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بررسي امكان توليد اسيد هاي آمينه از ضايعات خرما با به كارگيري دو سوش 

  CECT77  و CECT690جهش يافته كرينه باكتريوم گلوتاميكوم
 

  3و سيد عباس شجاع الساداتي  ∗2، زهره حميدي اصفهاني1نفيسه دعوتي
  

،يع غذايي دانش  آموخته دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي، گروه علوم وصنا-1  

شاورزي، گروه علوم وصنايع غذايي،استاديار دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده ك  -2 

يژاستاد دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده فني و مهندسي، بخش شيمي، گروه بيوتكنولو  3-  

 
  چكيده

يي، دارويي، بهداشتي و آرايشي از يك طرف و از طرف      با توجه به كاربرد فراوان اسيد هاي آمينه از جمله اسيد گلوتاميك در صنايع غذايي، شيميا
 كرينه باكتريوم گلوتاميكوماز دو سوش جهش يافته . ديگرجهت رفع مشكل ضايعات خرما، توليد اسيد آمينه از ضايعات خرما مورد بررسي قرار گرفت

CECT690 و CECT77ز اندازه گيري شيميايي ضايعات خرما نشان داد كه اين ماده نتايج حاصل ا.  براي بررسي امكان توليد اسيدهاي آمينه استفاده شد
از آنجايي كه ضايعات خرما يك محيط كشت پيچيده براي رشد باكتري محسوب مي شود در اين تحقيق عوامل .  جهت رشد باكتري بسيار مفيد مي باشد

سطح،  ه به وسيله اين روش آماري  ميزان تاثير هفت متغير دردوك.  مشخص شد) screen design(موثر بر توليد اسيد آمينه بر اساس طراحي غربالي 
نتايج حاصل از اندازه گيري اسيدهاي آمينه به روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا نشان داد كه دو اسيدآمينه ترئونين . بيشترين و كمترين مقدار بررسي شد

  . ير ضايعات خرما توليد شده اندو اسيد گلوتاميك بيش از ساير اسيدهاي آمينه در اثر تخم
 نشان داد كه ميزان ضايعات خرما، زمان افزودن پني سيلين، ميزان فسفات و نوع ريزسازواره  بيشترين تاثير را بر )طراحي غربالي ( تجزيه و تحليل آماري

در ميان اثر متقابل متغيرها . ا در بين متغيرهاي اصلي نشان دادنددر صورتيكه ميزان بيوتين ، دما و منبع ازت كمترين اثر ر. روي توليد اسيد گلوتاميك داشتند
  .ميزان خرما و زمان افزودن پني سيلين بيشترين تاثير را بر توليد اسيدگلوتاميك داشتند

 به ترتيب بيشترين تاثير را بر تجزيه و تحليل آماري همچنين نشان داد كه در بين متغيرهاي اصلي زمان افزودن پني سيلين، ميزان خرما  و نوع ريزسازواره 
نتايج حاصل از اندازه گيري اسيدهاي آمينه به روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا نشان داد كه علاوه بر ترئونين و اسيد . يزان توليد ترئونين داشته اندم

  . آلانين، لوسين و ايزولوسين  نيز توليد شده اندگلوتاميك ساير اسيدهاي آمينه از جمله والين، آلانين، ليزين، پرولين، تيروزين، فنيل
  

  .، اسيدهاي آمينه، ترئونينكرينه باكتريوم گلوتاميكوم  اسيدگلوتاميك، ضايعات خرما، :    كليدواژگان

  مقدمه-1
                     گزارش1998 در سال  بيليون دلار3 توليد شده بيش از  آمينه             اسيدهاي آمينه جزء مواد بسيار با ارزش و مفيد در طبيعت   

     .   درصد مي باشد10-5شده است و رشد سالانه  اين تجارت            ، غذايي،   هستند و كاربرد فراواني در صنايع دارويي، شيميايي
   تن      1،000،000 از  بيش   غذايي صنايع  بخش   در  روزهام                    ارزش اقتصادي اسيد هاي. بهداشتي و آرايشي دارا مي باشند

                                          
  hamidy_z@modares.ac.ir  :مسئول مكاتبات ∗
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. گلوتامات عمدتا به عنوان تشديد كننده طعم مصرف مي شود
از كاربرد هاي ديگر اسيدهاي آمينه در صنايع غذايي مي توان به 

  :موارد زير اشاره كرد
فنيل آلانين با توليد سالانه حدود -آسپارتات و ال-ال

اصلاح (، گلايسين ))آسپارتام(  شيرين كننده ها توليد(تن 10،000
مكمل جيره ( تن 450،000، ليزين با توليد سالانه )طعم ساخارين

متيونين با توليد سالانه -ال-، دي)غذايي دام، خوك و طيور
رژيم غذايي  ( تن در سال15،000ترئونين با توليد- و ال350،000

  ).دام
 مي توان به كاربرد از جمله مصارف دارويي اسيد هاي آمينه

ضد ( فنيل آلانين - تريپتوفان به عنوان محرك خواب، ال-ال
و ديگر مصارف اسيد هاي آمينه در بلوك هاي ) افسردگي

ساختماني به منظور سنتز عوامل درماني مختلف اشاره داشت 
]1[.  

با توجه به مطالب گفته شده اسيد گلوتاميك بيشترين حجم 
در بين . دهاي آمينه دارا مي باشدسنتزي را در بين ساير اسي

 10، اروپا 38، تايوان 120كشورهاي توليد كننده به ترتيب ژاپن
بيشترين توليد كننده اسيد ) ميليون پوند/سال (4وآمريكا 

  .]2[گلوتاميك در جهان  مي باشند 
تحقيقات گسترده اي در زمينه بررسي اثر عوامل مختلف بر توليد 

ده است كه مي توان به مطالعاتي كه در اسيد گلوتاميك در دنيا ش
عامل موثر بر (اثر بيوتين بر توليد  زمينه اثر هوادهي بر توليد،

، جهش زايي باكتري جهت افزايش راندمان )نفوذپذيري غشايي
  .]3-8[ توليد، استخراج اسيد گلوتاميك و غيره اشاره كرد

ا به ملاس نيشكر، ملاس چغندرقند و نشاسته تاپيوكاز آنجاييكه 
عنوان مواد خام اصلي توليد اسيد گلوتاميك محسوب مي 

مطالعاتي نيز در زمينه جايگزيني سوبستراي توليد اسيد ، ]9[شوند
از اقدامات انجام شده در دنيا در . گلوتاميك در دنيا شده است

اين زمينه مي توان به تخمير اسيد گلوتاميك از ضايعات آبكافت 
ير اسيد گلوتاميك از نشاسته و تخم )نخل روغني(شده پالم 

  .  ]7-8[آبكافت شده كاساوا اشاره كرد
حدود نيمي از ساكنين نواحي جنوب كشور از راه توليد وتجارت 

كشور ايران يكي از توليد . محصول خرما امرار معاش مي نمايند
كنندگان عمده خرما در سطح جهان به شمار مي رود بنابراين 

اقتصادي كشور پر اهميت مي تاثير محصول خرما در وضعيت 

معاونت باغباني وزارت جهاد كشاورزي كشور ميزان توليد . باشد
 هزار تن پيش بيني نموده است 850 حدود 1382خرما را در سال 

 هزار تني داخلي و 300 الي 250كه با توجه به مصرف حدود 
 هزار تن از اين 500 هزار تني خرما حدود 100صادرات حدود 
ر مي رود و يا به مصرف خوراك دام مي رسد محصول به هد

به منظور حل مشكل ضايعات خرما در كشور دراين  . ]10[
تحقيق براي اولين بار در دنيا از ضايعات خرما  به عنوان نوع 
. جديدي از سوبسترا جهت توليد اسيدهاي آمينه استفاده گرديد

وسيله هدف از اين تحقيق امكان توليد تخميري اسيدهاي آمينه به 
اين ضايعات بود كه پس از آن با توجه به نتايج بدست آمده مي 
توان شرايط را براي توليد يكي از اسيدهاي آمينه كه هم از نظر 
  .اقتصادي و هم از نظر ميزان توليد شده به صرفه است، بهينه كرد

تحقيقاتي در زمينه استفاده از خرما در توليد فراورده هاي 
ي توان به توليد اسيد استيك، الكل، تخميري شده است كه م

پروتئين تك ياخته اي و چربي از خرماي كامل و توليد پروتئين 
  .]11-12[از هسته هاي خرما اشاره كرد 

ضايعات خرماي مورد استفاده در اين تحقيق تفاله حاصل از پرس 
در كارخانجات توليد كننده شربت خرما بود كه به عنوان  خرما

به منظور . توليد اسيدهاي آمينه استفاده گرديدمنبع كربني براي 
ارزيابي ارزش غذايي اين ضايعات ميزان ماده قندي و برخي از 
. عناصر ضروري جهت رشد باكتري مورد تجزيه قرار گرفته شد

و فيبري بود كه ) گوشتي(ضايعات كارخانه شامل ضايعات پالپي 
يعات پالپي به لحاظ پايين بودن ميزان قند ضايعات فيبري از ضا

  .  در اين تحقيق استفاده گرديد
از آنجاييكه خرما براي رشد باكتري كاملا ناشناخته است در اين 
تحقيق به منظور نزديك شدن به تركيب مناسبي براي محيط 

  .كشت اصلي باكتري از طراحي غربالي استفاده گرديد
 آزمونهاي غربالي، آزمونهاي كوچكي هستند كه تعداد زيادي از 

اين آزمونها نقش مهمي در مراحل . تغيرها را در بر مي گيردم
روي متغيرهاي  هدف آنها تمركز. اوليه هر تحقيق ايفا مي نمايند

از آنجايي كه . مهم و يافتن مؤثرترين متغيرها در تحقيق مي باشد
اين آزمونها عليرغم كوچكي، تعداد زيادي از متغيرها را در 

) از جمله ميزان معني داري هر متغير(بردارد، آنها اطلاعات زيادي 
لذا اين طراحي مقدمه اي براي . در مورد هر متغير نمي دهند
هاي بهينه سازي پس از  طراحي. طراحيهاي بهينه سازي است
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مشخص شدن متغيرهاي مؤثرقادر است اطلاعات بيشتري در 
  . مورد هر كدام از آنهادر اختيار محقق قرار دهد

بالي، طراحي هاي دو سطحي هستند كه معمولا طراحي هاي غر
هر متغير را در دو سطح بيشترين و كمترين مقدار انتخاب مي 

  .كند
 يكي از انواع طراحي هاي دو سطحي طراحي فاكتوريل جزئي 

fractional factorial)  ( است كه تنها قسمتي از طراحي
فاكتوريل كامل استفاده مي شود و باعث مي شود كه تعداد نمونه 

داريها كاهش يابد و يكي از طراحي هاي ارائه شده براي هفت بر
است  يعني تعداد ) 8/1(متغير طراحي فاكتوريل جزئي يك هشتم 

نام . نمونه ها يك هشتم نمونه ها در فاكتوريل كامل مي باشد
 16 يعني FF07161 آزمون غربالي مورد استفاده در اين تحقيق 

 متغير از جمله نوع 7ثر  متغير بود كه توسط آن ا7آزمون با 
باكتري، زمان افزودن پني سيلين، نوع منبع ازت، دما، ميزان 
بيوتين، خرما و فسفات بر توليد اسيد آمينه در دو سطح بيشترين 

  .]13[و كمترين مقدار بررسي گرديد

   مواد و روشها-2
باكتري هاي مورد استفاده در اين تحقيق دو سوش جهش يافته  

 بود كه  CECT77  و  CECT690 گلوتاميكومكرينه باكتريوم 
در اين .  اسپانيا خريداري گرديدCECTاز كلكسيون ميكروبي 

خرما كه حاصل ) تفاله حاصل از پرس(تحقيق از ضايعات پالپي 
واقع در ) توليد كننده عسل خرما(از كارخانه خرما بن جنوب 

 .بندر عباس بود استفاده شد

  روشهاي ارزيابي-2-1
ري براي رشد باكتري شامل سديم، منيزيم، منگنز، عناصر ضرو

پتاسيم و فسفر مي باشد كه مقادير آن  به شرح زير در ضايعات 
منيزيم و منگنز با دستگاه جذب اتمي، . خرما اندازه گيري شد

سديم توسط دستگاه فليم فتومتري و فسفر به روش  پتاسيم و
يز به وسيله قند خرما ن. ]14[اسپكتروفتومتري اندازه گيري شد

اندازه ) DNS(روش رنگ سنجي دي نيترو ساليسيليك اسيد 
گيري شد كه جذب آن در اين روش توسط دستگاه 

  .]15[ نانومتر اندازه گيري شد575اسپكتروفتومتري در طول موج 

                                          
1.Fractional factorial    

اندازه گيري كيفي اسيد آمينه به روش كروماتوگرافي لايه نازك 
/  و از حلال آبGل در اين روش از صفحات سيليكاژ. انجام شد

 . ]16[ استفاده شد 20/80حجمي /فنل به نسبت  حجمي

اندازه گيري كمي اسيدهاي آمينه به وسيله روش كروماتوگرافي 
در .  انجام شد(HPLC)مايع با فشار بالا و در مد فاز معكوس 

-آمينو كيونوليل- 6اين روش از مشتق سازي  اسيدهاي آمينه با 
شدت .  استفاده شد2ل كارباماتهيدروكسي سوكسينيميدي-ان

جريان فاز متحرك در ستون يك ميلي ليتر در دقيقه، زمان رانش 
 درجه 37  و دماي ستون C18صد دقيقه، ستون مورد استفاده 
 با 3روش مورد استفاده گراديانت. سانتي گراد در نظر گرفته شد

سه حلال استونيتريل، بافر استات فسفات و آب با درجه 
از آشكارساز فلورسنس با . في مايع با كارايي بالا بودكروماتوگرا

 نانومتر 395 نانومتر و طول موج نشر 250طول موج تحريك 
  .]7[استفاده گرديد 

   تخمير-2-2
فرايند تخمير شامل دو مرحله  پيش كشت و كشت اصلي مي 

در مرحله پيش كشت هدف تكثير باكتري و در مرحله . باشد
قبل از انجام . دهاي آمينه مي باشدكشت اصلي هدف توليد اسي

مرحله تخمير باكتريهاي خريداري شده به صورت خشك شده 
انجمادي بر روي محيط نوترينت آگار كشت داده شدند تا باكتري 
فعال حاصل گردد سپس براي فعال سازي باكتري ها  هر چند 
وقت يكبار از محيط قبلي بر روي محيط نوترينت آگار كشت 

  .داده مي شد
  تهيه وتلقيح محيط پيش كشت -الف
  :باشد مواد تشكيل دهنده محيط پيش كشت به صورت زير مي    

، سولفات 001/0سولفات منگنز ،5/0عصاره مخمر ،5گلوكز
، 1/0، فسفات دي هيدروژن پتاسيم2/0، سولفات منيزيم001/0آهن

 ميلي ليتر 100برحسب گرم در  1/0فسفات دي پتاسيم هيدروژن
  . pg/l 20و بيوتين 

pH  به وسيله سود و اسيد كلريدريك بر  اوليه محيط كشت 
 ميلي ليتر از سوسپانسيون 10سپس حدود .  تنظيم گرديد7روي 

 محيط پيش كشت باكتري فعال شده بر روي نوترينت آگار به

                                          
2.  6- aminoquinolyl- N-hydroxysaccinimidyl carbomates 
3.Gradiant 
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  با سپس محيط پيش كشت تلقيح شده.اضافه گرديد شده سترون
رمخانه گذاري  ساعت گ18  به مدت rpm150شدت دور همزن 

  .]7[شد
   تهيه و تلقيح محيط كشت اصلي  -ب

معمولاً  ( نوع متغير در دو سطح 7در اين مرحله از آزمايش ها،  
به منظور نزديك شدن به ) و بيشترين مقادير ممكنهكمترين 

شرايط بهينه رشد باكتري بر روي سوبستراي ضايعات خرما 
روش غربال  بر اساس آزمايش هاي طراحي شده. بررسي شد 

)FF0716(  1 در جدول )13[ آورده شده است)صفحه بعد[.  
 CECT690 (A)گلوتاميكوم كرينه باكتريوم از ريزسازواره هاي

  . استفاده شدCECT77 (B) كرينه باكتريوم گلوتاميكومو 
 ميلي ليتر  از محيط پيش كشت به محيط 10سترون در شرايط 

اي تلقيح شده در  محيط  كشتهوهاي اصلي اضافه گرديد  كشت
  ساعت و شدت دور 48 به مدت C 39° و C 30°دو دماي 

 و بر اساس  دور در دقيقه گرمخانه گذاري  شدند150همزن
 ساعت از 8ها بعد از   به يكسري از نمونهطراحي انجام شده

  بهسيلين جي  ساعت پني16تلقيح و به يكسري ديگر بعد از 
پت سترون  ط كشت با پي واحد در هر ميلي ليتر محي8/4ميزان 

  .اضافه گرديد
  استخراج اسيدهاي آمينه از محيط كشت -ج
گذاري   اسيدهاي آمينه پس از اتمام گرمخانهجبه منظور  استخرا   

محتواي ارلن حاوي سوبستراي تخمير شده تحت شرايط خلاء 
PSI 15 و قيف بوخنر صاف1  و به وسيله كاغذ واتمن شماره  
 دقيقه 20 دور بر دقيقه به مدت 6،000 و سپس با سرعت شد

در نهايت محتواي صاف شده تا زمان اندازه گيري . سانتريفوژ شد
 درجه سانتي گراد -18اسيدهاي آمينه توليد شده در دماي 

  . ]7[نگهداري شد 

   نتايج و بحث-3
 نتايج حاصل از اندازه گيري شيميايي و -3-1

  دستگاهي
 آورده شده 2 در جدول ميزان عناصر موجود در ضايعات خرما

 بر اساس  درصد50ميزان قند موجود در ضايعات خرما . است

تواند  بنابراين ضايعات خرما مي. گيري شد اندازهوزن مرطوب 
  . باشدهاي آمينهمنبع كربني خوبي جهت تخمير اسيد

 گرم ضايعات 100  ميزان عناصراندازه گيري شده در 2جدول  
  خرما

 نوع عنصر )g 100/gنمونه (ر  عنصميزان

 منيزيم 05/0

 منگنز 7/0

 پتاسيم 5/0

 سديم 0

 فسفر 232/0

  
ي فبه وسيله روش كروماتوگراهاي آمينه گيري كيفي اسيد ه در انداز

در نمونه خرماي تخمير هاي آمينه لايه نازك عدم حضور اسيد 
سازي  در نمونه خرماي غني هاي آمينهاسيد تشخيص نشده و 

 كرينه باكتريوم گلوتاميكومشده و تخمير شده به وسيله باكتري 
تاكيد بر اين دارد  كه ضايعات خرما به تنهايي فاقد اسيدهاي 
. آمينه است و جهت تخميرآن نياز به غني سازي دارد

كروماتوگرام مربوط به استاندارد اسيدهاي آمينه اندازه گيري شده 
 نشان داده 1وماتوگرافي مايع با كارايي بالا در شكل به روش كر
نتايج حاصل از اندازه گيري اسيدهاي آمينه به روش . شده است

كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا حاكي از آن بود كه ميزان 
اسيدگلوتاميك و ترئونين توليدشده نسبت به ساير اسيدهاي آمينه 

در اين مقاله تنها به بحث به همين دليل . توليد شده بيشتر است
 اسيد ميزان. روي نتايج مربوط به اين دو اسيدآمينه مي پردازيم

مربوط  HPLC و ترئونين اندازه گيري شده به روش گلوتاميك
 3 در اين تحقيق در جدول هاي مجهول مورد طراحي  نمونهبه 

  .آورده شده است
ه نظير علاوه بر اسيد گلوتاميك و ترئونين ساير اسيدهاي آمين

والين، آلانين، ليزين، پرولين، تيروزين، لوسين، ايزولوسين و فنيل 
  ).2شكل(آلانين نيز توليد مي شود 

 بيشترين ميزان ترئونين واسيد گلوتاميك 3با توجه به جدول
و اين نشان دهنده ) 3شكل( مي باشد 1توليدي مربوط به نمونه 

مي باشد اين است كه شرايط اين آزمون براي توليد مطلوب 
همچنين با توجه به اين جدول نتيجه گيري مي شود كه ترئونين 

  .بيشتر از اسيد گلوتاميك توليد مي شود
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   ) FF0716 ( طراحي شده بر اساس آزمون غربال هايآزمايش 1جدول
  )C°(دماي كشت نوع ريزسازواره شماره آزمايش

 
 سفاتفميزان   نوع منبع ازت

(g/100ml) 
زمان افزودن 

 (h)ينسيل پني

  ميزان بيوتين
(µg/l) 

 ميزان خرما
)g/100ml(  

1 A 30  10 0 8 0 اوره 

2 A 30 25 100 16 2/0 اوره 

3 A 30 10 100 8 0 مخمر 

4 A 30 25 0 8 2/0 مخمر 

5 A 39 25 0 16 0 اوره 

6 A 39 10 100 8 2/0 اوره 

7 A 39  25 100 8 0 مخمر 

8 A 39  10 0 16 2/0 مخمر 

9 B 30 25 100 8 0 هاور 

10 B 30 10 0 16 2/0 اوره 

11 B 30  25 0 16 0 مخمر 

12  B 30  10 100 8 2/0 مخمر 

13  B 39 10 100 16 0 اوره 

14  B 39  25 0 8 2/0 اوره 

15  B 39  10 0 8 0 مخمر 

16  B 39 25 100 16 2/0 مخمر 

  طراحي شده به روش غرباليميزان اسيد گلوتاميك و ترئونين توليد شده در آزمون هاي  3جدول
شماره 
 آزمايش

  ريزنوع 
  سازواره

  دماي كشت
)° (C 

  نوع منبع
   ازت

  فسفات
(g/100ml ) 

زمان افزايش 
  )h(سيلين پني

  µg/l)(بيوتين
 

 خرما
(g/100ml) 

  ميزان اسيد 
 (g/l)گلوتاميك 

  ميزان اسيد
 ) g/l( ترئونين 

1 A 30  68/1 5/1 10 0 8 0 اوره 

2 A 30 0 0 25 100 16 2/0 اوره 

3 A 30 0 28/0 10 100 16 0 مخمر 

4 A 30 12/0 0 25 0 8 2/0 مخمر 

5 A 39 268/0 37/0 25 0 16 0 اوره 

6 A 39 626/0 35/0 10 100 8 2/0 اوره 

7 A 39 35/0 4/0 25 100 8 0 مخمر 

8 A 39 6/0 5/0 10 0 16 2/0 مخمر 

9 B 30 23/0 32/0 25 100 8 0 اوره 

10 B 30 0 0 10 0 16 2/0 اوره 

11 B 30 06/0 22/0 25 0 16 0 مخمر 

12  B 30 9/0 61/0 10 100 8 2/0 مخمر 

13  B 39 0 0 10 100 16 0 اوره 

14  B 39 61/0 04/0 25 0 8 2/0 اوره 

15  B 39 058/0 39/0 10 0 8 0 مخمر 

16  B 39 0 0 25 100 16 2/0 مخمر 
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  ارد داخلي و خارجي اسيدهاي آمينه كروماتوگرام مخلوط استاند1شكل

، 19:، آمونياك988/17:، هيستيدين763/15:، گلايسين465/14:، اسيد گلوتاميك14:، سرين935/12: اسيد آسپارتيك:دقايق خروجي اسيدهاي آمينه استاندارد
، 640/28:،والين688/27:تيروزين ،225/27:يستئين، س633/25:آمينوبوتريك اسيد-،آلفا663/24:لانين آ،275/24:، پرولين582/21:،ترئونين758/19آرژنين
  .742/34:، فنيل آلانين553/33:، لئوسين928/32:، ايزولئوسين810/31:، ليزين308/29:متيونين

  
  توليد سايراسيد هاي آمينه از ضايعات خرماكروماتوگرام  2شكل
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  1 كروماتوگرام اسيدهاي آمينه حاصل از تخمير درآزمون3شكل          

 

  
  

   از ضايعات خرماترئونينميزان اثر متغيرها بر توليد  5شكل      ميزان اثر متغيرها بر توليد اسيد گلوتاميك از ضايعات خرما 4شكل
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 همانطور كه قبلا هم اشاره شد علاوه بر اسيد گلوتاميك ساير 
كه مي توان به توليد ) 2شكل( اسيدهاي آمينه نيز توليد مي شود 

 گرمي اسيد آمينه والين به 88/0مينه آلانين و  گرمي اسيد آ7/2
  . اشاره كرد14 و 2ترتيب در آزمون هاي شماره  

    نتايج حاصل از ارزيابي آماري-3-2
 براي كمترين سطح - 1به منظور ارزيابي آماري آزمايشات از كد 

براي بيشترين سطح هر متغير استفاده گرديد و متغير + 1و از كد 
ص مي كردند نظير نوع ريزسازواره و منبع هايي كه نوع را مشخ

  :ازت اختصاص كد به صورت زير صورت گرفت
 ، -1 كد  CECT690 كرينه باكتريوم گلوتاميكومبطوريكه براي 

 - 1و براي اوره كد + 1 كدCECT77 كرينه باكتريوم گلوتاميكوم
نتايج حاصل از تجزيه و . در نظر گرفته شد+ 1، عصاره مخمر كد 

براي توليد اسيد گلوتاميك و ترئونين به  تغيرها اين متحليل
  .استنشان داده شده  5 و4 شكلترتيب در

 مشاهده مي شود به ترتيب ميزان ضايعات 4همانطور كه در شكل 
خرما، زمان افزودن پني سيلين، ميزان فسفات و نوع ريزسازواره  
بيشترين اثر را بر توليد اسيد گلوتاميك داشته است و منبع ازت 

علامت منفي در كنار هر ميله . اراي كمترين اثر بر توليد مي باشدد
نسبت به ) سطح پاييني هر متغير(نشان دهنده موثر بودن كد منفي 

  . مي باشد) سطح بالايي هر متغير(كد مثبت 
چون ميزان سوبسترا بيشترين اثر را بر توليد اسيد گلوتاميك داشته 

اير متغيرها نشان داده شده است تنها اثر متقابل اين متغير با س
 اثر متقابل ميزان خرما و زمان افزودن 4است كه با توجه به شكل 

پني سيلين بر ميزان توليد اسيد گلوتاميك داراي بيشترين اثر در 
  . بين ساير متغيرها مي باشد

 زمان افزودن پني سيلين بيشترين اثر را بر 5با توجه به شكل 
در بين متغيرهاي اصلي ميزان فسفات توليد ترئونين داشته است و 

از آنجاييكه زمان . كمترين اثر را بر توليد ترئونين داشته است
افزودن پني سيلين بيشترين تاثير را بر توليد ترئونين داشته است 
در اين تحقيق تنها اثر متقابل اين متغير با ساير متغيرهانشان داده 

زمان افزودن پني  اثر متقابل 5شده است كه با توجه به شكل 
سيلين و منبع ازت در بين ساير اثرات متقابل بيشترين تاثير را بر 

علامت ميله ها نشان مي دهد كه تنها . توليد ترئونين داشته است
در مورد متغير فسفات سطح بالايي متغير داراي اثر مطلوب بر 

توليد  (4توليد ترئونين مي باشد و براي ساير متغيرها مانند شكل 
سطح پاييني متغير براي توليد ترئونين مطلوب ) يد گلوتاميكاس

  .  مي باشد
  مي توان گفت  ميزان 5 و4بنابراين با توجه به نتايج شكل 

 گرم مطلوب تر مي باشد، 25 گرم نسبت به 10ضايعات خرماي 
 ساعت بعد از تلقيح مي باشد و 8بهترين زمان افزودن پني سيلين 

 كرينه نسبت  به CECT690لوتاميكومكرينه باكتريوم گباكتري 
 توانايي بيشتري در زمينه توليد CECT77   باكتريوم گلوتاميكوم

  .اسيد آمينه دارد
 گرم را مي توان به 25 گرم به10علت بهتر بودن ميزان ضايعات 

بر رشد باكتري و ) قند(اثر بازدارندگي غلظت بالاي سوبسترا
 تحقيقي كه پيرامون اثر  در1377زماني در سال . توليد نسبت داد

هوادهي بر توليد اسيد گلوتاميك داشته بود به اين نكته اشاره 
كرده است او همچنين در تحقيق خود به بهتر بودن زمان افزودن 

 با ]3[پني سيلين در اوايل فازلگاريتمي باكتري اشاره كرده است 
  ساعت8توجه به نتايج اين تحقيق زمان افزودن پني سيلين بعد از

 ساعت مي باشدكه مي توان چنين نتيجه 16از تلقيح بهتر از 
 .   ساعت بعد از تلقيح مي باشد8گرفت كه اوايل فاز لگاريتمي 

   نتيجه گيري-4 
با توجه به نتايج اين تحقيق امكان توليد ميكروبي اسيدهاي آمينه 
به خصوص اسيد گلوتاميك و ترئونين از ضايعات خرما  وجود 

 توجه به ميزان توليد پايين اسيد آمينه ترئونين نسبت البته با. دارد
به اسيد گلوتاميك در دنيا و اهميت بيشتر اسيد گلوتاميك در 

 بايد به بهينه سازي بيشتر شرايط جهت  افزايش توليد ]1[صنعت 
اسيد گلوتاميك نسبت به اسيد آمينه ترئونين و ساير اسيدهاي 

  .آمينه پرداخت
رهاي موثرتر بر توليد در اين تحقيق به مي توان با شناخت متغي

منظور رسيدن به شرايط بهينه رشد و توليد، از نتايج حاصل در 
  .  مطالعات بعدي استفاده كرد

البته ساير اسيد هاي آمينه توليدي نظيرليزين، فنيل آلانين و آلانين 
نيز در صنعت مطلوب مي باشند كه با توجه به توليد اين 

ين تحقيق مي توان مطالعاتي را نيز جهت اسيدهاي آمينه در ا
از جمله . افزايش توليد يكي از اين اسيدهاي آمينه انجام داد
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        عواملي كه در افزايش توليد بسيار موثر مي باشد هوادهي
  . مي باشد كه بهتر است در مطالعات بعدي بررسي شود

اد با توجه به شرايط محدودكننده توليد در ارلن نظير توليد مو
 كه يكي از عوامل مهم در كاهش توليد مي pHمضر و كاهش 

باشد ضرورت انجام اين تحقيق در فرمانتور در مرحله بهينه 
در زمينه مقايسه اين تحقيق با ساير . سازي عوامل آشكار مي شود

تحقيقات انجام شده در دنيا مي توان به مطالعات انجام شده در 
ني ديگر از جمله توليد اسيد زمينه استفاده از ساير منابع كرب

 و همچنين توليد ]8[گلوتاميك از نشاسته آبكافت شده كاساوا 
 اشاره ]7[) نخل روغني(اين ماده از ضايعات آبكافت شده پالم 

با توجه به اينكه نتايج گزارش شده در دو مطالعه اشاره شده  .كرد
يق حاصل توليد در فرمانتور مي باشد و از طرف ديگر در اين تحق

كه به صورت آزمايشگاهي در ارلن انجام شده است هدف فقط 
بررسي امكان توليد اسيدهاي آمينه از ضايعات خرما بوده است  
بنابراين جهت مقايسه نتايج آن با ساير مطالعات انجام شده در 
دنيا در زمينه استفاده از سوبستراهاي مختلف انجام اين تحقيق در 

  .  فرمانتور ضروري مي باشد

  منابع-5
[1] Burkovski, A and Kramer, R. 2002. Mini-

Review, Bacterial  amino acid transport proteins: 
occurrence, functions, and significance for 
biotechnological applications. Applied 
Microbiology and Biotechnology. 58: 256-274  

روبيولوژي كاربردي و مهندسي ميك ،)1378 (;گ امتيازي،]2[
  . 100-85 صفحه انتشارات دانشگاه اصفهان، چاپ اول،،ژنتيك

مطالعه ارتباط بين هوادهي و توليد اسيد ، )1377 ( ;ماني، ج ز]3[
نامه  ، پايانوتاميكومگلكرينه باكتريوم گلوتاميك در باكتري 
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