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 چکیده

 جلبک (متانولیاتر و اتیلدي)و اتري  هاي الکلیعصارهباكتريايی موجود در دخواص ضتعیین  هدف از اين مطالعه 
Scenedesmus dimorphus  علیه باكتري گرم مثبت Micrococcus luteusو باكتري گرم منفیAeromonas 

hydrophila اتر و اتیلدي هايعصاره، حجم مناسب جلبک تأمین. اين جلبک به صورت خالص كشت داده شده و پس از بود

 .چاهک انجام شد روش از گرديد. ارزيابی خاصیت ضدباكتريايی با استفاده استخراج انتشار در آگارآن با استفاده از روش  متانولی

 .Sجلبک  متانولینتايج به دست آمده نشان داد كه عصاره  شد. استفادهاتیل اتر و متانول با سه تکرار در اين مطالعه از دو تیمار دي

dimorphus (50 ،100  گرم در لیترمیلی 200و) هايكنندگی علیه باكتريداراي خاصیت مهار M. luteus وA. hydrophila  

گرم در میلی 200و  100، 50) اتر اتیلدر مورد عصاره دي .متر بودمیلی 21-13و  13-11به ترتیب در دامنه  با هاله عدم رشد

 -ها گازبراي شناسايی تركیبات موجود در عصاره متر مشاهده شد.میلی 6/21-3/6و  9-7/23نیز هاله عدم رشد در دامنه  (لیتر

-و دي متانولیهاي كه بیشترين تركیبات در عصاره اتري انجام شد و نتايج نشان داداتیلو دي متانولیهاي كروماتوگرافی عصاره

گرم و عصاره متانولی بر باكتري  گرم مثبته اتري بر باكتري عصار بودند. 200 مؤثربا غلظت  و استرها هاهیدروكربناتري، اتیل

 S. dimorphusدر جلبک علیه اين دو گونه باكتري را  باكتريايی ضداين نتايج حضور تركیبات  را داشت. تأثیربیشترين  یمنف

 دهد. نشان می
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  مقدمه

 در كه مهمی بسیار شناختیبوم هاينقش بر علاوه هاجلبک

 و معدنی مواد از بودن غنی دلیل به دارند، طبیعت

 غذايی رژيم در سالم غذايی عنوان به هاقرن ،هاويتامین

 اندهتگرف قرار استفاده مورد دارويی مصارف براي يا و انسان

(Khan and Satam, 2003 .)غنی منبع هامسگانیاين ار 

 تركیبات هستند و تاكنون زيستی فعال و مفید تركیبات از

 اثرات متنوع از قبیل كاربردي گستره با و متعددي زيستی

 سرطانی ازضد و ويروسیضد ضدقارچی، ،بیوتیکیآنتی

 رو از اين اندهشد مشتق و شناسايی پرسلولی هايجلبک

 و ساز يا متابولیسم در سوخت از تركیبات حاصل از بسیاري

 فعال و كاربردي در عنوان مواد به توانندمی جانداران اين

 (.Bansemir et al. 2006) تبديل شوند دارويی صنايع

Aeromonas hydrophila  يک نوع باكتري گرم منفی

 هايمحیطهوازي اختیاري است كه در متحرک هوازي و بی

شود. اين بی و دستگاه گوارش ماهیان سالم يافت میآ

میر در  و زا عامل اصلی مرگباكتري در شرايط استرس

سمی همراه با  ماهیان آب شیرين بوده و موجب سپتی

گردد. هاي جلدي و احشايی، تورم روده و مرگ میخونريزي

حاصله از اين باكتري در سراسر دنیا مشاهده شده بیماري 

 Micrococcus luteus (.1388 ،و اخلاقی یاست )توكل

گرم مثبت و هوازي است كه از پوست انسان،  كوكسی

است در خیلی از محصولات لبنی و حیوانی جدا شده و قادر 

غبار و خاک حضور داشته باشد و  و مثل آب، گرد هامحیط

بر روي پوست انسان باعث  كنند.درجه رشد می 37در دماي 

ها به بوي بد ات عرق و تبديل آنتركیبشکسته شدن 

شود كه باكتري مضري نباشد اما اين و گمان میشود می

تواند سیستم ايمنی بدن انسان را مثل بیماري باكتري می

HIV  .مقاومت به توجه با اخیر هايسال دربه خطر بیاندازد 

 سنتتیک، هايبیوتیکآنتیهاي پاتوژن در برابر باكتري

 عصاره و اسانس نظیر طبیعی ركیباتت روي بر مطالعه

 مورد توجه ويژه براي ساخت معدنی و جانوري مواد گیاهان،

در بررسی انجام شده  قرار گرفته است. میکروبی ضد مواد

 2013و همکاران در سال   Dhanalakshmiتوسط

بیشترين فعالیت   Chlorophyceaهايجلبک

نشان دادند و هاي انسانی ضدباكتريايی را در برابر پاتوژن

عصاره متانولی به عنوان يک حلال درمانی امیدواركننده 

در بررسی ديگري كه  براي تركیبات ضدمیکروبی توصیه شد.

Uma  بر روي ريزجلبک سبز  2011و همکاران در سال

Desmoccus olivaceous،Chlorococcum 

humicola و  Chlorolla vulgaris با استفاده از

 Dimethylانولیک ومتانولیک، اتهاي استونی، عصاره

 DMSO)sulfoxide (  گرم منفی و يک باكتري  5علیه

باكتري گرم مثبت انجام دادند مشاهده شد كه باكتري گرم 

و باكتري گرم منفی  Staphylococcus aureus مثبت

Escherichia coli  حداكثر حساسیت به عصاره استونی

از اين رو نشان دادند.  Chlorococcum humicolaاز 

ارزيابی عملکرد آنتی باكتريايی عصاره  با هدفبررسی حاضر 

 Scenedesmusو اتري عصارهمتانولی الکلی 

dimorphus .بر روي دو نوع باكتري انجام گرفت 

 

 هاروشمواد و 

هاي ، كلنی Scenedesmus dimorphusتهیه ازپس 

آزمايش كشت  هايلولهسبز رنگ موجود در پتري ديش، در 

 لیتر از محیط كشت مايعمیلی 5ه شدند. بدين منظور داد

Zehnder (Kotai, 1972) زمايش تزريق به هر لوله آ

 تحقیقات موسسه پس از تهیه از هاي جلبکسلول شدند.

مورد شناسايی  كه از قبل خزر درياي تاسماهیان المللی بین

روي شعله با استفاده از آنس استريل شده  قرار گرفته بودند،

زير لامپ فلورسنت  هانمونهر لوله آزمايش منتقل شد. به ه

 5/0 روز در دماي 10لوكس( به مدت  2500)با شدت نوري 

درجه سانتیگراد پرورش يافتند. مراحل بعدي كشت  24 ±

انجام  لیترمیلی 1000و  250به ترتیب در ارلن مايرهاي 

 لیترمیلی 4000شد. سرانجام كشت در داخل ارلن مايرهاي 

 5 × 410) تراكم سلولی صورت گرفت.اعمال هوادهی با 

آمد. براي  دست به( و حجم مناسب لیترمیلیسلول در 

 و همکاران Cannellاز روش گیري ريزجلبک عصاره

دقیقه با  10استفاده شد. تغلیظ جلبک به مدت  ،(1988)

فوژ انجام شد. براي تهیه دور در دقیقه با سانتري 100سرعت 

 رساعت در دستگاه فريزدراي 8ها به مدت نهپودر جلبکی نمو

و براي انجام مراحل  قرار داده شدند. سپس در هاون سايیده
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نگهداري  گرادسانتیدرجه  -16بعدي آزمايش در دماي 

اتیل اتر و متانول با سه در اين مطالعه از دو تیمار ديشدند. 

 5گرم از پودر جلبک با  2/0مقدار تکرار استفاده شد. 

اتر به صورت اتیلو دي متانولهاي از حلال یترلمیلی

بر  گرادسانتیدرجه  40ساعت در دماي  2جداگانه به مدت 

شد. عصاره رويی با روي دستگاه هیتر استیرر قرار داده 

فوژ جدا و براي خارج شدن حلال در دماي محیط سانتري

قرار داده شد. براي مشخص كردن فعالیت ضدمیکروبی از 

 .Aو  luteus Micrococcus زايیماريب هايباكتري

hydrophila  .ها به ترتیب از شركت باكترياستفاده گرديد

المللی ماهیان علمی صنعتی ايران و انستـیتو بین پژوهش

محیط نوترينت آگار خاوياري به صورت كددار تهیه شدند. 

(NA) ( و تريپتون سوي آگارTSA) ها براي رشد باكتري

ساعت در  24ها به مدت كشت باكتريمحیط  استفاده شد.

میکروبی با انکوبه شد. فعالیت ضد گرادسانتیدرجه  37دماي 

براي رشد  سپساستفاده از روش چاهک گذاري تعیین شد. 

 محیط نوترينت براث و تريپتون سوي براث ازها باكتري

میکرولیتر از هر باكتري بر  40 استفاده شد. به اين منظور

 رينت آگار و تريپتون سوي آگار اضافهروي محیط كشت نوت

اي كشت داده اي به صورت سفرهو با استفاده از سوآپ پنبه

و در هر پلیت به وسیله انتهاي پیپت پاستور سه چاهک در 

هاي متفاوت عصاره از غلظت .وسط محیط كشت ايجاد شد

ها در چاهک لیتر(میکروگرم بر میلی 200 و 100، 50)

انکوبه شدند.  گرادسانتیدرجه  37دماي  ها درريخته و پلیت

هاي مختلف عصاره جلبکی ابتدا مقدار براي تهیه غلظت

مشخص نمونه با ترازوي حساس وزن شد و در حلال 

DMSO هاي ها در میکروتیوپحل شد. سپس غلظت

ر هاي زيستی دكدگذاري شد و براي انجـام فعالیت استريل

ساعت  24پس از  .اري شددرجه سانتیگراد نگهد -17دماي 

كش شفاف در حد ررسی و با خطبها هاله عدم رشد باكتري

شد. تمام مراحل در كنار شعله و شرايط  گیرياندازهمتر میلی

 Tuney et al. 2006; Nair et) استريل انجام پذيرفت

al. 2011; Sharma et al. 2011.)  شناسايی و تخمین

 GC/MS ز آنالیزها با استفاده اتركیبات موجود در عصاره

(Gas Chromatography-Mass Spectrum) با 

 HP-5MSانجام شد. ستون   5975c Agilentدستگاه
استفاده شد. براي آشکارسازي از سیستم يونیزاسیون 

 ولت استفاده شد.  الکترون 70الکترون با انرژي يونیزاسیون 

 

 آماری آنالیز

 SPSS افزارمنرها از به منظور تجزيه و تحلیل آماري داده

ز اده اها با استفي واريانس دادهاستفاده شد. تجزيه 16نسخه 

ها و مقايسه میانگین ANOVAآزمون واريانس يک طرفه 

انجام شد.  %5در سطح Duncan با استفاده از آزمون 

همچنین، براي توصیف متغیرهاي پژوهش از آمار توصیفی 

 مانند میانگین و انحراف معیار استفاده شد.

 

 نتایج
 Scenedesmus dimorphusاثرات ضدباكتري عصاره 

 A. hydrophilaو  M. luteusهاي باكتريايی علیه گونه

)شکل  به وسیله ارزيابی قطر هاله مورد سنجش قرار گرفت

اتري اتیلو دي متانولی. نتايج نشان داده است كه عصاره (1

فعالیت ضدباكتري بر علیه  S. dimorphusريزجلبک 

را دارد.  A. hydrophilaو  M. luteusهاي ريباكت

فعالیت ضدباكتري با  شودمیمشاهده  1چنانچه در جدول 

بنابراين اين فعالیت را  ،يابدمیافزايش غلظت عصاره افزايش 

 200تا غلظت  به عنوان يک عامل وابسته به دوز توانمی

 معرفی كرد.  لیترمیلیگرم بر میلی
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 .A. hydrophila باکتریعلیه  S. dimorphusاتری اتیلدیعصاره  رشد هاله عدم -1 شکل

 

 .S. dimorphusاتری ریزجلبک اتیلو دی متانولینتایج حاصل از فعالیت ضدباکتری عصاره   -1 جدول

 

 

 

 

 

 
مقابل در    S. dimorphus ( جلبکmg/mLهای مختلف عصاره متانولی )باکتریایی غلظتمقایسه فعالیت ضد -2شکل 

 .A. hydrophila و M. luteus های باکتری

 

 

 (mg/L) متانولیعصاره  (mg/L) دي اتیل اترعصاره  

 50 100 200 50 100 200 غلظت
M. luteus 7/23 3/23 9 3/13 13 3/11 

A. hydrophila 6/21 6/12 3/6 3/21 6/15 3/13 

/̸͊  ̹
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در مقابل  S. dimorphus( جلبک mg/mLاتری )اتیلدی ارههای مختلف عصباکتریایی غلظتمقایسه فعالیت ضد -3شکل 

 .A. hydrophilaو  M. luteus  هایباکتری

 

 
 .S. dimorphus متانولیکروماتوگرافی اجزای تشکیل دهنده عصاره -گازپیک حاصل از  -4 شکل
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 .S. dimorphus متانولیکروماتوگرافی عصاره  -ترکیبات استخراج شده در گاز -2 جدول

صددر یمولکولساختار    نام تركیبات گروه 

98 C10H16 ترپن d-Limonene 

96 C10H8 هیدروكربن Azulene 

95 C6H6O ترپن الکلی Phenol 

98 C13H22O3 استر Methyl dihydrojasmonate 

95 C17H36 هیدروكربن Heptadecane 

99 C16H32O2 استر Hexadecanoic acid 

96 C18H26O هتروكسیل Hexamethyl-pyranoindane 

99 C18H32O2 9,12 كربوكسیلیک اسید-Octadecadienoic acid (Z,Z) 

99 C18H34O2 8 كربوكسیلیک اسید-Octadecenoic acid 

 

 
 .S. dimorphusاتری اتیلکروماتوگرافی اجزای تشکیل دهنده عصاره دی-گاز پیک حاصل از -5 شکل

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ester_%28disambiguation%29
javascript:document.searchform_formula.submit()
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 .S. dimorphus اتریاتیلکروماتوگرافی عصاره دی -ترکیبات استخراج شده در گاز -3جدول 

 درصد مولکولیفرمول  گروه نام تركیبات
Cyclopentaneacetic acid 3 استرO22H13C 89 
Diethyl Phthalate 4 استرO14H12C 98 
Dihydro methyl jasmonate ترپن O6H6C 98 
Eicosane 42 هیدروكربنH20C 92 

 

   بحث
ها به با توجه به مقاومت روزافزون میکروارگانیسم

و گرايش عمومی به تركیبات طبیعی در نقاط  هابیوتیکآنتی

هاي لف دنیا، ارزيابی و شناسايی قابلیت میکروارگانیسممخت

آبزي و بررسی اثرات ضدمیکروبی آنها اهمیت پیدا كرده 

ها به عنوان منبع غنی از است. در طی دهه اخیر جلبک

ها، سوخت و تولیدات دارويی ، ويتامینبیوتیکیآنتیتركیبات 

 .Abed et al)اند مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته

. در بررسی حاضر فعالیت ضدمیکروبی جلبک (2009

dimorphus S. علیه باكتري گرم مثبت M. luteus  و

مورد مشاهده و اثبات قرار  A. hydrophila گرم منفی

اتري جلبک در برابر باكتري گرم اتیلگرفت. عصاره دي

خاصیت  .hydrophila A و گرم منفیM. luteus مثبت 

يج پژوهش حاضر نشان داد كه نتا .مهاركنندگی نشان داد

فعالیت   .dimorphus Sعصاره اتري و متانولی ريزجلبک 

 A. hydrophilaو  M. luteusمهاري بر روي باكتري 

به طور كلی در اين تحقیق با توجه به مقايسه فعالیت  .دارد

ويه باكتري تمامی ضدباكتريايی دو نوع عصاره بر روي دو س

 هايبر علیه باكتري .dimorphus S هايهاي عصارهغلظت

 M. luteusوA. hydrophila  مهاري نشان  تیفعال

باكتريايی دو نوع عصاره با توجه به مقايسه فعالیت ضد .دادند

 200در غلظت  یـمتانولعصاره تري، ـبر روي دو سويه باك

متوسطی بر روي  یمحدودكنندگلیتر اثر لیـگرم بر میمیلی

را نشان داد و  )میلیمتر 3/13 )میانگین M. luteus باكتري

 3/21)میانگین  A. hydrophilaاين اثر بر روي باكتري 

-میلی 100. در غلظت الیت بالايی را نشان دادـفعمیلیمتر( 

 میلیمتر( 13)میانگین  .luteus Mگرم در لیتر بر باكتري 

 .Aفعالیت متوسط نشان داده و بر روي باكتري

hydrophila  متر( نشان داد. در میلی 6/15)میانگین

 .luteus M لیتر نیز بر باكتريگرم بر میلیمیلی 50غلظت 

 .Aبر روي باكتري  و متر(میلی 3/11)میانگین 
hydrophila ( مترمیلی3/13میانگین)  فعالیت ضعیف و

بیشترين درصد تركیبات  پوشی نشان داد.قابل چشم

 Limonene ،Dihydro عصاره متانولیشناسايی شده در 

methyl jasmonate، 9,12-Octadecadienoic 

acid ،Eicosane ،Tetradecanoic acid ،Phenol، 

Heptadecane، Galaxolide، Hexadecanoic 

acid 2 و-Chloroethyl linoleate عصاره  باشند.می

 باكتري لیترمیلیبر  گرممیلی 200اتري در غلظت اتیلدي
M. luteus  میلیمتر(،  7/23)میانگینA. hydrophila 

ان داد. در غلظت فعالیت بالايی نشمیلیمتر(  6/21)میانگین 

حساسیت  M. luteusباكتري  تریلیلیبر م گرممیلی 100

)میانگین  A. hydrophilaبالايی نشان داد و در باكتري 

فعالیت ضدباكتريايی متوسطی نشان داد. در متر( میلی 6/12

لیتر باكتري بر میلیگرم میلی 50اتري غلظت اتیلعصاره دي

A. hydrophila  بر روي باكتريو متر( میلی 3/6)میانگین 
M. luteus ( یمهاركنندگمتر قطر هاله میلی 9میانگین )

بیشترين درصد تركیبات شناسايی  بود. یپوشچشمقابل 

، Dihydro methyl jasmonateشده در عصاره اتري 

Eicosane ،N-ethyl-1,3-dithioisoindoline  و

1,2-Benzenedicarboxylic acid اثر باشند. می

 به تركیبات فرار در نمونه مانند د مربوطتوانمیضدمیکروبی 

و همکاران . Cho ترپونوئید و اسیدهاي چرب فرار باشد

نشان دادند كه تركیبات فنولی و ترپونوئیدها داراي  2008

فعالیت ضدباكتريايی هستند و قادرند از طريق تخريب غشا 

به طبق نتايج  .جلوگیري كنند هامیکروارگانیسمرشد از 

بر روي  مؤثرهاي آمده مشخص شد كه در تمام عصاره دست

 ها میزان قطرزا با افزايش غلظت عصارههاي بیماريباكتري
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ها هاله مهاري و در نتیجه میزان فعالیت ضدباكتريايی عصاره

 و Mathivananمشابه اي يابد. در مطالعهافزايش می

هاله عدم رشد و  نشان دادند كه بین قطر (2010) همکاران

در مطالعه حاضر  غلظت عصاره رابطه مستقیمی وجود دارد.

 گرم بر روي باكتري جلبک اترياتیلدي عصاره اثرگذاري

 است گرم منفی باكتري بیشتر ازداري به صورت معنیمثبت 

و   Yolandaو( 1981و همکاران ) Raoكه اين يافته با 

 از گونه 10 رشد خواص مهاركنندگی كه( 2004)همکاران 

 گرم هايباكتري علیه قرمز جلبک گونه 9 و سبز هايجلبک

 علیه هاگونه اكثر كه مشاهده شد و بررسی و منفی مثبت

نتايج حاصل از مطالعه . اندفعال مثبت گرم هايباكتري

Kokou ( نشان داد كه 2012و همکاران )تري عصاره ا تأثیر

در مقابل مطالعه  ،هاي گرم منفی بیشتر استبر روي باكتري

Al-Wathnani ( نشان داد كه 2012و همکاران )تأثیر 

-عصاره اتري بر باكتري گرم مثبت بیشتر از ساير عصاره

هاست كه با نتايج اين مطالعه موافق است. شايد علت آن 

طبیعت قطبی تركیبات ضدمیکروبی جلبک و خاصیت 

هاي در بین فعالیت. باشدیم اتر لیاتدي  ترقطبی

 .S اتري جلبکاتیلهاي جلبکی، عصاره ديضدباكتري نمونه

dimorphus  هايباكتريفعالیت بالايی از خود در برابر 

عصاره متانولی اثرگذاري بر روي  و در مثبت نشان دادگرم 

 باكتري گرم منفی بیشتر از باكتري گرم مثبت بود.

جدا شده است و  هاداروهاي زيادي از جلبکبیواكتیوها و 

گزارش شده است  ن اثرات فعالیت ضدباكتريهمچنی

(Sachithananthan et al. 1975; Mahasneh et 

al. 1995; Siddhanta et al. 1997 .) اين تحقیقدر 

ترين قطر هاله عدم رشد در ها، بزرگدر بین عصاره

-اتیلعصاره ديهاي گرم مثبت و منفی، مربوط به باكتري

و  Tuneyهاي هاي آزمايشاتري بود. اين نتیجه با يافته

فعالیت ضدباكتري كه به مطالعه  2006همکاران در سال 

گونه  11اتري اتیلعصاره اتانولی، متانولی، استونی و دي

 Staphylococcus هايجلبک دريايی را در برابر باكتري
aureus, Streptococcus epidermidis، 
Pseudomonas aeruginosa, و Escherichia coli 

هاي خود به اين نتیجه رسید كه پرداخت و طی بررسی

ها در بیشتر جلبکاتري اتیلديفعالیت ضدباكتري عصاره 

اثرات  (2004) همکاران و Ordog .شديدتر است

 Scenedesmus spسبز  ضدباكتري بالايی از جلبک
ها بر روي هاي جلبکارهاثرگذاري عص .كردندگزارش 

هاي گرم منفی بوده از باكتري هاي گرم مثبت بیشترباكتري

ها ناشی از حساسیت بیشتر يک گروه خاص باكتري. است

ها است. تفاوت در ساختار ديواره سلولی و تركیب آن

با میانگین  A. hydrophilaبیشترين حساسیت از باكتري 

عصاره متانولی گزارش میلیمتر در  3/21قطر هاله عدم رشد 

همکاران  وGonzalez  هاياين نتیجه با نتايج آزمايش شد.

هاله  كه بهترين (1996) همکاران و Vlachos ( و2001)

متانولی گزارش دادند، مشابه  عدم رشد را مربوط به عصاره

 (2011)و همکاران  Uma عهنتايج حاصل از مطال .است

به عصاره متانولی گرم منفی  هاينشان دادند كه باكتري

و همکاران  Tuney در مقابل،تر بودند، جلبک حساس

گزارش كردند كه  (2007و همکاران ) Taskin( و 2006)

مثبت در مقايسه با هاي گرم عصاره جلبک بر روي باكتري

نتايج حاصله  .اندي گرم منفی مؤثرتر واقع شدههاباكتري

هاد استفاده از با يک آزمايش پیشن توانمیننشان داد كه 

در صنعت داروسازي داد.  را آن مؤثرهعصاره يا تركیبات 

شود با توجه به نتايج اولیه تحقیقات می پیشنهاد  بنابراين

جديدي براي استفاده احتمالی در صنعت داروسازي در 

 موجودات زنده انجام شود.
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Abstract 
Antimicrobial properties of diethyl ether and methanol extracts of algae Scenedesmus dimorphus 

against Gram positive bacterium Micrococcus lutesus and Gram negative becterium, Aeromonas 

hydrophila were evaluated. The algae was pure cultured and once the required volume and 

number of cells achieved coli using agar well diffusion method diethylether and hexane extracts 

of the algae cells were extracted. Antibacterial properties of the extracts were evaluated using 

well diffusion method. The results showed inhibitory activities of methanol and ether extracts of 

Scenedesmus dimorphus against M. luteus and A. hydrophila with 11-13 mm and 13-21 mm 

diameters of inhibition zone, respectively. In case of diethyl ether extracts also the inhibitory 

activity observed with diamaters of inhibition zone in the range of 9-23.7 mm and 21.6-6.3 mm 

respectively against M. luteus and A. hydrophila. Gas chromatography mass spectrophotometry 

was used to identify different substances within diethyl ether and methanol extracts with 

hydrocarbon and ester with highest perentage among other substances. The results confirmed 

antimicrobial activities of extracts from S. dimorphus against bacteria used in this study.  

 

Keywords: Microalgae, Antibacterial, Extract, Gram-positive bacterium, Gram-negative 

bacterium 
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