
مجله تازه هاي بیوتکنولوژی سلولي- مولكولي
دوره دوم، شماره نهم، زمستان 1391 

آدرس نویسنده مسئول: پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست 
فناوري،  اتوبان تهران-كرج،كيلومتر15، شهرك علم و فناوري پژوهش، 

 بلوار پژوهش
Email: bagheril@nigeb.ac.ir 

 تاریخ دریافت مقاله: 91/01/23
تاریخ پذیرش: 91/08/30

تولید بیوسورفکتانت رامنولیپیدی توسط سودوموناس آئروژینوزا MR01 از ضایعات فرآوری 
روغن گیاهی

طیبه باقری لطف آباد*1، مریم پرتوی2، منوچهر بهمئی3 

1 استادیار، پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري، تهران، ایران.

2 کارشناس ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه میکروبیولوژی، کرج، ایران.

3 استادیار، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، دانشکده شیمی، تهران، ایران.

چکیده  
سابقه و هدف: بیوسورفکتانت ها گروهی از متابولیت های ثانویه هستند که توسط طیفی از میکروارگانیسم ها سنتز می شوند و دارای 
ویژگی های فعالیت سطحی، نظیر کاهش کشش سطحی و کشش بین سطوح می باشند. گرایش به استفاده از بیوسورفکتانت ها به جهت 
برخورداری از مزایایی نظیر سمیت پایین، زیست تخریب پذیری و مؤثر بودن آن ها در محدوده وسیعی از pH و دما، افزایش چشمگیری 
داشته است. عدم توجیه اقتصادی تولید بیوسورفکتانت ها در مقیاس بالا به دلایل متعدد از جمله مصرف سوبستراهای گران قیمت برای تولید 
آن هاست. استراتژ‍ی پیشنهادی برای حل این مسئله، استفاده از سوبستراهای ارزان قیمتی نظیر پسماندهای صنعتی لیپیدی است. هدف از 
انجام این تحقیق، ارزیابی مصرف مواد پسماند کارخانه فرآوری روغن، به عنوان سوبستراهای تولید رامنولیپید از سویه بومی سودوموناس 

آئروژینوزا MR01 و تبدیل مواد پسماند به موادی با ارزش افزوده بالا می باشد.
مواد و روش ها: در این مطالعه اسیدهای چرب موجود در مواد پسماند فرآوری روغن و مقدار کل مواد آلی موجود در آنها به ترتیب 
با استفاده از کروماتوگرافی گاز و اندازه گیری اکسیژن مورد نیاز شیمیایی )COD( تعیین گردید. امولسیون کنندگی محصول تولیدی با 

استفاده از شاخص E24 اندازه گیری شد.
یافته ها: اندازه گیری COD مواد پسماند مقادیر بالایی در حدود 2,000,000 را نشان داد و امولسیون کنندگی بطور متوسط %40 

بدست آمد.
 نتیجه گیری: در این تحقیق امولسیون کنندگی قابل توجه بیوسورفکتانت رامنولیپیدی از مواد پسماند با COD بالا، به عنوان کی 

ماده زیستی سبز نوید کاهش معضل تجمع پسماند و آلاینده های آبگریز روغنی را به همراه دارد.
کلمات کلیدی: ضایعات، روغن گیاهی، بیوسورفکتانت، امولسیون کنندگی.

مقدمه
بسیاری از میکروارگانیسم ها مواد فعال سطحی)بیوسورفکتانت( 
میکنند.  تولید  سلولی  غشاء  به  متصل  یا  سلولی  خارج 
گلیکولیپیدها،  شامل  آلی  تریکبات  بیوسورفکتانت ها، 
و  خنثی  لیپیدهای  فسفولیپیدها،  چرب،  اسیدهای  لیپوپپتیدها، 

بیوسورفکتانت  کلی  طور  به   .)32( هستند  ساکاریدها  لیپوپلی 
ها به جهت توانایی هایی نظیر کاهش کشش سطحی و کشش 
 بین سطحی یا قدرت امولسیون کنندگی، دارای پتانسیل استفاده 

و  نفت  از صنایع شیمیایی، صنعت  اعم  در حوزه های مختلفی 
پتروشیمی، پلاستکی ها و مواد کامپوزیتی، شوینده ها )دترجنت 
ها( و پاک کننده ها، محصولات آرایشی، صنعت نساجی، ساخت 
و دباغی چرم و خز، صنعت رنگ و لاک الکل و سایر محصولات 
پوشش دهنده، کاغذ و سایر محصولات سلولوزی، صنعت معدن، 
صنعت فرآیند فلزات، محافظت گیاه و کنترل آفات، غذا و بسته 
بندی غذایی، مواد دارویی، تحقیقات پزشکی و بیوشیمیایی و نیز 
اما   .  )29 و   19( هستند  پیشرفته،  تکنولوژی  های  حوزه  سایر 
تولید بیوسورفکتانت ها با وجود کاربردهای فراوانی که در صنایع 
با نظیرسازگاری  مزایایی  از  برخورداری  نیز  و  دارند  مختلف 
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طبیعت، قابلیت تجزیه پذیری به صورت طبیعی، سمیّت پایین، 
دما، فشار  بالا تحت شرایط سخت  فعالیت  اختصاصی،  عملکرد 
و اسمولاریتی بالا، کف کنندگی بالا )6 و 10(، هنوز به میزان 
عامل  ترین  عمده  است.  نیامده  در  صنعتی  و  گسترده  و  انبوه 
بالا  اکنون  هم  چراکه  است،  موضوع  اقتصادی  بحث  بازدارنده، 
بودن هزینه ها و قیمت تمام شده برای تولید این محصول در 
حدی است که در بسیاری از صنایع بزرگ نظیر نفت، شیمی و 

پتروشیمی، جایگزین کردن بیوسورفکتانت بجای سورفکتانت ها 
و امولسیفایرهای سنتزی مورد استفاده کنونی، توجیه اقتصادی 
رود  می  انتظار  که  هایی  استرات‍ژی  از  یکی  رو  این  از  ندارد. 
سوبستراهای  از  استفاده  دهد،  تخفیف  نوعی  به  را  مشکل  این 
که  است  ضایعات صنایعی  و  پسماند  مواد  تجدیدپذیر طبیعی، 
 .)14 و   32( باشند  بیوسورفکتانت  تولید  برای  استفاده  قابل 
مصرف مواد ارزان قیمت تجدیدپذیر طبیعی و یا مواد پسماند 
کشاورزی و صنایع، و یا پسآب های صنعتی یا شهری به عنوان 
این  تجمع  عدم  به  کمک  بر  علاوه  جایگزین،  سوبستراهای 
کمک  نیز  افزوده  ارزش  با  ماده ای  تولید  به  طبیعت،  در   مواد 
می نماید. این نکته مورد توجه بسیاری از محققین قرار گرفته 
است )14(. از جمله مواد قابل تجدید که به عنوان سوبسترا برای 
تولید بیوسورفکتانت مورد استفاده قرار گرفته اند، می توان به 
مواردی نظیر روغن های گیاهی، محصولات فرعی یا پسماندهای 
صنایع روغن کشی یا فرآوری روغن، پسماند روغن سرخ کردنی 
رستوران ها، پسماند صنایع لبنی )9-7( و تولید قند )2و 26(، 
پسماند لیگنوسلولوزی، سوبستراهای غنی از نشاسته نظیر آرد 
کاساوا و پسماند فرآیند سیب زمینی )20، 25-22، 30 و 31( 
و سایر منابع غیرمتداول سوبسترا مانند کامپوست )16( و پساب 
سوبستراهای  میان  در  داشت.  اشاره   )12( ماهی  روغن  حاوی 
از  بیوسورفکتانت، روغن های گیاهی بیش  تولید  برای  مختلف 
سایرین مورد توجه قرار گرفته است. روغن های گیاهی، منبع 
کربن لیپیدی هستند که غالبا متشکل از اسیدهای چرب اشباع 
و غیر اشباع با زنجیر 16 تا 18 کربن میباشند. محققین طیفی 
آفتابگردان،  ذرت،  کانولا،  روغن  از  اعم  گیاهی،  روغن های  از 
سویا  و  ماهی  نارگیل،  نخل،  انگور،  دانه  کلزا،  زیتون،  گلرنگ، 
 ،14( اند  داده  قرار  استفاده  مورد  بیوسورفکتانت  تولید  برای  را 
تا   2/5 حدود  در  سال  در  دنیا  روغن  تولید   .)33 و   28  ،27

پسماند  زیادی  میزان  به  روغن،  صنعت  است.  تن  میلیون   3
ایجاد می کند و لذا دفع آن ها کی مشکل جدی است. روغن 
استخراج  روغن  های  دانه  از  که  ای  نشده  تصفیه  یا  خام   های 
تری  و  دی  مونو،  چرب،  اسیدهای  از  غنی  عموما  شود،  می 
گلیسریدها، فسفاتیدها، پیگمان ها، توکوفرول ها، فلزات جزئی، 
 گلیکولیپیدها، آفت کش ها، صمغ ها و مواد چسبنده و لزج است. این 
و  کشاوزی  های  فعالیت  تأثیر  تحت  کشاورزی  پسماند های 
هزینه  هستند.  خاص  کشورهای  و  مناطق  براساس  و  صنعتی 
متداول،  های  روش  از  استفاده  با  پسماند  مواد  این  دفع  بالای 
معضل و نگرانی عمده ای برای تولید کنندگان این پسماندها و 
و سایر  روغن  بالای چربی،  است. محتوای  مسئولین شهرداری 
مواد مغذی درون این مواد پسماند، آن ها را به عنوان مواد اولیه 
ثانویه  مواد  تولید  در  درگیر  صنایع  به  قیمیت  ارزان  و  جذاب 
مفید، عرضه می کند. موخِرجی1 و همکارانش در سال 2006 
مواد  از  استفاده  جذابیت  محققین  سایر  کارهای  بر  مروری  در 
پسماند روغنی و یا استفاده از آن ها در تریکب با روغن ها را 
به منظور کاهش قیمت تولید بیوسورفکتانت ها، گزارش کرده 
اند )18(. انبوه زیادی از تحقیقات روی تولید بیوسورفکتانت با 
استفاده از سوبستراهای مربوط به صنایع گیاهی وجود دارد )3و 
14(. در این میان، تولید رامنولیپید با راندمان های مختلف از 
سویه های متفاوت سودوموناس آئروژینوزا با استفاده از پسآب 
و  آفتابگردان  کردنی  سرخ  روغن  پسماند  زیتون،  کشی  روغن 
زیتون، خلط صابونی روغن سویا و آفتابگردان و نیز کیک روغن 
بادام زمینی توسط محققین متعددی گزارش شده است )1، 4، 
از سوبستراهای  استفاده  5، 11، 15، 21 و 32(. مسئله اصلی 
کی  کردن  پیدا  از  عبارتست  محیط کشت  عنوان  به  جایگزین 
و  سلولی  رشد  اجازه  که  مغذی  مواد  صحیح  موازنه  با  پسماند 
موفقیت  نتایج  به  توجه  با    .)32( می دهد  را  محصول  ذخیره 
آمیزی که در کار سایر محققین نسبت به تولید بیوسورفکتانت 
با استفاده از ضایعات روغنی انجام گرفته، رد نیا قیقحت امکان 
آئروژینوزا  سودوموناس  سـهیو  سوتـط  بیوسورفکتانت  تولید 
روغن  فرآوری  کارخانه  روغنی  ضایعات  از  استفاده  با   MR01

مورد بررسی قرار گرفت.

1-Mukherjee
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مواد و روش ها
هیوس رکیمویب و طیارش تشک

 MR01 آئروژینوزا  سودوموناس  سویه  هعلاطم  دروم  رتکابی 
جداسازی شده از نفت خام مناطق نفت خیز جنوب ایران است، 
که مولد بیوسورفکتانت می باشد )13(. هیلک داوم ییایمیش و 
بیکرتـتا مزلا اربی یهتـه حمـطی هـای شکـت بـه کـرا تفرگـه 
شـهد زا تکرش کرم )Merck( هیهت دش. تشک اویلـه بـرتکای 
راگآ  تنیرتون  و  اربث  تنیرتون  یلـهزیلیفو روی حمـطی شکـت 
شرــد  بــاری  سانمــب   شکــت  حمـطی  پـتفریذ.  جناـما 
بــرتکای و  تولید بیوسورفکتانت  بــه یترتــب شــلما تابیکرت 
ریز رب بسح مرگ هب ازای رتیلره دوب: روغن سویا یا ماده پسماند 
پتاسیم  )g/l 3(، فسفات دی هیدروژن  نیترات سدیم   ،)2-8%(
مخمر  عصاره   ،)0/25 g/l( آبه   7 منیزیم   )g/l 0/25(، سولفات 
)g/l 1(. مواد پسماند اعم از خلط صابونی، آب حاوی اسید های 
از  روغن  بوگیری  مرحله  تقطیر  محصول  و   )acid oil( چرب 
کارخانه فرآوری روغن صافولا بهشهر تهیه گردید. مقدار اكسيژن 
مورد نياز شيميايي )COD( با استفاده از روش هضم دی کرومات 
پتاسیم در سیستم رفلاکس تعیین شد. اساس این روش بر این 
امر استوار است که غالب مواد آلی بوسیله مخلوط در حال جوش 
نمونه  هستند.  اکسید شدن  قابل  اسید  سولفورکی  و  کرومکی 
حاوی ماده آلی در محلول اسید قوی در حضور مقدار اضافی 
از دی کرومات پتاسیم اکسید می شود. بعد از هضم، مقدار دی 
کرومات پتاسیم احیاء نشده با استفاده از آمونیوم فروس سولفات 
تا مقدار دی کرومات پتاسیم مصرف شده، مواد  تیتر می شود 
اکسیژن محاسبه شود.  معادل  برحسب  اکسید شدن  قابل  آلی 
این آنالیز با استفاده از تکنکی ارائه شده توسط مورِ و همکارانش 
در سال 1949 انجام گرفت )17(. اسید های چرب موجود در 
گردید.  تعیین  گاز  کروماتوگرافی  از  استفاده  با  پسماند  ماده 
 بدین منظور يياسانش و نييعت دقمار ااهديسي رچب وجومد در 
ينوي  دوتكتر  هب  زهجم  ركورگوتامايف  اگز  متسيس  اب  اه  رونغ 
هلعشاي و وتسن هشيشاي ييومن هب وطل  60 رتم، رطق دايلخ 
0/2 ركيمورتم و رطق اخريج 0/25 ركيمورتم ااجنم دش. اتيلپس 
داگتسه 1 هب 30 ميظنت رگددي. دامي زترقي و دوتكتر هب بيترت 
C° 250 و C° 300 و دامي Oven هب وصرت زامن دنبي دشه 

دامي در  دهقيق   11 ادتبا   که  بيترت  نيدب  دش،  رزيي   همانرب 

C° 177،  و با شدت C° 7 در دهقيق به دامي C° 235 رسید و 

10 دقیقه در دامي C° 235 نگه داشته شد. اگز ميله اب ولخص 
99 دردص و اب دبی 1 رتيليليم در دهقيق هب ونعان اگز لماح 
از باکتری سودوموناس  ابتدا کشت 24 ساعته  استفاده گردید. 
سوسپانسیون  سپس  شد،  تهیه   30  °C در   MR01 آئروژینوزا 
محیط  به  حجمی  درصد   2 میزان  به   OD  600=1 با  باکتریایی 
و   30  °C دمای  با  انکوباتور  شیکر  در  و  گردید  تلقیح  تولید 
نمونه  روز   10 از  پس  شد.   گذاری  خانه  گرم   200 rpm دور 
تولید  بیوسورفکتانت  غلظت  تعیین  برای  گرفت.  انجام  برداری 
شده در محیط کشت، بیوسورفکتانت با استفاده از روش اسیدی 
کردن توأم با استخراج حلال از محیط کشت جداسازی گردید 
)13(؛ بدین صورت که نمونه ها به مدت 15 دقیقه سانتریفیوژ 
)g 7440× ( شد، مايع رويي جمع آوری و با استفاده از اسید 
هیدروکلرکی تا pH= 2 اسیدی و به مدت کی شب در دمای 4 
درجه سانتی گراد قرار داده شد. رسوبات حاصل با استفاده از 
سانتریفیوژ )g×18000( جمع آوری و عمل استخراج چندین بار 
با استفاده از اتیل استات در دمای اتاق انجام گرفت. سرانجام، 
حلال موجود در محصول با استفاده از تبخیر کننده خلا حذف 
با  مانند  عسل  ماده  کی  صورت  به  خام  بیوسورفکتانت  و  شد 
 )E24( رنگ قهوه ای به دست آمد. شاخص امولسیون کنندگی
به روش باقری و همکارانش )13(، به این صورت انجام گرفت 
سورفکتانت های  از  یکی  لیتر  بر  گرم   1 محلول  از   2  ml که 
ترایتون ایکس-100، سدیم دودسیل سولفات و بیوسورفکتانت 
MR01  همراه با ml 2 از یکی از تریکبات روغنی و آبگریز مانند 
هگزان، تولوئن، زایلن، ایزوبوتانول، دیزل، نفت خام، روغن سویا 
و روغن آفتابگردان در کی لوله آزمایش مخلوط و به مدت 2 
دقیقه شدیدا ورتکس گردید، سپس 24 ساعت به حالت ساکن 
قرار داده شد. آنگاه شاخص امولسیون کنندگی، E24، از تقسیم 
مقدار ارتفاع بخش امولسیونی بر مقدار ارتفاع کل مخلوط ضربدر 

100محاسبه گردید.
یافته ها

مقادیر، نوع و درصد اسید های چرب موجود در سوبستراهای 
و مواد پسماند  مانند روغن سویا  استفاده  مختلف کربنی مورد 
اعم از خلط صابونی، آب حاوی اسیدهای چرب و محصول تقطیر 
مرحله بوگیری روغن به شرح جدول 1 می باشد. همانطور که 
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در شکل 1 مشاهده می شود اگرچه درصد اسید های چرب غیر 
اما  رسد  می  نظر  به  متفاوت  گوناگون،  پسماند  مواد  در  اشباع 
همواره در مقایسه با درصد اسید های چرب اشباع بیشتر است. 
 برای تعیین مقدار کل مواد آلی موجود در مواد پسماند فرآوری

مواد  این   )COD( شيميايي  نياز  مورد  اكسيژن  مقدار  روغن، 
پسماند اندازه گیری و در شکل 2 ارائه شده است.

جدول1- درصد اسید های چرب موجود در روغن سویا و مواد پسماند کارخانه فرآوری روغن

نوع اسید چرب

             نوع پسماند 

نوع اسید چرب

روغن سویا قبل 
و بعد از افزودن 

آنتی اکسیدان

آب حاوی 
محصول تقطیر خلط صابونیاسیدهای چرب 

مرحله بوگیری

اشباع شده

0/020/44--اسید لوریک
0/110/110/110/71اسید مایریستیک
11/7410/0713/0726/08اسید پالمیتیک
4/393/484/606/56اسید استئاریک
0/210/420/480/19اسید آراشیدیک

0/330/380/570/21اسید بهنیک

غیراشباع

0/120/190/190/24اسید پالمیتو اولئیک
0/480/660/41-ترانس اولئیک
20/9030/5732/4328/18اسید اولئیک
1/873/013/382/06سیس اولئیک

0/960/050/130/45ترانس لینولئیک
50/8742/7937/0229/12اسید لینولئیک
1/641/260/600/99سیس لینولئیک
0/320/32-1/67ترانس لینولنیک
4/666/195/523/60اسیدلینولنیک
0/340/360/540/28سیس لینولنیک
0/050/100/02-اسید گادولئیک

شکل1- درصد اسید های چرب اشباع و غیر اشباع موجود در روغن سویا و مواد پسماند کارخانه فرآوری روغن
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غلظت بیوسورفکتانت تولید شده در محیط کشت های حاوی 
روغن سویا، آب حاوی اسید های چرب، محصول تقطیر مرحله 
حدود  در  ترتیب  به  روز،   10 از  پس  صابونی  خلط  و  بوگیری 
)g/l( ،24)g/l( ،18 )g/l( 39 و )g/l( 14/5 تعیین شدند. فعالیت 

بحث
تجاری سازی موفق هر محصول زیستی بستگی زیادی به اقتصاد 
سنتز زیستی آن دارد. در حال حاضر، در نتیجه هزینه تولید بالا 
و پایین بودن راندمان تولید بیوسورفکتانت، قیمت سورفکتانت 
های میکروبی قابل رقابت با سورفکتانت های شیمیایی نیست. 
دارند که  بسیاری  مزایای  وجود  با  ها  بیوسورفکتانت  اینرو،  از 

امولسیون کنندگی بیوسورفکتانت  MR01 در مقابل مواد آبگریز 
با  و  گرفت  قرار  آزمایش  مورد  مختلف  روغنی  و  هیدروکربنی 

استفاده از فرمول زیر محاسبه و در جدول 2 گزارش گردید.

E24= 100

ارزان تر  از سوبستراهای  استفاده  اند؛  نشده  وارد صنعت  هنوز 
یکی از روش های پیشنهادی برای از میان برداشتن این مانع 
می باشد. این تحقیق، امکان تولید بیوسورفکتانت را با استفاده 
از منابع کربنی ارزان قیمت تر مانند مواد پسماند روغنی اعم از 
خلط صابونی، آب حاوی اسید های چرب و محصول تقطیر مرحله 

شکل2- مقدار اکسیژن مورد نیاز شیمیایی )COD( مربوط به روغن سویا و مواد پسماند کارخانه فرآوری روغن

جدول 2- فعالیت امولسیون کنندگی بیوسورفکتانت در مقابل مواد آبگریز هیدرو کربنی و روغنی

ترکیبات روغنی
)E24( شاخص امولسیون کنندگی

بیوسورفکتانت MR01سدیم دو دسیل سولفاتترایتون - ایکس 100
43/243/240/5هگزان
18/735/116/2تولوئن
29/743/210/8زایلن

042/40ایزوبوتانول
48/637/845/9دیزل

5/42/75/4نفت خام
45/951/345/9روغن سویا

37/852/740/5روغن آفتابگردان
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بوگیری روغن، نشان داد. تولید بیوسورفکتانت رامنولیپیدی از 
مواد پسماند روغنی با استفاده از سویه های سودوموناسی، پیش 
از این هم توسط محققین دیگر گزارش شده است که به عنوان 
نمونه می توان به موارد زیر اشاره کرد: Mercadé و همکارانش 
در سال 1993 اولین گروهی بودند که روی تولید رامنولیپید از 
 47T2 پسآب روغن کشی زیتون توسط سودوموناس آئروژینوزا
تحقیقی که در  و همکارانش طی  هابا1  گزارش داشتند )15(. 
مخلوط  از  رامنولیپید  تولید  گرفت، حداکثر  انجام  سال 2000 
سویه  توسط  زیتون  و  آفتابگردان  کردنی  سرخ  روغن  پسماند 
سودوموناس آئروژینوزا 47T2 NCIB 40044 را g/l 2/7 اعلام 
کردند )11(. تولید رامنولیپید از پسماند خلط صابونی روغن سویا 
  Nitschke که بوسیله LBI توسط سویه سودوموناس آئروژینوزا
و همکارانش در سال 2005 انجام شد g/l 11/72 گزارش شده 
و   2002 سال های  در  همکارانش  و  کاسا2  بنِین   .)21( است 
سودوموناس  سویه  توسط  رامنولیپید  تولید  مورد  در   2004
آئروژینوزا LBI از پسماند خلط صابونی روغن آفتابگردان مطالعه 
اند  g/l 16 گزارش کرده  را  نموده و حداکثر تولید رامنولیپید 
روغن  تصفیه  پسماند  از  رامنولیپید  تولید  حداکثر   .)5 و   4(
سویا توسط سویه سودوموناس آئروژینوزا AT10 که آبالوس3 و 
 g/l همکارانش در سال 2001 مورد مطالعه قرار دادند، به میزان
9/5 گزارش شده است )1(. طَوَسی4 و همکارانش در سال 2011 
کیک روغن بادام زمینی را برای تولید رامنولیپید از سودوموناس 
آئروژینوزا مورد بررسی قرار دادند. کیک روغن بادام زمینی کی 
باقیمانده متشکل از کربوهیدرات، پروتئین و لیپید است که در 
با  مقایسه  در  و  شود  می  ایجاد  زمینی  بادام  روغن  تولید  طی 
سایر منابع کربنی نظیر گلوکوز، فروکتوز، نفت خام و سایر منابع 
تولید  تر است. آن ها حداکثر  ارزان قیمت  بسیار  هیدروکربنی 
توده زیستی و تولید بیوسورفکتانت را با استفاده از کیک روغن 
بادام زمینی در فرمانتور 3 لیتری، پس از گذشت 132 ساعت، 
به ترتیب معادل g/l 11/6 و g/l 8/6 گزارش کرده اند )32(. به 
این ترتیب مقایسه گزارشات فوق با نتایج حاصل از تحقیق حاضر 
پسماندهای  از  بیوسورفکتانت  تولید  میزان  که  دهد  می  نشان 
مختلف فرآوری روغن سویا توسط سویه سودوموناس آئروژینوزا 
MR01 به میزان قابل توجهی بیشتر از مقادیر گزارش شده در 
تحقیقات پیشین )1، 4، 5، 11، 15، 21 ؛ 32( می باشد. به این 

استفاده  مورد  های  پسماند  که  گرفت  نتیجه  توان  می  ترتیب 
ها  بیوسورفکتانت  تولید  در  بالایی  پتانسیل  از  تحقیق  این  در 
برای  مشاهده شده  نتایج  مرتب سازی  در صورت  برخوردارند. 
میزان تولید بیوسورفکتانت استخراج شده از محیط کشت های 
تقطیر  اسیدهای چرب، محصول  روغن سویا، آب حاوی  حاوی 

مرحله بوگیری و خلط صابونی پس از 10 روز، خواهیم داشت:
BS(محصول تقطیر مرحله بوگیری)>BS(آب حاوی اسیدهای چرب)>BS(روغن سویا)>BS(خلط صابونی)

بیوسورفکتانت بر حسب گرم  BS علامت اختصاری  که در آن 
بیانگر  فوق  نتایج  از  اولیه  برداشت  اگرچه  می باشد.  لیتر  بر 
حاوی  کشت  محیط  در  بیوسورفکتانت  بیشتر  تولید  میزان 
توان  نمی  وجود  این  با  است،  بوگیری   مرحله  تقطیر  محصول 
نتیجه گیری کرد که لزوما راندمان تولید در محیط کشت حاوی 
در  قضاوت  برای  است.  بیشتر  بوگیری  مرحله  تقطیر  محصول 
این خصوص لازم است تا مطالعات و مشاهدات بیشتری صورت 
گیرد؛ به این ترتیب که با تعیین درصد خلوص محصولات و نیز 
میزان مصرف سوبسترا در هر محیط کشت، می توان راندمان 
محصول دهی در محیط کشت های حاوی منابع کربنی متفاوت 
بتوان  ها  داده  این  از  استفاده  با  تا  کرد  مقایسه  و  محاسبه  را 
 2 شکل  در  همانطورکه  نمود.  گزارش  را  تر  اقتصادی  فرآیند 
نشان داده شده است، مواد پسماند فرآوری روغن به جهت بالا 
بستری مناسب جهت  مواد مغذی لازم  و داشتن   COD بودن 
آلاینده  کی  عنوان  به  نهایتا  و  ها  میکروارگانیسم  نمو  و  رشد 
محیط زیست خواهند بود. همچنین این مواد به دلیل دارا بودن 
در  اشباع،  غیر  چرب  های  اسید  خصوصا  چربی  بالای  درصد 
 صورتی که در مجاورت هوای آزاد قرار گیرند اکسیده و فاسد 
در  موجود  اشباع  غیر  های چرب  اسید  همچنین،  می گردند. 
به  منجر  که  بیشتری هستند  تبدیلات  تحمل  به  قادر  طبیعت 
تشکیل ساختمان های غیر معمول می گردند. به این ترتیب، رها 
کردن این مواد در طبیعت، متعاقبا آلودگی های زیست محیطی 
را به دنبال خواهد داشت. داده های موجود در جدول 2 نشان 
می دهند که فعالیت امولسیون کنندگی بیوسورفکتانت حاصل از 
 سودوموناس آئروژینوزا MR01 قابل رقایت با سورفکتانت های 

1-Haba
2-Benincasa
3-Abalos
4-Thavasi
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سنتزی مانند ترایتون ایکس-100 و سدیم دو دسیل سولفات 
بیوسورفکتانت  که  می شود  استنباط  همچنین  می باشد. 
آلودگی  پاکسازی  قابلیت  روغنی  پسماند  مواد  از  شده  تولید 
به  و  بوده  دارا  را  روغنی  و  نفتی  صنایع  از  ناشی  هیدروکربنی 
این ترتیب امکان استفاده ازآن در پاکسازی زیستی خاک و آب 
فراهم  می باشد. بنابراین تولید بیوسورفکتانت ضمن کاستن از 
معضل تجمع مواد پسماند، قادر به کاهش آلاینده های آبگریز 
روغنی بوده و نیز به جهت برخورداری از ویژگی زیست تخریب 
محسوب  زیست  محیط  ثانویه  آلاینده  بعنوان  خود   پذیری، 
همتاهای  با  مقایسه  در  که  است  امتیازی  این  و  گردد  نمی 
دسیل  دو  سدیم  و  ایکس-100  ترایتون  نظیر  خود  سنتزی 
سولفات دارا می باشد. نتایج نشان می دهد که تحقیق حاضر، در 
پی یافتن منابع کربنی ارزان قیمت تر برای تولید ماده ارزشمند 
بیوسورفکتانت و بطور ثانوی دفع اقتصادی تر تریکبات روغنی 
به نتایج ارزشمندی دست یافته است که قابلیت کاربرد در حوزه 

مدیریت پسماند را دارا می باشد.
تشکر و قدردانی

از مدیر عامل محترم شرکت صافولا بهشهر جناب آقای مهندس 
عباسعلی پور و نیز جناب آقای مهندس عامری، رئیس آزمایشگاه 

تحقیقات این شرکت، قدردانی و تشکر می شود.
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