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  چکیده
 تولیدي به افزودنی مواد جمله از. اشدبمی فمختل افزودنی مواد تولید ،غذایی درصنایع بیوتکنولوژي کاربردهاي مهمترین از یکی
تنوع در  .نمود اشاره لبنی محصولات در هاباکتري توسط شده تولید ساکاریدهاياگزوپلی تولید به توان می بیوتکنولوژي روش

با . ه استهاي جانوري و گیاهی شدرها نسبت به پلیم میکروبی، سبب برتري آن هايساکارید گزوپلیا ساختار و ترکیب شیمیایی
، پژوهش حاضردر . توان از این ترکیبات به عنوان افزودنی مواد غذایی با اثرات سلامتی بخش استفاده نمود میتوجه به این موارد، 

هاي ساختاري و  گروهپس از آن،هاي مناطق کویري جداسازي و خاك از اساکاریده کننده اگزوپلیتولید سباسیلوهاي  باکتري
 cm-1(4000  -400(فرکانس ها در ناحیه وجود پیک .ندمشخص گردید FT-IRروشبا استفاده از  ياریدساک اگزوپلیعاملی 
ها بر کیفیت ماست مورد بررسی قرار نآ سپس، اثرات .ساکارید بودن و خالص بودن ماده استخراج شده است دهنده پلی نشان
شاهد  گروهدر مقایسه با  Eو K, C, B, Aید باکتري هاي ساکار اگزوپلی هاي ماست حاوي کیفیت نمونهنتایج،بر اساس . ندگرفت

را در مقایسه  اندازي آبمیزان  Eحاصل از باکتري ساکارید  اگزوپلی .یافتندداري افزایش طور معنیهبساکارید بود  که فاقد اگزوپلی
طور  را بهنگهداري آب و قوام ماست داري کاهش داد و همچنین ویسکوزیته و ظرفیت  ها و نمونه شاهد به طور معنی با سایر نمونه

کیفیت بهبود  ساکارید آن بیشترین تأثیر در باکتري که اگزوپلی، S rDNA16، بر اساس توالی در نهایت .داري افزایش داد معنی
  .شناسایی شد  HBUM207173سویهویدمانی باسیلوس، داشت ماست

  
  .ماست کویر، خاك کیفیت، بهبود ،ویدمانی باسیلوس ساکارید، اگزوپلی:کلیديي ها واژه

  

  

  Drmarhamati@gmail.com: مسئول مکاتبات*
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  مقدمه-1
 محصولاتأ منش کهاست  هامیکروارگانیزم منابع از یکی خاك
 این. هستند متنوع فارماکولوژي هايفعالیت با زیستی فعال

 در شیمیایی و مواد دارویی وانعن به وسیع طوربه ،ترکیبات
 گیرندقرار می استفاده مورد وکشاورزي پزشکی،دامپزشکی

ریزي برون  ترکیبات ،1میکروبی ساکاریدهاي پلیاگزو  .)2 و 1(
مقدار و ساختمان  .شوند از سلول به بیرون ترشح می که تندهس

و  کنندهم تولیدزها بستگی به نوع میکروارگانی ن  آ یشیمیای
دیواره سلولی  باصورت کپسول  راي کربنی دارد که بهسوبست

ورت اسلایم به محیط خارج ترشح ص ارتباط دارد یا به
 ساکاریدهاي خارج سلولی،درواقع پلیاگزو .)23(شوند  می

وزن  سلولی با زنجیره ساختمانی بلند، پلیمرهاي خارج زیست
 شیرین بوده که از کربوهیدراتی غیر مولکولی بالا و کمپلکس

این  .دان هم ایجاد شده  نوساکارید متصل بهوتعداد زیادي م
و توانایی حلالیت در آب را  دارمعمولا شاخه ترکیبات،
وسیله استخراج  دهند و به ولی کریستال تشکیل نمی داشته،

تخمیر و  مستقیم از زیست توده، طی آبکافت شیمیایی یا
ت دساي کوچک با قابلیت بسپارش شدن، به تولید مولکول

 خصوصیات  لدلی به ، هاساکارید  پلیگزو ا ).24( آیند می
عنوان  به غذایی درصنایع طورگسترده ، بهخود شیمیاییوفیزیک
 دهنده مقوا و کنندهايژله ،دهنده ویسکوزیته بهبود عوامل
، ساکاریدها پلیاگزوازهمچنین، . ندگیرمیقرار استفاده  مورد
  عنوان به روسازيدا صنایع در و فلزات جاذبعنوان به

 هاي فعالیت از بعضی  .دنشومی استفاده ییدارو  ايهحامل
 ویروسی، ضد  سرطانی، ضد  اثرات  همچون   ها آن زیستی

ول و قند سرم خون به اثبات کاهش سطح کلسترالتهابی،دض
 گوارش دردستگاهنند تواهمچنین می ها، آن. است  رسیده
 .)21(از خود نشان دهند بیوتیکی پري اتاثر و مانده پایدار

احساس و بافت ،2رئولوژي بهبود در ساکاریدهااگزوپلی

                                                             
1-Microbial Exopolysaccharides 
2-Rheology   

  2 Rheology  

 اي ویژه اهمیت ماست مثل تخمیري لبنی دهانی محصولات 
 کنندگان مصرف طرف از رشد به رو تقاضاي ).16( دارند

 مانند  اي خامه و نرم  هاي ویژگی با ماستی براي محصولات
 میزان دادن افزایش قطری از خصوصیات این که دارد وجود
 پکتین، مانند( 3استابیلایزرها  و  هاپروتئین قندها، چربی،
 مندي علاقه. شوند می برآورده) ژلاتین یا آلژینات نشاسته،
 کمتري مقادیر حاوي که محصولاتی سوي به کنندگانمصرف

 در هاافزودنی از کمی میزان همچنین و هستند قند و چربی از
 که  شود می   موجب ، باشد   رفته  کار هب   ها آن  فرمولاسیون
    و ارزشمند هاي جایگزین عنوان به ساکاریدها  اگزوپلی
        کاهش باعث و باشند ترکیبات  این   براي   پذیريامکان
هاي ماست تولید نمونه .)27( شوند مصرفی مواد هايهزینه
ازي اند ساکارید، آب کننده اگزوپلیآغازگر تولیده با شد

کمتر و ویسکوزیته و قوام بیشتري نسبت به ماست تولید شده 
 مقایسه .)2(ساکارید داشتند اگزوپلی تولیدکننده غیر آغازگر  با

 لاکتیک هاي باکتري از مترشحه ساکاریدهاي میزان اگزوپلی
که    داد   نشان   صنعتی   سنتی،    ماست    نمونه    چند  در
 توانند می درمقادیرکم حتی همترشح ساکاریدهاي گزوپلیا

 افزایش شوند و بافتی ماست خصوصیات در تغییرات موجب
 اندازي آب کاهش سبب ساکاریدها،پلیاگزو نوع این مقدار
 رشد درهنگام ،ساکاریدهااگزوپلی .)28( شده است ها نمونه
 هايباکتري ،نظیر  یمختلف  هايباکتري  توسط  ها باکتري

 شوندمی تولید 5هاباسیلوسو4هاکتریومبیفیدوبااسیدلاکتیک،
 طیف ،جنس باسیلوس ویژه به ،خاك هايباکتري .)21و20(

  .)10(نمایندمی  را تولید فعال و ضدمیکروبی عوامل از ايگسترده
کننده هاي تولیدزمشناسایی میکروارگانی ،پژوهش این  از  هدف

همچنین، و  6هالاکتوباسیلوس ستثنايابهساکاریدها  اگزوپلی
جهت افزایش بهبود کیفیت  در ساکاریدها بررسی اثر اگزوپلی

  .باشدمیماست 

                                                             
3- Stabilizers 
4-Bifidobacterium 
5-Bacillus 
6-Lactic Acid Bacteria 



  3.... کویري  هاي خاك مناطقیدهاي باسیلوسساکارجداسازي اگزوپلی                            محمد حسین مرحمتی زاده و همکاران
 

 

  هامواد و روش -2
  مواد- 2-1

ها از  هاي بکار رفته در آزمون تمام مواد شیمیایی و حلال
شرکت از  CH-1آغازگر با کد تجاري و  1شرکت مرك

 از  شده طراحی 3هايرپرایم  و   دانمارك2نسناه کریستین
هاي   کیت از DNAو به منظور استخراج  شرکت ماکروژن

  .گردید هشرکت یکتا تجهیز استفاد
  
  هاي خاكجمع آوري نمونه- 2-2

 کویر هاي خاك از مناطق مختلف نمونه ،پژوهشدر این 
سه منطقه   ،بدین منظور .ندآوري گردید جمع ،کرمان و یزد

ه در هر منطقه از س. از کویر یزد و کرمان مشخص گردید
یک به صورت تصادفی  متريسانتی 10- 30عمق  نقطه در
 نمونه 18 ،در مجموع و شد نمونه برداريخاك  کیلوگرم

 ،نقطههاي هر سپس نمونه .شد هخاك برداشت یک کیلوگرمی
از هر نمونه همگن،  با هم مخلوط و کاملاًبه صورت مجزا، 

 ظروف پلاستیکی درون ،استریل شرایط  در  ،کیلوگرم یک مقدار
  .قل گردیدتمنآزمایشگاه به ها جهت انجام آزموندار،  زیپ

  
  ها جداسازي باسیلوس- 2-3

پس از . نددگردیالک  و آسیابمختلف  هايهنمون ،ابتدا
 مدت به ،مقطر آب سی سی 90 به خاك گرم10نمودن  اضافه

 خاك آماده سوسپانسیون گرفتند تاقرار شیکر روي دقیقه 20
  ،هاهاي رویشی باکتريفرم نبرد از بینسپس جهت  .گردد

 80 دماي در دقیقه10مدت به، بدست آمده سوسپانسیون
 ،4اسپورها ماندنباقی  جهت .گردید نگهداري گراد سانتی درجه
 1/0حجم. طول انجامد به از این نباید بیش گرمادهی زمان
 محیط شده، به داده حرارت سوسپانسیون از لیترمیلی

 خشپ و اضافه صد نمکدر 5/0حاوي  5آگار نوترینت
درجه  37ساعت در دماي  48ها به مدت  نمونه .گردید

                                                             
1-Merck 
2- Chr.Hansen 
3-Primer 
4 -Spore 
5 -Nutrient Agar 

با هایی  نیسپس کل .گردیدند گذاريخانهرمگ گراد، سانتی
هاي نیوان کلعنهی بیدي و خاصیت کشسانئموکو حالت
و جهت  در نظر گرفته شدندها ساکارید کننده اگزوپلییدتول

  .ندگردیدانتخاب  ،شناسایی هاي آزمونانجام 
  
  هاي بیوشیمیاییآزمون - 2-4

بر  موجود، هايجدایه برروي تأییدي هايآزمون انجام براي
 آزمون از انجام پس ،)1391( بهادر وباصري  روشاساس 
      ، مورفولوژي بررسی و گرم آمیزيرنگ ،6کاتالاز
 ادامه جهت ايمیله و منفی کاتالاز مثبت، گرم هايجدایه

  .)6( گردیدند آزمون انتخاب
  
  هاساکارید بررسی تولید اگزوپلی - 2-5
 ) A,B,E,C,K (شده  ایزوله و کشت باکتري جدایه پنج هاينیکل
 ندمایع تلقیح گردید MRS7محیط کشت  طور جداگانه به به
       ساعت 48گراد به مدت سانتی  درجه  37  دماي  در  و

لف به منظور جداسازي انواع مخت. ندگذاري شدخانهگرم
و  8از روش آماتایاکول ها هاي باکتري ساکارید پلیزواگ

ابتدا محیط  که ببدین ترتی .گردیداستفاده  ،)2006(همکاران 
درجه  4دقیقه در دماي  30به مدت ، کشت حاوي باکتري

 رویی قسمت  .گردید سانتریفیوژ g 15000× با دور   گراد سانتی
 ،آزاد و قسمت رسوب ساکارید اگزوپلیحاصل، حاوي 

به منظور جداسازي . ه بودشد پیوند ساکارید اگزوپلیحاوي 
 5با ، بدست آمده مایع روییهاي آزاد ابتدا ساکارید اگزوپلی
به مدت مخلوط شد و %  20 9استیک اسیدکلرو لیتر تريمیلی

گراد  درجه سانتی 4دار در دماي ساعت در انکوباتور شیکر 4
فیوژ دوباره سانتری دقیقه 20به مدت  لوله محتویات. گرفت قرار

 ،شده پیوندساکاریدهاي منظور جداسازي اگزوپلیبه. گردید
 وسرم فیزیولوژي شستشو  لیترمیلی 5رسوب بدست آمده با 

پس  .گردیدسانتریفیوژ  g15000×دقیقه در دور  15به مدت 
مولار مخلوط شد و EDTA10  05/0میلی لیتر  5با  ،از آن

                                                             
6- Catalase Test 
7-  De Man, Rogosa and Sharpe Agar 
8-  Amatayakul 
9  - Chloroacetic Acid 
1-Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid 
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انکوباتور   ساعت در 4 سوسپانسیون بدست آمده به مدت 
با  سپس. گراد قرار گرفت درجه سانتی 4شیکردار در دماي 

در ادامه . گردیددقیقه سانتریفیوژ  30به مدت  g 6000×دور 
 یافته پیوندآزاد و  ساکاریدهاي ه منظور جداسازي اگزوپلیب

درجه سرد  96اتانول  ،به مایع رویی حاصل از هرکدام
 24گراد به مدت  درجه سانتی 4و در دماي  گردیداضافه 

به  مجددا،. گرددتشکیل ساعت قرار داده شد تا رسوب 
گراد سانتریفیوژ  درجه سانتی 4دماي  دقیقه در 30مدت 

)×g6000 (ها تشکیل تا اینکه رسوب حاصله ته لوله گردید
  .)5(خشک گردید آزمایشگاه محیط در ،رسوب این سپس .شود

  
  تولید ماست- 2-6

از شیر پاستوریزه کارخانه پگاه فارس  ماست به منظور تهیه
گرم بر  028/1 -  030/1چربی ، دانسیته %  5/2با ترکیبات 

درصد و  1/12و ماده خشک  =pH 6/6متر مکعب ،  سانتی
درجه  90شیر تا دماي . استفاده گردید درصد 2/3 پروتئین
درجه  45تا  شدن سرداز پس  .ه شدحرارت داد گرادسانتی
در  .گردیدساکارید اضافه  آغازگر و اگزوپلی گراد،سانتی
اثر  بررسی  و  لالاخت  از  جلوگیري  منظور هب ، مطالعه  این

 هاي تلقیح شده از آغازگر با کد تجاري ساکارید اگزوپلی

CH-1 ك که قادر به تولید ردانما 1نسناشرکت کریستین ه
سپس   .گردید  استفاده ضد ،باشد نمی   اریدساک اگزوپلی

درجه  42اضافه و در گرمخانه % 2ساکارید به میزان  گزوپلیا
 و بلافاصله قرار داده شد  pH = 6/4تا رسیدن به گراد سانتی

به منظور تولید اسید  گراد سانتیدرجه  4 با دماي در یخچال
  . نگهداري گردید

  
  اندازي تعیین میزان آب- 2-7
رعت با س گرم از نمونه 10 ،2اندازي آب ت تعیین میزانجه

                                                             
1-Chr.Hansen 
2-Syneresis 

1600rpm  قیقه د 10به مدت  گراد سانتیدرجه  4در دماي
ر حسب درصد ب (S) اندازيمیزان آب. سانتریفیوژ گردید

طبق ) Y(به وزن ماست اولیه ) W( وزنی سرم جدا شده
  ).32و  3( محاسبه گردید ،)1(معادله

S=                                                                   )1معادله(
 

  3ویسکوزیته ظاهري تعیین - 2-8

حاوي ماست  يهانمونه 3ظاهري ویسکوزیته گیرياندازه جهت
 ,Brookfield( 4بروکفیلد ویسکومتر  از  ،میکروبی  هايساکاریدیپل

USA(، با سرعت 63 مدل rpm 50  و در ثانیه  30به مدت
  .)17( گردیداستفاده  یمحیط یدمایشرایط 

  
  WHC(5(ظرفیت نگهداري آب تعیین -2-9

 و6رموف روشاز ،آب نگهداري ظرفیت گیري اندازه جهت
 20 مقدار ،بدین ترتیب .، استفاده گردید)2003( همکاران

 با سرعت دقیقه 10 مدت به و توزین، )Y( ماست گرم
rpm5000 دوژ گردییسانتریف گرادسانتی درجه 20 دماي در .
طبق  آن محاسباتو ) W( نوز شده جدا آب مقدار سپس،
  . )26( انجام گرفت) 2( معادله

  )2معادله(
آب يظرفیت نگهدار    
 

  قوام -2-10
رخ تجزیه نیماز دستگاه  ،هاگیري قوام نمونهبراي اندازه

 80کار،براي این. استفاده شد ،٧)TA – TX plus(بافت
 ،)مترلیمی 38قطر (اي با استفاده از پروب استوانه گرم نمونه

متر نفوذ  میلی 10در نمونه به میزان  mm/s 2با سرعت 
.)7(کرد

                                                             
3-Apparent Viscosity  
4-Brookfeild Viscometer 
5-Water Holding Capacity 
6- Remeuf 
5 Texture Analyser   
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هاي میکروبی با ساکاریدبررسی ساختار اگزوپلی- 2-11
  ) FT-IR(روش طیف سنجی مادون قرمز

روشی است  ،)FTIR(1فوریه تبدیل - قرمزمادونسنجیطیف
اي مورد استفاده قرار گرفته و جذب نور که به طور گسترده

کولی طیف سنجی پیوندهاي مول FT–IR قرمز توسط مادون
سنجی مادون طیف .)30( دهدرا در طول موج معین نشان می

هاي ارتعاشی براساس جذب تابش و بررسی جهش ،قرمز
 استفاده با. گیرد ي چند اتمی صورت میهاها و یونمولکول
- اگزوپلی عاملی هاي گروه ،)KBr(پتاسیم برمید  ازروش

پس از . قرار گرفت آنالیز مورد ،دستگاه سطتو ،ساکاریدي
، )1:100(نسبت با  KBrهايدرپلیت هامونهن گیريرقرا

 ناحیه در WQF-520مدل FT-IR هدستگا ها توسط آن طیف
  .مورد بررسی قرار گرفت cm-1(4000  -400( فرکانس

  
  هاشناسایی مولکولی باکتري - 2-12
 اگزوپلی تولید  به دراق که باکتریایی اينمونه ،مرحله این در

 16Sساکارید بودند جهت شناسایی مولکولی بر اساس ژن 

rDNA ،در ابتدا  ،بر همین اساس. ندمورد استفاده قرار گرفت
DNA هاي شرکت یکتا باکتري مورد نظر با استفاده از کیت
 PCR(2( مرازاي پلیو واکنش زنجیره استخراج گردید تجهیز

-'45ماکروژن شرکتطراحی شده توسط  3پرایمرهاي با
GGATGACACTTTTCGGAGC-3' )F(    5و'-CATTGTAGCACGTGTGTC-3' )R(، 

 ،گراددرجه سانتی 94دقیقه در دماي 5دمایی  برنامهتحت 
سیکل شامل  45ابتدایی و در ادامه  5اسیونرجهت دناتو

ثانیه،  45به مدت گراد  سانتیدرجه  94دناتوراسیون در دماي 
ثانیه، دماي  58به مدت  گرادتیساندرجه  58دماي اتصال 

 سپسثانیه و  72 به مدت گرادسانتیدرجه  45فعالیت پلیمراز 
به  گرادسانتیدرجه  72مرحله نهایی طویل شدن در دماي 

محصول آن ، PCR از انجام پس. دقیقه انجام گردید 5مدت 
هاي سپس توالی .درصد انتقال یافت 2برروي ژل آگاروز 

                                                             
1-Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2- Polymerase Chain Reaction  
3- Primer 
4- Macrogen Company 
5 - Denaturation 

اطلاعات   پایگاه  در  Blast  افزار نرم   ه کمکب    شده  جدا
  .بررسی قرار گرفت موردNCBI6ژنومی

  
  آنالیز آماري - 2-13

     ساکاریدها و آنالیز آماري اثر اگزوپلی ر بررسیبه منظو
ها  نمونه ،تحلیل اول در .گردید ها از دو تحلیل استفادهداده

ار از در هر روز مقایسه شدندکه براي این کبا نمونه شاهد 
 .گردیداستفاده  Independent Sample T Test آزمون

تحلیل دیگر به بررسی اثر زمان در هر تیمار پرداخته شد که 
. دردیگاستفاده  Repeated Measure در واقع از آزمون

صورت جداگانه اثر زمان   هب در این آزمون در هر تیمار
شدن یا در صورت پذیرفته دار و در صورت اثر معنی بررسی

    اختلاف داراي روزهایی که با هم  ،دار زماناثر معنی
  .گردیدندمشخص  LSD7آزمون  توسط بودنددار معنی

  
  نتایج وبحث -3
  اندازي میزان آب - 3-1

 آغازگريهاباکتريهايویژگیچربی،میزانرنظیفاکتورهایی
تولید   چربی،  بدون  خشک  ماده  مقدار  پروبیوتیک، و

 دماي ها،پایدارکننده و فیبرها افزودن اریدها،ساک اگزوپلی
 اندازي آب بر ثرؤم عوامل ترین مهم فراورده از pH تخمیر و

ماست  ها درساکاریدترشح اگزوپلی .)29( دنباش ماست می
دهنده بافت و نیز پایدارکننده عمل ن بهبودتواند به عنوامی
نهایی   لومحص  ویسکوزیته  ابتدا  که  صورت  این  به   .دنمای

دن آب نمودهد و سپس با متصل تخمیري شیر را افزایش می
 افزایش ، موجبهاي پروتئین میسلمثل  شیر ءبا اجزا واکنش و

ساکارید  اگزوپلی ،در نتیجه. گرددمیشبکه کازئینی استحکام
 اندازي را کاهش و پایداري را افزایش دهدتواند آبمی

 ساکاریدهاي استخراج یپلنتایج حاصل از افزودن اگزو .)9(
 ،یسه با نمونه شاهدهاي ماست تهیه شده در مقابه نمونه شده
، نتایج بر اساس .)1 جدول( بوداندازي  آب کاهش دهندهنشان
 ماست،اندازي در کاهش آبرا ثیر أبیشترین ت، K و E تیمار

                                                             
6 -National Center for Biotechnological 
Information 
7-Least Significant Difference 
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اندازي  آب ،که طوريهبدادند،  نشانشاهد  تیمارمقایسه با  در
ساکارید استحصال شده از  اگزوپلیحاوي است در نمونه م

 40/19± 36/0به  80/41± 85/0از در روز اول  ،Kباکتري 
 تأثیر نتیجه،این  .رسیدداري ماست دوره نگه 28روز  ایاندر پ
ماست مورد آزمایش  هاي نمونه بر را ساکاریداگزوپلی دارمعنی

 ، Eدر مورد باکتري ، همچنین .)p<0.05(دهدنشان می
 28در پایان روز 70/18±  40به 90/41± 53/0اندازي از آب

،  Aهاي  ساکارید باکتري اگزوپلی .)p<0.05( کاهش یافت
B  وC  در مقایسه باE  وK اندازي کمتري داشتند  میزان آب

 .دار بود معنی ها مقایسه با نمونه شاهد اختلاف آن ولی در
 .دادندشان اندازي را نبآاهش کیشترین میزان ب K و E نمونه

نشان ، )1391(و همکاران  نصیرپوردر یک مطالعه مشابه، 
در مقایسه با  ،ها به ماستساکاریدکه افزودن اگزوپلی دادند

اندازي کمتري  آبداراي  هاساکاریداگزوپلی هاي فاقدنمونه
، )2009(و همکاران  1آکین- گولر اساس مطالعه بر. )2(هستند 

ساکارید به ماست ده اگزوپلینهاي تولید کنافزودن آغازگر
 این ترکیبات، دارايهاي فاقد  در مقایسه با نمونه ،همزده
به دلیل حضور تواند این میکه  هستنداندازي کمتري  آب

ها در شبکه پروتئینی ماست و قابلیت ساکارید اگزوپلی
و  2مطالعات ولمن بر اساس .)13(باشد آن  نگهداري آب در

 ،)2011(و همکاران  3، پراسانانهمچنیو ، )2003(همکاران 
ساکارید به دلیل قابلیت جذب آب بالا، افزایش ترکیبات پلی
انداختن جدایی سرم باعث  خیرأمحصول، با ت ویسکوزیته
 25(گردندمحصول طی دوره نگهداري می ندازيا آب کاهش

  .)31و 
  

                                                             
1-Guler-Akin 
2-Welman 
3-Prasanna 

     )روز(زمان نگهداري  
 تیمار  1 14  28

71/0±60/25 b 15/0±10/27 *b 20/42 ±  35/0 a A 

50/0 ±33/24 *c 25/0±70/27 *b 70/41 ±  40/0 a B 

21/0 ±20/23 *c 26/0±70/26 *b 97/40 ±  77/0 a C 

40/0 ±70/18 *b 29/0±60/19 *b 90/41 ±  53/0 a E 

36/0 ±40/19 *c 21/0±20/23 *b 80/41 ±  85/0 a K 

12/0 ±30/27  c 25/0±10/29 b 60/42 ±  35/0 a شاهد 
  .باشدصورت جداگانه میدار بین روزها براي هر تیمار بهدهنده اختلاف معنینشان ر هر سطر،حروف کوچک متفاوت د -

  .باشددار آن در مقایسه با نمونه شاهد میدهنده اختلاف آماري معنی ها نشان، در کنار بعضی داده(*)علامت  -
 .معیار گزارش شده است انحراف  ±ها به صورت میانگین اعداد میانگین در سه نوبت تکرار آزمون -

--A-K ساکارید هاي استحصال شده از باکتري هاي  اگزوپلیA-K می باشند.  
  

 هاي ماست طی زمان نگهداري در سرما اندازي نمونه روند تغییرات میزان آب -1جدول 
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  ویسکوزیته - 3-2
 شیر، ترکیبات ،ماست ظاهري ویسکوزیتهمؤثر بر  ملاز عوا

 نتایج، بر اساس. )15( باشندمی افزودنی مواد تیمارحرارتی و
از  شده جداسازي میکروبی ساکاریدهاياگزوپلی افزودن
افزایش موجب هاي میکروبی در مقایسه با نمونه شاهد نمونه

ل جدو( گردیدهاي ماست مورد مطالعه  نمونهدر ویسکوزیته 
مهم افزایش ویسکوزیته در طول دوران  عللیکی از ).  2

- وجود اگزوپلی تواند ناشی از، مینگهداري ماست

ساکاریدهاي افزودن اگزوپلی ،همچنین. ها باشدساکارید
هاي ویسکوزیته نمونه بر داري معنیثیر أت ،استخراج شده
طوري که ویسکوزیته ، ب)p<0.05(دادند ماست نشان 

، 95/1± 95/0در روز اول به ترتیب از  E و B، K هاينمونه
 28/0،  14/2± 04/0به  20/2± 20/0و  ±97/1 08/0

ندافزایش نشان داد 28در روز  60/2± 10/0و  ±61/2

در روز اول به  Aو  Cماست  هايویسکوزیته در نمونه .
و  21/2± 06/0به  81/1± 11/0و  05/2± 03/0ترتیب از 

ایش نشان داد هر چند اختلاف افز 28در روز  ±21/2 32/0
و در واقع  نشان نداد 28در روز اول و روز  داري معنی

دار  ول و چهاردهم و بیست و هشتم معنیاهاي اختلاف روز
تیمارهاي  و بود دارمعنی  اختلاف  شاهد  نمونه  به    نسبت  ولی  نبود،

 K و Eهاي باکتري  ساکاریدهاي حاصل از  حاوي اگزوپلی

براساس . دادند میزان افزایش ویسکوزیته را نشان یشترینب 
میزان  کم افزایش ،)2003( همکاران  و 1الکدامانی مطالعه

-میزمیکروارگان فعالیت دلیل هب تواندمی  دوره پایان در  یسکوزیته
هاي ایجاد شده در بافت هاي مایه کشت و تغییر در شبکه

  .)4(ماست باشد

                                                             
1 Al-kadamany 

     )روز(زمان نگهداري  
 1 14 28  تیمار

32/0±21/2 *a 05/0±01/2  *a 11/0±81/1 *a A 

04/0±14/2  *ab 05/0±11/2 *b  06/0 ±95/1 *a B 

06/0±21/2 *a 05/0±20/2  *a 03/0±05/2  *a C 

10/0±60/2  *ab 21/0±41/2 *b 020/0±20/2  *a E 

28/0±61/2 *ab 14/0± 54/2  *b 08/0±97/1  *a K 

06/0±98/0 a 06/0±96/0 a 04/0±62/0  a شاهد 

  .باشد حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشان دهنده اختلاف معنی دار بین روزها براي هر تیمار بصورت جداگانه می -
  .باشد در کنار بعضی داده ها نشان دهندهاختلاف آماري معنی دار آن در مقایسه با نمونه شاهد می(*) مت علا -

  .انحراف معیار گزارش شده است  ±اعداد میانگین سه نوبت تکرار آزمون ها به صورت میانگین  -
-A-K ساکارید هاي استحصال شده از باکتري هاي  اگزوپلیA-K باشند می.  

  هاي ماست طی زمان نگهداري در سرما نمونهرات ویسکوزیته تغیی روند- 2جدول 
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  ) WHC(ظرفیت نگهداري آب - 3-3
با  .باشداندازي می گهداري آب در ارتباط با آبنظرفیت 
 .یابد آب افزایش می نگهداري ظرفیت اندازي آب میزان کاهش

دماي نگهداري،  ،pHفاکتورهاي مختلفی از جمله کاهش 
 ویندهاي ناقص بر آزاد سازي سرم آرپروتئین و ف میزان

بر  .)11(ثیرگذار هستندأت ماستدر ظرفیت نگهداري آب 

نمونه هاي در ظرفیت نگهداري آب  ،)3(نتایج جدول س اسا
طی دوره نگهداري در مقایسه با ، ساکاریدها اگزوپلی حاوي
 کاهش میزان  با  که  طوري به . یافتند  افزایش  شاهد  نمونه
ساکارید باکتري اگزوپلی حاويهاي ماست  نمونه اندازي آب
 .افزایش یافتداري آب نگهظرفیت  ،Kو  E هاي

  
  هاي ماست طی زمان نگهداري در سرما روند تغییرات ظرفیت نگهداري آب نمونه- 3جدول 

     )روز(زمان نگهداري  
 1 14 28  تیمار

35/0 ±88/69 *b 13/0 ±12/71 *b 35/65  ±  66/0 *a A 

30/0 ±44/70 *b 50/0 ±41/68 *ab 01/66 ±  21/0 *a B 

10/0± 29/72 *c 55/0± 14/70 *b 46/0± 25/64 *a C 

66/0 ±24/77 *c 32/0 ±45/72 *b 35/68  ±  41/0 *a E 

36/0 ±41/75 *b 27/0 ±78/71 *b 47/0 ±53/66 *a K 

38/0± 67/64 c 43/0± 58/62 b 62/59  ±  59/0 a شاهد 
  .باشد براي هر تیمار بصورت جداگانه می دار بین روزها اختلاف معنی دهنده نشانحروف کوچک متفاوت در هر سطر  -

.باشد ر آن در مقایسه با نمونه شاهد میاختلاف آماري معنی دا دهنده نشانها  کنار بعضی دادهدر  ،)*(علامت  -  
  .انحراف معیار گزارش شده است  ±ها به صورت میانگین  داد میانگین سه نوبت تکرار آزموناع -

-A-K هاي  حاصل شده از باکتريهاي  ساکارید اگزوپلیA-K باشند می.  
  
، Kو  Eباکتري  هايساکاریداگزوپلیبا  ماست هايدر نمونه
 41/0داري به ترتیب از  معنیطور بهداري آب نگهظرفیت 

 41/75± 36/0و  24/77± 66/0به  53/66± 47/0 و ±35/68
   در داري ماست نگهظرفیت همچنین، . ندافزایش یافت

نمونه مقایسه با در نیز به میزان کمتري  Bو  A ،C هاينمونه
 حاوينمونه ماست از این میان، .دادندان نششاهد افزایش 

کمترین میزان افزایش ظرفیت ، Aساکارید باکتري  اگزوپلی
بیشترین میزان  Kو  Eتیمار هاي . نشان دادنگهداري آب را 

  .دارا بودندنمونه هاي ماست را در افزایش ظرفیت آب 
 
  قوام نمونه ها- 3-4

محصولات   در  ساکاریداگزوپلی  تولیدکننده  هايجدایه
در مطالعه . )19( شوند می قوامافزایش  موجبتخمیري شیر 

ساکارید به هاي ماست حاوي اگزوپلینمونه ، همهحاضر
هاي ماست افزایش قوام نمونهموجب  ،هاي مختلفنسبت

حاوي   ماست  قوام  که  طوري به ، )4  جدول(  شدند
به ، E و Kهاي  هاي حاصل از باکتريساکارید اگزوپلی

روز اول به  در 16/341± 53/0و  34/361± 24/15از تیبتر
هر  .ندرسید 28در روز  98/453±  58/4و ±12/463  14/1
    14در این دو تیمار اثر زمان در روز اول و روز  ،چند
 داري هر دو اثر معنی 28روز درولی ،)p>0.05(نبوددارمعنی
قوام  نیز Bو  A ،Cو نمونه هاي) p<0.05(داشتند بر قوام
نتایج نشان علاوه بر این، . هاي ماست را افزایش دادندنمونه
هشاهد بگروه قوام تیمارها در روز اول در مقایسه با  اد کهد

در  همچنین، این فاکتور .یابندمیداري افزایش  معنی طور
اثر زمان از نظر ا در مقایسه با روز اول هدر این نمونه 14روز 
اختلاف ا در مقایسه با نمونه شاهد هدار بود ولی دادهمعنی
از دوره  28در روز  ،علاوهبه. ي را نشان ندادنددارمعنی

اثر زمان در این تیمارها در مقایسه با نمونه شاهد  ،نگهداري
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 K و Eدو تیمار  .)p<0.05(دار بودند معنیداراي اختلاف 
بر اساس مطالعه  .بیشترین میزان افزایش قوام را نشان دادند

-اگزوپلی  و پروتئین اتصال نوع، )2002(و همکاران  1حسن

د رگیرامطابق با مطالعه . )14( گذاردتاثیر میقوام بر ساکارید
شبکه وسیع از  دارايساکاریدهاي  اگزوپلی ،)2007(2و شافر

                                                             
1- Hassan 
2-Girard and Schffer 

، از هاي سولفاتگروهغنی از وزن مولکولی بالا و  ،بار منفی
کنشهاي     برهم    دلیلهب که هستند هاییساکارید  اگزوپلی ثرترینمؤ

 افزایش وکاهش زمان تشکیل ژل  ، قادر بهکازئین - کازئین
  .)12( دباشن ، میقوام

     )روز(زمان نگهداري  
 1 14 28  تیمار

53/0±24/382 *c 45/5±18/321 b 09/4±21/276 *a A 

57/0±21/386 *c 81/9±26/344 b 95/0±19/281 *a B 

76/4±14/398 *c 52 /4±21/342 b 52/10±04/289 *a C 

58/4 ±98/453 *b 76/22±50/366 a 53/0±16/341 *a E 

14/1±12/463 *b 16/1±24/392 *a 24/15±34/361 a K 

68/11±27/341 ab 55/0±11/328  56/0±21/363 a شاهد 

  .باشد یدار بین روزها براي هر تیمار بصورت جداگانه م دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشان -
  .باشد دار آن در مقایسه با نمونه شاهد می دهندهاختلاف آماري معنی ها نشان ، در کنار بعضی داده)*(علامت  -

  .گزارش شده است) انحراف معیار ±( ها به صورت میانگین  اعداد میانگین سه نوبت تکرار آزمون -
-A-K هاي  ساکاریدهاي استحصال شده از باکتري اگزوپلیA-K اشندب می.  

  هاي ماست طی زمان نگهداري در سرما نمونهقوامتغییرات  روند - 4جدول 
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   FT-IRنتایج آنالیز- 3-5
هاي  مربوط به گروهتوانند ، می3200 – 3650 ناحیه طیف وجود
 2800 – 3000 هاي ناحیهطیف و )22 و 18(هیدروکسیل  عاملی
 1500 – 1700 هاي ناحیه طیف .باشند چرب هاياسید به مربوط
 2و  1آمیدي  دهد شامل پیوندهايدوم را تشکیل می که ناحیه
 1200 – 1500ناحیه سوم که طیف  .پپتیدها است و ها پروتئین

هاي خمیدگی اسیدهاي چرب، گیرد شامل لرزشبر می را در
ناحیه چهارم که در . ها و ترکیبات حاوي فسفر استپروتئین

ها در دیواره سلولی بردارنده باندهاي جذبی کربوهیدرات
 وجود. )8( شود را شامل می 900-  1200 است ناحیه ها باکتري
 وجود از شان ن)1شکل( 1200 تا cm-1900هناحی در پیک
   .)5جدول (در ترکیب را دارد   C-O-Cو C-Oهاي هگرو

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  C-O-C وOH  C-H  C=O  COO -  C-O  هاي عاملی گروه

  تیمار
A 3425  2929  1672 - 1628  1475  1200 -900  
B  3309  2929  1628  1475  1200 -900  
C  3305  2929  1672  1473  1200 -900  
E  3309  2929  1672 -1628  1473  1200 -900  
K  3345  2929  1672  1473  1200 -900  

  (Cm-1)ساکارید هاي عاملی موجود در اگزوپلی گستره جذب گروه - 5جدول 
 

  ساکاریدهاي تولید شده اگزوپلی FT – IRآنالیز  - 1کل ش
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باکتریایی موثر در بهبود شاخصهايسویهشناسایی - 3-6
  کیفیت ماست 

بیشترین تأثیر بر بهبود  آن ساکارید اگزوپلی که باکتري شناسایی
مرحله  در. صورت گرفتداشت در دو مرحله  کیفیت ماست

صورت هاي بیوشیمیایی  آزمونبر اساس شناسایی  ،اول
از روش  تر جهت شناسایی دقیقمرحله دوم  در وگرفت 
توالی   و. استفاده شد S rDNA16توالی  با تعیین مولکولی

هاي بانک ژن مقایسه و مشخص  بدست آمده با توالیهاي ژن
نمونه باکتري ( کاریدسا کننده اگزوپلیتولید برتر سویه گردید

E(، به  شباهت بیشترین  BacilluwiedmanniiسویهHBUM207173  
  .دارد

  
  گیرينتیجه -4

ساکارید اگزوپلی تولیدکننده هايباکتري مطالعه و بررسی نتایج
هاي اسید لاکتیک که قابلیت که علاوه بر باکتري دادنشان 
مناطق کویري هاي  خاك دارند ها راساکاریدد اگزوپلییتول
یستگاه توانند ز باشند می می هوایی و آب خاص شرایط داراي هک

اثرات مطلوبی بر ها  پلیمرهاي آنهایی باشند که بیو باکتري
هاي غذایی از جمله صنایع لبنی به خصوص ماست وردهآفر

قادر به  مطالعه،هاي جدا شده در این اکثر باسیلوس. دارند
هاي  بر کیفیت نمونه، که ندساکاریدها بودتولید اگزوپلی
طور که نتایج همان .هاي مختلف تاثیر داشتندماست به نسبت

 باکتري  از  شده  جداسازي  ساکارید اگزوپلی  دادند   نشان
Bacillus wiedmannii  سویهHBUM207173  به طور

هاي ماست را کاهش و همچنین  اندازي نمونه داري آب معنی
نمونه هاي   وامنگهداري آب و قمیزان ویسکوزیته، ظرفیت 

  . داري افزایش داد بطور معنی ماست را 
  
  منابع -5
و بیات،  .، جمشیدیان، م.، هاشمی هزاوه، ج.پردلی، ح. 1
لی و تعیین اثر ضد جداسازي، شناسایی مولکو. 1392. م

هاي جدا شده از خاك ریزوسفریک  قارچی باسیلوس
نشریه علوم . ایتسمنطقه گرگان علیه تریکوفیتون منتاگروف

  .21- 26، 2، شماره 7 جلد ،آزمایشگاهی

، .ب ،  قنبرزاده،.ج ، حصاري،.ن نصیرپورتبریزي،. 2
.  1391. و قیاسی فر، ش .آزادمرد دمیرچی، ص

ي ها اندازي نمونه هاي رئولوژیکی، حسی و آب ویژگی
ساکارید  کننده اگزوپلیماست تهیه شده با آغازگر تولید

YF-L811 .33 جلد، هاي صنایع غذاییوهشنشریه پژ ،
 .477- 486، 4شماره 
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Abstract 
One of the most important applications of biotechnology in the food industry is the 
production of various additives. Among the additives produced by biotechnology method is 
the production of exopolysaccharides produced by bacteria in dairy products.Diversity in the 
structure and chemical composition of microbial exopolysaccharides has made them superior 
to animal and plant polymers. Due to these cases, these compounds can be used as food 
additives with health effects. In the present study, Bacillus bacteria producing 
exopolysaccharides were isolated from the soils of desert areas and then, the structural and 
functional groups of exopolysaccharides were identified using FT-IR method. The presence 
of peaks in the frequency range 400-4000 (cm-1)indicates the polysaccharide and purity of the 
extracted material. Then, their effects on the quality of yogurt were investigated. Based on 
the results, the quality of yogurt samples containing exopolysaccharide of bacteria K, C, B, A 
and E significantly increased compared to the control group that did not contain 
exopolysaccharide.Exopolysaccharide from E bacterium significantly reduced hydration 
compared to other samples and control samples and also significantly increased the viscosity 
and water holding capacity and consistency of yogurt. Finally, based on the 16S rDNA 
sequence, the bacterium whose exopolysaccharide had the greatest effect on improving the 
quality of yogurt, Bacillus wiedmannii strain HBUM207173 was identified. 
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*Corresponding Author: Drmarhamati@gmail.com 

mailto:Drmarhamati@gmail.com

