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 چکیده

 مواد، این.  هستند ها انسان روزمره زندگی در استفاده مورد شیمیایی مواد ترین پرکاربرد از یکی یا سورفکتانت ها سطحی فعال مواد

 های قطبیت با هایی لایه فاصل حد در که طوری به باشند، می آبگریز و آبدوست بخش دو هر همزمان بودن با دارا هایی مولکول

 بهداشتی، و آرایشی جمله از صنایعی در جذابی های ویژگی طریق، این از و گیرند می قرار هوا و آب یا روغن و آب مانند مختلف

 نفتی منابع از سنتزی  سطحی فعال مواد از ای گسترده طیف تولید بیستم، قرن شروع از. آوردند می وجود به نفتی دارویی، غذایی،

 تر کم خطر با  دسته این از هایی مولکول ایجاد پیگیری باعث شیمیایی، سطحی فعال مواد منفی اثرات یا و خطرات. یافت گسترش

 بطور زیستی یا بیوسورفکتانت ها سطحی فعال مواد.  اند گرفته قرار توجه مورد زیستی سطحی فعال مواد بین، این از. است شده

 ویژگی جمله از. شوندمی تولید  ها قارچ ها و مخمر ها، باکتری همچون ها میکروارگانیسم توسط سلولی خارج شکل به و طبیعی

 سمیت دما، و pH از وسیعی محدوده در ها آن بودن مؤثر پذیری، تخریب زیست به توان می زیستی سطحی فعال مواد عمومی های

 ها، ویژگی زیستی، سطحی فعال مواد انواع به مقاله این در. نمود اشاره اولیه مواد بودن دسترس در و بالا سطحی فعالیت پایین،

 .پرداخت خواهیم ها آن ها و تولید کاربرد

 ، گلیکولیپید، صنعت.سورفکتانتمواد فعال سطحی زیستی،  :واژگان کلیدی
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Abstract 

Surfactants are one of the most widely used chemicals in everyday life. These materials are 

molecules that have both hydrophilic and hydrophobic components at the same time so that they 

are placed between layers with different polarities such as water and oil or air, and thus, they have 

attractive properties in industries such as cosmetics, food, medicine, and oil. From the beginning 

of the twentieth century, the production of a wide range of synthetic surfactants from petroleum 

resources expanded. Risks or negative effects of chemical surfactants have led to the creation of 

lower risk surfactants. Biological surfactants have been considered in this issue. Biosurfactants are 

produced naturally and extracellularly by microorganisms such as bacteria, yeasts, and fungi. 

Among the general characteristics of biosurfactants are biodegradability, their effectiveness in a 

wide range of pH and temperature, low toxicity, high surface activity, and availability of raw 

materials. In this article, we will discuss the classification of biologically active substances, their 

properties, applications, and their productions. 
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 مقدمه -1

 هستند 1خصلتی دوو  آلی ترکیباتی عموما   سطحی فعال مواد

 یآبدوست و بخش یبخش یدارا خود یدر ساختار مولکول که

 که مایعی های ویژگی شوند می موجب وباشند  یم یزآبرگر

. ]1[ شوددر سطح  تغییرات دچار اند گرفته قرار آن درون

 در موجود الکتریکی بار به توجه با معمولا  سطحی فعال مواد

 مواد. گردندمی بندی تقسیم گروه چهار به آبدوستشان بخش

. از ]1[ یونی غیر و آمفوتری کاتیونی، آنیونی، سطحی فعال

 سطحی فعال مواد از ایگسترده طیف تولید بیستم، قرن شروع

. یافت افزایش توجهی قابل شکل به نفتی منابع از سنتزی

 سطحی فعال مواد آن، از پیش بسیار های زمان در حتی

 ای گسترده شکل به ساپونین یا لسیتین صابون، مانند طبیعی

. ]2[ گرفتمی قرار استفاده مورد صنعتی و خانگی مصارف در

 توانند می شیمیایی سطحی فعال مواد که متعددی مشکلات

 ی ایده آورند، وجود به زیست محیط و انسان سلامتی برای

 آورد وجود به را کمتر های خطر با سطحی فعال مواد ایجاد

 مورد حوزه این در 2زیستی سطحی فعال مواد بین، این از. ]3[

 میکروب از شده مشتق سطحی فعال مواد. اند گرفته قرار توجه

 در سلولی خارج ترکیب یک عنوان به مرتبه اولین برای ها

 سال اواخر در ها هیدروکربن تخمیر ی زمینه در تحقیقی

 آمفی ترکیباتی بیولوژیک، مواد این. ]2[ شدند کشف 1960

 بخشی عنوان به یا سلولی خارج صورت به که هستند فیلیک

 مخمر ها، باکتری از ای گسترده طیف توسط سلولی، غشا از

 .]4[گردند می تولید ها قارچ و ها

 عنوان به آلی مواد از ای گسترده یبازه از ها میکروارگانیسم

 هنگامی. کنند می استفاده خود رشد برای انرژی و کربن منبع

 هیدروکربن یک مانند حل غیرقابل فرم در کربن منبع که

 مواد جمله از مختلفی مواد تولید با ها میکروارگانیسم است،

 پذیر امکان سلول در را ها آن انتشار زیستی؛ سطحی فعال

 فعال مواد ها، قارچ و ها باکتری دیگر عبارت به. سازندمی

 ورود تواندمی مواد این و سازند می خارج خود از را سطحی

 میکروارگانیسم داخل به را کشت محیط در موجود غذایی مواد

 دسترسی افزایش جهت مواد این. ]5[ کند تسهیل

                                                           
1 Amphiphilic 

 محیط در ها آن رشد تسهیل یا مغذی مواد به میکروارگانیسم

 .]6[ شوند می تولید ها میکروارگانیسم سطح در ،

 

 زیستی سطحی فعال مواد بندی طبقه -2

 بر معمولا  شیمیایی سطحی فعال مواد شد، اشاره که همانطور

 فعال مواد ولی شوند می بندی طبقه الکتریکی بار اساس

 و مولکولی وزن اساس بر معمولا   زیستی سطحی

 بندی طبقه کند می تولید را مواد این که میکروارگانیسمی

 مولکول زیستی سطحی فعال مواد ساختار، اساس بر. شوند می

 دارای معمولا  آبدوست بخش در که هستند فیلیک آمفی هایی

 پپتیدی، های کاتیون یا ها آنیون الکل، اسید، مانند هایی گروه

 آبگریز، بخش در و هستند ها ساکارید پلی و دی مونو،

 می چرب های اسید یا اشباع غیر یا اشباع های هیدروکربن

 دهنده نشان زیستی سطحی فعال مواد آبدوست بخش. باشند

 آبگریز، بخش و قطبی های محیط در ها آن شدن حل قابلیت

 قطبی غیر های محیط در زیستی سطحی فعال مواد حلالیت

 فعال مواد آبگریز و آبدوست های بخش. دهد می نشان را

 به( ها لاکتون شامل) استری اتصالات توسط زیستی سطحی

 یکدیگر به معدنی یا آلی اسیدی یا آمیدی اتصالات همراه

 فعال مواد بخش دو بین اتصال این، بر علاوه. گردند می متصل

 انجام قابل نیز گلیکوزیدی اتصالات توسط زیستی سطحی

 سطحی فعال مواد برای که دیگری بندی دسته. ]101[ است

 کننده تولید میکروارگانیسم شود، می گرفته نظر مد زیستی

 باشد مخمر و قارچ باکتری، شامل تواند می که باشد می آن

 بر زیستی، سطحی فعال مواد بندی طبقه ترین مهم. ]101[

2 Biosurfactant 

 بر اساس بار الکتریکی مواد فعال سطحیطبقه بندی  -1شکل
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 دو به زیستی سطحی فعال مواد. است مولکولی وزن اساس

 "پایین مولکولی وزن" و "بالا مولکولی وزن" اصلی گروه

 چرب، های اسید ،1ها یکولیپید. گل]4[ شوند می بندی تقسیم

 و 3ها لیپوپپتید ،2خنثی های لیپید ها، فسفولیپید

 وزن با زیستی سطحی فعال مواد ترین مهم 4ها لیپوپروتئین

 سطحی فعال مواد دیگر سوی از و هستند پایین مولکولی

 مهم 5ای ذره زیستی سطحی فعال مواد و پلیمری زیستی

 تشکیل را بالا مولکولی وزن با زیستی های مولکول این ترین

 .دهند می

 

 پایین مولکولی وزن با ها سطحی فعال مواد -2-1

  ها گلیکولیپید -2-1-1

 اتصال از که شوندمی گفته هایی مولکول به ها گلیکولیپید

 کوالانسی، یا گلیکوزیدی پیوند توسط کربوهیدرات به لیپید

 از ها گلیکولیپید عمومی، طور به. ]7[ اند آمده وجود به

 دما، و pH شدید شرایط برابر در توجهشان قابل پایداری

 می گروه این مهم های کاربرد جمله از. ]8[ شوندمی شناخته

 توانایی مایعات، 6داخلی و سطحی کشش کاهش به توان

                                                           
1 Glycolipid 
2 Neutral Lipids 
3 Lipopeptides 
4 Lipoproteins 
5 Particulate Biosurfactants 
6 Surface and Interfacial Tension 

 اشاره کنندگی حل و کف تولید توانایی کنندگی، امولسیون

 ضد میکروبی، ضد های فعالیت دلیل به همچنین. ]2[ نموند

 بالقوه نامزد ایمنی، سیستم تقویت و سرطانی ضد ویروسی،

 در ها مولکول این.  هستند درمان و پزشکی زیست در ای

 قارچ مهار یکننده تقویت عنوان به کشاورزی یزمینه

 مورد حشرات لارو و گیاهی های شکوفه خاص 7 فیتوپاتوژنیک

 مواد از توانندمی ها گلیکولیپید. ]2[ گیرند می قرار استفاده

 محصولات و صنعتی های پسماند مانند قیمت ارزان خام

 و کردنی سرخ روغن ضایعات ها، هیدروکربن روغنی، جانبی

 تولید هستند، دسترس در بالا مقیاس در که زیتون روغن

 سلول برای توجهی قابل سمیت ها گلیکولیپید از. ]9[ شوند

 تحریک فاقد این بر علاوه است، نشده مشاهده انسانی های

 ها گلیکولیپید. ]10[ باشند می انسان پوست برای کنندگی

 زیر به توانند می هستند دارا که کربوهیدراتی نوع به توجه با

 ،10ها سوفورولیپید ،9ها ترهالوزلیپید ،8رامنولیپیدها های گروه

 ،12ها لیپید اریتریتول مانوزیل ،11ها سلوبیوزلیپید

 ها، لیپوآرابینومانان و ها لیپومانان ها، مانیتول -لیپومانوزیل

 و گلیسرول مونوآسیل ها، گلیسیرید دی گلایکوزیل دی

 .]2[ شوند بندی تقسیم گلیسیرید دی -گالاکتوزیل

7 Phytopathogenic Fungi 
8 Rhamnolipids 
9 Trehalose Lipids 
10 Sophorolipids 
11 Cellobiolipids 
12 Mannosylerythritol lipids or MEL 

 طبقه بندی مواد فعال سطحی زیستی -2شکل
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 ها رامنولیپید

 باکتری از که هستند ها گلیکولیپید از ای دسته ها لیپید رامنو

 بار نخستین برای و گردند می تولید 1آئروژینوز سودوموناس

 معرفی جانسون و جارویس توسط میلادی 1949 سال در

 رامنوز گلیکوزیلی سر دارای ها رامنولیپید. ]11[ شدند

 چرب اسید یزنجیره دارای همچنین. هستند

(hydroxyalkanoyloxy) alkanoic acid   3-یا HAA می 

 در رامنولیپیدها مهم های کاربرد جمله از. ]12[ باشند

 و پوست چروک و چین ضد یو بهداشت آرایشی محصولات

 در همچنین ها مولکول این. ]13[ است پیری ضد محصولات

 آرایشی محصولات سایر در اولئیک روغن درصد 10 با ترکیب

 پاک شوره، ضد یکننده نرم های شامپو مانند بهداشتی و

 هستند کنندگی مرطوب خاصیت دارای که پوست های کننده

 استحمام های ژل و بدن های کننده تمیز محصولات در و

 داده نشان ای مطالعه در. ]14[ گیرند می قرار استفاده مورد

 سرطانی های سلول برخی با مبارزه توانایی ها مولکول این شد

 تحت راحتی به ها لیپید رامنو. ]15[ باشند می دارا نیز را

 بدون) آیروبیک غیر و( اکسیژن داشتن) آیروبیک شرایط

 .]16[ هستند پذیر تخریب زیست( اکسیژن داشتن

 

 ها ترهالوزلیپید

 که هستند ها گلیکولیپید از ایگسترده گروه ها ترهالوزلیپید

 می اسید مایکولیک به شده متصل ترهالوز ساکارید دی شامل

 های باکتری توسط عمده طور به ها ترهالوزلیپید. ]17[باشند

 4کورینباکتریوم و 3انوکاردی ،2مایکوباکتریوم مانند  مثبت گرم

 دارای ها مولکول این گزارشی طبق. ]18[ شوند می تولید

 در. ]19[ هستند باکتریایی ضد و ویروسی ضد خاصیت

 شد، انجام پوستی های سلول روی بر که ای مطالعه

 بود، شده تولید 5سوـکوکرودو گونه از که استری ترهالوزتترا

                                                           
1 Pseudomonas aeruginosa  
2 Mycobacterium 
3 Nocardia 
4 Corynebacterium 

 مانند تجاری سطحی فعال مواد به نسبت تری کم حساسیت

 .]20[ کرد ایجاد پوست برای سولفات، دودسیل سدیم

 

 ها سوفورولیپید

 بخش در که باشد می ها گلیکولیپید از ای گونه سوفورولیپید 

 یک به که است گرفته قرار سوفوروز ساکارید دی آن آبدوست

 کند می ایفا را آبگریز بخش نقش که هیدروکربنی یزنجیره

 هایگونه توسط عمدتا   ها سوفورولیپید. است شده متصل

 کاندیدا و 7ماگنولیا کاندیدا ،6بومبیکولا کاندیدا مانند مخمر

 دوست روغن مواد و کربوهیدرات روی بر که زمانی ،8آپیکول

 بالانس عبارتی به یا 9HLB. ]21[ شوندمی تولید کنند، رشد

 های ویژگی ها، سوفورولیپید آبگریز و آبدوست بخش بین

 آرایشی محصولات فرمولاسیون سازی آماده برای را مطلوبی

 سوفورولیپید. ]22[ کند می ایجاد شخصی مراقبت و بهداشتی

 قارچی و باکتریایی عوامل از گونه چندین با مقابله توانایی ها

 زیستی سطحی فعال مواد این همچنین. ]23[ هستند دارا را

 صنایع در بیوفیلم تولید روند در اختلال ایجاد با توانند می

 یوفیلم. ب]24[ کرده جلوگیری بیوفیلم ایجاد از مختلف،

 سطوح در توانندمی که ها است  یکروارگانیسماز م یاجتماعات

 یعصنا یرا برا یمشکلات یوفیلمب تشکیل. کنند رشد مختلف

 یلاز تشک یریراستا جلوگ ینکند در هم یم یجادمختلف ا

 اساس بر. است بوده صنایع همیشگی های لشچااز  یکیآن 

 ها سوفورولیپید زیستی، سطحی فعال مواد کلی بندی طبقه

 برای ها آن. شوند می محسوب غیریونی سطحی فعال مواد جز

 خیس کنندگی، امولسیون جمله از مختلفی های کاربرد

 گرفتن نظر در بدون کنندگی؛ حلو  سازی کف کنندگی،

 گیرند می قرار استفاده مورد ها، آن بیولوژیکی های فعالیت

 نیز ها سوفورولیپید سرطانی ضد فعالیت این بر علاوه. ]25[

 سمیت عدم نظر از ها سوفورولیپید. ]26[ است شده گزارش

 اند داده نشان را قبولی قابل نتایج بودن پذیر تخریب زیست و

5 Rhodococcus 
6 Candida bombicola 
7 Candida magnolia 
8 Candida apicola 
9 Hydrophilic-Lipophilic Balance 
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 توجیه قابل را غذایی صنایع در ها آن ی استفاده که نحوی به

 .]27[ است کرده

 

 ها لیپید اریتریتول مانوزیل

 باشند می ها گلیکولیپید جمله از ها لیپید ریتریتولا مانوزیل

 در تنوع. گردد می مشاهده ها آن از متنوعی های ساختار و

 عواملی از ناشی تواند می ها لیپید  یتریتولار مانوزیل ساختار

 و تعداد آن، اشباعیت و چرب اسید یزنجیره نوع جمله از

 مانوز در آسیلاسیون و مانوز روی بر استیل های گروه موقعیت

 ها، لیپید  یتریتولار مانوزیل عمومی صورت به. ]28[ باشد

 یا  Dmannopyranosyl-erythritol جمله از هایی گروه دارای

mannopyranosyl- erythritol اسید و آبدوست سر عنوان به 

 فعال مواد این. ]29[ هستند آبگریز یزنجیره عنوان به چرب

 تولید 1سودوزیما مخمر توسط گسترده طور به زیستی سطحی

 زیادی مقدار به ها لیپید  اریتریتول مانوزیل. ]29[ شوند می

 ویژه سطحی فعالیت پایین، 2CMC وجود با و هستند آبگریز

 های فعالیت برای جهت همین از دهند؛ می نشان خود از ای

 سوسپانسیون تولید و کنندگی پاک کنندگی، امولسیون

 به CMC یا یبحران یسلغلظت م. ]30[ هستند مناسب

 سورفکتانت ،آن در که شود می گفته سورفکتانت از غلظتی

 عالی های ویژگی. کنند می میسل یجادشروع به ا ها

 منجر ها، مخمر از ناشی زیستی سطحی فعال مواد گلیکولیپید

 و آرایشی لوازم دهنده تشکیل مواد در ها آن گیری قرار به

 خشک، پوست های کننده مرطوب مواد مانند بهداشتی

 یکننده فعال دیده، آسیب موی ی کننده ترمیم محصولات

 اثر و ها اکسیدانت آنتی و 3پاپیلا های سلول فیبروبلاست،

 تاکاشی. ]31[ است شده پوست، های سلول روی بر محافظتی

 لیپید  یتریتولار مانوزیل اکسیدانی آنتی خاصیت همکارانش و

 شدند متوجه و دادند قرار بررسی مورد را ها آن ترکیبات و ها

 رادیکال مقابل در ای توجه قابل توانایی ها مولکول این که

 این برای را پوست پیری ضد خاصیت بنابراین دارند آزاد های

                                                           
1 Pseudozyma 
2 Critical micelle concentration 
3 Dermal papilla 
4 Cryptococcus humicola 

 رادیکال که باشیم داشته توجه باید. دادند پیشنهاد محصولات

 از مختلفی عوامل و گردندمی پوست پیری موچب آزاد های

 در را آزاد های رادیکال تواند می خورشید UV اشعه جمله

 ضد خواص از حاکی هایی گزارش. ]32[ کند ایجاد پوست

 مانوزیل. است بوده نیز ها لیپید  یتریتولار مانوزیل سرطانی

 تخریب زیست و سبز شیمی دیدگاه از ها لیپید  یتریتولار

 شده انجام مطالعات پیرو. هستند توجه مورد نیز پذیری

 میکروارگانیسم توسط راحتی به ها لیپید  یتریتولار مانوزیل

 .]33[ گردندمی تجزیه فعال لجن های

 

 ها سلوبیولیپید

 آن در که هستند ها گلیکولیپید از ای دسته ، ها سلوبیولیپید

. ]34[ کندمی ایفا نقش آبدوست بخش عنوان به سلوبیوز ها

 میکروارگانیسم توسط زیستی سطحی فعال مواد از گروه این

 مختلفی های کاربرد. شودمی تولید 4کریپتوکوکوس هومیکولا

 آن ترین مهم که شود می گرفته نظر در ها سلوبیولیپید برای

 .]35[ است قارچی ضد خاصیت ها

 

 ها لیپوپروتئین و ها لیپوپپتید -2-1-2

 است، بینی پیش قابل نیز ها مولکول این اسم از که همانطور

 به لیپیدی های بخش اتصال از ها لیپوپروتئین و ها لیپوپپتید

 دسته ترین مهم از یکی. اند آمده وجود به پپتیدی های بخش

 بر گیرند، می نظر در ها مولکول این برای که هایی بندی

 که طوری به است ها آن چربی و پروتئین نسبی مقادیر اساس

 این بر. کند می مشخص را زیستی سطحی فعال مواد این نوع

 یها لیپوپروتئین ،5چیلومیکرون شامل ها لیپوپروتئین اساس،

 و 7کم چگالیبا  یها لیپوپروتئین ،6کم خیلی چگالیبا 

 چیلومیکرون. ]36[ شوند می 8بالا چگالیبا  یها لیپوپروتئین

 HDL که حالی در هستند پروتئین درصد 2 – 1 دارای ها

 لیپوپپتید. ]36[ دارد پروتئین درصد 50 حدود وزن نظر از

 فعال 12 الی 7 حدود از pH از ای گسترده ی بازه در ها

5 CM 
6 VLDL 
7 LDL 
8 HDL 
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 ها آن های ویژگی بالا دمای در ها آن دادن حرارت و هستند

 طور به. ]37[ دهد نمی کاهشرا  سطحی فعال مواد عنوان به

 و ویروس ضد داروهای ها، بیوتیک آنتی عنوان به ها آن کلی،

 دارند کاربرد نیز ها آنزیم برخی کننده مهار و تومور ضد عوامل

 لیپوپروتئین و ها لیپوپپتید شده، ارائه های گزارش پیرو. ]38[

. ]39[ هستند دارا نیز را بیوفیلم تشکیل با مقابله توانایی ها

 عنوان به توانند می بهداشتی و آرایشی درصنایع ها لیپوپپتید

 مورد ]41[ پوست پیری ضد فعال مواد و ]40[ امولسیفایر

 در را ها لیپوپپتید از استفاده که ای نکته. گیرند قرار استفاده

 نفوذ است، کرده توجه قابل بهداشتی و آرایشی محصولات

 مواد عبور به کمک و پوستی های لایه از ها مولکول این راحت

 است پوستی های لایه از محصولات در موجود دارویی فعال

 و ها لیپوپپتید برای شده، انجام مطالعات طبق. ]42[

 است نشده گزارش زایی حساسیت یا سمیّت ها لیپوپروتئین

 بهداشتی و آرایشی و دارویی غذایی، صنایع در آن استفاده و

 انواع بررسی به ادامه در. ]44 و 43[ است توجیه قابل

 .پرداخت خواهیم ها لیپوپروتئین و لیپوپپتید

 

 1سورفکتین

 تولید 2سابتلیس باسیلوس باکتریایی گونه توسط سورفکتین

 آمینواسید 7 شامل سورفکتین شیمیایی ساختار. شود می

 یزنجیره هیدروکسیل و کربوکسیل های گروه به که است

 پایداری. ]45[ است شده پیوند (C15 تا C13) چرب اسید

 آن ی استفاده امکان ،pH دما، شرایط به نسبت ها سورفکتین

 مهم به ادامه در. ]46[ است کرده ممکن را مختلف صنایع در

 سورفکتین. پرداخت خواهیم سورفکتین های کاربرد ترین

 و ]48[ ویروسی عوامل ،]47[ مایکوپلاسما با مقابله توانایی

 خواص این بر علاوه. باشد می دارا را ]49[ باکتریایی

. ]50[ است شده گزارش نیز سورفکتین ضدالتهابی

 جلوگیری نیز بیوفیلم تشکیل از توانند می ها سورفکتین

 زیست های فعالیت پتانسیل سورفکتین واسطه این به کنند،

 باشدمی دارا را ایمپلنت و جراحی های دستگاه ویژه به پزشکی

                                                           
1 Surfactin 
2 Bacillus subtilis  

 زیست سورفکتین، که است شده گزارش همچنین. ]51[

 دارای و بخشد می سرعت را ها هیدروکربن پذیری تخریب

 در سورفکتین. ]52[ باشد می زیستی محیط های کاربرد

 پاتوژن ورود برابر در گیاه تر بیش مقاومت موجب کشاورزی

 .]53[ شود می ها

 

 3ایتورین

 پپتیدی یزنجیره که است ها لیپوپپتید جمله از نیز ایتورین

 و لاکتام یحلقه توسط که است آمینواسید هفت شامل آن

 کربوکسیل گروه و چرب اسید آمینوی گروه بین واکنش

 دارای ایتورین. ]54[ است شده بسته پایانی، آمینواسید

 توجهی قابل باکتریایی ضد و ]54[ قارچی ضد های فعالیت

 .]55[ باشد می

 

 4فنگیسین

 β شامل که است حلقوی پپتید دکا لیپو ، فنگیسین 

hydroxy fatty acid 16 طول به جانبی ی زنجیره همراه به 

 توسط که هایی لیپوپپتید سایر مانند. است کربن اتم 19 تا

 عنوان به فنگیسین شوند، می تولید سابتلیس باسیلوس

 ناحیه یشاخه و طول نظر از که هستند ها ایزوفرم از ترکیبی

 اسید آمینو ترکیب در همچنین و β hydroxy fatty acid ی

 دارای فنگیسین. ]56[ هستند تنوع دارای پپتیدی حلقه های

 آمینواسید 7 دارای ایتورین و سورفکتین و آمینواسید 10

 ضد خاصیت فنگیسین، ویژگی ترین شاخص. ]57[ هستند

 توانایی داشتن با فنگیسین راستا همین در. است قارچی

 در تغییر موجب حفره، ایجاد ی وسیله به غشا ی تجزیه

 بین از موجب و شودمی ها قارچ در غشا های لیپید ساختار

 .]58[ گردد می ها قارچ رفتن

 

 5ویسکوزین

 متصل اسید دکانوییک هیدروکسی از ترکیبی ویسکوزین 

 حلقه دهنده تشکیل آمینواسید هفت شامل پپتیدی به شده

3 Iturin 
4 Fengycin 
5 Viscosin 
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 سال در بار نخستین ویسکوزین. ]59[ باشد می لاکتون

 ضد خاصیت با ی ماده یک عنوان به و شد داده شرح 1951

 شد جداسازی 1ویسکوزا سودوموناس گونه از مایکوباکتریومی

 ]62[ ویروسی ضد و ]61[ بیوتیکی آنتی های ویژگی. ]60[

 .است شده گزارش ویسکوزین برای

 

 2لیچنسین

 یک و آمینواسید 7 شامل پپتیدی بخش یک شامل لیچنسین

 است کربن اتم 17 تا 12 شامل که هیدروکسی بتا چرب اسید

 نام با که است شده شناسایی لچینسین از گونه شش. ]63[

 BL86 سطحی فعال مواد و A، B، C، D، G لچینسین های

 گونه ترین فراوان A لیچنسین بین این از اند؛ شده نامگذاری

 مناسبی فیزیکوشیمایی های ویژگی دارای لیچنسین. است

. ]6[ است بهداشتی و آرایشی محصولات در استفاده برای

 تولید 3لیچیفورمیس باسیلوس گونه از تواند می لیچنسین

 هایی ویژگی دارای زیستی سطی فعال ماده این. ]64[ گردد

 میکروبی، ضد خواص بیوفیلم، تشکیل از جلوگیری جمله از

 .است ]65[ توموری ضد و ]6[ باکتریایی ضد

 

 4سراوتین

 شده تشکیل ها آمینواسید و چرب های اسید از ها سراوتین

 اصلی زیرشاخه سه دارای زیستی سطحی فعال مواد این. اند

 سراوتین. باشند می W3 و W1، W2 های سراوتین عناوین با

W1 آمینو از و است یونی غیر زیستی سطحی فعال مواد یک 

 شده تشکیل D-3-hydroxydecanoic acid و L-serine اسید

-D-3 و مختلف اسید آمینو نوع 5 از W2 سراوتین. است

hydroxydecanoic acid سراوتین. است شده تشکیل W3 از 

dodecanoic acid، threonine، serine، valine، leucine و 

isoleucine 66[ است شده تشکیل[. 

 

 5گرامیسیدین

                                                           
1 Pseudomonas viscosa 
2 Lichenysin 
3 Bacillus licheniformis 
4 Serrawettin 

 باسیلوس باکتری خاکی یگونه یک توسط گرامیسیدین 

 این از مختلفی های گونه. ]68[ گردد می تولید 6برویس

 که اند شده شناسایی ها میکروبیولوژیست توسط ها مولکول

 در. است بوده ها آن عملکرد و ساختار در ها آن عمده تفاوت

 قرار بررسی مورد را ها مولکول این ترین مهم بخش این

 مهم از نوع دو S گرامیسیدین و D گرامیسیدین. داد خواهیم

 پنتادکاپپتید ،D گرامیسیدین. هستند ها مولکول این ترین

 به. ]68[ است آمینواسید 15 از ای زنجیره که است خطی

 آنتی سه از ناهمگنی ترکیب D گرامیسیدین دیگر عبارت

 درصد A، 6 گرامیسیدین درصد 80 شامل که است بیوتیک

 از. ]67[ است C گرامیسیدیم درصد 14 و B گرامیسیدین

 که است حلقوی دکاپپتیدی ،S گرامیسیدین دیگر، سوی

 فنیل لوسین، اورنیتین، والین، اسید آمینو نوع 5 از ای حلقه

 آنتی گرامیسیدین. ]69[ است داده تشکیل پرولین و آلانین

 و منفی و مثبت گرم های باکتری مقابل در قدرتمند بیوتیکی

 محتوای در تغییر با گرامیسیدین. است ها قارچ از بسیاری

. شود می ها آن نابودی موجب ها قارچ و ها باکتری سلولی

 ها مولکول این برای نیز سرطانی ضد خواص این، بر علاوه

 .]69[ است شده گزارش

 

 7میکسین پلی

 8میکسا پلی باسیلوس باکتری تخمیر محصول میکسینپلی

 1940 سال در بار نخستین آن باکتریایی آنتی خاصیت و است

 است کاتیونی پپتیدی پلی میکسین، پلی. ]70[ شد شناسایی

 های شکل. است شده تشکیل حلقوی هپتاپپتید یک از که

 E الی A میکسین پلی های نام با میکسین پلی از مختلفی

 ها آمینواسید تعداد و ساختاری نظر از که شدند شناسایی

 میکسین پلی کاربرد ترین مهم. ]71[ باشند می متفاوت

 منفی گرم های باکتری برابر در آن باکتریایی آنتی خاصیت

 و B های گونه ها میکسین پلی میان از. ]72[ است هوازی

5 Gramicidin 
6 Bacillus brevis  
7 Polymixin 
8 Bacillus polymyxa 



911الی  100صفحات  1399پاییز و زمستان  4شماره  -های پایدارمجله علمی شیمی سبز و فناوری  

 

108 
 

E ترین کم و دارند کلینیکی مصارف در را کاربرد ترین بیش 

 .]73[ سازند می وارد انسان سلامت به را احتمالی های آسیب

 

 1TA بیوتیک آنتی

 زیستی سطحی فعال مواد از ای گونه  TA بیوتیک آنتی 

. است آویو تل شهر در آن کننده تولید سویه منشع که است

 myxovirescin، megovalicin های نام با TA بیوتیک آنتی

 TA بیوتیکآنتی. ]74[ شود می شناخته نیز M-230B و

 شامل که هستند ای چرخه و بزرگ های مولکول از ای دسته

 ثانویه متابولیسم از و باشند می لاکتون ماکرولاکتام عضو 28

 بیوتیک آنتی. ]75[ آیندمی وجود به myxobacteria گونه

TA در و است بالا عمل سرعت با باکتریایی ضد عامل یک 

 باکتری از بعضی و منفی گرم های باکتری از بسیاری برابر

 سمیّتی هیچ که حالی در ]75[ است فعال مثبت گرم های

 یوکاریوتی، های سلول ها، سلولی تک ها، قارچ برابر در

 آنتی. ]76[ است نشده گزارش آن از انسان حتی و جوندگان

 دارا نیز را بیوفیلم آلودگی از جلوگیری توانایی TA بیوتیک

 می پیشنهاد پزشکی تجهیزات صنایع در رو این از باشد می

 .]77[ گردد

 

 های لیپید و ها فسفولیپید چرب، های اسید -2-1-3

 طبیعی

 می میکروبی های سلولی غشا اصلی اجزای از ها فسفولیپید

 دو با شده استری گلیسرول گروه شامل ها فسفولیپید. باشند

 ها فسفولیپید. هستند فسفات گروه یک و چرب اسید گروه

 این در که شوند تولید نیز سلولی خارج صورت به توانند می

. ]78[ است پیشگام 2تیواکسیدانس تیوباسیلوس گونه زمینه

 های سلول تمام در نیز طبیعی های لیپید و چرب های اسید

 یافت سلولی خارج محصول یک عنوان به گاهی و میکروبی

 شامل ساختار نظر از ها لیپید این تر بیش. ]79[ شود می

 تری و دی مونو، ها، استر ها، الکل اسیدها، کربوکسیلیک

                                                           
1 Antibiotic TA 
2 Thiobacillus thiooxidans  
3 Corynomycolic acid 
4 Phosphatidylethanolamine 
5 Spiculisporic acid 

 ها مولکول این از سطحی فعالیت و هستند ها گلیسیرید

 سطحی فعال مواد از گروه این. ]78[ است شده گزارش

 قرار استفاده مورد کننده امولسیون عنوان به توانند می زیستی

 کاهش برای که داشت توجه باید راستا همین در. ]78[ بگیرند

 محدوده در اشباع چرب های اسید ترین فعال سطحی، کشش

 ،3اسید کورینومایکولیک. ]78[ دارند قرار  C14 ∓C12 کربنی

 جمله از 5اسید اسپیکولیسپوریک و  4آمین اتانول فسفاتیدیل

 .هستند زیستی سطحی فعال مواد گروه این از ترین مهم

 

 بالا مولکولی وزن با زیستی سطحی فعال مواد -2-2

 به مقاله این در که زیستی سطحی فعال مواد از گروه دومین

 زیستی سطحی فعال مواد پرداخت، خواهیم ها آن بررسی

 مواد. هستند بالاتری وزن دارای مولکولی نظر از که هستند

 دو به توان می را بالا مولکولی وزن با زیستی سطحی فعال

 سطحی فعال مواد. کرد بندی طبقه پلیمری و ای ذره گروه

 میکروبی های سلول کل و ها وزیکول شامل ایذره زیستی

 پلیمری زیستی سطحی فعال مواد دیگر طرف از. شوند می

 ،9بیودیسپرسان ،8آلاسان ،7لیپوسان ، 6امولسان شامل

 می 10مانوپروتئین ساکارید، پلی و پروتئین های کمپلکس

 .باشند

 

 ای ذره زیستی سطحی فعال مواد -2-2-1

 خارج غشا از هایی بخش ای ذره زیستی سطحی فعال مواد

 کل و ها وزیکول شامل و هستند میکروبی های سلول سلولی

 .شوند می میکروبی های سلول ساختمان

 

 وزیکول

 آن همسایگی در که دیگری های سلول با توانند می ها سلول

 توسط ارتباط این نمایند؛ برقرار ارتباط اند گرفته قرار ها

 ساختار نظر از. گیرد می انجام سلولی خارج های وزیکول

 تشکیل فسفولیپید ای لایه دو از سلولی، خارج های وزیکول

6 Emulsan 
7 Liposan 
8 Alasan 
9 Biodispersan 
10 Mannoprotein 
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 این. کنند می گیری شکل کره یک صورت به که اند شده

 محیط به سلول یک از مختلف مواد انتقال وظیفه ها ساختار

 از حاصل مواد مانند موادی عبارتی به دارند؛ را سلولی خارج

 وزیکول شکل ای کره فضای داخل در سلولی های متابولیک

 عموما   ها وزیکول. شوند می خارج سلول از و گیرند می قرار

 داشته متر نانو 1000 الی 100 حدود در قطری توانند می

 که سلولی خارج غشاهای از هایی وزیکول تجمع. ]79[ باشند

 های گونه مورد در دارد قطر متر میلی 50 الی 20

 خالص های وزیکول. ]80[ است شده گزارش 1آسینوباکتر

 شده تشکیل ساکارید لیپوپولی و فسفولیپید پروتئین، از شده

 .اند

 

 میکروبی سلول ساختمان کل

 شده خارج شیمیایی مواد مورد در بحث عمده بخش کنون تا

 از را سطحی فعال مواد های قابلیت که است بوده ها سلول از

 برخی که است این توجه قابل نکته. دادند می نشان خود

 فعال مواد عنوان به توانند می نیز خودخودی به ها سلول

 این به توجه با. ]78[ شوند گرفته نظر در زیستی سطحی

 کشش کاهش و کنندگی امولسیون جمله از خواصی نکته

 گزراش زیستی سطحی فعال مواد از گروه این برای نیز سطحی

 سال در زاجیک و نیوفلد اساس همین بر ]78[ است شده

 آسینتوباکتر میکروبی سلول کل که داد نشان ،1984

 را امولسیفایر عنوان به کردن عمل توانایی 2کالکواستیکوس

 .]81[ دارد

 

 پلیمری های سطحی فعال مواد -2-2-2

 امولسان

 مولکولی وزن دارای و آنیونی نامتقارن، پلیمری امولسان،

 امولسان ساختار، نظر از. باشد می دالتون x 9.9 510 حدود

 باشد می ساکاریدی پلی بستری در آمین گالاکتوز دی شامل

. ]82[ کند می همراهی را ها آن نیز اسیدچرب یزنجیره که

 های امولسیون از وسیعی ی گستره کاربرد نظر از امولسان

                                                           
1 Acinetobacter 
2 Acinetobacter calcoaceticus 

 از یکی. ]83[ نماید می پایدار و ایجاد را آب در هیدروکربن

 BD4 امولسان ، زیستی سطحی فعال مواد این مهم های گونه

 پروتئین کمپلکس شامل شامل ساختارعمدتا   نظر از که است

 را بهینه سازی امولسیون BD4 امولسان. است ساکارید پلی و

 دو که زمانی دهد می نشان مختلف های هیدروکربن برای

 اما شوند، می ترکیب هم با( پروتئین و ساکارید پلی) ترکیب

 خاصیت گونه هیچ باشند جداگانه صورت به که زمانی

 قوی از یکی امولسان. ]84[ شودنمی دیده کنندگی امولسیون

 آب در هیدروکربن های امولسیون برای ها کننده پایدار ترین

 آن غلظت اگر حتی و است شده شناخته امروزه به تا که است

 .]85[ باشد امولسیون از درصد 01/0 تا  001/0

 

 لیپوسان

 تشکیل برای که است آبدوست امولسیفایر یک لیپوسان

 های قطره و شود می استفاده خوراکی های روغن امولسیون

 تولید پایدار امولسیونی صورت این به و پوشاند می را روغن

 پلیمری زیستی سطحی فعال مواد فعالیت. ]5[ کند می

 آرایشی و غذایی صنعت در امولسیفایر یک عنوان به لیپوسان

 قرار بحث مورد 2012 سال در چکرباتی توسط بهداشتی و

 درصد 17 و کربوهیدرات درصد 83 از امولسان. ]86[ گرفت

 تولید 3یپولیتیکال کاندیدا گونه توسط و باشد می پروتئین

 .]5[ شودمی

 

 آلاسان

 آلانین گروه دارای که است آنیونی بیوامولسیفایر یک آلاسان

 4KA53 رادیورزیستنس آسینتوباکتر گونه توسط و باشد می

 و ساکارید پلی آلانین، از کمپلکسی آلاسان. شودمی تولید

. ]87[ است دالتون مگا یک حدود مولکولی وزن با پروتئین

 وجود شده ترشح و سلولی های پروتئین عنوان به آلاسان

 های هیدروکربن کننده امولسیون عنوان به توانند می و دارند

 ها، آروماتیک ها، آلکان طولانی، های زنجیره جمله از مختلفی

 مورد خام نفت ها، پارافین ها، هیدروکربن آروماتیک پلی

3 Candida lipolytica  
4 Acinetobacter radioresistant 
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 پلی شدن حل تواند می آلاسان. ]87[ گیرند قرار استفاده

 های مولکول به ها آن تبدیل با را ها هیدروکربن آروماتیک

 برابر 20 تا را حلالیت مکانیسم این و کندمی تسهیل اولیگومر

 یتجزیه افزایش موجب تواند می نتیجه در دهد؛می افزایش

 مجاور در آلاسان محلول که زمانی. ]87[ شود نیز زیستی

 و ویسکوزیته در اساسی تغیراتی گیرد، می قرار دما افزایش

 30 بین بازه در. دهد می رخ آن کنندگی امولسیون خاصیت

 می افزایش برابر 6/2 ویسکوزیته گراد، سانتی ی درجه 50 تا

 ویسکوزیته گراد، سانتی ی درجه 90 تا 50 بین بازه در و یابد

 .]88[ کند می پیدا کاهش برابر 8/4

 

 بیودیسپرسانت

 گفته زیستی سطحی فعال مواد از ای دسته به بیودیسپرسانت،

 توسط و دارد کاربرد کننده دیسپرس عامل عنوان به شود می

 دیسپرس. ]89[ گردد می تولید کالکواستیکوس آسینتوباکتر

 سوسپانسیون به که اند سطحی فعال مواد از گروهی  ها کننده

 تجمع از و دنببخش بهبود را ذرات جدایش تا دنشو می افزوده

 ساختار نظر از. ندنک جلوگیری ذرات نشینی ته و

 مولکولی وزن با آنیونی ساکاریدی پلی هترو بیودیسپرسانت،

 باشد می یافته کاهش قند 4 دارای و است 51400 متوسط

 بیودیسپرسانت عنوان به که بیوپلیمیری گزارشی طی. ]90[

 و شود می متصل کربنات کلسیم پودر به گردد، می معرفی

 موجب که دهد می تغییر نحوی به را آن سطحی های ویژگی

 .]91[ گردد می آب در آن بهتر شدن دیسپرس

 مانوپروتئین

 از که هستند ها گلیکوپروتئین از گروهی مانوپروتئین،

 مولکول این. شوند می استخراج ها مخمر از بسیاری یدیواره

 ساختار. شوند می بندی طبقه ساختار اساس بر ها

 پروتئینی بخش از و است گسترده بسیار ها مانوپروتئین

 مانوپیرانوزیل نام به بزرگی کربوهیدراتی بخش به که کوچکی

 راستا همین در. ]92[ است شده تشکیل است، شده متصل

 دادند گزارش ،2014 سال در همکاران و آلکانترا

 سرویزیه ساکارومایسس از ناشی مانوپروتئین بیوامولسیفایر

                                                           
1 Saccharomyces cerevisiae 2031 

 پروتئین درصد 23 و کربوهیدرات درصد 77 شامل  12031

 می حل آب در راحتی به ها مانوپروتئین. ]93[ است بوده

 گونه سلولی ی دیواره از را ها آن توان می و شوند

 از. ]94[ کرد استخراج بالا ی بازده با سرویزیه ساکارومایسس

 گزارش اخیرا  همکارانش، و کامرون ها مانوپروتئین کاربرد نظر

 ساکارومایسس توسط را مانوپروتئین از زیادی مقدار تولید

 کنندگی امولسیون خاصیت پروتئین این. اند داده سرویزیه

 می نشان خود از از آلی های حلال و ها روغن برابر در عالی

 .]95[ دهد

 

 زیستی سطحی فعال مواد صنعتی های کاربرد -3

 سطحی فعال مواد کاربردهای مورد در فراوانی های گزارش 

 و آرایشی غذایی، صنایع چون مختلف های زمینه در زیستی

 محیط و نفتی صنایع کشاورزی، پزشکی، داروسازی، بهداشتی،

 .است شده ارایه زیستی

 
 زیستی سطحی فعال مواد صنعتی های کاربرد -3شکل

 

 غذایی صنایع -3-1

 کاهش در که عملکردی به توجه با زیستی، سطحی فعال مواد

 عنوان به غذایی صنایع در را مهمی نقش دارند، سطحی کشش

 فعال مواد. کنند می ایفا غذایی مواد فرمولاسیون از عضوی

 تخریب زیست و پایین سمیت به توجه با زیستی سطحی

 بهبود راستای در عموما  هستند دارا که بالایی پذیری

 به خوراکی های امولسیون پایداری افزایش و فرمولاسیون
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 کنترل برای همچنین. شوند می افزوده محصولات

 بافت بهبود و روغن ذرات شدن ای کلوخه یا آگلومریزاسیون

 موجب مواد این. شوند می گرفته کار به محصول، ظاهر و

 بهبود و نشاسته دارای محصولات عمر طول افزایش

 در گزارشی. ]96[ گردند می نیز گندم خمیر ویسکوزیته

 در زیستی سطحی فعال های مولکول کاربردی راستای

 افزایش و محصول بافت حفظ غذایی، مواد طعم بهبود راستای

 ها مولکول این. ]100[ دارد وجود نیز غذایی ماده عمر طول

 به موجب ها میوه و سبزیجات روی بر هایی پوشش ایجاد با

 .]101[ شوند می ها آن فساد افتادن تاخیر

 

 شوینده مواد تولید صنایع -3-2

 هایی شوینده اجزای ترین مهم از یکی سطحی فعال مواد 

 می موجب و گیرد می قرار استفاده مورد روزه همه که هستند

 و شوند جاری های آب وارد ها آن از حاصل سمی مواد شوند

 آگاهی. بیندازند خطر به را ها آب این ساکن جانداران حیات

 سطحی فعال مواد توسط زیست محیط آلودگی از عمومی های

 ای انگیزه موضوع این و است افزایش حال در به روز شیمیایی

 آسیبی که طبیعی سطحی فعال مواد یافتن برای است شده

 سطحی فعال مواد به دادن حرارت. نرسانند زیست محیط به

 موجب بالا دمای در حلقوی های لیپوپپتید مانند زیستی

 در این بر علاوه شود؛ نمی ها آن سطحی های فعالیت کاهش

. باشندمی پایدار نیز( 12 الی 7)  pH از ای گسترده محدوده

 ایجاد برای خوبی بسیار توانایی زیستی سطحی فعال مواد

 از نیز خوبی پایداری و دارند گیاهی های روغن با امولسیون

 فعال مواد کاربرد ها ویژگی این. ]96[ است داده نشان خود

 کرده واقع پذیرش مورد شوینده صنایع در را زیستی سطحی

 .است

 

 بهداشتی و آرایشی صنایع -3-3

 مواد است، شده توصیه بهداشتی و آرایشی صنایع مورد در

 سطحی فعال مواد جایگزین کلی طور به زیستی سطحی فعال

 خطر بر علاوه زیستی سطحی فعال مواد زیرا شوند شیمیایی

 توانایی فراوان، کف ایجاد جمله از هایی ویژگی دارای کمتر؛

 شستوشوی جهت) کنندگی خیس توانایی امولسیون، ایجاد

 دارا نیز را ذرات سازی پراکنده و ویسکوزیته کنترل ،(البسه

 جمله از محصولاتی در زیستی سطحی فعال مواد. باشند می

 های پد حشرات، های کننده دفع استحمام، های فراورده

 محصولات شوره، ضد محصولات کودک، محصولات آکنه،

. ]96[ اند گرفته قرار استفاده مورد رژلب و ریمل دندان،

 آرایشی محصولات در زیستی سطحی فعال مواد های کاربرد

 به. است انسان بدن با مواد این سازگاری دلیل به بهداشتی و

 کاندیدا گونه توسط که هایی سوفورولیپید مثال عنوان

 پیری ضد خواص شوند می تولید ATCC 22214 بومبیکولا

 .]97[ دارند پوست برای مناسبی

 
 و بهداشتی آرایشی، صنعت در سطحی فعال مواد کاربرد -4شکل

 شوینده

 نفتی صنایع -3-4

 فعال مواد توجه قابل کنندگی امولسیون ویژگی به توجه با

 های تانک شوی و شست برای توانند می زیستی سطحی

. گیرد می قرار استفاده مورد خام نفت و ها هیدروکربن ذخیره

 زیستی سطحی فعال مواد که دادند نشان همکارانش، و بانات

 شستشوی برای Pet 1006 باکتریایی گونه توسط شده تولید

 دارند توجهی قابل توانایی ها هیدروکربن ذخیره های تانک

 نقش توانند می زیستی سطحی فعال مواد این بر علاوه. ]98[

 .]96[ باشد داشته نفتی های فرایند و استخراج در مهمی

 

 کشاورزی -3-5

 میکروارگانیسم توسط شده تولید زیستی سطحی فعال مواد

 در مزایایی دارای شیمیایی سطحی فعال مواد به نسبت ها
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 ضد خواص دارای ها مولکول این. هستند کشاورزی زمینه

 گیاهان از بسیاری از حفاظت موجب که باشند می میکروبی

 زیستی سطحی فعال مواد. شودمی میکروبی عوامل مقابل در

 از ناشی های آلودگی تخریب موجب توانند می همچنین

 بر علاوه. شود می خاک شرایط بهبود نتیجه در و کشاورزی

 گیاه از محافظتی نقش دارای توانند می شده، گفته موارد

 .]96[ نمایند ایجاد را ها آفتکش از جدیدی نسل و باشند

 

 

 

 پزشکی و داورسازی -3-6

 باکتری با مقابله بالای توانایی دارای زیستی سطحی فعال مواد

 در. باشند می ها انگل و ها میکروب ها، ویروس ها، قارچ ها،

 باکتری از بسیاری بر ها لیپید اریتریتول مانوزیل راستا، همین

 رفتن بین از موجب و گذارد می اثر مثبت و منفی گرم های

 توانایی ها، مولکول این گزارشی پیرو. ]96[ گردند می ها آن

 .]99[ دارند نیز دارورسانی در توجهی قابل

 

 زیست محیط -3-7

 یزمینه در ارزشمندی های کاربرد زیستی سطحی فعال مواد

 اساسی های آلودگی از یکی. دارند زیست محیط از حفاظت

 گفت بتوان شاید. باشند می سنگین فلزات زیست، محیط در

 در ها میکروارگانیسم توانایی عدم زمینه، این در اصلی مشکل

 فعال مواد نکته این وجود با. باشد سنگین فلزات تخریب

 می موجب سنگین فلزات با پیوند ایجاد با زیستی سطحی

 انجام تر راحت فلزات این روی بر آنزیمی های فرایند شوند

 امکان زیست محیط از ها آن تر راحت سازی خارج و گردد

 مانند زیستی سطحی فعال مواد. ]102[ شود پذیر

 برای مناسبی کاندید ها سوفورولیپید و رامنولیپید سورفکتین،

 طی. باشند می سنگین فلزات از زیست محیط پاکسازی

 سنگین فلزات از خاک پاکسازی برای رامنولیپیدها از گزارشی

 .]103[ شد استفاده روی و کادمیم

 

 
 سنگین فلزات جداسازی در سطحی فعال مواد کاربرد -5شکل

 

 

 

 زیستی سطحی فعال مواد تولید -4

 و ها مخمر ها، باکتری جمله از گوناگونی های میکروارگانیسم

 سطحی فعال مواد خود، رشد حین در توانند می ها قارچ

 های گونه میان از. ]104و  98[ نمایند تولید را زیستی

 مواد تولید از بالاتری بازده ها قارچ ها، میکروارگانیسم مختلف

 این بتوان شاید که کنند می فراهم را زیستی سطحی فعال

. ]98[ داد ارتباط ها آن مستحکم سلولی دیواره به را موضوع

 فعال مواد برخی تولید امروزه که اساسی مشکلات از یکی

. است تولید بالای هزینه است، کرده محدود را زیستی سطحی

 از قیمت ارزان اولیه مواد از استفاده مشکل، این حل برای

 پیشنهاد انسانی های فعالیت از مانده باقی های پسماند جمله

 های پسماند به توان می ها پسماند این جمله از. است گردیده

عوامل موثر در تولید مواد فعال سطحی -6شکل   
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 مواد تولید. ]98[ کرد اشاره غذایی مواد صنایع و کشاورزی

 به ها، میکروارگانیسم گونه بر علاوه زیستی سطحی فعال

 در غذایی مواد محیطی، شرایط جمله از دیگری عوامل

 تقویت و کشت های استراتژی ها، میکروارگانیسم دسترس

 وجود به محصولات جداسازی های پروسه و ها میکروارگانیسم

 خواهیم یک هر بررسی به ادامه در. ]98[ است وابسته آمده،

 قابل شکل به زیستی سطحی فعال مواد ید. تولپرداخت

 اکسیژن و  pH دما، جمله از محیطی عوامل به وابسته توجهی

 گرفت قرار مطالعه مورد پبت و زینجارده توسط pH اثر. است

 فعال مواد تولید برای pH بهترین که کردند گزارش ها آن و

 می نیز ها دریا آب طبیعی pH که است 8 زیستی، سطحی

 با درگیر های فرایند از بسیاری این، بر علاوه. ]105[ باشد

 هستند دما جزئی تغییرات به حساس ها میکروارگانیسم

 در زمینه این در موفق تولیدات از ای عمده بخش. ]98[

 دارد قرار گراد سانتی درجه 30 الی 25 دمایی محدوده

 تعیین عوامل از نیز محیط اکسیژن میزان همچنین. ]106[

 پیرو که باشند می زیستی سطحی فعال مواد تولید در کننده

 فعال مواد تولید بهره بهترین زمینه، این در شده ارائه گزارش

 درصد با اکسیژن که شد مشاهده زمانی زیستی سطحی

 مقدار نوع،. ]106[ باشد داشته حضور درصدی 50 اشباعیت

 توسط شده تولید زیستی سطحی فعال مواد کیفیت و

 دسترس در غذایی مواد به وابسته ها میکروارگانیسم

 بسیار عوامل جمله از کربن منبع. باشد می ها میکروارگانیسم

 کربن منابع جمله از. باشد می ها میکروارگانیسم رشد در موثر

 سدیم گلوکز، گلیسرول، به توان می آبی محیط در محلول

 می چربی در محلول کربن منابع از و برد نام اتانول و استات

 نیتروژن. ]106[ برد نام زیتون روغن و ها آلکان- n به توان

 ها آنزیم و ها پروتئین سنتز و رشد برای اساسی منبعی نیز

 از گوناگونی نیتروژنی منابع. باشد می میکروارگانیسم توسط

 عصاره و نیترات سدیم سولفات، آمونیوم نیترات، آمونیوم جمله

 فعال مواد تولید برای نیتروژن منبع عنوان به تواند می مالت

 تولید میزان افزایش گزارشی طی. رود کار به زیستی سطحی

 به کربن و نیتروژن به کربن نسبت افزایش با رامنولیپیدها

                                                           
1 Batch 

 نیز فلزی های یون حضور. ]98[ شد حاصل محیط، در فسفر

 میکروارگانیسم آنزیمی های فرایند برای مهمی ثانویه عامل

 حضور در سورفکتین تولید افزایش راستا، همین در. هستند ها

 از نیز آنکوباسیون زمان. ]108[ شد مشاهده  Fe+2 فلزی یون

 مشاهداتی، پیرو و است زمینه این در گذار تاثیر عوامل جمله

 کاندیدا توسط زیستی سطحی فعال مواد تولید میزان حداکثر

 ساعت 68 از بعد حیوانی، چربی حاوی محیط در  بومبیکولا

 را گوناگونی های ی. استراتژ]109[ شد مشاهده آنکوباسیون

 گرفت نظر در زیستی سطحی فعال مواد تولید برای توان می

 فلاسک ،1پیوسته غیر پیوسته، های روش شامل توانند می که

 ]110[ باشند غیره و بیوراکتور از استفاده و 2همخورنده های

 این سازی بهینه برای زیادی مطالعات راستا همین در و

 پر از یکی گفت بتوان شاید. شده گرفته کار به ها استراتژی

 سطحی فعال مواد صنعتی تولید های بخش ترین هزینه

 فرایند این. هاست آن سازی خالص و جداسازی فرایند زیستی،

 را سطحی فعال مواد تولید کل هزینه از درصد 60 حدود ها

 برای ها روش ترین مرسوم. ]106[ دهد می اختصاص خود به

 حلال، با استخراج شامل سطحی فعال مواد جداسازی

 و اسیدی گیری رسوب کردن، سانتریفیوژ کریستالیزاسیون،

 روش. ]106[ باشد می سولفات آمونیوم توسط گیری رسوب

 شناسایی ها مولکول این جداسازی برای نیز تری جدید های

 و جذب و اولترافیلتراسیون های روش شامل که است شده

 تبادل کروماتوگرافی و استایرن پلی های رزین روی بر واجذب

 توجه نکته این به توانمی نهایت در. ]98[ باشد می یونی

و  یهپا علوم جمله از مختلف علوم همکاری با که داشت

 فعالیت افزایش برای افزونی روز تلاش مهندسی،

 حال در سطحی فعال مواد کننده تولید های میکروارگانیسم

 دیگر زمان هر از بیش ایران کشور شاید و ]106[ است انجام

 .باشد ارزشمند ماده این صنعتی تولید فکر به باید

 

 گیری نتیجه و بحث

 باعث شیمیایی، سطحی فعال مواد منفی اثرات یا و خطرات

 از. است شده تر کم خطر با هایی سورفکتانت ایجاد پیگیری

2 Shake flasks 
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 توجه مورد حوزه این در زیستی سطحی فعال مواد بین، این

 با کلی بندی طبقه دو در ها سورفکتانت این. اند گرفته قرار

. گیرندمی قرار پایین مولکولی وزن با و بالا مولکولی وزن

 لیپوپروتئین و ها لیپوپپتید چرب، های اسید ها، گلیکولیپید

 و پایین مولکولی وزن با ها بیوسورفکتانت ترین مهم ها

 ها سورفکتانت ترین مهم ای ذره و پلیمری های سورفکتانت

 اخیر های سال در. دهند می تشکیل را بالا مولکولی وزن با

 مصرف و عرضه یزمینه در چشمگیری هایپیشرفت

 داده رخ جهان سطح در ها سورفکتانت این دارای محصولات

تمرکز  یبرا یارزشمند یگاهجا ی. مواد فعال سطحاست

در  یارزنده ا یو کاربرد ها دارند یصنعت یدو تول یقاتیتحق

و  یشیو آرا یداروساز ی،از جمله، نفت، کشاورز یعیصنا

 .باشند می دارا یبهداشت
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