
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    چکيده

  
  متيل دي-٤ ،دي متيل دي بنزوتيوفن-٦و ٤گوگردزدايي بيولوژيكي، دي بنزوتيوفن، :كلمات كليدي
  . بنزوتيوفن                     

  
  
  
  
  
  

 بـا اسـتفاده از ميكروارگانيـسم هـا بـه نحـو مـوثري بـر روي تركيبـات          (BDS)امروزه گوگردزدايي بيولوژيكي   
 اين تحقيق ما به بررسي عملكرد گوگردزدايي باكتري جديد رد. هتروسيكلي آروماتيكي گوگرددار عمل مي نمايد 

وبيولوژي پژوهشگاه صنعت نفت از ميادين نفتي جـدا          پرداخته ايم كه توسط واحد ميكر      RIPI-S81گوگردزدا بنام   
 ـ   -٢اين باكتري قادر به گـوگـرد زدايي از دي بنـزوتيوفن  و تبديل آن به             . شده است   بـر   ل هيـدروكسي بي فني

 بـاكتري فـوق توانـايي ويـژه اي در     ،بر اساس نتايج حاصل از ايـن تحقيـق  . مي باشد4S طبق مسير اختصاصي 
همچنـين  .  دي متيل دي بنزوتيوفن طي فاز رشد خود داشته است-٦و٤و  دي بنزوتيوفن متيل-٤گوگردزدايي از 

. اين باكتري قادر به گوگردزدايي از دي بنزوتيوفن و مشتقات آلكيلـه آن مـي باشـند                سلولهاي فعال بدون رشد     
 GC-MSي ساختار مولكولي متابوليت هاي حاصل از عملكرد گوگردزدايي باكتري مذكور توسـط آنـاليز دسـتگاه       

 .مورد شناسايي قرار گرفتند
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  مقدمه
 تركيبات ميزان. تركيبات آلي گوگرددار بخش اعظم محتواي تركيبات گوگردي نفت خام را تشكيل مي دهند

لذا ايران از ,  درصد وزني تخمين زده شده است٢٣/٣ الي ٢٥/٠آلي گوگرددار موجود در نفت خام ايران بين 
). ١( ذخاير نفتي  خود مي باشد رجمـله كشـورهايي است كه داراي بـالاترين مقدار تركيبات آلي گوگرددار د

ن موجب توليد و نشر اكسيدهاي گوگردي شده احتراق مواد سوختني حاصل از نفت خام مثل گازوئيل و بنزي
كه  باعث  آلودگي  محيط  زيست و ايجـاد  باران هاي اسيـدي  و غيرفعال  شدن كاتاليـستهاي شيميايي 

  سمي شدن درياچه ها و از بين ،همچنين باران هاي اسيدي موجب حل شدن مواد  ساختماني. مي شوند
اهها جهت زدايش گوگرد از سوخت هاي فسيلي متكي بر تكنيك  كليه پالايشگ). ٢(رفتن جنگلها مي شود 
. اين تكنيك بسيار پرهزينه بوده و انرژي زيادي را مصرف مي كند.  مي باشندHDS)(گوگردزدايي هيدروژني 

علاوه بر آن، تكنيك مذكور در زدايش گوگرد از تركيبات هتروسيكلي آروماتيكي گوگردداري همچون  
  ).٣(يوفن و مشتقات آلكيله آنها بطور موثر عمل نمي نمايد بنزوتيوفن، دي بنزوت

آن دسته از مشتقات كه در آنها اتم گوگرد در مجاورت استخلافهاي , در ميان مشتقات آلكيله دي بنزوتيوفن
 از خود HDSبيشترين مقاومت را در برابر عملكرد گوگردزدايي تكنيك ,  قرار گرفته است٦ يا ٤موقعيت 

ويژگي اصلي مقاومت اين تركيبات به مما نعت فضايي ايجاد شده در هنگام شكستن . ]٤و١[ نشان داده اند
  از مرحلـه ٦و٤در حـقيـقت استخـلافهاي موجـود در موقعيـت هاي  . گـوگـرد بستـگي دارد-پيـونـد كربـن

  ١يي مستقيـملذا مسيـر گـوگـردزدا. حذف بتا در تكنيـك  گـوگـردزدايي هيـدروژني جلوگيـري مي كنند
  ). ٤(در مشتقات آلكيله دي بنزوتيوفن مهار مي شود " كاملا

بدون آنكه , امروزه استفاده از ميكروارگانيسم ها روش جديدي براي زدايش گوگرد از اجزاء هيدروكربني بوده 
ل گوگردزدايي بيولوژيكي به عنوان تكنيك مكم. تغييري در اسكلت كربني تركيبات گوگرددار ايجاد شود

اين روش نياز به دما و فشار بالا نداشته و قادر به گوگردزدايي از تركيبات .   مطرح مي باشدHDSتكنيك 
همچنيـن روش مذكور از نظر محيط زيست بسيار سودمند مي . هتروسيكـلي آروماتيكي گـوگـرددار مي باشد

  ].١[باشد 

 انجام شده است و در تمامي اين تحقيقات امروزه تحقيقات بسياري جهت توسعه گوگردزدايي ميكروبي هوازي
 بنزوتيوفن -در اين تحقيقات اتم  گوگرد از دي. از دي بنزوتيوفن به عنوان تركيب مدل استفاده شده است

 هيدروكسي بي فنيل ايجاد مي شود، در اين نوع مسير متابوليكي اختصاصي -٢جدا شده و محصول 
اين . ناميده اند4S دخالت دارند كه به همين دليل آن را مسير چهـار مرحله آنزيمي , گـوگـردزدايي هوازي

  .]٥[نشان داده شده است)  ١(مسير در شكل 

تاكنـون باكتـريهاي هـوازي متعددي گـزارش شده اند كه قـادر به گـوگـردزدايي از  دي بنزوتيوفن و 
, R.erythropolis H-2 ]٦[آنهـا از ميـان .  مي باشنـد4Sمشتقـات آلكيـله  آن بـر طبق مسيـر پيشنهـادي 

                                                   
1- Direct Desulfurization (DDS)  
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]٧[R.erythropolis IGIS8 ,]٨[ Rhodococcus ECRD-1 و  ]٩[ Mycobacterium G3  را مي توان نام 
 جزء آن دسته از باكتريهايي است كه قادر به گوگردزدايي RIPI-S81 باكتري ،بر اساس نتايج بدست آمده. برد

در اين مقاله ما به بررسي .  آنكه به اسكلت كربني آنها لطمه بزنداز دي بنزوتيوفن  و مشتقات آن بوده،  بدون
 متيل دي -٤فعاليت گوگردزدايي باكتري مذكور بر روي دي بنزوتيوفن  و دو مشتق آلكيله آن يعني 

لازم به .   دي متيل دي بنزوتيوفن پرداخته ايم كه به مقدار فراواني در گازوئيل وجود دارند-٦و٤بنزوتيوفن و 
  .است كه اين كار براي اولين بار در ايران انجام شدذكر 

  
  IGTS8 R.erythropolis در 4Sـ مسير ) ١(شكل 

  مواد و روش ها 
  مشخصات باكتري  -١

 يك باكتري جديد گوگردزدا بوده كه توسط پژوهشگاه صنعت نفت  از ميادين نفتي RIPI-S81باكتري 
فاقد اسپور و , هوازي اجباري,   گرم مثبت RIPI-S81باكتري . جداسازي شده و مورد بررسي قرار گرفت

كوكوباسيل مي باشد كه كلني هاي اين باكتري بر روي محيط كشت جامد آگاردار به رنگ صورتي رنگ پريده 
باكتري مزبور يك باكتري مزوفيل . صاف و صيقلي و منظم و اندكي محدب ديده مي شوند, گرد, ) گلبه اي(

  .ه سانتيگراد به خوبي رشد مي نمايد درج۳۰بوده كه در دماي 

  مواد شيميايي  -٢
 متيل دي -۴.  از طريق شركت مرك آلمان با درجه خلوص مناسب خريداري شد(DBT)دي بنزوتيوفن 

 دي متيل دي بنزوتيوفن توسط شركت -۶و۴ سيگما با درجه خلوص بالا و -بنزوتيوفن از شركت آلدريچ
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 شيميايي مورد نياز از قبيل حلالها با درجه آناليتيكي مناسب از طريق بقيه مواد .آلدريچ آمريكا سنتز  شد
  .شركت هاي معتبر خريداري شدند

  محيط كشت باكتري  -٣
 در دو  قسمت آماده سازي و مورد استفاده RIPI-S81يك ليتر از محيط كشت مورد نياز جهت رشد باكتري 

 C7H5Na2 گرم ۲ و NH4NO3 گرم Na2HPO4 ,۲/۱   گرمKH2PO4 ,۴ گرم  ۶: جزء اول شامل . قرار گرفت
  ) .pH = ۰۸/۷(حل مي شوند )  شدههديو نيز( ميلي ليتر آب عاري از يون ۸۵۰بوده كه در ) سديم بنزووات(

اين اجزاء .  حل مي شونده ميلي ليتر از آب ديو نيز١٥٠شامل عناصر معدني بوده كه در : جزء دوم شامل 
 گرم ٠٠١/٠ و CaCl2.2H2O گرم ٠٠١/٠ , MnCl2.4H2O گرم ٠٠٤/٠ , MgCl2.6H2O گرم  ٧٥/٠شامل 
FeCl3مي باشند .  

حل شدند و به عنوان تنها منبع گوگرد ) DMF(هريك از تركيبات آلي گوگرددار در حلال دي متيل فرماميد 
  . جهت رشد باكتري به محيط كشت اضافه شدند

  روش هاي آناليز  -٤
 -٤, صل از عملكرد گـوگـردزدايي باكتري مذكور بر روي  دي بنزوتيوفنساختار شيميـايي متابوليت هاي حا

 - دي متيل دي بنزوتيوفن توسط آناليز دستگاهي گاز كروماتوگرافي-٦و٤متيل دي بنزوتيوفن و 
 محصول Varian 3400مدل  (GCمتشكل از دو قسمت دستگاه , (GC-MS)اسپكتروفتومتري جرمي 

تعيين )  نوع تله يوني مي باشد- SaturnIIمدل  ((MS)وفتومتري جرمي و اسپكتر)  آلمان-مشترك آمريكا
  .شد

در طول موج )  شركت شيمادزوي ژاپنUv mini 1240 CEمدل (رشد سلولي توسط دستگاه اسپكتروفتومتر
 . نانومتر اندازه گيري شد٦٦٠

ين ترتيب كه ابتدا بد. مقدار تركيبات فنوليك انباشته شده  در محيط واكنش توسط تست گيبس تعيين شد
)   ميلي ليتر اتانول١٠ دي كلرو كينون كلراميد در - ٦و ٢ گرم از ١/٠(ميكروليتر از معرف تازه گيبس ١٠٠

واكنش  مثبت زماني رخ ميدهد كه پس از . مخلوط شد) =٨pH( ميلي ليتر از محيط واكنش باكتري ٥با 
 درجه سانتيگراد، مقدار انباشتگي ٣٠اي گذشت  يك ساعت از مدت زمان  گرمخانه گذاري نمونه در دم

.     نانومتر اندازه گيري مي گردد٦١٠تركيبات فنوليك در نمونه  توسط دستگاه  اسپكتروفتومتر در طول موج 
  مشاهده )nm٢٥٤(لحظه شروع و شدت توليد تركيبات فنوليك  در نمونه توسط تابانيدن اشعه ماوراء بنفش 

در اينجا واكنش مثبت زماني رخ مي دهد .  انجام شد)  آلمانUVG-54مدل  ( UVگرديد كه بوسيله دستگاه 
  .  آبي با خاصيت فلوئورسانس در نمونه ظاهر گردد-كه در اثر تابانيدن اشعه ماوراء بنفش به نمونه رنگ بنفش 

ود جهت بررسي و تعيين  متابوليت هاي حاصل از عملكرد گوگردزدايي باكتري بر روي منابع گوگردي موج
 ٢ نمونه ها به pHبدين ترتيب كه در ابتدا  . در نمونه ها از روش استخراج  با حلال  اتيل استات استفاده شد
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سپس لايه . مخلوط شد " كاهش داده شده و سپس به مقدار هم حجم نمونه اتيل استات به آن اضافه و كاملا
  .رويي مجزا و جهت آناليز ارسال گرديد

  ١ون رشد  واكنش سلول فعال بد-٥
 ميلي ٣٠٠ ميلي ليتري حاوي ٥٠٠ درجه سانتيگراد در فلاسك     ٣٠ در دماي    RIPI-S81كشت  اوليه باكتري     
بـه  ) ppm١٠٠٠٠٠(  از محلول دي بنزوتيوفن در حـلال دي متيـل فرماميـد              ٢٠ ppmو ليتر از محيط كشت   

ود نزديـك گرديـد، سـلولهاي    پس از آنكه باكتري به انتهاي فاز لگاريتمي رشد خ.   ساعت  انجام شد    ٧٨مدت  
 مولار ١/٠سپس توسط بافر فسفـاتـه    .  دقيقه ته نشين شد    ٨به مدت   ) rpm٤٠٠٠ ( ژباكتري توسط سانتريفيو  

)٠٨/٧ = pH (    مجدداً بافر فسفاته اضافه مي شود تا سوسپانـسيون سـلولي تـشكيل        . دو بار شستشو داده شدند
  ). OD ٦٦٠=٣٠(  برسد٣٠متر  به  نانو٦٦٠گردد كه دانسيته سلولي آن در طول موج 

 ميلي ليتر از سوسپانسيون سـلولي  ٥/٠سپس .  ميلي ليتر آماده شد ٢ عدد ويال درب دار كوچك با ظرفيت        ٦
 از محلـول دي بنزوتيوفن در حلال دي متيـل فرماميـد   ٢٠٠ ppmمقدار  . به هر يك از ويال ها افزوده گشت         

)ppm ده شد و به دو ويـال بعـدي    عدد از ويال ها افزو٢به ) ١٠٠٠٠٠ ppmمتيـل دي -٤  از محلـول  ٢٠٠ - 
 - دي-٦و٤ از محلـول  ٢٠٠ ppmو بـه دو ويـال آخـر    ) ٢٠٠٠٠ ppm(بنزوتيوفن در حلال دي متيل فرماميد   

سه ويال درب دار ديگـر نيـز   . افزوده گشت) ٢٠٠٠٠ ppm(متيل دي بنزوتيوفن در  حلال دي متيل فرماميد          
 از هر يك از منابع گوگردي بطور مجزا ريختـه ppm٢٠٠  ميلي ليتر بافر و ٠ /٤ ويال آماده شد و در داخل هر

 rpm(تمـامي ويـال هـا بـر روي شيـكــر رفـت و بـرگـشتـي        . شده و به عنوان شـاهد در نظر گـرفته شـدند        
  . انتقال داده شدندC٣٠°واقع در گرمخانه ) ٢٢٥

  ) ش فاز آبيسيستم واكن(  ارزيابي فعاليت گوگردزدايي -٦
 ميلي ليتر از محيط كشت به داخل هر يك از ٥٠ ميلي ليتر آماده و مقدار ١٠٠ فلاسك استريل با گنجايش ٨

به دو .  ميلي ليتر از سوسپانسيون ميكروبي به تمامي ارلن ها اضافه گرديد٥/٠سپس . فلاسكها ريخته شد
اضافه شد و به ) ppm١٠٠٠٠٠(فرماميد  از محلول دي بنزوتيوفن در حلال دي متيل ٢٠ ppmفلاسك اول 

و به ) ppm١٠٠٠٠( متيل دي بنزوتيوفن در حلال دي متيل فرماميد -٤ از محلول ppm٢٠دو فلاسك دوم 
 متيل دي بنزوتيوفن در حلال دي متيل فرماميد دي-٦و٤ از محلول ٢٠ ppmدو فلاسك سوم 

)ppmو به دو فلاسك آخر ) ١٠٠٠٠ppmتمامي فلاسك ها به . گردي فوق اضافه شد از هر يك از منابع گو١٠
  .  انتقال داده شدندC٣٠° واقع در گرمخانه  دماي  rpm١٢٠روي شيكر تنظيم شده در دور  

  
  
  

                                                   
1- Resting cells  
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    نتايج 
   ارزيابي فعاليت گوگردزدايي باكتري بر روي مشتقات آلكيله -١

فاز . آورده شده اند) ١(جدول نتايج حاصل از عملكرد گوگردزدايي باكتري بر روي منايع گوگردي مختلف در 
 ساعت تخمين زده شد كه مشابه فاز ١٨ دي متيل دي بنزوتيوفن حدود -٦و٤رشد اين باكتري بر روي  تاخير

 دي متيل دي بنزوتيوفن به -٦و٤نمونه هاي حاوي دي بنزوتيوفن يا . تاخير آن بر روي دي بنزوتيوفن است
ليكن فعاليت . گرفتند روز مورد آزمايش و بررسي قرار ١٤عنوان تنها منبع گوگردي موجود در محيط پس از 

پس از آن باكتري .  روز انجام شد١٠ متيل دي بنزوتيوفن با فاز تاخير حدود -٤گوگردزدايي باكتري بر روي 
 متيل دي -٤ روز هيچگونه رشدي در محيط كشت حاوي ١٠طي اين . وارد فاز لگاريتمي رشد مي شود

 روز مورد آزمايش و ١٧زوتيوفن پس از گذشت  متيل دي بن-٤لذا نمونه هاي حاوي . بنزوتيوفن مشاهده نشد
  . بررسي قرار گرفتند

  نتايج آزمايشات انجام شده بر روي نمونه هاي حاوي منابع گوگردي معين) ١(جدول 

  UVآزمايش   ٦١٠OD: تست گيبس  ٦٦٠OD pH نوع منبع گوگردي
DBT ٢٦٥/١ ٤١٥/١ ١٥/٧  )مثبت(بسيار 

4-MDBT  مثبت ٨١٣/٠ ٣٢/١ ٢٥/٧ 

4,6-DMDBT  مثبت ٧٣٩/٠ ٣٦٢/١ ٢/٧ 

DBT 4 و-MDBT 4,6 و-DMDBT ١٩/٧  بسيار مثبت ٢٣٥/١ ٧٢٣/١ 

 ساعت از ٢٤جهت بررسي  فعاليت  گـوگـردزدايي سلولها ي فعال بدون رشد اين باكتري، پس از گذشت 
تگاهي   دسزگرمخانه گذاري،  نمونه هاي حاوي  سلولهاي فعال بدون رشد و منابع گوگردي مذكور جهت آنالي

GC-MS ارسال شدند و نتايج حاصله بيانگر توانايي سلولهاي فعال بدون رشد اين باكتري در گوگردزدايي از 
  .اين  مشتقات آلكيله دي بنزوتيوفن بود

  
 DBT در شرايط رشد  بر روي  RIPI-S81 هاي حاصل از گوگرد زدايي باكتري    تعيين متابوليت-٢
   DMDBT-4,6 و MDBT-4و 

) ٢( بر روي دي بنزوتيوفن در شكل RIPI-S81 حاصل از عملكرد گوگردزدايي باكتري GC-MSگرام كروماتو
 دقيقه ٠٩/٢٧ با زمان بازداري ١٨١٠پيك نمايانگر دي بنزوتيوفن در محدوده اسكن . نشان داده شده است

 توسط دستگاه  دقيقه مشاهده شد كه ٢٦/٢١ با زمان بازداري ١٤١٣مشاهده گرديد و پيك ديگري در اسكن 
طيف جرمي دي بنزوتيوفن با جرم يون مولكولي .  هيدروكسي بي فنيل شناسايي گرديد-٢، GC-MSآناليز 
(m/z) و طيف جرمي متابوليت آن با جرم يون مولكولي ١٨٤ (m/z)اين . آورده شده اند) ٣( در شكل ١٧٠

  .  را طي مي نمايد4Sي گوگردزدايي  مسير اختصاصRIPI-S81نتايج خود بيانگر اين واقعيت است كه باكتري 
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نمايانگر   پيك-٢.  هيدروكسي بي فنيل-٢نمايانگر   پيك-۱ نمونه حاوي دي بنزوتيوفن GC-MS كروماتوگرام -) ٢(شكل 
 دي بنزوتيوفن

 
 
  

  
  
  
  
  
  
  

  .١٨٤(m/z)جرم يون مولكولي : طيف جرمي دي بنزوتيوفن :   A -)٣(شكل 
: B   2( هيدروكسي بي فنيل -٢  طيف جرمي-HBP :(جرم يون مولكولي (m/z) ١٧٠.  

 ٣٩/٢٥ دي متيل دي بنزوتيوفن، دو پيك را با زمان هاي بازداري -٦و٤ نمونه حاوي GC-MSكروماتوگرام 
  ) .٤شكل(   نشان مي دهد ٢٠٩٦ و١٧١٢ دقيقه در شماره اسكن هاي ٢٦/٣١دقيقه و 

داراي گروه ( دقيقه مشاهده شد، بيانگر يك تركيب فنوليك ٣٩/٢٥طيف جرمي پيكي كه در زمان بازداري 
اين تركيب بر اساس شكست هاي طيف .  مي باشد١٩٨(m/z)بوده كه جرم يون مولكولي آن ) هيدروكسيله

 دي متيل بي فنيل شناسايي شد و طيف جرمي آن - ٣`و٣ هيدروكسي -٢جرمي و جستجوي كتابخانه اي 
پيك دوم كه در زما ). ١١و١٠(رائه شده براي اين ماده در مقالات معتبر مي باشد كاملاً مطابق با طيف جرمي ا

    A 
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 m/z)(  دي متيل دي بنزوتيوفن با جرم يون مولكول-٦و٤ دقيقه مشاهده شد، همان تركيب٢٦/٣١ن بازداري 
  ).٥شكل( تشخيص داده شد ٢١٢

  
 دي متيل -٦و٤پيك نمايانگر  : A دي متيل دي بنزوتيوفن    -٦و٤  نمونه حاويGC-MS كروماتوگرام -) ٤(شكل 

  . دي متيل بي فنيل ٣`و٣ هيدروكسي -٢پيك نشان دهنده  : Bدي بنزوتيوفن و 
  
  
  
  
  
  
  
  

  .٢١٢ با جرم مولكولي ) (DMDBT-4,6 دي متيل دي بنزوتيوفن -٦و٤طيف جرمي : A-) ٥(شكل 
:B هيدروكسي – ٢ به نام ١٩٨ بنزوتيوفن با جرم مولكولي  دي متيل دي-٦و٤طيف جرمي متابوليت حاصل از 

 .)HDMBP-2( دي متيل بي فنيل ٣`و٣
 متيل دي بنزوتيوفن به عنوان تنها منبع گوگردي موجود در محيط -٤ نمونه حاوي GC-MSكروماتوگرام 

 دقيقه ٤٨/٢٣ دقيقه و ١٩/٢٣پيك هايي كه در زمان هاي بازداري . نشان داده شده است) ٦(واكنش در شكل
تركيبات فنوليكي داراي ,  كروماتوگرام مزبور مورد شناسايي واقع شده اند١٥٩٠ و١٥٥٣در شماره اسكن هاي 

. آورده شده اند) ٧ BوC٧(گروههاي هيدروكسي هستند كه طيف هاي جرمي مربوط به آنها نيز در شكل 
 متيل بي فنيل با جرم يون - ٣´ - هيدروكسي-٢طيف جرمي حاصل از پيك اول يك تركيب فنوليك به نام 

 - ٣- هيدروكسي -٢ شناسايي گرديد و طيف جرمي حاصل از پيك دوم نشانگر ماده ١٨٤ (m/z)مولكولي 
اين .  كه به ميزان بيشتري در محيط واكنش توليد شد  بود١٨٤  (m/z)متيل بي فنيل با جرم يون مولكولي

 بوده و جستجوي ١١و١٠شده در مقالات معتبر مطابق با طيفهاي جرمي ارائه " طيفهاي جرمي  كاملا
 .  كتابخانه اي نيز تاييد كننده توليد تركيبات مذكور  در محيط واكنش باكتري مي باشد
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 متيل دي بنزوتيوفن با جرم -٤ دقيقه مشاهده مي شود همان ٢٩/ ١٩ همچنين پيكي كه در زمان بازداري 
طيف جرمي اين ماده نيز . استاندارد اين ماده مطابقت دارد با پيك "  بوده كه دقيقا١٩٨ (m/z)يون مولكولي

 .آورده شده است) ٧ A(در شكل 

  
پيك  : B و MDBT-4پيك نمايانگر  : A, متيل دي بنزوتيوفن-٤ نمونه حاويGC-MS كروماتوگرام -) ٦(شكل 

  . متيل بي فنيل٣`روكسي  هيد-٢پيك مربوط به  : C متيل بي فنيل -٣ هيدروكسي -٢نمايانگر 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 .١٩٨با جرم مولكولي ) -MDBT 4( متيل دي بنزوتيوفن -٤طيف جرمي مربوط به : A -) ٧(شكل 
:B  2( متيل بي فنيل -٣ هيدروكسي -٢ طيف جرمي نمايانگر-HMBP (١٨٤مولكولي  با جرم.  
:C 2́ ( متيل بي فنيل -٣` هيدروكسي -٢طيف جرمي نمايانگر -HMBP ( ١٨٤با جرم مولكولي. 

 

 
 

  

   A B  
 

C  
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 بحث و نتيجه كيري  كلي
باكتري طي فاز رشد خود توليد تركيبات داراي گروه  هيدروكسي  مي نمايد كه  توسط تست گيبس و  -١

  .آزمايش تابانيدن اشعه ماوراء بنفش در نمونه ها تاييد شده است
ي دي بنزوتيوفن بوده و باكتري  دي متيل دي بنزوتيوفن به خوب-٦و٤ عملكرد گوگردزدايي باكتري از  -٢

ليكن رشد و تكثير سلول هاي .  دي متيل دي بنزوتيوفن را گوگردزدايي مي كند-٦و٤بدون هيچ مشكلي 
)  روز١٠فاز تاخير تقريباً (,  متيل دي بنزوتيوفن با تاخير-٤ در محيط كشت حاوي  RIPI-S81باكتري 

  .سترا مربوط استبه نظر مي رسد كه اين مشكل  به نوع سوب .شروع شد
بر اساس نتايج حاصله، اين باكتري  به حلقه هاي  بنزني  دي  بنزوتيوفن حمله نكرده  و گروههاي متيل  -٣

  .متصل به حلقه را به عنوان منبع كربن  مورد  مصرف قرار نمي دهد
 در طيفهاي جرمي بدست آمده ، هر شكست بيانگر حذف يك مولكول يا اتم مي باشد كه تعيين كننده -٤

لذا با مشاهده . ساختار شيميايي آن ماده مي باشد و طيف جرمي هر ماده مختص به خود آن ماده است
دي متيل دي بنزوتيوفن مي توان دريافت كه -٦و٤طيف جرمي  متابوليت حاصل از گوگردزدايي از  

ز شده  آغا١٥(m/z) به جرم يون مولكول (CH3) با حذف يك گروه متيله ١٩٨(m/z)شكست يون مولكول 
 ١٨٣(m/z) را نتيجه دهد و شكـست جرم يـون مولكول ١٨٣(m/z)تا پيك نمايانگر شكست يون مولكول 

 به پيـك ديگري به جرم يـون ٤٢(m/z) به جرم يون مولكـول [CH=CHOH]با از دست دادن 
-2( دي متيـل بي فنيـل -٣و٣ - هيـدروكسي -٢لذا اين طيـف.  تبـديل مي شود١٤١(m/z)مولكـول

HDMBP (شناسايي گرديد. 
 -٤بر روي RIPI-S81 با مشاهده طيف جرمي متابوليت اصلي حاصل از  عملكرد گوگردزدايي باكتري -٥

 با از دست ١٨٤(m/z)مشاهده گرديد كه شكست جرم يون مـولكـول  )B٧شكل ( بنزوتيوفن  -متيل دي
يجاد كرده كه با حذف جرم  را ا١٦٩(m/z)شكسـت يون مولكول,  و حذف يك گروه متيله +Hدادن يون 

 شده كه اين شكست نيز  با از دست ١٤١ (m/z) تبـديل به شكست جرم يون مولكولCOيون مولكول 
 هيدروكسي -٢لذا تركيب مـزبور دقيقاً .  تبديل مي شود ١١٥ m/z)( به يون مولكول C2H2دادن مولكول 

 .  متيل بي فنيل مي باشد-٣
مشاهده ,  متيل دي بنزوتيوفن -٤ نمونه حاوي GC-MSز كروماتوگرام همچنين با توجه به نتايج حاصل ا -٦

 متيل دي بنزوتيوفن دو ماده -٤ برروي RIPI-S81گرديد كه حاصل عملكرد گوگردزدايي باكتري 
بنابراين به نظر مي رسد كه سيستم . هيدروكسي بي فنيلي مي باشد كه مقدار يكي از آنها بيشتر است

 گـوگـرد را در ساختار اصلي مولكول دي – هر دو پيـوند كربـن RIPI-S81آنزيـمي ميـكروب 
 گوگرد و –ليكن بطور گزينشي تمايل باكتري مذكور در شكستن پيوند كربن . بنزوتيـوفن مي شناسد

 .  رهاسازي گوگرد از يكسو بيشتر است



IChEC9 

 
    ...ی و بهداشتی، صنايع غذايی، بيوتکنولوژ :۸محور علمي 

  
 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٢١٤

  منابع ومراجع  

1. Marcelis, C.L.M. An aerobic biodesulfurization of thiophenes. Thesis Wageningen 
University. ISBN: 90- 5808- 767- 0. 2002. 

2. Monticello D.J. Riding the fossil fuel biodesulfurization wave. Chemtech. 28(7): 38-45. 
1998.  

3. Kobayashi, M., Horiuchi, K., Yoshikawa, O., Hirasawa, K., Ishii, Y., Fujino, K., Hiroshi, 
S., Maruhashi, K. Kinetic analysis of microbial desulfurization of model and light gas oils 
containing multiple alkyl-dibenzothiophenes. J. Biosci. Biotech. Biochem. 65(2): 298-304. 
2001. 

4. Breysse, .M., Djega-ariadassou, G., Pessayre, S., Geantet, CH., Vrinat, M., Perot, G., 
Lemaire, M. Deep desulfurization: reactions, catalysts and technological challenges. 
Catalysis today. 84:129-138. 2003. 

5. Ohshiro T., Izumi Y. Microbial desulfurization of organic sulfur Compounds in petroleum. 
J. Biosci. Biotechnol. Biochem. 63(1): 1-9. 1999. 

6. Ohshiro T., Hirata T. Desulfurization of dibenzothiophene deriratives by whole cells of 
Rhedococcus erythropolis H-2. FEMS. Microbiology. Letters. 142(1): 65-7. 1996 

7. Kayser K.J., Bielaga- Jones B.A., Jackowski K., odusan O., kilban J.J. Utilization of 
organosulfur compounds by axenic and mixed cultures of Rodococcus rhodochrous 
IGTS8. J.Gen. Microbiol 139: 3123-3129.1993. 

8. Grossman M.J., Lee M.K., Prince R.C., Minak – Bernero V., George G.N., Pickering I.J. 
Deep desulfuriziation of extensively hydrodesulfurized Middle distillate oil by 
Rhodococcus sp. Strain ECRD-1. Appl. Environ. Microbiol.1949-1952. 2001. 

9. Nekodzuka S., Kambe T.N., Nomura N.LU.J., Nakahara J. Specific desulfurization of 
dibenzothiophone by Mycobacterium G3. Biocatalysis and Biotransformation. 15(1): 17-
27. 1997. 


