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با استفاده از   Lactobacillus kefiranofaciensران توسط يمر کفيپلويد بيتول یطيط محيشرا ينه سازيبه

 روش سطح پاسخ
 

 4، محمدرضا نقوي3، سيد هادي رضوي*2، فرامرز خدائيان1سحر زنگنه

 ، کرجدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، پردیس کشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه تهران .1

 ، کرجگروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، پردیس کشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه تهران، دانشيار .2

 ، کرجعی، دانشگاه تهرانگروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، پردیس کشاورزی و منابع طبياستاد،  .3

 ، کرجگروه زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه تهران ،استاد .4

 (7/4/1396ریخ تصویب : تا - 31/3/1396تاریخ بازنگری :  -9/2/1394)تاریخ دریافت : 

 دهيچک

ر مورد توجه بوده است. ياخ یهادر سال یعتمهم صن یها بمنظور کاربردهاسميکروارگانيمر توسط انواع ميپلويد بيتول

ران ير با نام کفيکف یهاد موجود در دانکیساکار یاگزو پل ید کنندهيتول Lactobacillus kefiranofaciens یباکتر

آب  یهیپا ی برط سنتزيک محیران در يد کفیساکار ید پليتول یطيط محیشرا یابینهين مطالعه بهیباشد. هدف از ا یم

 یدرجه 23- 37( ، دما )pH (3/6-7/4بات مختلف ين راستا اعمال ترکی. در ااستر با استفاده از روش سطح پاسخ يپن

 یهاران مورد مطالعه قرار گرفت. طبق آزمونيد کفيتول یقه( بر رويدور در دق 70-170وس( و سرعت همزدن )يسلس

دور در  127وس و سرعت همزدن يسلس یدرجه 31 ی، دما7/5برابر با  pHران يد کفيتول ینهيط بهیصورت گرفته شرا

ن وزن يشد. همچن یروز گرمخانه گذار 5ران پس از يتر کفيگرم در ل 14/1د يد که منجر به تولین گردييقه تعيدق

دالتون  1/1× 106زان يم یژل یونيلتراسيف یله کروماتوگرافيبوس ین باکترید شده در کشت خالص ايران توليکف یمولکول

 شد. یريگاندازه

 پاسخ سطح ساکارید، کفيران، لاکتوباسيلوس کفيرانوفاسينس، روشاگزوپلی هاي کليدي: واژه

 *مقدمه
در  یعيگان به مصرف مواد طبل مصرف کنندهیش تمایبا افزا

 یبعنوان افزودن یعيطب یمرهايزان توجه به پلير، مياخ یهاسال

از  یافته است. انواع مختلفیش یافزا یريبه طرز چشمگ ییغذا

ها و دفع آنها به دیساکار ید پليتول ییها تواناسميکروارگانيم

ن یا .(Vuyst and de Ven 1998) باشندیخارج از سلول را دارا م

،  یستیز یهاتوانند بعنوان منعقدکنندهیها مدیساکاریاگزوپل

داروها  ین، عوامل رها کنندهيفلزات سنگ یعوامل حذف کننده

مورد استفاده  ییايميو ش ییره در غذاها، صنعت مواد دارويو غ

 Sutherland 1998 Celik et al., 2008; Roeselers) رنديقرار گ

et al., 2008)دها با یساکاریاگزوپل یاز کاربرد صنعت ییها  . مثال

د شده توسط ياستفاده از زانتان تول یکروبيمنشاء م

xanthomonas campesteris د شده توسط يو ژلان تول

Pseudomonas elodea باشدیم ییغذا یبعنوان افزودن 
(Garcia‐Garibay and Marshall 1991 Matsukawa and 

Watanabe 2007; )یهای.علاوه بر موارد ذکر شده امروزه باکتر 

                                                                                             
 khodaiyan@ut.ac.ir:  نویسنده مسئول *

با وزن  ییهادیساکاریپلد اگزويتول ییتواناد که يک اسيلاکت

اند باشند مورد توجه محققان قرار گرفتهیبالا را دارا م یمولکول

(Wang et al., 2008). ها ین باکتریاز ا یکیLactobacillus 

kefiranofaciens ر يکف یهادانک یکروبينام دارد که از فلور م

 یهاد موجود در دانکیساکار ید پليتول ییشده و توانا یجداساز

 ی. پل(Toba et al., 1986)ر به آن نسبت داده شده است يکف

ران نام دارد که حداقل ير کفيکف یهاد موجود در دانکیساکار

ل داده است يها را تشکخشک موجود در دانک یدرصد ماده 24

 یتکرار ید محلول در آب است و از واحد هایساکارین اگزوپلی.ا

گلوکز -یاز د یبرابرباً ید که شامل مقدار تقریساکارا هپتایهگزا 

 ,.Piermaria et al)ل شده است يگالاکتوز هستند، تشک-یو د

ها و فراهم آوردن بستر دانک یوستگين ماده در بهم پیا .(2009

 یهاها در دانکسميکروارگانيانواع م یگذاریجا یمناسب برا

. (Yeesang et al., 2008)کند یفا میرا ا یر نقش اساسيکف

است و  یقابل توجه ییايميکوشیزيات فيخصوص یران دارايکف

ل ير، تشکیفايدارکننده، امولسیدهنده، پاتواند بعنوان قوامیم

ژل مورد  یدهندهل يو تشک ین چربیگزیلم، جايف یدهنده

ن یا . علاوه بر(Hamet et al., 2013)رد ياستفاده قرار گ
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و ضد  ییایضد باکتر یهاتيفعال یران دارايات، کفيخصوص

ستم يس یم کنندهيد تنظیساکارین اگزو پلیباشد، ایم یسرطان

 یدر برابر فاکتورها یمخاط یهاروده است و از سلول یمنیا

 یکند، بعلاوه دارایمحافظت م سرئوس باسيلوس یخارج سلول

 Cheirsilp and)باشد یسم کلسترول ميمتابول یرو یاثرات مثبت

Radchabut 2011)یکیو تکنولوژ یکیولوژي. با توجه به خواص ب 

ده و راندمان کم استخراج يچيات پيران و عمليکف یذکر شده برا

د يتول یطيط محیشرا یابینهير بهيکف یهاران از دانکيکف

 .L یعنیآن  ید کنندهيتول یران توسط کشت خالص باکتريکف

kefiranofaciens ن پژهش قرار گرفت.یهدف ا 

 ینه سازيرها و بهير متغيتاث ین راستا بمنظور بررسیدر ا

( Response Surface Methodology)پاسخ، روش سطح پاسخ 

باشد بکار یم یو آمار یاضیر یهاکياز تکن یاکه مجموعه

 یرهاير متغيل تاثيه و تحلین روش علاوه بر تجزیگرفته شد. ا

ار پژوهشگر يدر اخت یرا بعنوان خروج یاضیک مدل ریمستقل، 

در  یادیز یتاکنون کاربردهادهد. روش سطح پاسخ یقرار م

ن يو همچن یید غذایمحصولات جد یساز، توسعه، فرمولیطراح

 Bas and Boyac) محصولات موجود داشته است یطراح یارتقا

2007). 

 هامواد و روش

 مواد

م، یزيسولفات منم استات، یدرات، گلوکز، سديلاکتوز مونو ه

ه يآلمان ته ،از شرکت مرک مید سدیسولفات منگنز، آگار و کلر

و  80ن يد، توئیدروکلرايستئن مونو هيپتون، سی. ترنددیگرد

% 96. الکل نددیه گرديکا تهیآمر ،گمايشرکت سسولفات آهن از 

 شد. یداریران خریا ی،مورد استفاده از شرکت راز

 ط کشتيمح

ط کشت ين پژوهش محیمورد استفاده در ا یهاط کشتيمح

ل يتکم (Yokoi and Watanabe 1992)ر يع و جامد آب پنیما

رم لاکتوز مونو یک گر، يتر آب پنيلیليم 100شده شامل 

گرم  05/0پتون، یگرم تر 5/0گرم گلوکوز،  5/0درات، يه

-یليم 1/0م استات، یگرم سد 5/0د، یدروکلراينو هستئن مويس

گرم آگار  2و  یتر محلول مواد معدنيلیليم 1، 80ن يتر توئيل

 -ی% وزن 04/0شامل  یط جامد( بود. محلول مواد معدني)در مح

منگنز  یحجم -ی% وزن 015/0آبه،  7م یزيسولفات من یحجم

آبه و  7سولفات آهن  یحجم -ی% وزن 018/0آبه،  4سولفات 

ر مورد استفاده يم بود.آب پنید سدیکلر یحجم -ی% وزن 01/0

 یرو یر بدون چربيش pHم يط کشت آگار دار با تنظيدر مح

قه در يدق 30ک و حرارت دادن بمدت يد لاکتيتوسط اس 5/5

ل يلتر کردن رسوبات تشکيوس و سپس فيسلس یدرجه 100

ط ير مورد استفاده در محينآب پ یهيته ید. برایه گرديشده ته

د يک اسیدروکلريافزودن ه یلهيبوس یر بدون چربيش pHع، یما

 100قه در يدق 30م شد سپس بمدت يتنظ 6/4 یرو نرمال 2

ع بدست یما pHدرجه حرارت داده شد و پس از حذف رسوبات 

م شد يتنظ 8/6 ینرمال رو 2م ید سديدروکسيه یلهيآمده بوس

قه در يدق 30مجددا  یین زدايپروتئ اتيل عمليو بمنظور تکم

 یوس حرارت داد شد و رسوبات جداسازيدرجه سلس 100

 . (Wang et al., 2008)شد

 هاسميکروارگانير و ميکف يهادانک

ن پژوهش از گروه علوم و یر مورد استفاده در ايکف یهادانک

 ید. باکتریه گرديدانشگاه تهران ته ییع غذایصنا یمهندس

Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens  با

ط کشت يمح یر رويکف یهااز دانک یمتوال یهاکشت رقت

 یلهيبوس ییل شده و سپس شناساير تکميآگاردار آب پن

ر يکف یهادانک یکروبي، از فلور میو مولکول یپيفنوت یروشها

ها نشان داده نشده د قرار گرفت )دادهیيشده و مورد تا یجداساز

سم خالص شده کشت آن يکروارگانياز م یاست(. بمنظور نگهدار

انجام  5/5 با برابر یاهياول pHبراث با  MRS یتجار طيدر مح

 30 یساعت در دما 24بمدت  یگذارشد و پس از گرمخانه

سرول ي% گل20با  یون باکتريوس، سوسپانسيسلس یدرجه

وس يدرجه سلس -20 یش در دمایمخلوط شده و تا زمان آزما

 قرار گرفت.

 يون باکتريسوسپانس يآماده ساز

ط کشت يمح ی، کشت آنها رویمجدد باکتر یبمنظور فعالساز

ل شده يتکم (Yokoi and Watanabe 1992)ر يآگاردار آب پن

روز  7بمدت  یگذارصورت گرفت. پس از گرمخانه یبصورت خط

-یاز کلن یهوازیط بیوس و در شرايسلس یدرجه 30 یدر دما

ل شده منتقل ير تکميط کشت آب پنيل شده به محيتشک یها

 30روز در  2بمدت  یگذارط پس از گرمخانهين محیشد. ا

ع کشت مورد ی، بعنوان مایهوازیط بیوس و شرايدرجه سلس

 استفاده قرار گرفت.

 د شدهيتول يدهايساکاریاگزوپل يو خالص ساز يجداساز

با  L. kefiranofaciensد شده توسط يتول یدهایساکاریاگزوپل

 Rimada and Abraham)مادا و آبراهام یدر روش ر یاصلاحات

ن صورت که پس از گذشت مدّت یشدند. بد یجداساز (2003

بمنظور حل  یباکتر یع حاویط ماير، محيزمان مناسب تخم

قه در حمام آب يدق 30ها به مدّت ران متصل به سلوليشدن کف
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°C 90  15حرارت داده شد. سپس محلول حاصل به مدّت 

فوژ شد و مواد یسانتر g 12000دور  اب C 20° یقه در دمايدق

شدند. بمنظور رسوب  یر محلول در آب آن، جداسازيجامد غ

حاصل از  ییع شفاف رویموجود در ما یهادیساکار یپل

% به آن 96ع، اتانول سرد یزان دو برابر حجم مايفوژ، به میسانتر

 24د به مدت یساکار یپل نمودن افزوده شد و عمل رسوب 

پس از  .وس انجام گرفتيسلس یدرجه -20 یساعت در دما

افته از ید رسوب یساکاریجدا کردن پل یگذشت زمان مذکور برا

وس به يسلس یدرجه 4 یدر دما g 12000فوژ با دور یسانتر

رسوب حاصل مجدداً در آب داغ  قه استفاده شد.يدق 20مدت 

گر انجام شد. یک بار دیحل شده و استخراج به روش ذکر شده 

 48به مدت  C 42° یران استخراج شده در دمايت کفیادر نه

 ساعت خشک شد.

 د شدهيران توليغلظت کف يرياندازه گ

س و همکاران انجام يران به روش دوبوئيمقدار کف یريگاندازه

 1ن روش به هر نمونه ی. بر طبق ا(Dubois et al., 1956)شد 

تر يل یليم 5% و پس از آن مقدار 5تر از محلول فنول يل یليم

 یدر دما یظ افزوده شد و پس از نگهداريک غلید سولفورياس

قه، جذب محلول توسط يدق 30وس به مدت يسلس یدرجه 25

 نانو متر( خوانده شد. 485اسپکتروفتومتر )طول موج 

 رانيکف مريوپليب یوزن مولکول  نييتع

د شده پس از يران توليدر کف یاحتمال یهایل وجود ناخالصيبدل

آن با روش  ید، وزن مولکولیساکارین پلید ايتول یسازنهيبه

 60×5/1)با کمک ستون سفاروز  یژل یونيلتراسيف یکروماتوگراف

د. نمونه قبل از ورود به ستون توسط ین گردييتع متر(  یسانت

متعادل شد.  4/6برابر  pHمولار با  01/0م فسفات یبافر سد

مولار جهت شستشو مورد استفاده  5/0د یم کلریمحلول بافر سد

ثابت نگه  سلسيوس درجه  30ستون در  یدماقرار گرفت و 

قه يتر در دقيل یليم 5/0ان فاز متحرک یسرعت جر. داشته شد

ق شد. یتر نمونه به ستون مورد نظر تزريکروليم 50زان يبود و م

د ستون توسط یساکار ین پلیا ین وزن مولکوليبه منظور تخم

 بره شد.يمتفاوت کال یبا وزن مولکول ییهادکستران

 يل آماريه و تحليتجز

) سرعت  یطيط محیشرا یسازنهيمنظور به ن مطالعه بهیدر ا

ران، از روش يد کفيزان توليمبر ط( يمح pHهمزدن ، دما و 

و  یاستفاده شد. سطوح واقع 1باکس بهنکن سطح پاسخ و طرح

                                                                                             
1. Box-Behnken  

( نشان داده شده 1مستقل در جدول ) یرهايمتغ یکد شده

ش مطابق جدول یآزما 15رها ياثر متغ یاست. به منظور بررس

در سه تکرار  یمرکز یقطهن طرح نی. در اندشد ی( طراح2)

ون و يز رگرسيخالص استفاده شد. آنال ین خطاييجهت تع

انجام شد.  Design Expert 7.1.6ها توسط نرم افزار م شکليترس

 یواحدها یهاها از پاسخريمتغ ینهين نقاط بهييتع یبرا

ون چند يز رگرسيد و با استفاده از آنالیاستفاده گرد یشگاهیآزما

ر یدوم به صورت ز یدرجه یاچند جمله یمعادلهره، يمتغ

  بدست آمد.
 (1)رابطه 

 

 یر )بازدهيمتغ یشده ینيبشيپاسخ پ Y معادلهن یدر ا

، یب ثابت، خطیب ضرايبه ترت 𝛽𝑖𝑗و  𝛽0 ،𝛽𝑗 ،𝛽𝑗𝑗 ران( است.يکف

 یرهايمتغ 𝑋𝑗و  𝑋𝑖ون هستند. ياثر متقابل رگرسدرجه دوم و 

بر اساس  یاصحت مدل چند جمله مستقل کد شده هستند.

Rن ييب تبیضر
 Rو   2

2
adj ن شد.ييتع  

 
 نمايش سطوح کدبندي و واقعی متغير هاي  .1جدول 

 رآيند و مقادير آنهافمستقل 

 ريمقاد علائم

 1- 0 1 

 pH(X1) 7/4 5/5 3/6 

 23 30 37 (Cº( )X2گرمخانه گذاری )دمای 

سرعت همزدن )دور در دقيقه( 

(X3) 

70 120 170 

 ج ينتا

د يزان توليون و سرعت همزدن بر ميانکوباس ي، دماpHر يتاث

 رانيکف

) سرعت  یطيط محیشرا یسازنهيمنظور به ن مطالعه بهیدر ا

ران، از روش يد کفيزان توليط( بر ميمح pHهمزدن ، دما و 

( 2استفاده شد. جدول ) Box-Behnkenسطح پاسخ و طرح 

دهد. به کارگيری یها را نشان مشین آزمایج بدست آمده از اینتا

ن روش آماری و مقایسه مقادیر مشاهده شده با مقادیر یا

را  یشنهاديپيشگویی شده تطابق نزدیک این اعداد به مدل پ

ار خوبی بين نتایج به دست دهد. بعلاوه، همبستگی بسيینشان م

آمده با روش تجربی و مقادیر پيشگویی شده با روش آماری 

 بدست آمده است.
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 تيمارهاي صورت گرفته در طرح آزمايش و نتايج حاصل .2جدول 

تر(يگرم در لکفيران استخراج شده )  

 pH آزمون
دما 

(°C) 
 سرعت همزدن 

قه(ي)دور در دق  

مشاهده 
 شده

 ینيش بيپ
 شده

1 4 7/  23 120 18/0  079/0  

2 6 3/  23 120 459/0  528/0  

3 4 7/  37 120 489/0  420/0  

4 6 3/  37 120 619/0  720/0  

5 4 7/  30 70 241/0  365/0  

6 6 3/  30 70 693/0  647/0  

7 4 7/  30 170 314/0  360/0  

8 6 3/  30 170 952/0  828/0  

9 5 5/  23 70 432/0  409/0  

10 5 5/  37 70 543/0  488/0  

11 5 5/  23 170 256/0  311/0  

12 5 5/  37 170 741/0  764/0  

13 5 5/  30 120 239/1  099/1  

14 5 5/  30 120 078/1  099/1  

15 5 5/  30 120 981/0  099/1  
 

 بودن معنادار یبررس ی( برا3واریانس )جدول آناليز جدول

هر  برای رگرسيون مدل ضرایب متقابل و دوم درجه خطی، اثرات

 استفاده قرار گرفت.مورد  پاسخ

انس مشخص است یه واریجدول تجز درهمان طور که 

، درجه دوم و اثرات متقابل مربوط یعبارات خط یبرا Pر یمقاد

ب برابر با يران به ترتيد کفيدرجه دوم تول یونيبه مدل رگرس

معنادار بودن  یدهنده که نشان ندبود 557/0و  007/0،  032/0

-و عبارت هامدل ه دوم است. و درج یعبارات خط یمدل برا

-یم یکمتر باشد، از لحاظ آمار05/0آنها از  Pکه مقدار  ییها

د. نکن ینيش بيدرصد پ 5کمتر از  ید داده ها را با خطانتوان

باشد، وارد مدل  05/0شتر از يآنها ب Pکه مقدار  ییهاعبارت

ک عبارت کوچک تر باشد ی Pشوند. در واقع هرچه مقدار ینم

 ,.Ravikumar et al)شتر خواهد بود يآن عبارت در مدل ب یمعنا

2007).  
از آن است که  یج نشان داده شده در جدول حاکینتا

 گذاریگرمخانه یط و دمايه محياول pHمربوط به   یاثرات خط

مربوط به  یران داشته اما اثر خطيد کفير معنادار بر توليتاث

ران يد کفير معنادار بر توليفاکتور سرعت همزدن فاقد تاث

دار  اثرات متقابل هيچ یک از متغيرها معنی یباشد. از طرف یم

 عدم است، شده ( نشان داده4) جدول در که نبود. همانطوری

معنادار  %95 اطمينان سطح در پاسخ مورد نظر برای برازش

 عدم معنی دار نبودن و تبيين ضریب بالا بودن بنابراین باشد. نمی

 دتأیي اطلاعات برازش برای مدل را آن، صحت برای برازش

 یبرا یتجرب یهانش مدل مناسب، مدلیبه منظور گز کند. می

درجه دوم بر  یاو چندجمله یپاسخ، روابط خط ینيبشيپ

شده، مورد  ینيش بيش و پیبدست آمده از آزما یتجرب یها داده

  قرار گرفتند.  یل آماريه و  تحلیتجز
 

 آناليز واريانس به دست آمده از مدل درجه دوم  3جدول 

 براي کفيران توليد شده 

 منبع
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادي

ميانگين 

 مربعات

 ارزش

F 
 P ارزش

 0206/0 31/7 15/0 9 39/1 مدل

 032/0 89/6 146/0 3 43832/0 اثرات خطی

   pH (X1) 28/0 1 28/0 25/13 0149/0 

دمای گرمخانه    

 (X2) گذاری 
14/0 1 14/0 69/6 0490/0 

سرعت همزدن    

(X3) 
016/0 1 016/0 74/0 4292/0 

 007/0 27/14 3024/0 3 907/0 اثرات درجه دوم

   X12 34/0 1 34/0 97/15 0104/0 

   X22 48/0 1 48/0 55/22 0051/0 

   X32 22/0 1 22/0 59/10 0226/0 

 557/0 77/0 016/0 3 04917/0 اثرات متقابل

   X1X2 00555/0 1 00555/0 26/0 6306/0 

   X1X3 008649/0 1 008649/0 41/0 5510/0 

   X2X3 035/0 1 035/0 65/1 2552/0 

 - - 021/0 5 11/0 ماندهخطای باقی

 440/0 41/1 024/0 3 072/0 عدم تطابق با مدل

 4399/0 41/1 017/0 2 034/0 خطای خالص
 

R یر بالایمقاد
ل شده نشان دهنده مناسب یتعد R2 و 2

 (.4بودن مدل است )جدول 
 

 افته بر پاسخي ینيش بيمدل پ يز آماريآنال .4جدول 

 

 

، دما و pHها، معادله متغيرهای  داده با آناليز رگرسيون این

 بر روی توليد کفيران به صورت زیر بيان شد: یسرعت همزن
 

 (2)رابطه
 

Kefiran (g/L) = 57/22-  + 50/5 X 1+ 464/0 X 

2 - 473/0 X1
2- 00734/0 X2

2- 000099/0 X3
2 

افتن نقاط يسطح پاسخ و  يم مدل به کمک نمودارهايترس

 نهيبه

برای بررسی ارتباط بين متغير های مستقل و وابسته از نمودار 

 R-Squared Adj R-Squared منبع

 %23/80 %94/92 درجه دوم
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هر  سه بعدی سطح پاسخ رسم شده توسط مدل استفاده شد. در

مرکزی  نقطه در سوم متغير که حالتی در متغير نمودار اثر دو 

قرار دارد، بررسی گردیده است. با نگاه به این نمودارها می توان 

 pHای با دریافت که بيشترین ميزان توليد مربوط به محدوده

درجه  31در حدود   یگذارگرمخانه ی، دما7/5ط در حدوديمح

قه يدور بر دق 127 وس و سرعت همزدن در حدوديسلس

ش هر سه یه از نمودارها مشخص است افزاباشد. همانطور ک یم

ران يد کفيزان توليش در میان شده موجب افزايفاکتور تا حدود ب

ن فاکتورها موجب مهار یشتر مقدار ايش بیشده است اما افزا

 ران شده است.يد کفيتول

 

 

 
 pHنمودار سطح پاسخ مربوط به اثرات متقابل )الف( دما و سرعت همزدن )ب( سرعت همزدن و .1شکل  

 الف

 ب

 ج
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 .L.kefiranofaciens بر بازده توليد کفيران توليد شده توسط )ج( سرعت همزدن و دما 

 يشنهاديد مدل پيينه و تايافتن نقاط بهي

 یمعادلهبه منظور یافتن بهينه شرایط کشت برای توليد کفيران 

زان ين میشتري( حل گردید. حل این معادله نشان داد که ب2)

گرم  L. kefiranofaciens  (144/1 یران توسط باکتريد کفيتول

درجه  34/31 یگذارگرمخانه ی، دماpH 75/5تر( در يدرل

قه بدست يدور بر دق 57/127وس و سرعت همزدن يسلس

نه در سه تکرار يط بهیآید. به منظور تایيد مدل،کشت در شرا می

تر( مدل يگرم در ل 1و  05/1، 3/1انجام شد. نتایج بدست آمده )

د که نکنند. این نتایج نشان می دهیق میرا تصد یشنهاديپ

و سرعت  pHمتغير دما،  3مدل توانسته تا حدود زیادی اثر 

 .L یتوسط باکترهمزدن را جهت توليد کفيران 

kefiranofaciens .نشان دهد 

 د شده يران تولين خلوص کفييتع

د شده يران تولين خلوص کفييزان قند کل نمونه بمنظور تعيم

شد.  یريگ% اندازه98زان يد، ميک اسیسولفور -به روش فنول

 Bradfordبه روش  ید خالص شده پاسخ منفیساکار یاگزو پل

 فرابنفش  260و  280در طول موج  یچ جذبينشان داد  و ه

د ين و اسيعدم حضور پروتئ یمشاهده نشد که نشان دهنده

 یژل یونيلتراسيف یکروماتوگرافباشد. یک در نمونه مينوکلئ

ون يج و رگرسینتا یسهیرا نشان داد. با مقا یکنواختیع یتوز

ون دکستران استاندارد و يبراسيکال ینمودار بدست آمده از منحن

مر يوپلين بیا یزان وزن مولکوليد شده ميران توليکف یمنحن

 ن شد.ييدالتون تع 1/1× 106

 بحث نتايح و 
ران توسط يد کفيتول ینه برايبه یطيط محیج ، شرایبر طبق نتا

ه ياول pHدر  Lactobacillus kefiranofaciens کشت خالص

 127 وس و سرعت همزدنيسلس یدرجه 31 ی، دما 7/5برابر 

گرم  1443/1ران ين غلظت کفیشتريقه بدست آمد. بيدور در دق

ن پژوهش یبدست آمده در ا ینهيبه یو دما pHتر بود. يبر ل

ن دارد. يشيج گزارش شده در مطالعات پیبا نتا یادیشباهت ز

(Yokoi et al) ،و  سلسيوس درجه  30 یگزارش کردند که دما

pH  د ياسک يلاکت یهایران توسط باکتريد کفيتول یبرا 5برابر

 pH در آنها راندمان باشد.یر مناسب ميکف یهاجدا شده از دانک

گزارش کردند که  5برابر  pH در % راندمان93را  5/5برابر 

ن دو مقدار بود یا یعدم تفاوت قابل توجه برا ینشاندهنده

(Yokoi and Watanabe 1992) .Yeesang   و همکارانpH  و

 ین باکتریران توسط کشت خالص ايد کفيتول ینه برايبه یدما

بعنوان منبع کربن را  Sago ینشاسته یحاو یط کشتيدر مح

وس گزارش کردند يسلس یدرجه 30و  5/5ب برابر يترتبه

(Yeesang et al. 2008)ن ي. همچنCheirsilp  وRadchabut  ز ين

ران توسط کشت مخلوط يد کفيط تولیشرا ینه سازيدر به

Lactobacillus kefiranofaciens ه یزیسز سرويو مخمر ساکاروم

pH  نه گزارش کردند يرا بعنوان مقدار به 5/5برابر(Cheirsilp 

and Radchabut 2011)محققان نشان داده است  ی. بررسpH 

باشد یم 5/5د برابر يک اسيلاکت یهایرشد باکتر یمناسب برا

(Yokota et al., 1995 Gassem et al., 1997; )یهای. رشد باکتر 

انجام  ین مقدار به آهستگیبالاتر از ا یها pHد در يک اسيلاکت

ر ين مقدار تاثیکمتر از ا یهياول یهاpHدر  یشود از طرفیم

ها در ین باکترید شده توسط ايد تولياس کيلاکت یمهارکنندگ

ن یشود و اید میبالاتر تشد یهياول یها pHط، نسبت به يمح

 Cheirsilp)شود یران ميد کمتر کفيت منجر به تولیامر در نها

and Radchabut 2011)یوس دمايسلس یدرجه 31 ی. دما 

گر در ید یران شناخته شد. پژوهشهايد کفيتول ینه برايبه

توسط  یستید محصولات زيتول یر دما رويارتباط با تاث

د. در نکنید میين پژوهش را تایج اید نتايک اسيلاکت یهایباکتر

 یوس رشد باکتريسلس یدرجه 25-30 ییدما یمحدوده

Lactobacillus kefiranofaciens شود. در یانجام م یبخوب

رد و يگیصورت نم یبخوب ین باکتریتر رشد انیيپا یدماها

زان يو کاهش م یش دما احتمالا موجب مهار رشد سلولیافزا

  .(Yeesang et al., 2008)شود یم رانيد کفيتول

ران مشاهده يد کفير سرعت همزدن بر توليتاث یدر بررس

ران يد کفيزان توليقه ميدر دقدور  127ش دور تا یشد با افزا

ران يد کفير بالاتر سرعت همزدن ، تولیافت اما در مقادیش یافزا

ن یيپا یرود در دورهایج احتمال میافت. با توجه به نتایکاهش 

موجب  یها به مواد مغذسميکروارگانيمناسب م یعدم دسترس

ش دور یران شود اما با افزايد کفيعدم رشد مناسب و کاهش تول

 یط همهيجاد شده در محیل تلاطم ايقه بدليدور در دق 127 تا

به مواد  یکسان از لحاظ دسترسیط یشرا یها داراسميکروارگانيم

ران با يد کفيزان توليح کاهش ميباشند. در توضیم یمغذ

توان یقه ميدور در دق 127به بالاتر از  یش سرعت همزنیافزا

بوده و کم هوا دوست مورد نظر  ینکه باکتریگفت با توجه به ا

کم هوا ط یران توسط آن در شرايد کفيگزارش شده است که تول

،  (Cheirsilp and Radchabut 2011)ابد ییش میافزادوست 

  بالاتر از یهاجاد شده در دوریش تلاطم ایرود با افزا یاحتمال م

ط کشت يبه درون مح یزان هوادهيقه، ميدور در دق 127

زان يو م ین امر موجب کاهش رشد باکتریافته و ایش یافزا

 شود.ران توسط آن يد کفيتول
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و  یمحققان نشان داده است که وزن مولکول یهاپژوهش

آنها ارتباط  ییو دارو ییدها با عملکرد غذایساکاریساختار پل

 یبطور مثال مشخص شده است که وزن مولکول .دارد یکینزد

مسئول  Sinorhizobium melilotiد شده توسط يد تولیساکاریپل

خود  یولکولوزن م یباشد از طرفیآن م یکيوتيبنيعملکرد س

ط کشت و يبات موجود در محياز جمله ترک یر عوامليتحت تاث

ن ی. از ا(Wang and Bi 2008) رديگی سم قرار ميکروارگانينوع م

ن ييتواند بر تعیمر ميوپلين بیا ین وزن مولکولييرو تع

رگذار باشد. همانطور که گفته شد وزن يآن تاث یعملکردها

ن ین شد که اييدالتون تع 1/1× 106مر برابر يوپلين بیا یمولکول

 یدارد برا ین همخوانيشيپ هایج حاصل از پژوهشیج، با نتاینتا

× 105گر برابر یران توسط پژوهشگران ديکف یمثال وزن مولکول

5/1(Wang et al., 2008) 107، برابر (
Piermaria et al., 2008)  و

 است. گزارش شده (Ghasemlou et al., 2012) 35/1× 106برابر 

 يريگجهينت
ران يمنحصر بفرد کف یکیولوژيو ب یکیبا توجه به خواص تکنولوژ

، دما و سرعت همزدن بر pHاثر  ین مطالعه بررسیهدف از ا

 یران در کشت خالص باکتريد کفیساکارید اگزوپليزان توليم

Lactobacillus kefiranofaciens ج نشان داد کنترل یبود. نتا

ران يد کفيش راندمان تولیموجب افزا تواندیم یطيط محیشرا

 Lactobacillus یکشت خالص باکتر ینه برايط بهیشود. شرا

kefiranofaciens ، pH  وس و يسلس یدرجه 31 ی، دما7/5برابر

 ید. وزن مولکولین گردييقه تعيدور در دق 127سرعت همزدن 

شد که در  یريگدالتون اندازه 1/1× 106مر برابر يوپلين بیا

ن است. يشياعداد گزارش شده توسط پژوهشگران پ همحدود

R یر بالایمقاد
Rو 2

ل شده نشاندهنده مناسب بودن طرح یتعد 2

ران است. با توجه يد کفيتول یسازنهيبه یبرا پاسخ سطح روش

 یابینهيبه ینهيدر زم یج بدست آمده مطالعات بعدیبه نتا

ش یافزا یبرا fed-batch یران در کشتهايد کفيط تولیشرا

 د واقع خواهد شد.يمر سودمند، مفيوپلين بید ايراندمان تول

 يسپاس گزار

دانند از شرکت لبنيات سحر و ینگارندگان مقاله برخود لازم م

نمودند کمال  یاریق ين تحقیکه ما را در انجام ا یتمام کسان

 ند.ینما یتشکر و قدردان
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