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Abstract 

Introduction: Clavulanic acid is the first B-Lactamase inhibitor that has been used clinically 

since 1981. This inhibitor is the natural product of the fermentation of Streptomyces 

clavuligerus and is useful for protecting B-lactams against lots of important B-lactamases such 

as Group A B-lactamases and Group D Cloxacillin lysis enzymes. The aim of this study was to 

optimize the composition of the fermentation medium in terms of the carbon source in the 

production of clavulanic acid. 

Materials and Methods: In this experiment, the influence of different concentrations of 

glycerol 15 g/L,  wheat bran 17 g/L, and glucose 18.1 g/L on the production of clavulanic acid 

was tested. After passing the levels of sporulation, seeding, and fermentation, the influence of 

different concentrations of glucose, wheat bran, and glycerol on pH rates, biomass, and 

morphology of Streptomyces clavuligerus was tested by the light microscope. The concentration 

of clavulanic acid produced was measured by spectrophotometry. 

Results: According to the results, the highest production of clavulanic acid in all substrates was 

on the eighth day. The use of glycerol at a concentration of 15 g/l produced 238.3 mg/l 

clavulanic acid, which had the highest production rate and also reduced production costs. 

Discussion and Conclusion: Due to the price, availability, and also increasing the production 

of glycerol and wheat bran (compared to corn oil), the production of clavulanic acid in 

environments containing glycerol and wheat bran is easier and more convenient. 
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 كیدهچ

 4914رنندۀ بدالاردامازک است ره اسهد ا ۀ بهالینی یافدهه و مصهر  س  از سها        اسید، نخسدین مهار ر ولانیک  مقدمش:مقدمش:

اسهت و  ر م افتهت از    جهرو   اسدرژدومایسه  ر ولهی  ایهن مهاررننهد  م صهو  عبیتهی تخمیهر       .سغاز شهد  اسهت  

مؤثر است. مطالته    Dرنندۀ رولکساسیلین  ر گرو   هاک تیزیه و سنزیم Aها مهم ازجمله بدالاردامازهاک گرو   بدالارداز

 اسید انیاز شد. ر ولانیک ریت تخمیر ازنتر منبع رربن  ر تولید سازک ترریبات م یط حاضر با هد  بهینه

 41/4برلیدهر سهبو  گنهدز و     گهرز  47برلیدهر گلیسهرو ،    گرز 45هاک   ر ژووهش حاضر، اثر غلتت   ا: ا:    مواد و روشمواد و روش

از گ راند  مراحل اسپورزایی، ب ر هی و تخمیر، تهثثیر   اسید بررسی شد. ژ  برلیدر گلورز روک تولید ر ولانیک گرز

تهو   و تیییهرات    ههاک اسهیدیده، وز  تهر زیسهت       گنهدز و گلهورز روک شها     هاک مخدلف گلیسرو ، سبو غلتت

اسهید   بررسهی شهد. غلتهت ر ولانیهک     بها میکروسهکون نهورک    جهرو   اسدرژدومایس  ر ولهی  شناسی سوی  ریخت

 گیرک شد. شد  به رو  اسپکدروفدومدرک انداز  تولید

 هد. اسهد ا   از   ها  ر روز هیدم رخ می ما   اسید با تماز ژیش ر ولانیکندایج نیا   ا ند بییدرین میزا  تولید : : نتایجنتایج

اسید شهد رهه بییهدرین میهزا  تولیهد را  اشهت و        برلیدر ر ولانیک گرز میلی 9/091لیدر گلسیرو  سبب تولید  بر گرز 45

 هاک تولید شد.  سبب راهش هزینه

چنین افزایش تولید باز   گلیسرو  و سهبو  گنهدز ) ر   بو   و هم به قیمت،  ر سدر  باتوجه  گیر :گیر :  بحث و نتیجشبحث و نتیجش

 شو . هاک حاوک گلیسرو  و سبو  گندز سسا  تر انیاز می اسید  ر م یط مقایسه با روغن ذرت ، تولید ر ولانیک

  اسدرژدومایس  ر ولی جرو اسدرژدومایس  ر ولی جرو تو  ، تو  ،   ، وز  تر زیست، وز  تر زیستاسید، بدالارداماز ر ولانیک   ا  کلید : ا  کلید :  واژهواژه
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 مقدمش

ههها، گههرو  بزرگههی از ریزموجههو ات   اسدرژدومایسهه 

علت تولید ترریبات باارز ، توجهه بسهیارک    هسدند ره به

تههرین و  انههد. یکههی از مهههم   را بههه  ههو  جلههب رههر     

رههه توجههه   اسدرژدومایسهه هههاک  تههرین گونههه  بههاارز 

ژووهیهههارا  بسهههیارک را بهههه  هههو  متطهههو  رهههر  ،  

 . ترریبههات 4اسههت ) 4جههرو  اسدرژدومایسهه  ر ولههی

عهور   شهکل مدابولیهت ثانویه  ریزموجهو ات بهه      یا شد  به

شهوند    متمو   ر زما  بییین  رشهد میکهروت تولیهد مهی    

بیوتیهک  ر زمهها    بنهابراین، وهو  بییههدرین غلتهت سندههی   

سید، تولید س  مسدلزز زما     به  ست میمرگ ریزموجو

روز  اسههت. سهها دار شههیمیایی    7تهها  5نسههبدا  عههولانی ) 

هم مد اوت است و این سا دار شهیمیایی   ها با بیوتیک سندی

هههاک فیزیکههی، شههیمیایی، میکروبههی،  ارویههی و   ویوگههی

 . 0رنهههد ) بیوتیهههک را میهههخ  مهههی   بهههالینی سندهههی 

ههاک   مها  بیمهارک  ههاک بدالاردهاز رهه  ر  ر    بیوتیک سندی

 رصهههد  50رونهههد، بهههیش از  باردریهههایی بهههه رهههار مهههی

اک از  اروهاک شهیمیایی را   ها و بخش عمد  بیوتیک سندی

ههاک بدالاردهاز بها مههار      بیوتیهک   هنهد. سندهی   تیکیل مهی 

سهیلین،  ر سهندز  یهوارۀ     شوند  به ژنهی  هاک مدصل ژروتئین

  .  سدرسهی 9رننهد )  سلولی باردریایی ا د   اییها  مهی  

سسا  به سا دار این ترریب، سمیت نهاویز، رارسمهدک و   

هاک بدالاردهاز   بیوتیک اثر زیا  سبب راربر  گسدر ۀ سندی

هها  و   بیوتیهک   ر ژزشکی شد  است. ایهن  سهده از سندهی   

شهو .   ها را شامل مهی  ها و س الوسپورین سیلین  انوا ۀ ژنی

لاردهاز، وجهو  حلقه      هاک بدها  بیوتیک شا ص  اصلی سندی

  .1ر عضوک بدالارداز است )وها

بههه بتههد رههه ب هه  مقاومههت  ر برابههر   4970از  ههه  

عهور جهدک مطهرد شهد،      ههاک بدالاردهاز بهه    بیوتیهک  سندی

ههاک   اک بهراک یهافدن بدالاردهاز    ههاک گسهدر     گهرک  غربا 

ها  مقاوز به بدالارداماز انیاز و به ریف بر ی از بدالارداز

ابهر بدالاردامازهها   ها منیهر شهدند رهه  ر بر    مانند رارباژنم

 ترند.  مقاوز

شناسا  وادۀ تخمیر را  ر  و م هوز مد هاوت   میکروت

برنهد   ر مب ه  مدابولیسهم، تخمیهر بهه فراینهد        به رار می

شهو  رهه  ر س ، ترریبهات سلهی      تولید انهردک گ دهه مهی   

رننهد    رنندۀ الکدرو  عمهل مهی   شکل  هند  و  ریافت به

براک تتدا  زیا ک از  ر میکروبیولودک صنتدی، این واد  

ههوازک   رو  ره  ر شرایط هوازک و بی ها به رار می سلو 

انهد   و  رو  ظرفی به ناز فرماندور یا بیورسردور رشد رر  

(5.  

هها شهامل ژهنج     بیوتیهک  رلی، فرایند تولید سندی عور به

ح ه  و   -مرحل  اصلی است رهه عبارتنهد از  مرحله  او    

هیه  سوسپانسهیو    ت -ناهدارک ریهت فتها   مرحلهه  وز   

اسپورک یا  رحقیقهت، مایه  تلقهی  و توسهت  س   مرحله       

ریت رهه بهه س ، مرحله  به ر هی یها       مرحل  ژیش -سوز

Seeding مرحل  تخمیر  -شو   مرحله وهارز نیز گ ده می

تهههرین مرحلههه  تولیهههد  رهههه اساسهههی fermentationیههها 

اسهدخرا  و بر اشهت    -بیوتیک است  مرحله  ژهنیم   سندی

سههازک س  )ایهن مراحههل بههراک تولیههد   ل م صهو  و  هها 

 . 5رننههههد  ) اسههههید نیههههز صههههد  مههههی  ر ولانیههههک

تهرین باز ارنهدۀ سنهزیم بدالاردامهاز      اسید مههم  ر ولانیک

است ره سبب مهار عملکر  بدالاردامازهاک رروموزومی 

هاک گهرز مببهت و    وسیل  باردرک و ژ زمیدک تولیدشد  به

اسید نز یهک   یک . فرمولاسیو  ر ولان1شو  ) من ی می

ههاک   اک از ع ونهت  سا   ر  رمها  عیهف گسهدر      00به 

بههالینی مههؤثر بههو   اسههت. سگمندههین  رههه نههاز تیههارک      

سهیلین   اسید است، حاوک ترریبی از سمورسی ر ولانیک

تههرین  ژداسههیم اسههت و یکههی از رههاربر ک   و ر ولانههات



 

 

 44 و همکارا  یفاعمه اشرف/با اسد ا   از منابع رربنی گلورز، گلیسرو  و سبو  گندز جرو  اسدرژدومایس  ر ولیاسید توسط  بررسی تولید ر ولانیک

 

 

بههه رههاربر   سیههد. باتوجههه ههها بههه شههمار مههی بیوتیههک سندههی

سید  ر صنتت  اروسازک، تولیهد ارزا  ایهن   ا ر ولانیک

تواند رمک بزرگی بهه اقدصها  و  اروسهازک مها      ما   می

اسهید    . تثثیر منهابع رهربن  ر تولیهد ر ولانیهک    7باشد )

، بهههر    جهههرو  اسدرژدومایسههه  ر ولهههیتوسهههط 

ره س  نیز یکی از م صولات تولیدک ایهن   Cس امایسین 

بررسهی نیهد  و   عور  ر ور توجهی  ریزموجو  است، به

وسهیل    اسید بهه  اع عات وندانی  ربارۀ تولید ر ولانیک

 هنههدۀ  ایههن بههاردرک مندیههر نیههد  اسههت  ایههن امههر نیهها  

اسهید یها    هاک رمدهر  ر زمینه  تولیهد ر ولانیهک     ژووهش

بیوتیهک نیسهت، بلکهه بهه احدمها        اهمیت رمدر این سندی

یهت  علت اهم شد   ر این زمینه به هاک انیاز زیا ، ژووهش

 اند.  صنتدی و تیارک این ترریب مندیر نید 

اسهید   هد  اصلی ژووهش حاضر، تولید ر ولانیهک 

با اسهد ا   از منهابع رربنهی مخدلهف و رهاهش ویهمایر       

هزین  تولید با اسد ا   از مقها یر مناسهب منهابع رهربن  ر     

ریت تخمیر اسهت.  ر حها  حاضهر،     فرمولاسیو  م یط

ها  ر  نیا  بیوتیک   سندیباوجو  تمهیداتی ره علیه مصر

عور ویمایر  ها به بیوتیک اند، هنوز انواع سندی انیاز شد 

شهوند و سهالانه هزینه  زیها ک بهراک        ر ایرا  اسد ا   می

شو   ایهن امهر    تولید و  رید این م صولات ژر ا ت می

ها با هزین  رمدهر   بیوتیک سازک تولید سندی ضرورت بومی

ز سههوک  یاههر، اندخههات  هههد و ا را  ر ریههور نیهها  مههی

علههت مقاومههت  اسههید  ر ژههووهش حاضهر بههه  ر ولانیهک 

بیوتیکی اییا شد  از عریق این ما   و  طر بزرگهی   سندی

 رند، اهمیت  ار .   ره جامت  بیریت را تهدید می

 

  ا مواد و روش

 ر ژهووهش حاضهر از سهوی      الف( ریزموجهودا:: 

اسهد ا     PTCC 1705 جهرو   اسدرژدومایس  ر ولهی 

اسههید از مررههز   شههد و ایههن سههوی  مولههد ر ولانیههک   

رلکسیو  ریزموجهو ات صهنتدی ایهرا  تهیهه شهد. ایهن       

مررز بیش از  و هزار نمونه  میکروبهی شهامل بهاردرک،     

قههار ، مخمههر و میههدقات سنههها را عبههق اسههداندار هاک   

رنهد  از سهوک  یاهر، مررهز      المللهی ناههدارک مهی    بین

ههاک   سورک نمونهه  ک و جمعرلکسیو  ژیوسده با جداساز

اک را بهراک   شهو  و سهرمایه   تهر مهی   میکروبی ایرا  غنهی 

  رند. هاک علمی ریور فراهم می ژووهش

این م یط با ترریبهات   کشت اسپورزایی: ب( محیط

برلیدههر  گههرز 1، (Merck)برلیدههر عصههارۀ مالههت  گههرز 40

برلیدهههر گلهههورز   گهههرز 1، (Quelab)عصهههارۀ مخمهههر  

(Merck) ،0 رلسهیم   برلیدر رربنات گرز(Merck)  40و 

ریهت   تهیه شهد. ایهن م هیط    (Merck)برلیدر سگار  گرز

شو  و رشهد میسهلیومی رمدهرک     سبب رشد اسپورها می

از سهها ت   . ژهه 1شههو  )  ر ایههن مرحلههه  یههد  مههی  

رهر   س ، سهوی  ریزموجهو   ر     ریت و اسدریل م یط

ریت مندقهل   شرایط اسدریل از سمپو  لیوفیلیز  به م یط

 رجهه   01روز  ر  مههاک  41منتههور تولیههد اسههپور،  و بههه

 گرا  گرماگ ارک شد. ساندی

هههد  از تهیهه  ایههن م ههیط،  ج( مرحلههب بههیرد ی:

وا اررر   اسپورهاک باردرک به سغاز رویهش میسهلیوز   

ریت به ر هی   رفده  ر م یط رار  . ترریبات به1است )

 00 ،(Himedia)برلیدهههر بهههاردوژپدو   گهههرز 40شهههامل 

برلیدهر عصهارۀ    گرز 40و  (Merck)برلیدر گلیسرو   گرز

بو  و با تهیه  سوسپانسهیو  اسهپورک از     (Merck)مالت 

ریت   رصد حیم م یط 4مرحل  اسپورزایی، به میزا  

سههاعت  ر  11مههدت  بهه ر هی بههه س  تلقههی  شههد و بههه 

 01 ور ر قیقههه و  مههاک  000انکوبههاتور بهها  ور  ز  هههم

از گ شهت مهدت    ر  ا   شهد. ژه   گرا  قرا  رج  ساندی

سلههو گی میکروبههی،  زمهها  یا شههد  و بهها سههنیش عههدز 
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شناسههی بههاردرک و  شههد ، ریخههت تههو ۀ تیههکیل زیسههت

عنهوا  مایه  تلقهی      اسیدیده، بهدرین ف سک ب ر هی بهه 

تهرین   اصلی بهراک مرحله  تخمیهر اسهد ا   شهد. مناسهب      

شد  زیر میکروسکون نورک،  ف سک ب ر هی اندخات

 01تها   09هاک میهخ ،   گی،  اراک میسلیوزبدو  سلو 

 بو . 4/1تا  9/5تو   و اسیدید    رصد زیست

ریهت ایهن مرحلهه     ترریبات م یط د( مرحلب تخمیر:

بیوتیهک  ارنهد. ترریبهات     بییدرین اثهر را  ر تولیهد سندهی   

برلیدهر   گهرز  00ریت تخمیر شهامل   شد   ر م یط اسد ا  

 09، (Merck)برلیدههر نیاسههده   گههرز 40رنیالهه  سههویا،  

 Ca3(po4)2برلیدههر  گههرز 0/4برلیدههر روغههن ذرت،   گههرز

(Merck) ،004/0 برلیدههر  گههرزZnSO4.H2O (Merck) ،

 004/0و  FeSO4. 7H2O (Merck)برلیدههر  گههرز 004/0

 . ازسنیارهه  9بهو  )  Mncl2.4H2O (Merck)برلیدهر   گرز

اسید  ر ژهووهش حاضهر بها اسهد ا   از      تولید ر ولانیک

بهر مهوا  یا شهد ،     مخدلف انیاز شهد، عه و    منابع رربنی

 41/4لیدر، گلورز به مقهدار    ر گرز 45گلیسرو  به مقدار 

لیدهر  ر    ر گهرز  47لیدر و سبو  گنهدز بهه مقهدار      ر گرز

لیدهر روغهن ذرت     ر گهرز  09م یط تخمیر اسد ا   شد و 

از تنتهیم اسهیدیده و    براک شاهد  ر نتهر گرفدهه شهد. ژه     

، از مایهه  تلقههی  رههه  رحقیقههت   رههر   م ههیط  اسههدریل

شد   ر بخهش )   بهو ، بهه     ریت ب ر هی سا ده م یط

ریهت تخمیهر     رصهد حیمهی بهه م هیط     40تها   5میزا  

انکوبهاتور بها    ز  روز  ر هم 40مدت    و به40افزو   شد )

 ور ر قیقهه   000گهرا  و سهرعت     رج  ساندی 01 ماک 

ولیهد  اسهید ت  قرار  ا   شد و عی این مهدت، ر ولانیهک  

و  ر شرایط اسهدریل،   40و  40، 1، 1، 1شد.  ر روزهاک 

هها گرفدهه    لیدر نمونه از هریک از ف سهک  میلی 40مقدار 

تو  ، اسیدیده و میزا   شناسی،  رصد زیست شد و ریخت

شد   ر هر نمونه بررسی شد. تمهاز   اسید تولید ر ولانیک

 ها ژنج بار تکرار شدند. سزمایش

 5یها  مرحله  تخمیهر، میهزا       ر ژا سنجش اسیدیتش:

هههاک ریههت بر اشههده و  لیدههر از هریههک از م ههیط میلههی

منتور سنیش اسیدیده از  سداا   اسیدیده بررسی شد. به

pH    مدر رومیهزک )مهد(GLP 22 PH ISE CRISON 

تها   9/5ترین اسیدیده  ر این مرحله،  اسد ا   شد. مناسب

 بو .  4/1

منتهور   بهه  تهوده ببیهومس(:   سنجش وزن تر زیسهت 

تهو   از رابطه  زیهر اسهد ا        گیرک وز  تر زیست انداز 

   1شد )

درصد وزن تر زیست توده =
وزن رسوب

وزن محیط کشت داخل میکروتیوب
× 100  

 یههده: اسههید تولیههد ه( سههنجش میههزان کلاولانیههک
ریهت،  ریهت،    اسهید از م هیط  اسهید از م هیط    منتهور اسهدخرا  ر ولانیهک   منتهور اسهدخرا  ر ولانیهک     بهبه

 40لولهه  فههالکن لیدههر از هههر نمونههه  رو  لیدههر از هههر نمونههه  رو    میلههیمیلههی  11میههزا  میههزا  

 1000 قیقه بها سهرعت    00مدت  ها به ریخده شد و نمونه

 ور ر قیقه ساندری یود شدند و سپ  م لو  رویهی بهه   

ههاک   منتهور حه   ژهروتئین    ویا   یار مندقهل شهد. بهه   

، اسههیدید  مههایع تخمیههر بهها اسههد ا   از    رننههد رننههد   مدا لهههمدا لههه

تنتهیم شهد و    0/9نرما  متها     4/0اسید  هیدرورلریک

 1000 قیقه با سهرعت   00مدت  و  حاصل بهسپ  م ل

 ور ر قیقه ساندری یود و م لو  رویی از عریق غیهاک  

 رصد  فیلدر شد. مایع رویی براک  15/0ژور ) فیلدر  میلی

  .1اسید اسد ا   شد ) گیرک ر ولانیک انداز 

میکرولیدهر از م لهو  رویهی    میکرولیدهر از م لهو  رویهی      000000از فیلدرشهد ،   ژ 

 100و سهههپ  لیدهههرک ریخدهههه  میلهههی 400 رو  ارلهههن  رو  ارلهههن 

   44میکرولیدر از م لو  ایمیدازو  به س  افزو   شهد ) 

لیدههههرک حههههاوک  میلههههی 400سههههپ  وهههههار ارلههههن  

 90 قیقهه  ر   45مهدت   اسید و ایمیدازو  به ر ولانیک

از  گرا  روک شهیکر قهرار  ا   شهدند  ژه       رج  ساندی



 

 

 49 و همکارا  یفاعمه اشرف/با اسد ا   از منابع رربنی گلورز، گلیسرو  و سبو  گندز جرو  اسدرژدومایس  ر ولیاسید توسط  بررسی تولید ر ولانیک

 

 

اسههید و   قیقههه، رمههپلک  زر رنههن ر ولانیههک   45

رمهپلک  رناهی   رمهپلک  رناهی   ا  جه ت  میز ایمیدازو  میاهد  شد.

ها بها  ها بها    ایمیدازو  براک هریک از نمونهایمیدازو  براک هریک از نمونه  -اسیداسید  ر ولانیکر ولانیک

نههانومدر نههانومدر  944  سههداا  اسههپکدروفدومدر  ر عههو  مههو     سههداا  اسههپکدروفدومدر  ر عههو  مههو    

لیدر از م لو  ایمیدازو   میلی 4 . مقدار 44 واند  شد )

)ب نههک  بههراک تنتههیم صهه ر  سههداا  اسههد ا   شههد.     

ههاک تخمیهرک بها     اسید  ر نمونه هاک ر ولانیک غلتت

  اسد ا   از من نی اسداندار  به  ست سمدند.

م اسههب  سمههارک م اسههب  سمههارک    هها: هها:  وتحلیههآ امههار  دادهوتحلیههآ امههار  داده  تجزیههشتجزیههش

انیهاز  انیهاز    Graph pad prisme 5افهزار  افهزار    مطالت  حاضر با نرزمطالت  حاضر با نرز

 One way)عرفهه  عرفهه    شد و ندایج با ت لیهل واریهان  یهک   شد و ندایج با ت لیهل واریهان  یهک   

ANOVA)   00//0505بررسههی شههدند و بررسههی شههدند وP   متنهها ار  ر نتههر متنهها ار  ر نتههر

هها بها   هها بها     سپ  میزا  تیییرات هریهک از نمونهه  سپ  میزا  تیییرات هریهک از نمونهه   گرفده شد گرفده شد 

و بها اسهد ا   از رو    و بها اسهد ا   از رو      Graph pad prisme 5افهزار  افهزار    نرزنرز

One way ANOVA   و وTukey‘s HSD post-hoc 

test  .م اسبه شد.م اسبه شد 

 

 نتایجنتایج

ندایج ژهووهش حاضهر نیها   ا نهد میهزا  اسهیدیده،       ندایج ژهووهش حاضهر نیها   ا نهد میهزا  اسهیدیده،       

اسهید  اسهید    شد  و غلتت ر ولانیکشد  و غلتت ر ولانیک  تو ۀ تولیدتو ۀ تولید   رصد زیست رصد زیست

تولیدشد  عی فرایند تخمیهر بها تیییراتهی همهرا  اسهت       تولیدشد  عی فرایند تخمیهر بها تیییراتهی همهرا  اسهت       

ره  ر روزهاک وههارز، شیهم و هیهدم، رونهد     ره  ر روزهاک وههارز، شیهم و هیهدم، رونهد       عورکعورک  بهبه

  هد.  هد.   از س ، سیر نزولی نیا  میاز س ، سیر نزولی نیا  می  صتو ک و ژ صتو ک و ژ 

، تیییههرات ، تیییههرات تههرتههر ابدههدا بههه بررسههی  رصههد وز ابدههدا بههه بررسههی  رصههد وز   -الههفالههف

اسهید  اسهید    شناسی سهوی  مهدنتر و میهزا  ر ولانیهک    شناسی سهوی  مهدنتر و میهزا  ر ولانیهک      ریختریخت

روغهن ذرت  روغهن ذرت   لیدهر لیدهر    ر ر  گهرز گهرز   0909از از  تولیدک هنااز اسهد ا   تولیدک هنااز اسهد ا   

 شو .شو .  تخمیر ژر ا ده میتخمیر ژر ا ده می ریتریت  براک شاهد  ر م یطبراک شاهد  ر م یط
کشهت تخمیهر   کشهت تخمیهر     محهیط محهیط اسهیدیتب   بررسی تغییرا:بررسی تغییرا:  -11

، تیییرات ، تیییرات 44 ر شکل  ر شکل دارا  روغن ذر: بگروه یا د(: دارا  روغن ذر: بگروه یا د(: 

 رلیدهر   رلیدهر    گهرز گهرز   0909مقدار اسهیدیده  ر م هیط شهاهد  اراک    مقدار اسهیدیده  ر م هیط شهاهد  اراک    

روز  میههاهد  روز  میههاهد    روغههن ذرت عههی  ورۀ تخمیههر  واز    روغههن ذرت عههی  ورۀ تخمیههر  واز    

ره مقدار اسهیدیده  ر روز وههارز   ره مقدار اسهیدیده  ر روز وههارز     ترتیب ترتیب   ایناین  شو   بهشو   به  میمی

شو  و تا روز هیدم روند افزاییی  ار  و شو  و تا روز هیدم روند افزاییی  ار  و   میمی  55//5151برابر برابر 

  بها    بها  رسهد رسهد     می  می77//99 ر روز هیدم به بییدرین مقدار  و  ) ر روز هیدم به بییدرین مقدار  و  )

یابد تها اینکهه   یابد تها اینکهه     ا ام  فرایند، مقدار اسیدیده سیر نزولی میا ام  فرایند، مقدار اسیدیده سیر نزولی می

 رسد. رسد.   میمی  11//00 ر روز  واز هم تخمیر به  ر روز  واز هم تخمیر به 
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روزۀ ریت  نمو ار تیییرات اسیدیده  ر عو   ورۀ  واز   -4شکل 

 تخمیرک  ر گرو  شاهد

   
کشهت  کشهت    تهوده در محهیط  تهوده در محهیط    بررسی درصهد زیسهت  بررسی درصهد زیسهت    -22

، ، 00 ر شهکل   ر شهکل    روغن ذر: بگروه یها د(: روغن ذر: بگروه یها د(: تخمیر دارا  تخمیر دارا  

  0909ریهت  اراک  ریهت  اراک    تهو    ر م هیط  تهو    ر م هیط     رصد تیییرات زیست رصد تیییرات زیست

لیدر روغن ذرت از روز او  تها  واز ههم ریهت    لیدر روغن ذرت از روز او  تها  واز ههم ریهت       ر ر  گرزگرز

تو   تو      هند  رصد زیست هند  رصد زیست  شو . ندایج نیا  میشو . ندایج نیا  می  میاهد  میمیاهد  می

ترتیهب روز  ترتیهب روز    ریت از روز او  تا روز هیدم بهه ریت از روز او  تا روز هیدم بهه    ر م یط ر م یط

و روز و روز   4040//1111، روز شیهههم ، روز شیهههم 11//4949، روز وههههارز ، روز وههههارز 11//44او  او  

بو   و روند افزاییی  اشده است  سپ  از بو   و روند افزاییی  اشده است  سپ  از   4141//0101هیدم هیدم 

و و   4040//1010ترتیهب روز  ههم   ترتیهب روز  ههم     روز  هم تا روز  واز هم بهروز  هم تا روز  واز هم به

 بو   و روند راهیی  اشده است.بو   و روند راهیی  اشده است.  4040//1010روز  واز هم روز  واز هم 
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تو    ر عو   ورۀ  نمو ار  رصد تیییرات زیست -0شکل 

 گرو  شاهدروزۀ ریت تخمیرک  ر   واز  

 

در در   ..یهده یهده   اسهید تولیهد  اسهید تولیهد    بررسی مقدار کلاولانیکبررسی مقدار کلاولانیک  -33

، ، 99  شکل   شکل کشت دارا  روغن ذر: بگروه یا د(کشت دارا  روغن ذر: بگروه یا د(  محیطمحیط

شد   ر بازۀ زمهانی  واز    شد   ر بازۀ زمهانی  واز      اسید تولیداسید تولید  مقدار ر ولانیکمقدار ر ولانیک

لیدههر روغههن لیدههر روغههن    ر ر  گههرزگههرز    0909ریههت  اراک ریههت  اراک   روز را  ر م ههیطروز را  ر م ههیط

 هههههد. مقههههدار  هههههد. مقههههدار   ذرت )نمونهههه  شههههاهد  نیهههها  مههههی ذرت )نمونهههه  شههههاهد  نیهههها  مههههی 

از روز او  تا روز هیدم رونهد  از روز او  تا روز هیدم رونهد  اسید تولیدک اسید تولیدک   ر ولانیکر ولانیک

، روز وههارز  ، روز وههارز  5050   ر روز او  ترتیبترتیب    افزاییی  اشده و بهافزاییی  اشده و به

  090090//1010و روز هیهههههدم و روز هیهههههدم   441441//0000، روز شیهههههم ، روز شیهههههم   7171//1414

 رلیدههر بههو   و از روز هیههدم بههه بتههد، رونههد  رلیدههر بههو   و از روز هیههدم بههه بتههد، رونههد   گههرزگههرز  میلههیمیلههی

راهیههی  اشههده و  ر روز  هههم و  واز هههم سههنیش     راهیههی  اشههده و  ر روز  هههم و  واز هههم سههنیش     

  040040//0000و روز  واز هم و روز  واز هم   040040//5050ترتیب  ر روز  هم ترتیب  ر روز  هم   بهبه

 لیدر بو   است.لیدر بو   است.   ر ر  گرزگرز  میلیمیلی
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اسید  ر عو   ورۀ  نمو ار مقدار تولید ر ولانیک -9شکل 

 روزۀ ریت تخمیرک  ر گرو  شاهد  واز  

 

یناسهی  یناسهی    ریخهت ریخهت   ..بررسی تأثیر روغهن ذر: رو  بررسی تأثیر روغهن ذر: رو    -44

عور رهه  ر  عور رهه  ر    هما هما   ::جروسجروس  استرپتومایسس کلاولیاسترپتومایسس کلاولیباکتر  باکتر  

رشد میسهلیومی بهاردرک  ر   رشد میسهلیومی بهاردرک  ر     شو ،شو ،  ، الف  ید  می، الف  ید  می11شکل شکل 

هاک روتا  هاک روتا    شو  و هیفشو  و هیف  روز وهارز فرایند تخمیر سغاز میروز وهارز فرایند تخمیر سغاز می

شهوند و تها روز شیهم فراینهد     شهوند و تها روز شیهم فراینهد       و  رحا  انیتات تولید میو  رحا  انیتات تولید می

رننهد و  اراک  رننهد و  اراک    عهور رامهل رشهد مهی    عهور رامهل رشهد مهی      ها بهها به  تخمیر، میسلیوزتخمیر، میسلیوز

، ت .  ر ، ت .  ر 11شهوند )شهکل   شهوند )شهکل     عو  بلند و انیتابات فراوا  میعو  بلند و انیتابات فراوا  می

شههو  و تمههاز شههو  و تمههاز   ههها رامههل مههی ههها رامههل مههی   روز هیههدم، رشههد میسههلیوز روز هیههدم، رشههد میسههلیوز 

، ، 11شوند )شهکل  شوند )شهکل    ها منیتب و  اراک عو  بلند میها منیتب و  اراک عو  بلند می  میسلیوزمیسلیوز

هها عهو  رمدهرک    هها عهو  رمدهرک        . روز  هم فراینهد تخمیهر، میسهلیوز     . روز  هم فراینهد تخمیهر، میسهلیوز   

شوند و عهو  و  شوند و عهو  و    قطته میقطته می  ها قطتهها قطته   ارند و  ر بر ی قسمت ارند و  ر بر ی قسمت

،    و تهها روز ،    و تهها روز 11یابههد )شههکل یابههد )شههکل   انیههتابات سنههها رههاهش مههیانیههتابات سنههها رههاهش مههی

شههوند و تنههها  شههوند و تنههها    ههها تیزیههه مههی ههها تیزیههه مههی    واز هههم، تمههاز میسههلیوز  واز هههم، تمههاز میسههلیوز 

هاک میزا و ژرارندۀ میسهلیومی رهه عهو  روتهاهی     هاک میزا و ژرارندۀ میسهلیومی رهه عهو  روتهاهی       قطتهقطته

 ،   .،   .11شوند )شکل شوند )شکل    ارند،  ید  می ارند،  ید  می

 

     
ریت شاهد  ر عو  تخمیر  الف. روز وهارز، ت. روز شیم،  . روز   ر م یط جرو  اسدرژدومایس  ر ولی شناسی باردرک ریخت -1شکل 

هیدم،  . روز  هم،  . روز  واز هم
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 ا  ا   زمان اثر تمام غلظتزمان اثر تمام غلظت  ب( بررسی و مقایسب  مب( بررسی و مقایسب  م..

 .. ا  تخمیر ا  تخمیر  رو  یاخصرو  یاخص

 هها رو  اسههیدیتب  هها رو  اسههیدیتب   بررسههی تههأثیر تمههام غلظههت بررسههی تههأثیر تمههام غلظههت   -11

 ههد  ر تمهاز    ههد  ر تمهاز     نیها  مهی  نیها  مهی    55شهکل  شهکل    تخمیهر: تخمیهر:   ..کشهت کشهت   محیطمحیط

اسیدیده  ر ابدداک فرایند )از روز وهارز تا روز اسیدیده  ر ابدداک فرایند )از روز وهارز تا روز ها، ها،   غلتتغلتت

یابهد.  یابهد.    ازس ، رهاهش مهی  ازس ، رهاهش مهی    هیدم  روند افزاییی  ار  و ژ هیدم  روند افزاییی  ار  و ژ 

 ر ژههووهش حاضههر، بییههدرین مقههدار اسههیدیده بههه روغههن  ر ژههووهش حاضههر، بییههدرین مقههدار اسههیدیده بههه روغههن 

  4747س ، سههبو  گنههدز )س ، سههبو  گنههدز )  ازاز  لیدههر  و ژهه لیدههر  و ژهه    ر ر  گههرزگههرز  0909ذرت )ذرت )

لیدههر  و  رنهایههت، لیدههر  و  رنهایههت،    ر ر  گههرزگههرز  4545لیدههر ، گلیسههرو  )لیدههر ، گلیسههرو  )   ر ر  گههرزگههرز

هاک سزمو  هاک سزمو    لیدر  تتلق  اشت. گرو لیدر  تتلق  اشت. گرو    ر ر  گرزگرز  44//4141گلورز )گلورز )

 two wayبهها گههرو  شههاهد بههر اسهها  سزمههو  سمههارک بهها گههرو  شههاهد بههر اسهها  سزمههو  سمههارک 

ANOVA    افهزار  افهزار    ها با نهرز ها با نهرز   مقایسه شدند. متنا اربو    ا  مقایسه شدند. متنا اربو    ا

Graph pad prisme 5     و سزمهو   و سزمهوTukey   و وOne way 

ANOVA    متنا ار نسبت به گهرو    بررسی شد و ا د  بررسی شد و ا د

 .(P<0.122)شاهد میاهد  نید 

 

 
 

 روز 40ها عی مدت  نمو ار تیییرات اسیدیده  ر تماز گرو  -5شکل 

 

  .. ا رو  درصهد وزن تهر   ا رو  درصهد وزن تهر    بررسی اثر تمام غلظتبررسی اثر تمام غلظت  -22

، ، 11شههکل شههکل   کشههت تخمیههر:کشههت تخمیههر:  محههیطمحههیط تههودت تولیههد تههودت تولیههد   زیسههتزیسههت

هها را  هها را    تو   نسبت بهه تمهاز غلتهت   تو   نسبت بهه تمهاز غلتهت     تیییرات وز  تر زیستتیییرات وز  تر زیست

تهو    ر روز  تهو    ر روز     هد. بییدرین میزا  وز  تر زیست هد. بییدرین میزا  وز  تر زیست  نیا  مینیا  می

 رلیدر  بهه مقهدار    رلیدر  بهه مقهدار     گرزگرز  0909ترتیب به روغن ذرت )ترتیب به روغن ذرت )  هیدم بههیدم به

لیدهر  بهه مقهدار    لیدهر  بهه مقهدار       ر ر  گرزگرز  4747و سپ  سبو  گندز )و سپ  سبو  گندز )  4141//0101

و و   4040//4141 رلیدههر  بههه مقههدار  رلیدههر  بههه مقههدار   گههرزگههرز  4545، گلیسههرو  )، گلیسههرو  )4040//5151

مربهو  بهو .   مربهو  بهو .     11//0909لیدهر  بهه مقهدار    لیدهر  بهه مقهدار       ر ر  گرزگرز  44//4141ورز )ورز )گلگل

هاک سزمو  با گرو  شاهد بر اسا  سزمو  سمهارک  هاک سزمو  با گرو  شاهد بر اسا  سزمو  سمهارک    گرو گرو 

two way ANOVA     هها  هها    مقایسه شدند. متنها اربو    ا   مقایسه شدند. متنها اربو    ا

و و   Tukeyو سزمهو   و سزمهو     Graph pad prisme 5افهزار  افهزار    بها نهرز  بها نهرز  

One way ANOVA    متنا ار نسبت به  بررسی و ا د  بررسی و ا د

 ..(P<0.006)گرو  شاهد میاهد  شد 
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 تو    ر تماز روزها نمو ار تیییرات زیست -1شکل 

 

 هها بههر میههزان    هها بههر میههزان     غلظههتغلظههت  ..بررسههی اثههر تمههام  بررسههی اثههر تمههام    -33

بهه  بهه    توجهه توجهه   بها بها کشت تخمیر: کشت تخمیر:   اسید تولید  محیطاسید تولید  محیط کلاولانیککلاولانیک

  0909هاک مخدلهف روغهن ذرت بها غلتهت     هاک مخدلهف روغهن ذرت بها غلتهت       ، غلتت، غلتت77شکل شکل 

لیدهر، گلیسهرو    لیدهر، گلیسهرو       ر ر  گهرز گهرز   میلیمیلی  000000//1919لیدر به میزا  لیدر به میزا     ر ر  گرزگرز

لیدهر،  لیدهر،     ر ر  گهرز گهرز   میلیمیلی041041//99لیدر به مقدار لیدر به مقدار    ر ر  گرزگرز  4545با غلتت با غلتت 

  491491//0101لیدهر بهه مقهدار    لیدهر بهه مقهدار       ر ر  گرزگرز  4747سبو  گندز با غلتت سبو  گندز با غلتت 

لیدهر بهه   لیدهر بهه      ر ر  گهرز گهرز   44//4141لیدر و گلورز با غلتهت  لیدر و گلورز با غلتهت     ر ر  گرزگرز  میلیمیلی

ههاک  ههاک    لیدر رسهید  اسهت. گهرو    لیدر رسهید  اسهت. گهرو       ر ر  میلی گرزمیلی گرز  1717//4444مقدار مقدار 

 two wayسزمو  با گرو  شاهد بر اسا  سزمو  سمارک سزمو  با گرو  شاهد بر اسا  سزمو  سمارک 

ANOVA    افهزار  افهزار    ها با نهرز ها با نهرز   مقایسه شدند. متنا اربو    ا  مقایسه شدند. متنا اربو    ا

Graph pad prisme 5     و سزمهو   و سزمهوTukey   و وOne way 

ANOVA    متنهها ار نسههبت بههه گههرو   بررسههی و ا ههد  بررسههی و ا ههد

 ..(P<0.001)شاهد میاهد  شد 

 

 
 اسید ها بر تولید ر ولانیک تثثیر تماز غلتت -7شکل 
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بهر  اسهید:   ج( غلظت بهینش بهرا  تولیهد کلاولانیهک   

 09بههر روغههن ذرت  ر غلتههت    اسهها  ندههایج، عهه و   

ریهت تخمیهر    شهکل شهاهد  ر م هیط    لیدر رهه بهه    ر گرز

اسهید تولیهدک س  برابهر     اسد ا   شد و میهزا  ر ولانیهک  

 45لیدهر بهو ، گلیسهرو  بها غلتهت       بهر  گهرز  میلی 19/000

اسهید س   ر روز    رلیدر ره میزا  تولیهد ر ولانیهک   گرز

توانهد غلتهت    مهی   لیدر بهو ،  بر گرز یلیم 9/091هیدم برابر 

اسید باشد  همچنهین سهبو     بهینه براک تولید ر ولانیک

هههاک  هههاک گ شههده روک غلتههت گنههدز رههه  ر ژههووهش

اسید رار شد  اسهت،   مخدلف س  براک تولید ر ولانیک

 01/491لیدههههر بههههه میههههزا      ر گههههرز 47 ر غلتههههت 

میهزا  تولیهد   اسید تولید رر .  لیدر ر ولانیک  ر گرز میلی

 1/50برابهر   41/4اسید  ر گلهورز بها غلتهت     ر ولانیک

لیدر و بسیار رمدر از روغن ذرت، گلیسهرو  و   بر گرز میلی

شناسهی نیها   ا  تولیهد     سبو  گندز بو . مطالت  ریخت

لیدهر گلهورز بسهیار      ر گهرز  میلی 41/4میسلیوز  ر غلتت 

جه ت   ناویز است و باردرک گلورز را به میزا  بسیار رم

  .1رر   است )شکل 

 

 
اسدرژدومایسه   شناسهی بهاردرک    تصویر تیییهرات ریخهت   -1شکل 

 41/4 ر روز هیههدم فراینههد تخمیههر بهها غلتههت     جههرو  ر ولههی

 لیدر گلورز  ر گرز میلی

 
کشهت در روز ها  مختلهف:     د( طیف جیبی محیط

ریههت  ر روزهههاک  وز،  عیههف جهه بی م ههیط 9شههکل 

 ههد رهه بها  سهداا       وهارز، شیم و هیهدم را نیها  مهی   

 گیرک شد  است.   اسپکدروفدومدرک انداز 
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 نمو ار عیف ج بی گلیسرو ، گلورز، سبو  گندز و شاهد -9شکل 

 

 گیر  بحث و نتیجش

 45به ندایج ژووهش حاضر، اسهد ا   از مقها یر    باتوجه

لیدر سهبو  سهبب تولیهد     بر گرز 47لیدر گلیسرو  و  بر گرز

شهو  و گلهورز بها     اسهید مهی   مقا یر مخدلف ر ولانیهک 

لیدهههر میهههزا  بسهههیار نهههاویزک    بهههر گهههرز 41/4میهههزا  

و همکهارا   ر سهها   و همکهارا   ر سهها     0مههونیرمههونیررنهد.   مههی اسهید  ر ولانیهک 
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 ر  ر   اسهههید اسهههید   ر ولانیهههکر ولانیهههک هبهههو  و افهههزایش تولیهههدهبهههو  و افهههزایش تولیهههد، ب00400040

بها اسهد ا   از روغهن    بها اسهد ا   از روغهن      راجهرو    اسدرژدومایس  ر ولهی 

گیاهی بررسی رر ند و ندییه گرفدنهد اسهد ا   از روغهن    گیاهی بررسی رر ند و ندییه گرفدنهد اسهد ا   از روغهن    

شهکل تنهها منبهع رهربن و انهردک بهراک ریهت        شهکل تنهها منبهع رهربن و انهردک بهراک ریهت          زیدو  بهه زیدو  بهه 

اک  امیدواررننهد  امیدواررننهد  ، راهبهر   ، راهبهر   جرو جرو   اسدرژدومایس  ر ولیاسدرژدومایس  ر ولی

اسهید اسهت و اسهد ا   از روغهن     اسهید اسهت و اسهد ا   از روغهن       براک تولید ر ولانیهک براک تولید ر ولانیهک 

شکل تنها منبع رربن مناسب است. ندهایج مطالته    شکل تنها منبع رربن مناسب است. ندهایج مطالته      ذرت بهذرت به

حاضر با اندخات روغن ذرت براک منبع رهربن  ر م هیط   حاضر با اندخات روغن ذرت براک منبع رهربن  ر م هیط   

 .. 40)تخمیر مطابقت  ارند تخمیر مطابقت  ارند 

  4040ههاک  ههاک    اند گلیسرو   ر غلتتاند گلیسرو   ر غلتت  ژووهیارا  بیا  رر  ژووهیارا  بیا  رر  

اسهید  اسهید    سبب افزایش تولید ر ولانیکسبب افزایش تولید ر ولانیکلیدر لیدر    ر ر  گرزگرز  میلیمیلی  4545تا تا 

غلتت گلیسهرو   غلتت گلیسهرو   و شو  شو    هاک ف سک لرزشی میهاک ف سک لرزشی می   ر ریت ر ریت

بهههراک مههههار بهههروز  بهههراک مههههار بهههروز  را لیدهههر لیدهههر    ر ر  گهههرزگهههرز  میلهههیمیلهههی  4545بهههیش از بهههیش از 

 .  ر ژهووهش   .  ر ژهووهش  4949و و   11انهد ) انهد )   اسید گزار  رر  اسید گزار  رر    ر ولانیکر ولانیک

لیدهر بییهدرین   لیدهر بییهدرین      ر ر  گهرز گهرز   میلهی میلهی   4545حاضر، گلیسرو  بها مقهدار   حاضر، گلیسرو  بها مقهدار   

 .اسید را تولید رر اسید را تولید رر   میزا  ر ولانیکمیزا  ر ولانیک

زمینهی و اجههزاک  زمینهی و اجههزاک    ، اثههر سر  بها از ، اثههر سر  بها از هها   ر بر هی ژهووهش  

و و   جههرو جههرو   اسدرژدومایسهه  ر ولههیاسدرژدومایسهه  ر ولههیمخدلههف س  بههر رشههد مخدلههف س  بههر رشههد 

اسههید  ر م ههیط رمههپلک   اراک سر  اسههید  ر م ههیط رمههپلک   اراک سر    تولیههد ر ولانیههکتولیههد ر ولانیههک

هاک متدنی بررسهی شهد  اسهت و    هاک متدنی بررسهی شهد  اسهت و      سویا، سر  مالت و نمکسویا، سر  مالت و نمک

زمینی بهراک  زمینی بهراک    اند بهدرین غلتت سر   ان  با ازاند بهدرین غلتت سر   ان  با از  ندایج نیا   ا  ندایج نیا   ا  

و تولیههههد و تولیههههد جههههرو  جههههرو    اسدرژدومایسهههه  ر ولههههی اسدرژدومایسهههه  ر ولههههی رشههههد رشههههد 

لیدهر اسهت رهه    لیدهر اسهت رهه      بربر  گرزگرز  44و و   55ترتیب برابر ترتیب برابر   اسید بهاسید به  ر ولانیکر ولانیک

تو   و تولید تو   و تولید    رصد افزایش زیست رصد افزایش زیست  1010و و   9595ترتیب سبب ترتیب سبب   بهبه

    ر این راسدا، اسهد ا    4141و و   11شوند )شوند )  اسید میاسید می  ر ولانیکر ولانیک

جاک روغن ذرت، منبع مناسهب رهربن و    از سبو  گندز به

سههیو  فراینههد تخمیههر اسههت و تولیههد     انههردک  ر فرمولا

ریت حهاوک سهبو  گنهدز بها      اسید  ر م یط ر ولانیک

یابههد.  ر ژههووهش  لیدههر افههزایش مههی بههر گههرز 1/00غلتههت 

لیدر اسد ا   شهد و   بر گرز 47حاضر، سبو  گندز با غلتت 

هاک ژییین مطابقت  اشت و سهبب   هاک مطالته ندییه با یافده

  .1شد ) اسید افزایش تولید ر ولانیک

بو   یا نبو   رشد بهاردرک و   زما  به ندایج، هم توجه با

ویههو   اسههید بههه شههرایط تخمیههر و بههه   تولیههد ر ولانیههک

ریههت و مقههدار سنههها بسههدای  ار    ر  ترریبههات م ههیط

صههورتی رههه عبههق الاههوک ر سههیک، بییههدرین میههزا    

بیوتیک  ر مرحل  ایهدیوفاز )مرحله  سهکو   تولیهد      سندی

 هند  ها نیا  می طابق با این ندایج، ژووهش . م1شو  ) می

اسههید سههبب رشههد جزمههی ریزموجههو   تولیههد ر ولانیههک

  40شو  ) می

 olive)ریههت حههاوک روغههن گههل زیدههو     م ههیط

pomace oil)  اسدرژدومایسههه  سهههبب افهههزایش رشهههد

و  رندییهههههه، افهههههزایش تولیهههههد  جهههههرو  ر ولهههههی

 00 . راهش  ما  ر م دو ۀ 9شو  ) اسید می ر ولانیک

گهههرا  سهههبب افهههزایش تولیهههد     رجههه  سهههاندی  90تههها 

اسدرژدومایسه   ههاک تخمیهرک    اسید  ر ریهت  ر ونیک
 اراک گلسهیرو   ر فرمهاندور بها سهرعت     جرو   ر ولی

 . سمینواسیدها 7شو  ) می 1/1 ور ر قیقه و اسیدید   050

عنوا  عاملی براک افزایش باز هی رشد  ر شهرایطی بها    به

انهد. ترریهب    شهد  مطالتهه شهد     اسیدیده و ارسیو  رندر 

ریت سهبب تولیهد    زما  سردنین و گلیسرو   ر م یط هم

زمها    اسید و حضهور ههم   لیدر ر ولانیک بر گرز میلی 490

لیدهر   بهر  گهرز  میلهی  000اورنیدین و گلیسرو  سهبب تولیهد   

رلهی، افهزو      عهور   . بهه 45شهو  )  اسهید مهی   ر ولانیک

هی ماننهد روغهن   هاک گیا موا ک مانند گلیسرو  یا روغن

  و ثابهت  41ذرت و روغن زیدو   ر مقایسهه بها نیاسهده )   

 اشههدن مقههدار ارسههیو  و اسههیدیده، بههاز   تولیههد      ناههه

ههاک    ههد. همچنهین رو    اسید را افزایش مهی  ر ونیک

 ر افههزایش تولیههد  fed-batchمخدلههف تخمیههرک ماننههد  

  .47موثر هسدند )



 

 

 49 و همکارا  یفاعمه اشرف/با اسد ا   از منابع رربنی گلورز، گلیسرو  و سبو  گندز جرو  اسدرژدومایس  ر ولیاسید توسط  بررسی تولید ر ولانیک

 

 

اسدرژدومایسههههه   ر زمینههههه  رشهههههد بهههههاردرک   

تههو   عههی  و تیییههرات وز  تههر زیسههت جههرو  ر ولههی

شهکل   ههاک بهاردرک بهه    فرایند تخمیر  ید  شد میسهلیوز 

ههاک روتها  هسهدند  زیهرا بهاردرک مهدنتر  ر فهاز         قطته

هها  رحها  سهازگارک بها شهرایط       تث یرک است و سلو 

از اتماز فاز تث یرک، فاز  ریت جدید هسدند. ژ  م یط

هها بها انیهتابات بلنهد      زجدید نمایی سغاز شهد و میسهلیو  

میاهد  شدند ره این تیییر  ر فاز رشهد بهاردرک سهبب    

  .1تو   شد ) افزایش ناگهانی و شدید مقدار زیست

شناسهی بهاردرک     ر بررسی ارتبا  تیییهرات ریخهت  

و تولیههد ر ولانیههک جههرو   اسدرژدومایسهه  ر ولههی

هها بها    شناسی تتدا  زیا ک از اردینومیسهت  اسید، ریخت

تثثیر قهرار   ک اسپورک زند   ر مای  تلقی  ت تها غلتت

هاک زیا  به اییها  شهکل    ره  ر غلتت عورک گرفت  به

هاک رم مای  تلقی  به شکل ژلت  ها و  ر غلتت میسلیوز

ز   م یط تخمیر، عامل مؤثر  یارک بو   منیر شد. هم

شناسی بهاردرک تهثثیر  اشهت   ر     ره بر تیییرات ریخت

تنهها بهراک اندقها  حهرارت،      نهز    ریت، هم این م یط

منتههور اندقهها   رههر   م ههیط بههه اندقهها  جههرز و مخلههو 

ارسههیو   ر ف سههک ضههرورک بههو ، تههثثیراتی روک      

ریزموجو ات  اشت ره ازجمل  سنها عبارتنهد از  تیییهر   

اک، تیییر بهاز   رشهد    شناسی ریزموجو ات رشده ریخت

ها عو  ها عو    ازسنیاره هیفازسنیاره هیف و تیییر سرعت تیکیل م صو .

ههاک من هر   ر متهر     ههاک من هر   ر متهر       ندک  اشدند، نسهبت بهه سهلو    ندک  اشدند، نسهبت بهه سهلو    بلبل

تههرک قههرار  اشههدند. بر ههی از  تههرک قههرار  اشههدند. بر ههی از    نیروهههاک برشههی بههزرگ نیروهههاک برشههی بههزرگ 

ههها،  یههوارۀ سههخت و م کمههی  اشههدند و  ههها،  یههوارۀ سههخت و م کمههی  اشههدند و    اردینومیسههتاردینومیسههت

رههه رههه   حهالی حهالی   نیروههاک برشهی شههدید را ت مهل رر نههد   ر   نیروههاک برشهی شههدید را ت مهل رر نههد   ر   

تههر بو نههد. تههر بو نههد.   بر ههی  یاههر بههه نیروهههاک برشههی حسهها   بر ههی  یاههر بههه نیروهههاک برشههی حسهها   

سورک را سورک را   تواند سثار م ید و زیا تواند سثار م ید و زیا   ها میها می  شد  هیفشد  هیف  شکسدهشکسده

ههاک نهو    ههاک نهو       ر ژی  اشده باشد. رشد هیف تنها  ر سلو  ر ژی  اشده باشد. رشد هیف تنها  ر سلو 

اک رهه  ر رشهد   اک رهه  ر رشهد      هد. اگهر هیهف از ناحیهه    هد. اگهر هیهف از ناحیهه     هیف رخ میهیف رخ می

مؤثر است، بریهد  شهو ، سیدوژ سهم بییهدرک از  سهت      مؤثر است، بریهد  شهو ، سیدوژ سهم بییهدرک از  سهت      

افدههد  ولههی اگههر هیههف از افدههد  ولههی اگههر هیههف از    هههد و مههرگ ات هها  مههی هههد و مههرگ ات هها  مههی  مههیمههی

اک ره تثثیرک  ر رشد نهدار ، بریهد  شهو ، بهدو      اک ره تثثیرک  ر رشد نهدار ، بریهد  شهو ، بهدو        ناحیهناحیه

را از  ست  هد، بهه  و قسهمت   را از  ست  هد، بهه  و قسهمت     اینکه سرعت رشد  و اینکه سرعت رشد  و 

ههها سههبب رههاهش ههها سههبب رههاهش   شههد  هیههفشههد  هیههف  شههو . بریههد شههو . بریههد   تبههدیل مههیتبههدیل مههی

هههاک بسههیار هههاک بسههیار   شههو . هیههفشههو . هیههف  ویسههکوزید  مههایع تخمیههر مههیویسههکوزید  مههایع تخمیههر مههی

منیتب حساسیت رمدرک نسبت به شهکنندگی  ارنهد و   منیتب حساسیت رمدرک نسبت به شهکنندگی  ارنهد و   

ههاک  ههاک    ز ، شدت شکنندگی قطتهز ، شدت شکنندگی قطته  هاک زیا  همهاک زیا  هم   ر سرعت ر سرعت

  . .11تر است )تر است )  هاک رووکهاک رووک  تر رم تر از قطتهتر رم تر از قطته  هیف بزرگهیف بزرگ

ریهت   هها  ر م هیط   تر هیف انیتابات بییدر و عویل

 هنهدۀ   ریت شهاهد نیها    تخمیر )بهینه  نسبت به م یط

شناسهی سهوی     ریهت بهر ریخهت    تهثثیر ترریبهات م هیط   

ها با ندهایج   بو . این یافده جرو  اسدرژدومایس  ر ولی

  .41و  1مطالت  سایر ژووهیارا  مطابقت  ارند )

جایازینی موا   هاز  جایازینی موا   هاز    هاک راهش هزینه،هاک راهش هزینه،  یکی از را یکی از را 

  .ریهههت بههها مهههوا  ارزا  و  ر سهههدر  اسهههت ریهههت بههها مهههوا  ارزا  و  ر سهههدر  اسهههت   م هههیطم هههیط

ریزموجهههو ات  ر وضهههتیت  ههها  قههها ر بهههه تولیهههد ریزموجهههو ات  ر وضهههتیت  ههها  قههها ر بهههه تولیهههد 

ههاک ثانویهه هسهدند  بنهابراین، نکده  اصهلی  ر       ههاک ثانویهه هسهدند  بنهابراین، نکده  اصهلی  ر         مدابولیتمدابولیت

ریههزک و عراحههی ریههزک و عراحههی   هههاک ثانویههه، برنامههه هههاک ثانویههه، برنامههه   تولیههد مدابولیههتتولیههد مدابولیههت

ریت مناسب اسهت. م هدو یت منبهع میه ک  ر     ریت مناسب اسهت. م هدو یت منبهع میه ک  ر       م یطم یط

د ریزموجهو ات و  د ریزموجهو ات و  ریهت سهبب م هدو یت رشه    ریهت سهبب م هدو یت رشه      م یطم یط

شو .  ر ژهووهش حاضهر، گلیسهرو     شو .  ر ژهووهش حاضهر، گلیسهرو       تولید م صو  میتولید م صو  می

شهکل منبهع رهربن توانسهت     شهکل منبهع رهربن توانسهت       لیدر بهه لیدر بهه   بربر  گرزگرز  4545 ر غلتت  ر غلتت 

اسهید را تقویهت رنهد.    اسهید را تقویهت رنهد.      رشد باردرک و تولید ر ولانیکرشد باردرک و تولید ر ولانیک

 ر ژووهش حاضر، گلیسرو  و سهبو  گنهدز بییهدرین     ر ژووهش حاضر، گلیسرو  و سهبو  گنهدز بییهدرین    

اسههید را  اشههدند و گلههورز  اسههید را  اشههدند و گلههورز    میههزا  تولیههد ر ولانیههک میههزا  تولیههد ر ولانیههک 

 ی نسیت به این  و ما    اشت.ی نسیت به این  و ما    اشت.باز هی بسیار رمباز هی بسیار رم
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