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 چکيده

آن  گراس  به   توجه)با    یک ی لاکت  یهاد یساکاریپل  دیتول   ی برا   یارزشمند  نیگزیجا  عنوان به  تواندیم(  هابودن 

 د یتول  یبرا  مناسب  تروژنین  و  کربن  منابع  یبررس  به  قی تحق  نیا  در.  باشد  یفعل  شده  دیتول  یکروبیم  یدهایساکار یپل

  ی گراس  ی باکتر  کی که    (dextranicum euconostocL) لوکونوستوک دکسترانیکوم  توسط   (EPSs)  1دها یساکار یپل اگزو

 و گرید یهابا قند سهی( در مقاGlu) گلوکز که داد نشان شده انجام یهایبررس جی. نتاشد پرداخته ،(Fraqueza. 2015) است

گلوکز و   ازتنها  قیتحق ۀکشت شدند. لذا در ادام طیدر مح ی شتریب EPSs دیباعث تول گر،ید تروژنیبا منابع ن سهیدر مقا پپتون

سه پارامتر    ،EPS  دیتول  ط یشرا یساز  نهی و به  ریتأث  یشد. به منظور بررس  استفاده  EPSs  دیتول  طیکردن شرا  نهی پپتون جهت به

  سطوحی  به  ابییدست  برای  سپس.  شدند  نهیبه  جداگانه  طور  به  و  شده  انتخاب  سطح  پنج  در  کدام  هر  ون،یانکوباس  زمان  و  pHدما،  

  بر .  شد  انجام  سازی بهینه  آمد، یم  دست  به  واکنش   از  محصول  بهترین  ،ها آن  کارگیری به  نتیجه  در  که  مستقل  متغیرهای  از

  ی برا   طیشرا  نیبهتربه عنوان  ساعت    48  ریو زمان تخم  5/ 5  برابر  C 40  ،pH°  ونیانکوباس  یدماآمده،    دست به  جینتا  اساس

بهندانتخاب شد  EPSs  یشگاهیآزما  دیتول ا  جینتا  خلاصه  طور .  از  م  قیتحق  نیحاصل  که  داد  از   ینشان   یبوم  یباکترتوان 

ارزش  با  محصول  ن یا  دیتول  ی برا(  Skimmed milk)  چرخ پس  ریش   متی کشت ارزان ق  ط یمح  و لوکونوستوک دکسترانیکوم

 .استفاده کرد

   پس چرخ ري، شکوميلوکونوستوک دکستران ک،يلاکت دياس یهای ها، باکتردیساکار ی اگزو پل کليدی:های واژه 
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1. Exopolysaccharides 



   )س( دانشگاه الزهرا یکاربرد یشناسستیز پژوهشی – یفصلنامه علم    
 

57    

 مقدمه 
 ها،  حلال  مانند  یمتعدد  مواد  یصنعت  دیتول  به  منجر  ها سمیکروارگانی م  از  هوشمندانه  ۀاستفاد  حاضر  قرن  دوم  مهین  از

  باعث   مختلف،   طبیعی  های پلیمر  صنعتی  های کاربرد  برای   تقاضا  افزایش .  است  شده  ها دیساکار یپل  و   ها کیوتیب یآنت  ها، میآنز

 .است شده ها ساخته شده توسط میکروارگانیسم (EPSs) ها ساکارید پلی اگزو  از استفاده به توجه شیافزا

EPS ز ی ن  دار شاخه  که  هستند  ی قند  ریغ   و  یقند  شونده  تکرار  یها واحد  از  یا رهیزنج  بلند  یها دی ساکار یپل  ،ها  

 یها دیساکار ی(. پلWelman and Maddox 2003)   هستند  3رامنوز  و  2گالاکتوز  ،1گلوکز   عمدتا  یقند  یها واحد.  باشند یم

  نوع به یبستگ  ها، آن یی ایمیش  ساختمان   و مقدار و شوند یم  ترشح رون یب به سلول  از که هستند یزیر برون باتیترک ی کروبیم

 De Vuyst et al. 2001; Peant et)  ردیگ یم  قرار  آنان  اریاخت  در  که  دارد  یکربن  ی سوبسترا و  کننده  دیتول  سمیکروارگانیم

al. 2005  .) 

 ی سلول  داخل  صورت به  ها آن  از  یبرخ.  شوند یم  یبند دسته  سلول  به  نسبت  خود  تیموقع  اساس بر   ها د یساکار یپل

  ر ینظ  یسلول  وارهید  یاجزا  عنوان  به  دوم،  گروه.  باشند یم  مطرح  یانرژ  ای  کربن  منبع  عنوان  به  و  اند گرفته   قرار  4توزولیس  در

.  شوند  یم  واقع  یسلول  وارهید  از  خارج  در  که  هستند  ییها آن  سوم. گروه  شوند می  شناخته  6  دیاس  کی کوئیت  و  5کان یدوگلیپپت

  ط یمح به که یگر ید و دارد یسلول وارهید با یک ینزد اریبس  ارتباط که 7کپسوله صورت به یک ی  دارند وجود  شکل دو به ریاخ گروه

 دیتول  کروبیم  کی  توسط(  یترشح  وشکل  کپسوله  شکل)  دی ساکار ی پل  نوع   دو  هر  موارد  از  یبرخ  در  البته.  شود یم  ترشح  خارج

  (. Tallon et al. 2003) است مشکل دیساکار یپل  نوع  صیتشخ یحالت  نیچن در که شوند یم

EPS ه یلا  کننده  دیتول  یها یباکتر  رایز  شوند ینم  مصرف   یانرژ  منبع  عنوان  به  کننده دیتول  یباکتر  توسط  ها  

 هستند  بالا  یمولکول  وزن  با  ییمرهایپلها،    EPS.  ستندین  کنند، یم  دیتول  خود  که  ییها EPS  شکستن  به  قادر  معمولا  8چسبنده

 افتی(، بازیدندان  یهابرداشت  جادی ا  ،یمانند غذاها ، بهداشت )دارو و داروساز  ییها نهیزمدر    و  دارندگسترده    یصنعت  یکاربردها  و

آرا به عنوان رنگ  یشیروغن، مواد  بکار م  هیپا  یها و    عنوان   به  یا هیثانو  اثرات  توانند یم  باتیترک  نیا  ن یهمچن  .روند یآب 

  ی ها ستمیدر س   ی ک یعامل کنترل رئولوژ  ون،یزاسیستالیکر  کننده  کنترل   ون، یسوسپانس دهنده  لیتشک   کننده، داریپا  ،9ریفایامولس

 
1 Glucose 
2 Galactose 
3 Rhamnose 
4 Cytosol 
5 Peptidoglycan 
6 Teichoic acid 
7 Encapsulation 
8 Slime 
9 Emulsifier 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://fa.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B3%25DB%258C%25D8%25AA%25D9%2588%25D9%25BE%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25B3%25D9%2585&xid=17259,15700023,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700201&usg=ALkJrhhCU7pt66EGj0gLd_etR9EBCZnGBg#%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%84
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  در   استفاده  مورد  یها دیساکار یپل  شتر یب  حاضر درحال(.  2012et al Nwodo .)  کنند  فایا  کردن   کپسوله  و  لم یف  تشکیل  ،یآب

  عدم.  شوند یم  نیتأم   یوانیح  یا(  2نان یکاراج  ،1ناتی آلج)  ییایدر  یها علف و(  نیپکت  و  نشاسته  رینظ )  یاهیگ  منابع  از  غذا،  صنعت

 بر ییایمیش اصلاحات یبرخ انجام به ازین صنعت، نیا در موجود یها ازین با یوانیح ای یاهیگ  یها د یساکار یپل ساختار مطابقت

  یی ایمیش  شده  اصلاح  یها دیساکار یپل  کاربرد  یبرا  یقانون  منع  و  یعیطب  منابع  تیگرمحدوی د  یسو  از.  طلبد یم  را  ها آن  یرو

 De Vuyst)  است  شده  بازار  به  باشند یم  یکروبیم  یدهایساکار ی پل  همان  که  دهایساکار یپل  از  یدیجد  نسل  ورود  موجب

and Degeest 1999; Mekhici et al. 2017 .) 

  ، باشند می  EPSsها قادر به سنتز   ها و بعضی از جلبک های گرم مثبت و گرم منفی، قارچ بسیاری از گونه های باکتری

 4ها  یدوباکتریفیب   و  3ها  یباکتر  یونیپروپ  ر،ینظ  کیلاکت  دی اس   یها یباکتر  ها، آن  کننده  دیتول  مختلف  عوامل  انیم  از   کنیول

 آغاز  سر عنوان به د،ی ساکار ی پل اگزو کننده دیتول یباکتر کشف با است مصادف که 1878. سال اند گرفته  قرار توجه مورد بسیار

  گسترده   تیاهم  علت  به .شود یم  محسوب  ،یی غذا  مواد  در  ک یلاکت  دیاس  یها یباکتر  توسط  شده  دیتول  یها EPS  از  استفاده

  کننده  دیتول  که  کی لاکت  دیاس  خطر  بدون  یها گونه  افتنی  یبرا   جستجو  ،یصنعت  و  ییغذا  یها فراورده  در  ها د یساکار  یپل

 (.De Vuyst and Degeest 1999) دارد ادامه همچنان باشند دیساکار یپل

  کردن   لحاظ  با  نیهمچن   ،ی ریتخم  آغازگر  عنوان  به  ها آن مهم  نقش  و  کیلاکت  دیاس  یها یباکتر  بودن  دیمف  به  توجه  با

  بودن  خطر  بدون لحاظ از شود یم دیتول حاضر حال در که یعیطب یها دیساکار یپل از یبرخ دیتول ی کروبیم  منبع که نکته نیا

  ی ارزشمند   نیگزیجا  عنوان   به  تواند یم(  هاآن  بودن   5گراس  به  توجه  با )  یکیلاکت  یها دیساکار یپل  دیتول  ست، ین  شده  دییتأ  کاملاً

  EPSs(. شرایط ثابتی که بتوان در آن  Kumar et al. 1998)  باشد  یفعل  شده  دیتول  ی کروبیم  یها دیساکار یپل  دیتول  یبرا

 pHها از نظر استفاده از منابع کربن و نیتروژن، دما و   کرد، وجود ندارد، زیرا میکروارگانیسم  دیرا با راندمان بالا تول  یکروبیم

 و  کربن)  کشت  طیمح  بیترک  به  یبستگ  ک،ی لاکت  دیاس  یها  یباکتر  توسط  EPSs  دیتول  راندمان.  اند متفاوت  گریکدی  بابهینه  

  دارد   استفاده  مورد  یکروبی م  هیسو  نوع   و ونیانکوباس  طیشرا  و   ژنیاکس  فشار  ،pHدما،  رینظ  سمیکروارگانیم   رشد  طیشرا ،(  تروژنین

(Degeest et al. 2001; Macedo et al. 2002 .)    

  ک ی که کومیلوکونوستوک دکستران توسط  EPSs  دیتول یمناسب برا  تروژنی کربن و ن منابع ی بررس به  قیتحق نیا در

 ی بررس منظور . سپس بهشد پرداخته( 2017et al Emmanuelet al. 2013,  Benmechernene .) است گراس یباکتر

 
1 Alginate 
2 Carrageenan 
3 Propionibacterium 
4 Bifidobacterium  
5 GRAS (Generally Recognized as Safe) 
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پارامتر دما،    ،EPSs  دیتول  طی شرا  یساز نهیبه  و  ریتأث به  پنج  در  کدام  هر  ون،یانکوباس   زمان  و  pHسه  انتخاب و   طور سطح 

  د یجهت تول  یو از طرف  ستیدر دسترس ن  یگاهبوده که    ک ی سنتت  طیمح  کی  MRS  ط یکه مح  آنجا از.  شدند  نهیبه  جداگانه

ق گران  ( در SM)  1چرخ پس ریش  کشت طیمح.  شود  انتخاب  آن  یبرا  نیگزیجا  تاگرفته شد    می تصم  است،  متیانبوه، نسبتاً 

قابل استفاده است. .    یریتخم  یندهایکردن فرآ  یبوده و در تجار  متیکاملاً ارزان ق  طیمح  کی  MRSکشت    طیمح  با سهیمقا

و   2کوس یبولگارگونه    ریز  یدلبروک  لوسیلاکتوباس  یشده توسط باکتر  دیتول  EPSs  زان یم  همکاران   و   میآسلا،  2006  سال  در

بدست    جیکردند. بر اساس نتا  یرا بررس  SMکشت    طیو مح  عیما  M17/MRSدر محیط کشت    3لوس یترموف  استرپتوکوکوس

(. Aslim et al 2006)  بود  شتریب   ،MRSکشت    ط یبا مح  سهیدر مقا  SMشده در    دیتول  EPSs  زان یآنها، م  قیآمده از تحق

  است بـــه ایـــن دلیـــل    احتمالاً  MRSبا محـــیط کشـــت    سهیمقادر    SMکشت    طی محدر    EPSsتولید مقدار بیشتر  

شود بلکه در محیط کشت  شود، گالاکتوز بر عکس گلوکز توسط باکتری مصرف نمی کـــه وقتـــی لاکتـــوز هیـــدرولیز می

  د یتول  نکهی ا  به  توجه  با  و  مطالعه  نیا  در  نیبنابرا(.  Gassem et al 1997رود ) کار می به  EPSsمانـد و در سنتز   باقی می

EPSs کشت  طیدر محSM کشت  طیمح با سهیدر مقاMRS کشت  طیمح ، است شتریب عی ماSM  کردن  نهی به مرحلهجهت

  ر یش  مخلوط  از  شده  هیته   هیسور  ی سنت  ر یپن  ازکه    کوم یلوکونوستوک دکستران  ی توسط باکتر  EPSs  یشگاهیآزما  دیتول  ط یشرا

 مورد استفاده قرار گرفت.   ( 2015et alMustafa .)  بود هشد جدا گوسفند و بز

 ها مواد و روش

 مواد

)تولید شـده    میپتاس  تراتینسدیم )تولید شـده از شرکت مرک(،   پژوهش شامل هیدروکسید  نمواد مورد استفاده در ای

آمین تترا استیک اسـید )تولیـد   ( ، اتـیلن دی95-97از شرکت مرک(، اسید سولفوریک )تولید شده از شرکت شارلوا با خلوص %  

کلـرو اسـتیک )تولیـد شـده از شـرکت مـرک(، الکل ایزو آمیلیک   (، اسـید تـری99شـده توسـط شـرکت مـرک، بـا خلوص % 

، فنول )تولید شده توسط شرکت مرک(، اتانول مطلق )تولید شـده توسـط شـرکت شـارلوا، بـا )رک)تولید شده از شرکت مـ

لـوص  خکربنات سـدیم )تولیـد شـده توسـط شـرکت مرک، با   یب)تولید شده توسـط شـرکت مـرک(،    قندها  ،  (99/ 8خلـوص %  

  چرخ   پس شیر    ، مجارستان(  ایومدکریم از نـوع آزمایـشگاهی )تولیـد شـده توسـط شرکت    MRSحـیط کـشت  م( ،  99/ %5  

 
1 Skimmed milk (SM) 
2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus    
3 Streptococcus thermophilus 
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(SM( )پپتون ایکرومدی شده توسط شرکت م  دیتول(، عصاره مخمر )ایکرومدی مشده توسط شرکت    دیتول ،)شده توسط   دیتول)  1

.  بود زیالید سه یک)تولید شـده از شرکت مرک( و  وم شده توسط شرکت مرک(، سولفات آمونی  دیتول) ن(، کازئیایکرومدیمشرکت 

  - 80ی دمشق در دمای  وتکنولوژملی بی  ون یسجدا سازی شد و درکمی  یسنت  ریپن  از کومی لوکونوستوک دکستران  یباکتر  ن همچنی

زی درجه سانتی   و   فیزیولوژیکی  و  مورفولـوژیکیهای   آزمون  از  باکتری  شناسایی  برای)  شدی  نگهدار  25%    رولیگلس  رگراد و 

 (. Haj-Mustafa et al. 2015)( شد استفاده APIی ها ستمیس

 هاروش

 یکروبيم کشت کردن آماده

گراد  یسانت  ۀدرج  -80  زریکه در فر  اپندروفلوله    ، یکروبی، جهت آماده کردن کشت میشگاهیآزما  یها تیفعال  طولدر  

از    تریل یلیم  10شعله به    کنار  در  و  هود  ریز  در  ل،یاستر  کاملا  طی پس از ذوب شدن در شرا  وخارج    زریاز فر  شد،یم  ینگهدار

  هانکوب  گراد درجه سانتی  32  یدما  در(  ساعت  16)  روز شبانه  کیبه مدت    ی. باکترافتی  انتقال  لیاستر  عیما  MRSکشت    طیمح

  ط یاز کشت فعال شده، در شرا  یا هیثانو  کشت  ها، آزمون  انجام  جهت.  شد  ینگهدارگراد   درجه سانتی  4  یسپس در دما  وشد  

 (.Haj-Mustafa et al. 2015) دیگرداستفاده  شاتیبه عنوان کشت تازه در آزما و هیمشابه ته

   حيتلق هیما یساز آماده

  16و به مدت    شد  حیتلق  لیاستر  عیما  MRS  طی مح  در  کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  ح،یتلق  هیما  هیته  جهت

  کنار   در  و  هود  ریز  در  ل،یاستر  کاملاً  طیشرا  در  شده  فعال  آبگوشت   نیا  سپس .  شد  انکوبه  گراد یدرجه سانت  32یساعت در دما

 سوپرناتانت   وشد    فوژیسانتر  g  8000تحت    قهیدق  10به مدت    گراد یدرجه سانت  4  یو در دما  افتی  انتقال  لیاستر  فالکون  به  شعله

  ر یبه ظرف تخم  ماًیمستق بلافاصله  و شده  حل(  تریل یلیم  10) ل یاستر مقطر  آب  در حاصل  ییایباکتر  رسوب. شد ختهیر دور آن

 .Kimmel et al. 1998; Haj-Mustafa et al)  شد  منتقل  لیاستر  (ی حجم/ یوزن  10)%    عیما  SMکشت    طی مح  یحاو

2015.) 

 EPSs ديانتخاب منبع کربن مناسب جهت تول 

تول  نیتر مناسب  انتخاب  یبرا   ساکارز،  یها قند  از  کی  هر  با  عیما  SMکشت    طیمح  ،EPSs  دیمنبع کربن جهت 

توسط   EPSs  دیتول  ییسپس توانا  شد،  یساز یغن  جداگانه طور به(  یحجم/یوزن  20%    غلظت)با    مالتوز  و  فرکتوز   لاکتوز،  گلوکز،

 
1 Peptone 
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شده در   دیتول  EPSsمقدار    سهیاز مقا  پس  تیقرار گرفت و در نها  یمورد بررس  قندها  آن  با  کومیلوکونوستوک دکسترانباکتری  

 Haj-Mustafaانتخاب شد )  شاتیآزما  ۀجهت ادام  دیتول  زان یم   نیشتریب  براساس  ها از آن  یک ی  مطالعه،  مورد  یهااز قند  کیهر  

et al. 2015 .) 

 EPSs ديتول یمناسب برا تروژني انتخاب منبع ن

مختلف    تروژنی به طور جداگانه با منابع ن  SMکشت    طیمح   ،منتخب  یتوسط باکتر  EPSs  دیتول  زانیبهبود م  جهت

  ک یو اثر هر    شد  یساز یغن(  یحجم/یوزن  5%    یها غلظت  با  ومسولفات آمونی  و  میپتاس  تراتین   ن،کازئی)عصاره مخمر، پپتون،  

  د یسطح تول نیشتریاساس ب  برها   از آن یک ی  تیقرار گرفت. در نها  یمورد بررس  EPSs  دیسطح تول یبر رو  ی تروژنیمنابع ن  نیاز ا

 .  شد انتخاب شاتیآزما ۀادام یبرا

از    تر یل  یلیم   500  یحاو  یتری ل  کی  یها فلاسک  در   ریتخم  ند یفرآ  4- 2  و  3-2  یبندها  به  مربوط  شاتیآزما  یۀکل  در

 حیتلق  هی( مایحجم/یدرصد )حجم  1(،  قهیدق  6  گراد، یدرجه سانت  110  ،یحجم/ی وزن  10شده )%    لیاستر  SMکشت    طیمح

  pH 0/6 گراد، یدرجه سانت 37ثابت  ی( در دماRunشده )بر حسب غلظت مورد استفاده در هر   لیاستر  تروژنیو منبع قند و ن

  سه  در  مذکور،  یها در بند  EPSsمقدار    یریگ اندازهساعت انجام گرفت. لازم به ذکر است    36و به مدت    rpm  100دور    درو  

 (. Haj-Mustafa et al. 2015) شد انجام تکرار

 ی شگاهیآزمادرسطح  EPSs ديتول طیشرا یسازنهيبه

  ط ی و شرا یطیکشت متفاوت است. عوامل مح   طیبسته به شرا کیلاکت  دیاس  یها یباکتر  یها  هیتوسط سو  EPS  دیتول

  ر یتأث  EPS  دیتوانند بر تول یو منابع کربن م  یرسان  ژنیاکس زانی(، م C/N)  تروژنی، دما، نسبت کربن به نpHخاص کشت مانند  

  درجه   حسب   بر (  Tem)  ، سه پارامتر دما  EPSs  دیتول  طی شرا  یساز  نهی و به  ر یتأث  یمنظور بررس  به(.  2015Ates .بگذارند )

 جداگانه  صورت  به  ها پارامتر  .شدند  گرفته  کار به(  1سطح طبق جدول )  پنج در    ( بر حسب ساعتTزمان )  و   pH  گراد، یسانت

در   یجزئ  لیفاکتور  ی از طراح  جهینبود، در نت  ریامکان پذ  شاتیبودن تعداد فاکتورها، انجام تمام آزما  ادیز  لیو به دل   شد  نهیبه

 مورد نظر استفاده شد. باتیانتخاب ترک  یبرا CCDقالب 

 EPSs  ديتول یساز نهيبه یبرا استفاده مورد یفاکتورها: 1 جدول

 پارامترها  سطوح فاکتورها 

Tem (°C) 25 30 35 40 45 

pH 5/4 0/5 5/5 0/6 5/6 

(h) T 18 24 36 48 72 
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کشت  طی از مح تریل یلیم  500 یحاو  یتریل کی  یها در فلاسک EPSs دیتول طیشرا یساز نهی به یبرا  ریتخم عمل

SM تروژن یمنبع ن ح،یتلق هی( مایحجم/ی)حجم درصد 1(، قهیدق 6 گراد، یسانت  درجه 110 ،یحجم/یوزن 10)%  شده لیاستر  

انجام گرفت. لازم به ذکر است   rpm  100  دوردر    و  20و %    5%    یها با غلظت  بیترت به(  Gluو منبع کربن گلوکز )  (پپتون)

 در سه تکرار انجام شد. EPSsمقدار  یریگ اندازه

 کوميلوکونوستوک دکستران یشده توسط باکتر ديتول EPSs ی ساز خالص و یجداساز

فالکون  شد  برداشته  شده   ریتخم  کشت  ط یمح   از  ی مقدار  ابتدا  ،EPSs  یجداساز  جهت به    ی تریل یلیم   50  یها و 

  واره ید  به  متصل  EPSsو آزاد کردن    ها مریپل  کننده  زیدرولیه  یها میآنز  کردن  فعال  ریغ  منظور  به  ها منتقل شد سپس لوله

(. Cerning et al. 1998) شدند داده حرارت گرم آب حمام در قهیدق 10 مدت به گراد یسانت  درجه 100 یدما در  ها، سلول

و به مدت    شد  اضافه(  85)%    دیاس   کیتاس  کلرو  یتر(  تریکرولیم  250)  ها و به آن  شدند  سرد  اتاق  یدما  در   ها لوله  آن  از  پس

)در    فوژیسانتر  با  ها سلول  و  ها نیپروتئ(.  Frengova et al. 2000)  شدند  ینگهدار  گراد یدرجه سانت  4  یدر دما  قهیدق  30

 ی ده به منظور رسوب  فوژیو به سوپرناتانت حاصل از سانتر  ند( جدا شدg  8000تحت    قهیدق  20به مدت    گراد یسانت  درجه   4  یدما

EPSs،  حاصل  رسوب  ساعت، 24  مدت  به  گراد یسانت  درجه  4  یدما  در  ی نگهدار از  پس   و  شده  اضافه  95 %  سرد اتانل  حجم  دو  

  زه یونید  آب  در  حاصل  EPSsشد.    یآور ( جمعg  16000تحت    قهیدق  20به مدت    گراد یسانت  درجه  4  یدما)در    فوژیسانتر  با

ساعت    24به مدت    ،(دالتون لویک  12  با  برابر  یمولکول  وزن  آستانه  حد  با)  زیال ید  یغشا  از  استفاده  باآن    یساز و خالص  شد  حل

 (. 1369 شناس حق و بخش )روح گرفت صورت گراد یدرجه سانت 4 یدر دما

 EPSsسنجش  روش

بر اساس روش    EPSsغلظت    نییتع  جهت   با   همزمان  استاندارد  یمنحن (،  1956)  همکاران  و  سیدوباخالص شده 

 . شود یبه شرح آن پرادخته م ریکه در ز شد رسم ها نمونه یخوان جذب

  100و    75،  50،  25،  10استاندارد از محلول گلوکز، در پنج غلظت    یمنظور رسم منحن  به  استاندار:  یرسم منحن

  تر یل یلیم  کی  ابتدا استاندارد فوق    یها محلول  از  کی  هر  از  تریل یلیم  کی  به  که  بیترت  ن یا  به.  شد  استفاده  تریل  در  گرم یلیم

  ی اتاق نگهدار  ی در دما  ساعت مین  مدت  به  ها محلول.  شد  اضافه  ظ یغل  کیسولفور  د یاس  تریل یلیم   5  آن  از   پس   و   5 %  فنل  محلول

  حسب   بر  ها محلول  جذب  مقدار  صورت  به   استاندارد  ی منحن. شد قرائت  نانومتر  485  موج  طول   در  آنهاجذب   زانیشدند. سپس م

  (.Goh et al. 2005و معادله خط استاندارد محاسبه شد ) شد رسم غلظت
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  ک ی هر نمونه،  EPSsغلظت  یریگ اندازه ی برا :شیمورد آزما یهانمونه در دراتيکربوه کل مقدار یريگاندازه 

 اضافه   ظ یغل  کیسولفور دیاس  تریل یلیم  5  و  5 %  فنل  محلول  تریل یلیم  ک ی  آن  به  و   شد  برداشته  شده  زیالید  محلول  از  تریل یلیم

(. جذب  Goh et al. 2005)   شد  قرائت   نانومتر   485 موج  طول   در   محلول  جذب   اتاق، یدما  در  ی نگهدار  ساعت می ن  از   پس .  شد

گزارش شد. لازم به ذکر    تریل   در  گرم یلیم  حسب   بر  یسلول خارج  دیساکار  یپل غلظت  و   ن یگزیخط استاندارد جا ۀنمونه در معادل

 هر نمونه، در سه تکرار انجام شد. EPSsمقدار  یریگ اندازهاست 

 آماری  زيآنال

  ی انجام شد. برا EXCELو  SPSS یها با کمک نرم افزار بیها به ترت اطلاعات و رسم نمودار  لیو تحل هیتجز ق،یتحق نیدر ا

  21/ 0نسخه    IBM SPSS  افزار نرم  تحت(  One-way ANOVA)طرفه   کی  انسیوار  هیها از آزمون تجز داده انسیوار  زیآنال

 . شد زیآنال  Duncan( 1955) آزمون از استفاده با ها شیآزما ان یم اختلاف.  استفاده شد درصد 5 یدار یمعن  سطح در و

 نتایج و بحث 

 EPSs ديمنبع کربن برتر جهت تول نييتع

منبع کربن مناسب جهت    ک ی. انتخاب  شوند می  استفاده  میکروبی   های EPS  دیبه منظور تول  یکربن متفاوت  منابع

  EPSs  دیانتخاب منبع کربن مناسب جهت تول  یمورد استفاده دارد. برا   ی کروبیم   هیبه نوع سو  ی بستگ  میکروبی،   های EPS  دیتول

با %  ی غن  چرخ پس  ر یشکشت    ط ی جداگانه در مح  طور به  ی باکتر  نیا  ،کومی لوکونوستوک دکستران  ی باکتر  توسط از    20 شده 

 دیتول  یسلول  خارج   دیساکار یپل  دیتول  زانیم  نیانگیم  سهیمقا  ازبدست آمده    جینتا  2جدول    .شد  داده  کشتذکر شده   یها قند

از   تریهر ل  در  را  EPSs  گرم یلیم   79/330تا    214/ 32مقدار    شیمورد آزما  یباکتر.  دهد یم  را نشان  یباکتر  نیا  توسط  شده

و همکاران    مادلدو کرد.  دیرا تول  EPSsمقدار    نیو مالتوزکمتر  نیشتریگلوکز ب  ها آن  نیکرد که از ب   دیتول  عیما  SMکشت    ط یمح

شرکت    یها میآنزبه اختلاف فعالیت    مربوط ممکن است    هاقند  نیحاصل از ا  EPSs  ریدادند که تفاوت مقاد  شنهادیپ  (2005)

  EPSs  دیتول  برمنبع قند    ریحاصل از تأث  انسیوار  هیزتج  (.Madledo et al. 2005)  باشد  یقند  یها نوکلئوتیدکننده در سنتز  

 اثر   کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  توسط  EPSs  دیبر تول  کشت  طیمورد استفاده در مح  قندداد که منبع    نشان(  2  جدول)

 ی شگاهیآزما دیتول طیکردن شرا نهیجهت به گلوکز قند زا حاصل،  نتایج به توجه با مطالعه نیا در. (> 05/0P) دارد داری یمعن

EPSs استفاده شد . 
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  SMکشت   طيمح  رد  EPSs دي نوع قند بر تول ريتأث نيانگيم سه یآزمون مقا جی: نتا2 جدول

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs قند  نوع

 4/28c ± 288/65   ساکارز

 3/08b ± 87/ 312  لاکتوز 

 2/18a ± 79/ 330  گلوکز 

 24d/ 8 ± 241/36  فرکتوز 

 5/15de ± 32/ 214    مالتوز

EPSs استاندارد گزارش شده است.  یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است ( > 0P/ 05)  دار  یمعن تفاوت ۀدهند  نشان  متفاوت،کوچک  نی لات حروف

 

 EPSs ديتول یبر رو تروژني منبع ن تيماه ريتأث یبررس

 در   ها آن  از  یبرخ  نیهمچن  و  استوابسته به رشد    ییایباکتر  یها هیسو  از  یبرخ  در  دیساکار یپل  دیتول  که آنجا از

 De)  هستند  نیآم  گالاکتوز  لیاست-ان  ای  و  نیآم  گلوکز  ل یاست-ان  صورت  به(  دار )ازت  نهیآم  یقندها  یدارا   خود،  ساختمان

Vuyst and Degeest 1999تولید    شیاستفاده از منابع نیتروژنی، غالباً باعث افزا  نی( بنابراEPSs  شود می  (Kumar et 

. 2007alدیتول  زانیجهت بهبود م  شیآزما  نی(. در ا  EPSs  کشت    طی مح  ،کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  توسط -Glu

SM  مقدار    یبر رو  تروژنیو اثر نوع منبع ن  شد  یساز یمختلف غن  یتروژنیبا منابع نEPSs    نیدب.  شد  یبررس  یباکتر  نیاو رشد 

شده با   یغن SM -Gluکشت  طیجداگانه در مح طور به کومیلوکونوستوک دکستران یباکتر توسط EPSs دیتول ییمنظور توانا

 یک ی تیو در نها قرار گرفت یمورد بررس ومآمونیسولفات  5 و % نکازئی 5 % مخمر، عصاره 5 % ،می پتاس تراتین 5 پپتون، % 5 %

داد که   نشان(  3  جدول)  EPSs  دیتول  بر  تروژنیمنبع ن  ریتأث   انسیوار  هیزتج  جینتاانتخاب شد.    شاتیآزما  ۀادام  جهت  ها آن  از

  داری   ی معن  اثر کوم یلوکونوستوک دکستران   یباکتر  توسط   EPSs  دیبر تول کشت،  طی مح  در   استفاده  مورد  مختلف   یتروژنی نمنابع  

(05 /0P <)  زان یم نیشتریب  شود یم  مشاهده  3  جدول  در  که طور همان.  است داشته  EPSs  کشت    ط یدر محGlu- SM  ی غن  

 دیتول  ومیآمون  سولفات  و  نکازئیبا    شده یغن  Glu- SMکشت    طیمقدار در مح   نیوکمتر  پپتون،  5 %  ومخمر    ۀعصار  5 شده با %

  ی برخ  است شده  گزارش  مطالعات  از   یبرخ  دراست.    EPSs دیبر تول  تروژنی اثر منابع مختلف ن  دهنده نشان  ج ینتا  نیشده است. ا

 در   رایز  ستند؛ین  مناسب  EPSsمقدار    یریگ اندازه  یبرا  مخمر  عصاره  و  گوشت  عصاره  داشتن  لیدل  به  کشت،  یها طیمح  از

 یواقع  حد  از  شیب   را  یدیتول  EPSsمقدار    بات،یترک  نیموجود در ا   یها 1گلوکومانان   و   کرده  دخالت  مونومرها  ساختار  نییتع

بنابراGancel and Novel 1994; Kimmel et al. 1998)  دهد یم  نشان ا  نی(.  به عنوان منبع    نیدر  مطالعه، پپتون 

 . مورد استفاده قرار گرفت EPSs یشگاهیآزما دیتول طیکردن شرا  نهیجهت به مناسب  تروژنین

 
1 Glucomannan 
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   Glu- SMکشت  طيمح در EPSs  ديبر تول تروژنينوع ن ريتأث ن يانگيم سهی آزمون مقا جی: نتا3 جدول

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs تروژن ين  نوع

 8/13ab ± 322/61 پپتون 

 2/17c ± 298/36 م یپتاس تراتین

 42a/ 3 ± 19/ 337 مخمر  عصاره

 85de/ 1 ± 11/ 284 ن کازئی

 55d/ 3 ± 42/ 287 وم سولفات آمونی 

EPSs استاندارد گزارش شده است.  یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است( > 05/0P)  دار یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی لات حروف

 EPSs ديتول طیشرا یسازنهيبه

 (Tem) ونيانکوباس  یدما اثر

  در  کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  د،یتول  نهیبه   ی به دما  یابیدست  و  EPSs  دیتول  زانیم  یرودما    اثر  یبررس  یبرا

 د یتول مقدار ن یشتریب است، شده داده نشان( 4)  جدول در که  طور همان. شد  داده کشت 1 جدول در شده  ذکر مختلف یدماها

EPSs  یدما  در  °C 40  هب  دما  ش یبا ادامه افزا  یول  داد  رخ  °C 45  ،  دیمقدار تول  EPSs    ی ها افتهی  با  جینتا  نی. اداد  نشانکاهش  

  ده ید  بالاتر  کشت  یدما  در  کیلاکت  دیاس  یها یباکتر  توسط  EPSs  دیتول  مقدار  نیشتریب  که  است  سهیمقا  قابل  سندهینو  نیچند

  متوقف  کند، یم فراهم  ک یلاکت  دیاس یها یباکتر ی برا را  ی انرژ که را  ی ک یکاتابول یرهایمس از  ی برخبالا  یهادما را یز شود، یم

 De Vuyst et al. 2001; Laws et) کند یم دا یپ شی افزا EPSsو سنتز  شود یم  محدود ی سلول سنتز  نیبنابرا کند، یم

al. 2001) . 

 EPSs د يبر مقدار تول ونيمختلف انکوباس  یدما ريتأث جی: نتا4جدول 

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده C EPSs°( برحسب Temدما )

25 167 /12 ± 5/02e 

30 223 /72 ± 6/11d 

35 312 /02 ± 8 /09bc 

40 343 /32 ± 6/17a 

45 278 /47 ± 10 /23b 

EPSs است.  استاندارد گزارش شده یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 ( است. > 05/0Pدار ) یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی حروف لات

 

 



 کوم یدکستران توسط لوکونوستوک دیساکار یتولید اگزوپل طیشرا یسازبهینه   

 

66   

   pHاثر 

با ادامه    یو ل  دهد یم  رخ  6  و  5/5  حدود  یها pH در  EPSs  مقدار  نیشتریب  شود یم  دهید  (5)  جدول  در  که  همانطور

 یاریمطالعات بس  EPSs دیتول  بر  pHاثر    یارتباط با چگونگ  در.  ابدی ی کاهش م  EPSs  دیمقدار تول  ،6  از  شیب  هب  pH  شیافزا

 نی(. اGassem et al. 1997)  دارد  یبستگ  یکروبیم  یۀسو  نوع   و   شیآزما  ط یشرا  به  pHاثر    ، نشان داد  جیصورت گرفته و نتا

  ی مؤثر طور  به ومس، یب  به قند  لیتبد که ی حال در  ،pH 8/5  در ، EPSsقند به  لیمقدار تبد نیشتریب کردند  شنهادیپ قاتیتحق

  به   توان یمرا    pH  شیبا افزا  شده  دیتول  EPSs  زان یکاهش م  نی. بنابرا(Kimmel et al. 1998)  دهد یم  رخ  pH 2/6  در

 نسبت داد.   EPSs کننده هیتجز یها میآنز تیعالف به احتمالاً ای ومس یب به قند لیتبد زانیم شیافزا

 EPSs  ديمقدار تول برمختلف  ی ها pH ريتأث  جی: نتا5 جدول

pH EPSs ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده 

5/4  158/36 ± 8/92e 

0/5  272 /72 ± 6/87c 

5/5  349 /53 ± 4 /17a 

0/6  311/62 ± 3/15b 

5/6  215/96 ± 8/37d 

EPSs است.  استاندارد گزارش شده یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است( > 05/0P)  دار یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی لات حروف

 (T) ونياسانکوب زمان مدت  اثر

و بهترین مدت زمان برای رسیدن    افتی  ش یافزا  ، حاصل  EPSs  دیمقدار تول  Tبا افزایش مدت    داد، ( نشان  6)  جدول

 تواند  یم  امر  نیا  که  کند یم  دایپ  کاهش  EPSs  دیتول  زانیم   ریتخم  ندی با ادامه فرآ  یولساعت است،    48به حد اکثر مقدار، حدود  

  افتد  یمدت اتفاق م  ی طولان  ون یباشد که معمولا در انکوباس  EPSs(  1درولاز یکوهی)گل کننده هیتجز  یها میآنز  تیفعال  علت  به

(De Vuyst and Degeest 1999.) 

   EPSs دي مقدار تول بر مختلف  یها زمان مدت ريتأث ج ی: نتا6 جدول

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs ( به ساعت T) زمان

18 183 /03 ± 1 /73e 

24 264/16 ± 2/66d 

36 314/4 ± 5/53c 

48 353 /22 ± 7 /17a 

 
1 Glycohydrolase 
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 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs ( به ساعت T) زمان

72 340 /22 ± 6/3ab 

EPSs استاندارد گزارش شده است.  یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است( > 05/0P)  دار یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی لات حروف

  از   سطوحی  به  ابییدست   برای  ،EPSs  دیمقدار تول  یمورد نظر رو  یها پارامتر  اثرات  یبررسمرحله بعدی پس از    در

 (. 7)جدول  شد انجام سازی بهینه آمد، خواهد دست به واکنش از محصول بهترین ها آن کارگیری به نتیجه در که های متغیر

 توليد شده  EPSs مقدارو   رهايمتغ نهيبه سطوح: 7 جدول

 ( تريل /گرمیلي م ) توليد شده EPSs ر ي متغ یفاکتورها

  ( h) زمان pH (C°) دما ر ی متغ

 368/ 36 ± 7/ 17 48 5/5 40 نه یبه سطح 

 

برای    تواند می  یتعیین شده تا حدود  طیمشخص شد که شرا  ش، یآزما  نیبه دست آمده از ا  EPSsتوجه به مقدار    با

 یباکتر  توسطشده    د یتول  EPS  زانیم  نیشتریب  2017و همکاران در سال    ایبنهادر   با مقدار قابل قبول لحاظ گردد.  EPSs  دیتول

  C 37 ،  pH°  ونیانکوباس  یدمادر    تریل یلیم  /گرم یلیم  16/ 28  ساکارزدار را،  MRSکشت    طیبا استفاده از مح  لوکونوستوک

  زان ی( م2014)سال    همکارانو    مای پرات  زین(.  2017et al Benhadria .)   کردندگزارش    ساعت   48  ریو زمان تخم  5/6  برابر

EPS  بدست آمده   جیکردند. بر اساس نتا  یرا بررس  عیما  یو  نیکشت پروتئ  طیدر مح  سیلاکت  لاکتوکوکوسشده توسط    دیتول

  زان یم   ،  8/6  برابر  C 25 ،  pH°  ونیانکوباس  یدمادر    تریل  /گرم  یلیم   153/ 39شده    دیتول  EPS  زانیم   نیشتریآنها، ب  قیاز تحق

 ملیکانجام گرفته توسط  قیتحق در(. 2014et al Prathima .) بود شده  زیدرولیه نیکازئ زانیم 1 %  و گرم یلیم 10 گلوکز

)سال    و با    سیکورلگابو  هـیرگونز  یدلبروک  سیلوـلاکتوباس  یباکتر  توسطشده    دیتول  EPS  زانیم  ممیماکز(  1998همکاران 

  تروژن ی ن  منبع   زانیم   ،  0/5  برابر  C 38،  pH°  ون یانکوباس  یدمادر    تریل  /گرم یلیم   295  را،  MRSکشت    طی استفاده از مح

(Bacto-casitone  )30  کردندگزارش     تر یگرم/ ل  (Kimmel et al. 1998  .)ن یب  در  شدهمشاهده    دیتول  زان یم   تنوع  نیا  

  مورد   کشت  طیمح   نوع   همچون  ،EPS  کننده د یتول  یها سم یکروارگانیم   نوع   در  تفاوت  از  یناش  است  ممکن   مختلف  مطالعات

  . باشد شیآزما طی شرا در اختلاف و دیتول زانیم یابیارز ی برا استفاده

 ی کل  یگير نتيجه

و زمان    5/5 برابر  C 40  ،pH°  ون یانکوباس  یدما  ، EPSs  دیتول  یمختلف رو  ط یشرا ریتأث  یبررس  از   پس قیتحق  نیدر ا

  به (  SM)  چرخ پس  ریش متیعلاوه استفاده از ماده ارزان ق  به.  گردد یم  شنهادیپ  دیتول  نه یبه  طی عنوان شرا ساعت به 48  ریتخم

  ی کیلاکت  دیاس  یها یرشد باکتر  ی برا  یمناسب  ط یمح   ر یش  نکه ی ا توجه به ابقابل توجه بود.    اریکشت بس  ط یمح  یعنوان سوبسترا 
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  و   یبافت  اتیخصوص  بهبود  جهت  یمناسب  نهیتواند گز یم  ،داشته باشند  EPSs دیتول  ییها که توانا یباکتر  نیا  از  استفاده  است

 .باشد یریتخم یمحصولات لبن از ی بخش یسلامت

 منابع
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Abstract 

Increasing demand for industrial applications of various natural polymers has led to 

increased attention to the use of exopolysaccharides made by microorganisms. Since most lactic 

acid bacteria (LAB) are food-grade microorganisms with GRAS status (Generally Recognized 

As Safe), the use of the secreted EPS as natural alternatives to produce all-natural food products 

without additives from LAB has received increased attention. In this research, carbon and 

nitrogen sources suitable for the production of exopolysaccharides (EPSs) by Leuconostoc 

dextranicum, as GRAS bacterium, were investigated. The results showed that glucose (Glu) 

produced more EPSs in the medium compared to other sugars and peptone compared to other 

nitrogen sources. Therefore, only glucose and peptone were used to optimize the production 

conditions of EPSs. In order to investigate the effect and optimization of EPS production 

conditions, three parameters of temperature, pH and incubation time, each was selected at five 

levels and optimized separately. Then, optimization was performed to determine the levels at 

which independent variables attain the best production. Results showed that the best laboratory 

condition for EPSs production would be yielded at the incubation temperature of 40 °C, pH of 

5.5 and fermentation time of 48 hours. In summary, the results of this study showed the potential 

of Leu. dextranicum as a native microorganism and the cheap culture medium of skimmed milk 

for producing such a valuable product. 
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