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 چکیده

ها ی حاوی دترجنتکنندهه ویژه صنایع شوینده و پاکهای آلوده بهای زیست محیطی، ورود پسابامروزه یکی از دغدغه :زمینه و هدف

های سطحی و زیر زمینی می باشد. با توجّه به تماس انسان و سایر موجودات زنده با این مواد، به آب هاسورباتها ازجمله پلیوسورفکتانت

توسّط  88سوربات به نام تویین ی گروه پلیی یک دترجنت غیریونها اهمیّت فراوانی دارد. درپژوهش حاضر، تجزیهزدایش و تجزیه آن

ی این دترجنت مورد بررسی ودما بر روند تجزیه pHهای لیپولیتیک جدا شده از پساب و لجن فعّال پالایشگاه نفت تهران و تأثیردوعامل باکتری

 قرار گرفته است.

وروغن زیتون با غلظت های متفاوت  88( حاوی تویینTSAها از محیط کشت تریپتون سوی آگار)ی آندر جداسازی اوّلیّه :هاروشمواد و 

ی طورجداگانه استفاده شد. سپس دومحیط کشت اختصاصی تریبوتیرین آگار و تویین آگاربه ترتیب جهت بررسی تولید آنزیم لیپازوتجزیهّبه

ی  اسپکتروفتومتری وطیف سنجی مادون مورداستفاده قرارگرفت. همچنین جهت تأیید تجزیه ترکیب مورد نظر از دو روش دستگاه 88تویین 

 ( استفاده گردید.FTIRقرمز )

بوده وبهترین تجزیه کنندگان به  88سوربات ی پلیهای جدا شده با تولید آنزیم لیپاز قادر به تجزیهدهد، باکترینتایج حاصل نشان می ها:یافته

پس از شناسایی مولکولی براساس تعیین توالی  1spسویه  می باشند.sp 2، سودوموناس آئروجینوزا و باسیلوس سویه 1spترتیبب باسیلوس سویه 

  شناخته شد.Bacillus cereus ATCC14579 (T) ، به عنوان S rRNA15ژن 

اسیدی ودوباسیل گرم  pH، سویه سودوموناس را گزینه مناسب تجزیه در88ودما برتسریع روند تجزیه تویین  pHنتایج بررسی تأثیردوعامل 

 بهترین تجزیه رانشان دادند. 43سه باکتری مذکور در دمای ْقلیایی معرفی می نماید.  pHگزینه مناسب تجزیه در  مثبت را

از گروه  88دترجنت غیریونی تویین  یهای لیپولیتیک جداشده از منابع محیطی، قادر به تجزیهّدرپژوهش حاضر باکتری گیری:نتیجه

 ی توسّط باسیلوس سرئوس مشاهده شد.ی جدا شده، بهترین تجزیهّهاسوربات بودند. از بین باکتریپلی

،   88سوربات، تویین ، منابع محیطی، دترجنت غیریونی، پلیی چربی()تجزیه کننده های لیپولیتیکجداسازی، باکتری کلیدی: واژه های

 پساب صنعتی، لجن فعال، تجزیه.

 اصیلمقاله 
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 مقدمه
امروزه آلودگی محیط زیست از مسائل مهمی 

ت که جوامع بشری با آن روبه رو می باشد. رشد روز اس

های صنعتی از یک سو و عدم رعایت افزون فعّالیتّ

الزامات زیست محیطی از سوی دیگر سبب شده تا چند 

 ها وارد محیط شوند.ی اخیر مقادیر زیادی از آلایندهدهه

ها در محیط تهدیدی جدّی برای تجمّع آلاینده

ت، سایر موجودات زنده و سلامت انسان، محیط زیس

اکوسیستم است. یک دسته ازترکیبات آلوده کننده، 

ها هستند که وارد پساب صنایع مرتبط از سورباتپلی

های مختلف جمله صنایع شوینده شده وبر اساس فعّالیتّ

 (.    1و3یابند)در محیط زیست تجمعّ می

ی های مرسوم جهت حذف آلودگی و تجزیّهروش

از پساب عبارتند از: حذف شیمیایی مانند  برخی ترکیبات

ها، حذف فیزیکی، اکسیداسیون، استفاده از کاتالیست

های مذکور معایب ی بیولوژیک روشحذف و تجزیّه

ی متعدّدی همچون بر جا گذاشتن اثرات جانبی، هزینه

بالا، کاهش راندمان تجزیّه وغیره را در بر دارند که روش 

 (.   11ها شوند)زین آنتوانند جایگهای نوین می

سوربات یا استرهای سوربیتان با نام ترکیبات پلی

ها با نام تجاری ( و اتوکسیلات آنSPANتجاری اسپن)

(، سورفکتانت های غیریونی از گروه TWEENتویین)

باشند. ترکیبات فوق مایعات روغنی سوربات میپلی

هستند که از اتوکسیلاسیون سوربیتان شده با اسیدهای 

گردند. این دسته از ترکیبات، آمفی پاتیک میچرب حاصل

دوست یا دو قطبی هستند. یعنی، دارای بخش آب

 باشند.گریز )هیدروفوب( قدرتمندی می)هیدروفیل( وآب

به همین دلیل تمایل فراوانی به تجمّع در بین سطوح دارند 

-کننده کف، ترکننده)حللذا، به عنوان امولسیفایر، کنترل

در صنایع مختلف مانند صنایع شوینده، غذایی،  کننده(

. گردنددارویی، آرایشی و بهداشتی وغیره استفاده می

تویین ها )استرهای اسید چرب پلی اکسی اتیلن 

 0و 9)می باشند 01و 01، 01، 21سوربیتان(  دارای انواع 

 .(7و

های طبیعی ی زیستی ارگانیسمپاکسازی و تجزیّه

های غیر طبیعی به ارگانیسم های بیشتری نسبتمزیّت

دارد. این مزایا شامل سرعت متفاوت رشد، فعّالیّت 

های باشد. امروزه گونهغیره می متابولیک گسترده و

 ها در طبیعت شناخته شدند ومتعدّدی از میکروارگانیسم

که به پاکسازی محیط  باشنددر حال جداسازی می یا

یک با تولید های لیپولیت(. باکتری5زیست کمک کنند )

 ی ترکیبات لیپیدی مانندآنزیم لیپاز باعث تجزیّه

(. بهترین تولید 11و12و19) سوربات می شوندپلی

ها از کنندگان آنزیم لیپاز متعلقّ به خانواده باسیلوس

های گرم منفی خانواده های گرم مثبت واز باسیلباسیل

ها مانند سودوموناس آئروجینوزا و فلورسنس سودوموناس

ها مانند استافیلوکوکوس اورئوس ی باشند. سایر باکتریم

 کنند. نیز آنزیم لیپاز تولید می

لیپازها کاتالیزورهای حیاتی هستند که لیپیدها 

ی آب ی بلند را به وسیلهوتری گلیسیریدهای زنجیره

ی آن اسید های چرب، تجزیه می کنند و بازده

ست. منوگلیسیریدها، دی گلیسیریدها وگلیسیرین ا

لیپازهای میکروبی به دلیل ویژگی های خاصی که دارند 

ها در زمینه مورد توجّه بیشتری قرار می گیرند، که از آن

ها و غیره استفاده هاوصنایع مختلف غذا، دارو، دترجنت

 (.  10و10و19گردد )می

ی دترجنت پژوهش حاضر به بررسی تجزیّه

پولیتیک های لیتوسّط باکتری 01غیریونی پلی سوربات

جدا شده از پساب و لجن فعّال نفتی پالایشگاه نفت تهران 

بر روند تجزیهّ این دترجنت pH وتأثیر دو عامل دما و 

 پرداخته است.

 

 هاروش واد و م

 ها ازمنابع محیطیجداسازی باکتری

در این پژوهش، جداسازی باکتری  نمونه برداری:

یشگاه نفت ( ولجن فعّال پالاAPIهای لیپولیتیک ازپساب )
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شهید تندگویان تهران به عنوان منابع محیطی انجام گرفته 

است. نمونه برداری از پساب و لجن فعّال با استفاده از 

میلی  251ظروف مخصوص نمونه برداری شیشه ای 

 3لیتری استریل صورت گرفته است. دقت شد که حدود 

سانتی متر از بالای بطری خالی بماند تا هنگام شروع 

ش بتوان به راحتی و کامل نمونه را به هم زد و آن آزمای

یکنواخت شود. روی هر نمونه تاریخ برداشت، دمای 

محلّ نمونه برداری و نوع نمونه نوشته شد. در  pH محل، 

دوست، های چربیبه جهت بررسی باکتری بعدی مرحله

درصد، 1ازمحیط تریپتون سوی آگاربا غلظت های 

و روغن زیتون  01تویین ز ا درصد0درصد و 0درصد، 2

به عنوان یک منبع چربی)لیپیدی( به صورت جداگانه 

 بادرصدخلوص 01دردو ظرف استفاده گردید. تویین 

خریداری شده ازشرکت مرک آلمان   5/5pHو 5/90

مورداستفاده قرار گرفت. جداسازی وخالص سازی پس 

ازچندین بار تجدید کشت انجام شد. پس ازاطمینان از 

ها، شناسایی براساس سه شاخص باکتری خالص بودن

های بیوشیمیایی ماکروسکوپیک، میکروسکوپیک و آزمون

 20 کتاب باکتریولوژیک سیستماتیک برگی )ازکشت تازه

ها( انجام شد. شناسایی مولکولی بهترین ساعته باکتری

، بر اساس تعیین توالی ژن 01تجزیه کننده تویین 

SrRNA10 .انجام گرفت 

های جدا ط باکتریسوربات توسی پلییهبررسی تجز

 شده

محیط اده از محیط کشت تریبوتیرین آگار: استف

کشت تریبوتیرین آگار، محیط کشتی مخصوص بررسی 

های لیپولیتیک می باشد. این محیط حاوی اسید باکتری

های لیپولیتیک با تولید چرب تریبوتیرین است که باکتری

اسید چرب موجود در ی این آنزیم لیپاز باعث تجزیّه

محیط شده وهاله شفاف اطراف کلنی باکتری ایجاد می 

 نمایند. این تست نشان دهنده لیپولیتیک بودن باکتری های

ها تأیید شده می باشد وتولید آنزیم لیپاز توسّط آنجدا

گردد. جهت انجام آزمایش، از هر نمونه باکتری در می

ت داده و نقطه ای کش شکلT  محیط مذکور به صورت

تا  00به مدّت   c˚37شد وپس از گرماگذاری در دمای 

 ساعت نتایج بررسی گردید. 72

از ترکیبی تویین آگار:  استفاده از محیط کشت

 7، با  01محیط کشت ترکیبی تویین آگار حاوی تویین 

pH  ی تویین مناسب می باشد، که جهت بررسی تجزیّه

ی کربنه 20 استفاده گردید. این محیط حاوی اسید چرب

است. به علّت حضور کلرید کلسیم  01تویین 

های کشت ( موجود در محیط، باکتریO2,H2CaClهیدراته)

داده شده بر روی آن پس از رشد، با تولید آنزیم لیپاز 

، با کلرید کلسیم محیط ترکیب شده 01ی تویین وتجزیّه

واولئات کلسیم تولید می کنند که به صورت رسوب سفید 

طراف کلنی باکتری نمایان می شود. این امر نشان رنگی ا

ی تویین موجود در محیط می باشد. این دهنده تجزیّه

روش بر اساس پرسیپیتاسیون نمک کلسیم از اسید چرب 

آزاد شده از هیدرولیز تویین است. اسید چرب آزاد شده با 

کلسیم محیط باند شده واین ترکیب اولئات کلسیم به 

حلول در اطراف کلنی باکتری مشاهده صورت کریستال نام

ای در های جدا شده به صورت نقطهمی شود. باکتری

ساعت  72تا  00محیط مذکورکشت داده شدند و به مدّت 

 گرماگذاری ونتایج بررسی گردید. c˚37 در دمای 

باروش دستگاهی  88ی تویین بررسی تجزیّه

  FTIRاسپکتروفتومترو

سی تجزیّه با ها جهت بررآماده سازی نمونه

، در شرایط یکسان شامل محیط FTIRاسپکتروفتومتر و 

و به میزان  01درصد تویین 1کشت نوترینت براث حاوی 

مک فارلند  5/1درصد از هر باکتری با غلظت 1مساوی 

،  c˚37روزگرماگذاری  0ز ا طور جداگانه انجام شد. پسبه

 nmجذب نوری حاصل از رشد باکتری ها در طول موج 

در طول  01ی تویین و جذب نوری حاصل از تجزیّه 011

 قرائت گردید.  nm 501 موج 

 FTIR اهی ـتگـایی، از روش دسـد نهـأییـجهت ت

(Fourier Transform Infrared Spectroscopy مدل )
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NICOLET8700  استفاده گردید. روش مذکور به صورت

کیفی، میزان تجزیه ترکیب مورد نظررا برروی نمودار به 

 دهد.شکل طیف نمایش می

 ودمابرروند تجزیه pHبررسی تاثیر دو عامل

ها، همانند روش آماده روش آماده سازی نمونه

سازی جهت بررسی دو روش دستگاهی می باشد. روند 

 pHهای جدا شده درتوسّط باکتری 01ی تویین تجزیّه

درجه  05و  01، 37، 31و دماهای  0و  7، 0، 5های 

 ی گردیده است.سانتی گراد بررس

 

 هایافته

 ها مربوط به جداسازی باکتری ها از منابع محیطییافته

نمونه باکتری جدا و خالص گردید.  01حدود 

نمونه از مجموع نمونه ها به عنوان  21حدود 

دوست، ودرنهایت سه باکتری که توانایی رشد چربی

و  01درصد ازتویین 0خوبی درمحیط های حاوی غلظت 

 را داشتند برای ادامه کار گزینش گردیدند. روغن زیتون 

 هاهای مربوط به شناسایی باکترییافته

های جدا و خالص شده دارای کلنی هایی باکتری

بااندازه، شکل و رنگ متفاوت بوده و پس ازرنگ آمیزی 

ساعته، به اشکال مختلف باسیل  20گرم از کشت 

اقد وکوکوباسیل گرم مثبت وگرم منفی، دارای اسپور وف

 اسپور با جایگاه متفاوت مشاهده شدند.

 ارزیابی فعّالیّت آنزیم لیپاز در محیط تریبوتیرین آگار 

های با کشت سه باکتری منتخب از بین باکتری

جدا شده در محیط اختصاصی تریبوتیرین آگار، 

و باسیل گرم منفی که با انجام  2spو  sp 1دوباسیلوس 

رجینوزا شناسایی شد، آزمون های افتراقی سودوموناس آئ

قادر به تولید آنزیم لیپاز بوده واسید چرب موجود در 

محیط را هیدرولیز کرده و هاله شفاف با درجات مختلف 

اطراف کلنی باکتری ایجاد نمودند. واضح ترین و بهترین 

)شکل مشاهده شدsp 1هاله ایجاد شده توسّط باسیلوس

2.)  

ر محیط د 88ی تویین های بررسی تجزیّهیافته

 اختصاصی تویین آگار 

دوست منتخب، نیز به جهت چربی سه باکتری

، درمحیط تویین آگار حاوی 01ی تویین بررسی تجزیّه

که به صورت نقطه ای کشت داده شده بودند، با  01تویین 

موجود در محیط به اسید چرب،  01ی تویین تجزیّه

ید درترکیب با کلسیم موجود در محیط، هاله رسوبی سف

رنگ اولئات کلسیم ایجاد نموده که در اطراف کلنی 

مذکور،  ها قابل مشاهده است. از بین سه باکتری باکتری
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 sp 1بهترین هاله رسوبی مشاهده شده متعلقّ به باسیلوس 

  (.3می باشد)شکل 

 نتایج روش های دستگاهی:

بررسی میزان جذب نوری حاصل از رشد 

دهد ها، نشان میوسّط آنت 01ی تویینها وتجزیّهباکتری

ها افزایش یافته با افزایش زمان انکوباسیون، رشد باکتری

 زمان با آن میزان تجزیه نیز افزایش پیدا کرده است.وهم

میزان تجزیّه توسّط سه باکتری متفاوت امّا، نزدیک 

 FTIRهای (. مقایسه طیف1)نمودار به هم مشاهده شد

های مذکور با باکتری توسّط 01ی تویینحاصل از تجزیّه

های حاصل از نمونه شاهد )محیط کشت نوترینت طیف

( و تویین خالص، نشان 01درصد تویین 1براث حاوی 

، سودوموناس آئروجینوزا و 1spدهد باسیلوسمی

باشند به ترتیب بهترین تجزیه رادارا می 2spباسیلوس 

 (.2)نمودار

بررسی جذب نوری حاصل  : pHتأثیّر  هاییافته

توسّط سه باکتری منتخب مورد نظر  01ی تویینازتجزیّه

دهد که باکتری ( نشان می0-5مختلف )  pHدرچهار

اسیدی pH سودوموناس آئروجینوزا بهترین تجزیه را در

( 0قلیایی )حدود pH( ودو باسیل گرم مثبت در 0)حدود 

 دارند.

بررسی جذب نوری حاصل از نتایج تأثیر دما : 

سّط سه باکتری مورد نظر در چهاردمای ی تویین توتجزیّه

دهد هر سه باکتری بهترین تجزیه را در مختلف نشان می

دارند ودرسه دمای دیگر میزان تجزیه تقریباً به  c37˚دمای 

 یک میزان مشاهده گردید.

 

 حثب
آلودگی های زیست محیطی یکی از مخاطرات 

باشد. ازجمله موارد قابل توجّه، دنیای امروزی می

های ی پسابها ناشی ازتخلیّههای موجوددرپسابدگیآلو

خانگی و صنعتی به ویژه صنایع شوینده و پاک کننده به 

باشدکه با توجّه به تماس انسان و سایر محیط زیست می

موجودات زنده، زیان های جبران ناپذیری را به همراه 

که پساب این صنایع جایی(. ازآن1و2و17خواهند داشت )

اشتن غلظت بالای موادّ کف کننده مانند به علّت د
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دهند، ها که نفوذ اکسیژن در پساب راکاهش میدترجنت

 از قدرت تصفیّه پذیری بیولوژیکی پایینی برخوردار

ی سیستم های متداوّل طور مناسب به وسیلهباشند و بهمی

 (.  5شود )بیولوژیکی تصفیّه نمی

تویین ها سورفکتانت غیریونی از گروه 

( SPAN) باشند که با نام تجاری اسپنسوربات میپلی

معروفند ودارای انواع مختلفی می باشند. ترکیبات 

مذکورکه مایعات روغنی هستند واز اتوکسیلاسیون 

سوربیتان شده با اسید های چرب حاصل گردیدند، از 

است که در  01ترین انواع آن تویین ترین و پرمصرفمهم

های لیپولیتیک جدا باکتری این تحقیق تجزیه آن توسّط

 (.0و 7و 0شده مورد بررسی قرار گرفته است )

ی های لیپولیتیک با تولید آنزیم لیپاز باعث تجزیّهباکتری

ها ی این باکتریگردند. ازجملهترکیبات لیپیدی می

باشند هاو غیره میها، سودوموناس، استافیلوکوکباسیلوس

ع مختلف وتجزیه ها در صنایکه از لیپاز تولیدی آن

(.در 13و15و10) توان استفاده نمودترکیبات لیپیدی می

این پژوهش باسیل های گرم مثبت و گرم منفی که توانایی 

 را دارند جداسازی و شناسایی شدند. 01ی تویین تجزیّه

( و لجن فعّال APIجهت جداسازی باکتری هااز پساب )  

 یط کشتپالایشگاه نفت شهید تند گویان تهران از مح

TSAطور جداگانه به 01حاوی روغن زیتون و تویین

باکتری جدا، سپس با استفاده  01استفاده شد. ابتدا حدود

و  01درصد ازتویین 0حاوی غلظت TSAاز محیط کشت 

خوب دوست باکتری به عنوان چربی 3روغن زیتون، 

جداسازی وپس از چندین بارتجدید کشت، خالص و 

هش های مشابه نیز برای انتخاب گردیدند. در پژو

های لیپولیتیک، ازمحیط حاوی روغن جداسازی باکتری

زیتون استفاده نمودند. پراساد روغن زیتون را بهترین منبع 

 نمایدباسیلوس ها معرفی می کربن برای تولید لیپاز از

 (.11و11)

لیپاز  یهای تولید کنندهجهت جداسازی باکتری

ازخاک وجهت بررسی تولید آنزیم لیپاز در باسیلوس 

دیگرنیز  سوبتیلیس و پومیلوس وهمچنین درچندپژوهش

های به منظورارزیابی فعّالیتّ آنزیم لیپازوجداسازی باکتری

لیپولیتیک، ازمحیط کشت اختصاصی تریبوتیرین آگار 

جهت بررسی استفاده نموده اند. در پژوهش حاضر نیز به

های چربی لیتّ آنزیم لیپاز و لیپولیتیک بودن باکتریفعّا

ها درمحیط کشت تریبوتیرین دوست منتخب، باکتری

آگارکشت داده شدند و پس ازگرماگذاری، هاله شفاف 

ها بررسی گردید. همچنین جهت اطراف کلنی باکتری

، نیزاز محیط ترکیبی تویین آگار 01بررسی تجزیه تویین

 استفاده شده است.وپپتون  01حاوی تویین 

حسینی و همکارانش درپژوهشی که برروی 

های ( با استفاده از باکتریSDSی دترجنت یونی )تجزیّه

جدا شده از لجن فعّال انجام دادند، از روش دستگاهی 

(. در پژوهش 0و19اسپکتروفتومترنیزاستفاده نمودند)

علاوه  01حاضر، جهت سنجش میزان رشد و تجزیه تویین

گاهی اسپکتروفتومتر، ازطیف سنجی مادون برروش دست

های حاصل ( نیزاستفاده گردید. بررسی طیف FTIRقرمز)

ها در طول از میزان جذب نوری حاصل از رشد باکتری

در  01، جذب نوری حاصل از تجزیه تویینnm 011موج

ومقایسه آن با نمونه شاهد، نشان  nm501 طول موج

های جدا شده اکتریی تجزیه ترکیب مذکور توسّط بدهنده

 می باشد.

قمصری وهمکارانش سودوموناس آئروجینوزای 

، 25را از خاک جدا و تأثیر چهار دما )  KM110سویه 

را  12تا  0های  pHدرجه سانتی گراید( و  55و  05، 35

برتولید لیپاز توسّط باکتری مذکور بررسی نمودند. 

 0-12 ودر C˚05و  C˚37بیشترین تولید لیپاز را در دمای 

pH ( درپژوهش حاضرتأثیر 10مشاهده کردند .)

 pHدرجه سانتی گراد وچهار 05و  01، 37، 31چهاردمای

 pHبررسی گردید. نتایج حاصل ازتأثیر چهار 0و 7، 0، 5

نشان داد  01ی تویین وچهاردمای مختلف بر روند تجزیّه

 pH که سودوموناس آئروجینوزا گزینه مناسب تجزیه در

گزینه مناسب تجزیه در  مثبت ه باسیل گرماسیدی ودوسوی
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pH  قلیایی می باشد. هر سه باکتری مذکور بهترین تجزیه

 نشان دادند.  C˚37 را در دمای

 01پژوهش حاضر بهترین تجزیه کنندگان تویین 

از بین باکتری های جدا شده از پساب و لجن فعال نفتی 

، ATCC14579 (T)را به ترتیب : باسیلوس سرئوس با 

  نماید.معرفی می sp 2ودوموناس آئروجینوزا وباسیلوسس

 تشکر و تقدیر 
اساتید و پرسنل محترم آزمایشگاه  از

میکروبیولوژی و شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران 

شمال و مدیرعامل محترم پالایشگاه نفت شهید تندگویان 

تهران نهایت تقدیر و تشکر را دارم. مقاله حاضر حاصل 

 امه کارشناسی ارشد می باشد.پایان ن
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Abstract 
Background & Objectives: Today, entrance of wastewaters, 
especially detergent and cleaner agent’s production industries 
wastewaters, to surface and underground waters is one of 
environmental pollution concerns. These wastewaters are 
containing detergents and surfactants, such as polysorbates and, 
because of exposure of human and other organisms, their 
degradation is of great important. This research analyses 
degradation of a non-ionic detergent in polysorbate group called 
Tween 80 (polysorbate 80) and studies effect of pH and 
temperature on degradation rate of this detergent, using lipolytic 
bacteria (isolated from Tehran oil refinery wastewater and 
activated sludge). 
Materials & Methods: For primary isolating of lipolytic bacteria, 
the TSA medium containing Tween 80 and olive oil has been, 
separatively, used. Then specific culture Tween agar and 
Tributyrin agar have been used to study for lipase enzyme 
bacteria production. Also for confirmation degradation, 
instrumental methods, spectrophotometer and FTIR were used. 
Results: The results shows that the isolated bacteria are able to 
depredate polysorbate 80 by lipase enzyme production. Bacillus 
cereus was known as the best degradator after the identification 
of the molecular basis of sequencing 16S rRNA. Bacillus cereus 
ATCC 14579 (T), Pseudomonas aeruginosa and other Bacillus 
sp was known. 
Conclusion: The results showed that pH and temperature 
affects on the degradation of tween, and the Pseudomonas 
aeruginosa at acidic range of pH, two gram positive bacillus at 
alkali range of pH and three bacteria at 37 ˚C have the best 
degradation.  
Keywords: Lipolytic bacteria; Environmental resources; Non-
ionic detergent; Polysorbate;  Tween 80; Industrial wastewater; 
Activated sludge; Degradation. 
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