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  توسط پاز يم ليد آنزيزان تولي در ميكيزي في پارامترهاينه سازيبه

 يره خرما و بررسي شيط حاويدر مح PTCC5010 جريلوس نايآسپرژ

  ات آنيخصوص
 

 ي، مهد4ي، منوچهر وثوق3ران عالم زادهي، ا∗ 2يزدي ييده طباطباي، فر1يه قمريمهد

  6يه صفري، هان5يديور

  

 مشهدي، دانشگاه فردوسييع غذاي صناي دكترايدانشجو -1
  

   مشهدي، دانشگاه فردوسييع غذاي، گروه صنايار دانشكده كشاورزي دانش-2
  

  في شري و نفت، دانشگاه صنعتيمي شيانشكده مهندس استاد د-3
  

في شري و نفت، دانشگاه صنعتيمي شي استاد دانشكده مهندس-4
  

     مشهدي، دانشگاه فردوسييع غذاي، گروه صنايار دانشكده كشاورزي دانش-5
  في شري و نفت، دانشگاه صنعتيمي شيدانشكده مهندس، يمي شي مهندسيل كارشناسيفارغ التحص -6

)9/12/93: رشيپذ خيتار  23/10/93: افتيدر خيارت(  

  دهيچك

 بودن ير سميل غيجر به دليلوس نايپاز حاصل از كپك آسپرژي باشند و ليع گوناگون ميم ها در صناين آنزي از پركاربردتريكي يكروبي ميپازهايل

ن ير است، لذا در ايي متغيطيط مختلف محير شرايتحت تاثم يد آنزيتول.  برخوردار استياديت زي از اهميي و داروييع غذايمحصولات آن در صنا

 قرار ي مورد بررس(RSM)جر به روش پاسخ عكس العمل سطح يلوس نايپاز توسط آسپرژيد لي و سرعت همزدن در تولpHزان يق دو پارامتر ميتحق

ره خرما، نشان ي شيط حاوي در محيورغوطهپاز به صورت كشت يد ليجه را در تولين نتي بهترrpm190 و سرعت همزدن 5/7 معادل pH. گرفت

 مشاهده شد 7 برابر pHم در  يت آنزين فعاليشتري قرار گرفت و بي و دما مورد بررسpHر مختلف يم در مقادي آنزيداريت و پايزان فعاليسپس م. دادند

  .ابدي ي بالا كاهش مي آن در دماهايدارينه بود و پايد بهگراي درجه سانت30 يپاز در دمايت ليفعال.  باشديدار مي پايديط اسيم در شرايكه آنزيدر حال

  

  ميات آنزي، خصوصpHجر، سرعت همزدن، يلوس نايپاز، آسپرژي ل:د واژگانيكل

 
 
 

  

  

                                                           

∗
  tabatabai@um.ac.ir :مكاتبات مسئول  
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  مقدمه - 1
 توسط ي صنعتيهاستيوكاتالي از تمام ب٪ 90 يبيبطور تقر

ط ي محي اختصاصينه سازي، به1(SmF) يكشت غوطه ور

شوند يد ميسم توليكروارگاني ميكي ژنتيكشت و دستكار

نه و يط كشت بهين محيي تعي براياريمطالعات بس]. 2و1[

ازها ين نيا. پاز انجام شده استيد لي جهت توليي غذايازهاين

 طي محPHتروژن، ير نوع و غلظت منابع كربن و نيتحت تاث

زان هوا ير مي رشد و تاثياز برايكشت و درجه حرارت مورد ن

  ]. 3[باشد يم

 ها معمولاً در غلظت همچون كپكيا رشتهيهاسميكروارگانيم

ون، به يط سوسپانسياب همزدن در محيومس و در غي بيبالا

ن، مورفولوژي يعلاوه برا. نديآي در ميكروبيصورت توده م

 يابه طور معمول به صورت توده گلوله 2جريلوس نايآسپرژ

ژن ين اكسي و همچنيميانتقال سوبسترا، محرك آنز.  است3شكل

 درون يد شدهيم تولي آنزي و آزادسازيكروبيبه درون توده م

 يار مهم ميم بسيد آنزيط كشت در توليتوده، به درون مح

له عوامل موثر و مهم در ز از جميط كشت ني محpH]. 4[باشد

له ي به وسيكروبي ميباشد و رشد سلول هايم ها ميد آنزيتول

pHن، جهت غلبه بر يبنابرا. رديگير قرار مي تحت تاث

د با راندمان بالا و ي، تولي انتقال جرم و هوادهيهاتيمحدود

 ينه سازي مطلوب و مورد نظر، بهيهايژگي با ويميز آنزين

  ] .3[ برخوردار استييبه سزات يط كشت از اهميشرا

 باشند ي ميستيات كاتالي از خصوصيعيف وسي طيپازها دارايل

.  باشديد كننده آنها ميه تولي وابسته به سوياديكه به طور ز

 متعدد يپازهايد ليلوس قادر به تولي مختلف آسپرژيهاگونه

 متفاوت از آنها گزارش شده يمين، خواص آنزيبنابرا. هستند

نه و ي بهينه، دماي بهpH همانند يات كاربرديوصخص ].5[است

 گوناگون سبب كاربرد آنها ي ها و دماهاpH در برابر يداريپا

پاز يل جهت كاربرد لين دليبه هم.  گردديع مختلف ميدر صنا

پاز يم ليات آنزين خصوصييع مختلف، تعيد شده در صنايتول

  . باشدي ميسم ضروريكروارگاني از هر ميديتول

 است كه يگر مواد مغذي از قند و دي غنيطيا محره خرميش

 و حل يوتكنولوژيدات بيتواند به عنوان سوبسترا جهت توليم

                                                           

1. Submerged Fermentation 

2. Aspergillus niger 
3. pellet-like cake 

در كار . ردي كشور مورد استفاده قرار گيعات خرمايمشكل ضا

تروژن و ي منابع كربن، نينه سازي گذشته موفق به بهيقيتحق

ر لذا د]. 6[م يره خرما شدي شيط حاوي در محيميمحرك آنز

ن يپاز هدف ايد ليش تولي ها و به منظور افزايادامه بررس

ط يجر در محيلوس نايط كشت آسپرژي شراينه سازيمطالعه، به

د ي، جهت تولpH و يزان هوادهيره خرما  شامل مي شيحاو

  .باشديپاز حاصل از آن ميات لي خصوصيپاز و بررسينه ليبه

  

  ها مواد و روش- 2

ط كشت ي و محسم مورد استفادهيكروارگانيم

  ينگهدار

ون ي از كلكسPTCC 5010جر با شماره يلوس نايآسپرژ 

. تهيه شد ايران صنعتي و علمي  سازمان پژوهش هاييكروبيم

 PDAط ي كوتاه مدت سوش از محير و نگهداريجهت تكث

گراد تا ي درجه سانت4ه شده در ي تهياسلنت ها. استفاده شد

جلوگيري از كاهش به منظور .  شدنديزمان استفاده نگهدار

فعاليت سوش و آلودگيهاي احتمالي، هر ماه يكبار اسلنتهاي 

  ].7[جديدي از آن تهيه گرديد 

  يون اسپوريه سوسپانسيته

تر آب ي ليلي م9 جهت آماده نمودن سوسپانسيون اسپوري، 

 بهتر جداسازي منظور به (80ن يتوئ % 0,1يل حاويمقطر استر

 روزه 5به اسلنت ) تر دقيق شمارش و يكديگر از اسپورها

ها در آب معلق م تا اسپوريدهياضافه كرده و آن را تكان م

 اسپور در 107سپس توسط لام نئوبار تعداد اسپورها را  . شوند

  ].8[مي كنيم ميشات تنطي تمام آزمايتر براي ليليم

  ميد آنزي و توليكروبيكشت م

 يلي اسپور در م107 يسوسپانسيون اسپوري حاوتر ي ليلي م1 

 يلي م500ر در ارلن فلاسك يط تخميتر محي ليلي م100تر به يل

ره خرما كه ي شيط كشت حاويبات محيترك.ديح گردي تلقيتريل

نه شده است، ي آن بهيميتروژن و محرك آنزيزان منبع كربن، نيم

 KH2PO4تون، يشامل مخلوط عصاره مخمر و پپتون، روغن ز

 0,05 و 0,2، 2، 1، 2,74زان يب مي به ترتMgSO4·7 H2Oو 

لارد قند به صورت ي از واكنش مايريجهت جلوگ. بود% 

 يط كشت اصليح به محيل شده و در موقع تلقيجداگانه استر
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ز شامل دما يط كشت نيشرا]. 6[  گردديل شده، اضافه مياستر

°C30 و سرعت همزدن و ] 6[ روز در نظر گرفته شد 5، زمان

pHر بودندي متغ.  

  ط كشتيحط مي شراينه سازيبه

 و سرعت همزدن هر كدام در pHن عوامل رشد شامل ي مهمتر

 160،180،200= و سرعت همزدن=7,5pH، 7، 6,5( سه سطح 

 شد كه شامل ينه سازي بهCCDل ي با استفاده از طرح فاكتور)

زان يا پاسخ مير وابسته يي و متغα=1 با ي تكرار در نقطه مركز5

ن يزايط نرم افزار دش توسي آزما13 بوده و يميت آنزيفعال

رها يين متغيسطوح ا). 1جدول (د ي گردي، طراح7 4اكسپرت

همه . ده استين گردييه تعيشات اوليپس از انجام آزما

ن آنها به عنوان يانگي تكرار انجام گرفت و م3شات در يآزما

 معادله درجه  برازش پاسخ سطح ازيبرا. ديپاسخ استفاده گرد

انس يز واري آناليابي مدل با ارزيز آماريدوم استفاده شد و آنال

پاز يد لي تولينه سازين روش جهت بهياستفاده از ا. انجام گرفت

  ]. 10 و9، 6[توسط محققان مختلف گزارش شده است 

  پازياستخراج ل

- يلتر ميط كشت با كاغذ واتمن فيوم محيليسي جهت حذف م

قه ي دق5 به مدت rpm  1000فوژ با سرعتيگردد، سپس سانتر

 جهت سنجش ييدر مرحله بعد محلول رو.  گردديانجام م

  ].11[رد ي گي مورد استفاده قرار ميميآنز

  ميت آنزيسنجش فعال

.  فعاليت آنزيم ليپاز طبق روش اوتا و يامادا اندازه گرفته شد

اين روش بر اساس هيدروليز امولسيون روغن زيتون و پلي 

را چنين ) LU(واحد فعاليت ليپاز . باشد الكل استوار ميوينيل

مقدار فعاليت آنزيمي كه يك ميكرومول اسيد : تعريف نماييم

 درجه سانتيگراد 37 دقيقه در شرايط دماي 1چرب را در مدت 

جا كه در اين( ،از سوبسترا آزاد نمايدpH=7و بافر فسفات 

 و 5وينيل الكلزيتون به علاوه پليسوبسترا،امولسيون روغن

  . ]12 [)اسيد چرب آزاد شده، اسيد اولئيك است

  

  

  

                                                           

4. Design Expert software ,Version7.0.0 

5. PVA 

  پازيم ليات آنزي خصوصيبررس

ن ييپاز، واكنش تعيت لي فعالي اثر دما روي جهت بررس:اثر دما

گراد انجام شد ي درجه سانت90 تا 20 ييت در رنج دمايفعال

]10[.  

ختلف  مي هاpHپاز دريت لي فعالpH مطالعه اثر ي برا:pHاثر 

 واكنش ي مخلوط هاpH. دي گرديري اندازه گ9 تا 3در رنج 

 يترات برايبافر س(د يه گردي مختلف تهيبا استفاده از بافرها

6-3=pH7-8 ي، بافر فسفات برا =pHي و بافر بورات برا 

10-9=pH] (13.[  

 ي جهت بررس:pH در برابريداري و پايي دمايداريپا

 درجه 70 تا 20 يه در دماهام استخراج شدي، آنزيي دمايداريپا

ون، به يپس از انكوباس.  ساعت قرار گرفت24 يگراد برايسانت

ت يقه خنك شده و فعالي دق15 يخ برايم در حمام يسرعت آنز

 در برابر يداري پايجهت بررس]. 7[ گرددين مييمانده تعيباق

pHر مختلف ي در مقاديم استخراج شده در محلول بافري، آنز

pH درجه 37 ي ساعت در دما1 به مدت 10  تا4 در رنج 

  ].13[د يون گرديگراد انكوباسيسانت

  

  ج و بحثينتا - 3

ط كشت جهت يط محي شراينه سازيج بهينتا

  پازيد ليتول

ش يت پيش ها و فعاليپاز بدست آمده از انجام آزمايت ليفعال

 در يشيب آزماي ترك13ون ي شده حاصل از معادله رگرسينيب

رها به يين پاسخ و متغيرابطه ب. ده است نشان داده ش1جدول 

در آن ان شد كه ير بيال زي نوميصورت معادله درجه دوم پل

Y =م، يت آنزيفعالX1=يهواده ، X2 =pHباشندي م :  

Y= 9.58+ 1.95 X1+1 X2+ 0.34X1X2-2.06 
X1

2+1.1 X2
2 

دار بودن معادله مدل درجه دوم از نظر آماري با مناسب و معني

  ).2جدول (ارزيابي شد ) ANOVA(س آناليز واريان
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   مدل درجه دومي برا(ANOVA)انسيوار زيآنال جينتا 2 جدول

  Pارزش  Fارزش ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد مجموع مربعات منبع

 47,22 7,16 5 35,8 مدل
< 0,0001 

 
  داريمعن

Lack of Fit 0,75 3 0,25 0,43 0,14 ين معيب 

    0,077 4 0,31  خالصيخطا

     12 36,86  كليخطا

         R2= 0,97; R2 adjusted= 0,95; R2 
predicted= 0,83 

  

 مدل كوچك تر از Pانس، چنانچه ارزش يز واري با توجه به آنال

 ي براCCD آن است كه مدل ي باشد، نشان دهنده 05/0

جه ي بوده است و نتيط كشت ، مدل مناسبي محطي شرايبررس

ن مطلب ي نشان دهنده ا0001/0ز برابر كمتر از يبدست آمده ن

 دهد كه پاسخ ي نشان مlack of fit  بودني معنيب.  باشديم

.  با مدل مناسب هستندي به طور كافيشي بدست آمده آزمايها

ك يدزان بالا و نزيم.  بدست آمد 97/0 مدل برابر با R2زان يم

 R2= 831/0و  R2 adjusted= 95/0به هم 
predictedن مدل ي اي برا

  ).2 و جدول 1شكل ( باشد يمطلوب م

Actual

P
re

d
ic

te
d

Predicted vs. Actual

5.50

6.95

8.40

9.85

11.30

5.50 6.95 8.40 9.85 11.30

  
  يزان واقعي شده نسبت به مينيش بيم پيزان آنزي نمودار م1شكل 

ك از ير هر ي توان تاثيدرجه دوم، مت كردن مدل يپس از ف

 اثر 2در شكل .  كردي بررسيافتي پاسخ دريپارامترها را بر رو

زان سرعت يدر م.  شودي مشاهده مي و هوادهpHان يمتقابل م

 pHش ين است و افزاييز پايم نيد آنزيزان تولين مييهمزدن پا

 شاهد كاهش pH= 7 در يپاز ندارد حتيت لي در فعالياثر چندان

ش يدر سرعت همزدن بالا، افزا. ميپاز هستيد ليزان تولير مد

pHشودي ميباً خطيپاز به صورت تقريد ليش تولي سبب افزا  .

ش يم افزايد آنزيش سرعت همزدن، تولي با افزايبه طور كل

  .ابدي ي دوباره كاهش ميميب ملايافته و سپس با شي

  ط كشتي شراينه سازيج بهينتا 1جدول 

 (U/ml) ت يفعال

 ينيش بيپ

 شده

 يشيآزما
B:pH 

 

A :

  يهواده
(rpm) 

 ماريت

9,96 10,5 7 180 1 

10,2 9,9 6,5 180 2 

11,26 11,3 7,5 200 3 

10,63 10,3 7,5 180 4 

6,3 6,6 7,5 160 5 

9,96 10,2 7 180 6 

6,73 7 6,5 160 7 

6,06 5,5 7 160 8 

9,96 10 7 180 9 

9,96 9,8 7 180 10 

10,16 10,1 7 200 11 

9,97 10 6,5 200 12 

9,96 9,9 7 180 13 

ك از پارامترها ي هر ينه براي مقدار بهي نقطه كه دارا3تيدر نها

  .آورده شده است) 3(ر ي باشند در جدول زيم

 
  نهي مشخصات نقطه به3جدول 

 شماره يهواده pH تيفعال تيمطلوب 

 1 11,37 7,48 195,66 1 

 1 11,33 7,46 192 2 

انتخاب 

 شد
1 11,42 7,5 190 3 

 
 pH= 7,5 و rpm 190 يزان هوادهي مي داري نقطه انتخاب

  . باشديم

 باشد يپاز ميد لير گذار در توليسرعت همزدن فاكتور مهم و تاث

ش يپاز  با سرعت همزدن افزايد ليز توليق نين تحقيو در ا

activity
Design Points
11.3

5.3

X1 = A: aeration
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 مهم يكروبي مي سلول هايي رشد و كاراي برايهواده. افتي

، ييرا در انتقال جرم شامل  انتقال مواد غذاي باشد زيم

ژن  نقش ي و اكسيسوبسترا، محصول مورد نظر، محصول جانب

  . دارد

 هستند، مقدار ي هوازيعي كه كپك ها به صورت طبيياز آنجا

. از دارنديپاز نيد لير و تولي رشد، تكثيژن محلول براي اكسياديز

 فاز يك به انتهاينزدز در ي ن A.nigerپاز توسط يد ليتول

ش يز در افزايزان رشد نين مي شود بنابرايد مي توليتميلگار

 ]. 6[پاز موثر است يد ليتول

ژن قابل يزان اكسيپاز ميد لي مهم در تولي از پارامترهايكي

 و هارمن در سال يواده. باشديسم ميكروارگانيدسترس م

 ياده هويط كشت هايپاز در محيم لي نشان دادند كه آنز1969

پاز يد ليژن در توليت اكسياثر محدود]. 14[ گردد يد ميشده تول

 يا رشتهيسم هايكروارگاني م و كشتيكروبيتوسط توده م

 ي ها و مخمرهاين مشكل در مورد باكتريا. رتر استيچشمگ

 يز اتفاق مي شكل ني كرويت شده در ژل هايا تثبيبدام افتاده 

ژن به صورت ي، اكسيروم به روش غوطهيد آنزيدر تول. افتد

ن انتقال به يا. رديگيسم قرار ميكروارگانيار ميمحلول در اخت

همزدن . شوديط كشت فراهم مي و همزدن محيله هوادهيوس

ط كشت ي محي موجب همگنيط كشت علاوه بر هوادهيمح

نه يزان بهيم. كنديكسان مي همه سلول ها يط را برايشده و شرا

سم برابر با يكروارگانين ميز از اپايد لي توليسرعت همزدن برا

rpm190 مشاهده 2همانطور كه در شكل . بدست آمد         

قه ي دور بر دق190 تا 160 از يزان هوادهيش ميم با افزايكنيم

نه يزان بهيافته است و به ميش يپاز به شدت افزايد ليزان توليم

 به ي ولين روند به صورت كاهشي پس از آن ايرسد وليم

 يهارويها به نميآنز. ب كم خواهد بودي شم ويصورت ملا

 ي در سرعت بالايتنش برش. باشندي حساس ميلي خيكيمكان

 كمپلكس را يهاده مولكوليچيهمزدن ممكن است شكل پ

. ون اتفاق افتدي از دناتوراسياب كند، آنچنان كه درجهيتخر

 ي بالايها مشاهده شده در سرعتيميت آنزيكاهش فعال

 يختگيرجه درهمي ممكن است در نتيررسن بيهمزدن در ا

ن سرعت همزدن يبهتر. پاز باشدي سنتز لين در طيساختار پروتئ

] Aspergillus carneus] 15پاز توسط يد ليجهت تول

 گزارش شده Rhizopus chinensis ] 16 [rpm 200و
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  پازيد لي تولي روpH و ي اثر متقابل هواده2شكل 

 يپاز مورد بررسيد لي توليز بر رويط كشت نيه محي اولpHاثر 

تنظيم  است هدهمشا قابل 2شكل  در كه همانطور. قرار گرفت

pH پاز موثر يل توليد راندمان و تخمير انجام چگونگي در اوليه

ه ين سويا.  مشاهده شدpH 7,5پاز در يد ليحداكثر تول. است

ك به عنوان يتريد سيد اسيجر قادر به توليلوس نايآسپرژ

در ) 1387 (ي اسدي و مظاهريراشد.  استيمحصول جانب

ره خرما جهت ي شيوط حايه در محين سوي ايق بر رويتحق

 3,5ه از ي اولpHش يك اعلام كردند كه با افزايتريد سيد اسيتول

 مناسب تر شده و ضمن ي رشد سلوليط براي شرا6,5تا 

 يد ميز تولي نيشتري بيا جرم سلوليومس يشتر، بيمصرف قند ب

ه ي اولpHد در ين توليشتريك بيتريد سيد اسيدر مورد تول. شود

 يك كاهش نسبي به بعد با 5,5حدود  pH است و از 6 تا 4,5

افته و يش ي افزايد كميد اسي تولpH= 7در .  شوديروبه رو م

  ]. 17[ابد ي ي به شدت كاهش م8ه ي اولpHدر 

ن نشان ييزان سرعت همزدن پايز  در مي نين بررسيج اينتا

ش دوباره ي  و افزاpH= 7پاز در يد ليزان توليدهنده كاهش م

activity
Design Points
11.3

5.3

X1 = A: aeration
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 همزدن ي سرعت بالاي  است ولpH شيپاز با افزايد ليتول

د به ي شود و تولي مشاهده نمpH= 7پاز در يد ليكاهش تول

ه ي اولpHاز آنجا كه در . ابدي يش مي افزايباً خطيصورت تقر

د ي در حداكثر خود و توليد توده سلولي مصرف قند و تول7,5

سم در يكروارگانين مي ايك به عنوان محصول جانبيتريد سياس

پاز در يم ليد آنزين توليشتريان خود است، ما شاهد بزين ميكمتر

7,5 =pHمي بود.  

 در تخمير فرآيند كنترل راههاي از  يكيpH تنظيم  واقع در

 يرا رشد سلول هاي زاست نظر مورد محصول توليد جهت

پاز يم ليآنز. رديگير قرار مي تحت تاثpHله ي به وسيكروبيم

زه يوني قابل يگروه ها ي بوده و حاويني ساختمان پروتئيدارا

 يز بر رويط كشت ني محpHن رو ياز ا. باشديشدن م

پاز، يم ليتوليد آنز مورد در .پاز موثر استيساختمان و عمل ل

، يتمي فاز لگاريك به انتهايم در نزدين آنزيد ايل توليبدل

 باشد كه اجازه رشد يست به گونه اي بايط كشت ميط محيشرا

د يداده و از تول نايجر لوسآسپرژي  را  به قارچيسلول

ن با يبنابرا. دي نمايري تا حد ممكن جلوگيمحصولات جانب

ط ي توان شراي، ميرشد سلول كنترل ضمن اوليه، pHم يتنظ

نه يبهpH .ر دادييد محصول مورد نظر تغير را در جهت توليتخم

لوس توسط محققان مختلف يپاز توسط آسپرژيد ليجهت تول

 ي براpH=7ه عنوان مثال متفاوت گزارش شده است ب

Aspergillus japonicus MTCC 1975] 18[ ،9=pH 

 ي براpH=6و ] Aspergillus terreus] 19 يبرا

Aspergillus wentii] 20.[  

ره ي شيط حاويدر مح A.nigerپاز توسط يد ليراندمان تول

ط كشت بر حسب واحد يط محي شراينه سازيخرما پس از به

 U 11420ط كشت برابر با يتر محي لكي ي به ازايديم توليآنز

ره خرما پس از يپاز توسط شيد لين راندمان تولي باشد همچنيم

ز برابر با يط كشت ني محيكيزي فيرهايي متغينه سازيبه

  . بودي مصرفيره خرماي هر گرم شي واحد به ازا416,78

  ش اعتبار مدليآزما
 از سم با استفادهيكروارگانين اعتبار مدل، كشت ميي تعيبرا

پاز يت لين فعاليشتريب. نه بدست آمده انجام گرفتيط بهيشرا

)U/ml 11,2 (شده توسط ينيش بير پيبدست آمده به مقاد 

  .ك بوديار نزديبس) U/ml 11,42(مدل 

  ميات آنزي خصوصيبررس

 يداريم استخراج شده و پايت آنزي بر فعالpHاثر 

  pHم در برابر يآنز

 انجام pH ط مختلف ي شراپاز دريم ليت آنزي فعاليابي ارز

م ينه آنزيت بهيفعال.  شودي مشاهده م3ج در شكل يگرفت و نتا

ت ي فعاليد و به طور كلي مشاهده گرد=pH 7استخراج شده در

ن يا.  استييايط قليشتر از شراي بيديط اسيپاز در شراين ليا

 باشد كه ي مA. niger MTCC 2594ج يجه مشابه نتاينت

 pHن ادهم و احمد يهمچن]. 21[ت  گزارش شده اس7برابر 

را در  A. niger NRRL3پاز حاصل از يت لي فعالينه برايبه

، A. niger J-1 ي و همكاران برايو فالون] 11 [7,2حدود 

  ].7[ را گزارش نموده اند 6,5

  

   
  ).ب( پازيمانده ليت باقي فعاليرو pH و اثر) الف(پاز يت لي فعاليرو pH اثر 3شكل 

مانده يت باقي شود، فعاليمشاهده م) ب (3همانطور كه شكل 

 7 تا حدود يدي اسي هاpH ساعت در 1پس از گذشت 

ت يفعال% 40 تنها pH= 8 دري باشد وليم% 100ك به ينزد

 ب الف
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 يداري پايديط اسيم در شراين آنزيجه ايدر نت. مانده استيباق

  .باشدي ميديط اسي دارد و مقاوم به شرايمطلوب

  : آنيي دمايداريم استخراج شده و پايت آنزي فعالير دما رويتاث

راد مورد گي درجه سانت90 تا 20 ييپاز در رنج دمايت ليفعال

 درجه 30 يت در دماين فعاليشتريب.  قرار گرفتيبررس

 .Aيبرانه ي بهيدما). الف. 4شكل (د يگراد مشاهده گرديسانت

niger MYA 135 °C30-35ي و برا A. niger J-1 ،

°C40 13 و 7[ د يگزارش گرد .[  

 با A. niger PTCC 5010پاز حاصل از يم لي آنزيداريپا

، C 25°كه تا يبه طور. ابدي ي مش دما به شدت كاهشيافزا

ت از ي از فعاليمي نC 40° يمانده و در دمايت باقيفعال% 75

گر ي دي قارچيپاز هاي لي برايج مشابه اينتا. دست رفته است

پاز حاصل را يات لين خصوصيا]. 23 و 22[گزارش شده است 

 سازد، ي مناسب مي سازيجهت استفاده در كارخانجات چا

 نسبتاً pH و 20 تا C 15° ينش در دمارا در آنجا واكيز

  ].24[رد ي گي انجام ميدياس

      
  ).ب (پازيل ماندهيباق تيفعال بر دما اثر و) الف (پازيل تيفعال يرو دما ثر 4 شكل

  گيري نتيجه - 4
 و pHط كشت شامل ي محيكيزيط في شراينه سازيپس از به

 ي حاويپاز در كشت غوطه وريد لي توليسرعت همزدن برا

د يد كه راندمان توليمشخص گرد A.nigerره خرما توسط يش

 كشت بر حسب واحد طيط محي شراينه سازيپاز پس از بهيل

 U 11420ط كشت برابر با يتر محيك لي ي به ازايديم توليآنز

 استفاده شده، پاسخ عكس العمل سطح يروش آمار. بود

(RSM) با طرح CCDجهت برازش سطح پاسخ از .  بود

انس انجام شده، نشان يز واريآنال. معادله درجه دوم استفاده شد

 ي مR2=0,91 و P 0,0015 دار بودن مدل با ارزش يدهنده معن

ن ي بهترrpm190 و سرعت همزدن 7,5 معادل pH. باشد

 يكروبيد پلت ميل توليبدل. پاز نشان دادنديد ليجه را در تولينت

ار حائز يزن بسيت انتقال جرم و اكسي محدودA.nigerتوسط 

 rpmش سرعت همزدن تا يل افزاين دليبه هم. ت استياهم

د ي پس از آن توليد وليدم گريد آنزيش تولي سبب افزا190

ن ي ساختار پروتئيختگيرجه درهميافت كه در نتيم كاهش يآنز

ت و يزان فعاليسپس م.  باشديپاز در تنش بالا مي سنتز ليدر ط

 ين در دماهاي مختلف و همچني هاpHم در ي آنزيداريپا

  ن يشتري بيپاز داراين ليا.  قرار گرفتيمختلف، مورد بررس

  

.  باشدي ميديط اسيم در شراي آنزيداريپا و pH 7ت در يفعال

 يدارينه بود و پايگراد بهي درجه سانت30 يپاز در دمايت ليفعال

م به عنوان ين آنزين ايبنابرا. ابدي ي بالا كاهش ميآن در دماها
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Microbial Lipases are one of the most useful enzymes in various industries and the Lipase produced 
by Aspergillus niger fungus has a significant importance because of its product non toxin for usage in 
food and pharmaceutical industries. The production of the enzyme is affected by the conditions of its 
surrounding environment; thus, in this study the effect of two parameters of pH value and stirring rate 
in production of Lipase from Aspergillus niger source have been investigated with RSM method. The 
pH value of 7.5 and stirring rate of 190rpm have shown the best result in production of Lipase by 
submerged culture in medium containing date waste. Then the activity and stability of enzyme in 
different pH values and temperatures were investigated and the enzyme had its most activity in pH=7 
while it is also stable in acidic conditions. The activity of Lipase was optimum in temperature of 30 
Celsius and its activity is decreased in higher temperatures. 
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