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摘要：胶质、沥青质是稠油的重质组分，由于结构复杂和生物可利用性低，胶质、沥青质是稠油污染物进行微生物降解去除

的瓶颈。在阐述胶质、沥青质化学结构和检测方法基础上，总结国内外有关稠油重质组分胶质、沥青质的生物降解作用，可

为环境中稠油污染物的有效去除提供理论支持。调查表明：稠油胶质与沥青质化学结构质相似，均含多个芳香核，O、N、S

等杂原子，主要区别在于稠环芳烃的聚合度不同，胶质中稠环的环数远小于沥青质；胶质以稳定的胶体分散状态存在于原油

中，并与沥青质分子间形成络合物，聚结成大分子聚集体。目前已经筛选出可降解胶质、沥青质的菌株，包括细菌和真菌，

但所筛菌种降解率仅为10%左右。针对稠油污染物的生物降解机理研究十分有限，多集中在稠油胶质、沥青质组分相对含量

及功能基团的变化上。对于环境介质中相关组分环烷酸、咔唑类及噻吩类，已获得一些生物降解规律和途径，为胶质沥青质

的生物去除提供了可能。鉴于生物表面活性剂对疏水性有机物在生物可利用性上具有增强作用，生物表面活性剂对胶质、沥

青质生物降解的促进作用也已得到证实，报道的影响途径包括增加生物量、增强新陈代谢过程、改变摄取机制、参与共代谢

以及影响细胞表面性质和菌体Zeta电位等，生物表面活性剂可使稠油胶质降解率提高10%以上。综上，未来应加强高效降解

菌的筛选，深入探索胶质与沥青质生物降解的分子机理和影响因素，在提高其生物可利用性的作用途径上进行突破。 
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稠油是我国主要的非常规石油资源，占石油总
资源量的28%，在我国资源保障上具有重要地位。
稠油系指在原始油层温度下，脱气原油黏度为
100～10 000 mPa·s-1或在15.6 ℃及1 Pa下密度为
0.934～1.00 g·cm-3 (10～20 API)的原油；而密度大
于1.00 g·cm-3 ( < 10 API) 、黏度大于10 000 mPa·s-1

的原油为特稠油[1]。国外称稠油为重质原油（heavy 

oil)，对粘度极高的重油称为沥青(Bitumen)或沥青
砂油(Tar sand oil)。胶质和沥青质是稠油的重质组
分，是稠油中相对分子质量最大、极性最强的组分，
同时也是造成稠油高粘的主要因素之一。目前我国
已有12个盆地70多个稠油油田开采，年产量约1 300

万t。随着已探明储量越来越大，世界范围内的稠油
开发活动日趋活跃。稠油开采、加工及输送过程均
会造成泄漏，一般单井落地油产生量可达总产量的
2%。这一背景下，与稠油开采、炼制等相关的稠油
污染问题日益突出[2]，如何去除环境中稠油污染物
是伴随稠油资源大量开发的现实问题，而生物降解
是环境介质中污染物去除的生态可持续途径。 

1  稠油胶质、沥青质的化学结构 
稠油中沥青质含量可达 10%~30%，个别超稠

油超过 50%，胶质含量一般大于 20%。近年来, 高
分 辨 率 的 核 磁 共 振 (NMR) 、 色 谱 - 质 谱 联 用
(GC-MS)、傅里叶红外(FT IR)等分析仪器对稠油的
化学结构有了较为明确的认识，如胶质与沥青质化
学结构质相似，主要区别在于稠环芳烃的聚合度不
同，胶质中稠环的环数远小于沥青质。不同油田不
同区块沥青质和胶质的化学组成有很大差异, 但是
其基本的结构单元的化学结构大同小异。 

石油胶质一种油溶的、杂散的、无规则的、相
对分子质量和极性较沥青质小的芳杂稠环大分子
非烃化合物，外观呈深棕色至深褐色，是极为粘稠
不易流动的液体或无定形固体，受热时熔融，密度
略小于 1.0 g∙cm-3[3]。胶质分子中的基本单元是缩合
的稠环芳烃片层，环上及环与环之间有丰富的脂肪
性结构单元，碳链为 C1～C30[4]，主要是由 4~6 个
亚甲基将芳香环连在一起，并含有 O、N、S 等杂
原子，其平均分子量在 600~3 000 之间，结构见图
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1[5]。含氧化合物主要为芳香羧酸、醚类，胺类和酚
类，含硫化合物有链状、环状和噻吩类，含氮杂环
化合物有咔唑类等[6]。其中的羧酸有正构烷基酸、
三环类萜酸、二苯并噻吩(或呋喃)甲酸、蒽甲酸和
五环烷酸等，由于大量竣酸的存在，使胶质以稳定
的胶体分散状态存在于原油中，容易形成聚集状态
稳定的分子聚集体。含有的杂原子使胶质分子之间
或胶质分子与沥青质分子间形成络合物，这种络合
物在稠环梭酸形成的稳定胶体分散状态下聚结成
大分子聚集体[5]。 

沥青质为原油中正戊烷的不溶部分, 通常在甲
苯和苯中溶解, 但在低分子量正烷烃中不溶解[7]。
沥青质是由芳香族、环烷族不同有机物的环构成的
凝聚环状体系，成份并不固定，但含多芳香核，O、
N、S 等杂原子含量高，同时还络合有 Ni、V、Fe

等金属元素，含烷基侧链基团[8]，沥青质中脂肪酸
类化合物的类别与胶质基本相同[9]。胶状沥青状组
份中单元片（结构见图 2）的基本结构是以多个芳
香环组成的稠合芳香环系为核心，周围连接有若干
个环烷环，芳香环和环烷环上都还有若干个长度不
一的正构的或异构的烷基链，分子中还含有各种
硫、氮、氧的基团[5]。 

2  稠油胶质、沥青质的分离、检测 
受分析条件的限制，长期以来人们对稠油成分

中的化合物认识水平远不及正常原油。胶质、沥青

质组成结构复杂，通常需要经过预处理分离成含
氧、含氮及含硫化合物进行分析，在样品的预处理
与分析检测方面存在许多困难。在有机地球化学领
域应用较多，如 Simoneit 等[10]（2001）开展了含氧、
含硫环状化合物的预处理及分析检测；汪双清等[11]

（2001）研究出一套对沉积物和原油中常见含氧化
合物的分离和 GC-MS 分析方法。 

在化合物的检测鉴别方面，国内外比较通用的
方法是色谱-质谱检测、红外光谱检测，但是目前对
胶质非烃类化合物的色谱-质谱检测还远远不及饱
和烃和芳烃化合物，其非挥发性使其不能被传统的
气相色谱和质谱离子化仪器检测。在有机地球化学
领域，利用传统方法进行过胶质中非烃类分子标志
物研究，如王培荣等[6]（2004）、王占生等[9]（2004）
曾开展了石油中中性、酸性 NOS 化合物及含氧化
合物的组成、分布研究；Kim 等[12]（2005）分析了
正常原油和降解原油中多环环烷酸、中性和酸性含
氮极性化合物。红外光谱检测中可判别基团变化，
但在化合物定性方面也存在不足，而许多化合物如
甾酮类、芳香酸、萜类脂肪酸等，异构体繁多，鉴
别难度很大，需要进一步探索。目前借助先进的分
析技术如全二维飞行时间质谱[13-14]和傅立叶变换
离子回旋共振质谱（FT-ICR MS）等对稠油组成变
化可进行精细剖析。FT-ICR MS 不需要预先分离，
电喷雾（ESI）结合傅立叶变换离子回旋质谱

      
图 1  胶质基本单元结构 

Fig.1  Basic unit structure of resins 

 

      
图 2  胶状沥青质组份单元片结构模型示意图 

Fig.2  Basic unit structure diagram of Colloidal asphaltene  
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（FT-ICR MS）可以准确检测胶质、沥青质中极性杂
原子化合物的分子组成，因此开始应用于化学工
程、有机地球化学领域，如 Qian 等[15]（2001）证
明了负离子ESI-FT MS是石油酸分析的一种强大手
段；最新研究中利用傅立叶变换离子回旋共振质谱
对稠油中碱性氮化物、环烷酸、噻吩类含硫化合物
进行了检测[16-18]。 

3  稠油胶质、沥青质的生物降解作用 
3.1  胶质、沥青质的生物可降解性 

稠油胶质、沥青质结构复杂，能否被生物降解
一度存有争议。一些研究结果提出，胶质、沥青质
与高分子量的芳香烃类化合物一样极难降解，如
Chaineau 等[19]（1995）发现，饱和烃和芳烃几乎全
部微生物降解时，沥青质完全保留；Uraizee 等[20]

（1998）认为高含量的沥青质会阻碍油滴中可降解
组分向油和微生物接触面的传质，因此会降低其它
可降解组分的降解速率及降解程度。 

目前胶质、沥青质的生物可降解性得以证明。
很多研究者筛选出了能降解胶质、沥青质的微生
物，如Pineda-Flores等[21]（2004）证明了以沥青质
为唯一碳源和能源的可降解沥青质细菌组存在；
Hao等[22]（2009）分别发现异源菌、嗜盐菌可以降
解芳烃、胶质、沥青质；Uribe-Alvarez等[23]（2011）
及Lavania等[24]（2012）均提出以沥青质为唯一碳源
菌可优先降解沥青质和芳烃化合物，其中的真菌新
萨托菌（Neosartorya fischeri）也可去除石油卟啉；
王海峰等[25]（2011）发现微生物菌群可提高稠油总
降解率；Ogbo等[26]（2008）揭示有共代谢基质存在
下，胶质降解作用增强，如真菌虎奶菇（Pleurotus 
tuber-regium）。已发现的稠油胶质、沥青质优势降
解菌见表1。 

与饱和烃、芳烃组分生物降解率相比，胶质、
沥青质的生物降解率不高。Potter等[34]（2001）对
Cerro Negro稠油沥青质进行微生物降解，沥青质降
解率为40%；Rojas-Avelizapa 等[35]（2002）报道沥
青质的降解率可达50%；近期筛选的菌种降解率更
低，如枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）和铜绿假单
胞菌（Pseudomonas aeruginosa）对胶质沥青质降解
率分别为8%、11.0%[27]；真菌新萨托菌（Neosartorya 
fischeri）对沥青质降解率为15.5%[23]；芽孢杆菌

（Bacillus sp.）能够减少稠油中5.4％胶质含量[31]；
QB26-地衣芽胞杆菌(Bacillus licheniformis)可使胶
质相对含量降低5.1%、沥青质降低2.7%[32]。 

3.2  胶质、沥青质的生物降解机理 
3.2.1  胶质、沥青质的生物降解规律 

稠油油藏多为生物成因，在厌氧的地球化学演
化过程中，氧原子随着生物降解作用会不断减少，
在 2~4 级生物降解作用下 N/C 比不断增加，羧酸类、
酚类及醇类生物降解产物形成了新的胶质组分，也
可成为沥青质增加的部分[36]。 

开采后进入地表的稠油如何进一步转化引起
环境学者的关注。分子机理是阐明稠油生物降解作
用的重要方面，对稠油重质组分研究很多集中在相
对含量及功能基团的变化上。李凤梅等[33]（2006）、
王春明等[37]（2007）均进行了原油的生物降解实验，
揭示了非烃、沥青质、饱和烃及芳香烃相对含量的
变化规律；任妍君等[38]（2012）对弯曲芽孢杆菌
(Bacillus flexus)菌株降解前后稠油族组成分析表
明，稠油经菌株作用后，饱和烃、芳香烃含量分别
降低 67.40%、69.29%，而非烃、沥青质的含量有所
增加，可能是菌株对稠油中不同组分的代谢利用具
有选择性，代谢过程中产生了大量高碳有机酸等非

表1  稠油胶质、沥青质的优势降解菌 

Table 1  Degrading bacteria on resins and asphaltenes in heavy oil 

菌株 来源 胶质 沥青质 生物表面活性剂 文献 

Bacteria 

Bacillus subtilis 原油污染土壤 + + + [27] 

Pseudomonas aeruginosa 原油污染土壤 + + + [27] 

Pseudomonas aeruginosa 生物公司 + + 鼠李糖脂 [28] 

Pseudomonas sp. 原油 + + 糖脂类 [29] 

Rhodococcus sp.  原油污染土壤 + + 糖脂类 [29] 

Halophilic coccus 油田油泥池 + + — [22] 

Corynebacterium sp., Bacillus sp., 

revibacillus sp. Staphylococcus sp. 
原油 — + — [21] 

Nocardia otitidiscaviarum 油污染海水 + + 糖脂类 [30] 

Bacillus licheniformis 油田地层水 + — — [31-32] 

Pseudomonas aeruginosa  油田污染土壤 +（复配） — + [31] 

Aspergillus flavus Link 油田污染土壤 + + — [33] 

Fungi 
Neosartorya fischeri 海底输油管道 — + — [23] 

Pleurotus tuber-regium 原油 — + — [26] 
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烃类物质，且稠油中的正构烷烃的含量较低，使得
微生物从培养初期就大量利用重质成分。边岩庆等
[39]（2010）对稠油的微生物降解实验发现，胶质在
降解过程中有 CH3- 、C=O、C=N、S=O 键的振动
吸收, 分子结构中 C=N、C=O、S=O 基团在逐渐减
少, 而-OH 基团明显增加；而沥青质在降解过程中
芳香 C=C 伸缩振动和 CH3-反对称变形振动减弱, 

-OH和C=O基团的吸收峰增高, 羧酸类组分明显增
加，总体上, 胶质的分子结构变化比沥青质明显。
微生物降解作用可引起胶质、沥青质内含氧基团和
甲基、亚甲基的出现或含量增加，使原油中胶质、
沥青质相对含量降低，同时生成新的轻质芳香烃组
分[32]。此外，地质大分子在好氧菌作用下侧链可以
被氧化，线性骨架比支链和环状骨架优先降解[40]；
原油氮、氧极性化合物中芳香核和烷基侧链也可发
生生物降解[12]。 

3.2.2  分离组分的生物降解规律 

近年来，研究发现了环境介质中相关组分环烷
酸、咔唑类及噻吩类的生物降解途径。 

环烷酸是一类一元饱和羧酸，一般分子中含有
一个或多个饱和环，不含有环状结构的环烷酸也含
有很多烷基链分枝。环烷酸自然存在于原油和油砂
中，前者中环烷酸的质量分数一般为 10~20 g·kg-1，
后者中的平均质量分数大约为 200 mg·kg-1 [41]。
Holowenko 等[42]（2001）、Clemente 等[43]（2004）
及 Scott 等[44]（2005）研究了油砂尾矿筛选出的微
生物对环烷酸的降解作用，得出了一些环烷酸的降
解规律：低分子量组分优先降解；环数少的组分优
先降解但能降解；烷基链分枝化程度低的组分优先
降解[45]。但高分子量、多饱和环、烷基链分枝化程
度高的菌株筛选方面还有待开展，这方面研究在国
外已成为一个新的研究热点[41]。 

含氮化合物中咔唑类杂环芳烃的生物降解研
究已经取得了一定的进展，许多咔唑降解菌株被分
离鉴定[46-49]，如鞘氨醇单胞菌（Sphingomonas）、
假单胞菌属（Pseudomonas resinovorans）、分枝杆
菌（Mycobacterium）及雷尔氏菌（Ralstonia）等。
其中假单胞菌属（Pseudomonas resinovorans） CA10

菌株的降解途径研究较为清楚。咔唑降解途径都是
起始于含氮杂环的氧化裂解形成 2’-氨基联苯 2,3-

二羟基，由咔唑 1,9-双加氧酶、邻裂酶和邻裂化合
物脱氢酶催化咔唑降解的前三步反应。第三步催化
形成的产物邻氨基苯甲酸由双加氧酶催化形成邻
苯二酚；第三步裂解形成的另一个产物 2-羟基-戊
-2,4-已二烯酸甲酯由 CarDEF 催化形成丙酮酸盐和
乙酰 CoA[49]。 

含硫化合物研究主要以二苯并噻吩（DBT）作

为模式组分，已筛选培育出一批能有效降解 DBT

的菌株，如红球菌属（Rhodococcus erythropolis）、
分支杆菌属（Mycobacterium phlei）、假单胞菌

（Pseudomonas）、拜叶林克氏菌（Beijerinckia）、不
动杆菌（Acinetobacter）和根瘤菌（Rhizobium）等
[50-51]。DBT 的主要降解方式可分为 3 种[51-53]，一种
只将 DBT 中的 C-S 键断裂，使 DBT 降解成 2-羟基
联苯和硫酸盐，反应的硫中间体分别是 DBT-亚砜、
DBT-砜、DBT-羟基磺酸，有机硫则以硫酸根的形
式从有机物中除去的，其降解历程称为 4-S 路线；
第二种是菌株将 DBT 中的一个苯环破坏，而 C-S

键保存，含硫部分变为水溶性有机物，此过程并没
有破坏含硫化合物基体，其降解历程称为 Kodama 

路线；第三种是角度双加氧途径，DBT 先在五元环
上的 S 进行氧化，然后在 C4，4a 位进行角度双加
氧反应，在此途径中 DBT 被完全矿化，DBT 的 S

元素以亚硫酸盐的形式释放出来，并被氧化生成硫
酸盐。Kodama 降解途径是环境中微生物降解 DBT

污染物的主要途径。 

可见，胶质、沥青质的有效降解是稠油污染物
在环境介质中去除的难点。目前可以降解胶质、沥
青质的菌株已获得培养，但所筛菌种降解周期长，
降解率不高，究其原因，主要是由于其水溶性低和
生物可利用性低，因此，提高稠油胶质、沥青质的
生物可利用性是生物降解中迫切解决的关键问题。 

4  生物表面活性剂对稠油胶质、沥青质的作
用研究 
4.1  疏水性污染物生物可利用性的增强机理 

生物可利用性是疏水性污染物生物降解的决
定性条件。生物可利用性主要受两个因素限制：一
是污染物从不可被微生物利用的非水相到可被利
用水相的传质速率; 二是污染物暴露于细胞膜的浓
度[54]。目前在提高生物可利用性上研究广泛，揭示
了多种方式，如微生物可采用分泌表面活性剂
[55-56]、形成生物膜 [57-58]以及产胞外多糖的方式[59]，
其中，以生物表面活性剂的作用研究最广泛。 

生物表面活性剂是微生物在特定条件下分泌
的具有表面活性的代谢产物，其分子结构通常由极
性亲水基团（糖类、氨基酸、环肽、磷酸或羧酸基
团等）和非极性亲油基团（长链脂肪酸，8~22 个
碳原子脂肪酰基链等）两部分组成。目前，生物表
面活性剂对于疏水性有机物的作用已经引起人们
广泛的关注，在结构鉴定[60]、发酵条件优化[61]及促
进作用机理上取得了显著的进展，查明的生物表面
活性剂类型为：糖脂类、脂肽类、磷脂类、脂多糖
类、脂肪酸、中性脂以及多糖蛋白复合物等，具有
良好的环境兼容性优点。 
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生物表面活性剂对疏水性有机物生物可利用
率的促进作用研究较为深入，提出的四种途径：一
是降低界面张力，促进乳化作用[62-63]；二是增溶作
用，将疏水性物质分子加溶于表面活性剂所形成的
胶束中，实现有机相在水相的分散[64-65]；三是调节
微生物细胞表面、污染物及环境介质之间的界面作
用[66-67]；四是生物表面活性剂改变细胞膜的结构和
性质并促成了一种新的污染物摄取模式[68]。 

生物表面活性剂新的作用途径也不断被研究
发现，如表面活性剂本身被生物降解，增加能量和
生物量、通过共代谢提高降解速率[69]。也有研究者
提出相反的作用机理，如添加的表面活性剂可能对
微生物存在毒性或被优先降解而对石油烃的降解
无效果，有的甚至存在抑制作用[70]。 

4.2  生物表面活性剂对稠油胶质、沥青质的促进
作用 

生物表面活性剂对稠油污染物降解的影响研
究已以从饱和烃转向难生物降解的高环芳烃上[71]，
初期多以物化作用研究为主[72-73]，近年来微生物菌
体的变化研究增多[67,74]。 

稠油中含有疏水和亲水的结构单元[75]，为生物
表面活性剂的应用提供了可能，已经报道了一些生
物表面活性剂及产生菌对胶质、沥青质生物降解的
促进作用，如Das Kishore等[27]（2007）、Assadi等[76]

（2010）研究表明，生物表面活性剂能增加复杂烃
类如沥青质、胶质等的生物降解作用；产生物表面
活性剂的肠杆菌，可高效降解稠油污水，去除率为
19.1%~76.3%[77]；芽孢杆菌（Bacillus sp.）与产生
鼠李糖脂表面活性剂的假单胞菌（Pseudomonas 
sp.）复配，可使稠油胶质降解率提高10%[31]。 

生物表面活性剂对胶质、沥青质的影响研究刚
刚起步，如可增加生物量和新陈代谢过程[69]；鼠李
糖脂表面活性剂对细胞表面性质和菌体 Zeta 电位
产生影响[74]；可能改变土壤中微生物对稠油的摄取
机制，或参与了微生物对稠油降解的共代谢过程，
从而使稠油的降解效果加强[78]。而 Uraizee 等[20]

（1998）提出，降解体系中温度，沥青质含量、表
面活性剂类型都影响沥青质的生物降解作用，高含
量沥青质限制污染物运移；Warne 等[79]（2010）研
究发现胶质、沥青质也可以使烃液滴表面负电荷减
少，从而降低微生物对烃的粘附。 

表面活性剂对极性化合物苯酚生物降解的促
进作用也有开展，如热带假丝酵母（C. tropicalis）
可释放多糖表面活性剂，降低苯酚毒性，具有高效
降解苯酚能力[80]；丁莹等[81]（2010）研究表明，生
物表面活性剂可共同作为碳源促进菌体生长，提高
苯酚降解速率，减弱苯酚对菌体的毒性；Liu 等[82]

（2012）发现，生物表面活性剂增加青霉菌（P. 
simplicissimum）对苯酚的吸附、增加菌体 Zeta 电
位和细胞疏水性、改变细胞表面官能团、元素含量
和显微结构；在漆酶催化下，可增加漆酶活性高效
促进水中苯酚的去除[83]。 

以上研究表明，生物表面活性剂对于胶质、沥
青质生物降解过程的促进作用已得到证实，但在生
物降解过程中的作用途径和作用强度研究薄弱，胶
质、沥青质可生物降解组分的变化规律还未明确；
除苯酚外，胶质和沥青质中含有的芳香羧酸、胺类、
咔唑类及噻吩类其它极性组分与生物表面活性剂
的具体作用机理鲜见报道。 

5  研究展望 
稠油胶质、沥青质组分结构复杂和生物可利用

性低，影响了其生物地球化学循环过程和在环境介
质中的有效去除。如何提高稠油胶质、沥青质的生
物降解作用，将对碳元素生物地球化学循环的能源
高效转化具有重要意义，也将突破稠油污染环境生
物修复的瓶颈。未来研究应注重以下几点：（1）对
稠油胶质、沥青质高效降解菌的筛选有待开展。与
稠油轻质组分相比，以稠油为唯一碳源筛选出的降
解菌对稠油胶质沥青质的降解率不高；（2）在提高
生物可利用性方面，增强微生物对胶质、沥青质利
用的机理研究不足，尤其是较强极性组分的具体作
用机理有待揭示；（3）受检测条件限制，胶质、沥
青质可生物降解组分的定性、定量研究十分薄弱，
致使稠油污染物生物降解的分子机理不够全面和
深入。 
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Abstract: Resins, asphaltenes are heavy components in heavy oil, as the complexity in structure and the low bioavailability, resins 

and asphaltenes are the bottle neck problems to the microbial-degradation for the removal of heavy oil pollutant. Based on 

expounding the chemical structure and test method of resins and asphaltenes and on combining the home and abroad research results 

related to biodegradation of resins and asphaltenes as heavy components in heavy oil, it could be provided as a theoretical support for 

the effective removal of viscous pollutant in the environment. As survey indicates: heavy oil’s resins and asphaltenes are similar in 

chemical structural substance, both contain multiple aromatic nucleuses, and atoms O, N, S, etc., key distinction of which is at the 

different degree of polymerization of their polycyclic aromatic hydrocarbon, where the content of condensed rings in resins is far less 

than such content in asphaltenes; resins is in a state of stable resinsal dispersion in the crude oil, which could form the complex 

compound with asphaltenes molecules, further they could be conglomerated to macromolecular aggregates. Currently the bacterial 

strain for degradation of resins and asphaltenes has been screened out to use, including bacteria and fungoid, but the degradation rate 

of such kind of selected strain is around 10%. The researches on the biodegradation mechanism to heavy oil pollutant is much limited, 

most of which focus on the relative content of components in resins, asphaltenes and on the change in their functional groups. For 

relevant components in environmental media such as naphthenic acid, carbazole and thiophene, some biodegradation rules and 

approaches have been developed, which give the opportunity to the bio-removal of resins and asphaltenes. Since the biosurfactant 

could be an enhancement for the bioavailability of hydrophobic organism, its stimulation to the biodegradation of resins and 

ashpaltene has been evident. The influencing manners reported including to, increase biomass, enhance metabolism process, change 

intake mechanism, participate in co-metabolism and impact on the surface property of cell and on the bacteria’s Zeta electric 

potential, etc.. Biosurfactant can raise the degradation rate of viscous oil resins up to 10% and above. As the above concluded, in the 

future it should be strengthened in the screening of bacteria and fungoid of highly efficient degradation, further to research on the 

molecular mechanism and influencing factors for the biodegradation of resins and asphaltenes, to break through and develop the 

bioavailability of resins and asphaltenes to a remarkable extent. 

Key words: heavy oil; resins; asphaltenes; biodegradation; biosurfactants 

 


