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АНОТАЦІЯ
Дипломна робота виконана у Центрі морської біології та біотехнології ОНУ імені І. І. Мечникова.
В даній роботі було проведене дослідження синтезу біосурфактантів бактеріями, виділеними з поверхні Чорного моря. Використовувалися загалом чотири штами бактерій, два з яких належали до виду P. аeruginosa, а інші до Bacillus sp. Для вивчення специфічності синтезу біосурфактантів використовувалися два різних підходи: моно- та ко-культивування.
Результати показали, що кожен мікроорганізм володіє власним рівнем продукування біосурфактантів. При монокультивуванні деякі штами показали справді високі значення продукування, а ось ко-культивування навпаки продемонструвало негативний вплив на синтез біосурфактантів.
Дипломну роботу викладено на 63 сторінках, вона містить 7 таблиць та 5 рисунків. Наведено посилання на 87 джерел літератури (1 кирилицею та 84 латиницею).
Ключові слова: біосурфактанти, морські бактерії, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus sp., моно- та ко-культивування, витіснення та розрідження нафти.

The thesis was completed at the Center for Marine Biology and Biotechnology of the I. I. Mechnikov ONU.
In this work, the synthesis of biosurfactants by bacteria isolated from the surface of the Black Sea was studied. Four strains of bacteria were used, two of which belonged to the species P. aeruginosa, and the others to Bacillus sp. To study the specificity of biosurfactant synthesis, two different approaches were used: mono- and co-cultivation.
The results showed that each microorganism has its own level of production of biosurfactants. At monocultivation, some strains showed really high production values, but co-cultivation actually demonstrated a negative effect on the synthesis of biosurfactants.
Diploma thesis is laid out on 63 pages, it contains 7 tables and 5 figures.
References are given to 87 sources of literature (1 in cyrillic and 84 in latin).
Key words: biosurfactants, marine bacteria, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus sp., mono- and co-cultivation, displacement and liquefaction of oil.
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Використання поверхнево-активних речовин в хімічній промисловості дозволило здійснити справжню революцію в методах обробки природніх та синтетичних речовин. Це все дозволило отримувати нові матеріали, про які людство раніше навіть не могло і мріяти. Від моменту цієї революції минуло вже немало десятиліть й ми дійшли до того рівня, що зараз різноманітні ПАР є незамінними супутниками нашого життя. Звісно ж, мило винайшли ще в другому тисячолітті до нашої ери й весь цей час про нього пам’ятали, проте саме дослідження 20 століття дозволило нам зараз використовувати різноманітні косметичні засоби, шампуні, пральні та миючі засоби й виконувати очистку будь-яких забруднень.
То чому ж ПАР стали такими цінними та корисними засобами в промисловості, побуті та інших сферах життя? Тому причиною є дуже цікава властивість різних матеріалів, яка дає їм змогу бути важкодоступними для традиційних методів очистки або переробки. Це гідрофобність – здатність неполярних речовин відштовхуватись від полярних. Наприклад жири, вуглеводні й інші органічні сполуки є типовими представниками гідрофобних сполук. Вони не здатні розчинятися у воді, проте добре розчиняються у неполярних розчинниках, що зумовлюється їх хімічною будовою. Як відомо, вода є диполем, тобто вона містить два заряджених полюси, які здатні утворювати взаємодії з іншими полярними речовинами й таким чином розчиняти їх в собі. Але гідрофобні сполуки не містять ні заряджених, ні полярних частин, а тому взаємодіяти з водою не можуть й просто відштовхуються. Ця властивість речовин зробила життя на Землі таким, яким ми його знаємо й у всіх живих організмів гідрофобність стала значним важелем еволюції та запорукою існування [Akhavan et al., 2013].
Але все змінилося, коли були винайдені ПАР. Навіть найпростіше мило дає змогу ослаблювати антагоністичні гідрофільно-гідрофобні взаємодії й

робити так, щоб розфракціоновані рідини ставали більш однорідними. Це є однією з найголовніших властивостей поверхнево-активних речовин, яка дозволяє ослаблювати бар’єр на межі розділу фаз. Й таким чином з’явилася змога виконувати ефективну очистку середовищ від неполярних речовин, розчиняючи їх та створювати стійкі емульсії. Окрім того, виявилося що ПАР можуть також зменшувати поверхневий натяг рідин, що дозволяє контролювати змочування різних матеріалів. Тому це все призвело до інтенсивного розвитку хімічної промисловості, переробки нафти й активного використання ПАР у різних сферах життя [Wang et al., 2024].
Отож, ПАР за хімічною будовою представляють собою амфіфільні сполуки, які мають змогу одним своїм фрагментом взаємодіяти з полярними речовинами, а іншим з неполярними. Найчастіше неполярний фрагмент представлений залишками жирних кислот, які можуть бути з’єднані з полярним фрагментом за допомогою ковалентних зв’язків. Полярний фрагмент відповідає за взаємодію з водою й можна сказати, що він визначає більше урізноманітнення властивостей ПАР, ніж неполярний фрагмент. В залежності від заряду полярної частини ПАР можуть бути аніонними, катіонними, амфотерними або незарядженими. Найбільш поширеними ПАР є аніонні, наприклад похідні вищих карбонових кислот, алкілсульфати, алкіларилсульфати. До катіонних можна віднести цетил триметиламоній бромід, до цвіттеріонних алкіл бетаїни, а до незаряджених, наприклад, поліетиленгліколь [Dave and Joshi, 2017].
Всі ці сполуки є синтетичними, але, як виявилося, природні системи мають власні ПАР. Вони називаються біосурфактанти й виконують ті ж функції, що й синтетичні, які дуже часто визначають умови існування організмів. Природні ПАР забезпечують захист та доступ до поживних речовин в середовищах з високою гідрофобністю, а тому є також важливими засобами виживання. Й важливими вони можуть бути не тільки для організмів продуцентів, а й для людей, адже вони є не гіршою альтернативою синтетичним ПАР, а у різних випадках навіть кращою. Хімічна індустрія

розвивалась дуже швидко й тепер світ перенасичений різноманітними ПАР, які є ефективними, проте не завжди безпечними. Справді, синтетичні ПАР можуть викликати відторгнення у живих систем, бути токсичними й, окрім того, вони дуже погано піддаються деградації. А це є важливим аспектом, тому що велике накопичення ПАР в природних середовищах буде руйнувати їх нормальне функціонування й тому відбувається такий парадокс – речовини, які очищають середовища, будуть їх забруднювати [Simoes et al., 2024].
Всі ці недоліки синтетичних ПАР не притаманні природнім, адже вони є біосумісними та загалом нетоксичними, що підвищує вірогідність їх використання у тісному контакті з живими системами, також вони добре деградують та перетворюються, навіть під дією самих живих організмів. Але звісно розвиток використання біо-ПАР почався набагато пізніше, ніж синтетичних, тому порівняння масштабів виробництва обох типів ПАР не витримує жодної критики. Й хоча виробництво синтетичних ПАР високооптимізоване, зараз відбувається інтенсифікація досліджень, що стосуються методів отримання біосурфактантів, їх використання, пошук ефективних продуцентів. Й це справді важливо, адже глобальна індустріалізація, розвиток хімічної промисловості, хоча й призвели до поліпшення людського життя, в глобальному масштабі вони погіршили екологічний стан планети. Тому пошук безпечних альтернатив серед природніх джерел є справді необхідним.
Метою цього дослідження було вивчення синтезу біосурфактантів бактеріями, виділеними з Чорного моря і для її досягнення було виконано декілька завдань:
1) Розробити технологію отримання біосурфактантів морських бактерій;
2) Оцінити рівень продукування цих речовин обраними штамами бактерій;

3) Дослідити	вплив	моно-	та	ко-культивування	на	синтез біосурфактантів.
4) Охарактеризувати	активність	виділених	біосурфактантів	щодо витіснення та розрідження нафти.

Об’єкт дослідження – синтез біосурфактантів морськими бактеріями. Предмет	дослідження	–	синтез	біосурфактантів	бактеріями
Pseudomonas aeruginosa та Bacillus sp. за моно- та ко-культивування

ВИСНОВКИ

1. Розроблено базову технологічну схему одержання біосурфактантів морських бактерій.
2. Встановлено, що вміст біосурфактантів в монокультурах обраних штамів бактерій лежить в діапазоні мас від 2 мг до 194,1 мг при суспензійному культивуванні та в межах від 5,9 мг до 107,6 мг при біоплівковому культивуванні.
3. Показано, що найкращими продуцентами біосурфактантів є штами B. subtilis МС3 та P. аeruginosa М3, а також P. аeruginosa М1 при культивуванні в біоплівках.
4. Визначено негативний вплив ко-культивування на синтез біосурфактантів в більшості випадків. Особливо це помітно в біоплівкових культурах, де, порівнюючи з монокультурами, різниця концентрацій біосурфактантів в ко-культурах менша від 1,5 до 41 разів.
5. [bookmark: 5._Доведена_здатність_одержаних_біосурфа]Доведена здатність одержаних біосурфактантів витісняти та розріджувати нафту. Найефективнішим виявився зразок біоплівкової ко-культури P. аeruginosa М1+B. atrophoeus MH4.
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