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Abstract 

Background & Objectives: Solid and semi-solid wastes are produced as oil sludge at different  

stages of crude oil refining. Accumulation of oil waste in the refinery reduces the efficiency of oil  

refining and its release causes environmental pollution.  The purpose of this study is to lubricate 

crude oil in pipelines and recycle oil using a biosurfactant produced by an indigenous strain. 

Materials and Methods: The biosurfactant-producing isolates were obtained from petroleum  

reservoir in Isfahan Oil Refinery, Isfahan, Iran. Screening was performed by oil displacement 

method. Also the surface tension was measured by tensiometer. Biosurfactant chemical  

structure was identified by using chemical analysis. Oil recovery from the sludge was measured 

under controlled condition. The effect of biosurfactant lubrication was investigated on crude oil in 

the pipelines in vitro. The stability of biosurfactant in different environmental conditions was also 

determined. 

Results: The best biosurfactant-producing bacterium was identified as Acinetobacter johnsonii 

ABR6, and its 16S-rDNA genomic sequence was deposited in GenBank under the accession  

number of MK100470. Chemical analysis of TLC and FTIR confirmed that the produced  

biosurfactant was lipopeptide. The biosurfactant obtained from this bacterium recovered 50% of 

crude oil from petroleum sludge and also reduced transportation speed from 64 to 35 seconds. 

This biosurfactant had high stability in 5% w/v NaCl, pH range of 8 to 10, temperature of 60 °C 

and autoclave conditions. 

Conclusion: The results of this study showed that the biosurfactant produced by the native strain 

of Acinetobacter Johnson ABR6, in addition to operating in extreme conditions, also has the  

ability to recover oil and increase the transfer rate of crude oil in pipelines. Therefore, the use of 

this biosurfactant can be considered as an asset in the petroleum industry. 
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 روان سازی و بازیافت نفت خام توسط بیوسورفاکتانت تولید شده 

 ABR6 اسینتوباکتر جانسونیاز 

 5، میثم امیدی3، زرین دخت امامی کرونی4، بهنام راسخ⃰  2، کیوان بهشتی مآل9الهام اکبری

 زیستی، علوم دانشکده میکروبیولوژی، دانشیار، گروه2، ایران اصفهان، اسلامی، آزاد دانشگاه فلاورجان، واحد زیستی، علوم دانشکده میکروبیولوژی، دکتری، گروه1
استادیار، 4استادیار،گروه پژوهش میکروبیولوژی و بیوتکنولوژی، پژوهشگاه صنعت نفت، تهران، ایران، 3ایران،  اصفهان، اسلامی، آزاد دانشگاه فلاورجان، واحد
 استادیار، گروه مهندسی بافت، دانشکده فناوری های 5ایران،  اصفهان، اسلامی، آزاد دانشگاه فلاورجان، واحد زیستی، علوم دانشکده میکروبیولوژی، گروه

 نوین پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران.

 چکیده

 پسماند های جامد و نیمه جامد به عنوان لجن نفتی در مراحل مختلف پالایش نفت خام تولید می شود.  سابقه و هدف:

تجمع پسماند نفتی در پالایشگاه منجر به کاهش کارایی پالایش نفت و  رهاسازی آن موجب آلودگی های زیست محیطی می شود. 

 هدف از انجام این تحقیق روان سازی  نفت خام در خطوط لوله و بازیافت نفت با استفاده از بیوسورفاکتانت تولید شده توسط یک 

 سویه ی بومی می باشد.

جدایه های مولد بیوسورفاکتانت از مخازن نفت پالایشگاه اصفهان جداسازی شدند و غربال گری آن توسط آزمون :  مواد و روش ها

گسترش نفت انجام شد. همچنین کشش سطحی با استفاده دستگاه تنسیومتر اندازه گیری شد. ساختار شیمیایی بیوسورفاکتانت با 

 استفاده از آنالیزهای شیمیایی شناسایی شد. بازیافت نفت از لجن نفتی در شرایط ثابت اندازه گیری شد. تاثیر روان سازی 

بیوسورفاکتانت بر روی نفت خام در خطوط لوله در شرایط آزمایشگاهی ارزیابی گردید. همچنین پایداری بیوسورفاکتانت در شرایط 

 محیطی مختلف اندازه گیری شد.

 شناسایی شد و توالی ژنومی ABR6اسینتوباکتر جانسونی بهترین باکتری تولید کننده ی بیوسورفاکتانت به عنوان :  یافته ها

16S rDNA  100470آن در بانک ژن با شماره ی دسترسی  MK  ثبت شد. آنالیز های شیمیایی  اثبات کرد که بیوسورفاکتانت تولید

درصد نفت خام از لجن نفتی بازیافت شد و همچنین  55شده لیپوپپتیدی است. به وسیله ی بیوسورفاکتانت حاصل از این باکتری 

% w/v   5ثانیه کاهش یافت. همچنین این بیوسورفاکتانت پایداری بالایی در 35ثانیه به  44سرعت انتقال نفت خام در خطوط لوله از 

 درجه سلسیوس و شرایط اتوکلاوو را داشت. 45و دمای  15تا   pH  8نمک، گستره

علاوه بر  ABR6اسینتوباکتر جانسونی   نتایج این پژوهش نشان داد که بیوسورفاکتانت تولید شده توسط سویه ی بومی:   نتیجه گیری

فعالیت در شرایط افراطی، قابلیت بازیافت نفت و افزایش سرعت انتقال نفت خام در خطوط لوله را نیز دارد. بنابراین استفاده از 

 بیوسورفاکتانت حاصل در صنایع نفت توصیه می شود.

 بیوسورفاکتانت، روان سازی نفت خام.اسینتوباکتر جانسونی، واژگان کلیدی:  

 88فروردین ماه پذیرش برای چاپ:      88دی ماه  دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: فلالاورجلاان، دانشلاگلااه آزاد اسلالاملای، گلاروه ملایلاکلاروبلایلاوللاوژی.

 beheshtimaal@iaufala.ac.irپست الکترونیک:         53132425134تلفن:  

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خلالاقلاانلاه  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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 م دمه     

لجن نفتی از مخلوط پیچیده ای از هیدروکربن های نفتی،                                                    

رسوبات و فلزات سنگین و آب تشکیل شده است که در فرایند                                                      

اکتشاف و توسعه ی  مناطق نفتی و همچنین در پالایشگاه نفت                                                       

(. لجن نفتی به عنوان پسماند پرخطر                                   1به وجود آمده است                    

دسته بندی می شود و منبع آلودگی ع یمی برای خا ، هوا و                                                      

آب های زیر زمینی است. همچنین به دلیل ع یم بودن حجم،                                                     

سخت بودن تیمار و خطرات بالقوه زیست محیطی، به عنوان                                                    

(.      2مشکل بزر  صنایع نفت و پتروشیمی قلمداد می شود                                                

بازیافت نفت از لجن نفتی بهترین گزینه ی مطلوب برای حف                                                        

محیط زیست از لجن نفتی است. همچنین به صنایع نفت در                                                   

استفاده ی مجدد از منابع نفت و بازیافت نفت و انرژی کمک                                                       

می کند. علاوه بر این بازیافت لجن نفتی می تواند میزان دفع                                                         

زباله های خطرنا  خار  از منطقه ی صنعتی را کاهش دهد و                                                      

 موجب کاهش آلودگی و کاهش استفاده از منابع انرژی                                                

علاوه بر مشکل یاد شده، در مخازن                                (.      3غیر تجدید پذیر گردد                       

و خطوط انتقال نفت، مشکل جابجایی نفت خام غلی  نیز                                                  

وجود دارد. ا افه کردن بیوسورفاکتانت موجب آسان شدن                                                   

حذف نفت خام غلی  می شود. همچنین حرکت نفت خام                                              

سنگین به مخزن اصلی نیاز به زمان زیادی دارد و پمپاژ چنین                                                         

(. راهبرد اصلی حل                   4ماده ی غلی ی نیاز به انرژی زیادی دارد                                         

این مشکلات، استفاده از بیوسورفاکتانت است که منجر به                                                    

کاهش دادن فشار بین نفت و فاز آبی شده و در ادامه منجر به                                                         

کاهش غل ت نفت و افزایش بیرون کشیدن نفت خام سنگین                                                  

(. بیوسورفاکتانت ها، سورفاکتانت های تولیدی                                            5  می شود        

توسط باکتری ها، مخمر ها و قار  ها هستند. تمام                                               

بیوسورفاکتانت ها  مولکول هایی دوگانه دوست هستند. آن ها                                                        

از دو بخش شامل یک قسمت آب دوست و یک قسمت آب                                             

(. گروه های             4گریز یا یک گروه غیر قطبی تشکیل شده اند                                          

آب دوست شامل مونو، الیگو یا پلی ساکارید و پپتید یا پروتین                                                           

هستند و گروه های آب گریز شامل اسیدهای چرب اشباع، غیر                                                      

(. لیپوپپتیدها                2اشباع و اسید های چرب هیدروکسیل هستند                                        

یکی از گروه های  مهم بیوسورفاکتانت ها هستند که از گروه                                                        

متنوعی از پپتیدهای متصل به زنجیره ی اسیدهای چرب                                                 

مختلف تشکیل شده اند. لیپوپپتیدها بیوسورفاکتانت های                                                    

  باسیلوس       ترشحی خار  سلولی هستند که عمدتا از گونه های                                             

تولید می شوند. ساختار دوگانه دوست                                       اسینتوباکتر           و   

 بیوسورفاکتانت  منجر به افزایش  سط  آب  گریز و مواد                                                    

 نا محلول در آب و افزایش دسترسی زیستی آب در                                            

 ترکیبات آلی می شود. فعالیت سطحی، این مواد را به                                                 

امولسیون کنندگان عالی و کف زا تبدیل کرده است که                                                 

 کاربردهای وسیع در صنایع مختلف به ویژه صنعت نفت دارند                                                      

(. بیوسورفاکتانت ها در مقایسه با سورفاکتانت های شیمیایی                                                         8  

 مزایای زیادی مانند، زیست تجزیه پذیر بودن، سمیت و                                                  

(. همچنین در شرایط                    8ویژگی های کف زایی مناسب را دارند                                    

بالا و نمک بالا به خوبی فعالیت                                pHدشوار م ل دمای بالا،                     

(.    15دارند و می توانند توسط پسماندهای صنعتی تولید شوند                                                     

حذف نکردن یا تجمع لجن نفتی تولید شده در صنایع نفت                                                   

خطر بسیار بزرگی برای محیط زیست می باشد. از طرفی حجم                                                     

انبوه آن در کف مخازن نگهداری نفت، حجم و کارایی مخازن                                                      

 را کم کرده و مشکلات بیشتری ایجاد می کند. استفاده از                                                    

روش های شیمیایی در حذف آن، مشکل آلودگی محیط زیستی                                                   

را بیشتر خواهد کرد. از طرفی به دلیل سمی بودن ترکیبات                                                      

موجود در لجن نفتی، جمع آوری آن نیز برای کارگران                                                 

خطرنا  می باشد. هدف از این پژوهش، روان سازی لجن نفتی                                                      

و همچنین بازیافت نفت از لجن نفتی با استفاده از                                                

 بیوسورفاکتانت حاصل از باکتری های بومی مخازن بود.                                                

 مواد و رو  ها             

نمونه گیری از آب آزاد                           الف( نمونه برداری و جداسازی                           

موجود در مخازن نفت پالایشگاه اصفهان در سه نوبت متوالی به                                                         

انجام شد. نمونه ها                      1384میلی لیتر در آ ر ماه سال                              555میزان       

در  روف استریل ریخته و سریعا به آزمایشگاه انتقال داده                                                       

 شدند. به من ور کشت جدایه ها از محیط کشت                                       

Buschnel Hass Broth               :واجد ترکیباتg/L  2 5 4MgSO ، 

g/L    2 5 2CaCl   ،g/L     1 4HPO2K   ،g/L    1    4PO2KH   ،g/L    1  



 الهام اکبری و همکاران ABR6.اسینتوباکتر جانسونی روان سازی و بازیافت نفت خام توسط بیوسورفاکتانت تولید شده از  .1388ها، سال سیزدهم شماره دوم تابستان  دنیای میکروب

 

157 

3NO4NH   ،g/L    5 5    2FeCl     5 5میلی لیتر نفت خام معادل                           5و  

تن یم         pH    2( بود. این محیط در                     / درصد حجمی به حجمی                     

میکرو لیتر از مایع این ارلن ها روی                                      155شده سپ  با برداشت                   

کشت داده شد و پلیت ها                         Buschnel Hass Agarمحیط کشت          

درجه سلسیوس گرماگذاری                         35روز در گرمخانه                  1-5به مدت        

 (.      2گردید         

 به من ور                ب( غربال گری باکتری های جداسازی شده                                   

 میلی لیتر از محیط کشت                       1تهیه ی روماند، مقدار                      

Buschnel Hass Broth                در میکروتیوبml    1 5                 ریخته شد و در

 دقیقه در دمای                 5به مدت          g     4555( با دور          Sigmaسانتریفیوژ              

درجه سلسیوس سانتریفیوژ شد. سپ  روماند به من ور                                                  4

 (.  8سنجش میزان تولید بیوسورفاکتانت ارزیابی شد                                             

به من ور غربال گری تولید                          آزمون گسترش نفت:                    -1

به      Buschnel Hass Brothبیوسورفاکتانت، باکتری ها در محیط                                  

 درجه ی سلسیوس با سرعت                         35روز در دمای               3مدت     

rpm    115                                              هوادهی شدند. پ  از این مدت آزمون گسترش نفت

 میلی لیتر آب مقطر در یک پلیت                              45انجام شد. بدین من ور                      

میکرولیتر نفت خام                     15سانتی متر تمیز ریخته شد سپ                                15

روی آب مقطر ریخته تا لایه ی نازکی در سط  پلیت تشکیل                                                    

میکرولیتر روماند میکروبی به آرامی روی پلیت                                              15شود سپ          

ریخته شد. در صورت وجود بیوسورفاکتانت هاله ی شفافی در                                                      

 (.  8مرکز تشکیل می شد و نفت به اطراف گسترش می یافت                                                 

به من ور            اندازه گیری شاخ  امولسیفیکاسیون  کمی(:                                        -2  

بررسی فعالیت امولسیفیکاسیون بیوسورفاکتانت، باکتری ها در                                                         

 روز در دمای               3به مدت          Buschnel Hass Brothمحیط      

هوادهی شدند. پ  از                      rpm    115درجه سلسیوس با سرعت                       35

این مدت آزمون اندازه گیری آمیزندگی  امولسیفیکاسیون( انجام                                                           

میلی لیتر روماند                    2میلی لیتر نفت خام را به                           2شد. به این من ور                  

ساعت        24دقیقه مخلوط کردن، به مدت                          2ا افه کرده و پ  از                    

میلی لیتر             2در جای ثابت قرار داده شد  به عنوان کنترل م بت                                               

ا افه شده و به عنوان کنترل                              85میلی لیتر تویین                   2نفت خام و           

میلی لیتر نفت خام ا افه                           2میلی لیتر آب مقطر به                        2منفی      

 (.  8گردید( و میزان آمیزندگی به  صورت  زیر  محاسبه  گردید                                                        

E24%                                 100  ارتفاع کل ارتفاع ستون آمیزندگی 

 محیط کشت        اندازه گیری کشش سطحی:                         -3

  Buschnel Hass Broth      2در    pH                           ساخته شد و اتوکلاو گردید

از غل ت نیم مک فارلند در شرایط آسپتیک به                                            ml     5 5سپ    

  35محیط کشت تلقی  گردید و در انکوباتورشیکر دار در دمای                                                     

هوادهی شد. پ                  rpm    155درجه سلسیوس و سرعت هوادهی                           

از محیط کشت در سرعت                       ml     35روز انکوباسیون                3از طی       

rpm    4555          دقیقه سانتریفیوژ شد و کشش سطحی                                  25به مدت

 مایع روماند با دستگاه تنسیومتر                              

Switzerland, KRUESS KLOT K9)                   .اندازه گیری شد )

همچنین کشش سطحی آب مقطر به عنوان نمونه ی کنترل                                                

 میلی نیوتن بر متر(                       mN/mاندازه گیری شد. اعداد به صورت                               

 (.  8گزارش شدند              

  ( آنالیز شیمیایی  بیوسورفاکتانت:                                     

برای انجام                (:  C  کروماتوگرافی لایه ی ناز                              -1

 Thin Layerکروماتوگرافی لایه ی ناز                            

Chromatography TLC               به ابعاد            45( کاغذ سیلیکا 

میلی گرم بیوسورفاکتانت                          1 5سانتی متر چیده شد.                      5  15

 درصد حل شده و                 85میکرولیتر اتانول                    15خشک شده در            

 سانتی متر از لبه ی کاغذ                           1میکرولیتر نمونه با فاصله ی                              5

نقطه گذاری شد. سیستم حلال که به عنوان فاز متحر  استفاده                                                        

 شد شامل کلروفرم، متانول، استیک اسید با نسبت                                             

2 15 45    v/v/v                                         انتخاب شد. برای رن  آمیزی، پاشش محلول

 میلی لیتر اسید سولفوریک                           2 8اورسینول و              15 5حاوی      

میلی لیتر آب مقطر روی کاغذ انجام شد و                                         42درصد در           45

 درجه سلسیوس               155پ  از خشک شدن در دمای                       

 (.  15دقیقه، نقاط به جا مانده بررسی شد                                      15به مدت        

برای به دست آوردن                     (:    R   طیف سنجی مادون قرمز                     -2  

میلی گرم از بیوسورفاکتانت خشک شده                                     15طیف مادون قرمز                

میلی گرم از پتاسیم بروماید خال  مخلوط گردید                                               25به همراه          

 و با فشار زیاد در درون قالب مخصو  به                                      

صورت یک قر  ناز  در آورده شد و سپ  در دستگاه                                              

Fourier-Transform Infrared Spectroscopy  FTIR)        قرار )
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مورد        4555تا      455داده شد و عدد موجی آن از طول مو                                     

 (.    15بررسی قرار گرفتند                     

به من ور            د( بازیافت نفت خام با استفاده از بیوسورفاکتانت:                                               

بازیافت نفت خام از لجن نفتی در شرایط آزمایشگاهی، آزمون                                                        

 ( انجام شد. ابتدا                   2511زیر مطابق با روش لیما و همکاران                                   

گرم از  لجن نفتی به دست آمده از انتهای مخازن  خیره                                                      45

سازی نفت خام پالایشگاه خار  بوشهر اتوکلاوو گردید و                                                  

میلی لیتر آب  مقطر استریل شده به آن ا افه گردید.                                                    55سپ      

میلی لیتر از محیط کشت تولید بیوسورفاکتانت پ  از                                                   15سپ      

 ساعت انکوباسیون تلقی  شد. کنترل م بت با ا افه کردن                                                      84

 تهیه شد و کنترل منفی بدون                             85    میلی لیتر تویین                 15

ا افه کردن سورفاکتانت شیمیایی و بیوسورفاکتانت تهیه شد.                                                        

،     rpm    155روز انکوباسیون در دمای محیط و هوادهی                                        5پ  از       

نفت در لجن نفتی امولسیفای گردید. سپ  امولسیون با افزودن                                                         

یک میلی لیتر محلول منیزیم نیترات شکسته شد. بدین ترتیب با                                                          

 جداشدن فاز آبی میزان نفت بازیافت شده اندازه گیری شد                                                     

  11  .) 

   ه( بررسی روان سازی بیوسورفاکتانت بر روی نفت خام:                                                

ابتدا جدایه ی مولد در محیط کشت تولید بیوسورفاکتانت در                                                       

کشت داده شد. پ                    rpm    155دمای محیط و سرعت هوادهی                         

ساعت انکوباسیون به من ور اطمینان از ح ور                                            84از    

بیوسورفاکتانت آزمون گسترش نفت و شاخ  امولسیفیکاسیون                                                     

خطوط لوله ای در شرایط آزمایشگاهی طراحی شد                                                 انجام شد        

مقداری نفت خام در مخزن فوق به همراه                                         ( که    1 شکل      

بیوسورفکتانت ناخال  موجود در محیط کشت در نسبت یک                                                  

  rpm 45 پنجم به عنوان نسبت بهینه ا افه شد. اختلاط در دور                                               

سانتی متری              45انجام شد. سپ  خروجی از سیستم از مجرای                                       

درجه عبور داده شد. زمان عبور از مجرا قبل و پ                                                  45با زاویه          

   از اختلاط ثبت شد               

پایداری           و( بررسی پایداری بیوسورفاکتانت در شرایط مختلف:                                              

 و دمایی مختلف                 pHبیوسورفاکتانت در شرایط نمکی،                              

اندازه گیری شدند. به این من ور جدایه در محیط کشت تولید                                                        

درجه        35ساعت در دمای                84بیوسورفاکتانت به مدت                      

انکوبه شد. پ  از طی                       rpm    155سلسیوس و سرعت هوادهی                      

میلی لیتر از                2میلی لیتر روماند حاصل،                          2زمان انکوباسیون به                    

درصد        25و     15،   15،   5غل ت های مختلف نمک به میزان                             

 میلی لیتر از محلول با گستره های  مختلف                                        2ا افه شد.           

pH      2   ،4   ،4   ،8   ،15     تهیه شده با اسید کلریدریک یک                                12و )

نرمال و سود یک نرمال، ا افه شد و شاخ  امولسیفیکاسیون                                                      

ساعت اندازه گیری گردید. به من ور پایداری                                            24پ  از       

ساعت در دماهای مختلف                      1حرارتی بیوسورفاکتانت به مدت                             

درجه ی سیلسیوس نگهداری و                            155و       85،   45،   45،   25

ساعت اندازه گیری گردید                          24شاخ  امولسیفیکاسیون پ  از                           

  11  .) 

به من ور شناسایی جدایه های برتر مولد                                          ز( شناسایی مولکولی:                   

 بر      Colony PCRبیوسورفاکتانت با استفاده از                             

 انجام شد. بدین من ور از دو                            16S rDNA روی ژن        

  AGAGTTTGATCCTGGCTC3       )FD-1 5پرایمر عمومی              

و برنامه ی استفاده                      ACGGCTACACGACTT5  RP-2 3(و     

 ( انجام شد. پ  از                   12شده مطابق با روش تحقیق قبلی                             

مشاهده ی نتیجه بر روی ژل نمونه برای تعیین توالی به شرکت                                                         

Microsynth, Switzerland)                                 ارسال شد. نتایج حاصل از تعیین )

بررسی شد و شباهت                    FinchT -4توالی با استفاده از نرم افزار                               

با تمامی توالی های                      BLASTNهر توالی با استفاده از نرم افزار                                  

 ، موجود          GenBankژنی موجود در بانک جهانی ژن،                           

 (.    14و     13مقایسه شد               (NCBI(در پایگاه ملی بیوتکنولوژی                           

دستگاه روان سازی نفت خام یا لجلان نلافلاتلای بلاا اسلاتلافلااده از :  1شکل 

 (.11بیوسورفکتانت  
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 یافته ها        

  : الف( جداسازی و غربال گری جدایه های مولد بیوسورفاکتانت                                                     

با کشت نمونه های مختلف آب مخزن به دست آمده از                                               

،   Buschnel Hassپالایشگاه نفت اصفهان بر روی محیط کشت                                     

جدایه قادر به تولید                       11جدایه ی باکتری به دست آمد که                                35

بیوسورفاکتانت بودند. پ  از انجام روش های غربال گری                                                    

اختصاصی تولید بیوسورفاکتانت که شامل آزمون گسترش نفت                                                     

با        w5و اندازه گیری شاخ  امولسیفیکاسیون بودند جدایه ی                                                 

، آزمون گسترش               mN/m    35به      25کاهش کشش سطحی از                  

درصد به           155سانتی متر و شاخ  امولسیفیکاسیون                                   8نفت     

عنوان بهترین تولید کننده شناخته شد و به من ور آزمون های                                                         

 بعدی انتخاب شد.               

به من ور شناسایی و آنالیز                                 ب( آنالیز شیمیایی بیوسورفاکتانت                               

 w5ساختمانی بیوسورفاکتانت استخرا  شده از جدایه ی                                             

 در طول مو             FTIRکروماتوگرافی لایه ی ناز  و طیف                               

انجام شدند. بر روی کاغذ سیلیکاژل یک جز  با                                              4555تا      455

5 81    RF                   نتایج حاصل از                  2مشاهده شد  شکل .)FTIR      در

شکل یاد شده نشان داده شده است. پیک جذبی در محدوده ی                                                     

را نشان می دهد. همچنین پیک جذبی در                                      OHگروه        3241

در      COOHنشان دهنده ی گروه                     2853محدوده ی          

 کربوکسیلیک اسید می باشد. پیک جذبی در محدوده ی                                               

است که ح ور               RCONHRنشان دهنده ی گروه                     1241

آمینواسیدها را نشان می دهد. پیک جذبی در محدوده ی عدد                                                      

 است و در گروه                 CHنمایانگر کشش گروه                     2821موجی      

آلکان ها مشاهده می شود. پیک جذبی در محدوده ی عدد                                                  

در فسفین است.                 p-Hنشان دهنده پیوند گروه                         2433موجی      

   C-Nنشان دهنده ی کشش                  1584پیک جذبی در محدوده ی                      

در پیوند پپتیدی می باشد. همچنین پیک جذبی در محدوده ی                                                      

است و          CH نشان دهنده ی نشان دهنده ی                           884عدد موجی          

  S-Sوجود گروه             545گروه آلکن را نشان می دهد. پیک جذبی                                    

(.    14در پیوند دی سولفیدی در آمینواسیدها را اثبات می کند                                                      

است که          H- Cنشان دهنده ی پیوند                      418پیک جذبی در             

وجود آلکن ها را اثبات می کند. با توجه به آنالیز پیوندهای زیر                                                              

و اثبات وجود آمینواسید، بیوسورفاکتانت حاصل از جدایه ی                                                       

w5                            .لیپوپپتید می باشد   

با تیمار لجن                 ( بازیافت نفت خام با استفاده از بیوسورفاکتانت:                                               

در      w5    نفتی به وسیله بیوسورفاکتانت حاصل از جدایه ی                                           

 درصد نفت خام بازیافت شد.                            55شرایط آزمایشگاهی،                   

درصد نفت خام از لجن نفتی                            25در نمونه ی کنترل م بت                       

درصد از نفت               3بازیافت شد. اما در نمونه ی کنترل منفی تنها                                            

 خام بازیافت شد.               

   د( بررسی روان سازی بیوسورفاکتانت بر روی نفت خام:                                                

نتایج بررسی اثر روان سازی بیوسورفاکتانت بر روی نفت خام                                                        

در خطوط لوله در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که زمان عبور                                                        

ثانیه می باشد.                  44نفت از مجرا قبل از اختلاط با بیوسورفکتانت                                          

ثانیه         35اما پ  از اختلاط با بیوسورفاکتانت تولید شده زمان به                                                    

 کاهش یافت.            

 ه( بررسی پایداری بیوسورفاکتانت:                               
 پایداری بیوسورفاکتانت در شرایط نمکی مختلف:                                              -1

نشان داده شده است در غل ت های                                 1همان طور که در نمودار                       

سدیم کلراید، شاخ                      w/vدرصد        25و     15،   15،   5نمکی      

 .w5 بیوسورفاکتانت جدایه ی FTIR کروماتوگرام :2شکل 

 در غل ت های مختلف نمک. w5 پایداری بیوسورفاکتانت جدایه ی: 1نمودار 
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درصد اندازه گیری                    51و     58،   45،   25امولسیفیکاسیون به ترتیب                         

 w5شد. این نتایج پایداری بیوسورفاکتانت حاصل از جدایه ی                                                   

در غل ت های مختلف نمک را نشان می دهد. اما بیشترین                                                   

 درصد نمک به میزان                     5میزان شاخ  امولسیفیکاسیون در                              

 درصد بود.           25

: در      pHپایداری بیوسورفاکتانت در گستره های مختلف                                            -2

، شاخ  امولسیفیکاسیون                       12و   pH    2   ،4   ،4   ،8   ،15گستره های           

درصد اندازه گیری                    42و     155،   155،   82،   85،   81به ترتیب          

(. این مساله نشان دهنده ی پایداری                                   2گردید  نمودار               

در دامنه های مختلف                      w5    بیوسورفاکتانت حاصل از  جدایه ی                              

pH                                                     می باشد. اما بیشترین میزان شاخ  امولسیفیکاسیون در

 درصد اندازه گیری شد.                      155به میزان             8pHو     15

پایداری بیوسورفاکتانت در دماهای مختلف: در دماهای                                                    -3  

درجه ی سلسیوس، شاخ                        155و     85،   45،   45،   25

 درصد        28و     85،   85،   85،   83امولسیفیکاسیون به ترتیب                         

(. این مساله نشان دهنده ی                           3اندازه گیری گردید  نمودار                           

در دماهای             w5    پایداری بیوسورفاکتانت حاصل از جدایه ی                                     

مختلف می باشد. اما بیشترین میزان شاخ  امولسیفیکاسیون                                                      

درصد اندازه گیری                    85درجه سلسیوس به میزان                        45در دمای         

 شد.   

: نتایج         و( شناسایی مولکولی جدایه ی مولد بیوسورفاکتانت                                             

و بررسی شباهت هر                    16S rRNAحاصل از توالی یابی ژن                       

 با تمامی توالی های                      BLASTNتوالی با استفاده از نرم افزار                               

ژنی موجود در بانک جهانی ژن موجود در پایگاه ملی                                                

،    w5مقایسه شد. در نتیجه جدایه ی                              NCBIبیوتکنولوژی،            

شناخته شد و به عنوان یک سویه ی                                  اسینتوباکتر جانسونی                   

نام گذاری شد و با                     ABR6    اسینتوباکتر جانسونی                     جدید به نام           

 صد. Boot Strapو  ریب  Neighbor –Joiningرسم شده به وسیله ی  روش   ABR6اسینتوباکتر جانسونیدرخت فیلوژنی : 3شکل 

 در دماهای مختلف. w5 پایداری بیوسورفاکتانت جدایه ی: 3نمودار 

 .pHدر گستره های مختلف  w5 پایداری بیوسورفاکتانت جدایه ی :2نمودار 
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در بانک جهانی به ثبت رسید.                              MK100470شماره ی دسترسی                

رسم شده به وسیله ی نرم افزار                                  W5درخت فیلوژنی جدایه ی                      

Mega6          آورده شده است.                  3در شکل 

 بح    

 فرآیندهای بالا دستی و پایین دستی در صنایع پالایش نفت                                                    

می توانند میزان بالایی پسماند نفتی تولید کنند. لجن نفتی یک                                                           

پسماند نفتی با ویسکوزیته ی بالا است که در صورت                                               

رهاسازی در محیط زیست مشکلات زیست محیطی فراوانی را                                                  

به همراه دارد. میکروارگانیسم های بسیاری قادر به تولید                                                       

 بیوسورفاکتانت هستند که با استفاده از بیوسورفاکتانت آن ها                                                          

می توان به بازیافت نفت از لجن نفتی و کاهش آلودگی                                                  

جدایه از نمونه ی آب مخزن                            35پرداخت. در این تحقیق                      

جدایه مولد              11پالایشگاه اصفهان جداسازی شدند که                                 

بیوسورفاکتانت بودند. اما جدایه برتر تولید کننده ی                                                   

  بیوسورفاکتانت پ  از تعیین هویت مولکولی به عنوان                                               

نام گذاری شد. در تحقیقات                            ABR6    اسینتوباکتر جانسونی                   

مختلف از روش های متفاوتی برای غربال گری ارگانیسم های                                                      

مولد بیوسورفاکتانت استفاده شده است اما متداول ترین آن ها                                                          

روش گسترش نفت است که روشی ساده، کم هزینه و سریع                                                 

می باشد. از این رو در تحقیق حا ر نیز از این روش استفاده                                                         

اسینتوباکتر             گردید. در این تحقیق کاهش کشش سطحی توسط                                        
و     (El-sheshtawy(بود. الششتاوی                 mN/m    32    جانسونی       

( نیز موفق به جداسازی سویه ای شدند که                                       2514همکاران           

(.    15و     8را داشت             mN/m     35توانایی کاهشش کشش سطحی                        

( کاهش کشش سطحی                 2515( و همکاران                 Alvarezالوارز          

را      mN/m     5 28به میزان            توسط باسیلوس آمیلولیکو ی فاسین                                

(   2514( و همکاران               Patowary(. پاتواری              8گزارش کردند               

را به         PG1سودوموناس آ روژینوزا                    کاهش کشش سطحی توسط                      

(. نتیجه ی حاصل از این                        12گزارش کردند                 mN/m    28میزان       

تحقیق با میزان کاهش کشش سطحی پیشنهاد شده توسط                                               

( هم خوانی            2514( و همکاران               El-sheshtawyالششتاوی            

(. بررسی شاخ  امولسیفیکاسیون نیز میزان                                        15و     8داشت        

تولید بیوسورفاکتانت را به صورت کمی نشان می دهد که این                                                       

درصد        82به میزان            ABR6      اسینتوباکتر جانسونی                   میزان در          

 اندازه گیری شد. نتایج حاصل از آنالیز های شیمیایی                                                  

  TLC     وFTIR                                     نشان داد که بیوسورفاکتانت حاصل از )

، لیپوپپتید است. در نتیجه ی تیمار                                   ABR6    اسینتوباکتر جانسونی                   

    اسینتوباکتر جانسونی                   لجن نفتی با بیوسورفاکتانت حاصل از                                   

ABR6                       درصد نفت خام بازیافت                        55در شرایط آزمایشگاهی

درصد از نفت خام بازیافت                           25شد و در نمونه ی کنترل م بت                            

شد. با این حال استفاده از سورفاکتانت های شیمیایی در مقیاس                                                           

بالا به هی  وجه مقرون به صرفه نیست و به دلیل عدم تجزیه ی                                                         

زیستی و سمی بودن برای جانداران مشکلات زیست محیطی                                                 

( نیز با          2514( و همکاران               hao نیز به همراه دارد. ژا و                           

سودوموناس           استفاده از بیوسورفاکتانت رامنولیپید حاصل از                                             
به بررسی بازیافت لجن نفتی پرداختند. آن ها از                                                SG    آ روژینوزا          

لجن نفتی به دست آمده از صنایع نفتی شمال غرب چین                                                 

درصد        53استفاده کردند و میزان بازیافت نفت از لجن نفتی را                                                  

( نیز با          2558( و همکاران               Lai(. لای         14اندازه گیری کردند                     

به      باسیلوس سوبتیلی                 استفاده از بیوسورفاکتانت حاصل از                                  

بررسی بازیافت نفت از لجن نفتی پرداختند و میزان بازیافت                                                        

( و     (Saikia(. سایکیا           14درصد اندازه گیری کردند                            43نفت را        

( نیز با استفاده از بیوسورفاکتانت رامنولیپید                                              2512همکاران           

به بررسی بازیافت                    RS29    سودوموناس آ روژینوزا                    حاصل از         

لجن نفتی پرداختند. آن ها از لجن نفتی به دست آمده از صنایع                                                           

نفتی هند استفاده کردند و میزان بازیافت نفت را وقتی که از                                                          

 محیط کشت کامل باکتری و روماند استفاده کردند به ترتیب                                                      

 ( و همکاران             Lima(. لیما           12درصد گزارش کردند                      55و     85

( نیز با استفاده از روماند حاصل از محیط کشت از                                                2511  

 مولد بیوسورفاکتانت،                       LBBMA    سودوموناس آ روژینوزا                    

درصد از لجن نفتی به دست آمده از صنایع نفتی برزیل را                                                       85

(.در تحقیق حا ر با استفاده از خطوط لوله                                         18بازیافت کردند                 

ی طراحی شده در آزمایشگاه میزان روان سازی نفت خام به                                                     

تنهایی و به صورت مخلوط با بیوسورفاکتانت بررسی شد. زمان                                                        

ثانیه اندازه                44عبور نفت خام از خطوط لوله ی طراحی شده                                       
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اسینتوباکتر             گیری شد. اما مخلوط بیوسورفاکتانت حاصل از                                          
منجر به تسریع انتقال نفت خام در خطوط                                        ABR6    جانسونی       

 ( و کریمی نژاد                Amaniثانیه شد. امانی                     35ثانیه به            44لوله از         

  Kariminezhad          با استفاده از بیوسورفاکتانت                               2514( در سال

 PTCCاسینتوباکترکالکواستیکوس                       امولسان تولید شده توسط                        

حذف نفت خام در خطوط لوله ی استیل  د زن  را                                              1813

(. آن ها گزارش کردند که لوله ها به صورت                                         18ارزیابی کردند                 

موفقیت آمیزی در دمای اتاق پاکسازی شدند. بررسی پایداری                                                       

در      ABR6    اسینتوباکتر جانسونی                   بیوسورفاکتانت حاصل از                       

غل ت های مختلف نمک نشان داد که این بیوسورفاکتانت در                                                     

غل ت های مختلف نمک فعالیت داشته به صورتی که حتی در                                                    

 درصد        25درصد نمک شاخ  امولسیفیکاسیون آن                                   5

(   Khademolhosseiniاندازه گیری شده است. خادم الحسینی                                     

 ( بیشترین میزان فعالیت بیوسورفاکتانت                                      2518و همکاران             

درصد        15را در         BS3    سودوموناس آ روژینوزا                    تولید شده توسط                

نمک گزارش کردند اما در غل ت های بالاتر هم به میزان                                                   

گستره            (. بررسی پایداری در                   21اندکی فعالیت داشته است                          

نشان داد که بیوسورفاکتانت حاصل از                                     pHهای مختلف           

تا      2از      pHدر محدوده ی وسیع                    ABR6      اسینتوباکتر جانسونی                   

شاخ          2pHدارای فعالیت است به این صورت که در                                      12

برای فعالیت               pHدرصد بود. اما بهترین                        81امولسیفیکاسیون آن                   

درصد        155بود که شاخ  امولسیفیکاسیون آن                                 pH    15و     8آن    

( میزان         2514( و همکاران               Mouafiاندازه گیری گردید. معافی                            

در      باسیلوس بروی              فعالیت بیوسورفاکتانت تولید شده توسط                                     

از اسیدی تا قلیایی را بررسی  کردند.                                       pHگستره های مختلف                 

محققین یاد شده بیشترین میزان فعالیت بیوسورفاکتانت را در                                                         

(. خادم الحسینی و                   21گزارش کردند                 8تا      pH    4گستره       

تا      3های     pH( پایداری بیوسورفاکتانت را در                               2518همکاران           

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که پایداری در                                                   15

( و     Deepikia(. دیپیکیا              25قلیایی بیشتر است                      pHمحدوده        

( بیشترین میزان فعالیت بیوسورفاکتانت حاصل                                           2514همکاران           

  12تا       4pHرا در گستره               BS3    سودوموناس آ روژینوزا                    از    

(. در این تحقیق بررسی پایداری در دماهای                                         22گزارش کردند               

 مختلف نشان داد که بیوسورفاکتانت حاصل از                                         

در محدوده ی دمایی وسیعی از                              ABR6    اسینتوباکتر جانسونی                   

درجه سلسیوس دارای فعالیت است و حتی بیشترین                                              155تا      25

درصد        85درجه سلسیوس با                  45میزان فعالیت آن در دمای                         

شاخ  امولسیفیکاسیون اندازه گیری گردید. پایداری بالای این                                                         

اسیدی و قلیایی و شرایط                          pHبیوسورفاکتانت به دماهای بالا،                              

 نمکی کاربرد آن را در صنایع نفت افزایش می دهد.                                               

 نتیجه  یری          

نتایج این تحقیق نشان داد که با استفاده از بیوسورفاکتانت یک                                                            

 می توان           ABR6    اسینتوباکتر جانسونی                   باکتری بومی به نام                    

درصد نفت خام موجود در لجن نفتی را بازیافت کرد و به                                                      55

این ترتیب می توان موجب کاهش رهاسازی و آلودگی زیست                                                   

محیطی ناشی از لجن نفتی شد. مخلوط بیوسورفاکتانت این                                                    

باکتری به همراه نفت خام منجر به تسریع انتقال نفت خام در                                                         

ثانیه در شرایط آزمایشگاهی                             35ثانیه به            44خطوط لوله از              

گردید. بنابراین جدایه ی باکتریایی مطالعه ی حا ر می تواند                                                          

کاندید مناسبی برای تولید بیوسورفاکتانت لیپوپپتیدی در                                                      

  pHمصارف صنعتی با ویژگی های پایداری به دماهای بالا،                                                 

 اسیدی و قلیایی و شرایط نمکی باشد.                                 

 م   ات اخ  ی            

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار                                                       

دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله رعایت                                                         

 کرده اند.         

 تشکر و  دردانی              

نویسندگان این تحقیق از پژوهشگاه صنعت نفت تهران و                                                  

معاونت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد فلاورجان به دلیل                                                     

 حمایت های معنوی کمال امتنان را دارند.                                     

 

 ت ار  مناف            

 وجود ندارد.           

https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3ARasoul%20Khademolhosseini
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