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ط کشت يموجود در مح تروژنياثر منبع نسازوکار  يبررس

 گاماگلوتامات  يد پليط و توليمح pH يرو

 وميفلاووباکترتوسط 

يخان ي، مجتب+*يبهرام ي، علياسماء چگن
 يشيم ي، گروه مهندسيزيست يمالک اشتر، پژوهشکده علوم و فناور يتهران، دانشگاه صنعت

يمحمد داوود غفار
 ، واحد تهران شمال، باشگاه پژوهشگران جوانيآزاد اسلام تهران، دانشگاه

 علت به د است کهيک اسيگلوتام يمتشکل از واحدها يديآم يپلزيست پليمر  ،گاماگلوتامات يپل چكيده:
 همچون هانهيزم از ياريبس در توانديم يستيز بيترک کي عنوانبه بودن يسم ريغ و يريپذبيتخرستيز تيخاص
  يهاپوشش و هاکننده ظيتغل رطوبت، يهاجاذب ،هاي زيستيلخته ساز ،هادروژليه، يي، غذايرسانو دارو يپزشک

 غلظت  ريتأثن پژوهش ابتدا يدر ا، آن توليد يسازبهينه براي . به اين ترتيبرديگ قرار مورداستفاده يخوردگ ضد
  قرار گرفت يموردبررس يد سلولزان رشيط و ميمح pH يمهم رو ياهيتغذک منبع ي عنوانبهتروژن ين منبع

 ، شد يفلاووباکتريوم بررس يگاماگلوتامات از گونه يتوليد پل يرو يسازوکار تأثيرگذار يو سپس چگونگ
و  يابيارز( يتک فاکتوريل يبه روش آمار) گوناگون يتروژنيتروژن، پنج منبع نيمنبع ن يسازنهيبه براي سرانجام و

تروژن يمنبع ن عنوانبهن ارزان و در دسترس بودن يو همچن تر(يل بر گرم 7/32) ديتول ارمقد ترينم گلوتامات با بيشيسد
 انتخاب شد.

 .؛ منبع نيتروژنومي؛ فلاووباکتر pH رييد؛ تغيک اسيگاماگلوتامات؛ گلوتام يپل زيست پليمر؛ هاي كليدي:واژه

KEYWORDS: Biopolymer; Poly(gamma)glutamate; Glutamic acid; pH Change;Flavobacterium sp.; 

Nitrogen source. 

 مقدمه
  بسپارهاستيزاز  ياگستردهف يط تواننديم هايباکتر

مناسب  يماد يهايويژگ يمتنوع، که دارا يزيست يهاوظيفهبا 
 کنند. توليدهستند را  يو پزشک يصنعت يکاربردها ياريبس يبرا
 مناسب هستند  يقتصادا ازلحاظ يزمان بسپارهاستيز، حالنيباا
 

، ييايباکتر يمرهايان پليد شوند. از مين تولييپا يهانهيهزکه در 
 گروه، اما ]1، 2[ دشونيم توليد يسلول درون صورتبه مريپلتنها چند 

 .شونديم تهيه يخارج سلول صورتبهمرها يپل دست نيا از ايگسترده
  هايبرتري يعيبع طباز منا آمدهدستبه يبسپارهاستيز، حالنيباا
 E-mail: a_bahrami@mut.ac.ir+                                                                                                                                           عهده دار مکاتبات* 
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 .]6[ يديآم يره پليک زنجي يساختار کل ـ3شکل 

 
ت ير، خاصيد پذياز منابع تجد دارشانيپاد يتول واسطهبه، يرقابتقابل

 يمرهايسه با پليدر مقا (1)شانيسازگارست يو ز يريپذبيتخرستيز
 يعيطب ير سمياز مواد غ بسپارهاستيزن يبر ا افزوندارند.  يمصنوع

  .]3[ شونديم گرفتهست سازگار در نظر يز به طور ذاتيو  اندشدهليتشک

هستند،  يديمآ يهاونددهندهيپشامل  يسنتز يمرهايپلدها، يآم يپل
ک بخش ينو و يک گروه آمين يب يتوسط واکنش تراکم کهيطوربه

 يرهيزنج طول .]4[ (1 )شکل شونديمل يل تشکياز گروه کربوکس
 يهايويژگ يرو شدتبه( 12 تا 2 اغلب) يديآم يوندهايپ نيب يکربن

 .]5[ است رگذاريتأث به دست آمدهد يآم يپل
از  ييگروه مجزا يبوزومير ريغ يشده تهيه يدهايآم يپل

 شامل:زيست پليمر 
 يد خارج سلوليآم يدو نوع پل: 
 (PGA) (2)گاما گلوتامات يپل ●   

 (PL) (3)نيزيال لا ينون پلياپس ●   

 يد داخل سلوليآم يک نوع پلي: 

 [7](CGP) (4)د گرانولين پپتيانوفسيس ●   

PL  نشان داده است ييايباکتر يآنت يهايويژگخود از ،PGA 

شد. وجود داشته با يا کپسوليشده تواند در هر دو شکل ترشحيز مين
 کاهش  يها با مقدار CGPو  PGA ييايميش يهايويژگ
 يشده تهيهلات يآکر يپل يهايويژگ همانندن يآرژن ميزاندر 

 يآمدها يرو پلنيا از .]7ـ  9[ با کاربرد گسترده است ييايميش
ر يپذهيو تجز ير سمير، غيد پذين تجديگزيتوانند جايم باکتريايي

 .]11، 11[ ندها باشلاتيآکر يپل يبرا يستيز

 ل و يکربوکسـ  گاما يديوند آميپ فراوردهگاماگلوتامات،  يپل
. ]12[ د استيک اسيگلوتام Dو  L يزومرهاين اين بيآلفا آم

ها  لوسيباساز  ياديز يهاهيسو يبر رو ياگسترده يهاپژوهش
 . ]13[ د صورت گرفته استيک اسيگاماگلوتام يد پليتول يبرا
 
 

 توليد اين زيست پليمر  يانجام شده رو ياهبا توجه به مطالعه
و  يخانو همچنين  ]14[ همکارانو  يبهرامسويه توسط اين ز ا

سازوکار تأثير منبع  يگذشته، بررس يهاسال در ]15[همکاران 
 pHتوليد اين زيست پليمر در محيط کشت توليد و  ينيتروژن رو

  ديگر سويباشد. از يها متکميل اين مطالعه يلازمه ،محيط
 ترکيب محيط کشت  يانجام شده رو يهايسازبا توجه به بهينه

و تعيين مقدار بهينه منبع نيتروژن مورد نياز اين سويه و انجام 
 کردن فرايند  يصنعت براي، در اين پژوهش يآمار يهاطرح

 جايگزين در همان مقدار ينيتروژن هايبه روش تک فاکتوريل منبع
 رفتند.قرار گ يبهينه مورد بررس

 گاماگلوتامات  يد پليتول يبر رو هاهمطالع تربيشامروزه 
اند. متمرکزشده يوابسته به گلوتامات خارج يهاهيبا استفاده از سو

 (PGA) گاما گلوتامات يد پليتول يسازنهيهدف، به پژوهشن يدر ا
 زيست پليمر نيد ايدر تول يل مناسبياست که پتانس وميفلاوباکتراز گونه 

 يو بررس يسازنهيدارد، اما تاکنون به يد خارج سلوليه و تولداشت
در مورد آن صورت  گوناگون يتروژنيد با منابع و نيزان توليم

 ديط توليشرا يسازنهيبه ين منظور برايبه هم .نگرفته است
ابتدا مقدار غلظت منبع  از اين سويه يديتول يکروبيم زيست پليمر

  شد يبررس يزان رشد سلوليط و ميمح pH ير آن رويتروژن و تأثين
تر ارزان يتروژنيد با منابع نيک اسيتروژن گلوتاميو سپس منبع ن

 شد م يترات پتاسيت، نيتريم نيم گلوتامات، اوره، سديسد مانند
مقدار وزن  سرانجامو  شد نيگزينه جايط بهيشرا درد يوم کلريو آمون

 گرفت. قرار يت آن موردبررسيفيو ک يديتول يفراوردهخشک 

 
 پژوهش ينوآور

و  يبهراماولين بار توسط  يسويه مورد استفاده در اين پژوهش برا
  ]14، 15[ شدهثبت  NCBI يدر پايگاه دادهميلادي  1391در سال  همکاران

 
 

(1)  Biocompatibility       (2)  ε-poly-l-lysine 

(3)  Poly-γ-glutamate       (4)  CyanopHycin granule peptide 
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 توليد  يسازبر بهينه يو اين پژوهش اولين گزارش مبن
 تأثير منبع نيتروژن  يبررس ياين زيست پليمر به واسطه

 باشد.يسويه ماين ز ا
 

 بخش تجربي

 يکروبيه ميسو
 يک باکترين پژوهش يدر ا مورداستفاده يه باکتريسو

باشد که از خانواده يم يو گرم منفراسپورزا ي، غيهواز
گذشته پژوهشکده  يهابوده و در پژوهش (1)وم هايفلاووباکتر

  يمالک اشتر جداساز يدانشگاه صنعت يستيز يعلوم و فناور
   MUT2ندولوجنسيوم ايزئو باکتريکرا نام باه ين سوي. ا[14]ستشده ا
 .[14]است شدهثبت  NCBI (JN831444) گاه دادهيدر پا

 
 يکروبيش کشت ميپ

ح يتلق يهيما يهيته يبرا (2)براث يال ب يط عمومياز مح
 يکروبيتر از بانک ميليليک مين منظور ياست. بد شدهاستفاده

 براث سترون  يال ب تريليليم 151 به سلسيوسدرجه  -01
  يساعت در همزن انکوباتور در دما 12شد و به مدت  افزوده

 .]11[قرار گرفت  rpm 171دور با و  سلسيوسدرجه  31
 

 زيست پليمر ديتول يط کشت اختصاصيمح

 ،21تر( شامل ساکاروز: يشده )گرم بر لنهيط کشت بهيمح

O2.H4PO2NaH :9 ،4HPO2K: 1 ،Cl4NH :7/1،O27H.4MgSO  :1 
 تريليليم 111حجم  يدر آب مقطر حل شد )برا ياد شدهدر غلظت 

 پيشين پژوهشاده در ط کشت مورداستفيب محي. ترکه شد(يته
 .]15[ شده استنهيبه همکارانو  يبهرام

 
 تروژنيد جهت انتخاب نوع منبع نيط کشت توليه محيته

د شامل، ياس کيگلوتام يبرا ينيگزيجا عنوانبه تروژنيپنج منبع ن
  ديکلر وميآمون و نيترات ميپتاس ت،يترين ميسد اوره، گلوتامات، ميسد

 يشدهنهيبهط کشت يدر مح کهييازآنجادر نظر گرفته شدند. 
ط يمح تريليليم 1111 يبرا شدهافزودهتروژن ينه منبع نيبه پيشين،
 صورت گرفته  يهاهمحاسب بر بنا رونيازاگرم بود  71/1 کشت

 پيشاز  يط اختصاصيمح يتريليليم 111 يهاارلن يبرا
 م گلوتاماتيگرم، سد 54/5د يک اسيب گلوتاميبه ترت شدههيته
 
 

نيترات م يگرم، پتاس 1/2ت يترين ميسد گرم، 13/1گرم، اوره  15/7
محلول  شد. افزودهگرم  11/2د يوم کلريگرم و آمون 01/3
  ياد شده يتروژنيمنابع ن يبه علت غلظت بالا آمدهدستبه

pH يعني يدر حالت خنث ستيبايمخواهد داشت که  5/3حدود  يدياس 
اتوکلاو کردن ساکاروز همراه نکه يم شود. با توجه به ايتنظ 7 يرو

ط کشت و ير رنگ محييط کشت باعث تغيمح يهابيگر ترکيبا د
شدن  ياقهوهواکنش )شود يآن م يت مواد مغذيفياز دست رفتن ک

حل مشکل، محلول  يبرا يطين شرايدر چن [17]( (3)لاردياز نوع م
جداگانه  صورتبهو  کردههيتهتر يگرم بر ل 251ظيساکاروز غل

 ن ي. همچن]10[فزوده شد ط کشت ايمح يو و به اجزااتوکلا
 هاطيمحد به يک اسيتامگلو همانند يد در غلظتيک اسيتريان سيدر پا

 ش ساز اضافه شد.يپ عنوانبه
 
 ط کشتيح به محيه تلقيح محلول ساکاروز و مايتلق

 زان يبه م يتريم لينکه در هر ارلن نيبا توجه به ا
، پس از اتوکلاو نمودن شدههيتهد يه توليط پايمح تريليليم 111
ز محلول ا تريليليم 2/25زان يمربوطه، در هر ارلن به م يهاطيمح
ل و يط استريدر شرا شدهسترونتر( يبر ل گرم 251ظ ساکاروز )يغل
 کشت شيپ %1 (v/v)زان يان ميشد. در پا افزوده يکروبير هود ميز
 .[19] شد افزودهها به ارلن يکروبيم
 

 فراوردهاستخراج 

 دور و سلسيوس درجه 31 يدما در ساعت، 91به مدت  هاارلن
rpm171  کهييازآنجاو  خارج انکوباتور از. ]15[قرار گرفت  

 هاسلول، بود فراوردهو  يط کشت، توده سلوليمح دارايهر ارلن 
 روتور شماره با K16-6  مدل  گمايس شرکت) وژيفيسانتر يلهيوسبه

Nr.12256 ) ييرو يهاعيما از هرکدام به سپس. شدند يداسازج 
 افزوده شد.  %91 مطلق اتانول يحجم برابر سه ياندازهبه جداشده

  حدود از پس. شد داده قرار سلسيوس درجه+ 4  خچالي در و
 استخراج هايظرف کف در زيست پليمر يفراورده ساعت 12

  شد وردهآ رونيب خچالي از استخراج هايظرف. بود کردهرسوب
 ظرف هر ته باقيمانده و شد خارج ييبالا عيما از ،امکان حد تا و

  .شود جدا الکل از کامل طوربه زيست پليمر تا شد وژيفيسانتر
 به طور کامل تاشد  گذاشته شگاهيآزما طيمح در آمدهدستبه فراورده
 .]15[ شود خشک

 
 

(1)  Flavobacterium        (2)  Maillard 

(3)  LB Broth 
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 .]39[ ديک اسيرويپ يکير متابوليـ مس2شکل 

 

 و بحث هانتيجه
 توليد زيستي يمثبت برا محرکک يتروژن يخلاصه ن طوربه

 يرهايمس يتروژن رويگاماگلوتامات بود و کاهش منبع ن يپل
و  جريانيهم سوخت و سازز، يکوليشامل گل سوخت و سازي

سوخت که در  گونههمان. [21]است رگذاريتأث يانرژ سوخت و ساز
با  است که، فومارات و لاکتات روشن( 2 شکلروات )يپ و ساز
بوتان  3 و 2 تهيه کهيدرحال ابدييمش يافزا تروژنينمنبع  کاهش

که  دهنديمنشان  پيشين يهاه. مطالعابدييمکاهش  ال يد
گاماگلوتامات،  ير پليط تخميتروژن در محين منبع نيبهتر

و دور از دسترس  گرانار يبس يده که منبعد بويک اسيگلوتام
فعال مهم در سلول است و  يزيستب يک ترکيتروژن ي. ن[15]است

 يمنبع عنوانبهرا در سلول بر عهده دارد: الف(  يزيستسه عمل 
 يالکترون برا ييرنده نهايب(پذ  کنديمرشد سلول عمل  يبرا
 براي يانرژ ياتلاف مقدار اضافاست و  ج( سبب  يد انرژيتول

 ين موارد رويبر ا ونافزکه،  شوديما ياح اکسايشند ياموازنه فر
 . [19]است رگذاريتأثهم  يآل يدهاياس سوخت و ساز

گاماگلوتامات  يد پليتول يمستقل از گلوتامات برا يهاهيسو
ن، سطح گلوتامات يکنند. بنابرا تهيهد گلوتامات را درون سلول يبا

 يهاهيسود در يدر محدود کردن تول يديکل عامل توانديم يداخل
  به دست آمدهد از آلفاکتوگلوتارات يک اسيمستقل باشد. گلوتام

ز يکوليگل ي. منبع کربن طشوديمتق مش دياس کيتريس يچرخهاز 
 د يک اسيتريس يچرخه يرووات طيکه سپس پ شدهليتبدروات يبه پ

  گر، آلفا کتوگلوتاراتيد ي. از سوشوديم مصرفبه آلفاکتوگلوتارات 
 يچرخه، سرانجامش ساز گلوتامات بوده که يپ به صورت مستقيم

 کنديممرتبط  گاماگلوتامات يپل توليد زيستيد را به يک اسيتريس

  يابين باشد که دستيانگر ايب توانديمن امر ين اي(. بنابرا3 شکل)
د، يک اسيتريس مانند)د يک اسيتريس يچرخه يهاواسط حدبه 

 نيتأمزان يم توانديمد( يک اسينيا سوکسيد ياس مالئيک
ش دهد يمستقل از گلوتامات افزا يهاگونهآلفاکتوگلوتارات را در 

زيست پليمر  يدهندهليتشکدگلوتامات مونومر يتولآن  جهيدرنتکه 
 . ]13[ ابدييمش يز افزايگاماگلوتامات ن يپل

 است ممکن که است کيونيآن يپل يمريپل گاما گلوتامات يپل
 اريبس. باشد شدهليتشک هاآن يهردو ايو D،L يومرهايانانت از

 گريد از را آن کاغذ يرو الکتروفورز با توانيم و است محلول
 .]22[ کرد جدا يعيطب يهابيترک

 
 گاماگلوتامات يپل توليد زيستي يتروژن رويغلظت منبع ن ريتأث

 توليد زيستي يمؤثر طوربهط کشت يبه محتروژن يافزودن منبع ن
 4 شکلکه در  گونههمان. دهديمش يگاماگلوتامات را افزا يپل

لظت منبع ش غيتامات با افزاگاماگلو يد پلياست تول شدهدادهنشان 
 همکارانو  يبهرام پيشين يهاهدر مطالع مورداستفاده تروژنين
 [14, 15] ابدييمش يتر افزايگرم بر ل 21د( تا يک اسيگلوتام)

رنگ  ازنظر تريدلخواهت يفيک به دست آمده يفراوردهن يو همچن
 و نوع عملکرد دارد.

 
 ير پلين تخميدر ح pHو  يرشد سلول يرو تروژنينمنبع  ريتأث

 گلوتاماتگاما

 يرشد سلول يبرا يدو شاخص اساس ،pH و زيست تودهزان يم
  يکه عملکرد رشد سلول دهديمنشان  5 شکل. ت آن هستنديفعالو 

ه ياول يهامرحلهتروژن در يبا و بدون منبع ن يهاکشتط يدر مح
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 .]23[ ديک اسيگلوتام توليد زيستي يکير متابوليمس ـ4شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يه حاويط پايه تا محيط پاي، محگوناگون يهار غلظتيتأث ـ3شکل 
g/L 29 گاماگلوتامات يد پليمقدار تول يد، رويک اسيگلوتام. 

 

ط يساعت مح 12 آغازاست اما در  همانندگاماگلوتامات  ير پليتخم
ط ينسبت به مح يشتريب زيست تودهتروژن مقدار يمنبع ن داراي
، روند يرشد سلول همانندد کرده است. يتروژن تولينمنبع  بدون

ه همراه با منبع يط پايه و محيپا يهاطيمحن يع بيما pH رييتغ
 روندبود، اما  همانندساعت  12ر تا يه تخميتروژن در مراحل اولين

تروژن يه همراه با منبع نيط پايساعت در مح 31تا  12ش از يافزا
وم يتجمع آمونعلت آن  اديزاحتمالهبه بود. يط پاياز مح تندترار يبس

 (.5 شکل) استع يط مايترات در محياز ن به دست آمده
  يط نقش مهميمح pH اند که مقدارها نشان دادهيبررس

 .]23[ گاماگلوتامات دارد يمر پليست پليد زيدر استفاده از گلوتامات و تول
  pH کنترل يبر بررس يمبن ياديز يهاتا به امروز گزارش

 نمونه يده است، برايد به ثبت رسيک اسيگلوتام ير گاما پليند تخميافر  در
pH  ده است يبه ثبت رس سيکنوفرميلوس ليباس يباکتر يبرا 5/1برابر با
 د يزان توليسم و هم ميکروارگانيهم رشد م pH نيکه در ا چرا

است  ين در حاليا. ]24[ نه قرار دارديط بهيگاما گلوتامات در شرا يپل
 و بازده زيست تودهزان ين ميبالاتر سيليلوس سوبتيباس يباکتر يراکه ب
  ]25، 21[ آمده استدستبه 7 يخنث pH گاماگلوتامات در يد پليتول

 وريبراي بهره pHمقدار  به طور معمولشده اما در مطالعات انجام

29                    31                   39                      1                      9 
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 .ديتروژن توليه همراه با منبع نيط پايد و محيتول هيط پايدر طول زمان در مح يزان رشد سلوليو م pH رييتغ ـ 1شکل 
 

 که ممکن استيين ازآنجاياز گلوتامات در نظر گرفته نشده است. بنابرا

pH يانتقال گلوتامات، در راستا ينه برايبه pH نه يبه 
گاماگلوتامات نباشد،  يسم و سنتز پليکروارگانيرشد م يبرا
ثابت  ،يمقدار خاص يورا ر pH ريند تخميادر طول فرتوان ينم

 .]24، 25، 27، 20[ در نظر گرفت
 که  آمدندد يپد يمتنوع يهافراوردهپس از خشک شدن 

 به طور کامل يو شکل ظاهر يت، رنگ، چسبندگيفيت، کيکم نظر از
 کمبود منبع  يکه دارا ييهاطيمح متفاوت بودند. باهم

 رنگرهيتار چسبنده، متراکم و يبس هاييفراوردهتروژن بودند ين
 گوناگون يهاکشتاز  يديتول يفراورده يوزن گسترهد کردند. يتول

 ر است:يبه شرح ز
آورده شده، پس از  1 جدول يهاهجيکه در نت گونههمان

، ازيموردنط کشت در حد يبه مح گوناگون يتروژنينافزودن منابع 
د و اوره يک اسيت، گلوتاميتريم نيم گلوتامات، سديب سديبه ترت

 (.1 شکل) داشتندد را يزان تولين ميترشيب
ذکر است که،  شايان به دست آمده يهانتيجهه يدر توج

را ينبود ز يب مناسبيت و عملکرد ترکيفيک ازنظر يديتول يفراورده
 ياريتروژن سبب خروج بسيمنبع ن عنوانبهدر آن  کاررفتهبهاوره 

بود،  شدهاستخراج زيست پليمر ط کشت همراه بايمواد مح
تروژن يمنبع ن عنوانبهز يد معقول نيزان توليم باوجود بيترتنياهب

  داردامنه ييهايسراز بر پس سرانجام بيترتنيابهانتخاب نشد. 
 لحاظ از هم گلوتامات ميسد نکهيا به توجه ن دست و بايا

 عنوانبه باشديم دسترس در هم و بوده صرفهبهمقرون ياقتصاد
 گونه از گلوتامات گاما يپل ديتول يبرا نتروژين منبع نيترمناسب

 .شد انتخاب وميفلاووباکتر

 از پسميلادي  2111 سال در همکاران و يش راستا نيا در
 ،سيليسوبت لوسيباس از گلوتامات گاما يپل ديتول کشت طيمح يسازنهيبه

  آن يط که کردند يمعرف گلوتامات را تروژنين منبع نيبهتر
 همکاران و پرازرتسان. [29, 31] داشتند را يبازده زانيم ترينبيش

 يگونه توسط زيست پليمر ديتول يبراميلاي  2111 سال در
 ديکلر وميآمون را تروژنين منبع نيبهتر WD7 نتروباکترکلوئاکايا

 ديتول کاهش موجب ،مناسب يسلول رشد با وجود اما کردند يمعرف
 براي همکاران و چانجووان. [31, 32] شديم مربوطه زيست پليمر

 لوسيروت وسيديگومف هيسو از زيست پليمر ديتول طيشرا يسازنهيبه
 يمحل بازار کي از شدهيداريخر تازه قارچ کي هاگدان از جداشده

 نيترشيب و مربوطهزيست پليمر  ديتول بازده نيترشيب به نيچ در
 تروژنين منبع عنوانبه ايسو دانه پودر حضور در يسلول خشک وزن

  طيشرا يسازنهيبه از پس همکاران و يجيو. [33]افتندي دست
 دائگوئنس وميزئوباکتريکرا هيسو از مريست پليز ديتول کشت
W65 رشد و ديتول يبرا را بازده نيبالاتر پتونيتر که افتنديرد 
 .[34]دهديم نشان

 
 يسنجپرتوتامات به کمک روش گاما گلو يپل زيست پليمر يبررس

 فروسرخ

ر يگاماگلوتامات از تخم يب پليد ترکيو تول يسازنهيپس از به
 يديتول يفراورده ديأيت برايدر پژوهش حاضر  وميفلاووباکتر

 گونههمانکه  شد زيد آناليم برميپتاس فروسرخ يسنجپرتوتوسط 
 مدهبه دست آ يهاکي(. پ7 شکلداست )يآن پ IR-FTف يکه از ط

  C=Oگاماگلوتامات شامل گروه  يد پلينواسيآم ياز پل
د و يک اسيليک کربوکسيفاتيآل يمر هايشده با دااشباع
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 .(g/Lنامبرده ) يتروژنين کردن منابع نيگزيجا يط يديتول زيست پليمر آناليزـ 3جدول 

 rpm171و  h91، سلسيوسدرجه  31ط: يشرا

 تروژنيمنبع ن 1ش شماره يآزما 2 ش شمارهيآزما 3ش شماره يآزما نيانگيم

 ديک اسيگلوتام 5/21 1/21 7/23 9/21

 م گلوتاماتيسد 1/23 9/21 1/21 7/23

 اوره 2/21 7/19 3/22 21

 تيتريم نيسد 5/21 5/25 24 1/23

 ترات ينپتاسيم  4/12 11 4/11 2/13

 ديوم کلريآمون 5/11 0/11 5/12 9/11

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توليدي  فراوردهبع نيتروژني جايگزين و ميزان يير مناتغ ـ 6شکل 
 .هاآناز 
 

ن يد و همچنيک اسيليمر کربوکسيافته به داياختصاص C-Oگروه 
ن يمربوط به ا 3411جادشده در يک اياست که پ يديک گروه آمي

 ب يترک ياصل پرتوبا  پرتون يسه اياست. با مقا H-Nگروه 
 د.يد رسييأو به تشد ات ما اثب يديب توليگاماگلوتامات، ترک يپل
 

 يريگجهينت
 هانهيزم از ياريبس در گاماگلوتامات يپل تياهم به توجه با
 يهاجاذب ها، دروژليه ،ييغذا ،يدارورسان و يپزشک مانند

 نيو همچن يخوردگ ضد يهاپوشش ،داروها حامل رطوبت،
 نيا در ،ستيزطيمح با آن يسازگار و بودن ريپذبيتخرستيز

 يستيز مريپل ديتول ط کشتيمح طيشرا يبررس به پژوهش
 شيافزا يبرا وميگونه فلاووباکتر گلوتامات از گاما يپل پرکاربرد

  نديافر تروژن دريمنبع ن کهنيبا توجه به ا. شد پرداخته آن ديتول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پتاسيم برميد، پلي گاماگلوتامات توليدشده  FT-IR پرتو ـ 7شکل 
 .تحت شرايط بهينه

 
 يپارامترها از ،هاسميکروارگانيم گونه از يستيز يمرهايپل ريتخم
 يتروژنين منابع انتخاب از پس پژوهش نيا در. باشديم مهم اريبس
 ت،يترين ميسد اوره، گلوتامات، ميشامل سد ،دياس کيگلوتام نيگزيجا
  ،شدهنييتع يهاشيآزما انجام و ديکلر وميآمون و ميپتاس تراتين

 طيمح به تروژنين منبع افزودن .شد پرداخته هانتيجه يبررس به
 .است يمثبت فراوان يهااثر يادار گاماگلوتامات يپل ريه تخميپا
 هاسميکروارگانيم سوخت و ساز در نقش دو تروژنين يطورکلبه

  عنوانبه و است ژنياکس نيگزيجا تروژنين نکهيا اول دارد،
 و کنديم عمل يوازهيب يهاسميکروارگانيم يبرا الکترون رندهيپذ

  رد.يگيم قرار استفاده مورد ييغذا منبع عنوانبه تروژنين نکهيا دوم
  و الکترون رندهيگ کي عنوانبه تروژنين که ميمعتقد ما
 گلوتامات گاما يپل ريتخم نيح در شدهحل ژنياکس کمبود کنندهنيتأم

 است. يتجرب يهانتيجه اساس بر هيفرض نيا .کنديم عمل

 سديم گلوتامات         گلوتاميک اسيد کلريد آمونيوم      نيترات پتاسيم      سديم نيتريت             اوره        
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 گاماگلوتامات يپل ريتخم هياول فاز در تروژنين کاهش نکهيا اول
 آغاز است دشدهيتول گاماگلوتامات يپل يکم مقدار هنوز که يزمان
 ژنياکس طيمح در که يزمان ريتخم يانيم مرحله در بلکه شود،ينم

  هيفرض نيا گريد شاهد. گرفت صورت نداشت وجود شدهحل
 .بود خواهد ابد،ييم شيافزا ريتخم يينها مراحل رد pH که است نيا

  ديتول زانيم نيترشيب ،هانتيجه يپس از بررس سرانجام
  وميفلاووباکتر ييايباکتر گونه از (PGA) گلوتامات گاما يپل

 PGA ديتول زانيم ترينبيش نيا. آمد دست به تريل بر گرم 7/23

 .آمد دست به م گلوتاماتيتروژن سديمنبع ن يه حاويط کشت پايمح در
 به کمک در توانديم پژوهش نيا از به دست آمده يهانتيجه

 عنوانبه گلوتامات گاما يپل يستيز مريپل ديتول شدن يصنعت نديافر
 .شود واقع ديمف اريبس ع،يصنا بيشتر در پرکاربرد يستيز مريپل کي

 
 14/11/1234 پذيرش : تاريخ   ؛   12/13/1232 دريافت : تاريخ
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