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چكیده  
سابقه و هدف: بيوسورفکتانت ها گروهی از متابوليت های ثانويه هستند كه توسط طيفی از ميکروارگانيسم ها سنتز می شوند و دارای 
ويژگی  های فعاليت سطحی، نظير كاهش كشش سطحی و كشش بين سطوح می باشند. گرايش به استفاده از بيوسورفکتانت  ها به جهت 
برخورداری از مزايايی نظير سميت پايين، زيست تخريب پذيری و مؤثر بودن آن ها در محدوده وسيعی از pH و دما، افزايش چشمگيری 
داشته است. عدم توجيه اقتصادی توليد بيوسورفکتانت  ها در مقياس بالا به دلايل متعدد از جمله مصرف سوبستراهای گران قيمت برای توليد 
آن هاست. استراتژ ی پیشنهادی برای حل اين مسئله، استفاده از سوبستراهای ارزان قيمتی نظير پسماندهای صنعتی ليپيدی است. هدف از 
انجام اين تحقيق، ارزيابی مصرف مواد پسماند كارخانه فرآوری روغن، به عنوان سوبستراهای توليد رامنوليپيد از سويه بومی سودوموناس 

آئروژينوزا MR01 و تبدیل مواد پسماند به موادی با ارزش افزوده بالا می باشد.
مواد و روش ها: در اين مطالعه اسيدهای چرب موجود در مواد پسماند فرآوری روغن و مقدار كل مواد آلی موجود در آن ها به ترتيب 
با استفاده از كروماتوگرافی گاز و اندازه گيری اكسيژن مورد نياز شيميايی )COD( تعيين گرديد. امولسيون كنندگی محصول تولیدی با 

استفاده از شاخص E24 اندازه گيری شد.
یافته ها: اندازه گيری COD مواد پسماند مقادیر بالايی در حدود 2,000,000 را نشان داد و امولسيون كنندگی بطور متوسط %40 

بدست آمد.
 نتیجه گیری: در اين تحقيق امولسيون كنندگی قابل توجه بيوسورفکتانت رامنولیپیدی از مواد پسماند با COD بالا، به عنوان يك 

ماده زيستی سبز نويد كاهش معضل تجمع پسماند و آلاینده های آبگريز روغنی را به همراه دارد.
کلمات کلیدی: ضايعات، روغن گياهی، بيوسورفکتانت، امولسيون کنندگی.

مقدمه
بسياری از ميکروارگانيسم ها مواد فعال سطحی)بيوسورفکتانت( 
مي کنند.  توليد  سلولی  غشاء  به  متصل  يا  سلولی  خارج 
گلیكولیپیدها،  شامل  آلی  تركيبات  بيوسورفکتانت ها، 
و  خنثی  لیپیدهای  فسفولیپیدها،  چرب،  اسیدهای  لیپوپپتیدها، 

بيوسورفکتانت  كلی  طور  به   .)32( هستند  ساکاریدها  ليپوپلی 
ها به جهت توانايی هايی نظير كاهش كشش سطحی و كشش 
 بين سطحی يا قدرت امولسيون كنندگی، دارای پتانسيل استفاده 

و  نفت  از صنايع شيميايی، صنعت  اعم  در حوزه های مختلفی 
پتروشيمی، پلاستيك ها و مواد كامپوزيتی، شوينده ها )دترجنت 
ها( و پاك کننده ها، محصولات آرايشی، صنعت نساجی، ساخت 
و دباغی چرم و خز، صنعت رنگ و لاك الکل و ساير محصولات 
پوشش دهنده، كاغذ و ساير محصولات سلولوزی، صنعت معدن، 
صنعت فرآيند فلزات، محافظت گياه و كنترل آفات، غذا و بسته 
بندی غذايی، مواد دارويی، تحقيقات پزشکی و بيوشيميايی و نيز 
اما   .  )29 و   19( هستند  پيشرفته،  تکنولوژی  های  حوزه  ساير 
توليد بيوسورفکتانت ها با وجود کاربردهای فراوانی كه در صنايع 
با نظيرسازگاری  مزايايی  از  برخورداری  نيز  و  دارند  مختلف 
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طبيعت، قابليت تجزيه پذيری به صورت طبيعی، سميّت پايين، 
دما، فشار  بالا تحت شرايط سخت  فعاليت  اختصاصی،  عملکرد 
و اسمولاريتی بالا، كف كنندگی بالا )6 و 10(، هنوز به ميزان 
عامل  ترين  عمده  است.  نيامده  در  صنعتی  و  گسترده  و  انبوه 
بالا  اكنون  هم  چراكه  است،  موضوع  اقتصادی  بحث  بازدارنده، 
بودن هزينه ها و قيمت تمام شده برای توليد اين محصول در 
حدی است كه در بسياری از صنايع بزرگ نظير نفت، شيمی و 

پتروشيمی، جايگزين كردن بيوسورفکتانت بجای سورفکتانت ها 
و امولسيفايرهای سنتزی مورد استفاده كنونی، توجيه اقتصادی 
رود  می  انتظار  كه  هايی  استرات ژی  از  يکی  رو  اين  از  ندارد. 
سوبستراهای  از  استفاده  دهد،  تخفيف  نوعی  به  را  مشکل  اين 
كه  است  ضايعات صنايعی  و  پسماند  مواد  تجديدپذير طبيعی، 
 .)14 و   32( باشند  بيوسورفکتانت  توليد  برای  استفاده  قابل 
مصرف مواد ارزان قيمت تجديدپذير طبيعی و يا مواد پسماند 
كشاورزی و صنايع، و يا پسآب های صنعتی يا شهری به عنوان 
اين  تجمع  عدم  به  كمك  بر  علاوه  جايگزين،  سوبستراهای 
كمك  نيز  افزوده  ارزش  با  ماده ای  توليد  به  طبيعت،  در   مواد 
می نمايد. اين نکته مورد توجه بسياری از محققين قرار گرفته 
است )14(. از جمله مواد قابل تجديد كه به عنوان سوبسترا برای 
توليد بيوسورفکتانت مورد استفاده قرار گرفته اند، می توان به 
مواردی نظير روغن های گياهی، محصولات فرعی يا پسماندهای 
صنايع روغن كشی يا فرآوری روغن، پسماند روغن سرخ كردنی 
رستوران ها، پسماند صنايع لبنی )9-7( و توليد قند )2و 26(، 
پسماند ليگنوسلولوزی، سوبستراهای غنی از نشاسته نظير آرد 
كاساوا و پسماند فرآيند سيب زمينی )20، 25-22، 30 و 31( 
و ساير منابع غيرمتداول سوبسترا مانند كامپوست )16( و پساب 
سوبستراهای  ميان  در  داشت.  اشاره   )12( ماهی  روغن  حاوی 
از  بيوسورفکتانت، روغن های گياهی بيش  توليد  برای  مختلف 
سايرين مورد توجه قرار گرفته است. روغن های گياهی، منبع 
كربن ليپيدی هستند كه غالبا متشکل از اسيدهای چرب اشباع 
و غير اشباع با زنجير 16 تا 18 كربن مي باشند. محققين طيفی 
آفتابگردان،  ذرت،  كانولا،  روغن  از  اعم  گياهی،  روغن های  از 
سويا  و  ماهی  نارگيل،  نخل،  انگور،  دانه  كلزا،  زيتون،  گلرنگ، 
 ،14( اند  داده  قرار  استفاده  مورد  بيوسورفکتانت  توليد  برای  را 
تا   2/5 حدود  در  سال  در  دنیا  روغن  توليد   .)33 و   28  ،27

پسماند  زيادی  ميزان  به  روغن،  صنعت  است.  تن  ميليون   3
ايجاد می كند و لذا دفع آن ها يك مشکل جدی است. روغن 
استخراج  روغن  های  دانه  از  كه  ای  نشده  تصفيه  يا  خام   های 
تری  و  دی  مونو،  چرب،  اسيدهای  از  غنی  عموما  شود،  می 
گليسريدها، فسفاتيدها، پيگمان ها، توكوفرول ها، فلزات جزئی، 
 گليکوليپيدها، آفت كش ها، صمغ ها و مواد چسبنده و لزج است. اين 
و  كشاوزی  های  فعاليت  تأثير  تحت  كشاورزی  پسماند های 
هزينه  هستند.  خاص  كشورهای  و  مناطق  براساس  و  صنعتی 
متداول،  های  روش  از  استفاده  با  پسماند  مواد  اين  دفع  بالای 
معضل و نگرانی عمده ای برای توليد كنندگان اين پسماندها و 
و ساير  روغن  بالای چربی،  است. محتوای  مسئولين شهرداری 
مواد مغذی درون اين مواد پسماند، آن ها را به عنوان مواد اوليه 
ثانويه  مواد  توليد  در  درگير  صنايع  به  قيميت  ارزان  و  جذاب 
مفيد، عرضه می كند. موخِرجی1 و همکارانش در سال 2006 
مواد  از  استفاده  جذابيت  محققين  ساير  كارهای  بر  مروری  در 
پسماند روغنی و يا استفاده از آن ها در تركيب با روغن ها را 
به منظور كاهش قيمت توليد بيوسورفکتانت ها، گزارش كرده 
اند )18(. انبوه زيادی از تحقيقات روی توليد بيوسورفکتانت با 
استفاده از سوبستراهای مربوط به صنايع گياهی وجود دارد )3و 
14(. در اين ميان، توليد رامنوليپيد با راندمان های مختلف از 
سويه های متفاوت سودوموناس آئروژينوزا با استفاده از پسآب 
و  آفتابگردان  كردنی  سرخ  روغن  پسماند  زيتون،  كشی  روغن 
زيتون، خلط صابونی روغن سويا و آفتابگردان و نيز كيك روغن 
بادام زمينی توسط محققين متعددی گزارش شده است )1، 4، 
از سوبستراهای  استفاده  5، 11، 15، 21 و 32(. مسئله اصلی 
يك  كردن  پيدا  از  عبارتست  محيط كشت  عنوان  به  جايگزين 
و  سلولی  رشد  اجازه  كه  مغذی  مواد  صحيح  موازنه  با  پسماند 
موفقيت  نتايج  به  توجه  با    .)32( می دهد  را  محصول  ذخيره 
آميزی كه در كار ساير محققين نسبت به توليد بيوسورفکتانت 
با استفاده از ضايعات روغنی انجام گرفته، در اين تحقيق امکان 
آئروژينوزا  سودوموناس  سـويه  توسـط  بيوسورفکتانت  توليد 
روغن  فرآوری  كارخانه  روغنی  ضايعات  از  استفاده  با   MR01

مورد بررسی قرار گرفت.

1-Mukherjee
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مواد و روش  ها
سویه میكروبي و شرایط کشت

 MR01 آئروژينوزا  سودوموناس  سويه  مطالعه  مورد  باكتری 
جداسازی شده از نفت خام مناطق نفت خيز جنوب ايران است، 
كه مولد بيوسورفکتانت می باشد )13(. كليه مواد شيميايي و 
تركيبـات لازم برای تهيـه محـيط هـای كشـت بـه كـار گرفتـه 
شـده از شركت مرك )Merck( تهيه شد. كشت اوليـه بـاكتری 
آگار  نوترينت  و  براث  نوترينت  ليـوفيليزه روی محـيط كشـت 
رشــد  بــرای  مناســب   كشــت  محـيط  پـذيرفت.  انجـام 
بــاكتری و  توليد بيوسورفکتانت  بــه ترتيــب شــامل تركيبات 
زير بر حسب گرم به ازای هرليتر بود: روغن سويا يا ماده پسماند 
پتاسيم  )g/l 3(، فسفات دی هيدروژن  نيترات سديم   ،)2-8%(
مخمر  عصاره   ،)0/25 g/l( آبه   7 منيزيم   )g/l 0/25(، سولفات 
)g/l 1(. مواد پسماند اعم از خلط صابونی، آب حاوی اسيد های 
از  روغن  بوگيری  مرحله  تقطير  محصول  و   )acid oil( چرب 
كارخانه فرآوری روغن صافولا بهشهر تهيه گرديد. مقدار اكسيژن 
مورد نياز شيميايي )COD( با استفاده از روش هضم دی كرومات 
پتاسيم در سيستم رفلاكس تعيين شد. اساس اين روش بر اين 
امر استوار است كه غالب مواد آلی بوسيله مخلوط در حال جوش 
نمونه  هستند.  اكسيد شدن  قابل  اسيد  سولفوريك  و  كروميك 
حاوی ماده آلی در محلول اسيد قوی در حضور مقدار اضافی 
از دی كرومات پتاسيم اكسيد می شود. بعد از هضم، مقدار دی 
كرومات پتاسيم احياء نشده با استفاده از آمونيوم فروس سولفات 
تا مقدار دی كرومات پتاسيم مصرف شده، مواد  تيتر می شود 
اكسيژن محاسبه شود.  معادل  برحسب  اكسيد شدن  قابل  آلی 
اين آناليز با استفاده از تکنيك ارائه شده توسط مورِ و همکارانش 
در سال 1949 انجام گرفت )17(. اسيد های چرب موجود در 
گرديد.  تعيين  گاز  كروماتوگرافی  از  استفاده  با  پسماند  ماده 
 بدين منظور شناسايي و تعيين مقدار اسيدهاي چرب موجود در 
يوني  دتکتور  به  مجهز  كروماتوگرافي  گاز  سيستم  با  ها  روغن 
شعلهاي و ستون شيشهاي مويين به طول  60 متر، قطر داخلي 
0/2 ميکرومتر و قطر خارجي 0/25 ميکرومتر انجام شد. اسپليت 
دستگاه 1 به 30 تنظيم گرديد. دماي تزريق و دتکتور به ترتيب 
C° 250 و C° 300 و دماي Oven به صورت زمان بندي شده 

دماي در  دقيقه   11 ابتدا   كه  ترتيب  بدين  شد،  ريزي   برنامه 

C° 177،  و با شدت C° 7 در دقيقه به دماي C° 235 رسيد و 

10 دقيقه در دماي C° 235 نگه داشته شد. گاز هليم با خلوص 
99 درصد و با دبی 1 ميليليتر در دقيقه به عنوان گاز حامل 
از باكتری سودوموناس  ابتدا كشت 24 ساعته  استفاده گرديد. 
سوسپانسيون  سپس  شد،  تهيه   30  °C در   MR01 آئروژينوزا 
محيط  به  حجمی  درصد   2 ميزان  به   OD  600=1 با  باكتريايی 
و   30  °C دمای  با  انکوباتور  شيکر  در  و  گرديد  تلقيح  توليد 
نمونه  روز   10 از  پس  شد.   گذاری  خانه  گرم   200 rpm دور 
توليد  بيوسورفکتانت  غلظت  تعيين  برای  گرفت.  انجام  برداری 
شده در محيط كشت، بيوسورفکتانت با استفاده از روش اسيدی 
كردن توأم با استخراج حلال از محيط كشت جداسازی گرديد 
)13(؛ بدين صورت كه نمونه ها به مدت 15 دقيقه سانتريفيوژ 
)g 7440× ( شد، مايع رويي جمع آوری و با استفاده از اسيد 
هيدروكلريك تا pH= 2 اسيدی و به مدت يك شب در دمای 4 
درجه سانتی گراد قرار داده شد. رسوبات حاصل با استفاده از 
سانتريفيوژ )g×18000( جمع آوری و عمل استخراج چندين بار 
با استفاده از اتيل استات در دمای اتاق انجام گرفت. سرانجام، 
حلال موجود در محصول با استفاده از تبخير كننده خلا حذف 
با  مانند  عسل  ماده  يك  صورت  به  خام  بيوسورفکتانت  و  شد 
 )E24( رنگ قهوه ای به دست آمد. شاخص امولسيون كنندگی
به روش باقری و همکارانش )13(، به اين صورت انجام گرفت 
سورفکتانت های  از  يکی  ليتر  بر  گرم   1 محلول  از   2  ml كه 
ترايتون ايکس-100، سديم دودسيل سولفات و بيوسورفکتانت 
MR01  همراه با ml 2 از يکی از تركيبات روغنی و آبگريز مانند 
هگزان، تولوئن، زايلن، ايزوبوتانول، ديزل، نفت خام، روغن سويا 
و روغن آفتابگردان در يك لوله آزمايش مخلوط و به مدت 2 
دقيقه شديدا ورتکس گرديد، سپس 24 ساعت به حالت ساكن 
قرار داده شد. آنگاه شاخص امولسيون كنندگی، E24، از تقسيم 
مقدار ارتفاع بخش امولسيونی بر مقدار ارتفاع كل مخلوط ضربدر 

100محاسبه گرديد.
یافته ها

مقادير، نوع و درصد اسيد های چرب موجود در سوبستراهای 
و مواد پسماند  مانند روغن سويا  استفاده  مختلف كربنی مورد 
اعم از خلط صابونی، آب حاوی اسيدهای چرب و محصول تقطير 
مرحله بوگيری روغن به شرح جدول 1 می باشد. همانطور كه 
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در شکل 1 مشاهده می شود اگرچه درصد اسيد های چرب غير 
اما  رسد  می  نظر  به  متفاوت  گوناگون،  پسماند  مواد  در  اشباع 
همواره در مقايسه با درصد اسيد های چرب اشباع بيشتر است. 
 برای تعيين مقدار كل مواد آلی موجود در مواد پسماند فرآوری

مواد  اين   )COD( شيميايي  نياز  مورد  اكسيژن  مقدار  روغن، 
پسماند اندازه گيری و در شکل 2 ارائه شده است.

جدول1- درصد اسيد های چرب موجود در روغن سويا و مواد پسماند كارخانه فرآوری روغن

نوع اسید چرب

             نوع پسماند 

نوع اسید چرب

روغن سویا قبل 
و بعد از افزودن 

آنتی اکسیدان

آب حاوی 
محصول تقطیر خلط صابونیاسیدهای چرب 

مرحله بوگیری

اشباع شده

0/020/44--اسید لوریک
0/110/110/110/71اسید مایریستیک
11/7410/0713/0726/08اسید پالمیتیک
4/393/484/606/56اسید استئاریک
0/210/420/480/19اسید آراشیدیک

0/330/380/570/21اسید بهنیک

غیراشباع

0/120/190/190/24اسید پالمیتو اولئیک
0/480/660/41-ترانس اولئیک
20/9030/5732/4328/18اسید اولئیک
1/873/013/382/06سیس اولئیک

0/960/050/130/45ترانس لینولئیک
50/8742/7937/0229/12اسید لینولئیک
1/641/260/600/99سیس لینولئیک
0/320/32-1/67ترانس لینولنیک
4/666/195/523/60اسیدلینولنیک
0/340/360/540/28سیس لینولنیک
0/050/100/02-اسید گادولئیک

شکل1- درصد اسيد های چرب اشباع و غير اشباع موجود در روغن سويا و مواد پسماند كارخانه فرآوری روغن
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غلظت بيوسورفکتانت توليد شده در محيط كشت های حاوی 
روغن سويا، آب حاوی اسيد های چرب، محصول تقطير مرحله 
حدود  در  ترتيب  به  روز،   10 از  پس  صابونی  خلط  و  بوگيری 
)g/l( ،24)g/l( ،18 )g/l( 39 و )g/l( 14/5 تعيين شدند. فعاليت 

بحث
تجاری سازی موفق هر محصول زيستی بستگی زيادی به اقتصاد 
سنتز زيستی آن دارد. در حال حاضر، در نتيجه هزينه توليد بالا 
و پايين بودن راندمان توليد بيوسورفکتانت، قيمت سورفکتانت 
های ميکروبی قابل رقابت با سورفکتانت های شيميايی نيست. 
دارند كه  بسياری  مزايای  وجود  با  ها  بيوسورفکتانت  اينرو،  از 

امولسيون كنندگی بيوسورفکتانت  MR01 در مقابل مواد آبگريز 
با  و  گرفت  قرار  آزمايش  مورد  مختلف  روغنی  و  هيدروكربنی 

استفاده از فرمول زير محاسبه و در جدول 2 گزارش گرديد.

E24= 100

ارزان تر  از سوبستراهای  استفاده  اند؛  نشده  وارد صنعت  هنوز 
يکی از روش های پيشنهادی برای از ميان برداشتن اين مانع 
می باشد. اين تحقيق، امکان توليد بيوسورفکتانت را با استفاده 
از منابع كربنی ارزان قيمت تر مانند مواد پسماند روغنی اعم از 
خلط صابونی، آب حاوی اسيد های چرب و محصول تقطير مرحله 

شکل2- مقدار اكسيژن مورد نياز شيميايی )COD( مربوط به روغن سويا و مواد پسماند كارخانه فرآوری روغن

جدول 2- فعاليت امولسيون كنندگی بيوسورفکتانت در مقابل مواد آبگريز هيدرو كربنی و روغنی

ترکیبات روغنی
)E24( شاخص امولسیون کنندگی

بیوسورفکتانت MR01سدیم دو دسیل سولفاتترایتون - ایکس 100
43/243/240/5هگزان
18/735/116/2تولوئن
29/743/210/8زایلن

042/40ایزوبوتانول
48/637/845/9دیزل

5/42/75/4نفت خام
45/951/345/9روغن سویا

37/852/740/5روغن آفتابگردان
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بوگيری روغن، نشان داد. توليد بيوسورفکتانت رامنوليپيدی از 
مواد پسماند روغنی با استفاده از سويه های سودوموناسی، پيش 
از اين هم توسط محققين ديگر گزارش شده است كه به عنوان 
نمونه می توان به موارد زير اشاره كرد: Mercadé و همکارانش 
در سال 1993 اولين گروهی بودند كه روی توليد رامنوليپيد از 
 47T2 پسآب روغن كشی زيتون توسط سودوموناس آئروژينوزا
تحقيقی كه در  و همکارانش طی  هابا1  گزارش داشتند )15(. 
مخلوط  از  رامنوليپيد  توليد  گرفت، حداكثر  انجام  سال 2000 
سويه  توسط  زيتون  و  آفتابگردان  کردنی  سرخ  روغن  پسماند 
سودوموناس آئروژينوزا 47T2 NCIB 40044 را g/l 2/7 اعلام 
كردند )11(. توليد رامنوليپيد از پسماند خلط صابونی روغن سويا 
  Nitschke كه بوسيله LBI توسط سويه سودوموناس آئروژينوزا
و همکارانش در سال 2005 انجام شد g/l 11/72 گزارش شده 
و   2002 سال های  در  همکارانش  و  كاسا2  بنِين   .)21( است 
سودوموناس  سويه  توسط  رامنوليپيد  توليد  مورد  در   2004
آئروژينوزا LBI از پسماند خلط صابونی روغن آفتابگردان مطالعه 
اند  g/l 16 گزارش كرده  را  نموده و حداكثر توليد رامنوليپيد 
روغن  تصفيه  پسماند  از  رامنوليپيد  توليد  حداكثر   .)5 و   4(
سويا توسط سويه سودوموناس آئروژينوزا AT10 كه آبالوس3 و 
 g/l همکارانش در سال 2001 مورد مطالعه قرار دادند، به ميزان
9/5 گزارش شده است )1(. طَوَسی4 و همکارانش در سال 2011 
كيك روغن بادام زمينی را برای توليد رامنوليپيد از سودوموناس 
آئروژينوزا مورد بررسی قرار دادند. كيك روغن بادام زمينی يك 
باقيمانده متشکل از كربوهيدرات، پروتئين و ليپيد است كه در 
با  مقايسه  در  و  شود  می  ايجاد  زمينی  بادام  روغن  توليد  طی 
ساير منابع كربنی نظير گلوكوز، فروكتوز، نفت خام و ساير منابع 
توليد  تر است. آن ها حداكثر  ارزان قيمت  بسيار  هيدروكربنی 
توده زيستی و توليد بيوسورفکتانت را با استفاده از كيك روغن 
بادام زمينی در فرمانتور 3 ليتری، پس از گذشت 132 ساعت، 
به ترتيب معادل g/l 11/6 و g/l 8/6 گزارش كرده اند )32(. به 
اين ترتيب مقايسه گزارشات فوق با نتايج حاصل از تحقيق حاضر 
پسماندهای  از  بيوسورفکتانت  توليد  ميزان  كه  دهد  می  نشان 
مختلف فرآوری روغن سويا توسط سويه سودوموناس آئروژينوزا 
MR01 به ميزان قابل توجهی بيشتر از مقادير گزارش شده در 
تحقيقات پيشين )1، 4، 5، 11، 15، 21 ؛ 32( می باشد. به اين 

استفاده  مورد  های  پسماند  كه  گرفت  نتيجه  توان  می  ترتيب 
ها  بيوسورفکتانت  توليد  در  بالايی  پتانسيل  از  تحقيق  اين  در 
برای  مشاهده شده  نتايج  مرتب سازی  در صورت  برخوردارند. 
ميزان توليد بيوسورفکتانت استخراج شده از محيط كشت های 
تقطير  اسيدهای چرب، محصول  روغن سويا، آب حاوی  حاوی 

مرحله بوگيری و خلط صابونی پس از 10 روز، خواهيم داشت:
BS)محصول تقطير مرحله بوگيری(>BS)آب حاوی اسيدهای چرب(>BS)روغن سويا(>BS)خلط صابونی(

بيوسورفکتانت بر حسب گرم  BS علامت اختصاری  كه در آن 
بيانگر  فوق  نتايج  از  اوليه  برداشت  اگرچه  می باشد.  ليتر  بر 
حاوی  كشت  محيط  در  بيوسورفکتانت  بيشتر  توليد  ميزان 
توان  نمی  وجود  اين  با  است،  بوگيری   مرحله  تقطير  محصول 
نتيجه  گيری كرد كه لزوما راندمان توليد در محيط كشت حاوی 
در  قضاوت  برای  است.  بيشتر  بوگيری  مرحله  تقطير  محصول 
اين خصوص لازم است تا مطالعات و مشاهدات بيشتری صورت 
گيرد؛ به اين ترتيب كه با تعيين درصد خلوص محصولات و نيز 
ميزان مصرف سوبسترا در هر محيط كشت، می توان راندمان 
محصول دهی در محيط كشت های حاوی منابع كربنی متفاوت 
بتوان  ها  داده  اين  از  استفاده  با  تا  كرد  مقايسه  و  محاسبه  را 
 2 شکل  در  همانطوركه  نمود.  گزارش  را  تر  اقتصادی  فرآيند 
نشان داده شده است، مواد پسماند فرآوری روغن به جهت بالا 
بستری مناسب جهت  مواد مغذی لازم  و داشتن   COD بودن 
آلاينده  يك  عنوان  به  نهايتا  و  ها  ميکروارگانيسم  نمو  و  رشد 
محيط زيست خواهند بود. همچنين اين مواد به دليل دارا بودن 
در  اشباع،  غير  چرب  های  اسيد  خصوصا  چربی  بالای  درصد 
 صورتی كه در مجاورت هوای آزاد قرار گيرند اكسيده و فاسد 
در  موجود  اشباع  غير  های چرب  اسيد  همچنين،  می گردند. 
به  منجر  كه  بيشتری هستند  تبديلات  تحمل  به  قادر  طبيعت 
تشکيل ساختمان های غير معمول می گردند. به اين ترتيب، رها 
كردن اين مواد در طبيعت، متعاقبا آلودگی های زيست محيطی 
را به دنبال خواهد داشت. داده  های موجود در جدول 2 نشان 
می دهند كه فعاليت امولسيون كنندگی بيوسورفکتانت حاصل از 
 سودوموناس آئروژينوزا MR01 قابل رقايت با سورفکتانت های 

1-Haba
2-Benincasa
3-Abalos
4-Thavasi
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سنتزی مانند ترايتون ايکس-100 و سديم دو دسيل سولفات 
بيوسورفکتانت  كه  می شود  استنباط  همچنين  می باشد. 
آلودگی  پاكسازی  قابليت  روغنی  پسماند  مواد  از  شده  توليد 
به  و  بوده  دارا  را  روغنی  و  نفتی  صنايع  از  ناشی  هيدروكربنی 
اين ترتيب امکان استفاده ازآن در پاكسازی زيستی خاك و آب 
فراهم  می باشد. بنابراين توليد بيوسورفکتانت ضمن كاستن از 
معضل تجمع مواد پسماند، قادر به كاهش آلاينده های آبگريز 
روغنی بوده و نيز به جهت برخورداری از ويژگی زيست تخريب 
محسوب  زيست  محيط  ثانويه  آلاينده  بعنوان  خود   پذيری، 
همتاهای  با  مقايسه  در  كه  است  امتيازی  اين  و  گردد  نمی 
دسيل  دو  سديم  و  ايکس-100  ترايتون  نظير  خود  سنتزی 
سولفات دارا می باشد. نتايج نشان می دهد كه تحقيق حاضر، در 
پی يافتن منابع كربنی ارزان قيمت تر برای توليد ماده ارزشمند 
بيوسورفکتانت و بطور ثانوی دفع اقتصادی تر تركيبات روغنی 
به نتايج ارزشمندی دست يافته است كه قابليت كاربرد در حوزه 

مديريت پسماند را دارا می باشد.
تشكر و قدردانی

از مدیر عامل محترم شركت صافولا بهشهر جناب آقای مهندس 
عباسعلی پور و نيز جناب آقای مهندس عامری، رئيس آزمايشگاه 

تحقيقات اين شركت، قدردانی و تشکر می شود.
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