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 هقبلِ تحقیقی
 

 (RSM)بب استفبدُ از رٍش سطح پبسخ  گلَکساز  سبکبرٍهبیسس سرٍیسیِتَلیذ اتبًَل زیستی تَسط هخور 
 

 2هَسی الرضب هحوذی ،  4، فَاد ًعین آببدی 3، هْسب شکری2، هحوذ صبدق داٍری  *1علی کبظوی

 
 تْشاى، ایشاى اػلاهی، آصاد داًـگبُ هبهبیی، ػلَم پضؿکی تْشاى، داًـکذُ پشػتبسی ٍ ،پشػتبسی گشٍُ .1
 ٍساهیي، ایشاى ،پیـَا -ٍساهیي ٍاحذ اػلاهی، آصاد داًـگبُگشٍُ هیکشٍثیَلَطی،  .2
 تْشاى، ایشاى ،ػلَم ٍ تحمیمبت تْشاىٍاحذ اػلاهی، آصاد داًـگبُگشٍُ داهپضؿکی،  .3
 ٍساهیي، ایشاى ،پیـَا -ٍساهیي  ٍاحذ اػلاهی، آصاد داًـگبُگشٍُ پشػتبسی، داًـکذُ پشػتبسی ٍ هبهبیی،  .4

 
 akph615@gmail.comآدسع الکتشًٍیکی:  *هسئَل هکبتببت:

 
 تْشاى، ایشاى اػلاهی، آصاد داًـگبُ داًـکذُ پشػتبسی ٍ هبهبیی، ػلَم پضؿکی تْشاى، ،پشػتبسی گشٍُهحل اًجبم تحقیك: 

 
 11/7/99تبسیخ پزیشؽ:        1/7/99تبسیخ دسیبفت:

 
 چکیذُ 

هتذٍلَطی ػطح پبػخ  داسد.صیؼتی سا تَلیذ خویش هبیِ ًبى ٍ اتبًَل  ًظیشکبسثشد ّبی گؼتشدُ ای  یِضیػبکبسٍهبیؼغ ػشٍ
هدوَػِ ای اص تکٌیک ّبی آهبسی ثشای ػبخت هذل ّبی تدشثی اػت. دس ایي تحمیك تؼییي ؿشایط ثْیٌِ تَلیذ   RSMیب

  Yeastدس هحیط آگبس ػبکبسٍهبیؼغ هخوشاثتذا  اًدبم ؿذ. RSM سٍؽ ًـبػتِ تَػط هخوش ثب اػتفبدُ اصاتبًَل صیؼتی اص 

Glucose Chloramphenicol (YGC) آهیلاص، دکؼتشاًبص ٍ -ػِ آًضین آلفب تَػطثتشتیت  دسكذ 5 ًـبػتِ ػپغ ؿذ.تکثیش
هخوش ػبکبسٍهبیؼغ سٍی گلَگض حبكل اص ؿکؼت  ،خْت تَلیذ ثیَاتبًَلثِ گلَکض ّیذسٍلیض ؿذ.صیذاص َآًضین آهیلَگلَک

دس  rpm150شػت ٍ ػ دسخِ ػبًتی گشاد 30دهبی دس  گلَکضهحلَل  اص هیلی لیتش 250 ًـبػتِ فشآیٌذ تخویش سا دسؿشایطی کِ
ٍ  کشٍهبت ید َىیذاػیسٍؽ اکؼدٍ  ثب ِهمذاس الکل حبكل ، اًدبم داد. ُ ثَدلشاسدادُ ؿذػبػت  36اًکَثبتَس ؿیکشداس ثِ هذت 
گشاد،  یدسخِ ػبًت 98تب  25دسهحذٍدُ ثتشتیت  تِیذیاػ ضاىیدهب، صهبى )ّفتِ ( ٍ ه یّب شییهتغ ٍدػتگبُ الکل ػٌح اسصیبثی 

طجك دادُ ّبی  ؿذ. ؿشایط اسصیبثی يی، ثْتش  RSM. ثب ٍسٍد دادُ ّب ثِدسًظش گشفتِ ؿذ 7تب  3 تِیذیّفتِ اٍل تب ؿـن ٍ اػ
 5هذت دس دسخِ ػبًتیگشاد  80دهبی ،  =7pHس دّوچٌیي دسخِ ػبًتیگشاد  30ٍ دهبی   =4pHس الکل دثشًبهِ ثیـتشیي تَلیذ 

 3دسخِ ػبًتی گشاد  98ٍ دهبی    =7pHّفتِ ، دس  1ثَد. کوتشیي هیضاى تَلیذ الکل دس هذت  هیلی لیتش 5/12ثِ هیضاى ّفتِ 
هضایبیی چَى افضایؾ ثبصدُ ٍاکٌؾ ّبی ؿیویبیی،   RSMاػتفبدُ اصتؼت ؿذ ٍ ّوخَاًی داؿت. هیلی لیتش ثَد کِ دسػول ًیض 

 .اػتفبدُ ؿَددس اًَاع ٍاکٌـْبی صیؼتی  ذهی تَاً کِسا داسا اػت  س سفت هَاد اٍلیِ، صهبى ٍ اًشطیخلَگیشی اص ّذ
 

 ، سٍؽ ػطح پبػخگلَکض، اتبًَل صیؼتی، ػبکبسٍهبیؼغ ػشٍصیِ: یکلیذٍاشُ ّبی 
 

 هقذهِ
اخیش اػتفبدُ ثیؾ اص اًذاصُ اص هٌبثغ تَلیذ  دِّدس 

ثب  اصیي سٍ اًشطی ثبػث کبّؾ رخبیش ػَختی ؿذُ اػت،
تَخِ ثِ کبّؾ ػَخت فؼیلی ًیبص ثِ هٌبثغ اًشطی 

سًگ، لبثل اتبًَل هبیؼی ثی . ؿَد تدذیذپزیش احؼبع هی

کِ دس كٌؼت ثِ ػٌَاى حلال ٍ هبدُ  تدضیِ، لبثل اؿتؼبل
ٍاػطِ ؿیویبیی ثشای تَلیذ ثیـتش تشکیجبت آلی اػتفبدُ 

اتبًَل هْن تشیي ػَخت صیؼتی اػت  ّوچٌیي .هی ؿَد
داؿتي ػذد اکتبى ثبلا هی تَاًذ ثِ تٌْبیی ثِ  کِ ثِ دلیل

تْیِ خْت  .(1) ػٌَاى ػَخت ٍ حبهل اکؼیظى ثِ کبس سٍد
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یب اص  ٍ هَاد ًـبػتِ ای ٍ لٌذی الکل اص ؿیَُ ّبی تخویش
اتبًَل دسكٌؼت اص  ؿیَُ ّبی ػٌتض اػتفبدُ هی کٌٌذ.

ٍ  ليیاص ات یسٍؽ اٍل ػٌتض ،گشدد یه ذیتَل كیدٍطش
ػٌتض  ليیسٍؽ اٍل، اتبًَل اص ات دسلزا . یشیسٍؽ دٍم تخو

 یگبص ذسٍکشثيیّ جبتیاص تشک ليیگشدد ٍ خَد ات یه
اتبًَل  تیگشدد پغ دسًْب یحبكل اص ًفت حبكل ه

توبیض اكلی داسد.  یٍ ًفت یلیهٌـب فؼ ليیحبكل اص ات
 تشکیجیاتبًَل ػٌتتیک ثب ثیَاتبًَل ایي اػت کِ اٍلی 

تدذیذپزیش  تشکیجیتدذیذًبپزیش ثب هٌـب فؼیلی اهب دٍهی 
 .(2) ثبؿذ ثب هٌـب غیش فؼیلی هی

هَاد اٍلیِ صیؼتی هَسد اػتفبدُ دس تَلیذ ثیَاتبًَل 
ػوذتب هٌـب گیبّی داسًذ ٍ ثِ ػِ گشٍُ لٌذی، ًـبػتِ ای 

هْن تشیي، فشاٍاى تشیي، اسصاى  ؿًَذ. ٍ ػلَلضی تمؼین هی
تشیي ٍ دس دػتشع تشیي هٌبثغ ثشای تَلیذ اتبًَل ضبیؼبت 

هیکشٍاسگبًیؼن ّبی  ثبؿذ. ًظیش کـبٍسصی هی یكٌبیؼ
یذ هختلفی ًظیش هخوشّب ، ثبکتشی ّب ٍ لبسذ ّب لبدس ثِ تَل

ضیِ ثِ یهخوش ػبکبسٍهبیؼغ ػشٍ .(3) ثیَاتبًَل ّؼتٌذ
ثبؿذ ٍ کبسثشد  ػٌَاى هْن تشیي هخوش كٌؼتی هطشح هی

ّبی تَلیذی گؼتشدُ ای اص خولِ تَلیذ خویش هبیِ ًبى ٍ 
ایي هخوش ثشای اًؼبى ٍ حیَاًبت غیش  .ثیَاتبًَل داسد
ایي هخوش دس تَلیذ هخوش ًبًَایی ،  .ثیوبسی صاػت

 حبل دس .ؿَد ، هَاد داسٍیی ٍ غیشُ اػتفبدُ هی اتبًَلثیَ
 ٍ ًیـکش هلاع اص کـَس تَلیذی اتبًَل ثیـتش حبضش

کِ ًـبػتِ ًیض یک  حبلی دس ،هی آیذ دػت ثِ چغٌذس
هٌجغ هٌبػت ٍ لبثل دػتشع آػبى خْت تَلیذ ثیَاتبًَل 

ى ثَ اػت کِ دس ـبػتِ پَدسی ػفیذ سًگ ٍ ثذًٍاػت. 
چْبس . صهیٌی ّوِ گیبّبى ٍخَد داسدداًِ یب ػبلِ ّبی صیش 

 ٍ گٌذم ، صهیٌی ػیت ، رست ؿبهل ًـبػتِ ػوذُ هٌجغ
 (.4) ثشًح هی ثبؿٌذ

اص ای هدوَػِ   RSMهتذٍلَطی ػطح پبػخ یب
تکٌیک ّبی آهبسی ٍ سیبضیبت کبسثشدی ثشای ػبخت هذل 

ّذف دس ایي گًَِ طشح ّب ثْیٌِ ػبصی  .ّبی تدشثی اػت
کِ هتبثش اص چٌذیي هتغییش  اػت)هتغیش خشٍخی( پبػخ 

فشم هی ؿَد کِ  RSMدس  ثبؿذ. هی ٍسٍدی هؼتمل
ثشای ثْیٌِ ػبصی  RSMکبسثشد  خطبّب تلبدفی ّؼتٌذ.

ی طشح، دس کبّؾ ّضیٌِ سٍؽ ّبی گشاى لیوت ٍ ثی ًظو
گشخی ٍ ّوکبساى  .(5) ّبی ػذدی هشتجط ثب آًْب هی ثبؿذ

 ػبصی دس هطبلؼِ ی تحت ػٌَاى ثْیٌِ 1384دسػبل 
ّبی هختلف  ثشسػی سٍؽ ثب ًـبػتِ، الکل اص تَلیذ

 ػٌَاى کشدًذاتبًَل  ًـبػتِ ثشای تَلیذ تخویش ٍ ّیذسٍلیض
  –کِ غلظت ٍ ساًذهبى تَلیذ الکل دس سٍؽ تیوبس آًضیوی

اهب سٍؽ  ،ؿیویبیی ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ ّب ثبلاتش هی ثبؿذ
اگشچِ تَلیذ (. 6) آى هطبلؼِ اػتفبدُ ًـذ ػطح پبػخ دس

اهب  ،گشفتِبًَل صیؼتی اص ًـبػتِ تَػط هخوش ّب اًدبم ات
ًکتِ هْن افضایؾ ساًذهبى تَلیذ اػت کِ ایي هْن ثبیذ دس 

لزا دس ایي تحمیك  ،ؿشایط اپتیون آصهبیـگبّی اًدبم گیشد
تَلیذ اتبًَل صیؼتی اص ًـبػتِ تَػط هخوش 

ثِ  RSMثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػطح پبػخ ػبکبسٍهبیؼغ 
  هٌظَس تؼییي ؿشایط ثْیٌِ اًدبم ؿذ.

 
 هَاد ٍرٍش ّب

 تکثیر هخور
ضیِ كٌؼتی یدس ایي هطبلؼِ اص ػبکبسٍهبیؼغ ػشٍ

)ؿشکت گل هبیِ، تْشاى( اػتفبدُ ؿذ. خْت تکثیش هخوش 
دسكذ،  20حبٍی گلَکض  اػتبًذاسد گلَکضاص هحیط کـت 

دسكذ،  2دسكذ، دی ّیذسٍطى پتبػین  5ػلبسُ هخوش 
دسكذ ٍ  5دسكذ، ػَلفبت آهًَیَم  1هٌیضین ػَلفبت 

پغ اص  اػتفبدُ ؿذ. ،  pH ; 4 دس دسكذ 2ػلبسُ هبلت 
ثِ ّوشاُ ثب تشاصٍ توبهی آًْب هزکَس اًذاصُ گیشی هَاد 

 100ػی ػی سیختِ ٍ ثِ آى  250یک اسلي  هخوش دس
دس اًکَثبتَس ؿذ، ػپغ  اضبفِاػتشیل ػی ػی آة 

ػبػت ٍ  36گشاد، صهبى  دسخِ ػبًتی 30ؿیکشداس ثب دهبی 
چشخؾ دس دلیمِ )فشکبًغ چشخؾ( دس 150ػشػت 

 اًکَثبتَس ؿیکشداس لشاسدادُ ؿذ.  
 

 هرحلِ ّیذرٍلیس
ثب اػتفبدُ اص ػِ آًضین اص خبًَادُ آهیلاصّب کِ تَاًبیی 

اًدبم ّیذسٍلیض ّیذسٍلیض ًـبػتِ سا داؿتٌذ دس دٍ هشحلِ 
لیکٌی فَسهیغ، آلفبآهیلاص ثبػیلَع ؿذ. آًضین ّب ؿبهل 

آهیلَگلیکَصیذاص آػپشطیلَع ًبیدش ٍ هخلَط آًضیوی 
ًٍَ ًَسدیؼک  ثَدًذ کِ اص ؿشکت ؼتشاًبصکؿبخِ ؿکي د

 دس تدضیِ آًضیوی ًـبػتِ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.ٍ تْیِ 
آهیلاص کِ خبكیت -ثب اػتفبدُ اص آلفباٍل  هشحلِ دس

کِ  ؿکؼتي ؿبخِ ّبی اكلی سا داسد ٍ آًضین دکؼتشاًبص
خبكیت ؿکؼتي ؿبخِ ّبی فشػی سا داسد اًدبم ؿذ ٍ 

دس  طی ایي هشحلِ پلی هش ًـبػتِ ثِ هبلت تجذیل ؿذ.
ثب اػتفبدُ اص آًضین آهیلَگلَکضیذاص حبكل هبلت دٍم  هشحلِ
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اًذاصُ گیشی لٌذ ثذػت  خْت ثِ گلَکض تجذیل ؿذ.
آهذُ اص ّیذسٍلیض ًـبػتِ هحتَیبت اسلي ثِ سٍؽ فْلیٌگ 

ab ُّشکذام اص هشاحل فَق ثِ تشتیت  .(1) گیشی ؿذ اًذاص
ًذاصُ گیشی ؿذ اهب همذاس ّبی هختلف ا pHدس دهبّب ٍ 

دس  همذاس آًضین ّب دس توبم هشاحل ثبثت ثَد. ًـبػتِ ٍ
اص  گلَکض ٍتَلیذ اتبتَل هشحلِ پبیبًی ثِ هٌظَس تخویش

ثذیي  .اػتفبدُ گشدیذػبکبسٍهبیؼغ ػشٍیضیِ هخوش 
سا دس یک ثبلي )حبٍی گلَکض( هحتَیبت اسلي تشتیت کِ 

ػی ػی سیختِ ٍ دسة ثبلي سا طَسی ثؼتِ کِ  250طٍطُ 
ػشػت  ثبػپغ ثبلي دس اًکَثبتَس ؿیکش داس  .َّا ٍاسد ًـَد

rpm 150 .( ّفتِ) صهبى ، دهب هتغیشّبی لشاس دادُ ؿذٍ 
 دسخِ 98 تب 25 دسهحذٍدُ تشتیت ثِ اػیذیتِ هیضاى
 ثَد. 7 تب 3 اػیذیتِ ٍ ؿـن تب اٍل ّفتِ ، گشاد ػبًتی
 

 تعییي غلظت الکل
اتبًَل بب رٍش اکسیذاسیَى دی  هیساى تعییي

 کرٍهبت
دی کشٍهبت سٍی ًوًَِ داسای الکل، دی  ثب سیختي

کشٍهبت احیب ؿذُ کِ هیضاى احیب ؿذى دی کشٍهبت دس 
 UVًبًَهتش تَػط دػتگبُ  600طَل هَج 

 اػپکتشٍفَتَهتش خَاًذُ ؿذ. 
 

 اتبًَل بب الکل سٌج اًبلَگهیساى تعییي 
پغ اص اتوبم صهبى اًکَثبتَس ؿیکش داس هحتَیبت ثبلي 
ثِ هٌظَس اًذاصُ گیشی اتبًَل ثذػت آهذُ دس یک اػتَاًِ 
هذسج سیختِ ؿذ ٍ الکل ػٌح اًبلَگ سا دس اػتَاًِ هذسج 
لشاس دادُ ٍ ػذد ًـبى دادُ ؿذُ تَػط الکل ػٌح سا 

، ػذد یبدداؿت ٌظَس ثْیٌِ ػبصیداؿت کشدُ ٍ ثِ هیبد
ؿذ. هیضاى اتبًَل اسصیبثی  RSMؿذُ ٍاسد ثشًبهِ آهبسی 

اکؼیذاػیَى دی  اسصیبثی الکل اص طشق ؿذُ دس دٍ سٍؽ
 هیضاى الکل اسصیبثی ؿذ. کشٍهبت ٍ الکل ػٌح آًبلَگ

 
 رٍش سطح پبسخ ٍ بْیٌِ سبزی ًتبیج 

حذٍد ایي سٍؽ ثب هؼیبس لشاس دادى تؼذاد هتغییشّب، 
هبتشیغ  ،ثیـیٌِ ٍ کویٌِ تؼییي ؿذُ ثشای ّش هتغییش

صهبًی کِ تؼذاد هتغییش ّب صیبد  آصهبیؾ سا طشاحی کشد.
هبًٌذ ثبؿذ ایي سٍؽ دس همبیؼِ ثب سٍؽ ّبی پش حدوی 

کِ دس ؿشایط خبف فبکتَسیل کبهل اسخحیت داسد 
ػیؼتویک کِ آصهبیؾ تدشثی ًبهٌظن ٍ غیش هَاسدی)

 ثبؿذ. اػت( ثؼیبس هفیذ هی
 

 تجسیِ ٍاریبًس ٍ ارائِ هذل ریبضی
 پبساهتشّبی اػیذیتِ هیضاى ٍ( ّفتِ) صهبى دهب، هتغییشّبی

 ػوَهب هؼبدلِ .ؿذهؼبدلِ ػطح پبػخ  ٍاسد کِ ثَد ٍسٍدی
 هذل دسخِ دٍم کبهل یب فشم کبّیذُ آى اػت.ػطح پبػخ، 

همذاس تَلیذ الکل ثِ اصای ّش ّفتِ ثش اػبع همبدیش ٍالؼی 
خْت  Design Expert 7.1.6 ساص ًشم افضاؿذ. هحبػجِ 

تدضیِ ٍ تحلیل اطلاػبت ٍ سػن ًوَداس ّبی هشثَط ثِ 
 سٍؽ ػطح پبػخ اػتفبدُ ؿذ.

 
 ًتبیج 

هیلی  5/12ثیـتشیي همذاس الکل دسّفتِ چْبسم ثب 
ٍ  pH=7دسخِ ػبًتی گشاد ٍ  35، دهبی  pH=4 لیتش دس
دسخِ ػبًتی گشاد ثَد دسحبلیکِ کوتشیي هیضاى  80دهبی 
دسخِ  98ٍ دهبی    =7pHصیؼتی دس ّفتِ اٍل، دس الکل 

هیلی لیتش ثَد. همذاس دهب ثشای آًضین اٍل  3ػبًتی گشاد 
ثَد. اػیذیتِ ثیي  35ّبی دٍم ٍ ػَم  ٍ ثشای آًضین 85
ّبی  ثشای آًضین 4تب  3ثشای آًضین اٍل ٍ ثیي  7تب  5/5

دٍم ٍ ػَم ثِ ػٌَاى ثْتشیي خَاة ثشای تَلیذ اتبًَل 
اًتخبة گشدیذ. ثیـتشیي هیبًگیي تَلیذ الکل صیؼتی دس 

ؿشایط هختلف هیلی لیتش دس  6/11ّفتِ چْبسم ثب هیضاى 
pH  دهب ثَد ٍکوتشیي هیضاى هیبًگیي تَلیذ الکل صیؼتی ٍ

هیلی لیتش دس ؿشایط هختلف  66/3دس ّفتِ اٍل ثِ هیضاى 
pH ٍ  دهب ثَد. ثب اسصیبثی دهب دس ّفتِ ّبی هختلف ثٌظش

هیضاى تَلیذ  هی سػذ دهبی ثبلا فبکتَس اثشگزاس هْوی دس
هحذٍدُ  ثبلا دس pHًیض  pHهَسد  الکل صیؼتی ثبؿذ. دس

خٌثی ػبهل هثجت ٍهْوی دس افضایؾ هیضاى هیبًگیي 
 (. 1ّفتِ داسد )خذٍل  تَلیذ الکل صیؼتی دس ّش
ثِ هؼبدلِ ػطح پبػخ، ًوَداس ثب ٍسٍد هتغییشّب 

ّوپَؿبًی هیضاى تَلیذ الکل ثب تَخِ ثِ ػِ هتغییش صهبى، 
ّفتِ چْبسم ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ  دهب ٍ اػیذیتِ دس

ًمبط لشهض سًگ هیضاى الکل لبثل تَلیذ سا ًـبى هی دّذ. 
ػطح صیش هٌحٌی کل هیضاى الکل تَلیذی دس ّفتِ هَسد 

 .(1)ًوَداس ًظش ًـبى هی دّذ 
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 .هیبًگیي هیضاى تَلیذ الکل صیؼتی دس طی  ؿؾ ّفتِ ثب تَخِ ثِ ؿشایط هختلف اػیذیتِ ٍ دهب -1خذٍل 
 )هیلی لیتش (  هیبًگیي هیضاى الکل صیؼتی دهب ) ػبًتی گشاد ( (pHاػیذیتِ ) صهبى ) ّفتِ ( هیضاى ًـبػتِ

3/±66 98-25 7-3 1 دسكذ 5  1/0  
دسكذ 5  2 3-7 25-98 1/6 ± 3/0  
دسكذ 5  3 3-7 25-98 8/5  ± 2/0  
دسكذ 5  4 3-7 25-98 16/11  ± 8/0  
دسكذ 5  5 3-7 25-98 83/10  ± 6/0  
دسكذ 5  6 3-7 25-98 5/7  ± 5/0  

 

 
 .ًوَداس ّوپَؿبًی هیضاى تَلیذ الکل ثب تَخِ ثِ ػِ هتغییش صهبى ، دهب ٍ اػیذیتِ دسّفتِ چْبسم -1ًوَداس 

 
 7.1.6ثب اسائِ دادُ ّبی حبكل ثِ ًشم افضاس آهبسی 

Design Expert  خْت سگشػیَى دادُ ّبی تدشثی، همبدیش
R-Squared ،Adj R-Squared  ٍPred R-Squared   تبئیذ

 ضشیت R-Squared َدًذ.کٌٌذُ سگشػیَى لبثل لجَل ث
هؼبدلِ ی سگشػیَى سا  Pred R-Squaredٍ تؼییي اػت 
هختق سٍؽ  :Adequate Precisionصًذ. تخویي هی 

ػطح پبػخ اػت، ٍ دلت کبفی ًبم داسد، کِ ًؼجت ػلائن 
ٍالؼی سا ًؼجت ثِ ػلائن آصهبیـی هَسد اػتفبدُ هـخق 

ثیبى هی کٌذ  985/0ثشاثش ثب  R-Squaredهمذاس   .هی کٌذ
دسكذ اص دادُ ّبی تدشثی ثب هذل  5/98کِ ثیؾ اص 

دسكذ  1حذٍد  پیـٌْبدی لبثل تَكیف ّؼتٌذ ٍ تٌْب
اص طشفی ب دس پیؾ ثیٌی دادُ ّب ٍخَد داسد. خط

ًیض   Adequate precisionٍ  ضشیت تغییشاتپبساهتشّبی 
هؼشف ًؼجت ّبی اًحشاف اص هؼیبس ثِ همذاس هتَػط اػت 

 4ٍ همبدیش ثبلاتش اص ضشیت تغییشات کِ همبدیش کوتش ثشای 
  (.2)خذٍل  هطلَة اػت Adequate precisionثشای 

 
 بحث

اهشٍصُ ثیَاتبًَل هلبسف ػوذُ ای ّوچَى ضذػفًَی 
کٌٌذُ، اػتفبدُ ثِ ػٌَاى ػَخت، حلال تشکیجبت ؿیویبیی 

 دس اػتفبدُ هَسد صیؼتی اٍلیِ غیشُ داسد. هَاد هختلف ٍ
داسًذ کِ دسایي  گیبّی هٌـبء ػوذتبً ثیَاتبًَل تَلیذ

هطبلؼِ تَلیذ اتبًَل صیؼتی اص ًـبػتِ تَػط هخوش 
ثِ  RSMػبکبسٍهبیؼغ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػطح پبػخ 
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هٌظَس تؼییي ؿشایط ثْیٌِ اًدبم ؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ 
ثشای ّش ّفتِ هبکضیون همذاس الکل تَلیذی دس چِ دهب ٍ 

pH ًدبم لبثل دػتیبثی ثَد. ثب تَخِ ثِ کبسّبی آهبسی ا
ؿذُ دس ایي تحمیك اص طشیك سٍؽ ػطح پبػخ، ّفتِ ّبی 

، (  ثَدًذ ٍ هٌبػت تشیي ّفت6ٍِ  5، 4ثْیٌِ )ّفتِ ی 
ّفتِ ی چْبسم تـخیق دادُ ؿذ. همذاس دهب ثشای آًضین 

ثَد. اػیذیتِ  35ّبی دٍم ٍ ػَم  ٍ ثشای آًضین 85اٍل 
 ثشای آًضین 4تب  3ثشای آًضین اٍل ٍ ثیي  7تب  5/5ثیي 

ی دٍم ٍ ػَم ثِ ػٌَاى ثْتشیي خَاة ثشای تَلیذ اتبًَل ّب
آصهبیـگبّی اص -اًتخبة گشدیذ. دس ًتیدِ سٍؽ تدشثی

طشیك سٍؽ ػطح پبػخ تأییذ ؿذ ٍ ّوخَاًی ثؼیبس 
 (. P<0.05)هٌبػجی ًـبى داد 

 
 .گضاسُ ّبی آهبسی تبییذ کٌٌذُ سگشاػیَى دادُ ّبی تدشثی - 2خذٍل 

 
 
 
 
 
 
 

 دس هطبلؼِ ای تحت ػٌَاى ثْیٌِ 2006دسػبل  اًٍش
گًَِ ی هخوش  تَػط ًـبػتِ اص اتبًَل تَلیذ ػبصی

ؿشایط آصهبیـگبّی هختلف سا  ،ػشٍصیِ ػبکبسٍهبیؼغ
هَسد ثشسػی لشاس داد، ًتبیح تدشثی اؽ ثب ًتبیح ثْیٌِ 

ثؼیبس هـبثِ ثَدًذ، هبًٌذ تحمیك هب ثبلاتشیي اؽ ػبصی 
اتبًَل تَلیذی ًتبیح تدشثی ثب ًتبیح ػطح پبػخ ّوخَاًی 

احتوبلا ثبتَخِ ثِ ایٌکِ توبم ؿشایط دٍهطبلؼِ  داؿت
هطبلؼِ  2012ّوکبساى دس ػبل (. پبسادیپ ٍ 7) یکؼبى ثَد

طشیك  اص اتبًَل تَلیذ فشآیٌذ ػبصی ای تحت ػٌَاى ثْیٌِ
ػطح پبػخ سا اًدبم  سٍؽ اص اػتفبدُ ثب اًگـتی گٌذهیبى

دادًذ. هتغیشّبی ثْیٌِ ؿذُ ػجبست ثَدًذ اص: غلظت ػلبسُ 
پغ اص ثْیٌِ کِ  هحیط pHهخوش، ػَلفبت هٌیضین ٍ 

ثِ دسكذ  66/13هیضاى  ػبصی هتغیشّب، غلظت اتبًَل ثِ
دػت آهذ. همبدیش پیؾ ثیٌی ؿذُ ثشای ؿشایط فشآیٌذ 
ثْیٌِ ػبصی ثب دادُ ّبی تدشثی ّوخَاًی خَثی داؿتٌذ. 
تبییذ هذل ًـبى داد کِ تفبٍت هؼٌی داسی ثیي همبدیش 

(. ساتٌبم ٍ 8)اؿت پیؾ ثیٌی ؿذُ ٍ هـبّذُ ؿذُ ٍخَد ًذ
ى تَلیذ هطبلؼِ ای تحت ػٌَا 2003ػبل  ّوکبساى دس

اتبًَل اص ًـبػتِ ی دسخت ًخل دس هشحلِ ی تخویش ٍ دس 
غلظت ّبی هختلف سا اًدبم دادًذ. غلظت ثْیٌِ هـخق 

 17ؿذ ٍ ثؼذ ثْتشیي ؿشایط تَلیذ اتبًَل تخویش صهبى 
دسخِ ی ػبًتی گشاد ثشای  37ٍ دهبی  2ػبػت ٍ اػیذیتِ 

گشم دس لیتش ًـبػتِ ثذػت آهذ کِ اص طشیك  140غلظت 
ػطح پبػخ ثذػت آهذ. دس ضوي غلظت ثْیٌِ ی سٍؽ 

هـخق ؿذُ تَػط سٍؽ ػطح پبػخ ثب تَخِ صهبى ٍ 
 (.9ّوخَاًی داؿت ) "ّضیٌِ ثب سٍؽ تدشثی کبهلا

دسهطبلؼِ فَق اص ًـبػتِ دسخت ًخل اػتفبدُ ؿذ ٍ 
فبکتَسّبی ثْیٌِ ؿشایط دسهطبلؼِ فَق ثب هطبلؼِ هب تفبٍت 

ت دسًـبػتِ هلشفی داؿت کِ احتوبلا ثِ دلیل ًَع تفبٍ
 ثبؿذ.

هطبلؼِ ای  2014ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل ادًبى ؿشیل 
تحت ػٌَاى ثْیٌِ ػبصی تَلیذ ثیَاتبًَل اص گلیؼشٍل اص 

ثب سٍؽ ػطح پبػخ سا هَسد ثشسػی  کُلی طشیك اؿشیـیب
لشاس دادًذ. ؿشایط ثْیٌِ ثشای تَلیذ ثیَاتبًَل تؼییي ؿذ ٍ 

تئَسی ًضدیک ثِ ًتبیح حبكلِ دس همبیؼِ ثب فشآیٌذ 
 اص حبكل تَلیذ اتبًَل ػولکشد ثَد، یؼٌی دس ٍالغ ثبصدّی

 فشآیٌذ کِ ٍ صهبًی ؿذ، تؼت گلیؼشٍل ّبی غلظت توبم
 تئَسی ػولکشد ثِ ؿذ، اًدبم ثْیٌِ ؿشایط دس ای دػتِ

هطبلؼِ 1391ػبل  (. آسضی ٍ ّوکبساى دس10ثَد ) ًضدیک
تَلیذ ػَخت صیؼتی ثیَاتبًَل اص ضبیؼبت ای تحت ػٌَاى 

ای ػیت صهیٌی ثب اػتفبدُ اص آًضین آلفبآهیلاص  ًـبػتِ
خذاػبصی  Bacillus licheniformisحبكل اص ػَیِ ثَهی 

سا اًدبم داد  ؿذُ اص چـوِ آثگشم لیٌشخِ )اػتبى اسدثیل(
ْیٌِ سا اص طشیك سٍؽ ثْیٌِ ػبصی ػطح پبػخ ٍ ؿشایط ث

آهیلاص  ػبصی فؼبلیت آلفب ًتبیح حبكل اص ثْیٌِثذػت آٍسد. 
ثیـتشیي فؼبلیت  داد کِدس ٍاکٌؾ ػٌدؾ آًضیوی ًـبى 

 7ثشاثش ثب  pH گشاد ٍ دسخِ ػبًتی 80آًضین دس دهبی 
هَسد آًضین اٍل ، کِ ایي اهش ثب ًتبیح تحمیك هب دس ثبؿذ هی

اػتبًذاسداًحشاف   49/0 
 53/7 هیبًگیي 

 56/6 ضشیت تغییشات ) دسكذ(
R-Squared 985/0 

Pred. R-Squared 935/0 
Adequate Precision 62/25 
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 دس(. 11) ٍ آى سا تأییذ هی کٌذ ّوخَاًی داؿت "کبهلا
هطبلؼِ  هطبلؼِ فَق اص ضبیؼبت ػیت صهیٌی اػتفبدُ ٍ دس

هب اص ًـبػتِ اػتفبدُ ؿذ، ثبتَخِ ثِ هبّیت ًـبػتِ ای 
 ّش ّش دٍ هطبلؼِ فؼبلیت آًضین دس ثَدى هبدُ اٍلیِ دس

احتوبلا  pHهَسد  هطبلؼِ کبهلا هطبثمت داؿت اهب دس
تفبٍت ثب  ثبػیلَع لیکٌی فَسهیغثذلیل کبسثشد ػَیِ 

 هطبلؼِ حبضش هـبّذُ ؿذ. 
هطبلؼِ ای تحت  2012داًگ ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل 

 تَلیذ ثشای کـت هلٌَػی هحیط یک ػبصی ػٌَاى ثْیٌِ
 اص اػتفبدُ ثب Zymomonas mobilis تَػط هخوش اتبًَل
هحیط کـت  19پبػخ سا اًدبم دادًذ. آًْب  ػطح سٍؽ

 اثشات ّب هؤلفِ ایي اص هَسد هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ّـت
 طَس ثِ اتبًَل تَلیذ. داؿتٌذ اتبًَل تَلیذ ثش تَخْی لبثل

ػیتشات دس هحذٍدُ  تشی ػذین غلظت لگبسیتن ثب هؼتمین
گشم ثش لیتش استجبط ٍ ّوبٌّگی  1/1تب  1/0ی آصهبیـگبّی 

ا ّن تأییذ هی داؿت، کِ هحذٍدُ ی ؿشایط آصهبیـگبّی س
تکثیش  هطبلؼِ داًگ ًَع هحیط کـت دس دس(. 12کشد )

هطبلؼِ هب اسصیبثی سٍؽ  حبلیکِ دس هْن هذًظش ثَد دس
RSM ٍ  .هطبثمت ثب سٍؽ تدشثی ثَد 

 ای هطبلؼِ 2016ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  خجشگشگ
 ثشای هَص پَػت اص كٌؼتی اتبًَل ػٌَاى تَلیذ تحت

اص طشیك  ػبصی سٍؽ تَػؼِ ٍ ثْیٌِ حبل دس کـَسّبی
 ثشای هَص پَػت اص پبػخ سا اًدبم دادًذ. آًْب دس ٍالغ ػطح
 ػشٍصیِ هبیؼغ ػبکبسٍاص طشیك هخوش  اتبًَل تَلیذ

 ثشسػی سا هَسد ّیذسٍلیض ػَاهل ٍ اثشات کشدًذ اػتفبدُ
 ػطح ّبی طشح ثب ػَاهل اص ثْیٌِ تشکیجی ٍ دادًذ لشاس

 ّوجؼتگی ضشیت تحلیل ٍ پیذا کشدًذ. تدضیِ پبػخ
 ًـبى 9782/0= تؼذیل ؿذُ R2= ٍ R2 865/0  ٍاسیبًغ
 تَػط تدشثی ّبی دادُ خَثی ثؼیبس ی اسصیبثی دٌّذُ

ایي  .اػت ی دٍم هشتجِ خولِ ای چٌذ سگشػیَى هذل
همذاس ّوجؼتگی دادُ ّبی تدشثی تَاًبیی سٍؽ ػطح 
پبػخ سا دس كحت ٍ دسػتی ؿشایط آصهبیـگبّی تأییذ هی 

هطبلؼِ فَق اص پَػت هَص خْت تخویش  دس(. 13کٌذ )
هطبلؼِ هب اص ًـبػتِ  حبلیکِ دس دس اٍلیِ اػتفبدُ ًوَدًذ

 ثِ ثَد. باػتفبدُ ؿذ ٍ ضشیت ّوجؼتگی ٍاسیبًغ تمشیجب هـ
 ای هطبلؼِ 2013گٌذی ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل  ال

 هلاع تخویش فشآیٌذ ػبصی ثْیٌِ ٍ ػٌَاى طشاحی تحت
 ػشٍصیِ ػبکبسٍهبیؼغ تَػط لٌذ چغٌذس

(Saccharomyces cerevisiae) ػطح سٍؽ اص اػتفبدُ ثب 
 اػبع ثش پبػخ ػطح RSM پبػخ سا اًدبم دادًذ. سٍؽ

 ثْیٌِ ٍ اسصیبثی هٌظَس ثِ کبهپَصیت هشکضی ًوبی طشاحی
اًدبم ؿذ.  ثیَاتبًَل حذاکثش تَلیذ ثشای ؿشایط ػبصی

 ٍ اًکَثبػیَى دهبی اٍلیِ، pH ی اًکَثبػیَى، دٍسُ اّویت
 لشاس هَسد ثشسػی ثیَاتبًَل ػولکشد دس هلاع غلظت
 اتبًَل حذاکثش تَلیذ ی هذل، هؼبدلِ اص اػتفبدُ بث .گشفت

ٍ  6/5دس اػیذیتِ ی  لیتش دس گشم 255دس ؿشایط ثْیٌِ 
دسخِ ی ػبًتی گشاد ثذػت آهذ کِ ثب ؿشایط  38دهبی 

داؿت. ثب هطبلؼِ حبضش آصهبیـگبّی آى ّوخَاًی ثبلائی 
هطبلؼِ  لٌذ ٍ دس غٌذسهطبلؼِ فَق اص هلاع چ دس(. 14)

تفبٍت هیضاى تَلیذ الکل  حبضش اص ًـبػتِ اػتفبدُ گشدیذ ٍ
حبكلِ دس دٍ هطبلؼِ احتوبلا ًبؿی اص تفبٍت دس ًَع هبدُ 

ٍ دهب تمشیجب  pHحبلیکِ ػبیش ؿشایط  اٍلیِ ثَدُ اػت دس
ستجبط ثب ػبکبسٍهبیؼغ اًضدیک یکذیگش ثَد ٍ تَلیذ الکل 

 ػشٍیضیِ ثْتش اص ػبیش اسگبًیؼن ّب ثَد. 
 

  ًتیجِ گیری
سٍؽ ػطح پبػخ ثْتشیي  رکش ؿذُ،دس ّوِ ی هَاسد 

یذ اتبًَل تؼییي کشدُ ٍ ٍ ثْیٌِ تشیي ؿشایط سا ثشای تَل
ًتیدِ ی سٍؽ تدشثی ثب ًتیدِ ی هذُل اسائِ ّوخَاًی 

دس ٍالغ ؿذُ تَػط سٍؽ ػطح پبػخ تأییذ ؿذُ اػت. 
ثیـتشیي هیضاى تَلیذ اتبًَل دس ّش سٍؽ تؼییي ٍ ؿشایط 

، لزا خْت تَلیذ آصهبیـگبّی هٌبػت اسائِ ؿذُ اػت
تَاى اص  ثیَاتبًَل ثب ثبلاتشیي ساًذهبى ٍ کوتشیي ّضیٌِ هی

 سٍؽ ػطح پبػخ ثْشُ لاصم ثشدُ ؿَد ٍ تَكیِ ثِ کبسثشد
 ایي سٍؽ دسهذل ّبی آصهبیـگبّی هی گشدد. 

 
 ٍتشکر تقذیر

ػیذ حؼیي  دکتشثذیٌَػیلِ اص خٌبة آلبی 
تـکش ٍ ختیبس لشاس دادى آصهبیـگبُ  طجبطجبیی ثبثت دسا
دس ایي تحمیك اص لحبظ اخلالی ًیبصی . لذسداًی هی گشدد

 ثِ اخز کذ اخلاق ثب تَخِ ثِ هَاد ٍسٍؽ کبس ًجَد.
 
ّضیٌِ  حمیك تؼبسم هٌبفغ ًذاؿت ٍ ثبایي ت هٌبفع بدضت

 ؿخلی اًدبم ؿذ. 
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