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كیدهچ

لیالل(ل سللیت لی  للعلکممللد لشللرالل)لگفللیگت لت  رللدلاسلل لللجسلل لولگس بللهر،لبللاگپلتومرلل لگتلل لتحقرلل ،لیال:لمقدمرر 
کلعلیل ل  ،لبلهلللللپل رواوبل لگسل للللهلهللجس لولگس بهر،لتومرو لبلاگپلگصل سلسل تعلللل.گس فهی لشدلاتیو  ک ال رعله 

تل لگسل اگتژپللل پل طا رلبهلههلجس لتهف عل،یالگانهسر  ل  ایلسظالجس لگتجهیلشد ،لسپسلللسگلگس فهی لگسلم گ للجس 

 .للش سدللل شبصلگس بهرل  

لول(لفریتول للپللسگلبلعلممل گ لجسل لللل)للUVبسرملعلگسلللیالگب دگلت دگیپلجسل لتهف لعلبلهلکلهابایلیوسهلهپللللللل:هاموادوروش

لپلبلعلیسل ل  لد ،للللههلگسل ره لجس لتهف عل،سپس .تصهیف لگتجهیلشدلللبعلشولل(لشر رهت پلللسگلجس  بعلمم گ ل)لگسردلسر اول

ی  علکممدن ،لف ه ر لپاوتئ  ر رو ،لسرم ر لت  رلدل سلیت ،للللگس بهرلشد لولگسلسظالف ه ر لگسلسظالت  رد،للههلبس ات لس تع

 س ب ل

 
یالولضاتبلاشدلوتژ ،لبهلس تعلوگ دللللواپلبهسیه ،لبسا ،لل(س ب لف ه ر لی  علکممدن لبعلف ه ر لپاوتئ  ر رو ل)لل

ل.سد قهت علشدتواگالل5

جسل لله چملر ،لل.لللت رلر لشلدللل0011لSU.mL-1یالگت لتحقر لف ه ر لی  علکممدن لاس ل هصللگسلس تعلوگ لد،للل:نتایج

اسل للل0161لSU.mL-1ولل0110گتجهیلشدلکعلبعلتاتربلقلهیالبلعلت  رلدلللللN-0227للولU-1113گس بهب للپلههلبهلسه ت للههلتهف ع

 لس ب ل.لب یسد
 
ولل1001بلعلتاترلبللللN-0227للولU-1113پللهلهللولیال ل ایلجسل لتهف لعلللل1351لیال  ایلاس لسل تعلوگ لدلللل

SU.PU-1ل.بعلیس ل  دل1031لل

لول1/13بلعلتاترلبللل،لوگ لدلس ب لبعلس تعللN-0227للولU-1113پللههلجس لتهف عف ه ر ل سیت لیالل:گیریبحثونتیج 

 ل،لبهسیه لولس ب لللواپله چمر ،ل ریگ لبسا ل.(>15/1P valueل)للگفیگت لیگش لیاصدل6/51
 

یگاپلس لب للل،لبعلی ال  م 

ههپل  ایلگس فهی لبالکرفر لولک ر لاس لس تعلللسگلیهدلجس لللکعلسشه ل  لل؛(>15/1P valueل)للبعلس تعلوگ دلبسب یلتهف 

ل.  ثالب ی لگس لللتهیلشد 

 UVل،ف ه ر لی  علکممدن ل،اتیو  ک ال رعله ل، رواوب ل،لاس ت للسگلجس ،لگسردلسر اول:هایکلیدیواژه
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مقدم 

ت ل با طل سیت ل لگسل لکلعلیاللللل(لاس ل)لکر  ست ل

ل.(0ل)لاویللللصمهتدلپمراسهسپلبلاگپلگس قلهیلشلرالبلعلکلهال ل لللللل

پلشراخ گالبعللههلاس لگسل  د لچسها لن سه عیالن ش ع،ل

گ هلبهلگفیگت لتقهضهلباگپل صافلن شل لل.ل  دلللیس ل  

پلی  لعلللهلهللولپمرا،لضاواپلب یلتلهلبلعلسلهتال ملهبدل سلیت للللل

پل رل گس لللهلهللبعلگت لتاتربلباخ لاس .لکممد لت جعلش ی

پللهلهللجهتویت لکشفلشدسدلولگ لاوس لسرلیلباخل ل سلیت لللل

مشهل رواوب ،لکهابایلتجهاپلتهف علگسدلی  علکممد لشرالبهل 

ل.(1ل)ل

اس ل  ایلگس فهی لیالصلمهتدلپمراسلهسپلسبهتلدلیگاگپلللل

یالگتل لل.لگثالپاوتئ  ریل ح   لاوپلکلهسیر لشلرالبهشلدللل

ص اتل  و لگس لپپ ردههپل رلیوس لتشلورللشلد للل

لاس ل گسلگت لاو.لولبهمثلگتجهیلی  لتادلیال حص  لش ی

علکممدن لبهلالولف ه ر لگس لاس لجهتویت ،لف ه ر لی  

بلعلگتل لتاترلبلس لب للللل.لپاوتئ  ر رو لپهیرم لیگشل علبهشلدلل

 ل)لف ه ر لی  علکممدن لبعلف ه رل لپاوتئل  ر رو للل
 
،لبلعلل0ل(ل

پل رواوبل لللهلهللمم گ لت لشهخصلبلاگپلگس بلهرلسل تعللل

ل.(1ولل1ل)ل مهسب،لت سطل حققه لبعلکهالاف علگس ل

پلت  ردلکممد للههلبعلی الکا لیال ره ل رواوگانهسر  

 یگاگلبل ی لس لب للللللپلقهاچ لبعلما لههلاس ،لن سع

 
بلهلا،لللل

یالگت لاگبطعلاس لبعلیسل ل  لد للل.لگه ر لبرش اپلیگاسد

،لتوللل لگسلبس لللات ل1اتیو  کللل ال رلللعلهللل لگسلکپللل ل

لللپلکر لل ست لن سلله علگسلل لکللعلبللعلمالل للهللهلجللهتویت 

ل5ل)لههپلکرف ل شهبع،لیگاگپلگه ر لتجهاپلگسل لللشهخص

ل.(6ول

پللهلهللبعل مظ الگهدگفلتجهاپ،لتو لگسلبس لات لاو ل

پلصم   ،لبسبل یل س رول للللههلگفیگت لت  ردلولت س علس تع

ت گ لبلعلاو لللللیالگت لاگبطعل  .لپل رواوب لگس لههلس تع

یال.لس تاکرب لولتومرل لجسل لولگس بلهرلگشلها لس ل یللللل

پلب رهاپلیالاگبطعلبهلگفیگت للههلپلن ش علپژوه لههلسه 

کلعلیالللللبهلاو لسل تاکرب لگسجله لشلد لگسل للللللت  ردلاس 

ل،1پلوگایلوله ولهاگ للهلهللتل گ لبلعلپلژوه لللللل  للههل ره ل  

گشلها لیگشل لللللل5ولبهیپلوله وهاگ لل1کهپاگ  لوله وهاگ 

ت  رللدلاسلل لللللسللهسپلبللهلبسرمللعلل6سللوالوله وللهاگ ل.(3ل-1ل)ل

یالفا هس  ال دگو ،لت  ردلگتل ل سلیت للللاتیو  ک ال رعله 

ل.(01ل)لنللا لبللال ر للالنللیگا لکایسللدلللل5/1اگلیالسللط ل

ولل1ت گ لبعلتحقرقلهتلیگسلرا تاگلوله ولهاگ لللللله چمر ،ل  

ت  رلدلاسل لللللللسلهسپللیالس رملعلبسرملعللللل1سریلی ر هلوله وهاگ 

ل.(01ولل00ل)لیلکاگشها ل

 ا العللل1گس بلهرلیاللل–بعلی الکا لتومرل لجسل لل

یال ا اللعلگو لبللهلگسلل فهی لگسلم گ لللللل.لشلل یللله ل لل گسجلل

گتجللهیلل3یال رواوگانهسر لل ل لل ایلسظللالجسلل لللسگلجسلل 

پل طال رلللههلیال ا اعلیو ،لجس لتهف عل،ش ی؛لسپسللل  

ل.(1ل)لشلل سدلللل لل ل01بللهلتلل لگسلل اگتژپل شللبصلگس بللهرلل

ل-بللهلسللعلسللرولل  لل گ  لجسلل للل00ف سوللهاولوله وللهاگ 

لتعلگپلگسگس بلللللهر،ل  فللللل لبلللللعلجدگسلللللهسپلسللللل لل

شدسدلکعل ریگ لت  ردلاس ل  لل01کهسدتدگلت  ک بهیم رس

ضل  للل.باگبالس ب لبعلس تعلوگ دلگفیگت لیگشل لل1 دویل

ل11  لکعلف ه ر لپاوتئ  ر رو لس تعلگص سلشد لتقاتبلهلل

ل.(01ل)لیاصدلکهه لتهف ل

بهلگت ل ه لبهلوج یل طه  هتلفاگوگس لکلعلتلهکم  لیاللل

 ،لک  لالبلعل  ضل  للللللس رمعلگفیگت لت  ردلاس لگسجله لشلدلل

هلدفلگسلللللبملهباگت ،ل.لگس بهرلپایگخ علشلد لگسل للل-جس 

 شل  للبلاللللللسگلگسجه لگت لتحقر ،لگس فهی لگسلم گ للجسل ل

UVل01لولگسردلسر لاولل(لپلفریتو للسگلبعلمم گ لمه للجس ل)لل

بللاگپلتسرللعللل،ل(پلشللر رهت للسگلعلمملل گ لمه للللجسلل للبللل)ل

لبل یلکلعللاتیو  کل ال رلعلهل للللپلجس لتهف لعلگسلللههلس تع

تللات لگثللالل سلل .لاگسللد ه لت  رللدلاسلل لبرشلل اپلیگشلل مدلل

،لگتجلهیلیگت اهلهپلتر لر لیاللللUVتل لپات هلهپلللللسگلجس 
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سلهس   اللل151سا  لگس لکعلیالی  ل  جللDNAسهخ هال

گسللردلسر للاولسرللیلگسلللل.(05ولل01ل)لاسللدللللبللعل للدگکیال لل لل

،لDNAههپلق پلگس لکعلسهسوکهالتهثرال  لبلاللللسگلجس 

م   هلبعلی  رمهسر  لبهسههپل یسر ،لنل گسر لولسلر  ست للل

شل یلکلعلیالس رجلعل  لپر سلدههپلهرلداو س للللللللل اب طل  

لل.(06ل)لنرایللللثرالقاگال  تح لتهلللبهسههپلتهیلشد 
ل

هاموادوروش
میكروارگانیسممورداستفاده

سلل تعل رواوبلل ل لل ایلگسلل فهی لیالگتلل لپللژوه ،لللل

گسل اکلیللبل یلکلعلللل(لPTCC 5145ل)للاتیو  ک ال رلعلهل لل

لوگب  علبلعل گتاگ ،لپلههلگانهسر   مطقعلگپلکاو ر  ل رواو

ل.تسرلعلشلدللگتلاگ للپلما ل لوصلم   للللهلهللسهس ه لپلژوه ل

بللاگپلسوسللدگاپلسلل تعلللل حللرطلکشلل ل لل ایلگسلل فهی لل

لگسلشللاک للشللد لتسرللعللل ه لل لل رواوبلل ،ل للهوپلمصللها 

پل یالشلرالبلدو لچابل لللللللل،ل(نا لبال ر ال61ل)لگتاگ لللبسم  ل

ول نلهاللل(لنلا لبلال ر لالللل05ل)لسهخ لشاک ل اکل   ه ل

 هتللتسرعللللبعلشولل5للگسردت عب یلکعلیالل(لنا لبال ر ال05ل)ل

ل11گسلکشلل لولاشللدل رواوگانهسر لل لیالی للهپللولپللسل

اوسلتجدتلدللل05یاجعلسا ر  ،لیالتبچه لذخرا لولهال

 .کش لشد

UVییبازاجهش

لکمردت سللپ ال للهوپس سپهس للر  ل ر للالگسلل رالل ل0/1

،لیالاوسل1گسلگسللپ اههپلبللهلم للال ر للا،للبللال رالل ل1×لل011

سلهخ للل)للDRBC Agarپل هوپل حلرطلکشل للللههلپار 

یالشلاگتطللل،سلپسل.لکشل لیگی لشلدللل(ل01شاک لکر  لبل

شللاک لل)لوگتلل11لUVستللاللا لل للللهللهلتللهاتو ،لپارلل ل

پللهللهلسللهس   الولیالس لله ل111بللهلیلل  ل لل جلل(ل05فرارللپس

تحل لتلهب للللثهسرعل011و051،ل011،ل31،ل61،ل11 ب افلل

لUVبعلی اپلکعلفهصاعللا ل لل.لقاگالناف مدلUV   قر ل

ض  ل  لکعلیالهموه ل.ل  الب یلسهس  ل11للههلتهلسط لپار 

تلهلس له لللللهلهللپار .لبایگش علشدللههلیارلپار لUVتر هالبهل

یاجللعلسا للر  لل15یالی للهپلللهللهلللظللههالشللد لکالل س ل

پلتشللورللشللد ،للهللهلللنلل گاپلولسللپسلکالل س لنا بهسللع

لUVیوسلبسرملعلللبعلمم گ یوسپلل.(01ولل1ل)لش ها لشدسدل

یاصلدللل33/33کلعلیالشلاگتطل   لهافلفل  ،لللللت رر لشدل

ل.(01ل)لگسپ اههپلگو رعلاگلگسلبر لببایل

ییبااسیدنیتروزاجهش

لکمردت سللپ ال للهوپلس سپهس للر  ل ر للالگسلل رالل ل5

 ر ال حا  لسر اتل لسلدت لللل را ل5بعللل ر ا،لبال را ل1×لل011

بللهلل)ل لل لاالیالبللهفالگسلل هتلل1/1ل(لشللاک ل للاکل   لله ل)ل

لولبللعلشللروالگضللهفعل(لل5/1ل لل لاالولگسللردت عل1/1ناظلل ل

لیالیوال051وللیاجللعلسا للر  ل15بللهلی للهپلگسو بللهت ال

تلل ،لیالللسگلبللعل مظلل الت قللفلجسلل .لگس قلله لتهفلل لقللعریق

ل0ل،یقرقللللعل61ولل51،ل11،ل11،ل11،ل01ف گصللللللس للللهس ل

بلهللل)ل ر الگسلس سپهس ر  لتر هالشلد ،لبلهلبلهفالف لفهتلللللل را 

 بال طلشلد لولگسلهلاللللل(لل0/1گسلردت علل  لاالول1/1ناظ ل

کشلل لگسل.لللاقلل ل مهسللب لبللاگپلکشلل لتسرللعلشللدل،تلل 

پل لهوپل حلرطللللهلهللیالپارل للللپلتهیلشلد للههلس سپهس ر  

DRBC Agarنل گاپلللنا بهسلعللبعلیسبله ل  ل.لللگسجه لشدل

یاجللعلسا للر  لولتللهلس لله لظللههالشللد للل15یالی للهپل

پلتشلورللتهف لع،لشل ها لللللهلهللللگسجله لولکال س للللهلهللللکا س 

سرمعلگسردلسر او،ل رلیگ لناظ ل لللبعلگت لتاترب،لیوسلبل.شدسد

سلرولل ولهات   لگسلگسلپ اههپللللل1ت رر لشدلکعلقهیالب یل

 .(01ل)لگو رعلاگلگسلبر لببایل

تولیدینزیم

لکمردت سلپ ال لهوپلللگسلس سپهس لر  لل ر لالل رال للت 

 ر ال حرطلت  ردل سیت لیالل را ل11 ر البعللبال را ل1×لل011ل

:ل حرطلت  ردل لهوپل.ل ر اپلتاقر لشدل را ل151پللههلگا  
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ولپ یالشلرالبلدو لچابل للللل(لنا لبال ر ال11ل)لمصها ل ه  ل

،ل6اوپلللگسلردت علب یلکعلپلسلگسلتمظلر لللل(لنا لبال ر ال05ل)ل

ل5/0یاجلعلسا لر  لولفشلهاللللل010یالگت ک ولبلهلی لهپللل

بلعللللهلهللگا ل لل،سلپسل.لیقرقعلگس اتللشلدلل5گت  فالبعل دتل

لیوال011یاجلعلسا لر  لولللل11لگسو بهت البهلی هپللشروا

اوس،لست ل لتل ی لت  رلدللللل5پسلگسل.لگس قه لتهف لقعریقلیا

شد لبهلگس فهی لگسلکهن لصهف لولبهلک  لپ  لخ لجلدگلل

شدلولگسلس پاسهتهس لشفهفل هصللکعل هوپل سیت لاس ل

لل.(1ل)لک  لگس فهی لشدلللللنراپلگسدگس گس ،لباگپل

ییزمایشیهاسنجشکمیت

سنجشفعالیتدلم کنندگیینزیم

ف ه ر لی  علکممدن ،لگب دگل حا  لللللنراپلباگپلگسدگس 

ل10/1یاصدلپ یاشلرالبلدو لچابل ،ل لهوپلناظل للللللل01

 ر للالل رالل ل5/1لل،سللپس.ل لل لاالکااتللدلکا للر لتسرللعلشللد

ل5یاجلعلسا لر  لبلعلللللل15ی لهپللس پاسهتهس ل سیت  لیال

گضلهفعلولس له لگس قلهیللللل(ل حال  لفل  للل)ل ر لالس ب ل اگلللل را 

.لشلدلللللنرلاپللگسلدگس لللهلهلل حا  لتهلگتجهیلسب ل ر لفا ک  لعلل

بعلیس ل  لدللل0ف ه ر لی  علکممدن لبهلگس فهی لگسلاگبطعل

 = CAللللللل:0اگبطعللل.(03ل)ل
 

 
 × 

  

 
 × 

    

 
ل

ف ه ر لی  لعلکمملدن ل سلیت لبا  لبللللللCA :0یالاگبطعل

ل،ل(SU.mL-1ل)ل ر لللللاللوگ لللللدلس ک لللللاعلبلللللال راللللل ل

MوللEبللعلتاترللبل جلل لس ب لل اگلول جلل لسلل پاسهتهس لل

ی هپل حرطلوگکم ل سیت للT ر ا،لل سیت  لبال  بل را 

لس ب للللللل اگلبا  لللللللبلیاجلللللللعلسا لللللللر  لول-

tل.لللگس للس ه لگس قهیلشرالبال  بلثهسرعل

پروتئولیتیكیینزیمسنجشفعالیت

تلهلس ب ل اگپللللبل یلباگپلگسجله ل س لهت ،لگب لدگللاس لللل

پل یاللنلا للل5بعله ر ل مظ ال حا  لل.پاوتئرم لتسرعلش ی

ل11ل ر لال رل قطلالتسرلعلولیالی لهپلللللل رال لل11کهسیر لیال

.لیقرقعلنا بهسعلن گاپلشلدلل61یاجعلسا ر  لبعل دتلل

ولناظل للللگسلردت علل15/1ل)لللبهفالف لفهتل ر الل را ل51سپسل

ل151بلعل جل لللبهل رل قطلاللبعل  لگفیوی لولل(ل  لاال15/1

بللعل مظلل السللمج لف ه رلل لللل.ل ر للالاسللهسد لشللدللل رالل 

 ر لالگسلس ب ل اگپلکلهسیرم للللل رال لل5پاوتئ  ر رو ل سیت ،ل

 ر لاللل رال لل0یاجلعلسا لر  لبلعللللل15تسرعلشد لیالی لهپلل

یقرقللع،لل05پللسلگسل.لسلل پاسهتهس ل سیت لل لگفللیوی لشللدلل

 ر لالتلاپلکااوگسل ر للللل رال لل01هفعلکای لوگکم لبهلگض

یقرقلعلولپهتلدگالللل11پلسلگسلل.ل   قلفلشلدللللللیاصدلل5گسردل

ل111یالیلل  ل لل جلللهللهل،لجلل رلس  سللعلهللهلشللد ل حالل  

برل لکلاو لبرل لوتل لللللل)لسهس   ا،لبهلگس فهی لگسلگسپو اوف    ال

تللل لوگ لللدلف ه رللل ل.لخ گسلللد لشلللدل(لگسوا للل ه ل-106

کللعللت اتللفلشللدپاوتئلل  ر رو ،ل  للهی ل قللدگال سیت لل ل

گسل  لراپلبلعلللسلهس   اللل111ج رلس  سعلاگلیالی  ل ل جلل

بلعللل.،لبعل ریگ لت لوگ دلگفلیگت لیهلدللسهس  ل  ال0ی  ل

گت لتاتربلس هتجلسمج لف ه ر لپاوتئ  ر ر لبلال  لبللل

PU.mL-1ل.(11ل)لنیگا لشدلل

زیمترسیممنحنیسینتی تولیدین

باگپلاس ل محم لسرم ر لت  ردل سیت ،لگب دگلهالکدگ ل

کشل لللبلهلسلعلتولاگالللپلگصا لولجس لتهف لع،لللههلگسلس تع

ل011وللیاجعلسا لر  لل11لیالی هپلللههل حرط.لیگی لشدسد

کللا لل-ل01گ لبر تلل ل)لیالشللرواگسو بهت اللقللعریقلبللالیوا

ل1سلهم ،للل11یالهلالل.لنا بهسلعلنل گاپلشلدسدلللل(لجم ب 

گسللاگلپلتاقر لشد ل ابل طلبلعلهلالسل تعلللللههل حرطگا  لگسل

للهللهلشللروالخللهاجلکللای لولف ه رلل لی  للعلکممللدن ل  للل

بللهلقللاگالیگی ل رللهسور لف ه رلل لی  للعل.لشللدللللنرللاپلگسللدگس 

کممدن ل سیت لهالس تعلس ب لبعلس ه ،ل محم لسلرم ر لل

(00ل)للت  ردل سیت لاس لشد
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ینزیموریارزیابیبهره

 سلیت لللللواپلبعل مظ الت رلر ل رلیگ لبسلا لللل،1اگبطعللگس

 = Pللللللل:1اگبطعلل.ل(10ل)للگس فهی لشد
  

    
ل

س ک لاعلبلاللل سلیت لبلال  لبلللللللواپلبسا لPل:1یالاگبطعل

ف ه رلللل للCAل،ل(SU.mL-1h-1ل)ل ر للللالسللللهم للل رالللل 

 ر اللوگ دلس ک اعلبال را بال  بلکممدن ل سیت للی  ع

ولل ر لاللبال  بل را لت  رد ج ل حرطللvل،ل(SU.mL-1ل)ل

tل.لللگس لسهم لس ه لبال  بلل

ارزیابیبازدهیینزیم

کاب لولسر او  ل حرطلبعل مهبدللس ب بهسیه لل ریگ 

ل(:11ل)للشدلت رر ل1ولل1لههپلاگبطعبهلگس فهی لگسلت  رد،ل

 = YCA/Cلللللل:1اگبطعللل
  

  
 

 = YCA/Nلللللللللل:1اگبطعللل
  

  
ل

بهسیه لت  ردل سیت لس ب ل،لYCA/Cل:1ولل1لههپلاگبطعیال

س ک للاعلبللالنللا للبللال  للبلوگ للدلللبللعل مبللدلکللاب ل

SU.g-1ل)للللکاب هرداگت
C)ل،لYCA/N،بهسیه لت  ردل سیت لل

س ک اعلبلالنلا لللبال  بلوگ دللس ب لبعل مبدلسر او  

SU.g-1ل)لسر لللاو  ل
Nول(لMCولللMNجلللا لبلللعلتاترلللبللل

 .لللگس ل(لgل)لنا لبال  بللسر او  ل حرطوللکاب هرداگت

سنجشضریبرشدویژه

ل1×لل011لکمردت سلپ ال لهوپللس سپهس ر  لل،یالگب دگ

گسو بهت البهللولبعلشروالتاقر لت  ردبعل حرطل ر اللبال را 

 م قلللللقلعلریقلیالیوال051وللیاجلعلسا لر  للل11ی هپل

گسلل(ل ج ل ل/ ج  ل)للیاصدل01سهم ،لل11پسلگسل.لشد

ف  لبعل حرطلجدتدلتاقلر لولوس لخشل لگو رلعللللل حرط

نل گاپلللاوسلنا بهسلعلل1لپسلگسل.لشدللللنراپلگسدگس للههل  

ست ل لتل ی للل،لللشلاگتطلتلهیلشلد لللگسو بهت البلهلللیالشروا

جدگللولپ  لخ صهف لکهن پلت  ردلشد لبهلگس فهی لگسل

بلاگپلل.لشلدلت رلر للسرلیللللهلهلل  ثهس تلعللوس لخش لشد لول

 ح ل پلست ل لللکهن پلپللههلصهف ت رر لوس لخش ،ل

لیاجلعلسا لر  للل11سهم لیالی لهپللل11ت ی لبعل دتل

بهل حهسبعلوس لخش لگو رعلولل.(11ل)لیالف القاگالناف مدل

ضاتبلاشدلل،ل(5اگبطعلل)لثهس تعلولگس فهی لگسلاگبطعل  س یل

ل:(5اگبطعلل)ل.(11ل)لوتژ لبعلیس ل  دل

ضریب رشد ویژه   
  وزن خش  اولی        وزن خش  ثانوی      

 زمان انجام یزمایش
 

ل

هاتجزی وتحلیلیماریداده

پللهللهلپلبللعلیسلل ل  للد لگسل س للهت للهللهلیگی لت لله 

پللهلهللبااسل لل ب اف،لیالقه لبلیلاسلکله  لتصلهیف لللل

پلسسهت ل اب طلبعلهاتل لگسلللههلیال س هت .لشد  هاپل

تولاگالیالسظلالللل5تر لهالبلهلللل1،لت لدگیلللههل رواوگانهسر  

یالگت لپژوه ،لبلعل مظل البااسل لوتژنل للللل.لناف علشد

گ لپ لگ للوگاتهسسلولسا لگفیگاللل،لگسلتحارللههلک  لیگی 

گسل س ل  للللهلهللولباگپل قهت عل رلهسور لل0601گ لسوها ل

ه چمللر ،لاسلل ل.لسلل فهی لشللدچمللدلیگ مللعلگپلیگسولل لگل

 هتواوسهف ل فرسلگک للللس  یگاههلبعلک  لسا لگفیگا

ل.گسجه لشدل111103
ل

 نتایج

ل محملللللل ل وللللللهات   ل للللللا لگسللللللپ اههپلل

ولگسردلسر او،لبعلتاترلبلللUVیالگثاللاتیو  ک ال رعله 

ه ه لن سعلکعل شههد ل.ل  د لگس ل1ولل0پللههلیالشول

سرولل وهات   لل1باگپلکهه للUVیوسلبسرمعل.لش یللل  

یالس ه لتقاتب لل،ل(گسپ اههپلتاقر لشد للللیاصدل33/33ل)ل

ثهسرعلبعلیس ل  د؛لیال  ایلگسلردلسر لاو،لگتل لس له لللللل51

ل.یقرقعلب یل11 دویل
ل
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ل
 محم ل وهات   ل ا لگسپ اههپلاتیو  ک ال رعله لیاللل-0لشول

لUVگثال
ل

ل
اتیو  ک ال رعله لیال محم ل وهات   ل ا لگسپ اههپللل-1لشول

لگثالگسردلسر او
ل

 
وگ دلولجس لپللههل قهت علف ه ر لی  علکممدن لس تعل-1لشول

لاتیو  ک ال رعله تهف عل
لل(للللتواگالگس ل5سشه لیهمد لگسحاگفل  رهالللههلerror barل)ل

 قدگالف ه ر لی  علکممدن لاس ل هصلللگسلسل تعللل

گت ل قلهیتالیالل.لشدللللنراپلگسدگس ل0011لSU.mL-1وگ دل

بلعلتاترلبللللU-1113وللN-0227پللهلهللجس لتهف عل  ایل

SU.mL
SU.mLولل0161ل1-

بلللعلیسللل ل  لللدلل0110ل1-

ل(.1شوللل)ل

ه چمللر ،لف ه رلل لپاوتئلل  ر رو لاسلل ل هصللللگسلل

شدلکلعلگتل لللللللنراپلگسدگس ل113/1لPU.mL-1س تعلوگ دل

بلعلللU-1113وللN-0227پللهلهلل قهیتالباگپلجس لتهف لعل

بعلیسل للل111/1لPU.mL-1ولل110/1لPU.mL-1تاتربل

ل.(1شوللل)ل  دل
ل

 
وگ دلولجس لپللههل قهت علف ه ر لپاوتئ  ر رو لس تعل-ل1لشول

لاتیو  ک ال رعله تهف عل

 ل(للللتواگالگس ل5سشه لیهمد لگسحاگفل  رهالللههلerror barل)

ل

 س هتجل اب طلبعلس لب لل

 
وگ لدلولللپلهلهلل سلیت لسل تعلللل

  للد لل5یالشللوللللاتیو  کلل ال رللعلهلل جسلل لتهف للعل

شل ی،لگتل لک رل للللللله ه لن سعلکلعل   ظلعل ل للل.لگس 

،ل5111بعلتاتربللN-0227ولللU-1113للباگپلس تعلوگ د،

ل.بعلیس ل  د لگس ل1001لSU.PU-1ولل1031

0 

01 

011 

0111 

01111 

011111 

0111111 

01111111 

1 51 011 051 111 

د 
 هس
هقر
پلب
اهه
سپ 
یلگ
دگ
ت 

 

 (ثهسرع)س ه ل

0 
01 
011 
0111 
01111 
011111 
0111111 
01111111 
011111111 

1 51 011 

د 
 هس
هقر
پلب
اهه
سپ 
یلگ
دگ
ت 
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ل
  قهت علس ب للل-5شولل

 
وگ دلولجس لتهف عللپلههل سیت لس تعلل

لاتیو  ک ال رعله 

لل(للللتواگالگس ل5سشه لیهمد لگسحاگفل  رهالللههلerror barل)
ل

سلهم لسشله لللل011سرم ر لت  ردل سیت لاگلتهلل6شولل

شل ی،لت  رلدلاسل لگسللللللله ه لن سعلکعل شههد ل  .لیهدللل  

سلهم ،لبلهلللل36پلجسل لتهف لعلولوگ لدلتلهلس له لللللللهلهللس تعل

گ لهلپلسلگسللل.ل همگلک هبر لتو هس لگفیگت لتهف علگسل ل

پلجسلل لتهف للعلیاللهللهلسللهم ،لت  رللدلاسلل لگسلسلل تعل36

د،لش هرلبرش اپلناف ع،لبعلی اپلکلعلل قهت علبهلس تعلوگ 

سهم لپسلگسلکش ،لگتل لگخل  فلکله  للللل011یالس ه ل

ل.ل شبصلشد لگس 

ل
 قهت علسرم ر لت  ردلاس ل هصللگسلس تعلوگ دلولجس للل-6لشول

للههلتهف ع
ل

یال  ایلس تعلوگ د،لبهسیه لت  رلدل سلیت لس لب لبلعللللل

لول11111 مللللهبدلکللللاب لولسر للللاو  لبللللعلتاترلللللبللللل

SU.g-1لبللاگپللهللهل حهسللبعلشللد؛لگتلل لک رلل للل111115ل

N-0227ولبلاگپللل161111ولل63111بعلتاترلبلللU-1113ل

لبللعلیسلل ل  للدللل111510لSU.g-1ولل66111لبللعلتاترللبل

للل.(1شوللل)

ل

للههل قهت علبهسیه لت  ردلاس لگسلس تعلوگ دلولجس لتهف علل-1لشول

لس ب لبعل مهبدلکاب لولسر او  ل حرطلت  رد

لل(للللتواگالگس ل5سشه لیهمد لگسحاگفل  رهالللههلerror barل)
ل

ولل11/1 سیت لسریلیالسل تعلوگ لد،للللللواپله چمر ،لبسا 

،لبللعلتاترللبللU-1113لولN-0227لپللهللهلیالجسلل لتهف للعل

SU.hولل35/01ل
-1

.mL
للل.(1شوللل)ل حهسبعلشدلل1/01ل1-

ل
للههلت  ردلاس لگسلس تعلوگ دلولجس لتهف علللواپل قهت علبسا لل-1لشول

لل(للللتواگالگس ل5سشه لیهمد لگسحاگفل  رهالللههلerror barل)
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س لهت للل3 هتجلگاستهب لضاتبلاشدلوتلژ لیالشلوللللس

شلل یلگتلل لللله هسو سللعلکللعل   ظللعل لل .لیگی لشللد لگسلل 

لپلهلهللولبلاگپلجسل لتهف لعلللل31/0ک ر لباگپلس تعلوگ لدلل

hول3/0،لبلللللللعلتاترلللللللبلU-1113لولN-0227ل
ل11/0لل1-

ل.لشدللللنراپلگسدگس 

ل
للههل قهت علضاتبلاشدلوتژ لس تعلوگ دلولجس لتهف علل-3لشول

ل(لللتواگالگس ل5سشه لیهمد لگسحاگفل  رهالللههلerror barل)
 

گیریبحثونتیج 

پلبسرملللعلم گ للللللهلللهلپلللر لگسلگ قلللهپلجسللل ،لیوس

باگپلگسلبلر لللل(لUVوللگسردلسر اول)لپل  ایلگس فهی لللسگلجس 

.لگسلگسپ اههپلتاقر لشد ،لت رر لشلدلللللیاصدل33/33بای ل

پللهلهللللیالس رجعلگ   ه لتهف  لجسل لتهف لعلیالبلر لکال س لللل

پللهلهللبعله ر لی رلللگب لدگل محمل للل.لتشورللشد ،لبرش الشد

گسردلیالگثالتر هالبهللاتیو  ک ال رعله  ا لگسپ اههپل

 .(16ولل15ل)لاس لشدللUVوللسر او

پللهلهللگسل  ،لبعل مظ الگ قهپلجس لولگتجهیلس تعپسل

گسل فهی لللUVوللگسلردلسر لاوللپلبسرملعلللههلجس لتهف علگسلیوس

بعل مظ التهف  لجس لتهف علباتالگسلسظالت  رلدلاسل ،للل.لشد

پلگتجهیلشد لگسلسظالف ه ر لی  علکمملدن لللههلجس لتهف ع

پلبللهلف ه رلل لللهللهل،لسلل تعلهللهل سللیت لشللد لولگسل رلله ل  ل

ل.رو لک  الگس بهرلشدسدپاوتئ  ر 

پل  ایلگاستهب لکعلبهلگسردلسر اوللههلگسلبر لجس لتهف عل

تر هالشد لب یسد،لیالسسهت لجس لتهف علگپلبهلسه لگس بلهب لل

بلعله لر لتاترلبلجسل لتهف لعلللللل.ل،لجدگسهسپلشدN-0227ل

لUVکعل هصلللتر لهالبلهلللللU-1113یتواپلبهلسه لگس بهب ل

پللهلهللجسل ل هتلدگاپلبعل مظ الگی رمه لگسلپ.لب ی،لجدگلشد

بلهالتجدتلدلللل01،لللپلتهیلشلد للههلگتجهیلشد لیالجس لتهف ع

للهلللهلکشللل ل  للل گ  لگسجللله لشلللدلولف ه رللل ل سلللیت ل  

یالسسهتل لپلسلگسل صل  لگی رمله لگسللللل.لشلدلللللنراپلگسدگس 

گسلسظالکرفل لولک ل لبلهللللللههلپهتدگاپ،لاس لت  ردپلگسل  

 .للاس لس تعلوگ دل قهت علشد

للللنرلاپللر لی  لعلکمملدن لگسلدگس لللیالگت لپژوه ،لف ه 

بهلس هتجلیگسرا تاگلل،ل(0011لSU.mL-1ل)لشد لباگپلس تعلوگ دل

ل.(00ل)لکلله  ل مطبلل لبلل یللل(ل0015لSU.mL-1ل)لوله وللهاگ ل

سشله لللپل اب یعللههلیگی لوگاتهسسللتجیتعللض  ل  لکعلس هتجل

لولN-0227للگسلل هصللللاسل لللی  علکمملدن لللف ه ر لللیگیلکعل

U-1113،یاصللدلیال قهت للعلبللهلل1/13ولل6/51بللعلتاترللبلل

؛لیال له  للل(>15/1P valueل)لس تعلوگ دلگفیگت لتهف علگس ل

تغررلالللللکعلف ه ر لپاوتئ  ر رو لس تعلجس لتهف علتلهیلشلد لل

ل  مللل لیگاپلیال قهت لللعلبلللهلسللل تعلوگ لللدلسشللله لسلللدگیللل

بعلگت لتاتربلبلهلگفلیگت لف ه رل لی  لعلللللل.(<15/1P valueل)ل

 کممللدن لولثبللهتلس للب لف ه رلل لپاوتئلل  ر رو ،لس للب لل

 
ل

-Uیاصللدلیالل0/60وللN-0227یاصللدلیالل6/61 سللیت ،ل

هلالچلعل قللدگالللل.(> 15/1P valueل)لگفلیگت لتهفل للل1113

 س ب ل

 
 سیت لبرش البهشد،ل سیت لگخ صهص لتالم للکای لل

بلعللل.ولاگسد ه لی  علیالفا تمدلتسرعلپمرالبرشل الخ گهلدلبل یللل

مبهاتلیتوالهالچعلگت لس ب لبرش البهشلد،لکرفرل لاسل لللل

لل.(11ل)للللبرش الولکهاگت ل  لبهلاتالگس 
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بللعلیسلل ل  للد لگسلسللرم ر لت  رللدلس للهتجله چمللر ،ل

وله ولللهاگ ،لاوپللسلللواپللهلللهلبلللهلنلللیگا  سلللیت ،ل

یب لنیگا لتهیلشلد ،للل. مطب لگس لاتیو  ک ال رعله 

سهم لپسلگسلل111 محم لسرم ر لت  ردل سیت لتهل دویل

تاقللر ،ل لله   لصلل  یپلیگشلل علولپللسلگسل  لسللیو لپرللدگل

یالگت لپژوه ،لسلرم ر لت  رلدل سلیت لتلهلللللل.(01ل)للکمدللل  

ل.سهم لگاستهب لشدل011

بلاگپلبلهسیه ل سلیت للللله چمر ،لس هتجلبعلیسل ل  لد لل

س تعلوگ د،لس ب لبعل مبدلکاب لولسر او  ل حلرطلکلعلبلعلللل

شللد،لللللنرللاپلگسللدگس ل111115لSU.g-1ولل11111تاترللبل

ل5/51ولل5/61وله وهاگ لبلعلتاترلبللل س ب لبعلس هتجلی ر ه

ت گسلدلبلهلیالسظلالللللللگت لتفلهوتل ل للل.(01ل)لیاصدلبرش الب یل

ال س لهت للناف  لتاکربل حرطلکش لولشاگتطل هک لب

ت جرعلش ی؛لبعلی اپلکلعلفا  لاسلر  ل حلرطلکشل لوللللل

شاگتطل س هتش لیالگت لپژوه لس ب لبعلتحقر لی ر لهلولل

ه وهاگ ،لیالگفیگت لبلهسیه ل سلیت لتهثرانل گاتالبل ی للللل

پللهللهلضلل  ل  لکللعلس للهتجلتجیتللعلوگاتللهسسلیگی ل.لگسلل 

،للهلهلل اب طلبعلبلهسیه ل سلیت لسل تعلوگ لدلولجسل لتهف لعلللللل

ل.(>15/1P valueل)لیگالاگلسشله لیگیللل  مل لوجل یلتفلهوتللل

-UوللN-0227پللهللهلبللهسیه ل سللیت لیالسلل تعلللللللبمللهباگت ،

یاصدلس ب لبعلس تعلوگ لدللل1/13ولل6/51بعلتاتربلل1113

یهلدلکلعلیاللللللگت لس هتجلبعلخ ب لسشله ل ل لل.لگفیگت لتهف 

گسگپل قللدگالتو لله ل لل گیل  جلل یلیال حللرطلت  رللد،للللل

پلجسل لتهف لعلس لب لبلعلسل تعلوگ لد،لت گسللهت للللللللهلهللسل تعل

ل.برش اپلیالسم یل سیت لیگش علگسد

 لیالسل تعلل سلیتللللواپلس هتجلبعلیس ل  د لباگپلبسلا ل

بهلس هتجلیگسرا تاگلوله ولهاگ للل(ل11/1لSU.h-1.mL-1ل)لوگ دل

گتل لاقل لللل.(00ل)لقهبلل قهت علگس لل(ل11/1لSU.h-1.mL-1ل)ل

،لبعلتاتربلU-1113وللN-0227پللههلیال  ایلجس لتهف ع

یاصدلس ب لبعلس تعلوگ لدلگفلیگت لتهفل للللل1/13ولل6/51

سشله لیگیلللللواپلس هتجل هصللگسل حهسلبعلبسلا للل.(>15/1pل)ل

کعلبلعلگسگپل جل لت  رلدلولس له لتو له ،لت  رلدل سلیت لللللللل

ل.س ب لبعلس تعلوگ دلبرش الگس للههلت سطلجس لتهف ع

وله وللهاگ ،لاوسللدلت  رللدللسللوابللالگسلله ل طه  للهتل

ل031تهل لدویللاتیو  ک ال رعله لست  لت ی لیالکپ ل

ولبهل همو لک هبر لخط للللسهم لپسلگسلتاقر ،لبعلشول

لشل یلللل ل للتوم گخ لگیگ علتهف علولپسلگسل  لتقاتبلهلثهبل لل

وللی ر للهبللهلس للهتجللبللعلیسلل ل  للد س للهتجللللبمللهباگت ،ل.(01ل)ل

بعلی اپلکعلضاتبلاشدلوتژ لیال.ل مطب لگس له وهاگ 

کعللشد حهسبعلل01/1لh-1لاق  لیال دویللههل طه  هتل  

شد لباگپلس تعلوگ دلیالللللنراپلبهلضاتبلاشدلوتژ لگسدگس 

 .(01ل)للقهبلل قهت علگس ل(ل31/0لh-1ل)لگت لپژوه ل

یاللN-0227لیایالگتلل لیللاس،لضللاتبلاشللدلوتللژ لل

ولل قهت علبهلس تعلوگ لد،لاق ل لکل لولبلر ل  لهی لبل ی لللللل

گ هلضلاتبللل.(<15/1P valueل)للیگاپلسدگایلگخ  فل  م 

یاصللدلل6/3،ل للدویلU-1113لاشللدلوتللژ لجسلل لتهف للعل

بعلی اپلکلعلگتل لللل.(>15/1P valueل)لکهه لتهف علگس ل

یالسل تعللل11/0لh-1یالسل تعلوگ لدلبلعللللل31/0لh-1 قدگالگسل

بهلت جعلبعلگتل لل.لکهه لیگش علگس لU-1113جس لتهف عل

بلعلیل اللللUVکعلگسلت لس لگ قهپلجسل لت سلطلتلهب لللل

تهثران گالگسل لولگسلسل پللللDNAهالتصهیف لاوپلسهخ 

یتوالباسه علگس بهرلجس لتهف علباتا،لبلالگسله لف ه رل لللل

ی  علکممدن لبهلالولف ه رل لپاوتئل  ر رو لپلهیر ل سلیت للللل

اس لت  ردپلگسجه لنافل ،لکلهه لضلاتبلاشلدلوتلژ لللللل

هالچمدل قدگالگت لکهه لک هبر لسهچریلل.ش یلت جرعل  

گصلا لیلاسلللب ی لگسل ،لگ لهلبلهلت جلعلبلعلتحقل لهلدفلللللللل

 گفیگت لس ب لل)ل

 
گت ل قلدگالکلهه لیالضلاتبلاشلدلللللل،ل(

ل.قهبللچش لپ ش لگس لU-1113وتژ لیالس تعل



 

 

 0131لتهب  ه ،ل01 ،لش ها   س،لسه لههلشمهس ل رواوگانهسر  لست   جاعللل01

 

 

پلگت لتحقر لبعلی الخ صعللههلبعلگت لتاتربلیس هوای

ل:لللبعلشاسلستالگس 

 یالگت لپژوه ،لبلهلگسل فهی لگسلتومرل لجسل لوللللل

لگسلردلپلللسگلگس بهرلولبهلکهابایلیوسلبسرملعلگسلمه لللجسل للل

لسلل تعلگپلگسلگصلل سلولجسلل لتهف للعلگپلبللعلسلله لللل،لسر للاو

گتجللهیلشللدلکللعلف ه رلل لی  للعلکممللدن لاسلل للN-0227لل

 .یاصدلبرش الب یل6/51 هصللگسل  ،ل

 ه چمر ،لبهلگس فهی لگسلتومر لجس لولگس بهرلول

سل تعلگپلگسللل،لUVپلللسگلبهلکهابایلیوسلبسرمعلگسلمه للجس 

گتجلهیلشلدلکلعلللللU-1113لگص سلولجس لتهف علگپلبعلسله لل

یاصلدللل1/13ف ه ر لی  علکممدن لاسل ل هصلللگسل  ،للل

 .برش الب ی

 بهلت جعلبعلگت لکعلف ه ر لی  علکمملدن لگفلیگت للل

ولف ه ر لپاوتئ  ر رو لتقاتبهلبدو لتغررالب ی لگس ،لیب ل

  حهسبهتلگسجه لناف علس ب ل

 
لN-0227اس لت  ردپلیاللل

اصللدلگفللیگت للیل0/60ولل6/61لبللعلتاترللبلل،لU-1113لو

بعلگت لتاتربلکرفر لاس لت  ردلشد لت سطلسل تعلل.لتهف 

جس لتهف علبرش الب ی لولاس ل هصللگسل  لباگپلفا تملدلل

 .پمراسهسپل مهسبلتالگس 

 باگپلت  ردلاسل ،لیگاگپلللللپلتهیلشد لههلجس لتهف ع

.لبرش اپلس ب لبلعلسل تعلوگ لدلب یسلدلللللللواپلبهسیه لولبسا 

سلل تعلگپلبللهلبللهسیه لولللبللدتس لگسلل لکللعلگسلل فهی لگسللل

 .تالگس لبرش ا،لباگپلت  ردلصم   لاس ل مهسبلللواپلبسا 
ل

 س ب لبعلس تعلوگ دلپلجس لتهف عللههلههپلسمج لشد لباگپلس تعل قهت علشهخصلل-0جدو ل

لک ر ل  ایلبااس 
لل(لیاصدلتغررال)لس تعل  ایلبااس ل

لU-1113لN-0227لس تعلوگ د
ل0110ل(ل1/13ل)ل0161ل(ل6/51ل)ل0011لل(لSU.mL-1ل)لف ه ر لی  علکممدن ل

ل111/1ل(لnsل)ل110/1ل(ل*nsل)ل113/1لل(لPU.mL-1ل)لف ه ر لپاوتئ  ر رو ل

 س ب ل

 
ل1001ل(ل0/60ل)ل1031ل(ل1/61ل)ل5111ل

ل1/01ل(ل1/13ل)ل35/01ل(ل6/51ل)ل11/1لل(لSU.h-1.mL-1ل)للللواپلبسا 

ل66111ل(ل1/13ل)ل63111ل(ل6/51ل)ل11111لل(لSU.g-1ل)لبهسیه لس ب لبعل مبدلکاب ل

ل111510ل(ل1/13ل)ل161111ل(ل6/51ل)ل111115لل(لSU.g-1ل)لبهسیه لس ب لبعل مبدلسر او  ل

ل11/0ل(ل-6/3ل)ل3/0ل(لnsل)ل31/0لل(لh-1ل)لضاتبلاشدلوتژ ل

ل.یگالسر  لشد ل  م للللنراپلتغررالگسدگس :لns*ل
ل

قدردانیتشكرو

شلواپ،لنلهسپ،لللللهلهللخلهس للهلهپللولک  لله وهاپگسل

یل اللل ه لولشاف لوله لر ل قهته لسریللوسجهیپلولس اپل

ت لله لکهاکملله لپژوهشللود لست لل لفمللهواپلسللهس ه للللل

پلما  لولصم   لگتاگ ،لبعلوتژ ل قهته ل اگیپللههلپژوه 

تللهاپلتحقرلل ل للهلاگللگتلل للگسجلله لیگی کللعلیاللولمابلل 

ل.لللش یلتشوالولقدایگس ل  ،لگسدلس  ی 

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل
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Abstract 

Introduction: In this study, Mutation and Selection technique was used to increase production 

of Rennet (milk clotting enzyme) in Rhizomucor miehei. Mutation and Selection is a technique 

for microbial strain improvement in which, mutation is induced on an organism by mutagen 

factors, then superior mutants are selected by screening procedures. 

Materials and methods Mutations were induced by an optimized dose of UV (as physical 

mutagen) and Nitrous acid (as chemical mutagen). Superior mutants were selected and 

compared to the parent strain regarding the clotting activity, proteolytic activity, enzyme 

production kinetic, yield, productivity and special growth rate in 5 replications. 

Results: The milk clotting activity of parent strain was 1183 SU.mL
-1

. Mutants designated U-

1113 and N-0227 were isolated which, produced 1771 and 1864 respectively. 
 

 
 ratio was 

measured 4950, 8114 and 8193 SU.PU
-1

 in parent, U-1113 and N-0227, respectively. 

Discussion and conclusion: Production of enzymes in mutants U-1113 and N-0227 were 

increased 49.7 and 57.6% respectively, relative to parent strain. Yield of production, 

productivity and C/P ratio were also increased significantly in mutants, regarding the same 

figures obtained for parent (p<0.05) that shows mutagens were used, have effected on quantity 

and quality of strain rennet. 

Key words: Clotting activity, Mutagensis, Microbial Rennet, Nitrous acid, Rhizomucor miehei, 

Strain improvement and UV 
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