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در این  ربرد دارد.کا غیرهها و شوینده دارویی،لبنیات، هاي هیدرولیتیک است که در صنایع مختلف مانند صنایع غذایی، ترین آنزیمآنزیم لیپاز یکی از مهمچکیده. 

 بررسی متغیرهاي مؤثر برايقدرتمند  یروش منزلۀهبتاگوچی ، از روش طراحی آزمایش Salinivibrio sp. SA2سازي تولید لیپاز در باکتري منظور بهینهبه ،آزمایش

دما، ، pHفاکتورهاي شرایط بهینه براي . استفاده شدآزمایش  تحتمتغیرهاي  ازبهینه  یترکیبآوردن دستهبکنش فاکتورهاي مختلف و ، میانتولید آنزیمبر فرآیند 

- دار بر فرآیند تولید لیپاز بهمعنیتأثیرا عوامل ب دست آمد.هب M 1و کلرید سدیم  درصد C  35 ،rpm 100 ،2°،8ترتیب بهو نوع نمک زیتون دور شیکر، غلظت روغن 

  محاسبه شد. p< 0.05،( U/mg 4/120( درصد 5داري و در سطح معنی لیت لیپاز در شرایط بهینهحداکثر فعاتعیین شدند. ، هوادهی و نمک pHترتیب اهمیت 

  فعالیت ویژه، طراحی آزمایشرودخانه گرمسار، ، باکتري نمک دوست نسبی ي.کلید هايواژه
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Abstract. Lipase is one of the most important hydrolytic enzymes widely used in various commercial activities such as 
food, dairy, pharmaceutical and detergent inducteries. In this experiment, Taguchi method was attempted as a powerful 
method to optimize the factors affecting enzyme production and to investigate the interactions among these factors and 
their optimum combination in Salinivibrio sp. SA2. The optimum conditions for pH, temperature, shaker's rpm, olive oil 
concentration and salt type turned out to be 8, 35 °C, 100 rpm, 2% and sodium chloride 1 M, respectively. Significant 
factors influencing on the lipase production proved to be pH, agitation and Salt type. The maximum lipase activity in 
optimum condition and at the 5% significance level (p< 0.05) was 120.4 U/mg. 
Keywords. experimental design, Garmsar river, moderate halophilic bacteria, specific activity 

  

  

 

  مقدمه

هاي هیدرولیتیک ترین آنزیمآنزیم لیپاز باکتریایی یکی از مهم   

. ه استبررسی شدشناسی اي از نظر آنزیمطور گستردهبهاست و 

طور عمده لیپازها و استرازها هستند، در که به ،هاي لیپولیتیکآنزیم

سازي، داروسازي و لبنی، چرم صنایع ها،صنایع غذایی، شوینده

 ;Gupta et al., 2002طور وسیعی کاربرد دارند (هشیمیایی ب

Jaerger et al., 1999هاي لیپاز ترین منابع آنزیم). یکی از مهم

دوست هاي نمکند. در این میان جداسازي باکتريهستها باکتري

هاي مقاوم هاي هیدرولیتیک به یافتن آنزیمآنزیم ةکنندنسبی تولید

د نتوانمی ها. این آنزیمشودمیمنجر هاي بالاي نمک به غلظت

هاي بالاي نمکی به غیرفعال سخت که در آنها غلظتبراي صنایع 

 Mohaparta etباشند (مناسبی  ۀگزین شود،میمنجر ها شدن آنزیم

al., 1998; Gutiérrez-Arnillas et al., 2016(. هاي باکتري

ند که هست دوستهاي نمکدوست نسبی گروهی از باکترينمک

کلرید سدیم قادر به رشدند  درصد 5-15 (w/v) تغلظدر 

)Babavalian et al., 2013 .(هاي نسبی شامل دوستنمک

-Saliniو Halomonas ،Salinibacterهایی همچون جنس

vibrio  هاي فیزیولوژي، اکولوژي و در زمینه اخیراً کههستند

 Ventosa et al., 1998(اند ژنتیکی مورد توجه قرار گرفته

Kumar et al., 2012;.( هاي مقاوم به تولید آنزیم باوجود
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دوست، مطالعات هاي نمکهاي نمکی بالا توسط باکتريغلظت

آنها به انجام دربارة زیست فناوري حوزة کاربردي کمتري در 

 & Esteban-Torres et al., 2015; Schreck ( رسیده است

Grunden, 2014( .ت نسبی دوسهاي نمکباکتري ،مثال براي

و منابع کربنی مختلفی  رنددا نیاز غذایی سادهبه ، دارند رشد سریع

راحتی آلوده کشت آنها بهتوانند استفاده کنند، ضمن اینکه را می

 این ولی با وجود ،)Kamekura & Kushner; 1984شود (نمی

سازي شده است و بهینه شناساییهاي کمی از آنها آنزیم

)Ventosa & Nietoj, 1995; Esteban-Torres et al., 

تعدادي فاکتور مانند تأثیر تولید لیپاز توسط باکتري تحت .)2015

 ,.Kim et alاست (و نوع نمک  ، دما، دور شیکرpHمنبع کربن، 

 sp. SA2در این مقاله تولید آنزیم لیپاز در  ).1996

Salinivibrio این  سازي شده است.کمک روش تاگوچی بهینهبه

کنش بین فاکتورها میانزمینۀ در را ي اطلاعات مناسبی آمارمطالعۀ 

تولید بهینۀ آوردن شرایط دستهکاهش تعداد آزمایش براي بنیز و 

  آنزیم لیپاز فراهم ساخته است.

  

  هامواد و روش

سدیم و  پروپانول -p-NPB(، 2( پارانیتروفنیل بوتیرات .مواد   

هاي محیط ها ونمک روغن زیتون، وبورات از شرکت سیگما 

  .تهیه شدندکشت از شرکت مرك 

، Kalrlzeisمیکروسکوپ نوري مدل  .هادستگاه   

و سانتریفوژ  UV- 160Aمدل  Shimadzoاسپکتروفتومتر 

Heraus  مدلlabfuge400  

دوست باکتري نمکنوعی  Sp. SA2 Salinivibrio .باکتري   

از ) 2008(و همکاران  Amoozegarبه کوشش نسبی است که 

  جداسازي شده است.دخانۀ گرمسار رو

  تولید آنزیم لیپاز

 سازي تلقیحآماده

- درجۀ سانتی 34، آگار BHIکشت باکتري در محیط پیش    

با درصد حجمی  rpm100و دور شیکر  pH 2/7-4/7گراد، 

 مک فارلند کشت داده شد. محیط کشت 5از محلول  درصد1

کشت یط پیشمحاز ) 600A=6/0(ساعته  6 حدودا با کشت تولید

  تلقیح شد. درصدv/v( 1(اندازة به 

  محیط کشت تولید لیپاز

 5/1پپتون،  2:  (gr/l)صنعتی لیپاز شاملترکیبات محیط تولید نیمه  

 5/0،  فسفاتهیدروژنپتاسیمدي 55/0، فسفاتهیدروژنديپتاسیم

 24/7 ،مکلسیکلرید 01/0منیزیم ، سولفات 05/0 آمونیوم،سولفات

مخمر و روغن زیتون (تهیه شده از عصارة  5/0 دیم،سکلرید

- کشت بهتلقیح از محیط پیش درصد 1با  که شرکت سیگما) است

 محیط کشت در ،سپس ساعت گرماگذاري شد. 24مدت 

g10000  سانتریفیوژ شد و سوسپانسیون رویی جهت دقیقه  20براي

  ).Dalmau et al., 2000( قرار گرفتبررسی تحت سنجش لیپاز 

  و طراحی آزمایش سازي آنزیمینهبه

پنج فاکتور در دو سطح شامل دما، لیپاز سازي آنزیم براي بهینه   

pH ،هاي روغن زیتون و دو نمک کلرید سدیم غلظت، دور شیکر

این فاکتور . )1 (جدول بررسی قرار گرفتند تحت و کلرید پتاسیم

وي این ها، بر اساس کار هاي قبلی انجام شده بر رها و سطوح آن

- براي بهینه. )Amoozegar et al., 2008آنزیم انتخاب شدند (

متعامد آرایۀ روش تاگوچی از شده بهسازي فاکتورهاي انتخاب

16L کنش هر فاکتور با چهار فاکتور ). میان2 استفاده شد (جدول

- تر نتایج آزمایشدقیق براي تحلیل و سنجش. شددیگر نیز بررسی 

 یافتهتاگوچی از یک تابع پاسخ تبدیل شده با روشهاي طراحی

) به اثرات Sکه به صورت نسبت علامت هر اثر ( شوداستفاده می

شود. مزیت استفاده از این پاسخ ) تعریف میNناشی از خطا (

بزرگی مقایسۀ هاي آماري، نسبت به پاسخ اولیه، جدید در تحلیل

- ا در اندازهناشی از عوامل خطآثار ناشی از هر عامل اصلی با آثار 

- هتکرار و میانگین مقادیر آنها ب مرتبهها سه آزمایشگیري است. 

تجزیه و تحلیل  Qualitek-4افزار کمک نرمصورت نتایج نهایی به

   واکنش تخمین زده شد.بهینۀ شرایط  ،و درنهایت شدآماري 

  لیپاز سنجش فعالیت آنزیم

بافر از  ml 325/2 آنزیم در واکنشی شاملفعالیت هیدرولیتیک    

 در p-NPBمحلول  µl25 و  mM 100، 5/7 pH بورات سدیم

گیري لیپاز اندازه حاوي آنزیم سوسپانسیون ml 1/0 پروپانول و -2

، mM 1/0 ةمادبود: پیش ذیلصورت شد. غلظت نهایی مواد به

 به گراددرجۀ سانتی 25واکنش در درصد  v/v( 1(محلول آلی

- اندازه nm 410ییرات جذب در ثانیه انجام گرفت. تغ 60مدت 

دستگاه اسپکتروسکوپی  Kineticگیري شد. این روش در برنامۀ 

فنول نیترو) پاراεانجام شد و با داشتن ضریب جذب مولی (

)l/mo2cm 8106/181 غلظت پارا ،مسیر عبور نور در کووت) و-  
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  به روش تاگوچی. Salinivibrio sp. SA2م لیپاز در سازي تولید آنزیفاکتورها و سطوح بررسی شدة آنها در بهینه -1جدول 

Table 1. Factors and their levels of application on the optimization of the lipase production by Salinivibrio sp. SA2 
using Taguchi method. 

 

  2سطح   1سطح   عامل  

A pH 7  8 

B روغن زیتون  (w/v) 1 %  (w/v) 2 % 

C  گراددرجۀ سانتی35  گراددرجۀ سانتی25 ادم  

D دور شیکر  rpm  100  rpm 150  

E نمک  M1/0 KCl M 1NaCl  

  

آمد. یک واحد آنزیمی برابر است با دستفنول تولیدشده بهنیترو

پارانیتروفنول را در دقیقه تحت شرایط  µmol 1مقدار آنزیمی که 

- نتایج به). Surinenite et al., 2002شده، آزاد نماید (مشخص

آمده براي سنجش فعالیت آنزیم لیپاز با واحد فعالیت آنزیم  دست

  ) بیان شده است.U/mgگیري شده (به ازاء کل پروتئین اندازه

  

  نتایج

یکی از منزلۀ بهدر این پژوهش از روش آماري تاگوچی    

سازي براي تولید آنزیم لیپاز در هاي بهینهپرکاربردترین روش

استفاده شد.  salinivibrio sp. SA2 دوست نسبینمک باکتري

، SA-2سویۀ بر تولید آنزیم لیپاز در  مؤثربا بررسی فاکتورهاي 

 را دارند تأثیر که پنج فاکتور نسبت به بقیه بیشترین شدمشخص 

(Amoozgar et al., 2008).  این پنج فاکتور شامل غلظت

پتاسیم)، لریدسدیم و کروغن زیتون، غلظت و نوع نمک (کلرید

pH که در این آزمایش در دو سطح ، دما و دور شیکر بودند

اثر است.  آمده 1در جدول آمده دستهبررسی شدند. نتایج ب

متقابل جفت متغیرهاي مختلف بر میزان تولید آنزیم لیپاز، تعیین 

روش تحلیل وسیلۀ بهسازي سهم نسبی هر فاکتور در فرآیند بهینه

ایط بهینه و درنهایت سنجش میزان تولید آنزیم واریانس، تعیین شر

جهت بررسی دوسطحی بررسی قرار گرفت.  تحت هدر شرایط بهین

کنش بین هر پنج فاکتور با وجود میانمطالعۀ  زنیو  این فاکتورها

- آزمایش انجام 16استفاده شد.   16Lهاي متعامد یکدیگر از آرایه

مورد نظر در سویۀ در شده به همراه فعالیت آنزیم در هر آزمایش 

آمدن دستاز انجام آزمایشات و بهپس است.آمده  2جدول 

- اثر اصلی هر فاکتور بدون درنظرگرفتن میان فعالیت ویژة آنزیم،

- دستبا توجه به نتایج به .)3کنش بین آنها محاسبه شد (جدول 

، دور شیکر C35°دماي ، pH 8آمده بیشترین تولید آنزیم لیپاز در 

rpm 100 درصد و نمک کلرید سدیم  2، غلظت روغن زیتونM 

، دور شیکر و pHها سه فاکتور براساس این داده دست آمد.به 1

نوع نمک تأثیربیشتري در مقایسه با دو فاکتور دیگر در تولید آنزیم 

  داشتند.

  ها کنشمحاسبه میان

طور برخی تأثیرات بر تولید آنزیم ناشی از خود فاکتورها به   

- کنش بین آنها نیز بر تولید آنزیم تأثیر میقیم نیست، بلکه میانمست

کنش بین جفت با استفاده از روش آماري تاگوچی میانگذارد. 

آورده شده است. با  4متغیرهاي واکنش بررسی و نتایج در جدول 

کنش مشاهده شده بیشترین درصد شدت تأثیر توجه به ده میان

کنش معادل و کمترین درصد میان pHبین دما و  1/70متقابل یعنی 

دست آمده است. همچنین، با به pHدرصد بین نوع نمک و  1/0

، بین فاکتورهاي دما و دور شیکر و غلظت روغن 4توجه به جدول 

  کنش درخور توجهی وجود دارد.و نمک نیز میان

  )ANOVA( تحلیل واریانس

یم لیپاز با ، تحلیل واریانس نتایج حاصل از تولید آنز5در جدول    

ه است. ارائه شد ANOVAدرصد اطمینان در قالب جدول  95

انجام  Poolingسپس، واریانس خطا با استفاده از روش آماري 

آمده محاسبه شد. دستهاي بهدار بودن دادهگرفت و درجۀ معنی

که داراي  pHکنش بین نوع نمک و بر این اساس، فاکتور میان

   'SSآمده، دستمجموع مربعات به کمترین تأثیر بود حذف شد و
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 به روش تاگوچی. sp. SA2 Salinivibrioسازي فرایند تولید لیپاز در براي بهینه 16Lهاي متعامد آرایه -2جدول 

sp. SA2 using Taguchi method. Salinivibrioorthogonal array to optimize lipase production in  16L Table 2.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .Salinivibrio sp. SA2تعیین شده براي هر فاکتور در  S/Nشده در دو سطح بر تولید آنزیم لیپاز براساس میزان مقایسۀ اثر اصلی پنج فاکتور بررسی -3جدول 

Table 3. Comparison of five factors at two levels affected on lipase production by Salinivibrio sp. SA2, based on the 
S/N for each factor. 
 

  مقدار بهینه  اصلی S/Nمیزان   فاکتور

  2 سطح  1 سطح

pH 86/59  54/77  8  

  2 %  13/72  26/65  روغن زیتون

  C 35°  31/72  08/65 دما

  rpm 100  07/61  33/76  دور شیکر

  M 1کلرید سدیم   6/75  8/61  نمک

  

  روغن زیتون  U/mg(  pHفعالیت (

)w/v%( 

  دور شیکر  )C°دما (

)rpm(  

  نمک

)M( 

  شماره

  آزمایش

 1 1/0کلرید پتاسیم  100 25 1 7 64/67

 2 1کلرید سدیم  150 25 1 7 46/60

 3 1کلرید سدیم  100 35 1 7 31/65

 4 1/0کلرید پتاسیم  150 35 1 7 54/27

 5 1کلرید سدیم  100 25 2 7 5/77

 6 1/0کلرید پتاسیم  150 25 2 7 8/63

 7 1/0کلرید پتاسیم  100 35 2 7 1/54

 8 1کلرید سدیم  150 35 2 7 9/62

 9 1کلرید سدیم  100 25 1 8 1/49

 10 1/0کلرید پتاسیم  150 25 1 8 75/55

 11 1/0کلرید پتاسیم  100 35 1 8 4/120

 12 1کلرید سدیم  150 35 1 8 88/75

 13 1/0کلرید پتاسیم  100 25 2 8 53/54

 14 1کلرید سدیم  150 25 2 8 88/91

 15 1کلرید سدیم  100 35 2 8 122

 16 1/0کلرید پتاسیم  150 35 2 8 75/50
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 .Salinivibrio sp. SA2کنش بین جفت فاکتورهاي آزمایش بر تولید آنزیم لیپاز در ارزیابی اثر میان -4جدول 

Table 4. Evaluation of factor interaction affecting lipase production by Salinivibrio sp. SA2. 

 

شاخص شدت میانکنش   فاکتورها

)SI(  

  )optسطح مطلوب فاکتور (

pH  ×2و2(  1/84  دما(  

  )2و1( 6/79  دما× دور شیکر 

  )2و2(  1/78  نوع نمک × روغن زیتون

  )2و2(  58/50  نوع نمک× دور شیکر 

  )2و1( 8/37  زیتون× دما روغن 

  )2و1( 6/16 دور شیکر× روغن زیتون 

  )1و2( 7/14  دما× نوع نمک 

pH  ×2و2( 2/9  دور شیکر(  

  )2وpH 9/1 )2 × روغن زیتون

  )2وpH  1/0 )2 × نوع نمک

  

 .Salinivibrio sp. SA2در تولید آنزیم لیپاز در باکتري  کنش میان آنهاواریانس فاکتورها و میان تحلیل -5 جدول

Table 5. ANOVA and interactions of factors in lipid production by Salinivibrio sp. SA2. 

 

 فاکتور Fنسبت  )SSمجموع مربعات (  )’SSمجموع خالص مربعات (  درصد تأثیر عامل (%)

36/13 45/1242 618/1243 833/1064 pH 

  روغن زیتون 01/164 55/191 38/190 05/2

 دما 51/181 99/211 82/210 27/2

  دور شیکر 83/791 78/924 61/923 93/9

  نمک 43/653 14/763 97/761 191/8

 pH× روغن زیتون  017/20 38/23 21/22 239/0

117/21 42/1964 588/1965 011/1683 pH  ×دما 

311/0 92/28 088/30 76/25 pH  ×دور شیکر 

  pH× نوع نمک  - 168/1 - -

 دما× تون روغن زی 011/157 37/183 205/182 96/1

دور × روغن زیتون  8/103 23/121 06/120 29/1

 شیکر

نوع × روغن زیتون  534/1231 308/1438 14/1437 45/15

 نمک

 دما× دور شیکر  244/1508 478/1761 31/1760 923/18

 دما× نوع نمک  585/69 268/81 1/80 861/0

نوع × دور شیکر  5881/309 568/361 4/360 874/3

 نمک

  

(میزان اهمیت فاکتور  Fموع مربعات با درنظرگرفتن خطا)، (مج

). 5(درصد تأثیرفاکتورها) محاسبه شد (جدول  Pمورد نظر)، و 

 و دما، دما و دور شیکر، غلظت نمک و  pHکنش فاکتورهاي میان

ترتیب داراي ، دور شیکر و غلظت نمک بهpHروغن، فاکتور 

 Salinivibrio sp SA-2 بیشترین اهمیت در تولید آنزیم لیپاز در

    هستند.

  

  بحث

میلادي، کار پژوهشی نسبتاً کمی بر روي  60تا اواسط دهۀ    

ها انجام گرفته است. اما امروزه مطالعه درباب این دوستنمک

هاي مختلف فیزیولوژي، اکولوژي، ها در جنبهمیکروارگانیسم

ژنتیک و بیوتکنولوژي توسعه یافته است. سازگاري و بقاي 

هاي با گسترة دوست نسبی در محیطهاي نمکیکروارگانیسمم
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 شود که پتانسیل خوبی جهتباعث می %25-5/0 (w/v)نمکی

هاي ترین آنزیماستفاده در صنعت داشته باشند. لیپاز یکی از مهم

 Lourdes de(باکتریایی است که در صنایع مختلفی کاربرد دارد 

2013 et al.,Moreno (ه بررسی اثر فاکتورهاي . در این مقاله ب

سازي آن به روش مختلف بر روي تولید آنزیم لیپاز و بهینه

پرداخته شد. روش  Salinivibrio sp SA-2تاگوچی در سویۀ 

هاي طراحی آزمایش آماري تاگوچی از پرکاربردترین روش

هاي ممکن بین فاکتورها است. در این روش تعدادي از ترکیب

ابی آماري نتایج، بهترین شرایط، که انتخاب شده و سپس با ارزی

هاي پیشنهادشدة اولیه نیز وجود نداشته ممکن است در بین حالت

هاي روش شود. از دیگر مزیتمنزلۀ شرایط بهینه معرفی میباشد، به

کنش بین فاکتورها و نیز کاهش تعداد تاگوچی بررسی تأثیر میان

 & Lankaها در مقیاس صنعتی و آزمایشگاهی است (آزمایش

Latha 2015.(  

- سازي تولید آنزیم لیپاز در باکتري نمکدر این پژوهش بهینه   

جداشده از رودخانۀ گرمسار به  Salinivibrio sp SA-2دوست 

، دما، pHروش آماري تاگوچی انجام گرفت. تأثیر پنج فاکتور 

دور شیکر، غلظت روغن زیتون، و نوع نمک در دو سطح بر تولید 

ترتیب تحت بررسی قرار گرفت که شرایط بهینۀ تولید بهآنزیم لیپاز 

8،°C 35 ،rpm 100 ،2  درصد و کلرید سدیمM 1 دست آمدبه .

- هاي زیادي مبنی بر استفاده از روش تاگوچی براي بهینهگزارش

سازي فاکتورهاي متنوع بررسی شده در این آزمایش در تولید 

گزارش   آنزیم لیپاز باکتریایی موجود نیست. گرچه در

 Fabiszewska(2015)  نسبت بهینۀ روغن زیتون در تولید آنزیم

نیز دو درصد محاسبه شد.  Yarrowia lipolytica لیپاز در قارچ

 (2008)و همکاران  Amoozegarعلاوه براین در آزمایشی که 

، دما، دور شیکر و غلظت روغن pHانجام دادند، اثر چهار فاکتور 

 One factorزیتون در تولید لیپاز روي همین باکتري به روش 

دماي  ،pH 8دست آمده، شرایط بهینۀ بررسی شد. براساس نتایج به

C◦35دور شیکر ،rpm  150 دست درصد به 2، و روغن زیتون

که اشاره شد، دور شیکر بهینه در روش تاگوچی  طورآمد. همان

rpm 100 طور که قبلاً نیز دست آمد. علت این تفاوت همانبه

زمان فاکتورها در روش مذکور، محاسبات اشاره شد، بررسی هم

کنش بین فاکتورها است که بنابرآن آماري و نیز بررسی میان

  مقداري متفاوت براي این فاکتور مشخص شده است.

، pHبا توجه به نتایج حاصل از تحلیل واریانس سه فاکتور    

هوادهی و نمک بیشترین اثر اصلی را در مقایسه با دیگر فاکتورها 

، "و دما pH"بر تولید آنزیم لیپاز داشتند. همچنین، بین فاکتورهاي 

کنش زیادي وجود میان "روغن و نمک "و "دما و هوادهی"

فت فاکتورها بیانگر این مطلب کنش بین این جداشت. وجود میان

است که اثرگذاري هر دو فاکتور بر فعالیت محاسبه شده براي 

آنزیم لیپاز در محیط کشت به یکدیگر وابسته است و در صورت 

سازي فاکتور دیگر ایجاد هر تغییري در یکی از دو فاکتور بهینه

مجدداً بایستی انجام شود. با توجه به نتایج تحلیل واریانس و 

، pH(میزان اهمیت فاکتور مورد نظر)، فاکتورهاي  Fاکتور ف

و دما و دما و هوادهی  pHکنش هوادهی و نمک، همچنین، میان

که در مطالعات بعدي  بیشترین اثر را بر بازده آنزیم نشان دادند،

توانند بیشتر مورد بررسی قرار بگیرند. بنابراین در این گزارش با می

اي پیشنهادي روش آماري تاگوچی، شرایط هانجام معدود آزمایش

دست آمد. در نتیجه با استفاده از این بهینه براي تولید آنزیم لیپاز به

سازي محصولات صنعتی هاي سنگین بهینهتوان از هزینهروش می

جلوگیري کرده و به انجام تعداد کمتري آزمایش و در عین حال 

 کسب نتایج بهتر دست پیدا نمود.

 

  سپاسگزاري

طراحی  دکتر امیر صالحی نجف آبادي که دربا سپاس از    

هاي این هنکمک نمودند. همچنین هزی نگارندگانآزمایش به 

  مین شد.أپژوهش توسط دانشگاه تهران ت
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