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 چکیده
 دنیوا،  سراسور  در آلوودیی  و جمعیت افزایش جوامع، شدنصنعتی با بازپسین، هایسال در

 وسویعی  طیف هاتوده زیست. استیافته افزایش زیستی های سورفکتانتبه استفاده از  یلتما

  بوا  دوسوتی   دویانوه  ترکیبوات  که ،را زیستی  های سورفکتانت نامبه سطحی فعال ترکیبات از

 وزن براسوا   عموده  طوربه ترکیبات این. کنندمی تولید هستند یریزآب دم دوست آب سر

 های سورفکتانت   . شوندمی بندیطبقه میکروبی منبع و شیمیایی -فیزیکی خواص مولکولی،

 دهنود،  موی  کواهش  را روغون /آب یوا  هووا /آب سوطحی  کشوش  کم، مولکولی وزن با زیستی 

. هسوتند  مؤثر ها امولسیون تثبیت در بالا، مولکولی وزن با یستیز امولسیفایرهای که درحالی

 عاانوو  بوه  نسوبت  خوود  بوالقو   هوای  برتوری و  هوا ویژیی به  باتوجه زیستی، های سورفکتانت

 تحمول و  کوم  مایسول  بحرانی غلظت بالا، زیستی پذیریتجزیه کم، سمیت مانند شیمیایی

 آرایشوی،  پزشوکی،  غذایی، ،همچون صنعت نفت مختلفی صنایع در ،pHو  یونی قدرت دما،

 .انود یافتوه  اییسوترده  کاربردهوای  زیسوت  محوی    زیسوتی  پوالایش و  کشواورزی  ینده،شو

 محودود  تولیود،  بوالای  هزینو   علوت بوه  صونعتی  مقیا  در هاآن تولید و کاربرد حال این  با

 از اسوتفاده  همچوون  هاییروش یافتن پی در پژوهشگران و صنایع دلیل همین به. است شده

 ینو  توا بتواننود هز   هسوتند   پنیرآب و ییاهی هایروغن ملا ، مانند قیمتارزان بسترهای

شوناخت   رو ایون  از. دهنود کواهش  یصونعت  یوا  محصولات سوبز را در مق  ینا یدتول یبالا

 این در. است برخوردار ایویژه اهمیت از زیستی های سورفکتانت سازی مشخصه و هایژییو

 عوامول  هوا،  ویژیی ،بندیهمچون طبقه زیستی های سورفکتانت  مهم  جنب  چند به بررسی

 مختلوف  صونایع  در هوا آزموون و کواربرد آن   یها و روش یابیارز یهاشاخص ید،تول بر مؤثر

 .استشدهپرداخته

 80/2/99 تاریخ دریافت:

 11/81/99تاریخ پذیرش: 

 26تا  6شماره صفحات: 
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 مقدمه .1

با سر آبدوست  دوستدویانه یسطح کنند فعال مواد 1ها   سورفکتانت

 

 زیست محی  یروه انرژی، پژوهشکد  انرژی، و مواد پژوهشگاه کرج، البرز،* 
1. Surfactant 

 یسبب کاهش کشوش سوطح   کم، غلظت در که هستند یزو دم آبگر

 یور  زنج یو   غالباً یزیرآب یروه .]1و2[شوندمی چشمگیری مقدار به

وجوود   یژناکسو  یوره زنج ینادر  معمولاً) یطولان نسبتاً یدروکربنیه

 یور  اسوت. زنج  یقطبو  یوا و  یونییروه  ی دوست یروه آب وندارد( 
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و  یوره دار باشود. طوول زنج  شواخه  یوا و  یتواند خطو یم یدروکربنیه

 یموواد فعوال سوطح    یهوا  یژیوی بودن آن جزء ویممستق یادار شاخه

 هوای  سوورفکتانت بوه دو یوروه    تووان موی  را هامولکول این .]1[است

 .]2[کووورد بنووودیطبقوووه زیسوووتی هوووای سوووورفکتانتو  یسووونتز

یوروه   4خوود بوه    یبراسا  ساختار مولکول یسنتز های سورفکتانت

بور   یهمگ که شوند،می یمتقس یو آمفوتر یونیکات یونی،آن یریونی،غ

 .]1[هسوووتند موووؤثر یسوووطح ینو بووو یکووواهش کشوووش سوووطح

 یعصوونا یمحصووولات جووانب  عموودتاً یسوونتز هووای سووورفکتانت

 مانندمی باقی پایدار زیست محی  در سبب همینو به اند یمیپتروش

چورم و   یزکننوده، و تم یندهشوو  یعصنا همچون بسیاری یعو در صنا

 یشوی آرا یعصنا یی،غذا یعصنا یمیایی،ش یعصنا ی،پارچه و کاغذساز

 بر غلبه برای، رو این از. شوند می استفاده یرهو غ ییو دارو یو بهداشت

 تولیوود ،یسوونتز هووای سووورفکتانت محیطوویِ زیسووت مشووکلات

 خوود بوه  را بسویاری  توجوه  جهان سراسر در یستیز های سورفکتانت

 .]1-5[استکرده جلب

  یدارا دوسوت   دویانوه  ترکیبوات  از یروهوی  زیسوتی  های سورفکتانت

 سوبب  ی،سواختمان  یوب ترک یون ا هسوتند   یزسر آبدوست و دم آبگر

  و سووطحی کشووش کوواهش همچووون سووطحی فعووال هووای یژیوویو

 وسیل  به هیدروکربنی هایمخلوط و آبی هایمحلول در سطحی بین

 یاهوان ی وسویل   بوه  زیسوتی  های سورفکتانت. شودیمحصولات م ینا

 هوا تووده زیسوت  و( 2یصوفراو  یهوا )نمو   حیوانوات  ،(1ها ین)ساپون

 یسوتی، ز هوای  سورفکتانت. شوند یم سنتز( زیستی های سورفکتانت)

 نیوز مطالعه  ینا درهستند و  تربرجسته ها آزمایشو  یقاتکه در تحق

 هسوتند  یوه ثانو یتمحصول متابول است،شدهپرداخته هاآن بررسی به

 ترشوح  سولول  از خوارج  در یا و متصلند یکروبیسلول م سطح بهکه 

  ،آنزیمووی  ینوود فرآ یطوو  ینهمچنوو  یبووات ترک یوون . اشوووند مووی

 .]5-16[شوندیم یدتول یزن 1آنزیمیاستفاده از آبکافت  با

خود نسبت بوه   یسترد  های برتریبه سبب  زیستی های سورفکتانت

 و سووطحی کشووش کوواهش جملووه از شوویمیایی هووای سووورفکتانت

بوالا،   یسوتی ز پذیریتجزیه کم، سمیت سازی، امولسیون سطحی، بین

 دانشومندان  و صنایع از بسیاری توجه ،pHو  یونیتحمل دما، قدرت 

 ایون  بحرانوی  مایسول  غلظت این بر علاوه. است کرده جلب خود به را

 سوبب  هموین بوه  و است شیمیایی های سورفکتانتاز  کمتر یباتترک

 و صوونعتی کاربردهووای از بسوویاری در هووااسووتفاده از آن زمینوو 

 سوازی پوا   و بهداشوتی  و آرایشی پزشکی، نفت، مانند یشگاهیآزما

 (1)شوکل   در که یونه همان. ]5-0 و 11-22[استآمده فراهم ی مح

 یبوه خووب   یادر سراسر دن یتعداد مقالات علم افزایش شود، یم یدهد

 .]5[استامر  ینا تأییدکنند 

 

 

 1.]5[زیستی های سورفکتانت زمینۀ در شدهتعداد مقالات چاپ .1شکل 

 

1. Saponins 2. Bile salts 3. Hydrolytic Enzyme 
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 بوا  هوا تووده یسوت از ز یعیوس یفط وسیل  به یستیز های سورفکتانت

 دسوت   دو به ترکیبات این. شوندمی تولید همتا، بی یمیاییساختار ش

  بوا  بسوااری  یبوات کم و ترک یبا وزن مولکول یستیز های سورفکتانت

  بوا  زیسوتی  هوای  سوورفکتانت . شووند موی  تقسویم  بوالا  مولکولی وزن

 زیسوتی  امولسویفایر  عنووان بوه  سطوح به اتصال با زیاد مولکولی وزن

با وزن کوم سوبب    یستیز های سورفکتانت کهدرحالی کنند،می عمل

وجوود   بوا  اما. ]6و21[شوندیم یسطح ینو ب یکاهش کشش سطح

 ینو  هز زمینو   در نیوز  مشکلاتی سبز ترکیبات این بسیار، های برتری

 یمحصوول بوه جوا    یبوات ترک یلغلظت محدود و تشوک  ید،تول یبالا

 بوا   یسوتی ز هوای  سوورفکتانت  یدتول رو، این ازخالص دارند.  یباتترک

 .اسوت  مشوکل  بسویار  یسونتز  هوای  سورفکتانتبرابر  یاکمتر  یمتق

  تووان یمحصوولات را مو   یون ا یدتول یبالا هزین ذکر است که  شایان

 ینو همچنو  تجدیدپوذیر و  قیمت ارزان کشت یاستفاده از بسترها با

 .]11و24[داد کاهش یدتول یندفرآ سازیبهینه از استفاده با

 یستیز های سورفکتانتجامع   مطالع بالا، برشمرد با توجه به موارد 

و  هوا یژیوی از محققوان و  یاریدر مطالعوات بسو    است یضرور یاربس

 موووورد مطالعوووه میکروبوووی یبووواتترک یووونا یکاربردهوووا یبرخووو

 بووا رابطووه در جووامع مطالعوو  همچنووان امووا اسووت، قوورار یرفتووه 

جووه اسووت. امو یاساسوو یبووا کمبودهووا یسووتیز هووای سووورفکتانت

 دانوش  پیراموون  یسوترده  بررسوی  یو   مقالوه، این در، دلیل ینهم به

 کواربرد  از حاصول  هوای پیشورفت  و هوا سوال  طوول  در شوده انباشته

منظوور،   ین. بدشدخواهد ارائه مختلف صنایع در زیستی های مولکول

 پرداخته آن های شاخصو  یمختصر کشش سطح بررسی بهابتدا  در

و  ها‎ویژیی یستی،و ز یسنتز های سورفکتانتانواع ساس  است،شده

 یمیاییشو  یوان نسوبت بوه همتا   یستیز های سورفکتانت های یکاست

کشت  یبسترها ید،بر تول مؤثرعوامل  یبررسبه  و ،خواهدشد یمعرف

 موؤثر  یبوالا و راهکارهوا   مقیوا   در هوا آن یود تول برای یمتارزان ق

 یهوا اداموه شواخص   در. خواهدشود  پرداخته یدتول هایینهکاهش هز

ساس با توجوه بوه    و آوردهها  سورفکتانتآزمون  یهاو روش یابیارز

 یمیایی،انووع شو   نسبت بوه  زیستی های سورفکتانت  بالقو های یبرتر

 ی،پزشوک  یی،غوذا  محیطوی،  یسوت ز ی،نفت های ینهها در زمکاربرد آن

 پایوان  درو  خواهدشدمرور  یو کشاورز یندهشو ی،و بهداشت یشیآرا

 زیسوتی  هوای  سورفکتانت یاقتصاد یدتول آیند  انداز چشم و ها چالش

 .شود می بیان و بررسی

 یسطح های پدیده. 0

 یکه مبتن است مواد مهم فیزیکی هایویژیی از یکی سطحی کشش

 منسوجم  نیرویوی  سوطحی  کشش واقعدر است  هامولکول یشبر آرا

 یع،ما -در سطح است. در فصل مشتر  جامد یعما هایمولکول بین

 دارنود.   تفواوت  یعموا   تود یهافصل مشتر  با مولکول یهامولکول

 یهوا  مولکوول  ینبو  مولکوولی  ینبو   هنگام ممکن است جاذبو  یندر ا

 مولکوولی  ینب  کمتر از جاذب یاو  یشترمشتر  و سطح جامد ب فصل

از  یشوتر مشوابه ب  هوای  مولکوول  بوین  یرویباشد. ایر ن یعما  در تود

 یلتما ،مشتر  یها مولکول باشد، غیرمشابه هایمولکول ینب یروین

سطح فصل مشوتر    کنند یم یو سع شوندیدهکش یعدارند درون ما

از  کمتور  مشوابه  هوای  مولکوول  بوین  یرویاما ایر ن  را کوچکتر کنند

 یهوا صورت مولکوول در آن باشد، غیرمشابه هایمولکول بین یروین

دارند که سطح تما  خود را بوا سوطح جامود     یلفصل مشتر  تما

سوطح جامود    یشروع به پخش شودن رو  ینکارا یو برا کنند یشترب

 ،هوا در فصول مشوتر    مولکوول  ینعملکرد ا یفتوص ی. براکنند یم

 زاویو   و ترشوندیی یرنظ یاز عبارات یاصطلاح کشش سطح یبه جا

 .]1[شود می هاستفاد تما 

 

 تماس زاویۀ 0-1

 قطره بر مما  خ  که است ایزاویه تما ، زاوی  اصطلاح از منظور

 برای و سازدمی جامد صفح  با ،هوا -صفحه -هقطر مشتر  فصل در

 .شوود موی  اسوتفاده  آن از صوفحه  روی موایع  پخش چگونگی توصیف

  تموا   زاویو   بوه  توجوه  بوا  یریوز آب دوسوت، آب سوطوح  اصوطلاح 

 زاویو   و شوود موی  پخوش  دوستآب سطوح روی آب .شودمی مطرح

 روی کوه درحوالی  دهود، می تشکیل درجه 98 از کمتر یا صفر تما 

 آب و اسوت درجوه   98از  یشوتر ب یو  زاو تما  ی زاو یریزآب سطوح

 یریی اندازه یروش برا ینتر . متداول]1[آیددرمی قطره ی  صورت به

 یوری ی انودازه  یاست. بورا  1پایه یب  روش قطر ،استاتی تما   ی زاو

تما  قطره بوا   ی زاو یریی روش، از دستگاه اندازهینتما  به ا ی زاو

 بخوووش یووو  یدارادسوووتگاه یووون. اشوووود یاسوووتفاده مووو 2سوووطح

 یفاز از خ  تما  سه تواند یاست که م خاص از قطره یربرداریتصو

 یافزارهوا  و ساس به کم  نرم کند یبردار یریاز تصو -یعما -جامد

تما  قطوره بوا سوطح جامود را      ی ، زاومتصدی یاو  یرپردازش تصو

 .آورد یم  دست هب

 

1. Sessile Drop Method 

2. Contact Angle Goniometer 
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 ترشوندگی 0-0

 را دیگور  سویال  وسویل   به سطح به نسبت سیال ی  جاییجابه میزان

 که است فازسه دارای ترشوندیی فرایند نامند می ترشوندیی فرآیند

 از مقیاسوی  تموا ،  زاویو   .باشود  سویال  بایود  هوا آن از فاز دو حداقل

 کامل ترشوندیی حالت در .است مایع وسیل  به جامد سطح ترشوندیی

 از کمتور  تما  زاویو  کوه  صوورتی  در .اسوت  صفر تما  زاوی  سطح،

 که شرایطی درو  دارد ترشوندیی قابلیت جامد سطح باشد، درجه 98

 کوم  بسویار  سوطح  ترشووندیی  باشود  درجوه  98 از بیشوتر  زاویوه  این

 .]1[است

 

 شیمیایی های سورفکتانت بندیطبقه. 2

 کواتیونی،  آنیوونی،  یوروه  4 بوه  خوود  قطبیت براسا  ها سورفکتانت

 محصوولات  بیشوتر، موواد   یون . اشوندمی تقسیم آمفوتری و غیریونی

 یول بنوزن، الک  یول الک ها،سولفونات شامل و پتروشیمی صنایع جانبی

 هوواآن مشووتقات و یسوونتز یالکلوو هووای یچربوو یلات،فنووول اتوکسوو

 .]1[هستند

 

 یونیآن  سورفکتانت 2-1

 اثر در مواد ینا  هستند هاصابون یونی،آن های سورفکتانت ترینعروفم

 یوون آن چوون  و شووند یمو  یوه تجز یونآن و یونکات به آب در شدنحل

 ،موواد  یون ا به روینا از دارد را یسطح فعال  ماد یهایژییو یدی،تول

 .]1[یندیومی یونیآن  سورفکتانت

 

 یونیکات  سورفکتانت 2-0

 یودروکربنی یوروه ه  یو   ی،نوع مواد فعال سوطح  یندر ساختمان ا

شودن  حول  اثر دردوست وجود دارد. چند یروه آب یا ی و  یزیر آب

 را یفعوال سوطح   ماد  هایویژیی یدی،تول یونکات ،مواد در آب این

به عنوان  یشتردارند و ب یکشیباکتر یتدسته از مواد خاص ین. ادارد

 .]1[روندیکار مبه یضدخورندی

 

 یریونیغ  سورفکتانت 2-2

 آب در یوقتوو امووا ،دارنود  یسووطح فعووال یتخاصو  مووواد یوونا ایرچوه 

 بوه  دهنود  ینم نم  یلتشک و شوندینم یهتجز یون به ،شوند یم حل

 ندتوانیم علاوهبه هستند. محلول کاملاً هم سخت آب در سبب ینهم

 یسوطح  فعال مواد اما شوند، استفاده یونی یسطح فعال مواد با همراه

  کواهش  هوا آن یتخاصو  یورا ز  کورد  مخلووط  بواهم  تووان  ینم را یونی

 نسواجی  صونایع  و باغبوانی  در هوا   سورفکتانت از یروه ینا .]1[یابدیم

 .]1[دارند فراوانی کاربردهای

 

 یآمفوتر  سورفکتانت 2-2

 دارای هوم  و مثبوت  بوار  یدارا هوم  ،آب در یسطح فعال مواد نوع ینا

 بوه  یبسوتگ  ،هوا آن یوونی آن یوا  و یونیکوات  یتخاص و هستند یمنف بار

 هوای  سوورفکتانت  از یاریبس دارد. یدروژنه یون غلظت و آب یفیتک

 عمول  یونیآن یسطح فعال  ماد ی  مانند یدیاس ی مح در آمفوتری

 موواد  مشابه هاآن رفتار ،باشد بالا یدروژنه یون غلظت ایر و کنندیم

 1همتووان  بور    نقط  محدود در اما خواهدبود. یونیکات یسطح فعال

 و کاتیونی نه و است یونیآن نه که ،هستند یسطح فعال  ماد صورت به

 در مواد ینا .]1[هستند آب در یتحلال ینکمتر یدارا محدوده ینا در

. ]2[ییرنود موی  قورار  اسوتفاده  موورد  خاص هایکشآفت بندیفرمول

 .دهدیرا نشان م  سورفکتانتمختلف  هایساختار یروه (2)شکل 

 

 زیستی های سورفکتانت بندی طبقه. 2

 و میکروبوی  منبع شیمیایی، ترکیب براسا  زیستی های سورفکتانت

 هوای  سوورفکتانت . ((1))جودول   شووند می بندیطبقه مولکولی جرم

 دسووت  دو بووه توووانیموو یرا براسووا  جوورم مولکووول   یسووتیز

 و 2یلیکولیایودها  شامل کم مولکولی جرم با زیستی های سورفکتانت 

بوالا شوامل    یبا جرم مولکول یستیز های سورفکتانت   و 1لیاوپاتیدها

نمود.  بندیطبقه زیستی، بساارهایو  یایدهاچرب، فسفول یدهایاس

کوم در کواهش کشوش     یبوا جورم مولکوول    یسوتی ز های سورفکتانت

 زیسوتی  هوای  سورفکتانتکه  یحال در مؤثرند یسطح ینو ب یسطح

 کننود   تثبیوت  زیسوتی،  امولسویفایرهای   یوا  بوالا  مولکوولی  جورم  با

 .]11و21و20-20[دهندنمی کاهش را سطحی کشش و اند  امولسیون

 

 

1. Isoelectric Point 

2. Glycolipids 

3. Lipopeptides 
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 .]25[ سورفکتانتمختلف  های گروه ساختار. 2 شکل

 

 .ها آن یدکنندۀتول های توده زیستو  یستیز های سورفکتانت یاصل یها . گروه1 جدول

 منبع توده زیست یستیز  سورفکتانت نوع گروه

 ]6و11[ 2یمالئ یابورخولدر ،1ینوزاآئروژسودومونا  رامنولیاید یلیکولیاید پایین مولکولی جرم

 ]29[ 4یدالیاولیتیکاکاند ،1کولایبمب یستورولوپس سوفورولیاید  

 ]11و18[ ،6یکوباکتریومما ،5یتروپلیساررودوکوکو  هالولیایدهتر  

 ]6و22[ 0مایسودوز ،1یا  پ یداکاند مونوسیلیتریتریل  

 ]11[ 18پمیلو  باسیلو  ،9یسبتلوس یلو باس سورفکتین لیاوپاتید 

 ]1و22[ 11یچنیفرمیسل یلو باس لیچنیسین  

 ]6[ 12آسینتوباکتر فسفولیاید فسفولیاید بالا مولکولی جرم

 ]6و18[ 11یکو کالکواست ینتوباکترآس امولسان یستیز بساار 

 ]11[ 14یورسیستنسرد ینتوباکترآس الاسان  

  
 

1. Pseudomonas Aeruginosa 

2. Burkholderia Mallei 

3. Torulopsis Bombicola 

4. Candida Lipolitica 

5. Rhodococcus Erythropolis 

6. Mycobacterium 

7. Candida Sp. 

8. Pseudozyma 

9. Bacillus Subtilis 

10. Bacillus Pumilus 

11. Bacillus Licheniformis 

12. Acinetobacter 

13. Acinetobacter Calcoaceticus RAG-1 

14. Acinetobacter Radioresistens 

 دم آبگریز
 سر آبدوست

 غیریونی

 آنیونی

 کاتیونی

 آمفوتری
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 کم مولکولی جرم با زیستی های سورفکتانت 2-1

 چوورب اسوویدهای بووه متصوول هووایکربوهیوودرات یلیکولیایوودها،

 ،2سوووفورولیایدها ،1رامنولیایوودها چهوواریروه بووهکووه  ،]21[هسووتند

 یایدهارامنول شوند یم یمتقس 4ها یلیتریتریلو مونوس 1هالولیایدها تره

 مولکوول دو  یوا  یو   شوامل که  هستند یلکولیایدها ازنوع مهم  ی 

 کوه طوول    هسوتند،  یدروکسوی چورب ه  یدحداکثر سه اسو  ورامنوز 

برحسوب تعوداد    یبوات ترک یون . ا]6[کوربن اسوت   0-22 یوره هر زنج

. هستند رامنولیایدیو د یایددوفرم مونورامنول یمولکول رامنوز دارا

 یدروکسویل چرب ه یداز قند سوفوروز و اس یبیترک سوفورورلیایدها

 بوا  طوولانی  چورب  اسید زنجیره ی  شامل آبگریز قسمت که هستند

  دو دسوت  بوه  یاز نظر ساختار یباتترک یناتم کربن است. ا 10-16

( یاستر حلقو ی)دارا ی ( و لاکتونیلیروه کربوکس ی)دارا یدی اس

 یناز بهتور  یکوی  یایودها هالول . توره ]5و6و11و12[شووند یمو  یمتقسو 

 یوت و فعال یوب اموا ترک   شده هستندشناخته یستیز  های سورفکتانت

از  یایدهاهالول تفاوت دارد. تره یایدهاو سوفورول یایدهاها با رامنولآن

 یجوا کوه بوه   هسوتند شوده  شوناخته  زیسوتی  های سورفکتانت یناول

 یاوپاتیودها . ل]11[شودند یستفاده ما یبه عنوان جزء الکل یسرولیل

مرتب  بوا   یطولان یدآمینهاس 1-18 یدارا آبدوست یدهایشامل پات

 یودی تول یاوپاتیود ل ینتور هستند. مهوم  یریزآبچرب  یدساختار اس

 ینتور است و از فوراوان  ییبالا یتفعال یکه دارا ردنام دا 5ینسورفکت

متصل بوه   یتوال ی آن شامل  . ساختاراست یستیز های سورفکتانت

 در معموولاً  سوورفکتین  اسوت.  ینواسوید آم 1و C11 C_16چورب   یداس

 صونایع و  نفوت  بازیوابی  افزایش یستی،ز پالایش ی،پزشک یکاربردها

مهووم  یاوپاتیوودهایاز ل یگووردیکووی. شوووند موویاسووتفاده  شوووینده

و  mN/m 21توا   یکاهش کشش سطح بهاست که قادر  6نیچنیسیل

 .]4و 5و9و22و14[است یدارپا ییدما  در یستر

 

 بالا مولکولی جرم با زیستی های سورفکتانت 2-0

 عنووان که به هستند زیستی امولسیفایرهای  از ایدسته فسفولیایدها

. ]10و26و15[شوووند مووی تشووکیل میکروبووی غشوواء از مهمووی جووزء

 بووا  یسووتیز یفایرهایاز امولسوو یگوورید دسووت  چوورب اسوویدهای
 

1. Rhamnolipids 

2. Sophorolipids 

3. Trehalolipids 

4. Monosylliteritrile 

5. Surfactin 

6. Lichenysin 

 یود و مخمور تول  ینوع بواکتر  ینبالا هستند که از چند یجرم مولکول

  یکروبووویم یشاکسوووا یجووو چووورب در نت یدهایشووووند. اسووو یمووو

  بنودی طبقوه  نووع  16 در زیسوتی  بسواارهای . ]22[شووند  یحاصل م

 .هسوتند  0و الاسوان  1امولسوان  هوا آن ینکوه پرکواربردتر   شووند، می
 یاست و دارا ینو پروتئ یلاستیپل یداناکسیاز آنت یبیترک امولسان

امولسوان   یسوطح  یوت . فعالاسوت دالتون  یلوک 1888 یوزن مولکول

وزن امولسوان   %15که شوامل   ،چرب است یدهایاز حضور اس یناش

  ینپوروتئ  یو  و  یونیآن یدساکاریپل ی  شامل الاسان. استخش  

 .]15[دالتون است  یلوک 1888حدود  یبا وزن مولکول

  زیسووتی هووای سووورفکتانتاز انووواع  یسوواختار برخوو (1)شووکل  در

 .استشده داده نمایش

 

 زیستی های سورفکتانت های ویژگی. 2

 دارنود،  کوه  ای برجسوته  هوای ویژیی دلیلبه زیستی های سورفکتانت

 .اند کرده جلب خودبه مختلف یعاستفاده در صنا یرا برا یادیتوجه ز

 

 سطحی بین و سطحی کشش 2-1

 یاصول  ویژیوی  یو   سوطحی  بوین  و سوطحی  کشش کاهش توانایی

 سبببه ،تدوس دویانه های مولکول ین. ااست یستیز های سورفکتانت

  موایع، / یواز ) مشوتر   فصول  طوول  در یوز، آبگر - دوستآب ماهیت

  نیووروی کوواهش بووا و شووند ی( جووذب مووجامود / مووایع مووایع،/ موایع 

 و سطحی کشش کاهش سبب حلال، هایمولکول بین مولکولی بین

 کاهشبه  قادر یباتترک ینمعمول ا طور. به]6[شوندمی سطحی بین

 .]11[هستند mN/m 18 به mN/m 11 از آب سطحی کشش

 
 pH یونی،دما، قدرت  تحمل 2-0

 ماننود  محیطی شرای  تأثیر تحت زیستی های سورفکتانت از بسیاری

 هوای  سوورفکتانت  بوه  نسوبت  همچنوین . ییرنود نمی قرار فشار و دما

 . ]11[هسوتند بوالاتر نمو     هوای غلظوت  تحمول  بوه  قوادر  یمیایی،ش

 باسویلو   یهسوو  وسویل   بوه  یودی تول یاوپاتیودهای مثوال ل  عنوانهب

 -15و کمتور از   سلسویو    درج 121بالاتر از  یدر دما ،سوبتلیس

 .]10[هستند پایدار روز108 یبرا سلسیو ،  درج

 

7. Emulsan 

8. Elasun 



 

 (9311) صد و نهم ـ شماره نوزدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  01 

ت
الا

مق
 

 

 

 
 

 .]5و33[زیستی های سورفکتانتانواع   یساختارها یش. نما3 شکل

 

 کم سمیت و بالا پذیری تخریب یستز 2-2

 مهم هاییژییاز و یکی یستیز های سورفکتانت پذیری تخریب زیست

 یوابی ارز بورای  یاریبس مطالعات. است صنایع در استفاده برای هاآن

 سووبز هووای سووورفکتانت پووذیریتخریووبزیسووتو  سوومیت یووزانم

 یدشوده تول یسوتی ز  سورفکتانتمثال  عنوان. به]11[است شده انجام

 یاهوان ی یش ر یابر جوانه  یاثر سم لیاولیتیکا کاندیدا یهسو وسیل  به

 ین. همچنو ]19[نودارد  1بحرانوی  مایسل برابر 2 تا 5/8 هایدر غلظت

 

1. Critical Micelle Concentration (CMC) 

 رامنو لیپید مونو لیپیدرامنو  دی

 سورفکتین امولسان

 هالو لیپید لاکتیک تره هالو لیپید اسیدیک تره مونوسیلیتریتریل

12-2  =n 
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 از بعود  بلافاصوله  یایدشد کوه سووفورول   مشخص یگرد یقیتحق یط

 یسونتز   سورفکتانتکه  یدرحال کندمی شدنتجزیه به شروع کشت

 .]48[نداد نشان را تغییری هیچ روز 0 تا

 

 کشت بستر عنوانبه خام مواد بودن دسترس در 2-2

ارزان  اولیو   موواد  از اسوتفاده  بوا  تووان یم را زیستی های سورفکتانت

 هووا،کربوهیودرات کوورد.  یود تول یکشواورز  یعاتهمچوون ضووا  یموت ق

 یود منبوع کوربن تول   عنووان بوه  تواننود موی  هاهیدروکربن یا ها چربی

 .]11و11[شونداستفاده  یستیز  سورفکتانت

 

 کم بحرانی مایسل غلظت2-2

 در بیاینود،  موایع  سوطح  بوه  توانندنمی که شرایطی در ها سورفکتانت

 آب با تما  در هاآن سر که دهندمی تشکیل هاییهسته مایع، داخل

نوام   مایسول  شوده، تشکیل هایهسته این .باشد آب از دور هاآن دم و

 از سوطحی  فعوال  مواد   هوای مولکول کم، خیلی هایغلظت دارد. در

 کواهش  باعو   درنتیجوه  کوه  کننود، می مهاجرت سطح به مایع داخل

 زیواد  سوطحی  فعوال  مواد   غلظت وقتی اما. شوندمی سطحی کشش

 نودارد  وجود  سورفکتانت هایمولکول برای جایی مایع سطح در باشد،

 غلظوت  حوداقل  به. دهندمی مایسل تشکیل هامولکول این ناچاربهو 

 بحرانوی  مایسول  غلظت مایسل، تشکیل برای سطحی فعال ماده لازم

 اسوت، شوده  داده نشوان  4 شوکل  در همانطورکوه  بنوابراین،  .یوینود 

 فعوال  مواده  غلظوت  کوه  شوندمی تشکیل محلول در وقتی ها مایسل

 های سورفکتانت .]1و41[باشد مایسل بحرانی غلظت از بیشتر سطحی

 توری کوم  مایسول  بحرانوی  غلظت در یسل،ما یلقادر به تشک یستیز

 سوبب  ،مهوم  ویژیی اینهستند.  یمیاییش های سورفکتانتنسبت به 

 یسووطح ینو بوو سووطحی فعالیوت  جملووه از خووواص دیگوور پیودایش 

 .]41[شودمی یستیز  سورفکتانت

 

  امولسیون/ شکستن تشکیل 2-2

  یووا کننووده امولسوویون خاصوویت دارای یسووتیز هووای سووورفکتانت

 اموا  اسوت،  حداقل ها امولسیون پایداری .هستند کننده  امولسیون غیر

 یبورا  یودار پا نامیز  یلتشک منجربه زیستی، های سورفکتانت افزودن

 این داشتن با یستیز های سورفکتانت. شود می ها سال حتی یا هاماه

 اییسوترده  کواربرد  دارای ،است مایسل تشکیل از ناشی که خاصیت،

 .]41[هستند یلبن های فرآورده و غذایی صنایع در

 

 

 

 

  .]41[(بحرانی مسیل)غلظت  شود یم یلتشک یسلکه ما یمناطق یشنما .4شکل 

 غلظت مایسل بحرانی

 (g/L)غلظت سورفکتانت زیستی 

ی 
طح
 س
ش
ش
ک

(m
N

/m
)
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 زیستی های سورفکتانت های کاستی. 2

 زیسوتی،  هوای  سوورفکتانت  یسترد  تولید بر بسیار مطالعات وجود با

  اسووتفاده، مووورد تخمیور  روش سووبببووه هوا آن یوودتول یبووالا هزینو  

 برتوری  و یسوترده  صونعتی  اسوتفاد   موانع  سازیخالص و اولیه مواد

  یوودتول هزینوو . اسووتشووده شوویمیایی همتایووان بووه نسووبت کاموول

از  یشووتربرابوور ب 12 تووا 18 یسووتی،ز  سووورفکتانتمقوودار مشووابه  

  صورف  مقرون به یتجار استفاد  تنها. است یمیاییش های سورفکتانت

 یپزشک و یو بهداشت یشیلوازم آرا یددر تول یستیز های سورفکتانت

 . ]9[دارند یزن یبالاتر ین هز یستیز منشأ دلیلبه که است

دو راهکار  یستیز  سورفکتانت یدتول یبالا هزین  چالش رفع منظوربه

  سوورفکتانت غلظوت   یش)افوزا  تولیود بوازده   یشافزا و ینهکاهش هز

 رامنولیایود،  بوا  رابطوه  در خواص  طوربه. دارد وجود( تولیدی زیستی

را کاهش  سازیو خالص یرتخم ین هز یدبا ید،تول ین کاهش هز یبرا

 بسووترهای بووا را سوونتی بسووترهای توووانموویسووبب،  همووینبووهداد. 

 متابولیوو  یکوورد. مهندسوو  یگزینجووا قیمووتارزان و تجدیدپووذیر

. ]9[باشود  موؤثر  راهبورد  یو   توانود موی  نیز زابیماری غیر های سویه

 نووین  هوای روش از اسوتفاده  و کشت محی  سازی بهینه با همچنین

 یسووتیز  سووورفکتانت یبووه خلوووص بووالا توووانمووی سووازیخووالص

 بوار،  اسوا  بور   یستیز های سورفکتانت سازی . خالص]1[یافت دست

که  یستیز های سورفکتانت. ییردمی صورت حلال انتخاب و حلالیت

کشوت   ی محو  سانتریفیوژ راهاز  شوند،می ترشح کشت محی  درون

از  تووان یاجوزاء مو   جدایانو   سازیخالص برای. یردند یم یجداساز

 و کروموواتویرافی ،فیلتراسوویونحوولال، اسووتخراج  یدی،اسوو آبکافووت

 روش. کورد اسوتفاده   1خو   هایلوله انجماد در وسیل  به کردن خش 

 یو   یوز ن یلیکااستفاده از سوتون ژل سو   با 2ناز  یهلا کروماتویرافی

 از اسووتفاده. ]1[آورد مووی فوراهم  را اقتصووادی و سواده  سووازی خوالص 

 زیسووتی هووایراکتور) یسووتیز هووای راکتووورمناسووب  بنوودیترکیووب

ماننوود  ،کووربن در غنوویکشووت  بسووترهای بووا همووراه( ]5[دار همووزن

 (یوور)آب پن صوونعتی یووا( موولا  همچووون) یکشوواورز پسووماندهای

 شو کواه  یسوتی ز  سوورفکتانت  یود بوازده تول  یشبوه افوزا   منجور  نیز

 .]42و41[شود می تولید های هزینه

 

 

1. Lyophilization 

2. Thin Layer Chromatography (TLC) 

 زیستی های سورفکتانت تولید بر مؤثر عوامل. 2

وجوود دارد کوه بور     یستیز های سورفکتانت یددر تول یمختلف عوامل

 توابع  کشوت  شورای   .اسوت  تأثیریوذار  هوا آنو خوواص   یدتول یزانم

 .]11[است محیطی های شاخصو  ایتغذیه دوعامل

 

 محیطی های شاخص 2-1

 یعوامل ییربا تغ فرایند سازیبهینه محصول، بالای غلظت تولید برای

 یسوتی ز  راکتوور  بنودی یوب ترک ینهمچن و یو هواده pHچون دما، 

 . است ضروری

 

 دما 2-1-1

 بوه  زیسوتی  های سورفکتانت یدتول یبرا یکروبیمختلف م فرایندهای

 درج  25-48 ینب یدر دما معمولاً هاتوده زیست هستند  وابسته دما

 .]5و44و45[کنندمی تولید یستیز  سورفکتانت سلسیو 

 

2-1-0  pH 

 مختلوف،  هوای سویه و زیستی های سورفکتانت در pH أثیرت محدود 

سواختار   شودن مختول  سبب pH=  1-5/1 کهطوریبه است، متفاوت

 یایوودرامنول یوودسووبب کوواهش تول 1بووالاتر از  pHو  یایدسوووفورول

خوواص   ییرسبب تغ ،کشت محی  pHدر  ییرتغ رو این از. ]5[شود یم

 .]41[شودیم یستیز  سورفکتانتو رفتار  یمیاییش

 

 اغتشاشو  یهواده 2-1-2

 انتقوال  تسوهیل کشت و  ی مح شدنهمگن سببو تلاطم،  هوادهی

 یوادی ز  تأثیرسبب  ینبه هم شود،می یبه فاز آب یازی فاز از اکسیژن

بوه عملکورد    ی،هوواده  ی،طرفو  ازدارند.  یستیز  سورفکتانت یدبر تول

چراکوه   اسوت   مورتب   نیوز  میکروبی امولسیفایرهای شناختی زیست

 نوامحلول  مواد سازی محلول افزایش بهمنجر یستیز یفایرامولس یدتول

 هوا  تووده  زیسوت  بوه  مغوذی  مواد نقل و حمل تسهیل درنتیجه و آب

 یواد، و اغتشواش ز  هووادهی  کوه  داشت توجه ید. البته با]11[شود می

 .شود میکف در بستر کشت  یجادا منجربه

 

 یستیز  راکتور بندی ترکیب 2-1-2

  توأثیر  یسوتی ز  سوورفکتانت  یود بر تول یزن یستیز  راکتور بندیترکیب

 را در یسوتی ز  سوورفکتانت  یود مطالعوات، تول  بیشوتر . دارد سوزایی  به

https://www.sigmaaldrich.com/analytical-chromatography/analytical-products.html?TablePage=18169737
https://www.sigmaaldrich.com/analytical-chromatography/analytical-products.html?TablePage=18169737
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 1دهوی خوورا   بوا  ناپیوسوته و  یوسوته در حالوت ناپ  ورغوطوه  یرتخم

 بهتورین  دار،هموزن  هوای  راکتوردر  ورغوطه تخمیر. کنند یم یبررس

 یود است. البته تول یستیز  سورفکتانت یغلظت بالا یدتول یروش برا

 یورا ز  اسوت  فراینود  یون ا یجود  مشکلی  یرتخم یندر ح یادکف ز

 از موانع  مووارد  برخوی  در و شودیو بازده م یسبب کاهش مواد مغذ

 روش ایون  در کوف  کواهش  منظوور . بوه یوردد می تخمیر عمل انجام

 فراصوت، ی،صوت یکی،مکان هایروشهمچون  هاییراهبرداز  توان می

از  یریجلووی  منظوور بوه  همچنوین اسوتفاده کورد.    ضدکف و غشایی

کوه   کرد، استفاده 2جامدحالت  یرتخم فراینداز  توانمیکف  یلتشک

 .]5[شودمی نیز تخمیر هایهزینه کاهش بهمنجر

 

 ای تغذیه های شاخص 2-0

چنود    تأثیرتحت  یدشدهتول یستیز  سورفکتانت یفیتمقدار و ک نوع،

نسوبت کوربن بوه     یتوروژن، ن منبع کربن و همچون اییهتغذ  شاخص

 . دارد قرار یفلز هاییونغلظت  و یتروژنن

 

 کربن منبع 2-0-1

  توأثیر  یسوتی ز  سوورفکتانت و خواص  یکربن بر ساختار مولکول منبع

  ایوون تولیوود بوورای اسووتفاده مووورد کووربن اصوولی منووابع یووذارد  یموو

 حوال یون . بوا ا ]6[هسوتند  لیایودها  و هاکربوهیدرات سبز محصولات

همچوون   یکشواورز  ضوایعات  ،]46[هاهیدروکربنمطالعات از  یبرخ

 یعاتمانند ضا ییغذا صنایع ضایعات یا و ]41و40[سویا ذرت، ملا ،

 . کنندمی استفاده نیز ]49[یوهآب م یدتول فراینداز  یناش

 

 یتروژنن منبع 2-0-0

 ضوروری  آنوزیم و  ینپوروتئ  سونتز  برایدر بستر رشد  یتروژنن وجود

 مختلف زیستی های سورفکتانت یدتول یبرا یازمورد ن یتروژناست. ن

یوشوت    مخمور و عصوار   عصوار   اوره، پاتوون،  همچون ترکیباتی از

 یود تول یبورا  یتوروژن در انتخواب منبوع ن  . ]44و45[شوود  موی  أمینت

 یچیوده پ سواختار بوا   یآلو  یبوات ، اسوتفاده از ترک یستیز  سورفکتانت

 pHدر  یوادی ز ییورات هوا باعو  تغ  مصورف آن  یورا ز است  ترمناسب

توانود باعو  آبکافوت    یمو  یمعودن  یهااستفاده از نم  اماشود.  ینم

 و  دهود ر ییو کشوت را تغ  ی محو  pH ده،هوا شو  یوون آن یوا هوا  یونکات

 

1. Fed Batch 

2. Solid-state Fermentation (SSF) 

 .]5[را مختل کند یرتخم یندفرا یجهدر نت

 

   نیتروژنبه  کربن نسبت 2-0-2

 نیتوروژن نسوبت کوربن بوه     یستیز  سورفکتانت یدتول در یکل طوربه

محدودکننوده   عامول  ی  عنوانبه یتروژنمنبع ن رو این ازاست.  یادز

 یزوسیتراتا آنزیم یتسبب کاهش فعال و کند میعمل  فرایند یندر ا

 یداسو  کربوکسویلی   یتور  چرخو  ) 4کوربس   در چرخو  1یدروژنازده

(TCA)5 )5[شود یم یستیز سورفکتانت یدتول یشافزا یجهدرنت و[. 

 

 فلزی های یونغلظت  2-0-2

، ینبنابرا  ها باشند آنزیماز  یاریبس کوفاکتورتوانند یم یفلز یهایون

 از یبرخوو یووددر تول یمهموو یارنقووش بسوو  یفلووز یووونغلظووت 

از حود   یشبو  یود مثوال تول  عنووان بوه . دارد یسوتی ز های سورفکتانت

نمو    ی در محو      حضوور   در ین،سوورفکت  یستیز  سورفکتانت

 [.11]دهدیرخ م یمعدن

 

 یستیز  سورفکتانت کشت بسترهای. 2
 یواز نووع بسوتر موورد ن    یستی،ز های سورفکتانت یدتول اولی  نیازپیش

 .شوود موی  شوامل  را هوا ینوه از هز %68است کوه حودود    فرایند یبرا

 از اسوتفاده  راهاز  یود تول هوای هزینه که است ضروری سبب همینبه

و  زراعوی  محصوولات  ضوایعات . ]22[یابود کواهش  قیموت  ارزان مواد

 یو چربو  یودرات کربوه یادیز مقدار دارای ییغذا یعصنا پسماندهای

 یسوتی ز هوای  سوورفکتانت رشود   یکربن برا یغن منبع ی  و هستند

 .]11[آیند می شمار به

 

 ملاس 2-1

 یاربسو  مولا   ،پیشوین  هوای  در سوال  یصونعت  یمواد زراعت یاناز م

شوکر از   یود مورد توجه قرار یرفته است. ملا  محصول مشتر  تول

  %9-%12قنوود،  %40-%56و چغنودر قنود اسوت کوه شوامل       یشوکر ن

 %6/8 کلسویم،  %4/8 -%0/8 ین،پوروتئ  %2-%4بدون قنود،   یآل  ماد

توا   %68از مولا  حودود    اسوتفاده . استسولفور  %6/8-%2منگنز و 

 .]58[دهد می کاهش را سازیآماده های ینههز 08%

 

 

3. Isocitrate Dehydrogenase 

4. Krebs Cycle 

5. Tricarboxylic Acid Cycle 
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 شده غنی ای نشاسته ضایعات 2-0

. اسوت  سویا و زمینی سیب یندم، یزراع عمد  محصول ی  نشاسته

و محصوول پردرآمود    ییموواد غوذا   تورین مهوم  از یکوی  زمینی سیب

آب،  %08 یبا دارا بوودن حواو   زمینی سیباز کشورها است.  یاریبس

 و  یتووامینو یو انوودک یچربوو %1/8 پووروتئین، %9 کربوهیوودرات،11%

 یستیز  سورفکتانت یدتول یبرا یغن زیرپای ی عنوان  به ی،مواد معدن

 .]51[آید می شمار به

 

 پنیر آب 2-2

 یور پن یلوویرم ک 1. از هور  است پنیر تولید از مایع محصولی پنیر آب

% لاکتووز  15 حواوی  کوه  شوود یحاصول مو   یور آب پن یتور ل 1حدود 

شاخص  یراست. آب پن ینپروتئ %12-%14)ماده خش ( و  شده یغن

 بوورای آن دفووع کووه دارد بووالایی شووناختی زیسووت یخووواه یژناکسوو

سوبب   هموین بوه  اسوت،  مضور  شودت به لبنیات به وابسته کشورهای

 فراینود  یو   یسوتی ز  سوورفکتانت  یود تول یبورا  یور استفاده از آب پن

 .]51[آوردیرا فراهم م یاقتصاد

 

 گیاهی هایروغن 2-2

تون در سوال اسوت کوه      میلیون 5-1/2 یروغن و چرب یجهان تولید

 آفتوابگردان،  ذرت، کلوزا،  مانند روغنی هایو دانه یاهانآن از ی 15%

 .]51[شودمی حاصل لوبیا و نارییل سویا، نخل، انگور، زیتون،

 

 تولیدشده زیستی های سورفکتانت یابی. ارز2

 همچوون  خصوصویاتی  نظور  از یدبا یستیز  سورفکتانت ید،از تول پس

 خاصویت  ی،سوطح  ینبو  یانورژ  ی،سطح یترشوندی سطحی، کشش

 یاتخصوصو  و ییتا کوارا  شود، آزمایش پایداریو  کنندیی امولسیون

 .شود بررسی تولیدشده محصول

 

 یبحران یسلو غلظت ما سطحی کشش گیریاندازه 2-1

از  یسووتی،ز هووای سووورفکتانت یسووطح یووتفعال ییووریانوودازه بوورای

 بوا  2سون  کشوش  از اسوتفاده  ،]52[ 1پلت ویلهام همچون هایی روش

 شویب  روشو  ]51[قطوره  روش با استالایموتر ،]51-56[روش حلقه

 منظوور بوه . شوود موی استفاده ، سورفکتانتغلظت  یشافزا با ]2[قطره
 

1. Wilhelmy Plate 

2. Force-Tensiometers 

 مختلوف   هوای غلظوت  سوطحی  کشش بحرانی، مایسل غلظت تعیین

نموودار کشوش    سواس . شوود موی  ییوری انودازه  یستیز  سورفکتانت

 و شوود  میرسم  یستیز  سورفکتانتغلظت  یتمنسبت به لگار یسطح

 در بحرانوی  مایسول  غلظوت  عنوانبه نمودار، خ دو ینتقاطع ب نقط 

 .]51-56[شود می یرفته نظر

 

 یسطح ترشوندگی گیری اندازه 2-0

 یدشوده، تول یستیز  سورفکتانت یسطح یترشوندی ییریاندازه برای

اتمسفر  1و فشار  سلسیو   درج 25 یتما  با آب را در دما ی زاو

 .]51[کنندمی ییریاندازه 1سن یهزاو وسیل  به

 

 شیمیایی سازیمشخصه 2-2

 از یسووتیز  سووورفکتانت یعووامل هوواییووروه یوولو تحل یووهتجز بوورای

 طوووول مووووج در 4فوریوووه تبووودیل قرموووز موووادون سووونجی طیووف 

  یووینتع بوورای. ]2و51و55[شووودمووی اسووتفاده 4888-588    

 ییوواز کروموواتویرافیاز   سووورفکتانتچوورب  یدهایاسوو یووبترک

 یساختار مولکول یقدق کردنمشخص برای. ]54و56[شود یاستفاده م

 یوز ن 5یاهسوته  یسیمغناط یدتشد یسنجیفطاز  یدشدهمحصول تول

 های سورفکتانت شناسی ریخت یبررس برای. ]2و56[شودیاستفاده م

 .]50[شود یم استفاده 6روبشی الکترونی میکروسکوپ از نیز یدیتول

 

 سطحی بین انرژی گیری اندازه 2-2

در  یمولکوول  ینبو  یروهاین یینتع یبرا یدیکل مؤلف  یسطح انرژی

 یوژه، معوادلات و  ازمنظور  ینا یاست. برا یعما -فصل مشتر  جامد

و  یعموا  1هپراکنود  اجوزای  یول بوه دل  یمولکول ینب یکه براسا  انرژ

 .]51[شودیو جامد است، استفاده م یعما یقطب یجامد و اجزا

 

 پایداری گیری اندازه -2

 pHو  یبه دما، شور نسبت را یدشدهتول یستیز  سورفکتانت پایداری

 تعیوین  بورای . کننود  می ییری اندازه مختلف صنایع در استفاده برای

 و pH اثر. ]2و51[شودیاستفاده م 0یاز یرماسن  وزن دمایی پایداری

 اسویدهیدروکلری  بوا اسوتفاده از    ترتیوب یسترده، به  در باز شوری
 

3. Goniometer 

4. Fourier-transform Infrared Spectroscopy 

5. Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 

6. Scanning Electron Microscope 

7. Dispersive 

8. Thermogravimetry  

http://barsadic.com/W.aspx?fid=24319


 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 19 - No. 109 (2020)   07 

ی
ور

مر
 

ر 
ب

ت
تان

فک
ور

س
 

ی
ها

ز 
تی

یس
 :

صه
شخ

م
 

ی
از

س
 و 

رد
ارب

ک
 ها

 مختلوف  هوای  غلظوت دو نرموال و   یدروکسوید ه یمسود  یادو نرمال 

 .]2[شودمیبررسی یدکلر یممحلول سد

 

 کنندگی  امولسیون گیری اندازه 2-2

برابر محلول  یرمقاد یبترک از کنندیی امولسیونشاخص  یینتع برای

 یسوتی ز  سوورفکتانت )متناسب با نوع صنعت مورد استفاده( و  یزآبگر

 ارتفواع  نسوبت . شودیاستفاده م سکون شرای  درمدرج  هایدر لوله

 کنندیی امولسیونشاخص  عنوانبه مایع کل ارتفاعبه   امولسیون لای 

 .]54و55و59[شود می یرفته نظر در

 زیستی های سورفکتانت کاربرد .12

  هوا  هیودروکربن  انحولال  بوا  1968 سوال  در زیستی های سورفکتانت

مختلوف   یعدر صونا  هوا آن کواربرد  هرساله و یرفتند قرار توجه مورد

 یبرخو  ی از نتوا  ایخلاصه (2). در جدول ]68[یافت یسترش یشترب

 در زیستی های سورفکتانتمختلف  یکاربردها زمین پژوهشگران در 

. اسووتدهشوو ذکوور یسووتیز پووالایشو  یینفووت، غووذا یوورنظ یعیصوونا

 های سورفکتانتاستفاده از  شود یم یدهجدول د ینا در که یونه همان

 حوذف  سنگین، خام نفت ارتقای ونفت  یابیباز یشزاسبب اف یستیز

 یباتترک و موتور روغن دیزل، نظیر آبگریز مختلف  های آلاینده بالای

 .]61-12[شود یاز خا  م ی آرومات یپل

 

 .مختلف صنایع در یستیز های سورفکتانتکاربرد . 2 جدول

 مرجع نتیجه/ کاربرد پژوهش زمینۀ زیستی  سورفکتانت

 نفت صنعت سورفکتین
 و یفاتی آل %1/22آسفالتن،  %5/65 کاهش

 سنگین خام نفت ارتقای و آروماتی  1/18%
]61[ 

 ]62[ موجود در خا  یزآبگر یآل یباتترک %95 حذف یستیز پالایش رامنولیاید

 ]61[ ماسه از روغن موتور موجود در شن %05و حذف  بازیابی یستیز پالایش سورفکتین

 ]64[ موجود در خا  یزلد %01 حذف یستیز پالایش سورفکتین

 نفت صنعت امولسان
  ترکیب به لیتر بر یرم میلی 18 یشنفت، با افزا %90 حذف

 2:1 نسبت با نفت -آب
]65[ 

 ]66[ %91نفت خام تا  بازیابی نفت صنعت لیاوپاتید

 ی  از تولیدی لیاوپاتید

 دریایی مرجان
 غذایی صنعت

  زای بیماریو محافظ در برابر   امولسیون تشکیل در بالا توانایی

 آئروژینوزا سودومونا 
]61[ 

 ]60[ از خا  ی آرومات یپل یباتترک %08-%68 حذف یستیز پالایش رامنولیاید

 ]69[ روغن موتور از خا  آلوده %98 یابیو باز حذف یستیز پالایش سورفکتین

 نفت صنعت رامنولیاید
  یشگاهبه پالا یممستق ارسال براینفت  %42/8 بازیابی

 یایدرامنول یتریرم بر ل 4/5افزودن  با
]18[ 

 نفت صنعت رامنولیاید
 نفت بازیابی افزایش در رامنولاید،دی با مقایسه در یایدمونورامنول بودن مؤثرتر

 بالاتر سازی امولسیونکمتر و شاخص  یتسم دلیل به
]11[ 

 ]12[ یبه لجن نفت آن افزایش روز از 5پس از  %18نفت تا  یابیباز افزایش نفت صنعت یلیکولیاید
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 نفت صنعت در زیستی های سورفکتانت کاربرد 12-1

 یسوتی ز هوای  سوورفکتانت صنعت مرتب  بوا   ترینبزرگ نفت صنعت

 افوزایش  صونعت،  ایون  در زیسوتی  های سورفکتانت یاست. کاربردها

نفوت   یابیمخازن، حمل و نقل و باز تمیزکردن مخازن، از نفت تولید

 .]9و11[ است یرهاز لجن مخازن ذخ

 

 نفت میکروبی برداشت افزایشدر  یستیز  سورفکتانت نقش 12-1-1

 از هموواره  هوا آن عمر طول افزایش منظوربه نفتی مخازن از حفاظت

 و اولیوه  هایبازیابی از پس. ]14[نفت است  دارند یکشورها دغدغ 

 ینفوووت همچنوووان در مخوووازن بووواق %15نفوووت، حووودود  ثانویووو 

 هایروش شامل سنتی طوربهبرداشت نفت  یش. افزا]15[دماندخواه

 بوال   هوای میودان  از نفوت  تولید افزایش هدف با شیمیایی و فیزیکی

امووا یووران و خطرنووا    سوواده نسووبتاً هوواروش ایوون. اسووت نفتووی

 بوه  نفوت  برداشوت  افوزایش  فرایندهای یکل طور به. ]41و16[هستند

 و حولال  تزریوق  شویمیایی،  حرارتوی،  هوای مهوم روش  دسوت   چهار

 میکروبی، های روش. ]19و26و11و10[شوندمی بندیطبقه میکروبی

نفت از  یینها یدتول یشافزا برایخاص  هاییکروببر کاربرد م یمبتن

 توانوایی  که مناسب هایباکتری و غذایی مواد روشینچاه است. در ا

. شووند می تزریق چاه درون دارند، را مخزن هوازیبی شرای  در رشد

 هوای  سورفکتانتهمچون  هاباکتری وسیل  به یدشدهتول هایمتابولیت

 بوین  سوطحی  کشوش  کاهش و نفت هایویژیی تغییر باع  زیستی

 ،نفوت  یالیتسو  یشبوا افوزا   شده، مخزن متخلخل محی  و آب نفت،

 و رامنولیایود . ]19و08[شووند موی نفوت   برداشوت  افوزایش  بوه منجر

صونعت قوادر هسوتند     یون بوالقوه در ا  ینامزدها عنوانبه سورفکتین

 افوزایش  سوبب  و دهنود / نفوت را کواهش   آب سامان  یکشش سطح

 .]01و02[شوند مخزن از نفت برداشت

 

مخششازن  یزکششردندر تم یسششتیز  سششورفکتانت نقششش 12-1-0

 سازی ذخیره

 و پوایین  در معموول  طوور بوه  سوازی ذخیره مخازن در لجن رسوبات

 یحواو  ی. لجون نفتو  ]01[شووند  موی  جموع تانو    هایدیواره برروی

 صوورت مواد جامد به %18-%12آب و  %18-%58, نفت 188%-58%

 استفاده با و دستی صورتبه اغلب مواد این حذف. ]04[است ایتوده

 یا خطرنا  اغلب هاروش این. شودیانجام م حلال یا داغ آب بخار از

 هوا آن دفوع  کوه  کنندمی تولید زائدی مواد همچنین هستند، برزمان

 بوورای زیسووتی هووای سووورفکتانتمشووکل اسووت. امووروزه اسووتفاده از 

 فراوانوی  یسوترش  دنیا در نفتی مخازن از رسوبات و لجن سازی پا 

 و سووورفکتین رامنولیایوود، بوویومیکر هووای سووورفکتانت. اسووتیافتووه

 .]11[دارندراستا  یندر ا ایکاربرد بالقوه امولسان

 

 خام در لوله و نقل نفت در حمل یستیز  سورفکتانتنقش  12-1-2

 توا  استخراج هایاز حوزه یدخطوط لوله با وسیل  به معمولاًخام  نفت

از عوامول   یکوی  کنود   طوی  را زیوادی  مسوافت  هوا پالایشگاه و بنادر

 ،نفت اسوت  رَوی یران ،خطوط لوله وسیل  بهدر انتقال نفت  یذار تأثیر

 یبووالا درجوو . ]16و01[شووود موویآن  یووانکووه باعوو  کندشوودن جر

 آن در وجوود و آسفالتن  ینپاراف یمحتوا دلیلنفت خام به رَوی یران

 و شوود می داخلی هایدیواره در رسوب ایجاد بهکه اغلب منجر ،است

تحر   یلتسه برای تازیی به. ]11و05[دارد همراه به را فشار کاهش

از  ،آب در نفوووت پایووودار هوووای امولسووویون یلتشوووک راهنفوووت از 

 یبورا  ییبالا ظرفیتبالا که  یبا وزن مولکول یستیز های سورفکتانت

 اثور یبو  یو در کاهش کشش سطح دارند ینفت یها امولسیون یتتثب

 بوا متصول و   یبه قطرات نفتو  یباتترک ین. اشود می استفاده هستند،

 .]16و01[شوندمی ایقطره انحلال مانع ، امولسیون یلتشک

 

 ینفت یعاتضا پالایشدر  یستیز  سورفکتانت نقش 12-1-2

 یووزانم همووواره نفووت پووالایشو  سووازیذخیووره اکتشوواف، طووول در

انسان  یبرا یجد تهدیدیکه  ،شودمی تولید نفتی لجن چشمگیری

 مودیریت  بورای  هاروش ترینرای  از یکی. ]04[است یستز ی و مح

 نیازمنود  واست کوه اغلوب یوران      سورفکتانتاستفاده از  ،نفتی لجن

 دلیلبه زیستی های سورفکتانتاستفاده از  است ایپیچیده تجهیزات

 تور مناسوب  خواص  هوای واکونش  یبورا  اسوت  ممکن ،بودن خطر کم

 .]11[باشد

 

 یننفت خام سنگ یدر ارتقا یستیز  سورفکتانتنقش  12-1-2

، آسوفالتن  زیوادی  مقوادیر  حاوی و چسبنا  بسیار سنگین هاینفت

 وانوادیوم  و نیکول  ویوژه  بوه  مختلوف  فلزات و یویرد نیتروژن، رزین،

 زمینو   در را زیوادی  مشوکلات  سنگین خام نفت خواص این. هستند

 هوایی روش حاضر حال در. کند یم یجادا یمواد معدن فرارویو  یدتول

اسوتفاده   یننفوت خوام سونگ    یو ارتقوا  رَوی یوران کواهش   یکه برا

 هوای  سوورفکتانت . اسوتفاده از  اسوت  یو سم ینهپرهز یاربس شود، یم
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 را  یاقتصوواد فراینوود یوو راسووتا ممکوون اسووت   یووندر ا یسووتیز

 .]06[فراهم آورد

 

 غذایی صنایع در زیستی های سورفکتانت کاربرد 12-0

 جهوووان سراسوور  در بهداشووتی  مقاموووات و غووذایی  هووای آژانووس 

 در شویمیایی  امولسویفایرهای  از اسوتفاده  موورد  در هوایی  محدودیت

 یافتن به علاقه افزایش منجربه امر این که کردند ایجاد غذایی صنایع

با کواهش   یستیز های سورفکتانت. استشده طبیعی جایگزین منابع

افوت و  بسوبب بهبوود     امولسویون  یتو تثب یلو تشک یکشش سطح

 سوازی بستنی و نانوایی در و دارمحصولات نشاسته یدعمر مف یشافزا

در  ین. همچنو شووند می هاآن تازیی و رطوبت سازیاری، بهبود باع 

 هوای  سوورفکتانت کوره و شوکلات از    موایونز، و پردازش سوس   یدتول

 یون ا همچنوین . شوود  می استفاده زیستی امولسیفایر  عنوانبه یستیز

 بسویار  یوز ن ییغوذا  یعدر صونا  ضدمیکروبی عوامل عنوانبه یباتترک

و الاسان قادر  یاوسانامولسان، ل های سورفکتانت. هستندتوجه  مورد

 در اسوتفاده  بورای  سوفورولیایدها. پایدارند های امولسیون یلبه تشک

  امولسویون  یتو تثب یلچراکه در تشک نیستند  مناسب غذایی صنایع

صونعت باعو     یون در ا یایودها دارند. اسوتفاده از رامنول  یکم ییتوانا

 .]25و16و01[شودیو کره م یرخم یاتبهبود خصوص

 

 زیستی پالایشدر  یستیز  سورفکتانت کاربرد 12-2

 از اسوتفاده  همچنوین  ها،روغن مانند آن شیمیایی مواد و نفت انتشار

ماننود فلوزات    یمعودن  یبوات و ترک هاکشآفت همچون آلی هایزباله

و  یت. باتوجه به سم]64[هستند یجهان یآلودی کلیاز علل  ینسنگ

 هوای پایگواه  یزکوردن موجودات زنده، تم بر ها آن یمداوم و منف  تأثیر

 هایی مح یمترم فرایند یستی،ز پالایش. ]00[است مهم بسیار آلوده

 یوا  هوا تووده زیسوت  از اسوتفاده  بوا  زیستی فرایندهای وسیل  بهآلوده 

 یون . ااسوت  زیسوتی  هوای  سورفکتانت مانند هاآن تولیدی محصولات

 بسویار  ی در محو  یوداری و عودم پا  یسوتی منشواء ز  سوبب بوه  فرایند

 .]09[استتوجه مورد

 

 هشای  پسشاب  پشالایش در  یسشتی ز های سورفکتانت کاربرد 12-2-1

 صنعتی

متنوع  یباتترک یدتول با یمیهمچون پساب پتروش یعصنا هایپساب

آثوار   یجواد ا یلهمچون آنتراسن، از پتانسو  ینو دارا بودن فلزات سنگ

برخووردار   یسوت ز ی محو  یوب سوء بر بهداشت، سلامت افوراد و تخر 

 یمناسوب بورا   روشیو   زیسوتی  هوای  سورفکتانتاز  استفادهاست. 

 .]98[اسوت آن  ینحوذف فلوزات سونگ    و یمیپساب پتروشو  پالایش

 فرمولبنودی در  بوالایی  پتانسویل  زیسوتی  هوای  سوورفکتانت  علاوهبه

حوذف رنوو و    ین در زم ،پساب پالایشمورد استفاده در  های جاذب

 منجربوه سوبز   یبوات ترک ینا همچنین. اندسولفات از خود نشان داده

 1محلوول  یبا هوا یشناورساز فراینددر  یحذف روغن و چرب یشافزا

 .]09[شوند یم زین

 

خشا    یسشتی ز تجزیشۀ  در زیستی های سورفکتانت کاربرد 12-2-0

 آلوده

 یرانسوان و سوا   یبورا  هاکشو حشره سنگین فلزات با خا  آلودیی

 یسوتی ز فراینودهای خطرنوا  اسوت.    بووم  زیستموجودات زنده در 

 یستیبه منشاء ز باتوجه یستی،ز های سورفکتانت از استفاده همچون

. ]91[انود کورده  جلوب  خود به را زیادی توجه محی ، در ناپایداریو 

 یلدر تشوک  هوا آن توانوایی  دلیول  بوه  بیشوتر  یباتترک ینا سودمندی

 پووالایشبووه دو روش در  ترکیبووات ایوونبووا فلووزات اسووت.  همتافووت

 در آلوده، خا  اول، روش در هستند  دخیل فلز به آلوده های خا 

 محلووول بووا سوواس و شووودمووی داده قوورار ایشیشووه هووایسووتون

 یگوور،د روش در .شووود مووی شسووته یسووتیز هووای سووورفکتانت

 یو   در کوه  آلووده  خوا   از کوچکی بخش به یستیز  سورفکتانت

 سواس  .شوود موی  اضوافه  دارد، قورار  سویمان  بزرگ کنندهمخلوط

 .]00[شوود یمو  خوا   از فلز حذف باع  وشوشست با آب یانجر

 کواتیونی،  سونگین  فلزات با یونیآن رامنولیایدهای مثال، عنوان به

 و دهنود موی  همتافوت  تشکیل کرده، برقرار اتصال کادمیوم، مانند

 .]09[شوندیم خا  از فلزات ینا خروج سبب

 

 آلوده آب پالایشدر  یستیز های سورفکتانت کاربرد 12-2-2

 آلووی، هوواییودروکربن یسووترده، دفوع نامناسووب و نشووت ه  اسوتفاد  

 هوای آب آلوودیی  منجربوه  هوا در آب ینفلزات سنگ تخلی  همچنین

بور سولامت    ناپوذیری  جبوران  های خسارت شده، زیرزمینی و سطحی

 بوا  یسوتی ز هوای  سوورفکتانت . استفاده از است یذاشته یانسان برجا

 زیسوتی تجزیوه  و پوذیری زیسوت  قابلیوت  امور،  ایون  بوا  مقابلوه  هدف
 

1. Dissolved Air Flotation 
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 هوای  سوورفکتانت  رو این از دهد،می افزایش را فلزات و هاهیدروکربن

روغون   همچوون  هوا  آلاینوده حذف  فراینددر  یممستق طوربه یستیز

 .]92و91[ییرند می قرار استفاده موردآب آلوده  ازموتور 

 

 یدر کشاورز یستیز  سورفکتانت کاربرد 12-2

 بوالا  پوذیری تجزیوه  و کوم  سومیت  دلیول بوه  زیستی های سورفکتانت

 .]94[دارنوود یکشوواورز صوونعت در اسووتفاده بوورای زیووادی قابلیووت

 منظوور بوه  هوا آلاینده پذیریتخریبیستز یشافزا یبرا ترکیبات این

 توانندمی همچنین. شوند می استفاده یکشاورز خا  یفیتک یشافزا

 مناسوبی  کوربن  منبوع  زیورا  شوند، شیمیایی هایکش آفت جایگزین

 یستیامر سبب حذف ز ینو ا هستندساکن خا   هایمیکروب برای

 از ناشوی  آلودیی .شود می کشاورزی خا  از زیستی های سورفکتانت

 از یکی عنوانبه پسابو  ینمک هایکشقارچ همچون سنگین فلزات

کوه در غلظوت بوالا     اسوت، مطرح  یکشاورز خا  اصلی هایآلاینده

  یمیاییشوو هووای سووورفکتانت. شوووندیموو یوواهبووه ی یبباعوو  آسوو

 و هسوتند  نیواز  مورد بالا هایغلظت درصنعت،  ایناستفاده در  مورد

 یکشواورز  هوای خوا   و ییاهوان  بوه  آسویب  باعو   سوبب  همینبه

 را رامنولیایود  و سورفکتین مؤثرمطالعات صورت یرفته اثر  .شوند می

 منگنوز،  منیوزیم،  کلسویم،  همچون خطرنا  سنگین فلزات حذف بر

 .]95[است کرده تأیید کشاورزی خا  از را مس و روی

 

 یندهشو یعدر صنا یستیز  سورفکتانت کاربرد 12-2

 ،شوینده صنایع در یستیز های سورفکتانت یاصل هایویژیی از یکی

 بوا  زیسوتی  هوای  سورفکتانتاست.  امولسیفایر عنوانبه هاآن توانایی

 آلووده  هوای لبوا   از را هالکه آلی، اجزای کردنحل و کردنپراکنده

در  یوداری و پا یزیآبگر یتخاص دلیلبه یکولیایدهایل .کنندمی پا 

 یقوو  شوویند   یو   عنووان  بوه  تواننود موی  یوایی، قل pHبالا و  یدما

 یوو  عنوووانبووه سووورفکتین. شوووند اسووتفاده ییلباسشووو ینماشوو

 یندهاسوتفاده در موواد شوو    یکوم بورا   یتبا سم یستیز  سورفکتانت

 و ترشووندیی  ،کننودیی  امولسویون قودرت   زیورا   مناسب است یاربس

 فعالیوت  دلیول به سوفورولیایدها. ]9[دارد بالایی کنندییکف قابلیت

 موواد  و سوطوح  تمیزکوردن  در کننودیی، کوف  ویژیوی  و بالا سطحی

 .]09[شوند یاستفاده م خودکار شوییظرف هایینماش شویند 

 

 یدر پزشک یستیز های سورفکتانت کاربرد 12-2

  دارنود  پزشکی حوز  در بسیاری کاربردهای زیستی های سورفکتانت

 کشوش  کواهش  و چسوبندیی  ضود  خاصویت  دلیول بوه  ترکیبات این

 و ژن رهوایش  هوای سوامانه  همچون بسیاری کاربردهای در سطحی،

 افزایش شناسی، ایمنی ویروسی، ضد میکروبی، ضد هایفعالیت دارو،

 هووایعفونووت بووا مبووارزه درمووانی،ژن و واکسوون در حلالیووت

 ماننود  آب، در محلولکم داروهای بیشتر جذب و ادراری دستگاه

 همچنوین . شووند  یکار یرفتوه مو   به E ویتامین و ییاهی داروهای

 راه از زیسووتی هووایلایووهدر حووذف  ییبووالا ییتوانووا ترکیبووات ایوون

 .]92و96[انود  از خود نشان داده ،باکتریایی سلولی غشاء بردن بین از

 سطوح به هایباکتر و هاسلول یچسبندی کاهش باع  یایدهاهالولتره

  چربوی  کواهش  سوبب  ،1ینلاتو  یو  تحر بوا  یایدهاسوفورول شوند.یم

 کاسوتن  با نیز لیاوپاتیدها .]91[شوندمی سلولیت درمان و پوست زیر

 .]90[هستند مفید سلولیت درمان و وزن کاهش در چربی،

 هوای  سوورفکتانت از  ترپایین سمیت دلیلبه یستیز های سورفکتانت

. کردند جلب خود بهدارو  یشرها سامان را در  یادیتوجه ز یمیاییش

 دارای و پایودارتر  تور، امون  هایحامل یلیکولیایدها، ویژه به مواد این

 تواننود یمو  رو ایون  از هسوتند،  یشتریب یریزآب -آبدوست پیوندهای

 مطالعات کمبود حالاین با. شوند شیمیایی های سورفکتانت یگزینجا

 ایون در  یچوالش اساسو   حوزه، این در حیوانی و انسانی هایمدل بر

 .]99[است ینهزم

 

 و یشششیآرا یعدر صششنا یسششتیز  سششورفکتانت کششاربرد 12-2

 بهداشتی

 بووه افووراد یزنوودی در روزانووه طوووربووه بهداشووتی و آرایشووی مووواد

 دندان خمیر پوست، کرم شاماو، صابون، مانند یمختلف های شکل

 و موردم  زنودیی  سولامت  در صونعت یون ا .شودمی استفاده عطر و

 بوه  ها شرکت از یاریبس رو، این از دارد، سزاییبه اثر زیست محی 

 صونایع  در یستی،ز  سورفکتانت مانند یستیز محصولات از استفاده

 .]188[اند آورده روی یبهداشت و یشیآرا

 مراقبوت  محصولات قبیل از یبهداشت و یشیآرا لوازم در یکولیایدهایل

 یهوا یوت علت فعال به یایدهاسوفورول .روند می کار به زیبایی و شخصی

و موواد   رطوبوت  ،عوامول فووم   عنووان به یفایر،عنوان امولسبه زیستی

 و پوسوت  بوا  سوازیاری  دلیول به همچنین ،شوندیاستفاده م یندهشو
 

1. Leptin 
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 هوای کننوده محافظت و شاماو تولید در بالا، کنندییمرطوب خواص

 یاییاز عواموول ضوودباکتر  همچنووین. دارنوود کوواربرد مووو و پوسووت

 دیگور  از. هسوتند بودن   یسور و بوو    شوور  ،قدرتمنددر درمان آکنوه 

چشوم و لووازم    ی سوا  ،رژلب در استفاده به توانمی هاآن کاربردهای

 یدر محصولات بهداشوت  یایدها. رامنولکرد اشارهپودر فشرده  یشیآرا

 ،آکنوه  یپودها  یدها،اسو یمختلف از جمله آنت فرمولبندی یندر چند

 محصووولات مراقبووت از دنوودان و    ،شوواماو ،محصووولات ضدشوووره 

 ،ماننود بهبوود زخوم    یپوسوت  یهوا درموان  و ]91و188[دندان یرخم

 یشوی در مواد آرا علاوهبهشوند. یاستفاده م یدرمان شو  و سوختگ

مختلف لوازم مراقبت از  یهادر فرم و یریضدپ ،به عنوان ضدچرو 

 یوو عنوووان بووه یلیتریتریتولرونوود. مونوسوو یکووار موو پوسووت بووه 

  یکمو  یتبوه پوسوت حساسو    ،عمل کورده  یفخف زیستی  سورفکتانت

عنوان ضدچرو  و در محصولات مراقبوت  به رو این از ،دهدینشان م

 یاوپاتیود ل یحواو  یشوی شوود. موواد آرا  یپوست استفاده مو  یاز زبر

مانند موواد   یونایونی یهادر فرم یدشانمف یبه خواص سطحباتوجه

در دسوتر  هسوتند.    غیوره  و یزکنندهتم ،کنندهمرطوب ،ضدچرو 

 یو  بوا تحر  یعالیاربسو  یوشوو  شسوت  یوت قابل یدارا یبوات ترک ینا

 یوز هوا ن یدکنندهسوف عنووان  هوا بوه  از آن ینهمچن ند،کم پوستیاربس

 .]91[شودیاستفاده م
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 داشوتن  سبببه زیستی های سورفکتانت شد، ذکر تر پیش که چنان

 بوه  مختلف صنایع در استفاده برای را زیادی توجه زیستی، منشاء

 ایون  از اسوتفاده  اصولی  چوالش  وجوود ایون  با اند  کرده جلب خود

 دیگور،  عبارتیبه .است مواد این تولید بالای هزین  سبز، ترکیبات

 هوای  سوورفکتانت  جوایگزین  تواننود  موی  ترکیبوات  این زمانی تنها

 هوا  آن تولیود  فراینود  و کشوت  محوی   هزینو   کوه  شوند شیمیایی

 ایون  از صونعتی  اسوتفاد   حاضور،  حوال  در رو یون ا از .یابود  کاهش

 .اسوت  میسر پزشکی یا بهداشتی آرایشی صنایع در تنها ترکیبات

 فراینود  نووع  بوه  بسته یستی،ز های سورفکتانت سازی خالص هزین 

 و سوانتریفیوژ  آب، در حلالیوت  یونی، تعویض ستون) سازی خالص

 در را تولیوود کلووی هووایهزینووه از %58-%08 توانوود مووی (غیووره

 در تولیود،  و سوازی  خالص های هزینه کاهش برای .]181[برییرد

 بودون  خوام  تخمیور  موایع  تووان  موی  محیطوی، زیسوت  کاربردهای

 خلوص به نیازی موارداین در چراکه کرد، استفاده را سازی خالص

 تولیود  بورای  شاید طرفی از .]41[نیست زیستی  سورفکتانت بالای

 کوه  یافتوه،  جهوش  و نوترکیب میکروبی هایسویه ایجاد اقتصادی،

 قیموت ارزان کشوت  بسوترهای  از اییسترده طیف بر رشد به قادر

 را بووالا بووازده بووا خووالصِ زیسووتی  سووورفکتانت بتواننوود و باشووند

 شوامل  فنی، فرایندهای پایان در .]22[باشد مؤثر نیز کنند، تولید

 سوازی  بهینوه  ،موؤثر  و جدید ایچندمرحله سازیخالص های روش

 و صورفه بوه  مقورون  تجدیدپوذیر  اولیو   مواد توسع  تولید، شرای 

 اقتصوادی  تولیود  بورای  میکروبوی  هوای یونوه  شوناختی  ژن اصلاح

 .]4[شوند بررسی باید یستی،ز های سورفکتانت
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 دوقطبوی  هوای مولکوول  از وسویعی  طیوف  زیسوتی  هوای  سورفکتانت

 و یوت حلال یشافوزا  باعو  که  هستند هاریزاندام وسیل به شدهسنتز

 کمسمیت بالا، زیستی قابلیت به باتوجه .شوندمی سازی امولسیون

 ییبوالا  یلپتانسو  دارای یسوتی ز هوای  سوورفکتانت  یعی،طب منشأ و

 پوالایش  و ییغوذا  نفوت،  ماننود  یونوایون  یعصنا در استفاده یبرا

 یصونعت  تقاضوای  ،پیشوین  هوای سال در رو این از هستند. یستیز

 بسیاری پژوهشگران امر این و است یافته افزایش ها آن یدتول یبرا

 ایون  هوای یژیوی و ییشناسوا  یبورا  یشترب هرچه تا داشته برآن را

 بررسوی  و یقتحق مختلف یعصنا در کابردشان ظرفیت و یباتترک

 بوا  هنووز  صونعت،  در هوا  آن از اسوتفاده  وجود، این با دهند. انجام

 در همچنوین  .اسوت  رو روبوه  یود تول یبوالا  هزین  همچون یموانع

 دارد  مشکلاتی هاآن از استفاده نفت، صنعت همچون موارد برخی

 یشوتر ب سوازی،  ذخیوره  مخوازن  یزکوردن تم یبورا  مثوال  عنوانبه

 بوورای یمووؤثر یاربسوو یمیاییشوو مووواد بووه صوونعتی هووای متصوودی

 از یسوتی ز هوای  سوورفکتانت  کوه درحالی نیازمندند، سازیپراکنده

 شویمیایی  هوای  سوورفکتانت  به نسبت یکمتر سازیپراکنده قدرت

 ییبوالا  غلظوت  به خام نفت ونقل حمل برای ینهمچن .برخوردارند

 افوزایش  بوه منجر امور  ینا که نیازاست سطحی کنند فعال مواد از

 یون ا یعصونا  و یدکننودیان تول انتظوار  .شوود  می انتقال هایهزینه

 های سورفکتانت کارایی ظرفیت بتوان نزدی  ای آینده در که است

 سووی  بوه  موؤثر  ییوام  و داد یشافوزا  مختلف یعصنا در را یستیز

 .برداشت ها انسان سلامت و یستز ی مح حفظ
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