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 ثبکتری از حبصمطراحی ثیٌراکتٌر ثرای افسایع تٌنیذ ضٌرفکتین 

  0660NLIM ثبضیهٌش ضبثتیهیص
 

 یًیؽ یداَؾگاِ فُؼتی َٕؽیشٔاَی تاتم، داَؾکذِ يُٓذع؛ یٍ اياَیزغ

 

 ذهیچک

 خٕاؿ .داسَذ صيادی کاستشد آسايؾی ٔ داسٔيی ،يیغزافُايغ  َفت،فُؼت  ياَُذ یؼيفُا دس ْا َتإعٕسفکتیت

ٍ یْا خاَؾ دْذ کّ آٌ يی اخاصِ صياد یشيپزّ ئ تدضگی ٌٕ کُُذی، ايٕنغیم کاْؼ کؾؼ عطسیاص قث ْا َتاعٕسفکتٕیت

2تاعیهٕط عاتتیهیظ تاکتشیاص  ،دس ايٍ تسقیق .ؽَٕذ يیایًیؽ یْا َتاعٕسفکت یتشا یخٕت
 0220NLIM   تشای تٕنیذ

تؾکیم يؾکلات َاؽی اص  اعتفادِ ؽذ تا تٕس خذيذ ساکٕدسٌٔ يک تی (عٕسفکتیٍ) ینیپیٕپپتیذ تیٕعٕسفکتاَت یَٕػ

، يک ظشف غهثّ تش تؾکیم عشيغ کفتشای . دؽٕزم ؽٕد  ايداد يی تیٕعٕسفکتاَتاثش تٕنیذ  کّ دسکف ؽذيذ 

َت تٕنیذ اتیٕعٕسفکتعاصی ٔ تؼییٍ عاختاس  ، خانـپژْٔؼٍ ياديگش ْذف  .تیٕساکتٕس اضافّ ؽذ کف تّ آٔسی خًغ

ذ یٍ يقذاس تٕنيتش ؼیذٌ تّ تیسع یتشادس تیٕساکتٕس صٌ ٔ ْٕادْی  ُّ دٔس ْىیظ تٓيکشدٌ ؽشايؾخـ  چُیٍ ٔ ْىؽذِ 

عیُتیکی  ْای تشسعی. اثثات ؽذ FTIR   ٔ H NMRتٕنیذ عٕسفکتیٍ تا آَانیضْایدس ايٍ تسقیق، . اعتعٕسفکتیٍ 

 ّـشايظ تٓیُـؽ دس ٕنیذـتّ ـاٌ داد کـَؾش ـديگح ـَتاي. اعت یذ تاکتشـّ سؽـّ تـٍ ٔاتغتـذ عٕسفکتیـیٕنـت چُیٍ َؾاٌ داد ْى

( rpm300  ٔ vvm5/2)  دعت آيذٌ يقاديشّ عثة تدس تیٕساکتٕس
1

,YP/S (mg/g)
 3

,YP/X (mg/g) 
4

V(mg/l.h) 

  0220NLIM تاعیهٕط عاتتیهیظ گش پتاَغیم خٕب َتايح َؾاٌايٍ  ،ايٍ تش تُا. ؽٕد يی 55ٔ  150ٔ  515ة یتشت تّ

 .اعتَت اتیٕعٕسفکت ثش تٕدٌ تکُیک اعتفادِ ؽذِ تشای تٕنیذؤچُیٍ ي ٔ ْىتشای تٕنیذ عٕسفکتیٍ 

 

 مقذمو

ٍ يؽٕد، ايا ا یتشآٔسدِ ي يیایًیؽ یْا عٕسفكتاَت تاتش  ْا، تیؼ عٕسفكتاَت یتشا فشأاٌ یتقاضا ايشٔصِ 

ظ یذِ دس يسّ َؾيفٕست تدض يًكٍ اعت تّايٍ تشکیثات . اَذّ يشقاتم تدضیٔ غ یعً صيغت ظیيس یثات تشایتشك

دس ضًٍ، . آٔس تاؽذ اٌيص یطیيس  غتيؽاٌ اص َظش ص ْا ٔ يسقٕلات خاَثی ذ آٌیا فشايُذْای تٕنياَثاؽتّ ؽَٕذ 

زفع  یيختهف تشا یْا ْا ٔ عاصياٌ غت ٔ تلاػ سٔصافضٌٔ گشِٔيظ صیٍ زفاظت اص يسیتش ؽذٌ قٕاَ عخت

 سٔص، ؽیًیايی یْا عٕسفكتاَتيُاعة  یْاٍ يگض یخاٌ ػُٕا تّ ْا، عٕسفكتاَتٕیتّ ت ؽذِ كّ تٕخّ عثة ْا، غتىیاكٕع

 تیٕعٕسفکتاَت، تاعیهٕط عاتتیهیظ، عٕسفکتیٍ، تیٕساکتٕس  :ی کهیذیىب ًاژه

 20/4/11پزيشػ                     21/21/12دسيافت 

*
 hamani@nit.ac.ir نٌیطنذه مطئٌل

2. Bacillus subtilis           1. yield of biosurfactant on substrate            3. yield of biosurfactant on biomass 

4. volumetric production rate   
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ْا  ، قاسچْا یتاکتش ٔعیهۀ تّکّ  یفؼال عطس یْا يٕنکٕل [.4]، [3]، [1]، [2] ُذُذا كیپ یتش ؼیؼ تيتّ سٔص افضا

غ ي، فُایًیپتشٔؽ ٔ َفت ؼتْا دس فُعٕسفکتاَتٕیت. ؽَٕذیيذِ یَت َايإعٕسفکتیذ، تؽَٕیيذ یٔ يخًشْا تٕن

اد تشداؽت، کٕد يْا، اصدُذِيؽٕخاک، صساػت،  یًی، ؽی، يتانٕژی، داسٔعاصیؾيْا، يٕاد آسإَؽاتّ، يیغزا

ٕاؿ خ. غیاسی داسدت ايٍ آؽُايی تا ايٍ تشکیثات صيغتی اًْیت تش تُا. گش کاستشد داسَذيغ دئ فُا يیایًیؽ

یم کاْؼ کؾؼ عطسیْا اص قثعٕسفکتاَتٕیفشد ت يُسقش تّ
2
یعطسٍ یٔ ت 

1
ذ َغثتاً اسصاٌ یت کى، تٕنی، عً

 یطیشػ يسئ پزصياد  یشيپزّ يکف، تدض قاتهیت تٕنیذ، گیٌٕ کُُذی، ايٕنغ(ّ اسصاٌیم اعتفادِ اص يٕاد أنیدن تّ)

 [.8]، [5]، [6]، [5]، [4]، [3] ُذتاؽ يیایًیؽ یْافکتاَتعٕس یتشا یٍ خٕتیْا خاَؾ دْذ کّ آٌیياخاصِ 

ٔ   آب/ ، ْٕا آب/   ، َفت داسَذ يثم  یيتفأت  تیقطث  كّ  يختهف  یفاصْا ٍ یدٔ فاص ٔ ت ٍ یتٕاَُذ تيیْا عٕسفکتاَتٕیت

، [8] ُذْغت ذشيط َیض خايذ  عطٕذ  ۀكُُذ يشطٕب  ػٕايم  ػُٕاٌ تّدس ضًٍ، ؽَٕذ ٔ   يدتًغ خايذ  عطر/ ا آبي

عٕسفکتیٍ[. 20] ،[1]
3
ْا تا قاتهیت ‎َتاتشيٍ تیٕعٕسفکتيؤثشاص  تاعیهٕط عاتتیهیظَژادْای يختهف تا تٕنیذ ؽذِ  

اعیذ آيیُّ يتقم تّ  5نیپٕپپتیذ عیكهیك يتؾكم اص  عاختاس عٕسفكتیٍ. اعت mN/m 15كؾؼ عطسی تا 

 [.16]-[22]اعت كشتُی  24ی كشتٕكغیم ٔ ْیذسٔكغیم يك اعیذ چشب ْا گشِٔ

يٕاد د صيشا ايٍ ؽٕ يی تٕنیذ صيادیصدگی کف  ْٕادْی ٔ ْى ػهتّ ْا ت‎تیٕعٕسفکتاَتطی تٕنیذ يیکشٔتی 

 ،يقاديش کافی اکغیژٌ تأيیٍْى صدگی ؽذيذ ٔ ْٕادْی لاصو تشای ّ طٕسکهی تّ ت. دُْذ سا کاْؼ يیکؾؼ عطسی 

يسقٕل، يٕاد غزايی ٔ  ۀخذاعاصی َاخٕاعت ياَُذلاتی تؾکیم کف عثة پیذايؼ يؾک. ذکُيیتش  تیؼ يقذاس کف سا

تٕاَذ دس طی تخًیش زدى ساکتٕس سا  يی صيشا اعت تؾکیم کف غانثاً ايشی َايُاعة. ؽٕديیْا ًْشاِ تا کف  عهٕل

 .دْذ اْؼ يیتٕنیذ سا ک ۀْا اَتقال خشو ٔ تاصدکفاضافّ کشدٌ ضذ . يُاعة آٌ ؽٕد َذاؽتٍ ٔ تاػث کاسايی ُذکپش

 ْا َتاکّ تیٕعٕسفکتاعت   ٔيژِ دس خايیّ کیم کف يؾکم ؽايؼی دس تغیاسی اص تخًیشْای يیکشٔتی تپظ تؾ

دس ايٍ تسقیق اص تٕنیذ کف [. 16]، [28]، [5] دؽٕطشيقی تؾکیم کف کُتشل  تش ايٍ تايذ تّ تُا ،ؽَٕذيیتٕنیذ 

َت دس کف چُذيٍ تشاتش يقذاس اعٕسفکتصيشا غهظت تیٕ ،يىاِ دکشاعتفادِ  عٕسفکتیٍقٕت دس تٕنیذ  ۀػُٕاٌ َقط تّ

آٔسی کف يُاعة  ايى کّ تشای خًغای طشازی کشدِگَّٕ سا تّتیٕساکتٕس ايٍ  تش تُا ،آٌ دس يسیظ کؾت اعت

 .تاؽذ

کؾٕس يا  ٔ ضشٔسی اعت یدس فُايغ َیاص ْاْا ٔ کاستشد آٌتیٕعٕسفکتاَتايٍ کّ فُأسی تٕنیذ تا تٕخّ تّ 

عٕسفکتیٍ تٕنیذ دس َظش اعت تا ايکاٌ دس ايٍ پژْٔؼ ، اعتايٍ گَّٕ يٕاد أنیّ  کُُذگاٌ يکی اص ٔاسدَیض 

 .دگشديُاطق تٕيی ايشاٌ تشسعی خذا ؽذِ اص  0220NLIM تاعیهٕط عاتتیهیظ گَّٕ ٔعیهۀ تّ

 

  
2. Surface Tention                1. Interficial  Surface Tention               3.  Surfactin 
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 ىب ً رًظ مٌاد

2تاعیهٕط عااتتیهیظ تاکتشی :میکرًارگبنیطم
 0660  NLIM يهای يیکشٔتیٕنإژی آصيايؾاگاِ تاَاک يیکشٔتای اص

فُؼتی
1
  .ذؽ داَؾگاِ انضْشا تٓیّ 

اص َٕتشيُات تاشا : پیع کػت 
3
ػُإاٌ  قاشاس دادِ تاّ rpm 250ٔ دٔس  C  ˚35یعااػت دس دياا 14ياذت  کاّ تاّ 

 .عتفادِ ؽذتشای تٕنیذ عٕسفکتیٍ ا پیؼ کؾت

  Eظیدس يسا یفإست ْإاص سؽذ عإيّ تاّ :ط كػتیت محیترك
4
يسایظ کؾات اتتاذا  ۀتاشای تٓیا[. 15] اَدااو ؽاذ 

يیغت اکغتشاکت گشو تش نیتش NaNO3، 5/0گشو تش نیتش  2 ؽايم A يسهٕل
5
گشو  NaCl  ،20گشو تش نیتش  50، 

عٕسٔطتش نیتش 
6
گشو تش نیتاش    15 ؽايم Bيسهٕل ، KH2PO4گشو تش نیتش  K2HPO4  ،5/1گشو تش نیتش 1/23،

MgSO4  يسهٕل ٔC گشو تش نیتش  200 ؽايمNa2HPO4 ·2H2O ّیقّ دس ديایدق 10يذتفٕست خذاگاَّ تّ ت 

C˚212 ٔؽاإَذ ٔ عااپظ يسهاإل  ياای اتاإ کاالاD گااشو تااش نیتااش  2/0 ؽااايمZnSO4.7H2O ،2/0  گااشو تااش نیتااش

FeSO4.7H2O ،02/0  گااشو تااش نیتااشCuSO4.5H2O ،02/0  گااشو تااش نیتااشAlK(SO4)2 ،2/0  گااشو تااش نیتااش

CaCl2.2H2O ،2  گاشو تااش نیتااشNaCl ،3  گاشو تااش نیتااشMnSO4.H2O ،5/0  گاشو تااش نیتااشEDTA ،003/0 

گشو تش نیتش تٕسيک اعیذ Na2SeO4 ،02/0گشو تش نیتش  NiCl2.6H2O ،005/0گشو تش نیتش 
5
گاشو تاش  02/0، 

ظ يدس ؽاشا. ؽإد يای اعاتشيم یکشَٔیي 11/0ی ْا هتشیاست تا فزغاعیت تّ زش ػهت ، تNa2MoO4.2H2Oّنیتش 

 .ؽٕد يی افضٔدِ Aظ یتش اص يسیک نيتّ  B  ٔC  ٔD یْا اص يسهٕل نیتش يیهی20م ياعتش

دقیقاّ  10صياٌ اعاتشيم . ْای کؾت ٔ تیٕساکتٕس اص اتٕ کلأ تشقی اعتفادِ ؽذيسیظتشای اعتشيم کشدٌ : اتٌ کلاً

 .اعت C ˚212دس ديای ثاتت

ی زشاستادس ؽاشايظ ْای زأی َٕتشيُت تشا  تهقایر ؽاذِ پیؼ کؾت، فلاعک ۀتٓی یتشا :كر انكٌثبتٌریدضتگبه غ

کُٓش كش اَكٕتاتٕس يذلیؽدسٌٔ  ،يُاعةٔ ْٕادْی 
8
 .اَکٕتّ گشديذ 

س ايُفاإسصتٕنیااذ عاإسفکتیٍ دس تیٕساکتاإ  :ثیٌراکتووٌر
1
ْااای  يُظاإس خذاعاااصی کااف اص کؾاات تااّ. اَداااو پاازيشفت 

 5/1تخًیاش کُُاذِ  .کااس سفات کاّ دس آٌ عاتٌٕ تفکیاک کاف تاّ تاالای تیٕساکتإس اضاافّ ؽاذ ٕعتّ، عیغاتًی تاَّاپی

ديگاش فافاهّ  يتاش اص ياک يیهای 50ْاا  صٌ ْاى. ، ْاى صدِ ؽاذيتش يیهی 45صٌ ساؽتٌٕ ْشکذاو تّ قطش  ْى 1نیتشی تا 

تُاذی  تیغاّ تاا فافاهّ عاّ. تإد قاشاس گشفتاُّاذِ تخًیش کُ ۀيتشی اص پاي عاَتی 2 ۀصٌ دس فافه تشيٍ ْى داؽتُذ ٔ پايیٍ

عتٌٕ تفکیک کف تّ فضای تالای تخًیش . يتقم تّ ديٕاسِ يخضٌ تٕدَذ cm 2عاٌ دس تخًیش کُُذِ ٔ ػشك  يک

  DOٔpH صدٌ، عشػت ْٕادْی،  داسای عُغٕسْای کُتشل ديا، عشػت ْى فشياَتٕس. ؽذکُُذِ يتقم 
20 

 . اعت

2. Bacillus subtilis              1. National Laboratory of Industrial Microbiology              .3    Nutrient Broth 

4. E-medium               .5  yeast extract              .6  sucrose              .5  boric acid               

8. Kuhner shaker X,climo-shaker ISF1_X                 .1 Infors  HT, Minifors, Germany 

.20  Dissolved Oxygen 
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تاشای تٕنیاذ . (2ؽاکم) عاصد يیآٔسی کف سا يیغش  ، خًغاعتآٔسی کف اعتشيم يتقم ؽهُگی کّ تّ يخضٌ خًغ

 50عااپظ ظ اعااتشيم تااّ دسٌٔ فشياااَتٕس اضااافّ گشديااذيدس ؽااشايساایظ کؾاات  نیتااش يیهی 2000، يقااذاس عاإسفکتیٍ

دس  ْااا یشیگ ذ ٔ ًََٕااّياادتااّ تیٕساکتاإس دس ؽااشايظ اعااتشيم اضااافّ گش( یدسفااذ زدًاا 5) پاایؼ کؾااتنیتااش اص  يیهای

 .َذعّ تاس تکشاس ؽذ ْا يشی، تًايی آصيايؼزتشای تشسعی تکشاسپ. يختهف اَداو ؽذ یْا صياٌ

                

 

 ؽًاتیکی اص تیٕساکتٕس طشازی ؽذِ .2ؽکم 

قُاذ یاتيات اسصیاقُذ تا اعتفادِ اص ك یشیگ اَذاصِ :قنذ یریگ انذازه
2
ت تاا یاٍ كياا. گشفاتثاق دعاتٕسانؼًم آٌ اَدااو ط 

 . كُذ‎یي یشیگ غهظت قُذ سا اَذاصِ( یٔعكٕپشاعپكت) یاعتفادِ اص سٔػ َٕسعُد

ْشئإط فٕژيعااَتشدس دعاتگاِ   كؾت  ظیْا، يس یتاكتش  یيُظٕس خذاعاص تّ :ثیٌمصگیری  انذازه 
1 

ی ْا دسٌٔ نٕناّ

  ًْااۀ  اَداااو  یتااشا  (َتعاإپشَاتا)فاااص تااالايی  .ذؽاافٕژ يعاااَتش g×21086  ٔC̊4يخقاإؿ اص قثاام ٔصٌ ؽااذِ دس  

اص   پااظيااا تیاإيظ   ياَااذِ یتاااق  سعاإب .ؽااذ  َت اعااتفادِاذ تیٕعاإسفکتیااتٕن  ضاٌیااي  یيُظاإس تشسعاا ْااا تااّ ؼيآصيا

 C̊200 دس زاشاست  عااػت 14  ياذت تاّتیٕيظ   پظ اص آٌ  .دادِ ؽذ ؽغتؾٕ %1/0تاس تا آب ًَک  1 ،فٕژيعاَتش 

 .]15[ ؽذ ٍ يتٕص  عپظ ٔ خؾك

 هتاشیف پاظ اص يیغ سٔيفٕژ ٔ يايعاَتش C ̊4دس g×21086قّ دس یدق 30يذت  ظ كؾت تّیيس :رفکتیناضتخراج ضٌ

. اَدااو ؽإد یسازگا سعاَذِ ؽذ تا ػًم سعٕب 1تّ يٕلاس  3شيذسيک هک ذیاعتا  آٌ pH ،(ٔاتًٍ m  11/0) ؽذٌ

، تثخیش فاص آنایتؼذ اص  .ذيدكهشٔيتاٌ اعتخشاج گش یاص د یعاَ كيزدى  تاتاس  3ٍ خاو یعٕسفكت ،یعاص خانـ یتشا

دعتگاِ تُغیٕيتش تاْا ‎عُدؼ کؾؼ عطسی ًََّٕ [.15] ،[5] دعت آيذّ ـتّ ؽذِ یتقفٍ ـعٕسفکتی
3
 زهقّ سٔػّ ـت 

2. Cat. No. 10716251035, D-Glucose, UV- method            1. Multifuge1S-R,Heraeus           3. kruss k10T 
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 یگاشدد ٔ تاّ آسايا یٔس ي غ غٕطّيدس يا ،اعتٍ یاژ پلاتیدعتگاِ كّ اص خُظ آن ۀسٔػ زهق ٍيدس ا. ؽذگیشی  اَذاصِ

ػُإاٌ كؾاؼ  غ، تاّيخاسج كشدٌ زهقّ اص عاطر ياا یاص تشایيٕسد َ یشٔیَ. ؽٕد یذِ يیغ تّ خاسج كؾياص دسٌٔ يا

 .ؽٕد يیگیشی  صِاَذاْش ًََّٕ عّ يشتثّ  یتش، كؾؼ عطس ؼیدقت ت یتشا. ؽٕد یغ دس َظش گشفتّ يييا یعطس

H NMR ىبی  فیط
6
, FTIR

6
 

ْاا  يٕنکٕل يیؽُاعاا یتإاٌ ياَُاذ اثاش اَگؾات دس اَغااٌ تاشا یقشياض سا ي ف ياادٌٔیاط :موبدً  قرموس یضنج فیط

اگاش تًااو . ا َاّياْغاتُذ يؾاتّ ْا  آٌ ا ٔاقؼاً يتشد كّ آ یتٕاٌ پ یف يادٌٔ قشيض دٔ يادِ يیط ۀغيتا يقا. كاس گشفت تّ

دس اياٍ . ُذعااَ كياٍ دٔ ياادِ یقاية تاّ يگش يُطثق ؽَٕذ آٌ ٔقت تّ ازتًال قشيد كيتش  يٕنکٕلدٔ  فیْا دس ط خزب

اص دعتگاِ تسقیق 
2

FTIR عٕسفکتیٍ خاياذ اتتاذا تشای ايٍ يُظٕس، . ؽذّ يادٌٔ قشيض اعتفادِ يم فٕسيا دعتگاِ تثذي

 .گشفتدعتگاِ قشاس  دسٌٔ عپظٔ  ؽذفؾشدِ  َٕاخت يخهٕط ٔ فٕست يکّ پتاعیى خايذ ت دس تشيیذ

ياا  H NMR. ف قشاس داسدیط يیٕيفشكاَظ ساد ۀیٍ سصَٔاَظ دس َازيا :(NMR) یا ص ىطتویرزًنبنص مغنبط

 یػايه یْا َٕع گشِٔ دس تاسۀ یقشيض اطلاػات يادٌٔ یعُد فیكّ ط یدس زان. عاصد یذسٔژٌ يطهغ يیسا اص تؼذاد ْ

ًٕػااّ اطلاػااات دادِ ؽااذِ اص يااادٌٔ قشيااض ٔ سصَٔاااَظ يد. دْااذ  ياای اس يااا قااشاسیاادس اخت يٕنکاإليٕخاإد دس 

دس  K 118دس  H NMR . عاتا یيدٓإل كااف يٕنکإلك ياـ عااختًاٌ یتؾاخ یاغهاة تاشا یا ْغتّ یغیيغُاط

NMR دعتگاِ
2
  .اَداو ؽذ 

 نتبیج

ٕنیذ ت يیضاٌتشای سعیذٌ تّ زذاکثش  ٌصد ْٕادْی ْٔى يیضاٌ تأثیش: تٌنیذ ضٌرفکتین ثب اضتفبده از ثیٌراکتٌر

َت اصدگی تشتٕنیذ تیٕعٕسفکت ْى ْٕادْی ٔ يیضاٌ تأثیش. طشازی ؽذ 2کهی آٌ طثق خذٔل  ٔ تٕنیذتیٕعٕسفکتاَت 

ٔ  یذ كهیچُیٍ اص ايٍ خذٔل يؾخـ اعت کّ يقذاس تٕن ْى. ؽذاَداو گشفتّ تشسعی  ْا کهی آٌ دس آصيايؼ تٕنیذ ٔ

L minيؼُی ) vvm5/2 تّ  5/0ذ تا افضايؼ يقذاس ْٕادْی اص یزذاكثش تٕن
-1

َیض تا افضايؼ يقذاس  ٔ( 2-3 

 rpm 350 صدگی تا ْى يیضاٌتش دس  ايا افضايؼ تیؼ. ذَؽشٔع تّ صياد ؽذٌ کشد rpm 300 تّ 100صدگی اص  ْى

صدگی،  ْى يیضاٌتا افضايؼ تیؼ اص زذ  دس يقاتم، ْش دٔ. َگشديذ تیٕعٕسفکتاَتتٕنیذ يیضاٌ تش  عثة افضايؼ تیؼ

 ْٕادْی يیضأٌ  rpm300صدگی  ْى يیضاٌدْذ کّ ػًهیات دس  يی َؾاٌ 2 خذٔل .)rpm350ُی يؼ)کاْؼ يافتُذ 

vvm 5/2 ۀاَذاص تّ یذ كهیتٕن ذاسدعت آيذٌ تٓتشيٍ يقّ عثة تh)  .mg/(l 55 ؽشذ يغیش صياَی تشای . گشديذ

 تشتیة صدگی تّ ْى ْٕادْی ٔ يیضاٌ ٔ g/l 20 عاکاسٔص ۀتخًیش َاپیٕعتّ تیٕعٕسفکتاَت تا غهظت أنی ۀًََٕ

rpm 300 ،vvm 5/2  ؽٕد، تٕنیذ تیٕيظ ٔ ديذِ يی 1کّ دس ؽکم  چُاٌ. ؽذِ اعتَؾاٌ دادِ  1دس ؽکم

 mg/l 4100  ٔ mg/l1500تّ زذاکثش يقاديش خٕد يؼُی  ،اص کؾت h 44پظ اص يذت تقشيثاً  تیٕعٕسفکتاَت

 . کف خًغ ؽذ ml 200ٔ دس اَتٓای کاس  ؽذتٕنیذ  6تا  2کف صيادی تیٍ عاػت  ،دس ايٍ تیٕساکتٕس. سعیذَذ

2. Nuclear Magnetic Resonance                1. Fourier Transform Infrared 

3. Perkin-Elmer grating 1430 IR (Norwalk, CT)           4. Bruker, 300 MHz AX 300 NMR spectrometer 
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"S uc ros e" "B iomas s "

"B ios urfac tant" pH

 يقاديش 1 چُیٍ دس خذٔل ْى. اعتظ کؾت دسٌٔ ساکتٕس تشاتش غهظت دس يسی 3دس کف  تیٕعٕسفکتاَتغهظت 

YP/S (mg/g), YP/X (mg/g)  ٔV(mg/l h)  ُّ300)تست ؽشايظ ػًهیاتی تٓیrpm = ،ٌيیضا 

 .دْذ يی دعت آيذِ اعت َؾاٌّ ت 55ٔ 150ٔ 515ة یتشت کّ تّسا ( =5/2vvmْٕادْی

 زد  محیط کػت در ثیٌراکتٌر طراحی غذه ىمىٌادىی ً  میسا جذًل طراحی تٌنیذ ضٌرفکتین در انٌاع  .6 جذًل

 آزمبیع
ىمسد  میسا   

 (rpm) 

 ىٌادىی میسا 

 (vvm) 

 کهی تٌنیذ میسا 

(mg l-1 h-1) 
 (mg l-1) ثیػترین مقذار غهظت ضٌرفکتین

 ثبزده ضٌرفکتین

mg (g sucrose) -1 

2 100 1 15 1320 250 

1 150 1 30 1425 100 

3 300 1 38 1100 130 

4 350 1 11 2800 228 

5 100 5/2 18 1100 260 

6 150 5/2 33 1340 120 

5 300 5/2 55 1500 150 

8 350 5/2 33 2800 200 

1 100 2 15 2150 210 

20 150 2 11 1200 235 

22 300 2 34 1100 100 

21 350 2 32 2800 220 

23 100 5/0 25 2830 15 

24 150 5/0 12 2110 226 

25 300 5/0 18 1000 233 

26 350 5/0 15 2400 68 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً  C 63 ًrpm  600 ) تحت غرایط ثيینو  pH ضبکبرًز ، مصرف ،ثیٌضٌرفکتبنت تٌنیذ نمٌدار رغذ ضهٌنی،. 6غكم 

vvm 6 /6 )در ثیٌراکتٌر طراحی غذه 

 ْا ايٍ يؾاْذِ. دْذ يی عٕسفکتیٍ تٕنیذ ؽذِ سا َؾاٌ FTIRطیف  3ؽکم : ضٌرفکتین تٌنیذ غذهFTIR  ۀنتیج

 . داسداتقت تا يؾخقات عٕسفکتیٍ يط کايلاً 
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   دیگربثبزده تٌنیذ ضٌرفکتین تٌنیذ غذه ثب نتبیج محققۀ مقبیط . 6 جذًل

 YP/S منبثغ

mg g
-1

 

YP/X 

mg g
-1

 

YX/S 

mg g
-1

 

V 

mg  l
-1

 h
-1

 

ثیػترین مقذار 
 تٌنیذ ضٌرفکتین

(mg l
-1

) 

ثیػترین 
تٌنیذ مقذار 

 زیطت تٌده
(mg l

-1
) 

 میکرًارگبنیطم

ايٍ 
 يطانؼّ

تاعیهٕط  4100 1500 55 410 515 150
 عاتتیهیظ

تاعیهٕط  510 236 5/1 160 161 68 ]16 [
 عاتتیهیظ

تاعیهٕط   6450 206   262 ]15 [
 عاتتیهیظ

               (V)      volumetric production rate    

            (Yp/x)   yield of biosurfactant on biomass 

            (Yp/s)    yield of biosurfactant on substrate 

            (Yx/s)    yield of biomass on substrate 
 

 

تحت غرایط ثيینو   NLIM 0660 ثبضیهٌش ضبثتیهیص ضٌرفکتین تٌنیذ غذه از ثبکتری  FTIRطیف  (انف .6غکم 

 (C 63 ًrpm  600  ً vvm 6 /6 ) ثیٌراکتٌر 

 

 ًضیهۀ ثوً ضٌرفکتین تٌنیذ غذه ( از غرکت ضیگمب) ٌد در ثبزار ضٌرفکتین تجبری مٌج FTIR ف یط( ة .6غکم 

Fang  60 [ً ىمکبرانع[ 
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اعتفادِ H NMR چُیٍ اص آَانیض  تش تٕنیذ عٕسفکتیٍ ْى تشای اثثات تیؼ :ضٌرفکتین تٌنیذ غذه H NMRجو ینت

کّ يٕنکٕل يٕسد َظش  دْذ َؾاٌ يیدعت آيذِ اص ايٍ آَانیض ّ َتايح ت. َؾاٌ دادِ ؽذِ اعت 4َتايح دس ؽکم . ؽذ

 . عٕسفکتیٍ اعتػثاستی  يا تّيک نپٕپیپتیذ 

تحت غرایط ثيینو  NLIM 0660 اضیهٌش ضبثتیهیصة ضٌرفکتین تٌنیذ غذه از ثبکتری H NMRف یط .6غکم 

 ( C 63 ًrpm  600  ً vvm 6 /6 ) ثیٌراکتٌر 

 

 ثحث

تا تٕخّ تّ  .ًْشاِ تا سؽذ اعت یٕنتٕنیذ ؽذِ نضٔياً يسق تیٕعٕسفکتاَتکّ دْذ  َؾاٌ يی 1 ؽکم

 یيقشف عاکاسٔص ٔ سؽذ تاکتش، ذ عٕسفکتیٍیٍ تٕنیت یًیاستثاط يغتق ،پژْٔؼی اَداو ؽذِ دس ايٍ ْا آصيايؼ

ديگش  تاقیسقتح يح تا َتايٍ َتايا. اعت یَت ٔاتغتّ تّ سؽذ تاکتشإعٕسفکتیذ تیػثاست ديگش تٕن تّ. يؾاْذِ ؽذ

يثال نیٍ شایت. داسد یعاصگاسپژْٔؾگشاٌ 
2

نیُکٕفٕسيیظ تا اعتفادِ اص تاکتشی ]21 [
1
ٔ کٕپش 

3
تا اعتفادِ  ]11 [

عاتتیهیظ اص تاکتشی
4

BM12  چٍ ٔ ًْکاساَؼ ٔ
5

ٔ ٔانتشBBK006  عاتتیهیظ تا اعتفادِ اص تاکتشی ]16 [
6 

ٕسفکتیٍ ٔ ذ عیٍ تٕنیى تیيغتق یاستثاط َؾاٌ دادَذ کATCCّ 12331 عاتتیهیظ تا اعتفادِ اص تاکتشی ]23 [

 دعت آيذِ اص ايٍ تسقیق دس عطر قاتم قثٕنیّ ٍ َتیدّ تيا تش تُا. ٔخٕد داسد یيقشف يُثغ کشتٍ ٔ سؽذ تاکتش

  .اعت

2. Lin        1. B.linchoformis       .3   Cooper        4. B.subtilis       5  . Chen et al.        6. Valter 
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 طی تخًیش تٕاَذ َاؽی اص تؾکیم يٕاد يتاتٕنیکی اعیذی دس َت يیدس زیٍ تٕنیذ تیٕعٕسفکتا pH افت

ذ تا افضايؼ يقذاس ْٕادْی اص یٔ زذاكثش تٕن یذ كهیيؾخـ اعت کّ يقذاس تٕن 2خذٔل  اص. تاؽذ تیٕعٕسفکتاَت

L minيؼُی ) vvm5/2 تّ  5/0
-1

ؽشٔع تّ صياد  rpm 300 تّ 100صدگی اص  َیض تا افضايؼ يقذاس ْى ٔ( 2-3 

 تٕنیذ  عیُتیکْای يًٓی سا دس  ضشية اَتقال خشيی َقؼ کافی اکغیژٌ ٔ ۀظاْشًا تغزي. کشدَذؽذٌ 

تٕنیذ  يیضاٌتش  عثة افضايؼ تیؼ rpm 350 صدگی تا ْى يیضاٌتش دس  ايا افضايؼ تیؼ. کُُذ يی ايفا تیٕعٕسفکتاَت

. )rpm 350يؼُی )ی، کاْؼ يافتُذ صدگ ْى يیضاٌتا افضايؼ تیؼ اص زذ  دس يقاتم، ْش دٔ. َگشديذ تیٕعٕسفکتاَت

 يیضاٌؽذيذ کف دس اثش  تؾکیم دائًی ٔ يًکٍ اعتيکی اص ػٕايم . چُذ ػايم تاؽذتٕاَذ َاؽی اص  يی ايٍ پذيذِ

 صٌ ػثاست ديگش تا افضايؼ دٔس ْى تّ. ؽٕد يی تیٕعٕسفکتاَتٔسی تٕنیذ  کاْؼ تٓشِ کّ تاػث صدگی تاؽذ  ْى صياد

دس فشياَتٕس  يؤثشؽٕد کّ تاػث ػذو کاسايی  کف تیؼ اص زذی تٕنیذ يی vvm 1تا  ٔ ْٕادْی rpm 350تا 

چُیٍ تّ  ْى. ؽٕد ساکتٕس پش اص کف يیتیٕکم زدى يؾاْذِ ؽذ کّ صيشا طی تخًیش  ،گشدد يیتٕنیذ تیٕعٕسفکتاَت 

يخهٕط ) يسیظ کؾت يايغ دسٌٔ تیٕساکتٕس اص زانت تک فاص يايغ تّ زانت دٔ فاصی ،ػهت تٕنیذ تیؼ اص زذ کف

ػهت  تّتیٕعٕسفکتاَت  ۀْای تٕنیذ کُُذ تاکتشی ،سعذ دس فٕست دٔ فاص ؽذٌ َظش يی تّکّ تثذيم ؽذ ( کف ٔ يايغ

ْا تا يسیظ  استثاط آٌ کّ کاْؼ کُذ تشی تا يسیظ کؾت يايغ تًاط پیذا يی يذت صياٌ کى ْا سفتٍ تّ دسٌٔ زثاب

تٕاَذ ػايم  کى ؽذٌ يسیظ کؾت َیض يی .تٕنیذ تاؽذتٕاَذ ػايم ديگشی تشای کاْؼ  يی (يُاتغ غزايی) کؾت

نٕنۀ خشٔخی ِ يقذاسی اص يسیظ کؾت ًْشاِ کف اص سطی آصيايؼ ًْٕاصيشا  تاؽذتشای کى ؽذٌ تٕنیذ ديگشی 

ايٍ  تش تُا. دؽٕ يی تأيیذايٍ َکتّ سا ياَذِ دس پاياٌ تخًیش  کؾت تاقیيسیظ تش  زدى کى. ؽٕد تیٕساکتٕس خاسج يی

ٔ زاضش تشای يقايغّ تیٍ کاس .  ای اص دٔس ٔ ْٕادْی ػًم کشد تايذ دس ؽشايظ تٓیُّ ْا یٕعٕسفکتاَتتشای تٕنیذ ت

دس  Yp/x (mg /g) ،YP/S (mg /g) ٔV (mg/ l h) ٌ تؼضی اص پاسايتشْا ياَُذ اديگش يسققْای  پژْٔؼ

کاساَؼيّ ٔ ًْ ٔعیهۀ تّ g/l45/6 عٕسفکتیٍ  داؽتتايذ تٕخّ . اَذ َؾاٌ دادِ ؽذِ 1 خذٔل
2

تٕنیذ  صياَی ]15 [

ايٍ ؽٕد تاکتشی اعتفادِ ؽذِ دس  يی يؾاْذِ 1کّ دس خذٔل  چُاٌ. ؽذِ اعت کّ خشياٌ تشگؾتی ٔخٕد داؽتّ اعت

، تیٕعٕسفکتاَتٔ اثثات تٕنیذ  تأيیذتشای  [.15]، [16] تشی داسد تاصدِ تیؼقثهی  ْای دس يقايغّ تا گضاسػ تسقیق

 3َتايح دس ؽکم . ٍ تاکتشی ٔ عٕسفکتیٍ تداسی يٕخٕد دس تاصاس يقايغّ ؽذتٕنیذ ؽذِ اص اي ۀياد FTIRطیف 

cm دس ػضٕ پیپتیذی ايٍ ؽکم ٔخٕد دس. َؾاٌ دادِ ؽذِ اعت
-1

 N-Hپیَٕذ  ۀدُْذ کّ َؾاٌ 3231-3385-3231 

cm دس ،اعت
-1

 C-H آنیفاتیک تا پیَٕذْای ۀچُیٍ زضٕس يک صَدیش ْى. قاتم يؾاْذِ اعت CO-N پیَٕذ 2650

cmدس
-1

 ,2456- 2050  ٔ cm
-1

cm دس. قاتم يؾاْذِ اعت 1111
-1

خزب لاکتٌٕ کشتُیم َیض ديذِ  2531 

تش تٕنیذ عٕسفکتیٍ  تشای اثثات تیؼ .داسديطاتقت  نیپٕپیپتیذايٍ يؾاْذات کايلا تا يؾخقات . ]18] ؽٕد يی

کّ يٕنکٕل يٕسد  دْذ َؾاٌ يی (4 ؽکم) ايٍ آَانیض دعت آيذِ اصّ َتايح ت. اعتفادِ ؽذH NMR چُیٍ اص آَانیض  ْى

  َازیۀ دس (NH)ْای آيیذی تاَذْای پپتیذی  تًايی ْیذسٔژٌ. تّ ازتًال قٕی عٕسفکتیٍ اعت ٔنپٕپیپتیذ َظش يک 

2. Yeh et al. 
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8-1/5 ppm  ٌْٔی آنفای آيیُٕاعیذ دسْا یذسٔژ  ppm3/4-18/3 آَانیض  .ؽَٕذ يی ظاْشH NMR چُیٍ  ْى

ی اَتٓايی دس يک اعیذ چشب ْا خّاعت کّ زاکی اص ؽا =854/0ppm‎δ دس 2-CH(CH3)گشِٔ  ۀدُْذ َؾاٌ

 .]18 [کُذ يی تأيیذٔضٕذ زضٕس تتا ْیذسٔکغی اعیذ چشب سا  طیف تّ ۀتقی .اعت

 

 نيبیی گیری نتیجو

کّ يک تاکتشی تٕيی خذا ؽذِ اص يُاطق  0220NLIM تاعیهٕط عاتتیهیظ تاکتشی اص دس ايٍ تسقیق،

خذيذ اعتفادِ ؽذ تا  يؾکلات َاؽی تا طشازی ساکتٕس ٕ، تشای تٕنیذ عٕسفکتیٍ دسٌٔ يک تیاعتٌ ايشا کؾأسصی

اثثات ؽذ کّ تاصيافت  پژْٔؼدس ايٍ  .ؽٕد زم گشدد ايداد يی تیٕعٕسفکتاَتاص تؾکیم ؽذيذ کف کّ دس اثش تٕنیذ 

تش تؾکیم عشيغ کف، يک تشای غهثّ . اعتْا اص يسیظ کؾت تیٕعٕسفکتاَتی تشای تاصيافت يؤثشکف سٔػ 

ٔاقغ ؽذ کّ کف تٕنیذ  يؤثشػثاست ديگش تؾکیم کف صياَی  يا تّ ،تیٕساکتٕس اضافّ ؽذ  آٔسی کف تّ ظشف خًغ

دس يسیظ  آٌ تشاتش غهظت 3ؽذِ آٔسی  دس کف خًغ تیٕعٕسفکتاَتغهظت  .آٔسی ؽذ طٕس پیٕعتّ خًغ ؽذِ تّ

 .اعتکؾت دسٌٔ ساکتٕس 

عیُتیکی  ْای تشسعی. اثثات ؽذFTIR   ٔ HNMRتا آَانیضْاینیپٕپپتیذ نیذ تٕچُیٍ  ْى دس ايٍ تسقیق، 

َتايح ديگش َؾاٌ داد کّ تٕنیذ دس ؽشايظ تٓیُّ . تٕد یذ عٕسفکتیٍ ٔاتغتّ تّ سؽذ تاکتشیچُیٍ َؾاٌ داد تٕن ْى

(rpm300  ٔ vvm5/2 )دعت آيذٌ يقاديشّ عثة ت دس تیٕساکتٕس YP/S (mg/g) ,YP/X (mg/g)ٔ V(mg/l.h) 

 تاعیهٕط عاتتیهیظ گش پتاَغیم خٕب ايٍ، ايٍ َتايح َؾاٌ تش تُا. ؽٕد يی 55ٔ 150ٔ 515ة یتشت تّ

0220NLIM اعت تیٕعٕسفکتاَت تٕدٌ تکُیک اعتفادِ ؽذِ تشای تٕنیذ يؤثشچُیٍ  تشای تٕنیذ عٕسفکتیٍ ٔ ْى. 
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