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 ي. اين تركيب در صنايعآيدشمار ميها بهميكروارگانيزمره وسيعي از بر گست مؤثر يبيوتيك) از جمله تركيبات آنتيPCAكربوكسيليك اسيد (-١فنازين  .چكيده

بومي سويه با استفاده از  PCA. در پژوهش حاضر دتصفيه آب كاربرد دار چنينهمهمچون دارويي، كشاورزي و كنترل آفات، صنايع دريايي، صنايع شيميايي و 
فعاليت بر  دما و شرايط نور تاثيردر ادامه،  شود، توليد شد.ي ميدارنگهشگاه صنعتي مالك اشتر كه در كلكسيون ميكروبي دان MUT.3سودوموناس آئروجينوزا 

در طول مدت  PCAافت غلظت  ميزان )HPLCگيري از آزمون كروماتوگرافي با عملكرد بالا (با بهرهبررسي واقع شد.  تحتروز  ٢٣٠بيوتيك مذكور در طي آنتي
) و حداقل غلظت كشندگي MICبيوتيك با استفاده از روش تعيين ميزان حداقل غلظت مهاري (تغيير فعاليت آنتي چنينهم. قرار گرفتبررسي تحت آزمايش 

قابليت فعاليت  گرادسانتيدرجه  ٢٥به دور از نور و در دماي  PCAدست آمده نشان داد كه هج بتعيين شد. نتاي E. coli DH5αبر سويه ) MBC(بيوتيك آنتي
با در  چنينهمروز كاهش يافت.  ٥٠و  ١٠٠ترتيب به مدت زمان اين فعاليت به گرادسانتيدرجه  ٤٥و  ٣٥اين درحالي بود كه با افزايش دما به روز را دارد.  ٢١٠تا 

نتايج يابد. ترتيب تحت نور مرئي و نور فرابنفش كاهش ميروز به ١٠و  ١٢٠روز به  ٢١٠ن از فعاليت آمشخص شد كه  PCAبيوتيك معرض نور قرار دادن آنتي
MIC  وMBC پژوهش حاضر موجب حصول اطلاعاتي دقيق از ميزان فعاليت و پايداري اين ترتيب، بهدست آمده بود. هكننده نتايج بها تأييدحاصل از نمونه

   گشا باشد.تواند در كاربردهاي صنعتي آن بسيار راهيد تحت شرايط محيطي مختلف شده كه مكربوكسيليك اسي-١بيوتيك فنازين آنتي
  

  بيوتيك، پايداري دمايي، پايداري نوري، فعاليت ضدباكترياييفنازين، پايداري آنتيهاي كليدي. واژه
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Abstract. Phenazine 1-corboxylic acid (PCA) is an antibiotic, which inhibits the growth of a vast number of micro-
organisms. PCA has has been applied in fields such as pharmaceutical, agricultural, marine and chemical industries. In 
this study, the antibiotic properties of PCA (produced by pseudomonas aeruginosa MUT.3, which is kept at the Microbial 
Collection of Malek Ashtar University of Technology) was studied. The impacts of temperature and light conditions on 
the activity of PCA was investigated within a 230-day period. To investigate the rate of PCA destruction in the 
experiment, high performance liquid chromatography (HPLC) was utilized. Moreover, the antibacterial activity of PCA 
under various conditions was studied by minimum inhibitory (MIC) and minimum biocidal concentration (MBC) methods 
against E. coli DH5α. The results showed that PCA could be active up to 210 days in darkness (at 25oC). Meanwhile, the 
antibacterial activity of PCA was reduced to 100 and 50 days by increasing the temperature to 35 and 45oC, respectively. 
In addition, PCA could be active up to 120 and 10 days in visible and ultraviolet light condition, respectively. The MIC 
and MBC data were consistent with the HPLC results. Detailed data on the activity and stability of phenazine 1-corboxylic 
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acid under various environmental conditions, as presented in this study, could be helpful in industries and healthcare 
services. 
 
Keywords. antibacterial activity antibiotic stability, light stability, phenazine, temperature stability  

  مقدمه   
با  يجمله تركيبات) ازPCAكربوكسيليك اسيد (-١فنازين    

ثانويه توسط  يعنوان متابوليتبيوتيكي است كه بهخاصيت آنتي
 Mazzola et( شودها توليد ميهاي مختلفي از سودوموناسگونه

al.,1992; Pierson & Pierson, 2006(. بر تعداد  اين تركيب
ياهان، باكتري، قارچ، گبسيار زيادي از موجودات زنده از جمله 

با . )Mavrodi et al., 2006( است مؤثرها و حتي انسان انگل
بر موجودات زنده مختلف، كاربردهاي وسيعي  PCA تاثيرتوجه به 
اين تركيب در نظر براي هاي دارو، بهداشت و صنعت در حوزه

در زمينه عملكرد نيز هاي بسياري پژوهش شود.گرفته مي
 Maddula( است پذيرفتهيوتيكي مشتقات فنازيني صورت بآنتي

et al., 2008; Chin-A et al., 2001; Selin et al., 2010( .
موفق به  PCAكننده توليد هسويبا اصلاح ژنتيكي  پژوهشگران

هاي ناخواسته توليد شده بر گونه هايمنفي متابوليت تاثيركاهش 
-١اين، فنازين برعلاوه. )Bakker et al., 2002( ندشد

 هكننديت استفاده به عنوان تركيب كنترلكربوكسيليك اسيد قابل
در . )Mavrodi et al., 2011( را داردياهان هاي گبيماري
به عنوان عامل مهاري آلودگي  PCAديگري نيز  هايپژوهش

 ;Hu et al., 2005( گياهان معرفي شده استقارچي 
Upadhyay & Srivastava, 2011(.  

شرايط مناسب جهت كشت سويه و توليد  يدر پژوهش   
بررسي قرار گرفت و نشان داده شد كه  تحت PCAبيوتيك آنتي

بر توليد  مؤثردور همزن، دما و ميزان نسبت مايه تلقيح از عوامل 
PCA  آيندشمار ميبه )Su et al., 2010; Yuan et al., 2008( .

سودوموناس آئروجينوزا حاضر، بررسي در پژوهش  تحت هسوي
)MUT.3 هاي بيشتري قرار گرفته بررسي تحتتر پيش) است كه

محيط كشت بر ميزان خاصيت  سن تاثير ي ديگردر پژوهش. بود
بررسي  تحت MUT.3متابوليت توليدي توسط سويه  يبيوتيكآنتي
فرايند استخراج  ،در ادامه .)Nikzad et al., 2015( گرفتقرار 

PCA  تخراجو حلال مناسب جهت اس شدهاز سويه مذكور بررسي، 
  .)Mosmeri et al., 2016(اتيل استات تعيين شد 

هاي بسياري كه در زمينه عملكرد مشتقات فنازيني با وجود بررسي   
در مهار بسياري از موجودات زنده صورت گرفته است، متأسفانه 

بر عملكرد اين تركيبات  مؤثراي در زمينه عوامل گونه مطالعههيچ
در مختلف صورت نگرفته است. محيطي بيوتيكي در شرايط آنتي

بر (دماي محيط و شرايط نوري) ي عوامل محيطاثر  ،پژوهش حاضر

بررسي و  تحت MUT.3توليد شده توسط سويه  PCAتركيب 
در به دستيابي به دانش مناسبي اين بررسي مطالعه قرار گرفته است. 

  شود.مي منجر هاي مختلفزمينهدر  PCAي دارنگهزمينه استفاده و 
  
  هامواد و روش   
و محيط كشت  مورد استفاده جهت تهيه تمامي تركيبات   

اتيل استات از شركت مرك در اين پژوهش و نيز حلال ها محلول
  خريداري شده است.

  كشت باكتري
 MUT.3باكتري مورد استفاده، سويه سودوموناس آئروجينوزا    

كه از شهر اراك در ايران جدا شده و در كلكسيون دانشگاه است 
شود. اين سويه در محيط كشت ي ميدارنگهصنعتي مالك اشتر 

عصاره گرم  ٥پپتن كازئين، گرم  ٣، عصاره مخمرگرم  ٣حاوي: 
، 4PO2KH گرم ٥/١، 4HOP2K گرم ٥/١گلوكز، گرم  ٣گوشت، 

٥ NaCl  پس از سترون سازي محيط كشت به شد كشتگرم .
درجه  ٣٠و در دماي درصد  ٥وسيله اتوكلاو، تلقيح به ميزان 

وز تحت ر ٤به مدت  rpm١٤٠ و دور  ٧برابر  pH، در گرادسانتي
   .)Nikzad et al., 2015( خوردن قرار گرفتمه

  بيوتيكاستخراج آنتي
توسط  rpm٩٠٠٠  روز گرماگذاري، محيط كشت در ٤پس از    

سانتريفيوژ شد.  R٥٨١٠دستگاه سانتريفيوژ اپندورف مدل 
به  ١:١سوپرناتانت حاصل شده جهت استخراج حلالي به نسبت 

پس از جداسازي فاز اضافه و در دكانتور مخلوط شد.  اتيل استات
به صورت  PCA بيوتيكآنتيآلي، توسط دستگاه تبخيركننده دوار 

  .)Mosmeri et al., 2016( تغليظ شده حاصل شدعصاره 
) و حداقل MICگي (هغلظت مهاركنندگيري حداقل اندازه 

  بيوتيك) آنتيMBCكشي (غلظت زيست
در اين پژوهش، به منظور بررسي تغييرات فعاليت ضد ميكروبي    

روز  ٢٣٠كربوكسيليك اسيد در طول مدت -١بيوتيك فنازين آنتي
سازي آگار بر سويه به روش رقيق MBCو  MICبررسي، از آزمون 
E.coli DH5α   هشد. براي اطمينان از صحت نتايج، كلياستفاده 

ها در اين ها با سه بار تكرار انجام شده و ميانگين دادهآزمون
از طريق روش  MBCو  MICگيري اندازهپژوهش گزارش شد. 

 استاندارد باليني و آزمايشگاهي هسازي آگار كه توسط موسسرقيق
CLSI   و مطابق روش نيكزاد و همكاران صورت پذيرفت ارائه شده

)Nikzad et al., 2015(.   
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، مقادير مختلف از MICگيري به اين ترتيب، جهت اندازه   
 ٥٠ل تهيه شده و در وليتر متانميلي ١بيوتيك توليدي در آنتي
آگار سترون ريخته و پس از اختلاط كامل به پليت  LB ليترميلي

هاي آزمايش حاوي آگار، از لوله LB شدنمنتقل شد. پس از جامد 
فارلند تهيه شده بود كشت مك ٥/٠باكتري كه با غلظت متناسب با 

درجه  ٣٠ دمايچمني داده شد و پس از كشت به انكوباتور با 
روز قابليت مهار هر يك  ٥منتقل شد. پس از گذشت  گرادسانتي

  .شدبي ارزيا PCA بيوتيكبررسي توسط آنتي تحتهاي از باكتري
، هر PCAيا قدرت كشندگي  MBCبه منظور تعيين ميزان    

برسد كشت  ٥/٠به ها آن ها تا زماني كه چگالي نورييك از باكتري
از محيط كشت كه در  ١ mLبه ميزان  شدند. سپس از هر باكتري

هاي سترون شده و در آن باكتري رشد كرده بود وارد ويال
دقيقه سانتريفيوژ شد.  ١٠مدت به  ٩٠٠٠ g ميكروسانتريفيوژ در

گيري، سوپرناتانت خارج شده و به هر كدام از پس از رسوب
بيوتيك هاي مختلف آنتياز غلظت ١  mLها به ميزان ميكروتيوب

به  LBل حل شده و توسط محيط مايع وكه در حداقل متان
ها، به مدت يك رسيده افزوده شد. در ادامه، ويال ١  mLحجم

قرار گرفتند تا  گرادسانتيدرجه  ٣٠ اتور در دمايساعت در انكوب
ها را داشته باشد. پس از بيوتيك موجود، امكان كشتن سلولآنتي

گذشت يك ساعت، با رقيق سازي متوالي و كشت روي پليت، تعداد 
 روز و امكان زنده ماندن ٥ها پس از هاي موجود در پليتسلول

  بررسي قرار گرفت. تحتها آن
  PCA پايداري و فعاليت ضد ميكروبينور بر دما و  تاثير بررسي

پايداري  چنينهمميكروبي و در پژوهش حاضر، فعاليت ضد   
كربوكسيليك اسيد در برابر تخريب در -١فنازين  بيوتيكآنتي

قرار بررسي  تحت محيطي از جهت نور و دما مختلفشرايط 
بررسي  جهت. انجام شدروز  ٢٣٠. اين بررسي در مدت گرفت

 )HPLCبا عملكرد بالا (مايع كروماتوگرافي  آزموناز پايداري، 
و  ١٥٠طول و قطر ستون مورد استفاده به ترتيب  شد. استفاده

mm18( بودند. ستون مذكور با سيليكاژل ٥/٤C(  روي آن كه
در  HPLCهاي بررسي دسيل نشانده شده بود پر شد.اوكتاگروه 

 ١٠٠تحت گراديان دقيقه  ٣٠بر دقيقه و به مدت  ml٥سرعت 
استونيتريل صورت پذيرفت. خروجي درصد  ١٠٠آب به درصد 

نسبت بررسي قرار گرفت.  تحت nm٢٥٠ستون نيز در طول موج 
با توجه به  PCAبه غلظت اوليه  باقيمانده PCA ميزان غلظت

از ، با استفاده هااز نمونه يكهاي زير پيك اصلي هر مساحت
  محاسبه شد: ١ هرابط

 رابطه
)١(  

ܥ
଴ܥ

= غلظت نهايي
غلظت اوليه = سطح زير پيك اصلي نمونه نهايي

 سطح زير پيك اصلي نمونه شاهد

 PCAهاي به دست آمده نمودار نسبت با استفاده از نسبت
، ييو دما يباقيمانده بر حسب زمان براي هر يك از شرايط نور

  ترسيم شد.
  

  نتايج و بحث
  شرايط دمايي مختلف تحت PCAتخريب 

ترين عوامل مؤثر بر پايداري تركيبات دما به عنوان يكي از مهم   
، ٢٥دماهاي  تاثيرشود. در اين پژوهش بيوتيكي شناخته ميآنتي
تحت مطالعه قرار  PCAبر پايداري  گرادسانتيدرجه  ٤٥و  ٣٥

مشخص است،  ١كه در شكل  طورهمان). ١گرفته است (شكل 
شده است. بنابراين  PCAافزايش دما موجب تخريب هرچه بيشتر 

كربوكسيليك اسيد نيز مانند بسياري از تركيبات -١فنازين 
ترين شرايط گيرد. لذا مناسبدما قرار مي تاثيربيوتيك تحت آنتي
بيوتيك استفاده از دماي پايين است. به ي اين تركيب آنتيدارنگه
مشخص شد كه  ١ترتيب با توجه به نتايج ارائه شده در شكل  اين

به  گرادسانتيدرجه  ٤٥ و  ٣٥، ٢٥در دماهاي  PCAنيمه عمر 
  روز است. ٢٥و  ٥٠، ١٠٠ترتيب 

، مطالعات PCAبيوتيك دما بر غلظت آنتي تاثيرپس از بررسي    
صورت پذيرفت.  MBCو  MICهاي ميكروبي نيز بوسيله آزمايش

، ٥٠، ٢٠، ٠ارائه شده است، در روزهاي  ١كه در جدول  طورهمان
كه در جدول  طورهمانها انجام گرفت. اين بررسي ٢٠٠و  ١٠٠

بيوتيك مورد نياز جهت مشخص است، با افزايش دما ميزان آنتي
) E. coli DH5αمهار و يا از بين بردن باكتري تحت بررسي (

ما بر پايداري ماده د در زمينه تاثيرافزايش يافته است. پژوهشي 
كه نتايج مشابهي نيز در آن  شده استانجام  ضدميكروبي نيسين

نيز اثر دما بر در پژوهش ديگري  ).Tan et al., 2015اصل شد (ح
پايداري سفتازيديم و ونكومايسين بر سودوموناس آئروجينوزا تحت 

 ٤روز بررسي، با افزايش دما از  ٧بررسي قرار گرفت كه در نتيجه 
ها به ميزان بيوتيكميزان فعاليت آنتي گرادسانتيدرجه  ٢٤به 

زيادي كاهش نشان داد. اين در حالي بود كه با بررسي اثر شرايط 
 تاثيرهاي مذكور مشخص شد كه نور بيوتيكنوري مختلف بر آنتي

). Karampatakis et al., 2009(نداشت ها آن قابل توجهي بر
مشابهي را بر عملكرد كيتوزان در هونگ و همكاران نيز بررسي 

شرايط دمايي مختلف انجام دادند كه نتيجه آن نيز مشابه نتيجه 
). پايداري No et al., 2006است (حاصل شده در پژوهش حاضر 
مهمي است كه براي تركيبات دمايي از جمله مشخصات 

بسياري در اين زمينه هاي بيوتيكي بايد مشخص شود، پژوهشآنتي
ها صورت گرفته است بيوتيكوسيعي از آنتي هو روي گستر

)Traub & Leonhard, 1995.( 
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  .گرادسانتيدرجه  ٤٥ دماي ) ●(، ٣٥دماي ) ▲(، ٢٥دماي ) ■(ي شده در تاريكي) دارنگهدر دماهاي مختلف (محلول در متانول،  PCAتخريب  -١شكل
Fig. 1. PCA destruction at various temperatures (PCA was kept in methanol in a dark bottle) 25oC (■), 35oC (▲), 45oC (●). 

    
  .E. coli DH5αبر باكتري  روش رقيق سازي آگار در PCAاز  g/L٢٠و در شرايط عدم حضور نور و غلظت  هاي مختلفدما تاثير تحتMBC و MICنتايج  -١جدول 

Table 1. The results of MIC and MBC at various temperatures in darkness by 20g/L of PCA in agar dilution method 
against E. coli DH5α..   
   Co 25  Co 35  Co 45 

Time   MIC  MBC  MIC MBC  MIC MBC  
 (g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L)  (روز)

0  0.09  0.12  0.09  0.12  0.09  0.12  
20 0.1  0.12  0.12  0.14  0.13  0.18  
50  0.11  0.14  0.15  0.2  0.2  0.28  

100 0.18  0.2  0.24  0.3  0.4  0.5  
200  >1  >1  >1  >1  >1  >1  

  

) ▲( و فرابنفش تحت نور) ●(، حضور نورعدم ) ■(. )گرادسانتيدرجه  ٢٥  ي شده دردارنگهدر شرايط نوري مختلف (محلول در متانول،  PCAتخريب  -٢شكل   
  .مرئيتحت نور 

Fig. 2. PCA destruction in various light conditions (PCA was kept in methanol at 25oC), darkness (■), ultraviolet (●), 
visible (▲). 
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  .E. coli DH5αبر باكتري  در روش رقيق سازي آگار PCAاز  g/L٢٠و غلظت  گرادسانتيدرجه  ٢٥دماي  تاثيرتحت نور  تاثيردر بررسي  MBC و  MICنتايج  -٢جدول 
Table 2. The results of MIC and MBC in the study of the effect of light at 25oC and in the presence of 20g/L of PCA in 
agar dilution method against E.coli DH5α. 
   

 تحت نور فرابنفش  تحت نور مرئي  حضور نور عدم  
  MIC  MBC  MIC MBC  MIC MBC  زمان 
 (g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L)  (روز)

0  0.09  0.12  0.09  0.12  0.09  0.12  
20  0.1  0.12  0.1  0.12  >1  >1  
50  0.11  0.14  0.14  0.18  >1  >1  
100  0.18  0.2  0.06  0.73  >1  >1  
200  >1  >1  >1  >1  >1  >1  

  
  تحت شرايط نوري مختلف PCAتخريب 

، اين تركيب ممكن است در PCAبا توجه به كاربردهاي مختلف    
 است. طبق UVمعرض نور آفتاب قرار گيرد كه شامل نور مرئي و نيز 

اند، بيوتيكي به نور حساسهاي پيشين، بسياري از تركيبات آنتيگزارش
ول در ط PCAنور مرئي بر نرخ تخريب  -اثر تابش فرابنفش هلذا مطالع

. در اين پژوهش، از يك لامپ )Wu et al., 202( زمان ضروري است
بررسي ي اي فشار بالا برااي براي ايجاد نور مرئي و يك لامپ جيوهرشته

  ).٢استفاده شد (شكل  PCAاثر تابش فرابنفش بر نرخ تخريب 
تحت نور مرئي اختلاف  PCAطبق نتايج حاصل شده، نيمه عمر    

اد. عمر آن در شرايط عدم حضور نور نشان داندكي را نسبت به نيمه
ه عمر اي فشار بالا تا حد زيادي موجب كاهش نيمدرحاليكه لامپ جيوه

ر روز را د٢٣٠قابليت فعاليت تا  PCAبيوتيك بيوتيك شد. آنتيآنتي
عمال نور اشرايط عاري از نور از خود نشان داد، اين در حالي بود كه با 

ي روز كاهش داشت. تحت نور مرئ ٢٠تا حدود  PCAفرابنفش، پايداري 
رائه شده ود. به اين ترتيب با توجه به نتايج اروز پايدار ب١٢٠ PCAنيز 

ئي در شرايط عدم حضور نور، نور مر PCA، ميزان نيمه عمر ٢در شكل 
  روز تعيين شد. ١٠و  ٥٠، ٨٨ترتيب در حدود و فرابنفش به

ه به پذيرند و با توجمي تاثيرها از تابش نوري بيوتيكعموم آنتي   
هاي مختلفي تواند به روشيبيوتيك مها، تخريب آنتيساختار آن

هاي بسياري در اين زمينه صورت پذيرفته است صورت گيرد. پژوهش
عين  بيوتيكي است. درمخرب تابش بر تركيبات آنتي تاثيركه حاكي از 
ها از بيوتيكهاي مطرح در زمينه تخريب و حذف آنتيحال از روش

 ,.Gao et alها، استفاده از تابش نور است (پساب و برخي محيط
2016; Lima et al., 2017; Li and Shi, 2016; Yan et al., 
2017; Ghauch et al., 2017; Lofrano et al., 2016;  .(

ها در دست است بيوتيكهايي نيز در راستاي بهبود پايداري آنتيروش
 ورزي مسيرهايدست چنينهمو ها آن هايي بهكه با افزودن استخلاف

 Guzmán-Trampeپذيرد (ها انجام ميسنتز و توليد آن در باكتري
et al., 2017.(  

در شرايط مختلف نوري  MBCو  MICميزان ارائه دهنده  ٢جدول    
نتايج حاصل شده كاملا مطابق با نتايج روز بررسي است.  ٢٠٠طي 

به اين ترتيب بود.  HPLCتوسط  PCAمشاهده شده در بررسي غلظت 
اي كه تحت تابش نمونه MBCو  MICروز بررسي،  ٢٠پس از 

 تاثيررسيد. اين امر حاكي از  g/L١به بيش از  فرابنفش قرار گرفته بود
  بيوتيك است.شعه فرابنفش بر آنتيمخرب ا

  
  گيرينتيجه

ر در اث PCAبا توجه به نتايج حاصل شده از بررسي ميزان تخريب    
مشخص شد كه  ،روز بررسي٢٣٠افزايش دما و نيز تابش اشعه در طي 

ا به نحوي كه ب يافتكاهش  PCAپايداري  ،يدارنگهبا افزايش دماي 
روز  ١٠٠، نيمه عمر از گرادسانتيدرجه  ٤٥و  ٣٥به  ٢٥افزايش دما از 
ري ميزان پايدا چنينهم .كاهش نشان دادروز  ٢٥و  ٥٠به ترتيب به 

درجه  ٤٥و  ٣٥، ٢٥بررسي در طي دماهاي  تحتبيوتيك آنتي
مده آنتايج بدست روز تعيين شد.  ٥٠و  ١٠٠، ٢١٠به ترتيب  گرادسانتي

اهميت دما در شرايط در اين بخش از پژوهش حاضر، نشان دهنده 
   .است PCAبيوتيك ي آنتيدارنگه
اشعه فرابنفش مشخص شد كه  PCAتابش بر  تاثيربا بررسي    

مه عمر بيوتيك دارد. به اين ترتيب نيمخرب را بر آنتي تاثيرترين بيش
PCA  ي ، نور مرئگرادسانتيدرجه  ٢٥در شرايط عدم حضور نور و دماي

مر ااين روز كاهش يافت.  ١٠و  ٥٠، ١٠٠و نور فرابنفش به ترتيب به 
اين  حفظاست كه نيازمند  PCAي دارنگهنشان دهنده شرايط خاص 

ته هاي صورت گرفبيوتيكي به دور از نور است. با بررسيتركيب آنتي
يب روز به ترت ١٠و  ١٢٠، ٢١٠قادر به فعاليت تا  PCAمشخص شد كه  

هش . پژواستدر شرايط عاري از تابش نور، نور مرئي و نور فرابنفش 
بيوتيك د آنتيحاضر منجر به بينش مناسبي در زمينه فعاليت و عملكر

  تابشي مختلف شد.كربوكسيليك اسيد در شرايط دمايي و -١فنازين 
  سپاسگزاري    

بدينوسيله از حمايت مالي دانشگاه صنعتي مالك اشتر در انجام 
  مي نماييم.اين تحقيق قدرداني 
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