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 CBS 754.68 بررسي اسيدچرب غير اشباع توليد شده از گونه قارچي

Mortierella alpine شده هاي كشت پلي ساكاريدي هيدروليز در محيط  
   

  3، حامي كابوسي2، ساناز نور محمدي1 حميدرضا صمدلوئي

  

  .ود شاهر شاهرود، صنعتي دانشگاه كشاورزي، استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده -1
  .ايران ،آملي ، آمل.. دانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيت ا -2
  .ايران آمل، آملي، االله آيت واحد مياسلا آزاد دانشگاه ميكروبيولوژي، گروه استاديار -3

)09/08/95: رشيپذ خيتار  5/05/95: افتيدر خيتار(  

 

  چكيده
مورد توجه آراشيدونيك اسيد توليد مقادير قابل توجه اي از  به علت مورتيرلا آلفينا يكپك گونه ،سان انهميت آراشيدونيك اسيد در تغذيهبا توجه به ا
 پلي ساكاريدهاي پژوهشدر اين  ، توانايي مصرف منابع كربني پلي ساكاريدي را نداردمورتيرلا آلفيناكه گونه قارچي  ي از آنجاي.قرار گرفته است دانشمندان

ند توليد اسيدهاي چرب رو ،و با فرموله كردن محيط كشت ند هيدروليز شد،تثبيت شدهباسيلوس ليكويي آميلو فاسينس آلفا آميلاز آنزيم   عصارهبا گياهي
پلي ساكاريد  در محيط كشت پيچيده، در مرحله اوليه به منظور رشد گونه قارچي . شدبررسي 754,65  سويهلپيناآمورتيرلا قارچي   و توده زيستيغيراشباع

در اثر فعاليت آنزيم آلفا آميلاز،  نتايج نشان داد كه .ندهيدروليز شد باسيلوس ليكويي آميلو فاسينسا عصاره آنزيمي آلفا آميلاز گونه باكتري تثبيت شده  بها
يط هيدروليز شده با منبع  مح.بدست آمد گرم بر ليتر 62/51 و 50/57، 57/102، ارزن و گندم به ترتيب جوانه ي گندمعصاره  ازميزان قند احياي توليدي 
 جوانه ي گندم  محيط كشت فرموله شدهدر  مورتيرلا آلفينا توده ي زيستي وزن خشك ميزانبيشتريننتايج نشان داد  . فرموله شدپروتئيني پودر سويا و پپتن

نشان داد كه   مورتيرلا اسيد چرب بررسي پروفايل.بدست آمد)  درصد محيط كشت72/1( برنج از محيط كشت ن آن كمتري و) درصد محيط كشت7/3(
و )  درصد روغن61/30( كربني ذرت، اولئيك در منبع كربني برنجمحيط كشتي با منبع در )  درصد روغن87/41(بيشترين درصد اسيد چرب لينولئيك اسيد

بني تاثير قابل توجه اي در پروفايل اسيد چرب نتايج نشان داد كه منبع كر. .بدست آمددر منبع كربني سيب زميني )  درصد روغن54/27( آراشيدونيك اسيد
 اين گونه ميكروبي را دردامنه وسيعي از اسيد هاي چرب چند غيراشباع تغيير منبع كربني مي تواند رب غالب روغن مورتيرلا دارد و از اين رو چو اسيد 

  .ايجاد كند
 

  لاز، آلفا آمي دي اسكيدونيآراش تثبيت، ، ناي آلفرلايمورت : واژگانكليد
 
 
 
 
 

                                                            
 مسئول مكاتبات: hsamadlouie@yahoo.com  
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  مقدمه -1

از ) 1سيس ايكوزاتترانوئيك اسيد- 5،8،11،14(آراشيدونيك اسيد 
 ،در اندام ها، عضلاتمهمترين اسيدهاي چرب ضروري است كه 

به عنوان ليپيد 2  همراه با فسفوليپيدهاوبافت هاي خوني 
 اين از آنجا كه.  مهمي در سلامتي انسان داردساختماني نقش
ه شبكه عصبي نوزادان نارس ضروري است  توسعاسيد چرب در

سازمان غذا و كشاورزي ملل ها از جمله  بسياري از سازمان
ند كه از آن به  كرد پيشنهاد4 سازمان بهداشت جهاني و3متحد

 ميزان پايين .]1[عنوان مكمل  غذاي كودك استفاده شود
 همچنين وجود ، گياهي وآراشيدونيك اسيد در بافت هاي حيواني

 كه منبع اصلي  هاي محيطي در روغن هاي درياييآلاينده
 توليد اين اسيد چرب ضروري را با مي باشدآراشيدونيك اسيد 

 پژوهشبعد از اندكي  .] 2-3[مشكلات جدي مواجه كرده است
، جلبك و قارچ منبع مناسبي براي ادانشمندان پي بردند كه پروتزو

ر بين د.  استتوليد روغن با اسيدهاي چرب چند غيراشباعي
  محدوده توانايي توليدعلتها بهاي روغني، كپك ريزسازواره

 مورد توجه دانشمندان قرار گرفته تري از اسيدهاي چربوسيع
 ايهايي از قارچ رشته در بين گونه هاي قارچي، گونه.است

درصد  40 توانند بيش از ميمورد توجه قرار گرفته كه  5مورتيرلا
درصد اين ميزان را  40شتر از  بيوچربي در خود ذخيره كنند 

 نتايج تحقيقات اخير .]5-4[دهدآراشيدونيك اسيد تشكيل مي
 رشد و  بر تاثير قابل توجه اي محيط كشتتركيبات نشان داده كه

 .]4-7[  داردمورتيرلا آلفيناپروفايل اسيد هاي چرب قارچ 
با  منابع كربنييعي در زمينه استفاده از تحقيقات وسهمچنين 
مورتيرلا  از گونه قارچي در توليد محصوله اهميت آن توجه ب
از اين رو منابع مختلف كربوهيدراتي عموما .  شده استآلفينا

 با .] 8-9[ مونوساكاريدها مورد توجه دانشمندان قرار گرفته است
در نظر گرفتن اين نكته كه منابع كربني نشاسته توسط اين گونه 

ات اندكي در راستاي ميكروبي قابل تجزيه نمي باشد تحقيق
استفاده از منابع نشاسته اي در توليد محصول از گونه قارچي 

 با در نظر از اين رو. ] 10-11[ صورت گرفته استمورتيرلا آلفينا

                                                            
1. Eicosatetraenoic acid 
2. Phospholipids 
3. Food and agriculture organization of the united nations (FAO) 
4. World health organization (WHO) 
5. Mortierella  

در اين  گرفتن اهميت و كثرت منابع كربني نشاسته اي در طبيعت
گندم، گندم، ارزن، جوي دوسر،  جوانه (سته اي منابع نشاپژوهش
آنزيمي حاصل از عصاره  با) 6 چوبكني، ذرت، برنج وسيب زمي

در   تثبيت شده7باسيلوس آميلو ليكويي فاسينسگونه باكتريايي 
 و سپس اين محيط كشت با استفاده هيدروليز شدندبستر آلژينات 

 توليد  و تاثير آن در يتروژني و عناصر معدني فرموله شداز منبع ن
 رلايمورت از گونه قارچي و توده زيستياسيدهاي چرب غيراشباع 

  .رسي شدبر 8انيآلف
  

   ها روش و مواد -2
  مواد -2-1

 مرك ازشركت همه تحقيق اين در استفاده مورد ييموادشيميا
   .شدند خريداري آلمان

  ميكروارگانيسم فعال سازي -2-2
باسيلوس آميلوليكويي باكتري  9خشك شده انجماديپودر 
 پس. شد تهيه ايران عتيصن و پژوهشي علمي سازمان از فاسينس

 نگهداري c4˚دماي  دربراي آزمون هاي بعدي  سازي، فعال از
 10هلند كشور ميكروبي مجموعه از ينا آلفمورتيرلا قارچ  .شد

 آگار آزمايش لوله در ميسليوم صورته ب و شد خريداري
 كشت روز 7 زمان مدت و c22˚ حرارت درجه در ، 11دار شيب
 .شد نگهداري c4˚ حرارت درجه با يخچال در سپس و شد داده

 ماه گونه 6براي جلوگيري از ضعيف شدن ميكروارگانيسم هر 
هاي پاساژ داده شده و مقدار از قارج بر روي محيط كشت شيب 
دار كه سطح آن با روغن معدني پوشيده شده بود در دماي منفي 

  . درجه سانتي گراد نگه دار شد20
   تلقيح توسعه  كشتمحيط -2-3

 نوترينيت كشت محيط در باسيلوس آميلوليكويي فاسينس باكتري
 13دقيقه بر دور 150و   c37˚ دماي در ساعت 18 به مدت 12براث

                                                            
6. Acanthophyllum bracteatum 
7. Bacillus amyloliquefaciens  PTCC1732 
8. Mortierella alpina CBS 754.68 
9. Lyophilized powder 
10. Centraalbureau voor Schimmelcultures 
11. Slant agar 
12. Nutrient broth 
13. Revolutions Per Minute (rpm) 
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 قارچ ميسليومي سوسپانسيون از .]12[توسعه تلقيح داده شد
 توليد محصول هاي كشت  در محيطتلقيح براي ينامورتيرلاآلف

به محيط  ي،ميسليوم سوسپانسيون تهيه براي .]13[شد  استفاده
 عصاره گرم بر ليتر 20 و گلوكز  گرم بر ليتر40كشت حاوي

 كنده شده بود PDA  محيط كشتكه از سطحريسه قارچ  مخمر
 دقيقه به بر دور 170 درجه سانتي گراد 25 در دماي تلقيح شد

   .]14[ شدكشت دادهمدت سه روز 
  كربني منابع سازي  آماده -2-4
بافت سيب زميني،  چوبك،  اي، نشاسته عصاره تهيهبه منظور  

پس از عصاره جوانه، عصاره گندم، ارزن، جوي دوسر و ذرت 
ليتر از آب مقطر در حال جوش غوطه  ميلي 500در  شدن خرد
 پس از صاف . دقيقه پخته شدند7 به مدت c100˚ و در شدور 

 و 1 تيوندبا استفاده از روشميزان نشاسته كردن عصاره ها 
سطح نشاسته در تمامي نمونه ه گيري شد و  انداز1972همكاران 

 شد گرم در ليتر تنظيم 150در سطح  ها براي هيدروليز آنزيمي
]15[.  
 هاي گويچه توليد و تتثبيت تجه ژل تهيه -2-5

  باكتري حاوي
 100در  3سديم ات آلژينازگرم  4/1 و 2وينيل پلي الكل از گرم 7

 8روي عدد سيد بوريك توسط ا pH( شدند مخلوط آبميلي ليتر
 از ميلي ليتر 10 ،محلول  پس از استريل.)تنظيم شدند
 به ، باسيلوس توسعه تلقيح داده شدهباكتري سلولي سوسپانسيون

 مخلوط .شد اضافه سديم آلژينات و الكل وينيل پلي مخلوط
 به قطره قطره ،  سديمآلژينات و الكل وينيل پلي ،باكتري سلولهاي
 در ساعت 2 دانه .زوده شداف% 3 كلريدكلسيم حاوي محلول

 شستشو با سپس ه وشد نگهداري c4˚دماي در% 3 كلريدكلسيم
كشت  محيط به آميلاز آلفا توليد منظور به استريل مقطر آب

  .]16- 17[ضافه شدكه در ذيل آمده ا آنفرموله شده 
   و استخراج آنزيمآميلاز آلفا توليد محيط -2-6

 گرم بر 80، گرم بر ليتر 130 غلظت با برنج  نشاسته ايعصارهبه 
 3/0، 5فسفاتدي هيدروژن  گرم بر ليتر پتاسيم 1  ،4ليتر پپتون

                                                            
1. Thivend 
2. PVA 
3. Sodium alginate 
4. peptone wather 

 7 گرم بر ليتر كلسيم كلريد1/0، 6 آبه7گرم بر ليتر منيزيم سولفات 
 9سود با محيط pH و شد ضافه ا8 گرم بر ليتر سديم كلريد7/0 و
 گويچه از دانه 300پس از افزودن  .شد تنظيم 5 روي نرمال 1

 توليد محيط در هدسلول باكتري بو  33/3×1012 كه حاوي هاي
 بر دور 150 و c37˚ دماي در ساعت 18 مدت به آميلاز آلفا

 در واكنش محيط كشتپايان  پس از .شد گذاري گرمخانه دقيقه
. شد ژانتريفوس c4˚در دقيقه 10 مدت به  دور در دقيقه4000
 قرارگرفت فادهاست مورد آنزيمي منبع عنوان  به رويي محلول

 و 10 ميلرميزان فعاليت آنزيم محلول رويي با استفاده روش.]18[
 .]19[ يونيت در ميلي ليتر بدست آمد207 ،)1959(همكاران 

 حاوي  pH 9/5 با محيط از سي سي 100 بهمحلول آنزيمي 
 برنج، زميني، سيب جو، گندم،  گرم در ليتر150هاي هنشاست
 3 مدت به c65˚ دماي در و شد اضافهگندم  جوانه  وارزن ذرت،
 احيا قندهاي تحقيق اين در .گرديد نگهداري دقيقه 15 و ساعت
 11)دي ان اس (اسيد دينيتروسالسيليك معرف از استفاده با شده

   .]20[شدند گيري ندازها
 از گونه قارچي محصول توليد محيط -2-7

  مورتيرلا آلفينا
  ]21[ 2014ال با توجه به تحقيقات صمدلوئي و همكاران در س

بيشترين براي توليد   ]11[ 2005  و همكاران در سال12و جنگ
تيرلا آلفينا راسيدهاي چرب غير اشباع از گونه قارچي مو ميزان

 گرم 20 به عنوان منبع كربني،  گرم بر ليتر40 روي احيا ندميزان ق
 و  گرم بر ليترپپتون به عنوان منبع نيتروژني5/2بر ليتر پودرسويا، 

 گرم بر 0,2 ،فسفاتدي هيدروژن م بر ليتر پتاسيم  گر3
 به 13 نيترات  گرم بر ليتر پتاسيم5/2  و آبه7سولفات منيزيم ليتر

 روي حيط مpH. شد افزوده عنوان عناصر معدني به محيط كشت
 10 مدت به پس از تلقيح سوسپانسيون مسيليومي قارچ  تنظيم 6

  .]16و13[شد يرتخم  دور بر دقيقه180 و  c21˚ دماي در روز

                                                                                         
5. KH2PO4 
6. MgSO4.7H2O 
7. CaCl2 
8. NaCl 
9. NaOH 
10. Miller 
11. 3,5-Dinitrosalicylic acid 
12. Jang 
13. KNO3 
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  سلولي خشك وزن گيري  اندازه -2-8
 از استفاده با خلاء كردن فيلتر توسط ميسليومي توده جداسازي

 به مجهز 2بوخنر قيف روي ،بر41 شماره 1واتمن صافي كاغذ
 خشك وزن گيري اندازه براي سپس. گرفت صورت خلاء پمپ

 2 تمد به و داده قرار ساعت هاي شيشه روي بر را آنها سلولي
  .]22[شد  خشك c105˚حرارت درجه با آون در ساعت

   و اندازه گيري اسيد چربليپيد استخراج -2-9
توده زيستي خشك شده در دستگاه  ياچربي ه استخراج

 براي .]23[سوكسله با استفاده از حلال هگزان صورت گرفت
 هاي استخراجي به روش چربي ،چرب اسيدهاي گيري  اندازه
 علوم گروه كروماتوگرافي گاز دستگاه به و متيله  سازي، مشتقسرد 
مت  روش  بهمدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده دامي
  . ]24[شد تزريق ) 1996 (همكاران و كالف

  

  و بحث نتايج -3
تاثير آنزيم خارج سلولي باسيلوس  -3-1

  بر محيط هاي كشت نشاسته ايآميلوليكويي 
 9/5 در سطحاي نشاسته سوبستراهpH  در اين مرحله از تحقيق

  واحد در ميلي ليتر12  و به منظور دسترسي به فعاليتهتنظيم شد
 سي سي محلول 8/5 .]25[دارد بر نشاسته   كه بهترين تاثيرآنزيم

از  ميلي ليتر 100 به آنزيمدر ميلي ليتر  واحد 207آنزيم با فعاليت
 دراضافه شد  ، گرم در ليتر150 ي نشاسته ايمحيط سوبستراها

  جهت توليد قند احيا، دقيقه15 ساعت و 4به مدت  c65˚دماي 
آورده ) 1(ميزان قند احيا توليد شده در شكل .]26[قرار گرفت
  .شده است

در اثر فعاليت آنزيمي توليدي از گونه باكتري نتايج نشان داد كه 
 بر روي منبع كربني جوانه گندم  آميلوليكويي فاسينسباسيلوس

 گرم در ليتر در محيط كشت رسيد كه 100ه ميزان قند احياء ب
بالاترين سطح توليدي قند احياء در تيمارهاي اعمالي بود كه 
نشان دهنده حداكثر اثر اين آنزيم بر ساختار پلي ساكاريدي 

نتايج تحقيقات نشان داده كه با . نشاسته جوانه گندم مي باشد
زده، ميزان عمل تركيبي آلفا و بتا آميلاز دانه ي جوانه توجه به 

آسيب ديدن ساختار گرانول هاي نشاسته جوانه گندم افزايش 

                                                            
1. Whatman filter paper 
2. Buchner funnel 

و متعاقبا با توجه به نتايج اين تحقيق اثرگذاري آلفا  ]27[يافته 
 قند احياي بدست آمده از .آميلاز ميكروبي تقويت شده است

هيدروليز آنزيمي عصاره ي ارزن، بيش از عصاره ي گندم بدست 
نشان دادند كه نسبت ) 2004 (4 و كاي3در تحقيقاتي تستر. آمد

سطح به حجم گرانول ها با ميزان هيدروليز آنزيمي گرانول رابطه 
  .]28[ ي عكس دارد

  
Fig 1 production of reduced sugar in different 

formulated starchy media   
شكل گرانول هاي ارزن به صورت چند وجهي وگندم به صورت 

 از آنجايي كه نسبت سطح به حجم گرانول هاي .عدسي مي باشد
، ]29-30[ چند وجهي بيشتر از گرانول هاي عدسي مي باشد

با پتانسيل سطحي بيشتري ارزن بنابراين آنزيم براي هيدروليز 
 گزارش شده است كه مقدار هيدروليز  همچنين.مواجه مي شود

ته آميلازي نشاسته با محتوي آميلوز رابطه ي عكس دارد و نشاس
 .]31[ هاي با آميلوز بالا، نسبت به هيدروليز آنزيمي مقاوم است

مي % 8/28و محتواي آميلوز گندم % 8/19محتواي آميلوز ارزن 
 از اين رو ممكن است دليل قند احياي توليدي بيشتر .]32[باشد

 نسبت سطح به حجم بالاتر علاوه برارزن در مقايسه با گندم 
نتايج نشان . نيز مرتبط باشدوز كم آن  محتواي آميلبهگرانول ارزن 

بخش . داد كه ميزان قند احياي گندم بيشتر از جوي دوسر است
هاي از نشاسته اي جوي دو سر اتصال هاي قوي با پروتئين 

و ) پلي ساكاريد غير نشاسته اي ديواره ي سلولي(بتاگلوكان 
از اين رو چربي به صورت كمپلكس، قابليت . چربي دارد
جيره هاي آميلوز را براي جايگاه هاي فعال آنزيم آلفا دسترسي زن

 در تحليل ديگر گزارش شد .]33-34[آميلاز را كاهش مي دهد
برخلاف گرانول هاي گندم كه به صورت مجزا است گرانول هاي 
                                                            
3. Tester 
4. Qi 

a 

b 
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 آميلازها را ظرفيت] 30  و35[جو دو سر مركب بسته بندي شده 
 به طور بالقوه  به سطوح گرانول ها كاهش مي دهد وبراي اتصال

و ) 1992( و همكاران 1گالانت .هيدروليز را محدود مي كنند
كه بخش هاي دريافتند) 1993( و همكاران 2همچنين والنتودي

كريستالي گرانول ها نشاسته فقط كمي هضم مي شوند و بيشترين 
از آنجائيكه .]49-50[ميزان هضم در مناطق آمورف اتفاق مي افتد

 از اين رو] 36-37[يشتر از گندم است مناطق كريستالي ذرت ب
  نتايج نشان داد كه.باشدكمتر مي  وليز ذرت نسبت به گندم هيدر

از  ..شدشده از سيب زميني كمتر از گندم قند احياي توليد 
 بوده نسبت به نشاسته Bآنجانيكه نشاسته هاي غده اي از نوع 

 مچنين ه]38[ مقاومتر به هيدروليز آنزيمي بوده Aغلات كه نوع 
 اين ]39[يي داردگرانول هاي نشاسته ي سيب زميني آميلوز بالا

) 2000( و همكاران 3ساريكايا عوامل در كنار نتايج تحقيقات
كه نشان داند  ]41[) 1996( و همكاران 4و همچنين هلبرت ]40[

هيدروليز  (5روليز گريز از مركز ياسنترفوژالكه هر دو نوع هيد
 6ليز مايل به مركز يا سنتريپتالو هيدرو) مناطق و لايه ها

گندم انول هاي نشاسته در گر) هيدروليز مستقيم سطح به هسته(
 سيب دراتفاق افتاد در حالي كه تنها هيدروليز گريز از مركز 

 نشاسته سيب  آنزيمي ايجاد مي شود مي توان هيدروليز كمزميني
وليز  مقدار قند احياي توليد شده توسط هيدر.زميني را تحليل كرد

اين مطلب را مي توان به . نشاسته ي برنج ناچيز بوده است
. محتواي آميلوز و ساختار مركب گرانول هاي آن نسبت داد

 32[مي باشد% 37و برنج % 23درصد آميلوز نشاسته سيب زميني 
 ماكرومتر 150 تا  برنج قطر گرانول هاي مركبهمچنين.] 31و 

  ( هاي سيب زمينينيز برسد كه اين مقدار، از قطر گرانول
برنج گرانول هاي مركب . بيشتر است) ماكرومتر100حداكثر 

 شدت ظرفيت آميلازها را براي اتصال به سطوح گرانول ها به
كه مي د كاهش مي دهند و هيدروليز به طور بلقوه محدود مي شو

 .]30[ كرد  با نشاسته ي مقاوم به هيدروليز مقايسهتوان آن را
د در چوبك بسيار ناچيز است و زنجيره ي ميزان نشاسته ي موجو

گالاكتوز هايي با اتصالات -اصلي كربوهيدرات موجود در آن، دي
 قند احياء اندكي در اثر از اين رو ]42[مي باشد) 6-1(آلفا 

  .دمهيدروليز آنزيمي بدست آ
                                                            
1. Gallant 
2. Valentudie 
3. 3Sarikaya 
4. Helbert 
5. centrifugal 
6. centripetal 

  زيستيوزن خشك توده  -3-2
 مورتيرلابه منظور بررسي رشد و توليد محصول از گونه قارچي 

 در سطحبا استفاده از آب يا گلوكز  كشت محيطاحياء قند  ،آلفينا
 اي وجهتميزان قابل نتايج نشان داد كه . تنظيم شد گرم بر ليتر40

  .  توليد گرديد، شدهتوده زيستي در محيط كشت فرموله

  
Fig 2 the amount of dry weight biomass in different 

starchy media   
ليز شدن پلي ساكاريدهاي انتخابي و فرموله كردن آن با با هيدرو.

 مورتيرلا آلفينامنبع نيتروزني شرايط براي رشد گونه قارچي 
 با بررسي ميزان قند احياء بدست آمده از فعاليت آنزيم .فراهم شد

گونه ريزسازواره باسيلوس چنين برداشت مي شود كه محيط 
 قند نشاسته و ايجادجوانه گندم مناسبترين محيط براي تجزيه 

شكل ( مورتيرلا آلفينا رشد گونه قارچي احياء مي باشد با بررسي
يشترين ميزان توده زيستي در همين چنين نتيجه شد كه ب) 2

 در اين محيط كشت توليد شده است با در نظر گرفتن اين نكته
محيط ميزان نشاسته باقيمانده به حداقل مقدار خود رسيده و 

كه توسط ي  تحقيقاتو با توجه بهء توليد شده حداكثر قند احيا
 گلوكز  گزارش كردند كه]11[ 2005 و همكاران در سال 7جانگ

تاثير بيشتري در توليد توده زيستي دارد ميزان توليد  نشاسته از
قابل توجه توده زيستي در اين محيط كشت را به ميزان بالاي 

رسي ميزان با بر .گلوكز و نشاسته حداقلي مي توان نسبت داد
توده زيستي بدست آمده با نتايج ساير محققين كه در سال هاي 
اخير بر روي اين گونه ميكروبي در شرايط ارلن تكان خورنده 
انجام شده بود بالاترين درصد توده زيستي در اين تحقيق بدست 

  )1-جدول(آمده است 

                                                            
7. Jang 
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Table 1 amount of dry weight biomass of Mortierella alpina in other researches 
 

microorganism Dry weight biomass (g/l) references 

Mortierella alpina CBS 754.68 37 
This 

reaserch 
Mortierella alpina LPM301 25.61 [43] 

Mortierella alpina 31.2 [13] 

Mortierella alpina SC9 30.51 [44] 

Mortierella alpina M6 22.5 [1] 

Mortierella alpina ATCC 32222 33.5 [14] 
Mortierella alpina DSA-12 20-25 [45] 

Mortierella alpina HK1 36.2 [46] 
Mortierella alpina ZQ 9998 25 [47] 

 
Fig 3 profile of saturated fatty acids in different media 

  
Fig 4 profile of unsaturated fatty acids in different media 

d 

d 

c 

a 

b a

c

a

d

aa

c 

a f
b 

c 
dc

ba
b

b

c 

a 

a

c 
b

a 

c a

b 

c c

d 

e 

e 

c 
b b

e

bb

d

c

b

e

e
e

d

e

c
d

a

c



 1396 شهريور ،14 دوره ،76 شماره                                                                         يي               غذا عيصنا و علوم

 

  100

محيط كشت ذرت محيط مناسبي براي تجزيه آنزيمي توسط گونه 
يزان قند احياء باسيلوس نمي باشد از اين رو در محيط كشت م

  در حاليكه بالاستتوليدي كم در عين حال نشاسته تجزيه نشده
به صورت قابل توجه اي از بقيه محيط ميزان توليد توده زيستي 
با توجه به محتوي بالاي پروتئين ذرت كشت ها بالاتر مي باشد 

كه از آن شربت ذرت كه حاوي اسيد آمينه ضروري مهمي است 
و همكاران  1اروشينخيسانده تهيه مي شود و با توجه به تحقيق 

كه گزارش  2014 و همكاران در سال 2 و صمدلوئي2002در سال 
اي در افزايش رشد توده  پروتئين تاثير قابل توجه دن سطحكر

 چنين تحليل مي شود كه محتوي .]21 و 48[زيستي دارد 
پروتئين كامل اين محيط كشت در افزايش توده زيستي موثر بوده 

  .است

 پروفايل اسيدهاي چرب -3-3

 اسيدهاي چرب  ديده مي شود ميزان)4 و 3(همانطور كه در شكل
. تحت تاثير محيط هاي كشت قرار گرفته است روغن مورتيرلا

 فقط در روغن با منبع كربني گندم و ارزن C15اسيدهاي چرب 
در منابع كربني جوانه گندم،  C14ديده شد همچنين اسيد چرب 
مابقيه اسيدهاي چرب اشباع در . برنج و سيب زميني مشاهده شد

مي  C16  غالب اشباع همه منابع كربني مشاهده شد و اسيد چرب
 .)3شكل  (باشد

 به ترتيب مربوط به اسيد چرب  غيراشباعاسيد چرببالاترين 
در منبع كربني ذرت، )  درصد روغن41,873(لينولئيك اسيد

 آراشيدونيك ،)  درصد روغن30,061(اولئيك در منبع كربني برنج
 و در منبع كربني سيب زميني) 27,054درصد روغن (اسيد

بدست  در منبع كربني چوبك ) 18ن درصد روغ(لينولنيك اسيد 
  ).4شكل  (آمد

 
 10,657كمترين مقدار آراشيدونيك در محيط كشت ذرت با 

با بررسي .  در صد بدست آمد16,459درصد و جوانه گندم با 

                                                            
1. Eroshin 
2. samadlouie 

پروفايل اسيد چرب تشكيل دهنده روغن تشكيل دهنده مورتيرلا 
 كشت داده شده در جوانه گندم چنين برداشت مي شود كه

ر بالاي اولئيك اسيد با رشد ريزسازواره در ارتباط مي باشد حضو
 از 2002 در سال ]49[ و همكاران 3با توجه به تحقيق گري

آنجائيكه اين اسيد چرب يك اسيد چرب ساختاري است با 
افزايش ميزان توده زيستي اين اسيد چرب نيز افزايش قابل توجه 

ايل اين روغن نكته قابل توجه ديگر در پروف. اي يافته است
  .بالاي آن مي باشد%) 16(درصد لينولنيك اسيد 

با بررسي پروفايل اسيد چرب روغن تشكيل دهنده مورتيرلا در 
محيط كشت ذرت شرايط كاملا متفاوت از محيط كشت گندم 

در اين محيط به صورت قابل توجه اي . جوانه زده مي باشد
 توجه اي است و به صورت قابل%) 10(آراشيدونيك آن پايين 
اين اولين بار مي باشد كه در . است%) 42(ميزان لينولئيك آن بالا 

پروفايل اسيد چرب روغن مورتيرلا در اين ميزان لينولئيك 
با بررسي اين پروفايل و متفاوت بوده اسيدهاي . گزارش مي شود

چرب تشكيل دهنده اين محيط كشت چنين برداشت مي شود كه 
 دستخوش تغيير قابل توجه اي شده ساختار ژنتيكي ريزسازواره

كه از هيچ مدل مشابه اي كه در گذشته ارائه شده پيروي نمي 
كنند تنها اين پروفايل شباهت قابل توجه اي به تحقيقات 

 دارد كه با ]50[ 1993 و همكاران در سال 4جارونكيتمانگكول
 ميزان قابل توجه اي لينولئيك در توده 6غير فعال شدن ژن دلتا 

با تغيير در اين ژن مسير . زيستي اين گونه قارچ تجمع يافته است
توليد آراشيدونيك اسيد غير فعال شده و اسيد هاي چرب حد 

از اين رو چنين برداشت مي . واسط در محيط تجمع يافته اند
 كشت احتمالا بازدارنده هاي وجود داشته شود كه در اين محيط

 مسير توليد آراشيدونيك اسيد را غيرفعال كرده و 6كه ژن دلتا 
  . باعث شده اسيد چرب لينولئيك در محيط تجمع يابد

با بررسي پروفايل روغن محيط كشت چوبك چنين برداشت مي 
در روغن اين %) 25(شود كه ميزان قابل توجه آراشيدونيك اسيد 

بالا بودن ميزان آراشيدونيك اسيد در . كشت وجود داردمحيط 
 در عين  گلوكز قندچوبك مي تواند به علت افزودنمحيط كشت 

 از اين رو چنين تحليل باشدحال پايين بودن ميزان نشاسته محيط 
مي شود كه نشاسته هيدروليز نشده مي تواند تاثير منفي در توليد 

                                                            
3. Gray 
4. Jareonkitmongkol 

d

d
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قيق كه توسط جانگ و در تح. آراشيدونيك اسيد داشته باشد
 انجام داند نشان دادن كه نشاسته نسبت به 2005همكاران در سال 

 كه با .]11[ در توليد آراشيدونيك اسيد داردكمتريگلوكز تاثير 
  .نتايج بدست آمده از اين تحقيق هماهنگي دارد

 محيط هاي كشت گندم، سيب پروفايل اسيد چرب دربا بررسي 
ميزان ين برداشت مي شود كه چنزميني، ارزن و جو دوسر 
 همه محيط هاي كشت ذكر شده آراشيدونيك اسيد توليدي در

 كشت هيچ قندي  هاي محيطدر اين. يكسان و بالا مي باشد
افزوده نشده و قند احياء محيط كشت ناشي از هيدروليز نشاسته 

با بررسي ميزان رشد . توسط آنزيم آلفا آميلاز باسيلوس مي باشد
ن با اختلاف اندك ميزان توده زيستي حدود در يك توده زيستي آ

سطح مي باشد كه نشان دهنده مشابهت عوامل محيطي اين چهار 
محيط كشت و متناسب با آن توليد آراشيدونيك اسيد تقريبا برابر 

  .مي باشد
را داشته و از اين رو قند نمونه برنج حداقل ميزان تجزيه نشاسته 

در اين محيط  با گلوكز غني شده ن به طور قابل توجه اياحياء آ
 ميزان آراشيدونيك اسيد بسيار پايين است كه نشان دهند كشت

 و تاييد نتايج اثر بازدارندگي نشاسته در توليد آراشيدونيك اسيد
  . مي باشدگزارش شده

  

   كلينتيجه گيري-4
نجائيكه منبع اصلي كربني رشد و توليد محصول از  آاز

گلوكز بوده بررسي ساير منابع كربني ا عمومريزسازواره مورتيرلا 
در توليد محصول از اين گونه ميكروبي مي تواند در فرموله كردن 
محيط و شناخت ساير منابع در توليد محصول از اين گونه 

تاثير فرايند هيدروليز در .. ميكروبي گامي مهمي به حساب آيد
كه بهترين توليد قند احياء از منابع كربني پلي ساكاريدي نشان داد 

منبع كربني پلي ساكاريدي كه در فرايند هيدروليز آنزيم ميكروبي 
 مي باشد جوانه گندم است كه باسيلوس ليكويي آميلو فاسينس

مي تواند اين منبع كربني جايگزين اقتصادي مهمي براي توليد 
وهش ژ در اين پ. در نظر گرفته شودمورتيرلا آلفينامحصول از 

بات و پروفايل اسيد چرب مورتيرلا آلفينا نشان داده شد كه تركي
شديدا تحت تاثير نوع منبع كربني قرار داشته و در عين حال 

 در اسيدهاي چرب مياني مسير توليد اراشيدونيك زياديتغييراتي 

 مي تواند اين گونه با در نظر گرفتن نتايجاسيد بوجود آمد كه 
نيز مورد رايند ميكروبي در توليد اين اسيدهاي چرب مياني ف

با تغيير منبع كربني محيط نتايج نشان داد كه . توجه قرار بگيرد
 مي تواند به عنوان منبع مناسب مورتيرلا آلفيناكشت گونه قارچي 

در نهايت تاثير رشد . توليد لينولئيك اسيد نيز به شمار آيد
ريزسازواره در تغيير قابل توجه پروفايل اسيد چرب و توليد 

اري مانند اولئيك اسيد بيشتر در روغن مي اسيدهاي چرب ساخت
  باشد 
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According to important of arachidonic acid in food chain, Mortierella alpine as good resource of 
arachidonic acid was considered by many scientists. In this research, alpha amylase of immobilized 
bacillus amyloliquefaciens was used for hydrolyzing of polysaccharide in order to production reduces 
sugar. These substrates that hydrolyzed and have high content of reduce sugar were fermented for fatty 
acid and biomass production by Mortierella alpine. The highest levels of reduce sugar were obtained in 
wheat sprouts (102.57), millet (57.50) and wheat (51.62) respectively. Starch and reduce sugar together in 
media has great effect on dry biomass. The highest and lowest content of biomass was obtained in wheat 
sprouts (3.7) and rice (1.72) respectively. The analysis of profile of fatty acid showed that the highest 
content of commercial fatty acid such as linoleic acid (41.873), oleic acid (30.61) and archidonic acid 
(27.54) were obtained in corn, rice and potato medium respectively. 
 
Key words: Mortierella alpine; immobilization; Arachidonic acid; Bacillus amyloliquefaciens; Alpha 
amylase 
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