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به  یادن آنزیم فروش ٪۰۶ یباًهستند که تقر یصنعت هاییمآنز ینترمهمپروتئازها از  :زمینه و اهداف

 ینکاربرد را در صنعت دارند. هدف از ا یشترینب یاییقل یپروتئازها یانم یناختصاص دارد. از ا هاآن

 تولید رمختلف د یطاثر شرا یو بررس یاییپروتئاز قل یممولد آنز یمخمر بوم ییو شناسا یپژوهش جداساز

 بود. یمآنز ینا

مختلف در شهر اصفهان انجام شد. به منظور  یهاکارخانهاز پساب  یریگنمونهمواد و روش کار: 

گونه مولد آنزیم پروتئاز قلیایی سنجش آنزیم به روش لوری برای همه جدایه ها انجام شد و در  یگرغربال

هوادهی مختلف در  یهاسرعت، دما و در نهایت اثر pHمختلف یک منبع نیتروژن،  یهاغلظتمرحله بعدی اثر 

 لکولی جدایه، وشناسایی م منظوربهو سنجش قرار گرفت و سپس  یبررس موردآنزیم پروتئاز قلیایی  تولید

PCR  .انجام شد 

برای مراحل بعدی انتخاب شد. حداکثر  کاندیدا ویسواناتیهای جداسازی شده،  باکتریاز میان : هایافته

و سرعت هوادهی   سلسیوسدرجه  55دمای ، pH=8 نیترات سدیم، %5/۶تولید آنزیم پروتئاز قلیایی در غلظت 

rpm 5۶۶ .مشاهده شد 

صنعتی در کشور و فعالیت بالای آنزیم پروتئاز  هاییمآنزبه  فراوانتوجه به نیاز  با: گیرییجهنت

در دستیابی به  تواندیممحلی  هاییهسواستفاده از  رسدیم، به نظر شدهیمعرفقلیایی تولیدی توسط سویه 

 واقع شود. مؤثربه واردات این محصول  کشور نیازییبتولید بالای آنزیم پروتئاز قلیایی و 

 .یسواناتیو یداکاند ،یمسد یتراتن ،PCR یایی،پروتئاز قل :کلیدی کلمات 

 پزشکی ایران محفوظ است. شناسییکروبمبرای مجله این مقاله  و استفاده علمی از نشر حق چاپ، :© رایتیکپ

 :نویسنده مسئول

 کیوان بهشتی مآل

یکروبیولوژی، دانشکده گروه م 

دانشگاه آزاد  ،علوم زیستی

واحد فلاورجان، اصفهان،  یاسلام

 یرانا
 19227321297: :نتلف 

پست الکترونیک:
Beheshtimaal@iaufala.ac.ir 
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هستند و  یصنعت هاییمآنز ینترمهماز  یکیها پروتئاز

 ی،صنعت نساج ازجملهمختلف  یعدر صنا یفراوان یکاربردها

الکل و  یدتول ی،صنعت هاییندهشو ی،و دباغ یسازچرم ی،داروساز

 بر اساسو ... دارند. پروتئازها را  پزییرینیشو  ییآبجو، نانوا

، pHسوبسترا،  یژه،و عالیتف یبرا ینهبه یطدر شرا هاآنتفاوت 

 یتیکیکاتال هاییسممکانفعال و  یگاهجا یداری،دما، پا

 یت،فعال یمناسب برا pH بر اساس(. 1) کنندیم بندییمتقس

 و  یخنث یپروتئاز ها یدی،اس یپروتئازها به سه دسته پروتئاز ها

 یپروتئاز ها یت. حداکثر فعالشوندیم یمتقس یاییقل یپروتئاز ها

، 7/7تا  pH  7/3در  یخنث ی، پروتئازها3تا  pH 2 در یدیاس

 هاییکروارگانیسمماست.  22تا  pH  8در یاییقل یپروتئازها

  یسنتز و جداساز یبرا یبه عنوان منبع غن یراًاخ یصنعت

 هاییمآنزاز  %31و حدود  اندشدهمطرح یصنعت هاییمآنز

. شوندیم یدتول هایکروارگانیسممامروزه توسط  یصنعت

 یاییپروتئاز قل یمآنز یدقادر به تول یمختلف هاییکروارگانیسمم

(، 2پلولانس ) یدیومآئروبازمخمرها شامل  هاآن ینهستند که در ب

( و علاوه بر مخمرها، 4،5) یپولیتیکال یاروویا(، ۹) اوله آ یداکاند

 یلوسشامل: آسپرژ هاقارچ( و 7،۷ها ) یلوسشامل: باس هایباکتر

هستند. در حال  یمآنز ینا یدکنندگانتول ترینیاصل( ۳،,،1ها )
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پروتئاز  یمآنز یتو فعال یدمربوط به تول یحاضر اطلاعات کم

که مخمرها  یاییوجود دارد. با توجه به مزا مخمرهاتوسط  یاییقل

پروتئاز  یمآنز یدکنندهتول هاییکروارگانیسمم یرنسبت به سا

 یلسبب تسه کهدارند شامل اندازه بزرگ مخمرها  یاییقل

، امکان به دست شودیم یریتخم یعمخمرها از ما یجداساز

خارج  یدتول ینمختلف و همچن یهامکانآوردن مخمرها از 

توسط اکثر مخمرها و با توجه به  یاییپروتئاز قل یمآنز یسلول

 یاییقلپروتئاز  یمآنز یددر رابطه با تول یراندر کشور ا کهینا

صورت نگرفته است.  یقیتحق زمینه ینتوسط مخمرها هنوز در ا

پروتئاز  یمآنز یددر ارتباط با تول یقاتروند تحق یناست ا یستهشا

عمل شود تا  یقاتتحق ینا یلو در جهت تکم یابدادامه  یاییقل

 یاسدر مق یمآنز یناستخراج ا یتکنولوژ سازییبوم ینهزم

پژوهش  ینگردد. هدف از ا یامه یندهاز مخمر در آ یصنعت

و  یاییپروتئاز قل یممولد آنز یمخمر بوم ییو شناسا یجداساز

 بود. یمآنز ینا یددر تولمختلف  یطاثر شرا یبررس

 :هاروشمواد و 

 مخمرها از پساب: یجداساز

پساب  یهانمونهمختلف مخمر،  یهاگونه یجداساز منظوربه

رب  یات،و لبن یرش یهاکارخانهکارخانه مختلف شامل  23از 

و نوشابه، قند،  یکک ی،ساز یسکوئیتمربا، ب ،یفرنگگوجه

 ی،کمپوت ساز ی،ماکارون یه،و کالباس، سالاد الو یسسوس

و شرکت نفت استان اصفهان )اصفهان(  یگز و پولک ،سازییبستن

استان  یساز یسکوئیتو ب یاتو لبن یرقند، ش یهاکارخانهو 

و  یآورجمع یلد( در ظروف استر)شهرکر یاریو بخت چهارمحال

شد سپس  یهرقت ته یمنتقل شدند و سر یشگاهبلافاصله به آزما

 یتبه پل cfu/ml 21-7و  21-3 یهارقتاز  یکرولیترم 211 یزانم

YPG عصاره مخمر) آگار g/l 21لوکز، گ g/l 21پپتون ، g/l 21، 

 یاضافه و به روش کشت چمن (کلرامفنیکل ٪17/1با  شدهیلتکم

 91 یروز در دما 7تا  9به مدت  ازآنپسکشت داده شدند و 

 .(2شدند )قرار داده  سلسیوس درجه

 :یسازخالصو  هایکلن یبررس

ساده با استفاده از رنگ  یزیآمرنگ هایکلن یبررس منظوربه

 یررشد کرده نظ هاییکلن یاتبلو انجام شد و خصوص یلنمت

 یموردبررس هاآن، رنگ و حالت رخیمناز بالا، از  یاندازه، مورفولوژ

متفاوت با استفاده از روش  هاییکلنقرار گرفت و هرکدام از 

 خالص شدند. ییگرآگار د YPG هاییطمح یبر رو یکشت خط

 :یاییپروتئاز قل یمآنز یتروش سنجش فعال 

 یبا روش رنگ سنج یاییپروتئاز قل یمآنز یتفعال بررسی

 یعکشت ما یطاز مح لیتریلیم 7صورت گرفت. ابتدا مقدار  یلور

 یقهدق 21و به مدت  یقهدور بر دق 2711با سرعت  یکروبیم

برداشته  ،یمآنز یحاو ییاز محلول رو لیتریلیم 2شد،  یفیوژسانتر

همان  یاسوبسترا  لیتریلیم 2مقدار  ،یمیمحلول آنز ینو به ا

 21و به مدت  نموده اضافه 22 یاییقل pH با٪2 ینمحلول کازئ

قرار داده شد. سپس مقدار  سلسیوسدرجه  31 یماربندر  یقهدق

اضافه شد و  یداس یککلرواست یمولار تر 3/1محلول  لیتریلیم 2

دور بر  22111با سرعت  یقهدق 21مدت  یلوله برا یاتمحتو

سپس به  ید،گرد یفیوژسانتر سلسیوس درجه 3 یو در دما یقهدق

محلول کربنات  لیتریلیم 7مقدار  ییاز محلول رو لیتریلیم 2

 یوس ینمعرف فول لیتریلیم 2مولار و  3CO2Na(  3/1( یمسد

انجام  یاضافه کرده و لوله مذکور برا 2/1کالتوس فنل با رقت 

و در  سلسیوسدرجه  31 یدر حمام آب یقهدق 21واکنش به مدت 

( محلول OD) ینور یتهقرار داده شد. سپس دانس یکیتار یطشرا

استاندارد،  یمنحن ینانومتر خوانده شد و از رو 331 موجطولدر 

و  یریگاندازه( μg) یکروگرمم برحسب آزادشده یروزینت-Lمقدار 

 یتواحد فعال یک یف(. بنا به تعر1۱محاسبه شد ) یمآنز یتفعال

 یاست که بتواند از سوبسترا یمیمقدار آنز قلیاییپروتئاز  یمآنز

( و یقهدق 21در مدت واکنش ) یروزینت-L یکروگرمم یک ینکازئ

و  ید( آزاد نماسلسیوسدرجه  31 ی)دما یشآزما یطتحت شرا

 شودیممحاسبه  یقهدق 21و در زمان  لیتریلیمواحد آن در 

(U/ml/10min.) 

 :یمآنز یتاستاندارد فعال یرسم منحن

 271و  211، 71، 31، 91، 21، 21 یحاو یهامحلول

شد و سنجش  یهته یروزینت-L  (μg/ml) لیتریلیمبر  رمیکروگم

 یاستاندارد رسم شد. برا یانجام و منحن یبه روش لور یمآنز

( از μg) یروزینت -L مقدار برحسب ODاستاندارد  یرسم منحن

ثابت و  یراستفاده شد و با توجه به مقاد SPSS یآمار افزارنرم

محاسبه شد.  یبستگهممعادله خط  یوتراز کامپ شدهداده یرمتغ

در  یکروگرمم برحسب یروزینت -Lبه مقدار  OD یرمقاد یلتبد
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استاندارد و  یمنحن ینبا استفاده از ا یندهآ هاییشآزما یتمام

 (.11آن صورت گرفته است ) یمعادله خط همبستگ

 یاییپروتئاز قل یممولد آنز یگونه برتر مخمر یینتع

 یطاز مح یاییپروتئاز قل یممولد آنز یهجدا یینتع منظوربه

 یها کدورت یهاز جدا هرکدامبراث استفاده شد. از  YPGکشت 

عدد مخمر به ارلن  7/2× 821و تعداد  یهمک فارلند ته یممعادل ن

براث منتقل شد.  YPGکشت  یطمح لیتریلیم 211 یحاو یها

 91 یبا دما شیکردارساعت در انکوباتور  72ارلن ها به مدت 

قرار  یقهدور بر دق 211 یو با سرعت هواده سلسیوسدرجه 

در آن با استفاده از  یاییپروتئاز قل یمآنز یتگرفتند و سپس فعال

 یتفعال یشترینکه ب یمخمر یهو جدا یریگاندازه یروش لور

 انتخاب شد. یمراحل بعد یرا داشت برا یمیآنز

 یمآنز یدمختلف در تول یهاول یها pHاثر  یبررس

 :یاییپروتئاز قل

 براث با YPG یعما هاییطمح یشآزما ینانجام ا برای

 pH ساخته شد. پس از عمل  22و  21، 3، 8، 7، 3، 7 یها

با  یکردارساعت در انکوباتور ش 72به مدت  هاکشت یطمح یحتلق

قرار  rpm 211یو با سرعت هواده سلسیوسدرجه  91 یدما

 یمآنز یتشد و فعال یریگنمونه یطگرفتند. سپس از هر مح

قرار  یابیمورد ارز یدر آن با استفاده از روش لور یاییپروتئاز قل

 (.12گرفت )

پروتئاز  یمآنز یدمختلف در تول یاثر دماها یبررس

 :یاییقل

قرار گرفت شامل  یموردبررس یشآزما ینکه در ا ییدماها  

 72بود. بعد از  سلسیوسدرجه  37و  31، 97، 91، 27 یدماها

 یاییپروتئاز قل یمآنز یتشد و فعال یریگنمونه یطساعت از هر مح

 (.29قرار گرفت ) یابیمورد ارز یدر آن با استفاده از روش لور

 یمآنز یدمختلف در تول یهواده یهاسرعتاثر  یبررس

 :یاییپروتئاز قل

 271، 211، 81 یهواده یهاسرعت یشآزما ینانجام ا برای

شدن  یقرار گرفت. پس از ط یموردبررس یقهدور بر دق 211و 

تحت عمل سنجش  یاییپروتئاز قل یمآنز یتفعال یونزمان انکوباس

 (.14) گرفتندیمقرار  یبه روش لور یمیآنز

 یددر تول یمسد یتراتمختلف ن یهاغلظتاثر  یبررس

 :یاییپروتئاز قل یمآنز

 یتراتمختلف ن یهاغلظتبراث  YPG یهکشت پا یطمح به

 عمل از پس. شد اضافه ٪2 و ٪2 ،٪7/1 ،٪127/1شامل  یمسد

با  یکردارساعت در انکوباتور ش 72به مدت  هاکشت یطمح تلقیح

 یطانکوبه شدند. سپس از هر مح سلسیوسدرجه  91 یدما

با استفاده از  آندر  یاییپروتئاز قل یمآنز یتشد و فعال یریگنمونه

 (.2قرار گرفت ) یابیمورد ارز یروش لور

 یمولکول ییشناسا

 CTAB ،g/l 21 Tris-HClپودر  g/l 21 یاستخراج حاو بافر

 مولار، 3/2با غلظت  g/l 21 NaCl، مولاریلیم 211با غلظت 

 g/l 7  EDTA یکرولیترم 2و  مولاریلیم 711با غلظت 

 یطاز مح یکرولیترم 711از بافر با  لیتریلیم 2مرکاپتواتانول بود. 

 37 یدر دما اعتس 2و به مدت  یبمخمر ترک یحاو یعکشت ما

با  یقهدق 2به مدت  هانمونهقرار گرفت سپس  سلسیوسدرجه 

 ییشدند و به محلول رو یفیوژسانتر یقهدور بر دق 8111سرعت 

 2:23الکل و کلروفرم با نسبت  یزوآمیلمخلوط ا یکرولیترم 311

تکان داده شد. سپس  یلوله به آرام یقهدق 2افزوده شد و به مدت 

 یقهدور در دق 22111با سرعت   یقهدق 8ط به مدت مخلو

شد.   یجاددر مخلوط ا یهدولا یفیوژشد پس از سانتر یفیوژسانتر

آن  حجمهممنتقل شد و به اندازه  یگریبه لوله د ییرو یهلا

تکان داده شد و به  یسرد افزوده شد. مخلوط به آرام یزوپروپانولا

قرار گرفت.  سلسیوسدرجه  -21 یبا دما یزرساعت در فر 2مدت 

 یقهدور در دق 22111با سرعت  یقهدق 7سپس به مدت 

 ٪71دو بار با الکل اتانول  DNA یهامولکولشد و  یفیوژسانتر

با سرعت  یقهدق 2تشو داده شدند و هر دو بار به مدت شس

 97 یشدند. رسوبات در دما یفیوژسانتر یقهدور در دق 22111

شدند تا خشک  داده ساعت قرار 2به مدت  سلسیوسدرجه 

آب مقطر حل و در  یکرولیترم 211حاصل در   DNAشوند. 

 ین(. در ا15شد ) یدارنگه سلسیوسدرجه  -21 یبا دما یزرفر

به  یببه ترتITS1و   ITS4 یونیورسال یاز آغازگرها یقتحق

آغازگر  یسنس استفاده شد. توال یسنس و آنت یعنوان آغازگرها

 ITS4 5'TCCTCCGCTTATTGATATGC-3 یبرا یونیورسال

 باشدیم ’ITS1 5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3 یو برا

درجه  33 ییواسرشت ابتدا یشامل دما PCR ی(. مراحل زمان17)

 37 سلسیوسدرجه  33واسرشت  یدما یقه،دق 2 سلسیوس
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گسترش  یدما یه،ثان 91 سلسیوسدرجه  73اتصال  یدما یه،ثان

درجه  72 ییگسترش نها یو دما یهثان 71 سلسیوسدرجه  72

به دست  PCR ،bp311بود. وزن محصول  یقهدق 8 سلسیوس

به  PCRاز محصول  یکرولیترم 21 ی،توال یینآمد. به منظور تع

و به هر  یدمنتقل گرد لیترییلیم 7/2 یها یکروتیوبم

 21 ینآب مقطر اضافه شد. همچن یکرولیترم 27 یکروتیوبم

جداگانه  طوربهسنس هم  یسنس و آنت یآغازگرهااز  یکرولیترم

منتقل شدند و به منظور  لیترییلیم 7/2 یها یکروتیوببه م

. یدندتهران ارسال گرد یست،شرکت تکاپوز یبرا یتوال یینتع

با  Mega 4و  Finch TV  افزارنرمتوسط  یافت،بعد از در هایتوال

تفاده ( و با اسGen Bankژن ) یجهان یگاهموجود در پا هاییتوال

شدند و نوع مخمرها در سطح گونه  یسهمقا BLAST افزارنرماز 

 مشخص شد.

 

 23 هیجدا یلوژنیف درخت: 2شکل 

 هاافتهی

 : یاییپروتئاز قل یممخمر مولد آنز ینبرتر یینتع

شده از پساب  یجداساز یمخمر یهجدا 97مجموع  از

 یهشده از پساب کارخانه ته یجداساز یهمختلف، جدا یهاکارخانه

 u/mlمعادل ) یمیآنز یت( با فعال23 یهرب گوجه و مربا )جدا

 یمراحل بعد یرا نشان داد و برا یمیآنز یتفعال یشترینب (981

 انتخاب شد. 

 :یمولکول ییشناسا

موجود در  هاییتوالبا  جداشدهمخمر  18srDNA یتوال یسهمقا 

انجام شد و  BLAST افزارنرمبا استفاده از  یاطلاعات ژنوم یگاهپا

 ییشناسا 18SrDNA یژنوم یتوال یزآنال بر اساس موردنظرمخمر 

 یسواناتیو یداکاندبا  %33 یزانحداکثر تشابه را به م  یهشد. جدا

 (.2و   2نشان داد )اشکال 

 

 18srDNA یمراز پرا استفاده با 23 هیجدا یرشدهتکث DNA: 2شکل 

 :یاییپروتئاز قل یمآنز یدمختلف در تول یطاثر شرا

در  یسواناتیو یداکاندتوسط مخمر  یاییپروتئاز قل یمآنز فعالیت

   معادل  یببه ترت 22و  pH   7 ،3 ،7 ،8 ،3 ،21با   هاییطمح

(u/ml) 921 ،(u/ml) 931 ،(u/ml) 931 ،(u/ml) 321 ،(u/ml) 

971 ،(u/ml) 931  و(u/ml) 92131، 97، 91، 27 ی، در دماها 

 u/ml) ) 311 ،(u/ml) ادلمع یببه ترت سلسیوسدرجه  37و 

 971 ،(u/ml)  231 ،(u/ml)  211 ،(u/ml)  31 یهاسرعت، در 

 معادل یقهدور بر  دق 211و  271، 211، 81 یهواده
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 (u/ml)  971 ،(u/ml) 981 ،(u/ml) 311  وu/ml)) 321  و در

 یببه ترت یمسد نیترات ٪2 و  ٪2 ، ٪7/1 ،٪127/1 یهاغلظت

 u/ml) ) 271و  u/ml)) 971 ،(u/ml) 321، (u/ml) 281ادل مع

 (.3-9شد )اشکال  یریگاندازه

 

 ،(ساعت 72) دیتول حداکثر زمان در مختلف یها pH در یسواناتیو یداکاندحاصل از  ییایقل پروتئاز میآنز دیتول سهیمقا: )سمت چپ( 9شکل 
 (دیتول حداکثر زمان) ساعت 72 از پس مختلف یدماها در ویسواناتی کاندیدا از حاصل از حاصل ییایقل پروتئاز میآنز دیتول سهیمقا: )سمت راست( 3شکل 

 

 

ساعت )زمان حداکثر تولید( و در  72هوادهی مختلف پس از  یهاسرعتدر  یسواناتیو یداکاندحاصل از مقایسه تولید آنزیم پروتئاز قلیایی  )سمت چپ( 7شکل

 درجه سلسیوس   91دمای 

ساعت )زمان حداکثر تولید(   72سدیم پس از  مختلف نیترات یهاغلظتدر  یسواناتیو یداکاندحاصل از  مقایسه تولید آنزیم پروتئاز قلیایی )سمت راست( 3شکل 

 درجه سلسیوس 91و در دمای 

بحث

پروتئاز  یمآنز یدتول ینهزم درکه  یقاتیو تحق هایشآزمااکثر 

استاندارد و آماده بوده  هاییهسوبا استفاده از  گرفتهانجام یاییقل

 یدتول 2387در سال  همکارانو  Nelsonمثال  عنوانبهاست. 

آ را  اوله یداکاندتوسط مخمر  یاییپروتئاز قل یخارج سلول یمآنز

کنترل  2112و همکاران  در سال  Claudia(. ۹کردند ) یبررس

 یاروویاموتانت  هاییهسورا در  یاییپروتئاز قل یمآنز یدتول یکیژنت

از  یسواناتیو یداکاند(. 17) قراردادند یابیارز مورد یپولیتیکال

 یناول یقتحق ینشد. ا یشهر اصفهان جداساز یهاکارخانهپساب 

در  یسواناتیو کاندیداتوسط   یاییپروتئاز قل یمآنز یدگزارش از تول

و  Claudia، 2122و همکاران در سال  Akpinarجهان است. 

توسط  یاییپروتئاز قل یمآنز یدحداکثر تول 2122همکاران در سال 

 ینگزارش کردند و علت ا 3 ییابتدا pHرا در   یپولیتیکال یاروویا

ژن  یو القا یدیپروتئاز اس یمامر را مهار شدن ژن کد کننده آنز

 یاییقل یطبا شرا یطیدر مح یاییپروتئاز قل یمآنز یدکنندهتول

هم  ییهاقارچذکر است که مخمرها و  یان(. شا17 ،12دانستند )

 یاییقل یکم یطشرادر  کنندینم یدتول یدیپروتئاز اس یمکه آنز

 یبرا ،یابدیم یشافزا هاآندر  یاییپروتئاز قل یمآنز یدتول یزانم

 یمآنز یدحداکثر تول 2122و همکاران در سال  Runny مثال

ثبت  pH= 7/8را در  فلاووس یلوسآسپرژتوسط  یاییپروتئاز قل

 یمآنز یدحداکثر تول 2117و همکاران در سال  Chi، کردند

گزارش  pH 3را در  پلولانس یدیومآئروبازتوسط  یاییپروتئاز قل

و مخمرها  هاقارچ کهینا(. البته با توجه به 2،,کردند )

 یسمرشد و متابول یرا برا یدیاس یاندک تا یخنث هاییطمح

 یاییقل یداًشد یها pHکه  ییازآنجا ینو همچن دهندیم یحترج
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رشد  یبرا یو املاح ضرور هانمکباعث رسوب کردن 

کاهش  22و  22، 21 یها pHدر  شودیم هایکروارگانیسمم

. شودیممشاهده  یاییپروتئاز قل یمآنز یددر رشد و تول یریگچشم

 pHدر   یاییپروتئاز قل یمآنز یدهم حداکثر تول یقتحق ایندر 

علت  رسدیممشاهده شد که به نظر  یاییقل یاندک ییابتدا یها

و مهار ژن کد  یاییروتئاز قلپ یمژن کد کننده آنز یامر القا ینا

 Afifiباشد.  یاییقل یاندک یطیدر مح یدیپروتئاز اس یمکننده آنز

 یبرا یونانکوباس یدما ینترمناسب 2129و همکاران  در سال 

 91را  یزوژنومکر یلیومس یتوسط پن یاییپروتئاز قل یمآنز یدتول

در سال  و همکاران Charles(. 1۷گزارش کردند ) سلسیوسدرجه 

پروتئاز  یمآنز یدتول یبرا یونانکوباس یدما ینترمناسب 2118

درجه  97را،  HA-21 یدولانسن یلوسآسپرژتوسط  یاییقل

 یدما ینترمناسب یشآزما ین(. در ا1گزارش کردند ) سلسیوس

 یداکاندتوسط  یاییپروتئاز قل یمآنز یدتول یبرا یونانکوباس
 کهینابه دست آمد. با توجه به  سلسیوسدرجه  27 ،یسواناتیو

 ینبا هم یباً تقراز پساب کارخانه  یسواناتیو یداکاند یگونه مخمر

دور از انتظار نبود.  آمدهدستبه یجشد نتا یدما جداساز

Abdonaser   یدتول یبرا یسرعت هواده ینبهتر 2113در سال 

(. در 2۱گزارش کردند ) یقهدور در دق 211را  یاییپروتئاز قل یمآنز

 211 یدر سرعت هواده یاییپروتئاز قل یمآنز یدحاضر تول یقتحق

مخمرها  کهینا یل. به دلیدبه حداکثر خود رس یقهدور در دق

 یشباعث افزا یسرعت هواده یشهستند افزا یهواز یداًشد

 یکروارگانیسمهر چه مقدار م ینو بنابرا شودیم یسلول یوماسب

 یاییپروتئاز قل یمآنز یدباشد مقدار تول تریشدر واحد حجم ب

 یقتحق یندر ا آمدهدستبه یجنظر نتا ینخواهد بود. که از ا یشترب

از  2117و همکاران در سال  Chi است. قبلی یجکننده نتا یدتائ

استفاده کردند  نیتروژن منبع عنوان به ٪2با غلظت  یمسد یتراتن

(2 .)Nadim  اذعان داشتند که اضافه  2118و همکاران  در سال

 یمآنز یدتول افزایش باعث ٪2 یزانبه م یمسد یتراتکردن ن

(. در 7شود ) یم یسفورم یکنیل یلوسباستوسط  یاییپروتئاز قل

 ٪7/1در حضور  یاییپروتئاز قل یمآنز یدحداکثر تول یقتحق ینا

 مشاهده شد. یمسد نیترات

از  یسواناتیو یداکاند یعنیکه گونه مربوطه  ینتوجه به ا با

استفاده  رسدیمشهر اصفهان جدا شد. به نظر  یهاکارخانهپساب 

پروتئاز  یمآنز یبالا یدبه تول یابیدر دست تواندیم یمحل یهاز سو

در  یمآنز یبالا یدبا توجه به تول ینواقع شود. همچن یدمف یاییقل

مناسب  یصنعت یهسو عنوانبهرا  یهسو ینا توانیم  یهسو ینا

 کرد. یمعرف
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