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بنکن-روشباکسبه .Tra Cheese 6Lactobacillus spسازيحذفسديمسلنيتتوسطبهينه
 2، داود صاعدی*1مزاحم آشنگزف

 
 خلاصه

یت ّب غلظت هقدهه: تَوؼی  ىیػیتَتَوؼی، اثشات وبسػیٌَطًیی ثبلای ػلٌ زف ایي آلایٌذُ داسد. لزا حٍ طًَ
ویت ثِ هحیظ صیؼت ػوی لجل اص ٍسٍد  خبكی دس حفؼ ػلاهت خبهؼِ ثشخَسداس اػت. دس ایي پظٍّؾ، ثب اص اّ

یٌِّذف  ىي ثب ّذف تخویي ّوضهبى اثشات هتغیشّب ثشسٍی  -حزف ػلٌیت، اص سٍؽ عشاحی ثبوغ ػبصی ثْ ثٌ
ثٍیَتیه  یٌِ ؿذُ هتغیشّب دس ثبوتشی پش ذهبى حزف، ثشسػی اثش هتمبثل ٍ تؼییي همبدیش ثْ  Lactobacillus sp. Traساً

Cheese 6 .اػتفبدُ گشدیذ 

یت، ثیَهغ ػل 4اثشات  روش: ( ثب اػتفبدُ اص ّوضىلَی، ًوه ػذین ولشایذ ٍ دٍس فبوتَس آصهبیؾ ؿذُ )یَى ػلٌ
ىي ػِ ػغحی، هَسد ثشسػی لشاس گشفت. پغ اص تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی ًتبیح اص عشیك  -سٍؽ عشاحی ثبوغ ثٌ

آهذُ ٍ تشػین  دػت ثِ، ولیِ ضشایت سگشػیَى دسخِ دٍم تخویي صدُ ؿذ. ػپغ ثب تلفیك ًتبیح ANOVAسٍؽ 
یٌِ یه هؼبدلِ دسخِ دٍم چٌذ هت ُ، ًمغِ ثْ   Design Expert Softwareدلیك تؼییي ؿذ. اص ًشم افضاس آهبسی عَس ثِغیش
 ثشای تحلیل ًتبیح اػتفبدُ ؿذ. 

تشیي ؿشایظ  :ها یافته یت دس غلظت ػجبست اص  ػلٌیت حزف ثشایثْ ل دس غلظت ، هَلاس هیلی 5/49ػلٌ ثیَهغ ػلَ
د. تحت ؿشایظ rpm 100 ّوضىدٍس ٍ  حدوی صًی/دسكذ ٍ 2/4ًوه ولشیذ ػذین دس غلظت گشم دسلیتش،  56  ثَ

اٍوٌؾ تحت ؿشایظ ػلَل ط  ذهبى حزف ػلٌیت دس هخلَ یٌِ ؿذُ فَق، ساً  Lactobacillus ّبی دس حبل اػتشاحت  ثْ

sp. Tra Cheese 6، 12/77  د.  ػبػت 24پغ اص دسكذ  اٍوٌؾ ثَ

ػظ  -ثبوغعشاحی سٍؽ ػغح پبػخ ثش هجٌبی دس ایي پظٍّؾ  گیزی: نتیجه جَد حزف ػلٌیت تَ ىي دس ثْ ثٌ
تَیه ثٍی  وبس گشفتِ ؿذ. ِ آهیض ث هَفمیت عَس ثِ  .Tra Cheese 6 Lactobacillus sp ثبوتشی پش

یت، عشاحی ثبوغ ی کلیدی:ها واژه ىي، سٍؽ ػغح پبػخ،  -حذف ػلٌ    Lactobacillus sp. Tra cheese 6ثٌ
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 هقدهه
عجیؼی دس  عَس ثِكش وویبة اػت وِ بػلٌیَم اص ػٌ

اَد هؼذًی یبفت   پَػتِ صهیي، خبن ؿَد. ایي ػٌلش  هیٍ ه

ی ثب دیگش  اَف هـبثْ وبلىَطى اص خولِ اوؼیظى  ػٌبكشخ

ثؼیبسی اص  ی دس صهیٌِثب گَگشد  ّب ٍ گَگشد داسد؛ ؿجبّت

طیه ثیي ایي دٍ ػٌلش  لََ فؼبلات ؿیویبیی ٍ ثی فؼلٍ  اً

یَم  (.1) ثبؿذ هی اَى ثِػلٌ یىی اص اخضای ػبصًذُ  ػٌ

ٍ  ئػلٌَپشٍت ٍ  آًضیوی اػت یي، داسای ًمؾ ػبختبسی

اَى ثِ لَیذ َّسهَى  وبتبلیؼتاوؼیذاى ٍ  یه آًتی ػٌ ثشای ت

ئٍیذ هغشح اػت ای ػولىشد هٌبػت . ػلٌیَم ثش(2) فؼبل تیش

سػذ یه هبدُ  هی ًظش ثِػیؼتن ایوٌی ثذى هَسد ًیبص اػت ٍ 

هثجت  HIVهغزی دس همبثلِ ثب تَػؼِ حذت ٍ هْبس افشاد 

یَم اػت. ثشای تحشن اػپشم هَسد ًیبص اػتٍ   ّوچٌیي ػلٌ

ذ خغش ػمظ خٌیي سا وبّؾ دّذ هی اًَ ػلیشغن اثشات  (.3) ت

اَخِْ حبد ٍ یب هضهي یَم، ه ی ثبلای ایي ّب ثب غلظت هفیذ ػلٌ

تشویت اثشات هخشةٍ  صیبًجبسی ثش ػلاهت افشاد ٍ هحیظ 

ْب ًوبیذ.  هیصیؼت ایدبد  ؿجبّت  دلیل ثِػویت ػلٌیَم تٌ

اؽ عی تدوغ  ثب گَگشد ٍ لبثلیت خبیگضیٌی ػبختبسیؾ

تٍئیي ط ً ّب پش ی ّن  ،ؿَد ویهشثَ ثلىِ ثِ فـبس اوؼبیـ

ط  یَم دس عجیؼت (. 4ؿَد ) هیهشثَ ثِ دٍ فشم هؼذًی ػلٌ

ٍ  ػلٌیَم فلضی( یذ ٍ آلی  )ػلیٌت، ػلٌبت، ػلٌ

َآهیٌَ خَد داسد. فشم  )ػلٌ  ٍ ی هؼذًی هَخَد دس ّب اػیذّب(

ثشاثش(  40ی آثی ػویت ثیـتشی )ثیؾ اص ّب هحیظ صیؼت

ًَِذ. ًی آلی داسّب ًؼجت ثِ فشم ٍیظُ  ی ػلٌیَم ثِّب گ

ًَِ ٍ  اٍوٌؾ داسً ّب ی غیش اسگبًیه آى ثب تیَلّب گ ذ

لَیذ ّب سادیىبل وٌٌذ وِ ػویت  هیی آصاد اوؼیظى سا ت

ی ّب اص ثیي فشم (.5،6وٌٌذ ) هیهٌتمل  ّب ػلٌیَم سا ثِ ػلَل

یت ثب تَخِ ثِ حلالیت ثبلا ٍ توبیل  ػلٌیَم، اوؼی آًیَى ػلٌ

یَم اػت.  ویثِ تدوغ صیؼتی، ػ ًَی ػلٌ تشیي فشم اوؼی آًی

ذ دس ت هیی عجیؼی، وـبٍسصی ٍ كٌؼتی ّب فؼبلیت اًَ

دگی آة دخیل ثبؿذ. فبضلاة  ػلٌیتّبی صیشصهیٌی ثِ  آلَ

گبُ یت ًفت خبم، حبٍی همبدیش صیبدی ی ّب پبلایـ ٍ یه ػلٌ

 (.6) اػتایي تشویت ػوی هٌجغ لبثل تَخِ آلایٌذگی ثب 

یتػغَح ػوی  ذ اص عشیك  هیهَخَد دس خبن  ػلٌ اًَ ت

اَد غزایی ساُ یبثذ ٍ  گیبّبى خزة ؿَد ٍ ثِ صًدیشُ اص ی ه

ؼبى اٍسد ثذى اً بت ؿَد ّب ایي عشیك،  اًَ اَخِْ ثب  (.7) ٍ حی ه

یَم هحلَل ث یی ثبلاّب تشاون یت،ٍیظُ دس ِ ػلٌ هٌدش  فشم ػلٌ

یَغ ) اَى ثِ  هیؿَد وِ اص ػلائن آى  هی( selenoisisثِ ػلٌ ت

تت، اػتفشاؽ، افت ؿذیذ فـبس خَى، سیضؽ هَ، ػفیذی 

ٍ  ثیمشاسی، ثشٍص  ی ّب آثؼًِبخي، ػلجبًیت، خؼتگی

فغ اؿبسُ ًوَد ) سٍدُ -وجذی (. ػلاٍُ 8ای ٍ اختلال دس تٌ

یت  َصیغ، اوؼی آًیَى ػلٌ اثشات ثش هؼوَهیت ػلٌ

)  ىیػیتَتَوؼی ،وجذ ٍ پشٍػتبت سٍیوبسػیٌَطًی 

لَف چشخِ ل ٍ ثبصداسًذُ ت ٍ   ی ػلَ ل ( ی سؿذ ػلَ

تََوؼی هـخق . (9) ( داسدDNAگزاسی ثش  ) تأثیش ىیطً

 ROS (Reactive ثیؾ اص حذ ػلٌیَم ایدبدػغح  اػت وِ ؿذُ

oxygen species) استجبط ًضدیىی ثب ػشعبى داسد وٌذ وِ هی. 

یَم ثب  ػلاٍُ ثش ایي یه استجبط ًضدیه ثیي ػشعبى صایی ػلٌ

ذ اػىلشٍص خبًجی ّب سؿذ ثیوبسی ی هضهي دطًشاتیَ هبًٌ

فٍیهٍ  ثیوبسی تَش لٍی ّب آهی ٍ  10)ٍخَد داسد ی للجی ػش

بى  (.11 یت  اوؼیدادُ ؿذُ وِ ًـ ثبػث آًیَى ػوی ػلٌ

ل یالمب تمبل ًفَرپزیشی هیتَوٌذسی دس ػلَ  HepG2ی ّب اً

(human hepatocellular liver carcinoma cell line)  اٍػغِ اػتشع ثب 

ًَذ وِ  هیاوؼیذاتیَ  (. هغبلؼبت 12) ػشعبى اػت هحشنؿ

تََوؼیؼیتِ  ٍخَد ی ػوی ػلٌیَم ّب فشمهختلف دس هَسد طً

تََوؼیؼیتِ،  یَم اص ّب اوؼی آًیَىداسد. هـبثِ ػیت ی ػلٌ
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لَیذ  تََوؼیؼیتِ  یثبػث المب ROSعشیك ت ًَذ. ًت هیطً یح بؿ

بى داد یَم ُ اػت ًـ ذ هبًغ هیهؼتمین  عَس ثِوِ ػلٌ اًَ اص  ت

لَی بیی ػل اًَ ؿَد ٍ ثِ ًحَی ثبػث اختلال   DNAتشهین  دس ت

هی، آػیت اوؼیذاتیَ ؿىؼت  ٍ  DNAدس پبیذاسی طًَ

ی هتفبٍت اص خولِ ّب تىٌیه (.9) ؿَد هی  DNAػبختبس

سػَة ؿیویبیی، اوؼیذاػیَى ٍ یب احیبء، فیلتشیٌگ، تجبدل 

طی غـبیی، تجخیش ٍ تیوبس  لََ ًَی، اػوض هؼىَع، تىٌ ی

ٍخَد  ی ػوی ػلٌیَمّب الىتشٍؿیویبیی ثشای حزف فشم

ی هزوَس اص ًظش صیؼت ّب (. ثب ایي ٍخَد، سٍؽ13داسًذ )

ًیبصهٌذ تدْیضات خبف  ٍ حیغی هـىل ػبص، گشاى لیوته

دُ  ی ؿیویبیی دس ّب تش ًبوبسآهذی وبتبلیؼت ٍ اص ّوِ هْنثَ

ی پبییي ػلٌیت اػتفبدُ التلبدی ّب حزف یب وبّؾ غلظت

اَخِ وشدُ اػت ّب اص سٍؽ ی فیضیىَؿیویبیی سا ثب چبلؾ ه

ثٍی، ّبی خذیذ هثل صیؼت پبلایی تىٌیه (.5)  دلیل ثِ هیىش

ی فیضیىی ٍ ؿیویبیی ّب ثبصدُ ثبلایی وِ ًؼجت ثِ تىٌیه

اٍسگبًیؼن. تشًذ همشٍى ثِ كشفِداسًذ  ًمؾ ولیذی  ّب هیىش

یَم ثبصی  ًَی ػلٌ ًَی .ذٌوٌ هیدس دگشگ اًَ ّب هی دگشگ ذ ٌت

طیىی ّب ؿبهل تجذیل فشم لََ ل ٍ دس دػتشع ثی ی ثؼیبس هحلَ

یت  آًیَى یَم ػلٌغیشلبثل دػتشع ًبهحلَل ٍ  ثِ فشمػلٌ

اٍوٌؾ احیب ثبؿػٌلشی  . ّوچٌیي، ثشخی اص ذٌاص عشیك 

اٍسگبًیؼن اًَ هی ّب هیىش یَم  یّب آًیَى ذ ػویت اوؼیٌت ػلٌ

ثَبػیل (.6) سا اص عشیك هتیلاػیَى وبّؾ دٌّذ ثب  ّب لاوت

دى ٍ پَؿؾ دادى  تَیه ثَ ثٍی تَخِ ثِ هبّیت پش

GRAS (Generally Recognized As Safe ،)اػتبًذاسدّبی 

ذ  هی اًٌَ اَى ثِت صیؼت وبتبلیضگشّبی ایوي ثشای  ػٌ

بت صیؼت پبلایی اوؼی آًیَى ػوی ػلٌیت دس  آصهبیـ

گبّی هَسد اسصیبثی لشاس گیشًذ.  ّذف ایي ؿشایظ آصهبیـ

یٌِ گزاس ثش فشایٌذ حزف تأثیشػبصی هتغیشّبی  هغبلؼِ ثْ

هی خذا ؿذُ صیؼتی ػلٌیت  ع ثَ ثَبػیلَ ثب اػتفبدُ اص دس لاوت

 Responseی كفحِ پبػخ )ّب سٍؽح اػت. سٍؽ پبػخ ػغ

surface modeling ٌِی (، ووىی هضبػف ثشای یبفتي حبلت ثْ

بى فبوتَسّب هی ًَگی  ثبؿذ ٍ ًـ فبوتَسّب  تأثیشدٌّذُ چگ

)دس داهٌِ هَسد هغبلؼِ( ثش ًتبیح آصهبیـبت اػت. ػلاٍُ ثش 

گیشد. دس عشاحی  ایي اثش هتمبثل فبوتَسّب سا ًیض دس ثش هی

ب تشیي  ت ثِآصهبیـ ین ثیـ اًَ سٍؽ كفحِ پبػخ، هب هی ت

آٍسین.  دػت ثِاعلاػبت سا ثب ووتشیي تؼذاد آصهبیؾ 

ذافٍ  فبوتَسّبی ه عشاحی ثِ ذاف ؤهٌظَس تؼییي اّ ثش ثش اّ

ذاف دس لبلت یه هؼبدلِ سیبضی  ٍ  ػپغ اّ ؿشٍع ؿذُ

ًَذ. اص عشیك هؼبدلِ سیبضی پیؾ هذل هی ثیٌی ؿذُ هی  ؿ

اَى  یٌِ ؿذُ هتغیشّب عَس ثِت ی هَسد آصهبیؾ دلیك همبدیش ثْ

ثشای سػیذى ثِ ایي ّذف، عی (. 14سا تؼییي ًوَد )

هی   غشثبلّبی  آصهبیؾ ثَبػیلَع ثَ یَِ لاوت گشی، یه ػ

یت   تأثیشػپغ ٍ  ٍ ؿٌبػبیی ؿذخذاػبصی همبٍم ثِ ػلٌ

یت دس ؿشایظ هختلف حزف ثش سٍی  پبساهتشّبی هختلف ػلٌ

پبػخ ػغحی ثشسػی ٍ هتغیشّبی وبسگیشی سٍؽ ِ ٍ ثب ث

تخبة  یٌِ اً لٍیي ثبس، عشاحی . ًذؿذثْ دس ایي ثشسػی ثشای ا

یت تَػظ ثبوتشی  -ثبوغ جَد حزف ػلٌ ىي دس ثْ ثٌ

تَیه ثٍی ، .Tra cheese 6 Lactobacillus spػبصی ؿذُ خذا پش

ل ی دس حبل اػتشاحت )ػلَل فؼبل اص ّب تحت ؿشایظ ػلَ

لَیىی ٍ فبلذ سؿذ(، هَس  د اسصیبثی لشاس گشفت. لحبػ هتبث

 
 روش بزرسی

 هیکزوارگانیسن و ضزایط رضد

اٍسگبًیؼن هَسد اػتفبدُ  لَذ اػیذ هیىش ثبوتشی ه

د وِ داسای  Lactobacillus sp. Tra cheese 6لاوتیه  ثَ

 125ًؼجت ثِ یَى ػوی ػلٌیت )همبٍهت راتی ثبلا 
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د. هَلاس هیلی ثَبػیلَع( ثَ ًَِ پٌیش هزوَس اص  لاوت یه ًو

 دػتشػیٍ ثب ؿوبسُ هحلی دس اػتبى وشدػتبى خذاػبصی 

KT033397  ی طًیّب پبیگبُ دادُدس NCBI  .ثشایثجت ؿذ 

یَِ ثبوتشی هزوَس اص هحیظ وـت  سؿذ ٍ ًگْذاسی ػ

یِ ؿذُ اص ؿشوت MRS (Man–Rogosa–Sharpeتدبسی  ( تْ

QUELAB  .اػتفبدُ ؿذ 

 آسهایطات حذف هیکزوبی سلنیت 

اٍوٌؾ  ثِ یت هَخَد دس هحیظ  هٌظَس اسصیبثی هیضاى ػلٌ

ٌْبدی  سٍؽاص سٍؽ سًگ ػٌدی ثش هجٌبی  ٍ  Hurlbutپیـ

دی  -3ٍ  3( اػتفبدُ ؿذ. دس ایي سٍؽ هؼشف 15ّوىبساى )

اٍوٌؾ دادُ ٍ یه تشویت  یت  ضیذیي ثب یَى ػلٌ آهیٌَ ثٌ

ؿَد وِ پغ اص اػتخشاج دس حلال  هیصسد سًگ ایدبد 

ئَي، خزة هخلَ لَ هتش تَػظ دػتگبُ  420ط دس ت ًبًَ

 ,SPECORD 210, Carel Zeiss Technologyاػپىتشٍفتَهتش )

Germany ُذ اًَ ؿَد. ثشای سػن هٌحٌی اػتبًذاسد، اثتذا  هی( خ

یت )ّب ی هختلف اص هحلَلّب غلظت ، 50، 25ی اػتبًذاسد ػلٌ

هیلی گشم دس لیتش( تْیِ ٍ ػپغ ثِ ووه  125ٍ  100، 75

یِ هؼبدلِ خظ هٌحٌی اػتبًذاسد سػن هٌحٌی وبلیجش اػیَى ٍ تْ

(Y=0.0116X + 0.252 R2= 0.9901 ُغلظت ػلٌیت ثبلیوبًذ ،)

اٍوٌؾ صیؼت تجذیلی تؼییي گشدیذ.  ط  دس هخلَ

ثٍی ػلٌیت دس فلاػه یبّ آصهبیؾ  250ی ّب حزف هیىش

 100هیلی لیتش هحیظ ثبفشی فؼفبت  50لیتشی حبٍی  هیلی

ی هختلف اص یَى ّب غلظت، 2/7ثشاثش  pHهَلاس ثب  هیلی

ی هختلف ًوه ّب (، غلظتهَلاس هیلی 50ٍ  45، 40ػلٌیت )

NaCl (3 ،4  ٍ5  دس حضَس ٍ )صًی/حدوی  ٍ دسكذ

 60ٍ  50، 40ی هتفبٍت اص ثیَهغ ػلَل ثبوتشی )ّب غلظت

اَى ثِگشم دس لیتش( تْیِ ؿذُ  ثیَوبتبلیضٍس، تحت ؿشایظ  ػٌ

، 80) ّوضى هختلف ّبیگشاد ٍ دٍس دسخِ ػبًتی 37دهبیی 

یِ  24( ثِ هذت 120ٍ  100 دبم ؿذ. ثشای تْ ػبػت اً

اَى ثِثیَهغ ػلَل ثبوتشی هزوَس ٍ اػتفبدُ اص آى  ػلَل  ػٌ

ثٍی ػلٌیت،  دس حبل اػتشاحت دس آصهبیـبت حزف هیىش

ع دس هحیظ وـت هبیغ  ثَبػیلَ  MRSاثتذا ثبوتشی لاوت

ل  24هذت  ثِ ثِ ػبػت وـت دادُ ؿذ. پغ اص ثشداؿت ػلَ

َ  10ثِ هذت  4500ثب دٍس  ووه ػبًتشیفیَط دلیمِ ٍ ؿؼتـ

اَى ثِی ثبوتشی ثشداؿت ؿذُ ّب دس ثبفش فؼفبت، اص ػلَل  ػٌ

 (. 16وبتبلیضٍس دس آصهبیـبت حزف ػلٌیت اػتفبدُ ؿذ )

 ( Box-Behnkenبنکن ) -طزاحی آسهایص به روش باکس

ٍ تؼییي ػغح هَسد  هؤثشپغ اص ؿٌبػبیی فبوتَسّبی 

اص (، One factor at a timeًظش اص عشیك سٍؽ ته ػبهلی )

ىي  -ثبوغعشاحی سٍؽ ػغح پبػخ ثش هجٌبی   ثشایثٌ

یت تَػظ  چْبساسصیبثی اثش  هتغیش هؼتمل ثش حزف ػلٌ

هیی دس حبل اػتشاحت ّب ػلَل ثَبػیل ثَ  Tra cheese 6 لاوت

Lactobacillus sp. 4ي هٌظَس اثشات ثشای ای. (17) اػتفبدُ ؿذ 

لَی ثش حؼت  یت، ثیَهغ ػل فبوتَس آصهبیؾ ؿذُ )یَى ػلٌ

لَی، ًوه ػذین ولشایذ ٍ دٍس ؿیىش( دس ػِ  ٍصى تش ػل

  هتَػظ ٍ ثبلا؛ ثلَست وذّبی تؼشیف ؿذُػغح )پبییي، 

ؿذُ ثب اػتفبدُ اص  آصهبیؾ عشاحی 27( دس لبلت 1+ ٍ -1،0

ىي ػِ ػغحی، هَسد ثشسػی  -سٍؽ عشاحی ثبوغ لشاس ثٌ

ػِ ثبس تىشاس گشدیذ ٍ پغ اص تدضیِ ٍ  ّب گشفت. آصهبیؾ

، ولیِ ضشایت ANOVAتحلیل آهبسی ًتبیح اص عشیك سٍؽ 

( تخویي صدُ ؿذ. ػپغ ثب Interceptسگشػیَى دسخِ دٍم )

آهذُ ٍ تشػین یه هؼبدلِ دسخِ دٍم  دػت ثِتلفیك ًتبیح 

یٌِ Second order polynomial equationچٌذ هتغیشُ ) (، ًمغِ ثْ

دلیك تؼییي ؿذ. تدضیٍِ  تحلیل آهبسی هؼبدلات چٌذ  عَس ثِ
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هتغیشُ، تؼییي ضشایت هذل سگشػیَى دسخِ دٍم ٍ ّوچٌیي 

آثبس فبوتَسّب ثش هتغیشّب ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس آهبسی 

Design Expert Software  (Version 7, State-Ease Inc, USA )

دبم ؿذ.   اً

 

 نتایج

تخبة فبوتَسّبی هغلَة، اص سٍؽ عشاحی پغ اص اً

ىي  -ثبوغ اَى ثِثٌ ػغح پبػخ،  هؤثشّبی  یىی اص سٍؽ ػٌ

یٌِ ثِ یت اص لحبػ هیضاى  هٌظَس ثْ ثٍی ػلٌ ػبصی حزف هیىش

لٍیِ )ثش حؼت ٍصى تش  لَی ا ِ، غلظت ثیَهغ ػل لٍی ػلٌیت ا

لَی(، غلظت ًوه ولشیذ ػذین ٍ ّوچٌیي دٍس  دس  ّوضىػل

هی  یَِ ثَ اػتفبدُ ؿذ.  Lactobacillus sp. isolate Tra cheese 6ػ

اَى ثِایي سٍؽ اثشچْبس فبوتَس هزوَس ) هتغیشّبی  ػٌ

یت  اَى ثِهؼتمل( سا سٍی حزف ػلٌ پبػخ ػغحی، هَسد  ػٌ

ثشسػی لشاس هی دّذ. ّش وذام اص هتغیشّبی هؼتمل دس ػِ 

(ثشحؼت high, +1( ٍ ثبلا )0(، هتَػظ )low, -1ػغح پبییي )

  (.1ؿذُ تؼشیف ؿذًذ )خذٍل همبدیش وذ 

 
ٕ تعزٗف شدُ .1جدول  اٍقعٖ سطَح هتغ٘زّا ٍ کدّا  هقادٗز 

اٍقعٖ اٍقعٖ هقادٗز کد شدُ هقادٗز  اٍقعٖ هقادٗز کد شدُ هقادٗز   هتغ٘زّا  هقادٗز کد شدُ هقادٗز 

ٌ٘ت ) 9- 41 1 45 +9 51 لار ه٘لٖسل  (هَ

ت٘ز( 9- 41 1 51 +9 61 ل )گزم در ل هس بز حسب ٍسى تز سلَ  بَ٘

/حجوٖ( 9- 3 1 4 +9 5 سًٖ  کلزٗد سدٗن )درصدٍ 

وشى ) 9- 81 1 911 +9 941  (rpmدٍرّ 

 

د. آصهبیؾ 27ؿبهل عشاحی هَسد ًظش  حزف  هختلف ثَ

اَى ثِػلٌیت  ػغح پبػخ ثِ هتغیشّب دس ًظش گشفتِ ؿذ. دس  ػٌ

دبم ؿذُ ث 2خذٍل  -ٍػیلِ عشاحی ثبوغِ ًتبیح آصهبیـبت اً

یت  ىي ٍ ّوچٌیي دسكذ حزف ػلٌ ٍ   دػت ثِثٌ آهذُ

بى دادُ ؿذُ اػت.  پیؾ ی ػغح ّب دس سٍؽثیٌی ؿذُ ًـ

اٍثؼتِ هذلی تؼشیف هی ؿَ د وِ آثبس پبػخ، ثشای ّش هتغیش 

اكلیٍ  هتمبثل فبوتَسّب سا ثش سٍی ّش هتغیش خذاگبًِ ثیبى 

ای  هی ًوبیذ. دس ایي پظٍّؾ اص یه هذل تدشثی چٌذ خولِ

دسخِ دٍم ثشای ثشسػی چْبس هتغیش هَسد آصهبیؾ اػتفبدُ 

دبم گشفت:  ؿذ. پبػخ ػیؼتن آصهبیـی ثشاػبع هؼبدلِ صیش اً

Y= β0+ β1X1+ β2X2+ β3X3+ β4X4+ β11X12+ β22X22+ 

β33X32+ β44X42+ β12X1X2+ β13X1X3+ β14X1X4+ 

β23X2X3+ β24X2X4+ β34X3X4  

اٍثؼتِ ) :Yدس ایي هؼبدلِ  ذهبى حزف ػلٌیتهتغیش  ، (ساً

X1 ،X2 ،X3  ٍX4 همبدیش وذ ؿذُ فبوتَسّب ثشاػبع :

)هحبػجِ ؿذُ اص عشیك ًشم  : یه ػذد ثبثتβ0،1خذٍل

 تَػظ: ضشایت سگشػیَى هحبػجِ ؿذُ β34تب β 1 ٍ افضاس(

تخبة هذل سیبضی هٌبػت، ثبؿٌذ هی ًشم افضاس . پغ اص اً

ٍ  تحلیل آهبسی دادُ دى هذل ّب تدضیِ ، ثشسػی هٌبػت ثَ

یٌِ ػبصی ثب اػتفبدُ  ی ٍ ّوچٌیي سػن ًوَداسّبی ثْ آصهبیـ

دبم گشفت.   Design Expert Softwareاص ًشم افضاس آهبسی   اً
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ٖ آسهاٗش باکس .2جدول  دهاى -طزاح کي بز حسب هتغ٘زّإ کد شدٍُ  راً ٌٖ٘ شدُ دست بِٕ حذف سلٌ٘ت ّا بٌ ش ب  آهدُ ٍ پ٘

دهاى حذف سلٌ٘ت )%( دٍر ّوشى  راً

(rpm) 

 کلزٗد سدٗن

/حجوٖ(  سًٖ  ٍ%( 

ل  هس سلَ بَ٘

ت٘ز(  )گزم در ل

سلٌ٘ت 

 (هَلار ه٘لٖ)

 

ش ٌٖ٘ شدُ پ٘ دُ شدُ ب  هشاّ

ش  45 61 5 911 6/61 4/59  1آسهاٗ

ش  45 51 5 941 3/54 8/54  2آسهاٗ

ش  45 61 4 81 4/66 66  3آسهاٗ

ش  45 51 4 911 4/67 68  4آسهاٗ

ش  45 61 3 911 4/84 4/83  5آسهاٗ

ش  51 51 4 941 5/77 75  6آسهاٗ

ش  41 41 4 911 3/78 6/76  7آسهاٗ

ش  45 41 5 911 5/79 5/78  8آسهاٗ

ش  45 51 5 81 4/85 3/84  9آسهاٗ

ش  51 61 4 911 4/87 7/87  11آسهاٗ

ش  41 51 4 941 8/61 4/58  11آسهاٗ

ش  45 41 4 81 4/79 6/81  12آسهاٗ

ش  51 41 4 911 5/65 9/64  13آسهاٗ

ش  45 51 4 911 5/68 68  14آسهاٗ

ش  41 51 4 81 6/69 3/71  15آسهاٗ

ش  51 51 4 81 4/75 76  16آسهاٗ

ش  41 61 4 911 6/54 7/54  17آسهاٗ

ش  41 51 5 911 4/63 5/64  18آسهاٗ

ش  41 51 3 911 3/65 67  19آسهاٗ

ش  45 51 4 911 3/68 68  21آسهاٗ

ش  45 51 3 941 4/83 9/84  21آسهاٗ

ش  45 51 3 81 4/66 5/64  22آسهاٗ

ش  51 51 5 911 4/74 3/73  23آسهاٗ

ش  45 41 4 941 5/56 6/59  24آسهاٗ

ش  51 51 3 911 5/79 9/81  25آسهاٗ

ش  45 41 3 911 4/65 7/64  26آسهاٗ

ش  45 61 4 941 3/74 8/73  27آسهاٗ

 

دى هذل هٌظَس  ثِ ّب اص آًبلیض آهبسی دادُ تؼییي هٌبػت ثَ

اٍسیبًغ  سفتِوبس ِ تدشثی ث اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح آًبلیض 

(ANOVAِهذل تدشثی چٌذ خول )  ای پبػخ ػغحی دس

ًَِ وِ دس خذٍل هـبّذُ  3خذٍل  اسائِ ؿذُ اػت. ّوبًگ

 دػت ثٍِ ّوچٌیي همبدیش  F-valueهی ؿَد، همبدیش ثبلای 

بى هیProbability>F (0001/0< )آهذُ اص  دّذ وِ هذل  ًـ
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اػت ّوچٌیي ّوبًغَس وِ دس داس  اػتفبدُ ؿذُ ثؼیبس هؼٌی

ؿَد، هیبًگیي هشثؼبت ػذم ثشاصؽ خغی  خذٍل هـبّذُ هی

(Lack of fitًیض غیش هؼٌی )  بى دٌّذُ ثشاصؽ داس اػت وِ ًـ

خَد اٍثظ دس  ًذاؿتي هذل دسخِ دٍ ٍٍ  ثش هیضاى  تأثیشػبیش س

ذهبى  یتساً اَى ًتیدِ  هدوَع هی اػت. دس حزف ػلٌ ت

ی اػتفبدُ ؿذُ وبهلاًگشفت وِ ًتبیح حبكل ثب هذل   آصهبیـ

 .هغبثمت داسد

اٍرٗاًس ) .3جدول  ش  بَاس٘لَس ANOVAًتاٗج آًال٘ سط لاکت بٍٖ سلٌ٘ت تَ ٕ پاسخ سطحٖ بزإ حذف ه٘کز ( هدل تجزبٖ چٌد جولِ ا
 ِ َٗ  Tra cheese6س

P-value 
Probability> F 

F Value 
Mean 

Square 

Degrees of 

freedom 

(df) 

Sum of 

Squares 

 

<1119/1 significant 49/44 69/979 94 66/4413 ُاستفادُ شد ٖ  هدل تجزب

ٌ٘ت 44/377 9 44/377 49/93 1119/1>  سل

ل 91/1 9 91/1 145/1 8779/1 هس سلَ  بَ٘

 کلزٗد سدٗن 13/78 9 13/78 39/99 1119/1

وشى 36/949 9 36/949 14/34 1119/1  دٍرّ 

هس سلَل  69/569 9 69/569 14/939 1119/1> ٌ٘ت ×بَ٘  سل

ٌ٘ت × کلزٗد سدٗن 76/6 9 76/6 67/9 4414/1  سل

وشى 81/31 9 81/31 64/7 1974/1 ٌ٘ت × دٍرّ   سل

ل × کلزٗد سدٗن 91/359 9 91/359 88/88 1119/1> هس سلَ  بَ٘

وشى 36/417 9 36/417 34/59 1119/1> ل × دٍرّ  هس سلَ  بَ٘

وشى 51/644 9 51/644 17/954 1119/1>  کلزٗد سدٗن × دٍرّ 

ٌ٘ت 65/6 9 65/6 65/9 4437/1 ٌ٘ت × سل  سل

ل 89/7 9 89/7 95/9 9875/1 هس سلَ ل × بَ٘ َهس سلَ  ب٘

 کلزٗد سدٗن × کلزٗد سدٗن 93/48 9 93/48 96/7 1414/1

وشى 67/3 9 67/3 99/1 3596/1 وشى × دٍرّ   دٍرّ 

  14/4 94 49/48 Residual 

1979/1 not significant 71/9 75/4 91 59/47 Lack of Fit 

  49/1 4 98/1 Pure Error 

   46 95/4454 Cor Total 
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یت 1دس ؿىل ) ( ساثغِ خغی ثیي همبدیش حزف ػلٌ

ذاصُ ٍ  هذل تدشثی اػتفبدُ ؿذُ لبثل هـبّذُ  اً گیشی ؿذُ

ًَِ اَى دیذ ضشیت سگشػیَى  ؿىل هیوِ دس  اػت. ّوبًگ ت

Rهذل خغی ثشاصؽ 
وِ اؿبسُ ثشایي  02/98ثشاثش اػت ثب  2

یت تَػظ  98داسد وِ ثیؾ اص  دسكذ تغییشات دس حزف ػلٌ

ثَبػیلَع  اٍثؼتِ  وبس ثِلاوت ط ثِ هتغیشّبی  گشفتِ ؿذُ هشثَ

دسكذ اص ایي  2اص  ثبؿذ ٍ تٌْب ووتش هَسد اػتفبدُ هی

بثشایي همذاس  هذل تدشثی ًویتغییشات لبثل تَخیِ ثب  ثبؿذ. ثٌ

Rثبلای 
دى هذل  2 خَد هذسن دیگشی دال ثش هٌبػت ثَ

 . ثبؿذ تدشثی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي هغبلؼِ هی

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

داسُ گ٘زٕ شدُ ٍ هدل تجزبٖ .1ضکل  ٌ٘ت اً ي حذف سل  رابطِ خطٖ ب٘

 

دى هذل تدشثی چٌذ خولِ پغ اص اعویٌبى اص ای  هٌبػت ثَ

اػتفبدُ ؿذُ، اص آًبلیض سگشػیَى چٌذگبًِ ثب ووه ًشم افضاس 

Design Expert تؼییي ضشایت فبصی هؼبدلِ سگشػیَىٍ   ثشای

بیت حل هؼبدلِ دسخِ دٍم چٌذ هتغیشُ ثب ّذف پیذا  دس ًْ

یٌِ اػتفبدُ ؿذ. ثشاػبع ًتبیح آًبلیض سگشػیَى  وشدى ًمغِ ثْ

ٍ لشاس دادى ضشایت فبصی هؼبدلِ سگشػیَى دس هؼبدلِ چٌذ 

اَى ثشای پیؾ اص هؼبدلِ صیش هی خولِ ای دسخِ دٍم ثیٌی  ت

یٌِ حزف ثٍی ػلٌیت اػتفبدُ ًوَد: ثْ  هیىش

 
 R=+68.00 + 5.61A - 0.092B - 2.55C - 3.28D + 11.85AB - 

1.30AC + 2.77AD - 9.48BC + 7.20BD - 12.47CD + 1.12A
2
 + 

1.22B
2 
+ 2.33C

2 
+ 0.83D

2 
یت : پبػخ ػغحی )Rدس ایي هؼبدلِ  ذهبى حزف ػلٌ ساً

یَِ  ثَبػیلَع ػ  Tra cheese 6 ،)Aتَػظ ثبوتشی لاوت

یت ) غلظت ثیَهغ ) B(، هَلاس هیلیثشحؼت غلظت ػلٌ

 غلظت ولشیذ ػذین) Cثش حؼت گشم دس لیتش(،  ػلَل

 ( rpmثشحؼت ّوضىدٍس ) Dثشحؼت گشم دسلیتش( ٍ 

یٌِ  ثب حل هؼبدلِ هزوَس هی .ثبؿذ هی اَى ًمغِ ثْ حزف ت

سا تؼییي ًوَد. حل هؼبدلِ هزوَس ًیبصهٌذ تؼییي ػلٌیت 

یٌِ ؿذُ  یت هتغیشّبیهمبدیش ثْ ل، ػلٌ ولشیذ ، ثیَهغ ػلَ

وِ دس اداهِ تَضیح دادُ ؿذُ  ثبؿذ ّوضى هیدٍس ٍ ػذین 

یٌِ ثِ دٍ سٍؽ ثشسػی كفحبت پبػخ  اػت. تؼییي ؿشایظ ثْ

یٌِ اص عشیك ًشم افضاس اهىبى پزیش اػت.  ٍ پیؾ ثیٌی ًمبط ثْ

ثِ ووه سػن ًوَداسّبی ػِ ثؼذی )كفحِ پبػخ( حبكل 

شُ ٍ ّوچٌیي خغَط وٌتَس حبكل اص اص هؼبدلات چٌذ هتغی

ب هی اٍلغ خغَط  آًْ یٌِ سا تؼییي ًوَد. دس  اَى ؿشایظ ثْ ت
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ؼىبع تلبٍیش ػِ ثؼذی ثشسٍی كفحِ هؼغح  وٌتَس اً

اػت. اص وبسثشدّبی هْن دیگش ًوَداسّبی كفحِ پبػخ، 

ع ًوَداسّب  هی ثبؿذ. ّب ثشسػی ایٌتشوـي اٍلغ ایي ًَ دس 

بى دٌّذُ اثش ّوضهبى دٍ فبو تَس هؼتمل ثشسٍی پبػخ هی ًـ

دى یب ًجَدى  ثبؿٌذ. ؿىل خغَط وٌتَس ثیبًگش هؼٌبداسثَ

ایٌتشوـي ثیي هتغیشّبی هؼتمل اػت. چٌبًچِ خغَط وٌتَس 

بى اص ساثغِ هؼٌبداس هثجت ایٌتشوـي ثیي  ثیضی ؿىل ثبؿذ، ًـ

اٍثؼتِ اػتٍ  ّشچِ خغَط ثِ دایشُ ای ؿىل  هتغیشّبی 

اٍثؼتِ  ًضدیىتش ثبؿذ اص ؿذت ایٌتشوـي ثیي هتغیشّبی 

لٍ  ػلٌیت(. اثش هتمبثل 14ؿَد ) وبػتِ هی ( A) ثیَهغ ػلَ

یتٍ ّوچٌیي  ( ثش سٍی هیضاى B) ولشیذ ػذینٍ ًوه  ػلٌ

یت  اثش هتمبثل ػلٌیت اسائِ ؿذُ اػت.  2دس ؿىل حزف ػلٌ

ل ٍ ًوه ػذین Aٍ دٍس ّوضى ) ( ٍّوچٌیي ثیَهغ ػلَ

ؿذُ اػت. دس  اسائِ 3( ثش حزف ػلٌیت دس ؿىل Bولشایذ )

( ٍ Aاثشهتمبثل ثیَهغ ػلَل ٍ دٍس ّوضى ) 4ؿىل 

ٍ  دٍس ّوضى ) ( ثش حزف Bّوچٌیي ًوه ػذین ولشایذ

بى دادُ ؿذُ اػت.   ػلٌیت ًـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ل رٍٕ حذف سلٌ٘ت ٍ )ٍ ( اثز هتقابل سلٌ٘ت A) -2ضکل  هس سلَ  سلٌ٘تٍ  کلزٗد سدٗن رٍٕ حذف سلٌ٘ت( اثز هتقابل Bبَ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وشى ( اثز هتقابل سلٌ٘ت A) -3ضکل  هس سلَل( اثز هتقابل Bرٍٕ حذف سلٌ٘ت ٍ )ٍ دٍرّ   ٍ کلزٗد سدٗن رٍٕ حذف سلٌ٘ت  بَ٘
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ل( اثز هتقابل A) .4ضکل  هس سلَ وشىٍ  کلزٗد سدٗن( اثز هتقابل Bرٍٕ حذف سلٌ٘تٍ  )ٍ دٍر ّوشى  بَ٘  رٍٕ حذف سلٌ٘ت دٍرّ 

 

 4ٍ  3، 2ی ّب ثب ثشسػی ًوَداسّبی ػِ ثؼذی دس ؿىل

یَى ػوی ثب افضایؾ هیضاى . ًتبیح صیش حبكل ؿذُ اػت

یت دسكذثش هَلاس  هیلی 5/47تب  40اص  ػلٌیت  حزف ػلٌ

یٌِ  ٍ افضٍدُ ؿذُ اػت تخویي صدُ  هَلاس هیلی 5/47همذاس ثْ

لثب افضایؾ غلظت  ؿذُ اػت. تب ًضدیه  40اص  ثیَهغ ػلَ

یتگشم دس لیتش ثش هیضاى  55ثِ  افضٍدُ ؿذُ اػت.  حزف ػلٌ

وبػتِ ؿذُ  حزفی ثبلاتش اص هیضاى ّب ثب ایي حبل، دس غلظت

یٌِ ًوه ػذین ولشایذ ثیي  گشم دس  60تب  55اػت. همذاس ثْ

اص  وه ولشیذ ػذینًلیتش تخویي صدُ ؿذُ اػت. ثب افضایؾ 

افضٍدُ ؿذُ  حزفثش هیضاى دسكذ  5/4تب ًضدیه ثِ  3

یٌِ   دسكذ 5/4تب  4ثیي  ًوه ولشیذ ػذیناػت. همذاس ثْ

ثش  100تب  80اص  ّوضىدٍس ثب افضایؾ  تخویي صدُ ؿذُ اػت.

دٍسّبی افضٍدُ ؿذُ اػت. ثب ایي حبل، دس  حزفهیضاى 

یٌِ  حزفاص هیضاى ّوضى  ثبلاتش وبػتِ ؿذُ اػت. هیضاى ثْ

ثب ثشسػی  تخویي صدُ ؿذُ اػت. rpm 110تب  100ثیي 

تشیي  خغَط وٌتَس ًوَداسّب هی اَى هـبّذُ ًوَد وِ ثیـ ت

یت ٍ ثیَهغ ػلَل ایٌتشوـي ثیي  ٍ ووتشیي ایٌتشوـي ػلٌ

ل ٍ ًوه ولشیذ ػذین ثیي  ثب تَخِ ثِ هی ثبؿذ. ثیَهغ ػلَ

ِ ووه  پیچیذگی ًوَداسّبی پبػخ ػغحی، اَى ث  pointهی ت

prediction  یٌِ ؿذُ هتغیشّبی  عَس ثًِشم افضاس دلیك ًمبط ثْ

اهذُ اص  دػت ثِاػتفبدُ ؿذُ سا تؼییي ًوَد. ثشاػبع ًتبیح 

یٌِ فبوتَسّبی هَسد هغبلؼِ  عشیك ًشم افضاس ًمبط ثْ

آٍسدُ ؿذُ  4)ثشحؼت وذّبی تؼشیف ؿذُ( دس خذٍل 

ًَِ وِ اؿبسُ ؿذ، ًشم یٌِ ؿذُ سا  اػت. ّوبًگ افضاس ًمبط ثْ

ٍ  دّذ ثِ هب هی )1ٍ + 0،  1-ثشحؼت وذّبی تؼشیف ؿذُ)

اٍلؼی تجذیل وٌین. ثشای  ب سا ثِ وذّبی  بثشایي ثبیؼتی آًْ ثٌ

اَى  دػت ثِ یٌِ ؿذُ هی ت اٍلؼی فبوتَسّبی ثْ آٍسدى همبدیش 

 اص فشهَل صیش اػتفبدُ ًوَد: 

   
     

   
 

اٍلؼی، xi: همبدیش وذ ؿذُ، Xiوِ دس آى  : x0: همبدیش 

اٍلؼی فبوتَس دس ػغح هتَػظ ) : ؿیت xi⧍( ٍ 0همذاس 

  .ثبؿذ هی تغییشات ػغَح فبوتَس
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یت، ثیَهغ  یٌِ فبوتَسّبی ػلٌ ثب حل هؼبدلِ ثبلا ًمبط ثْ

ثشحؼت همبدیِش  ّوضىػلَل، ًوه ػذین ولشایذ ٍ دٍس 

آٍسدُ ؿذُ  4ؿَد وِ ًتبیح آى دس خذٍل  هیاٍلؼی هحبػجِ 

 اػت. 

 
ٕ هَرد هطالعِ جْت  .4 جدول رّا ٌِ٘ شدُ فاکتَ ًٌِ٘تاٗج تع٘٘ي هقادٗز بْ بَاس٘لَس  ساسٕ بْ سط لاکت  Cheese tra6حذف سلٌ٘ت تَ

ٕ تعزٗف شدُ  ٌِ٘ بز حسب کدّا اٍقعٖ ًقاط بْ ٌِ٘ بز حسب کدّإ   ًقاط بْ

Aٌ٘ت  مولار ميلي 5/49 918/1 : سل

Bل هس سلَ  گرم در ليتر 56 6134/1 : بَ٘

Cدرصد وزني/حجمي 4/4 4116/1 : کلزٗد سدٗن 

Dوشى  rpm 911 1156/1 : دٍرّ 

یٌِ  یٌِ حزف ػلٌیت تحت ؿشایظ ثْ ثشای تؼییي دسكذ ثْ

یٌِ ؿذُ فبوتَسّب )ثشحؼت وذّبی  فبوتَسّب، ًمبط ثْ

لشاس دادُ  آهذُ دػت ثِتؼشیف ؿذُ( سا دس هؼبدلِ سگشػیَى 

دسكذ آهذُ  دػت ثٍِ هؼبدلِ حل هی ؿَد. ثشاػبع ًتبیح 

یت  ثٍی ػلٌ یٌِ ؿذُ حزف هیىش  94/78تحت ؿشایظ ثْ

 دسكذ هی ثبؿذ.
 

 انجام آسهایص تاییدی

دس ایي هشحلِ هیضاى حزف ػلٌیت پیؾ ثیٌی ؿذُ تحت  

یٌِ پبػخ ػغحی، ثب هیضاى حزف  آهذُ دس  دػت ثِؿشایظ ثْ

ّویي ؿشایظ ثب یىذیگش همبیؼِ هی ؿَد ٍ چٌبًچِ دس فبكلِ 

یٌِ ة لشاس گیشد عشاحی آصهبیؾ دسػت ٍ ثْ ػبصی ثِ  هغلَ

یٌِ پبیبى هی سػذ. ثِ ّویي دلیل آصهبیـ ی تحت ؿشایظ ثْ

گشم دس لیتش  56پیؾ ثیٌی ؿذُ تَػظ ًشم افضاس ثب حضَس 

یَِ  ع ػ ثَبػیلَ  Tra cheese 6ثیَهغ ػلَل ثبوتشی لاوت

اَى ثِ یت،  هَلاس هیلی 5/49صیؼت وبتبلیضگش،  ػٌ یَى ػلٌ

 100دسكذ ًوه ولشیذ ػذین دس هحیظ ثبفش فؼفبت  2/4

دسخِ  37بیی تحت ؿشایظ ده 2/7ثشاثش  pHثب  هَلاس هیلی

یٌِ ّوضىگشاد ٍ دٍس  ػبًتی ػبػت  24پغ اص  rpm 100 ثْ

دبم ؿذ. ثشاػبع ًتبیح  ثَبػیَى اً ى یَِ  دػت ثِاً آهذُ ػ

دسكذی  12/77هزوَس تحت ؿشایظ هزوَس لبدس ثِ حزف 

د وِ ثب تَخِ ثِ دسكذ ػلٌیت حزف ؿذُ تحت  ػلٌیت ثَ

یٌِ پیؾ (، 94/78ثیٌی ؿذُ تَػظ ًشم افضاس ) ؿشایظ ثْ

ذهبى آهذُ تحت ؿشایظ آصهبیؾ ٍ پیؾ  دػت ثِی ّب ساً

بثشایي،  ة لشاس گشفتِ اػت ٍ ثٌ ثیٌی ؿذُ دس فبكلِ هغلَ

یٌِ ػبصی ثِ پبیبى هی سػذ.  عشاحی آصهبیؾ دسػت ٍ ثْ

 

 بحث 
 ّبی ووتش ػوی اص خولِ ثِ فشمحزف ثبوتشیبیی ػلٌیت 

ی ثبوتشی هتؼلك ثِ ّب فشم ػٌلشی ػلٌیَم، دس ػَیِ

، Bacillus ،Pseudomonas، Methylococcusی ّب خٌغ

Stenotrophomonas ،Tetrathiobacter ،Comamonas ،

Aeromonas  ٍAgrobacterium  ِگضاسؽ ؿذُ اػت و

ٌْبد  اَى ثِوٌذ ایي لبثلیت  هیپیـ اكلاحی  سٍؽیه  ػٌ

یَم اص ّب وبّؾ یب حزف اوؼی آًیَى ثشای ی ػوی ػلٌ

گشفتِ ؿَد  وبس ثِی كٌؼتی ّب ی ػغحی ٍ پؼبةّب آة

هیضاى ، Faisal  ٍIkram تَػظهغبلؼِ كَست گشفتِ دس (. 18)

 97ثِ هیضاى  Bacillus pumilusتَػظ ثبوتشی ػلٌیت حزف 
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لٍیِ   ػبػت 144گشم دس لیتش، پغ اص  5/0دسكذ ثب غلظت ا

حزف ٍ ّوىبساى  Mishra (.5گضاسؽ ؿذ )گشهبگزاسی 

لٍیِ  یت دس غلظت ا پغ اص  هَلاس هیلی 25/0وبهل یَى ػلٌ

اٍوٌؾ صیؼت تجذیلی  40 ثبوتشی همبٍم ثِ سا دس ػبػت 

گضاسؽ دادًذ  Bacillus megateriumػلٌیت خذاػبصی ؿذُ 

یىی اص هؼذٍد هغبلؼبت كَست گشفتِ دس استجبط (. دس 19)

لَذ اػیذ لاوتیهّب ثب حزف ػلٌیت دس ثبوتشی ، حزف ی ه

دس  Enterococcus faeciumدسكذی اص یَى ػلٌیت تَػظ  80

یٌِ  ػبػت گضاسؽ ؿذ. 24هذت  دس ایي ثشسػی حزف ثْ

لٍیِ یَى ػلٌیت ثِ هیضاى  هیلی گشم دس  8ػلٌیت دس غلظت ا

هـبّذُ گشدیذ  7ثشاثش  pH دسخِ ػبًتیگشاد ٍ 25لیتش، دهبی 

 -عشاحی پلاوتاص ای دیگش ثب اػتفبدُ  (. دس هغبلؼ20ِ)

دٍسُ  ،ّوضىدٍس ، pH ،دهبؿبهل اثش ؿشایظ هختلف  ،هيَسث

ثَبػیَى،  ى لٍیِ یَى ػلٌیت ت ظغلٍ  هیضاى تلمیحاً دس ا

 Saccharomyces cerevisiaeدس هخوش حزف ػلٌیت ثِ ػلٌیَم 

یٌِ ؿشایظ ثب  هَسد ثشسػی لشاس گشفت. دس ایي ثشسػی ثْ

دسخِ  28دهبی وـت اص حذاوثش تدوغ ػلٌیَم آلی ػجبست 

 ،س دلیمِدٍس د 130دٍس ّوضى  ،8/5ثشاثش  pH ػبًتیگشاد،

ثَبػیَى  ى گشم  30غلظت ثیَهغ ػلَل  ،ػبػت 48دٍسُ اً

یت ػذینٍ  دس لیتش دهیلی گشم دس لیتش  25 غلغت ػلٌ  ثَ

اَهل ٍ ؿشایظ  (.21) گزاس ثشای تؼییي تأثیشدسن ػ

جشدّبی اػبػی ثِ هٌظَس عشاحی ػبهبًِ ی صیؼتی داسای ّب ساّ

ویت خبكی سٍؽ ػوَهی ثشای عشاحی یه  (.22اػت ) اّ

ِ، تغییش غلظت اخضاء اٍوٌؾ صیؼت تجذیلی هحیظ  یٌ ثْ

ثِ كَست هدضا یب سٍؽ یه ػبهل دس  آىتـىیل دٌّذُ 

اَى غلظت هٌبػت  یه صهبى اػت. ثب ایي سٍؽ تٌْب هی ت

ثشای ّش فبوتَس سا ثِ كَست هدضا ثِ دػت آٍسد اهب ایي 

ذ دس تشویت ثب  اًٌَ ًَبگَى هی ت اَهل هحیغی گ حمیمت وِ ػ

ش سا تـذیذ ٍ یب خٌثی وٌٌذ دس ًظش یىذیگش اثشات یىذیگ

اهشٍصُ ثشای سفغ ایي هـىل اص  (.23) ؿَد گشفتِ ًوی

ذ سٍؽ ػغح  سٍؽ ّبی آهبسی ٍ هٌْذػی هحیظ وـت هبًٌ

ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ تؼذاد ووتشی  اػتفبدُ هی ؿَد. پبػخ

دُ ٍ ثشای ػیؼتن چٌذ فبوتَسی  ّبی آصهبیؾ هَسد ًیبص ثَ

هیبى فبوتَسّبی  اثش هتمبثلؽ ًیض هفیذ اػت. دس ایي سٍ

ًَبگَى ًیض دس ًظش گشفتِ هی ؿَد ّبی پبػخ  سٍؽ (.24) گ

فَمیت آهیضی دس ثؼیبسی اص پشٍػِ عَس ثِػغحی  ی ّب ه

فَك  ذ. اص خولِ فشآیٌذّبی ه طی اػتفبدُ ؿذُ اً لََ ثیَتىٌ

یٌِ ؿذُ ثب سٍؽ  لَیذ اػیذ  RSMثْ یٌِ ػبصی ت اَى ثِ ثْ هی ت

یٌِ 27(، گضیلیتَل )26ه )(، اػیذ ػیتشی25لاوتیه ) (، ثْ

سطى لدي فؼبل ) لَیذ 28ػبصی فشایٌذ ثیَوبًَ یٌِ ػبصی ت (، ثْ

یٌِ وشدى حزفٍ  30(، آًضین ویتیٌبص )29آًضین لیپبص ) (، ثْ

ٍ  31احیبی وشٍهبت ) یٌِ( یلیي  ػبصی ثْ اًٍ لَیذ  فشآیٌذ ت

ی پبػخ ّب ( اؿبسُ ًوَد. ػلیشغن وبسثشد گؼتشدُ سٍؽ32)

طی، ّب خٌجِػغحی دس ّوِ  لََ تَىٌ دس ایي ثشسػی ثشای ی ثی

لٍیي ثبس  یٌِا یَى  ػبصی ثْ یتؿشایظ حزف اوؼی اً  ػلٌ

ػیلِ  ىي-ثبوغعشاحی سٍؽ ػغح پبػخ ثش هجٌبی ثَ  ثٌ

تَیه ثٍی  Lactobacillus sp. Tra cheese 6تَػظ ثبوتشی پش

ىي دس همبیؼِ  -هَسد اسصیبثی لشاس گشفت. عشاحی ثبوغ ثٌ

یٍظُ عشح هشوت ی پبّب ثب ػبیش عشاحی ػخ ػغحی ثِ 

(، ثب تَخِ ثِ تؼذاد  Central Composite Designهشوضی )

بت ووتش، تفؼیش ػبدُ تش ًتبیح ٍ ّوچٌیي اهىبى  آصهبیـ

تش هؤثشهغبلؼِ ّوضهبى چٌذیي فبوتَس هؼتمل، سٍؿی 

(. ثشای ایي هٌظَس چْبس فبوتَس غلظت 33ؿَد ) هیهحؼَة 

یت، غلظت ثیَهغ ػلَل لٍیِ یَى ػلٌ ، غلغت ًوه ػذین ا

ىي  -سٍؽ عشاحی ثبوغ ٍػیلِ ثِولشایذ ٍ دٍس ؿیىش  ثٌ

ػِ ػغحی هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت. ػپغ ثشاػبع تؼذاد 
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ب خذٍل عشح ثبوغ ىي هؼیي ؿذ.  -فبوتَسّب ٍ ػغَح آًْ ثٌ

ًمبط هشوضی چْبس هتغیش هَسد هغبلؼِ هحبػجِ گشدیذ ٍ ثب 

یت د  27س دسًغشگشفتي وذّبی دسج ؿذُ ؿشایظ حزف ػلٌ

لٍیِ غلظت یَى ػلٌیت،  آصهبیؾ هختلف اص ًظش هیضاى ا

لٍیِ ًوه ػذین ولشایذ  لَی، غلظت ا لٍیِ ثیَهغ ػل غلظت ا

اٍثؼتِ  ّوضى تؼییيٍ دٍس  ؿذ. پغ اص آى ثشای هتغیشّبی 

یه هذل سیبضی چٌذ هتغیشُ دسخِ دٍم عَسی تؼشیف ؿذ 

وِ آثبس اكلی ٍ هتمبثل فبوتَسّب سا ثش سٍی ّش هتغیش 

دى هذل  ثشای. دس اداهِ َدبًِ ثیبى ًوخذاگ ثشسػی هٌبػت ثَ

تدشثی اػتفبدُ ؿذُ، تدضیِ آهبسی هؼبدلات چٌذ هتغیشُ 

دبم ؿذ ٍ ضشایت  Design Expertًشم افضاس آهبسی  ٍػیلِ ثِ اً

عِ ٍ ّوچٌیي آثبس فبوتَسّب ثش هتغیشّب،  سگشػیَى هشثَ

دى ِ یي گشدیذ. ثیؼت هذل دًجبل اعویٌبى یبفتي اص هٌبػت ثَ

ثٍی وبس ثِتدشثی  یٌِ حزف هیىش گشفتِ ؿذُ ؿشایظ ثْ

یٌِ دس سٍؽ ّبی  ػلٌیت تؼییي گشدیذ. ثشای تؼییي ؿشایظ ثْ

اَى اص چْبس سٍؽ  ویي خ)ت Point predictionػغح پبػخ هی ت

ًشم افضاس(، ثشسػی ًوَداسّبی ػِ ثؼذی  ٍػیلِ ثِصدُ ؿذُ 

  ٍ ػغح پبػخ، تدضیِ اػتبًذاسد )ثب ووه حل هبتشیغ(

سٍؽ ػذدی )ثب ووه حل وٌٌذُ ًشم افضاس اوؼل( اػتفبدُ 

اػتفبدُ ؿذ.  2ٍ 1ی ّب (. دس تحمیك اخیش اص سٍؽ14ًوَد )

پیچیذُ ٍ ّوچٌیي  ثب تَخِ ثِ حل هؼبدلات 4ٍ  3ّبی  سٍؽ

دى تَكی اَسدی وِ دػتشػی ٍلت گیش ثَ ِ ًوی ؿَد. دس ه

خَد ًذاؿتِ ثبؿذ، ایي سٍؽ ّب گضیٌِ هٌبػجی  ثِ ًشم افضاسٍ 

یٌِ هی ثبؿٌذ. پغ اص تلفیك ًوَدى ًتبیح  ثشای تؼییي ؿشایظ ثْ

 pointآهذُ اص ًوَداسّب ٍ اػتفبدُ اص سٍؽ  دػت ثِ

predictionیت غلظت ثیَهغ ، هَلاس هیلی 5/49: ، غلظت ػلٌ

 2/4س لیتش، غلظت ًوه ولشیذ ػذین: گشم د 56ػلَل: 

تشیي ؿشایظ  rpm 100 ّوضىدسكذ ٍصًی/حدوی ٍ دٍس  ثْ

دًذ یٌِ ؿذُ فَق، دسكذ  . تحت ؿشایظحزف ػلٌیت ثَ ثْ

اٍوٌؾ صیؼت تجذیلی تحت  ط  یت دس هخلَ حزف ػلٌ

 Lactobacillus sp. Traّبی دس حبل اػتشاحت  ؿشایظ ػلَل

Cheese 6  ،12/77  صیؼت تجذیلی  اٍوٌؾ ػبػت 24پغ اص

د.   ثَ

 
 نتیجه گیزی

ی پبػخ ػغحی دس ّب ػلیشغن وبسثشد گؼتشدُ سٍؽ

لَیت یٌِ هتبث لَیذ ثْ جَد ّب ت ٍ  ّوچٌیي ثْ ی كٌؼتی

ی ػوی، تب ثِ اهشٍص دس استجبط ثب ّب فشآیٌذّبی حزف آلایٌذُ

یٌِ فشآیٌذ حزف اوؼی آًیَى ػلٌیت ثب اػتفبدُ اص  ػبصی ثْ

ًگشفتِ اػت. عشاحی ای كَست  سٍؽ ػغح پبػخ هغبلؼِ

ىي دس همبیؼِ ثب ػبیش عشاحی -ثبوغ ی پبػخ ػغحی ثب ّب ثٌ

  ٍ بت ووتش، تفؼیش ػبدُ تش ًتبیح تَخِ ثِ تؼذاد آصهبیـ

ّوچٌیي اهىبى هغبلؼِ ّوضهبى چٌذیي فبوتَس هؼتمل، 

لٍیي ؿَد.  هیتش هحؼَة هؤثشسٍؿی  دس ایي ثشسػی ثشای ا

یٌِثبس  یتؿشایظ حزف  ػبصی ثْ ثٍی ػلٌ سٍؽ ٍػیلِ  ثِ هیىش

ىي -ثبوغعشاحی ػغح پبػخ ثش هجٌبی  تَػظ ثبوتشی  ثٌ

تَیه ثٍی فَمیت  ثِ Lactobacillus sp. Tra cheese 6پش عَس ه

آهیض هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. ثشاػبع ًتبیح حبكل اص ایي 

اٍوٌؾ صیؼت تجذیلی  یٌِ ػبصی تشویجبت  تحمیك، چٌبًچِ ثْ

ی ّب )ػلَل ی دس حبل اػتشاحتّب تحت اػتشاتظی ػلَل

لَی(  ٍ  فبلذ سؿذ ػل لَیىی حزف  ثشایفؼبل اص لحبػ هتبث

دبم گیشد هی یت اً اَى ثِ  صیؼتی اوؼی آًیَى ػوی ػلٌ ت

اَد ػوی ٍ یب اضبفِ ّب ثبصدُ ی لبثل لجَل ثذٍى اػتفبدُ اص ه

اَدی وِ هؼتلضم كشف ّضیٌِ ی ثبلای التلبدی ّب ًوَدى ه

 ّؼتٌذ، دػت یبفت.
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 ػپبػگضاسی

اص سػبلِ وبسؿٌبػی اسؿذ آلبی  ثشگشفتِایي پظٍّؾ 

ٌوبیی دوتش هشاحن آؿٌگشفٍ  ثب  د كبػذی تحت ساّ داٍ

گبُ وشدػتبى اخشا ؿذُ اػت وِ  حوبیت هبلیٍ  هؼٌَی داًـ

لَفیي ایي همبلِ هشاتت تـىش ٍ ػپبع خَد سا  ثذیي ٍػیلِ، ه

 داسد. هیاػلام 
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Abstract 

Background & Aims: High concentrations of selenite have carcinogenetic, cytotoxic and genotoxic effects. 

Therefore, removal of this toxic pullutant from the environment has a particular importance in maintaining 

public health. In this study, with the aim of optimization of selenite removal process, the design Box-

Behnken method was used to estimate the simultaneous effect of variables on removal efficiency and to 

determine the optimal values of variables on selenite removal with the probiotic bacterium Lactobacillus sp. 

Tra Cheese 6 

Methods: An experimental method using a three-level Box-Behnken method for testing the effects of four 

factors including concentrations of selenite ion, cell biomass, NaCl and agitation was investigated. Statistical 

Data Analysis was performed using Analysis of Variance (ANOVA) method. Regression coefficients of the 

second-order polynomial model were estimated. Then, by integrating the results and drawing a multivariate 

quadratic equation, the optimal point was precisely determined. Design-Expert software was used for data 

analysis.  

Results: Optimum removal of selenite was obtained at initial concentration of Selenite 49.5 mM, biomass 

concentration of 56 g/l, NaCl concentration of 4.2 % (w/v) and agitation at 100rpm. Under these conditions, 

the optimal selenite removal was 77.12 % after a 24-h reaction under the resting cells of Lactobacillus sp. 

Tra Cheese 6.  

Conclusion: In the current study, Response Surface Methodology based on Box-Behnken design was 

successfuly applied for improving selenite removal with the probiotic bacterium Lactobacillus sp. Tra 

Cheese 6.  

Keywords: Selenite removal, Box-Behnken design, Response Surface Methodology, Lactobacillus sp Tra 

Cheese 6. 
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