدت 

 نشين هسانتي گراد قرار گرفت بعد از آن دوبار با استفاده از روش ت

 pHو سپس  كردن رسوب حاصله توسط آب مقطر حل شد

 ثابت گرديد پس از خشك 7بر روي  NaOHمحلول توسط 

  ).19 (كردن انجمادي، نمونه حاصله توزين شد

براي استخراج گازوئيل باقي مانده در :نحوه استخراج گازوئيل

نمونه ها و سنجش ميزان آن پس از تجزيه بيولوژيكي از حلال 

 ميلي ليتر 25تتراكلريد كربن استفاده گرديد به اين منظور 

 دقيقه با مگنت 15تتراكلريد كربن به هر نمونه اضافه شد و به مدت 

 دور در دقيقه به شدت به هم زده شد پس از اين مدت 700در دور 

دو فاز تتراكلريد كربن و محيط معدني حاوي ميكروارگانيسم ها با 

 ).20(كمك قيف جدا كننده از يكديگر جدا شدند

اندازه گيري ميزان غلظت گازوئيل موجود در :روش هاي آناليز

 از نمونه nm400محيط، توسط سنجش ميزان جذب در طول موج 

در منحني كاليبراسيون روش رسم . )9 (استخراج شده انجام شد

 كليه نمونه ها ).20(مطالعه طلايي و همكاران گزارش شده است 

  ).22( بار رقيق گرديد100براي جلوگيري از كمپلكس و خطا 

يافته ها 

مشخصات ميكروارگانيسم هاي خالص سازي شده در اين مطالعه 

برداري شده نه شامل ميكروارگانيسم هايي مي باشد كه از منابع نمو

بدست آمده است. نتايج بررسي هاي ميكروسكوپيك و آزمايش 

 نمايش داده شده است. 1گرم بر روي آنها در جدول 

به عنوان شاخصي براي توليد  E24در اين مطالعه از آزمون 

كليه ميكروارگانيسم ها توسط بيوسورفكتانت استفاده گرديد. 

 براي تعيين شاخص امولسيون سازي تحت E24آزمون كمي 

 نمايش داده شده 2بررسي قرار گرفتند كه نتايج آنها در جدول 

است. 
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 : مشخصات باكتري هاي بدست آمده در مطالعه1جدول 

 محل برداشت نمونهنمونه ها 
 1نمونه

 بودويسيا اكواتيكا بوتيااگزلا سدسيا
 

خاك آغشته به 
گازوئيل اطراف پمپ 
بنزين شهرستان فولاد 

 شهر
 2نمونه

سيتروباكتر امالوناتيكوس ستروباكتر 
 دايورسوز

خاك آغشته به 
گازوئيل باغچه اطراف 

 پمپ بنزين
 3نمونه 

 انتروباكترتيلورا (اي. كنسروجنس)
خاك آغشته به 

گازوئيل پاركينگ 
ماشين هاي سنگين در 

فولاد شهر 
 4نمونه

 2انتروباكتر امنيجنس بيوگروپ 
خاك آغشته به 

گازوئيل پاركينگ 
ماشين هاي سنگين در 

اتوبان فولاد شهر- 
اصفهان 

  

: ميزان شاخص امولسيون سازي ميكروارگانيسم ها 2جدول 
 4نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه   مونه هان

شاخص 
امولسيون 

سازي 

66 %64 %65 %60 %

به بررسي هاي انجام گرفته ميزان مصرف گازوئيل بعد از  با توجه

 تا 05/0از  rpm160شدت  روز هوادهي ميكروارگانيسم ها با 10

  ميلي گرم بر ليتر افزايش يافته است.5/0

 براي بررسي كمي مطالعهدر اين  :نتايج حاصل از آزمون تست قطره

 ميلي 5بيوسورفكتانت از تست قطره استفاده گرديد در اين راستا 

 روز را از بورت عبور داده و 10 مدت به از نمونه هوادهي شده ليتر

نمونه اي با همين حجم از آب مقطر به عنوان نمونه شاهد قرار داده 

 قطرات را بدست آورد.تغييرات تعداد تا 

  عدد و ميزان قطرات65از آب مقطر  تعداد قطرات بدست آمده

    نمايش داده شده است.3 در جدول حاصل از توليد بيوسورفكتانت

 : تعداد قطرات در آزمون قطره3 جدول
 نمونه نمونه نمونه نمونه مونه هان

آزمون كشش سطحي 
)cc5 (از نمونه 

75 77 78 77 

  توليد شدهجرم بيوسورفكتانت

در اين مطالعه جرم بيوسورفكتانت توليد شده بعد از انجام تمامي 

آزمايشات مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج حاصل از آن در 

 . نمايش داده شده است4جدول 
: جرم بيوسورفكتانت توليد شده 4 جدول

 4نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه نمونه ها 
جرم 

بيوسورفكتانت 
توليد شده 

g/l 
  1/1 

g/l 
 83./ 

g/l  
92./ 

g/l  
87./ 

 

 بحث و نتيجه گيري

 در اين مطالعه از چهار نقطه كه براي مدت طولاني در تماس با 

تركيبات نفتي از جمله گازوئيل بوده اند نمونه برداري صورت 

گرفت. گازوئيل مي تواند در شكل هاي مختلف توسط باكتري ها 

 مصرف گردد: 

- قطرات بسيار كوچك از گازوئيل 2- توده هاي بزرگ گازوئيل 1

كه در اثر توليد بيوسورفكتانت ها ايجاد مي گردد. با توجه به 

ايجاد شده توسط توده  حلاليت كم گازوئيل در آب و سطح اندك
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هاي بزرگ گازوئيل، ميكروارگانيسم هاي ايجاد شده در اين مناطق 

عموماً براي مصرف تركيبات نفتي با كمك آنزيم هاي توليدي يا 

بيوسورفكتانت ها، اين تركيبات را به قطرات كوچك تر تقسيم    

 مي نمايند و سپس مورد استفاده قرار مي دهند.

بنابراين در اين مناطق احتمال وجود ميكروارگانيسم هايي كه 

بيوسورفكتانت ها را داشته باشند وجود دارد. براي  توانايي توليد

جداسازي ميكروارگانيسم ها از محيط هاي كشت معدني حاوي 

عنوان تنها منبع كربن استفاده گرديد. به اين ترتيب تنها  گازوئيل، به

ميكروارگانيسم هايي در اين مطالعه رشد نمودن كه توانايي استفاده 

از گازوئيل را داشتند. تمامي ميكروارگانيسم هاي رشد كرده بر 

كشت از نوع باكتري بوده و تمامي آنها از نوع روي محيط هاي 

كروي و ميله اي بوده اند. سه گونه از باكتري هاي جدا شده در 

اين مطالعه كوكسي و يك گونه ديگر آن باسيل و اكثراً متحرك 

بودند. اين ميكروارگانيسم ها ابتدا تحت آزمون قطره قرار گرفتند. 

پس از آن ميكروارگانيسم ها براي تعيين ميزان بيوسورفكتانت 

مورد بررسي قرار  )E24توليدي و تعيين قابليت امولسيون سازي (

 بيشترين ميزان 1 كه در اين آزمون ميكروارگانيسم شماره گرفتند.

 E24بايد توجه كرد كه بيشتر بودن ميزان آزمون  را نشان داد.

هميشه نشان دهنده بيشتر بودن توليد بيوسورفكتانت ها نيست بلكه 

همچنين مي تواند به دليل بالا بودن كارايي بيوسورفكتانت توليدي 

باشد. برخي از باكتري ها قادرند بيوسورفكتانت زياد با كارايي كم 

توليد كنند. بنابراين شاخص امولسيون سازي نمي تواند معياري 

مناسب براي تعيين مقدار بيوسورفكتانت توليدي باشد و تنها براي 

اندازه گيري كارايي بيوسورفكتانت به كار مي رود. با توجه به اين 

امر كه شاخص امولسيون سازي تمامي باكتري هاي نمونه هاي بالا 

به هم نزديك بودند. لذا از تمامي نمونه ها براي ادامه مطالعات 

استفاده گرديد.  پس از استخراج، تخليص و خشك سازي 

بيوسورفكتانت ها مقداري از آنها در آب مقطر حل گرديد و 

آزمون شمارش قطره بر روي آن انجام گرفت و نتايج آزمون 

شمارش قطره مشخص نمود كه ميزان قطرات توليدي در نمونه 

حاوي سورفكتانت بيشتر از همان حجم آب مقطر مي باشد. اين 

نتايج بيانگر اين است كه ماده استخراج و تخليص شده در اين 

مطالعه خاصيت بيوسورفكتانتي را داراست. ميزان و شيوه استفاده از 

بيوسورفكتانت ها در تصفيه خاك ها وابستگي شديدي به ميزان 

آلودگي خاك دارد. براي تصفيه خاك هاي آلوده به گازوئيل  

مي توان بيوسورفكتانت را پس از توليد و خالص سازي با كمك 

روش هاي مختلف به خاك اضافه نمود و عمليات شستشوي خاك 

را انجام داد. بنابراين مي توان از نمونه هاي توليد كننده 

بيوسورفكتانت براي پاك سازي خاك ها يا محيطهاي آلوده به 

گازوئيل استفاده نمود زيرا در تمام آزمايشات صورت گرفته در 

اين زمينه از گازوئيل به عنوان تنها منبع كربن استفاده گرديد. 

ليانگ و همكاران در مطالعه خود به اين نتيجه رسيدن كه براي 

شروع تجزيه بيولوژيكي تركيبات نفتي، نياز به اضافه نمودن 

سورفكتانت هاي سنتزي و يا يك منبع كربن سريع تجزيه شونده 

). اما همانطور كه در اين مطالعه مشاهده 20مانند گليسيرول است (

شد تنها منبع كربن مورد استفاده گازوئيل بود. بنابراين تمام نمونه 

ها توانايي تجزيه تركيبات گازوئيلي را نيز داشتند ولي براي شروع 

تجزيه بيولوژيكي و افزايش تعداد خود نيازي به افزودن منابع سريع 
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تجزيه شونده و يا سورفكتانت سنتزي نداشتند. مولكينز در مطالعه 

خود به اين نتيجه رسيد كه حضور سورفكتانت منجر به افزايش 

).  بنابراين مي توان براي 21تجزيه بيولوژيك نفت خام مي گردد (

تجزيه زيستي گازوئيل از تمام نمونه هاي موجود در اين پژوهش 

 استفاده نمود.

در اين مطالعه با كمك ميكروارگانيسم هاي جدا شده از محيط 

هاي آلوده به تركيبات نفتي، بيوسورفكتانت توليد و از محيط 

كشت جدا گرديد و ميزان آن توسط ميكروارگانيسم ها تعيين 

ميكروارگانيسم : گرديد. يافته هاي اين مطالعه نشان مي دهد كه

هايي كه در مناطق آلوده به تركيبات نفتي زندگي مي كنند به 

احتمال زياد توانايي توليد بيوسورفكتانت و مصرف تركيبات نفتي 

را دارند. لذا از آنها مي توان به منظور تجزيه بيولوژيكي خاكهاي 

آلوده به تركيبات نفتي استفاده نمود. نتايج اين مطالعه مشخص 

نمود كه باكتريهاي خالص سازي شده در پژوهش داراي توانايي 

 مصرف گازوئيل به عنوان تنها منبع كربن خود هستند.

همان طور كه نتايج اين مطالعه نشان داد امكان استخراج 

بيوسورفكتانت از محيط كشت ميكروارگانيسم ها جهت كاربرد در 

 فرايند شستشوي خاكها نيز وجود دارد.

 تقدير و تشكر

نويسندگان اين مقاله كمال تشكر و قدرداني خود را از موسسه 

آموزش عالي جامي كه با حمايت هاي مادي و معنوي خود 

موجبات انجام اين پژوهش را فراهم نموده ابراز مي دارد. همچنين 

لازم به ذكر است كه اين مقاله حاصل پايان نامه كارشناسي در 

 گروه مهندسي شيمي موسسه آموزش عالي جامي بوده است.
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Abstract 

 
Introduction: Contamination of soil by diesel fuel can pose serious problems to ecosystems. For this 
reason some ways to remove diesel fuel from soil were developed by a number of researchers. The aim 
of this research is to extract bio-surfactant for treating soil contaminated with diesel fuel.  
Methods:  In this study, 4 soil samples were taken from fields that had been exposed to diesel fuel over 
the years. The microorganisms that were able to produce bio-surfactant and remove diesel fuel were 
isolated from these samples.   Ability of microorganisms to produce bio-surfactant was evaluated by 
emulsification test (E24). Finally solved bio-surfactant into nutrients culture was extracted and 
measured.  
Results: Four strains of bacteria were isolated in this study. Results indicated that all bacteria were 
gram negative. The highest emulsification index was obtained from bacteria isolated from gas fuel 
station soil. In this study 1.1 gram of bio-surfactant was extracted per one liter of nutrients culture 
containing bacteria.  
 Conclusion: The results showed that, some special bacteria are able to product enough bio-surfactant 
to treat soil contaminated diesel fuel. 
  
Keywords: Diesel Fuel, Biosurfactant, E24, Bioenmulsifier, soil. 

 

 

 


