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چکیده
سابقه و هدف: بیوسورفکتانت ها ترکیبات زیستی آمفیفیلیک خارج سلولی یا بخشی از غشاء هاي سلولی تولید شـده بوسـیلۀ   

لید کننـدة بیوسـورفکتانت در تجزیـه    انواع میکروارگانیسم ها هستند. هدف از این مطالعه شناخت مؤثرترین سویۀ باکتري تو
: در مطالعات پـوررمی و همکـاران از میـان    مروري بر تحقیقات گذشته هیدروکربن هاي نفتی در خاك هاي زراعی می باشد.

سویه باکتري جداسازي شده باکتري هاي استافیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکوس اپیدرمیس و سودوموناس آئروژینـوزا  88
رسـاندند. در مطالعـات عـادلی و همکـاران     mn/m40را در کاهش کشـش سـطحی دارا بودنـد و بـه کمتـر از     بیشترین اثر 

شیوانلاآلگاو شیوانلا یوپنی بود. در مطالعۀ بنات سویۀ باکتري هـاي سـودوموناس   بیوسورفکتانتکنندةمؤثرترین سویه تولید
تولید کنندة بیوسورفکتانت و همچنین تجزیـه هیـدروکربن   و سودوموناس فلورسانس مؤثرترین سویه هاي باکتري آئروژینوزا

: بیوسورفکتانت ها که گروهی از سورفکتانت ها هسـتند؛ ایـن مولکـول هـا از دو     نتیجه گیري و بحثهاي نفتی شناخته شد.
ند هیدروکربن بخش آبدوست و آبگریز تشکیل شده اند و از این رو قادر به افزایش تجزیه زیستی مواد آلی نامحلول در آب مان

هاي نفتی می باشد. در بین میکروارگانیسـم هـاي تولیـد کننـدة بیوسـورفکتانت بـاکتري سـودوموناس آئروژینـوزا بـا تولیـد           
مؤثرترین سویۀ باکتري در بازیافت هیدروکربن هاي نفتی شناخته شد. بیوسورفکتانت رامنولیپید 

تانت ها، سورفکتانت ها، هیدروکربن هاي نفتی  باکتري سودوموناس آئروژینوزا، بیوسورفککلمات کلیدي :

مقدمه
ۀ میل به جذب سطحی شناخته می شوند و ترکیباتی آلی هستند که به طور اسطسورفکتانت ها بوبیو

.]1[گسترده وجود دارند
بیوسورفکتانت ها متابولیت هاي میکروبی داراي فعالیت سطحی بوده و از طریق تجمع در سطح بینابینی 

و فاز غیر قابل اختلاط کشش سطحی را کاهش می دهند و باعث افزایش حلاّلیت ترکیبات آلی د
هیدروفوب می شوند. کاربرد این مواد در پنج دهۀ اخیر به علتّ زیست تخریب پذیري در مقایسه با 

بات سورفکتانت هاي شیمیایی به مقدار زیادي گسترش یافته است. دو مکانیسم براي افزایش تجزیۀ ترکی
آلی کم محلول توسط بیوسورفکتانت ها وجود دارد : 

بیوسورفکتانت ها ترکیبات آبگریز را در داخل میسل هاي خود حلّ نموده و از این طریق به طور - 1
مؤثّري حلاّلیت آبی ظاهري ترکیبات آلی و قابلیت دسترسی آن ها براي جذب توسط یک سلول افزایش 

می دهند. 
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ها مانند شوینده(دترجنت) عمل می کنند و باعث آّبگریز شدن سطح سلول شده(در بیوسورفکتانت - 2
نتیجه کاهش و حذف لیپوپلی ساکارید هاي غشاء خارجی) و در نتیجه افزایش تماس فیزیکی بین سلول 

و ترکیبات کم محلول فراهم می شود .
و توانایی سنتز آن ها در منابع سمیت پایین، تجزیه زیستی بالاتر، سازگاري بالاتر با محیط زیست 

، دماي pHتجدیدپذیر چندعملکردي بودن آنها و فعالیت ثابت و پایدار تحت شرایط سخت محیطی مانند 
. ]2[می باشدمزیت بیوسورفکتانت ها بر سورفکتانت هاي شیمیایی بسیار بالا یا دماي بسیار پایین 

عبارتند از : رامنولیپید، تري هستند که)گلیکولیپیدها(اگلایکولیپیدهبیوسورفکتانت ها مهم ترین انواع 
ضریب تفکیک بالاي هیدروکربن هاي نفتی که به میزان قطبیت دو . ]3[هالولیپید ها و سوفورولیپیدها

سیال بستگی دارد ، می تواند باعث جذب شدید این ترکیبات به سطح ذرات خاك شده و در محیط خاك 
جمع می کنند به طوري که خاك ممکن است به عنوان محلّ ذخیرة این ته نشین شوند ؛ در خاك ت

1ع می کنند، غلظت بحرانی میسلغلظتی که در آن میسل ها شروع به تجم. ]3[ترکیبات ذکر شوند

نامیده می شود. این غلظت به نقطه اي مربوط است که در آن سورفکتانت کمترین کشش سطحی را 
)، به علتّ باندشدن میکروارگانیسم و CMCیین تر از بحرانی میسل (نشان می دهد. در غلظت هاي پا

این مولکول ها به علتّ دو قطبی بودن ترجیحاً تمایل دارند .]4[سورفکتانت، میسل ها ظاهر نمی شوند
در سطح بین مایع با هوا یا بین مایعات با درجۀ قطبیت و باندهاي هیدروژنی مختلف مانند آب/هوا یا 

. ]6و5[ار بگیرندآب/نفت قر
میکروارگانیسم هاي تولید کنندة این ترکیبات به دلیل دارا بودن نسبت بالاي سطح به حجم و ظرفیت 

.]7[متنوع بیوسنتتیک، گزینۀ مناسبی براي گسترش بیوسورفکتانت ها می باشند
تولید بیوسورفکتانت ها توسط میکروارگانیسم ها :

که مقدار و کیفیت آن ها متأثّر از نوع کربن ، انت ها شناخته شده استانواع بسیار زیادي از بیوسورفکت
سوبسترا، غلظت یون هاي فسفر، نیتروژن، منیزیم و آهن در محیط و همچنین شرایط کشت 

.]8[، دما، رقیق سازي وابسته می باشدPHمیکروارگانیسم ها از جمله 
دلیل توانایی تحمل شرایط محیطی سخت از جمله به میکروارگانیسم هاي تولید کنندة بیوسورفکتانت ها 

دماي بالا، فشار، شوري و توانایی رشد در محیط هاي بی هوازي و میکروآئروفیل را دارند و بنابراین می 
توان از این میکروارگانیسم ها در چاه هاي نفت استفاده نمود و به چاه هاي نفت تزریق نمود. مطابق 

70تا 50در ایالات متحدة امریکا تخمین زده شده است که 1981ال مطالعات کلرك وهمکاران در س
و 8تا PH4درصد از چاهاي نفت این کشور می توانند رشد میکروبی میکروارگانیسم ها در محدودة 

درصد را تجمل و رشد میکروارگانیسم ها 10درجۀ سانتی گراد و شوري حداکثر تا 75دماي حداکثر تا 
.]8[پشتیبانی کنند

1 Critical micelle concentration ) CMC(
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منابع کشت بیوسورفکتانت ها
چندین نوع از بیوسورفکتانت ها شناخته و جداسازي شده اند که شامل ترکیباتی از جمله گلیکولیپیدها، 
فسفولیپیدها، چربی هاي خنثی، اسید هاي چرب، پبتیدولیپید ها، لیپوپلی ساکارید ها می باشند و 

برخی از میکروارگانیسم ها در بخش .]8[ده استچندین گونۀ دیگر که ترکیبات آنها هنوز شناخته نش
هاي خاصی از محیط زیست سازگاري یافته اند مانند مخازن نفت، خاك و یا در دریا ها و اقیانوس ها .

در ضمن مطالعه اي در کشور ونزوئلا باکتري سودوموناس سویۀ سودوموناس آئروژینوزا از نفت خام جدا 
خیرة آب که آلوده به هیدروکربن هاي نفتی بود اضافه گردید . این شده و پس از جداسازي به منبع ذ

سویه توانست در محیط جدید با وجود شرایط دشوارتر محیطی از جمله غلظت بالایی کلسیم ، منیزیم و 
درجۀ شوري سازگاري پیدا کند  و به علاوه بیوسورفکتانت تولید شده توسط این باکتري تحت عنوان 

تغییري نکرده و توانست در تجزیۀ نفت نقش مؤثّري را ایفا نماید. دیگر میکروارگانیسم رامنولیپید ها نیز
هاي جدا شده از هیدروکربن هاي نفتی و خاك هاي آلوده می توان به ردوکوکوس ها، باسیلوس 

از پومیلوس و انتروباکتر ها را نام برد. سایر میکروارگانیسم ها از منابع سوخت آلوده جدا سازي شدند .
سودوموناس آئروژینوزا را نام جمله آگروباکتریوم آنتروپی یا از آب هاي آلوده جداسازي شدند مثل 

. ]8[برد
مروري بر تحقیقات گذشته

تخمیر بیوسورفکتانت ها توسط گونه هاي بسیار مختلفی از میکروارگانیسم ها صورت می گیرد که در 
ط چندین تحقیقات گذشته مورد بررسی قرار گرفته است. شرایط تولید و گسترش بیوسورفکتانت ها توس

ه است که ص شدگونه از میکروارگانیسم ها مشخص شده است؛ در باکتري سودوموناس آئروژینوزا مشخّ
قادر به تولید بیوسورفکتانتی به نام رامنولیپید می باشد و به طور متوسط این ماده بر اکسید شدن 

ردوکوکوس اس پی حداکثر میزان رشد و تولید . نیتروژن و افزایش تولید فسفات لیمیت شده است
نوان منبع پارافین، نیترات به ع-% حجمی/حجمی حاوي ان2بیوسورفکتانت ها را در محیط کشت 

مستمر در محیط کشت تولید نیتروژن را دارا می باشد و اولین محصول متابولیسم این باکتري به طور
. ]9[می شود

چنین باکتري کاندیدا بامبیکلا در شرایط کمبود نیتروژن محیطی قادر به تولید سوفروز لیپید می مه
ورفکتانت ها در حال توسعه می باشد به باشد. از جمله تکنیک هایی که براي شناسایی و تولید بیوس

همولیز در محیط بلاد آگار، روش گسترش نفت، تست انهدام قطره، فعالیت امولسیونه کنندگی و سنجش 
آبگریزي سلول را نام برد. 

بحث
رایج ترین اشکال اصلاح زیستی در مقایسه با سایر گزینه ها، زمان نسبتاً طولانی به دلیل کینتیک کند 

ست.  تصفیۀ زیستی عبارت است از استفاده از میکروارگانیسم ها براي تبدیل مواد آلی آلوده آن ها ا
استفاده .کننده به ترکیبات کم خطرتر که این ترکیبات در مرحلۀ بعد وارد چرخه هاي طبیعی می شوند

ازیافت نفت خام و از این تکنولوژي با استفاده از میکروارگانیسم ها و متابولیت هاي آنها باعث افزایش ب
.]10[کاهش هدررفت آن از مخازن نفت و همچنین پاکسازي خاك هاي زراعی می شود
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در حضور بیوسورفکتانت ها در اثر افزایش دسترسی زیستی به هیدروکربن میزان تجزیۀ زیستی شتاب 
بن هاي نفتی می یابد؛ براي تجزیۀ هیدروکربن هاي نفتی نه تنها بر هم کنش بین سورفکتانت و هیدروکر

مهم است بلکه بر هم کنش بین سورفکتانت و میکروارگانیسم، که ممکن است چسبندگی هیدروکربن به 
غشاء سلول را فراهم آورد، نیز عامل مهم دیگري است. عموماً مشخصّ شده است که نفت باعث خفتگی و 

یر موجودات می شود. حتّی اگر اثرات سمی و فیزیولوژیکی بر گیاهان موجود در منطقه زراعی آلوده و سا
یک فرآوردة نفتی به خودي خود سمی نباشد، زمانی که گیاهان و جانوران را بطور فیزیکی می پوشاند، 

.]11[ممکن باعث دخالت در عملکردهاي فیزیولوژیکی معمول و مرگ جاندار شود
ي همچون اسیدها، الکل ها، فنل را به موادنفتی میکروارگانیسم ها از جمله باکتري ها از هیدروکربن هاي 

ها، هیدروپراکسید ها، ترکیبات کربونیل، استر ها و در نهایت دي اکسید کربن و آب تبدیل می کنند که 
جمعیت -2ترکیب و غلظت آلودگی، -1شدت تصفیۀ هیدروکربن هاي نفتی به عوامل مختلفی از جمله 

ساختار و خواص فیزیکوشیمیایی خاك، - 4حیط، اسیدیته، اکسیژن و مواد مغذي م-3میکروبی مناسب، 
بهینه سازي به روش هاي . ]12و11[دما، رطوبت، شوري محیط وابسته است- 6تاریخچه آلودگی، - 5

مختلف از جمله افزودن ترکیبات شیمیایی، تنظیم رطوبت، هوادهی، افزودن میکروب هاي آلودگی زدا و 
کشاورزي و دامی صورت می پذیرد. این عملیات ممکن یا کمپوست کردن خاك با افزودن پسماندهاي 

.]12[است همراه با جابجا کردن یا بدون جابجا کردن خاك صورت پذیرد
نتیجه گیري 

رترین ه به پژوهش هاي انجام گرفته در این زمینه میکرواگانیسم هاي مولد بیوسورفکتانت که از مؤثّبا توج
با تولید بیوسورفکتانت توان به سودوموناس آئروژینوزااین میکروارگانیسم ها در تجزیه نفت می 

با کاهش کشش ؛ کهرا نام بردبا تولید بیوسورفکتانت لیپوپبتیدو سودوموناس فلورسانسرامنولیپید
سطحی و بین سطحی مایعات و تشکیل میکروامولسیون بوسیلۀ بیوسورفکتانت هاي تولیدي قادرند 

و سایر pHد. همچنین با بهینه کردن شرایط محیطی از جمله دما و هیدروکربن هاي نفتی را تجزیه کنن
. اما ح بیوسورفکتانت ها ایجاد نمودترشّفاکتور هاي محیطی می توان شرایط مناسب تري را براي تولید و 

مکان هاي با آلودگی بالا (مناطقی که به طور متمرکز و یا تحت تأثیر حرارت آلوده شده اند) استفاده از 
تانت هاي شیمیایی به صورت خارج از مکان نتایج مطلوب تري را حاصل می نماید. سورفک
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