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  چ°Ì|ه

Z¨·آºË�¿آ ¾Ë�f¼Æ» ز ازZ¸Ì»آÊ» بÂ�v» Êf Àی صZÅ Äد کÂ�»Êان از گÂeÌنZÅZu ،ÌتZ¿اÂ » وÌ¿Zوارگ�°Ìº� d�|] ZÅ
. [�ای اË¾ دار¿| Êص//f À یZÅدر [Æ»Ê �z¼ یکZر[�دËZÊË ZÅو [ZکÊ �fاز «ZÀ[ع قZرچ یZuËºZÅل، آ¿� ¾Ëآورد. [/Z ا

�Åپ�و ¾Ëر در اÂظÀ» ع^À» انÂÀ� Ä] dه ا�|� �Ì·رو|ÌÅ ªÌی رق|Ì/ل ا�Â¸v» �/�Âe Äک ÊÀÌ»ز \Ì/� Äf/�Âاز پ ،
آ«Z¸Ìز ا�Z¨fده �|¿|. [Z� ÄÀÌÆزی Ì·Âe| آ·¨Z[�ای Ì·Âe| آ¿�ºË آ·¨Â¸Ì�Z] Zس ·Â§ ÊÀ°Ìر«�Ì ک�[ÊÀ جdÆ ر�/| [Zک�fی

Å|ف از  [|�d آ«| . Design Expert، غ¸ظ�f�]Â� dا( ��Âe ��ح ¿�م ا§�ار pHآ«Z¸Ìز [�ÌÌ¤e ZپZرا«ZÅ�fی )د«Z، ز«Zن، 
¼Ë�¿آ |Ì·Âe زی وZ/� ÄÀÌÆ] �ËZ»م آزZn¿اÊ Z¨·ی آ�fکZ] ��Âe d¼Ìورزی ارزان قZ/ع ک�]ZÀ» ز ازZ¸Ì»سآÂ¸Ì�Z] · ÊÀ°Ì

�Ì»رÂ§  ¾Ëا |Ì·Âe د. پ� ازÂ] خ�Zپ t�� روش Ä]Â� �ÌثZe د �|هZË ی�fکZ] ��Âe ºË�¿ن د«آÂا«¶ چ dن، غ¸ظZ»ز ،Z
و ËZ» ºnuع tÌ¬¸e [� ر�//| و قÌ·Âe dÌ¸]Z| آ¿��Âe ºË//� اZ] ¾Ëک�fی «Âرد [�ر�//Ê ق�ار گ�§�f//�]Â//� ،pH  lËZf¿ .dا

Z¨·آ ºË�¿آ dÌ·Z § زیZ/� ÄÀÌÆ] ص/¶ ازZu¸Ì»آÊ» نZ�¿ Ê¼Ë�¿آ �nÀ� �Àز در واکZZ § ¾Ë�f�Ì] Äک|Åد dÌ· در ºË�¿آ
 u/mlکÄ «¬|ار آن [�ا[� [d�Z//�g/l �  Z و غ¸ظd او·�f//�]Â/� ÄÌا  84، ز«Zن �[�ا[� [pH Z  گ�اد،درجÊf¿Z/� Ä �7د«Zی 

73/05 .|�Z] Ê» 

 ک¸¼Zت ک¸Ì|ی:
 § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë، ضZ ËZت �Ì\ ز«Â¸Ì�Z] ،ÊÀÌس ·Â§ ÊÀ°Ìر«�Ì، آ·¨Zآ«Z¸Ìز

 
*ÉدZ]دآÂ¼v» Ê]Â¬ Ë Êت��» 
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 |Ì·Âe زی وZ� ÄÀÌÆ]Z¨·آ ºË�¿آÊ°ËژÂ·ÂÌ] روش Ä] ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZز از ضZ¸Ì»آ 
 

Ä»|¬» 
�یÌ\ ز«ÊÀÌ از م¼¸�v» ÄیZÌ�] cZ·Âر «ºÆ و ا��fاتکZ�¯ ®ËورزÉ ا�Ä¯ d ¿¬ق »Z[¶ تÂمÊÆ در تÌ»P¾ ا¿�ژÂ» Éرد ¿ZÌز �ÌÀ¯Z¾ اË¾ ¯�ه 

Ê¯Zy ود  را|u در ÊÀÌ»ز \Ìی� Ê¿ZÆم dی�¯ �Ëز t1دارد. �ی��  ¾Ëا Ä¿Z·Zی� |Ì·Âر و تZf°Å نÂÌ¸Ì» Ä] ®Ëل ¿�دÂ�v»32۳ Ê» ¾ن تÂÌ¸Ì»

 ¹|À³ ان�Ì» ¾Ì¼Å Éا¿�ژ Z] Äی�ËZ¬» ¹�³ آن در Â¸Ì¯ �Å د درÂمÂ» Éان ا¿�ژ�Ì» .|ی�Z]2 �]ا�] d�ZÌ� Éام�ا \^� dÌ وضی ¾Ëا .dا�ی ÉZÅ

dدو·ی ÊfËZی¼u هZ³و آ ÊÀÌ»ز \Ìییی� |Ì·Âق تËاز ا§�ا ZÅÊ³کËرد وÂ» در Ê»Â¼� رZ°§دن اÂ¼¿ ¾Ëا |Ì·Âت Ä°ËرÂ� Ä] ،dآن �ییی|ه ا�ییی ÉZÅ

 .[1]ا§�اËق Äf§ZË ا�ÂÌ¸Ì»13�� dن ت¾ در �Zل  Ì] Ä]۵ق از  ��Å133ار ت¾ در �Zل  1۱۱در ا�Ëان از «Â�vل 

Ä ا�Zfنا�یZfن ¯�یÂر «Â�v 22در Zuل Zuضی� در  ا�¨ZÆن در ردË¦ تZ³|ÀÀ¯ |Ì·Âن Å ÉZÅ¼|ا¿Ê ارد[Ì¶ و ل �Ì\ ز«Â� Ê» d�¯ ÊÀÌد̄ 

¶ اراضZ�¯ ÊورزÂ�¯ Éر [d�¯ Ä اÂ�v» ¾Ëل اZ�fyص دارد. اË¾  �1�۱¼|ه ا�v» ¾ËیÂل در ¯�Âر »�ار دار¿|. u|ود  �Åار Zf°Åر از̄ 

d�¯ �Ëز t�� ان�Ì» 2�/1  و Êاراض ¶  .[2]در�| از اراضÊ آ[Â�¯ Êر را در [� «�Ì³ Êد ۳/3در�| از̄ 

Zییی¶ ازآ·¨ی�ZuزZی¸Ì»آ ÅÌ·رو|Ì�  Äfییی�Zدر¿�ییی �Ì¦ و�یییÌ Ê  زÂf·Z» و �¯Â¸³ |À¿Z» cZ·Âییی�v» ازËZ ·ا Âf·Z»ÌرZ¯Zییی�ÂگË|  صZyËZ ·Z» Âf

در  ¸ZزÌآ« ®Â¸³ .Ë¯� و «Âf·Zز Â»|¿�Ì³رد ا�Z¨fده »�ار «ÊاÅ|اف «É  ¦¸fz[�ا عËآ¿ZÆ در �Â� Ê» ¶�Zu ZÀد. «fz¸ط ËZÅ|Éگ�ÂیZ¯ZرÌا·

¼zتÌ� ی�Z·Â»�§ ا·°¶ وÌنÂ  و |À« d]ی��Ë® »آÌزZ¸ °ت�یÌ¶ ·ا Âf·Z» ه|ÀÅدÌرZ¯Z�ÂگË| آور در�§É اد غذاÂ»dا� ÊË Äآ. ا�³چZ¨·زZ¸Ì»آ »Ê

¨¸fz» ع]ZÀ» ا¿| ازÂتÊ ³ Ä¸¼از مÌنZÅZu ،ÌcZ¿اÂ » وÌ¿Z³وار�°Ìº�»ZگÀÅ ،دÂ� ¶�Zu ZÅÊ » ط�Âت Ä¯Ì¿Z³وار�°Ìº�·Âت ZÅÌ| »Ê رÂ� Ä] دÂ�

¸¯Ê ¿ÌZÅزZÉ f Àییی�Ê » را [�آوردهÊضیییZu لZu در .|À¯ت |اد ز� ،ËدZÉ »آÌزZ¸ »Ì]و�°Ê رZnاز ¿�� تÉ dس ا�ییی�fت¬� در د�ییی Ä¯ËًZ^ ¸»Z¯ ًZ

ZمËگ�Ë¾ ÅÌ·رو|Ì� �Ì¼ÌZÊË آور�§ d À� در Äf�Z�¿É dه ا�|� Äf�Z�¿[3] .fÀ� رÂ� Ä]Ê ،Z¨·زآZ¸Ì»آ¼zط ت�ÂتÌ� Ä�ÂورغÉ (SMF·Âت )Ì| 

»Ê ZÅ لZ� د. درÂی�É yاÌآ��§ ،ËZÅ|ÀÉ ¼zتÌ� ( |»Zم d·ZuSSF] )Ì�f� ] وÌ�f� ا�]É ·ÂتÌ| اË¾ �¿آËº  .dا� Äf§�³ ده »�ارZ¨fرد ا�Â»SSF 

 Ä] d^�¿SMF از «�اËZÉ �]ÌرZÉ dردار ا�Ây�]À°ت |À¿Z» ،Ì® دهZه ور��Æ] ،É ت��]Z»�� ،ËÄ ³ذارÉ º¯¿ ،ÌزZ ا¿�ژ º¯É ·Âو تÌ| آب �f¼¯ ،

 «É |À¿Zدر Zuل تÄ �Â ا�ZÀ» .d[ع ¯�[¾ تZnر Â�¯ÉرÉ ZÅ[�ا Ë|À§�آ ¾Ëت�§¹Â �³ارش �ی|ه ¯Zn \�ZÀ» Äد�v»ËیÂل و �|¹ ا Z]Ë]ZÊ Æ]�fز

·Âاز ت Äf�Zو ¿�ی �¯Â¸³Ì| �]ÌرZ Z·Z]ÊË ا�]É ·ÂتÌ| Z¨·زآZ¸Ì»ردار ¿آÂy�]Ì|Àf� زËآن �ا�] ZÅÌرZ ا�]ZÀ] .|Àf�Å �³انË¾f» نZ¬¬v» ،د| É  دهZ¨fا�

«Z] ازÌه|¿Z¼ZÅÉ ورزZی�¯É  ارزانÄ¯ fuرا Ä]Ê س�fدر د� |Àf�Å ¿ |À¿Z»Ê ¹|À³ سÂ^� ،¹|À³ZÅ Ä·Z]ز ،É هÂÆ«Ä·Z]ز ،ZÅÉ زÂ»� d�Âپ ،Ì\ 

 .[�]ا¿|¯�ده ¦Ìت�Âآ«Z¸Ìزآ·¨Ì| ZتÉ ·Â[�ا SSFو [Z³Zس »À| را [ÂÀ� Äان «À^ع ¯�[¾ در  ÌÀÊز«

É�f¯Z]�Ì¸Ìf]Âس �یÂ¸Ìی�Z] ÉZÅ1 ،�Ì»رÂ§ ÊÀ°Ì· سÂ¸Ìی�Z] سÂ¸Ì�Z] س وÂ¸Ì§Â»رو ت�ZXfس ا�Â¸Ì�Z] ،�ÀÌ�¨ÌئÂ°Ì· Â¸Ì»آ º�Ì¿Z³وار�°Ì»

Z¨·آ |Ì·Âت Éا�] Ê^�ZÀ» ÉZÅÊ» ده »�ارZ¨fرد ا�Â» ºË�¿آ ¾Ëا ÉرZnت |Ì·Âده در ت�f�³ رÂ� Ä] و |ÀËآ Ê» رZ¼� Ä] cار�u Ä] ¹وZ¬» ÉZÅزZ¸Ì»آ

Ì¾ ت�Ì¼z در [��f مZ«| تÌ·Â| و Àr¼Å 2ور�|ه و [Z ا�Z¨fده از ت�Ì¼z غÄ�Â رش�Ì³¿|. آ«Z¸Ìز «¬Zو�u Ä] ¹ارc از چÊËZË�f¯Z] ÄËÂ� ¾Ë|À �³ا

دÅ|. ور دارد و ÄÀË�Å تÌ·Â| آ¿�ºË را ¯ÅZق «Ä] d^�¿ É�f�Ì] ÉZÅÊ ت�Ì¼z غZÄ�Âده از ت�Ì¼z در [��f مdË�» |»Zا¿|. [Z اË¾ ومÂد ا�f¨�|ه

                                                 
1 - Bacillus subtilis
2 - Submerged Fermentation (SmF)
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Z¨·آ |Ì·Âت¼zده از تZ¨fا�ی Z] زZ¸Ì»آ|v» |»Zم �f�] در �ÌÉ�f¯Z] Ä] روسودZس وو·گÂ¸Ì�Z] ،�Ì¸Ìf]Â� سÂ¸Ì�Z] :|À¿Z» سÂ¸Ì�Z] �Àم ÉZÅ3 ،

 [Â¸Ì�Z] Ê».|�Zس ·Â§ ÊÀ°Ìر«�Ìو  �، [Â¸Ì�Zس «گZت�Â¸Ì�Z] ،۵¹ÂËس پ¸Â¸Ì�Z]4ZÌ�°Ì» Êس «�Â°Ë�fÀس

Z¨·رآ �ÂÀت ¾Ë�fیی�Ì] ÊËZË�f¯Z] ÉZÅزZ¸Ì»آÊ» نZیی�¿ ÊËZÌ¼Ìیی�Â°Ë�Ì§ اصÂy ا در |ÀÅدpH  بÂ¸�» Éآن[�ا dÌ·Z § ¾Ì] ZÅ2-۵/1۱  ZË 11- 4و 

Z¨·از آ ÉرZÌی�] .dا�ی �ÌÌ¤f» از Ê Ìو�ی ¦Ì� در ZÅزZ¸Ì»آpH  dÌ·Z § ÉZÅ ÊÀvÀ» دار¿| و dÌ·Z §pH  .dف ا�Z� ی�� cرÂی� Ä] ZÆ¿آ Éا�]

Z¨·آ dÌ·Z § ÄÀÌÆ] ÉZ»از د ZÅزZ¸Ì»2۵آ Êf¿Z� Äدرم Z�³1۱۱اد ت Êf¿Z� Äدرم®Ìf°¿Z¸پÂ·ZÅ سZ¿Â»و�f·آ( �³ٌادZ·Â¼ » Ä¯ .dا� �ÌÌ¤f» ) ]د Z ÉZ»

Z¨·آ .dت^ط ا�ی�» ZÆ¿تر�ی| آZ·ژ ÉZ·Z] ÉZ»در د |ËZ] ZÅزZ¸Ì»آ( ن|� ÄÀÌ1۱۱-11۱ Êf¿Z� Äدرم( ع �|نËZ» و )�۱-�³�۱اد Äدرم Êf¿Z� )�³اد

و  Z. Al – Qodah.[۳]ر [�ا[� �uارc ا�dآ«Z¸Ìز ت�«Ì§Â¶ و پËZ|ار دÉZÅ آ·¨ZÀ] .|À�Z]Z[�اË¾ در §�آZÌ¿ Êf À� ÉZÅ|ÀËز [Ä آ¿�Z § ºËل و پËZ|ار

«Âرد [�ر�Ê »�ار B.sphaericus  d§�³تÌ·Â| �|ه [Ä و�É�f¯Z] Ä¸Ì ت�«Ì§Â¶  و د«Z [� آ¿�ºË آ«Z¸Ìز Ä]pH و�Ä¸Ì اZ°¼Å2۱۱۳  �iران در �یZل 

.[�ËZ¶ و [4]�³اد ت ÌÌ¾ �|درمÄ �ی�Z]�۵ Êf¿Zی| و د«�Ì¿ ÄÀÌÆ] ÉZ [�اd§�³ ۳ pH= Ê» dÌ·Z § É و «�یdÌ·Z § º¼Ë�¯Z» Ä¯ �z آ¿�ºË در

�³اد درمÊf¿Z� Ä �۵تZ  �2دا«ÄÀ  در آن ¸Êد«Ä¯ �§ ÉZ ت�¯ÄÌ در آ[گ�«Ê چ�¼Â¸Ì�Z] Äس از ¿Z] �Ì م|ا �ZزZ°¼Å2۱۱3 ÄËÂ� Éران در �Zل 

 |Àf§ZËدر ،dا�ییÄ¯ ÉZ»د ÄÀÌÆ] |ر� ¾Ëا  É�f¯Z]3۳ Êf¿Zیی� ÄدرمÊ» یی|. �³اد�Z]¾Ëا cوZ¨ا¿| تÂتÊ» Ê�Z¿ آن از |�Z] Ä¯ �Å |Àچ º�Ì¿Z³ار 

 در د«ÉZ آ¿��fÀ�ÂÌ] ZÅºË و «º�Ì·Â]Zf ،ر�| در §�آÉZÅ|ÀË د�ËZ� ¶Ìy د«ÄÀÌÆ] ÊËZ ا«�Z]Ê» ،Z| د«Z] ÉZÅZلا در آ¿�ºË تÌ·Â| و ر�| [Z« Äدر

Éت�¾ÌËZق پZ¨ات |f§اÊ»[۵]. ف از م¼ع|Å ºÅا�§ Éا�] ¾Ì¬¬v» شZ¸د تÂوم Z] Ä¯ دÂ] گ�ان�Åپکو �ËZی� cZ¬¬vت Êر�ی�] cZ�Z¸ا� ¾Ëا Éآور

Z¨·آ ºË�¿آ|Ì·Âت Éا�] ÄÀÌÆ] طËدن ��ا�¯ �iÂ» ¶»اÂ� از Êy�] �iز، اZ¸Ì»آZ¨·آ ºË�¿آ dÌ·Z §و ¾ÌXپ�وت d�¸ز از[� غZ¸Ì»آ  ÊÀÌ»ز \Ì� cZ ËZض

 É�f¯Z] |ر� Éا�] ÊÀ]�¯ ع^À» انÂÀ� Ä] \Ì� cZ ËZاز ض Z» Ä¯ |� ث�Z] ¶Ì·د ¾Ëو ا dه ا�|�¿ �z�» Z¸»Z¯ زÂÀÅÂ¸Ì�Z]س ÊÀ°Ì· �Ì»رÂ§ 

Z¨·آ ºË�¿آ |Ì·Âو ت.ºË�^] رZ¯ Ä] زZ¸Ì»آ 

 

 

  Â»ZÅاد و روش
 ªÌ¬vت ¾Ëدر اÄËÂیی� Ä ·Z�» ردÂ» É�f¯Z] �Ì»رÂ§ ÊÀ°Ì· سÂ¸Ìیی�Z]   |·Â»Z¨·زآZ¸Ì»و آ Ê°Ìf¿ژ �ËZy} Ê¸» �¯�» از Ä¯ dیی�Å  Êfیی�Ëز

Ê» ÄÌÆه ت�Ì¸Ì§ÂÌ· cرÂ� Ä] ان�Ëا|Ë�³د ºÅد §�اÂ�.  ن از ��دZf�»در §�¶ ز ÊÀÌ»ز \Ì� cZ ËZضÊ» ÄÌÆت ¶]Z] �Æ� ا��اف ÉZÅ Ä¿Zyد �³د

dÆه « و مZیگ�ËZ»آز Ä] �Ì·رو|ÌÅÊ» ¶¬fÀ .ا�³دد|f]ا ÊÀÌ»ز \Ìی�ZÅ ³دÂ·ذف آu رÂ�À» Ä]Ê�Æآب �ی Z] d«د Ä] ZÅÉ داد Â�fه �|¿|. �ی�

d�Âپ �b� d¼�«ZÅÊË �Âر پZدچ Ä¯ از غ|هÌ³|Ê، |À³Ë³|Ê و آ�Ì\ دË³|Ê �Z¿Ê د¿|، م|ا �³دÂ] cا��u ازË| . 

، �ÊگËÅZآز«Ë� Zدر «¬É Zا��zfاج «Âاد »É |Àا��zfاج �|¿|. [�ا |ÌÉا� �Ì|رو·Ä]Ì روش ÌÀÊ Åز« \Â» É|À«ÌمÂد در پÂ» � Äf�Âاد

2۱۱ Z¹�³ از ضییËcZ  یی�Ì\ »زÌÀÊیی� Äfیی�Âپ( ZÅÌ\ »زÌÀÊd¼یی�« Ä] )ZÅÉ  یی|¿| و� Ä°ت Ä°ت �f°چÂ¯در �bآون  �ییÉZ»۳۱در د  Äدرم

Êf¿Z�³اد�یی  Ä] c|»2 |Ëیی® �³د�y d�Z¹�³  4۱. �ییZاز ضییËcZ  یی�Ì\ »زÌÀÊ د �یی|ه در�y 3۱۱  �fÌ· Ê¸Ì»ا�ییÌ| رÂ¨·Âیی�Ë® 1  |در�یی

yÌه|¿Zی� v» ÉZ»ه و در د|�Ìط  c|» Ä]24  ،ه|� Äf§�³ ��¿ ن درZ»ز c|» نZËZار داده �|. پ� از پ�« d�Z�pH ده از ا�Z¨fا� Z] لÂ¸v»Ì| 

                                                 
3 - Bacillus vulgarus
4 - Bacillus mesentericus
5 - Bacillus polymyxia
6 - Bacillus megaterium
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�Z¨fده از [Z ا ¼Z¿|هÌ{راc مZ�§Ëd «Z] |»Zر داده �| و در ¿ZÆ عZ§ Z»Ëز�|ه مdÆ م|ا¯�دن  �Ì|رو·Â¸v» .Ìل ت¨�³Ë|Å Ä·Zد ÌºتÉ ۳ �Àو [Zز رو

§Z� غذZ¯Ê Å از ¶�Zu لÂ¸v» .|¿|� ذفuÌ·رو|Ì� ZضËcZ   در Äf�Z�¿ËلZrz ÉZ»�³اد  4 و در د Êf¿Z� Äدرم.|� Éار|Æگ¿ 

 

 :ZÅا�f�]Â� ÊËZÌ¼Ì� تZ^Ìک�e تZ^�Zv» 

�f�¯Zy2  Ä¿Â¼¿ ¹�³) وزا¿|ن d(، [�³اد تZ ر�Ì|ن ¿¼Ä] Ä¿Â وزن ZiدرمÊf¿Z� Ä 1۱۱ه از آون [Z د«�Ì» cZ^�Zv» ÉZان ر�d]Â )ا�Z¨fد

�³اد ت�f�¯Zy Z �|ن ¿¼ZÅ Ä¿Â(، چ�[Ê )[Ä روش �Ä¸�¯Â( و پ�وتÌX¾ درمÊf¿Z� Ä ۵۱۱ا·°Z] Ê°Ë�f د«ÉZ روÄ¸ � É و ��b ا�Z¨fده از ¯Âره 

 �Âد.ه É�Ì³ ت�¯ÊËZÌ¼Ì� cZ^Ì ا¿ÉZÅÊ» ¹Zn ا¿|ازÉZÅ آز«Âن¼Ä¿Â ضÌ� cZ ËZ\ ز«ª]Z�» ÊÀÌ روش) [Ä روش ¯¸|ال( ¿

 

¼Ë�¿آ dÌ·Z § ¾ÌÌ eÊ Z¨·زآZ¸Ì»آ: 

¼Ë�¿آ dÌ·Z §Ê Z¨·زآZ¸Ì»ده از روش  آZ¨fا� Z]DNS Ê» ¾ÌÌ غذ وات¼¾ تZ¯ د.وÂ� 

و  دÉZÅ|Å اÀÀ¯ ZÌu|ه وا¯Àق «ZÅ|À« Z] Ä¯ |�Z]Ê و دËگ� «Â°·Âل( Ë® ت�¯DNSÊ» ÉÂ¬¸u \Ì) د�fÌ¿ Éو �Ì¸Ì�Ì·Z® ا�Ì| ۵و  3

 dدر ا�Z«3 –  ÂÀÌ»۵ –آ – Â� ر را درÂ¿ Ä¯ |À¯ دZnËا |Ìا� ®Ì¸�Ì·Zو��fÌ¿ جÂ» ۵4۱ل Ê» مذب c|� Ä] �f»Â¿Z¿ ÊËZ�ZÀ� Éو از آن [�ا |À¯

 dÌ·Z § ان�Ì»Z¨·آZ¸Ì»زآ Ê» دهZ¨fط ا�Ìv» ر ازÂ�À» ¾Ëا Éد. [�اÂ�Ê» دهZ¨fه ا�|� tÌ¬¸ت ÊËZ¬·ا d�¯fÌ· Ê¸Ì» ®Ë د وÂ� d¿ZتZ¿پ�Â� از �

� Z] ر �|نZ¼Ìپ� از ت ¶�ZuÂÄ·Â· ا، در�f�]Ê» ÄfzËق رËZ»آز É \Ìت�ت Ä] د وÂ�۵/1  Z] cا�fÌ� �§Z] �fÌ· Ê¸Ì»pH  Z] �]آب  1، ۵[�ا �fÌ· Ê¸Ì»

«ºË|� �fÌ· Ê¸Ì پÂ�۵/۱  ºÌ�Zfد و [ | د»Ä¬Ì در آب مÂش »�ار داده «Ê �³1۱دد و [�اÄ] É آن اض�fÌ· Ê¸Ì»DNS Ê» Ä§Z « �ف  1«¬�� و 

 cراZتZ4ت%  Ä§Zآن اض Ä]Ê»- د و مذب آن درÂ�۵4۱ Ê» ا¿|هÂy �f»Â¿Z¿ÉZم Ä] ¶�Zu د|� É³ذار ÉZم Z] د وÂ�Y  |¿Zfدار ا�Â¼¿ ارد در

 .[�] �Âد.از § dÌ·Z آ¿�Ä] ºË د�d آورده «�Ì» ¶�Zu ÉÊان «Â» Ê¸Ìل »À| آزاد �|ه

 
 �ÌثZepH  Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ¦¸fz» یZÅZ¨·آZ¸Ì»زآ 

 ¾ÌÌ ت Éا�]pH  cا�fÌ� �§Z] ،ÄÀÌÆ]–  Z] cZ¨�§pH  ÉZÅ3  Zت� Z] ¾�ËZ¸³ �§Z] ،pH  ÉZÅ۳  Z11ت  Z] cZ¨�§ �§Z] وpH �] Z] �]12ا  Ä] و ÄÌÆت

�Å  ¹۵/۱¯|ا% Äf�Z�¿ ÉÊ» Ä§Zا اض�f�]Â� انÂÀ� Ä] لÂ¸v» .�³ددÊ» tÌ¬¸ت ÊËZ¬·ا d�¯ طÌv» از �b�Âرو� Ä� c|» Ä] Ä¯د É³ذار Z»�³ ز

Ê»دÂ� Ê» |Ì·Âت ºË�¿آ Ê§Z¯ ار|¬» Ä] د وÂ�Ê» دهZ¨fا� ºË�¿آ d·Z § قnÀ� dÆ�³دد مÊ» ÄfyZ� ÉZÅ�§Z] ر ازZ] ¾Ëا Ê·و� Z] Ä¯ دÂpH 

 �³دد.�³اد تÊ» ºÌ�ÀدرمÂ» É 3۵ Êf¿Z� Äارد {¯� �|ه، d]Zi و و در�³دد. د«dÌ·Z § ÉZ آ¿�ºË در Z¨fÄ¼Åده «fz» ÉZÅ�Ê¸¦ ا

 

 ÄÀÌÆ] یZ»د ¾ÌÌ e�]  Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z §Z¨·زآZ¸Ì»آ  

 Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ،ÄÀÌÆ] ÉZ»د ¾ÌÌ ر تÂ�À» Ä]¨·آZZ¸Ì»آ Z] ÄËZپ |Ì·Âط تÌv» ده ازZ¨fا� Z] ۳ز=pH  از ¦¸fz» نÂÌ�Z]Â°¿ا ÉZÅZ»2۳در د  Z4۳ت 

Êf¿Z� Ä�³درم ÊËZ»ا�¶ دÂ§ Z] 1۱اد Êf¿Z� Äدرم Ä] �³۳2اد .d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» d�Z� 

 
 eZ¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ÄÀÌÌÆ] نZ»ز ¾ÌÌزZ¸Ì»آ : 
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ا¿°Z]ÂتÂر  Z¨f» ÉZÅوc در[�اÉ ز«Zن ¯|اÂ�¹د و É�f¯Z] �Å، چÌv» |Àط ا·¬ÊËZ تÊ» ÄÌÆ[�اÉ ت Ë�fÆ] ¾ÌÌ¾ ز«Zن تÌ·Â| آ¿�ºË ت�Âط 

 Z] دار�°Ì�rpm 12۱  Ê» ار داده�«Âط�Ìv» .از د | ] ¶�Zu ÉZÅ24 ،4�  ۳2و Z]Â°¿از ا d�Zو� Z»در د dÌ·Z § ان�Ì» رج وZy رÂت pH  ÄÀÌÆ]

Ê» قnÀ�.دÂ� 

 

dغ¸ظ �ÌثZe Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ا�f�]Â� ¦¸fz» یZÅZ¨·زآZ¸Ì»آ 
d�¸غ �ÌiZت ÉZÅd�¸ا در غ�f�]Â� ¦¸fz» ÉZÅ۳ ،14 21و  dÌ·Z § �ÌiZو ت |� Ä§Zاض ºË�¿آ |Ì·Âت ÄËZط پÌv» Ä] )Ê¼nu/Ê¿در�| )وز

 Ê¼Ë�¿آZ  ز «Âرد [�ر�Ê »�ار d§�³.آ«Z¸Ìآ̈·

 

  Ë�ZÅآز«Z ی�Zز ÌÄÀو [Æ ی«|ل �Zز
 ÌÌ�1«¶ ت¤¯Z]Ê Z� Ä روش �Z�É fÀز ZÅ Æ]ÌÄÀ ا�Z¨fده �|.قËآز«Æ]ÌÄÀ Z ط��Ëا ¾ÌÌمdÆ ت  Ê (RSM)پ�وژه از روش پ�Zخ ��Ë¾ vدر ا

¤f»Ì� Z� ¾fدا� Äگ¿ d]Zi Z] ¶¬f�»Ë� » ZÅ�f»راZپÊ وه [� اZ¸� ،|�Z]ËÄ°À رو�Ê ¹ د|� d¸� Ä] ،dن [� ا�Z»رز ¾f§�³ ��¿ iZتÌcا� ] ¶]Z¬f»Ì¾ 

وش پ�Zخ uذف ¯�د. ر Êه از روش پ�Zخ ��vتÂان [Z ا�Z¨fدÊرا « v»Ëd|ود ¾�Z]Ë|. ا Z¬»Ë� Æ]ÌÄÀ ¤f»ÌZÅ� ¼¿Êد ¾ÌÌپZرا«Z« ZÅ�fدر [Ä ت 

v��Ê ا Ä�Â¼n»É À°از تÌ®ZÅÉ رZ»آÉ و رËضZÊ »Ê Äارائ Z] Ä¯ |�Z]1 ل ر|»ËضZÊ ] روا[طÌ¾ ¤f»ÌZÅ�É  و ¶¬f�»Äf�]وا �Âرا تÌ¦ »Ê-

Àr¼Å .|À¯Ì¾ ت�� Z]Ìº ÀvÀ»Ê ZÅÉ 3 | ]É Ä] ºÆ§ ا �fÆ]Ë¾ » ®¼¯ روا[طÊ-|À¯. [�]. 

 

 lËZf¿ ¶Ì¸ve 
 

 ÊÀÌ»ز \Ì� Äf�Âپ ÊËZÌ¼Ì� تZ^Ìک�e 
را[�Ë¾  Äآورده �|ه ا�d. در ا( 1) م|ول در Zf¿Ëlا¿¹Zn �|ه و ضÌ� cZ ËZ\ ز«ÊÀÌ »^¶ از ÌÅ|و·ÌcZ^ �Ì¼ÌZÊË  �Ìت�¯ ³Ì�É ا¿|ازه

Z]Ë| Zf¿ d¨³Ël Ä] dد� Zf¿ Z] آ«|هËl Z� ط�Â�³ارش �|ه تË� گ�ان�Åپکو Z¬» ¶]Z«ËÄ� cوZ¨ت Äf^·ا Ä¯ dا�ZÅÉ Â»^� ،دÂمÌ Ê Ä] و  ¶Ì·د

 [É Ê» .|�Z، ز«Zن [�دا�d و ��اËط «Ê�Ìvت¨Zوc در ¿Ì� �Â\ ز«Â» ÊÀÌرد ا�Z¨fده در تÌ·Â| ضZ¯ cZ ËZر[�د
 �eکZ^Ìت �ÊËZÌ¼Ì ضZ ËZت �Ì\ ز«ÊÀÌ ق^¶ از ÌÅ|رو·�Ì (1) ج|ول

)%( d]Âر� |Àق )%( ¾Ìئeپ�و )%( Ê]چ� )%( �fک�Zy Ä¿Â¼¿ 
3/۵2 �/21 ۳۵/4 2/3 ۳۵/4 ÊÀÌ»ز \Ì� cZ ËZض 

 
Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ |Ì·Âe زیZ� ÄÀÌÆ] ÊÀÌ»ز \Ì� تZ ËZز از ضZ¸Ì»آ 

 آ«Z¸Ìز از ضÌ� cZ ËZ\ ز«ÊÀÌ، دا«ÄÀ و ��Âح چZÆر «Å Ä] ¶¬f�» �Ì¤f¼�اه ¯|dÌ·Z §ÉZÅ آ¿�Ê¼Ë آ·¨Â�À» Ä] Zر [Z� ÄÀÌÆزÉ غ¸�d پ�وتÌX¾ و

( ارائÄ �یی|ه ا�ییZ] .d تÂمÄ] Ä ت |اد و �یی�Âح ��2اÊu ا¿Zzfب �یی| ا¿¹Zn �یی|¯Ä درم|ول ) ���ZÀf»Design ExpertییZن ت�Âییط ¿�¹ ا§�ار 

 ،Ê]Zzf¿ا ÉZÅ�f»راZیط ¿�¹ ا§�ار [� 3۱پ�Âق تËZ»آز.|� Êuا�� ºË�¿آ dÌ·Z § ÉزZی� ÄÀÌÆ] Éپ ا ZË Äf�]وا �Ì¤f» انÂÀ� Ä] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § خ�Z

.|� Äf§�³ ��¿ در 

 ( [Zزه «¬Zد�Ë در ¿ظ� گ�§Äf �|ه [�ای 3�Ì¤f» �Åج|ول )
 �Z¼¿ ¤f»ÌZÅد ��t و [Zزه

1 1- 

۳2 24 d�Z� نZ»ز 
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د«Êf¿Z�Z �³اد4۳2۳

�۵-pH

21۳�fÌ· �] ¹�³ d�¸اغ�f�]Â�

[�ای ضZ ËZت �Ì\ ز«ÊÀÌ  آ«Z¸Ìزآ·¨d�|]Ê Z آ«|ه «�[Âط [dÌ·Z § Ä آ¿�Ì¸ve ÄË�neANOVA ¼Ë¶ ج|ول 
  Äدرم t�� یخ�Zل پ|» lËZf¿2 رZ¯ و dÌ¼Åا ،�¿ZËوار ¶Ì¸vت .dا� Äf§ZË قZ^�¿ا �¿ZËوار ¶Ì¸vده از تZ¨fا� Z] Ä¯Ëدن «|ل را ارزÂ] |»آ Ê]Z

Ê» یط م|ول »�ار�Âت ®ÌادرتÂ¯ ل|» ÉرZ»آ dÌ¼Åا ¾Ëو [� اZ¸� .|ÅدANOVA Ê» زده ¾Ì¼zطت�Âت \Ëض� �Å dÌ¼Åد. اÂ�F-value  و

P-value Ê» ¾ÌÌ ت �ËدZ¬» .دÂ�P-value  از �f°چÂ¯۱۵/۱ Ê» نZ�¿.|Àf�Å ÄمÂت ¶]Z« ل|» cرZ^� Ä¯ |Åد

دZ�¿Ê |Åن « ÌË¾ P-valueپZ ZرÌو «¬|ار [� É F-valueدÅ|. «¬|ار [Z�¿ÊZ·Zن « 2«|ل پ�Zیخ ��t درمÉ  Äرا [�ا Ë�¿Zوار ¶Ìتv¸ (3) م|ول

¸]Z« ییی|ه� Äل ارائ|» Äی¯Ìd Z·Z]É پÌق ]ÌÀÊ Zf¿Ël Z»آزËÅZیییگ�Ê را دارد در اË¾  ،ردÂ»F-value  وP-value ت�ت Ä]Ì\ �۱/134  ۱۱۱1/۱و> 

»Ê و |Àیی�Z]dvیی|ه [�ا �یی� Äل ارائ|»É dÌ·Z § �¿آË¼Ê Z¨·آ«آÌزZ¸ Zرا تÌË| »Ê|ÀÀ¯Àr¼Å .Ì¾ ¸]Z« یی|ه� Äل ارئ|»Ìd Z·Z]É پÌق ]ÌÀÊ Zf¿Ël 

Z»آزËÅZگ�Ê » .را داردÌگ¿ZÌ¾ �¬ت Z] cZ ]�»Ìº ل و وار|» cZ ]�» �Â¼n»Ë�¿Z آزاد Äدر م ¾f§�³ ��¿ در Z] و Z�yÉ (d.f dد� Ä] )آ.|»  Ä]

 Éت�Âیط �ی�f�]Âا Ë¼Êآ¿� �ÌÄÀ ·Z §ÌdیÉ ]Ì[�ا 2( ¿�یZن داد ¯Ä «|ل درمÄ ۱۵/۱از  �یÌ�f)[ Â]Lack of fitدن «¬|ار  Z«¼Ìd[¶ اZ¸�Ì� Åوه، غ

�Ì\ »زÌÀÊ .dا� �^f » 

آ«Z¸Ìزآ·¨dÌ·Z §Z آ¿�Â]�» ºËط [Ì¸ve lËZf¿  Ä¶ وارZË¿� [�ای «|ل کÂادرÌeك پ�Zخ ��t( 7ج|ول )
Source a)SS b)DF C)MS F-value P-value

Model 1۱/41�۱ 14 2�/2�� �۱/134 ۱۱۱1/۱>

A-Time ۵۵/2�� 1 ۵۵/2�� ۳2/134 ۱۱۱1/۱>

B-Temperature ��/34۱ 1 ��/34۱ 22/1۵3 ۱۱۱1/۱

C-pH �۵/3�� 1 �۵/3�� 24/1�� ۱۱۱1/۱

D-density 12/24� 1 12/24� ۵�/111 ۱۱۱1/۱

AB 31/۱ 1 31/۱ 14/۱ ۳1�2/۱

AC 2۵/۵ 1 2۵/۵ 3�/2 ��1�/۱

AD ��/1 1 ��/1 ��/۱ 3�۱2/۱

BC 14/3 1 14/3 41/1 2۵31/۱

BD 2�/۱ 1 2�/۱ 13/۱ ۳211/۱

CD 12/1 1 12/1 ۵۱/۱ 4��1/۱
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2A ۵�/۵� 1 ۵�/۵� 4۵/2۵ ۱۱۱1/۱

2B ��/4۵1 1 ��/4۵1 12/2۱3 ۱۱۱1/۱>

2C ��/3۱ 1 ��/3۱ ��/13 ۱۱2۱/۱

2D ۱4/1 1 ۱4/1 4۳/۱ ۵۱4۳/۱

Residual 3۵/33 1۵ 22/2

Lack of fit 3۵/33 1۱ 34/3

Pure error ۱۱۱/۱ ۵ ۱۱۱/۱

Total 4۵/4223 2�

a)SS  ،تZ وع م�ب¼nم :b)DF  ،درجه آزادی :C) MSتZ ن م�بÌگ¿ZÌم : 

ت¤�ÌÌ  1تZ  ۱از  2R( ارئÄ �|ه ا�d . «¬|ار 4[�ر�Ê �|ه و در م|ول ) ÉZÅ(2R) تZ] Ê]�n «|ل ت�Âط ض�f�^¼Å \ËگÊ �یdv [�ازش داده

Ê» |À¯2R Ê» نZÌ]یخ�Zپ �ËدZ¬» ¾Ì] Ä¯ |À¯ZÅخ�Zپ �ËدZ¬» ه �|ه و|ÅZ�» É .د داردÂاف وم�v¿ار ا|¬» Äط «|ل چ�Âه ت|� ÊÀÌ] قÌپ ÉZÅ

تÂا¿| پ�Zخ ��t را [�fÆ پÌق [dv� ¾ÌÀr¼Å .|À¯ ÊÀÌ «|ل ارائÄ �|ه ت� ÂyاÂ] |Åد و «Ë Ä]Ê® ¿�د�Z] ®Ë|، «|ل »�Å2R ÉÂ چÄ «¬|ار 

 Êگfی�^¼Å \Ëضی� Z](2R) Ê» Êرد، «¬|ار [�ر�یÂ» ¾Ëد. در اÂی� Êگf�^¼Å \Ë��21/۱ض� Ê» نZ�¿ دار ÊÀ » ÉرZ»ظ آZv· ل از|» Ä¯ |Åد

 ZÆÀده و تÂ]1/۱ %  cا�ÌÌ¤ت ¶¯Ê¼¿ ¦Ë� آ«|ه ت dد�ی Ä] Ä·دZ » Z]( ط ¿�¹ ا§�ار�Âه ت|� ÊÀÌ] قÌپ Êگf�^¼Å \Ëد. «¬|ار ض�Â����۵/۱ =

Pred R-Squared] Ê·Â^« ¶]Z« ª]Zت� )|¬» Z ه|� ºÌ�Àت Êگf�^¼Å \Ëار ض�(��4۳/۱ Adj R-Squared=  �¿ZËوار \Ëض� ،¾ÌÀr¼Å .دارد )

 % ( ¾ÌËZ�2/4پ =CV Ê» ل|» ÉZ·Z] d«ه د|ÀÅن دZ�¿ ) ÄمÂت Z] .|�Z]م|ول Ä] (4 Z] �]ا�] Ê§Z¯ d«د )212/3� Ê»Ê» نZ�¿ Ä¯ |�Z] d«د |Åد

 Â� ZÅرÄf§�³ c ا�Ê§Z¯.d و ا�Z¼fد پذÉ�Ë [�اÉ آز«ËZق

 آ«Z¸Ìزآ·¨Ê Zآ¿�Ì¸ve lËZfdÌ·Z § ¼Ë¶ وارZË¿� [�ای پZرا«ZÅ�fی پ�Zخ «�[Âط [Ä ¿ (8) ج|ول
��21/۱ 2R 4�/1 a)SD 

��4۳/۱ Adj R-Squared 2�/32 Mean 

���۵/۱ Pred R-Squared �2/4 CV,% 

212/3� Adeq Precision �3/141 b)PRESS  

a)SD  ،ارد|¿Zfاف ا��v¿ :b)PRESS  :residual error sum of squaresPredicted  
 
 Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] نZ»و ز Z»د �Ì¤f» دو �ÌأثeزZ¸Ì»آ 

(، ¿�ییZن داده �یی|ه ا�ییd. اÊÀvÀ» ¾Ë ت�ÌiP ز«Zن و د«Z را [� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë 1) در �یی°¶آ«Z¸Ìز § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨Zا�i دو «�Ì¤f ت�ÌiP ³ذار [� 

Z¨·آÊ» نZ�¿ زZ¸Ì»آ .|Åد 
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¶°� (1 )Z»د �Ì¤f» دو �Ìأثe Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] نZ»زو زZ¸Ì»آ 

 

�³اد و درمd�Z�3۳ Êf¿Z� Ä و د«Ê¼Ë�4�  ÉZ در ز«Zن دÄ¯ |Å «¬|ار [dÌ·Z § ÄÀÌÆ آ¿¯Àق د«Z و ز«Zن ت�Ì¼z را ¿�یZن «Ê( [�ºÅ 1) �ی°¶

( [�اÀ¯ ºÅ�] Éق اË¾ دو ۳1�2/۱) ÉZ·P-value �³اد «�Z] Êیی|.«¬|ار [ZدرمÄ �ییÊf¿Z �4۳ییd�Z و د«Ë�f¼¯24  ÉZ¾ «¬|ار § dÌ·Z در ز«Zن 

Ê¼Ë د�Ì» Ä¯ |Åان § dÌ·Z آ¿�آ¿�Ê¼Ë در د«fz» ÉZÅZ¸¦ ¿�یییZن «�Z] Êییی|. § ZÌdÌ·Zن �³ ا�i ضییی Ì¦ اË¾ دو «Ê» �Ì¤fپZرا«�f )د«Z، ز«Zن( [

ZË[| و [Z �³اد، «¬|ار آن ¯ÅZق «Êf¿Z� ÄÊدرم �4۳اËق [�f�Ì د«Z تZ �³اد ا§�اËق �یZ] �b ا§درمÄ �یÊf¿Z 3۳تZ  2۳درا[f|ا [Z ا§�اËق د«Z از 

 Z] �]ا�] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �j¯ا|u دارÂ¼¿ Ä] ÄمÂتu/ml ۱�/4�  ÉZ»در د Ä¯ دهÂ]3۳ Êf¿Zیی� Äن درمZ»�³4اد و ز� Ê»- ÄËÂیی� ¾ÌÀr¼Å .|یی�Z]

 ÊËZË�f¯Z]�Ì»رÂ§ ÊÀ°Ì· سÂ¸Ìی�Z] Z § Ä] درZ« ÊËZË�f¯Z] ÄËÂ� ¾Ëا Ä¯ ÊËZ»ار د|¬» ÄÀÌ�Ì] Ê·و dا� dدو�ی Z»�³ ¹�Ì¿Z³وار�°Ì» Ê�Â¿ dÌ·

ت¤�ÌÌ  تÂا¿| [Ä د·ZÊ» Ä¯ |]ZË¶Ìت� «�Ìان § dÌ·Z آ¿�ÅZ¯ Ê¼Ëق «�³Êا د [Âده و از اË¾ د«Z] Z·درم�Z]3۳ Êf¿Z� Äی| ¯Ä در uÊ» Ê¼Ë|ا¯�j آ¿�

Z] .|�Z] �¯Â¸³ Ä تÂمÄ] Ä اÊ¯ Äf°¿ ¾Ë «¬|ار § dÌ·Z آ¿�Z·Â� ÉZÅÊ» ÄÀÌ�Ì] Ê¼Ë¿ن آ¿��Z] Ê¼Ë|. در ز«Zن¿ZتÂره �ی|در �یZfyZر آ¿�ZË Ê¼Ë د

Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § در Ê³|¿زدارZ] ن¿¬قZ»ز دارد و در زZ¸Ì»آ Ê¿Z·Â� ÉZÅلÂ°·Â»Äfییی�Zییی�¿ ÉZÅ É�fییی�Ì] ®چÂ¯ ÉZÅ�¼Ì¸پ Ä] از ت Ä¯ �

 �Âد پ� [ÅZ¯ Zق «¬|ار Â¸³¯� در «Ìvط [Z ا§�اËق § dÌ·Z آ¿�Â» ºËامÊ» .ºÌf�Å Ä ا¿| ÌÅ|رو·�ÌواÂ¸³ ÉZÅ|u¯� ت�°Ì¶ �|ه

 

 آ«Z¸Ìز[� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨e pH Zأث�Ì ز«Zن و
 Éا�Ä¯ d ت ÀÀ¯ ¾ÌÌ|ه pH (، [ËZ¼¿ Äق درآ«|ه ا�یÊ°Ë .d از «ºÆ ت�Âf¯Z§ ¾Ëر2) «Z¸Ìز در �ی°¶آ[� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨pH Zت�ÌiP ز«Zن و 

º�Ì¿Z³وار�¯�Ì» ÉژÂ·Â§رÂ» ر�ی| وÊ» ZÅZ]º�Ì¿Z³وار�°Ì» از Êy�] Ä¯ چ�ا |�Ä] ZÅ Ê» سZ�u روژن|ÌÅ نÂË ÉZ·Z] d�¸غ�Z] cZ ·Z�» .|À

 ÄËÂی� Ä¯ dن داده ا�یZی�¿�Ì»رÂ§ ÊÀ°Ì· سÂÌی�Z] Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § و º�Ì·Â]Zf» |ر�ی Éا�] Ä] زZ¸Ì»آpH  ز دار¿| از ��فZÌ¿ ÊËZÌ¸« ÉZÅ

 ا�ZÅ۳ .d «¬|ار [�اpH É�f¯Z] ÉدZ¬» .|ÅدcZ^i ¾Ì ÄÀÌÆ] �Ë آن را تdv ت�ÌiP »�ار «Êآ«Z¸Ìز و �fÀ�Àr¼Å و ت��t آ¿�Ê¼Ë آ·¨pH ZدËگ� 
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 آ«Z¸Ìز[� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨pH Z( eأث�Ì دو «�Ì¤f ز«Zن و 3) �°¶

 

 3�/2( pH[�اÀ¯ ºÅ�] Éق اË¾ دو پZرا«�f )ز«Zن و F-valueدÅ|. «¬|ار تÌ¼z¾ زده و ز«Zن ت�Ì¼z را ¿�Zن «pH Ê( [�À¯ ºÅق 2) در �ی°¶

Ê» ن وZ»ز ÄÀÌÆ] ی|. «¬|ار�Z]pH  \Ìت�ت Ä]4� و d�Z�۳ی Ê» ÄÀÌÆ] آ«|ه در «¬|ار d�|] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» Ä¯ .|ی�Z]pH  Z] �]ن [�اZ»و ز

u/ml ۱�/4� در Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» �j¯ا|u .dا�یی�  =pH  نZ»ار  �4و ز|¬» Ä¯ d�Zیی�Z] �]ا�] ºË�¿آ dÌ·Z § u/ml2۵/4� dان ا�یی�Ì» .

�Ì] |ر� d¸� Ä] Ä¸X�» ¾Ëا Ä¯ دهÂ] É|Ìط ا�Ëاز ��ا �f�Ì] ÊËZÌ¸« طËدر ��ا Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z §É�f¯Z] �f در ZÅpH Ê» ÊËZÌ¸« ÉZÅ.|�Z]  ¾Ìدر [یی

 ،Êیییی°Ë�Ì§ ÉZییییÅ�f»راZپییییpH cیی�اÌÌ¤را در ت Êیی¼Æ» ییق¬¿ dط ¯�ییÌیییv»  و º�Ì¿Z³ار Ê°ËژÂ·Â§رÂ» dÌ·Z §¼Ë�¿آZ¨·آ ÊزZ¸Ì»ا آ Z¨Ë

Ê»|À¯.  یی�ÌÌ¤تpH Êدر �یی ¼Ë�¿آ Éار|ËZپ Éرو �] º�Ì¿Z³ر�| ارÊ Z¨·زآZ¸Ì»اره آÂیËییی\ دÌ¯ت� Äیی¯ d¹ �|ه ا�Â¸ » .dا� �iÂ» ¸� و Ê·Â

º�Ì¿Z³و ار�°Ì» ÊËZ¼�Z¸ء پZغ� �ÌiPتیی dییvت ZییÅpH Êی� در �^»یی�ار «ییÌÌ¤ی�د. و تÌ³dی Ì  ÄÀ»دا dا� ¾°¼» Ê·Â¸� ءZو غ� Ê·Â¸� ارهÂËد

º�Ì¿Z³و ار�°Ì» |ر� ÉZ»ییی�ارد« �ÌiPتییی dیییvرا ت ZیییÅ Å[. 1۱| ]د �ÌiPن تZ»ز �Ì¤f» Ä¯ |� ن دادهZ�¿ �Ì¤f» دو Éا�] dÌ·Z § حÂ�� Ä�ËZ¬» Z]

 Ä] d^�¿ É�f�Ì]pH Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § Éز دارد. [�اZ¸Ì»آ 

 

8-�-7-  dن و غ¸ظZ»ز �ÌأثeZ¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ا�f�]Âز�Z¸Ì»آ 
Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] d�¸ن و غZ»ز �ÌiPر تیÂy در Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § .dا�ییی ÊÀغ ºییی�Ì¿Z³وار�°Ì» اره ازÂ¼Å طÌv» Ä  ̄¾Ëا Ä] ÄمÂت Z] زZ¸Ì»آ

Z¨·آ ºË�¿از آ ÊÆمÂت.dه ا�|� |Ì·Âت Z·Z] �ËدZ¬» ز درZ¸Ì»آ 
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 آ«Z¸Ìز� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨Zو غ¸ظd [ ( eأث�Ì دو «�Ì¤f ز«Zن°�7¶ )

d دÂ¼¿ ª^� �] Ä¯ |Åدار [Z ا§�اËق غ¸�ZÅ روdÌ·Z § É آ¿�Ê¼Ë را ¿�Zن «dÊ �یÂ[�ی�fا و ز«Zن ت�Ì¼z و ا�i آن( را[�Ì] Ä¾ غ¸�3) در �ی°¶

Ê» قÅZ¯ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ا�f�]Âی� d�¸در غ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» .|]ZËg/l ۳  قËا§�ا Z] و Äfرا دا� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» ¾Ë�f�Ì] ،ا�f�]Â�

Zا ت�fی�]Âی� d�¸غ g/l 21 .را دارد Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» ¾Ë�f¼¯ ºËآ¿یییی� �fÀیییی�ÉZییییÅ À¯ ÄË�nتÄ¿Â³ �f�Ì] در ZÅ cرا|ÌÅÂ]�¯ ه|ÀÅÉZ 

�Ì»رÂ§ ÊÀ°Ì· سÂ¸Ì�Z] قÌیط پی�Âی® تÌ·Â]ZتZ¯ رZیÆ» Äده [ییZ»] Ä¯ ÊËZÅ ÄÊfuرا ·Â]Zf» ¶]Z«uد اÂ� Ê» ،|Àf�Å ه �|ن�ÌÊ» لZ¼f Ä¯ رود

. [�Zییی| هÉZ·Z] ÉZÅ ضÌ� cZ ËZ\ ز«Ä] ÊÀÌ د·ZÆ» ¶Ìر ¯ZتÂ� Ê°Ì·Â]Z[�ییی�fاf» ÉZÅییی�Ì·Â]Zه �ییی|آ«Z¸Ìزدر غ¸�dآ·¨dÌ·Z § Z آ¿�ÅZ¯Ê¼Ëق 

Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § Éن [�اZ»ا و ز�fیی�]Âیی� d�¸غ ÄÀÌÆ] �ËدZ¬»\Ìت�ت Ä] زZ¸Ì»آ  g/l14 4و� Ê» d�Zیی� Zن تZ»ق زËا§�ا Z] .|Àیی�Z]۳2  d�Zیی�

Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z §Ê» قËا§�ا Ä] ز روZ¸Ì»ا[� آ�] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» ¾Ëت�Z·Z] ،دارÂ¼¿ Ä] ÄمÂت Z] .|�Z]u/ml 32/۵۱  d�¸در غ Ä¯ دهÂ]g/l 

  [Ê» d�Z�.|�Z �4ز«Zن  از ��f�]Â و ۳

 

 آ«Z¸Ìز آ·¨dÌ·Z § �]Z آ¿�e pH  Ê¼Ëأث�Ì د«Z و -8-�-8
ZÅ در از آن pH( [�ر�Ê �|ه ا�d. [�اÉ ت��Ì» �Ìzان ا�i ³ذارÉ دو «�Ì¤f د«Z و 4) آ«Z¸Ìز در �ی°¶[� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨pH Zت�ÌiP د«Z و 

l¿ر ÉZ»ص در دÂییی�y ¾Ëی¶ آ«ی|. در ا¼� Äق [یËZآز«ی ÊوتZی¨f» ÉZیÅ4۳ Êf¿Zییی� Äاندرم�Ì» ¾Ë�f¼¯ �³اد  ÉZ»و در د dÌ·Z §3۳  Äدرم

Êf¿Z�.ºÌfرا دا� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» ¾Ë�f�Ì] �³اد 
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¶°� (8Z»د �Ì¤f» دو �Ìأثe )  وpH Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �]زZ¸Ì»آ 

 

[2۵31/۱ Ê» |�Z( pH[�اÀ¯ ºÅ�] Éق اË¾ دو پZرا«�f )د«Z و  P-valueدÅ|. «¬|ار تÌ¼z¾ زده و د«Z را ¿�Zن «pH Ê( [�À¯ ºÅق 4) در �°¶

[�Zیی|. [Z تÂمÂ¼¿ Ä] Äدار «Ê �³۳اد ودرمÄ �ییÄ]3۳ Êf¿Z ت�ت�Z]pH  \Ìیی|. «¬|ار [ÄÀÌÆ د«Z و اZ¬f» �i[¶ ضیی Ì¦ اË¾ دو«ZÌ] Ä¯ Ê» �Ì¤fن �³

Z § ¾Ë�f¼¯ ÉZ»در د Ê¼Ë�¿آ dÌ·4۳Êf¿Zیی� Ä�³اد و درمpH  Z] �]۵[�ا Ê»ÌÆ] ÉZ»از د �fیی�Ì] Z»ق دËا§�ا Z] .|یی�Z] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ÄÀc|یی� Ä] 

Ê» قÅZ¯در Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ان�Ì» Ä¯ ÉرÂ� Ä] .|]ZË۳  =pH ÉZ»4۳و د Êf¿Zیی� ÄدرمZ] �]�³اد [�ا u/ml۳4/2�  حÂیی�� Äیی�ËZ¬» Z] . dا�یی

 Ä] d^�¿ É�f�Ì] �ÌiPت Z»د�Ì¤f» Ä¯ |� ن دادهZ�¿ �Ì¤f» دو Éا�] dÌ·Z §pH Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § Éز دارد. [�اZ¸Ì»آZی¾ [یËر�| ا Ä] ÄمÂت Z]f¯ É�

dدر غ¸�ییÉZ·Zی] ÉZیÅ Ê» dن داده ا�Z�¿ دÂy از É�f¯Z] ¾Ëا Ä¯ Ê^�¿ Êfدو� ®¼¿ cZÌ�Â�y و ®¼¿d§�Ëان پیذÂتی ¾Ëا Ä¯  º�Ì¿Z³ار

 ¿Â¸Ì�Z] �Ìس ·Â§ ÊÀ°Ìر«ÄÀÌÆ]�Ì در  ÂÀ� Ä] ًZ¸^«pHان  fÆ]pH ۳یی�É دا�یی�Z] Äfی|  Êآ¿�ÊËZÌ¸« Ê¼¯ ÉZÅdÌ·Z § ¼Ë ر�| و در ¿pH  ÄnÌfدر 

d�³ارش �|ه ا�  ¾Ëدر . ا É�f¯Z]pH ¾ÌËZپیی ÉZÅ  ت� از ۵تیی� ازZ·Zآن  1۱ و [ی ÄیnÌf¿ و در dا�|¿ Ê�z] dËZر�| رضdÌ·Z § ¼Ëآ¿ی�Ê  Äی]

 .¯ییÅZق ZË§ییÅ dی�pH ZیÂر « ÀیÊ دارÉ در اËی¾ 

 

8-�-0- Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ا�f�]Â� dو غ¸ظ Z»د �ÌأثeزZ¸Ì»آ 
 d�¸و غ Z»د �ÌiPتZ¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ا�fی�]Âز در �ی°¶�یZ¸Ì»آ (۵ �iان ا�Ì» �Ìzت� Éا�] .dی|ه ا�ی� Êر�ی�] ) و Z»د �Ì¤f» دو É³ذار

§ dÌ·Z و در د«ÉZ  �³اد ¯¼�Ì» ¾Ë�fاندرمÊf¿Z� Ä 4۳اÂ�y ¾Ëص در د«ZÅ  ÉZ در ر¿Z¨f» ÉZÅ lوتÊ آز«ËZق [Ä �¼¶ آ«|. درغ¸�d از آن

3۳ Êf¿Z� Äدرم|¬» ¾Ë�f�Ì] �³اد.ºÌfرا دا� Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار 
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( ¶°�0Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] dو غ¸ظ Z»د �Ìأثe )زZ¸Ì»آ 

[�ا[� [g/l14  Z  �³اد ودرمÄ �ییÊf¿Z 3۳غ¸�Ä] d ت�تÌ\ در  د«Z و«¬|ار [ÄÀÌÆ دÅ| ق د«Z و غ¸�d �ییÂ[�یی�fا را ¿�ییZن «Ê( [�۵À¯ ºÅ) �یی°¶

u/ml ۱�/4� Ê» ÉZ·Z] ار|¬» .|�Z]P-value (۳211/۱ )  �³ نZÌ] )ا�f�]Â� d�¸غ ،Z»د( �f»راZدو پ ¾Ëق اÀ¯ ºÅ�] Éا�]¦Ì ض ¶]Z¬f» �iا  ¾Ëا

Ê» �Ì¤f» ن دادوZد�Ây Éق در «¬|ار �|دËا§�ا Z] Z»ا و د�f�]Â� d�¸دو «¬|ار غ �Å ¶°� ن داده �|ه درZی�¿ ÊÀvÀ» Ä] ÄمÂت Z] .|ی�Z]ر Éا

Ê» Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § tی�� ¾Ë�f¼¯·Z § حÂی�� Äی�ËZ¬» Z] .|Àی�Z]] d^�¿ É�fی�Ì] �ÌiPت Z»د�Ì¤f» Ä¯ |ن داده �یZی�¿ �Ì¤f» دو Éا�] dÌ d�¸غ Ä

Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § Éا [� رو�fی�]Âز دارد.�یZ¸Ì»آ ZÅ ¶Ìی�Z] در ÄËZ·( Êv�� ÊÀÌXپ�وت ÄËZ·-S ºË�¿آ ÉزZ� ل آزاد�fÀ¯ ) را Ê·Â¸� رجZy ÉZÅ

°¾ ا�Z] d تdv «¼ ا¯�یÌکن ا·¬Zء �ی|ه [�Zی|. [ZÀ[�اË¾، د«ÉZ ا¿°ÂÌ�Z]ÂناÄËZ· ¾Ë �ی�Ê» Êv تÂا¿| [Z ت¨ZوتÊ در �ی�t  در[� دارد. ت¤�ÌÌ در

ÄËZ· ZË و Ê·Â¸ء �یZغ�ی ÊورائZ» ÉZÅرZfyZار دادن �ی�« �ÌiPت-S t�� در �ÌÌ¤ت Z] cوZ¨ث ت�Z] ÄnÌf¿ ه و در|� ¶u کنÌ�¯اÄÀÌÆ] در ÊËZÅÅ ÉZ

 �Âد. آ«Z¸ÌزÊ آ·¨Zآ¿�dÌ·Z §¼Ë د«Z [�اÉ ر�| و 

 

 �ÌأثepH  dو غ¸ظZ¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ا�f�]Âز�Z¸Ì»آ 
و pH  آ«Z¸Ìز [�ر�یÊ �|ه ا�d. [�اÉ ت��Ì» �Ìzان ا�i ³ذارÉ دو «�Ì¤fو غ¸�d �یÂ[�ی�fا [� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨pHZ  (، ت��ÌiP) در �ی°¶

l¿در ر ZÆ¿ا از آ�fیی�]Âیی� d�¸ق غËZ»آز ÊوتZ¨f» ÉZÅd�¸ص در غÂیی�y ¾Ëآ«|. در ا ¶¼� Ä] طÌv» از ¾ÌËZپ ÉZÅÊ¼Ë�¿آ dÌ·Z § dیی�¯ 

Z¨·آ �Ì¤f» Éو [�ا �f�Ì] زZ¸Ì»آpH dدق ا�Z� d·Zu ¾Ëا �°�. 
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¶°� (6 �Ìأثe )pH Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �] ا�f�]Â� dزو غ¸ظZ¸Ì»آ 

ت�تÌ\ و غ¸��f�]Â� dا [pH  Ä( ارئÄ �|ه ا�d . «¬|ار [dÌ·Z § �] ZÅ� ÄÀÌÆ آ¿�Ê¼Ë در �°¶ )و غ¸�d �یÂ[�ی�fا و ت�ÌiZ آن À¯ ºÅ�]pHق 

ZÌن �³ ا�i ض Ì¦ اË¾ دو ، غ¸�d �ی�f�]Âا( [ pH( [�اÀ¯ ºÅ�] Éق اË¾ دو پZرا«�f ) 4��1/۱) �Z]P-valueی|. «¬|ار [g/l  14 Ê» ÉZ·Zو ۳در

Ê» �Ì¤f»�¸ق غËا�§ Z] ÊÀvÀ» Ä] ÄمÂت Z] .|�Z]Ê» قÅZ¯ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ا�f�]Â� d در Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § �j¯ا|u .|]ZË� =pH  d�¸و غg/l ۳ 

 Z] �]ا�] Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ار|¬» Ä¯u/ml 32/۵۱ Ê»�Ì¤f» Ä¯ |� ن دادهZ�¿ �Ì¤f» دو Éا�] dÌ·Z § حÂ�� Ä�ËZ¬» Z] .|�Z] pH d^�¿ É�f�Ì] �ÌiPت

Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § Éا [�ا�f�]Â� d�¸غ Ä] .ز داردZ¸Ì»آ 

 

ÄnÌf¿ی�Ìگ 
Z¨·آ ºË�¿آ ªÌ¬vت ¾Ëطدر ا�Âز تZ¸Ì»آ  �Ì»رÂ§ ÊÀ°Ì· سÂ¸Ì�Z]Ì« ارزان Éا�f�]Â� انÂÀ� Ä] ÊÀÌ»ز \Ì� cZ ËZده از ضZ¨fا� Z] |Ì·Âت d¼

Z¨·آ ºË�¿آ |Ì·Âت ÄÀÌÆ] طËده از ¿�¹ ا§�ار �ییی|. �ییی�اZ¨fا�ییی Z] �Ì¿ زZ¸Ì»آDesign Expert  d�¸ن، غZ»ز ،Z»د �f»راZر پZÆچ �iا Êر�ییی�] Z] و

تÌ·Â| �یی|ه [�اÉ اË¾ تªÌ¬v را «Ê تÂان در «�اu¶ ز�Z¸y �ËییÂy . Äاص و¯Zر[�د آ¿�ºË و آ«Z¸Ìز[� § dÌ·Z آ¿�Ê¼Ë آ·¨�pH ZییÂ[�یی�fا و 

 ¿¼Âد:

  Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § قnÀ� ،ºË�¿آ dÌ·Z § ÄÀÌÆ] ÉZ»د ¾ÌÌ ر تÂ�À» Ä] ÊËZ»ه د�f�³ 4۳-2۳در Êf¿Z� Äن درمZ�¿ lËZf¿ .|� ¹Zn¿�³اد ا

Ê»·Z § ¾Ë�fییی�Ì]و ÄÀÌÆ] ÉZ»د Ä¯ |Åد ÉZ»در د Ê¼Ë�¿آ dÌ3۳ Êf¿Zییی� ÄدرمÊ» ییی|�³اد�Z]¼Å در. و ¾ÌÀr4۳ Êf¿Zییی� Ä�³اد درم

 ¯¼dÌ·Z § ¾Ë�f آ¿�Ê¼Ë را دارد.

 وده|v» در ،Ê¼Ë�¿آ dÌ·Zی § pH �-۵ Z¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § .|ق �یییnÀوده �ییی|v» ز درZ¸Ì»۳-�آ pH  را دار dÌ·Z § ¾Ëق ت�Ì]

Ê»در Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ÄÀÌÆ] ار|¬» ¾ÌÀr¼Å و .|�Z]۳ =pH  Ê».|�Z] 

 Z § ÄÀÌÆ] نZ»ز ¾ÌÌ ت Éا�] Ê¿Z»ه ز�fدر �³ی Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § قnÀی� ،ºË�¿آ dÌ·24-۳2  Ä¯ |Åد Ê» نZ�¿ lËZf¿ .|¹ �یZn¿ا d�Zی�

 �dÌ·Z § ¾Ë�f¼¯ d�Z آ¿�Ê¼Ë را دارد. �Z]24|. و ÌÀr¼Å¾ در ز«Zن �dÌ·Z § ¾Ë�f�Ì4� Ê» d�Z آ¿�Ê¼Ë در ز«Zن ز«Zن [ÄÀÌÆ و[

  d�¸غ ،Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § وده|v» ا در�fیی�]Â۳-�21یی (g/lZ¨·آ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § .|ه �یی|ÌnÀیی� )ا�fیی�]Âیی� d�¸ز در غZ¸Ì»آ (g/l )۳ 

Ê» dÌ·Z § ¾Ë�f�Ì] ÉداراÉا�f�]Â� d�¸در غ Ê¼Ë�¿آ dÌ·Z § ÄÀÌÆ] ار|¬» ÊÀr¼Å .|�Z] (g/l )14 Ê».|�Z]
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Abstract 

Alpha-amylase is one of the most important industrial enzymes; it can be obtained from plants, animals and 
microorganisms. However, enzymes that are extracted from fungal and bacterial sources have important applications in 
the industrial sector. In this study, therefore, potato peels which were hydrolyzed by dilute acidic solution were used as 
a carbon source for the growth of Bacillus licheniformis in order to produce alpha-amylase. Alpha-amylase production 
was optimized by changing the parameters (temperature, time, pH and substrate concentration) by Design Expert 
software design. The aim of the experiment was to optimize and produce alpha-amylase enzyme from inexpensive 
agricultural sources by B. licheniformis by the response surface method (RSM). After the enzyme was produced by the 
mentioned bacterium, the effects of some factors such as temperature, time, substrate concentration, and pH and 
inoculation fluid volume on the growth of B. licheniformis and its ability to produce alpha-amylase were investigated. 
The optimization results of alpha-amylase 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 7 g/l; it is equal to 50.32 U/ml.  
Key words: Amylase, Bacillus licheniformis, Enzyme activity, Potato waste 
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