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  1  1389 پاييز، سوم مجله علوم زيستي واحد لاهيجان، سال چهارم، شماره

    .marxianusKتوسط توليد پروتئين تك ياخته از آب پنير سازي  بهينه
  روش تاگوچي به

  
  3پور ميترا صادقي ،2، عاطفه عليزاده1*معصومه انوري

   41335- 3516: پستيرشت، ايران، صندوق  ،روه ميكروبيولوژيگ، علوم پايه ، دانشكدهدانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت - *1
  41335- 3516: رشت، ايران، صندوق پستي باشگاه پژوهشگران جوان،، اسلامي واحد رشتدانشگاه آزاد  -3و 2

anvari@iaurasht.ac.ir 
 

   چكيده
از  با استفاده PTCC 5193s Kluyveromyces marxianuمخمر توسط ) Biomass( زيستي تودههاي توليد پارامترسازي  بهينه

محيط كشت نظير ميزان سولفات آمونيوم، سطح مطلوب پارامترهاي فيزيكي و اجزاي و انجام بر اساس پروتكل تاگوچي طراحي آزمايشات 
با  انتخاب شده سطوحعوامل و ، يهاي تخمير آزمايشسري  16مجموع  از. تعيين شد زيستي تودهجهت توليد  ميزان تلقيح و شدت اختلاط

و مقدار تلقيح  rpm 300، ميزان اختلاط g/l 7/0 غلظت سولفات آمونيوم شرايط بهينهدر  .پردازش شد  Qualitek– 4 ارافز نرماستفاده از 
g/l 7  به  اصلي و اثرات متقابل آزمايشات عواملروش طراحي تاگوچي منجر به ارزيابي  .نشان دادرا افزايش درصد  38 زيستي تودهتوليد

ه نتايج در شرايط مطلوب ب ارزيابي، درك نقش عوامل منفرد و هاي تجربي داده تجزيه و تحليل ن روشاي .صورت جداگانه و تركيبي شد
  . نمود تسهيلشرايط بهينه فرايند را منظور دستيابي به 

  
  .سازي ، بهينهخته، آب پنير، روش تاگوچياپروتئين تك ي: كلمات كليدي
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  1389مجله علوم زيستي واحد لاهيجان، سال چهارم، شماره سوم، پاييز    2

  مقدمه 
محصول فرآيند و بز مايل به س مايع زرد آب پنير

در سراسر سازي است كه در مقادير بسيار زياد پنير
از حجم %  85-95حدود اين ماده . شود  توليد مي جهان

مواد مغذي شير ) %55 حدود( شير و مقدار قابل توجهي
   در ميان اين مواد مغذي، لاكتوز. دهد مي را تشكيل

كه براي توليد است ترين جزء  فراوان) درصد 5-5/4(
. گيرد مورد استفاده قرار ميمحصولات با ارزش افزوده 

 6/0-8/0( هاي محلول آب پنير همچنين حاوي پروتئين
 هاي معدني و نمك) درصد4/0 -5/0( ، چربي)درصد

اجزاي ديگر از . باشد مي) درصد وزن خشك 8 -10(
، لاكتيك، اسيد سيتريكتوان به اسيد  مي قابل ارزيابي

اشاره  Bهاي گروه  ني و ويتامينپروتئيغيرازته  تركيبات
  ). 3( كرد

هاي  زبالهافزايش نگراني در مورد آلودگي ناشي از 
كشاورزي توجه به تبديل مواد زائد به  صنعتي و

آب  .بيشتر كرده استرا ارزش  محصولات تجاري با
جدي  موجب آلودگيپساب خروجي صنايع لبني پنير 

منابع  ي، تقاضا برابه علاوه. گردد مي زيست محيطي
منابع پروتئيني سنتي مانند  غذايي به علت عرضه ناكافي

هاي  مرغ توجه براي روش گوشت، ماهي و تخم
. گزين در توليد مواد غذائي را افزايش داده است جاي

 ،شير سوياتبديل ضايعاتي نظير به ي زيادلذا توجه 
آب  ،باگاس، پوست پرتقال ، نيشكرزميني پساب سيب

هاي  طي سال )SCP( تئين تك سلوليبه پرو... پنير و 
  ). 2( اخير صورت گرفته است

استفاده از كشت  به لحاظ فني توليد توده سلولي با
. باشد پذير مي انها از ضايعات امك ميكروارگانيسم

پروتئين منابع ارزشمند  ها و باكتري ها ها، قارچ جلبك
مورد  SCP ند به عنواننتوا ميكروبي هستند كه مي

توليد بيومس ميكروبي توسط فرايند . رار گيرنداستفاده ق
. تواند انجام شود مي جامددر بستر ور يا  غوطهتخمير 

زيستي برداشت و به عنوان منبع  ، تودهپس از تخمير
فرايندهائي مانند استخراج هدف استفاده شده يا  پروتئين

، ميزان به طور كلي. گيرد مي قرار و تخليص پروتئين
 SCP سهولت توليد دهي پروتئين و نيزتوليد بالا و باز

حيواني  گياه و آن را در مقايسه با توليد منابع پروتئين
در فرآيندها ترين  عمومي. سازد ميحائز اهميت بيشتر 

سلولي از آب  تك توليد اتانول و پروتئيناين خصوص 
، تنها تعداد معدودي از چند گونه با اين حال است پنير

. باشند مي متابوليسم لاكتوز ميكروارگانيسمي قادر به
 ، fragilis  Kluyveromycesها  برخي از اين گونه

Trichosporon cutaneum،Marchella 

crassipes  وhortensis .M 11و6( باشند مي( .   
روش تاگوچي طراحي آزمايشات در واقع روشي 

در شرايط مختلف  است كه طي آن آزمايشات متعددي
شود تا از  انجام مي) عامدآرايه مت(با طراحي ويژه 

ابليت تصميم نتايج احتمال ايجاد خطا كاسته و كارائي ق
هاي  آرايه بسياري ازروش تاگوچي ). 1(افزايش يابد 

خطي را براي اين  متناظر با نمودار متعامد استاندارد و
 ،در پژوهش حاضر). 8(كند  منظور فراهم مي

با ي تخمير زيستي تودهعوامل موثر بر توليد سازي  بهينه
با از آرايه متعامد  استفاده از طراحي فاكتوريل جزئي

 .مورد بررسي قرار گرفتاستفاده از روش تاگوچي 
بديهي است دستيابي به شرايط توليد از نظر صنعتي حائز 

    . اهميت فراوان است
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  3   ... توسطز آب پنير توليد پروتئين تك ياخته ابهينه سازي 

 ها  مواد و روش

در  اتيلبنتوليدكننده هاي  پنير از كارخانهآب 
هاي آب پنير  برخي از ويژگي. شد تهيهرشت شهرستان 

ه شده ارائ 1در جدول  در اين مطالعهمورد استفاده 
  .است

  
  برخي از مشخصات آب پنير مورد استفاده  :1جدول 

  در اين تحقيق
  028/1  )گرم بر ليتر( وزن مخصوص 

  9/4  درصد لاكتوز
  9/0  درصد پروتئين
  05/0  درصد چربي

pH  7/5  
  

  سازي آب پنير  آماده
درجه  100 ها آب پنير در حذف پروتئين رايب
پس از . دقيقه حرارت داده شد 15گراد به مدت  سانتي
سوسپانسيون ) ايزوالكتريك pH( 6/4 به  pHتنظيم

سبز  مايع رويي كه يك مايع زرد مايل به. صاف گرديد
دقيقه استريل  10گراد به مدت  درجه سانتي 115بود در 

   ). 5(شد 
  

  تخمير 
استفاده در اين مطالعه  مورد سويه مخمر
PTCC 5193 Kluyveromyces marxianus 

هاي صنعتي  ها و باكتري بود كه از مركز كلكسيون قارچ
هاي علمي و صنعتي ايران تهيه  واقع در سازمان پژوهش

در  PDAجهت نگهداري از اسلنت محيط كشت . شد
  . گراد استفاده گرديد درجه سانتي 4

: )ليتر در هر(ذي حاوي محيط پيش كشت براث مغ
گرم عصاره  3گرم عصاره مالت و  3، گرم پپتون 5

 15گراد به مدت  درجه سانتي 121در مخمر بود كه 
ور در  غوطههاي تخمير  آزمايش .استريل شد دقيقه

 ليتر از ميلي 100ليتري كه حاوي  ميلي 500هاي  فلاسك
  .زدائي شده بود انجام گرديد آب پنير پروتئين

  
  اگوچيروش ت

كه  مختلف عواملمرحله نخست در اين روش در 
توده  توليدسازي محيط كشت در  اثر مهم در بهينه

عوامل انتخابي و . شوندبايست تعيين  مي زيستي دارند
تواند بر اساس مطالعات ساير محققين  ميها  دامنه آن

 3بر اساس اطلاعات به دست آمده، . استوار باشد
ذار در توليد توده زيستي شامل ثيرگأتفاكتور قابل توجه 

ميزان سولفات آمونيوم، ميزان تلقيح و شدت اختلاط 
  ).2جدول () 7(انتخاب شدند 

براي ها  گام بعدي به طراحي ماتريس آزمايش
ها اختصاص داشت و   تعريف و تجزيه و تحليل داده

. انتخاب شدآرايه متعامد مناسب براي كنترل پارامترها 
ح از عوامل در نظر گرفته شد و سط 4در اين مطالعه 

 4عامل و  3. آزمايش بدين منظور تعيين شد 16تعداد 
نشان داده شده  3و  2سطح مورد استفاده در جداول 

  . است
متشكل از  ، هر ستوندر طراحي آرايه متعامد

بسته به سطح اختصاص يافته به (اي از شرايط  مجموعه
ر هاي تخمي آزمايش. است) هر يك از فاكتورها

توليد توده زيستي با مخمر  ور براي طهغو
K.marxianus سري آزمايش  16كارگيري  به با

) 2جدول (سطح  4عامل در  3ي از تركيب) 3جدول (
 آمده از هر مجموعه انجام شد و نتايج به دست

 3زيستي در جدول  توده صورت غلظت ه ها ب آزمايش
  .داده شده است نشان
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  1389مجله علوم زيستي واحد لاهيجان، سال چهارم، شماره سوم، پاييز    4

  ر و تعيين سطحعوامل تخمي انتخاب :2جدول 
  4سطح   3سطح   2سطح   1سطح   عامل  شماره

a  (NH4)2SO4)0/1  7/0  3/0  0/0  )گرم بر ليتر  
b  0/7  0/5  0/3  0/1  )گرم بر ليتر(ميزان تلقيح  
c  400  300  200  100  )دور بر دقيقه(شدت اختلاط  

  
  آناليزها 

تراكم گيري  اندازهتلقيح با مايع غلظت سلولي 
منحني و توسط انومتر ن 620در ) OD(نوري 

توده وزن خشك را به تراكم نوري كاليبراسيون كه 
وزن خشك . ، تعيين شدساخت مي سلولي مربوط

از سانتريفوژ، حجم معيني از مايع با استفاده سلولي 
دقيقه مشخص  15به مدت دور بر دقيقه  5000تخمير در 

، شستشومجدداً اين منظور رسوب با سرم رينگر  هب. شد
 2-3به مدت  ،گيري وزن خشك توده اي اندازهسپس بر

  . شدقرار داده آون در  C º1±100ساعت در 
  
  افزار  رمن

براي طراحي خودكار  Qualitek-4 افزار نرم
مطالعه حاضر  در تاگوچي ها با استفاده از روش آزمايش

به استفاده  مجهز افزار نرماين . مورد استفاده قرار گرفت
 63 تا 2اي از  ه همراه مجموعهآرايه ب L-64تا  L-4از 

). 8(  باشد مي در هر عاملسطح  4 و 3 ،2فاكتور با 

شناسايي عوامل موثر و  برايبه دست آمده نتايج 
عملكرد  زيستي و برآورد توده توليد منحصر بفرد بر

  . تخمير در شرايط مطلوب استفاده گرديد
  

     نتايج
، هيآزمايشگا ور با طراحي غوطهمطالعات تخمير 

جدول ( زيستي نشان داد توده تنوع قابل توجهي در توليد
ثير متوسط عوامل همراه با فعل و انفعالات در أت). 3

توسط  زيستي توده داده شده بر توليد  سطح اختصاص
نشان داده شده  4در جدول  K.marxianusمخمر 
هر عامل منفرد در توليد توده ثير أت 1 نمودار .است

عنوان ه ب. دهد نشان مياگانه صورت جد زيستي را به
مثال مقدار نمك سولفات آمونيوم در سطح سوم و 

ترتيب در ه فاكتورهاي ميزان تلقيح و شدت اختلاط ب
زيستي نشان  تودهثير را بر توليد أين تبالاتر  3و  4سطوح 
.دادند
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  5   ... توسطز آب پنير توليد پروتئين تك ياخته ابهينه سازي 

  بر حسب سطوح فاكتورهاي مختلف ها مجموعه آزمايش :3جدول 

  شماره آزمايش
  توده زيستي طح فاكتورهاس

 a b c  )گرم بر ليتر(

1  1 1 1  32/0 ± 12/10  
2  1 2 2  78/0 ± 12/12  
3  1 3 3  47/0 ± 12/15  
4  1 4 4  62/0 ± 78/15  
5  2 1 2  75/0 ± 98/11  
6  2 2 1  65/0 ± 56/11  
7  2 3 4  01/0 ± 12/13  
8  2 4 3  93/0 ± 12/17  
9  3 1 3  90/0 ± 98/16  

10  3 2 4  37/0 ± 67/14  
11  3 3 1  44/0 ± 98/14  
12  3 4 2  73/0 ± 23/16  
13  4 1 4  01/0 ± 12/13  
14  4 2 3  65/0 ± 89/15  
15  4 3 2  11/0 ± 56/13  
16  4 4 1  44/0 ± 98/14  

  
 .PTCC 5193 marxianus Kتوسط  اصلي عوامل در تعيين سطوح توليد توده زيستي اثرات: 4جدول 

  1L – 3L  4L – 1L  4سطح  3سطح 2سطح 1سطح  عامل
(NH4)2SO4  )075/1  40/2  33/14 65/15 40/13 25/13 )گرم بر ليتر-  
  -975/2  15/1  98/15 15/14 50/13 00/13 )گرم بر ليتر( ميزان تلقيح 
  -276/1  38/3  13/14 23/16 43/13 85/12 )دور بر دقيقه( شدت اختلاط 
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  1389مجله علوم زيستي واحد لاهيجان، سال چهارم، شماره سوم، پاييز    6

12

13

14

15

16

17

1 2 3 4
سطح فاكتور ميزان تلقيح

تر)
ر لي

رم ب
 (گ

ستي
ه زي

تود

12

13

14

15

16

17

1 2 3 4
سطح فاكتور ميزان نمك 

تر)
ر لي

رم ب
 (گ

ستي
ه زي

تود

  
نشان دهنده ميزان توليد توده  yعامل و محور انتخاب  سطح xمحور . تأثير سطح انتخاب فاكتورها بر توليد توده زيستي توسط مخمر  :1 نمودار

  سهم هر فاكتور منحصربفرد در توليد)  __( متوسط توليد و ( .....) ، زيستي
  

هاي طراحي آزمايش با روش  يكي از ويژگي
تاگوچي، تعيين شرايط بهينه عملياتي براي متغيرهاي 

افزاري،  بيني نرم اساس پيش بر. مورد مطالعه است
 16/14متوسط عملكرد اين سويه در توليد محصول 

). 3جدول (هاي طراحي شده بود  گرم بر ليتر از آزمايش
) Severity Index (SI)(تخمين شاخص دقت 

اكتور ثير دو فأي مورد مطالعه، به آگاهي از تفاكتورها
ثير متقابل كمك أمنحصربفرد در سطوح مختلف ت

 )Columns( ها ستون در اين جدول. )5جدول (كند مي
. نمايد دهنده را مشخص مي موقعيت فاكتورهاي واكنش

اي مورد نتايج مطالعه ثيرات متقابل فاكتورهأت 5جدول 
ر اساس ثير متقابل بأمقادير اين ت. دهد را نشان مي

افزاري محاسبه شده،  شاخص دقت توسط برنامه نرم
 5 – 48اين مقدار در محدوده . گيري گرديد اندازه

جدول (وري به فاكتور ديگر متفاوت بود درصد از فاكت
5.(  

  
  
  

12

13

14

15

16

17

1 2 3 4
سطح فاكتور شدت اختلاط

ر )
ر ليت

رم ب
( گ

تي 
زيس

ده 
تو
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  7   ... توسطز آب پنير توليد پروتئين تك ياخته ابهينه سازي 

  عوامل مختلف برحسبتخمين شاخص دقت  :5جدول 
  ( % ) column SI تداخل عوامل

  18/48 (a, b) قيحميزان تل*ميزان نمك 
  44/15 (a, c) ميزان اختلاط* ميزان نمك 

  49/4 (b, c) مايه تلقيح*ميزان اختلاط
  

 Analysis(در روش تاگوچي از آناليز واريانس 

of Variance (ANOVA) ( براي تجزيه و تحليل
ها و همچنين جهت تعيين اينكه چه مقدار  نتايج آزمايش

شود  سهيم است، استفاده مي غيير هر عامل در فراينداز ت
نقش كليدي در  عاملدانستن اهميت هر . )6جدول (

هاي محاسبه  بتبا توجه به نس .كنترل فرآيند تخمير دارد

و محدوده ) F(ها  شده دو واريانس بين و داخل نمونه
درصد لحاظ  Confidence Limit (95(اطمينان 

 درصد اهميت هر ، نتايج آناليز واريانس بهمراهشده
محاسبه شده در  Qualitek-4افزار  عامل كه توسط نرم

نيز اثر  2 نمودارهمچنين . نشان داده شده است 7جدول 
  .دهد را نشان مي عواملنسبي 

  
  بر حسب عوامل مختلف )ANOVA( واريانس آناليز :6 جدول

  DOF sum of squares variance  F – ratio pure sum  precent  عامل
(NH4)2SO4 )448/23  542/13 665/13  870/4 612/14 3 )ليتر گرم بر  
  460/32  232/19 986/18  767/6 301/20  3 )گرم بر ليتر(ميزان تلقيح 

  622/41  017/25 396/24  695/8 086/26 3 )دور بر دقيقه(شدت اختلاط        
  470/2      356/0 138/2 6  خطا و ساير عوامل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  بر توليد توده زيستي توسط مخمرمختلف عوامل اثر نسبي  :2 نمودار
  

  
  

  

23%

ميزان تلقيح

  اختلاطشدت 
43% 

%23مقدار نمك %2خطا

 %32ميزان تلقيح
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  .PTCC 5193 marxianus Kتوسط  فرآيند توليد توده زيستي شرايط بهينه و ميزان كارائي در :7جدول 
  سهم  سطح شرايط بهينه عامل

  g/L( 7/0 3  49/1(سولفات آمونيوم
  rpm ( 300 3  07/2(ميزان اختلاط

  g/L( 7 4  82/1(ميزان مايه تلقيح
  
جدول نشان داد كه سطوح بهينه اين نتايج 

هاي مورد مطالعه ميزان نمك، ميزان اختلاط و  عامل
 rpm 300و  g/l7/0 ،g/l7ترتيب ه ميزان مايه تلقيح ب

همچنين جدول فوق سهم هر يك از عوامل را در . بود
كه سهم تمام عوامل در  طوريه دهد ب توليد نشان مي

زيستي مورد انتظار در  هسطوح مناسب، جهت توليد تود
  .گرم بر ليتر است 38/5شرايط بهينه 

  
 بحث 

 سطح توليد بسيار وابسته بهه در اين تحقيق ك

عامل  تفاوت بين مقدار متوسط هر .شرايط كشت بود
هاي  ثير نسبي ظرفيتأتر بيانگر ت در سطح بالاتر و پايين

علائم مثبت يا منفي . باشد بفرد هر فاكتور ميمنحصر
... و  3به  2يا  2ه ب 1غييرات ميزان توليد از سطح جهت ت

  . دهد را نشان مي
از هر  )1L – 3L( 1و سطح  3تفاوت بين سطح 

. دهد نشان ميثير هر فاكتور را أنفوذ نسبي ت عامل
شود در ميان  مشاهده مي 4همانگونه كه در جدول 

ترين اثر در  وامل مورد مطالعه شدت اختلاط قويع
ر عوامل و به دنبال آن ميزان غلظت نمك مقايسه  با ساي

زيستي،  در توليد تودهسولفات آمونيوم و ميزان تلقيح 
لقيح براي بهبود تقدار م اندازهثير أت. دهد نشان مي

اما ، زيستي قبلاً نيز گزارش شده است سرعت توليد توده

ثير ندارد أكتور در بازدهي مصرف منبع كربن تاين فا
)9(.  

 هر يك از عوامل موردهميت مويد انتايج  اين

يك  اگر چه هرو باشند  مطالعه در توليد توده زيستي مي
ر سطوح منحصربفرد خود را نشان از اثر مختلف د

عوامل ديگر در  يطاثر هر فاكتور به شرااما  دهند مي
). 10( داردبستگي  زيستي سازي توليد توده زمينه بهينه

نجر به م 3در مورد شدت اختلاط، افزايش به سطح 
كاهش  4به سطح  متعاقب آن افزايش افزايش توليد و
به  اين ممكن است. را نشان داد زيستي در ميزان توده

  . آشفتگي بيش از اندازه سيستم تخمير باشد دليل
 ثير متقابل بين دو فاكتور ديدگاهأشناخت از ت

ه هر فاكتور ب. دهد بهتري جهت آناليز كلي فرايند مي
كن است با يك يا همه فاكتورهاي طور منحصر بفرد مم

ل مختلف و متعددي را ايجاد ديگر داراي اثر متقاب
ثيرات متقابل در روش طراحي أاين نوع تبررسي . نمايد

تعداد به اين ترتيب مطالعه . استپذير  امكانتاگوچي 
افزار  نرم. شود ثيرات متقابل فراهم ميأزيادي از ت

Qualitek-4 متقابل ثيرات أصورت خودكار ته ب
افزار به ازاي  اين نرم. دهد ميممكن را مورد بررسي قرار 

n  ،1(/2فاكتور n(n- گيرد ثير متقابل را در نظر ميأت 
)4 .(  

درجه  90وقتي زاويه بين خطوط شاخص دقت 
ند اين باشد صد درصد و هنگامي كه خطوط موازي باش
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  9   ... توسطز آب پنير توليد پروتئين تك ياخته ابهينه سازي 

شاخص دقت هر  .دهد شاخص صفر درصد را نشان مي
اكتور ، به درك تأثير متقابل دو فالعهفاكتور تحت مط

شدت اثر  SI. كند مجزا در سطوح مختلف كمك مي
توانند  دهد كه مي ابل بين هر دو فاكتور را نشان ميمتق
بيشتر باشد  SIهر چه مقدار . ثير متقابل داشته باشندأت
  . ل بين دو فاكتور مذكور بيشتر استثير متقابأت

ميزان نمك سولفات ثير متقابل أتباتوجه به اينكه 
را بخود  SIبيشترين واكنش تلقيح و ميزان آمونيوم 

 وميزان تلقيح فاكتورهاي  و %)18/48(اختصاص دادند 
درصد، كمترين  49/4با شاخص دقت شدت اختلاط 

نتيجه اين فرايند از خود نشان دادند  ثير متقابل را درأت
و اين تغييرات مستقل از هم بوده  گيري مي گردد كه

  .دهند چ تداخلي با يكديگر نشان نميهي
لي هر يك از عوامل امكان با مطالعه اثرهاي اص

  . شود اهميت عوامل در فرايند فراهم مي ثير وأتعيين ت
درصد،  62/41با اين نتيجه گيري كه ميزان اختلاط 

زيستي  توده ثيرگذارترين عامل مورد مطالعه در توليدأت
ه بسولفات آمونيوم و مقدار نمك  ميزان مايه تلقيحو 

مهم ديگر در  از عوامل درصد 45/23 و 46/32ترتيب با 
توسط ساير محققان نيز تائيد  باشند ميزيستي  تودهتوليد 

  ). 3(شده است 
در مجموع چنين نتيجه گيري شد كه با استفاده از 

ورد مطالعه در شرايط بهينه عوامل مروش تاگوچي 
گرم بر ليتر به  16/14را از  توانند متوسط توليد مي
  .درصد افزايش دهند 38گرم بر ليتر يعني تقريباً  54/19

بين آنها را با ارتباط منحصربفردمطالعه اثر عوامل 
عاملي كه از سوئي امكان دارد . دهد نشان مييكديگر 

ه باشد در يك سطح خاص كمترين اثر را بر توليد داشت
 اشد، اين مسئلهاز بيشترين شاخص دقت برخوردار ب

سازي عوامل در توليد هر محصول و نقش  اهميت بهينه

نمك و شيميائي مختلف نظير غلظت  -عوامل فيزيكو
 دهد در متابوليسم ميكروبي  نشان مي را ميزان اختلاط

)10.(   
  

  سپاسگزاري 
هاي  بدينوسيله از همكاري بيدريغ و مساعدت

معاونت محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
كتر امير تيموري و مديريت محترم امور رشت آقاي د

پژوهشي واحد آقاي دكتر تركاشوند و رياست محترم 
باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
رشت آقاي دكتر اسلامي و نيز كارشناسان محترم 

خانم آزمايشگاه ميكروبشناسي آقاي مهندس صفري و 
  . نمائيم خليلي صميمانه تشكر و قدرداني ميپورمهندس 
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