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Abstract 

Introduction: Xanthan is an extracellular polysaccharide produced by Xanthomonas genus. 
Because of high viscosity and other properties, this gum is used in various industries. Hence, the 
use of cheap carbon sources such as whey can be economically feasible to produce Xanthan 
gum with positive lactose strains of Xanthomonas. 

Materials and methods: In this study, the native strain of Xanthmonas citri 386 was used to 
produce xanthan gum in cheese whey medium. The strain was cultured in a yeast extract lactose 
broth (YL) and then inoculated into production medium, the fermentation process was 
investigated in 5 days’ time in terms of production variables such as growth, consumption of 
lactose, viscosity and amount of xanthan. The content of pyruvate and acetate of product were 
compared with standard xanthan and the FTIR method was used to determine the functional 
groups. 

Results: The utilized strain had the ability to use lactose in cheese whey. At the end of the 
fermentation process, the amount and viscosity of xanthan were estimated to be 20.3 g/L and 
2066.5 centipoise, respectively. The acetate and pyruvate content was acceptable in comparison 
with standard xanthan, and the FTIR study confirmed the position of the functional groups of 
the xanthan structure. 

Conclusion: In this study, for the first time, the native isolate of Xanthomonas citri 386 was 
evaluated for the production of xanthan in whey. This strain showed high potential for lactose 
consumption in whey and produced a significant amount of xanthan with an optimum viscosity. 
Therefore, at an industrial scale, the use of this native isolate, can be suitable for the production 
of xanthan by low-priced whey medium. 
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  كيدهچ

 علـت  بـه  صـمغ  ايـن . كنـد  مـي  آن را توليـد  زانتومونـاس  بـاكتري  كـه  سلوليسـت  خـارج  سـاكاريدي  پلي زانتان،  مقدمه:مقدمه:
 كربنـي  منـابع  از اسـتفاده  رو، ايـن  از دارد؛ كـاربرد  مختلـف  صنايع فرد در منحصربه هاي ويژگي ديگر ويسكوزيتة زياد و

 اقتصـادي  ازنظـر زانتومونـاس   بـاكتري  مثبـت  لاكتوز هاي سويه توسط زانتان صمغ توليد براي پنير آب مانند قيمت ارزان
 است. صرفه به مقرون

 محـيط  در زانتـان  صـمغ  توليـد  بـراي  386 سـيتري  زانتوموناس باكتري بومي سوية مطالعة حاضر، در  ها:ها:    مواد و روشمواد و روش
 توليـد  محـيط  بـه  سـپس  كشـت و  (YL)لاكتـوز   قند و مخمر عصارة حاوي محيط در مدنظر سوية. شد استفاده پنير آب

 لاكتـوز،  قنـد  مصـرف  رشد، نظير توليد متغيرهاي ازنظر روز شبانه پنج مدت طي تخمير فرايند. شد تلقيح پنير آب داراي
 و اسـتاندارد مقايسـه   زانتـان  بـا  توليدشده زانتان استات و پيرووات محتواي. شد بررسي زانتان وزني مقدار و ويسكوزيته

  .شد استفاده (FTIR)قرمز  مادون سنجي طيف روش عاملي از هاي گروه تعيين براي
 و مقـدار  تخميـر،  فراينـد  انتهـاي  در. داشـت  پنيـر  آب محـيط  در را لاكتـوز  مصـرف  قابليـت  شـده  اسـتفاده  سوية: : نتايجنتايج

 و اسـتات  محتـواي  زانتـان،  محصـول . شـد  بـرآورد  پـواز  سـانتي  5/2066 و ليتـر  بـر  گرم 3/20 ترتيب به زانتان ويسكوزيتة
 زانتـان  سـاختار  عاملي هاي گروه موقعيت  FTIRبررسي و داشت استاندارد زانتان با مقايسه در درخور توجهي پيرووات

  تأييد كرد. را آمده دست به
 در زانتـان  توليـد  بـراي  386 سـيتري  زانتوموناس سوية بومي بار، نخستين براي مطالعة حاضر در  گيري:گيري:  بحث و نتيجهبحث و نتيجه

 مقـدار  و داد نشـان  پنيـر  آب محـيط  در لاكتـوز  قنـد  مصـرف  بـراي  زيادي توانايي سويه اين .شد ارزيابي پنير آب محيط
 در محـيط  زانتان توليد براي بومي سوية اين از استفاده بنابراين، كرد؛ توليد مطلوب ويسكوزيتة با زانتان توجهي درخور
  است. مناسب صنعتي مقياس در پنير آب قيمت ارزان
  پيروات و استات  پنير، آب ،سيتري زانتوموناس زانتان، صمغ  هاي كليدي:هاي كليدي:  واژهواژه
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  ..مقدمهمقدمه
بار،  نخستين كه پذيريست تجزيه  پليمر زانتان، صمغ
. كردند آن را كشف 1950 سال در آمريكايي دانشمندان

خانوادة  از گياهي زاي بيماري 1باكتري زانتوموناس
 توليد تخمير فرايند را طي صمغ اين ٢زانتوموناداسه

 ميكروبي، هاي صمغ همة ميان از). 1( كند مي
 بالاي درجة مانند زانتان فرد منحصربه هاي ويژگي

 و آب در حلاليت ويسكوزيته، و كاذب الاستيسيتة
 انبوه توليد براي تقاضا همواره اند شده موجب پايداري

 بازار در را زيادي سهم و باشد مطرح جهان در آن
 كاربرد پليمر زيستي اين. اختصاص دهد خود به تجاري
 نساجي غذايي، آرايشي، -بهداشتي صنايع در اي گسترده

 اسكلتي از متشكل زانتان ساختار). 4-2( دارد نفتي و
 مانوز، قند دي جانبي هاي شاخه با سلولزي

 و است انتهايي مانوز دي و اسيد گلوكورونيك دي
 به مختلف هاي نسبت به هاي استيل و پيروويل گروه
 هاي ويژگي متصلند؛ اين امر موجب جانبي زنجيرة
 5( شده است زانتان هاي محلول در متفاوت شناسي روانه

 و استيل واحدهاي جايگزيني مقدار به بسته زانتان). 6 و
 مولكولي وزن تواند مي جانبي زنجيرة در پيروويل
تا  5 و درصد 88تا  66 عموما ). 7( باشد داشته متفاوتي

 زانتان جانبي زنجيرة در خارجي درصد مانوز 21
هاي  پژوهش). 8(شده است  استيله و پيروويله ترتيب به

 را ، آن3كمپستريس زانتوموناس باكتري روي شده انجام
اند  كرده معرفي زانتان توليد صنعت در مطرح اي سويه

 دربارة توليد محدودي هاي گزارش ؛ باوجوداين،)1(
 4سيتري زانتوموناس مانند بومي هاي سويه توسط زانتان
 نظير كربني مواد از زانتان توليد براي عموما . دارند وجود

  .)7(شود  مي استفاده نشاسته و ساكارز گلوكز،

 4 شامل لبني و هاي كارخانه جانبي فراوردة پنير، آب
 مقادير و پروتئين درصد 1تا  8/0 لاكتوز، درصد 5تا 

 موجب آن كه دورريختن است آلي اسيدهاي كمي
؛ )9( است شده زيست دربارة محيط هايي نگراني
 نفوذ و دفع از ناشي مشكلات بر غلبه منظور به رو، ازاين
 توليد براي پنير را آب توان مي زيرزميني هاي آب به آن

 پروتئين متانول، اتانول، مانند زيستي هاي فراورده
كرد  استفاده زانتان حتي و استات لاكتات، ي،مخمر

 موارد برخي در و كم بيان ميزان علت به سويي ، از)10(
 جنس هاي باكتري در بتاگالاكتوزيداز آنزيم نقص

 در كربن منبع عنوان به لاكتوز از استفاده ،زانتوموناس
رو،  ؛ ازاين)11(نيست  پذير امكان كشت هاي محيط
 طبيعي مثبت لاكتوز هاي سويه به دستيابي است بديهي

 كسب براي تجاري هاي سويه ژنتيكي ورزي دست يا
 از مندي بهره و لاكتوزي هاي محيط در رشد قابليت

 زانتان توليد در) پنير آب مانند( غذايي صنايع ضايعات
 داشته اقتصادي ازنظر مطلوبي نسبي مزيت تواند مي
 عنوان به پنير آب از استفاده بنابراين، ؛)12 و 9( باشد
 توسط زانتان صمغ توليد براي كربني غذايي منبع
 زانتوموناس باكتري لاكتوز كنندة مصرف هاي سويه

 مطالعة در). 9( است بوده پژوهشگران مدنظر همواره
 صمغ كم ي و كيفي هاي ويژگي و توليد قابليت حاضر،
 بومي سوية و پنير آب محيط از استفاده با زانتان

 .شد ارزيابي سيتري زيرگونة سيتري زانتوموناس
 ژنتيك مهندسي ملي پژوهشگاه پژوهشگران ازاين، پيش

 ايران جنوب مركبات از را سويه اين فناوري زيست و
  X. citri/ NIGEB-386 (Xci/386) عنوان جدا و با

  .اند كرده گذاري نام
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  ها روش و مواد
 بــــومي ســــويةبــــاكتري:  نگهــــداري و كشــــت

Xci/NIGEB-386 ذخاير ميكروبي پژوهشـگاه بخش  از 
 تهيـه  (NIGEB) 5فنـاوري  زيسـت  و ژنتيك مهندسي ملي
 محـيط  در بـاكتري  لـوپ  كشـت،  پيش تهية منظور به. شد
 مخمـر،  عصـارة  ليتر بر گرم 5 شامل Yeast Lactose مايع

 كشـت  لاكتـوز  ليتـر  بر گرم 7 و كازئين پپتون ليتر بر گرم 5
اي  باكتريـايي  هـاي  سلول از تلقيح براي ؛)5 و 1( شد داده

. داشــتند قــرار رشــد نمــايي مرحلــة در كــه شــد اســتفاده
 سوسپانسـيون  بـاكتري،  مـدت  طـولاني  نگهداري منظور به

گليسـرول   درصـد  20 حـاوي  يادشـده  محـيط  در باكتري
 شد نگهداري گراد درجة سانتي 80 دماي منفي در و تهيه

)8.(  
 پگاه كارخانة پنير آب پودرزانتان:  توليد محيط

 هاي پروتئين. شد استفاده كربن منبع عنوان به تهران
 و توليد فرايند در و شوند مي دلمه حرارت اثر در پنير آب

 محيط درنتيجه، كنند؛ مي ايجاد مشكل زانتان استخراج
منظور  به. باشد ها پروتئين اين از عاري بايد توليد

 حرارتي تيمار روش از پنير آب هاي پروتئين جداسازي
 1 در پنير آب پودر گرم 60 كه ترتيب اين به شد؛ استفاده

شد،  داده حرارت دقيقه 10 مدت به و حل آب ليتر
 و جوشانده دقيقه 10دوباره  شدن صاف از محلول پس

 شفاف نيمه محيط از و درنهايت شد سانتريفوژ سپس
  ).14 و 13( شد استفاده پنير آب پاية محيط عنوان به رويي

ــيط ــد مح ــر آب تولي ــب پني ــر 1 از تركي ــر آب ليت  پني
 1ذرت خيسـاندة  عصـارة  پـودر  ليتر بر گرم 2/2 شده، تيمار
 ساخته 1 جدول طبق نمكي هاي محلول و نيتروژن) (منبع

 مقدار. شد گرفته نظر در 7 محيط معادل يينها و اسيديتة
ــيح ــيش تلق ــت پ ــراي كش ــد ب ــر، فراين ــد 10 تخمي  درص

 مـدت  بـه  هـا  محيط شد و گرفته نظر در) حجمي/حجمي(

 180 دور بـا  گراد سانتي درجة 28 دماي در روز شبانه پنج
  ).15 و 1( شدند گرماگذاري دوردردقيقه

  
  زانتان توليد ساخت محيط هاي نمكي لازم براي محلول -1 جدول

  )ليتر بر گرم(مقدار   تركيبات
K2HPO4  7/0  
KH2PO4  2/0  

(NH4)2SO4  1/0  
MgCl2 6H2O  1/0  
FeSO4 7H2O  01/0  

MnCl2  001/0  
  

 به ها نمونه توليد، فرايند اتمام از پسزانتان:  استخراج
دقيقه  15مدت  به سپس رقيق و مقطر آب با) 1:1( نسبت

 تودة سلولي تا شدند سانتريفيوژ دوردردقيقه 10000در 
 برابر سه حجم به( درصد سرد 98 اتانول. شود جدا

 ورسوب كند  زانتان تا شد اضافه رويي مايع به) محيط
 زانتان محصول كشت، محيط بقاياي بردن بين از براي

 دقيقه در 10مدت  به و تيمار درصد 98الكل با  دوباره
 محصول). 14 و 1(شد  دور در دقيقه سانتريفيوژ 10000
درجة  20 دماي منفي در ساعت 24 مدت به يافته رسوب
 6دراير فريز دستگاه با سپس و نگهداري گراد سانتي
  .شد خشك LYOVACTM -GT 3) (مدل

پنيـر:   آب محـيط  در زانتان توليد فرايند روند مطالعة
سـاعته   24 زمـاني  فواصـل  در توليد محيط از گيري نمونه
 و نـوري  جذب سنجش روش دو به باكتري رشد و انجام

 ميزان ارزيابي منظور به). 15( شد سنجيده سلولي شمارش
ــرف ــد، مصـ ــه قنـ ــور بـ ــم طـ ــان هـ ــزيم فعاليـــت زمـ  آنـ

. سـنجيده شـد   باقيمانـده  لاكتوز مقدار و بتاگالاكتوزيداز
كـار   شـيوه  از اسـتفاده  بـا  بتاگالاكتوزيـداز  آنـزيم  فعاليت

 مــــــــــادة پــــــــــيش و Miller روش اســــــــــتاندارد
 گيـري  اندازه (ONPG) 7گالاكتوپيرانوزيد اورتونيتروفنيل
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 روش از اســتفاده بــا لاكتــوز اســتاندارد منحنــي. شــد
ــدروليز ــيدي هي ــرو ديروش  و اس ــيليك نيت ــيد ساليس  8اس

(DNS) گيري اندازه محيط در باقيمانده قند ميزان و رسم 
 محصول وزني مقدار به دستيابي منظور به). 17 و 16( شد

 محصـول  اسـتخراج،  و گيـري  نمونـه  بار هر از پس زانتان،
  ).1( شد وزن ديجيتال ترازوي با و خشك

زانتـان:   محصول فيزيكوشيميايي هاي ويژگي ارزيابي
 پـنج  طـي  تخميـر  فراينـد  زمـان   مدت درويسكوزيته:  تعيين
ــبانه ــدار روز، ش ــكوزيتة مق ــيط ويس ــس مح ــر از پ ــار ه  ب
 25 محــيط دمـاي  در 9اسـتوالد  ويســكومتر بـا  گيـري  نمونـه 

 منظـور  به همچنين ؛)18 و 9( شد سنجيده گراد درجة سانتي
 درصـد  1 محلـول  زانتـان،  ويسكوزيتة محصول به دستيابي
 يكنواخت و تهيه مقطر آب در 386 سوية از حاصل زانتان

 مقايسـه  منظـور  به. شد گيري اندازه آن ويسكوزيتة سپس و
 شـركت  از شـده  تهيـه ( استاندارد زانتان درصد 1 محلول از

 با كمپستريس زانتوموناس صنعتي باكتري به مربوط سيگما
 ).19( شد استفاده) 11138- 66- 2 كد

 ارزيـابي  منظور بهاستات:  و پيرووات محتواي سنجش
 زانتــان ســاختار در موجــود اســتات و پيــرووات محتــواي

ــه ــب بـ ــل دي 4 و 2 روش از ترتيـ ــدرازين نيتروفنيـ  و هيـ
ــي). 21 و 20( شــد اســتفاده اســيد هيدروكســاميك  منحن

 از شـاهد  بـراي  و تهيـه  پيرووات و كولين استيل استاندارد
  ).22(  شد استفاده استاندارد زانتان پودر

ــي ــاختار بررس ــان س ــا زانت ــف روش ب ــنجي طي  س
 همراه پودر و زانتان صمغ محصول: (FTIR) 10قرمز مادون

 بـه  نمونـه  FTIR. شد تهيه قرص شكل به برومايدبرومايد  پتاسيمپتاسيم با
 دسـتگاه  از بـا اسـتفاده   و قرمـز  مـادون  سـنجي  طيف روش

FTIR (Perkin Elmer spectrum one) در 
 هـاي  طيـف  و انجـام  متـر متـر   بـر سـانتي  بـر سـانتي    40004000تا تا   400400محدودة

FTIR عـاملي  هـاي  گـروه  و ها ويژگي تعيين منظور به آن 
  ).23 و 19( شدند مقايسه استاندارد زانتان با

  نتايج
 روز شبانه طي مدت پنج تخمير فرايند هنگام تغييرات

 1 شكل در باكتري رشد ارزيابي شدند. نتايج بررسي
 نوري جذب بيشينه اول، ساعت 24 طي دهند نشان مي
 برابر نانومتر 600 موج طول  در باكتري رشد از حاصل

 زنده هاي سلول شمارش با افزايشي روند اين و است 5/2
 طي دارد؛ همچنين مطابقت آگار لاكتوز محيط روي
 افزايش با زمان هم تخمير و آغاز از روز شبانه پنج مدت
يابد؛  افزايش مي نيز قند مصرف آنزيم، فعاليت

 از نيمي از بيش باكتري فرايند، سوم روز كه تا طوري به
  . كند مي را مصرف محيط قند

 

  
 در 386 سوية سيتري زانتوموناس رشد روند بررسي -1 شكل

  توليد محيط
  

 آنزيم فعاليت و قند مقدار دهد نشان مي 2 شكل
اول  ساعت 24 تا فرايند آغاز زمان از بتاگالاكتوزيداز

ساعت  24 از پس آنزيم فعاليت ولي است، ثابت نسبتا 
 دهندة نشان كه يابد مي افزايش طور تصاعدي به

سوية  توسط محيط لاكتوز قند مصرف گرفتن شدت
 بتاگالاكتوزيداز آنزيم فعاليت بيشترين. است بومي
ليتر ثبت  واحدبرميلي 27/1302 ساعت معادل 96 از پس
  .شد
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 توسط آنزيم فعاليت و لاكتوز مصرف بررسي -2 شكل

 توليد محيط در 386 سوية سيتري زانتوموناس

  
 پنيـر  آب پايـة  بـر  توليـد  محـيط  در زانتان توليد فرايند

. شــود ديــده مــي 3 شــكل در روز شــبانه پــنج طــي مــدت
 5/2066 بـه  روز شبانه پنج از پس محيط نهايي ويسكوزيتة

 از زانتـان  توليـد  افزايشي روند همچنين رسيد؛ پواز سانتي
 مقـدار  بيشـترين  فراينـد،  پايـان  در آغـاز شـد و   سوم روز
  .آمد دست برليتر به گرم 3/20 معادل زانتان وزني

 
  توليد محيط در ويسكوزيته و زانتان توليد بررسي -3 شكل

  
. شد سنجيده نيز زانتان درصد 1محلول  ويسكوزيتة

 پيرووات و استات محتواي و ويسكوزيته مقايسة نتايج
 استاندارد سوية زانتان و پژوهش حاضر از حاصل زانتان

 با سيگما شركت از شده تهيه( كمپستريس زانتوموناس
 شده  داده نشان 2 جدول در) 11138-66-2 ثبت شماره
  .است

  
  استاندارد نمونة و 386 سوية سيتري زانتوموناس از حاصل زانتان فيزيكوشيميايي هاي ويژگي مقايسة -2 جدول

  باكتري  درصد 1 محلول ويسكوزيتة  )درصد( پيرووات  )درصد( استات
01/0±289/0  1/0±1/2  5±325  X. citri/NIGEB-386 

02/0±33/0  04/0±4/5  12±695  X. campestris 

  است. معيار دهندة انحراف نشان ±
  
 عـاملي  هاي گروه ،4 شكل به توجه مطالعة حاضر با در
 1735تـا   1730و  2950تـا   2900هاي  محدوده در استيل

 1600هـاي   محدوده در كربونيل هاي گروه و متر بر سانتي
. شـدند  مشـاهده   متـر  بـر سـانتي   1200تا  1070و  1645تا 

 نمونـه  دو بين را عاملي هاي گروه مقايسة ، نتايج3 جدول

ــان ــان زانت ــي نش ــتلاف  م ــد؛ اخ ــي ده ــدودة در جزئ  مح
 هـاي  علت ناخالصي بهاستاندارد  نمونة با مدنظر هاي پيك

پــژوهش حاضــر  از حاصــل زانتــان محصــول در موجــود
  .است
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  386 سوية

 استفاده نير
) ليتر بر گرم
 كربني بع
 از استفاده 

 و شاورزي

، 30شماره   ،  هشتم

  
س سيتري وموناس

FTIR 

  ستيل
1، 2927  
1، 2933  

پن آب در وجود
گ 3/20( زانتان 

منابع زياد ينة
هميشه كروبي،

كش ضايعات 

ه سال   ها،  وارگانيسم

زانتو باكتري زانتان

R روش به زانتان ر

اس  يل
145  1076
145  1076

مو لاكتوز از ي
صمغ توجهي 
هزي به توجه با 

ميكر فرايندهاي
مانند قيمتي ان

شناسي ميكرو زيست

ز محصول. B )،س

ساختار در موجود
كربوكسي

1253، 54
1252، 54

گالاكتوزيدازي
درخور مقدار
.كند مي يد

ف در رداستفاده
ارز كربني بع

پژوهشي ز -ه علمي

كمپستريس موناس

م عاملي هاي گروه
  كربونيل

1733، 1634 
1735، 1611 

 ن
 ط
 ي
 ت
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م و

تولي
مور
منابع

فصلنامه

زانتوم( استاندارد ة

گ (cm-1) جذب ة
  هيدروكسيل

3426  
3421  

زانتا وليد صمغ
Xci/  محيط در

بررسي تخمير 
فعاليت داشتن 

سوية زانتان. A ن؛

گستر مقايسة -3
  عاملي ي

  سيگما 
  386 ويه

تو بار، نخستين 
NIGEB-386

متغيرهاي تمام
با سويه اين

زانتان FTIR طيف

جدول
هاي گروه

زانتان
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  گيري يجه
حاضر براي عة
6 بومي سوية ز

ت و شد زيابي
دادند نشان ج
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 به توجه با). 1( است بوده مدنظر غذايي صنايع هاي پساب
 مناسبي محيط دارد، لاكتوز زيادي مقادير پنير آب اينكه
 ساكاريدي پلي ماهيت با زانتان صمغ هزينة كم توليد براي
 در  تلاش .)9( شود مي محسوب مولد باكتري توسط
 پنير آب نظير لاكتوزي هاي محيط از استفاده راستاي
 مدنظر همواره زانتان توليد و باكتري رشد براي

  . است بوده پژوهشگران
 سوية ،كمپستريس زانتوموناس صنعتي باكتري

 ؛)11( است شده  معرفي زانتان توليدكنندة صنعتي
 توليد مقدار بيشترين همكاران و 1نژاد نيك طور كه همان
 بهينه شرايط در را كمپستريس زانتوموناس توسط زانتان
 پنير داراي لاكتوز آب محيط در ليتر بر گرم 4/16 با برابر

 كمپستريس زانتوموناس باكتري). 13( اند كرده گزارش
 و دهد قابليت كمي براي مصرف لاكتوز نشان مي عموما 

 لاكتوز يافتة جهش هاي سويه به دستيابي راه پژوهشگران
 مهندسي و زايي جهش هاي روش از طريق را مثبت

) 1993( همكاران و 11كانيشك. كنند مي فراهم ژنتيك
 كمپستريس زانتوموناس مثبت لاكتوز يافتة جهش سوية
 زاي جهش عوامل و تصادفي زايي جهش از استفاده با را
 كردند و غربال نيتروز و گوانيدين ان نيترو، ان متيل، ان

 4 داراي محيط در توليد شرايط كردن بهينه با سپس
 دست به زانتان برليتر گرم 20 توانستند لاكتوز درصد
 ايران جنوب از اي بومي هاي سويه تازگي به). 24( آورند

 طور به كه اند شده جدا مثبت لاكتوز هاي باكتري عنوان با 
 12رمضاني كه طوري به كنند؛ مي مصرف را لاكتوز طبيعي

 آمده از دست به زانتان وزني مقدار) 2013( همكاران و
 K37 (Xcc/NIGEB سيتري زانتوموناس بومي سوية

K37) 120 از پس لاكتوز را درصد 5 داراي محيط در 
 اند كرده محاسبه برليتر گرم 14 معادل تخمير ساعت

 از حاصل زانتان خالص وزن مقدار كه درحالي ؛)15(

 و بود ليتر بر گرم 3/20 پنير، آب محيط روي 386 سوية
 مصرف براي سويه اين زياد قابليت دهندة نشان اين

 هرچند است؛ پنير آب محيط در زانتان توليد و لاكتوز
 Xcc/NIGEB K37 سوية بتاگالاكتوزيداز آنزيم فعاليت

 فعاليت واحد 200 همكاران حدود و رمضاني مطالعة در
 احتمالا  بيشتر بود و اين Xci/386 سوية به نسبت آنزيمي

 پنير آب جاي به لاكتوز داراي محيط از استفاده علت به
 آنزيم داد نشان مطالعة حاضر سويي، از .است

 زيرا است؛ پايداري نسبتا  آنزيم بتاگالاكتوزيداز،
 هاي سلول تعداد كاهش برخلاف و 2 شكل به باتوجه
 افت و ثابت بود آنزيم مقدار تخمير، فرايند پايان در زنده
 نشان ها پژوهش .داد نشان فرايند پايان در ناچيزي بسيار
 پايداري در لاكتوز سوبستراي اولية غلظت دهند مي

 اضافه فرايند هنگام سوبسترا اگر حتي و است موثر آنزيم
داشت  خواهد آنزيم فعاليت روي منفي اثر شود،

 محيط در لاكتوز اولية پژوهش حاضر، غلظت در).25(
 لاكتوز در باوجود كاهش بود و درصد 5/3 برابر توليد
 ماده پيش اولية غلظت مثبت تأثير همچنان فرايند، پايان
 بود. مشهود آنزيم پايداري روي

 تركيبات تشخيص براي مهمي ابزار ويسكومتري
 تخميري فرايندهاي در سنتزشده اگزوپليمري شيميايي
 نوع اساس بر ذاتي ويسكوزيتة كيفيت و) 26( است
 است متغير استخراج هاي روش و تخمير شرايط سويه،

 افزايش با دادند نشان زانتان توليد بررسي نتايج). 27(
 ويسكوزيته و زانتان مقدار توليد، فرايند زمان  مدت

 آغاز فرايند، از پس ساعت 72 تا 48طي . يابد مي افزايش
 ويسكوزيته و زانتان وزني مقدار در افزايشي تغييرات
 تا چهارم روزهاي بين افزايشي روند اين و شد مشاهده
 سكون فاز در صمغ توليد ازآنجاكه. بود دار معنا پنجم
 كاهش با گفت توان مي افتد؛ مي اتفاق باكتري رشد



  
  

 1398 تابستان،  30شماره   ،  هشتم سال   ها،  شناسي ميكروارگانيسمپژوهشي زيست-فصلنامه علمي 76
  

 

 و يابند پايان مي باكتري دردسترس غذايي منابع لاكتوز،
 شرايط با مقابله براي صمغ توليد مرحلة وارد باكتري
 نشان ها پژوهش ).29و  28( شود مي غذايي نامساعد

 ساختار در موجود پيرووات و استات دهند محتواي مي
 با و است مؤثر بسيار زانتان ويسكوزيتة روي زانتان

 ويسكوزيته پيروويل، و استيل عاملي هاي گروه افزايش
 نتايج به توجه با بنابراين ؛)30 و 26( يابد مي افزايش
 كه داشت وجود فرضيه اين ويسكوزيته، سنجش
 از 386 سوية زانتان نمونة پيرووات و استات محتواي
 سنجش نتايج بررسي از پس و باشد كمتر استاندارد زانتان
 دو هر در استات محتواي شد مشخص 2 جدول طبق
 هاي تجربه بنابراين، است؛ يكسان نسبتا  زانتان نمونة

 ويسكوزيته افزايش در استات نقش پژوهش حاضر از
و  13رودريگوئز نتايج با نتيجه اين كنند؛ نمي پشتيباني
 در). 31و  6( همخواني دارد) 1997( همكاران
 زياد محتواي است شده مشخص نيز ديگر هاي بررسي

 افزايش موجب استات كم محتواي و پيرووات
 با كه طوري به ؛)32(شود  مي زانتان محلول ويسكوزيتة

 ،)درصد 5/0تا  1/0 حدود( پيرووات محتواي افزايش
). 29( يابد مي افزايش درصد 80 تا 60 حدود ويسكوزيته

 بين معناداري و مستقيم ارتباط داد نشان مطالعة حاضر
 دارد؛ زيرا وجود ويسكوزيته و پيرووات محتواي
 1 محلول ويسكوزيتة همچنين و پيرووات محتواي
 پيرووات محتواي به نسبت استاندارد زانتان نمونة درصد

 بيشتر برابر 5/2 حدود 386 سوية زانتان ويسكوزيته و
 اسيد پيروويك محتواي رسد مي نظر به درحقيقت،. بود

 و است زانتان ساكاريد پلي كيفيت شاخص بهترين
 زانتان ساختار مانوز شدن پيروويله و استيله درصد

 هاي ويژگي و ويسكوزيته تغييرات موجب تواند مي
 ريزموجود و نوع ؛ هرچند)6( شود آن يختشنا روانه

 و ساختاري تنوع در مهم عامل دو تخمير شرايط تغيير
و  33( شوند محسوب مي زانتان يختشنا روانه هاي ويژگي

 ندارد، تأثيري زانتان اولية ساختار در محيطي شرايط ).34
 مولكولي وزن زانتان، ثانوية ساختار گيري شكل در ولي
 براي روشي FTIR ).35و  4( است مؤثر بازده و

 شيميايي ساختار در ها تفاوت و ها شباهت تشخيص
 به كمك تاكنون كه هايي بررسي). 23( است تركيبات

FTIR دهند مي اند، نشان شده  انجام زانتان ساختار روي 
 موج طول  محدودة در زانتان ساختار در عاملي گروه هر

 و 386 سوية زانتان محصول نمونة. دهد مي پيك خاصي
 موجود شيميايي هاي گروه شناسايي براي استاندارد نمونة
 تمام شامل شده مطالعه منطقة شدند و وتحليل تجزيه

 متر بود سانتيبر  4000تا  400محدودة  در طيفي باندهاي
 طيف در شده آوري جمع جزئي هاي تفاوت باوجود و

FTIR، توليدشده زانتان ماهيت دهد مي نشان نتيجه اين 
 شركت( استاندارد زانتان نمونة با 386 سوية توسط
 جايگاه ازنظر) 11138-66- 2 ثبت شماره با سيگما
 همكاران و 14سيلوا دا. دارد مطابقت عاملي هاي گروه

 زانتوموناس باكتري از 1867 و 1866 سوية دو) 2018(
 نشان و كردند ارزيابي زانتان توليد ازنظر راكمپستريس 

 هاي سويه و مختلف كربني منابع از استفاده با دادند
 دو سويه هر در FTIRاز  حاصل هاي طيف متفاوت،
 اينكه به توجه با اما ؛)18(دارند  مشابهي عاملي هاي گروه
 كافي پليمر زيستي شناسايي براي تنهايي  به FTIR روش
 با ازجمله استروسكوپي تري كامل هاي روش نيست،

 پيشنهاد نيز پروتون و كربن هستة مغناطيسي رزونانس
 با مقايسه در پژوهش حاضر و نتايج به استناد با. شوند مي

 زانتوموناس سوية ،كمپستريس زانتوموناس صنعتي سوية
 محيط در زانتان توليد مناسب نامزد نيز 386 سيتري
 .شود مي معرفي پنير آب
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  سپاسگزاري
 و علمـي  هاي پژوهش سازمان امكانات از نويسندگان

 كـه  ايران ژنتيك مهندسي ملي پژوهشگاه و ايران صنعتي
 قــرار گرفتنــد، سپاســگزاري پــژوهش حاضــر اختيــار در
  .كنند مي

.  
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