
زد  ک س سی  لی  گره 

ن  زاس تم و  س رانب  ا

تم  س ک ب (0 11) 

یور -2  1244 شه
 

  
 
 
 
 
 

رچ ت  ز  ق ز ض ز  د آ  زی   س    ژ  آ
 

ئ ر2،  *1 ر   3،   پ

 

ر ار  .1 ی ک ران  - دا ز  (Hassan30690613@gmail.com)ژی،  ص 

ر یدا .2 ران  ص ،یژ - ار  ک  (Mortezayaghoby2019@gmail.com) ز

د  .3 ه  ،یژ - ا ه ص  دا  (najafpour@gmail.com)  وا دا

 
  ده

لو    ی آ  ا ب  ز  د ز ب گ ز   ب زا  ب د ب   ز آ 
ب  د آو   ی  دهبد ن آ  ن آ  و د.  گ لر  ل دی  .  ب

ا ل   آ د آ ل  زی   ز ر ی  گ آ   ل  ر ز لر ب ل.  ا ر ن ر
ش رچ ر زیا ص لر ق ی   ر ی  دلی  گ س ی  ژ گ  آ ر  ل.   ب

ز   د آ  ی  زی  گ ر وا پ ا ز ر pH)ل م  ح    ) گ ظ   Design Expertا غ

م آز  ز  دف  د .  رچد آ ت  ز  ق ز ض ز  د آ  زی   س آ   ژ
رچ  ن آ  ق د  ز  س  ل. پ  ژ گ   آ ظ  وا غ ا ز و ل ث    pH 

 . ر  ر ق رل  رل  ی  بگ ن  د آ   د  ق  ز   ر ج   زی  گ
ب   و ز لر  دب  آ  ن  آل ی گ گ 73 لر ل  لالر 

pH   3 و گ  8ا ز ظ   ر آو    g/l 48  غ د  د. U/ml 8/7ب 
 

دی: ت ب  ب
س زا  ژ ت  زا آ   آا ض

 
ئ*   ر
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د آ  زی   ژ  ش  رزی  ر ت ب ز ض  ز 
 

 د
ده ، د  ی ز  ای ی ت از ا ن، د اوا یو  پ  آ  د   پ

ش گ ا اء از  .ا  ا ده اص ا   یا  ظ از رداری د  ا ک ی یز 

ك و   ا  رد ن  در پ ت ز   ای دی .  د ی از    از اردد و

ار ر ان  ا ا ره زی یپ آ د و    اه  پ د ا ار ر. ک   ا  پ

ش و ی پ د،  و  ر ط  از ان را آ د ک در دا  د   ای ر  یا

ری  یوارگ ش ه  د ا  [.1] داد ا

ری  ک در آز  ، ی  زی،  ا ، پ و ک ا،  زی، ص  ص  ت، دارو

زی زی و   ده  آ ز .ا د  ر ی  آن ا ک  از     در ک  درص از  05 

رو را   ری ازی ک  ده  ود ا آ د و ا ا   رو .ک را  ژ     ، 

وه از آ و ) ،گ ز )41) βا ک و )EC.3.2.1.4گ ز 41) β(، اگ ک از – β( و EC.3.2.1.91) گ ز ک  ز گ

(EC.3.2.1.21 ) ا گ  وت  دارد ک در و و.   ا آ ا ، ا زβ (41) در  آ  ک  گ

ا  ده و رروی  و ی  ا ک ای  اگ ه  ک ی  ا زβ (41) ا ک . در  ا  گ ک

و زβ (41) ، اگ ک زی وا گ ا ی   ز از ا ک ی  ا ک را  ا س آه،   .  β ک

از – ز ک وز را  وا، گ ک   [.2و  1] ک ی گ

واآ ط  ت از ی رگی   ر وک تد پ ر ک ی .د   و  ادی از ک  و 

در   آرچ رو    ر   ده و  را   ز  ک وگ رچ.  ا اد ک از  در       

ده و  ز  رچ ک آ  ان  رآ   ی  .  از  ک د رچرچ گ  ی  

ژ  س ؛ا آ ن ک گ ان  از   ک ه ا ک   ت      .زی در 

رتآ رچ  ص ورج  ی  در ا  ع ا ا   ده و وا    (41) βز ک ع (، EG IP-III) گ دو 

و زβ (41) اگ ک از – β و ( CBH I , CBH II) گ ز ک ل  را   گ ؤ ک ر  گ ک    ری 

ل  [.3   ] ش در  را ژ  طز ان   2512ل و  ر آ اد  را  . آ  د  ک

م،  ه گ م، ذرت،  ن ک گ،  گ د و ، ،  د ک ه را  ل، پ  و  ، پ پ   ز

ر، ش  ون پ ر    از آ در    ش  ر و پ ر  ا  ش  ای  پ دروک  ده ک  .ز ا

ان   ای   ر، ز  ش  ون پ م  ان  U/g6/315 گ ش  وک  ون پ ل  ای پ پ ز 

ان   U/g1 ر،   . م در آ ه گ ای ک ر  ز  ش  ر، پ ش  ون پ ر و پ   ر   ا  ش 

روک     U/g 2/11، U/g9/155 وU/g0/12 ا آ از  . ای     آ م    یگ

ی  د و در د ده ک ز را  آورد ] 4 از   pHدر  35ز ا ان  آ  ش   ف از   [.6روز 

ر ا یآور ت  د   ت  ا د ک  و ان  و ا یا پ دن   آ یا  طا ک

1167



زد  ک س سی  لی  گره 

ن  زاس تم و  س رانب  ا

تم  س ک ب (0 11) 

یور -2  1244 شه
 

ا    ه ا و ا ز  تز از  آ ز، ا    از ث  ک د ز ک  

ان  ک  ت رچ یا   ژ  ر  ر  آ و  آ  .ز  ک

 

  ل  ر
رد    ی  ک ژ در ا   ک   آ ز  ک از  رت ذ ژ و ز ا  ان  ص

د ا گ د  د  .ه    ن از  اف    ت  ز در  ز ی ا دد و   و ر گ

ه   دد.  آز اگ دگ  ز ا ف آ ر  س پ دا ی  د  آب    . - ده 

ر پ  ه ک د د  گد و آ گگ ،گاز  ا گ  ، د ات   . از 

د در پ  اد ا یا رو رو  ز ی   . اج  اد  یا اج  ،  آز سدر  یا

م از  255 یآون  س درک    و  ی(  ز  ) پ  ز  تگ اددر  5در د  گ

د 2ت   م  45.   گ ه در ز  تاز گ ه و در  هدرص  1 ر ا   355 د 

ی  ت  طد ه،  24  ن در  گ  ت ز ن  . پس از پ ار داده   pH  ده از ا ز رو ل  ا    یو 

د ل  گ دن  رو.  اک ده از ک ص هذرات   ر داده  و در   زه   ف   ا

ص ل  ی ل در  ت رو از .  اد  4 و در د .در  گ  اری 

 

 : گ ت   ب  ت 
د ان ر ) ا ی ت  ن در  155ه از آون  د ) وزا ک ت(،  ن   وزن  اد  ر م   2گ گ

ره  ده از ک س ا ی روی  و  ن در  055ا  د ک  اد   و گ ( و پ ک (،  ) رو 

ال(   ن)  رو ک ی آز ازت  ز  رو  م ه گی ا ت  ا ک  د.ی 

 

ز:  ن  آ 

ده از رو  ز  ا  د.و ک وا   DNS آ 

) 0و  3 و  ا ی ( DNSدی  ک  ل ک    ش  و د  ه واک  د وی ا ک

ر را در  – 0 –آ  – 3در ا  د ک ک  ج و ا ا ب  045ل  ت  ای     ک و از آن 

ده  زان   ط ا ر از  ای ا  ده د.  ه ا ص د و    از ک ا   پ 

ر  ش ر ا، در ن  پس از  ات   0/1د و   ی آز    pH   آب   1،  0ا  

ف  1و    DNS  ای  آن ا دد و  ار داده  15گ رات  0/5د و  د در آب      پ 

ه  045ب آن در د و ا   آن 4% ا ی  ص   د  اری  ی گ ان    Yد و   ارد  دار ا در 

ص  ه ی   [.3د ]از  آ  د آورده ل  آزاد 

 
زpHث  گ   آ   :ی 

ات  pHای   ت   11  ی  pH،  گ  6  3ی pHت   –،    و   12ا   pHو  

ام  ا ا ی  %0/5 ک ان  دد. ل   ط ک ا  گ ت  روس از  اری دک   ز گ گ
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ار ک آ   د شو   ده  د   دد  آ ا ی  گ ر از  ی pHد ک  و ا 

ده  ی  آ در  ا دد. د ه ،  و و درگ ارد ذک  اد   30 ی  دد.در  گ  گ

 

ی   ز ن ل    آ 

ط  پ   ده از  ز  ا ،  آ  ی  ر  د  =pH ی ا  40  20ن  از در د

اص د گدر  اد  در  15اد   . 2گ ار گ ر  رد    

 
ی  و    د آ :ن ز

ط  ن  آ  ط ا  ای   ز ی،   وت در اک ی  ن  ای ز ام  ر د و  ک

ص  از ار داده    rpm 125دار   ی  ط  ان  در د و از ا 2و  4، 24د.  رج و    pH ر 

 د.ش 

 

ظ زث غ گ   آ  گ   ی 
ا در   ط پ  آ ا  و    21و 14، ی ی     ) / درص )وز

. ار گ ر  رد  ز   آ 

 

ز    آز یز   ید 
خ  در ا وژه از رو پ . شآز  طا   (RSM) پ ده  غک   رو  یز  ا  1 

را      دا  غ وه  اپ م د رو ،     ، ن  ا    ات گ  رز

در   را  خ را  ود . ا غ  د پ ده از رو پ د. ر ان  ا خ ف ک و پ

ر یاز  یا  ط  ل ر 1 ک  ارائ  و ر یآ ص وا و  یغ روا .  را  ک

ط ک   ا   ی 3 ی      .کروا

 

ج  گ   
 

گ  ز  ت  پ  ب
ازه و   تک یگ ا ه و ت  ز  از  م  . در ا( 1) ول در ا ه ا را  آورده 

ه   د  گ   ط  آ ه  ار  ان گ و وت   پ د  و  د،  یا ک ا 

د ر ت ک ده در   رد ا ع  ز  ط  وت در  ا دا و  ن   . ی، ز
در (4) د ز  ت  ز ق  ت  ض  ب

د ر )%( ن )%( ق ئ گ )%(  )%( پ ب   ص
 ت  ز 0/4 2/3 4/4 21/ 3/02
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ر  م  ز لر  د آ  زی   Design Expertد 

ار در  غ  گ م،  ص از   ت   ز     ز از آآ  آ  ب   در  زی ا ل 

ی ک ک  ح  ده از رو  .  ا د ار  4گ م ا د در  ری  ان  رو آ  Design Expert  در ا رو . م  ا

ه   آ و   ن  ی  غ رت دو دوان    از  ی   آ  ص ح و  ر د. در   

ا2ول ) غ   ای   ه  د در  گ  زه  ه ا ](  ظ   ی   [.ه ک

گ2د ) ی   ده  گ  ظ  ل لر  زه   ) 
 گ ل   زه

1 1- 

ن  24 2  ز

اد 2 4  د  گ

9 0 - pH 

م    21 ا گ   

 

د    ANOVA  ت  ز ی ض ز  ط   آ  ده   د آ
ول  ز در  س  آ  ص از آ وار ر (3)  ای   .    ا  ه ا ی  ن داده  ازه گ را ا پ

ز ا P-Value <50/5ه  را  روی  آ  ر پ . پس   د داری دا ا     .  ا  P-Valueا

ش ن و ک ، ز ن و د ازه ز ، pHی دو ا ،  و  pH، د و  ،  و د ا pHو د دار   .اا 

خ ( 7د ) ك پ لر د ب ی  ر  ج   زط   گ   آ 
Source a)SS  b)DF  C)MS  F-value P-value 

Model 43/2 4 14 53/256 02/34 551/5> 
A-Time 29/1 1 29/1 /29 551/5> 

B-Temperature 0/65 1 0/65 10/15 561/5 

C-pH 90/145 1 90/145 62/23 552/5 

D-density 9/14 1 9/14 9/24 552/5 

AB 42/5 1 42/5 5 1/5 93/5 

AC 40/1 1 40/1 24/5 6295/5 

AD 39/5 1 39/5 560/5 516/5 

BC 2/1 1 2/1 21/5 601/5 

BD 59/1 1 59/1 1/5 6 49/5 

CD 39/12 1 39/12 5/2 1 52/5 
2A 20/91 1 20/91 29/10 5514/5 
2B 2/323 1 2/323 26/04 551/5> 
2C 41/4 1 41/4 4/5 4530/5 
2D 5/4 1 5/4 6/5 4214/5 

                                                 
1 -Central composite design
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Residual 02/9 10 9/0   

Lack of fit 02/9 15 90/   

Pure error 555/5 0 555/5   

Total 90/29 3 29    

D,C,B,A  ، ات اص ات  BCD,BD,BC,AD,AC,Aا . A2,B2,C2D,2و  ا وری  ات   ا
a)SS  : ،ت ت CMS(در آزادی، :  bDF(ع    : 

  

(adj) R-sq ن و  ری ا رگ دن  دار  ش R-sqای  د پ ف  ای ا ف   ری  . ا ه و آز ا

د ا دو  شک  دن  Rک   ن ه  ل   پ  . اه ( 4) ولر ک در ا   طد، 

شز در ا  آ   . ا آز

ط   (8) د خ  ی پ گ ر ی پ ر  ج    ز آ گ
b)PRESS  CV,% a)SD  Adequate

Precision 
Predicted

2R 
Adjusted 

2R 
Mean 2R 

83/23 60/9 44/2 99/1 9564/5 941/5 31/20 9699/5 
a)SD :  ،ارد  b)PRESS  :Predicted residual error sum of squaresاف ا

 
گ أث و ل  ز   pH  ز  آ 

ن و  ز در  ) pH ز . 1  آ  ه ا ش در آ   )pH  ه از ر ا ک  ک ک  ی 

وارگ ژی  ر وارگ ر و  ا ک  از  روژن      ن  ی  ت .  

رچ ف د pH  ن داده ا ک  ز دار از  ای ر  د    ز و  pHی  ت  و   آ   

ار  د  آن را    رچ pHد  ار ای    . را P-value ار  زده ا ش ا دو پ  ای   ک

ن و  ن گ ا   ا 6295/5 ( pH)ز غ   ک   .دو 

 

 
و  4 ) گ ز أث ل   )pH ز    آ 

د  1در  )  )pH ای  آ ن  ش  4و  ز    و ز ا ن   .  ا    4ز

ش  ا ار  از آ رو  ا ه در  ار  آ  آ ا   pH. ک  ن  .    U/ml 4/39و ز ا
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ن دارای  غ ز ن داده  ک  غ  ای دو  ن-    آ ح   ا ک در ز   2  

ان  آ  . U/ml4/39اک  ژ  ا ن     [.4]   در   ا آ ز

ی ا  و در  ان  ش     د ک ا    آ pHک ا  ز ط ک   ای دارد. 

ن ی  ز ار او  آ    ،  pH  د را ب ک زی  .ا ا     ن  از د  ن ا ز

ط  ه  م  ر ا  . ن داد ک    و Kangا ش  ژ را ص از ا 6-0در روز  آ ن 

 .د

 

ز ظ   آ  و  غ  أث ز
را P-value ار  زده ش ا دو پ ( ای   ک ن و  ن گ ا   ا 516/5 )ز غ  ک   دو 

ن ط ک.  ، در  ا وی ر ک از  پ ا ی  و پی  ش  آ    ث ک

د پ دز  ش    ا،    ا. در  ا .  ا د ی آ   g/l ، ا   

ش 14 ا ش  ک ا  آ  g/l 14ی  از . ا در   آ ا گ  از  ک زدار

ا  ی   . 

 
و2 ) گ ز أث ل  ز (  ظ   آ    غ

ای  آ   2در  ) ن  د   و ز  )g/l 14 ح   4و غ .    ای دو   

ن دارای     غ ز ش  ن داده  ک  ا ز دارد.  ا ن  آ  ش  4ز ا   آ رو  ا

ن  ا ک در ز ان  آ  4.  .  U/ml 4/39اک  ش ا ا  ت  زای   ار ا

ل آ  ان g/l   g/l14  از ش در  را ران و  ک  . ش  ا اک  ( 2515) ز  ا د  ار ک گ

ژ  آ در  ان  96 آ ط   U/ml 36 پس از  و   ا زور  . پ  و ور  آ

19)ران  د ( 1 ار ک ژ   گ ط  آ ا  ن ر و   پس از  0ور   

ا دا ز را  آ ک  [.6] گ
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ز pHأث ل   -8--7    آ 

ز در  ) pH د و  غ د و 3  آ  اری دو  ان ا گ ای    . ه ا ر   )pH  از آ در

. درر ش   آ و آز ی  ی  اندر  40ا  در د اد ک  ی  گ در  30 و در د

. ار  آ را دا اد    گ

 
أث ل 7 ) ز pH  گ ل(     آ 

اد و در  30ز      آ  pHار   د و  ش  pH=گ ا ا pHد.  ا  آ  ر 

ش  ا ار  رو  ا ه در  ار  آ  آ   .pH ا ح  U/ml 4/39  و د     . ا

غ  ن داده  ک  غ  ای دو   pH   ز دارای ا ک در    آ   pH   ان اک 

. ml U/ 4/39 آ  ن داد ک آ ر ا  pH  آن در  دارد و  pH 0  9در دا  ز  

ران. ا    ک و  ار  . 2555)  گ د ( ک  ا ف ز د ا  pH   در ا  و

     pH   ر ک در د  در ت دا    ص ار ف  pHگ دی  ا ه ا ز ار   .گ

وت در  ا د  ً  د و ف ا یا ی آ آ    ا آ  وم   آ   pH ا ی پ  

[0.] 

 

ز -8--8 ظ   آ   أث ل  غ
ز در  ) غ 4 د و    آ  اری دو  ان ا گ ای    . ه ا ر  د و  از آ در ( 

ار . در ا  در   ش   آ و آز ان  آ g/l 21 ی  ی  ک   30را دارد. در د

.در  ز را دا ار  آ  اد    گ
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ز8 ) ظ   آ  أث ل  غ  ) 

اد و در  30   در  د وار   ار  g/l 14گ ه در   دو  ن داده       .  

ن دا د دی  ار  ش در  ا ه ک. رای ک   آ و د  ا ار  ی گ ه   آ   ک

ی  رات  در  گ  ژ ک ش آ ط پ ر ک  ا     ، ده  ک  ن  ه 

د  ل و   ش ا ت  زدر  ز  آرود ک ک غ ی  ر ک ی  ی   د  ا

 [.6]  ه 

 

ز pHأث  -8--5 ظ   آ    غ
غ  pH(  0در  ) اری دو  ان ا گ ای    . ه ا ر  ز  و  از آ  pHو    آ 

غ در ر ای  ز  و  ط ک   آ  ی پ از  . در ا  در   ش   آ و آز  ی 

pH. دق ا  س ا  ص

 

 
أث 5 )  )pH ز ظ   آ    غ
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ار  g/l14 و  و    در  pHار   ه در   ن داده       .pH    د ار  ش  ا  ا

ش ا  در  ا ا  pHآ رو  ا .  U/ml 4/39 ار  آ   ا

ش  ا اا م    از   م 14  گ م    گ ان ا ث ت  ز ازای  گ ش   ز آ  ا

د   اا  ب ث ا ک  طدر    د.  ر اج آ  م ا  آ در 

ش ط آ  او واک ه  ا  دارد. زی ک  ا ک ا      ش    او واک

ا   دارد. ا وده  ً    ا ا ش    ر ک    ا د  واک  

ا  ا ش  از  د  واک وده  ا ا م  د.  در ا     ی هد. در ا  

ض ا ع وا در  اک ل ا د   و     .ران 

 

ز و   آ  گ ل  ز  أث ل 
ز در  ) ار   آ  غ  گ ن و د را 6ا دو  . ا   ز ه ا ن داده  ز (    آ 

.ن   د

 

 
ز6 ) و   آ  گ ل ز أث ل   ) 

وده دا ه  ده    و  ا  ح  ار   آ  دد ک  ن گ ی  4 در ز  30 و د

ن در ار   در ز ی  4اد و ک  اد در  40 و د ی  .  گ آ در د

ن  ی  از   ان  آ در د ی در  20د ک  ن  د ده و  ر ش  ا اد رو  ا در  30گ

ز دارد و گ در  آ  زدار ش  ک  .    ا  ک گ ار ا اک  ی  دارای  ن   در ز

ک  ی ی ل ی گ ی ک ک از وا رو  پ ه ا  ش   ک در د پس  ک ار گ

 . ا  ش  آ  ا  ط  ا

 

 یگ
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ط ز  ژ  در ا  آ  ط آ ا  . ای ارزان    ان  ت  ز   ده از    ا

ار  م ا ده از  ز   ا ا و  Design Expert  آ  ن،   ، ز را د ر پ ر ا     pHو  

د آ  ر ا وک  . م  ز ا د:آ  ص  ا ز  ان در  ای ا  را   ه    

  ش  آ  ، ی   آ ر  د ه د   ن در  40-20در گ   . م  اد ا گ

ی  و   آ ی د ک د اد  30 در د اد ک در  40و  در. در  گ گ

  آ را دارد.

 وده ، در  ز در   pH= 0-9 آ .  آ  . و   pH= ش  ش   را دار  

 .  pH= ار   آ در

  ، ن   آ ه ز ای  ز ن  2-24ش  آ در گ   . م  ن  ا د ک ز

ن    و ن   4 آ در ز   ک  آ را دارد. 24. و  در ز

  وده  ،آ ا در  م   -21  ا  آ .  ه( )گ م  14ز در   گ

ا آ  ار  .    یدارا   م   14 یدر    . گ
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Abstract 

Cellulase is an enzyme complex that includes endoglucanase, exoglucanase and beta-glucosidase and works to hydrolyze 
cellulose and convert it to glucose units. This is the third major industrial enzyme in the world. The performance of 
cellulase enzymes and the high cost of their production are the two main challenges in their industrial application. 
Therefore, several methods are used to promote cellulase activity, especially in the fungus Aspergillus niger. Optimization 
of cellulase enzyme production by changing parameters (temperature, time, pH and substrate concentration) was achieved 
by Design Expert software design. The aim of the experiment was to optimize and produce cellulase enzyme from potato 
waste by A. Niger. After the enzyme was produced by A. Niger, the effects of some factors such as temperature, time, 
substrate concentration and pH on the growth of the fungus and its ability to produce this enzyme were investigated. The 
optimization results of cellulase activity in the enzyme assay show that the highest enzyme activity is observed  after 48 
hours at 37 °C, pH 7 and initial substrate concentration of 14 g/l; it is equal to 39.48 U/ml.  
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