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 چکیذه

 ایزبزؽسُ صل ؽسُ اعت. ذَاؿ گلَوبى تؾىیل-D(13) لیوت اعت وِ اس ٍاحسّبی  ٍ گزاى آة زر پلی عبوبریسی ًبهحلَل وززلاى

 اعتفبزُ هحسٍزوٌٌسُ فبوتَرّبی تزیي افلی اس اّویت ثبلایی ثزذَرزار ؽَز. یىی ذایی اسغ فٌبیغ زر وززلاى ؽسُ ثبػج گزهب تَعظ

تحمیك،  ایي زر. راّی هٌبعت ثزای ایي هؾىل اعت وؾبٍرسی ضبیؼبت یزیوبرگ ثِاعت. لذا  ثبلای آى تَلیس ّشیٌِ وززلاى، گغتززُ اس

 زرفس( 10ٍ  5/7، 5ّبی هرتلف ) زر هحیظ وؾت ثب غلظت Agrobacterium radiobacter PTCC 1654تَلیس وززلاى تَعظ ثبوتزی 

ی ؽیزُ اًگَر ٍ عبوبرس ثِ ػٌَاى هٌجغ وزثي، هَرز ارسیبثی لزار گزفت. ػلاٍُ ثز ایي، هیشاى وززلاى ٍ ثیَهظ تَلیسی تؼییي ٍ تزویت لٌسّب

هحیظ ترویز ًیش زر عَل فزایٌس هَرز  pHتغییزات  ًبسن تؼییي ؽس. آهسُ ثب اعتفبزُ اس تىٌیه وزٍهبتَگزافی لایِ زعت پلی عبوبریس ثِ

 گذؽت اس پظ ٍ 5/7 ثزیىظ ثب اًگَر ؽیزُ حبٍی ترویز هحیظ زر عبوبریس، پلی تَلیس هیشاى ثبلاتزیي زاز ًؾبى ًتبیذ ارسیبثی لزار گزفت.

وزٍهبتَگزافی  ًتبیذ یبفت. وبّؼ 5/5 حسٍز ثِ 7 زر عَل فزایٌس ترویز اس ترویز هحیظ pH. آهس ثِ زعت ترویز ؽزٍع اس عبػت 144

 ًتبیذ ّوچٌیي ًؾبى زاز وِ ؽیزُ .ثَز گلَوش پلیوز، ایي عبذتبر زٌّسُ تؾىیل هًََهز تٌْب وِ زاز ًؾبى عبوبریس تَلیسی لایِ ًبسن پلی

 زارای سهیٌِ ایي زر یيثٌبثزا (.> p 05/0زاؽت ) وززلاى تَلیس زر زاری ثبسزّی ثبلاتزی ذبلـ ثِ ؽىل هؼٌی عبوبرس ثب همبیغِ زر اًگَر

 ػٌَاى ثِ تَاى هی را اًگَر ؽیزُ ًظیز وؾبٍرسی ضبیؼبت گزفت، ًتیزِ تَاى هی حبضز پضٍّؼ اس حبفل ّبی یبفتِ اعبط ثز .ثَز ًغجی هشیت

 .وزز اعتفبزُ وززلاى پلیوز تَلیس ثزای ترویز فزایٌس وزثي هٌجغ

 .وززلاى، اًگَر ؽیزُسیغت پلیوز،  ،Agrobacterium radiobacter PTCC 1654: واصگبن کلیذی
 

مقذمه
ؽَز ٍ  ای اعت وِ زر عزاعز زًیب وؾت هی اًگَر هیَُ

ؽَز. زر  تزیي هحقَلات ثبغجبًی هحغَة هی اس هْن

، تَلیس اًگَر زر ایزاى پظ اس عیت ثیؾتزیي 1394عبل 

عْن زر تَلیس هحقَلات ثبغی را ثِ ذَز اذتقبؿ زازُ 

تي زر  3000000ؼ اس وِ اس ایي ًظز ٍ ثب تَلیس ثی

را زر زارز )ٍسارت رْبز  ایزاى رتجِ ّفتن عبل،

(. ثب تَرِ ًجَز اهىبًبت هٌبعت 1394وؾبٍرسی، 

فزاٍری، اًجبرزاری ٍ اًتمبل ضبیؼبت اًگَر ثِ ػٌَاى 

زٍهیي هحقَل ثبغی وؾَر ثغیبر ثبلاعت ٍ وبّؼ ایي 

ضبیؼبت اّویت فزاٍاًی ثز التقبز ایزاى ذَاّس زاؽت 

(Emamifar, 2018). 

ّبی ًگْساری اًگَر وبّؼ فؼبلیت آثی آى  یىی اس رٍػ

 Tavakolipour and)ثبؽس  اس عزیك تغلیظ هی

Kalbasi Ashtari, 2013) ؽیزُ اًگَر هحقَل .

اعت.  70-80تغلیظ ؽسُ آة اًگَر، ثب زررِ ثزیىظ 

یبر هتٌَع اعت. ایي تزویجبت ؽیویبیی ؽیزُ اًگَر ثغ

هبزُ غٌی اس لٌسّبی عجیؼی، اعیسّبی آلی، هَاز 

ٍ  B2 ،B1 ،Cّب هبًٌس  ّب ٍ اًَاع ٍیتبهیي هؼسًی، آًشین

A  اعت(Kaya and Belibaǧlı, 2002; Walzem, 

ُ . تزویجبت فٌَلی ٍ وبرتٌَئیسی ًیش زر ؽیز(2008

ؽَز وِ ثب زاؽتي فؼبلیت ضس اوغبیؾی  اًگَر یبفت هی

تَاًس زر علاهت افزاز ًمؼ هْوی را ایفب وٌس. حضَر  هی

همبزیز لبثل لجَلی اس ػٌبفز ضزٍری هبًٌس هظ، آّي ٍ 
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ػٌَاى گشیٌِ هٌبعجی ثزای اعتفبزُ  رٍی، ایي هبزُ را ثِ

ّب هغزح وززُ اعت  زر هحیظ ترویز هیىزٍارگبًیغن

(Arslan et al., 2005; Bunea et al., 2012) زر .

ؽسُ اعت.  ارتجبط ثب ؽیزُ اًگَر، هغبلؼبت هتؼسزی اًزبم

 رئَلَصیىى ّبی ( ٍیضگی2013تَولی پَر ٍ ولجبعی )

 زاز ًؾبى ّب آى وبر ًتبیذ ٍ ثزرعى وززُ را اًگَر ؽیزُ

 ثب ؽًَسُ غلیظ غیز ًیَتًَی ٍ عیبلى اًگَر ؽیزُ وِ

 Tavakolipour and)اعت ( زایلاتبًت) ثزػ

Kalbasi Ashtari, 2013)اعتفبزُ اس ؽیزُ سهیٌِ . زر 

زر هحیظ ترویز هیىزٍارگبًیغوی هغبلؼبت  اًگَر

( اس ؽیزُ 2011اًسوی فَرت گزفتِ اعت. ًزبتی )

 اًگَر ثزای تَلیس ثیَپلیوز ساًتبى زر هحیظ وؾت

اعتفبزُ وزز. ٍ Xanthomonas campestris ثبوتزی 

گزم ثز  97/67ثیؾتزیي تَلیس ثیَپلیوز را زر غلظت 

. زر (Nejati, 2011)یزُ اًگَر ثسعت آٍرز لیتز ؽ

( اس ؽیزُ 2015تحمیمی زیگز ؽْیسی ٍ ّوىبراى )

وٌٌسُ زر فزهَلاعیَى تَلیس  اًگَر ثِ ػٌَاى هٌجغ ؽیزیي

 اظْبر زاؽتٌس ًوًَِ ویه اعفٌزی اعتفبزُ وززًس ٍ

 اهتیبس ؽىز، ثب ؽسُ ربیگشیي اًگَر ؽیزُ ٪ 40 ثب ویه

 زّبًی، احغبط فبوتَرّبی زر پٌلیغت ّب تَعظ را

 Shahidi et)ًوَز وغت ولی پذیزػ ٍ ثَزى هزعَة

al., 2015). همبزیز افشٍزى (،2012) ٍ ّوىبراى وبراوب 

 را هبعت فیشیىی ٍ ذَاؿ ویفی ثز اًگَر ؽیزُ هرتلف

وِ رٍؽٌبیی هحقَل ٍ هیشاى  زًسوز هؾبّسُ ٍ ثزرعی

آة اًساذتگی هبعت زر احز افشایؼ ؽیزُ اًگَر ثِ 

 ,.Karaca et al)تزتیت وبّؼ ٍ افشایؼ پیسا وززًس

 افشٍزى ( تأحیز2009ثیلگیىلی ٍ اوجَلَت ) .(2012

 را ویه فیشیىی ٍ ّبی رئَلَصیىی اًگَر ثز ٍیضگی ؽیزُ

وززًس ثب افشٍزى ؽیزُ  گشارػ ٍ لزارزازًس ثزرعی هَرز

اًگَر، ذویز رفتبر عَزٍپلاعتیه اس ذَز ًؾبى زازُ ٍ 

حزن ویه ًْبیی وبّؼ ٍ تیزگی هحقَل ًیش افشایؼ 

 .(Bilgicli and Akbulut, 2009)یبفت 

ّبیی ّغتٌس وِ اس ٍاحسّبی عبوبریسّب پلیگلَوبى -

D-گلیىَسیسیه - گلَوش هتقل ؽسُ ثب پیًَسّبی

ّب زر هٌبثغ هتفبٍتی هبًٌس گلَوبى -اًس.  ؽسُ تؾىیل

ؽًَس ٍ  ّب یبفت هی ّب ٍ هیىزٍارگبًیغن غلات، لبرس

ز ًؾبى ّبی ثیَلَصیىی را اس ذَ عیف ٍعیؼی اس فؼبلیت

ّبی ضس عزعبًی،  زٌّس وِ ؽبهل فؼبلیت هی

 Funami and)ثبؽس  پیزی ٍ ... هی ضس ضسالتْبثی،

Nishinari, 2007) وززلاى یه پلی عبوبریس ذبرد .

 -( 3←1علَلی هیىزٍثی اعت وِ اس ٍاحسّبی )

هٌسی  گلَوبى اعت. اهزٍسُ ایي سیغت پلیوز ػلالِ

ّبی هرتلف ثِ ذَز رلت وززُ اعت ذبفی را زر سهیٌِ

ی وِ ثز علاهت افزاز زارز، ٌیهؼیز تأحچزا وِ ػلاٍُ ثز 

ّبی رئَلَصیىی ٍ حلالیت هٌحقز ثفززی  زارای ٍیضگی

ثَزُ ٍ ثب زاؽتي عبذتوبى عبزُ، پلیوزی اعت وِ ثزای 

ثبؽس. زر  هقٌَػی ثغیبر هٌبعت هیّبی  وبری زعت

همبیغِ ثب عبیز پلیوزّب هبًٌس ویتیي ٍ علَلش وِ زر آة 

ّبی للیبیی هحلَل ّغتٌس،  ًبهحلَل ٍ زر هحیظ

وززلاى زر آة اس حلالیت ذَثی ثزذَرزار اعت ٍ زر 

ّبی عجیؼی حلالیت عبوبریسهمبیغِ ثب ثغیبری اس پلی

 .(Zhang and Edgar, 2014)آلی ثبلاتزی زارز 

 هیىزٍثیّبی عبوبریس پلییىی اس  (Curdlan) وززلاى

 زراعتفبزُ آى زر فٌبیغ زارٍیی ٍ غذایی  وِ اعت

( هزبس FDAعبسهبى غذا ٍ زارٍ )تَعظ  هتحسُ ایبلات

 تي 100 اس ثیؼزر زًیب ّز عبل  .ؽسُ اعت ؽٌبذتِ

تزیي  ػٌَاى یىی اس گزاى ؽَز ٍ ثِ هی تَلیس وززلاى

هرتلف فٌبیغ  ّبی سیغت پلیوزّبعت وِ زر سهیٌِ

غذایی ٍ زارٍیی ٍ آرایؾی ٍ ثْساؽتی هَرزاعتفبزُ لزار 

 تَلیس زر سیغت پلیوز گیزز. اعتفبزُ اس ایي هی

ثغیبر هَرزتَرِ اعت  چزة ون گَؽتی هحقَلات

(Funami and Nishinari, 2007) تبوٌَى .

 ّبیی هجٌی ثزاحز پزٍثیَتیه ایي سیغت پلیوز ًیش گشارػ

 ّبی ثبوتزی رؽسوِ  عَری ثِ اعت ؽسُ گشارػ

Bifidobacterium اس ایي  ٍ زازُ ثْجَز را رٍزُ زر
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 Shimizu)وٌس  عزیك احز پزٍثیَتیه ذَز را اػوبل هی

et al., 2001) . گلَوبى زر تَلیس  -ػلاٍُ ثز ایي اس

 Kittisuban et)ًبى ثسٍى گلَتي ثز پبیِ ًؾبعتِ ثزًذ 

al., 2014) هحقَلات لجٌی ثب وبلزی ٍ ولغتزٍل ،

، هحقَلات اعٌىی (Sharafbafi et al., 2014)پبییي )

(Brennan et al., 2013) ویه ،(Kim et al., 

 ٍ عبیز هحقَلات اعتفبزُ گززیسُ اعت. (2005

وززلاى زر همبیغِ ثب عبیز سیغت پلیوزّب اس لیوت 

یىی اس ػَاهل هْن وِ لیوت ایي ثبلایی ثزذَرزار اعت. 

زّس،  لزار هیرا تحت تأحیز ذَز هحقَل ترویزی 

ؽسُ ثزای رؽس  لیوت ثبلای هٌبثغ وزثٌی اعتفبزُ

هَرزًظز اعت. ثٌبثزایي هؼزفی یه هیىزٍارگبًیغن 

ّبی  لیوت زر رْت وبّؼ ّشیٌِ  هٌجغ وزثي ارساى

رعس. زر  ارتٌبة ثِ ًظز هی تَلیس ایي هبزُ اهزی غیزلبثل

وؾَر ایزاى ثِ زلیل ضؼف زر فٌبیغ تجسیلی، ؽزایظ 

اؽت، ًگْساری ٍ اًتمبل، تَلیس ضبیؼبت سیبز ًبهٌبعت ثزز

لذا زر ایي زر هحقَلات ثبغی ٍ اس رولِ اًگَر زارز. 

پلیوز وَرزلاى اس ؽیزُ اًگَر سیغت تحمیك ثزای تَلیس 

اعتفبزُ گززیس ٍ ثبسزُ  هٌجغ وزثيػٌَاى ربیگشیي  ثِ

 .گززیسُ اعتتَلیس، ثب هحیظ حبٍی عبوبرس همبیغِ 

 روش کبر

 گَرتَلیس ؽیزُ اً

اس  3زررِ  عـفیس لقز زؽت ثبثب یؼر اًگَر ٍاریتِ

فزٍؽی زر ؽْز ؽیزاس تْیِ گززیس. پظ اس ؽغتؾَ  یَُه

ّب، آة اًگَر گزفتِ ؽس.آة اًگَر تب  یًبذبلقٍ حذف 

( رَؽبًیسُ ٍ 70)ثزیىظ  هَرزًظزرعیسى ثِ ثزیىظ 

ثٌسی ؽس. ؽیزُ اًگَر تَلیسؽسُ  زرٍى ظزٍف تویش ثغتِ

 زهبی اتبق ًگْساری ؽسًس..تب سهبى هقزف زر 

 ّبی ؽیویبیی ؽیزُ اًگَر ٍیضگی 

، ول هبزُ ربهس هحلَل pHلٌس ول، پزٍتئیي، ذبوغتز، 

(Brix ثز اعبط رٍػ )AOAC  زر عِ تىزار ٍ

 (.14) گیزی ؽس اًساسُ

 

 عبسی ؽیزُ اًگَر آهبزُ

هحلَل ؽیزُ اًگَر اٍلیِ ثب اعتفبزُ اس آة همغز ٍ ثِ 

رلیك  20یسى ثِ ثزیىظ ووه زعتگبُ ّوشى تب رع

ؽس. عپظ ثزای رساعبسی هَاز ربهس ًبهحلَل هَرَز، 

 g10000زلیمِ زر  30ؽسُ ثِ هست  ؽیزُ اًگَر رلیك

 عبًتزیفیَص گززیس.

 هیىزٍارگبًیغن ٍ هحیظ ترویز

 هیىزٍارگبًیغن هَرزاعتفبزُ زر ایي تحمیك

Agrobacterium radiobacter PTCC 1654  ثَز

 تْیِ ایزاى فٌؼتی ٍ ػلوی ّبی پضٍّؼ وِ اس عبسهبى

ارگبًیغن را زرٍى یًَیَرعبل  اثتسا هیىزٍزر  .گززیس

 Nutrient) ًَتزیٌت ثزاثلیتز اس هحیظ  هیلی 10حبٍی 

broth24ثِ هست ّب زازُ ؽس. یًَیَرعبل ( وؾت 

گزهربًِ گذاری علغیَط زررِ  28زهبی  ٍعبػت 

ل فؼب ّب هیىزٍارگبًیغن گذؽت ایي هستاس  پظس. سًؽ

را ثِ هحیظ وؾت  هحیظ هبیغایي  اس 100ؽسًس. 

 24-48( هٌتمل ٍ TSAربهس تزیپتیىبس عَی آگبر )

 یگزهربًِ گذارزررِ علغیَط  28عبػت زر زهبی 

ّبی حبٍی  زرًْبیت هیىزٍارگبًیغن زر لَلِگززیس. 

وؾت زازُ ٍ تب سهبى اعتفبزُ  TSAهحیظ وؾت هَرة 

هحیظ  ًگْساری ؽسًس. علغیَطزررِ  5زر زهبی 

 گزم 20ؽبهل )زر یه لیتز(:رْت تلمیح اٍلیِ هبیغ 

گزم  2، گزم پپتَى 3 ،ػقبرُ هروز گزم 5عبوبرٍس، 

گزم  2HPO4  ٍ1(NH4)گزم  1ػقبرُ گَؽت گبٍ، 

KH2PO4  زرpH  لَح اس  2، ثَز. 7هؼبزل

ؽسُ ثز رٍی هحیظ ربهس  رؽس زازُفؼبل هیىزٍارگبًیغن 

ز اس ایي هحیظ اًتمبل زازُ ٍ زرٍى لیت هیلی 100را ثِ 

( زر USA، عبذت Brunswick ،G76هبری ) ؽیىز ثي

ؽس تب سهبًی گزهربًِ گذاری علغیَط زررِ  28زهبی 

 6/0ثِ  nm600هَد  عَل هیشاى رذة هحیظ زروِ 

ػقبرُ گزم  5/1ًیش ؽبهل: . هحیظ ترویز افلی رعیس

 1گزم ػقبرُ گَؽت گبٍ،  1/0گزم پپتَى،  2/0، هروز

 MgSO4.7H2O ،2/0گزم  2HPO4 ،5/0(NH4)گزم 

گزم  MnSO4  ٍ01/0گزم  FeSO4.7H2O ،02/0گزم 
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ZnSO4  5زر یه لیتز عبوبرس یب ؽیزُ اًگَر ثب ثزیىظ ،

ّبی  ثزای رلَگیزی اس ٍاوٌؼثَز.  =7pHثب  10ٍ  5/7

 ٍ عبیز هَاز هیلارز هٌبثغ وزثٌی )ؽیزُ اًگَر ٍ عبوبرٍس(

ثِ زررِ علغیَط  121هبی فَرت رساگبًِ زر ز ثِ

 250ّبی  . زرٍى ارليؽسًسزلیمِ اعتزیل  15هست 

لیتز اس هحیظ ترویز ریرتِ  هیلی 50لیتزی حسٍز  هیلی

ؽیىز زرفس حزوی/حزوی( زرٍى  10پظ اس تلمیح ) ٍ

( ثب زٍر USA، عبذت Brunswick ،G76هبری ) ثي

rpm160  ؽسًس. لزارزازُ علغیَط  زررِ 28ٍ زهبی

ٍ ٍسى اًزبم عبػتی  24ّبی سهبًی  زر ثبسُ اریثزز ًوًَِ

 ، ثیَهظ ٍ عبیز پبراهتزّبپلیوز تَلیسیسیغت 

 .(Karnezis et al., 2002)ًس گیزی ؽس اًساسُ

 تخمیز محیط اس کزدلان جذاسبسی

فَرت ثَز وِ  ثسیي ترویز هحیظ اس وززلاى اعترزاد

اس هحیظ لیتز  هیلی 50ثززاری هیشاى  ثزای ّز ثبر ًوًَِ

 g10000زلیمِ زر  15ثِ هست  ترویز را ثززاؽتِ

عبًتزیفیَص ؽسًس. پظ اس زٍر ریرتي هبیغ رٍیی، رعَة 

ًزهبل  01/0علَلی ثب اعتفبزُ اس اعیسولزیسریه 

 15ثِ هست  g10000زٍثبرُ زر  ؽغتؾَ زازُ ؽس ٍ

ّب ّیسرٍوغیس  ثبر ثِ رعَةزلیمِ عبًتزیفیَص ؽس. ایي 

ؽست ثِ ّن سزُ ؽس. عپظ  هَلار اضبفِ ٍ ثِ 5/0عسین 

علغیَط  زررِ 60هرلَط حبفل زر هؼزك زهبی 

 زلیمِ، 60ًگْساری لزار گزفت. پظ اس گذؽت 

فبفی  وبغذ اس اعتفبزُ ثب ّبی هیىزٍارگبًیغن علَل

ثب ٍ هبیغ حبفل  ( اس هحیظ رسا گززیس1)ٍاتوي 

سیغت  ًٍزهبل ذٌخی  5یسولزیسریه اعتفبزُ اس اع

. رعَة (West, 2009) ؽسپلیوز وززلاى رعَة زازُ 

 10ثِ هست  g 1000حبفلِ ثب عبًتزیفیَص وززى زر 

آهسُ ثب آة همغز  زعت . وززلاى ثِؽسزلیمِ رساعبسی 

زرفس ثزای  99 اعتَى اسؽس. عِ ثبر ؽغتؾَ زازُ 

 ٍعیلِ ثِّب  آثگیزی ثیَپلیوز تَلیسی اعتفبزُ ؽس. ًوًَِ

 ، عبذتSPEEDIVACوي اًزوبزی ) ذؾه

ٍ آعیبة  120-270هؼ ٍ ثب  ( ذؾهاًگلغتبى

 ثٌسی ؽسًس. ثغتِ

ًبسن  آًبلیش عبذتبری وززلاى تَعظ وزٍهبتَگزافی لایِ 

(TLC) 

ییس تَلیس سیغت پلیوز وززلاى تأهٌظَر ؽٌبعبیی ٍ  ثِ

 3آسهَى وزٍهبتَگزافی اًزبم ؽس. زر اثتسا هحلَل 

زرفس )حزوی/حزوی( وززلاى تَعظ اعیسولزیسریه 

 3زررِ علغیَط ثِ هست  90ی ًزهبل زر زهب 1/0

ّبی ّیسرٍلیش ؽسُ  عبػت ّیسرٍلیش ؽس. اس ایي ًوًَِ

رْت آسهَى وزٍهبتَگزافی اعتفبزُ ؽس. گلَوش، فزٍوتَس 

ػٌَاى  زرفس ٍ ثِ 3ّبی  فَرت هحلَل ٍ عبوبرس ًیش ثِ

ّبی ؽبّس هَرزاعتفبزُ لزار گزفتٌس. زر اثتسا  ًوًَِ

اس رٌظ ؽسُ ثز رٍی ففحبتی  ّبی آهبزُ ًوًَِ

زر تبًه حلال  ففحبت ی ؽسًس.گذار لىِعیلیىبصل 

ایشٍپزٍپیل الىل ٍ آة لزارزازُ  4ثِ  1حبٍی هحلَل 

 3ؽسًس. ففحبت ثؼس اس رعیسى رجِْ حلال ثِ ارتفبع 

هتزی اس ثبلای آى، اس تبًه ذبرد ٍ عپظ ذؾه  عبًتی

 1ؽسًس. زر پبیبى ًیش اس هحلَل ؽٌبعبگز ًیتزات ًمزُ 

هَلار تیَعَلفبت عسین  5/0هحلَل زرفس زر آة ٍ 

 Broderick)ّب اعتفبزُ ؽس  ثزای ؽٌبعبیی هحل لىِ

et al., 2006). 

 وتحلیل آمبری تجشیه 

ّب ثب اعتفبزُ اس عزح فبوتَریل اًزبم  آًبلیش آهبری زازُ

ّب حسالل زر عِ تىزار اًزبم ؽس. ًتبیذ  ؽس. ولیِ آسهَى

فَرت همبزیز هیبًگیي ٍ اًحزاف هؼیبر اعتبًسارز  ثِ

زاری  اًس. آًبلیش ٍاریبًظ ثزای ثزرعی هؼٌی ؽسُ ثیبى

هٌظَر  ِ ؽس ٍ ثِثىبر گزفت p< 05/0اذتلافبت زر عغح 

یي هیبًگیي اػساز، پظ اس آًبلیش ثتؼییي اذتلافبت 

ٍاریبًظ اس آسهَى زاًىي اعتفبزُ گززیس. توبم هزاحل 

 SASافشار  ّب، ثب اعتفبزُ اس ًزم ٍتحلیل آهبری زازُ تزشیِ

( فَرت گزفت ٍ ثزای رعن ًوَزارّب اس 4/9)ٍرصى 

 .اعتفبزُ ؽس EXCELافشار  ًزم
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نتبیج
 بی ؽیویبیی ؽیزُ اًگَرّ ٍیضگی

آًبلیش ؽیویبیی ؽیزُ اًگَر تَلیسؽسُ زر ایي پضٍّؼ 

اًزبم ؽس وِ ثز ایي اعبط تزویجبت ؽیوبیی ؽیزُ اًگَر 

زرفس  79/2زرفس ول لٌس احیب،  41/88ؽبهل 

 pHثزیىظ ٍ  5/81زرفس ذبوغتز،  36/2پزٍتئیي، 

 ثَز.  62/5

 وززلاى پلیوز سیغت تَلیس یشاىه

 عیٌتیه رؽس ثبوتزی زر ایي پضٍّؼ

Agrobacterium radiobacter PTCC 1654  ٍ

زر یه عیغتن ًبپیَعتِ وززلاى  پلیوزسیغت تَلیس 

عَر وِ لجلاً  لزار گزفت. ّوبى ارسیبثی هَرزآسهبیؾگبّی 

ؽسُ زر ایي تحمیك  ّبی ترویز اعتفبزُ ؽس هحیظاؽبرُ 

. هٌبثغ وزثي ی زاؽتٌسهتفبٍت ّبیوزثي ثزیىظ هٌجغ

 هیشاى .ًساًگَر ثَز ؽیزُ ٍ عبوبرس تفبزُ لٌسهَرزاع

زر  ترویز ّبی هحیظ تَلیسی وززلاى پلیوز سیغت

ثب تَرِ ثِ ؽسُ اعت.  ًؾبى زازُ 1 ؽىلزر  عَل سهبى

ثیؾتزیي تَلیس سیغت پلیوز زر ًتبیذ ثسعت آهسُ 

عبػت اس ترویز  132گذؽت  ثبؽیزُ اًگَر  5/7ثزیىظ 

عبػت،  132بلاتز اس ّبی سهبًی ث ثِ زعت آهس. زر ثبسُ

زاری وبّؼ  فَرت هؼٌی ثبسزُ وززلاى تَلیسؽسُ ثِ

ٍ زرٍالغ اعیسی  pH(. افت ثیؾتز > p 05/0پیسا وزز )

ٍ زر پی آى  ؽسى هحیظ ثب گذؽت سهبى اس ترویز

 .تَاًس اس زلایل آى ثبؽٌس ّب، هی وبّؼ رؽس ثبوتزی

 

 
 ّبی هتفبٍت.زر هحیظ ترویز حبٍی ؽیزُ اًگَر زر ثزیىظ Agrobacterium radiobacter PTCC 1654لیسی ثبوتزی ، ثبسزُ سیغت پلیوز ت1َ ؽىل

 

 

 
 ّبی هتفبٍت.زر هحیظ ترویز حبٍی لٌس عبوبرس زر ثزیىظ Agrobacterium radiobacter PTCC 1654 ثبسزُ سیغت پلیوز تَلیسی ثبوتزی ،2 ؽىل
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پلیوز وززلاى زر هحیظ ترویز  ثبسزُ تَلیس سیغت 3ىل ؽ

ؽیزُ اًگَر ٍ عبوبرس زر ثْیٌِ ثزیىظ ّزوسام ثزای تَلیس 

تَرِ ثِ  ثب ای آٍرزُ اعت. فَرت همبیغِ هز ثِ پلی سیغت

هحیظ وؾت ثیؾتزیي  ًَعًتبیذ ثسعت آهسُ، زر ّز زٍ 

پلیوز وززلاى زر عبػبت پبیبًی ترویز تَلیس  همسار سیغت

ایي زر حبلی اعت وِ زر ّز زٍ هحیظ وؾت پظ اس  ؽس.

ثِ زعت آهسى ثیؾیٌِ وززلاى تَلیسی، ثبسزُ رًٍس وبّؾی 

 زاؽت.

 

 pHو تغییرات  Agrobacterium radiobacter PTCC 1654( باکتری ( و بیومس تولیذی )بهینه بازده زیست پلیمر کردلان )، 3شکل 

 .5/7( در بریکس ی شیره انگور )محیط تخمیر حاو

 

pH ترویز هحیظ 

pH  تٌظین ؽسُ ثَز وِ ثب  ّفتهحیظ زر اثتسا ثز رٍی

ؽزٍع فزایٌس ترویز رًٍس وبّؾی اس ذَز ًؾبى زاز 

عبػت( تمزیجبً ثِ  144وِ زر اًتْبی زٍرُ ترویز ) عَری ثِ

وززلاى  سیغت پلیوز ثز ثبسزُ تَلیس pHتأحیز  رعیس. 45/5

 Agrobacterium radiobacterبوتزی ٍ ثیَهظ ث

PTCC 1654  ی زر اثتسا ؽسُ اعت. ًؾبى زازُ 3زر ؽىل

ؽیت ثیؾتزی را ًغجت ثِ  pH فزایٌس ترویز ًوَزار تغییز

ّبی حجت ؽسُ  هزاحل اًتْبیی حجت وزز. ثز اعبط زازُ

 وززلاىثْیٌِ ثزای تَلیس  pHتَاى ًتیزِ گزفت وِ  هی

 .اعت ؽؼحسٍز 

 ًبسن یِوزٍهبتَگزافی لا

آهسُ زر ایي  زعت سیغت پلیوز وززلاى ثِارشا لٌسی آًبلیش 

ًؾبى  4ًبسن زر ؽىل  تحمیك تَعظ وزٍهبتَگزافی لایِ

ّبی لٌسی وِ زر ًتیزِ  ؽسُ اعت. حضَر هؾبثِ لىِ زازُ

تزشیِ وززلاى ثِ زعت آهس زر همبثل لٌس ؽبّس، ثیبًگز 

تَلیس ٍ حضَر وززلاى زر هحیظ حبٍی ؽیزُ اًگَر ٍ 

 (.4عبوبرس ثَز )ؽىل 
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( 6گالاکترونیک اسیذ، )( 5گالاکتوز، )( 4( فروکتوز، )3( گلوکس، )2( مخلوط قنذهای ساده، )1های قنذ شامل: ) برای نمونه TLCکروماتوگرام ، 4 شکل

 از شیره انگور.( زیست پلیمر تولیذی 9یست پلیمر تولیذی از قنذ ساکارز، )( ز7گلوکرونیک اسیذ، )

 ثحث

 تحلیل ًتبیذ آًبلیش ؽیویبیی ًؾبى زاز ثب تَرِ ثِ زرفس

رٍز وِ ایي  ثبلای لٌس احیب هَرَز زر ؽیزُ اًگَر اًتظبر هی

هبزُ ربیگشیي ذَثی ثزای هٌجغ وزثٌی هحیظ ترویز 

رْت تَلیس   Agrobacterium radiobacterثبوتزی 

 سیغت پلیوز وززلاى ثبؽس. زر ایي پضٍّؼ اس

 Agrobacterium radiobacter PTCCهیىزٍارگبًیغن 

اعتفبزُ ؽس. تَلیس عبوبریس وززلاى  پلی رْت تَلیس 1654

ّبی هیىزٍثی زیگز ًیش  ایي سیغت پلیوز تَعظ عَیِ

 اس رولِ عَیِ ّب، اس عَیِ ؽسُ اعت. تؼسازی گشارػ

زاز  ًؾبى ،(PTCC 1654) هغبلؼِ ایي زر ؽسُ گشارػ

َلیس وززلاى زارز ّزچٌس زر تحمیمبت تَاًبیی ذَثی ثزای ت

-(، اگشٍپلی2015ؽسُ تَعظ ثرتیبری ٍ ّوىبراى ) اًزبم

( ًیش تَعظ Succinoglycanعبوبریس عَوغیٌَگلیىبى )

. (Bakhtiyari et al., 2015)ّویي عَیِ تَلیسؽسُ ثَز 

 Agrobacteriumتَاًبیی عَیِ  زٌّسُ ًؾبىایي ًتبیذ 

radiobacter PTCC 1654  زر تَلیس ّز زٍ پلیوز

( 2011وززلاى ٍ عَوغیٌَگلیىبى ثَز. یَ ٍ ّوىبراى )

 Agrobacteriumتَلیس ثیَپلیوز وززلاى اس عَیِ 

radiobacter ATCC 31749  را هَرز ارسیبثی لزارزازًس

وززى هٌجغ فغفبت ثبسزُ تَلیس  ٍ گشارػ زازًس ثب ثْیٌِ

 ,.Yu et al)ثبفت  ارتفبعزرفس  134ثِ  23وززلاى اس 

(، احز 2013) . زر تحمیمی زیگز ریبًگ ٍ ّوىبراى(2011

هٌبثغ ًیتزٍصى را ثز رٍی تَلیس وززلاى تَعظ 

Alcaligenes faecalis ATCC 31749  هَرز ارسیبثی

یبفتِ اس  ای رْؼ . عَیِ(Jiang, 2013)لزارزازًس 

Agrobacterium ATCC 31750  ًیش ثزای تَلیس

( 2012ٍ ّوىبراى ) سارموبلیبًبعًَ وززلاى تَعظ

 ,.Kalyanasundaram et al)هَرزاعتفبزُ لزار گزفت 

( اس 2016. زر تحمیمی زیگز یبًگ ٍ ّوىبراى )(2012

ثزای تَلیس  Pseudomonas QL212ثبوتزی عَزٍهًَبط 

 ,.Yang et al)لاى اعتفبزُ وززًسعبسی وزز ٍ ثْیٌِ

ّبی وؾت  . زر تحمیمبت هؾبثْی وززلاى زر هحیظ(2016

، (West and Peterson, 2013) بثغ گیبّیحبٍی هٌ

 ,.Wu et al)ضبیؼبت ًؾبعتِ وبعبٍای ّیسرٍلیش ؽسُ 

2016)  ٍα-  لاوتَس(Liu et al., 2015)  ًُیش تَلیسؽس

( ثیَپلیوز 2011اعت. ػلاٍُ ثز ایي، فلاح ٍ ّوىبراى )

زر هحیظ  ATCC 6466وززلاى را اس ریشٍثیَم رازیَثبوتز 

ترویز حبٍی ؽیزُ ذزهب تَلیس وززًس ٍ پظ اس 

ؽیویبیی آى -ّبی رئَلَصیىی ٍ فیشیىَ عبسی ٍیضگی ذبلـ

 .(Salah et al., 2011)را ثزرعی وززًس 

 یه ػٌَاى ثِ ؽیزُ اًگَر اس اعتفبزُ ثب وززلاى افشایؼ تَلیس

 ٍ اعیسآهیٌِ ثَزى زعتزط زر ثِ سیبز احتوبل ثِ عَثغتزا،

ایي عَثغتزا زر همبیغِ ثب  زر تبهبتاعیسآهیٌِ گلَ ٍیضُ ثِ

 ؽیزُ اًگَر همبزیز ایي، ثز ػلاٍُ. عبوبرس ارتجبط زارز

 آلی زر تزویت ذَز زارز وِ اعیسّبی اس تَرْی لبثل

 ػلاٍُ. زّس افشایؼ را سیغت پلیوز وززلاى تَلیس تَاًس هی

ٍ  زارز ثیؾتزی ًیتزٍصًی ؽیزُ اًگَر تزویجبت ایي، ثز

ثزای تَلیس ثیؾتز  ارگبًیغن تزٍصىثِ ًی ًیبس ثٌبثزایي
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 ,Stoppok and Buchholz)وززلاى را فزاّن وٌس 

. هیشاى ثیؾیٌِ وززلاى تَلیسؽسُ زر هحیظ حبٍی (1996

 ؽسُ تَعظ ؽیزُ اًگَر زر ایي تحمیك اس همبزیز گشارػ

 Pseudomonas( تَعظ ثبوتزی 2016ٍ ّوىبراى ) یبًگ

QL212 (g/L92/5 ِثیؾتز ثَز. ایي زر حبلی اعت و )

بًگ ٍ ؽسُ تَعظ ری همبزیز وززلاى تَلیسی گشارػ

 Alcaligenes faecalis( تَعظ ثبوتزی 2014ّوىبراى )

ATCC 31749 ( 2012ٍ وبلیبًبعًَسارم ٍ ّوىبراى )

 Agrobacterium radiobacter ATCC 31750تَعظ 

گزم ثز لیتز گشارػ ؽس وِ اس همسار  41ٍ  16/28ثِ تزتیت 

 Kalyanasundaram et)ثْیٌِ زر ایي تحمیك ثبلاتز ثَز 

al., 2012; Yang et al., 2016; Zhang and Edgar, 

2014). 

ػٌَاى هٌجغ وزثي  ػلاٍُ ثز ؽیزُ اًگَر اس عبوبرس ًیش ثِ 

 2رْت تَلیس سیغت پلیوز وززلاى اعتفبزُ ؽس. ؽىل 

آهسُ اس هحیظ ترویز حبٍی عبوبرس زر  زعت هیشاى ثِ

زّس. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ  یّبی هرتلف را ًؾبى هثزیىظ

آهسُ، ًوَزار تَلیس وززلاى زر هحیظ حبٍی  زعت ثِ

عبػت اس ؽزٍع ترویز تغییز چٌساًی  84عبوبرس، ثب گذؽت 

زٌّسُ ػسم تَلیس وززلاى زر هزاحل  را ًؾبى ًساز وِ ًؾبى

ثؼس، ؽیت تٌسی زر ًوَزار هؾبّسُ  24اٍل ترویز ثَز. زر 

اس ؽزٍع فزایٌس  عبػت 108ؽس ٍ ایي رًٍس ثب گذؽت 

هیشاى  10ترویز ًیش ازاهِ یبفت. پظ اس آى زر ثزیىظ 

تَلیس وززلاى وبّؼ یبفت ایي زر حبلی ثَز وِ زر عبیز 

ّبی لٌس عبوبرس رًٍس افشایؾی ذَز را حفظ وزز ٍ ثزیىظ

عَرولی زر  زرًْبیت ًیش وبّؼ ًبچیشی ًؾبى زازًس. ثِ

س وززلاى عبػت ثیؾتزیي تَلی 120تب  108ّبی ثیي  سهبى

عَر وِ زر ثبلا اؽبرُ ؽس ثؼس اس ایي هزحلِ  حجت ؽس. ّوبى

رعس ایي وبّؼ  تَلیس وززلاى وبّؼ پیسا وزز، ثِ ًظز هی

ًبؽی اس ػَاهل هحسٍزوٌٌسُ هرتلفی اس رولِ تَلیس 

ّبی عوی تَعظ هیىزٍارگبًیغن، تَلیس اعیس، هتبثَلیت

، وبّؼ هَاز هغذی ثَز وِ زرًْبیت ًزخ رؽس pHوبّؼ 

هیىزٍارگبًیغن را وبّؼ زازُ ٍ تَلیس سیغت پلیوز رًٍس 

وبّؾی ًؾبى زاز. ّوچٌیي ایي اهىبى ٍرَز زارز وِ 

هز تَلیسی، زر احز ًبهغبػس ثَزى  پلی ثرؾی اس سیغت

ؽسُ ٍ  ؽزایظ فیشیىی ٍ ؽیویبیی هحیظ ترویز تزشیِ

 اًس. رًٍس وبّؾی را زر ًوَزار حجت وززُ

ؽَز همسار وززلاى  هی هؾبّسُ 3عَر وِ زر ؽىل  ّوبى

اس  هزاتت ثِتَلیسی زر هحیظ وؾت حبٍی ؽیزُ اًگَر 

عبوبرس ثیؾتز ثَز. ثٌبثزایي، هحیظ ترویز حبٍی ؽیزُ 

تز ثَز سیزا  پلیوز وززلاى هٌبعت ثزای تَلیس سیغت اًگَر

ؽیزُ اًگَر ػلاٍُ ثز هٌجغ وزثي حبٍی هَاز هغذی زیگزی 

وززُ ٍ ّن اعت وِ ّن ثِ رؽس هیىزٍارگبًیغن ووه 

وٌس. ٍیٍَ ٍ ّوىبراى  تَلیس هتبثَلیت علَلی را تغزیغ هی

هٌبثغ هرتلف وزثي را ثز تَلیس سیغت  2016زر عبل 

 Alcaligenes faecalisپلیوز وززلاى تَعظ ثبوتزی 

ATCC 31,749  هَرز ارسیبثی لزارزازًس(Wu et al., 

ّب ًیش گشارػ  . هؾبثِ ًتبیذ پضٍّؼ حبضز، آى(2016

وززًس وِ ًؾبعتِ ّیسرٍلیش ؽسُ وبعبٍا زر همبیغِ ثب 

گلَوش، فزٍوتَس، هبلتَس، گبلاوتَس ٍ حتی عبوبرٍس ثبسزُ 

هٌزز ثِ  pH افت ثبلاتزی زر هَرز تَلیس وززلاى زاؽت.

رؽس هیىزٍارگبًیغن، ثیَهظ ٍ ثِ زًجبل آى وبّؼ وبّؼ 

ؽس. وبلیبًبعًَسارم ٍ ّوىبراى  پلیوز وززلاى سیغتتَلیس 

هحیظ  pHًیش گشارػ وززًس وِ ثب وبّؼ  2012زر عبل 

تَلیس وززلاى هتَلف ؽس ٍ ثز اعبط  5/5ثِ  7ترویز اس 

اپتیون تَلیس سیغت  pHًتبیذ حبفل گشارػ وززًس وِ 

 Agrobacterium ATCC پلیوز وززلاى تَعظ ثبوتزی

 ,.Kalyanasundaram et al)ثزاثز ّفت اعت  13750

 وززلاى Rfهمسار .  زر وزٍهبتَگزافی لایِ ًبسن (2012

زر ؽزایظ  گلَوش Rfؽسُ ثب اعیس هغبٍی ثب همسار  تزشیِ

زاز ٍاحسّبی هًََهز ایي ًتبیذ ًؾبى  لذا .ثَزفؼَزی 

ٌسُ سیغت پلیوز تَلیسؽسُ زر ایي پضٍّؼ زّ تؾىیل

ّبی  ًتبیذ ایي تحمیك هؾبثِ یبفتِ .گلَوش ثَز

ًبسن وززلاى تَلیسی  وبلیبًبعًَسارم زر وزٍهبتَگزافی لایِ

 .ثَز  Agrobacteriumتَعظ ثبوتزی 

 گیزی یجهنت

زر ایي تحمیك تَلیس سیغت پلیوز وززلاى تَعظ 

  Agrobacterium radiobacter PTCC 1654ثبوتزی



 وززلاى پلیوز سیغت تَلیس
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هحیظ وؾت حبٍی ؽیزُ اًگَر ٍ عبوبرس هَرز ارسیبثی  زر

 گلَوش، هخل لٌسی عبزُ ی هٌبثغعَرول ثِلزار گزفت. 

اعتفبزُ ثِ ػٌَاى هٌجغ وزثي زر  لبثلیت عبوبرس ٍ فزٍوتَس

ّبی ترویز را زاؽتِ ٍ ثٌبثزایي لبزرًس ثِ ػٌَاى  هحیظ

اهب پلیوزّب اعتفبزُ ؽًَس.  هٌجغ لٌسی زر تَلیس سیغت

ّبیی رٍثزٍ اعت،  اعتفبزُ اس ایي هٌبثغ ثب هحسٍزیت

لیوت ّغتٌس اس عزف  عزف هٌبثغ لٌسی ذبلـ گزاى یهاس

 ثِ عجیؼت ّغتٌس ٍ زر لیوت لٌسی زیگز ارساى زیگز هٌبثغ

 عبیز اس تز راحت هزاتت ّب ثِ آى تْیِ ٍ ؽًَس یبفت هی ٍفَر

اعت. ثز ّویي اعبط اعت وِ اهزٍسُ  لٌسی ذبلـ هٌبثغ

ّبی  اعتفبزُ اس هٌبثغ لٌسی ربیگشیي ثب ّسف وبّؼ ّشیٌِ

تَلیس هَاز سیغتی، تَرْبت سیبزی را ثِ ذَز رلت وززُ 

اعت. ثب تَرِ ثِ حزن ثبلای تَلیس اًگَر زر وؾَر ٍ اهىبى 

ایي هحقَل ثبغی، زر پضٍّؼ  اس ضبیؼبت تَلیس ؽیزُ اًگَر

رسػ حبضز عؼی ؽسُ اعت لبثلیت اعتفبزُ اس ایي هبزُ ثب ا

عَر  زر تَلیس سیغت پلیوز وززلاى ًؾبى زازُ ؽَز. ّوبى

تٌْب هحیظ وؾت حبٍی  وِ ًتبیذ ایي پضٍّؼ ًؾبى زاز ًِ

ؽیزُ اًگَر لبثلیت تَلیس سیغت پلیوز وززلاى را زاؽت 

 یظ حبٍیاس هح وززلاى پلیوز سیغت تَلیس ثلىِ هیشاى

 لٌس یظ حبٍیاس هح ذیلی ثیؾتز هزاتت ثِ ؽیزُ اًگَر

 ثِ ذبعزثبلا هوىي اعت  تَلیس ایي هیشاى ًیش ثَز. سعبوبر

ٍ  )گلَوش ؽیزُ اًگَر زر هَرَز ّبی لٌس ثَزى تز عبزُ

 زر هَرَز هؼسًی هَاز تٌَع ٍ عبوبرس ثِ فزٍوتَس( ًغجت

 هیىزٍارگبًیغن رؽس عیٌتیه رٍی ثز وِ ثبؽس اًگَر ؽیزُ

 تأحیز گذاؽتِ اعت. آى پلیوز تَلیس سیغت هیشاى ٍ

 ردانیتشکز و قذ

ثسیٌَعیلِ اس هؼبًٍت پضٍّؾی زاًؾگبُ ؽیزاس ثزای حوبیت 

هبلی ٍ اس پزعٌل آسهبیؾگبُ زاًؾىسُ وؾبٍرسی زاًؾگبُ 

ؽیزاس ثِ ذبعز ّوىبری زر سهیٌِ اًزبم پضٍّؼ تؾىز ٍ 
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Abstract 

Curdlan is water-insoluble and expensive polysaccharide that is made up of D-glucan 

monomers with - (1→3) bonds. The properties of the gel created by the heat make Curdlan 

very important in the food industry. One of the main limiting factors for using Curdlan is its 

production cost. Agricultural waste can be used as a cheap substrate for its production. In this 

research, Curdlan production of was evaluated by Agrobacterium radiobacter PTCC 1654 in 

a culture medium different concentrations (5, 7.5 and 10%) of grape syrup and neat sucrose as 

carbon source. Based on the yield of Curdlan production, the optimum carbon source was 

determined. Moreover, the amount of produced Curdlan and biomass was measured. The 

polysaccharide sugar composition was evaluated by thin-layer chromatography technique. 

The pH change of the medium was also evaluated during the fermentation process. The results 

showed that the highest amount of polysaccharide was obtained in fermentation medium 

containing grape syrup with 7.5 Brix and after 144 hours. The pH of the fermentation medium 

decreased from about 7 to about 5.5 during the fermentation process. The results of thin-layer 

chromatography of polysaccharide showed that the glucose was the only monomer in the 

polymer's structure. In grape syrup medium Curdlan production in grape syrup was 

significantly higher than sucrose medium (p<0.05). Grape syrup is a cheap substrate widely 

available in Iran and has potential for Curdlan production. 

Keywords: Agrobacterium radiobacter PTCC 1654, biopolymer, Curdlan, grape syrup. 


