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 تقديم به برادران عزيزم،
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 چكيده

حضور زانتان،  . تدا روشهاي آناليز ميكروارگانيسم، زانتان بررسي شده است          ب در اين پروژه، ا    
در ترسيب  . ويسكوزيتة كشت را به شدت افزايش مي دهد و اين امر مانع از ته نشيني باكتري مي شود              

. ت تعيين شده اس     ٤٠٠٠ rpmزانتوموناس كمپستريس، بهترين زمان براي سانتريفوژ در دور              
همچنين اسكن محلولهايي از زانتان و زانتوموناس كمپستريس در طول موج هاي مختلف نشان                  

 nm تا   ٢٠٠ nmمي دهد كه اين باكتري و محصولش، هيچ گونه جذب خاصي در برابر طول موجهاي              
. در مرحلة بعد، روش هاي اندازه گيري گلوكز و نيترات آمونيوم مورد بررسي قرار گرفتند            .  ندارند ٩٠٠

 . آزمايشات نشان مي دهند كه حضور صمغ زانتان، هيچگونه خطايي در كيت گلوكز ايجاد نمي كند

. سپس بهينه سازي شرايط و محيط كشت رشد زانتوموناس كمپستريس و توليد زانتان انجام شد             
، قبل از شروع اين دسته از آزمايشات      . براي انجام اين آزمايشات از روش آماري تاگوچي استفاده شد         

 براي مايه تلقيح    pHبهترين  .  مناسب مايه تلقيح در توليد بيشترين سلول بررسي گرديد          pHميزان  
 .در محدودة خنثي است

 پارامتر اصلي محيط كشت غذايي زانتوموناس كمپستريس          ٤براي بهينه سازي محيط كشت،      
روش آماري  . دندانتخاب ش ) گلوكز، نيترات آمونيوم، اسيد سيتريك و فسفات دي هيدروژن پتاسيم         (

، ٥ g/l، نيترات آمونيوم     ٣٠ g/lتاگوچي، نشان مي دهد كه براي رشد سلول، مقادير بهنية گلوكز              
، g/l٤٠ و براي توليد زانتان به ترتيب         ١٠ g/l و فسفات دي هيدروژن پتاسيم       ٢ g/lاسيد سيتريك   

g/l ١ ،g/l و ٢ g/l مي باشند١٠ . 

 pHش فاكتوريل نشان داده است كه بهترين دما و            آزمايشات بهينه سازي شرايط كشت به رو      
 .  مي باشدpH = ٥ و ٢٧ ºC و براي رشد باكتري، دماي pH = ٧ و ٢٧ ºCبراي توليد زانتان، دماي 

سپس محيط و شرايط بهينه در آزمايشات بيوراكتور در دو حالت ناپيوسته و پيوسته استفاده                  
ن و مصرف گلوكز و نيتروژن مورد بررسي قرار             شده و منحني رشد ميكروارگانيسم، توليد زانتا         

آزمايشات بيوراكتور نشان مي دهند كه محصول ميكروبي زانتان، يك محصول هم وابسته به             . گرفتند
رشد باكتري وابسته به    . رشد و هم غير وابسته به آن است و توليد عمدة آن در فاز سكون مي باشد                 

يد زانتان وابسته به ميزان گلوكز موجود در محيط           ميزان نيترات آمونيوم موجود در محيط و تول         
 . مي باشد

از مقايسة آزمايشات كشت پيوسته و ناپيوسته مي توان نتيجه گرفت كه قابليت توليد هم زانتان                
 .    و هم زانتوموناس كمپستريس در كشت پيوسته به مراتب بيشتر از كشت ناپيوسته است



 ا عزوجل كه طاعتش موجب قربت استمنت خداي ر
 و 

 به شكر اندرش مزيد نعمت 
 
 

 

ســـپاس پـــروردگارم را بـــراي هـــر آنچـــه كـــه بـــه مـــن ارزانـــي داشـــته   

 .  است

 

ــاس       ــه پـ ــيني بـ ــاه حسـ ــتر شـ ــاي دكـ ــناب آقـ ــندم جـ ــتاد ارجمـ از اسـ

ــه    ــان نامـ ــهاي پايـ ــام آزمايشـ ــيقات و انجـ ــيهاي علمـــي و عملـــي در تحقـ راهنمائـ

 .سپاسگزارم

 

ــتر   از پرســـنل  محـــترم مركـــز تحقـــيقات ژنتـــيك، بـــه ويـــژه آقـــاي دكـ

 . علي آبادي و آقاي دكتر اكرمي كمال امتنان را دارم

 

ــركار     ــاص سـ ــور خـ ــه طـ ــران و بـ ــركت نفـــت بهـ ــترم شـ ــنل محـ از پرسـ

ــي         ــاي فراهان ــژه آق ــه وي ــي ب ــگاه تحقيقات ــزرگوار آزمايش ــنل ب ــلاء و پرس ــانم ع خ

 . رمبه خاطر همياري و همكاري در پيشبرد كار سپاسگزا

 

متشــــكرم از جـــــناب آقـــــاي دكـــــتر مقصـــــودي و آقـــــاي دكـــــتر  

 . شجاع الساداتي كه داوري پايان نامه را پذيرفتند
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  بازنگري منابع و مراجع–فصل اول 
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 ٤٧......................................................ويژگي ها و كارايي كيت ها -٢-٦-٤-٢

 ٤٨............................................معرف هاي كيت اندازه گيري گلوكز -٣-٦-٤-٢

 ٤٩............................................................آماده نمودن معرف ها -٤-٦-٤-٢
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 ٥٢.................تعيين طول موج مناسب براي اندازه گيري جذب نيتروژن -١-٧-٤-٢

 ٥٢..........................................مونيوممنحني كاليبراسيون نيترات آ -٢-٧-٤-٢

 ٥٢.......................................................آماده نمودن نمونة كشت -٣-٧-٤-٢

 ٥٢.....................................................اندازه گيري نيترات آمونيوم -٤-٧-٤-٢
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 ٦١.............................................................روش هاي آناليز كشت ها -٦-٦-٢

 ٦١..........................ن محيط كشت بهينه بر اساس دانسيتة نوريتعيي -١-٦-٦-٢

 ٦١..............................تعيين وزن خشك سلولي به روش فيلتراسيون -٢-٦-٦-٢

 ٦٢................................تعيين وزن خشك سلولي به روش سانتريفوژ -٣-٦-٦-٢
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 ٦٥.......................................................................روش هاي آناليز -٥-٧-٢
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 ٧٤...........................................تعيين ميزان زانتان به روش سانتريفوژ -٩-٨-٢
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  نتايج و بحث–فصل سوم 
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 ٧٧........................................................................بررسي روشهاي آناليز -٣-٣

 ٧٧..........................بررسي روش سانتريفوژ براي ترسيب باكتري و زانتان -١-٣-٣
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 ٨٣............................................................تعيين طول موج مناسب -٢-٣-٣

 ٨٣.........باكتريتعيين طول موج مناسب براي اندازه گيري دانسيتة نوري  -١-٢-٣-٣

 ٨٤.......... دانسيتة نوري زانتانتعيين طول موج مناسب براي اندازه گيري -٢-٢-٣-٣

 ٨٤.......................................................................نتيجه گيري -٣-٢-٣-٣
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 ٨٤...............................................................روش نيم مك فارلن -١-٣-٣-٣

 ٨٥...............................روش مستقيم شمارش سلولي با ميكروسكوپ -٢-٣-٣-٣
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 ٨٧.............................تعيين وزن خشك سلولي به كمك فيلتراسيون -٢-٥-٣-٣



 

 ٨٨.........................................تعيين دانسيتة نوري حجم باكتريايي -٣-٥-٣-٣

 ٩١............................ن زانتان بر حسب دانسيتة نوريمنحني كاليبراسيو -٦-٣-٣

 ٩١...........................................بررسي عوامل مداخله گر بر كيت گلوكز -٧-٣-٣

 ٩٥................................................................بررسي كيت نيتروژن -٨-٣-٣

 ٩٥................. نيتروژنتعيين طول موج مناسب براي اندازه گيري جذب -١-٨-٣-٣

 ٩٦.........................................منحني كاليبراسيون  نيترات آمونيوم -٢-٨-٣-٣

 ٩٦........................................................ماية تلقيح بر كشت PHبررسي اثر  -٤-٣

 ٩٨....................................................................بهينه سازي محيط كشت -٥-٣

 ٩٩..................بهينه سازي محيط كشت براي رشد زانتوموناس كمپستريس -١-٥-٣

 ٩٩..........................تعيين محيط كشت بهينه بر اساس دانسيتة نوري -١-١-٥-٣

 ١٠٣..........................تعيين محيط كشت بهينه بر اساس فيلتراسيون -٢-١-٥-٣

 ١٠٧.............................تعيين محيط كشت بهينه بر اساس سانتريفوژ -٣-١-٥-٣

 ١١١.....................................................................نتيجه گيري -٤-١-٥-٣

 ١١٣....................................بهينه سازي محيط كشت براي توليد زانتان -٢-٥-٣

 ١١٣........................ين محيط كشت بهينه بر اساس دانسيتة نوريتعي -١-٢-٥-٣

 ١١٨.............................تعيين محيط كشت بهينه بر اساس سانتريفوژ -٢-٢-٥-٣

 ١٢٢.....................................................................نتيجه گيري -٣-٢-٥-٣

 ١٢٤................................................هبررسي ميزان گلوكز باقيماند -٤-٢-٥-٣

 ١٢٦.....................................بررسي ميزان نيترات آمونيوم باقيمانده -٥-٢-٥-٣

 ١٢٦.................................................................بهينه سازي شرايط كشت -٦-٣

 ١٢٨.................................................آزمايشات بيوراكتور به صورت ناپيوسته -٧-٣

 ١٣٠...............................................................منحني رشد باكتري -١-٧-٣

 ١٣٠..............................................محاسبة حداكثر نرخ رشد ويژه -١-١-٧-٣

 ١٣٠................................................................منحني توليد زانتان -٢-٧-٣

 ١٣١...........................زانتانمقايسه منحني رشد باكتري و منحني توليد  -٣-٧-٣

 ١٣٢.....................................................بررسي منحني مصرف گلوكز -٤-٧-٣

 ١٣٢..........................................بررسي منحني مصرف نيترات آمونيوم -٥-٧-٣



 

 ١٣٣..........................................................منحني هاي كاليبراسيون -٦-٧-٣

 ١٣٤.................................................باكتريمنحني كاليبراسيون  -١-٦-٧-٣

 ١٣٥...................................................منحني كاليبراسيون زانتان -٢-٦-٧-٣

 ١٣٥.....................................................................ضرايب بازدهي -٧-٧-٣

 ١٣٦.......................................................قابليت توليد فرآيند تخمير -٨-٧-٣

 ١٣٧..................................................آزمايشات بيوراكتور به صورت پيوسته -٨-٣

 ١٣٨...............................................................منحني رشد باكتري -١-٨-٣

 ١٣٨................................................................منحني توليد زانتان -٢-٨-٣

 ١٣٩.....................................................بررسي منحني مصرف گلوكز -٣-٨-٣

 ١٣٩..........................................بررسي منحني مصرف نيترات آمونيوم -٤-٨-٣

 ١٣٩.....................................................................ضرايب بازدهي -٥-٨-٣

 ١٤٠.......................................................قابليت توليد فرآيند تخمير -٦-٨-٣

 

 ١٤١..................................................... گيري و پيشنهادات نتيجه-فصل چهارم

 

 پيوست ها 

 ١٤٨..............................................  تقسيم بندي پلي ساكاريدهاي ميكروبي :١ پيوست

 ١٥٠.................................................  اهوش تاگوچي در طراحي آزمايشر :٢ پيوست 

 ١٥٦...................................................................... اندازه گيري گلوكز: ٣ پيوست

 ١٥٨........................................................... اندازه گيري نيترات آمونيوم: ٤ پيوست

 ١٥٩....................................................... مدل  سازي فرآيند توليد زانتان: ٥ پيوست

 ١٦٢.................................................................... خواص صمغ زانتان: ٦ پيوست

 ١٧٤....................................................................... ح بيوراكتوريتشر: ٧ پيوست

 

 ١٨٤.....................................................................................منابع و مراجع 

 

 



 

 فهرست جدولها

 ٤..زانتوموناس  گونهمتوسط درصد تركيبات پلي ساكاريدهاي توليدي توسط باكتريهاي -١-١جدول 

 ٦...................................................كاربردهاي اصلي صمغ زانتان در صنعت  -٢-١جدول 

 ١٣.........................................................مراحل كليدي فرآيند توليد زانتان -٣-١جدول 

 ١٥................................................اثرات منابع مختلف كربني بر توليد زانتان -٤-١جدول 

 ١٧........................)با منبع كربني ساكاروز( حداكثر نرخ رشد ويژه و توليد زانتان -٥-١جدول 

 ٢٠......شرايط عملياتي مورد استفاده در توليد صمغ زانتان در بيوراكتورهاي مختلف -٦-١جدول 

 ٢٥....غلظت نهايي زانتان و بازدهي حاصله در بيوراكتورها و شرايط عملياتي مختلف -٧-١جدول 

 ٣٤شماره هاي نگهداري باكتري زانتوموناس كمپستريس در بانك هاي ميكروبي مختلف -١-٢جدول

 ٣٥.........................................محيط كشت جامد بكار برده شده در آزمايشات -٢-٢جدول

 ٤٠.....................................................ت رشد باكتريمشخصات محيط كش -٣-٢جدول

 ٤٨.................................................................مواد لازم براي كيت گلوكز -٤-٢جدول

 ٤٨.................................................................معرفهاي درون كيت گلوكز -٥-٢جدول

 ٤٩.................................................روش آزمايش كيت گلوكز زيست شيمي -٦-٢جدول

 ٥٠..................................................روش آزمايش كيت گلوكز پارس آزمون -٧-٢جدول

 ٥١........................................محلولهاي ساخته شده براي امتحان كيت گلوكز -٨-٢جدول

 ٥٤................................محيط كشت مايه تلقيح به كار برده شده در آزمايشات -٩-٢جدول

 ٥٦........................مايه تلقيح بر كشت PHمحيط كشت انتخابي براي بررسي اثر  -١٠-٢جدول

 ٥٨.......................................ميزان مواد كم مقدار در بهينه سازي محيط كشت -١١-٢جدول

 ٥٨..............................................پارامترهاي بهينه سازي كشت و سطوح آنها -١٢-٢جدول

 ٦٠...........................................................طراحي آزمايشات روش تاگوچي -١٣-٢جدول

 ٦٤.......................................................آزمايشات بهينه سازي شرايط كشت -١٤-٢جدول
 ٧٧......................هاي مختلف سانتريفوژ ميزان باكتري ته نشين شده در مدت زمان   -١-٣جدول

 ٧٩......................ميزان باكتري ته نشين شده در مدت زمانهاي مختلف سانتريفوژ    -٢-٣جدول

 ٨٠......................ميزان باكتري ته نشين شده در مدت زمانهاي مختلف سانتريفوژ    -٣-٣جدول

 ٨٠.....................ميزان باكتري ته نشين نشده در مدت زمانهاي مختلف سانتريفوژ   -٤-٣جدول



 

 ٨٥.........................................ميزان دانسيتة نوري كشت در رقت هاي مختلف   -٥-٣جدول

 ٨٧.....................رينتايج آزمايش سانتريفوژ كشت و اندازه گيري وزن خشك باكت   -٦-٣جدول

 ٨٧...................نتايج حاصل از آزمايشات فيلتراسيون و تعيين وزن خشك سلولي     -٧-٣جدول

 ٨٨................................................نتايج مربوط به اندازه گيري دانسيتة نوري   -٨-٣جدول

 ٨٩...................................................يك حجم باكتري تعيين دانسيتة نوري  -٩-٣جدول

 ٩٠......................................ميزان باكتري به دست آمده در روش فيلتراسيون   -١٠-٣جدول

 ٩١...................................دانسيتة نوري محلولهاي زانتان با غلظت هاي مختلف    -١١-٣جدول

 ٩٢...............................زانتان، الكل و محيط كشت بر دقت گلوكز     بررسي اثرات -١٢-٣جدول

 ٩٦........................هاي مختلف  PHدانسيتة نوري زانتان و باكتري ماية تلقيح در  -١٣-٣جدول

 ٩٧...................................هاي مختلف مايه تلقيح بر كشت  PHنتايج حاصل اثر  -١٤-٣جدول

 ٩٩...............................آن (S/N)ميزان متوسط دانسيتة نوري باكتري و نسبت    -١٥-٣جدول

اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش              -١٦-٣جدول
 ٩٩................................................................................................. استاندارد

 ١٠٠ز متغيرهاي موثر بر نيازهاي تغذيه اي براي تشكيل سلول در روش استاندارد   آنالي -١٧-٣جدول

 ١٠١....شرايط بهينة متغيرها در مطالعه نيازهاي تغذيه  اي باكتري به روش استاندارد   -١٨-٣جدول

موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش          اثرات اصلي متغيرهاي   -١٩-٣جدول
(S/N) ...............................................................................................١٠١ 

 ١٠٢آناليز متغيرهاي موثر بر نيازهاي تغذيه اي براي تشكيل سلول در روش استاندارد    -٢٠-٣جدول

 ١٠٢.......(S/N)طالعه نيازهاي تغذيه  اي باكتري به روش شرايط بهينة متغيرها در م  -٢١-٣جدول

 ١٠٣.......................................نتايج آزمايش فيلتراسيون در بهينه سازي كشت   -٢٢-٣جدول

 اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش             -٢٣-٣جدول

 ١٠٣............................................................................................... استاندارد

 ١٠٤آناليز متغيرهاي موثر بر نيازهاي تغذيه اي براي تشكيل سلول در روش استاندارد    -٢٤-٣جدول

 ١٠٤....شرايط بهينة متغيرها در مطالعه نيازهاي تغذيه  اي باكتري به روش استاندارد   -٢٥-٣جدول

اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش              -٢٦-٣جدول
(S/N) ...............................................................................................١٠٥ 

 ١٠٦...(S/N)آناليز متغيرهاي موثر بر نيازهاي تغذيه اي براي تشكيل سلول در روش    -٢٧-٣جدول



 

 ١٠٦........(S/N) شرايط بهينة متغيرها در مطالعه نيازهاي تغذيه  اي باكتري به روش  -٢٨-٣جدول

 ١٠٧.........................................نتايج آزمايش سانتريفوژ در بهينه سازي كشت -٢٩-٣جدول

غيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش           اثرات اصلي مت   -٣٠-٣جدول
 ١٠٧............................................................................................... استاندارد

 ١٠٨آناليز متغيرهاي موثر بر نيازهاي تغذيه اي براي تشكيل سلول در روش استاندارد    -٣١-٣جدول

 ١٠٨....تغيرها در مطالعه نيازهاي تغذيه  اي باكتري به روش استاندارد شرايط بهينة م  -٣٢-٣جدول

اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش              -٣٣-٣جدول
(S/N) ...............................................................................................١٠٩ 

 ١١٠...(S/N) ر بر نيازهاي تغذيه اي براي تشكيل سلول در روش  آناليز متغيرهاي موث -٣٤-٣جدول

 ١١٠........(S/N) شرايط بهينة متغيرها در مطالعه نيازهاي تغذيه  اي باكتري به روش  -٣٥-٣جدول

در توليد سلول به دو روش           مقادير بهينة متغيرهاي بهينه سازي محيط كشت          -٣٦-٣جدول
 ١١١...........................................................................................(S/N)استاندارد و  

 ١١٣.....................محيط كشت بهينه براي رشد باكتري زانتوموناس كمپستريس    -٣٧-٣جدول

 ١١٤.....انزانت  كشت توليد محيط  نتايج آزمايش دانسيتة نوري زانتان در بهينه سازي  -٣٨-٣جدول

 ١١٤...........اثرات اصلي متغيرهاي موثر در توليد محصول زانتان در روش استاندارد       -٣٩-٣جدول

 ١١٥..................آناليز متغيرهاي موثر در توليد محصول زانتان در روش استاندارد      -٤٠-٣جدول

 ١١٥...................شرايط بهينة متغيرها بر توليد محصول زانتان به روش استاندارد      -٤١-٣جدول

 ١١٦..............(S/N) اثرات اصلي متغيرهاي موثر در توليد محصول زانتان در روش      -٤٢-٣جدول

 ١١٧......................(S/N) ليد محصول زانتان در روش    آناليز متغيرهاي موثر در تو -٤٣-٣جدول

 ١١٧............(S/N)شرايط بهينة متغيرها در مطالعه توليد محصول زانتان به روش      -٤٤-٣جدول

 ١١٨..............نتايج آزمايش سانتريفوژ در بهينه سازي كشت به منظور توليد زانتان   -٤٥-٣جدول

 ١١٨...........اثرات اصلي متغيرهاي موثر در توليد محصول زانتان در روش استاندارد       -٤٦-٣جدول

 ١١٩...................آناليز متغيرهاي موثر بر توليد محصول زانتان در روش استاندارد      -٤٧-٣جدول

 ١١٩..................شرايط بهينة متغيرها در توليد محصول زانتان به روش استاندارد      -٤٨-٣لجدو

اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي توليد محصول در روش              -٤٩-٣جدول
)S/N( ...............................................................................................١٢٠ 

 ١٢١...(S/N) رهاي موثر بر نيازهاي تغذيه اي براي تشكيل زانتان در روشآناليز متغي -٥٠-٣جدول



 

 ١٢١................................(S/N) شرايط بهينة متغيرها در توليد زانتان به روش  -٥١-٣جدول

يد زانتان به دو روش       مقادير بهينة متغيرهاي بهينه سازي محيط كشت براي تول            -٥٢-٣جدول
 ١٢٢...........................................................................................(S/N) استاندارد و

 ١٢٤..............................محيط كشت بهينه براي توليد محصول باكتريي زانتان       -٥٣-٣جدول

 ١٢٥...............................ميزان گلوكز باقي مانده در ارلن هاي بهينه سازي كشت    -٥٤-٣جدول

ميزان گلوكز مصرفي جهت نگهداري و توليد انرژي در باكتري زانتوموناس                       -٥٥-٣جدول
 ١٢٥..............................................................................................  كمپستريس

 ١٢٦........ميزان نيتروژن باقيمانده در هر ارلن در آزمايش بهينه سازي محيط كشت   -٥٦-٣جدول

 ١٢٧......................................٢٧ ºCنتايج بهينه سازي شرايط كشت در دماي   -٥٧-٣جدول

 ١٢٧......................................٣٠ ºCنتايج بهينه سازي شرايط كشت در دماي   -٥٨-٣جدول

 ١٢٨......................................٣٣ ºCنتايج بهينه سازي شرايط كشت در دماي   -٥٩-٣جدول

نتايج آناليز ميزان باكتري، زانتان، گلوكز و نيترات آمونيوم در زمانهاي مختلف در                  -٦٠-٣جدول
 ١٢٩...............................................................................................كشت ناپيوسته  

 ١٣١......................................مقايسة منحني هاي  رشد باكتري و توليد زانتان    -٦١-٣جدول

 ١٣٣................................................وري نمونه هاي كشت ناپيوسته  دانسيتة ن -٦٢-٣جدول

 ١٣٧....................نتايج آناليز ميزان باكتري در زمانهاي مختلف در كشت پيوسته   -٦٣-٣جدول

 

 

 



 

 فهرست شكلها

 ٣..................................برون سلولي زانتوموناس كمپستريس    ساختار پلي ساكاريد  -١ -١شكل

 ٥........................................................................مولكولهاي زانتان  تصاوير  -٢ -١شكل

 ٥.........................................................................لهاي زانتان شبكة مولكو   -٣ -١شكل

 ٨..............................................ميكروگراف الكتروني زانتوموناس كمپستريس      -٤ -١شكل

 ٩..........................................زانتوموناس كمپستريس   ميكروگراف هاي الكتروني -٥ -١شكل

 ١١.................................رشد زانتوموناس كمپستريس  اثر دما بر روي پارامترهاي  -٦ -١شكل

 ١٢............................................................شكل اجمالي فرآيند توليد زانتان    -٧ -١شكل

 ٢١...................................................................اثر دما بر روي توليد زانتان  -٨ -١شكل

 ٢٢...................................................................بر روي توليد زانتان  PHاثر  -٩ -١شكل

 ٢٣.......................................................................بر توليد زانتان  PHاثر  -١٠ -١شكل

 ٢٤....................................................اثر سرعت همزن بر توليد صمغ زانتان   -١١ -١شكل

 ٢٨..........................ترسيب زانتان با استفاده از حلا لهاي آلي بدون حضور نمك       -١٢ -١شكل

 ٢٩............و نمك هاي تك و دو  ظرفيتي   IPAترسيب زانتان با استفاده از مخلوط   -١٣ -١شكل

 ٢٩.........................IPAتاثير غلظت كلريد سديم بر ترسيب زانتان با استفاده از    -١٤ -١شكل

 ٣٠....مورد نياز به منظور ترسيب صمغ زانتان  IPAلظت پلي ساكاريد بر حجم   تاثير غ -١٥ -١شكل

نمونه اي از يك فلاسك فيلتراسيون كه بر آن قيف بوخنر گذاشته و به پمپ خلا وصل                  -١ -٢شكل
 ٤١........................................................................................شده است 

 ٥٩.......................و طرز تعيين آراية متعامد مناسب WINROBUSTمحيط نرم افزار   -٢ -٢شكل

 ٦٠........................WINROBUSTجدول آزمايشات طراحي شده به وسيلة نرم افزار     -٣ -٢شكل

 ٧١............................................................پمپ پري استالتيك مورد استفاده     -٤ -٢شكل

 ٧٢..........................................تايمر بازگشتي مورد استفاده در سيستم پيوسته    -٥ -٢شكل

 ٧٢.....................................................................سيستم پيوستة بيوراكتور    -٦ -٢شكل

 ٧٦................................٣٠ ºCدماي   ساعت در ٧٢تصوير يكي از پليت ها پس از    -١-٣شكل

 ٧٧.............نمودار ميانگين باكتري ته نشين شده در مدت زمانهاي مختلف سانتريفوژ    -٢-٣شكل

 ٧٨............... و در زمانهاي متفاوت ٤٠٠٠ RPMميزان باكتري ته نشين نشده در دور   -٣-٣شكل



 

 ٧٩...................... و زمانهاي مختلف  ٤٠٠٠ RPMميزان زانتان ته نشين شده در دور    -٤-٣شكل

 ٨١........... و زمانهاي مختلف  ٤٠٠٠ RPMميانگين ميزان زانتان ته نشين نشده در دور   -٥-٣شكل

 ٨٣.......................مپستريس در طول موجهاي مختلف    دانسيتة نوري زانتوموناس ك  -٦-٣شكل

 ٨٤............................................دانسيتة نوري زانتان در طول موجهاي مختلف     -٧-٣شكل

 ٩٠.....٦٢٥ NMي بر حسب دانسيتة نوري در   ميكروب منحني كاليبراسيون وزن خشك     -٨-٣شكل

 ٩١..........................منحني كاليبراسيون محلولهاي زانتان بر حسب دانسيتة نوري      -٩-٣شكل

 ٩٢...........................................................................تصاوير انواع كووت ها  -١٠-٣شكل

 ٩٣......٦ تا ١مقايسة ميزان گلوكز موجود در محلول و اندازه گيري شده در آزمايشات        -١١-٣شكل

 ٩٤....١٢ تا ٧مقايسة ميزان گلوكز موجود در محلول و اندازه گيري شده در آزمايشات        -١٢-٣شكل

 ٩٤..١٨ تا ١٣مقايسة ميزان گلوكز موجود در محلول و اندازه گيري شده در آزمايشات        -١٣-٣شكل

 ٩٥..١٨ تا ١٣مقايسة ميزان گلوكز موجود در محلول و اندازه گيري شده در آزمايشات        -١٤-٣شكل

 ٩٥............اسكن نمونه هاي كيت اراك شيمي و تعيين حداكثر جذب نيترات آمونيوم       -١٥-٣شكل

 ٩٦.................................ليبراسيون غلظت نيترات برحسب جذب نوري    منحني كا -١٦-٣شكل

 ٩٧.........................متفاوت PHمقايسه دانسيتة نوري باكتري در مايه تلقيح هاي با  -١٧-٣شكل

 ٩٨................................................هاي مختلف مايه تلقيح بر كشت  PHاثرات  -١٨-٣شكل

اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش                -١٩-٣شكل
 ١٠٠...............................................................................................استاندارد 

 ١٠٠...............درصد سهم هركدام از پارامترها در تشكيل باكتري به روش استاندارد     -٢٠-٣شكل

   ثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش              ا -٢١-٣شكل

(S/N) .................................................................................................١٠١ 

 ١٠٢...............................(S/N)  درصد سهم هر متغير در تشكيل سلول به روش    -٢٢-٣شكل

اي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش         اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازه      -٢٣-٣شكل
 ١٠٤...............................................................................................استاندارد 

 ١٠٥...............درصد سهم هركدام از پارامترها در تشكيل باكتري به روش استاندارد     -٢٤-٣شكل

تري براي تشكيل سلول در روش      اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باك         -٢٥-٣شكل
(S/N)  .................................................................................................١٠٥ 

 ١٠٦................................(S/N)درصد سهم هر متغير در تشكيل سلول به روش     -٢٦-٣شكل



 

اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش                -٢٧-٣شكل
 ١٠٨...............................................................................................رد استاندا

 ١٠٩...............درصد سهم هركدام از پارامترها در تشكيل باكتري به روش استاندارد     -٢٨-٣شكل

 اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري براي تشكيل سلول در روش               -٢٩-٣شكل

(S/N) .................................................................................................١٠٩ 

 ١١٠................................(S/N)درصد سهم هر متغير در تشكيل سلول به روش     -٣٠-٣شكل

 ١١٢....................................................مقايسة سهم هر متغير در توليد سلول     -٣١-٣شكل

 ١١٣..........كمپستريس متوسط ميزان سهم هر متغير در تشكيل باكتري زانتوموناس     -٣٢-٣شكل

 ١١٤.............اثرات اصلي متغيرهاي موثر در توليد محصول زانتان در روش استاندارد       -٣٣-٣شكل

 ١١٥........درصد سهم هركدام از پارامترها در توليد محصول زانتان به روش استاندارد        -٣٤-٣شكل

 ١١٦................(S/N)اثرات اصلي متغيرهاي موثر در توليد محصول زانتان در روش       -٣٥-٣شكل

 ١١٧....................(S/N) درصد سهم هر متغير در در توليد محصول زانتان به روش      -٣٦-٣شكل

 ١١٩.............موثر در توليد محصول زانتان در روش استاندارد     اثرات اصلي متغيرهاي   -٣٧-٣شكل

 ١٢٠...................درصد سهم هركدام از پارامترها در توليد زانتان به روش استاندارد     -٣٨-٣شكل

 ي توليد زانتان در روش     اثرات اصلي متغيرهاي موثر در نيازهاي تغذيه اي باكتري برا           -٣٩-٣شكل

(S/N) .................................................................................................١٢٠ 

 ١٢١................................(S/N)درصد سهم هر متغير در تشكيل زانتان به روش    -٤٠-٣شكل

 ١٢٣....................................................مقايسة سهم هر متغير در توليد زانتان   -٤١-٣شكل

 ١٢٤.........................................سط ميزان سهم هر متغير در تشكيل زانتان   متو -٤٢-٣شكل

 ١٢٨نمودارهاي رشدباكتري، توليدزانتان و مصرف گلوكز و نيتروژن در كشت ناپيوسته     -٤٣-٣شكل

 ١٣٠..........................................................نمودار فاز لگاريتمي رشد سلول    -٤٤-٣شكل

 بر حسب زمان در كشت      ٦٢٥ NMمنحني دانسيتة نوري باكتري، زانتان و كشت در           -٤٥-٣شكل
 ١٣٤............................................................................................... ناپيوسته

 ١٣٤.................................منحني كاليبراسيون باكتري بر حسب دانسيتة نوري    -٤٦-٣شكل

 ١٣٥..................................سيون زانتان بر حسب دانسيتة نوري  منحني كاليبرا  -٤٧-٣شكل

منحني رشد باكتري، توليد زانتان و مصرف گلوكز و نيتروژن بر حسب زمان در كشت                -٤٨-٣شكل
 ١٣٨............................................................................................... پيوسته


