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غيرفرمالدئيدي بر توده ميكروبي غالب  كاربردي بيوسايدهاي فرمالدئيدي و كارآييه مقايس
  امولسيون فلزكاري در

  3زهرا منافي ،2جاويد اميني، 1، وجيهه زارع*،1محمد كارگر
  ژي گروه ميكروبيولو، واحد جهرم اسلامي دانشگاه آزاد ،جهرم 1
  ژي وه ميكروبيولوگركرمان، واحد  اسلامي دانشگاه آزاد ،كرمان 2
  مجتمع مس سرچشمه،  شركت ملي صنايع مس ايران ،رفسنجان 3

  1/9/90: تاريخ پذيرش    3/6/89: تاريخ دريافت

  چكيده

در صنعت فلزكاري جهت خنك كردن، كاهش اصطكاك بين سطوح و جلوگيري از اي كاربرد گستردهامولسيونهاي فلزكاري 
 گري مس سرچشمه كرمان وريخته ميكروبي امولسيون فلزكاري واحد ي ميزان بارهدف از اين پژوهش ارزياب. خوردگي دارند

اي  دورهماه، با روش  9  اين منظور به مدت رايب .باشدآن ميحذف غيرفرمالدئيدي در بيوسايدهاي فرمالدئيدي و كارآييبررسي 
كشش  استفاده از تستهاي امولسيفيكاسيون، با. گيري شد گري مس سرچشمه نمونه ريخته مخزن امولسيون فلزكاري واحد از منظم

درنهايت . امولسيون فلزكاري شناسايي شد مايع هاي مخرب ميكروارگانيسم )HPLC( كروماتوگرافي مايع با فشار زياد سطحي و
وسايدهاي بين بي از. گرديد تأييد HPLC با مؤثرايت بيوسايد بيوسايد انتخابي بر روي توده ميكروبي غالب بررسي و كف 4كارآيي 

بنابراين استفاده از اين بيوسايد در . مورد بررسي، گلوتارآلدئيد توانايي حذف كامل آلودگي ميكروبي امولسيون فلزكاري را داشت
  .گردد پيشنهاد ميدرامولسيون فلزكاري مورد بررسي  ppm 20دز بالاتر از 

   ، بيوسايدكشش سطحي ون،امولسيفيكاسي ،آلودگي ميكروبي ،امولسيون فلزكاري: كليدي هاي هواژ

  mkargar@jia.ac.ir :پست الكترونيكي،  09173149203: تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
) Metal Working Fluids=MWFs( ي فلزكاريامولسيونها
براي سوراخ كردن، بريدن، ضربه زدن،  معمولاً در صنعت

و صاف كردن تركيبات فلزي به ابعاد با ارزش  ساييدن
ي فلزكاري حاوي امولسيونها ).5و  3( دنشو مياستفاده 

تنظيم كننده  بافرهاي روغنها و افزودنيهايي مانند بيوسايدها،
pHهاي  هاي معلق، عوامل ضد كف، بازدارنده ، سورفاكتانت

هاي خوردگي، امولسيفايرها  فساد تدريجي، بازدارنده
پايداري، ليز : اين تركيبات ويژگيهايي مانند. باشند مي
ي و توانايي ضدكف و گي، خاصيت ضد ساييدگكنند

و  13(دهند  كردن ضايعات را به آنها مي قابليت برطرف
15.(  

، حرارت توليدي و واكنش در هنگام عمليات توليد فلز
. دشو ميامولسيون فلزكاري ها منجر به تجزيه  پذيري تراشه

ده و دااز نظر شيميايي ذرات با روغنهاي امولسيون واكنش 
 ته شدن امولسيون و همچنين موجب تسهيل درباعث شكس

، مواد از امولسيون باكتريها. شود رشد باكتريها و قارچها مي
نمايند كه منجر  افزودني و روغن به عنوان غذا استفاده مي

امولسيون در اثر فساد . شود به تجزيه بيشتر خنك كننده مي
، كارآيي روان كنندگي و انتقال حرارت آن نيز فلزكاري

ترين منبع غذايي  اصلي .)10( يابد هش ميكا
، كربن موجود در MWFsهاي موجود در  ميكروارگانيسم

ي نفتي، اسيدهاي چرب و ديگر مواد آلي موجود در روغنها
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وجود آب، انواع هيدروكربنهاي . مايع فلز كاري است
توانند شرايط مناسبي را براي  پيچيده و نمكهاي معدني مي

  ).7(فراهم آورد  اقارچهو  باكتريهارشد 

ي گرم منفي به باكتريهابيشتر پژوهشهاي انجام شده  در
به عنوان  آسينتوباكترو  سودوموناس هاي مختلف گونه ويژه

ي فلزكاري امولسيونهاي غالب تخريب كننده باكتريها
در  و همكاران Veilletteهمچنين تحقيقات . اند معرفي شده

بيوسايد به  كه با وجود افزودن نشان داد 2004سال 
هاي  ي گرم منفي مانند سويهباكتريهاامولسيون فلزكاري 

ي فلزكاري امولسيونهاتوانايي تخريب پذيري  سودوموناس
  .)14و  13( دارند را

ي فلزكاري امولسيونهانبودن بيوسايد در مؤثردلايل  يكي از
اين  در .باشد مي CFU/ml 1010 افزايش بارميكروبي تاحد

بيوسايد به وسيله  يز وخنثي سازيشرايط امكان هيدرول
به همين دليل تعيين آلودگي  .ها وجود دارد ميكروارگانيسم

ارزيابي منظم  ميكروبي با استفاده از بيوسايد مناسب و
هاي  اكثر ميكروارگانيسم. غلظت بيوسايد اهميت دارد
كمي قليايي و  هوازي و امولسيون فلزكاري در شرايط

آلودگي . كنند شد مير ي گرادسانتدرجه  45 تا 20 حرارت 
بودن يا نامناسب  و تواند نشان دهنده كم زياد ميكروبي، مي

در اين شرايط به وسيله  زيرا. فعاليت بيوسايد باشد
براي تعيين . گردد ها هيدروليز و خنثي مي نيسمميكروارگا

، ارزيابي منظم غلظت بيوسايد و همچنين لودگي ميكروبيآ
  .)15( ستفاده آن اهميت داردمشخص بودن دفعات مورد ا

ها بايد  با توجه به قدرت تشكيل بيوفيلم توسط اكثر سويه
مخزن نگهداري،  ،در زمان تعويض امولسيون فلزكاري

با امولسيون  ارتباطدر  يها، پمپها و ساير قسمتها لوله
ها و گندزداهاي  لجن زدايي و توسط شوينده ،فلزكاري

  .)5( مناسب كاملاً شستشو داده شوند

ان از تركيبي به ـگري مس سرچشمه كرم تهـدر واحد ريخ
  Richard Appex نام امولسيون فلزكاري متعلق به شركت

)HRL (محتويات اين ماده به صورت . گردد استفاده مي

گونه اطلاعات علمي  همين دليل هيچ  انحصاري است و به
و دقيقي در مورد چگونگي استفاده از آن در دسترس 

يهي است كه به دلايل گفته شده نيز مورد نيست و بد
دهد  مطالعات انجام شده نشان مي. گيرد پشتيباني قرار نمي

يون فلزكاري بايستي حتماً كه در هنگام استفاده از امولس
ي ميكروبي و ميزان بيوسايدهاي آن در رقت مورد ويژگيها

سفانه تاكنون، چنين أاما مت. استفاده مرتباً ارزيابي گردد
. ه استشدن انجامي به صورت اصولي و علمي پژوهش

آمده از متخصصين  به دستهمچنين با توجه به اطلاعات 
مجتمع و مشاهدات حضوري، به دليل كم بودن عمر 
استفاده از امولسيون در اين سيستم، احتمال آلودگي 
ميكروبي امولسيون فلزكاري مورد استفاده در واحد 

محلول  كارآييبر روي قابل توجه آن  تأثيرگري و  ريخته
هدف از انجام اين پژوهش، . امولسيون فلزكاري وجود دارد

ارزيابي ميزان بار ميكروبي امولسيون فلزكاري واحد 
گري مس سرچشمه كرمان قبل و پس از تعويض  ريخته

هاي جدا شده بر روي  ميكروارگانيسم تأثيرامولسيون و 
ها در آن امولسيون و ارزيابي وجود بيوسايد كيفيتكاهش 
  .ي مقاومت زيستي استتستهابا انجام 

  روشها مواد و
 مخزن ذخيره امولسيون فلزكاري واحد ها از تمامي نمونه

ماه  9 مدت گري پيوسته مس سرچشمه كرمان در ريخته
 اي منظم دوره روش با 1387تا ارديبهشت  1386ازشهريور 

)Grab sampling (به كار  شروع نوبت كاري قبل از در دو 
پايان  دستگاه در پس از اتمام كار ابتداي هفته و دستگاه در

هاي  جداسازي سويهبراي . همان هفته جمع آوري شدند
 ي مزوفيل، ترموفيل، كپك وباكتريهاميكروبي هوازي شامل 

 تهيه رقتهاي متوالي درفسفات بافرسالين مخمرها، پس از
)PBS( داراي pH 2/7 ي پليت كانت محيطهاترتيب در   به

 Y.G.M و پتيتو دكستروز آگار ،تريپتيكاز سوي براث آگار،
)Yeast Glucose Agar ( تمامي مربوط به شركت مرك

ي باكتريهامنظور ارزيابي   همچنين به. كشت داده شدآلمان 
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 Sulphate Reducing(كننده سولفات  هوازي احيا بي

Bacteria =SRBs (بيشترين شمارش احتمالي روش از 

)Most Probable Number( در محيط پست گيت B )Post 

Gate B (ي محيطها كشت در شركت مرك آلمان و
شده داراي فاز  ياد فازي محيط دو ي وتأييداختصاصي 
  ).6و  2( استفاده شد مايع و جامد

ها در  رشد ميكروارگانيسمميزان  تفكيك توانايي براي 
و ) داراي روغن و الكل(محيط كامل امولسيون فلزكاري 

از  ،ط امولسيون فلزكاري داراي روغن و بدون الكلمحي
 M.S.S=Mineral Salt( نمكي معدني محيط كشت

Solution( دي هيدروژون پتاسيم فسفات واجد )گرم 2
، فسفات )ليتر  گرم در 5( ، هيدورژن دي پتاسيم)درليتر

 گرم 01/0( كلريد كلسيم ،)ليتر گرم در 3( سولفات آمونيوم
 سولفات آهن ،)ليتر گرم در 1/0( م، كلريد سدي)ليتر در
 و )ليتر گرم در 2/0( ، سولفات منيزيم)ليتر در گرم 01/0(

محيط  .استفاده شد) ليتر گرم در 002/0( سولفات منگنز
 M.S.Sجامد امولسيون فلزكاري كامل نيز شامل محيط 

 1(آگاردار  واجد روغن خالص امولسيون فلزكاري استريل 
همچنين . بود) درصد 1(لكل ايزوپروپيليك ا و) درصد

براي ساخت محيط امولسيون فلزكاري بدون الكل به محيط 
M.S.S افزوده شد ، روغن فلز كاري خالصآگاردار .

در ) Spot culture( اينيهاي جدا شده به صورت نقطهوكل
ي مزوفيل در باكتريهاو  شد كشت دادهي ياد شده محيطها

سانتي درجه  5/44ها در  ترموفيل ،سانتي گراددرجه  30
به مدت  سانتي گراددرجه  25در  قارچهاو مخمرها و  گراد

  .گرديدند روز گرمخانه گذاري 5تا  3

بر اساس روش  )Emulsification( ي آميزندگيتستها
ي تستها. انجام گرفت 1991 در سال Francyپيشنهادي 

گرم عصاره  03/0واجد  M.S.Sآميزندگي در محيط مايع 
ي تستهابراي انجام  .گلوگز انجام شد گرم 03/0مخمر و 

نفت خام  ي متداول مشتق شده ازهيدروكربنها آميزندگي از
ي تستها .گرديدگازوئيل استفاده  شامل نفت سفيد، بنزين و

ي جداسازي شده انجام كلونيهاآميزندگي برروي تمامي 
 به شش لوله حاوي محيط  كلونيهااز هركدام  .گرفت

M.M.S 24به مدت  وگلوكز افزوده وعصاره مخمر  واجد 
گرمخانه گذاري  سانتي گراددرجه  30 دماي ساعت در

 ميلي ليتر نفت سفيد 5/0 لوله اول به دو سپس .شدند
 membrane filter( ،5/0( با پالايه غشايي استريل شده

 ميلي ليتر 5/0 لوله دوم و بنزين استريل به دو ميلي ليتر
 پس از زوده شد ولوله سوم اف گازوئيل استريل به دو

سانتي درجه  30دماي  در vortexمخلوط كردن با دستگاه 
 ها جدايهدرنهايت ميزان آميزندگي  .گذاري شدنداگرم گراد

   . )4و  1( گرديد ثبتتا چهار  از صفر

هاي  سويه، توانايي توليد بيوسورفاكتانت تأييدبه منظور 
ي برا، 4تا  5/2متوسط آميزندگي بيش از  ميكربي داراي

براي  و انتخاب شدند اندازه گيري كشش سطحي
 دستگاه تنسيومتر از كاهش كشش سطحي گيري اندازه

)Tensiometer-TDIC, LAUDA( اين  در .استفاده شد
ميلي 100انتخاب شده به يك ارلن حاوي  هايسويه تست

 03/0 عصاره مخمر و گرم 03/0 داراي M.M.Sليتر محيط 
درجه  30دماي  روز در به مدت سه گلوكز تلقيح وگرم 

كشش سطحي براي . گرمخانه گذاري گرديدند سانتي گراد
 پس از و سانتريفيوژصورت بدون  به دو كلوني هر

دقيقه اندازه  15به مدت  rpm 4500 دور با سانتريفيوژ
   .)4و  1( ثبت گرديد گيري و

به منظور ارزيابي تغييرات ميكروبي برروي ساختار 
MWFs، 9 ختلاف كشش سطحي بالاتر ازيي كه اكلونيها 

 MWF2و  MWF1ي محيطهابه  متر داشتند ميلي نيوتن بر
 دستگاه با شان بر روي امولسيونتأثيرتلقيح و 

 High Pressure Liquid( كروماتوگرافي مايع با فشار زياد

Chromatography=HPLC( ژاپن ساخت كشور 

)SHIMADZO 10 AVD( اين تست در  .ارزيابي گرديد
نوع امولسيون  دو و  )S( گرم در ليتر 5/8آب نمك  محلول

امولسيون فلزكاري مطابق فرمول مورد . فلزكاري انجام شد
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ريخته گري مس سرچشمه كرمان به  واحد استفاده در
 ايراني و MWFs(فلز كاري  روغن درصد 1صورت 
آب  درصد 98 والكل ايزوپروپليك  درصد 1 ،)خارجي

سوسپانسيون واجد باكتري  زميلي ليتر ا1سپس . ساخته شد
)cfu/ml  108 × 5/1 ( ميلي ليتر 5/1درون ميكروتيوبهاي

از ) 1000و100و ppm10( ريخته و سه غلظت 
  فرمالدئيدي ،]) Dowicide1(دوئيسايد [ فنلي بيوسايدهاي

 و ])TrisNitro( تريس نيترو و) VancideTH( ونسايد[
ها اضافه  لوله زبه هركدام ا) Glutaraldehyde( گلوتارآلدئيد

 اگرم درجه 25دماي  دقيقه در 30و 15در زمانهاي  و
نمونه  هر ميكروليتر از 100مرحله بعد  در .گذاري گرديد

كشت و شركت مرك ) TSA(تريپتيك سوي آگار  درمحيط
درجه  30دماي  ساعت گرمخانه گذاري در24پس از 
  . )12( انجام شد كلونيهاشمارش 

 Minimum Inhibitory(حداقل غلظت بازدارنده 

Concentration=MIC ( براي  بهترين بيوسايد درمرحله
 به صورت جداگانه و باكتريهاهاي غالب  قبل براي جدايه

 ،)MWF1( محيط امولسيون فلزكاري ايراني دو مخلوط، در
 ، محلول استريل)MWF2( خارجيامولسيون فلزكاري 
و محلول آب  شركت مرك) TSB(تريپتيك سوي براث 

 ها و سپس با بررسي كدورت لوله. شد ك اندازه گيرينم

حداقل غلظت   TSAروي محيط همچنين نتايج كشت بر
 .)11( تعيين گرديد) MIC(بازدارنده 

ي باكتريهاروي  بر مؤثربيوسايد  كارآيي تأييدبه منظور 
در ابتدا براي . استفاده شد HPLCاز جداسازي شده غالب 

ي باكتريهاده به عنوان ي شناسايي شباكتريهاهر يك از 
مخلوط آنها سوسپانسيوني معادل با استاندارد نيم  مخرب و

درمرحله بعد . تهيه شد) cfu/ml  108 × 5/1( مك فارلند
شناسايي  مؤثريك ميلي ليتر از هر سوسپانسيون و بيوسايد 

ميلي ليتر محيط امولسيون  200شده در مرحله قبل به 
رد استفاده در واحد فلزكاري استريل مشابه تركيب مو

امولسيون ايراني ( گري پيوسته مس سرچشمهريخته

 30هفته در حرارت  2اضافه شد و به مدت ) وخارجي
  .درجه سانتي گراد گرمخانه گذاري گرديد

هاي ميكربي با استفاده از آزمونهاي  سويهتعيين هويت 
 ي شامل تريپل شوگر آيرون آگاريفنوتيپي و بيوشيميا

)TSI( موتيليتي/اندول/سيترات، سولفيد ، سيمون )SIM( ،
، )OD( ، اورنتين دكربوكسيلاز)LD( ليزين دكربوكسيلاز

، )ADA(آلانين دآميناز  ،)AD( آرژنين دكربوكسيلاز
 كربوهيدراتهاي تخمير تستهاو  )OF( فرمانتيتيو/اكسيديتيو
  ).17 و 16( انجام شد

   نتايج
فلزكاري  مخزن امولسيون اين پژوهش از كلي در طور به

 46/63فراواني (كتري مزوفيل با 66واحد ريخته گري، 
) درصد08/23فراواني( باكتري ترموفيل 24، )درصد

هاي  به عنوان ميكروارگانيسم) درصد46/13( مخمر14و
نوع محيط  دو .ماه جداسازي گرديد 9غالب در مدت 

 و محيط فاقد) محيط كامل(كشت داراي روغن و الكل 
براي ارزيابي توانايي رشد تمام  )داراي روغن( الكل

كدام  هيچ. هاي جداسازي شده استفاده شد ميكروارگانيسم
ي مورد بررسي توانايي قارچها ل ويي ترموفباكتريهااز 

. شده را نداشتند ي يادمحيطهارشد برروي 
هايي كه قادر به استفاده از روغن به عنوان  ميكروارگانيسم

آنهايي كه  الكل و فاقد تنها منبع كربن بودند برروي محيط
به صورت (الكل  يا روغن و توانايي استفاده از الكل و

از بين  .را داشتند، قادر به رشد در محيط كامل بودند) توام
داراي  )درصد50/62( سويه 65 ،باكتري و مخمرهاي  جدايه

را  رشد بالايي) درصد50/37(سويه  39 رشد اندك و
در اين مرحله، مقايسه  معيار ارزيابي ميزان رشد .داشتند

هاي  هاي ياد شده با نمونه در پليت باكتريهاكشت خطي 
  .شاهد بود

سويه  17هاي مورد بررسي  مجموع ميكروارگانيسم از
بين ( آميزندگي مايع فلز كاريكه توانايي  )درصد35/16(
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گيري كشش سطحي  ، براي اندازهرا داشتند )4 تا 5/2
احياكننده  ،ي ترموفيليهاباكتراز  هيچ كدام .انتخاب شدند

توانايي آميزندگي  قارچها و) SRBs( سولفات
سويه  17از بين . هاي متداول نفتي را نداشتند هيدروكربن

متر  ميلي نيوتن بر 9سويه كه بيش از  15مورد بررسي 
هد را كاهش كشش سطحي نسبت به محيط شا اختلاف
 پذيري زيستي انتخاب به منظور آناليز تخريب ،داشتند

با  باكتريهاعيين هويت ت و سپس HPLCز آنالي .گرديدند
 Bergey's Manual of( استفاده از جداول كتاب برگي

Systematic Bacteriology (نشان داد كه سه سويه 
Alcaligenes sp. ) 1شكل( ،Acinetobacter lwoffi  و

Acinetobacter anitratus را در  بيشترين اثر تخريبي
  ).17( دارند امولسيون فلزكاري

مختلف  يگروهها از بيوسايد 4 كارآييمرحله بعد  در
امولسيون فلزكاري  در هاي متداول مورد استفاده بيوسايد

يك ، )تريس نيترو و ونسايد(بيوسايد فرمالدئيدي  شامل دو
گلوتارآلدئيد برروي سه سويه  و) دوئيسايد(بيوسايد فنلي 

ر دو محيط مخلوط د شده به صورت جداگانه و غالب جدا
مك محلول آب ن و) ايراني خارجي و( امولسيون فلزكاري

بيوسايد مورد  4بين ز كه ا نتايج نشان داد. بررسي شد
، )خارجي(MWF2  و) ايراني( MWF1بررسي درمحيط 

بيشترين ) ppm 1000( و دوئيسايد) ppm 10( گلوتارآلدئيد
 باكتري و سه هر برروي را) توانايي حذف كامل( كارآيي

كارآيي . ي غالب جداسازي شده را دارندباكتريهالوط مخ
 108از  باكتريهاتريس نيترو به دليل كاهش تعداد  و ونسايد

 با استفاده از. )5تا  2 هايشكل( بودبسيار اندك  106به 
)  >P/05(  آزمون آماري ضريب همبستگي پيرسون

 هم يكسان و تريس نيترو با اثر ونسايد د كهمشخص گردي
ارتباط رقتهاي مختلف  اين بيوسايدها در ن اثرو بي است

  ).P=884/0( داشتوجود معني داري 

  

  
نشان دهنده ) ب(پيكهاي اضافي در نمودار ). ب( Alcaligenes sp.سويه و ) الف(مايع فلزكاري بدون باكتري  HPLC آناليز – 1 شكل

  .تأثير تخريبي باكتري بر مايع فلز كاري است
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t1= تريس نيترو)ppm10( ،t2= تريس نيترو)ppm100( ،t3= تريس نيترو)ppm1000(  

d1= دوئيسايد)ppm10( ،d2=  دوئيسايد)ppm100( ،d3=  دوئيسايد)ppm1000(  
v1= ونسايد)ppm10( ،v2=  ونسايد)ppm100( ،v3=  ونسايد)ppm1000(  

g1= گلوتارآلدئيد)ppm10( ،g2=  گلوتارآلدئيد)ppm100( ،g3=  گلوتارآلدئيد)ppm1000(  
  Acinetobacter anitratus هاي مورد پژوهش برروي باكتري مقايسه كارآيي بيوسايد - 2شكل 

  
  

       
t1= تريس نيترو)ppm10( ،t2= تريس نيترو)ppm100( ،t3= تريس نيترو)ppm1000(  

d1= دوئيسايد)ppm10( ،d2=  دوئيسايد)ppm100( ،d3=  دوئيسايد)ppm1000(  
v1= ونسايد)ppm10( ،v2=  ونسايد)ppm100( ،v3=  ونسايد)ppm1000(  

g1= گلوتارآلدئيد)ppm10( ،g2=  گلوتارآلدئيد)ppm100( ،g3=  گلوتارآلدئيد)ppm1000(  
  Acinetobacter lwoffiهاي مورد پژوهش برروي باكتري  مقايسه كارآيي بيوسايد - 3 شكل
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t1= تريس نيترو)ppm10( ،t2= تريس نيترو)ppm100( ،t3=يس نيترو تر)ppm1000(  

d1= دوئيسايد)ppm10( ،d2=  دوئيسايد)ppm100( ،d3=  دوئيسايد)ppm1000(  
v1= ونسايد)ppm10( ،v2=  ونسايد)ppm100( ،v3=  ونسايد)ppm1000(  

g1= گلوتارآلدئيد)ppm10( ،g2=  گلوتارآلدئيد)ppm100( ،g3=  گلوتارآلدئيد)ppm1000(  
  .Alcaligenes sp اي مورد پژوهش برروي باكتريه مقايسه كارآيي بيوسايد -4شكل 

  
  

  
t1= تريس نيترو)ppm10( ،t2= تريس نيترو)ppm100( ،t3= تريس نيترو)ppm1000(  

d1= دوئيسايد)ppm10( ،d2=  دوئيسايد)ppm100( ،d3=  دوئيسايد)ppm1000(  
v1= ونسايد)ppm10( ،v2=  ونسايد)ppm100( ،v3=  ونسايد)ppm1000(  

g1=لدئيد گلوتارآ)ppm10( ،g2=  گلوتارآلدئيد)ppm100( ،g3=  گلوتارآلدئيد)ppm1000(  
 Acinetobacterو  Alcaligenes sp ،Acinetobacter lwoffiهاي مورد پژوهش برروي مخلوط باكتريهاي بيوسايد مقايسه كارآيي - 5 شكل

anitratus.  
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 Alcaligenes sp.  ،Acinetobacterمخلوط سه باكتري  و) الف(مايع فلزكاري  واجد گلوتارآلدئيد بدون باكتري   HPLCآناليز - 6شكل  

lwoffi  وAcinetobacter anitratus )ده ميكروبي غالب به نشان دهنده حذف تو) ب(يكسان بودن پيكهاي نمودار الف با نمودار كنترل ). ب
  .وسيله بيوسايد گلوتارآلدئيد است

 
براي ) MIC(اين پژوهش حداقل غلظت بازدارنده  در

 Alcaligenes يباكتريهاگلوتارآلدئيد براي  مؤثربيوسايد 

sp. ،Acinetobacter lwoffi، Acinetobacter anitratus و 
محيط امولسيون فلزكاري  دو سه باكتري در مخلوط هر

 TSB، محلول استريل)MWF2( ، خارجي)MWF1( يايران
با بررسي كدورت . شدگيري  و محلول آب نمك اندازه

 TSA روي محيط همچنين نتايج كشت بر ها و لوله
 براي هر) MIC(كه حداقل غلظت بازدارنده  مشخص شد

مخلوط آنها درتمام  سه باكتري به صورت تك تك و
 تأييدنظور به م .بود ppm10محلولهاي تست معادل با 

 Alcaligenesي غالب باكتريهاروي  گلوتارآلدئيد بر كارآيي

sp. ،Acinetobacter lwoffi ،Acinetobacter anitratus و 
كلي  به طور. استفاده شد HPLCمخلوط هرسه باكتري از 

هاي داراي مايع فلزكاري واجد باكتري  نمونهHPLC نتايج 
 واجدمايع فلزكاري ( نمونه كنترلبا  و بيوسايد گلوتارآلدئيد

كه تغييرات  نشان داد )باكتري بدونبيوسايد گلوتارآلدئيد و 
نشان  تواند مي لهئاين مس. بود بسيار ناچيز  HPLCپيكهاي 
. باشدقابل قبول بيوسايد گلوتارآلدئيد  كارآييدهنده 

 امولسيون فلزكاري ايرانيهمچنين مقايسه نتايج آناليز 
)MWF1 ( خارجيو )MWF2( يكسان تأثيردهنده ن نشا 

شكل ( بود دو امولسيون يادشده هرروي  گلوتارآلدئيد بر
6.(  

   بحث
 انجمن مهندسانبا توجه به پژوهشهاي انجام شده توسط 

در حدود پنجاه هزار كه  هتخمين زده شد كشور انگلستان
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 همچنين .دارند وجودبا امولسيون فلزكاري  مرتبط شغل
يالات بين صد تا دويست مرتبط با اين س تعداد كارگران

ماهيانه تنها در كشور انگلستان . هزار نفر برآورده شده است
ي معدني روغنهاسيزده هزار ليتر امولسيون فلزكاري داراي 

صد هزار ليتر امولسيون فلزكاري مخلوط شده با آب شو ش
  ).10و  9(شود  مصرف مي

ي امولسيونهادر كشور ايران نيز ساليانه مقادير زيادي 
زكاري در صنايع مختلف خصوصاً صنعت خودروسازي، فل

بسياري از اين . گردد گري استفاده مي فلزكاري و ريخته
وارداتي بوده و به دليل ارزش اقتصادي بالا  امولسيونها

تنها در . شوند باعث خروج مبالغ هنگفتي ارز از كشور مي
مجتمع مس سرچشمه كرمان ساليانه هزاران دلار بابت 

محتويات . گردد ي فلزكاري صرف مييونهاامولسخريد 
بوده و در انحصار شركتهاي  انحصاري امولسيونهااكثر اين 

بنابراين اطلاعات مشخصي . باشد انگليسي و آمريكايي مي
. باشد در دسترس نمي امولسيونهادر مورد تركيبات اين 

تاكنون هيچ پژوهش جامعي درمورد چگونگي همچنين 
 آن در بر مؤثرزيابي بيوسايدهاي ار پذيري زيستي و تخريب
  .انجام نشده است ايران كشور

به ي گرم منفي باكتريها انجام شدههاي  پژوهش بيشتر در
به عنوان  اكترآسينتوبو  سودوموناس هاي مختلف گونه ويژه

 اند معرفي شدهي فلزكاري امولسيونهادر ي غالب باكتريها
جاد تخريب زيستي و اي موجب ي ياد شدهباكتريها كه

 .شوند اختار امولسيون فلزكاري ميتغييرات شيميايي در س
 2004در سال  و همكاران Veilletteهمچنين تحقيقات 

امولسيون  بهبيوسايد افزودن با وجود  كه نشان داد
 سودوموناسهاي  ي گرم منفي مانند سويهباكتريها ،فلزكاري

 13( دارند راي فلزكاري امولسيونها پذيري توانايي تخريب
  ).14و 

به عنوان  آلكاليجنز و آسينتوباكترهاي  پژوهش سويه اين در
نبودن  مؤثردلايل  يكي از .شدندشناسايي  مخربي باكتريها

ميكروبي  ي فلزكاري افزايش بارامولسيونها دربيوسايد 

اين شرايط امكان  در .باشد مي CFU/ml  1010تاحد
ها  انيسمبيوسايد به وسيله ميكروارگ سازي خنثي هيدروليز و
به همين دليل تعيين آلودگي ميكروبي با . وجود دارد

ارزيابي منظم غلظت بيوسايد  استفاده از بيوسايد مناسب و
هاي امولسيون  اكثر ميكروارگانيسم .اهميت است حائز

و حرارت  كمي قليايي و شرايط هوازي درفلزكاري 
. كنند رشد مي )سانتي گراددرجه  45تا  20( مزوفيل

تواند نشان دهنده كم بودن  زياد ميكروبي، ميآلودگي 
چون كه در اين شرايط به وسيله . فعاليت بيوسايد باشد

براي تعيين . گردد ها هيدروليز و خنثي مي ميكروارگانيسم
چنين ارزيابي منظم غلظت بيوسايد و هم آلودگي ميكروبي،

  ).15( آن اهميت دارد مشخص بودن دفعات مورد استفاده

Selvaraju نشان دادند كه 2004 سال در همكاران و 
 بيوبان، )Grotan( گروتان يديئفرمالدترتيب بيوسايدهاي  هب
)Bioban (پري ونتول فنليبيوسايد  و )Preventol (بر 
امولسيون  شده از جدا ايكوباكتريومم و سودوموناسوي ر

 محققين ياد .دارند را بازدارندگي تأثيرفلزكاري بيشترين 
 بيوسايدهاي فنلي دربيشتر  تأثيرله را ئمسدليل اين شده 
 قليايي و  pHكمتر در  تأثير وخنثي  اسيدي و pH دامنه

با تركيبات ليپوفيل ديواره سلولي  ضعيف آنواكنش 
  ).12( بيان نمودند باكتريها

ونسايد ( بيوسايدهاي فرمالدئيدي اين پژوهش علاوه بر در
آلدئيدي  بيوسايد ،)دوئيسايد( فنلي و )تريس نيترو و

 اين ايجنت .گرفت مورد ارزيابي قرار نيز گلوتارآلدئيد
 آلدئيدي ازگلوتار كه بيوسايد پژوهش نشان داد
محيط امولسيون  دو هر فرمالدئيدي در بيوسايدهاي فنلي و
گلوتارآلدئيد يك  .ندترمؤثر ايراني فلزكاري خارجي و

 كارآيي دليل. است قليايي pH در مؤثرآلدئيدي  بيوسايد
واكنش  تواند دوئيسايد نسبت به گلوتارآلدئيد مي مترك

تركيب ليپوفيل ديواره  فيزيكي ضعيف بيوسايدهاي فنلي با
تريس  ونسايد و بيوسايدهاي .)12( باشد باكتريهاسلولي 

 لهئمس اين .بهتري دارند عملكردقليايي pH  دامنه در نيترو
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 قليايي pH در تواند دليل افزايش فعالييت اين بيوسايدها مي
  .باشدامولسيون فلزكاري در خنثي  pHنسبت به 

از بيوسايدها اطلاعات مربوط به حداقل  مورد برخي در
هاي  براي بعضي از ميكروارگانيسم) MIC(غلظت بازدارنده 

راي بتيماري دز  كمترين MIC. خاص وجود دارد
ي تستهاپيشگيري از تكثير جمعيت ميكروبي در 

اين  در. باشد اد زيستي ميآزمايشگاهي و يا كنترل فس
 مؤثر بيوسايد) MIC(پژوهش حداقل غلظت بازدارنده 

، .Alcaligenes sp يباكتريهاگلوتارآلدئيد براي 
Acinetobacter lwoffi ،Acinetobacter anitratus  و 

محيط امولسيون فلزكاري  دو سه باكتري در مخلوط هر
  محلول استريل، )MWF2( خارجي، )MWF1( ايراني

TSBحداقل . گرديد و محلول آب نمك اندازه گيري
سه باكتري به صورت  براي هر) MIC(غلظت بازدارنده 

ي تست معادل با محلولهاتمام  مخلوط در تك تك و
ppm10 بود.  

 نمودارهاي در اختلافات موجود بين پيكهاكلي  به طور
نشان دهنده ايجاد تغييرات در ساختار اوليه  HPLCآناليز 

ايجاد ، يكي از شكلهايلزكاري است كه به امولسيون ف
يا تغييرات  حذف اجزاي سازنده و ،متابوليتهاي جديد

همچنين  .ارزيابي است قابل )ترانسفورماسيون( بيوشيميايي
اين امكان وجود دارد كه برعكس چندين جزء يا اجزاء به 

ا به صورت كامل از بين ييك جزء تبديل شده باشند و 
ي اين احتمال وجود دارد كه اين از طرف. رفته باشند

تغييرات توسط يك باكتري با شدت بيشتر و يك باكتري با 
 تأييداين پژوهش به منظور  در .شدت كمتر رخ داده باشد

 و ي غالب ياد شدهباكتريهاگلوتارآلدئيد برروي  كارآيي
 ارزيابينتايج  .شد استفاده HPLC آناليز مخلوط آنها از

 كه در داد يط مختلف نشانشرا در HPLC نمودارهاي
ي موجود پيكهامورد بررسي اختلاف سطح  تمامي موارد
اين مساله نشان دهنده  .بودقابل چشم پوشي  بسيار ناچيز و

هاي  ميكروارگانيسم بر روي لدئيدآبازدارنده گلوتار تأثير
 تشابه .ن فلزكاري استامولسيو كارآييمخرب و افزايش 

خارجي نشان  نمونه باامولسيون ايراني  HPLC يپيكها
 روي امولسيون فلزكاري ايراني بر  كه گلوتارآلدئيد دهد مي

)(MWF1 خارجي و )(MWF2 اين  و داشت يكساني تأثير
 يباكتريهاروي  بررا  كارآييين بيشتربه ترتيب  بيوسايد

Acinetobacter anitratus ،Acinetobacter lwoffi و 
.Alcaligenes sp داشت.   

بيوسايدهاي فرمالدئيدي  كارآييبا ارزيابي  به اين ترتيب
هاي غالب مخرب  تداول برروي سويهفرمالدئيدي موغير

مشخص شد كه گلوتارآلدئيد توانايي حذف توده ميكروبي 
گري  ريخته غالب امولسيون فلزكاري مورد استفاده در واحد

دز  با توجه به اينكه يك .مس سرچشمه كرمان را دارد
 MICبرابر بيشتر از ميزان  6تا  2تي كشنده بيوسايد بايس

بنابراين استفاده از بيوسايد گلوتارآلدئيد ، )12و  11( باشد
 براي حذف آلودگيهاي ميكروبي در ppm20 با رقت

استفاده از اين تيمار شيميايي . گردد امولسيون پيشنهاد مي
تواند موجب كاهش فساد زيستي و افزايش طول عمر  مي

 .دگي امولسيون فلزكاري شودضدخور كارآييمفيد و 
همچنين پايش مداوم و مستمر ميكروبي و ارزيابي كارايي 

به  ASTM D3946بيوسايد گلوتارآلدئيد با انجام تست 
براي   HPLCبا روش  آن كارايي تأييدصورت فصلي و 

بقاي بيشتر امولسيون فلز كاري مورد استفاده در مس 
  .گردد مي پيشنهادسرچشمه 

  يتشكر و قدردان

 و حمايت مالي با 3549 به شماره طرح  اين پژوهش
همچنين  .مس سرچشمه كرمان انجام شده است اجرايي

 وجناب آقاي مهندس آتش دهقان  نويسندگان اين مقاله از
اجرايي  حمايتهاي علمي و دليلبه  مهندس علي سيدباقري

  .دننماي مي قدردانيصميمانه 

  منابع
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Abstract  

Metalworking fluids (MWFs) are extensively used in the metalworking industry to cool 
and lubricate the tool work piece interface and protect the work piece from corrosion. 
The aim of this study was to survey the microbial load of MWFs rate and evaluate the 
effectiveness of formaldehyde and non formaldehyde biocides on microbial elimination 
in a molding unit at Sarcheshmeh copper complex. During a period of 9 months, two 
samples were collected per week from sump of molding unit at Sarcheshmeh copper 
complex by Grab sampling procedure. Using emulsification, surface tension and HPLC 
tests, MWFs deterioration were detected. Finally, the efficiency of four selective 
biocides on dominant microbial populations and biocide efficiency were assessed by 
HPLC. Among formaldehyde and non formaldehyde biocides, glutaraldehyde had the 
ability for complete removal of MWFs microbial contamination. Therefore this biocide 
in a dose higher than 20 ppm is recommended in MWFs. 

Keywords: Metal working Fluids (MWFs), Microbial contamination, Emulsification, 
Surface tension, HPLC, Biocide.    

 


