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 باکتریایی  معرفی سلولز   -1

یک و چهار     _ßلولز، فراوان ترین بیوپلیمر موجود در طبیعت بوده که از مونومر های گلوکز با باندهای  س

گلیکوزید تشکیل شده است. سلولز گیاهی ماتریس ساختاری پایه دیواره های سلولی در اکثر گیاهان، قارچ 

بیلیون تن از این پلیمر زیستی تولید می شود. در بین گیاهان و   80سالیانه حدود ها و جلبک ها می باشد. 

سلولز، نقش بیشتری را در تولید آن به عهده داشته و تولید انواع    %50سلولز و چوب با    %94درختان پنبه با  

اینکه تولید انواع    فراورده ها از سلولز طبیعی و بازیافتی به وسیله ی این منابع انجام می شود. با توجه به 

فراورده های سلولزی به ویژه الیاف سلولزی بازیافتی و طبیعی از مرتع ها و و جنگل های گوناگون صورت  

می گیرد و برای به دست آوردن فراورده هایی با کیفیت مناسب، باید از روش های گوناگون خالص سازی  

ه طبیعت وارد شده است. از سوی دیگر رشد در سال های اخیر آسیب زیادی ب  ،شیمیایی سلولز بهره برد

جمعیت و تمایل بشر به استفاده از الیاف طبیعی و یا بازیافتی به دست آمده از طبیعت، پژوهشگران را بر 

دنبال   به  تا  داشت  باکتریایی    تأمین آن  سلولز  میان  این  در  باشند.  دیگر  منابعی  از   bacterialسلولز 

cellulose(BC) نابعی است که در چند دهه ی اخیر مورد توجه قرار گرفته است. یکی از مهمترین م 

میلادی در طی فرآیند تولید سرکه، در سطح    1886در سال    Brownسلولز باکتریایی اولین بار توسط       

ظرف تخمیر سرکه به صورت یک ماده ی ژلاتینی به دست آمد. سلولز باکتریایی خواص منحصر به فردی  

ه ی بالای پلیمریزاسیون؛ مقاومت کششی بالا، خلوص بالا و سازگاری بیولوژیکی  نظیر بلورینگی بالا، درج 

نظر ساختار   از  باشد.  می  گیاهان  از  مشتق شده  برای سلولز  مناسبی  بنابراین جایگزین  داده،  نشان  قوی 

یمار شیمیایی سلولز باکتریایی مشابه سلولز گیاهی می باشد. این سلولز نیاز به رنگبری نداشته و با یک ت

قلیایی ساده می توان سلول های باکتری و عناصر محیط کشت را از آن زدود. ساختار لیفچه ای بسیار ریز  
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شبکه ای دارد که بسیار متخلخل بوده و با داشتن نسبت سطح به حجم بالا به دلیل داشتن ابعاد نانو باعث  

آن بالای   (CI)درجه بلورینگی  افزایش قابلیت جذب آب و قدرت نگهداری آب بالایی شده است همچنین  

 می باشد که نزدیک به درصد بلورینگی سلولز پنبه و گاهی از آن بالا تر نیز می رود.  60%

گلوکونواستوباکتر  سلولز باکتریایی در مقیاس وسیع، به طور عمده توسط باکتری های مربوط به جنس       

شده توسط این باکتری فاقد لیگنین، همی    بیشترین میزان سلولز را تولید می کند. سلولز تولید  زایلینوم

ملکول   108این باکتری گرم منفی، هوازی و میله ای شکل است و می تواند  سلولز، پکتین و موم است.  

از محیط کشت   باکتری  این  از  نمایند. برای تولید سلولز   Hestrin-schrammگلوکز را به سلولز تبدیل 

(HS)    سلولز، باکتری ترکیبات مختلف محیط را مصرف کرده و زنجیره استفاده می شود که در طول بیوسنتز

، دی سدیم فسفات بدون آب و از گلوکز، پپتون، عصاره مخمر  HSهای خطی بتا تولید می کند. محیط  

اسید سیتریک مونو هیدرات تشکیل شده است. یکی از جنبه های کلیدی در فرآیند تولید سلولز باکتری،  

منابع  از  به صرفه جهت به دست آوردن حداکثر راندمان تولید می باشد،    توسعه یک محیط کشت مقرون

باشد. در مقابل برخی از یافته ها نشان می دهند که جنس هایی   شیره خرماو  تواند ملاس  مورد استفاده می

آکروباکتر، ازتوباکتر، آئروباکتر، ریزوبیوم، آلکالیژنز، سارسینا، آکروموباکتر، سودوموناس، سالمونلا و  مانند  

مانندن  اشرشیا هایی  گونه  باشد.  می  سلولز  تولید  به  قادر  مناسب  شرایط  در  اسپانیوس،    یز  آکروموباکتر 

دوریفلاوا لوتیلا، سودوموناس  می   سودوموناس  معرفی  میکروبی  تولیدکننده سلولز  های  به عنوان گونه 

 شوند.  
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 باکتریایی  سلولز  تولید جهت  لازم های  محیط -2

  است   آمده  در  لیوفیلیزه  صورت  به  که  نظر  مورد  میکروب  که  شود  می  گفته  محیطی  به Stock: کشت   محیط

  صورت   به  تواند  می  محیط  این.  یابد  می  رشد  توانایی  و  آمده  در  فعال  فرم  به  میکروب  کشت   محیط  این  در

 .باشد PCA جامد محیط یا Nutrient broth مایع مغذی محیط

 شکل  و بندی دانه که است  محیطی شامل آید می بر آن اسم از که همانطور seed محیط: بندی دانه محیط

  موجود   قند  از  نظر  مورد  میکروب  محیط،  این  در.  گیرد  می  صورت  آن  در  نظر  مورد  میکروب  توده  گیری

  بسیار   ترکیبات  لحاظ  از seed محیط  که  این  به  توجه   با  و  کرده  استفاده  رشد  جهت   کربنی  منبع  عنوان  به

  در   محصول   تولید  و  یابد  می  افزایش  تخمیر  محیط  در  میکروب  شدن  آداپته  امکان  است،  تخمیر  محیط  شبیه

  با   تخمیر  محیط  در  تلقیح   برای   لازم  میکروبی  های  سلول.  گیرد  می  صورت  کمتری  زمان   در   تخمیر  محیط

 .گردد می تأمین آن میکروبی های سلول جداسازی و seed محیط سانتریفیوژ عمل

  و  گرفته  صورت  تخمیر  فرایند  آن  در  که  است   محیطی( Fermentation)  تخمیر  محیط:  تخمیر  محیط

  در  نیاز  مورد  کربنی  منبع.  شود  می  تولید   وری  غوطه  یا  سطحی  روش  دو  به  آن  بستر  در  نهایی  محصول

 .گردد می تامین غذایی صنایع یا کشاورزی  ضایعات از استفاده با محیط  این در محصول تولید جهت 

 

 تفاوت و شباهت سلولز گیاهی و باکتریایی -3

شده مشخصات فیزیکی بسیار بالاتر نسبت به سلولز گیاهی را دارا می باشد.  عمولاً سلولز باکتریایی تولید  م

برابر  700سلولز باکتریایی دارای ساختار کریستالی، میزان کشش، فرم پذیری و ظرفیت جذب آب بیشتری )
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سلولز گیاهی است که این ظرفیت بالا در شکل زیر    100/1وزن آن( می باشد. قطر فیبر سلولز باکتریایی  

 ص است.مشخ

 

 
 

دارا بودن خاصیت کشسانی بیشتر همراه با سفتی خوب سبب شده است در مواردی که از سلولز گیاهی  

نمی توان استفاده کرد، بتوان از این سلولز باکتریایی به خوبی استفاده کرد. سلولز یک پلیمر غیر منشعب  

 است. تشکیل شده  ß-1است که از اتصال باقیمانده های گلوکز با پیوند 
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ساختار شیمیایی سلولز باکتریایی و گیاهی مشابه است به غیر از درجه پلیمری شدن که در مورد سلولز  

 است.  6000تا  2000می باشد در حالی که در مورد سلولز باکتریایی   14000تا   13000گیاهی 

کوتاه این نوع سلولز  ساختار ماکروملکولی و ویژگی های سلولز باکتریایی متفاوت است. زنجیره های       

 نانومتر  1.5حدود   اندازه  به پهنایی دارای ها فیبریل به هم متصل شده و زیر فیبریل ها را می سازند. این زیر

 میکروفیبر به و شده کریستاله ها فیبر این  .روند می شمار به موجود های فیبر نازکترین جمله از که باشند می

 شوند.   می تبدیل ) نوارها ( ها ریبون به نهایت  در و ها دسته به نیز ها آن و ها

 

  های سلولز باکتریایی کاربرد -4

 کی پزش زیست -4-1

 :ت اس دهآم  لذی در کیشزپ ت زیس ایکاربرده  نتریـ ممه از یبرخ

  سراسـر   در  مـردان  و  میرزنـان  و  مـرگ  علـل  از   یکـی  عروقـی  قلبـی  هـای  بیماری  :عروق  و  قلب

  قلبــی   بیماریهــای  بریتانیــا،  ب قلـ  ادبنی ـ  و  یجهان  بهداشـت   سـازمان  گفتـه  بـه.  اسـت   جهـان

 اروپـا   در  درصـد  42   و  جهان  سراســر  در  میــر  و  مــرگ  درصــد  30  ترتیــب   بــه  عروقــی

 کمبـود   دلیـل  بـه.  میدهنـد  انجـام  قلبـی  بایپس  جراحـی  بیمـار  هـزاران  هرسـاله.  اسـت 

  شــده   گرفتــه  ارانبیمـ  ینهسـ هقفسـ  یــا  پاهــا  از  روقع  ون،تاکن  ـیعمصنو  بایپـس  کاشـتنیهای

 پلــی   اتیلــن،  تترافلــورو  پلــی  از  شــده  ســاخته  مصنوعــی  بایپــس  کاشــتنیهای.  اســت 

 تحقیقاتــی  گروههــای.  انــد  بوده  ناموفـق  عـروق  و  قلـب   جراحـی  بـرای  اورتـان  پلـی  و  اتیلـن

  خون   بـا  سـازگاری  کـه  انـد،  کرده  تولیـد  را   باکتریایی  سلولز  بــر  مبتنــی  کاشــتنیهای  متعــددی
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.  دارد  مطایقــت   کـردن  عفونـی  ضـد  معمـول  هـای  روش  و  جراحـی،  سـلولی،  بافت،رشـد  و

 هســتند  مناســب   بســیار  جراحــی  بــرای BNC هــای  لوله  کــه  داد   نشــان  اولیــه  مطالعــات

 .شــوند ضدعفونــی اســتاندارد هــای روش بــه میتواننــد و

 

 جراحـی   عروقی قلبـی بیماریهـای بـرای درمانهـا تریـن رایج از یکـی :خونی عروق جایگزینی

 مناسـب   جایگزینـی  بـا  قلـب   بافـت   بـه  خـون  تامیـن  بـرای  کـه  اسـت،  کرونـر  عـروق  پیونـد

  880  تـا  خروجـی  فشـار  خوب  مکانیکـی  مقاومـت   داشـتن  بـاباکتریایی    سـلولز .میشـود  انجـام

  لوله   بـرای  ای  مـاده  عنـوان  بـه  را  آن  میتـوان  خـون،  بـا  سـازگاری  زیسـت   و  جیـوه  میلیمتـر

  یـا (  متـر  میلـی   4  از  کمتـر)  کوچـک  اندازههـای  بـا  عـروق  پیونـد  بـرای  مصنوعـی  هـای

  مجـرا   تنگـی  و  لختگـی  پدیـده  از  صـورت  ایـن  در  که  کـرد،  اسـتفاده(  متـر  میلـی  6  از  بزرگتـر)

  کـه  مــوادی انســداد، و خــون لختگــی بالینــی شــرایط بــه توجــه بــا. کنــد جلوگیـری

 خونـی   عـروق  کوچکـی  دلیـل  به  میشـوند،  اسـتفاده  عــروق  پیونــد  جایگزینــی  بــرای  اغلـب 

 بیولوژیکــی  مــواد  عنــوان  بــه   باکتریایــی  ســلولز  نانــو   هیــدروژل.  نیسـتند  مناسـب 

  حـال،   ایـن  بـا.  اسـت   شـده  پیشـنهاد  مصنوعــی  خونــی  عــروق  بــرای  کننــده  امیــدوار

  بــه .  نمیدهــد  پاســخ   طبیعــی  خونــی  رگ  الزامــات  تمــام  بــهBNC خـواص  از  برخـی

  PVA الــکل وینیــل پلــی  ،از  BNC هــای  لولــه خــواص بهبــود بــرای منظــور همیــن

 PVA کـه  داد  نشـان  نتایـج  و  کردنـد  اسـتفاده  کامپوزیتهـا  سـاخت   بـرای BNC هـای  لوله  در
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 خـواص   خصـوص   ،بـه BNC خـواص  توجـهای  قابـل  طـور  بـه BNC هـای  لوله  بـه  آغشـته

  .بخشــد مــی بهبــود را آب پذیــری نفــوذ و مکانیکــی

 

 از   وجلوگیـری  زخـم  التیام  تسـریع  بـرای  زخـم  پانسـمان  :زخم  پانسمان  و  پوست  بافت  ترمیم

  طولانـی،   ترمیـم  زمـان  مرسـوم  پانسـمانهای  از   اسـتفاده.  میشـود  انجـام  زخـم   شـدن  عفونی

  پانســمانی   درصــدد  محققــان  بنابرایــن.  میشــود  شـامل  را...  و  زخـم  دردنـاک  تعویـض

  کـه   کردنـد،  اسـتفاده  باکتریایـی  سـلولز  از  آنهـا  باشـد،  داشـته  مطلوبـی  ویژگیهـای  کــه  بودنــد،

 موقتــی  روکــش  صــورت  بــه  ســلولزی  های  پوشــش.  اسـت   گیاهـی  سـلولز  بـه  بیهشـ

  زخمهــای   وریــدی،  ایســتایی  دردنــاک،  فشــارهای:  ماننــد  زخمهایــی   درمــان  بــرای

  خراشهـای   پوسـت،  جراحـی  هـای  محل  دوم،  درجـه  های  وســوختگی  دیابتــی  و  اســکیمی

 چســبندگی  کــم،  هزینــه   ازآنهـا  اسـتفاده  اصلـی  هـدف.  میشـود  اسـتفاده  هـا  پارگی  و  عمیـق

 و  فیزیکـی  ممانعـت   و  مقاومـت   کشسـانی،  بخـارآب،  نفوذپذیــری  زخــم،  روی  بــر  خــوب

  زخـم  پوشـشهای  عمــل  مکانیســم.  اســت   گذاری  ســرمایه  حداقــل  بــا  آســان  دسترسـی

  دســتگیری :  شــامل  را  درد  مکانیســم  محققیــان  از  بعضـی  امـا  اسـت،  نشـده  مشـخص   کاملا

  بعـدی   سـه  شـبکه  بـا   سـلولز  نانوباکتـری  یـا   سـلولز  هیدروژنـی  پیوندهـای   ازطریـق  آنیونهــا

 ایجــاد   زخــم  احیــای  و   التیــام  بــرای  ای  بهینــه  شـرایط  کـه  میداننـد  پوسـت   سـطح   در

 بــا   کــه  فوســیدیک   اســید  بیوتیــک  آنتــی  همــراه  بــه  باکتــری  نانــو  ســلولز  از.  میکننــد

  به   زخــم  پانســمان  بــرای  رنــگ  بــی   و  شــفاف  ژلــی  یــک  بــود،  شــده  اشــباع  آن
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  ذرات،   نانـو  فـرد  منحصربـه  بعـدی  ســه  ای  شــبکه  ســاختار  علــت   بــه.  آوردنــد  دســت 

باکتریایی   زیســت   قابلیــت   و  بــالا  مکانیکــی  مقاومــت   زیـاد،  وبـت رط   دارای  سلولز 

 بـرای   طبیعـی  داربسـتی  عنـوان  بـه  تـا میسـازد  قـادر  را  آن  همـه  کـه  اسـت   عالــی  ســازگاری

  ترشـح   جـذب  توانایـی  آن  مهـم  مشـخصه  و.  رود  کار  بـه  مختلـف  بافتهـای  انـواع  بازسـازی

  بهبــودی   از  پـس  زخـم  سـطح  از  آنهـا  حـذف  همچنیـن  و  پوشـش  فرآینـد  طـی  در  التهـاب

 ت.اسـ

 

  آسـیب   باعــث   کــه   اســت   خطرناکــی  بســیار  صدمــات   ســوختگی،  :سوختگی  درمان

 ترمیــم   و  اپیــدرم   بازســازی  شــامل  بهبـود  فراینـد.  میشـود  پوسـت   هـای  بافت   بـه  جـدی

  همــان   یــا  اســکار  بافــت   تشــکیل  باعــث   دو  هــر  کــه  اســت   پوســت   میانــی  غشــای

  درمـان   طـول  در  اصلـی  هـدف.  میشــود  شــده،  ایجــاده  زخــم  اطــراف  در  کــه  بافتــی

  بهبــودی   میــزان   افزایــش  بــرای  را  زخــم  ســریعا  کــه  اسـت   ایـن  سـوختگی  بیمـاران

  بایــد   مناســب   زخــم  مدیریــت   بــرای  ایــن،  بــر  عــلاوه .  دهیــم  کاهــش  را  درد   و  ببندیــم 

 کــه  واقعیــت   ایــن  علیرغــم.  کــرد  دور   خشــکی  و  آلــرژی  بــه  ابتــلا  از  را  زخــم

 توســعه   حاضــر  حــال  در  مختلــف  مصنوعــی  و  زیســتی  هــای  زخم  پانســمان  از  بســیاری

  تمـام   کـه  اسـت   محصولـی  تنهـا  تقریبـا  باکتریایــی  ســلولز  پوســت   نانــو  امــا  اســت،  یافتــه

  آن،   فـرد  بـه   منحصـر  ویژگیهـای  علـت   بـه.  میدهـد  قـرار  ارزیابـی  مـورد   را  نظـر  مـورد  شـرایط

. اسـت   شـده  شـناخته  زخـم  پوشـیدن  بـرای  مؤثـر  بسـیار  مـواد  عنـوان  بـه  سـلولز  زیسـت   نانـو
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 پیونــد  از  بالایی  ســطح  باکتریایی  سلولز  پذیــری  انعطــاف   خــواص  و  ســازگاری  خــواص

 و   تنــه  ماننــد  متحــرک  های  قســمت   بــه  حتــی.  میکنــد  ایجــاد  زخــم  محــل  بــا  را

  ســوختگیهای   درمــان  در BC پانســمان  از  اســتفاده.  دارد  پیونـد  قـدرت  نیــز  صــورت،

 .میکنــد ایجــاد زخــم ترمیــم بــرای مناســب  محیطــی ضخیــم،

 

باکتریایی  کامپوزیتهای  از   اسـتفاده  :پزشکی  چشم   و   پیوسـتن  برای  آن  توانایی  شـامل سلولز 

  بــه   میتوانــد سلولز باکتریایی پیوندهــای.  اســت   شــبکیه  رنگــی اپیتلیــوم  تکثیــر  افزایــش 

 چشــم  های  بیماری  درمـان  و  دهـد  کاهـش  را  پیونـد  هـای  قرنیه  شـدن  رد  میــزان  طورگســترده

  فواصــل   و  جانبــی  عــوارض  کاهــش  و  نئوواسکوالریزاســیون  موضعــی  تقویــت   بــا  را

 حمایـت   بـه  قـادر سلولز باکتریایی بـا  مرتبط  کامپوزیتهـای  از  بسـیاری.  ببخشـد  بهبـود  را  جراحـی

  ایـن .  هسـتند  بیمــار  بــرای  کامــل  دیــد  حفــظ  بــا  قرنیه  اسـترومای  هـای  سـلول  رشـد  از

  حــال   در  کــه   هستند  موادی  جایگزیـن  و  دارند  چشـم   داربسـت   بـرای   زیـادی  قابلیـت   مـواد

  مناسـبی   مهندســی   زیســت   قابلیــت   یــک  همچنیــن.  دارد  کاربــرد  هــا  درمانگاه  در  حاضــر

سلولز  بـه  دادن   فشـار  از  مختلفـی  هـای  روش  میدهـند؛  ارائـه  چشـم  بـا  مرتبـط  بیماریهـای  بـرای

 ثابـت   لنزهـای  تولیـد  در  میتوانـد  کـه  اسـت   شـده  ایجـاد  محـدب  اشـکال  ایجاد  بـرای باکتریایی

 .شـود اسـتفاده بینـی نزدیـک و بینـی دور آستیگماتیسـم، چشـمی، پیـر اصـلاح بـرای پایـدار
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 غذایی صنایع -2-4

 غذایی   گوناگون   های  فرمولاسیون  در  آن  از  باکتریایی  سلولز   ساختار  و  خاص  های   ویژگی  دلیل  به     

  نگردد،   ایجاد  طعم  تداخل  کنند،  استفاده  سلولز  کم  مقادیر  از  بخواهند  که  مواردی   در.  شود  می  استفاده

  باکتریایی   سلولز  کنند،  ایجاد  دما  و   pH  از  وسیعی   ی  دامنه  در  بالایی  پایداری  و  کرده  پایدار  را  ها  کف

 لبنی   صنایع  در.  دارد  کاربرد  ریزش  بهتر  توانایی  ایجاد  برای  نیز  ها  سس  در  سلولز.  دارد  زیادی  کاربرد

 کاربرد   از.  شود  می  استفاده  باکتریایی  سلولز  از  نیز  شده  زده  خامه  مانند  شده  زده  محصولات  و  زده  یخ

  شده   اضافه  ترکیب   یک  عنوان  به  آن  کاربرد  به  توان  می  غذایی صنایع  در  باکتریایی  سلولز  دیگر  های

 سلولز .  کرد  اشاره  بافت   کننده  اصلاح  و  کننده  پایدار  کننده،  تغلیظ  کالری،  کردن  کم  جهت   غذا  به

 1992  سال  در  دارو  و  غذا  به  شونده  اضافه  یک  عنوان  به  و  گرفته  جای  GRAS  لیست   در  باکتریایی

 در   خوشمزه  دسر  یک  عنوان  به  شود  می  نامیده  Nata  که  باکتریایی  سلولز  ژل.  گرفت   قرار  تأیید  مورد

 باکتریایی   سلولز  الیاف  نانو  حضور  است که  داده  نشانتحقیقات مختلف    نتایج .  شود  می  مصرف  فیلیپین

 . بخشد می بهبود را ها میکروارگانیسم حمله و رطوبت  به مقاومت  کششی، خواص

  دارند   بافتی  و  رئولوژیکی  فیزیکی،  های  ویژگی  و  غذاها   انواع  خواص  در  مهمی  نقش  ها  چربی     

 به   و  هستند  آب  در  روغن  امولسیون  در  هوا  های  سلول  داشتن  نگه  مسئول  ها  چربی  مثال،  عنوان  به

 از   سلامتی  مشکل  چندین  ایجاد  چربی  زیاد  مصرف  طرفی  از  .کنند  می  کمک  طعم  و  نرمی  حجم،

 های   تلاش  بنابراین، .  کند  می  قلبی  های  بیماری   و  بالا  خون  کلسترول  سطح  دیابت،  چاقی،  جمله

 طور  به  بوده   نیز  کنندگان  مصرف.  است   گرفته  صورت  غذا  در  چربی  محتوای  کاهش  برای  زیادی

  مصرف   خواهان  بنابراین  و  هستند  آگاه  پرچرب  غذایی  های  رژیم  مضر  اثرات  از  چشمگیری
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 مقایسه   در  اغلب   آنها  زیرا  هستند،  مطلوب  کمتر   چرب  کم  غذاهای  اما .  هستند  کم  چربی  با  محصولاتی

جایگزین چربی از سلولز باکتریایی به عنوان    .  دارند  تریپایین   حسی  هایویژگی   چرب  غذاهای   با

 است   چربی  عملکرد  تقلید  چربی  جایگزینی  از  هدف  ده است.  در تعدادی از مواد غذایی استفاده ش

  مشکلات  از  اجتناب  و  محصول  کالری  ارزش  کاهش  حال  عین   در  و  مختلف  غذایی  محصولات  در

  یک   در سلولز باکتریایی توسط  چربی  جایگزینی  شده  انجام  تحقیقات  در .چربی  با  مرتبط  سلامتی

  شبکه   ساختار  دلیل  به  آب  نگهداری  ظرفیت   و  ژل  استحکام  افزایش  به  منجر  سوریمی  محصول

  .شد نآ پیشرفته

 از   .گیرد  می  قرار   استقبال  مورد  و  شود  می  مصرف  جهانی  سطح  در  که  است   محصولی  بستنی     

  کریستال   چربی،  های  گلبول:شامل  که  است   شده  تشکیل  پیچیده  ماتریس  یک  از  بستنی  ساختاری  نظر

  زده   یخ   آب  از (  سرم)  پیوسته  فاز  یک  و  ساختارها  هیدروکلوئید-پروتئین  هوا،  های   حباب  یخ،  های

  قطرات .  دارند  یخ  بافت   و  ساختار  بر  حیاتی  نقش  ها  چربی .  است   نمک  و  پروتئین  محلول،  قندهای  با

 شکل   حفظ  به   لهئمس  این  و  میکنند  احاطه  را  هوا  که  دهند  می  تشکیل  را   بعدی  سه  ای  شبکه  چربی،

  .کنند  می  کمک  طعم  غنای  و  بودن  روان  حس  به  ها  چربی  این،  بر  علاوه.  میکند  کمک  محصول

 های  گلبول  به  جذب  و  سازی  امولسیون  با  مرتبط  عملکردهای  با  که  هستند  ساختاری  نیز  ها  پروتئین

 افزایش   ویسکوزیته،   افزایش  و   آب  به  اتصال  و  هوا  های   حباب  تشکیل  برای   کننده  کمک  و  چربی

 یخ   کریستال  رشد  نیز  قندها.  کنند  می  ایفا  را  سزایی  به  نقش  بستنی  در  زدگی  یخ  کاهش  و  ذوب  زمان

 کریستال   دما،  نوسانات  یا  افزایش  صورت  در  .کند  می  کمک  یکنواخت   بافت   یک  به  و  کند  می  تنظیم  را

. ریزند  می  فرو  ها  گلبول  روی  بر  پیوسته  هم  به  چربی  از  ای  شبکه  و  شوند  می  ذوب  یخ  های
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  اصلاح    عنوان  به  است   ممکن  بستنی  ماده  یک  عنوان  به سلولز باکتریایی مختلف  بالقوه  عملکردهای

 کمک  فیزیکی، ساختار پشتیبانی ذوب، زمان و ویسکوزیته افزایش. )شود ذکر بافت  و ساختار کننده

  سلول   اطراف  در  چربی  قطرات  شبکه  حفظ  به  کمک  و  کف  و  امولسیون  کننده  تثبیت   ،( شکل  حفظ  به

  در   بالاتری  توانایی  سلولز باکتریایی  طرفی  از  .بافت   و  ساختار  نظر  از  چربی  جایگزین  و  هوا  های

 .دارد را گیاهی سلولزهای به نسبت  امولسیون تثبیت 

 

 ایی باکتری سلولز  تولید بر  شرایط نوع  اثر بررسی -5

  اشکال .  شود  می  انجام  دینامیک  و  استاتیک  شرایط  دو  تحت   باکتریایی  سلولز  تولید  فرایند  عمده  طور  به     

  به   استاتیک  شرایط  تحت   سلولز  گیری  شکل  فرآیند.  است   تولید  قابل  شرایط  این  تحت   سلولز  از  مختلفی

 طور   به.  است   کربن  منبع  غلظت   به  وابسته  آن  بازده  و  شود   می  انجام  کشت   محیط  سطح  از  هوا  تأمین   وسیله

  اما   باشد،  می  دینامیک  شرایط  از  بیشتر  استاتیک  شرایط   در  سلولز  تولید  میزان  که  اند  داده  نشان  ها  یافته  کلی

. نیست  صرفه به مقرون صنعتی مقیاس در نتیجه در است، بیشتری کار نیروی و فضا نیازمند ساکن شرایط

. گیرد¬می  قرار  استفاده  مورد  گسترده  طور  به  دینامیک  شرایط  باکتریایی،  سلولز  تجاری  تولید  برای  رو،  این  از

  که   صورتی  در  هستند،  تر  طولانی  بسیار  ساکن  شرایط  تحت   باکتریایی  سلولز  الیاف  که  است   شده  داده  نشان

  دارند،   هایی¬خوردگی  گره  نیز  یکدیگر  با  و  بوده  شکل  منحنی  دینامیک،  شرایط  تحت   باکتریایی  سلولز

  تحت   آمده  دست   به  باکتریایی  سلولز  از  تر  ساده  بسیار   دینامیک  شرایط  تحت   آمده  دست   به  باکتریایی  سلولز

 . یکسان شرایط در شود می  شکسته و تبدیل کوچکتر ابعاد با قطعات به ساکن شرایط
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 شرایط ساکندر  HSدر محیط کشت   اکتریاییبز تولید سلول -4شکل 
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 تصاویر میکروسکپ الکترونی از سلولز باکتریایی  -5شکل 

 

 


