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 بومی مخازن نفتی ایرانBacillus weihenstephanensisتجزیه زیستی آسفالتین توسط جداسازی و بررسی 
 

 3، نازیلا ارباب سلیمانی2*، میتراالسادات طباطبائی1ملیحه هنرمند کاشی
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 تحقیقات و علوم واحد اسلامی زادآ دانشگاهزکریای رازی  آزمایشگاهی مجتمعمحل انجام تحقیق:
 

 10/6/95تاریخ پذیرش:         2/2/95 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
ترین تمرکز به سمت استفاده از منابع نفتی سنگین است که به علت اتمام منابع نفتی سبک در دسترس، در حال حاضر بیش

آسفالتین ها مشکلاتی در عمل بازیافت، جداسازی و تخلیص و و به دلیل اینکه  های سنگین غلظت بالایی از آسفالتین را دارندنفت
ی لاوان در جنوب ایران انجام گیری از نفت خام سکوهای نفتی منطقهنمونهاند.بسیار موردتوجه قرارگرفتهکنند، بهبود ایجاد می

منظور بررسی به جام گرفت.ان ISO 9439محیط کشت معدنی استریل  در هاسازی و تخلیص باکتری. مراحل جداسازی، غنیگرفت
کنندگی باکتری انجام گرفت. با هدف تعیین میزان تجزیه FT-IRهای گراویته و اسپکتروسکوپی تجزیه زیستی آسفالتین، آزمون

های جداسازی شده دارای انتخاب شده دو دمای ترموفیل و مزوفیل در نظر گرفته شد. نهایتاً باکتری انتخاب شده از میان ایزوله
گراد بود. باکتری هدف با انجام درجه سانتی 45روز در دمای  50و  20، 2ترین میزان تجزیه زیستی آسفالتین در فواصل بیش

سویه  Bacillus weihenstephanensisباکتری با 99با شباهت % S rRNA16های بیوشیمیایی مربوطه و شناسایی آزمون
DSM11821های حاصل از داشت.با توجه به یافتهFT-IR گروه  ها بر رویتوان دریافت که بیشترین میزان تجزیه توسط باکتریمی

 ها در استفاده از این ترکیبات بود.موجود در ساختمان آسفالتین و توانایی بالای آنOHو گروه های آروماتیک و آلیفاتیک CHهای 
 

 Bacillus weihenstephanensisتجزیه زیستی، آسفالتین، نفت خام سبک، نفت خام سنگین،  :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
ها و دیگر ترکیبات نفت مخلوط پیچیده از هیدروکربن

 باشدای از عناصر وانادیوم و نیکل میویژه مجموعهآلی به
به علت اتمام منابع نفتی سبک در دسترس، در حال  .(1)

ترین تمرکز به سمت استفاده از منابع نفتی حاضر بیش
برابر منابع نفتی  7سنگین است منابع نفتی سنگین بیش از 

های سنگین غلظت شود. نفتخام سبک تخمین زده می
بالایی از فلزات )نیکل، وانادیوم(، گوگرد، نیتروژن، پارافین، 

-6) های قطبی با وزن مولکولی بالا و آسفالتین رادارندرزین
ها مشکلاتی را به سبب طبیعت فلوکولاسیون و .آسفالتین(2

باری را در آورند و تأثیرات زیانشان به وجود میویسکوزیته
. به (7-9) کنندتولید و تخلیص نفت خام ایجاد میبازیافت، 

ها خاصیت چسبندگی دارند، در علت اینکه آسفالتین
های نفتی و روی های متخلخل روی سطوح چاهمکان
گیرند و مانع از عبور های استخراج و انتقال نفت قرار میلوله

های مربوط به تصفیه و شوند و هزینهها مینفت از این مکان

جداسازی و بررسی تجزیه آسفالتین....
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ساختار مولکولی آسفالتین دهند. میپالایش نفت را افزایش 
درنتیجه باعث پایداری و  (،1)شکل  دباشها پیچیده می

شود و تجمعات و ها در برابر تجزیه زیستی میاستقامت آن
. (10،11) کندبوم ایجاد میها را در زیستهایی از آنتوده

Connan  مشاهده کرد که بعضی  1984در سال
های کشتی که توانند در محیطها میمیکروارگانیسم

کربن است، زنده بمانند. مگوت عنوان تنها منبع آسفالتین به
پیشنهاد کردند که  2000و همکاران در سال 

های خام رشد کنند. توانند در نفتها میمیکروارگانیسم
 2000های تجزیه زیستی توسط آنتون در سال آزمایش

توانند طی تجزیه نشان داد که ژئوماکرومولکول ها می
، 2009.در سال (12-15) هوازی تجزیه شوندزیستی بی

های مولینا و همکاران قادر به جداسازی و شناسایی باکتری
ای از چند حلقه آروماتیکهای کننده هیدروکربنتجزیه

. در (16) های آلوده به نفت شدندمخلوط میکروبی خاک
شد، کاهش ویسکوزیته نفت ایکه توسط لاوانیا انجاممطالعه
 از یک با تجزیه زیستی آسفالت با استفاده Jodhpurخام 

( Garciaellapetroleariaگارسیالا پترولاریا)سویه باکتریایی
. توسلی و (3) موردبررسی قرار گرفتTERIG02سویه 

های نفت و خاک آلوده از گونه از نمونه 25همکاران 
ها های نفتی درود در جنوب ایران جدا کردند که آنمیدان

کربن و  عنوان منبعآسفالتین بهاز درصد 40-46 قادر بودند
جهرمی و همکارانشان توانایی . (17) انرژی استفاده کنند

ای در مجموعه میکروبی 4تجزیه زیستی آسفالتین را در 
 شده به نفت موردبررسی قراردادند.آلودههای لجن و خاک
 از آسفالتین را تجزیه کردند درصد 5/51عه بهترین مجمو

(18). 
هایی وجود دارند که قادرند در میکروارگانیسم

هایی با غلظت بالای آسفالتین سازگار شده و رشد محیط
کنند. هدف از این کار به دست آوردن باکتری توانا از 

عنوان تنها های نفت خام برای استفاده از آسفالتین بهنمونه
کاربردهای صنعتی باکتری منبع کربن و انرژی است و 

 حذف آسفالتین با درصد بالا بود. منظوربه

 

 
 .. ساختار مولکولی آسفالتین1شکل 

 
 هامواد و روش

 استخراج آسفالتین از نمونه نفت خام
برای رسوب آسفالتین و جدا کردن آن از سایر 

 Merckهپتان )ساخت شرکت -nها از حلال هیدروکربن
-n)نمونه/ 50:1استفاده شد. برای این منظور نسبت  آلمان(

ساعت با برهم زدن از  18هپتان( در نظر گرفته شد. به مدت 
طریق جاذبه مغناطیسی با یکدیگر کاملاً مخلوط شدند. 

 42( شماره Whatmanسپس مخلوط با کاغذ صافی واتمن )
 24گراد به مدت ی سانتیدرجه 40فیلتر شد و در دمای 

و در دمای اتاق برای مصارف بعدی نگهداری  ساعت خشک
 شد.
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 های نفت خامجداسازی باکتری از نمونه

ها از محیط کشت معدنی استریل برای کشت نمونه
ISO 9439  استفاده شد. این محیط کشت شامل مواد معدنی

گرم،  4HPO2K 21/0گرم،  4PO2KH 085/0زیر بود:
O2H.124HPO2Na 33/0  ،گرمCL4NH 005/0  ،گرم
O2H.74MgSO 0225/0  ،گرمO2H.62CaCL 0275/0  گرم
مقادیر ذکر شده بر اساس گرم گرم.  O2H.63FeCL 025/0و 

از پودر  %05/0لیتر است. میلی 1000در حجم 
آن حدود  pHوبه محیط کشت اضافه شدهاستخراجآسفالتین

ساعت در انکوباتور شیکردار  48به مدت تنظیم شد.  7 2/0±
 rpm 200گراد با سرعت درجه سانتی 45 دمای با

بار تکرار در محیط  5ها با . کشت اول نمونهگرماگذاری شدند
های توانا در جهت جداسازی باکتری ISO 9439کشت 

منظور افزایش بار تجزیه زیستی آسفالتین انجام شد. به
ت محیط کش،از ،میکروبی و سهولت در جداسازی و تخلیص

بار تکرار از  2دد با مج سازیغنی سپسو وکز شده با گلغنی
ها استفاده شد. نمونهعصاره مخمر  باشده محیط کشت غنی

انتقال داده شدند و در دو دمای  ISO 9439به محیط جامد 
ساعت به ترتیب در  24مدت گراد به درجه سانتی 45و  25

منظور این کار به .گرما گذاری شدنددمای اتاق و انکوباتور 
 6و در مجموع  ها انجام شدنمونه دماییبررسی سازگاری 

 باکتری جداسازی و بهترین نمونه انتخاب شد.
 

 تجزیه زیستی آسفالتین
ها بعد منظور بررسی تجزیه زیستی آسفالتین، نمونهبه

گراد درجه سانتی 45و  25روز در دو دمای  50و  20، 2از 
های کشت با سفالتین از محیطآبررسی شدند. در ابتدا 

کاغذصافی جدا شد. سپس از حلال تولوئن برای آسفالتینی 
بعد از .بود استفاده شدمانده ها باقیکه روی کاغذ صافی

تبخیر تولوئن، وزن آسفالتین بعد از تجزیه به دست آمد و 
 صورت زیر محاسبه شد:درصد تجزیه آسفالتین به

 میزان آسفالتین بعد از تجزیه  –میزان آسفالتین قبل از تجزیه ×  100
 میزان آسفالتین قبل از تجزیه

 
 های آنالیزیروش

 آزمون گراویته -1
ها به مدت توده نمونهگیری و تخمین زیستبرای اندازه

سانتریفیوژ شدند. سپس در rpm 5000دقیقه با دور  10
ساعت قرار داده شدند.  1گراد برای درجه سانتی 40دمای 

بدین ترتیب وزن رسوب سلولی به دست آمد که رشد 
 شان محاسبه شد. ها از طریق وزن خشک سلولیارگانیسم

 
 FT-IR (Fourier Transformedاسپکتروسکوپی  -2

Infrared) 
ار آسفالتین برای مقایسه ساخت FT-IRنمای از طیف

ها نمونه FT-IRقبل و بعد از تجزیه استفاده شد. برای انجام 
ده آلمان( قرار داMerck )ساختشرکت  KBrهای روی دیسک

ها، در شدند. اسپکتروسکوپی و تفکیک و تجزیه نمونه
تا  cm 400-1ی بین و در دامنه cm4-1ی بالای محدوده
 به دست آمد.4000

 
 های جداشدهشناسایی باکتری

نمونه جداسازی شده و ازجمله نمونه  6شناسایی برای 
های جداشده شناسایی باکتریانتخاب شده صورت گرفت. 

های در سه مرحله شناسایی مورفولوژیکی، آزمون
های بیوشیمیایی و شناسایی مولکولی انجام شد.آزمون

ای کاتالاز، هبیوشیمیایی انجام شده عبارت بودند از آزمون
اکسیداز، تولید اندول، سولفید هیدروژن، بررسی حرکت، 

، سیترات، احیاء نیترات، Voges-Proskauerمتیل رد، 
 TSI (Triple sugerهیدرولیز نشاسته، هیدرولیز کازئین، 

Iron Agarمنظور شناسایی ( و حساسیت به پنی سیلین. به
 Neighborقطعی سویه باکتریایی از روش شناسایی ژنتیکی 

joining  و بلاست در منابع ژنتیکیGene bank  .استفاده شد
با از پرایمرهای یونیورسال S rDNA16جهت تکثیر ناحیه 

 های زیر استفاده شد:توالی

fD1:5'  CCGAATTCGTCGACAACAGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3' 
rD1:5'  CCCGGGATCCAAGCTTAAGGAGGTGATCCAGCC 3' 

جداسازی و بررسی تجزیه آسفالتین...
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 .انجام شد 1برنامه دمایی و زمانی پرایمرها طبق جدول 

 .رنامه دمایی و زمانی پرایمرهاب-1جدول
95°C 5 چرخه1 دقیقه 
95°C 1 چرخه30 دقیقه 

55°C 1 دقیقه  
72°C 1 ثانیه 30دقیقه و  
72°C 10 چرخه 1 دقیقه 

 
 نتایج

 های مورفولوژیکینتایج حاصل از بررسی
شکل، ای دندانهدارای حاشیه انتخاب شده باکتریکلنی 

متر بود. مرکز کلنی میلی 8ی تقریبی رنگ کرمی و با اندازه
ی (. میکروسکوپی باکتر2دارای مقداری برآمدگی بود )شکل 

اوی حاین باکتری  .(3 شکل)صورت باسیل مشاهده شدبه
 نشان داده شده است. 4اسپور )سبزرنگ( بود که در شکل

 
و آزمون های  حاصل از آزمون های بیوشیمیایی نتایج

 مولکولی
های بیوشیمیایی انجام شده به مجموعه آزمون 2جدول 

آمده از دستبا توجه به نتایج بهدهد. همراه نتایج نشان می

های بیوشیمیایی، باکتری توالی یابی و نتایج آزمون
 DSM 11821 سویهBacillus weihenstephanensisموردنظر

 درصد بود.  99رصد تشابه د با
 

 آمده از آزمایش تجزیه زیستی آسفالتیندستنتایج به
در  آسفالتین در زمان ها و دمای مختلفمیزان 

تجزیه  درصد 4شده است. جدول نشان داده 3جدول 
 .شده استها نشان دادهآسفالتین توسط باکتری

 
 میزان بیومس

های زمانتوده در مدتمیزان بیومس یا زیست 5جدول 
گراد درجه سانتی 45و  25روز در دو دمای  50و  20، 2

 2طبق نتایج بالاترین میزان بیومس بعد از نشان می دهد.
توان نتیجه گرفت روز گرماگذاری مشاهده شد که می

باکتری بیشترین میزان رشد را در محیط کشت در 
 بود.ساعت دارا  48زمان  مدت

 
 .کلنی باکتری در محیط کشت نوترینت آگار -2شکل 

 
 آمیزی مالاشیت گرین و اسپورهای باکتریرنگ -4آمیزی گرم و شکل میکروسکوپی باکتریشکل رنگ -3شکل 



جداسازی و بررسی تجزیه زیستی آسفالتین...

ان
یر

ی ا
ست

زی
ش 

دان
ی 

ش
وه

پژ
ی 

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

13
94

 -
یز

پای
 -

3 
ره

ما
 ش

-1
د 0

جل

5 

 
 .مجموعه آزمون های بیوشیمیایی انجام شده -2جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .و دمای مختلف میزان آسفالتین در محیط کشت در زمان -3جدول 
میزان آسفالتین در  (°C) دما

 زمان صفر
میزان آسفالتین 

 روزه 2کشت 
میزان آسفالتین 

 روزه 20کشت 
میزان آسفالتین 

 روزه 50کشت 
25 05/0  0339/0 0260/0 0220/0 
45 05/0  017/0 0155/0 0145/0 

 
 .و دمای مختلف درصد تجزیه آسفالتین در زمان -4جدول

درصد تجزیه آسفالتین کشت  (°C) دما
 روزه  2

درصد تجزیه آسفالتین 
 روزه  20کشت 

درصد تجزیه آسفالتین کشت 
 روزه  50

25 2/33 48 56 
45 66 69 71 

 
 .میزان بیومس در زمان و دمای مختلف -5جدول 

 دما
 درجه سانتیگراد

 2میزان بیومس کشت 
 روزه

میزان بیومس کشت 
 روزه 20

میزان بیومس کشت 
 روزه 50

25 0365/0 005/0 001/0 
45 01/0 001/0 001/0 

 نتایج آزمون ردیف
 + کاتالاز 1
 - اکسیداز 2
 - تولید اندول 3
 - تولید سولفید هیدروژن 4
 + حرکت 5
 + متیل رد 6
7 VP - 
 - سیترات 8
 - احیاء نیترات 9
10 TSI A/A 
 + هیدرولیز نشاسته 11
 + هیدرولیز کازئین 12
 مقاوم سیلینحساسیت به پنی 13
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 FT-IRنتایج حاصل از اسپکتروسکوپی 
برای مقایسه ساختار آسفالتین قبل و بعد از تجزیه از 

-FTمربوط به 1نمودار  استفاده شد. FT-IRاسپکتروسکوپی 

IR  آسفالتین قبل از اضافه کردن به محیط کشت و تجزیه

 7تا  2نمودارهای  را نشان می دهد. هاتوسط باکتریآن 
 50و  20، 2باکتری بعد از FT-IRمربوط به اسپکتروسکوپی 

را نشان درجه سانتی گراد  45و  25روز در دو دمای 
 دهد.می

 

 
 .برای آسفالتین طبیعی FT-IRاسپکتروسکوپی  -1نمودار 

 
 .گراددرجه سانتی 25روز گرماگذاری در دمای  2بعد از  شدهتجزیهبرای آسفالتین  FT-IRاسپکتروسکوپی  -2نمودار 

 
 .گراددرجه سانتی 45روز گرماگذاری در دمای  2شده بعد از برای آسفالتین تجزیه FT-IRاسپکتروسکوپی  -3نمودار 
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 .گراددرجه سانتی 25گرماگذاری در دمای روز  20شده بعد از برای آسفالتین تجزیه FT-IRاسپکتروسکوپی  -4نمودار 

 
 .گراددرجه سانتی 45روز گرماگذاری در دمای  20شده بعد از برای آسفالتین تجزیه FT-IRاسپکتروسکوپی  -5نمودار 

 
 .گراددرجه سانتی 25روز گرماگذاری در دمای  50شده بعد از برای آسفالتین تجزیه FT-IRاسپکتروسکوپی  -6نمودار 

 
 .گراددرجه سانتی 45روز گرماگذاری در دمای  50شده بعد از برای آسفالتین تجزیه FT-IRاسپکتروسکوپی  -7نمودار 

 
 بحث

انجام شد، رشد  Pineda-Floresای که توسط مطالعه
هفته ارزیابی شد.  40مجموعه میکروبی در کاسوی آگار طی 

هفته  10شده بعد از غنیفاز پایدار مجموعه میکروبی 
. توسلی و همکاران جداسازی (11) مشاهده شد
درجه  28ماه در دمای  2ها را به مدت میکروارگانیسم
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  gدر محیط حاوی  pH= 4/7در  rpm 200گراد، در سانتی
1-L 5 جهرمی و همکاران . (17) آسفالتینانجام دادند

ها را در محیط کشت مایع که شامل جداسازی نمونه
g/L 2.7 4PO2HK  ،g/L 13.9 4HPO2K ، 10asphaltenes 

g/L ،g/L 1NaCl ،g/L 0.5yeast extract ، 1 3NaNO

g/L، (w/v)2.5%, 4MgSO ،(w/v)10% 4SO2)4(NH ، ،بود
به مدت یک هفته  shakingها در شرایط انجام دادند. نمونه

گرماگذاری شده  rpm 120گراد و در درجه سانتی 40در 
 .(18) بودند

های باکتریایی در دو جداسازی نمونه ،در مطالعه حاضر
انجام شد  :pH 7 ±2/0گراد در درجه سانتی 45و  25دمای 

 شد روز مشاهده 2توجهی در ارلن ها پس از که کدورت قابل
های هفته کلنی 1سازی به مدت که پس از مراحل غنی

ها در محیط کشت جامد ملاحظه شد. غلظت ابتدایی باکتری
انتخاب و برخلاف کارهای مشابهی که قبلًا  g L1-1آسفالتین 

انجام شده بود طی مراحل جداسازی از هیچ منبع کربن و 
نبع انرژی مثل گلوکز و یا عصاره مخمر استفاده نشد و تنها م

کربن موجود در محیط کشت آسفالتین موجود در محیط 
سازی کشت بود. گلوکز و عصاره مخمر تنها برای غنی

ها به محیط کشت در مراحل ها و رشد بیشتر آنباکتری
ها شرایطی که در انجام آزمایشبودند. شده اضافه بعدی

ها و شرایطی مشابه استفاده شد برای سازگار کردن باکتری
 موجود در چاه نفت بود )دمای بالا(. شرایط 

را جداسازی و  میکروارگانیسم 5و همکاران توسلی 
، TMU2-5های سودوموناس شناسایی کردند که شامل گونه

، باسیلوس لیکنی فورمیس TMU5-2باسیلوس لنتوس 
TMU1-1 باسیلوس سرئوس ،TMU8-2  و باسیلوس
 از %46-40ها بودند. این باکتری TMU6-2فیرموس 

ها باسیلوس لنتوس آسفالتین را تجزیه کردند، اما در بین آن
TMU5-2 (17) تواناترین گونه برای تجزیه آسفالتین بود. 

 4جهرمی و همکاران توانایی تجزیه زیستی آسفالتین را در 
شده به نفت های آلودهدر لجن و خاک مجموعه میکروبی

شامل  1های مجموعه ونهگ موردبررسی قراردادند.
سودوموناس آئروجینوزا و سودوموناس فلوئورسنسبود. 

های سیتروباکتر آمالوناتیکوس و شامل گونه 2مجموعه 
ی فقط شامل گونه 3انتروباکتر کلوآسهبود. مجموعه 

شامل  4های مجموعه استافیلوکوکوس هومینیس بود و گونه
س بودند. در باسیلوس سرئوس و لیزینی باسیلوس فوزیفورمی

گراد درجه سانتی 40ماه در  2در مدت  shakingشرایط 
مجموعه میکروبی به این صورت گزارش شد:  4میزان تجزیه 

: 3، مجموعه %43: 2، مجموعه درصد 5/51: 1مجموعه 
و  staticو در شرایط درصد  5/33: 4، مجموعه درصد 5/21

، %32: 1پایدار میزان تجزیه به این صورت بود: مجموعه 
 .(18) %24: 4، مجموعه %15: 3، مجموعه %27: 2مجموعه 

گارسیالا ایکه توسط لاوانیاروی در مطالعه
 TERIG02( سویه Garciaellapetroleariaپترولاریا)

که هنگامی Jodhpur، کاهش ویسکوزیته نفت خام شدانجام
عنوان منبع کربن استفاده شد آسفالت همراه با ملاس به

عنوان تنها که هنگام استفاده از آسفالت بهبود درحالی 42%
 .(3) کاهش پیدا کرد %37منبع کربن، ویسکوزیته فقط 

با توجه به نتایج به دست آمده در این مطالعه با سپری 
اما برخلاف  ،شدن زمان میزان تجزیه نیز بیشتر شد

روز  2های دیگر بیشترین میزان تجزیه زیستی طی گزارش
باکتری بیشترین میزان تجزیه را در . اول اتفاق افتاده بود

روز از زمان  50و  20، 2گراد پس از درجه سانتی 45دمای 
ی توانایی بالای این دهندهگرماگذاری داشت و این نشان

عنوان منبع کربن تین بهباکتری در تجزیه و استفاده از آسفال
و انرژی در دماهای بالا است که با توجه به مطالعات انجام 

توان گفت که تاکنون شده و درصدهای تجزیه آسفالتین می
زمان درصد آسفالتین را در مدت 56هیچ باکتری که بتواند 

و  تجزیه نماید گراددرجه سانتی 25روز در دمای  50
درجه  45د در دمای همچنین هیچ باکتری که بتوان

روز این میزان  50و  2، 20گراد در زمان های مختلف سانتی
آسفالتین را تجزیه نماید، جداسازی و شناسایی نشده است. 
این باکتری بهترین نمونه برای تجزیه زیستی آسفالتین در 

عنوان باشد که قادر است از آسفالتین بهدماهای مختلف می
تواند برای حذف ند و میتنها منبع کربن استفاده ک

با آسفالتین در کاربردهای صنعتی مورد استفاده قرار گیرد.
آسفالتین طبیعی و  FT-IRآمده از دستمقایسه نمودار به

، cm-1 0043یبا توجه به پیک اول نمودار در محدوده
-FTباشد که نتایج می OHمربوط به فرکانس ارتعاشی 

IR درجه 45و  25ی های مختلف و دماهازماندر مدت
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گراد به این صورت بود که با گذشت زمان باکتری سانتی 
موجود در ساختمان آسفالتین  گروه های هیدروکسیلروی 

اثر گذاشته و میزان آن را در آسفالتین کاهش داده است. 
 مربوط به، cm-1 3000-2800ی بعدی در محدوده پیک

ارتعاشات کششی متقارن و نامتقارن گروه های 
CHی و با مقایسه می باشد آلیفاتیکو  آروماتیکFT-
IR که  نشان دادتوان های مختلف میزماندر مدت نمونه

را این باکتری توانایی بالایی برای استفاده از این ترکیبات 
تدریج از ساختمان آسفالتین حذف ها بهو این گروه رددا

پیوند مربوط به ، cm-1 1800-1600ی شدند. محدوده
موجود در  آروماتیکترکیبات C=Cی دوگانه آلکنی ها

ها است که تغییر چندانی در نمودار آنساختمان آسفالتین 
مربوط به ، cm-1 1600-1400ی بین دیده نشد. محدوده

 در ساختمان آسفالتین,C-O  C-N, C-Sاتصالات
 FT-IRباشد. با مشاهده و مقایسه نتایج حاصل از می
ود که بخشی از این اتصالات آمینی شآمده نتیجه میدستبه

قرارگرفته است و میزان آن مورداستفاده  نیز توسط باکتری
 یافته است. در آسفالتین کاهش

ی زیستی آسفالتین فرآیند مفید و به طور کلی تجزیه
های نفت سمی سودمندی است زیرا بسیاری از هیدروکربن

تر یشکه مواد شیمیایی محلول در آب بهستند و هنگامی
ها دارند و به شوند، تأثیرات زیان باری روی ارگانیسممی

بسیار مهم  آروماتیکهای همین دلیل حلالیت هیدروکربن
ها باشد. در این مطالعه آسفالتین توسط باکتریمی

عنوان تنها منبع ها قادر بودند از آن بهو باکتری شدهتجزیه
گیری کرد که توان نتیجهکربن و انرژی استفاده کنند. می

باکتری بیشترین توانایی را در تجزیه و معدنی کردن 
سویه Bacillus weihenstephanensis آسفالتین داشت و

DSM 11821تواند برای جدا شده از نمونه نفت خام می
منظور حذف آسفالتین با درصد بالا و صنعتی بهکاربردهای 

دمای بالا و دمای محیطی بکار گرفته 
ها بر بیشترین میزان تجزیه توسط باکتریطورکلیبهشود.
آروماتیک و آلیفاتیکو گروه های  CHگروه های  روی
OHها در موجود در ساختمان آسفالتین و توانایی بالای آن

ها ر مطالعه حاضر باکترید استفاده از این ترکیبات بود.
های آسفالتین تأثیرگذار توانسته بودند روی تمام بخش

 باشند.
 

 تقدیر و تشکر
زکریای رازی  آزمایشگاهی مجتمع در تحقیق این
 شده انجام تهران تحقیقات و علوم واحد اسلامی زادآ دانشگاه

 را سپاس مراتب مرکز ینا تحقیقاتی حمایتهای از و است
 .داریم
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