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&. Pseudomonas aeruginosa              X . P. aeruginosa MM1011 
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&. Microbial Enhanced Oil Recovery 
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             3 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

��0��

e�s��G���32�&��s��	�HCl� �&�/�p�	$,�� ��,�s��	��]��,��	�@� ������Pf�l��hq=��	�� ����$��32�H�$v��������

n��qN8����].A���/2�
��]��	,�	
���

e���-�.�����.Zf��	Z&�*�	0h���aw�@pH��	$�Merck��)&Xe&(pH: ���.Z���.t �T+���

�1����2���3���
4�5#���
���&���6�7� 3M��

���*���8�
�����)	�9�:��;8�',�<�,��&��

no&�l��NaNO3   (mg)��

XX��MgSO4.7H2O  (mg)��
nn��KCl  (mg)��

nn��NaCl  (mg)��

lnoX��CaCl2.2H2O  (mg)��
noXl��FeSO4.7H2O  ( µ g) 

�okX��ZnSO4.7H2O  ( µ g) 

�okX��MnSO4.7H2O  ( µ g) 

no&p��H3BO3  ( µ g) 

�ok��CoCl2.6H2O  ( µ g) 

�ok��CuSO4.5H2O  ( µ g) 

non��NaMoO4.2H2O  ( µ g) 

X�ok��H3PO4 (density=1.71 gml-1) ( µ l) 

Xo&k��Glucose 

ml&'''��Distilled Water��
Xo'±l��pH 

��

=����&��

�4���-��7��"�������	�������������������������������������������7�4������

����-8�6�V�
�#��-���4.�����9�	$@����,�.��m2�G��-��=/����@�S�G��������?����@�S*������^��K�����

������4.��6������@����=*�	$@��2�G��-���SN. A.����/�1�6=��2�&''����*�=�G��	$�SN. B. �/������� K���

���-�]?��A*���	���G
�����,�P�	$,��S�� �]X����*�=�G��-��	$�����#8�Na�������$���	��Sp&'��	$�����

�-�����2	�0 ���/������-��
���@�6*��������	$@����@��A�2���-�A����/����$%���]p[�]l�[�K��

�	�2�\,�G�����=�
�#�g�=�.������L�������
������������Na��#�g2�#8���������s�Buk'��	$������.G.�*�

����,��-�.�����.Z�������$,��K�	�2�����^�����-8�6��4�w�-��9��32�'&o'���
'�o'=�����	0��c=�d�-�.����	$

�������M$,��/���^.,�#8�Na��#�g�������K�������-8�6��-��9NaHCO3��&o'��	���D��2��-�.�����.Z�#�	@�]1

�	��/�������M$,�2�5
��3���s��G������s��G��#��3�-��g�&o'���D��NaHCO3���	0����M$,����]p�[K����

���	7�>�����&����,�?'�@�����A,��4������
3M ��

����
���4.����	0��,�.��#��-�C���6����a02��	�2�=�
�����9�#��-����2	$R����s�FG��	
���E3��-��HE�$v��2

Xu���
&X'����R�S�G��������, 3M����E������T+E���E��/2�˚c�'��koppH����E3��/��#-rpm=X''���/�E��#�g

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             4 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

�����

V�
�%��L,�,�m�=/��#��	$@����2�����&OD610nm=������	��	�X�q�*�^1��R �������K��

9���-8���^���-���;�2�3�-�,������4.�����H�$v�2�	$@��2��3�G��-����/�� �����@�Srpm �&X'''����

�C��&'�Z��������� �V2c �u�	$��,�M����<�� K����L,�/��[*���	�� ���� ���2���9^.,�=�
�#�g�=�.���� ��L���

����M$,����]��[�]&n[�]k�[�]u[K��

<�B�C/��>����D�/�.�����7E����
��

�������-8�6��=�=�-��9���E32����	EJZ��E��E�P�����E�����M$E,��#�E,�K����E$��n����E�*�=����E��-��	E$�/��[�*E�����E@pH�/��#82�l�

�E4.
�����EE=�=�]EEd�����E����EE���������EEV��/��EE���E$vn����E�*�=��#8��EE����Ed��EEM��	EE$��	0��A�EE)��E���K��E=�=�-�����EE@�	EE3��EE3��EE��

�C������#�	@��I
�/�Z��P��C�������L,�/����6
�3�C�������VXu�����������,�2c��'eXn���E
�����2���E��K

D�s�B���%=�����M��M��-�����������0�	2�	)�/����%=������M�,�I�-�s��	A�-�����M$,�����#����E��	����E�8��E,��K���

�����1	��6�G���=�=�P��@�S	$,������]����g���-8�������3���#��.���A	0���	Z�9�]&l[��]&u[�]�[���K 

&''�����
D�s�B���%=�����M��M������

���j	)�%=������M�,�I�#���
s��G��]@�s�B�����������  

#8�FG��7�������������

�	�2��@�9^.,*����.Z������$���-�.��=�9v��-�����-�.������L��2��	@�����K�	�2�����4.��6��X����*�=��-��	$

���/��[*��,�����	�@�������P&�����s��	�&�o'±�XpH ��C������]?�1�s��G���������,��P�����-/�����\�u�

�����$��,*��
����	0����2���K�/�%���^1�����L,2������2�
��=8�-�A�����_��v�������	,�	
��]*���,�-���;�#8

1� /� ���� ���� ���	v$,�� ������� ���#8�s+2c �u'��	���G
��d�S�v\
�� 	��� K����/� ����C��?���� �$\=�

�	���S�d���*�#8�#��
�-����v\
��
����a0���3�	�����	�K���N�,��������8��,��X����*�=��	$NaHCO3�&o'�

�	��/�����]1��D��2���9^.,�-�.�����.Z�#�g�������8���K���X����*�=��.Z�s��G��-��	$2����������8&����*�=��	$

�].An��q���	0��A�)�K��g����	,�����L,���s��G��mJ,�Pn����*�=�,��	$���M=�,����w�P���f�kq��e��nq�h

������$v�K���;��@���������
���/�1��L2�,����M=�,����\��P�����s��G��]d�����K���C������s��G��6&'�Z����V

�������$�����
��#�I,��=�1K��s��G���
����	0�6
�3��L,�P������d����K�=�=��3��N8���c ��'eX'�������	,

����Na���L,2�#8��3����	$��$A/	$IL,����
$,��-�����M$,��������s�B��nm�uk'���-�����0�	2����]p[K��

?'�@��
E��"�������������������
�>�;���7���	 

�	�2���-8� ��^���9��3�� �H�$v��S��	����n�� ����� ��$R�ApH� 	>��� �/�� �f���3�#�g��*3h�m�V�
� #�g��� �

��\%��/�*�/	>���#��%��L,�,C/N�* �0�
�b/��T�,��	��� ����8�-�� ���M$,�� ���/L8�� /�s/���}	����X�

�*,�	�������s�/������#8�i��$���R���,������	R7K���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             5 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

��H��

�1���(2�FE���I�7J��K��&�������	�=����7���	����	�7 �,�
��LM
��N���pHN�D�"�����N��

��O�*'
��P�����P���C/N��

C/N������*'
��P���O       "������$pH       �       ���������I�!��#"EF��

�������&p��������������no&���������������&l'���������nop�������Xl�����
�������&k��������������no����������������X''���������nop�������Xl��
�������&k��������������no����������������&l'�����������l��������Xl��
�������&k��������������no&���������������X''�����������l��������Xl��
�������&k��������������no&���������������&l'���������nop�����������
�������&p��������������no����������������X''���������nop�����������
�������&p��������������no����������������&l'�����������l������������
�������&k��������������no&���������������X''�����������l���������� 

&��
X��
���
u��
n��
p��
l��
k 

��

���EQ 

.G.���,��2�	�*�����	$@��2�-�.��/	U��T����/��,������R�b/��W\B���cv����R�����2�	E���E,�.��#�E�-


V��%��L,�,�m�=/��#��	$@����2�f;���@�9�hG�����S��32��?����@*�5$����2�
��
=�-�A��*��,����R�W\B�]>E��

&��#��-�����	$@�����@�-���;����,2�G������S��RN. B. �*����M
���$A�K��

�����M=�,�].A�b/��,��P���=�������]�6����@�V$%����B����-�.����#�g�^.,�������*��/��-��/���E�2���-�E.���

���	V
���B�\*���=�.����#�g�L�b��g0����*����E.����	E0��	E����E����E.G.��6$E�����E��6*����-�E.����������$E,�f�]>E��Xh���-�E��

�EE����K�����EE�EE,�	��6*��EE4�w�-���EE32�'�o'�EE�'&o'��=�����	EE0���	EE$��M=�EE,�]EE.A�b/���EE��/���EE�����M$EE,�EE,��P���

�����#8�Na��#�g������s�Bnm uk'�������8��,�K��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

RD"��2��4��7���8�	��"�������I�����������4�����������CS8�
��N.B.��

��

��

��

��

��

��

�RD"(2����������������������7�4����

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             6 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

��T��

���	7�>�����&����,�?'�@����A,��4������
3M �����������

�����#��-�	~���32��	0�H�$v����a02�	$@��2�-�.��/	U��T����/��,��G��������@�S3M���T+E��*.�	@�[\.����

��#��-�6��32�Xu���
&X'�,�	��/�9���-8����������,*����EA	0���	EZ�K���=�
�-�E.�����E.Z�#�gE���E����*��E���
�/���E���

#��-������d��M��#��,�>�M�%=�����32�^.,���@a������E�������#�E���/��������9�E���E@���#8�#�gE���6�	E
���E3���-���E;�p�

���/����,�
	
�����	��	���XXo'�=����	0��/�	$nonn��q�,��)�]>��2�3���/u(K��

��

��

��

��

��

��

��

�RD"+2����!�"�����
��������>�;���>�����&��,�?'�@�������A,��

��
�RD"02����<�B�C/��>����D�/�.�����7E����
��P���>�����&@�����,�?'�����A,��

�����*��
.3���� ���M$,�� ��L�=�.���� ��=�
��� gR��0� -�� �R��� b/�� *,�	�].A�e���M=�,�,�� P��*�����
� /� �

�#��-������d��M��#��,�>�M�%=����p�����,����R�����#8������9�	
���6����=�
�-�.����#�g�	���������S�"���

&k��j�\%�C/N ��no&��jV�
��?�����mrpmX''��j���#�g3���3*��l�pH��˚c ����j����	��	��/����&p&o'�

	$�=�����	0��,������	��	��S��	��6��������d��M��#��,�>�M�%=����#�g����Rn��q���	0���3����*=�1�����R����

���
.3���T+��-�����M$,��2<	���/�6�	R�[\.��#��.����#��,�>�M�%=����#�g��nonn��qg�����=�
�/�����'n�o'�

�	$�=�����	0�A���9��gA��K���i��$���*,�	��2�	��* �0�
�b/��T�,��	������8��,�	�~�
�����H�$v��2�3��$R�A

�s/���}	��������=�
���,�K��

��

��

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

� ���� ���� �� �� 	�� 	��

 ��  �#��-f���,h 

�
�#
��
,�
>�
M�%
=�
��

hq
f

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             7 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

��U��

�1���+2�FE���I����RP�J�QE�����&������	�!�"�<�G�����=����7���	����	�7 �,�
��LM
�?'�@����&�����V��

U��T��H�����0��+��(��������I�!��#"EF��

&p&o' 'lno' &X'o' '�o' 'uno' 'nno' 'nno' 'nno' !�"�����
��������f�	0h��

���i��$��*,�	��-���;�� ����8��,��������/�g�=��8�s/��(ANOVA)��6$A	0�	4����� ��i.;���������$R�A

pH��\%��/�m�V�
��?����*3���3�#�g����C/N��������gA���	�Qualitek4�������	�-�C��?���8��,�"��

�1���W�2X��E����;����I��
Percent��Pure Sum��F-Ratio��Variance��Sums of Squares��DOF��Factors ��

&'ko�k��
�klol��
ll�oXl��
&lko���
��lo'��

Xl&o'��
'��o'��
&X�o'��
'&�o'��
''&o'��

X&lo&����
'X�oXr��
kX�o����
�rlo&���
&��oX��

Xl�o'��
'�ro'��
&�&o'��
'X'o'��
''�o'��

Xl�o'��
'�ro'��
&�&o'��
'X'o'��
''�o'��

&��
&��
&��
&��
&��

�����
pH��
7&���&�>�;����

�P���O�*'
��
C/N��

&��
X��
���
���
���

'�loX������''&o'��''Xo'��X���YBZ�[E�����������
&''���������rlo'��l��\#���

�-��]EE?�1��EE^�$��s/�EE��u�f����EE���/�g�=�EE�8h�#�EE������EER��EE,��#8�	EE0����EE?����EE���EE��
��EE���EE3�EE��2����EE�8��EE,����

�2�3��$R�A������*3���3�#�g���pH��\%��/�m�V�
��?����C/N����	����
	
��9��gEA�����E�=�
��~�E
	����#�gE���/��E����

��Jdf]�����	��,�9V��h��?���g����	R��%R�*R�����,�K��

]4	��

�����$@�A��,���2��=�
	$@��2�-�.��/	U��T����/��,��/��	������s�B���2�.�	@�[��.�*�y�?�Fd�H�$v��

3��������A/���3��.����P�6�	@/����3�=�
����*�����K2	$R���6����3�3�6�	@/����3�G����������E%=����#�E�����S�M���

*��#8��=�5,�����.���$���
��..@��3��`	F����.R�.�K��E���6�����$@�A��E,����E3�����=��E,����Ed��E5.
��E�*���.$E%3����9EV���EI��

EE�5�*�g^
���EE���w����EE���EE��N8����s�EE�G�	��N7�EE@�s+EEG���]EE����JEE,�/EE�%=������M�EE,�I��#��EEM���EE�*����EE@��EE..@EE��6

?�d��	���2�3��I�L�@�6�	@/����32�=8��M
�
��/�8�/�P�?�F$d���P*��,�����i��E$��6���E���i��E$������z	E\�-/�&�

�/�9����I�3f&�l�h��,��K#8�/�C���\J��-���@����0��$������E32��E���*��E�	�*�8�E����E,��E. ����T����/��E,�-������E3�

������A��GJ,�s��A�������@����*�=�
���*���..@�K��@	
�6���0�Q�E��-��C�\�=�I�L�E�����.$E%3�K/��E0:*���E32��E������*���E��6

s�I=��/	@����3����-*�/��T����/��,��@2�3�6�	@�[��.����A/����P�=���A�L�����E���P���*E�����#8���E���E������E.@���E3�

=�.����������L����3��.3���\%�]&�[��]&�[K���-8�������
����9��32�/�=�.����9^.,��:�L�������@���VG
�6����^���W

�	0��/	U��T����/��,��@������3�������,��-�.���MM1011�=�
�E�=�.������L�E��E���*��E.@���E@���E���6������$@�A��E,�

?�d�=��A���GJ,��*�%=����/��M�	2���-/	����d�-�*�3��K   ��������

=�.����L�G��������S��32��g@��0�]�����0���=�
�s/	%���*������K����6��5$���]1�	��������$@�A��,�*���-�A

��
=��$*X�,��-���;���@��-�A����#����3�/�����,��`	F��������#��-���#��G��#</	$�=�
��S���*������]XX[K���

&. Rosenberg               X. Late exponential phase               �. Stationary phase 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             8 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

��^��

�����VG
�6���W���-8�������
����g�9�2�3���������^���$��6�	$@����@����]?�1��^2��/	U��T����/��,���;��-�.

,��-����#�G�������@��-�A������@�S3M�=�
����Q/	��=�.������L���*���.@�K=�
���	$5�������$@�A��,���3����

�	��J*��/�G���.��������/�#</	$���^���638�*��0��	�K$���;��^�*��0�	������6�	@��\%�����#</	$fC/N�h���

G���5����$@�A��S*�=�
��@��,��=�.������L���G
�����	�~�
���	Z�*���3�]n[�] &n[K��

��-8����9�2�3������������^���VG
�6�=�.����#�	@��A�)����������^�����d��M������@�W�L�=��A�-��]?�1�����

	$@��2��/	U��T����/��,�G�� ��� �-�.�� S3M��� �@� ��� ��3����T+�� ���/�/�� ����� 62���d��M���=��A���

%=�����M�	2�#������d�-��*���3�K��,��	R7�]��Z�.�	@�[��.�*��0��.����N8����]1�]��Z������g@��0��s/	%��/�s�$


�3�s���
�*��	�2�=�
�L=�.�������,�S,�
������32���@����T����/��,�*����/�K����*,�	��2�3�����������^���6�

W�VG
�����T+��.�	@�[\.��#��.�*�������M$,��]k [�/�G�������gA���5.
����#</	$�=�
�9���������������$@�A��,�

\��@	
��I��������s����G
��3����#8��	�~�
���	Z�*���3�]X&[K���

=�
�=�.����	�@��1���L���#�	@��/�G��-�����������\%�����#</	$C/N���s����&ke�&p���M
��*���]Z��1�/��$A�

����#8C/N��@��-��	
&&�=�
���*�����-�#8�/����*����@��,��G�����#</	$��,��������/�G��S]&& [K���

,�	����*�3�2�����������^���VG
�6�W�����������V�
�#�g�%��L,�,��,�.��m�=/��#��	$@����2��T����/��,

.�/	U��G������-��S��32��.Z�6�	@�[\.�������@2������@�6��W�VG
-��/�gR��0�����
�����,���������M$,��T+�

�$�������-8�-��]?�1�i�9�2�3�������^���*�������#��
�;��$I��6*��.���@��	��,�	
���6�V�
�#�g�%��L,�,�m�����#�

G�����@�S�no&q��,�.����9���-8�2�3��������^�����#��-��32��	0�H�$v�����d���a02��	������SX�j�?���

V�
��/�mrpm�X''��j��3���3�#�g*��koppH ��˚c �'��j���������$��6�,���^������@���9�	
���6�=�
�#�g������

G���S3M��/1��gR��0��#��-����p���^������,�*��0��	�����	��	���RXXo'�	$�=�����	0��,�K���������
�����6

�$���	0�#��-�� �	3������3����i���a02�*����/gA��������=�
�#�g������gA��g�9�*������
�����6��#��-�����@�p�

	
D���������,���6����d�#�g*���#��-����#8�-���;�/��,�&X'�93�@�����/�����,�*������� K����������6�

*����M0�#��
�	$@����2�<	���/�6�	@�[\.�����
��-���;2��-������p�=�.����-������,�L��������/�6�	@�[\.��#��.�

<	��2�����M$,�*���.R��/�����6�	$@����@2��32�M.���	0*�.�/	U��T����/��,��.�����;����yD������-����Qorum) 

sensingh��=�.����g$.,�L�-�w8������*��@�..�K��,�6�	$@���[�^
���
.3�����$%2��3�A�@��1���*��	�2��#�	@�s��A

,�s��A���-D�s�.
�*���5�����/�����g�8�#���s��A������-�.������	^.��-�	M%��	
�]�*����	0�K��
.3*������
��@

	$@��2��3�<	��� /� 6�	@� [\.�� ���
�� 	~�� ��2�A�@� �1� -�*��	�2�=�
�,� ���93�@� s�.
��� �����A� #�g=���g�8�����

-�.������-�	M%��	
�]��93�@�g�$������$A��=�
�-���^�=�.������L��$,�@���*��������C��3�������C��3����6��B�H�

� 2	$R��� 6��� ��� ���$R�A��,� ��=�
� 2/�	�� �R� *.�VVG�� -�� *��,/��	R� W�VG
�� ������ ����,�] &'[�] &X[�� �

�&�[��]&l[��]&k[�] X�[��]Xu[��]Xn[��]Xp[K��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                             9 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

�(_��

���89���-�2�3������������^����6W�VG
�T+��-��/�gR��0����.�	@�[\.��#��.�*�������M$,��K�-��]?�1�i��$�

T+���,��-/	@�,�#8�����������.Z��@���R�����#���	$@��2�.�/	U��T����/��,�\B��=�1�����-���*�����
*��

=/����������-/	@�,�-�����M$,�*�=�������I$,��]2��32��,+;��2����@/2������M$,����������,������^��*�������


�y��/�1��@�T+�����������-/	@�,�-�u��I�
����T+��]@��?���]�*������M$,���3�.R�K��

��������M$,�������g@��0�`	F��#�g�.�	@�[\.��#��.�*����9���-8�2�3���H�$v�kXo&���?���,������/

��-/	@�,�-�����M$,����-��g��#�gX���M$,��#8��?������s������@�����u�G�����T+���?����S3M ��,��K��

���*,�	��	�~�
���3���3�#�g*������=�
�#�g�=�.������L���	�@���@����cv��������$@�A��,���3��	������S

-��32�=�
���*���.�� �����	����3���3�6*������=�
�#�g���9V�������g,�*������ K�V�� ���%���$�����i��-�� ���8��,�

9���-8��32��gA���@����cv���3���3�9*��gA�������=�
�9���*����������@�/���0��/	I���/������%rpm�

X''�=�
�	$5���2������s�\���������K��

,�	����*�	�~�
�pH���	��=�
�#�g�=�.������L������cv��������$@�A�6	�~�
�-���2�=�
����=�.������L��������K

�	0�pH��;��1���������.*������f��y+����/�1��pen�h���93�@�=�.������L��/�����3��d���3�������	0���pH��-�

�s������1��/��	
D��f��/�1����y+��k�#8�-��	
D���/�h=�
���3��d�93�@�����/������A��K$���^�*��0�	���pH�

�	���,�.�2�=�
�=�.������L���pH ���.d��/�1*���/��,�������6�=��6�	$@���	3��@��,��]2��/�G������?�d*��-�

pH�*��=��A�/���	@���������
���.R�@����/����	
�����9��#8�-��	
��-�������-���*��������=��A�-�����	��#8��2�=�
���

�$,�@�s�FG��*������K��

���9���-8�2�3������������^���VG
�6��,�.���W�	
��6pH����	��	��l��=�
�/��-�.�����&po'�=�����	0��	$

���b��g0K��

� �������
	�~���� �������g�	$@���#� ��@��	@�#����	B�d��2�.�/	U��T����/��,�� �-��	$@���P2�A/g��]�����

�,���;��,�.��	
��	��C��	1������62�#8����˚c �le�'��,���=/*�*�������������
2����6˚c uXen����g

�.@����K�����d�$,�������
��T+��������*5�����i��$����d������#���;����g����-�,����	R�	R7����] X[K��

�� �����W�VG
�6�9�	
���6�=�
� #�g����� ��� -�.���� �2�˚c ����,�� ����]?�1� K*��$��#��
���@��A	0� �^

���2˚c ������2���d*��	�2�=�
�=�.���� ��L�.�/	U�� T����/��,� S,�
� ��G�� ��� �-��� S3M�T+�� ���/���������

�,�K��

�	��G��S�J*��aw�/*�����=�
�#�g������A��,�=�.�������$@�L�.�/	U��T����/��,�S,�
�����G
�����-�	�~�
�

��	Z�*���.3��K*,�	��2�3���,D��	A���������#��.������6�G��#��S��32�����*����@�����#����9�	
���6��#�g

=�
�@	
�����2�3�GJ,�s��A*�f=�.���������-��L��3��hP����4�w�#���,��]Z��1��������32�.��g�%�@����,�$;�������

�,�g��	?�.��/���*�]?�1�*�����] &&[K��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            10 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

�(���

*,�	���3����-��@�������#���*����g@��0��4�w��@��	$%��,�#��.�2�=/�������l��=�����	0�������������,��	$

���2�˚c �ue�X��/uop-Xop�pH�����9�	
���6���#�g�=�
����$@�A��,����*�����K��

����0��/	I��%��32�=�
��..@� ��������$@�A��,���3�.�/	U�� T����/��,� ����� -����� �-��J,�/��=�
���

������
����$@�A��,�*��%=����M�,�I�������@������������d��M��#��?�d�6��gA������������=��0��=��0�/�mJ,�9

3�#���6�	@/����3�*�����@��������I���6��%*��	�2�#�,8�`	F��3�	
�6�	@/����3���S,�
���0���/	I��%��32�

�	4�� �����,�] l[� K��� �	3�=�
�#�g�=�.���� ��L��� ��9�%=���� �?��������	
�M�,�I��� ��d��M��#���gA��g�9�

*������K��

�����$@�A��,���3�I�
����]%���]��3s��G���������-�,2��N8�����M�*�������I�
�/���]�%=����/	I�#���3��������

*���.3��K���9���-8�2�3������������^���VG
�6���W�9�	
���?���6%=����M�,�I���d��M��#��nonn�q�,������K ��

� s/��� ��� ���
� ��� �Jd�#�g��� �������/� g�=��8f����� ���M$,��2�3��$R�A� h� �?���,�� �$A��� *R�����6��� �R

��������N�v$���2�3��$R�A����3��#�g������J�����
�*���.R] X[K��

�	�2���9^.,�����
��?���/�-�.����#�g*��%=����M�,�I����d��M��#�����-��/��[*��	$��,�-��]?�1��<�M

G��S��32�����@�������M$,����@�/��[*��=�������]�6�=�.�����@�L�=��,����d��*�	$��,�-���;�/����������<�M

���/��[*��Z��*�*��/�1�����2�=�.����L����,�K���

�	�2�����8�-�,2����/��[*��	$��,�-��]?�1��	��<�M2�M$,��b/���,�-��-�.�����.Z�9^.,����*����@����

�	A/	�@�-��s/��b/����e���-���/��b/�����]��$�2�
��
��-����,�b/�����/������	,�	
��]����C�$,��]��#��.�

���M$,��s+1�*���	A/	�@�#� ��@����e���b/��/������\%��]��$�����	
���v��	
	�*����b/��/���;������	


�	�2�����8�-�,2��,��	$5��K�����6�W�VG
���b/��-���s+1�����/2�
���,���������M$,�������	,�	
��]�K��

��

)G����7E�`�����,��

W�VG
�6������������-���R�����#8�`�3����Z�#�-���2���*��aw���G=�-��*.w�*=/��S,�
���L�=�.������=�
�2�	�

���T+��-���R��������M$,�� �-�.��/	U��T����/��,�2	$R�����M$,����R�S�G�����*.�	R�[\.��#��.����	0���K

� 2	$R��� 6��*���� T+�� �.Z� ����
f-/��R�,� h���,	�� `	F�� ��� ����*=/�� ���,� ��M$,�� ������,�� ]�=�� ��

2-�/��32�������^���*>�$�<�	���#8�2/�*$1������*�������
,�R��/-���	R�`	F�����/����L�=�.������=�
������

#8�_	�����*F=�d���`a1��R��3�/�������^���T+��2/��	���a=���d�T+�����,�����Y����	�R�T	$,�����/�����


�%���0��/	>����A	0���	ZK�93/:;�6�������*M�$v��S��	��*,�	��,�������2��=�
���L�=�.����#�g���g�=��8�/���

b/���3].A� 2�e��D� *A�	0�
��/�	R� ���,��Y���M=�,��� /��-��	�~�
�����d��M�� #��,�>�M�%=���� 	�� ��L�=�.���

�/�*,�	�����
����	0�K�W�VG
�6��������6�=/��2�	���.Z���.t �T+��b-�����������
�������2�	��6�	R�[\.��#��.�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            11 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

�((��

�d�,���>�8���L�=�.������=�
K���

��

\	�����

&K����/	;��	A������g�,�.��N/	I*�I�g;*�f&�lnh�nkk��nkl�K��

XK��$,��=�
� ��%5�� �-��� ��	$@���-�����$@�A��,�2�</	U��T����/��,��;� ��-�.�,�.���@� �����#�*�#�	5
� ��
����� ������

f&�l�h�������������������������������������������������������������������������������K��

��K��^,2�#8�`	F��������/�T+���	\@��f&�pph����������������������������������K��

4K P. S. Babu, A. N.Vaidya, A. S. Bai, R. kapur, A. Juwarkar, P. Khanna, March, "Kinetics of 

Biosurfactant, Production by Pseudomonas aeruginosa Strain BS2  from Industrial Wastes", 

Biotechnoool. Lett., 18 h3f h1996f 263-268.  

5. M. M. Burger, L. Glaser, R. M. Burton, "Process for the Production of Rhamnolipids", J. 

Biol. Chem. 238 (1963) 2595-2602. 

6K M. Dubois, K. A. Glues, J. K. Hamilton, P. A. Rebers, Fred Smith, March,  "Colorimetric 

Method for Determination of Sugars and Related Substances", Anal. Chem., 28 (3) (1956) 

350-356.  

7K D. S. Francy, J. M. Thomas, R. L. Raymond, C. H. Ward, "Emulsification of hydrocarbons by 

subsurface bacteria", Journal of Industrial Microbiology, 8 (1991) 237-246.  

8K G. Georgiou Sung, Chyrlin and M. M. Sharma, Jan., "Surface-Active Compounds from 

Microorganisms", Biotechnology, 10 (1992) 60-65.                   

9K G. L.Ghurye, C. Vipulanadan, R. C. Willson. "A Practical Approach to  Biosurfactant 

Production Using Nonaseptic Fermentation of  Mixed Cultures", Biotechnol. and  Bioeng., 

44 (1994) 661-666. 

10K P. S.  Babu, A. N.Vaidya, A. S. Bai, R. kapur, A. Juwarkar, P. Khanna, March., "Kinetics of  

Biosurfactant, Production by Pseudomonas aeruginosa Strain BS2  From Industrial Wastes", 

Biotechnol, Lett., 18 (3) (1996) 263-268.  

11 �K L. Guerra–Santos. H.; O. Kappeli and A. Fiechter, "Dependence of Pseudomonas aeruginosa 

Continuous Culture Biosurfactant Production on Nutritional and Envivonmental Factors", 

Appl. Microbiol. Biotechnol, 24  (1986) 443-448. 

12K S. Horowitz, J. N. Gillbert, W. M. Griffin, "Isolation & Characterization of a  Surfactant 

Produced  by Bacillus licheniformis", Society for Industrial Microbiology, 86 (1990) 243-

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            12 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

�(+��

248. 

13K D. K.Jain, D. L. Collins, T. H. Lee, J. T. Trevors, "A Drop eCollapsing Dest for Screening 

Surfactant Producing Microorganisms", Journal of  Microbiological Methods, 13 (1991) 

271-279 .  

14 �K M. A. Manresa, J. Bastida; M. E. Mercade; M. Robert; C. De Andres; M. J. Espuny and J. 

Guinea, "Kinetic Studies on Surfactant Production by Pseudomonas aeruginosa 44T1", 

Journal of  Industrial Microbiology, 8 (1991)133-136.  

15K M. Matsufuji, K. Nakata, A. Yoshimoto, Dec., "High Production of  Rhamnolipids By 

Pseudomonas aeruginosa Growing on Ethanol", Biotechnol. Lett., 1(12) (1997)1213-1215.  

16K T. Matsuyama, M. Sogawa, I. Yano, "Direct  Colony  Thin-Layer Chromatography &�Rapid 

Characterization  of  Serratia  marcescens  Mutants Defective in Production of Wetting 

Agents", Appl. Microbiol, Biotechnol, 53 (5) (1987) 1186-1188. 

17K Mercade  M. E.; M. A. Manresa; M. Robert; M. J. Espuny; C. De Anders & J. Guinea, 

"Olive Oil Mill Effluent (OOME), New Substrate for Biosurfactant Production", Bioresource 

tecnology, 43(1993) 1-6.  

18K E. Mercade, M. Robert, M. J. Espuny, M. P. Bosch, M. A. Manresa, J. L. Parra, J.  Guinea, 

"New Surfactant Isolated from Pseudomonas 42A2", JAOCS, 65 (12) (1988).� 

19. M. Miyazima, M. Iida, H. Iizuka "Microbial Production of Surfactants and their Commercial 

Potential", J. Ferment, Technol, 63 (1985) 219. 

20. C.N.Mulligan, G. Mahmourides, B. F. Gibbs, "The Influence of  Phosphate Metabolism on 

Biosurfactant Production by Pseudomonas  aeruginosa", 12 (1989)199-210. 

21. Phale P. S., H. S. Savithri, N. A. Rao, C. S. Vaidyanathan, Production of Biosurfactant " 

Biosur-pm " by Pseudomonas maltiphila CSV 89: Characterization and Role in Hydrocarbon 

Uptake, Arch. Microbiol, 163(1995) 424-431.  

22. K.V. Ramana, N. C. L. N. Chargulu and N. G. Karanth, "A Mathematical  Model for the 

Production of Biosurfactatnts by Pseudomouas aeruginosa CFTR-6: Production of Biomass", 

J. Chem. Tech. Biotechnol, 51 (1991) 52-538.  

23. M. Paquat, "Foaming Properties of Lipopeptides Produced by Bacillus  subtilis : Effect of 

Lipid and Peptide Structural Attributes", J. Agric. Food Chem., 46(3) (1998) 911-916. 

24. H.E. Reiling, U. Thanel-Wyss, L. H. Guerra-Santos, R. Hirt, O. Kaeppli, A. Fiechter, "Pilot  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            13 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html


2	$R���S,�
���L�=�.������=�
��-�.��/	U��T����/��, �T+��-�KKK����������������������������������������������������*��(����)��#���>�3�/��

 

�(0��

 

Plant Production of Rhamnolipid Biosurfactant by Pseudomonas aeruginosa", Appl. Environ. 

Microb. 1 (5) (1984) 985-989. 

25. H. E., Rashedi, H. E. Jamshidi, M. Mazaheri Assadi, and B. Bonakdarpour, "Biosurfactant 

Production with Glucose as a Carbon Source. Chem. Biochem", Eng. Q. 20 (1) (2006) 99-

106.  

26. H. R. Rashedi,  M. Mazaheri Assadi, E. Jamshidi and B. Bonakdarpour, "Optimization of 

the Production of Biosurfactant by Pseudomonas aeruginosa HR Isolated from an Iranian 

Southern Oil well", I. Journal of Chem. Chem. Eng. 25 (1) (2006) 25-30.  

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1353-en.html
http://www.tcpdf.org

