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 بیوسورفکتانت رامنولیپیدتولید آزمایشگاهی 

 سبز هایکاربرد در تولید شامپوبه منظور 
 

 ، شکوفه ملک محمودی+حسين امانی،  مسعود نعمت دوست حقی
 صنعتی نوشيروانی بابل، بابل، ایرانگروه بيوتکنولوژی، دانشکده مهندسی شيمی، دانشگاه 

 
 حسن کریمی نژاد

 گروه فيزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی نوشيروانی بابل، بابل، ایران

 
 هایها باعث ایجاد مشکلدر شوینده مانند سدیم لوریل سولفات ی شيمياییهااستفاده از سورفکتانت چکیده: 

ها يوسورفکتانتاستفاده از ب بنابراین می باشد. سرطان ی وعصباختلال دستگاه  ،پوست و چشم کیتحرگوناگونی مانند 
زمایشگاهی توليد یک نمونه آ پژوهشبه دليل سميت کم و تجزیه پذیر بودن مورد توجه فراوانی قرار گرفته اند. در این 

 تانت رامنوليپيديو سورفکب نخست .قرار گرفتشامپوی سبز با استفاده از بيوسورفکتانت رامنوليپيد مورد بررسی 
 بر ليتر  گرم4/1در حدود  با استفاده از منبع کربنی روغن سویا در مقياس آزمایشگاهی  PTCC 1340 از باکتری سودموناس آرژینوزا

 .شد تأیيد  (FT-IR) فروسرخ طيف سنجی تبدیل فوریه ( وTLCتوليد و اثبات آن با آناليزهای کروماتوگرافی لایه نازک )
  توليد شدند. 3و  1نشان داد که مخلوطی از رامنوليپيد های نوع  TLCفاکتورهای تاخير در کاغذ هاینتيجه

 توليد شده به جای سدیم لوریل سولفات خواص ظاهری، شيميایی و ميکروبی هایبا جایگزین کردن رامنوليپيد
د مرجع استاندارد، مشخص ش مقدارهایدست آمده با هب هاینتيجهسبز توليدی بررسی شدند. با مقایسه شامپوهای 

  باشند.استاندارد می بازهدر  وهشپژشده در این  ارایهبر اساس فرمولاسيون  نمونه شامپوهای سبز تهيه شده هایویژگی
  بهبود کيفيت زندگی افراد جامعه باشد. راستایگامی در تواند می هانتيجهاین 

 
 .بهداشتی ، شامپو سبز ، آرایشی وهاندهیشوسورفکتانت، رامنوليپيد، بيو های کلیدی:واژه

 
KEYWORDS: Biosurfactant, Rhamnolipid, Detergents, Cosmetics, Green shampoo. 
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 ها توسط مواد شوینده به ترکیب از بین بردن آلودگیبرای 
 است. هایچربایجاد پیوند با  و کاهش کشش سطحی برایچند سورفکتانت 
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)1( Anionic Surfactants  

 ه ک گوناگونتهیه شامپو از چهار نوع سورفکتانت  در معمولطور به
 مانند  1یونیمحلول آب به چهار گروه آن یکیالکتر باراساس بر
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مانند ستیل تری متیل  2یونی، کات(SLES) 1سدیم لوریل اتر سولفات
 5مانند کوکونات دی اتانول آمید 4یونی ری، غ(CTAB) 3آمونیوم برومید

شوند، طبقه بندی می 7مانند کوکو آمید و پروپیل بتایین 6یآمفوترو 
 آرایشی و هایفراوردهاز روزمره  استفاده .]1-3 [شوداستفاده می

ماس تدر  افراد راپوست  حمامدندان و ژل  ریمانند شامپو، خم بهداشتی
 هفتهنکه امکان  دهدمی قرار  گوناگونیی ایمیش ادههزاران ممستقیم با 

از  شیمیایی . جذب موادداردوجود  در بدن از پوست این مواد جذب
، تماسزمان  مدت مواد، غلظت مانند یبسیار هایاملپوست به ع

 میدسیر فایو امولس سورفکتانت .]4[بستگی دارد ماده شیمیایی تیحلال
 مراقبت هایفراوردهشامپوها،  همهدر  بیتقربه (SLS) 8تسولفا لیلور

 هندهد شستشو مواد ها،دندان ریها، خمکننده دیپوست سر، رنگ مو و سف
 عیما یهاصابون ،یشیآرا ماده اصلی موادها، کننده زیبدن و تم

 .حمام وجود داردمورد استفاده در  یهاو روغن ندهیمواد شو ،شوییدست
وست پ کیتحرگوناگونی مانند  هایباعث ایجاد مشکل SLSاستفاده از 

 ییایمیوشیب یاهرییتغ ،یعصباختلال دستگاه  ،بدن تیمسموم، و چشم
و  9نیگر . ]5[باشدمی و سرطان ی سلولیاحتمال یهاجهشی، سلول ای

 و ی کردندبررسچندین خرگوش  را در چشم SLSجذب  همکاران
 ی ااهیناح دری موجود هابافت توسطبه سرعت  SLSکه  ندمتوجه شد

باعث تغییر در بافت  شده وانباشته مورد آزمایش های  نمونه ز چشم
  SLSکه جذب  دادندگزارش  هامی شود. آنها آنچشم  پروتئینی

  ترشیبالغ ب یهاتر نسبت به خرگوشجوان یهاخرگوش چشم در
 SLS یاهاثر میلادی 1997 در سال همکارانو  10بابیچ .]7،6[می باشد

 دنشان دا هانتیجهند که کرد یبررس بر روی زنان را هیشو را در دهان
SLS دهان و احساس  11ومیتلیوجود آمدن اپهباعث ب یهدر دهان شو

  همکارانو  12لی. ]8[شودیم یسوزش در داوطلبان انسان
را  SLSدر افراد،  یپوست کیتحر بر روی SLSاثرات  پژوهشبا 
  همکارانو  14هرلوفسان .]9[کردند فیتوص "13محرک خورنده"

پوست  خالی کردن باعث  SLSخود نتیجه گرفتند که هایپژوهشدر 
 شیافزا ،DNA بیآس، موجود در پوستو رطوبت  یحفاظت یهایاز چرب
یمخاط دهان م کیو تحر تغیر ماهیتبه علت  15یآفت یهازخم

                                                                                                                                                                                                   

1  Sodium Lauryl Ether Sulfate 

2  Cationic surfactants 

3  Cetyltrimethylammonium bromide 

4  Non-ionic surfactants  

5  Coconut Diethanolamide  

6  Amphoteric surfactants  

7  Cocamidopropyl betaine 

8  Sodium lauryl sulfate 

9 Green et al.   

10 Babich et al.   

یم و استفراغ منجر به اسهال ادیبه احتمال ز SLS . خوردن]10[شود
رابر بر در قشاتر از سایر ابیماران پوستی بیش کودکان و .]9-12[شود

قرار دارند. بنابراین تهیه یک شامپوی  SLSهای استفاده از آسیب
اشد. بگروه از افراد جامعه ضروری میین ا بویژه برایمناسب و کم زیان 

ه دلیل ببرای تولید شامپو های سبز استفاده از بیوسورفکتانت ها  امروزه
میت پذیری، سسازگار با محیط زیست، زیست تخریبتنوع، ساختار 

رفته قرار گ پژوهشگرانبه شدت مورد توجه  پایین، کف کنندگی بالا
ایین مولکولی پ ها با جرمسورفکتانتدسته از بیو نیترمهم. ]13[است

. ]14[باشندیمها لیپوپپتیدها و فسفولیپیدها، شامل گلایکولیپید
ترکیبی از یک یا دو قند رامنوز متصل شده به یک یا  که هارامنولیپید

 وسیلهه ب معمولطوربهباشند و بتا هیدروکسی اسید چرب میدو زنجیره 
ا هاز دسته گلایکولیپید شوندیمتولید  16سودوموناس آرژینوزا باکتری
ی هاونهگوسیله هطور طبیعی رامنولیپید تولید شده بهب .]15[هستند

 ونگوناگهای رامنولیپید مخلوطی از ،سودوموناس آرژینوزا گوناگون
(RL1 ،RL2 ،RL3 ،RL4) کشش  توانندیمها رامنولیپید .]16،17[است

  ].18-20[کاهش دهند mN/m 35به  mN/m 72سطحی آب را از 
ی از گلیسرول و گلوکز یا منابع پیچیده کربن هااین مواد توسط باکتری

نیر، )آب پ )روغن زیتون، روغن آفتاب گردان( یا پسماند صنایع غذایی
، روغن زیتون پسابتقطیر، ملاس، روغن سوخته آشپزی،  دورریزهای

 .]21[تهیه شوندبه عنوان منبع کربنی  روغن آفتابگردان(  پساب
 تلقیح باکتری سودوموناس بارامنولیپید را  g/L 92/0 17واکر ژوو  دابی

. در مطالعه دیگر، ]22[بر روی آب پنیر تولید کردند BS2آرژینوزا 
را در محیط کشت   JAMMسودوموناس آرژینوزا  همکارانو  18مرکادی

رامنولیپید تولید  g/L 14روغن زیتون تلقیح کردند و در حدود با پسماند 
متوجه شدند گونه ای   همکارانو  19هابادر مطالعه دیگر  .]23[ کردند

بر روی  g/L 5/16آرژینوزا قابلیت تولید رامنولیپید از سودوموناس 
و  20ریکالوویچ. ]24[پسماندهای اسید چرب روغن سویا را دارا است

 بر روی تولید رامنولیپید  گوناگونمنابع کربنی  تأثیر همکاران
آزمایش کردند. را وسیله چندین گونه جدا شده سودوموناس آرژینوزا هب

 نوان عهب با استفاده از روغن سرخ کردنی آفتابگردان بهترین بازده

11 Epithelium 

12 Lee et al. 

13 Corrosive Irritant 

14 Herlofson et al.   

15 Aphthous Ulcers 

16 Pseudomonas aeruginosa 

17 Dubey and Juwarker 

18 Mercade et al. 

19 Haba et al. 

20 Rikalovic et al. 

)1( Sodium Lauryl Ether Sulfate     )2( Cationic surfactants 

)3( Cetyltrimethylammonium bromide    )4( Non-ionic surfactants  

)5( Coconut Diethanolamide      )6( Amphoteric surfactants  

)7( Cocamidopropyl betaine     )8( Sodium lauryl sulfate 

(9)  Green et al.         (10)  Babich et al.   

(11)  Epithelium       (12)  Lee et al. 

(13)  Corrosive Irritant      (14)  Herlofson et al.   

(15)  Aphthous Ulcers      (16)  Pseudomonas aeruginosa 

(17)  Dubey and Juwarker      (18)  Mercade et al. 

(19)  Haba et al.       (20)  Rikalovic et al. 
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و  1آپارنا. در مطالعه ]25[بدست آمد g/L 3/1برابر با  منبع کربنی
وموناس سود تلقیحبا استفاده از  رامنولیپید  g/L 97/4 تولید همکاران
 به هر حال امروزه .]26[آمددستبهرا بر روی ملاس  2Bآرژینوزا 

 کنندهیونعنوان امولسهها در زمینه آرایشی و بهداشتی بپیدکاربرد رامنولی
. ]26،27[را فراهم کرده است هاپژوهشاز  چشمگیریزمینه 

مراقبت سلامت در چندین فرمولاسیون  هایفراوردهها در رامنولیپید
، انعقادها، ضد هاهدر مواد دفع کننده حشر نمونهبرای  گوناگون

 ی لنز چشم، هامحلولضد شوره،  هایفراورده ی آکنه، محپدها
یممراقبت ناخن و خمیر دندان استفاده  هایفراورده، هاعرقضد 
-هها را برامنولیپیدی کاربردها 2همکاران و ایشیگامی. ]29،27[دشون

 آرایشی و بهداشتی هایفراوردهدر  زیستی هاکنندهعنوان امولسیون
 فاضل پورو  قیباف هایبررسی هاینتیجه. ]30[اندگسترش داده سبز

ه تشویی نشان داد کها در فرمولاسیون پودر رخبر روی رامنولیپید
 هایجهنتیبوده و نیز  مؤثر هانمونهها در حذف روغن از بیوسورفکتانت

شامل رامنولیپید  زیست تخریب پذیری مناسبی در فرمولاسیون
 مخلوط مونو  4کنندگیتر رفتار 3مالایوگ لوو  اوزدیمیر. ]31[دیدند

مونو و دی رامنولیپید( را  1:1ی هانسبتو دی رامنولیپید را )در 
دینامیکی در زاویه  یاهتغییر همکارانو  5کوستا. ]32[بررسی کردند

 و رامنولیپید را  SDS 6 گوناگونی هاغلظتترشدگی در تماس 
 سیلهوهرامنولیپید تولید شده بو متوجه شدند که  بررسی کردند

در مقایسه  کنندگی بالاتریتریی توانا LBIسودوموناس آرژینوزا 
  همکارانو  7پیلژاک  ].33[دهدیمنشان  را از خود  SDSبا

تر از یک و یا بیش دارایسبز  آرایشی و بهداشتی  هایفراورده
وست ی پیری پهاعلامتبیوسورفکتانت رامنولیپید از برای درمان 

در یک پماد با مصرف یک تا سه بار در روز را ثبت اختراع 
با استفاده از بیوسورفکتانت  همکارانو  8دیسانتو. ]34[کردند

ی هااندازهها را که در آنآرایشی و بهداشتی  هایفراورده ،رامنولیپید
د را ثبت گرفته بو تولیدی هایفراوردهمتفاوتی از بیوسورفکتانت در 

  دیسانتو . همچنین]35[ اختراع و در مقیاس تجاری تولید کردند
 هایدهفراوراز رامنولیپید برای تهیه اسپری، صابون، شامپو، کرم و 

  همکارانو  هابا پاک کننده برای حیوانات خانگی استفاده کرد.
ط تولید شده توس هایفراوردهنشان دادند که میزان خارش پوست برای 

  .]36[ باشدیمرامنولیپید بسیار کم 

                                                                                                                                                                                                   

1 Aparna et al. 

2 Ishigami et al. 

3 Ozdemir and Malayoglu   

4 Wetting 

5 Costa et al.   

 هفتهن یاهبا در نظر گرفتن خطر شده و ارایه هاینتیجهبا توجه به 
و نیز انحصار تولید تجاری مواد شوینده سبز با رامنولیپید  SLSاستفاده از  در

 و ... ، آلمان، کره جنوبیکشور پیشرفته مانند ایالات متحدهچند توسط 
ایشی در تهیه مواد آرسبز رسیدن به دانش فنی بومی استفاده از این مواد 

 لاشتدر این پژوهش  بنابراینرسد. امری ضروری به نظر میو بهداشتی 
 به جای رامنولیپید و جایگزینی آن تولید آزمایشگاهی نینخستدر گام  شد

SLS  گیرد.مورد بررسی قرار تهیه فرمولاسیون شوینده سبز در 
 

 بخش تجربی
 پیش کشت

   PTCC 1340در این پژوهش باکتری سودوموناس آرژینوزا 
هیه شد. ت  9  (IROST)ی علمی و صنعتی ایرانهاپژوهشاز سازمان 

به مدت  C121˚ ی ( در دماLB Brothپیش کشت ) میلی لیتر 200
 دقیقه اتوکلاو و پس از سرد شدن یک لوپ از باکتری به پیش کشت 15

 شیکر انکوباتور ونساعت در 24تلقیح شد. پیش کشت به مدت 
(MehrTajhiz ISH554D در )˚C 37  دور بر دقیقه 150و با سرعت  

ساعت آماده تلقیح به محیط  24قرار داده شد. پیش کشت بعد از 
 . باشدیمکشت اصلی 

 

 اصلیمحیط کشت 

های پژوهش از محیط کشت اصلی با نسبت در این
O2.7H4MgSO g/L 5/0، lKC g/L 1 ،3NaNO g/L 15 ،
O2.2H4PO2NaH g/L 27/6  ،O2.2H4HPO2Na g/L 11/10 ،

 جزئی هایمحلول عنصر g 80 ،mL/L 1روغن سویا 
O2risodium citrate·2H g/L 2 ،O2.6H3FeCl g/L 28/0، 
O2.6H4ZnSO g/L 4/1 ،O2.5H2CoCl g/L 2/1، 
O2.5H4CuSO g/L 2/1 ،O2.H4MnSO g/L 8/0 13[استفاده شد[ .

  C˚ 121در  و محیط کشت تهیه شده به میزان مورد نیاز تهیه
و پس از رسیدن به دمای محیط در زیر شده  دقیقه اتو کلاو  15به مدت 

 .درصد حجمی پیش کشت انجام گرفت 5هود عمل تلقیح با مقدار 
 C 37˚روز درون شیکر انکوباتور در دمای  6به مدت سپس نمونه مورد نظر  

  گوناگونهای قرار داده شد و در زماندور بر دقیقه  150با سرعت 
 از محیط کشت نمونه گیری انجام گرفت.

6 Sodium Dodecyl Sulphate 

7 Piljac et al.   

8 Desanto et al.   

9 Iranian Scientific and Industrial Research Organization 

(1)  Aparna et al.       (2)  Ishigami et al. 

(3)  Ozdemir and Malayoglu       (4)  Wetting 

(5)  Costa et al.         (6)  Sodium Dodecyl Sulphate (SDS) 

(7)  Piljac et al.         (8)  Desanto et al.   

(9)  Iranian Research Organization for Science and Technology  
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 جداسازی و استخراج بیوسورفکتانت رامنولیپید

مال نر باهای تهیه شده نمونه نخستبرای جداسازی رامنولیپید 
به مدت  1های سانتریفوژلوله ونهای حجمی برابر درنسبت در هگزان

 UNIVERSAL) دور بر دقیقه سانتریفیوژ 7500 با سرعت دقیقه 15

روغن مخلوط فازی شامل  3ترکیبی  پایان سانتریفیوژ بعد از ( شدند.320
و ( )فاز میانیرامنولیپید  دارای، محلول آبی فاز بالایی() و نرمال هگزان

ع مایبه  H3PO4 85%میلی لیتر  2/0. آمددست هب )فاز پایینی(بیومس 
مرحله در  رسید. 2-3به حدود   pHتا  شد افزودهرامنولیپید  دارای
 و بدست آمده ترکیببا فاز آبی ( 25/1 حجمی نسبت)اتیل استات بعد 

 رانجامسدور بر دقیقه سانتریفیوژ شد.  7500با سرعت  دقیقه 15به مدت 
  باشدمی اتیل استات و رامنولیپید دارای که فاز آلی جدا شده

 دور بر دقیقه 60و سرعت  C 50˚در(  DRAGON LAB) در تبخیر کننده
یپید و رامنول شده تبخیر اتیل استات با این روششود. می قرار داده

  .]13[ماندباقی میای د رنگ مایل به قهوهصورت روغن زرهظرف ب تهدر 
  

 (TLC) 2آنالیز کروماتوگرافی لایه نازک

لایه نازک  افیتولید رامنولیپید از آزمایش کروماتوگر تأییدبرای 
وی کاغذ ر قطره از بیوسورفکتانت تولید شده چند نخستاستفاده شد. 

TLC گذاری شد، سپس کاغذ مرک( نقطه105554)کدTLC صورت هب
 : استیک اسیداز متحرک شامل )کلروفرم: متانولعمودی وارد ف

قرار داده شد. هنگامی که فاز متحرک  ((2:15:65با نسبت حجمی )
از فاز متحرک خارج و درون کاغذ  رسید، TLCبه انتهای کاغذ 

 : سولفوریک اسید: استیک اسید 3محلول آشکارساز )انیسالدهید
( (قرار داده شد. پس از گذشت مدت زمان 100:2:1حجمی)با نسبت 

پس از این  .خشک شد C ̊150 محلول خارج  و در دمای دقیقه، کاغذ از 10
 . ]15[ی زرد رنگ مربوط به رامنولیپید روی کاغذ ظاهر شدندهالکه هاهمرحل

 

 )IR-FT( 4فروسرخ آنالیز طیف سنجی تبدیل فوریه
 ژوهشبدست آمده در این پ بیوسورفکتانتهای عاملی تشکیل دهنده گروه 

 مورد بررسی قرار گرفت. FT-IR (TENSOR 27)با استفاده از دستگاه 
 

 آماده سازی شامپو و بررسی فرمولاسیون 

شامپو تهیه شد. در نمونه اول از  متفاوت در این پژوهش دو نمونه
. شدروز کشت باکتری استفاده  6دست آمده پس از هسوپرناتانت ب

                                                                                                                                                                                                   

1 Falcon tube 

2 Thin Layer Chromatography 

3Anisaldehyde (C8H8O2) 

 مدت باکتری به نبوداطمینان از  برایاز استفاده  پیشسوپرناتانت 
ت سورفکتاناتوکلاو شد. در نمونه دوم از بیو C˚ 121در دمای  دقیقه 20

 که از سوپرناتانت استخراج شده بود، خالص )روغن زرد متمایل به قهوه ای(
 :امپو نمونه اول و دوم عبارتند ازاستفاده شد. ترکیب ش

، mL 3، کوکونات  mL 250، بتائین mL 650شامپو نوع اول: آب  
 ،mL 30،  عصاره بابونه mL 1گرم،  فرمالین  1، اوره mL  3گلیسرین 

CMC5 6   گرم، سوپرناتانت بیو سورفکتانت  1گرم،  بنزوئیک اسید
mL 60 اسانس ،mL 1.  

 ،mL 5/2، کوکونات mL 250، بتائین mL 650شامپو نوع دوم: آب 
 ،mL 85، عصاره بابونه mL 3گرم، فرمالین  15/0، اوره mL 5/2 گلیسرین 

CMC10  گرم، اسانس  3گرم، رامنولیپید خالصmL 2. 
 

 شامپوهای تهیه شده هایویژگیارزیابی 

صورت هب، سیالیته شفافیت از لحاظ نمونه شامپو تهیه شده 2
تهیه شده به مدت  نمونه های .]37[تندمورد ارزیابی قرار گرفبصری 

تغییری در شکل  گونهماه در دمای محیط نگهداری شدند و هیچ 6
نشد. برای تعیین درصد محتوی جامد،  دیدهها ظاهری و سیالیت آن

گرم  4ی را تمیز و وزن کرده و سپس اشهیشیک ظرف  نخست
 در آن ریخته و ظرف در آون قرار داده شد وی مورد آزمایش راشامپ

. وزن قسمت جامد موجود در شامپو تا مایع موجود در آن تبخیر شود
  .]38[ داز کم کردن وزن مجموع از وزن اولیه محاسبه ش پس

 در ادامه برای تعیین پخش کنندگی آلودگی، دو قطره از شامپو را 
 میلی لیتر آب مقطر ریخته شد و یک قطره 10ر یک استوانه مدرج شامل د

شد.  هافزودبه آن  دیاس کیلیسیتروسالین یمحلول دجوهر زرد رنگ 
بار تکان داده و سپس ثابت نگه داشته شد. میزان  10استوانه مدرج را 

رای ب ر کف به میزان هیچ، کم, متوسط و زیاد تخمین زده شد.جوهر د
 گرم پارچه نخی را 5 شامپوهای تهیه شده، فعالیت پاک کنندگیارزیابی 

 آغشته کرده و سپس گرم روغن سرخ کردنی آفتاب گردان  4در 
 mL500  گرم شامپو در یک بشر 1 دارای( C˚ 35آب مقطر ) mL200 در

 دور بر دقیقه  50دقیقه با سرعت  4به مدت  قرار داده شد. بشر
در شیکرانکوباتور قرار داده شد. پس از خارج کردن بشر از درون شیکر 

قرار داده شد  درون آون دوبارهو  وباتور پارچه از درون ظرف خارجانک
، دوباره وزن شد. مقدار چربی C˚ 70و پس از خشک شدن در دمای 

 .شداسبه ( مح1وسیله معادله )هحذف شده ب

4 Fourier Transform Infrared Spectrometry 

5 Carboxy methyl cellulose 

(1)  Falcon tube        (2)  Thin Layer Chromatography 

)3( Anisaldehyde (C8H8O2)           )4( Fourier Transform Infrared Spectrometry 

(5)  Carboxy methyl cellulose 
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(1                     )                     DP (%) = 100 (1 −
𝑇

𝐶
 ) 

 

DP1  ،معرف درصد قدرت پاک کنندگیC  وزن روغن اولیه در نمونه
یموزن روغن باقی مانده پس از شستشو در نمونه  Tکنترل شده و 

برای تعیین قابلیت کف کنندگی روش لوله تکان داده در ادامه  .]39[باشند
شامپو در  %1میلی لیتر از محلول  50. ]40[شده مورد استفاده قرار گرفت

بار با دست  10میلی لیتری ریخته شد و  mL 250یک استوانه مدرج 
ی اقهیدق 1ی هافاصلهتکان داده شد. سپس حجم کلی میزان کف در 

های از نمونه شامپو mL 5برای مطالعه پایدرای  .مرتبه ثبت شد 4برای 
ریخته  mL 20ای مخلوط کردن در دو لوله در سمبادهه را پس از تولید شد

 ها را به مدت یک هفته در دمایهر دو لوله بسته شد. یکی از لولهو در 
°C 45  و دیگری را به مدت یک هفته در دمای°C 4  .نگهداری شد 

و پس از رسیدن پس از طی مدت زمان لازم نمونه را از انکوباتور خارج 
ساعت از  2مرتبه سر و ته شد و بعد از  5ها به تعداد محیط لولهبه دمای 

 یه(های شاهد )نمونه اولها باید با نمونهررسی شد. نمونهنظر شکل ظاهری ب
  mL 5 زمان نیز تأثیراز نظر شکل ظاهری یکسان باشند. برای بررسی 

 ریخته و  mL 20از نمونه را پس از مخلوط کردن در لوله های آزمایش 
سپری کردن نگه داری شد، پس از  C 40°روز در دمای  30ه مدت ب

 ها را از انکوباتور خارج کرده و بعد از رسیدن به دمایمدت زمان آزمایش نمونه
مرتبه سر و ته شد. نمونه ها باید از نظر ظاهری با نمونه  5محیط به تعداد 

  بالا هایآزمایش همه. قابل توجه است که شاهد یکسان باشند
 هایهای کمی نمونهبررسی قرار گرفت. در ضمن آنالیز صورت بصری موردبه

استاندارد باشند. در این پژوهش کل مواد  بازهشامپو تولید شده باید در 
سنگین  یاه، فلز%10حلول م pH، قابل استخراج در الکل)درصد جرمی(

، (AS2O3( )µg/g)آرسنیک بر حسب (،µg/g) بر حسب سرب
 و عدد زئین ( µg/Kg)، نیتروز آمین(µg/g)، دی اکسان (µg/g)فرمالدئید

های همچنین آنالیز ]41-48[گرفتبر طبق استاندارد ملی ایران انجام 
ی هایباکترهایی مانند کروبی برای مشخص شدن حضور باکتریمی

، سودوموناس آرژینوزا، استافیلوکوکوس 3، اشریشیاکلی2هوازی مزوفیل
  .]49-53[شدبر طبق استاندارد ملی ایران انجام  5، کاندیدا البیکنس4ارئوس

 

  ها و بحثنتیجه
 تولید و ارزیابی بیوسورفکتانت رامنولیپید

دست آمده در این پژوهش مشخص شد هب هاینتیجهبا بررسی 
بع کربنی با من تودهزیستکه بالاترین میزان تولیدی رامنولیپید و 

                                                                                                                                                                                                   

1 Percentage of detergency 

2 Mesophile aerobic bacteria 

3 Escherichia coli 

  روز به ترتیب 6از  پسدور بر دقیقه   150و با سرعت  C˚ 37سویا در 
g/L 4/1  باشدمی 3/10و . 

 

 (TLC) نازک آنالیز کروماتوگرافی لایه بررسی

 ( TLCآنالیز کروماتوگرافی لایه نازک ) برای استفاده از روش
استفاده شد. مقدار فاکتورهای  6از رامنولیپید استخراج شده در روز 

که با  باشندیم 33/0و  72/0دست آمده در این آنالیز برابر هب ریتأخ
وجود در نمونه استاندارد م هایعددهای بدست آمده با مقایسه داده
 3و  1مربوط به رامنولیپیدهای نوع  هاینتیجهشود که مشخص می

تولید  دتأییاین آنالیز نشان دهنده  هاینتیجه. بنابراین باشندیم
 .]54[باشدتانت رامنولیپید در این پژوهش میبیوسورفک

 

 تولید شدهرامنولیپید  FT-IRآنالیز  بررسی

دست آمده از این پژوهش هرامنولیپید ب  FT-IRآنالیز  هاینتیجه
پهنای باند بین  1نشان داده شده است. بر طبق شکل  1در شکل 

است.  H-Oمربوط به ارتعاشات کششی پیوند  cm 3400-1تا  3740
  H-Cشامل قسمت کششی  cm 2700-3100-1جذب  بازه
  C=Oپیوند کششی  cm 1707-1تا  1630 بازهباشد. در می

ا هارتعاش cm 1740-1شود. در از گروه کربوکسیلک اسید یافت می
های استری باشند. در گروه C=Oتوانند مربوط به پیوند کششی می

شی یافت کش C-Oو C-Cخمشی و  C-Hهای پایین تر در طول موج
 می تواند مربوط به کشش  cm 25/1572-1 پیک در شوند.می

 مانندهغیر متقارن پروتئینی گروه های کربوکسیلیکی باشد. پیک 
 هایحالت متقارن آن باشد. پیک بوط بهتواند مرمیcm 5/1407-1در 

1-cm 82/2963  متقارن گروه هایتواند به حالت کششی نامی 2924و 
3CH  2وCH .های استریحالت کششی گروه مربوط باشد  

 ی موجود هاجذب .توانند یافت شوندمی cm 48/1637 C=O-1در
 به ترتیب مربوط به پیوند  cm 06/2856-1و  cm 77/2926-1در 
H-C  2درCH  3وCH 1های. پیکباشدیم-cm 2850-3000  مربوط

مربوط به  2CHبه حالت متقارن هستند که کاهش تعداد گروه های 
 تواند باشد. پیک پهن موجود زنجیره اسید چرب میانحلال 

 گروه هیدروکسیل و جذب موجود H-Oناشی از پیوند  cm 2/3441-1در 
 C=Oی وندهایپنشان دهنده  cm 62/1457-1و  cm 60/1742-1در
 cm 28/1187-1در  O-C-O. پیوندهای مربوط به باشدیم C=Cو 
 مطابق با ساختار  وندهایپ. تمامی انددادهجذب نشان  83/1027تا 

4 Staphylococcus aureus 

5 Candida albicans 

(1)  Percentage of detergency     (2)  Mesophile aerobic bacteria 

(3)  Escherichia coli      (4)  Staphylococcus aureus 

(5)  Candida albicans 
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 اين پژوهش درآناليز شيميايي شامپوهای تهيه شده  هاینتيجه: 1جدول 

 طبق استاندارد ملی روش آزمون شامپو دومآنالیز  شامپو اول آنالیز استاندارد شامپو بچه استاندارد شامپو بزرگسال ویژگی ها

 ]41[ 58/0 28/0 0/2 بیشینه 0/2 بیشینه (µg/g)آرسنیک 

 ]42[ 57/755 2/263 250بیشینه 500 بیشینه (µg/g)فرمالدئید

 ]43[ 0 0 50 بیشینه 50 بیشینه (µg/Kg)نیتروز آمین

 ]44[ 20ازتر کم 20تر از کم 20تر از کم 20تر از کم (µg/g) فلز سرب

 𝐦𝐠 𝟏𝟎𝟎 نیترات)عدد زئین 

𝐦𝐥 𝟏𝟎𝟎 محلول 
 ]45[ 8/44 4/36 100بیشینه 400 بیشینه (

 ]46[ 0 0 10 بیشینه 10 بیشینه (µg/g)دی اکسان 

 کل مواد قابل استخراج در الکل
 )درصد جرمی(

 ]47[ 84/10 12 10 کمینه 12 کمینه

pH  48[ 5/ 6 3/5 7-5/4 5/7-5/4 %10محلول[ 

 

 
 بيوسورفکتانت رامنوليپيد توليد شده  IR-FT : طيف جذبي آناليز 1شکل 

 
 FT-IR هاینتیجه. با توجه به ]55-57[باشدیمرامنولیپید استاندارد 

 نتیجه گرفت که ماده تولید شده در این آنالیز رامنولیپید است. توانیم

 
 شامپوی تولید شده براساس فرمولاسیون رامنولیپید هایویژگی بررسی

 1آنالیز کمی شامپوهای تهیه شده در این پژوهش در جدول 
دهد که آنالیز شیمیایی نمونه نشان می هانتیجهه است. شد ارایه

یانگر بباشند که این میملی استاندارد  بازهشامپوهای تهیه شده در 
 هایباشد. در آزمایشهای تهیه شده میبودن نمونه پذیرشقابل 

 SLSصورت خالص به جای همربوط به نمونه دوم که از رامنولیپید ب
ه دوم در نمون تنهادست آمد. هب همانندی هاینتیجهاستفاده شد نیز 

 ریتهرگونه باکتری از فرمالین بیش نکردن برای اطمینان از رشد

با توجه به خطرناک  . (5)ردیف  شداستفاده  2در فرمولاسیون نمونه 
 رتبط،م هایبرای سلامت انسان توسط سازمان فرمالینتوصیف شدن 

 اده شود.استفها به جای فرمالین در شامپو از سایر نگه دارندهاست بهتر 

 
 بررسی میکروبی شامپوهای سبز تهیه شده

نشان داده شده است.  2آنالیز میکروبی در جدول  هاینتیجه
ی هوازی مزوفیل، هایباکتربراساس این جدول شمارش کلی 

اشریشیاکلی، سودوموناس آرژینوزا، استافیلوکوکوس ارئوس، کاندیدا 
ی هاآزمایش 2جدول قرار گرفت. بر طبق البیکنس مورد بررسی 

 ها رد بودن آنها نشان دهنده استاندامیکروبی مربوط به نمونه
 باشد. از لحاظ میکروبی می

500                     1000                       1500                     2000                      2500                      3000                     3500                      4000 

1643.56 

1637.48 
1572.62 

1457.62 

1407.50 

1027.83 

2963.82 

3441.20 

3741.31 

3742.06 
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 آناليز ميکروبي شامپوهای سبز توليد شده در اين پژوهش هاینتيجه: 2جدول 

 روش )استاندارد( آنالیز شامپو دوم آنالیز شامپو اول (CFU) کودکاناستاندارد  (CFU) استاندارد بزرگسال باکتری
 ]49[ منفی منفی منفی منفی کاندیدا البیکنس

 ]50[ منفی منفی منفی منفی اشریشیاکلی
 ]51[ منفی منفی منفی منفی استافیلوکوکوس ارئوس

 ]52[ منفی منفی منفی منفی سودوموناس آرژینوزا
 ]53[ تر از دهکم تر از دهکم 100 500 مزوفیلی هوازی هایباکتر

 
 از شش ماه پس پژوهشهای سبز توليد شده در اين ليز بصری انجام شده بر روی شامپو: آنا3جدول 

 شامپو نمونه دوم بعد از شش ماه شامپوی اولیه نمونه دوم شامپو نمونه اول بعد از شش ماه شامپوی اولیه نمونه اول 
 زرد زرد زرد زرد رنگ

 شفاف شفاف شفاف شفاف شفافیت
pH  6/5 6/5 3/5 3/5 درصد 10محلول 

 %11 %12 4/8 %9 درصد محتوی جامد
 160 150 150 150 (mL)حجم کف تولیدی

 %1/11 %12 %30/15 %17 درصد قدرت پاک کنندگی

 
 بصری شامپوهای سبز تولید شده ارزیابی

به منظور بررسی فرمولاسیون شامپوی تهیه شده آنالیز هایی شامل 
 ، %10محلول  pHارزیابی تعیین وزن خشک باقی مانده، شفافیت، 

 درصد محتوی جامد، حجم کف تولیدی، درصد قدرت پاک کنندگی 
شامپو های نمونه یک و دو بعد  همچنین شده است.آورده  3در جدول 

ای هویژگینشان داد  هانتیجهاز شش ماه بررسی پایداری شدند که 
 1و جدول  3با مقایسه جدول  ها تغییر نکرده است.شیمیایی آن فیزیکی و

تند هسملی استاندارد  بازهشود که شامپوهای تولیدی در مشخص می
 ه هر حالب باشد. مورد استفاده میکه نشان دهنده پایدار بودن فرمولاسیون 

آزمایشگاهی  آغازینیک گام  پژوهشدست آمده از این هب هاینتیجه
 منجر به یاه. بایستی توجه داشت که در گام بعدی باید اثراست

 های هدفزمایش های بالینی را بر روی گروهپوستی و آ یاهتحریک
 هایهشپژوکه این موضوع می تواند در  داوطلبان انسانی بررسی شوداز جمله 
 نظر قرار گیرد. دآینده م

 

 گیرینتیجه
با توجه به افزایش مصرف لوازم آرایشی و بهداشتی در سطح جامعه، 

سبز برای سلامت جامعه و محیط زیست نیازی  هایفراوردهتهیه 
تولید شده توسط ای هباشد. استفاده از سورفکتانتمی اساسی

ود در بهب چشمگیریتواند کمک ا گیاهان میها و یمیکروارگانیسم
 ذیریپتخریب خاطر زیستهسلامت افراد جامعه داشته باشد. از سوی دیگر ب

ی ها و تجزیه سریعتر نسبت به نمونه های شیمیایبالای بیوسورفکتانت

 ایهفراوردهتر پسماند های به جا مانده  آسانتصفیه  و موجود در بازار
 لو گامی رو به جبه کار بردن سورفکتانت های زیستی  ،پاک کننده

در این پژوهش  محیط زیست را نوید می دهد. یدر پاکسازی و احیا
 بیو سورفکتانت رامنولیپید از باکتری سودموناس آرژینوزا نخست

PTCC 1340 های ت آن با آنالیزتولید و اثبا( کروماتوگرافی لایه نازکTLC )
 شد. با جایگزین کردن تأیید  (FT-IR)فروسرخ  طیف سنجی تبدیل فوریه و

رامنولیپیدهای تولید شده به جای سدیم لوریل سولفات خواص ظاهری، 
 هاینتیجه .شیمیایی و میکروبی شامپوهای سبز تولیدی بررسی شدند

د جایگزین تواننشان داد که بیوسورفکتانت رامنولیپید می پژوهشاین 
باشد.  SLSمناسبی برای سورفکتانت های شیمیایی خطرناکی مانند 

 تولید شوینده ها در ساخت و  هاپژوهشتوان با ادامه بنابراین می
بهبود  ایبرها و کسب دانش فنی بومی آن گامی در با بیوسورفکتانت

 کیفیت زندگی افراد جامعه برداشت.

 

 قدردانی
 ابلدانشگاه صنعتی نوشیروانی باز نویسندگان مراتب قدردانی خود را 

 اعتبار بابه دلیل حمایت های صورت گرفته از این پایان نامه 
 دارند.اعلام می BNUT/97/370342 هپژوهشی شمار
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