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Abstract 
   Raminolipids belong to the group of glycolipid bio surfactants and were first isolated from Pseudomonas 
aeruginosa. Rhamnolipids are a good alternative to synthetic surfactants due to their low toxicity, biodegradability 
and selective performance. In this study, the effect of gold (Au) nanoparticles on the growth and production of 
Pseudomonas aeruginosa PBCC5 bio surfactant was evaluated. Different concentrations of 1, 500 and 1000 mg / l 
nanoparticles were used. In this study, bio surfactant surface tension and emulsification indices (24E) were 
measured. The presence of nanoparticles on the bacterial surface was investigated by TEM and the morphology of 
nanoparticles was investigated by SEM. Binding of nanoparticles to bio surfactants was confirmed by TEM. The 
results showed that gold nanoparticles were not bactericidal and also increased bacterial growth and bio surfactant 
production. The surface tension of all samples was reduced from 72 mN / m distilled water to 35-32 mN / m. 
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 چکیده

رذا ؿذًذ.  آئشٍطیٌَصاثبوتشی ػَدٍهًَبعگلیىَلیپیذی هتؼلك ّؼتٌذ ٍ اٍلیي ثبس اص  ّبی ثیَػَسفىتبًتّب ثِ گشٍُ  ساهٌَلیپیذ     
ّبی كٌبػی  پزیشی ٍ ػولىشد اًتخبثی، ربیگضیي هٌبػجی ثشای ػَسفىتبًتتخشیتّب ثِ دلیل ػویت پبییي، صیؼت ساهٌَلیپیذ

هَسد اسصیبثی لشاس  PBCC5 ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا( ثش سؿذ ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت Auایي هغبلؼِ احش ًبًَرسات علا )دس  ّؼتٌذ.
دس لیتش ًبًَرسات اػتفبدُ گشدیذ. دس ایي تغمیك وـؾ ػغغی گشمهیلی 1000ٍ  500، 1هختلف  ّبیگشفت. اص غلظت

ٍ هَسفَلَطی TEM ثشػغظ ثبوتشی تَػظ  گیشی ؿذ. ٍرَد ًبًَرساتُ( اًذاص24Eػبصی ) ّبی اهَلؼیَى ثیَػَسفىتبًت ٍ ؿبخق
تأییذ ؿذ. ًتبیذ ًـبى داد، ًبًَرسات علا  TEMتَػظ ثشسػی گشدیذ. اتلبل ًبًَرسات ثِ ثیَػَسفىتبًت  SEMًبًَرسات تَػظ 

 mN/mّوِ ًوًَِ ّب اص  غیػویت ثبوتشیبیی ًذاؿتٌذ، ّوضٌیي سؿذ ثبوتشی ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت سا افضایؾ دادًذ. وـؾ ػغ
 وبّؾ یبفت. mN/m 32-35آة همغش ثِ  72

 ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا ،(Au)ًبًَرسات علا ثیَػَسفىتبًت، واشه هبی کلیدی: 
 

 هقدهه
ّبی فؼبل ػغغی ّؼتٌذ وِ  ّب هَلىَل ثیَػَسفىتبًت       

ّب یب دس ػغظ ػلَل یب خبسد اص ػلَل  تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن
ؿًَذ. آًْب یه لایِ ًبصن سٍی ػغظ هیىشٍ  تشؿظ هی

دٌّذ ٍ ثِ رذا ؿذى یب اتلبل آًْب اسگبًیؼن ّب تـىیل هی

وٌٌذ. آًْب دس تٌظین عشوت ثِ ػبیش ػغَط ػلَلی ووه هی
ایي تشویجبت (. 1) ّب ٍ ػٌزؾ عذًلبة ًمؾ داسًذثبوتشی

پتبًؼیل اػتفبدُ دس كٌبیغ صیؼت پضؿىی، داسٍیی، آسایـی 
ٍ ثْذاؿتی، كٌبیغ غزایی، ًفت ٍ گبص سا داسًذ، صیشا ثؼیبس 

(. تغمیك ٍ 2) پزیش ثَدُ ٍ ػویت ووی داسًذصیؼت تخشیت
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ّبی ػبصی آًْب، عی ػبلّب ٍ تزبسیتَػؼِ ثیَػَسفىتبًت
(. فؼبلیت 3ؿتِ ؿبّذ ؿتبة صـوگیشی ثَدُ اػت )گز

وٌٌذگبى ػبلی ٍ ّب سا ثِ اهَلؼیَىػغغی، ثیَػَسفىتبًت
-اص فشآٍسدُیىیّب(. ثیَػَسفىتبًت4صا تجذیل وشدُ اػت )وف

-ثبؿٌذ ٍ تَػظ ثبوتشیهیىشٍثیَلَطی كٌؼتی هی ّبی هْن
خی ثش (.5ؿًَذ )تَلیذ هی1ّب ٍ هخوشّب دسفبصػىَىّب، لبسس

ّب وِ ػجت ثشتشی آًْب دس ؿبخق ثیَػَسفىتبًتّبی ٍیظگی
ؿَد ؿبهل: وبّؾ ّبی ؿیویبیی هیهمبیؼِ ثب ػَسفىتبًت

-تخشیتػغغی ٍ ثیي ػغغی، ػویّت پبییي، صیؼتوـؾ
وٌٌذگی، ػولىشد اًتخبثی، فؼبلیّت پزیشی ثبلا، اهَلؼیَى

اختلبكی، اهىبى تَلیذ اص هَاد خبم اسصاى لیوت، خَاف 
ّب تش ٍ تٌَع ثیـتش ثیَػَسفىتبًتهیىشٍثی، تَلیذ آػبىضذ

-ػغغی هغیظ وـت ًـبى(. وبّؾ دس اًذاصُ وـؾ6)
ّبی  دٌّذُ تَلیذ هَاد داسای فؼبلیت ػغغی تَػظ وـت

ّب كٌبیغ (. ػوذُ فؼبلیت ثیَػَسفىتبًت7یبیی اػت ) ثبوتش
صدایی ػٌَاى پبوؼبصی ًفت ٍآلَدگیثبؿذ وِ ثًِفت هی

لی، افضایؾ دػتشع پزیشی صیؼتی ایي تشویجبت، تشویجبت آ
ػبصی پزیشی ٍ اهَلؼیَىربیی ٍ عزف آلَدگی ثب علالربثِ

ّبی هبًذُ ًفت اص تبًهػبصی، عزف ثبلیدس عَل پبن
صیؼتی خبن ٍ آة ای، اصدیبد ثشداؿت ًفت ٍ تلفیِرخیشُ

 هْوتشیي (. ساهٌَلیپیذّب اص8تَاًٌذ اػتفبدُ ؿًَذ )هی

-دٍگًَِ تَػظ ثَدُ وِ گلیىَلیپیذیّبیًتثیَػَسفىتب
-هی تَلیذ 3ثَسخَلذسیبٍ  2آئشٍطیٌَصاػَدٍهًَبعثبوتشیبیی 

ثضسگتشیي  ػَدٍهًَبعّبی هتؼلك ثِ رٌغ (. گ9ًَِؿًَذ )
اص هْوتشیي  ػَدٍهًَبعهَلذیي ساهٌَلیپیذ ّؼتٌذ. 

ّبی تَاًذ ّیذسٍوشثيّبی خبوضی اػت وِ هیثبوتشی
ای سا ؿىؼتِ ٍ ساهٌَلیپیذ، ویٌَلَى، صٌذعلمِآسٍهبتیه 

آئشٍطیٌَصا ػَدٍهًَبعػیبًیذّیذسٍطى ٍ لىتیي تَلیذ وٌذ. 
دٍ ًَع هختلف ساهٌَلیپیذ تَلیذ وشدُ وِ دس تؼذاد لٌذ 

 ساهٌَلیپیذ رضءساهٌَص هتفبٍت اػت. هًََساهٌَلیپیذ ٍ دی

 تفؼبلیّ داسای ّبهَلىَل ثبؿٌذ. ایيهی اكلی ساهٌَلیپیذّبی
-ثِ پضؿىی هختلف ّبیصهیٌِ دس ٍ ثَدُ صیبدی ثؼیبس ػغغی

 ضذثبوتشی ٍضذٍیشٍع وبسثشد داسًذ. وبسثشد ضذ لبسس، ػٌَاى

 ثبصیبفت افضایؾ هٌظَس ثِ ًفت ساهٌَلیپیذّب دس كٌؼت دیگش

                                                           
1 Stationary Phase 
2-Pseudomonas aeroginosa  
3- Bourkholderia 

 اص هغیظ ًفتی ّبیآلایٌذُ هیىشٍثی ٍ عزف سٍؽ ثِ ًفت

ٍ  ًٍمل عول ٍ ّبوؾًفت ػبصیپبن ّوضٌیي صیؼت ٍ
(. اهشٍصُ هغبلؼِ سٍی 10ثبؿذ )هی خبم ًفت تشآػبى اًتمبل

ّب ثؼیبس هَسد تَرِ لشاس گشفتِ تؼبهل ًبًَرسات ثب ثبوتشی
تَاًٌذ اًذ ًبًَرسات هیّبی هختلف ًـبى دادُاػت. گضاسؽ
ّب ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت سا ثْجَد ثخـٌذ. سؿذ ثبوتشی
-ػویت ثؼیبس ووی ثشای هیىشٍاسگبًیؼن  (Au)ًبًَرسات علا

ّب داسًذ ٍ دس عؼگشّبی صیؼتی ٍ ػبیش وبسثشدّبی صیؼت 
 فلضی (. ًبًَرسات11گیشًذ )پضؿىی هَسد اػتفبدُ لشاس هی

 اّویتّ ضعبئ ّبثیَػَسفىتبًت تَلیذ ٍ ّبثبوتشی سؿذ سٍی

اػت. تغمیمبت اخیش خَاف آًتی ثبوتشیبل ًبًَرسات سا ًـبى 
ت آى تخشیت فیضیىی دیَاسُ ػلَلی، یب ایزبد دادُ وِ ػل

وبسثشدّبی فشاٍاى (. 12ثبؿذ )اػتشع اوؼیذاتیَ هی
ػٌَاى یىی اص ّب دس كٌبیغ هختلف، آًْب سا ثِثیَػَسفىتبًت

-وٌذ. ثِثیـتشیي تشویجبت هَسد تمبضب دس كٌؼت هؼشفی هی
كَست اروبلی دس گضاسؿی ػٌَاى ؿذُ اػت هلشف 

%، كٌؼت آسایـی 33كٌؼت ًفت ّب دس ثیَػَسفىتبًت
ػٌَاى %، كٌؼت پضؿىی ث15ِّب ثْذاؿتی ٍ ؿَیٌذُ

% ٍ كٌؼت هغیظ صیؼت ثِ هٌظَس عزف 12ضذهیىشٍة 
سضبصادُ ٍ  (.13) % هی ثبؿذ11آلَدگی ّبی صیؼت هغیغی 

-ػَدٍهًَبعّوىبساى تَلیذ ثیَػَسفىتبًت صیؼتی تَػظ 
سا ثشسػی  ثب اػتفبدُ اص ًبًَرسات آّي/ًـبػتِ آئشٍطیٌَصا

وشدًذ. دس ایي هغبلؼِ، ًبًَرسات آّي پَؿیذُ ثب ًـبػتِ ّیش 
لیتش ًـبى ًذاد ٍ گشم ثش هیلیهیلی 1ػویت ثبوتشیبیی سا دس 

 افضایؾ داد 20.62تب % ػشػت سؿذ ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت
ثش سؿذ ثبوتشی علا  دس ایي هغبلؼِ، احش ًبًَرسات(. 14)

تَلیذ ثیَػَسفىتبًت آى ٍ  PBCC5 آئشٍطیٌَصاػَدٍهًَبع
 گیشی ؿذ.اًذاصُ (24E)ػبصی اهَلؼیَى ثشسػی ٍ فؼبلیت

 هبهواد و روش 
ّب )هتبًَل، اتبًَل، ولشٍفشم، هغلَل ًوه ثبفش ّوِ هؼشف     

ػبصی اػتفبدُ ثذٍى خبلق HClثشاث ٍ (،ًَتشیيPBSفؼفبت)
اص ؿشوت هٌْذػی صیؼت تزْیض پبسع  علا ًبًَرسات ؿذًذ.

ًبًَرسات ثب اػتفبدُ اص اتبًَل اػتشیل  تْشاى خشیذاسی ؿذ.
دلیمِ ػبًتشیفیَط ؿذًذ. پغ اص  10هذت 8000ؿذُ ٍ ثب دٍس

آى، ًبًَرسات دس ؿشایظ اػتشیل خـه ؿذًذ ٍ دس ًْبیت دس 



 احسنی ارانی و همکاران

02 

 

 30هؼلك ؿذًذ ٍ ثب عوبم اٍلتشاػًَیه ثِ هذت  PBSثبفش 
 PBS pH 7.4, KH2PO4 ًوىی اص ثبفشؿذًذ. دلیمِ پشاوٌذُ 

0.27 g/L ,Na2HPO4.2H2O 1.78 g/L, KCl 0.2 g/L, Nacl 
8.01 g/L) )  ثبفش رْت ایزبد اهَلؼیَى اػتفبدُ ؿذ. اص

 (.15) ًبًَرسات اػتفبدُ گشدیذ پبیذاس

 هیکروارگبنیسن
 آئشٍطیٌَصاػَدٍهًَبعهیىشٍاسگبًیؼن هَسد اػتفبدُ      

PBCC5 ) ِتَػظ ساػخ ٍ ّوىبساى ػبل  ٍ رذاػبصی ایضٍل
( اص ثبًه رخبیش ، اص خبن آلَدُ ثِ ًفت خبم ایشاى2008

ایي صیؼتی پظٍّـىذُ كٌؼت ًفت تْیِّ ؿذ. خلَكیبت 
سٍؿْبی تـخیلی ٍ هـبّذُ ثب ای ٍ هیلِ هٌفیثبوتشی گشم

ػبػت  48غیشهؼلظ، پغ اص هیىشٍػىَپی ثب صـن
 شیٌت آگبس، ثشسػی گشدیذ. اًىَثبػیَى دس هغیظ ًَت

 تهیه هنحنی رضد ببکتری در هحیط کطت هلاس
اػتشیل  ثشاثًَتشیيدس  PBCC5 ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا    

ػبػت( سؿذ دادُ ؿذ. ثشای تْیِّ هٌغٌی  16ؿذُ یه ؿجِ )
% 15ثبوتشی، تلمیظ هیىشٍثی ثِ هغیظ وـت هلاع  سؿذ

سؿذ ٍ ػٌَاى هغیظ وـت اكلی ثشای )ٍصًی/عزوی( ثِ
 38دٍس دس دلیمِ ٍ  180تَلیذ ساهٌَلیپیذ كَست گشفت ٍ دس

ػبػت ّن صدُ  96دسرِ ػبًتیگشاد دس ؿیىش اًىَثبتَس هذت 
-لیتش اص هغیظهیلی 2ػبػت دس ؿشایظ اػتشیل 2ؿذ. ّش 

گیشی ٍ سؿذ ثبوتشی ثشاػبع هیضاى تشاون وـت ًوًَِ
-ذاصًُبًَهتش اً 600هَد ػلَلی تَػظ اػپىتَفتَهتش دس عَل

(. دس ایي تغمیك، هٌغٌی سؿذ ًـبى داد 12ٍ16گیشی ؿذ )
ػبػت سؿذ  8تب  6پغ اص  آئشٍطیٌَصاػَدٍهًَبعفبص تبخیشی 

سد ٍ فبص لگبسیتوی آغبص ؿذ. ثبوتشی ّب دس فبص لگبسیتوی ثِ 
وٌٌذ. فبص حبثت ػشػت ؿشٍع ثِ تىخیش ٍ تَلیذ هتبثَلیت هی

ؿشٍع ؿذ ٍ ػبػت اص سؿذ ثبوتشی ّب  22تب  20پغ اص 
  (.15ثیَػَسفىتبًت دس ایي هشعلِ تَلیذ ؿذًذ )

 تست وزى توده خطک سلولی
 گیشی ؿذ.تَدُ اًذاصُسؿذ ثبوتشی ثب ٍصى خـه صیؼت 

-تَدُ ػلَلی اثتذا اص هغیظ خـهگیشی ٍصىرْت اًذاصُ
دس  rpm 10000دلیمِ ثب دٍس  20ثشداسی ٍ هذت وـت ًوًَِ

ػبًتشفیَط ؿذ، ػپغ سػَثبت گشاد دسرِ ػبًتی 4دهبی 

ثبس ؿؼتـَ  3اػتشیل  همغش لیتش آةهیلی 2تب  1ػلَلی ثب 
دادُ ؿذًذ ٍ سٍی فَیل آلَهیٌیَهی خـه ٍ ٍصى ؿذُ، 

گشاد ػبًتیدسرِ 80ّب دس دهبی سػَة ػلَلسیختِ ؿذًذ ٍ 
وبهلاً خـه ؿذًذ ٍ تَػظ دس آٍى داؽ ػبػت  12هذت 

(. اختلاف ٍصى ثیي 17ٍ18) تشاصٍی دیزیتبل ٍصى گشدیذ
فَیل خبلی ٍ فَیل پش، هیضاى ثیَهغ دس همذاس هـخلی اص 

لیتش ثبؿذ، ٍصى عبضش ثِ كَست گشم ثشهغیظ وـت هی
 گضاسؽ ؿذ.ٍ تجذیل 

 

 تست وزى خطک راهنولیپید
-گیشی ٍصى خـه ثیَػَسفىتبًت اثتذا ًوًَِرْت اًذاصُ    

ثب  گیشی اص هغیظ وـت كَست گشفت. ثب اًزبم ػبًتشیفیَط
ّب اص هغیظ وـت دلیمِ ػلَل 20ٍ هذت  rpm  10000دٍس

رذا ؿذُ ٍ پغ اص آى ػَح سٍیی سا ثشداؿتِ ٍ دسٍى 
ّبیی تویض، خـه ٍ ٍصى ؿذُ سیختِ ٍ تَػظ اػیذ فبلىَى

ؿت  اػیذی ؿذُ ٍ یه pH 2هَلاس تب  1ّیذسٍولشیذسیه 
گشاد ًگْذاسی گشدیذ. دسرِ ػبًتی 4دسٍى یخضبل دس دهبی 

دس ّش دلیمِ ٍ  rpm  8000ّب ثب دٍسسٍص ثؼذ ًوًَِدس كجظ 
دلیمِ ػبًتشفیَط ؿذُ ٍ هبیغ ؿفبف سٍیی دٍس  20هذت

( ثِ سیختِ ؿذ. ػپغ سٍی سػَثبت عبكل )ساهٌَلیپیذ
ولشٍفشم ٍ هتبًَل سیختِ ؿذ ٍ دس دهبی هغیظ  1:2ًؼجت 

صیش َّد ًگْذاسی ؿذ تب وبهلا خـه ؿذُ ٍ ٍصى ساهٌَلیپیذ 
 (.17ٍ18) گیشی ؿذصٍ اًذاصُعبكل تَػظ تشا

 

 برهوکنص نبنوذرات و ببکتری هب 
-ّبی ثشّن اػتفبدُ ثشای آصهبیؾ غلظت ًبًَرسات هَسد    

 .گشم دس لیتش ثَد هیلی 1000ٍ  500، 1ثشاثش علا  وٌؾ
فشاكَت ؿذًذ ٍ  PBS دلیمِ دس ثبفش 30ًبًَرسات هذت 

 ّب ثب یه(. ًو11ًَِػپغ ثِ وـت ثبوتشی اضبفِ ؿذًذ )
ّبی ػلاٍُ هغیظ ّب ثًِوًَِ ؿبّذ )یه فلاػه عبٍی ػلَل

 .ثذٍى ًبًَرسات( همبیؼِ ؿذًذ

 تولید بیوسورفکتبنت
همذاس ثیَػَسفىتبًت ثب اػتخشاد ساهٌَلیپیذّب اص هغیظ     

دٍس دس  10000ّبی وـت دسگیشی ؿذ. ًوًَِوـت اًذاصُ
دلیمِ ػبًتشیفیَط  20گشاد هذت ػبًتیدسرِ 4دلیمِ ٍ 

 هبیغ سٍیی .ّب، ّوضٌیي ًبًَرسات عزف ؿًَذذًذ تب ػلَلؿ
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رذا ؿذ ٍ ثشای  هَلاس HCl1) ثب اػتفبدُ اص سػَة اػیذی )
 دسرِ ػبًتیگشاد یه 4 ًـیٌی ثْتش ساهٌَلیپیذّب دسیخضبلتِ

دٍس دسدلیمِ  8000ؿجِ ًگْذاسی ؿذ، ػپغ ثب ػشػت 
ّبی دلیمِ ػبًتشیفیَط ٍ سػَة عبكل ثب علال 20هذت 

ؿؼتِ ؿذ، سػَثبت  1:2هتبًَل ٍ ولشٍفشم ثب ًؼجت عزوی 
 (.19ؿذُ دس سٍتبسی خـه، ػپغ ٍصى ؿذًذ )ؿؼتِ

 
 (24E) فعبلیت اهولسیوى سبزی 

-ایي تؼت رْت ثشسػی هیضاى پبیذاسی ٍ اهَلؼیَى     
ثبؿذ. ػبػت هی 24وٌٌذگی ػَح عبكل اص ثبوتشی پغ اص 

 2ّب، عذٍد ػلَلگیشی اص هغیظ وـت ٍ عزف پغ اص ًوًَِ
لیتش هبیغ سٍیی ثب ًؼجت عزوی هیلی2لیتش ًفت گبص ثِ هیلی
دلیمِ گشداة  2اضبفِ ؿذ. هخلَط ثب ػشػت ثبلا هذت  1:1

ػبػت دس عبلت پبیذاس ًگْذاسی  24ّب (. ًو20ٍ21ًَِؿذ )
ػبػت تَػظ  24پغ اص  (24E)ّبی اهَلؼیَى ؿذًذ، ؿبخق

 (.22ٍ23) فشهَل صیش هغبػجِ گشدیذ

 
 تست کطص سطحی

ػبػت( ثب ػشػت  96ّبی وـت دس سٍص صْبسم )هغیظ     
دلیمِ ػبًتشیفیَط ؿذًذ تب  20دٍس دس دلیمِ هذت  10000

ّب خبسد ؿًَذ، ػپغ هیضاى وـؾ ػغغی ػَح ػلَل
   KRUESS KLO K9سٍیی تَػظ دػتگبُ وـؾ ػغغی

تَاًذ وـؾ ػٌزیذُ ؿذ. یه ثیَػَسفىتبًت وبسآهذ هی
 (.24وبّؾ دّذ ) mN/m 35 ثِ  72ص ػغغی آة سا ا

 
 هطبلعه هیکروسکوپی

دٍسدسدلیمِ  1000لیتش اص وـت ثب ػشػت هیلی 1عذٍد      
ًـیي ؿذُ دس ّبی تِدلیمِ ػبًتشیفیَط ؿذ ٍ ػلَل 10هذت 

هؼلك ؿذًذ. ثشای علَل اعویٌبى اص لشاس گشفتي  PBS ثبفش
ًبًَرسات ثش ػغظ ثبوتشی ٍ ثشسػی هَسفَلَطی ػغظ، 

 TEM  ٍSEM KYKY_EM3200تلَیشثشداسی ثِ ووه 

model).ػبػت )فبص ٍسٍد( تلمیظ  12 پغ اص ( اًزبم ؿذ
 (.11ثبوتشی ّب ٍ ًبًَرسات هـبّذُ ؿذ )

 نتبیج
 هنحنی رضد ببکتری

-هی ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا ثبوتشیسؿذ هٌغٌی 1ؿىل     
اهیي ػبػت اص سؿذ  10ثبوتشی دس ایي هٌغٌی، ثبؿذ. عجك 

-سا پـت ػش گزاؿتِ ٍ ٍاسد فبص لگبسیتوی هی Lagخَد فبص 
-اهیي ػبػت آغبص هی 28تشی دس ؿَد ٍ هشعلِ ػىَى ثبو

 گیشد.تَلیذ ساهٌَلیپیذ دس ایي هشعلِ اص سؿذ كَست هیؿَد، 

 
 PBCC5 ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصاهٌغٌی سؿذ ثبوتشی  -1ؿىل     

 دس هغیظ وـت هلاع.
 

 هورفولوشی نبنوذرات طلا بب ببکتری
(  (SEMسٍثـیالىتشًٍیهیىشٍػىَح تلَیش  2ؿىل     

وشٍی  دّذ، هغبثك تلَیش، ًبًَرساتًبًَرسات علا سا ًـبى هی
 .ًبًَهتش داسًذ 20لغشی عذٍد  ثَدُ ٍ 

 
 ًبًَرسُ علا. SEM تلَیش-2ؿىل 

ثشای علَل اعویٌبى اص لشاس گشفتي ًبًَرسُ ثش ػغظ ثبوتشی 
اًزبم  (TEM)تلَیشثشداسی هیىشٍػىَح الىتشًٍی ػجَسی 

دٌّذُ لشاس گشفتي ًبًَرسات سٍی ػغظ ٍ ًـبى 3 ؿىلؿذ. 
ثبؿذ. هزبٍست وشدى ًبًَرسات علا ثب غـبء ثبوتشی هی

 گشمهیلی1ی ٍ دس غلظت دس آغبص فبص سؿذ ثبوتش ثبوتشی
عضَس ًبًَرسُ( اًزبم ٍ ًتبیذ ثب ًوًَِ وٌتشل )ثذٍى، ثشلیتش

 همبیؼِ گشدیذ. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

ری
ی نو

گبل
چ

 

 سبعت



 احسنی ارانی و همکاران

00 

 

 
 دّذ.دٌّذُ ثبوتشی ٍ فلؾ آثی ًبًَرسُ سا ًـبى هیثبوتشی ّوشاُ ًبًَرسُ علا ، فلؾ لشهض ًـبى TEMتلَیش  -3ؿىل 

 E)24 (تست ضبخص اهولسیوى کنندگی

ػبػت  24ایي تؼت ثشای تخجیت ثیَػَسفىتبًت پغ اص     
 سٍؽ هختلف لبثلیت تَلیذ 2 بثدس ایي هغبلؼِ  اػتفبدُ ؿذ.

ّبی هختلف غلظتدسآئشٍطیٌَصاػَدٍهًَبعساهٌَلیپیذ تَػظ 
-وٌٌذگی ٍ وـؾًبًَرسات ثشسػی گشدیذ. دستؼت اهَلؼیَى

ساهٌَلیپیذّبی تَلیذ ؿذُ دس هزبٍست ػغغی توبهی 
وٌٌذگی ٍ ت اهَلؼیَىّبی هختلف ًبًَرسات لبثلیغلظت
-ػذم اص ػغغی خَد سا عفظ ًوَدًذ وِ ًـبىوـؾوبّؾ

-ٍیظگی هی ّبی هختلف ثشایي دٍرسات دس غلظتتأحیش ًبًَ
وٌٌذگی ثیَػَسفىتبًت تَلیذ ثب ثشسػی تؼت اهَلؼیَىثبؿذ. 

ػبػت اٍل دس  24ت هـخق ؿذ دس ؿذُ دس هزبٍست ًبًَرسا
ّبی هَرَد تَلیذ ساهٌَلیپیذ كَست ًگشفتِ ّیش یه اص ًوًَِ

سٍصّبی دٍم، ػَم ٍ صْبسم ًیض  24Eاػت، دس ًتبیذ تؼت 
 اهَلؼیًَی تبحیش ّبی ؿبخق ثش ًبًَرساتّبیاصغلظتیهّیش
اغلت   24Eتؼتپیـیيّبیدس پظٍّؾ .(1)ًوَداس ًذًجَد گزاس

-وٌٌذگیاهَلؼیَىدسثیَػَسفىتبًتتَاًبییهیضاىیيتؼیرْت 
تَلیذی، تؼت اػتفبدُ ؿذ ٍ رْت تؼییي ثیَػَسفىتبًت 

 .(22ٍ23خـه ثیَػَسفىتبًت آصهبیؾ ؿذ )ٍصىتؼییي

 
ّبی ساهٌَلیپیذ تَلیذ ؿذُ دس هزبٍست غلظت 24E: ًتبیذ تؼت 1ًوَداس 

 علا هختلف ًبًَرسُ
 

 سطحیکطص
ػبػت اًىَثبػیَى  96اص ّب پغّوِ ًوًَِػغغی وـؾ     

ّب وـؾ گیشی ؿذ. ًتبیذ ًـبى داد توبهی ًوًَِاًذاصُ
 .وبّؾ دادًذ mN/m 32-35 ثِ  72اص  ساآة همغش ػغغی 

ثب همبیؼِ ًتبیذ عبكل اص تؼت وـؾ ػغغی دس سٍص صْبسم 
ػبػت(، تغییشی دس هیضاى وـؾ ػغغی ساهٌَلیپیذ  96)

ّبی هختلف ًبًَرسُ دس همبیؼِ ظتتَلیذ ؿذُ دس هزبٍست غل
تأحیش دٌّذُ ثیثب ًوًَِ وٌتشل، هـبّذُ ًـذ. ایي اهش ًـبى

-ّبی هختلف ثش هیضاى وـؾثَدى ًبًَرسات علا دس غلظت
توبهی ساهٌَلیپیذّبی  ػجبستیثِ. ثبؿذػغغی ساهٌَلیپیذ هی

ًبًَرسُ ّوبًٌذ  ّبی هختلف ایيتَلیذ ؿذُ دسهزبٍست غلظت
ػغغی آة  وبّؾ وـؾ )فبلذ ًبًَرسُ( ػجتًوًَِ وٌتشل 

 ًـبى داد (. ًتبیذ2 اًذ )ًوَداسؿذُ mN/m35-32 ثِ  72اص 
-ّبی هختلف تأحیش هٌفی ثش وـؾ دس غلظت علاًبًَرسات 

ػغغی ًذاسد، صیشا همذاس ثیَػَسفىتبًت تَلیذ ؿذُ ثِ غلظت 
ثغشاًی هیؼل سػیذُ ثَد. ایي ًتبیذ اص ًظش خلَف لبثل 

ؿذ وِ  ٍ ّوىبساى ثیبى  EL-Shishtawyلجَل ثَدُ ٍ تَػظ 
 72ػغغی آة سا اص تَاًذ وـؾیه ثیَػَسفىتبًت خَة هی

 (. ّوضٌیي، گضاسؽ دادًذ24وبّؾ دّذ ) mN/m35 تب 
 آئشٍطیٌَصاػَدٍهًَبعَسفىتبًت تَلیذ ؿذُ تَػظ ثیَػ

ATCC-10145 آة همغش ثِ  72ـؾ ػغغی سا اص وmN/m 
 وبّؾ داد. 32

 
پغ   یَػَسفىتبًتث یش غلظت ًبًَرسات علا ثش وـؾ ػغغاح -2ًوَداس

 یَىػبػت اًىَثبػ 96اص 

 نبنوذره

 ببکتری
 نبنوذره
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 اثر نبنوذرات بر تولید زیست توده و بیوسورفکتبنت
 96ثبوتشیبیی تَػظ صیؼت تَدُ پغ اص ّبی سؿذ ػلَل    

ػبػت اًىَثبػیَى ّوضهبى ثب ًبًَرسات ًـبى دادُ ؿذ. عجك 
ت. ّب داؿًتبیذ، غلظت ًبًَرسات احشات هتفبٍت ثشسؿذ ثبوتشی

 1000ٍ  500ّبیغلظت ًبًَرسات علا سؿذ ػلَلی سا دس
افضایؾ دادًذ. اعتوبلاً  5ٍ % 16گشم دس لیتش ثِ تشتیت %هیلی

تَاًذ تغزیِ هغیظ سا ثشای فؼبل وشدى ثبوتشی ت هیایي غلظ
 (.3ّب افضایؾ دّذ )ًوَداس 

 
تبحیش ًبًَرسات علا ثش تَلیذ صیؼت تَدُ ٍ سؿذ ثبوتشی پغ اص  -3ًوَداس 

 ػبػت 96

ػبػت اًىَثبػیَى ّوضهبى ثب  96تَلیذ ثیَػَسفىتبًت پغ اص 
هغبثك گیشی ؿذ. ّب اًذاصًُبًَرسات دس هغیظ تخویش ثبوتشی

-هیلی1000ٍ  500، تَلیذ ثیَػَسفىتبًت دس عضَس4ًوَداس 
ٍ  14.63گشم دس لیتش ًبًَرسات علا ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ %

ایي هوىي اػت ثِ دلیل ػویت ون  افضایؾ یبفت. %4.87
ّبی ثبلا ثبؿذ. ًىتِ هْن ایي ًبًَرسات علا عتی دس غلظت

 500علا اص اػت وِ ثب افضایؾ غلظت ًبًَرسات
گشم دسلیتش، افضایؾ سؿذ ػلَلی ٍ تَلیذ هیلی1000ثِ

ّبی دّذ دس غلظتثیَػَسفىتبًت ووتش ثَدُ وِ ًـبى هی
لیتش، ًبًَرسات علا ثش سؿذ ػلَل دسگشمهیلی 1000ثبلاتش اص

 گزاسد.احش هٌفی هی

 
سٍص لشاس گشفتي  4تَلیذ ثیَػَسفىتبًت تَػظ ثبوتشی پغ اص  -4ًوَداس

 ًبًَرسات علادس هؼشم همبدیش هختلف 

 ّوىبساى ایي ًتبیذ هغبثك ثب هـبّذاتی ثَد وِ تَػظ لیَ ٍ
اًزبم ؿذ. آًْب گضاسؽ دادًذ  .Serratiaسٍی ثبوتشی 

ػویت ووتشی دس همبیؼِ ثب ًبًَرسات آّي  Au/Feًبًَرسات 
گشم دس لیتش آّي هیلی 1دّذ. عذٍد ًـبى هی Serratiaسٍی 
ّبی ثبلاتش اص غلظتسعبلی وِ د ًجَد، هضشSerratia  ثشای 

دسلیتش آّي هٌزش ثِ وبّؾ ؿذیذ تشاون ثبوتشی گشمهیلی10
تَاًذ ثِ دلیل تؼبهل عذالل دس غلظت ّبی ووتش ؿذ. ایي هی

، 3ٍ4ّبیهغبثك ؿىل (.11ٍ15ّب ثبؿذ)ًبًَرسات ثب ثبوتشی
ٍ  500ثیَػَسفىتبًت دس ًبًَرسات علا ثشسؿذ ثبوتشی ٍ تَلیذ

تأحیشی ًذاؿت، وِ هـبثِ هغبلؼِ لیتش  گشم دسهیلی 1000
(. 12ٍ ّوىبساى ثَد )Chatterjee  ( 15ٍلیَ ٍ ّوىبساى )

ثؼیبسون داسًذ وِ اعتوبلاً  ًبًَرسات علا ػویت ثیَلَطیىی
عَس پزیشی پبییي ایي ًبًَرسات ثَدُ ٍ ثِدلیل ٍاوٌؾثِ

 (.11ٍ12ؿًَذ )گؼتشدُ دسوبسثشدّبی ثیَلَطیىی اػتفبدُ هی

 بحث 
اهشٍصُ تغمیمبت هتؼذد دس صهیٌِ هغبلؼِ احشات ًبًَرسات     

ّب دس ّب ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًتفلضی سٍی سؿذ ثبوتشی
ّبی هختلف كٌؼتی اًزبم گشفتِ اػت. احش ًبًَرسات صهیٌِ

ّب سٍی سؿذ ثبوتشی Fe, Au, Fe/Au, Fe3O4 ,هختلفی صَى 
س ٍ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اػت. ًتبیذ هغبلؼِ ػلوذا

گشم ثش لیتش ًبًَرسات هیلی 1ّوىبساى ًـبى داد، دس غلظت 
Fe/SDSِتشتیت ، سؿذ ثبوتشی ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت ث

ًظش ٍ (. كبعت25یبثذ )افضایؾ هی %ٍ73/20 %21/23
آئشٍطیٌَصا ٍ ّوىبساى ثِ هٌظَس افضایؾ سؿذ ػَدٍهًَبع

غیظ ػیلیىب دس ه-افضایؾ تَلیذ ساهٌَلیپیذ اص ًبًَرسات آّي
وـت هلاع اػتفبدُ وشدًذ. ًتبیذ ًـبى داد ثیـتشیي سؿذ 

هلاع ٍ ثذٍى  15ثبوتشی ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت دسعضَس%
ًَرسُ ًبTEM  (. دس تغمیك عبضش تلَیش 16ثبؿذ )ًوه هی

دٌّذُ لشاس گشفتي ًبًَرسات سٍی ػغظ ٍ غـبء علا، ًـبى
لف اص ّبی هختثبؿذ ٍ اعتوبلاً ًبًَرسُ دس غلظتثبوتشی هی

عشیك افضایؾ ػغظ ثبوتشی ػجت افضایؾ تجبدلات 
هَادغزایی ثبوتشی ثب هغیظ وـت ؿذُ ٍ دس ًتیزِ هیضاى 
سؿذ ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت افضایؾ یبفتِ اػت، گشصِ دس 
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ّب ثش هیضاى سؿذ ػلَلٍ هٌفی ّبی ثبلاتش احشات ػویّ غلظت
 تغمیك ّذف اص ایي ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت داؿتِ اػت.

 لؼٍِ هغب ذ ساهٌَلیپیذشسػی ؿشایظ ثْیٌِ تَلیث ثشسػی
وبسگیشی دس كٌبیغ ّبی ساهٌَلیپیذ تَلیذی رْت ثٍِیظگی

اثتذا سؿذ  ّبی پبیذاس ثَد.اهَلؼیَىهٌظَس  ایزبد  ًفتی ثِ
 ػپغ ًبًَرسات وـت هلاع اًزبم گشفت. ثبوتشی دس هغیظ

ّبی هتفبٍت ثِ هغیظ وـت ثبوتشی اضبفِ علا ثب غلظت
ساهٌَلیپیذ اسصیبثی ّبی هشثَعِ  هیضاى تَلیذ ثب تؼت ؿذًذ ٍ

ؿذ. ًتبیذ عبكل ًـبى داد ًبًَرسات علا ثش سؿذ ٍ تَلیذ 
لیتش دسگشمهیلی 1000ٍ 500ثیَػَسفىتبًت دس غلظت 

ػغغی وٌٌذگی ٍ وـؾتأحیشی ًذاؿتٌذ. دس تؼت اهَلؼیَى
ّبی توبم ساهٌَلیپیذّبی تَلیذؿذُ دسهزبٍست غلظت

-وٌٌذگی ٍ وبّؾ وـؾسات لبثلیت اهَلؼیَىهختلف ًبًَر
تأحیش دٌّذُ ػذمػغغی خَد سا عفظ ًوَدًذ وِ ًـبى

 ثبؿذ.ّبی هختلف ثشایي دٍ ٍیظگی هیًبًَرسات دس غلظت

 گیرینتیجه
     

ّبی ؿیویبیی دس كٌبیغ ثِ اهشٍصُ احشات هٌفی ػَسفىتبًت
هغیظ صیؼت ثِ احجبت سػیذُ اػت. اػتفبدُ  كٌؼت ٍیظُ دس

-ثشای ػَسفىتبًتهٌبػتربیگضیيػٌَاىّب ثِص ثیَػَسفىتبًتا
اػت. اًتظبس ّبی ؿیویبیی دس كٌبیغ هختلف عبئض اّویت 

تَلیذ ثیَػَسفىتبًت ّبیسٍد اًزوي ثیَتىٌَلَطی ثشصبلؾهی
دس ایي تغمیك، احشات ًبًَرسات  دس همیبع كٌؼتی غلجِ وٌذ.

تَلیذ  PBCC5ٍ  ساآئشٍطیٌَػَدٍهًَبععلا ثش سؿذ 
سؿذ اػبع غلظت، ثشثش. ًبًَرساتؿذثشسػی  ثیَػَسفىتبًت

ٍ تَلیذ ساهٌَلیپیذّب ثشسػی گشدیذًذ.  آئشٍطیٌَصاػَدٍهًَبع

تٌْب ّیش ػویتی ؿَاّذ تزشثی ًـبى داد ًبًَرسات علا ًِ
ثشای سؿذ ثبوتشی ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت ًذاؿتٌذ، ثلىِ سؿذ 

تؼشیغ وشدًذ. ایي  ثبوتشی ٍ تَلیذ ثیَػَسفىتبًت سا ًیض
ای سا  تَاًٌذ هغیظ تغزیِ ّب حبثت وشد ًبًَرسات هی یبفتِ

ّب ٍ ّوضٌیي آػیت  تمَیت وٌٌذ وِ ثبػج تغشیه ثبوتشی
ؿَد. گشصِ  ّبی ثبلا هی سػبًذى ثِ غـبی ػلَلی دس غلظت

ّب ّب یب ػغظ پشٍتئیيهوىي اػت ًبًَرسات ثش ػولىشد ػلَل
.ٌَّص وـف ًـذُ اػت ّب هَحشثبؿٌذ، ثب ایي عبل،ٍ طى

 یر و تطکردتق
   

اص خبًن دوتش ػپیذُ خبلمی ٍ آلبی هغوذ فبضل فشٍغیبى 
.گشددتـىش ٍ لذسداًی هی

.
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