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 کیدهچ

لههلاسگلگزلگس  هی لههلاو لگینلگزلیو .لگس لشد لپرشمههیلخواین ل پدیدلبهل قهباعلباگیلنوسهنوس لههیلاو ل:مقدمه
لاوسلدللکلعللشلویلل ل للبلای للکهالبعل خ ا  لضدخواین لتاکربهتلههلپوششلولههلاسگلبمدیلفا و لیا.لگس لههلپوششلو

لتولرد گیموعلما لبعلک  ا،لعهزیملبهلتوگسدل  ل رواوب لبروپار الگزلگس  هی لجدیدلاو لی لیا.لکممدل  لکمدلاگلخواین 
لافلعللزیهییلحدویلتهلصمهیعلیالخصوصلبعلاگلخواین ل شول سدگای، پرشاف ع صمع  و کهاخهسع بع زیهیی سرهز بروپار ا
ل طهلعلعللگیلنللیال،فلاووبلهک ایو للعنوسلللگزلتولردیلبروپار الضدخواین لتأثراگتلبعل ابوطلههیلنزگا لبعلتوجعلبه.لکمد
لگفلزگاللسلا للگزلگسل  هی للبلهللبروپار التولردل قدگالبالشروالیوالولpHلی ه،لپهاگ  اههیلگثالبروپار الگینلتولردلسهزیلبهرمعلباگی

 لل.للبااس لشدل،لRSMلاو لبعلآز هیشلطاگح 

ل  لرطللرلعلتهلگزلپل ل.لشلدللگسل  هی لللر لالل رال لل911لح ل للبعلگالنلکهایل  رطلگزلبروپار التولردلباگیل:ها  مواد و روش
لولpH ی ههله،للیالهلهللگالنلتاقرح،لگزلبعد.لشدلتاقرحلههلگالنلبع(لح   لیاصد6)لکش لپرشل  رطلبروپار ا،لتولردلکش 
لقاگالگسووبهتوالشروالیالسهم ل36ل دتلبعلشد،لطاگح لRSMلاو لبعلآز هیشلطاگح لگفزگالسا لبهلکعل خ افلیواههی
لشلد،للسلهس ای روژللیقرقلعلل81ل لدتللبلعللو 3111ل rpmیوالیالهلهلل  رطلهه،لساو لجدگسهزیلباگیلز ه لگینلگزلبعد.لشدلیگی 
لس وسلعللههیل  او لیاسههی ،.لشدل خاوطلتولردیلبروپار الاسوبلباگیلسایلگلوللح  شلباگبالسعلبهلاوی ل هیعلسپ 
للل.لشدلسگهدگایلبروپار الاسوبلگفزگیشل مظوالبعلسهم ل24لباگیلناگیلسهس  لیاجعل4لی هیلیا

لگثلاللتاترل للبلعللشلرواللیوالولpHلی له،للکعلیهدل  لسشه لRSMلاو لبعلههلآز هیشلطاگح لگزلحهصللس هیجلت ارل: نتایج
لسلپ ل ولیهبدل  لگفزگیشلpH=1لبعلاسرد لتهلگب دگلبروپار التولرد.لگسدلیگش علضدخواین لبروپار التولردلبالیاخواتوجه 

لیالتولردشلد للبرلوپار الل رلزگ للبرش اینلولبوی لناگیلسهس  لیاجعل99لبهک ایلاشدل مهس لی هیله چمرن.لیهبدل  لکههش
لیاجلعلل99ی لهیللیا(للر لاللبلاللنلا لل9/84)تولرلدیللبروپار ال قدگالبرش اینلیاسههی .لگس لبوی  ل281لrpmلیالشروالیوا
لل.لآ دلبعلیس  281لrpmلشروالیوالول=1pHلولناگیلسهس  

لپهاگ  اهلهیللتأثرالت  لتوجه لقهبللطوالبعلفلاووبهک ایو لعنوسلگزلضدخواین لبروپار التولردل:گیری بحث و نتیجه
لگه ر لگزلسشه لسهزی،لبهرمعلگزلپ لشروا،لیوالولpHلی ه،لشاگیطلبااس لبهلبروپار التولردلگزلحهصللس هیج.لگس لفرزیو 
للل.للگس لبروپار الگق صهییلتولردلباگیلپهاگ  اههلگین

 شروالیوالولpH،لی هلضدخواین ،لبروپار ال:های کلیدی واژه
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لل.مقدمه

لینانلوس للولتغررالیهلفسهیلولگسهدگ لیاوگقعلخواین 

لبلهللهلهللآ لوگکلمشللمال للبلعلل وگیل شخصهتلولخوگصلیا

لخوییلخویبعلفاآیمدلی لخواین .لگس لگطاگفل  رط

لکلعللاویل  لپرشلجه  لیالتا وییمه رو لزبه لبعلولگس 

لنرلب للگسلاژیل)لشلویللسزییل للپهیلدگاللحهلل للبلعللوگکمش

ل خ الفللهلهیللحهلل للبلعللتوگسلدلل  لخواین (.لشویل م  

لآبلیالشلد للت هرلزگتلگسل  هی لللولهلهلللولع.لل(8)لشویلظهها

لتهرللعلیگالکللاو لقر لل لنللاگ لآلرهژهللهیلگزلگغالل لیایلله

لخلواین للباگبلاللیالخوب ل قهو  لآلرهژههلگین.لشوسدل  

لکابمل للفولایلگزلگ اوز لههلآ لبوی لناگ لیلرللبعلگ ه.لیگاسد

لآلرهژهلهیللگیلنللجلهیللبلعللپار لایلل  لهف للهلهیللپوششلو

لیول للمملوگ للبعلفولایلگ اوز .لشویل  لگس  هی لقر  لناگ 

لصلمع  للههیلسهز لسهخ نلیالکعلگس ل وگییلتاینل ه لگز

لتهسواهلهیللبعلتوگ ل  لههلسهز لگینلعج الگز.لاویل  لکهالبع

لهلهللکشل  للولسقارلعللوسلهیلللنلهز،للولس ل للههیللولعلذخرا ،

ل شللولاتلگزلیولل لیاوگقللعلخللواین لل.ل(2)لکللایلگشللها 

لخسلهاگتلله لوگا للکلعللگسل لل خ الفللصلمهیعللیالگسهس 

لتخ لرنل.لآوایل  لبهالبعل  رط لزیس لولگق صهییلفاگوگ 

ل826لتللهل1لبللرنل   للد لگیللهلاتلیالخللواین لهللهیلهزیمللع

لگسل ای للوگ لآ لهاللطبل ل.لگسل للشد لباآوایلیلاال رارهای

لنللهزلولس لل لصللمع لیالخللواین لهللهیلهزیمللع ژواسلله 

لگملدگیللگیلنل.لل(9)لگسل للشد لباآوایلیلاال رارهایل2لحدوی

لولتلاللم رل للهلهللچه زیاگللگس ؛لگفزگیشلحه لیالسه لبعلسه 

لگق صلهییللیقرل للگازیلهب ل.لشلوسدلل ل للتلاللخواسد لههل  رط

ل رلزگ لل سلهلل،للعیگ ملللولوسلع للمال للبعلخواین ل یابها

لگم لله لجهلل للاز ل خللها لوگایشللد ،لهللهیلخسللهات

لبسللرهالکللهالییگللا،ل للؤثالموگ للللولح للهظ  لهللهیلاو 

لگزلحهصلل هل لههیلزیه لج اعلگز.لگس ل شوا لولپرچرد 

لولقطعللهتلتعللوی لهللهیلهزیمللعلبللعلتللوگ ل لل لخللواین 

لم ارلهت للوگحلدههیللولتأسرسهتلآلات،ل هشرنلهه،لیس گه 

لگشلها لللاز لگسسلهس للسراوهلهیللبعل ابوطلههیلهزیمعلح  لو

لهللهیلاو لگم لله لهللهیلهزیمللعلج اللعلگزله چمللرن.لکللای

لولگیلسلا هیعللآ رلزی،للاسگلههیلهزیمعلبعلتوگ ل  لح هظ  

لوجلویللبلهل.لکلایللگشها لکهتدیلح هظ لههیلسرس  لسص 

لکم للا لبللاگیل خ ا لل لهللهیلگسلل اگتژیلولهللهلاو لگیللن،

لبلعللتلوگ لل  لگزلگینلج اعلکعلگس لشد لبااس لخواین 

لکهتلدیللح هظل للهلهیللاو لیلهللولشلر رهی للهلهیللپوشش

لولگسل للقر ل للنلاگ للهلهللاو لگیلنللگکثالول .لکایلگشها 

.لیگاسلدلله لاگ للبلعللسرلزللاگلفاگوگسل لل  رط لزیس لخسهاگت

لگزلهل للکلعللجدیلدللکم الل للاو لی لگزلگس  هی لبمهباگین

لخسلللهاگتلهللل لولبهشلللدل مهسللل لگق صلللهییلل للله 

لگزلیولل .لگسلل لضللاوایلبهشللد،لسدگشلل عل  رطلل لزیسلل 

لگزلگسل  هی للخواین لکم ا لب ثلیالههلاو لجدیدتاین

ل.گس لضدخواین لبروپار اههی

لگزلگسل  هی للیاخصلوصللهلهی للپلژوهشللگخرا،لعیهلیا

لسللام لکللههشلفاگیمللدلیالگسلل  هی لجهلل لبروپار اهلله

لگینل لگس ؛گس ه لشدلخواین لگزل  هسع لیهلولخواین 

لبرلللوپار التلللأثرال یابانراسلللدله چملللرنلهلللهلپلللژوهش

ل8فهیمومسل هیتلل2188لسه لیال.گس لبوی لخصوصلیاگین

لگنزوپالل لخللواین لاکممللدن ل هللهلگثللاله وللهاگسشلو

ل2 سلم ایویلللئوکوسس وکلعنوسلگزلشد لگس خاگ لسهکهاید

ل.لل(4)لکایسدل طهلععل9کابنلک لگس رللبالاگ

لهسل مدللزیسل  للههیل هکاو ولوو لیاوگقعلبروپار اهه

شلبرعلبلعلهلل للللولکوچل للزیاوگحللدلزیلهییللتعلدگیللگزلکلعل

ل  صللللبلعلهل لللکووگلاسسل للگتصله للبلهللکعلگسدلتشورللشد 

لیال.کمملدلل ل للگی لهیللاگلطلولاس لل زس رلاللی لولشوسدل  

لهلله،ل للهکاو ولوو له لله لیللهلولبروپار اهللهلطبرعلل لاوسللد

لبلعلل هسلد للزسلد للقهبارل للکعلهس مدلساول لیگخللتاکربهت

ل لوگیلل.یهملدلل ل لل  رطل للسلخ للشلاگیطللیالاگلگانهسرس 



 

 

ل898ل(RSM)لپهسدلسطحلاو لبعلفلاووبهک ایو لعنوسلگزلضدخواین ل رواوب لبروپار التولردلبهرمعلشاگیطلگس خهب

 

 

لگسللد؛لیهف للعلتوسللععلنوسللهنو لهللهیلشللوللیالبرللوپار ای

.لیگاسلدللاگلنوسلهنو للصلمهیعللیالگسل  هی للظافرل للبمهباگین

هلله،لل رواوگانهسرسلل ل هسمللدل خ اللفل مللهبعلگزلبروپار اهلله

لگیلنللگیمولعللبلعللتوجعلبهل.شوسدل  لتولردلحروگسهتلولنرههه 

ل ه ل للبخشلکممد،ل  لسم زلزسد ل وجویگتل وگیلاگلگسوگع

لپار اهلهلاگللگیلنل.لیگاسلدللبامهلد للاگلگکوسرسل   للگم ه لگز

ل وجلویگتللخلویلل  لدیگ للزیسل  ،للیلعلت زلقهبارل للیلرللبع

ل.ل(1)لکممدل  ل صاف

بلالللکلعللخلواین للگزلکمملد للجاونرایلموگ للکهاگی 

لمملوگ للبلعللولشلد للتولرلدللکلاو لل هسملدللسلمگرنللفازگتلیعپه

لبلای للکلهاللبلعللآلل للهلهیللپوششلفا ولاسرو لیالگفزویس 

لآثهالولرونلشد لگس ؛لگثبهتلکعلگس لههل دتلشوسد،ل  

لفازگتلگین(لساطه )لزگی لبر هایلول  رط لزیس ل خاب

لگزلولشلویلل  لدویللهلهللآ لکلهابایللگ لاوز للکعلشد لبهمث

لفا ولاسللرو لیالپلل یالتخایلل لزیسلل لهللهیلگفزویسلل 

لهللهی لکللعلل ولوللو .لشللویلگسلل  هی لآللل لهللهیلپوشللش

لبروپار اهله،للج العللگزلگسلدللکلای لهلهلتولرلدلللل رواوگانهسرس 

لگخرلاللهلهیللسله للیا.لیگاسلدلل مهسب لضدخواین لخوگص

لهامللدلج اللعلگزلکشللواههلگزلباخلل لیالهللهی لپللژوهش

لگاتبلهطللولبروپار اهلهللضلدخواین للخهصر لیاخصوص

لشلد للگس له للآ لشلر رهی للولفرزیول للخلوگصللسلهیاللبهلآ 

لکلهاگی للکای لبهرمعلههلپژوهشلگینلسههی لگهدگفلگز.لگس 

لفا ولاسللرو لیالهللهلآ لکللهابایلول للوگیلگیللنلح للهظ  

ل.ل(3ل-6)لگس لشد لبره لآل لههیلپوشش

لیال للدسظالهللهیلاو لگزلشللدلگشللها لکللعلطللواله لله ل

لگسل للآل لههیلپوششلتولردلخواین ،لباگبالیالح هظ 

لبروپار اههیلبهشمد،لیگش علاگلبه ایلچسبمدن لولیوگ لکع

لگزلهلهللپوشلشللگینلسهزیلبهرمعلگزلطای لتوگسمدل  لبهک ایهی 

لیالاگل ه ل للسقلشلل مهس لفرا لتشورللولچسبمدن لسظا

لبهلتاکربهتلگینله چمرن.لکمدلگی هیلخواین لگزل  هسع 

لزیلهییللحلدویللتلهللتوگسملدلل ل للخواسلد لل  لرطللیالحضوا

لم اولایللسلهزوکهال.لیهملدللکلههشللاگلخلواین للسام 

ل:سهش لگزل وگایلزیالیگسس لتوگ ل  لاگلبروپار اهه

لیاس ر للعل)فاللزلللسللطحللیالهللهللآ لس للوذللقللداتل .8

 ؛(خواسد ل  رطلبهلفازلت ه لسطحلک  اکای 

لخواسلد لل  لرطللیال  او لگکسرژ لکای باوکل .2

لفاآیمللدلبللاگیللاز لولقللویل گکسللردکممدلیلل لممللوگ بللع

 لخواین ؛ل ع و 

لیا)لخلواین للرلعلگولل  صولاتلکای ک پاو  .9

لآهنلتبدیلل احاعلیولبهلکعلفولایلخواین ل ثلل وگایی

لفای لیو لبعلیو لگینلتبدیللگیگ علیالولفاولیو لبعلفازی

لیاس ر لعللولفالزللسلطحللاویلهلهللآ لتثبر لو(لهس ر ل وگجع

ل.ل(81)لخواین لگزلجاونرای

وللتولرللدلبللهزی لگفللزگیشل مظللوالبللعلپللژوهشلگیللنلیا

لبرلوپار اللتولرلدللشلد للصلمع  للفاآیملدللبلعللک  له چمرن

لبااسللل لبلللعل،فلاووبلللهک ایو لنوسلللعلگزلضلللدخواین 

لآز هیشگهه لسرس  لیالشروالیوالولpHللی ه،لپهاگ  اههی

لطاگحلل لگزلحهصللللس للهیجلت ارللللگزلپلل .لشللدلپایگخ للع

لتولرلدللباگیلشاگیطلتاینلبهرمعل،لRSMلاو لبعلههلآز هیش

ل.لآ دلبعلیس ل  صو 

ل

لل.ها مواد و روشلل

لگینلیالشد لبهک ایلگس  هی لیعسو: میکروبی سویه تهیه

لول م ل للنا لولغراگسپوازگلهوگزی،لبهک ایلی لپژوهش

لیالگیللنلسللویعلل.لگسلل ل4هللهللفلاووبللهک ایو لل خللهسوگیلگز

لزیسل  للفملهوایللولماو ل پژوهشودلن ش لههیلپژوهش

لسله للبهلشد لگس لولجدگسهزیلگش ال هل لصمع  لیگسشگه 
لNCBIلیال21لتلل لیللولگ لگیمللدلوجمر لکاگیزلوبللهک ایو 

(JN831444)ل.لگس لشد لثب ل
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لم للو  ل  للرطلگز: میکروبییی کشیی  پییی  تهیییه

.لگسل للشلد للگسل  هی للتاقلرحللیلعل هلرعتهلباگیل6باگث.ب .لگ 

لیاجلعلل-11 رواوبل للبهسل للگزللر ال را لی ل مظوالبدین

لسل او للبلاگثل.بل ل.گ للر لالل را ل811یگخلللیالناگیلسهس  

لیالگسووبلهتواللشلرواللیالسلهم لل82ل لدتللبعلولشدلگضهفع

 .شدلگسووبعل871لrpmلیوالولناگیلسهس  لیاجعل91لی هی

لکشل لل  لرطل: بیوپلیمر تولید پایه کش  محیط تهیه

لناوته رل لل،ل28:للسهکهاوزلشه ل(للر البالنا )لشد لبهرمع

:للNH4Clل،6 ل:K2HPO4لل،3:لNaH2Po4 .H2Oل،2:لگسللرد

لآبلیالشللد لذکللالغاظلل لیال8:للMgSo4 .7H2Oل،7/1

ل.(شللدلتهرللعللر للال رالل ل911ح ل للبللاگی)لشللدلحلللل قطلال

لقبالل لپللژوهشلیالشللد لگسلل  هی لکشلل ل  للرطلتاکرلل 

لگیمولعللبهلتوجعلبه (.88)لگس لشد لبهرمعله وهاگ لول7خهس 

ل  لرطللتاکربلهتللییگلاللبهله اگ لسهکهاوزلگتوکلاوکای 

لافل نللگزیسل للولکشل لل  لرطللاسلگللتغررالبهمثلکش 

لگزلشلد للگیلقهو لوگکمش)لشویل  لآ ل غ یل وگیلکر ر 

ل  او ل شول،لحللباگیلشاگیط لچمرنلیا(ل1 رلاایلسوع

لصلواتللبعلولشویل  لتهرعللر البالنا ل211غار لسهکهاوز

لشویل  لگضهفعلکش ل  رطلگجزگیلبعلولگتوکلاولجدگنهسع

ل(.82)
: کش  محیط به تلقیح مایه و ساکاروز محلول تلقیح

ل911ل رلزگ للبلعلللر لایللسلر للگاللنللهلاللیالگیمولعللبلعللتوجلعللبه

لگزلپللل لشلللد ،لتهرلللعلتولرلللدلیلللعپهل  لللرطللر لللال راللل 

ل رلزگ للبلعللگاللنللهلاللیال ابلوط،للههیل  رطلگتوکلاوکای 

لبلاللنلا ل211)لسلهکهاوزللغالر لل  الو للگزللر ال را ل2/21

ل رواوب لهویلزیالولگس ایللشاگیطلشدلولیالس او (للر ا

لکشل للیاصلدلپلرشلل6(لv/v)ل رلزگ للپهیله للیا.لشلدللگضهفع

لل(.89)لشدلگضهفعلههلگالنلبعل رواوب 

لتوجلعللبلهل: آزمون سازی بهینه جه  لازم پارامترهای

ل طهلعلهتللیالبااسل للول ابلوطللیبلهک اللاشلدللشلاگیطللبع

لشلرواللیوالولpHلی له،للپلهاگ  اللسلعلل،ل(21ل-84)لشد لگس ه 

لتولرلدللول رواوبل للکشل للشلاگیطللسلهزیللبهرملعلل مظلواللبع

ل8جلللدو ل.لشلللدسدلبااسللل ل طهلعلللعلگیلللنلیالبرلللوپار ا

ل.یهدل  لسشه لههلآ لسطوحله اگ لبعل ابوطلاگلپهاگ  اههی

ل
ل وایسظالسطوحلولپهاگ  اههل-8لجدو 

ل+(8)لبرشرمع ل(-8)لک رمع لپهاگ  ا

ل41 ل21 ل(ناگیلسهس  )ی هل

ل3 ل1 pH 

ل281 ل71  (rpm) ه ز لیوا

 

لگسووبهسلرو للسلهم لل36لگزلپل ل: محصیول  استخراج

لعوسلراللبلعللهلهللسلاو للولخلها لشلدسدلللگسووبلهتواللگزلهلهللگالن

لاوتوالش ها لبهل16K-6ل د ل3سرگ هلشاک )لسهس ای روژ

Nr.12256لگزلهاکللدگ لبللعلسللپ .لشللدسدلجدگسللهزی(ل

لگلوللللح  ل للباگبلاللسعل گسدگزلبعلجدگشد لاوی لههیل هیع

لیاجللع +4 یخچلله لیالولشللدلگضللهفعلیاصللد36ل طالل 

لسلهم لل82لحلدویللگزلپل ل.لشلدسدللیگی لقلاگاللنلاگیللسهس  

لکای لاسوبلگس خاگ لظاوفلکفلیالبروپار ال  صو 

لتلهللولشلدللآوای لبرلاو للیخچله للگزلگس خاگ لظاوف.لبوی

لتلعلل لهبق للولشلدللخلها للظاوفلبهلای ل هیعلگزلگ وه لحد

لگلوللللگزلکه للطوالبعلبروپار التهلشدلسهس ای روژلظافلها

لآز هیشلگه لل  لرطللیالآ لد للیسل للبعل  صو .لشویلجدگ

ل.شوسدلخش لکه لا لتهلن گش علشدسد
 تولیید  شیکر دور و pHدما،  شرایط نهایی سازی بهینه

لطاگحل ل:   7 آزمای  طراحی افزار نرم کمک به بیوپلیمر

لفاآیملدلل  غرلاللچملدینللتوگ له للبااس لول طهلععلآز هیش،

لجلهیللبلعلل طهلعلعللیل للیال  غرا،لچمدینلتاکر لبه.لگس 

لتعللدگیل  غراهلله،لگزلهایلل لبللاگیل  للزگل طهلعللهتلگس لله 

لکلههشللتلوجه للقهبلللل رلزگ للبلعللسرلهزل لوایلللهلهیللآز هیش

لیسل للبلعللفاگیمدل وایلیالبه ایلیاکلیاس ر علولیهبدل  



 

 

ل899ل(RSM)لپهسدلسطحلاو لبعلفلاووبهک ایو لعنوسلگزلضدخواین ل رواوب لبروپار التولردلبهرمعلشاگیطلگس خهب

 

 

لبهرملعللشروالیوالولpHلی ه،لشاگیطلطاگح لباگیل.آیدل  

لگسل  هی لل7لآز لهیشللطاگحل للگفلزگاللسا لگزلپژوهشلگینلیا

 .لشد

   پاسیخ  سیطح  روش کمیک  بیه  هیا  آزمای  طراحی.

(RSM) :لاو لسخس لهدفRSMلگس لبهرمعلپهسدلیهف نل،ل.

لعبهرملللیلهف نللیگای،لوجلویللپهسلدللگزلیل للبلرشللهمگه  لکلعل

.لیگایلگه رل للسوملد،للبهرملعللاگلپهسلدللیل للفقلطللکلعللتوگفق 

لیگاسلد،للوجلویللطاگحل للهلهیللیگی لاویلقردههی لکعلهمگه  

لهلدفل.لکمدلتأ رنلاگلقرویلگینلگلزگ هتلبهیدلآز هیشلطاگح 

لجهلل لیلل لیالپهسللدلتغررللاگتلچگللوسگ لشللمهخ لیو 

لسلطحللکلل،للیا.لگسل للطاگحل لل  غراهلهیللتمظر لبهلشد لیگی 

ل.گس ل شههد لقهبللناگفرو لطوالبعلپهسد

لپلهاگ  الل9لشلد،للیگی لسشله لل8لجلدو للیالکلعللنوسلعلله ه 

لگطلاملهتللواویلگزلپل للکلعللشلدللگس خلهبللسلهزیللبهرملعللباگی

ل2لجللدو ل طللهب لآز للو ل81لیهیشللد ،لگفللزگالسللا لیال ابلوطل

ل.لگس لشد لبانزید 

لیالNaClل  الو ل: یا نقطیه  روش بیه  یخیوردگ  تس 

لسلهخ عللخواسلد لل  او لمموگ لبعیاصدل1/9لگس هسدگایلغاظ 

لطر  لللمملوگ للبلعللیهلوگزلل بلللول اطلوبللع   ظللل یللل.شد

لکوچل للعقطعلللیاو.لشلدللسلهخ علل خواینلجه ل مهس 

لولصللهفلکلله لا ل411لسلل بهی لبللهلهللهلآ لسللطحلکللعلیفللولای

لقلاگال(ل لالرواولر 91)لعی لهللقطلا للیولگسل ،للشد لیگی لقلرص

لسلهم لل یل دتلبعل  کوالع   ظلیالسپ ل،شویل  لیگی 

ل خواسللدل  اللو لشلله للگو ل قطللا.لشللویل  لللیگی لقللاگا

ل  خاللوطلشلله للیبعللدل قطللالولدیللکاال یسللدیاصللدل1/9

لیاصد8ل  او لو دیکاال یسدلیاصد9ل/1ل  او لگزلی سهو

ل یلللگزلپ .لبویلو یفلاوبهک الیبهک الگزلیدرتولل اروپاربلگز

لآزگیلیهلوگللیالولشلدللآوای لاو رللبل   ظلعللگزلقطععلسهم 

لگس له لل خلواینللل ه لبعلسطحل بااسلسپ .لشدسدلخش 

ل(.28ولل4)لگس لشد 

ل اروپاربلدرتوللطیشاگلیسهزلمعربهلیباگلشیآز هل طاگحل-2لجدو 

ل(کدلحس لبالسطوحلای قهیلزگ ر )

 ل9لفهک وا

ل:C شروالیوا
(rpm) 

 :2Bلفهک وا

pHل

 :A ی هل8لفهک وا

لیاجع)

ل(ناگیلسهس  

لآز هیش

ل111/1 ل111/1 ل111/1 ل8

ل111/1 ل111/1 ل111/1 ل2

ل612/8 ل111/1 ل111/1 ل9

ل-612/8 ل111/1 ل111/1 ل4

ل-111/8 ل111/8 ل111/8 ل1

ل111/1 ل-612/8 ل111/1 ل6

ل111/1 ل111/1 ل-612/8 ل7

ل-111/8 ل111/8 ل-111/8 ل1

ل-111/8 ل-111/8 ل111/8 ل3

ل111/1 ل111/1 ل111/1 ل81

ل111/8 ل-111/8 ل-111/8 ل88

ل111/1 ل111/1 ل612/8 ل82

ل111/8 ل111/8 ل-111/8 ل89

ل111/1 ل111/1 ل111/1 ل84

ل-111/8 ل-111/8 ل-111/8 ل81

ل111/8 ل111/8 ل111/8 ل86

ل111/1 ل612/8 ل111/1 ل87

ل111/8 ل-111/8 ل111/8 ل81

ل
ل.نتایج

لجهل للآز لو للگیلنللیالشلد للیاسظاناف لعللپهاگ  اههی

لهای لتأثرالکعلهس مدله ز لیوالولpHلی ه،لسهزی،لبهرمع

لخشل للوز ل رلزگ للبلالل ابلوطللسلطوحللیالموگ للگینلگز

لگزلپلل .لشلد لگسلل للبااسلل (لبرلوپار ال)لسهللهی ل  صلو ل

لم ارلهتللشلد،للن  لعللکعلشوا له ه لبعلههلآز هیشلگس ه 

ل  صلولات،للکه للشد لخش لگزلپ لولگس ه لگس خاگ 

لنیتلوزللگزلحهصللللجیس هلشدسد؛لتوزینلیی ر ه لتاگزویلبه

ل.گس لشد لآوای ل9لجدو لیالگالنلهالخش ل  صو 

ل
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لآز هیشلهالگزلتولردیلبروپار ال رزگ ل-9لجدو 

ل رزگ 

ل(g/l)تولرد
لآز هیش

ل رزگ 

 (g/l)تولرد
لآز هیش

ل17/84 ل81 ل8/84 ل8

ل4/8 ل88 ل87/84 ل2

ل11/9 ل82 ل19/84 ل9

ل9/84 ل89 ل7/7 ل4

ل17/89 ل84 ل36/7 ل1

ل4/8 ل81 ل19/1 ل6

ل1 ل86 ل21/4 ل7

ل82 ل87 ل1 ل1

ل21/2 ل81 ل41/2 ل3

ل

لتولرلدلل رلزگ للبرشل اینللشویل  ل شههد لکعلنوسعله ه 

لوللر لاللبلاللنلا لل87/84لبلهلل2لآز لهیشللبعل ابوطل  صو 

ل9لول81ل،8ل،89لهلللهیلآز لللهیشلبلللعل ابلللوطلآ لگزلپللل 

/ل19لول17/84،ل84ل/8ل،9/84  صلولاتللل رلزگ للبهلتاتر لبع

لخلویللبلعللاگل  صلو للتولردل رزگ لبرش اینللر البالنا ل84

ل.گسدلیگی لگخ صهص

لی لANOVAلیهلوگایهس لت ارل:   آنوا آنالیز نتایج

لیا.لگسل للمه للللیل ل(لتر هاهلهیل)لسلطوحلل قهیسلعللگبزگا

لبلهللکلعللشلویلل ل لل طلاحلل هل للپلهاگ  اللیولوگایهس لت ارل

-Fیاوگقلعل.لیهملدلل ل للسشه  F-value ولP-valueلمبهاگت

valueلتولرلدللبلاللمه للللهلاللتلأثراللبااس لجه لپهاگ  ایل

لبهشلدللبرشل اللمه للللگیلنللوز لهاچقلداللکعلگس ل  صو 

لسلهزیلل لد للیالمه للللآ لگه ر لولگثابخش لیهمد لسشه 

لجهلل لس للهییلP-valueلپللهاگ  اله چمللرن.لگسلل لسهللهی 

لناف لعللسظلاللیالمه للللیل للتأثران گایلبعلگط رمه ل رزگ 

لیگاگیلکلعللملوگ ا للوگایلهس للسههی لآسهلرزلیالکعلشویل  

P-valueلیال شلخ للمه للمموگ لبعلبهشمدل11/1لگزلک  ال

ل.شوسدل  لنزیمشلسههی ل د 

ل11/1لگزلبرشلل الهللهلآ لP-valueل رللزگ لکللعلاگل مللهبع 

لتوگ ل  لسههی ل د لیالههلآ لک لگثان گایلیلرللبعلگس ،

BC،Cل،ABل،Cل،Aل مللهبعلگسلله لبللاگین.لکللایلحلل ف
ل،2

ABC،لA
2
C،لA

2
BلولAB

لسهلهی للاگبطعلسهزیلسهی لباگیل2

ل یهملدللسشله لل13/7ل قلدگاللبهل د لF-value .شدسدلح ف

لگیلنللگح سلهبللبلهل.لل(4لجلدو ل)لگسل لل د ل89یگابوی ل عم 

لکلعللیگایلوجلویللیاصدلگح  ه 22/1لتمههلF-valueل قدگا

F-valueلبهشلدللشد لگی هیلسویزلگثالبالبزان لگینلبعل د ل.

ل11/1لگزلک  للللالP-valueل قللللهییالت لللله  له چمللللرن

لل.گس ل مبعلآ لنرابوی له علیهمد لسشه 

ل

لسههی لآسوگلآسهلرزل-4لجدو 
لتوضر هت F-value P-valueل ابعهتل رهسگرنلآزگییلیاجعل ابعهتل   وعلفهک وا

 Significantل<1122/1ل13/7ل91/818ل4ل18/411ل د 

pHل(B)ل-ل1274/1ل87/6ل41/12ل8ل41/12ل

AC 16/69لل1413/1ل72/4ل16/69ل8ل-

A2 31/831لل1129/1ل23/84ل31/831ل8ل-

B2 33/888لل1821/1ل91/1ل33/888ل8ل-

-ل-ل-لل96/89ل89ل61/879ل84 هسد لبهق 

81تمهسب لب 
 Significantل1123/1ل81/69ل21/87ل81ل19/872 

ل



 

 

ل891ل(RSM)لپهسدلسطحلاو لبعلفلاووبهک ایو لعنوسلگزلضدخواین ل رواوب لبروپار التولردلبهرمعلشاگیطلگس خهب

 

 

لبلهلل گس له لشلدلللآسلهلرزللولشلد للمموگ ل طهل لبعلتوجعلبه

لشلد للکسل للآز هیشلگهه للگطلاملهتللباگسله للگفلزگا،للسا 

لوللر لاللبالنا لباگسه لضدخواین لبروپار التولردل رزگ 

ل  هسلبعللقهبلللل8لاگبطلعللشلد لبلهلللکدنل گایللموگ للللباپهیع

ل:8اگبطعلل.گس 

                             ل
                  

ل

لتلأثراللبااسل للولگفلزگاللسلا للبعلحهصللههیلیگی لگس قه لبه

لتلأثراللولکلمشللبلاه لل رلزگ للس ویگاههیلموگ ل،لگزلهای 

لبلعللتوجلعللبهلیالگیگ ع.لشدلتاسر لییگایلبالهاجزءل  قهبل

لهلهللپلژوهش،ل م مل لللگیلنللیالشلد للبااسل للنهسلعل9لگجزگی

ل.ت ارللشد لگس 

ل لاحظلعلل8لشلولللیالکلعللنوسلعلله له ل: pH عامی   اثر

لیاجلعلل99یاللی لهللثبلهتللفاضلبهلبااس لگینلیالشوی،ل  

لتلهللpHلگفلزگیشللبلهل ،rpm841لیالشروالیوالولناگیلسهس  

لصلواتللیالولیهبد،ل  لگفزگیشلبروپار ال  صو لتولردل،1

لکلههشلل  صلو للتولرلدلل رلزگ ،للگینلگزلبرش الpHلگفزگیش

لpHلمه للللتلأثراللیاسظانلاف نللبلهللبملهباگینل.لیهفل للخوگهد

ل  صللو لتولرللدلبللالگ لگثانلل گایل رللزگ لیالتمهللهی لبللع

ل.لگس ل1لحدویلشاگیطلگینلیالبهرمعلpHل ابوط،

ل لاحظلعلل2لشلولللیالکلعللنوسلعلله له ل: دمیا  عام  اثر

لول1للیالpHلبلوی للثهبل للفلاضللبهلبااس لگینلیالشوی،ل  

لیاجللعل99لتللهلی للهلگفللزگیشلبلله ،rpm281لیالشللروالیوا

لیالولیهبد،ل  لگفزگیشلبروپار ال  صو لتولردل،ناگیلسهس  

ل  صلو للتولرلدلل رلزگ ،للگیلنللگزلبرش الی هلگفزگیشلصوات

لمه للللتأثرالیاسظاناف نلبهلبمهباگین.لیهف لخوگهدلکههش

ل  صلو للتولرلدللبلاللگ لگثانل گایلل رزگ لیالتمههی لبعلی ه

لیاجللعل99لحللدویلشللاگیطلگیللنلیالی للهیلبهرمللعل ابللوط،

ل.لگس لناگیلسهس  

ل
ل

ل

ل(یم وی)لبروپار التولردلبا(ل گفق)لpHلپهاگ  الگثال-8لشول

 

 

لغاظ لبروپار ا

ل(نا لباللر ا)

B: pH 
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ل
ل

ل(م ویی)بروپار التولردلبا(لگفق )لی هلپهاگ  الگثال-2لشول

 

لشلرواللیوال قهبللللیالی ه: شیکر دور و دما کن  برهم

لکلعللطلوالله له لل.گس لتوجه لقهبللههیلکمشلباه لیگاگی

لتلأثراللبعلدی،للسعلولکهس الههیل م م لصواتلبعل9لشوللیا

ل شلههد للقهبللللتولرلدیللبرلوپار اللتولردلباله ز لیوالولی ه

لیوالکلههشللولگفلزگیشللبلهللز له لله ل،7لباگبالpHیالگس ،

لیاجلعلل91لول91ل  لدوی للیالی لهللح ل للول841لگزله ز 

ل قلدگاللبلعللتلهللیهبلدللگفزگیشل ل للبروپار التولردلناگی،لسهس  

لگیللنلگزلپل للولباسلدللکللمشلبلاه للگیلنللیالآ لحلدگکثایل

ل.لنرایل  لسزول لسرالیوبها لتولردل قهییا،

لگثبلهتللیباگله ییاپه: ای نقطه خوردگی آزمون نتایج

لتسلل لشللد ،لمللعربهل اروپارللبل خللواینل هللهال رخهصلل

لتوجلعللبلهللتسل للنیللگلص  .لشدلگس ه لیگلسقطعل خواین

لیهللهلشیآز للهلو(لEIS)لی هر رگلو اوشلللیزهللهرآسهللبللع

ل بااسللله ولهاگ للول86غ لهایللاگ(لFT-IR)لسطحل ارت ا

ل رخهصللللیگی لسشللله لیبلللاگلم لللهیگلیا(.ل28)کایسلللدل

ل خللواینلی،درللتولل  صللو ل خللواینل  ههاکممللدن

ل4لشلولللیالکلعللطلوالله ه .ل یکایل بااسلاگلآ لیگلسقطع

لNaClللیاصلدل1/9ل خواسلدلل  او لگس ،لشد لیگی لسشه 

لحله لل؛گسل للکای ل هییگل خواینلیفولایلقطعهتلیاو

یاصللدل1/9ل  اللو لگزلی سللهول  خاللوطلگزل وق لللآسوللع

NaClلشللوی،لگسلل  هی لیدرللتولل ضللدخواینل اروپارللبلول

ل.لشویل س ل شههد ل خواینلنوسعلچره

ل

ل
ل.شد لخش لگزلپ لیگلسقطعل خواینلآز و لجیس هل-4لشول

 A(:ناگیلیاجعلسهس  )ی هل

لغاظ لبروپار ا

 (لر البالنا )
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ل

ل
 (الف)

 

 

ل
 (ب)

ل

لبعدیلسعلسطحلس ویگا(لبلکهس ا،لس ویگا(لگلفلبروپار الغاظ لبالشروالیوالولی هلکمشلباه ل-9لشول

ل
 

ل

یوالشروال
(rpm:)C 

 A(:ناگیلسهس  یاجعل)ی هل

ل

ل(نا لباللر ا)لغاظ لبروپار ا

 

لغاظ لبروپار ا

 (لر البالنا )

 C(:rpm)یوالشروال

ل
 A(:ناگیلیاجعلسهس  )ی هل

ل
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ل.گیری  بحث و نتیجه

لکاگیزلوبلهک ایو ل بلهک ایل بلوی لل زوفرللل بلعل توجلعل به

 یا بلهک ایللزسلدن ل و اشلدل 2لتل للیلوللگ لگیملدلوجمر ل

ل؛پل یالگسل لللگ وله لنلاگیلللیاجلعلسلهس  للل21- 11لی هههی

ل رلزگ للبلالل سل قر للطلواللبلعللبهک ایلاشدلی هیلتغرراللرون

لبهک ایلکعلیگیلسشه لس هیجل.گس لتأثران گالبروپار التولرد

یاجلللعلل21للی لللهیلیالگیملللدلوجمر لکاگیزلوبلللهک ایو 

للسهس   لک  لایللبرلوپار اللتولردلیاس ر علولک  الاشدناگی

لسلهس  لل99للبعلی هلگفزگیشلبهلگ هلیگش ؛ لاشلدلل،نلاگیللیاجع

ل رزگ لحدگکثالکعلطوایلبعلشدلیید لبرش ایلتولردلولبرش ا

ل رلزگ للبلعلنلاگیلللیاجلعلسلهس  للل99للی لهیللبروپار ایالتولرد

ل41للبعلی هلگفزگیشلبهلگیگ علیا.لگس ه لشدللر الیالنا ل9/84

ل99لی هیلیالتولردلبعلسسب لتولردل رزگ ناگیللیاجعلسهس  

لگیلنللما لشویل  لتصوال.یهف لکههشناگیللیاجعلسهس  

لتولردلیالیانرالههیلآسزی لحسهسر لسولی لگزلههلپدید 

گزللولگسل لههللآ لفعهلر لکههشلولبهلالحاگاتلبعلبروپار ا

لسگهلدگایللبلاگیللگسلاژیللگزل قلدگایلل صلافللییگالسوی

لتولرلدلل رلزگ للتاتر ،لگینلبعلکعلگس لبهلالی هیلیالههلساو 

لگیللنلتخ رللایلسرسلل  لگیموللعلبللعلسظللال.یهبللدل لل لکللههش

لگسل ،للللازگ للگاللنللصواتلبعلغرا دگو لسرس  لپژوهش،

 تولرلدللبالهوگیه ل   هوتل قهییالتأثرالشروالیوالتغررالبه

لبلهک ایللبلوی للهلوگزیللبعلتوجعلبهلکعلبااس لشد بروپار ا

لبلهک ایل اشلدللپهیرنلزی له لیوالشاگیطلیال وای طهلعع،

لشلد؛للجزلل للصلواتللبلعل برلوپار ال تولرلدللبعل م الول خ ل

ل9/84ل رلزگ للبلعل 281لrpmلیالتولرلدللحلدگکثاللکلعللیاحهل 

لهلهیللیال  لرطللهلهللبهک ایل ع ولا .لگس ه لشدللر الیالنا 

لیا.لهسلل مدلزسللدن لولاشللدلبللعلقللهیال=pHل1-1للیگ مللعلبلله

لآ لبلعلتبلعلللولبلهک ایللاشلدللبلال pH تلأثراللحهضالپژوهش

لیالتولرلدللحلدگکثاللکلعللگسل للگیلنوسلعللبلعل برلوپار ال تولرد

1pH=لگیلنللیا.لشلدللحهصلللللر لاللیالنلا لل9/84ل رزگ لبعل

لسلله لیال81سللوزالمدلول87لاوسللو ل طهلعللهتلطبلل لاگسلل ه،

لرللداشللدلسللاو لولتوللیبللاگلpHل رللزگ لتللاینلبهرمللع8317

ل1تلهللل6لرلوپار البلردکمملد لتوللیهلهللیالگکثالنوسلعللروپار اب

وللقلهل للول2111یالسله للل83وله ولهاگ للشهی.ل(22)لگس 

لبرلوپار اللتولردلجه لpHلرمعبهل2117یالسه لل21ه وهاگ 

(.ل24لول29)کایسللدلگملللا لل4/1-3ولل6لتاترلل لبللعلاگللللوگ 

اشللدللیبللاگلیطشللاگلتللاینلرمللعبهل2111یالسلله لله چمللرن

یاللWD7لکاوکلهللگیلعنوسللتوسلطلللروپار ابلردساو لولتول

لنزگا لشد لگسل ل=pH 7لوناگیللیاجعلسهس  ل91لیی ه

ولکهلونهیمر لل،2116یالسه لل28ه وهاگ لوبهجه لل(.21)

لیال29ه وللهاگ لوکهسللهایلولل2119یالسلله لل22 وللهاگ ه

اگللزگس له للولژلا لبرلوپار اللتولرلدللشاگیطلبهرمعل2112لسه 

لنللاگیلیاجللعلسللهس  ل91تللهلل21لیی للهلول=pH 1/6-1یال

 (.21ل-26)لکایسدلنزگا 

لآسهلرزهللهیلولس للهیجلبااسلل لگزلپلل ل طهلعللعلگیللنلیا

لجه لس هیجلبه اینلکعلشدل شخ لههلآز هیشلگزلحهصل

لفلاووبللهک ایو لعنوسلللگزلضللدخواین لبرللوپار التولرللد

لشلرواللیوالولpH=1لنلاگی،للسلهس  للیاجلعلل99لی لهل:لشه ل

rpmللر لاللبلاللنلا لل9/84لتولرلدللبلعلل م لاللکلعللگس  281ل

ل رلزگ للیالگفزگیشلباگبالیولگزلبرشلولشدلخوگهدل  صو 

لسشله للپهاگ  اهلهللگیلنللسلهزیللبهرملعللقبللگزلاگلبروپار التولرد

لگزلنلزگا للگوللرنلل طهلععلگینلیالشد لگاگلعلس هیج.لیهدل  

لسلللللویعلتوسلللللطلضلللللدخواین لبرلللللوپار التولرلللللد

له چملرنل.لگسل لل2لتل للیولگ لگیمدلوجمر لکاگیزلوبهک ایو 

لگیلسقطلعللخلواین للتسل للآ لد للیس لبعلبهرمعل  صو لگز

ل  صللو لضللدخواین لخهصللر لکللعلنافلل لگس لله 

لل.شدلثهب لسرزلتولردشد 

ل

ل

ل
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Abstract 

Introduction: Various methods have been proposed to deal with corrosion. One of these 

methods is using of paints and coatings. In formulation of paints and coatings several anti-

corrosion compounds are applied that slow down the corrosion process. In this respect, using 

microbial biopolymers can improve this problem in the industry with lower costs because of 

biopolymer production not required to factory and advanced industry. in this study, the effects 

of temperature, pH and agitation on the biopolymer production using response surface 

methodology (RSM) were evaluated. 

Materials and methods: To produce biopolymer, the culture medium (300 ml) were added in 

the 500 ml erlenmeyer flasks. Then, the bacterial preculture medium (6% V/V) were inoculated 

in the flasks and incubated for 96hr in different conditions (agitation speed, tempreture and pH). 

Afterwards, the medium was centrifuged at 9000 rpm for 10 min and the supernatant was mixed 

with triple volume of chilled absolute ethanol and stored at 4°C for 24hr to precipitate. 

Results: Analysis of the results of design experiments indicate that the biopolymer production 

was strongly governed by the temperature, pH and agitation. The biopolymer production 

increased steadily up to pH 8 and decreased in the higher pH values. Also, for cell growth 

suitable temperature was 33°C and maximum concentration of the biopolymer production was 

agitation of 210 rpm. Finally, maximum concentration of the biopolymer production (14.3g/l) 

was determined to be in pH of 8, temperature of 33°C and agitation of 210rpm. 

Discussion and conclusion: Anti-corrosive biopolymer production by Flavobacterium sp. 

affected significantly by physical parameters. The results of the biopolymer production by 

investigating the conditions of temperature, pH and agitation after optimization, indicates the 

importance of this parameter for economic production of biopolymer. 

Key words: Anti-corrosive biopolymer, Temperature, pH, Agitation 
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