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  كيدهچ

هاي سلولي توليد شـده  خارج سلولي يا بخشي از غشاء به شكلفيليك ها تركيبات زيستي آمفيبيوسورفكتانت: مقدمه
 .نـد اي برخورداردر صنايع مختلـف از اهميـت ويـژه     ها آنبه علت استفاده از  كه هستند ها انواع ميكروارگانيسم   وسيله به

ــابراين، ــاكتري از جــنس     بن ــژوهش شناســايي يــك ســويه ب ــن پ ــوزاهــدف از اي ــودوموناس آئروژين ــده    س ــد كنن تولي
 .بيوسورفكتانت بود

فعاليـت  . هـاي مختلـف از نفـت، آب و خـاك آلـوده بـه نفـت تهيـه شـدند         نمونـه  در اين پـژوهش،  :ها  مواد و روش
هـاي    آزمـايش    وسـيله  بـه و سـويه انتخـابي    اسـتفاده گيري كشش سطحي هموليتيك، فعاليت امولسيفيه كنندگي و اندازه

  .انتخابي بررسي شد ماهيت بيوسورفكتانت و اثرات ضد باكتريايي نيز براي سويه همچنين،. بيوشيميايي شناسايي شدند
سويه داراي فعاليت هموليتيك بودند كه  24  ها آناز ميان . سويه باكتريايي جداسازي شدند 88 در اين پژوهش، :نتايج

سـويه قـادر بـه     4  هـا  آناز ميـان   ،نهايـت داشتند و در  درصد 70سويه فعاليت امولسيفيه كنندگي بالاي 14  ها آناز ميان 
در هاي بيوشيميايي، يك سويه انتخـابي    آزمايشبراساس . نيوتن بر متر بودند  ميلي 40رساندن كشش سطحي به كمتر از 

نتـايج بررسـي ماهيـت بيوسـورفكتانت بـا      . ، شناسايي و انتخـاب شـد  83 سودوموناس آئروژينوزابه عنوان  اين پژوهش،
انتخـابي   توليـدي سـويه   بيوسورفكتانت همچنين،. از نوع گليكوليپيدي بود كه شدمشخص  1لايه نازك كروماتوگرافي

تــرين بــاكتري نســبت بــه تــاثير عصــاره  حســاس. زا بودنــدبــاكتري عفونــت 6داراي فعاليــت ضــد باكتريــايي بــر عليــه  
 ،تـرين بـاكتري نسـبت بـه ايـن عصـاره      و مقـاوم  استافيلوكوكوس اورئوس و 83 آئروژينوزاسودوموناس بيوسورفكتانت

نشـان داد كـه    3و حـداقل غلظـت كشـندگي    2نتـايج حـداقل غلظـت مهاركننـدگي     همچنين،. است پروتئوس ميرابيليس
، يكل ـ اشريشـيا ليتر به ترتيـب بـر روي بـاكتري      ميليگرم بر   ميلي 125و  63حداقل غلظت مهاركنندگي عصاره دررقت 

حداقل غلظت كشندگي عصـاره در رقـت    همچنين، .موثر بود استافيلوكوكوس اورئوسو  استافيلوكوكوس اپيدرميس
  .اثر داشت استافيلوكوكوس اورئوسو  استافيلوكوكوس اپيدرميسليتر به ترتيب بر روي   ميليگرم بر   ميلي 125 و 63

قابليت بالايي در كاهش كشـش سـطحي و بيوسـورفكتانت اسـتخراج      سودوموناس آئروژينوزا :گيري بحث و نتيجه
داراي پتانسيل فراواني بـراي   توان گفت كه اين باكتريمي   بنابراين،. است شده از آن داراي اثرات ضدباكتريايي بالايي

  . استهاي بيوتكنولوژي و زيست محيطي كاربرد
فعاليت  بيوسورفكتانت، كشش سطحي، امولسيفيه كنندگي،گليكوليپيد،، سودوموناس آئروژينوزا :هاي كليدي واژه

  ضد باكتريايي
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  مقدمه
فيليكي توليد ها تركيبات زيستي آمفيبيوسورفكتانت

هـاي سـلول   خارج سلولي يا بخشي از غشاء به شكل   شده
ها بيوسورفكتانت. ها هستندانواع ميگروارگانيسم   وسيله به

اسـتفاده در صـنايع مختلـف از     بـه علـت  از لحاظ تجاري 
ــازي    ــذايي، داروس ــيمي، غ ــت، پتروش ــه صــنعت نف  جمل

، ســازي پزشــكي، آرايشــي، كشــاورزي، نســاجي، كاغــذ
بـه   .نـد اي برخوردارو غيـره از اهميـت ويـژه    سـازي  چرم

ــن  همــين جهــت ميكروارگانيســم  ــده اي ــد كنن ــاي تولي ه
دارا بودن نسبت بالاي سطح به حجم و  به علتتركيبات 

ــبي    ــداي مناس ــنتتيك، كاندي ــوع بيوس ــت متن ــرايظرفي    ب
ــورفكتانت   ــترش توليـــد بيوسـ ــتندگسـ در .   ) 2و  1  (   هسـ

پزشكي حركت سوارمينگ و تشكيل بيوفيلم اعمال مهم 
ــاكتري  ــه وســيله ب هســتند و  هــادر كلونيزاســيون ســطح ب

ــت   ــروز عفونـ ــال بـ ــي  احتمـ ــزايش مـ ــا را افـ ــدهـ . دهـ
ــورفاكتانت ــبندگي  بيوسـ ــوگيري از چسـ ــراي جلـ ــا بـ هـ

 يهـا  محـل زا به سطوح جامد يا بـه  هاي بيماريارگانيسم
سورفاكتين باعـث كـاهش ميـزان     .اندعفونت، توليد شده

سـالمونلا  ، موريـوم سالمونلا تيفي   وسيله بهتشكيل بيوفيلم 
در  ميـــرابيليسپروتئـــوسو  كلـــيشـــياياشر ،انتريكـــا

ي وينيـل  در سوندهاي مجرا همچنين،كلرايد و  وينيل پلي
بــه  فرمنتــوم-، از بيوســورفكتانت البــه تــازگي. شــودمــي

ــور ــار منظـ ــتافيلوكوكوس عفونـــت مهـ و  اورئـــوس اسـ
 هاي جراحي گزارش شده استچسبندگي براي ايمپلنت

اي در  ها كاربردهاي بسـيار گسـترده   بيوسورفاكتانت.   ) 3  (  
حال حاضر، گروهـي از ايـن    در. صنايع غذايي هم دارند

كـار   ههاي مجاز مواد غـذايي ب ـ  عنوان افزودني تركيبات به
بـراي مثـال، لسـيتين و مشـتقات آن، اسـترهاي      . رونـد  مي

يـــا  4اســـيدهاي چـــرب حـــاوي گليســـرول، ســـوربيتان 
گليكول و مشـتقات اتيوكسـيلات منوگليسـريدهاي     اتيلن

عوامـل  عنـوان    حاوي يـك اليگوپپتيـد، در تمـام دنيـا بـه     
 .  )5و  4  (   شوند ميغذايي استفاده  كننده در موادامولسيونه

كـه در   ي اسـت هـاي بيوفيلم به عنوان گروهـي از بـاكتري  
 شــاملبيــوفيلم نــه تنهــا . شــونديــك ســطح كلــونيزه مــي

سـلولي توليـد   ها، بلكه توصيف همه مـواد خـارج  باكتري
شـده در سـطح و هـر نــوع مـواد بـه دام افتـاده در داخــل       

مرحله اول در ايجاد بيوفيلم چسـبندگي  .  استس كماتري
از جملــه  ييهــا  عامــلتــاثير باكتريــايي اســت كــه تحــت 

زي سـطح و بارهـاي   گري ـ هاي ميكروارگانيسم، آب گونه
ــرايط  ــر، شــ ــي درگيــ ــايي  الكتريكــ ــي و توانــ محيطــ

كـه   سلوليپليمرهاي خارجها براي توليد ميكروارگانيسم
 .  )6  (  ، اسـت  كنـد  كمك مـي به سطوح  هادر اتصال سلول

بع مهـم  غذايي منحال حاضر در سطوح صنايعبيوفيلم در 
، كه ممكن است بـه فسـاد مـواد غـذايي و     استآلودگي 

با توجه به اين واقعيت كـه نگـه   . شودمنجر انتقال بيماري 
هاي مواد غذايي داراي سـطح تحمـل صـفر بـراي     دارنده

در بسياري از كشـورها   همچنين،و  سالمونلاپاتوژن مانند 
هــاي هســتند، سـلول  ليســتريا مونوسـيتوژنز بـراي بـاكتري   

ي بـه  در خـور تـوجه  چسبنده منفرد ممكن است به طـور  
در نتيجـه كنتـرل   . گسـترش يابنـد  بيوفيلم به خوبي  شكل

ها به سطوح در تماس با مـواد  چسبندگي ميكروارگانيسم
غــذايي يــك مرحلــه اساســي در فــراهم آوردن ايمنــي و 

از ايـن   .كننـدگان اسـت  حصولات با كيفيت به مصـرف م
ها در چسـبندگي ميكروبـي و   رو، دخالت بيوسورفكتانت

سـورفاكتانت   .)6  (   ه استشدشدن از سطوح بررسي جدا
بـراي   اسـترپتوكوكوس ترموفيلـوس     وسـيله  بـه منتشرشده 

كنترل زنگ زدگي صفحات مبدل حرارتي در پاستوريزه 
هـاي ديگـر   كه كلونيزاسيون گونهشود كردن استفاده مي

ها كـه مسـئول زنـگ زدگـي     گرما دوست استرپتوكوك
ــاخيرمي   ــه ت ــتند را ب ــدازدهس ــژوهش،  .)6  (   ان ــن پ  در اي
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توليد كننـده بيوسـورفكتانت    جداسازي و شناسايي سويه
ضـد   اثـرات  و بررسـي  سودوموناس آئروژينوزا از جنس
 رشد روي بر توليد شده از آنبيوسورفكتانت  باكتريايي

 روش از اسـتفاده  بـا    باكتري گرم مثبـت و گـرم منفـي    6

   .شد مقايسه و بررسي ر در آگار به كمك ديسكانتشا
  

  هاروش مواد و
  نمونه برداري

هـاي مولـد بيوسـورفكتانت،    براي جداسازي بـاكتري 
شـهر  ها از منابع مختلـف از جملـه نفـت خـام نفـت     نمونه

 هـاي آلـوده بـه نفـت    آب و خـاك    ،)25چـاه    (   كرمانشاه
بـراي  . نواحي اطـراف مخـازن نفتـي جمـع آوري شـدند       

  . استفاده شداستريل  دارهاي در پوشگيري از شيشهنمونه
  سازي و كشت ميكروبيغني

 5گيـري و ارسـال بـه آزمايشـگاه     پس از انجام نمونـه 
گرم ازنمونـه خـاك آلـوده بـه      5ليتر ازنمونه آب و ميلي

 5نوترينت براث تقويت شـده  محيطليتر ميلي 95نفت در 

 30در دمـاي   ليتـر تلقـيح و  ميلـي  250در داخل ارلن ماير 
و    )6دور در دقيقـه  150  (   سـاعت شـيكر   72درجه به مدت

نوترينـت بـراث   محـيط   .)8 و 7  (   گذاري شـدند گرمخانه
 500محتـواي   در ايـن تحقيـق،  استفاده شده  تقويت شده

محلـول نمـك    ليتـر ميلـي  500ليتر نوترينت بـراث و  ميلي
در ايـن  محلول نمك معدني استفاده شـده  . است 7معدني
، KH2PO4گرم  2 :در هر ليتر آب مقطر محتواي تحقيق،

گـــرم  NH4 (  2SO4 ،1/0  (   گـــرم K2HPO4 ،3گـــرم  5
Nacl ،01/0 گــــــــرمFeSO4.7H2O ،01/0  گــــــــرم

CaCl2.2H2O ،2 گــــرمMgSO4.7H2O ،002/0  گــــرم
MnSO4.7H2O ،25/0 گــرمCuSO4.5H2O ،24/0 گــرم
ZnSO4.7H2O ،03/0 ــوكز و  درصــد درصــد  03/0گل
پـس از آن از   .تنظـيم شـد   2/7ا اسيديته ب   ،8عصاره مخمر
هاي  در فسفات بافر سالين رقت 10-6تا 10-1اين محيط از

 و ســپس هــر رقــت در محــيط كشــت   شــدمتــوالي تهيــه 
تقويـت  نوترينت براث  1,2  (   9نوترينت آگار تقويت شده

كشـت   10پورپليت شكلبه    )درصد آگار 2همراه با  شده
هاي مولـد  به منظور افزايش دادن تعداد باكتري .داده شد

ليتـر نفـت   ميلي يكبيوسورفكتانت براي نمونه نفت ابتدا 
در  نوترينت براث تقويت شدهليتر محيط ميلي 99خام در

 يـك طـور   كشت داده شد و همـين  250داخل ارلن ماير 
ليتـر محـيط   ميلـي  99ليتر نفت فيلتر شده نيز به همراه    ميلي

. به عنوان شاهد قرار داده شد نوترينت براث تقويت شده
سـاعت شـيكر    2درجه به مدت  30ارلن در دماي  هر دو

سـاعت از   2پـس از   .)rpm150    (   گذاري شدندوگرمخانه
بــراي  .هــاي متــوالي تهيــه شــدكشــت مــورد نظــر رقــت

نوترينـت بـراث   بجاي بافر فسـفات سـالين از    سازي رقت
از هر رقـت در محـيط كشـت     و شداستفاده  تقويت شده

پورپليت كشت داده  شكلبه  نوترينت آگار تقويت شده
   بـراي  11گلوكز عصـاره مخمـر آگـار    هايشد و از محيط

هـا و از محـيط مكـانكي آگـار،     جداسازي ساير بـاكتري 
جداسـازي     بـراي آگـار   انـدو  و 12ائوزين متيل بلـو آگـار  

تمـام  . هاي گرم منفي از گرم مثبـت اسـتفاده شـد   باكتري
 24بــه مــدت    گــراد ســانتيدرجــه  30هــا در دمــاي پليــت

   .)10و  9  (   گذاري شدندساعت گرمخانه
    گري  غربال

  هموليزخون   آزمايش
ــتين ــايش نخس ــال   آزم ــري غرب ــايي و   گ ــراي شناس ب

ــاكتري ــده بيوســورفكتانت  جداســازي ب ــد كنن ــاي تولي ه
تازه از تمـام   ي كههاي  كلونيتك . هموليز است   آزمايش
 دسـت آمـده بودنـد بـر روي آگـار      ههاي خالصي بكشت
 72خطي كشت داده شدند و به مدت  طور بهخون  حاوي

گـذاري  گرمخانـه    گـراد  سـانتي درجه  30ساعت در دماي
   .)11 و 7  (   شدند
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  فعاليت امولسيفيه كنندگياندازه گيري 
ــر كــدام از   ــه ه ــن مرحل ــونيدر اي جــدا شــده از    كل

ليتـر  ميلـي  3اوليه در لولـه آزمـايش محتـواي     گري  غربال
سـاعت كشـت    48محيط محلول نمك معدني بـه مـدت   

در هر محيط، به ميـزان     كلونيپس از تلقيح دو  .داده شد
پس از  اضافه وبه لوله    )نفت خام  (   درصد هيدروكربن 10

دقيقـه،   يكبه مدت  13مخلوط كردن با دستگاه ورتكس
.   شـد گذاري روز گرمخانه 3درجه به مدت  30در دماي 

ها خوب با ورتكس مخلوط پس از گرمخانه گذاري لوله
زير  شكلو در ادامه ضخامت لايه نفت امولسيفيه شده به 

  .)11و 9  (   محاسبه شد
ECൌ طول لايه اموليسيفيه شده / طول كل ستون مايع   ൈ100 

  

  كشش سطحي گيري تائيد ترشح بيوسورفكتانت با اندازه
 گيـــري كشـــش ســـطحي از دســـتگاهبـــراي انـــدازه

بـدين منظـور   . استفاده شـد  14كرواس كلات سنج كشش
هـاي جـدا   از كشت خالص هر يك از سـويه    كلونييك 

ثانويه به محيط كشت نوترينت بـراث   گري شده از غربال
در  كشـت مـذكور  جذب نوري  كه ، پس از آن  شد   تلقيح

از آن  ،رسيدآنگسترم  8/0-9/0به  نانومتر 620طول موج 
ليتـر از كشـت   ميلي يك. به عنوان مايع تلقيح استفاده شد

ليتر محـيط محلـول نمـك معـدني و     ميلي 100مذكور به 
درصد نفت فيلتر شده بـه عنـوان منبـع هيـدروكربن      يك

 30در دمـاي   شـاهد مخلـوط همـراه بـا نمونـه     . اضافه شد
ــه در  ــه 150درجــ ــدت  دور در دقيقــ ــه مــ روز  3بــ

  .)11و 9  (   گذاري شد گرمخانه
توليد  سودوموناس آئروژينوزاانتخابي  سويه يها ويژگي

  كننده بيوسورفكتانت
انتخابي توليد كننده بيوسورفكتانت  سويه هاي ويژگي

ــود   آزمــايشبواســطه  ايــن . هــاي مختلــف تعيــين شــده ب
هـا، رنـگ     كلـوني ظاهري  هاي ويژگي: ها شامل  آزمايش

كاتــالاز،    آزمــايشآميــزي اســپور، آميــزي گــرم، رنــگ
سـولفيد  ، 15تريپل شوگر آيرون آگـار اكسيداز، سيترات، 

آز، ، اوره17پروسكوآروجس  -متيل رد، 16تحرك اندول
ــرات و  ــا نيت ــين،احي هــاي الگــوي مقاومــت ســويه  همچن

ميكروگـرم   10    ( بيوتيـك جنتامايسـين  آنتي 16انتخابي به 
   ،)ليتـر   ميلـي ميكروگرم بـر   2    ( كليندامايسين   ،)ليتر  ميليبر 
 10    (   سـيلين آمپـي    ،)ليتـر   ميلـي ميكروگرم بر  5    (   سيلينمتي

ميكروگـرم   10    (   استرپتومايسـين    ،)ليتر  ميليرم بر ميكروگ
ــر  ــر  30    (   تتراســايكليناكســي   ،)ليتــر  ميلــيب ميكروگــرم ب
   ،)ليتـر   ميليميكروگرم بر  5  (   سيپروفلوكساسين   ،)ليتر  ميلي

 10    ( اپـي پـنم     ،)ليتـر   ميلـي ميكروگرم بـر   3  (   ونكومايسين
ميكروگرم بر  15   )اريترومايسين   ،)ليتر  ميليميكروگرم بر 

   ،)ليتـر   ميلـي ميكروگـرم بـر    04/0    ( باسيتراسـين    ،)ليتر  ميلي
 اسـيد ناليديكسيك   ،)ليتر  ميليميكروگرم بر  1    (   اگزاسيلين

ميكروگرم بـر   30    (   پيمسفي   ،)ليتر  ميليميكروگرم بر  30    (
   و )ليتـر   ميلـي ميكروگـرم بـر    30    ( كلرامفنيكـل    ،)ليتر  ميلي
  .شدبررسي    )ليتر  ميليميكروگرم بر  10  ( سيلين پني

  استخراج بيوسورفكتانت
 1000بـه ارلـن    انتخابي سويه   به اين شكل كه كلوني

نوترينـت  محيط كشـت  ليتر ميلي 500محتواي  يليترميلي
هگزان -nليتر ميلي 10 اضافه كردن باتلقيح، سپس براث 

درجـه   30مخلـوط در دمـاي   ، به عنوان منبع هيدروكربن
 دور در دقيقـه  150روز بـا شـيكر    7به مـدت     گراد سانتي

هــاي بــاكتري پــس از آن ســلول. گــذاري شــدگرمخانــه
 4در دمـاي   دور در دقيقـه  5000سـانتريفيوژ در     وسـيله  به

رويـي  دقيقه حـذف و مـايع   20به مدت   گراد سانتيدرجه 
 مـايع بـا اسـتفاده از سـولفوريك     اسيديته. آوري شدجمع
از آن به حجـم برابـر    پستنظيم شد و  2مولار به  1 اسيد

سپس فاز آلـي مجـزا   . اضافه شد   )1:2  (   كلروفرم و متانول
.   شـد درجـه تبخيـر    60شده و حلال در آون و در دمـاي  
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 روي صفحه 
يسـتم حـلال   

 آب/ اسيد ك
وگرافي لايه 

 گرفـت قـرار   
از خشـك   س 

واكـنش   ـود  
ــده       ــام ش نج

گـرم   5/0  (   19
راي كشــف   
ي و معــرف 

تركيب اسيد 
هــاي  بخــش 
 9، 7  (   مـاييم 

در آزمـايش  
 سـازي  سـرم  

 هايبه نامان 
 كلـي شـيا يشر

107 PTCC، 
A ، ــوس پروتئ

 1679 وريوم

 9/0كلرايد م 
كـه   شـكل ن 
 .شـد  تهيـه  ه
سـي  سـي  5 ر

ـذب نـــوري 

روليتر از آن بر
سي. شدرگذاري 

استيك/ متانول/ 
صفحه كروماتو 

 حاوي حـلال ق
پـس لايه نازك 

مشـاهده شـتـا   د  
ــنش ا ــر واك گ
9ي نـين هيـدرين  

بــر   )ــدون آب   
اان نقــاط قهــوه 
اتر سولفوريك 

بــراي كشـف   ) 
نمزرد اسپري مي

آ مـورد  هـاي ي
شناسي موسسهب

شناسي تهراروب
111 PTCC ،اش

74  آئروژينــوزا

ATCC 2405 س

سالمونلا تيفي مو

سديميزيولوژي 
به اين ، تهيه شد

ساعته 24 تازه ت
در ميكـروب  ـر 

جـــذ. قـــيح شـــد

ميكر 10و سپس 
ي لايه نازك بار

كلروفرم:  شامل
.بود   ):25:15:4

 در داخل تانك
كروماتوگرافي

U قـرار داده شـد
ــه، ا ــا ن ــت ي اس

هاي را با معرف
ليتــر اســتون بـي

يپيــدي بــه عنــوا
ليتميلي 5رم در 

يتــر اتـانولليلـي 
 به عنوان نقاط ز

  روبي
باكتر  استاندارد

زگروه ميكروب
كلكسيون ميكر 

2 وس اورئـوس 

P ،آ ســودوموناس
ــدرميس وس اپي

26 ATCC  ساو
  .شد
  ميكروبي ون
سرم في در هاويه

نسيون ميكروبي
كشت آزمايش 
هـ از لوپ يك 

تلقـ فـــوق ــوژي

  ...و بررسيوژينوزا

شده مخلوط و
كروماتوگرافي
مورد استفاده

  )  V/V/V/V 1
نازك آماده،

سپس صفحه ك
UVشدن زير 

ــده ا ــام ش انج
كروماتوگرام

ميلــي 100در 
هــاي لي بخــش
گر1  (   20آنترون

مي 95شـده بــا  
كربوهيدراتي

  .)12و
ميكر يها سويه

هايسويه
از اين تحقيق،
و رازي كرج

استافيلوكوكوس
1330 PTCC

ــتافيلوكوكو اس
601 ميرابيليس

ATCC تهيه ش
سوسپانسيو تهيه
سو ازتمام 

درصد سوسپان
سري هر براي
كار اين براي

ســـرم فيزيولـــ

سودوموناس آئروژس

ـرب بـه
 .)1كل

وزن شد
5 ،250 ،

لال دي
رفكتات

  
وموناس

هـا  ليـت
ـر روي

 100ي
 پـس از
ــك خشـ

)  7(.  
  ورفكتانت

فكتانت
پــس از
ــرم از ــ
ديــونيزه

وسورفكتانت از جنس

تيـره و قـوام چـر
شــك  (   ســت آمــد

ده از هر سويه و
500، 1000 :مل
ليتـرحلاميلـي  1ر
بيوسورهاي هر  

 .)7  (   شدستفاده

سودودست آمده از
  خابي

 گرفته و وزن پل
ل از اسـتخراج بـ
در آون در دمـا
ه قرار داده شد

ــد وزن خش. ن شـ
(   ير محاسبه شد

وزن خشك بيوسو =   ن

حضور بيوسـورف
پ.  نــازك اســت

ــي 50 گــميلـــ
ليتــرآب دميلــي

كتري توليد كننده بيو

اي ترنـگ قهـوه
ــ دس هتانت خــام ب

شك بدست آمد
شــاــاي متــوالي
درليتـر   بر ميلي

تهيه شد رقت 18
ضد باكتريايي اس

د هب سورفكتانت خام
انتخ 83 آئروژينوزا

استريل را پليت
رسـوب حاصـل

ها دسپس پليت 
دقيقه 30ه مدت 
ــت  ــا وزن پليـ هـ

فرمول زي   وسيله ه
ت پس از خشك كردن

  ه نازك
هاي اطمينان از ح
اتوگرافي لايــه
ــورفكتانت، 0ــ

1000ــام را در

سازي و شناسايي باك

ورده نهايي بـه ر
بيوســورفكتوان

سورفكتانت خش
هــرقــت  هــا آنز
گرمميلي 63و 1

8ل سولفوكسايد

هاي ضبررسي   ي
  

بيوسوعصاره    -1كل
آ

  

در اين مرحله پ
ر .گيـري شـد  زه
،ها ريخته شدت
به   گراد سانتيجه

ــك ــردن،شـ كـ
بهها سورفكتانت

وزن پليت -  پليت خالي 

وماتوگرافي لايه
هيكي از روش
محــيط، كرومــا
ــتخراج بيوســ ــ
ســورفكتانت خــ

  
 

جداس
 

فراو
ــو عن
بيوس
از و

125
متيل
براي

شكل

انداز
پليت
درج
خش
بيوس
وزنپ

  

كرو

در م
اســ
بيوس
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طول دستگاه اسپكترفتومتري در  با سوسپانسيون ميكروبي
، سپس از اين تنظيم شدآنگسترم 0/1تا  08/0به  620موج 

 كشـت  محـيط  در تلقـيح  بـراي  ميكروبـي  سوسپانسـيون 

  .دش استفاده آگار هينتون مولر
  باكتري بيوسورفكتانت ضد خاصيت بررسي

براي تعيين حساسيت كيفي و كمـي از سوسپانسـيون   
ــد   ــتفاده ش ــده اس ــه ش ــار در   .تهي ــي از انتش در روش كيف

اسـتفاده شـد كـه طـي آن از      22به شيوه كربي بائر 21آگار
 در چمني روش به شده استاندارد ميكروبي سوسپانسيون

 .شـد  انجام كشت 23آگارمولرهينتون كشت محيط سطح
 هـاي باكتريايي، ديسكضد خواصي بررسي سپس براي

بـا فاصـله معـين از       )ساخت پادتن طـب   ( بلانك كاغذي
حـدود   ويكديگر و از لبه پليت روي آگار قرار داده شد 

، 250، 500، 1000 هــاي حــاويميكروليتــر از غلظــت 20
در محلــول دي متيــل  ليتــرگــرم بــر ميلــيميلــي 63و 125

از ديســك . هــا اضــافه شــد، روي ديســكسولفوكســايد
ميكروگـرم بـر    10 بيوتيـك جنتامايسـين بـا غلظـت    آنتـي 
 سـپس . بـه عنـوان كنتـرل مثبـت اسـتفاده شـد       ليتـر ميلـي 

 سـاعت  24 مـدت  به هاباكتريحاوي  كشت هاي محيط

سـپس بـا   . سـانتيگراد قـرار داده شـد    درجـه  37 دماي در
ــدازه ــهان يل شــده در اطــراف هــاي تشــكگيــري قطــر هال
 بيوتيـك  آنتـي  از حاصل بررسي و نتايجها، نتايج صفحه

 24موسسـه اسـتاندارد بـاليني و آزمايشـگاهي     ،جـداول  با

حصـول اطمينـان از هـر يـك از        بـراي  شده است مقايسه
هاي مختلف بيوسورفكتانت و آنتـي بيوتيـك ايـن    غلظت

. ها براي هر سويه باكتريايي سـه بـار تكـرار شـد    آزمايش
غلظـت   حـداقل  تعيين براي كمي هايآزمايش همچنين،

هـا  بيوسـورفكتانت  كشـنده  غلظـت  حـداقل  و مهاركننـده 
ــد ــايش  . انجــام ش ــب آزم ــن ترتي ــه اي ــداقلب غلظــت  ح

بـراث   روش بـا  و اسـتريل  خانـه  96 پليـت  ركننده درمها

 ابتــدا ازمــولر هينتــون بــراث. ميكرودايلوشــن انجــام شــد
هـاي مربـوط   ميكروليتر داخل چاهك 100   )آلمانمرك  (  

سـپس بـه   . ريخته شـد  هاي مورد نظر ميكروپليتبه رقت
بيوسـورفكتانت  عصـاره   ميكروليتـر  100چاهك  نخستين
و از خانه دوم وسوم به همـين ترتيـب تـا خانـه        شداضافه 

ــه همــه چاهــك  در .ششــم رقيــق شــدند  100هــا پايــان ب
معادل   ) نوترينت براث  (  ميكروليتر سوسپانسيون رقيق شده 

ــيم  ــه ن ســاعت  24پــس از   . مــك فارلنــد اضــافه شــد لول
كـف پليـت     ،گـراد  درجه سـانتي  37انكوباسيون در دماي 

خانه كنترل اسانس، محـيط   .شددر آينه مشاهده  زير نور
وجـود كـدورت   و كشت و ميكروب نيز جداگانه منظور 

را كه نشـان دهنـده رشـد يـا عـدم رشـد بـاكتري اسـت،         
اولـين  طبـق تعريـف    .شـد درجدول مخصوص يادداشت 

بـه عنـوان حـداقل     ،)تـرين  رقيـق   (   چاهك بدون كدورت
ــت ــده غلظ ــت   مهاركنن ــده اس ــرار داده ش ــين، همچ. ق ن

 گي بــا توجــه بــه نتــايجكشــند غلظــت حــداقلآزمــايش 
 هـايي  از چاهـك . تعيين شـد  گيمهاركنند حداقل غلظت

متوقف شده بـود   به طور كامل ها آن در باكتري رشد كه
روي محــيط كشــت  ،اســتريل نمونــه بــرداري بــا ســوآپ

درجــــه  37كشــــت داده و در دمــــاي نوترينــــت آگار
سـاعت   24از پـس   .گراد گرمخانه گـذاري شـدند   سانتي
بيوسورفكتانت كه بـاكتري در  عصاره ترين غلظتي از  كم

 كشندگي گزارشغلظت حداقلآن رشد نكرده به عنوان 
  .)13  (  شدند

  تجزيه تحليل آماري
بررســي خــواص ضــدباكتريايي در ســه تكــرار و در  

ــه . قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي انجــام شــد   ــراي تجزي ب
درصـد و   1در سـطح   SASها از نرم افـزار  واريانس داده

 دانكـن  دامنـه  چند آزموناز  هابراي مقايسه ميانگين داده
  .درصد استفاده شد 5در سطح 
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  نتايج
  سازي  ، خالصسازي جدا

از سپري شدن مراحـل   پسها از نمونه در اين مطالعه،
هـاي  كشـت سازي، رقت تهيه شده و بر روي محـيط غني

هــا از نفــت خــام، نمونــه. اختصاصــي كشــت داده شــدند
خاك و آب آلوده به نفت تهيه شده بودند، كه بر اساس 

ســويه  88هــا،   كلــونيمشخصــات ظــاهري و صــفات   
در ايـن روش بـه    .نـد   شـد باكتريايي مختلـف جداسـازي   

هـاي قـارچي   ها، ميزان آلودگيعلت خالص بودن كشت
هـايي  چون تنهـا سـويه  ، كندتا حد زيادي كاهش پيدا مي

ــر روي محــ ســازي يط كشــت اختصاصــي خــالص كــه ب
  .شدنداند، استفاده  شده

  هاترين سويهانتخاب مناسب
  هموليزخون   آزمايش

هاي جدا شده در مرحله قبل، براي بررسي تمام سويه
فعاليت هموليتيك بر روي محيط كشت بلادآگار كشت 

 24ســويه جداســازي شــده، تنهــا  88از بــين . داده شــدند
در نتيجـه     .)2 شكل  (   بتا بودند سويه داراي فعاليت هموليز

هايي كه داراي هموليز بتا بودنـد بـه عنـوان فعاليـت     سويه
هموليتيك مثبـت در نظرگرفتـه و بـراي مطالعـات بعـدي      

  .انتخاب شدند
  كنندگيگيري فعاليت امولسيفيهاندازه

كننــدگي كشــت نتــايج حاصــل از فعاليــت امولســيفيه
بـا هيـدروكربن نفـت    هاي غربال شده از مرحله قبل سويه

گري اوليه،  سويه حاصل از غربال 24نشان داد كه از ميان 
كنندگي را درصد يا بيشتر توانايي امولسيفيه 70 ،سويه 14

  .مطالعات بيشتر انتخاب شدند  ها براي اين سويه .داشتند
  گيري كشش سطحي  اندازه

هاي نشان دهنـده توليـد   كشش سطحي يكي از معيار
كشــش  1جــدول  .حي در محــيط اســتمــواد فعــال ســط

 يـك درصـد  هاي انتخـابي همـراه بـا    سطحي كشت سويه
كشت محيط  (  كشش سطحي شاهد  .دهدنفت را نشان مي

در ايـن مرحلـه بـا    . نيوتن برمتر بودميلي 72  ) فاقد باكتري
ســويه بــراي  14گــري اول و دوم  توجــه بــه نتــايج غربــال

طور كـه   همان .گيري كشش سطحي انتخاب شدنداندازه
   سـويه آزمـايش   14اين جدول نشان داده شده از بـين   در

قادر به كـم كـردن    88و  83، 47، 43هاي شده تنها سويه
 10  (   نيوتن برمتر هستندميلي 40 كشش سطحي تا كمتر از

  . به نمونه نفت متعلق بودند سويه 4البته هر   ) 19و
  

 
 83 آئروژينوزا سودوموناستوسط فعاليت هموليز بتا  -2شكل 

  انتخابي
  

 72از  پسسويه انتخابي  14كشش سطحي حاصل از  -1 جدول
    ) mN/m  (   ساعت

 ]نيوتن برمترميلي[كشش سطحي   شماره سويه
1  43  
5  42  

40  48  
41  47  
43  6/38  
47  38  
53  40  
56  55  
77  53  
78  58  
80  62  
83  39  
87  57  
88  36  
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  نتبيوشيميايي سويه انتخابي توليدكننده بيوسورفكتا هاي ويژگي -2 جدول
 83سودوموناس  الگوي مقاومت83سودوموناس  ها ويژگي

 -  جنتامايسينكوكوباسيل سلول شناسي ريخت
 +  كليندامايسين - واكنش گرم
 +  سيلينمتي - تشكيل اسپور
 +  سيلينآمپي +  كاتالاز
 +  استرپتومايسين +  اكسيداز
 -  تتراسايكليناكسي -  حركت
 -  كساسينسيپروفلو -  اندول
H2S - ونكومايسين  + 

 +  اريترومايسين -  متيل رد
 +  باسيتراسين - پروسكوآر -وجس

 +  اگزاسيلين +  گلوكز
 +  ناليديكسيك اسيد +  لاكتوز
 -  پنمسفي +  آزاوره

 +  كلرامفنيكل +  سيترات
 +  سيلينپني + احياي نيترات
 - پنماپي +  پيگمان

 نتيجه مثبت+ : نتيجه منفي،    : -
 

  باكتري هايسويه وشناسايي ها ويژگي
ــاكتري از يكــي در ايــن مطالعــه، ــده هــايب  توليدكنن

 كشـش  كـاهش  داراي  83 سـويه  نـام  بـه  بيوسورفكتانت
 براســـاس .بـــود برمتـــر نيـــوتن  ميلـــي 40 زيـــر ســـطحي
 بنـدي طبقـه  و 2 جدول با مطابق بيوشيميايي يها   آزمايش

 شـده  سـويه جـدا   برگي، كتاب هشتم چاب در شده ارائه

  سـويه  ترتيـب  ايـن  بـه  .شـد  هويـت  تعيـين  امكـان  حـد  تا
نــام گــذاري و    .Pseudomonas. aeruginosa    c.f؛83

 . شد انتخاب بيوسورفكتانت استخراج براي
  وزن خشك بيوسورفكتانت

 3مطــابق بــا جــدول      بيوســورفكتانتوزن خشــك 
  .و تعيين شد گيري اندازه

  

    ) برحسب گرم  (   هاي انتخابيوزن خشك بيوسورفكتانت سويه -3 جدول
  وزن خشك بيوسورفكتانت  وزن پليت پس از خشك كردن بيوسورفكتانت  وزن پليت  سويه

 274/0 254/49 98/48  83سودوموناس آئروژينوزا
  

  
  كروماتوگرافي لايه نازك 

در سيسـتم حـلال،    كرومـاتوگرام با قرار دادن صفحه 
بررسـي شـد كـه نمونـه لكـه       UVهـا زيـر   جابجايي لكـه 

تشـكيل   كروماتوگراممشخصي بر روي صفحه  بزرگ و
. لكه صورتي رنگ مشـاهده شـد   شكلبه  UVزير و  داد

هيـدرين بـر روي صـفحه    با اسپري معـرف نـين   همچنين،

اي در ســويه لكــه ليپيــدي بــه رنــگ قهــوه كرومــاتوگرام
معـرف آنتـرون   اسـپري  با  همچنين، .انتخابي مشاهده شد

 شـد ديـده   83سودوموناس آئروژينـوزا لكه زرد در سويه 
كـه وجـود بخـش كربوهيـدراتي را در ايـن سـويه نشــان       

  .)4 شكل  (   دهد مي
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 .)4 جـدول   (   
د حاصـل از      
ــر روي هــر   ب
شـان داد كـه      
 سورفكتانت

و   س اورئوس
ــورفكتانت    س

 اسـت  بيليس  

ست آمده از 

  يانگين مربعات
**16/287  
**74/521  
**35 /22  

22/0  
  
  

وسورفكتانت 

  انحراف معيار
57/0±  
57/0± 

57/0± 

0± 

57/0± 

57/0± 

ليتـر  ر ميلـي 

رشد وتجزيه 
گـرم  ميلـي  1

ــــورفكتانت 

 معنـادار اسـت  
ممانعـت از رشـد
وســورفكتانت بـ

هـا بـا هـم نشري 
 تاثير عصاره بيوس
ستافيلوكوكوس
ــر عصــاره بيوس
پروتئـوس ميـراب

 بيوسورفكتانت بدس
  83آئروژينوزا

مي درجه آزادي
5  
5  

25  
72  

107  
87/2  
  ي دار

متاثر از بيو ها كتري
  83 ئروژينوزا
  ميانگين

27/16   C  
A83/21  
B05/20  
F 88/10  
E38/14  
D83/14  

گرم برميلي 100
  ف با يكديگر

هاله ممانعت از ر
000د كه رقـت 

صــــــاره بيوســـ

طح پنج درصد
سي قطـر هالـه م
ــاي مختلــف بيو
س مقايسه بـاكتر
اكتري نسبت به

اس؛ 83 ئروژينوزا
ــاكتري در برابـ ب

پ؛ 83 آئروژينوزا

ج تجزيه واريانس
سودوموناس آئ

 غييرات

 تري

 قت

 رقت*ي

 خطا

  كل
    ) ضريب تغييرات

معني   **
 

يسه ميانگين بين باك
سودوموناس آئ

  يتر
  كلي
  رئوس
  رميس
  رابيليس

  موريومي
  ئروژينوزا

0   در رقت انت
باكتري مختلف 6

هاي قطر هنگين
ها مشخص كرد

ليتــــــر از عصي

  ...و بررسيوژينوزا

مختلف در سط
بررس همچنين،

ــاًثير رقــت هــت
باكتري و سپس

ترين باحساس
آئسودوموناس

ــاوم ــرين بمق ت
سودوموناس آ

  .)5 جدول  (  
نتايج -4 جدول

منابع تغ
باكت
رق
باكتري
خ
ك

CV ض  (   درصد

مقاي -5 جدول

سويه باكت
اشريشيا ك
استاف اورئ
استاف اپيدر
پروتئوس ميرا
سالمونلا تيفي
سودوموناس آئ

  

اثر بيوسورفكتا
6بر مهار رشد 

مقايسه ميان
هتحليل داده و

بــــــر ميلــــــي

سودوموناس آئروژس

  

  
 موناس

  كتانت
 مربـوط

هــاي ت
ــت و رق
 درصــد

يـك از

ــين ت ب
ز تـاثير
ــاكتري

وسورفكتانت از جنس

  ماتوگرام

سودومسورفكتانت
  خابي

  ورفكتانت
صل از بيوسورفك

 هـاي داده انس

بــاكتري و رقــت
ــاكتري و ــين ب  ب
در ســطح يــكد

بـر هـر ي كتانت

ــاوت ــه تف ن داد ك
 رشـد حاصـل ا

ــراي ــ  6 انت ب ب

كتري توليد كننده بيو

كرومصفحه  -3 ل
  

بيوسي عصاره ها كه
انتخ 83آئروژينوزا

  

باكتريايي بيوسو
ي حاصها ي داده

واريـا تجزيـه  از
دادنــد كــه اثــر

ــل ن، ــر متقاب اث
ورد آزمــايش د

تلـف بيوسـورفك

ــا نشــاني داده ه
ممانعـت ازالـه  

ــورفكتا ف بيوس

سازي و شناسايي باك

شكل

لك   مشاهده -4 شكل
آ

سي اثرات ضد ب
زيه تحليل آماري

ا حاصـل نتـايج  
دنشــان    )4 ــدول

ــينتلــف و  همچن
مــو ســورفكتانت

   . هستنددار
هاي مختر رقت

  هاتري
ــل ــاري  تحلي آم

هاي قطر هاگين
ــفـت ــاي مختل ه

  
 

جداس
 

ش

بررس
تجز

جــ  (  
مخت
بيوس
معنا
تاًثير
باكت

ميانگ
ــت رق



  
  

 1392 تابستان، 6 ، شمارهدومها، سال  شناسي ميكروارگانيسممجله زيست 50
  

 

اثر بازدارنـدگي را   ترين بيش 83 آئروژينوزا سودوموناس
داشــته كــه تفــاوت آن بــا  اســتافيلوكوكوس اورئــوس بــر

اثـر   تـرين  بـيش پـس از آن  . دار بودها معنيديگر باكتري
ــورفكتانت    ــاره بيوسـ ــدگي عصـ ــودوموناس بازدارنـ سـ

، اپيـدرميس استافيلوكوكوس  ترتيب بره ب 83 آئروژينوزا
ســـالمونلا ، ســـودوموناس آئروژينـــوزا ،اشريشـــيا كلـــي

وجـود داشـت كـه     پروتئـوس ميـرابيليس  و  موريـوم  تيفي
   .)6 جدول  (   دار بودبا هم معني  ها آنتفاوت 

ليتر بـر  گرم بر ميليميلي 500در رقت اثر بيوسورفكتانت
 باكتري مختلف با يكديگر 6مهار رشد 

گـرم بـر   ميلـي  500كـه رقـت   ها نشان داد داده  تحليل
ــي ــورفكتانت  ميلـ ــاره بيوسـ ــر از عصـ ــودوموناس ليتـ سـ

ــوزا ــيش 83 آئروژينـ ــرين بـ ــر   تـ ــدگي را بـ ــر بازدارنـ اثـ
 استافيلوكوكوس اورئـوس  و استافيلوكوكوس اپيدرميس

ولـي تفـاوت    ،دار نبودبا هم معني  ها آنداشته كه تفاوت 
ــا آن ــاكتري   ه ــا ديگــر ب ــيب ــا معن ــوده پــس از آن . دار ب

ــيش ــرين بـ ــورفكتانت   تـ ــاره بيوسـ ــدگي عصـ اثربازدارنـ
، كلـي اشريشـيا ترتيـب بـر   بـه  83سودوموناس آئروژينـوزا 

و  ســـودوموناس آئروژينـــوزا، موريـــوم ســالمونلا تيفـــي 
نيـز بـا هـم      هـا  آنداشت كـه تفـاوت    ميرابيليس پروتئوس

  .)6 جدول  (   دار بودمعني
ليتـر  گرم بـر ميلـي  ميلي 250دررقت  اثر بيوسورفكتانت

  باكتري مختلف با يكديگر 6برمهار رشد 
ــا نشـــان داد اثـــر تجزيـــه و تحليـــل آمـــاري داده هـ

 عصـاره از ليتـر  گرم بـر ميلـي  ميلي 250بازدارندگي رقت 
ــورفكتانت ــوزا  بيوس ــودوموناس آئروژين ــورد  83 س در م

كه  هاستبيشتراز ساير باكتري استافيلوكوكوس اورئوس
پـس از آن  . دار بـود هـا معنـي  تفاوت آن با ديگر باكتري

ــيش ــرين ب ــاره بيوســورفكتانت     ت ــدگي عص ــر بازدارن اث
اســــتافيلوكوكوس بــــر  83ســــودوموناس آئروژينــــوزا

بـا    ها آنمشاهده شد كه تفاوت  اشريشياكلي و اپيدرميس
 موريـوم سالمونلا تيفيو  سودوموناس آئروژينوزاهم و با 

ــا هــم نداشــتند و كــه اخــتلاف معنــا بــر  همچنــينداري ب
  .)6 جدول  (   دار بودمعني پروتئوس ميرابيليس
ليتر بـر  گرم بر ميليميلي 125در رقت اثر بيوسورفكتانت

  با يكديگر   باكتري مختلف 6مهار رشد 
ــاري داده  ــل آمـ ــه وتحليـ ــر  تجزيـ ــان داد اثـ ــا نشـ هـ

 عصـاره  ليتـر از گرم بـر ميلـي  ميلي 125بازدارندگي رقت 
ــورفكتانت ــوزا  بيوس ــودوموناس آئروژين ــورد  83س در م

سـت  هابيشتر از سـاير بـاكتري   استافيلوكوكوس اورئوس
پـس از   .دار بـود ها معنيبا ديگر باكتري  ها آنكه تفاوت 

 بيوســورفكتانت اثــر بازدارنــدگي عصــاره تــرين بــيشآن 
اســــتافيلوكوكوس  بــــر 83 آئروژينــــوزاســــودوموناس

بـا    ها آنمشاهده شد كه تفاوت كلي و اشريشيا اپيدرميس
سـالمونلا   و آئروژينوزاسودوموناس، پروتئوس ميرابيليس

ــا هــم نداشــتندكــه تفــاوت معنــي موريــومتيفــي  ،داري ب
   .)6 جدول  (   دار بودند معني

ليتـر بـر   گرم بر ميليميلي 63در رقت اثر بيوسورفكتانت
  با يكديگر    باكتري مختلف 6 رشد مهار

ــاري دادهتجزيـــه و  ــان داد اثـــر تحليـــل آمـ ــا نشـ هـ
ليتـر از عصـاره   گـرم بـر ميلـي   ميلـي  63بازدارندگي رقت 

ــورفكتانت  ــوزا بيوس ــودوموناس آئروژين ــورد 83 س  در م
 سـت هابيشتر از ساير باكتري استافيلوكوكوس اپيدرميس

پـس   .دار بـود هاي ديگر معنيبا باكتري  ها آنكه تفاوت 
اســتافيلوكوكوس  اثــر بازدارنــدگي بــر تــرين بــيشاز آن 

بـا    ها آنوجود داشت كه تفاوت  كلياشريشياو  اورئوس
 موريـوم سالمونلا تيفـي و  آئروژينوزاسودوموناس هم و با

ــي   ــم اخــتلاف معن ــا ه ــه ب ــتند و ك ــين،داري نداش  همچن
تــرين اثــر بازدارنــدگي را  كــه كــم پروتئــوس ميــرابيليس

   .)6 جدول  (   دار بودداشت معني
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 83سودوموناس آئروژينوزا مختلف بيوسورفكتانت يها رقت تأثير تحت مختلف باكتري 6رشد  از ممانعت هاله قطر ميانگين مقايسه -6 جدول
    ) مترميلي  ( وآنتي بوتيك

 ميانگين رقت باكتري
انحراف 
 ميانگين رقت باكتري  معيار

انحراف 
  معيار

  اشريشياكلي

1000  
de

66/23  57/0±  

  پروتئوس ميرابيليس

1000  n   12  0±  

500  h 33/18  0±  500  p 66/9  57/0± 

250 jk15 57/0± 250  p 66/9  57/0± 

125 o66/10 57/0± 125  q 66/8  57/0± 

63 o66/10 57/0± 63  r 6  0± 

 g 33/19  57/0±  جنتامايسين g33/19 57/0± جنتامايسين

  اورئوساستاف 

1000 a33/31 57/0± 

  موريومسالمونلا تيفي

1000  hi   18  57/0±  

500  d 24  0±  500  j66/15  0± 

250  d   24  0±  250  
mn 

33/12  0± 

125 kl33/14 57/0± 125  q 66/8  0± 

63 n12 0± 63  q 66/8  0± 

 e   23  57/0±  جنتامايسين  c 33/25  57/0±  جنتامايسين

استاف 
  اپيدرميس

1000  b 66/29  57/0±  

سودوموناس 
  آئروژينوزا

1000  f 33/20  57/0± 

500  d 24  0±  500  k 66/14  57/0± 

250  f 33/20  57/0±  250  m   13  0± 

125  m 13  0±  125  q66/8  57/0± 

63  m13  0±  63  q 66/8 0± 

 de66/23  57/0±  جنتامايسين  f 33/20  57/0±  جنتامايسين

  است دار معني اختلاف وجود عدم كننده بيان مشابه حروف
  

هـاي  مقايسه تاًثير ضد باكتريايي بيوسورفكتانت در رقت
  هابوتيكمختلف با تاثير بازدارنده آنتي
نشـان داد   7 ها طبق جـدول تجزيه تحليل آماري داده

اثـر بازدارنـده رقـت     شـيا كلـي  ياشركه در مورد باكتري 
ــر ميلــيميلــي 1000 بيوســورفكتانت  ليتــر عصــارهگــرم ب

هـاي  از تمام آنتـي بيوتيـك  ، 83 سودوموناس آئروژينوزا
ــك       ــي بيوتي ــي از آنت ــر ول ــاكتري كمت ــن ب ــر اي ــوثر ب م

   .اريترومايسين موثر بر اين باكتري بيشتر است
تــاثير  اســتافيلوكوكوس اورئــوسدر مــورد بــاكتري  

ليتــر عصــاره گــرم بــر ميلــيميلــي 1000قــت بازدارنــده ر
ــورفكتانت  ــودوموناسبيوســـ ــوزاســـ ، در 83 آئروژينـــ

ســـــيلين، برابرجنتامايســـــين، كليندامايســـــين، آمپـــــي
وانكومايسين، اگزاسيلين و ناليديكسيك اسيد زيـاد ولـي   

بيوتيك حاوي حلقـه  پيم كه يك نوع آنتينسبت به سفي
و    اثـري مشـابه  هاست بتالاكتامي و از دسته سفالوسپورين
پـنم  تتراسايكلين و اپـي نسبت به سيپروفلوكساسين، اكسي

  .كمتر موثر بودند
اثــر ، اســتافيلوكوكوس اپيــدرميسدر مــورد بــاكتري 

ــورفكتانت    ــاره بيوسـ ــدگي عصـ ــودوموناس بازدارنـ سـ
نسبت به آنتي بيوتيـك سيپروفلوكساسـين      83 آئروژينوزا

  بيوتيـك  موثر بـر ايـن بـاكتري بيشـتر و نسـبت بـه آنتـي       
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پيم اثر مشابه ولي نسبت به اريترومايسـين،  اپي پنم و سفي
 سيلين مـوثر بـر ايـن بـاكتري كمتـر بـود      كلرامفنيكل پني

  .)7 و 6جدول  (  
اثر بازدارندگي  پروتئوس ميرابيليسدر مورد باكتري 

نسبت    83 سودوموناس آئروژينوزاعصاره بيوسورفكتانت 
مـوثر بـر ايـن بـاكتري     به آنتي بيوتيك سيپروفلوكساسين 

پـيم اثـر   بيشتر و نسبت به آنتي بيوتيك اپـي پـنم و سـفي   
سيلين مشابه ولي نسبت به اريترومايسين، كلرامفنيكل پني

  . موثر بر اين باكتري كمتر بود
دارنـدگي   اثر باز ،موريومسالمونلا تيفيبراي باكتري 

ليتر عصـاره بيوسـورفكتانت   گرم بر ميليميلي 1000رقت 
هـاي  بيوتيـك از تمـام آنتـي   83 سودوموناس آئروژينـوزا 

گـرم بـر   ميلي 1000جز كليندامايسين كه با رقت ه موثر ب
 سودوموناس آئروژينـوزا ليتر عصاره بيوسورفكتانت ميلي

  .دار بوداثر مشابه داشت كمتر و معني 83
ــاكتري   ــورد ب ــوزا در م ــودوموناس آئروژين ــاثير  س ت

ليتــر عصــاره م بــر ميلــيگــرميلــي 1000بازدارنــده رقــت 
ها بيوتيكنسبت به تمام آنتي 83 سودوموناس آئروژينوزا

اي داشت كمتر تتراسايكلين كه اثرات مشابهاكسي به جز
   .)7و 6جدول  (   بود

گونه كه نتايج اين پـژوهش نشـان داد، عصـاره     همان
داراي  83 ســــودوموناس آئروژينــــوزا بيوســــورفكتانت

بسـته بـه     ويژگـي كـه ايـن    اسـت خاصيت ضد باكتريايي 
. اســترقــت بيوســورفكتانت و جــنس بــاكتري متفــاوت 

ــداول    ــا ج ــابق ب ــيش 6و 5مط ــرين ب ــدگي   ت ــر بازدارن اث
سـودوموناس   هاي مختلـف عصـاره بيوسـورفكتانت    رقت

ــوزا ــاكتري   83 آئروژينـ ــر روي بـ ــتافيلوكوكوس بـ اسـ
 موريـوم سـالمونلا تيفـي  وكمترين اثـر بـرروي    اپيدرميس

  . باكتري مشاهده شد
ــين، ــورفكتانت همچنـ ــاره بيوسـ ــودوموناس  عصـ سـ
 63دررقــت  اشريشــياكلي، بــراي بــاكتري 83آئروژينــوزا

 250باكتريواستاتيكي و در رقت  ليتر اثرگرم بر ميليميلي
 همچنين،. اثر باكتريوسيدالي داشت ليترگرم بر ميليميلي

موريــــوم و ســــالمونلا تيفــــيهــــاي بــــراي بــــاكتري
ليتـر  گرم بر ميلـي ميلي 250رقت  آئروژينوزا سودوموناس

ليتـر  گرم بر ميليميلي 500باكتريواستاتيكي و دررقت  اثر
ــاهده شــد  ــيدالي مش ــر باكتريوس ــراي  . اث ــال ب ــن ح ــا اي ب

ــاكتري ــدرميسهــاي  ب  63دررقــت  اســتافيلوكوكوس اپي
رقت  در استافيلوكوكوس اورئوسليتر، گرم بر ميليميلي
 پروتئـوس ميـرابيليس  و بـراي  ليتـر  بر ميلي گرمميلي 125

ــي 1000دررقـــت ــي ميلـ ــر ميلـ ــرم بـ ــر گـ ــم اثـ ــر هـ  ليتـ
   شـد باكتريواستاتيكي و هم اثـر باكتريوسـيدالي مشـاهده    

  .)8 جدول  (  

  

    ) مترميلي  ( باكتري مختلف 6ها بر روي بيوتيكآنتي باكترياثرات ضد  -7جدول 
  باكتري   سويه
استاف   شياكليياشر  بيوتيك آنتي

 اورئوس
استاف 
 اپيدرميس

پروتئوس 
  ميرابيليس

سالمونلا 
  موريومتيفي

سودوموناس 
  آئروژينوزا

  R33/12 S23 R6 R 6  S 66/17  R 6  كليندامايسين
  R 6  R 66/15  R 6  R 6  R 6  R 6  سيلينمتي
  R 6  S 33/30  R 6  R 6  R 33/9  R 6  سيلينآمپي

  R 66/12  R 66/12  R 6  R11  R 33/9  R 33/10  استرپتومايسين
  S 25  S 33/32  R 6  R 6  S 66/22  S 20  تتراسايكليناكسي

  S 33/35  S 33/35  S 33/28  S 25  S 33/26  S 33/35  سيپروفلوكساسين
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  7جدول ادامه  
  باكتري  سويه 
استاف   شياكليياشر  بيوتيك آنتي

  اورئوس
استاف 
  اپيدرميس

پروتئوس 
  ميرابيليس

سالمونلا 
  موريومتيفي

سودوموناس 
  آئروژينوزا

  R 6  S 33/20  R 6  R 6  R 6  R 6  وا نكومايسين
  S 35  S 66/33  S 30  S31  S 33/38  S 66/33  پنماپي

  I 15  R 6  S 66/33  R 6  R 66/12  R 6  اريترومايسين
  R 6  R 33/16  R 6  R 6  R 6  R 6  باسيتراسين
  R 6  S 66/22  R 6  R 6  R 6  R 6  اگزاسيلين

  R 33/10  I 33/14  R 33/10  R 6  S 28  R 33/12  ناليديكسيك اسيد
  S33/28 S33/31 S30 S30  S 33/34  S 33/29  پيمسفي

  R13 R13 S33/31 R12  S 31  R 6  كلرامفنيكل
  R6 R6 S33/34 S66/25  I 33/21  R 10  سيلينپني

R: Resistant, I: Intermediate/moderatelysusceptible, S: Susceptible  
  

) ليتر گرم بر ميليميلي  (   باكتري مختلف 6بر روي  بيوسورفكتانت   تعيين ميزان حداقل غلظت مهاركننده رشد حداقل غلظت كشنده رشد -8جدول 
    

  غلظت كشنده رشد غلظت مهاركننده رشد سويه باكتري  بيوسورفكتانت

  83اسودوموناس آئروژينوز

  250  63 يكل اشريشيا
  125  125 رئوسوا استاف
  63  63 يدرميساپاستاف
  1000  1000 يرابيليسم پروتئوس
  500  250 موريوميفيت سالمونلا

 500 250 ينوزاآئروژ سودوموناس
  

  گيري و نتيجه بحث
هـا قـادر بـه تجزيـه     و قـارچ  تعداد زيـادي از بـاكتري  

ها بـه طـور   اين ارگانيسم. هاي نفتي هستندزيستي آلاينده
ــي و اي در مخــازن نفتــي و اكوسيســتمگســترده هــاي آب

ها نشان داده اسـت  بررسي .)14  (   باشندخاكي پراكنده مي
كننـدگي بـالا   اگر چه امكان وجود باكتري با توان تجزيه

قه آلـودگي قبلـي بـا    هـاي بـدون سـاب   ها و خـاك در آب
هـاي  تركيبات نفتي وجـود دارد، ولـي در اكثـر پـژوهش    

آلـوده بـه نفـت توجـه     هـا و منـاطق  خـاك آب، مشابه، به 
چون كه امكان يافتن ميكروارگانيسمي بـا تـوان   . شود مي

ــه ــاطق     تجزي ــتر از من ــاطق بيش ــن من ــالا در اي ــدگي ب كنن
در مطالعـه اي كـه در   . اسـت  غيرآلوده به تركيبات نفتـي 

 2002در سـال   25 كـانكووا و گـالابووا  بلغارستان توسـط  
 ها از مناطق آلودهنيز جداسازي ميكروارگانيسم انجام شد

 ه اسـت   شـد گزارش    )هاي نفتيهاي آلوده به پسابآب  (  
كننـده  هـاي تجزيـه  باكتري 26اوكرنتوگبا و ازروني .)15  (  

را هاي آلوده بـه نفـت در اطـراف پالايشـگاه     نفت ازآب
در نيجريـه   2006در سال  27بولا .)16  (   .نمودند سازيجدا

 شـكل اي همراه با نفت سـنگين كـه بـه    از تركيبات ماسه
كـه در   كردهايي جداسازي كلوخ درآمده بودند باكتري

ــه نفــت خــام بســيار مــوثر عمــل مــي   ــدتجزي ايــن . كردن
جـايي   از آن. ها بيشتر از جنس سودوموناس بودند باكتري

هــاي مولــد بيوســورفكتانت در تجزيــه نفــت كــه بــاكتري
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هـاي جـدا شـده    كننـد، از بـين بـاكتري   موثرتر عمـل مـي  
   .)17  (   شدندانتخاب هاي مولد بيوسورفكتانت سويه

هاي مولد در مطالعاتي كه با هدف جداسازي باكتري
 به طور معمولبيوسورفكتانت از منابع محيطي انجام شده 

عنــوان معيــاري بــراي  از بررســي فعاليــت هموليتيــك بــه
هاي مولـد بيوسـورفكتانت اسـتفاده    جداسازي اوليه سويه

بـه طـوري كـه در مطالعـاتي مشـابه كـه        .)11  (   شده است
براي  2010در سال  28و آناندارج   2005طباطبايي در سال 
 دادنـد هاي مولد بيوسورفكتانت انجـام  جداسازي باكتري

 7  (   شداز فعاليت هموليتيك براي جداسازي اوليه استفاده 
   .)10و

ــا  ــي ب ــه بررس ــه ب ــده توج ــام ش ــاي انج ــر ،ه  راه ديگ
ــال ــري غرب ــيون  گ ــت امولس ــازي اســت فعالي ــت  .س فعالي

كنندگي يك امولسيفاير به تمايل آن نسـبت بـه    امولسيفيه
گيـري  سوبستراي هيدروكربني استفاده شده بـراي انـدازه  

EC سـازي  امولسيون   آزمايشنتايج . بستگي دارد )  E24( 
هاي غربال شده از مرحلـه قبـل   به دست آمده براي سويه  

نتايج به دست آمده در اين تحقيـق،  . بود 1مطابق جدول 
 29از نتايج گزارش شده در مطالعات مشابه توسط بـودوئر 

و همكـاران در   30فرنسـي    ،)4  (   2004و همكاران در سال 
 1999وهمكــارانش در ســال   31و بيكــا   )9  (   1991ســال 

ــمگير    ،)18  (   ــر و چش ــر بهت ــتت ــر از   . اس ــي ديگ ــا يك ام
از آنجـايي   .سـت كشش سـطحي  گري هاي غربال فعاليت

تــرين و ســطحي محــيط رشــد، مهــمكــه كــاهش كشــش
ــد بيوســورفكتانت   اصــلي ــات تولي ــراي اثب ــار ب ــرين معي ت

پـس از   در ايـن تحقيـق،  شود به همين دليـل  محسوب مي
هاي بـاكتري  اول و دوم و كاهش تعداد سويه گري غربال

انتخاب شده، از اين آزمايش براي بررسـي و تائيـد تـوان    
ــويه  ــن س ــد  اي ــتفاده ش ــورفكتانت اس ــد بيوس ــا در تولي  .ه

در سـال   32مطالعات مشـابهي در ايـن زمينـه توسـط بنـت     

ــال   1991 ــايي در سـ ــ 2005و طباطبـ ــازي بـ راي جداسـ
 .)19 و 10  (   هاي مولد بيوسـورفكتانت انجـام شـد   باكتري

هـاي مولـد   هاي جالـب توجـه بـاكتري   اما يكي از قابليت
در ازديـــاد برداشـــت   هـــا آنبيوســـورفكتانت، توانـــايي 

ازديـاد برداشــت  . ميكروبـي نفـت از مخــازن نفتـي اســت   
ازدياد برداشت است كـه   سومميكروبي نفت يك روش 

ــا وجــود ــاريخي   ب ــدمت وســابقه ت ــودن از ق برخــوردار ب
. به تازگي مورد توجه فراوان قرار گرفتـه اسـت   ،طولاني
   وسـيله  بـه هايي كه بـراي ازديـاد برداشـت نفـت     مكانيسم

اند بسيار پيچيده، متنـوع و  ها پيشنهاد شدهميكروارگانيسم
فراوان هسـتند امـا بـدون شـك توليـد بيوسـورفكتانت و       

كاهش قدرت مويينگي يكـي   سطحي وكردن كشش كم
ــد نفــــت توســــط    ــزايش توليــ ــلي افــ از دلايــــل اصــ

  .)20و  1  (   رودها به شمار ميميكروارگانيسم
عصـاره حاصـل از كشـت      تحليـل علاوه بـر ايـن، در   

دست آمـده بـر   ه ، لكه ب83سودوموناس آئروژينوزاسويه 
در اثر اسـپري بـا    كروماتوگرافي لايه نازكروي صفحه 

، و بـا اسـپري بـا    اييهيدرين، توليد رنـگ قهـوه  انمعرف ن
دهـد  كرد كه نشان ميمي معرف آنترون توليد رنگ زرد

 ليپيـدي  اتبيوسورفكتانت سويه حاوي تركيب ـ كه عصاره
اي كه توسـط طباطبـايي   در مطالعه. است و كربوهيدراتي

همكاران و روسـا   ، آناندارج و2005و همكاران در سال 
ــاران ــال  33و همكـ ــت   2010در سـ ــده، ماهيـ ــام شـ انجـ

جداسازي شده بـود نيـز     ها آن   وسيله بهبيوسورفكتانت كه 
ــويه   ــايج حاصــل از س ــا نت ــابه ب ــاملاً مش ــودوموناس  ك س

  .)20و 10، 7  (   ، گزارش شده است83آئروژينوزا
هــا هــاي بيوســورفكتانتامــا يكــي ديگــر از كــاربرد 

ــد  ــت ض ــي فعالي ــته آنميكروب ــت   .اس ــر روزه مقاوم ه
تحقيـق  . شودها بيشتر ميها در برابر آنتي بيوتيكباكتري

در مــورد كشــف مــواد جديــد بــا خــواص ضــدميكروبي 
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هــا رو بــه تــر همپــاي افــزايش مقاومــت در بــاكتريقــوي
ــورفاكتانت يـــك    ــن رو بيوسـ ــترش اســـت و از ايـ گسـ
جايگزين مناسب براي داروهاي تركيبي هستند و عوامـل  

عوامل مـوثر درمـاني يـا پروبيوتيـك بـه      ضد ميكروبي و 
در زمـاني كـه مقاومـت در     بـويژه    )خطربي  ( عنوان ايمني

ــم   ــان ارگانيس ــا در مي ــر داروه ــياري از  براب ــراي بس ــا ب ه
هـاي تهديدكننـده زنـدگي رو بـه افـزايش اسـت        بيماري

ه به عنوان يك انتخـاب مناسـب   استفاده شود؛ كتواند  مي
ــه    ــات بـ ــوع تحقيقـ ــن نـ ــراي ايـ ــي بـ ــمار مـ ــدشـ . رونـ

ها با اثـرات ضـدميكروبي بـر روي طيـف     بيوسورفكتانت
قابليـت مصـارف    همچنـين، هـا و  اي از ارگانيسمگسترده
در برخي موارد وكمتر بودن اثـرات جـانبي     ها آنغذايي 

توانند در برخي  ميي رايج ها نسبت به آنتي بوتيك  ها آن
  .)21  (   ها شوندموارد جايگزين آنتي بيوتيك

ــدميكروبي    ــرات ضـــ ــي اثـــ ــتاي بررســـ در راســـ
كه بيوسورفكتانت باكترياييها، اثرات ضدبيوسورفكتانت

در مصــارف غــذايي و آرايشــي و بهداشــتي نيــز اســتفاده 
زا بـه ويـژه   بـاكتري مختلـف عفونـت    6، بر روي شود مي

كـه هـم ايجـاد كننـده      استافيلوكوكوس اورئوسباكتري 
ي مهـم در  ها ريهاي غذايي و هم يكي از باكتمسموميت

ســودوموناس بــر روي  همچنــين،   هاســتايجــاد عفونــت
هـا و بيماريزاسـت   تـرين بـاكتري  كه از مقـاوم  آئروژينوزا
 كــه بيوســورفكتانت  شــكلبــه ايــن   .شــدندارزيــابي 

ي بـالا بـر رشـد    هـا  در رقـت  83سودوموناس آئروژينـوزا 
سودوموناس ، موريومسالمونلا تيفي، پروتئوس ميرابيليس

اثر مهاركنندگي و كشـندگي   اشريشيا كليو  آئروژينوزا
باكتريــال قــوي ايــن داشــت كــه نشــان دهنــده اثــر آنتــي 

 همچنــين،. هاســتبــر روي ايــن بــاكتري بيوســورفكتانت
بــر  83ســودوموناس آئروژينــوزاعصــاره بيوســورفكتانت 

ــوس روي  ــتافيلوكوكوس اورئـ ــتافيلوكوكوس و  اسـ اسـ

هـم باكتريواسـتاتيك    هم اثر باكتريوسـيدال و  اپيدرميس
داشت كه اعداد نزديك به هم حداقل غلظت مهار كننده 

ــر قــوي    و حــداقل غلظــت كشــنده نيــز نشــان دهنــده اث
در . هاسـت بر ايـن بـاكتري   باكتريوسيدال بيوسورفكتانت

در ايـران     ويـژه  بهبررسي مطالعات مشابه، تحقيقات كمي 
 انجـام هـا  در مورد خواص ضد ميكروبي بيوسـورفكتانت 

 هـاي  ويژگـي در مورد جزئيات    و يا دراين مطالعات شده
هاي عدم رشد اشاره آنتي باكتريالي از جمله به نتايج هاله

هـاي  از بيوسـورفكتانت  برخـي نشده اسـت بـا ايـن حـال     
 جـدا  سودوموناس هاياز گونه ي حلقوي جديددكاپپتيد

 ضـدميكروبي  فعاليتآزمايشگاهي  شرايط شدند، كه در
مايكوبـاكتريوم  و  مايكوبـاكتريوم توبركلـوزيس   بر عليـه 
 34وتسـا و همكـاران   .)22  (   شد داخل سلولي يافت آويوم

ها جدا شده از گزارش دادند كه رامنوليپيد 2010در سال 
 داراي فعاليت ضد باكتريايي بر عليه باكتري سودوموناس

ــوزاگــرم منفــي؛  ــاكتري گــرم  ســودوموناس آئروژين و ب
فعاليـت   همچنـين،  .)23  (   بودنـد  اسـتافيلوكوكوس مثبت؛ 

ــادير    ــاس مقـ ــر اسـ ــدميكروبي بـ ــت  ضـ ــداقل غلظـ حـ
 سـودوموناس از  بيوسـورفكتانت رامنوليپيـد   مهاركنندگي

AT10  هـاي گـرم مثبـت و گـرم منفـي،      بر روي بـاكتري
 كه با نتايج . چ به دست آمده استهاي قارمخمر، و سويه

 برخـي  وجـود  با اين حال .)24  (   استاين پژوهش مشابه 

 در شده مشاهده ميكروبي ضد اثرات ميزان در ها تفاوت

 تفـاوت  دليـل  بـه  تواند مي مشابه تحقيقات و مطالعه اين

 توليدكننـده  بـاكتري  مختلـف بـراي رشـد    هـاي سوبسترا

 بـراي  مختلـف  هـاي  روش از اسـتفاده  ،بيوسـورفكتانت 

 ميكروبـي  ضد اثرات در تفاوت .باشد... سايرو استخراج

ــان ــده نشـ ــاوت دهنـ ــايتفـ ــود هـ ــات در موجـ  تركيبـ
   .تسهابيوسورفكتانت
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تـوان گفـت كـه ايـن     با توجه به نتايج اين تحقيق مـي 
هــاي  داراي پتانســيل فراوانــي بــراي كــاربرد    بــاكتري

ــت    ــي اس ــت محيط ــوژي و زيس ــابراين،. بيوتكنول ــا    بن م
 در آينده به عنوان اجـزا  توانيم در مورد استفاده از آن مي

بنـابراين، بـا وجـود     .منظـوره فكـركنيم  دهنده چندتشكيل
هــا در ايــن زمينــه، پتانســيل بســيار زيــاد بيوســورفاكتانت

 دليــل آن شــايد. هنــوز محــدود اســت  هــا آناســتفاده از 
اطلاعــات  همچنــين،بــالا و  كمــابيشهــاي توليــد هزينــه

هاي انسـاني  نسبت به سيستم  ها آن سميت اندكي درمورد
 شـكل بـه    هـا  آناسـتفاده از   تقاضـاي ، با وجود ايـن  است
محصـولات دارويـي    و هاي غـذايي، موادآرايشـي  مكمل
ــاد  دادننشــان ــه علاقــه زي  ايــن محصــولات از اســتفادهب

  .آمده استدسته ب ميكروبي
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Abstract 
Introduction: Biosurfactants are amphiphilic biological compounds produced extracellularly or 
as part of the cell membranes by a variety of microorganisms. Because of their use in various 
industries, they are of a particular importance. The aim of this study was to identify a strain of 
bacteria of the genus Pseudomonas aeruginosa biosurfactant producers.  

Materials and methods: In this study, different samples of oil, water and soil contaminated 
with oil were prepared. Hemolytic activity, emulsification activity and measurement of surface 
tension were used and selected strains were identified by biochemical tests. The nature and 
effect of antibacterial biosurfactant was evaluated for strain selection. 

Results: In this study, eighty eight bacterial strains were isolated. Twenty four strains were 
isolated from the isolated strains with hemolytic activity. Among which, 14 strains have 
emulsification activity more than 70% and at last four strains reached surface tension to be less 
than 40 mN/m. Selected strain based on biochemical tests was recognized as a Pseudomonas 
aeruginosa. The nature of biosurfactant was determined by TLC, and proved to be of glycolipid 
kind. Therefore, the produced biosurfactant of the selected strain had antibacterial activity 
against six bacterial infectious. Sensitive bacteria to the effects of biosurfactant extract of 
Pseudomonas aeruginosa83, was Staphylococcus aureus and  the most resistant bacteria to 
these extract, was the  Proteus mirabilis. The results of MIC, MBC showed that MIC of the 
extract in concentration of 63 and 125 mg/ml on Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis 
and Staphylococcus aureus respectively. Also, the MBC were extract in concentration of 63 and 
125mg/ml on Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus aureus respectively. 

Discussion and conclusion: Pseudomonas aeruginosa had high potential in reducing the 
surface tension and biosurfactant extracted had high antibacterial effects. Therefore, it could be 
said that this bacterium had a great potential for applications of biotechnology and the 
environment. 

Key words: Pseudomonas aeruginosa, Biosurfactant, Surface tension, Emulsification, 
Glycolipid, Antibacterial 

 
                                                          

* Corresponding Author 
Received: April 9, 2013 / Accepted: July 6, 2013 


