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 Rhizubium radiobacterيد توسط  باکتری ساکارید اگزوپلیتولینه سازیبه

PTCC 1654سطح پاسخي با استفاده از روش آماری در لجن لبن   
 

 2ی، آرش کوچک2ي مرتضوید علی، س2يزدی ییده طباطبای، فر1يالهام اسکندر

 

   مشهدی، دانشگاه فردوسي، دانشکده کشاورزییع غذای ارشد، گروه علوم و صنای کارشناسي دانشجو-1
   مشهدی دانشگاه فردس،ي، دانشکده کشاورزییع غذای استاد گروه علوم و صنا-2

)27/11/95:   تاریخ پذیرش95/ 10/08:  تاریخ دریافت(  

 
  

  دهیچک
 به منظور کاهش يور در کشت غوطهیاز لجن لبنRhizubium radiobacter PTCC 1654 يد توسط باکتری ساکارید اگزوپلین پژوهش تولیدر ا
ل یهبا استفاده از طرح فاکتوری اوليغربالگر. قرار گرفتیها مورد بررسسمیکروارگانی رشد ميط سودمند برای و استفاده به عنوان محیع لبنیعات صنایضا
 ییط کشت جهت شناسای محpH و یوم،سرعت همزدن، درصد لجن لبنیم، غلظت سولفات آمونیره، زمان، دما، غلظت کربنات کلسی متغ7ان ی از میجزئ
 يم و زمان گرمخانه گذاری، غلظت کربنات کلسیر درصد لجن لبنیجنشان داد که سه متغینتا. انجام گرفتR. radiobacter ي مؤثر بر رشد باکتريرهایمتغ

 .Rد توسط ی ساکارید اگزوپلیبر تول) >05/0p (يدارین اثر معنیر همچنین سه متغیا). >05/0p(داشت R. radiobacterاثر مثبت بر رشد 

radiobacterدرغلظتید اگزوپلیحداکثر تول. سطح پاسخ دارنديبا استفاده از روش آمار g/l 1ي و زمان گرمخانه گذاری درصد لجنلبن50م، یکربنات کلس 
ن داد که  نشاFTIRج ینتا.باشدیمg/100ml 288/0ومسید بیو تولg/100ml0٫686د ی ساکارید اگزوپلین صورت تولی ساعتحاصل شد که در ا69/101

  .باشدیره خود می زنجيل روی کربوکسيها و گروهیدراتیمانده کربوهی باقي دارایط لجن لبنید شده در محید تولی ساکاریاگزوپل
  
  ، روش سطح پاسخی، لجن لبنRhizubium radiobacter PTCC 1654د، ی ساکاری اگزوپل:د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
 بالا ی با وزن مولکولییمرهای پلEPS(1(دها ی ساکاریاگزوپل

اند و توسط انواع شدهلی تشکي قنديهستند که از واحدها
 ی اگزوپل.شـوندها به محیط اطراف ترشح میزسازوارهیر

ع ی و صناي، کشاورزی در پزشکی فراوانيدها کاربردهایساکار
ل یونددهنده، عامل تشکیکننده، پتیر، تثبیفایعنوان امولس بهییغذا

ظ یلم، روان کننده و غلیدهنده فلیژل، عامل انعقاد، مواد تشک
 يایها مزادی ساکارین اگزوپلیعلاوه بر ا. ]3-1[کننده را دارند

 و یکیزیمن بودن، داشتن خواص فی و ایر سمی ازجمله غياریبس
 ییها و تواناي آسان از باکتريزفرد، جداسا به  منحصرییایمیش

 را دارا ی صنعتيهاطی در محيورر غوطهیق تخمید از طریتول
اس ی در مقیستی فعال زيدهای ساکارید پلیدر تول. ]4[باشند یم

صرفه بودن، به  و مقرونيداریل پای به دلیکروبی، منابع میصنعت
                          شودیح داده میها ترجاهان و جلبکینسبت به گ

له ی، می گرم منفيباکترRhizubium. radiobacter  .]6 و 5[
 Agrobacterium است که قبلا جزء ي شکل و هوازيا

tumefaciensایAgrobacterium radiobacterيطبقه بند 
 يدهای ساکاری از اگزوپلیعیوسف یطوسنتز یشد و در بیم
دکننده یگونه تولنی اي از اعضاياریبس.  نقش داردیکروبیم

      نو گلوکان و کوردلان یکسو مهم مانند سيدهای ساکاریاگزوپل
ل یبه دلR. radiobacter يدهای ساکاریاگزوپل. ]7 [باشندیم

باشند یم يادیتوجه ز ته مناسب، موردیسکوزیش ویت افزایقابل
ه لاکتوز و استفاده از آن به ی تجزیی تواناين باکترین ایهمچن. ]8[

          د را داردی ساکارید اگزوپلیمنبع کربن جهت رشد و تولعنوان 
 یها بستگد آنینه تولیبه هزیستی زيمرهایاستفاده از پل. ]9 و 7[

       ط رشد در ارتباط یعنوان محشده به دارد که با ماده خام استفاده
 یکید ی ساکارید اگزوپلیتول نهیدر حال حاضر هز .]10[ باشدیم

 بزرگ يهااسیها رادر مق است که استفاده از آنيااز علل عمده
ش از ینه منبع کربن بی که هزییاز آنجا. دینمایبا مشکل مواجه م

ن یشود بنابری را شامل میستی زيمرهاید پلینهتولیاز هز% 50
ترو بهبود د استفاده از منبع کربن ارزانینه تولیمنظور کاهش هزبه

از یر موردنیط تخمی شراينه سازیتفاده از بهبازده محصول با اس
گر یر و دیشکر، آب پنیاستفاده از ملاس ن. ]11[ باشدیم

                                                             
1. Extracellular polysaccharides 

 ید اگزوپلی تولي و صنعت براي کشاورزیمحصولات جانب
 مورد مطالعه قرار گرفته يد توسط پژوهشگران متعددیساکار
ن یتر از بزرگیکیعنوان  بهیع لبنیصنا. ]14و 13، 12[است 

 یبات آلی ترکییر بالای مقاديباشد که حاوینده پساب مدکنیتول
 یع لبنیره هستند پساب صناین و غیدرات، پروتئیمانند کربوه

عنوان منبع کربن و تواند بهی مختلف ميهازسازوارهیرتوسط 
عنوان ن مواد بهین از ایبنابرا رد؛یاستفاده قرار بگ تروژن موردین

د انواع ی و تولهاوارهزسازیر رشد يط کشت ارزان برایمح
 و ی آليدهایها، اسمید ها، آنزی ساکاریل اگزوپلیها از قبفرآورده

% 05/0 -1نی بی حجمیلجن لبن. نموديتوان بهره برداریره میغ
 یلجن لبن.  خشک استيآن ماده% 14 -16ر را دارد که یحجم ش
 - 3لاکتوز و % 7/4، یچرب% 25/0 - 35/0تروژن، ین% 6 -8شامل 

 یع لبنی صنايک کارخانهیدر . ]15[باشدی ميریر شی مواد غ5/1%
شود که ید میوژ و سپراتور تولی لجن از باکتوفییروزانه حجم بالا

تروژنو مواد ی رشد، کربن، نيفاکتورها د مثلیبات مفی ترکيحاو
ک یعنوان توان از آن بهین میها است، بنابراي رشد باکتري برایآل

 ی اگزوپلیکروبید میدسترس جهت تول منبع ارزان و قابل
 ید اگزوپلینه تولیها استفاده کردکه سبب کاهش هزدیساکار
  .شودید میساکار

 ير فاکتورهایدها به شدت تحت تأثی ساکارید اگزوپلیند تولی فرآ
تروژن، یط کشتاز جمله منبع کربن و نیبات محی مانند ترکيمتعدد

ر یط تخمیه و شرای، نوع سوی معدنيها رشد، نمکيفاکتورها
)pHاد با یبه احتمال ز .]19- 16[باشدیم) ی، زمان، دما و هواده

 مؤثر يتوان فاکتورهای مناسب ميسازنهیک روش بهیاستفاده از 
د ین فاکتورها باین امکان اثر متقابل بیص داد؛ علاوه برایرا تشخ

 روش سطح پاسخ. نه در نظر گرفتیط بهین شراییبه منظور تع
ها، شی آزمای طراحي براي آماريهاکی از تکنيامجموعه

ط ی اثرات فاکتورهاو جستجو شرایابیشده، ارز  ساختهيهامدل
ن پژوهش استفاده از یهدف از ا.  پاسخ مطلوب استينه، برایبه

 ید اگزوپلی جهت رشد و تولی مختلف لجن لبنيدرصدها
 يساز نهین بهیو همچنR. radiobacter  هیتوسط سو دیساکار

  . بود دیساکار ید اگزوپلیط تولیراش
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  ها مواد و روش- 2
  سمیکروارگانی م2-1

زه از یوفلیبه صورت لR.radiobacter PTCC 1654ه یسو
 يها سازمان پژوهشيهاها و قارچيون کشت باکتریمرکز کلکس

 يسازمنظورآماده به. شديداریران خری ای و صنعتیعلم
 از يست باکتریبایر ابتدا می انجام عمل تخميسم برایکروارگانیم

ط ین کار از محی ايزه خارج کرده و فعال نمود، برایوفلیحالت ل
 يباکتر. دیاستفاده گرد)شرکت مرك آلمان(2نت براثینوتر

ر هود به داخل یل زیط استریزان لازم تحت شرایزه به میوفلیل
 ساعت 24 به مدت C28°ي انتقال داده شد و در دمايط مغذیمح

ط یسم فعال شده به سطحمحیکروارگانیم. دی گرديگرمخانه گذار
منتقل داده )شرکت مرك آلمان(3 آگاريکاز سویپتیکشت جامد تر

ط ین محیاز ا.  شديط قبل گرمخانه گذاریشد و در همان شرا
د ماده مورد نظر استفاده ی توليره برایط ذخیعنوان محکشت به

  .]12[د یگرد
عنوان  بهیط عصاره لبنی محيساز آماده- 2-2

  ریط تخمیمنبع کربن مح
ن پژوهش، از کارخانه پگاه خراسان ی مورد استفاده در ایلجن لبن

 با استفاده یلجن لبنیهاه نمونهی اول pH.دیه گردی تهيرضو
HCl يقه در دمای دق5م شدوی تنظ5در حدود °C90 به منظور 

بعد از سرد شدن . ر محلول حرارتداده شدی غيهانیرسوب پروتئ
کرومتر ی م8یاز کاغذ صافمنظور حذف رسوبات   بهC25°تا 

 يدر دمایر صافیع زیاستفاده شد و سپسما) 40واتمن شماره (
°C121 عصاره جهت انجام . ل شدیقه استری دق10 به مدت
 يخچال نگهداری در C 4° ي، در دمايش ها در مراحل بعدیآزما
  .]20[شد 
  یبات لجن لبنی ترکيری اندازه گ- 2-3
کروکلدال با در نظر گرفتن ین با استفاده از روش میزان پروتئیم

ن خام، قند کلو یتروژن به پروتئیل نیب تبدی به عنوان ضر25/6
 AOAC)1984( براساس روش ی از لحاظ کمیخاکستر لجن لبن
  . ]21[ن شد ییدر سه تکرار تع

                                                             
2. Nutrient broth 
3.Tryptic soy agar 

  یکروبی و شمارش میکروبی کشت م- 2-4
که قبلاً فعال شده بود به R.radoibacterک لوپ کامل از ی

د و یاضافه گرد )شرکت مرك آلمان(4 براثيکاز سویپتیط تریمح
 يهالوله. کنواخت شدیط ی کاملاً در محيباکتر کریله شیبه وس

 درجه C 28° ي ساعت در دما24 به مدت ي باکتريحاو
 و TSB ي حاويهاسپس کدورت لوله.  شدنديگرمخانه گذار

م یم مک فارلند تنظی ني روي شد و غلظت باکتری بررسيباکتر
 یط کشت لجن لبنی محml100 به TSBط یتر از محیلیلی م1.شد

اضافه شد و در دما و ) 3جدول  (يبا توجه به طرح آمار
 يجهت رقت ساز .دیگرد ين شده گرمخانه گذاریی تعيهازمان
ml1ر بهیط تخمیح از مml9منتقل شدهتا رقت يولوژیزی سرم ف 

 10 - 10رقت تا یه سری تهي حاصل شود و سپس از آن برا10 -1
 يهاک از رقتی از هر یبه منظور شمارش کلن. استفاده شد

 آگار يکاز سویپتیط کشت تری محي روml1زان یساخته شده به م
انه ساعت گرمخ48 تا24 داده شد و پس از یمنتقل و کشت سطح

 حاصله مورد شمارش قرار گرفت و يهای کلنC28° دريگذار
ن نحو یبد. اقدام شدmlها در هرينسبت به محاسبه تعداد باکتر

 استاندارد يهاتیعنوان پل بهی کلن300 تا 30 ي حاويهاتیکه پل
  .]22[د یانتخابو شمارش گرد

  دی ساکارید اگزوپلی تول- 2-5
از  کیپتیط کشت تریدر داخل محR.radiobacter يباکتر
 ر داده شد،ی ساعت تکث24 مدت C  28° ي براث، در دمايسو

ط ی از محml50 ير حاویح را بهارلن مایه تلقیاز ما ml1 سپس
عصاره 5 (g/l) ساکارز،20 (g/l)بیل با ترکیه استریکشت اول
 يارلن حاو. انتقال داده شدpH =7 با  پپتون5(g/l) مخمر و

 ساعتدر انکوباتور 24 به مدت C 28°ح شده دریط کشت تلقیمح
قرار داده )rpm150(با سرعت ) 3033 مدل CFL(کر دار یش

انجام ) C4°قه دریدق g5000 ،30(وژ یفیسپس سانتر. شد
 از ml25نشست درخته شد و تهیسوپرناتانت دور ر.رفتیپذ

 از ml2د و یدوباره حل گرد) دیم کلریسد (85/0 یمحلول نمک
ر یط تخمیمح.  اضافه شدpH=5/6 با ریط تخمی محml50آن به 

و g 5/0،75/0(م ی کربنات کلسيحاو) L1 ییک حجم نهایدر (
1(،g1 (NH4)2 PO4،g1KH2PO4وg 25/0MgSO4،ml10 

                                                             
4.Tryptic soy broth 
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 یلجن لبن ل شدهیو عصاره استر ابی فلزات کمياز محلول حاو
اب یمحلول فلزات کم. بود%) 50و  30،40(

، r5FeSO4.H2O ،gr2 MnSO4.H2O:شامل
gr1CoCl2.H2O،r1ZnCl2تری ل1در   که HCl، 1/0 مولار حل 

 )rpm150(کردار با سرعت یر در انکوباتور شیتخم. ده استیگرد
               انجام شد C28° يساعت و دما120 و24،72 يهازمان در
  .]23 و 12 [
ط ید از محی ساکاری اگزوپلي جداساز- 2-6

  ریتخم
فعال کردن  ریمنظور غ ر ابتدا بهیبعد از کامل شدن زمان تخم

 به C 85°ر از حرارتیط تخمیته محیسکوزیها و کاهش وسلول
 C°( اتاق يع تا دماینکه مایقه استفاده شد بعد از ای دق15مدت 

د به یک اسی کلرو استيتر )w/v% (5د، غلظت یسرد گرد) 25
.  شدي ساعت نگهدار12 ي براC 4°يع اضافه شد و در دمایما

ها قه سلولی دق20 به مدت g5000 وژیفیاستفاده از سانترسپس با 
 5/2و به مقدار  ر خارج شدیط تخمی از محینیو رسوب پروتئ

وژ یفی سانتریع فوقانیر،اتانول سرد به مایط تخمی محیبرابر حجم
رسوب . دید حاصل رسوب نمای ساکاریاضافه شد تا اگزوپل

 C 4°قه در ی دق30 ي براg5000وژ یفیحاصل با استفاده از سانر
و   انجماد- C 70° يمقطر حل شد و در دما  و درآبيآورجمع

 CHRIST, BETA 2-8مدل (يتوسط خشک کن انجماد

LD (24 و 7[د یخشک گرد[.  
  زان رشدین مییومس و تعی بيری اندازه گ- 2-7
ر شدهبا سرعت یط تخمیومس،محی بيص محتوای تشخيبرا
g5000 باربا 3 یته نشست سلول. وژ شدیفیقه سانتری دق20 يبرا 

دن به ی تا زمان رسC 90° يآب مقطر شسته و در آون در دما
  .]11[وزن ثابت خشکشد 

  نیدرات و پروتئیزان کل کربوهین میی تع- 2-8
د شده با روش ید تولی ساکاریدرات کل اگزوپلی کربوهيمحتوا

 استاندارد ک با استفاده از گلوکز به عنوانید سولفوری اس- فنل
   با يدید تولی ساکارین اگزوپلیپروتئ يریگاندازه .]25[ن شد ییتع
  
  

روش   به عنوان استاندارد بهين سرم گاویاستفاده از آلبوم
  .]26[ شد يریگبرادفورد اندازه

 یشی آزماي طرح ها- 2-9
  FFD(5 (یل جزئی طرح فاکتور-2-9-1

                    یی فاکتورهایی، شناساينه سازین گام بهیهدف از اول
 بر رشد یط بود که اثر قابل توجهیاز مح

 یط لجن لبنیدر مح PTCC1654R.radiobacterهیسو
 است که در ی تجربيهاک نوع از طرحیل یفاکتور طرح. داشت
ش ین فاکتورها، با تعداد آزمای مهم و ارتباط بي فاکتورهاییشناسا
. باشدید میک زمان مفیک فاکتور در یک ی نسبت به تکنيکمتر

. باشدها، تعداد فاکتورهاي مورد بررسی زیاد میشیدر برخی آزما
با وجود اینکـه ممکـن اسـت مطالعـه تعـداد زیادي از فاکتورها 
لازم باشد، ولی این امر واقع بینانه است که انتظار داشته باشیم، 

داراي تأثیر چشمگیر و   (P)اکتورها ف تنهـا تعـداد محـدودي از
گونه شرایط، روش طراحی فاکتوریل جزئی نیدر ا.  باشدياعمده

و بر اساس 1مطابق جدول . ]27[باشدیالگوي بسیار مناسبی م
ون، غلظت ی انکوباسي همزدن، دما فاکتور،7،یل جزئیطرح فاکتور

 و زمان گرمخانه pH ،2)SO4(NH4م کربنات، ی، کلسیلجن لبن
ن اساس یبر ا.  سطح در نظر گرفته شد2 و هر کدام در يذارگ

 مستقل مؤثر يرهای متغیی شناساي غربالگريش برای آزما8تعداد 
ط لجن یدر مح PTCC 1654R. radiobacterهیبر رشد سو

  .ها در سه تکرار انجام شدشی آزمایتمام. رفتی انجام پذیلبن
Table 1 Variables in real values, for screening 

by the 2-level fractional factorial design 
Range and levels Variable 

+1 -1  
120 48 Time) h( 

1 0/5 CaCO3) g/l( 

3 0/5 NH4SO4) g/l( 

30 5 Dairy sludge) %( 
9 5 pH 

150 50 Agitation)rpm( 

37 24 Temperature) °C( 

  
                                                             
5. Fractional factorial designs 
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  CCD(6(ي طرح مرکب مرکز-2-9-2
 ي برایل جزئین پژوهش پس از استفاده از طرح فاکتوریدر ا

ط یدر مح R. Radiobacter مؤثر بر رشديرهای متغییشناسا
 ي، از روش سطح پاسخ با استفاده از طرح مرکب مرکزیلجن لبن

راندمان (ر وابسته ی مؤثر بر متغيرهای متغينه سازیبه منظور به
 7روش سطح پاسخ. استفاده شد) دی ساکارید اگزوپلیتول

 ينه سازی است و در بهي آماريهاکی از تکنيامجموعه
 از يرودکه پاسخ مورد نظر توسط تعدادی به کار مییندهایفرا
ن پژوهش ینکه در ایل ایردبه دلیگیر قرار میرها تحت تأثیمتغ

ن رو طرح ی و متقابل فاکتورها مدنظر بود، از ای آثار اصلیبررس
 يرهاین مطالعه اثر متغیدر ا.  سطح پاسخ انتخاب شديآمار

 قرار یابیمورد ارزX3و X1 ،X2مستقل در سه سطح شامل 
ها، ر آنیند و مقادی مستقل فرآيرهایمتغ 5 و 2جداول  .گرفت
شش . دهدیش می را نما مورد استفادهیشین طرح آزمایهمچن

ن یانگیم. ش استفاده شدی آزماين خطای تخمي براينقطه مرکز
ومس از دو مرتبه ید شده و بید تولی ساکاریوزن خشک اگزوپل

در نظر )Y(ا پاسخی وابسته يرهایش به عنوان متغیتکرار هر آزما
نش شده و رابطه مدل مورد ی گزيمرحله دوم طرح آمار.گرفته شد
.  قرار گرفتیابی، برازش شده و مورد ارزینیبشیپ ياستفاده برا

در .  درجه دوم استي عموماً رابطهRSMمدل مورد استفاده در 
RSMیشود که آثار اصلیف می تعریر وابسته مدلی هر متغي برا 

. دینمایان میر جداگانه بی هر متغيو متقابل فاکتورها را بر رو
  :باشدیر میره به صورت زیمدل چند متغ

Y=β0+β1X1+β2X2+β3X3+β11X1
2+β22X2

2+ β33X3
2 

+ β12X1X2 + β13X1X3 + β23X2X  
، 1βب ثابت یضر β0 شده، ینیش بی پاسخ پYدر معادله مذکور 

2β ، β3یاثرات خط ،β11 ،β22، β33 اثرات مربعات وβ12 ،β13 ، 

β23 يها و رسم نمودارهاز دادهیآنالبه منظور .اثرات متقابل است 
از ، یل جزئین طرح فاکتوریروش سطح پاسخ و همچن به مربوط

  .]28[د یگرد استفادهDesign Expert 7.0.3  افزارمنر
  

                                                             
6. Central composite designs 
7. Response Surface Methodology 

Table 2 Independent variable values of the 
process and their corresponding levels 

Range and levels Symbol Independent 
variable 

+1 0 -1   

50 40 30 X1 )%(Dairy 
sludge 

1 0/75 0/5 X2 )g/l (CaCO3 

120 72 24 X3 )h( Time 

 
 ی اگزوپل8 مادون قرمزیسنجفی ط- 2-10

  دیساکار
    از آزمـون    شده دی تول دی ساکار یمطالعه ساختار اگزوپل  يبرا

 FTIR مقدار  . استفاده شدmg 5    د بـه ی سـاکار  ی از پـودر اگزوپل ـ 
 ـ از پـودر بروم    یبـا مقـدار مناسـب      آمـده  دست ) KBr(م  ید پتاس ـ ی

ه ی ـ تهmm2د و تحت فشار از آن قرص به ضـخامت    یمخلوط گرد 
 spectrometer(ف سـنج  ی ـد و بـا اسـتفاده از دسـتگاه ط   ی ـگرد

4300،Shimadzu Japan (  ــن ــا رزولوش  در بــازه cm4-1ب
  ].12[ قرارگرفت ی مورد بررس4000-400

  

  ج و بحثی نتا- 3
  ی لجن لبنییایمیز شی آنال- 3-1
ب ی به ترتین، خاکستر و قند کل موجود در لجن لبنیزان پروتئیم

  . درصد بود2/4 ± 2/0 و 6/0 ± 02/0، 2/3 ± 3/0شامل
 مؤثر بر رشد يرهای متغيگرج غربالی نتا-3-2-1

R.radiobacter یط لجن لبنیدر مح  
 مؤثر بر رشد يرهای متغیی به منظور شناساFFDطرح 

R.radiobacter8ر با یانهفت متغی از میط لجن لبنیدر مح 
 بهدست آمده از رشد يهاپاسخ. ش انجام گرفتیآزما

R.radiobacterبر اساس طرح یط لجن لبنی در مح FFD در 
دست آمده،   بهيها پاسخيه آماریتجز . آورده شده است3جدول 

ن ی داد که از بنشان )4جدول  (یل جزئیبر اساس طرح فاکتور
م، یر، زمان، غلظت کربنات کلسی چهار متغیمورد بررس يرهایمتغ

                                                             
8. Fourier ransform Infrared Spectroscopy 
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صورت معادله درجه  بهیوم و در صد لجن لبنیسولفات آمون
با . داردR.radiobacterبر رشد ) >01/0p (يداریاولاثر معن

وم اثر ید سولفات آمونیمشخص گرد) 1(ب معادله یتوجه به ضرا
 کهزمان،غلظت یدارد در حالR.radiobacter بر رشد یمنف

 در رشد یاثر مثبتیم کربنات و درصد لجن لبنیکربنات کلس
R.radiobacterن مبنا سه ی داشت؛و بر ایط لجن لبنیدر مح

  ومسیدو بی ساکارید اگزوپلی تولينه سازیفاکتور فوق جهت به

 يهاشیز آزمای حاصل از آناليشنهادیمدل پ. دندی انتخاب گرد
ر آورده شده یتوسط نرم افزار در زFFDطرح انجام شده از 

  .است
)1(معادله :  Growth(CFU/ml) = 1- E 13+  

+ 22/5 E +10 Time+ 37/7 E+12Caco3-

73/8+10 NH4SO4+  55/1 E+11Sludge 
 

Table 3 Two-level fractional factorial design of variables (in coded levels) with Growh R.radiobacter as 
the response 

Cell count 
(cfu) 

Time 
)h( 

CaCO3 
)g/l( 

NH4SO4 
)g/l( 

Dairy 
sludge 

)%( 
pH Agitation rat 

)rpm( 
Temperature 

)°C( Run 

109×2/1 47 0/5 3 30 5 50 30 1 
109×9/9 120 0/5 3 5 9 50 24 2 
1010×1/1 48 1 3 5 5 150 24 3 
1011×1/7 120 0/5 0/5 5 5 150 30 4 
1010×1/2 48 1 0/5 5 9 50 30 5 
1012×7/5 120 4 3 30 9 150 30 6 
1012×7/8 120 1 0/5 30 5 50 24 7 
1011×4/1 48 0/5 0/5 30 9 150 24 8 

 
Table 4 Analysis of variance for thegrowth ofR.radiobacter as the responseusing coded values  

p value f value Df Mean square Sum of squares sourse 
< 0/0001 1376/986 4 2/14E+25 8/56E+25 Model 
< 0/0001 1820/962 1 2/83E+25 2/83E+25 Time 
< 0/0001 1745/792 1 2/71E+25 2/71E+25 Caco3 
0/0905 6/075299 1 9/44E+22 9/44E+22 NH4SO42 

< 0/0001 1935/115 1 3/01E+25 3/01E+25 Dairy sludge 
  3 1/55E+22 4./66E+22 Residual 
  7  8/56E+25 Cor Total 

0/999456 =R-Squared 0/99873 =R2adjusted 
    

 با استفاده از روش سطح ينه سازیج بهی نتا- 3-2
 پاسخ

ومس و ید و بی ساکارید اگزوپلیراتتولیین روند تغییجهت تع
ن ییاز به تعی مستقل در ابتدا نيهاریک از متغی اثر هر یبررس

از نظر . باشدی آزمون ميمناسب تربن مدل جهت برازش داده ها
دار ی آن معن9آزمون عدم برازش مناسب است که ی مدليآمار

با توجه . ن مقدار باشدی بالاترياصلاح شدهداراR2و R2نبوده و
 ید اگزوپلی توليدار بودن آزمون عدم برازش برایر معنیبه غ

ن یو همچن)بی به ترت2310/0 و 1035/0(ومس ید و بیساکار
                                                             
9. Lack of fit 

 ي درجه دوم براياشده،مدل چندجملهاصلاحR2  و R2ر یمقاد
ن پژوهش ی شده در ايریگاندازهیرات پاسخ هایی روند تغیبررس

 يهاند پاسخین مدل سطح پاسخ از برآیی تعيبرا. انتخاب شد
.  مستقل استفاده شديرهای، درجه دوم و اثر متقابل متغیخط

 ید اگزوپلیان راندمان تولی میر ارتباط تجربی زيمعادله ها
 را نشان یقی مستقل با اعداد حقيهاریومس و متغید وبیساکار

  :دهدیم
)2(معادله :  EPS(g/100ml) = 614511/0 -

03122/0 X1+ 044227/0 X2+ 03705/0 X3- 025/0 X1X2 -6E-

05X1X3+ 0002396/0 X2X3+  000586/0 X1
2-  02182 X2

2- 

7,1E-06X3
2 
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)3(معادله :  Biomass (g/100ml)= 3396681/0 - 

3396682/0 -  02555/0 X1+ 185636/0 X2+ 004509/0 X3 -

004/0 X1X2- 3/8 E-

05X1X3+ 000417/0 X2X3+000482X1
2+ 050909/0 X2

2-

5/9 E-06X3
2 

 عوامل مؤثر بر يگرج غربالیبا توجه به نتا
، ی دوسطحیل جزئیبر اساس طرح فاکتورR.radiobacterرشد

م کربنات و زمان گرمخانه ی، کلسیسه فاکتور غلظت لجن لبن
ومس بر ید وبی ساکاریوپلد اگزی توليسازنهی بهي برايگذار

 6طور که در جدول همان. انتخاب شد اساس روش سطح پاسخ
، کربنات ی غلظت لجن لبنی مشاهده شد، جملات خط7و 
م ی و زمان، کلسیم، زمان، جملات اثر متقابل درصد لجن لبنیکلس

 يداری، اثر معنیکربنات و زمان و جمله درجه دومدرصد لجن لبن
)05/0 p< (ن، جملات یهمچن. د داشتی ساکاریاگزوپلد یبر تول

م، جمله اثر متقابل غلظت ی، کربنات کلسیدرصد لجن لبنیخط
،اثر ی و زمان و جمله درجه دومدرصد لجن لبنیلجن لبن

  .ومس نشان دادید بیبر تول) >p 05/0 (يداریمعن

Table5 Experimental design (conditions and responses) for EPS production and biomass 
 

Biomass 
(g/100ml) 

EPS 
(g   /100ml) 

Dairy 
sludge 

)%( 

CaCO3g/l
)( 

Time 
)h( Run Biomass 

(g/100ml) 
EPS 

(g/100ml) 

Dairy 
sludge 

)%( 

CaCO3 
)g/l( 

Time 
)h( Run 

0/3 0/5 50 1 24 11 0/2 0/44 40 0/75 72 1 
0/18 0/3 40 0/75 24 12 0/18 0/42 40 0/75 72 2 
0/1 0/26 30 0/5 24 13 0/2 0/44 40 0/75 72 3 

0/28 0/52 50 0/5 24 14 0/18 0/46 40 1 72 4 
0/18 0/25 30 1 24 15 0/2 0/43 40 0/75 72 5 
0/15 0/42 40 0/5 72 16 0/24 0/6 50 0/5 120 6 
0/3 0/58 50 0/75 72 17 0/2 0/55 40 0/75 120 7 

0/18 0/42 30 0/75 72 18 0/2 0/56 30 1 120 8 
0/2 0/44 40 0/75 72 19 0/16 0/68 50 1 120 9 

0/18 0/43 40 0/75 72 20 0/28 0/48 30 0/5 120 10 
  
 

Table 6 Analysis of variance EPS production using coded values 
P value F value Df Mean square Sum of squares sourse 

< 0/0001 87/98878 9 0/024515 0/220634 Model 
< 0/0001 323/9253 1 0/09025 0/09025 A-dairy sludge 
0/0026 15/82837 1 0/00441 0/00441 B-caco3 

< 0/0001 358/92 1 0/1 0/1 C-time 
0/3145 1/121625 1 0/000312 0/000312 AB 
0/0006 23/73358 1 0/006612 0/006612 AC 
0/0006 23/73358 1 0/006613 0/006613 BC 
0/0002 33/93629 1 0/009455 0/009455 A^2 
0/8949 0/018354 1 5/11E-06 5/11E-06 B^2 
0/1351 2/642956 1 0/000736 0/000736 C^2 

  10 0/000279 0/002786 Residual 
0/1035 2/358409 5 0/000691 0/000953 Lack of Fit 

  5 6/67E-05 0/000333 Pure Error 
R-Squared=0.98753       Adj R-Squared=0/97630 
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Table 7 Analysis of variance biomass production using coded values 

P value F value Df Mean square Sum of squares sourse 
< 0/0001 16/0544 9 0/005476 0/049284 Model 
< 0/0001 46/90832 1 0/016 0/016 A-dairy sludge 
0/0002 31/92697 1 0/01089 0/01089 B-caco3 
0/3285 1/055437 1 0/00036 0/00036 C-time 
0/1567 2/345416 1 0/0008 0/0008 AB 
0.0001 37/5266 1 0/0128 0/0128 AC 
0/4615 0/586354 1 0/0002 0/0002 BC 
0/0015 18/71668 1 0/006384 0/006384 A^2 
0/7809 0/081623 1 2/78E-05 2/78E-05 B^2 
0/0786 3/837953 1 0/001309 0/001309 C^2 

  10 0/003411 0/003411 Residual 
0/2310 2/009626 5 0/000456 0/002278 Lack of Fit 

  5 0/000227 0/001133 Pure Error 
R-Squared=0/935271Adj R-Squared=0/877014 

 
 ید اگزوپلی مستقل بر توليرهایر متغیتأث- 3-3

  ومسیب و دیساکار
ش یشود با افزای مشاهده م)f1 و c1(همانطور که در شکل 

 ید اگزوپلیتول%50 تا 30 از ی مختلف لجن لبنيدرصدها
م آن یل اثر مستقیمنبع کربن به دل. افتیش یومس افزایدو بیساکار

 یات اگزوپلیبات، ساختار وخصوصید، ترکیبر بازده تول
ط کشت مورد یب محین ترکیتر، مهمییای باکتريدهایساکار

درات یلاکتوز کربوه. د استی ساکارید اگزوپلی تولياستفاده برا
 ين عامل مغذیتری است که اصلی موجود در لجنلبنیاصل
عنوان منبع کربن د است و بهی ساکارید اگزوپلیلرشد و تویبرا
به نظر . باشدید می ساکارید اگزوپلین جهت رشد و تولیگزیجا
 يازمندید نی ساکارید اگزوپلیرسد علت اثر منبع کربن بر تولیم
چ یتاکنون ه.باشدیبه منبع کربن مR.radiobacterه یاد سویز

 ید اگزوپلی تول جهتی در مورد استفاده از لجن لبنيامطالعه
 یلجن لبن) 2013( و همکاران گنی س.د انجام نشده استیساکار

رشد ین برایگزیط کشت جایک محیعنوان را به
Rhizobiumها هیحداکثر رشد همه سو. قرار دادندیمورد بررس

دست  ج بهیبا توجه به نتا. مشاهده شد% 65 یلبندر غلظت لجن
ن، لاکتوز، ی شامل کازئیان کردند، لجن لبنین پژوهشگران بیآمده ا

باشد و نسبت به ی میم و مواد آلیتروژن، پتاسی، فسفر، نیچرب

استفاده Rhizubium رشد يملاس و لجن فاضلاب که قبلاً برا
بات مضر است ی از فلزات و ترکيترنییسطح پا يداراشده بود، 

، با رشد )2015(ز و همکاران یرو .]29[
Agrobacteriumradiobacter NBRC 12665 در 

 مختلف ملاس، لاکتوز، گلوکز و ساکارز نشان دادند يهاغلظت
د یش تولیش در غلظت تمام سوبستراها منجر به افزایکه افزا
) 2012( نسب و همکاران يموسو. ]9[د ید گردی ساکاریاگزوپل

عنوان منبع ره خرما بهی درصد ش10د در ی ساکارید اگزوپلیتول
ج ینتا.  قرار دادندیمورد بررسR.radiobacterن بایگزیکربن جا

د با ی ساکارید اگزوپلین مطالعه نشان داد که تولیحاصل از ا
شتر از ساکارز بود ی روز سه برابر ب6ره خرما پس از یاستفاده از ش

د معمولاً به نوع منبع ی ساکارید اگزوپلیرشد سلول و تول. ]24[
ز ی نی و وزن مولکوليندت جزء قیفی دارد که بر کیکربن بستگ
  .]30[مؤثر است

م یشکلسیبا افزاشود،یمشاهده م) d1 و a1(همانطور که در شکل 
با . افتیش یومس افزاید و بی ساکارید اگزوپلی تول1 تا g/l5/0از 

ومس ید بیم بر تولیج نشان داد که اثر کربنات کلسین حال نتایا
 ياری بسي برا).a1شکل (د است ی ساکارید اگزوپلیشتر از تولیب

م در مقدار کم جهت حفظ استحکام ی کلسیکروبی ميهااز گونه
 و کمپلکس يگومری اليهانی پروتئيداری، پایواره سلولید
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استفاده .از استی مورد نی خارجين در غشای پروتئ- کانیدوگلیپپت
 يری جلوگییایع باکتریط مای شدن محيدیم کربنات از اسیاز کلس

  . ]31[کند یم
 کنترل يم برای کربنات کلسg/l4، استفاده از )1984(جوردن 

pHط کشت جهت رشدیدر محRhizobium32[شنهاد دادیرا پ[ .
ر در ی درگيهانی پروتئيداریمنقش پای کلسيهاونیاستفاده از 

ن یدر ا.]33[دهد ید را نشان میساکاریند سنتز اگزوپلیفرآ
 g/l 1يط محتوید در محی ساکارید اگزوپلیپژوهش حداکثر تول

ا دوتا و یج حاصل از پژوهش پرریج مطابق با نتاین نتایبود که ا
 .Aد با ی ساکارید اگزوپلیدر تول. ]34[بود )2006(همکاران 

radiobacterم کربنات، یط کشت بدون کلسی در اتانول، در مح
 که یل شد در حالید تبدی ساکاری از اتانول به اگزوپلیمقدار جزئ

د ی ساکاریل اتانول به اگزوپلیم تبدیکربنات کلس يط دارایدر مح
  .]35[شتر بود ی برابر ب10

 SEMIAه یان کردند،سویب) 2003( و همکاران یدلاوچ

6144Bradyrhizobium.spی اگزوپلي در محتوایراتیی تغ 
ک ی.  نشان دادpHم و ی مختلف کلسيهاد درغلظتیساکار
 صورت بود که نیج بهدست آمده به ای نتاي برایح احتمالیتوض

 از يشتریا تعداد بیک ی با سنتز يتوان در رشد باکتریم میاثر کلس
د اعمال شود که اجازه ی ساکاری مانند اگزوپلی سلولياجزا

  .]36[دهد ی را ميدیط اسیمقاومت سلول در برابر شرا
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e 

  
f  

fig 1The effect of independent variables on the 
production of EPS(a:CaCo3,b:Time and c:Sludge) 

and Biomass(d:CaCO3,e:Time and f:Sludge). 
ومس در ید بیزان تولیساعت م72 تا 24راز یش زمان تخمیبا افزا

ج به علت ی ساعت به تدر72افتو بعد از یش یر افزایط تخمیمح
افت؛اما یومس کاهش ید بیزان تولی به فاز سکون ميورود باکتر

 120 تا 24ر از یش زمان تخمید با افزای ساکارید اگزوپلیتول
ن پژوهش یدر ا). e1 و b1شکل(افتیش یساعت همچنان افزا

) ساعت120(ر ی بالاتر تخميهاد در زمانی ساکارید اگزوپلیتول
د یع گردیته مایسکوزیش ویجه سبب افزایورد توجه بود، در نتم

. ]37[تروژن باشد یل کاهش نیکه ممکن است به دل
 24د معمولاً در ی ساکاریدکننده اگزوپلی توليهاسمیکروارگانیم

رسند در ینه خود می به رشد بهيانه گذارخه از گرمیساعت اول
 از رشد يحل بعدد در مرای ساکارید اگزوپلیکه حداکثر تولیحال

ز و همکاران یرو. ]38[) به طور مثال در فاز سکون(دهد یرخ م
د ید تولی ساکاری حداکثر اگزوپلياز برای، زمان مورد ن)2015(

 Agrobacterium radiobacter NBRCشده توسط 
 درصد 5حرکت در ی آزاد و بيهابا استفاده از سلول12665

حداکثر . ]9[ گزارش دادند روز8عنوان منبع کربن را ساکارز به
 .PTCC 1654Aنوگلوکان توسط ید سوکسیتول

radiobacter6عنوان منبع کربن در ره خرما بهیبا استفاده از ش 
د حداکثر یزمان تول. ]24[ گزارش شد يروز گرمخانه گذار

 .Aط د شده توسید محلول در آب تولی ساکاریاگزوپل

radiobacter روز 4عنوان منبع سوبسترا از ساکارز بهبا استفاده 
ن استنباط نمود که زمان ین ممکن است بتوان چنیبنابرا.]23[بود 

 مانند ی به عواملید بستگیساکارید اگزوپلی توليده آل برایا
 .سم داردیکروارگانیط رشد و نوع میسوبسترا، شرا

 ـ       -3-4  ـ بـر تول   یاثر متقابل زمـان و لجـن لبن د ی
  دی ساکاریاگزوپل
کنداثر یان می جدول است که بيبر داده ها يدیی تأa2شکل 

دار ید معنی ساکارید اگزوپلی بر تولیمتقابلزمان و غلظت لجن لبن
)01/0P <(همان طور که در شکل .است)a2(شود در یمشاهده م

 یزان راندمان اگزوپلین، میی پایط زمان و غلظت لجن لبنیشرا
ش یکهافزایباشد درحالین میی پایتوجهد به طور قابلیساکار

د ی ساکارید اگزوپلیش تولیسبب افزا،یزمان و غلظت لجن لبن
ن حالت در ید در ای ساکارید اگزوپلی که حداکثر تولياگونهشد به

 یوحداکثر درصد لجن لبن)  ساعت120(ر یحداکثر زمان تخم
 ید اگزوپلیج نشان داد فاز تولینتا. درصد مشاهده شد)50(

 یش درصد لجن لبنی آن با افزادید و تولی گردید طولانیساکار
 ي برای و جزء اصلي انرژینکه لجن لبنیبا توجه به ا. افتیبهبود 

د یرسد تولیدبه نظر مینماید را فراهم می ساکارید اگزوپلیتول
 و زمان به یش درصد لجن لبنید با افزای ساکاریبالاتر اگزوپل

مرتبط ) فاز سکون( از کشت ي در بخش بعدیمصرف لجن لبن
  .باشدیم
د یم بر تولیاثر متقابل زمان و کربنات کلس - 3-5

  دی ساکاریاگزوپل
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به . مآورده شده استی، اثر متقابل زمان و کربنات کلسc2در شکل
د دارد، ی ساکارید اگزوپلی بر تولیر، اثر مثبتین دو متغی ايریکار گ

 ي بالايهاساعتو غلظت) 72- 24(ن یی پايها که در زمانيطوربه 
. باشدین میید پای ساکارید اگزوپلیم راندمان تولیکربنات کلس

د یدار در تولیش معنیمسبب افزایش زمان و کربنات کلسیافزا
د در ی ساکارید اگزوپلیزان تولین میشتریب. د شدی ساکاریاگزوپل
و غلظت کربنات ) ساعت120حدود (ر ی تخمیی انتهايهازمان
شتر از یار بیر زمان بسیکهتأثییازآنجا. دیگرد مشاهده g/l1م یکلس

د، ی تولیش بازدهی افزاين برایم بود، بنابرایغلظت کربنات کلس
  .ردید صورت بگی بایکنترل زمان و درصد لجن لبن

د ی بر تولی اثر متقابل زمان و لجن لبن- 3-6
  ومسیب

 یج بدست آمده بر هم کنش زمان و غلظت لجن لبنیبراساس نتا
مطابق شکل .ومس داشتید بیدر تول)> 01/0P (ي داریر معنیتاث
 درصد و 30-50 در محدوده یش غلظت لجن لبنیبا افزا، 3

ومس ید بیزان تولی ساعت م24- 72ش زمان در محدوده یافزا
 يومس در درصدهاید بی که حداکثر توليبه طور. ابدییش میافزا
همان طور که .  ساعت حاصل شد72- 24 و زمان ی لجن لبنيبالا

نکه یل ای ساعت به دل72 رسد بعد از زمان ینظر مان شد به یب
ش غلظت لجن ی با افزای وارد فاز سکون شده است حتيباکتر

  .افتیش نیومس افزایزان بی میلبن
  ينه سازی به- 3-7
 ید اگزوپلی نشان داد حداکثر تولينه سازیند بهیجفرآینتا

بود که g/100ml288/0ومسی و بg/100ml 656/0دیساکار
 و زمان g/l1م ی، غلظت کربنات کلس%50 ینه لجن لبنیط بهیازشرا

ر یپن، از آب)2015(شو و همکاران . دست آمد به  ساعت69/101
 Rhizobiumد توسط ی ساکارید اگزوپلی تولي درصد برا10

radiobacter S10 ید اگزوپلینه تولیشیباستفاده کردند 
 دیحداکثر تول .]7[د ی رسg/100ml28/0ه بهین سوید ایساکار
در R.radiobacter PTCC 1654هید از سوی ساکاریاگزوپل

 و g/100ml27/2بیملاس و ساکارز به عنوان منبع کربن به ترت
له یوسد بهی ساکارید اگزو پلیحداکثر تول. ]12[ بود 03/1
رشد داده شده در Rhizobium leguminosarumهیسو

  به  ساعت72 بعد از یند ماهید شده صنعت فرآیفاضلاب تول

g/l   1/1110[د ی رس[ .  

  
  b a 

Fig 2 Response surface for the effect of (a) time- dairy sludge and (b) caco3- time on EPS production 
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Fig 3 Response surface for the effect of (a) time- 

dairy sludge on biomas  production. 
 

ند ی در فرایکروبیک رشد میتیز کنی آنال- 3-8
  دی ساکارید اگزوپلیتول

زمان با شروع د به طور همی ساکارید اگزوپلی، تول4مطابق شکل 
د ید؛ اما همچنان تولینه مشاهده گردیط بهی تحت شرایرشد سلول

ش یز، افزاید در طول فاز سکون رشد سلول نی ساکاریاگزوپل
 ساعت بود 120د در زمان ی ساکاریداگزوپلیمم تولیماکز. افتی

 ساعت مشاهده شد 72 در زمان یمم رشد سلولی که ماکزیدر حال
 120ت در زمان ید فاز سکون شدو در نها واريو بعد از آن باکتر

ق یج تحقیبه طور مشابه نتا. افتی کاهش یومس سلولیساعت ب
د توسط ی ساکاریداگزوپلیان کردند تولیب) 2010(آلوز و همکاران 

Enterobacter spداما بعد از ی رشد آغاز گردییدر فاز نما
امه د ادی ساکارید اگزوپلی به فاز سکون همچنان توليورود باکتر

به Rhizubiumد با ی ساکارید اگزوپلیرشد و تول. ]39[داشت 
د بعد از ی ساکارید اگزوپلیطور همزمان شروع شد و حداکثر تول

ک یدر . ]40[دی به فاز سکون حاصل گرديدن باکتریرس
 .Alteromonasmacleodii subspيبا باکترر مداومیرغیتخم

Fijiensisد در ی ساکاریزوپلد اگیا، تولیزوله شده از اعماق دریا
 شروع شد و در سراسر فاز سکون ادامه داشت و ییان فاز نمایپا

  .]41[د ی رسg/l6مقدار آن به

  
Fig 4 Curve kinetics of microbial growth and 

exopolysaccharide production by R.radiobacter in 
optimum conditions. 

د در ی ساکاریبات اگزوپلی مشخصات ترک- 3-9
  نهیط بهیشرا

نه متشکل از یط بهید به دست آمدهتحت شرای ساکاریاگزوپل
درصد و ) 41/0±14/0(درصد، خاکستر ) 78±1/2(درات یکربوه
ل رسوب یبود؛که ممکن است به دلدرصد )6/1±32/0 (نیپروتئ
د و دباشی ساکاریافت اگزوپلی بازیط کشت در طین محیپروتئ

  .د نداردی ساکاری با اگزوپلیاتصال محکم
  10 مادون قرمزیسنجفیز طی آنال- 3-10

د شده ید تولی ساکاریف مادون قرمز اگزوپلی، اسپکتروم ط5شکل 
 ياسپکتروم حاو. دهدی را نشان می لجن لبنيدر سوبسترا

. باشدیمcm-1400-4000 در عدد طول موج ي متعدديباندها
-cm در فرکانسیک باند پهنید بهدست آمده ی ساکاریاگزوپل

  .  استO-H اتصال ی نشان داد که مربوط به ارتعاش کشش13383

                                                             
10. Fourier ransform Infrared Spectroscopy 
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Fig 5 FT-IR spectra of EPS powders produced from 

fermentation mediumcontaining dairy sludge. 
 

 جذب يداراcm-11069در فرکانس C-Oیارتعاش کشش
 cm-1 1647جاد شده در فرکانسیاC=O  يجذب قو. باشدیم

-Oو C-O ،C=O(سه اتصال . باشدیل میمربوط به گروه کربون

H (باشد که در یک مید کربوکسلیسسه اتصال موجود در ا
 .]12[ده شده است ید شده دید تولی ساکاریاسپکتروم اگزوپل

-Cي باندهاير شکل محوری به تغcm-12925فرکانس نیهمچن

Hباند در . شودیها اختصاص داده مدراتیدر ساختار کربوه
 متقارن یل ارتعاش کششی ممکن است به دلcm-11418فرکانس
C=Oن است ین آزمون نشان دهنده ایج این نتایبنابرا .]12[باشد

 و یدراتیمانده کربوهی باقيد شده داراید تولی ساکاریکه اگزوپل
ف مشابه یک طی.ره خود استی زنجيل بر روی کربوکسيهاگروه

 .NBRC 12665Aد شده باید تولی ساکاری اگزوپلي قبلا برايا

radiobacter 9[گزارش شد[.  
 

  يریگجهی نت- 4
نه ید روش سطح پاسخ در بهی مفییانگر کاراین پژوهش بیج اینتا

 در لجن R.radiobacterد توسط ی ساکارید اگزوپلی توليساز
، غلظت کربنات ي زمان گرمخانه گذارينه سازیج بهینتا.  بودیلبن

د ی ساکارید اگزوپلی در تولی مختلف لجن لبنيم و درصدهایکلس
ر یر تأثیتغنشان داد که هر سه م R. radiobacterتوسط 

 ه دارندین سوید توسط ای ساکارید اگزوپلیبر تولیداریمعن
)01/0P < .(دی ساکارید اگزوپلیحداکثر تولg/100ml 686/0 و 

 50م، ی کربنات کلسg/l1درغلظتg/100ml 288/0ومس یب
 ساعت حاصل 69/101 ي و زمان گرمخانه گذاریلبنیدرصد لجن

 ي مناسب برایطی محیج نشان داد که لجن لبنین نتایهمچن. شد
توان یباشد و با استفاده از آن مید می ساکارید اگزوپلیرشد و تول

 ید راکاهش داد؛ و با بررسی ساکارید اگزوپلینه تولیهز
 ییع غذایتوان از آن در صناید می ساکارین اگزوپلیات ایخصوص

تواند ی می از پسماند صنعتین استفادهمنطقیعلاوه بر ا. ردببهره 
  . کمک کندیع لبنی از صنای ناشیطیست محیش اثرات زبه کاه

  

   و تشکری قدردان- 5
هاي از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد بهعلت کمک

مادي و معنوي صورت گرفته در راستاي انجام طرح پژوهشی 
  .دیآتشکر و قدردانی به عمل می39862پایاننامه با کد 
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In this study, exopolysaccharide production by Rhizubium radiobacter PTCC 1654 in Submergedfer 
mentation to reduce waste sludge from dairy Industries as well as used as Beneficial medium for the 
growth kind of microorganisms, were studied. Initial screening was used fractional factorial designs with 
7 variables of time, temperature, concentration of calcium carbonate, ammonium sulfate concentration, 
Agitation rate, the percentage of dairy sludge and pH medium for the identification of variables affecting 
the growth of R. radiobacter Was performed. The results showed that three variables of dairy sludge, 
calcium carbonate concentration and time of incubation had positive effect on the growth of 
R.radiobacter(p<0/05). Moreover, that all variables, have a significant effect on the production of 
exopolysac charide Exopoly saccharides by R. radiobacter using response surface 
methodology(p<0/05).The maximum production of EPS was in concentration 1g/l  calcium carbonate, 
50% of dairy sludge and incubation time 101/69 hours, in which case exopolysaccharide production 0/686 
g/100 ml and biomass production0/288 g/100 ml is. FTIR results showed that the exopolysaccharides 
produced in the dairy sludge has residues of carbohydrate, and carboxyl groups on its chain. 
 
 
Keywords: Exopolysaccharide, Rhizobium radiobacter ,Sludge dairy, Response surface methodology 
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