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 كیدهچ

کارا  علت تونف رشد، انداپ کاه خییر ویژ  نییرو  ( و کهری موجوااتی که ار شرایط کمبوا مواا مغ   )که مقدمه:

هاا  میکروکای کارکراهاا  که ساییار اسید چرب، روغنکنند. کاتوجهها  میکروکی را تولید میکنند، روغنچرکی می

 Rhodococcus erythropolisیاییاه از کااکیر  هدف اصلی پژوهش حاضر، ارزیاکی تولید روغان ت صنعیی اارند. 

PTCC 1767  شوا.کار ار ایرا  انجاپ مینیمت است که کرا  نخسیینکا اسی اا  از مناکع یاپ ارزا 

سب پنیر، ساانۀ گنادپ، از ، Rhodococcus erythropolis PTCC 1767ار مطالعۀ حاضر از کاکیر   ها:مواد و روش

کشات  MSMو کاکیر  ار م ایط  گلوگ  و گلیسرو  کرا  مناکع کرکنی و از عصارۀ مخمر کرا  منبع نییرو نی اسی اا 

سمی   کاا کرا  شناسایی اسید چرب و رنا  GCها  کرکنی، ت لیل منظور اثبات وجوا گرو که FTIRااا  شد. ت لیل 

شد  ار سالو  انجااپ کوپ الکیرونی عبور  کرا  مشاهدۀ گرانو  چرکی خییر کراار  کا میکروسسواا  سیا  و عکس

 شد.

سااعت مرکاوب کاوا و  96ارصد ار زماا   22/23کیشیرین حجم تولید چرکی ار تماپ مناکع کرکنی که سب پنیر کا : نتایج

 تولید شد.ساعت  72ارصد ار زما   20کیشیرین حجم چرکی کا اسی اا  از منبع کرکنی سانۀ گندپ کراکر 

تواناایی تبادیل زیسایی منااکع کرکنای  رواوکوکاوانیایج پژوهش حاضر نشاا  اااناد ساویۀ   یری:بحث و نتیجه

ا  کارا  فراینادها  شاکل کرناماهتواناد کهو سب پنیر که روغان میکروکای را اارا و ایان امار می نیمت سانۀ گندپارزا 

 ا.زیست که کار گرفیه شوفناورانۀ اوسیدار م یطزیست

 Rhodococcus erythropolis PTCC 1767یاییه، مناکع کرکنی ارزا ، تولید زیسیی، روغن ت  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 نامید  سلولیروغن ت  میکروکی، ها روغن

 اینروغن  کنندۀیر خی ی موجوااتر یراز شوند؛می

گ شیه،  ۀچند اه ار. کنندیم یدتول را چرکی

و  فراکهمن صر تواناییازنظر  یااشد  ی موجوااتر

 از کسیار  توجه اندیاص یوا توانسیه ها ویژگی

 روغن یدتول (.1) نندک جلبیوا  کهرا  پژوهشارا 

  که کرا یار مناکع ا یاکشت  کرا  ینکه زم یکروکیم

و  اندار نیاز شوند،میاسی اا   ییمواا غ ا یدتول

 خییرۀ. (2) گیرانمی نرار انلیمی تغییرات یرتأثت ت

 یطار م  ری موجوااتافید که یات اق م یزمان چرکی

اثر  اررشد سنها  وکشت شوند  یکرکن اضاف  اارا

 شوا؛م دوا  نییرو   یژ وکه  مواا مغ  یرسا کاهش

ار  ینقش مهم (C/N) ییرو  ، نسبت کرکن که نینکناکرا

 .(4و  3)اارا  یچرک خییرۀ ی ت ر

از  اسی اا که  پژوهشارا  توجه گ شیه، ها سا  طی

 کارکراها  منظورکه یچرک تولید کرا  هاکاکیر 

 چرکی. است شد  معطوف صنعیی و فناور زیست

 اسید -TAG) 1گلیسرو سسیلتر  شامل هاکاکیر 

 اسید -WE) 2اسیرها  واکس و( کلندزنجیر  چرب

 که است( اولیه کلندزنجیرۀ الکل و اولیه کلندزنجیرۀ چرب

 سرایشی، م صولات غ ایی، ها اف وانی تولید ار

 ها سویت و هاشمع شیمیایی، ها روغن ها،کنند روا 

 کاکیر  ها گونه کیشیر. (6 و 5) اارا کارکرا زیسیی

 را (PHA) 3سلکانواتهیدروکسیپلی تولید توانایی

 اما توانایی ،(8 و 7) اارند ا خییر  ترکیبات شکلکه

 چند ار تنها اسیر واکس و گلیسرو سسیلتر  خییرۀ

 ساییار و مقدار. (9) است شد  گ ار  کاکیر  جنس

 کاکیر ، نوع شامل عامل چندین که هاکاکیر  ها چرکی

 و کرکن مقدار و کشت زما  کرکنی، منبع ساییار

-10 و 7) اارا کسیای کشتم یط ار موجوا نییرو  

12) . 

 جوااتری مو ا ،رشیه ها نارچ و مخمرها

 ها سویت تولید کرا  و شناییه چرکی کنندۀخییر 

 مخمرها رشد کاوجوااین، ؛(13) شوندمی اسی اا  زیسیی

 سهسیه کسیار روغن کنندۀخییر  ا رشیه ها نارچ و

 چرکی خییرۀ ناکلیت سنها اعضا  از اندکی تعداا و است

 .(15 و 14) اارند را

 ار گلیساااارو سسیلتر  خییاااارۀ هااااا،کاکیر  ار

 ،5مایکوکااااکیریوپ هاااا جنس شاااامل 4هااکیینومیسااات

 شد  کررسی 8رواوکوکوا و 7نوکارایا ،6اسیرپیومیسس

 کنناادۀخییر  کاکیریااایی هااا جنس میااا  ار. (9) اساات

 از یکاای رواوکوکااوکس جاانس گلیساارو ،سسیلتر 

 ها گوناه از کریای زیرا هاست؛جنس ترینکنند امیدوار

 یاااااوا تواۀزیسااااات وز  ارصاااااد 20 از کااااایش س 

 هاااا کاکیر  و کننااادمی خییااار  گلیسااارو سسیلتر 

. (18-16) شااوندمی گرفیااه نظاار ار روغاان کنناادۀخییر 

 حضاااور ار را گلیسااارو سسیلتر  هاااارواوکوکاااوا

 شاارایط ار و ماااا  )سوکساایرا( کرکناایپیش نااوع چناادین

 منااکع این که کنندمی خییر  و تولید نییرو   م دوایت

 سلااای، اسااایدها  گلیسااارو ، گلاااوک ، شاااامل کرکنااای

 پیچیااادۀ کرکنااای منااااکع و (20و  19 ،7) هاهیااادروکرکن

 .(22 و 21) شوندمی صنعیی پسماندها  ار حاضر

 یمی رکایرو غ  هواز  ها کاکیر ،هارواوکوکوا

. شااوندمی یافاات یعاایطب یطار م اا وفورکااههساایند کااه 

  هاامخیلف مانند یاا   هایطم  ازها رواوکوکوا

 یاا و رساوکات ار یااار ،هاایاکا ک یی،و اسیوا یر گرمس

 عظیمای یکیمیاکول فرایند احیمالاً؛ اندگ ار  شد  یقعم
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و  یعااتطب ارسنهااا  از پراکناادگی ری موجااواات یاانا ار

 یطاز شاارا یعیوساا یاافانطباااق کااا ط  کاارا سنهااا ییتوانااا

 یرمقااا توانندمیموجواات  ین. اکندیم یبانیپشی یطیم 

سلکوناااات، یدروکسااایهیپلااا یکاااو  ،از گل یمیناااوع

هااا را از مناااکع فساا اتیو پلاا یاادکاروتنوئ  هااارنادانااه

 وااین،کااااااوج ؛کنناااااد یااااادمخیلاااااف کااااارکن تول

 یاصاااال  ایاااار خی یاااابگلیساااارو  ترکساااایلستر 

 ری موجاواات یانرسد ایهاست. که نظر مرواوکوکوا

رشد ار  طی را گلیسرو سسیلتر و تجمع  تولید توانایی

  هااا اارااورواوکوکاا. اارناادمناااکع مخیلااف کاارکن 

 طاای یاادم  یکیمیاااکول  ار اناار  ییجااوصاارفه ییتوانااا

  از انار  یکخشا ین،کناکرا هسیند؛مناکع کرکن  یسمکاتاکول

شاوا و ماازاا س  مایاسای اا   یمرشد و تقس  حاصل کرا

 تولیااادمانناااد   انااار   ساااازیااار خی یرها کاااه مسااا

 یر پاا شااوا. انعطااافیماا یتهاادا گلیساارو سسیلتر 

 یادتول  سنهاا کارا ییهاا و تواناارواوکوکاوا یسممیاکول

 ییهسیند که توانا ییهایژگیمینوع، و  ایر خی یباتترک

 ماننادمی یکان یستزیطرا که ار م  ری موجوااتی ینچن

هاا یاهاد. تجماع چرکایما یششوند، اف ایم  و کازساز

  و کاه کقاا شوامی یستزیطاز م  کاکیر اسیق    سبب

ار یاا    کاه منااکع انار  نداشینیسلو  هنااپ اسیرس

 گلیسارو سسیلتر روند تجماع  یکند. کررسمیکم  

و  ی یولاو  ف یاد فهم را تنهاا کاها ناهرواوکوکواار 

 یانا ۀکاارکرا کاالقو ار ،اارا یاتسنهاا اهم یشناسیستز

م صااااولات  یاااادتول  کاااارا طبیعاااای ری موجااااواات

  کارا یااییکاکیر  هاچرکیمهم است.  ی ن فناورانهزیست

 ی،و کهداشاای یشاای، سراغاا ایی یمااواا اف واناا یاادتول

 یسااییز  هاااو سااویت یمیاییهااا، روغاان شااکننااد روا 

هاا رواوکوکاوامطالعه رو  تواناایی د. نشومیسی اا  ا

ها  گلیسااارو  و جنباااهسسیلار کیوسااانی  و تجماااع تر 

هاا  میکروکای را فاراهم اساسی س ، زمیناۀ تولیاد روغن

 .(23)کند می

و  یمن  یطیم  سثارکه کاهش  یعاتضا یافتکاز

زکاله کم   یریتمرتبط کا مد یکل  هاینهکاهش ه 

 یریتمد یزکاله رو  کاف یافت، کازکاوجوااین ؛کندیم

  فشارها علتکهشوا و امروز  یزکاله ار نظر گرفیه نم

 یدکا تول یدزکاله کا کازیافت ی،و اولی  انیصاا یطی،م 

شوا. ار حا   یبارز  اف وا  ترک  م صو  اارا

 سسانیکه پ یریهتج   هااز زکاله یحاضر، کخش ک رگ

ارز   اارا که م صولات  یا (24)شوا یسوزاند  م

و  یسییز  ، انر (25) یوگازکم مانند ک نسبیاً ۀاف وا

 ؛شوایم یلتبد (27و  26) یسییز  هاسویت

 یدتول سبب اور فن  هایشرفتپ ی، کریکاوجوااین

شد  مواا  یناز ا زیاا اف واۀارز   اارا م صولات 

ا  کا تمرک  کر ها  گسیرا مطالعه .(31-28) است

نیمت مانند پسماند جسیجو و یافین مواا یاپ ارزا 

اار  و صنایع غ ایی و جایا ینی کشاورز ، جنال

شکل کسیر  کرا  تولید چرکی میکروکی انجاپ سنها که

 . (33 و 32 ،22)شد  است 

 ار که است لبنیات صنایع پسماند ج و پنیر سب

 1 هر) شوامی تولید جها  سطح ار عظیمی مقاایر

(. کندمی تولید پنیر سب کیلوگرپ 9 پنیر، کیلوگرپ

 7 تا 5) لاکیوز: از عبارتست پنیر سب اصلی ترکیب

 گالاکیوز و گلوک ، کمیر  مقدار همرا  که( ارصد

( ارصد 3 تا 06/0) چرکی و( ارصد 2/1 تا 8/0) پروتئین

 لبنی صنایع اصلی مشکل پنیر، سب نهایی افع. (34)

 مقدار زیست،م یط ار رهاساز  هنااپ زیرا است؛

 کسیار ه ینۀ که کندمی تولید سلواگی توجهی اریور
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 زیسیی تبدیل. (35) است نیاز س  ساز پا  کرا  زیاا 

 و ج اب رو  کاارز ، میکروکی روغن که پنیر سب

 از ناشی م یطیزیست سثار که است کارسمد 

 حد تا را زیستم یط ار صنعیی پسماند رهاساز 

 سلواگی از جلوگیر . اهدمی کاهش زیاا 

 پرکارکرا چرکی ه ینۀکم و زما هم تولید و زیستم یط

 ها روغن زیسیی، ها کنند روا  کیوای  ، تولید کرا 

 زیسیی تولیدات ایار و سرایشی م صولات شیمیایی،

 .(38-36) است رو  این ها ویژگی ازجمله

 وکه ج   کشاورز یعاتضا پنیر، سب کرع و 

مناکع  شوند،می کند اسیه یانوسلول  ل یباتترک

 اسی اا  میکروکی چرکی تولید کرا  که دهسین نیمییارزا 

 سلول ،همی سلول ، از کشاورز  ضایعات. شوندمی

 از کسیار . اندشد  تشکیل یاکسیر و پروتئین لیانین،

 که اندشد  تشکیل لیانوسلول  از کشاورز  ضایعات

. است لیانین و سلول همی سلول ، از ا پیچید  پلیمر

 ار ترکیبات سایر و لیانین سلول ،همی سلول ، ارصد

تا  20ارصد،  50تا  35 م دواۀ ار ترتیبکه لیانوسلول 

ارصد است  20تا  15ارصد و  20تا  15ارصد،  35

 شامل کاکیر  چرکی که لیانوسلول  زیسیی تبدیل .(39)

 لیانوسلول ، تواۀزیست تیمارپیش: است مرحله چند

 شوند ،اسی اا  نند که کرکوهیدارت ساییار هیدرولی 

 ساز یالص و جداساز  میکروکی، چرکی تولید

 .(42-40) م صو 

 است خرت سانۀ زراعی، ها زکاله ترینمهم از یکی

 ازپس که اارا هاییکوب و هاکرگ ها،سانه که اشار  که

 از یکی خرت سانۀ. مانندمی کانی م رعه ار کرااشت

 اتانو  تولید کرا  که است توا زیست مناکع نخسیین

نیایج . شوامی اسی اا  می د  ایالات ار سلول  

پرااز  ز پیشاند کا اسی اا  اها  پیشین نشا  ااا مطالعه

ها رواوکوکواپساب سانۀ خرت حاو  لیانین، 

 .(43) توانند لیپید تولید کنندمی

   تاوا  کااکیر ارزیاکی حاضر، پژوهش یاصل هدف

17679PTCC Rhodococcus erythropolis  یاادتولار 

موجااوا ار  نیمااتارزا  یاااپ مناااکع از یکروکاایروغاان م

اساای اا  ار  یااتکاا ناکل  و کشاااورز یصاانعی  پساماندها

 یاانا  رو کارنخساایین  اساات کااه کاارا یمصااارف صاانعی

 .شوامیانجاپ  یرا جنس ار ا

 

 .هاروش و مواد

 حاضر، پژوهش اری: باکتر کشت و سازییماده

 یکروکیاز کان  م شد یریدار  رواوکوکوا  کاکیر

 Rhodococcus یکا ناپ علم یرا ا یصنعی یسازما  مل

erythropolis PTCC 1767  گندپ سانۀ. شد اسی اا 

 اطراف کشاورز  م ارع از لیانوسلول  ( )ترکیبات

 شهر لبنی صنایع از صنعیی( )پسماند پنیر سب و نم شهر

 . شد تهیه نم

 از کاکیر  ار چرکی تولید کررسی منظورکه

 ،(کرلییرگرپ 40) گلوک  حاو  10MSM کشتم یط

4SO2(NH4( )2 کرلییرگرپ)، 4PO2KH (7 کرلییرگرپ)، 

4PO2NaH (2 کرلییرگرپ)، O2.7H4MgSO (5/1 

 ،MERCK( )کرلییرگرپ 1) مخمر عصارۀ و( کرلییرگرپ

 .(45 و 44) شد اسی اا ( سلما 

 تولید اولیۀ کررسی منظور: کهچربی تولید اولیۀ بررسی

 و 11سگارساو تریپیی  جاماد م ایط ار کاکیر  چرکی،

 ارصااد 3 هماارا  کااه سگارسااو تریپیی  جامااد م اایط

 و کشاات( اضااافی کاارکن منبااع) گلیساارو ( وز /وز )

 گرااسااانیی ارجااۀ 30 امااا  ار روزشاابانه 7 ماادتکه
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 از چرکای تولید منظور ارزیاکیکه ارنهایت، شد؛ ناهدار 

 سزمااو . (46) شااد اساای اا  ساایا  سااواا  سمی  رناا 

 .شد انجاپ تکرار سه ار یااشد 

 کشات از لاوپ یا  میا ا تلقیح:  مایۀ سازییماده

 Rhodococcus erythropolis PTCC سااویۀ جامااد

 لییاارمیلی 100 حاااو  لییاار میلی 250 ارلاان ار 1767

 24 ماادتکه و تلقاایح سگارسااو تریپیی  مااایع م اایط

 ارجاااۀ 30 اماااا  کاااا شااایکرانکوکاتور ارو  سااااعت

 شااد؛ ناهاادار  اورارانیقااه 200 ساارعت و گرااساانیی

 طاو  ار س ( 12ناور  چااالی) رشد کدورت ارنهایت،

 .(47) شد گیر انداز  نانومیر 600 موج

 کربنای مناابع از استفاده با چربی تولید ارزیابی

 مختلف

 پنیار سب اکیادا تیمار،پیش منظورکه :پنیر سب کا کشت

 معلااق عبااور ااا  شااد تااا خرات واتماان صااافی کاغاا  از

 کاه گلوکوناتسپس اسیدییۀ س  کاا سادیم و شوند ح ف

اسات،  مناساب رواوکوکوا کاکیر  رشد کرا  که 5/7

 از اوکاار  و اسیریل اتوک و کا سپس نمونه یافت؛ اف ایش

 100 ارلان چهاار ارنهایات، شاد؛ ااا  عبور صافی کاغ 

کااه  پنیاار سب لییاارمیلی 50لییاار  کرااشاایه و مقاادار میلی

ها شااد. نمونااه سماااا ، تلقاایح کاااکیر  افاا وا  و هرکااداپ

 کااا شاایکرانکوکاتور ار ساااعت 96 و 72 ،48 ،24 ماادتکه

 گرااساانیی ارجاۀ 30 اماا  و اورارانیقه 150 سرعت

 .(47) شدند ناهدار 

 تیماار،پیش منظورکه :لیانوسلول   ترکیبات کا کشت

 و سپس یُرا میرسانیی 1 تا 5/0 اندازۀ ار گندپ سانۀ اکیدا

 1000 ارلااان ار انیقاااه 20 مااادتکه س  از گااارپ 200

 شوند. کامل تیمارپیش مراحل تا شد جوشاند  لییر میلی

 عباور صاافی کاغا  از نمونه معلق، خرات ح ف منظورکه

 م ایط کاا کراکار شد و اسیریل اتوک و کا شد و سپس ااا 

 50 )هرکاداپ لییر میلی 100 ارلن چهار که (MSM) پایه

شااد.  تلقاایح سماااا ، کاااکیر  سااپس افاا وا  و لییاار(میلی

 ار ساااااااعت 96 و 72 ،48 ،24 ماااااادتها کهنمونااااااه

 30 اماا  و اورارانیقاه 150 سارعت کاا شیکرانکوکاتور

 .(47) شدند ناهدار  گرااسانیی ارجۀ

 چرکای، تولیاد منظورکاه :یالص کرکنی مناکع کا کشت

 ارصاد 3 از گلاوک ، جا پایاه سمااا  و کاه کشاتم یط

 شااد. اساای اا  کاارکن منبااع کاارا  گلیساارو ( وز /وز )

 50 )هرکاداپ لییر میلی 100 ارلن چهار م یط حاصل که

شااد.  تلقاایح سماااا ، کاااکیر  سااپس و افاا وا  لییاار(میلی

 ار ساااااااعت 96 و 72 ،48 ،24 ماااااادتها کهنمونااااااه

 ارجاااۀ 30 اماااا  و 150 سااارعت کاااا شااایکرانکوکاتور

 هااا سزمو  .شاادند ناهاادار  اورارانیقااه گرااسااانیی

 .(48)شدند  انجاپ تکرار ار سه چرکی تولید

 م اسابۀباکتری:  چربی درصد و خشک وزن محاسبه

 زیار)نسبت که رو  کار  اص حات کمی کا یش  وز 

 کرا یشا  کارا  م ایط اماا  از انجاپ و لامینار هوا

 وز  م اسابۀ منظورکاه شاد. انجااپ( شاد اسی اا  هانمونه

 سارعت کاا مایع کشتم یط از لییرمیلی 10 اکیدا یش ،

 م لاو  رویای شد، ساپس اورارانیقه سانیری یو  6000

 شد، شیسشو مقطر سب کا کار سه کانیماند  رسوب و یارج

 نارار یااشاد  شارایط ار سااعت 24 مدتکه س  م یوا 

 شاد م اسابه س  وز  ساپس ااا  شد تاا یشا  شاوا و

(47). 

 اسیخراج رو  از چرکی وز  سورا استکه منظورکه

 30 کاه ترتیباینکاه شاد؛ اسای اا  (47) فلاوچ اسیاندارا

 ریخیاه و فاالکو  لولۀ کرااشیه و ارو  م یط از لییرمیلی

 سانیری یو  اورارانیقه 6000 سرعت کا انیقه 15مدت که
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 کاا کاار او سمد استکه و حجم ح ف م لو  رویی شد.

گارپ کاه یلایم 1000تا  100مقدار  شد. شسیشو مقطر سب

 15 و م لو  اضافه( 1:2میانو  )-کلروفرپ ییرلیلیم 75/3

 25/1 مقادار اوکاار  شاد، ورتکاس اتااق اما  ار انیقه

انجااپ شاد؛  ورتکاس انیقه 1 اف وا  و کلروفرپ لییرمیلی

ماولار کاه م لاو   NACL 1 ییارلیلیم 25/1 ین،اکرع و 

 ارنهایات، ورتکاس انجااپ شاد؛ انیقاه 1 اوکار  واضافه 

 ساانیری یو  اورارانیقه 3000 سرعت کا انیقه 15 م لو 

هاوا  یارسااعت ز 24و  یخیاهر یاتار پل م لو  روییو 

 ااا حرارت  جاتا یش  شوا )که شد نرار ااا  ینارلام

از پاسچرب( و  یدساییار اس ییراز تغ یر جلوگ منظورهک

 .(47)وز  س  م اسبه شد  ،شد یش 

 سنجیطیف روش به چربی تولید کمیّ تحلیا
13FTIR :ت لیل از هانمونه ار چرکی وجوا تأیید منظورکه 

FTIR ( مد TNSOR27سلما 14، کروکر ، )رو  طبق 

اسیاا  از  یلت لویهتج  یفط ۀم دوا کا و اسیاندارا

 این. (46)شد  اسی اا  cm)-1(میر کرسانیی 4000تا  400

 .شد انجاپ کرکنی مناکع تماپ کرا  سزمایش

 ازسنجاکه: 15GCبا  یچرب یدتول یفیک تحلیا

جنس  ها چرکی مجموع ارصد 98 یسرو گلیلسس تر

)مد   GC ت لیل، اهدرا تشکیل می رواوکوکوا

7890Bیدها نوع اس ییشناسا کرا  (، سمریکا16، اجیلنت 

گندپ  ۀسان یمنبع کرکن کاشد  یدتول یچرک ۀچرب نمون

 کا و اسیاندارا رو  مطاکق سزمایش این. شد اسی اا 

 1 ار 53/0 ار 30 اکعاا که مویرگی سیو  از اسی اا 

 سشکارساز شعلۀ و InnoWAX ناپ میکرومیر کا

لییر میلی 5/0 نمونه ت ریق حجم. شد انجاپ یونی اسیو 

( انیقهارلییرمیلی 13) حامل گاز کرا  هیدرو   از و کوا

 17مییل اسیرها  کارسمد جداساز  منظورکه. شد اسی اا 

 ار انیقه 5 مدتکه نمونه اکیدا) امایی و زمانی کرنامۀ از

 گرفت و نرار اسیاا  ار گرااارجۀ سانیی 90 اما 

 یافت اف ایش گرااسانیی ارجۀ 6 اما انیقه، هر ار سپس

 انیقه 10 مدتکه گرااسانیی ارجۀ 220 اما  ار نمونه و

 پنج کا ت لیل یااشد . شد اسی اا  اسیاا  ار( شد ت لیل

 شدند کررسی اسیاا  اف ارنرپ کا نیایج و انجاپ تکرار

(49) . 

 میكروساكو  عكس تحلیا با چربی  رانول مشاهدۀ

 کاافر کاه و شسایه اکیادا کااکیر : 18TEM عبوری الكترونی

 مادتکه منیقال و (5/7فس ات )اسیدییۀ پیاسیم مولار 1/0

 کاا ساپس شاد؛ ثاکات ارصد 3 گلسیرسلدئید کا ساعت 24

 کاا رزیان و فسا ات کاافر ار ماولار 32/0 ساکارز م لو 

 کااا تصااویرکراار . (50) شااد ثاکاات کاام ویسااکوزییۀ

، EM900 ماااد ) عباااور  الکیرونااای میکروساااکوپ

 .شد انجاپ ایرا  پاسیور انسیییو ار( ، سلما 19زایس

 تولیاد هاا رو  کمّای یجنیاایماری:  وتحلیاتجزیه

یاانس وار یعاامل یالکاا اسای اا  از ت ل یاییاهت  روغن

(ANOVA) اف ار و نرپSPSS (ارز25 نسخۀ )شدند  یاکی

کاوا، نیاایج معناااار ار نظار  05/0کمیر از  Pزمانی که  و

 گرفیه شدند.

 

 نتایج

ار  کااکیر از کشات پاسچربی:  تولید اولیۀ بررسی

سگار کاا  سویپیی تر یطسگار و م  سویپیی تر یطم 

کاا   عملکارا کااکیر، روز 7مادت کاه یمنبع کرکن اضااف

 ی،کررسا یجنیاا شاد. یکررس یا رن  سواا  ساسی اا  از 

 Rhodococcus erythropolis PTCC  کااکیر ییتوانا

 (.1 شکل) ی را اثبات کراندچرک یرۀخیار  1767
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 همرا  که کاکیر  روزۀ 7 کشت .B  ،کاکیرۀ روز 7کشت  .A ؛چرکی تولید ار Rhodococcus erythropolis PTCC 1767 سویۀ ییتوانا -1 شکل

 گلیسرو  اضافی کرکن منبع

 

 کربنای مناابع از اساتفاده باا چربای تولید ارزیابی.

 Rhodococcus erythropolis  کاکیر عملکرامختلف: 

PTCC 1767 ااا  نشاا  مخیلاف کرکنای منباع چهاار را

طور معناااار  کاه یارسب پن منباع ار چرکی تولید میاناین

(05/0>P) میااناین .اساتی منااکع کرکنا یاارا از کیشیر 

 کشات زماانی هاا کاز  تماپ ار سلولی تواۀزیست تولید

کیشایر  گلیسارو  منباع رو  (P<05/0)  اارامعناطور که

 .(1جدو  ) کوا

 مقایساۀمختلف:  کربنی منابع در چربی تولید مقایسۀ

 کاااکیر  نشااا  ااا ار شااد تولید چرکاای ارصااد میاااناین

 است )شاکل کرکنی مناکع کیشیر از سایر پنیر سب ار تولید

2). 

  
 لییرکرمیلیگرپمیلی اساا کر مخیلف کرکنی مناکع ار کاکیر  عملکرا مقدار -1 جدو 

 ساعت 24 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 96
Rhodococcus erythropolis PTCC 1767 

 ماا پیش لییرمیلیکرگرپمیلی حسب کر عملکرا رایف

  وز  یش  کاکیر 9/15 8/19 4/20 1/21

 یچرک ی ا م 4/3 9/3 7/4 9/4 1 پنیر سب

 یارصد چرک 38/21 69/19 03/23 22/23

 کاکیر وز  یش   10 12 14 18

 یچرک ی ا م 1/1 1/2 8/2 1/3 2 گندپ سانۀ

 یارصد چرک 11 5/17 20 22/17

 کاکیر وز  یش   18 22 29 33

 یچرک ی ا م 2/3 1/4 2/5 3/6 3 گلوک 

 یارصد چرک 77/17 63/18 93/17 09/19

  وز  یش  کاکیر 19 24 31 36

 یچرک ی ا م 4/3 3/4 3/5 7/6 4 گلیسرو 

 یارصد چرک 89/17 91/17 09/17 61/18
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 کرکنی مخیلف مناکع ار چرکی ارصد مقایسۀ نمواار -2 شکل

 

 ت لیلسنجی: طیف روش به چربی تولید کمیّ تحلیا

FTIR  تمااپ و اسای اا  هانمونه ار چرکی تولید اثبات کرا 

 کرکنای هاا گرو  وجوا اهندۀنشا  شد ت لیل ها نمونه

 کرکناای هااا یر کااه وجااوا زنج ناادکوا (ی)چرکاا عاااملی و

 ار تمااپ کناد.می اثباات را هانموناه ار( ی)چرکا الی اتی 

سااز یشمشاهد  شاد کاه پا یدرو  کرکن و ه پیوند یج،نیا

 گارو  کاه شد اید  مییل گرو است و  یهاول یساییار چرک

 کاا CH)4(میاا   مولکاو  یا  از و است گری سب عاملی

 کرکونیال، گارو  سیاد.می که اسات هیدرو   ی  ح ف

 لیپیاد  هاا گرو  ایاار گلیسارو  از و هاالکیل ها،الکا 

 اساید اهندۀنشاا  سنهاا کواند که وجوا هانمونه ار موجوا

 وجااااااوا و هاسااااااتنمونه ار غیراشااااااباع چاااااارب

را  چرکای ت لیال از حاصل ترکیب ار گلیسرو سسیلتر 

 ار ت لیال نیاایج و 2 جدو  ار نیایج ت سیر. کنداثبات می

 .شد  است مشخص کرکنی منبع هر کرا  3 شکل

 
 مخیلف یکا مناکع کرکن FTIR ت لیل یجنیا یرت س -2 جدو 

عاملی گرو   رایف کرکنی منبع میر()کرسانیی موج طو  

= C – H  stretch 3381.67 

 پنیر سب

1 

3CH- 2931.27 -  2899.46 2 

Carbonyl groups 1694.84 3 

binding 2CH 1422.24 4 

C – O – C  stretching in esters 1261.22 5 

= C – H  stretch 3550. 31 - 3477.99  - 3414.35 - 3235.97 

 گندپ سانۀ

6 

Carbonyl groups 1637. 27 - 1617.98 7 

CH2 binding 1402 8 

C – O – C  stretching in esters 1077. 05 9 

= C – H  stretch 3546.45 - 3415.31 

 گلوک 

10 

-CH3 ( Methyl groups) 2919.7 -  2848.35 11 

Carbonyl groups 1723.09 -  1636.3 -  1614.13 12 

CH2 binding 1447.31 -  1374.03 13 

C – O – C  stretching in esters 1667.76 14 

= C – H  stretch 3433.64 

 گلیسرو 

15 

-CH3 ( Methyl groups) 2925.48 , 2843.52 16 

Carbonyl groups 1717.3 , 1631.48 , 1631.48 17 

CH2 binding 1406.82 18 

C – O – C  stretching in esters 1226.5 , 1046.09 19 
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 سانۀ . منبعB پنیر، سب منبع .A مخیلف؛ کرکنی مناکع ار Rhodococcus erythropolis PTCC 1767 کاکیر  کرا  FTIR ت لیل تصویر -3 شکل

 گلیسرو  . منبعDگلوک ،  منبع .C گندپ،

 

، چاارب دیاساا نااوع ییشناسااا منظورهکاا: GC تحلیااا

 کشات از سمد اساتهکا یچرکاۀ مونرو  ن GC شیسزما

 ت لیل نیایج انجاپ شد. گندپۀ سان یکرکن منبع ار  کاکیر

GC ( 3 )جادو  نموناه ار موجوا کرکن ارصد کر اساا

 از سمد اساتکه چرکی ترکیب ار چرب اااند اسید نشا 

کاه  وجوا اارا لیانوسلول   ترکیبات ار کاکیر  کشت

 کااه لیانوساالول   ترکیبااات کاااکیر  ار تباادیل توانااایی

را اثباات  نییارو   توجاه اریور کاهش زما  طی چرکی

 15 و 14 کااااااااااارکن سااااااااااااییار کناااااااااااد.می

 19 تاا 16 کارکن ساییار و گلیسرو نیااسیلپهیدروکسی

 21 تاااا 20کااارکن سااااییار و گلیسااارو هیدورکسیلا 

 . است ارکیو 

 مشاهدۀ منظورکه عبوری: الكترونی عكس تحلیا

 الکیرونی میکروسکوپ از چرکی ا خییر  ها گرانو 

 ها ، گرانو 4 شکل ار. (4 شد )شکل اسی اا  عبور 

 مشاهد  روشن رن  که تولیدشد  ها چرکی ا خییر 

 .شوندمی

 
 لیانوسلول   ترکیبات رو  کشت طی تولیدشد  چرب اسید ترکیب -3 جدو 

 چرب اسید کل مقدار سویه ناپ
 (وز )وز / چرب اسید نسبی ارصد

C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 
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Rhodococcus erythropolis PTCC 
1767 

 37.71 23.8 7.94 6.89 13.44 5.86 1.16 3.13 ارصد 22/17

 
 گلیسارو  همارا  کاه سگارساو تریپیی  جامد م یط رو  که Rhodococcus erythropolis PTCC 1767  از کاکیر یعکس الکیرون -4 شکل

 ا خییار  هاا گرانو  رنای، ها شوند و پیکا می مشاهد  تصاویر ار روشن رن  که چرکی ها است. گرانو  شد  کشت اضافی( کرکنی )منبع

 نانومیر 400 نماییک رگ کا تصویر .B میکرومیر، 2 نماییک رگ کا تصویر .A. کنندرا مشخص می یچرک

 

  یرینتیجهو  بحث

  تاااوا  کااااکیر یحاضااار، کررسااا پاااژوهش هااادف

Rhodococcus erythropolis PTCC 1767 یادتول ار 

 کااه کااوا نیمااتارزا  یاز مناااکع کرکناا یاییااهت روغاان 

 مطالعۀ یجاز پسماندها م قق شد. نیا یچرک یدتول کهکاتوجه

روغاان  یاادتول ییتوانااا یهسااو ایاان ااانااد نشااا حاضاار 

یااالص  یمناااکع کرکناا  حاااو کشااتم یطاز  یاییااهت 

منااکع   حااو کشتم یط ینو همچن یسرو گل و گلوک 

را کا کاهش  گندپ سانۀو  یرپسماندها شامل سب پن یکرکن

ار منباع  یچرکا یادتول می ا  واارا  یطم  ییرو  سطح ن
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. اسات شاد اسی اا  یاز تمااپ منااکع کرکنا یشیرک یرسب پن

 ت لیالاز  یاییاهت روغان  یادتول کمّی کررسی منظورکه

FTIR  وجوا کنندۀاثبات هانمونه تماپ نیایج و شد اسی اا 

 و تولیاد معناا  کاه کاه کواناد عاملی و کرکنی ها گرو 

 ترکیاب شناساایی منظورکاه همچناین است؛ چرکی خییرۀ

 تشاااکیل کاااه شاااد اسااای اا  GC ت لیااال از چرکااای

 کرا. اثبات را شد نمونۀ سزمایش ار گلیسرو سسیلتر 

 کاراار عکس از ا خییار  ها گرانو  مشاهدۀ منظورکه

ار  ا خییار  ها گرانو  شد و اسی اا  عبور  الکیرونی

 کارا  عامل ترینمهم کرکنی مناکع. شدند تصاویر مشاهد 

 و کننادمی تولیاد هاسویه چرکی است که اسید نوع تعیین

 ت لیاال طاای هانمونااه ار تولیدشااد  چاارب اسااید ت اااوت

FTIRکرکناای مخیلااف هااا گرو  تشااکیل کااه، کاتوجه 

 م ایط کاا کااکیر  ساازگار  همچناین شوا؛می مشاهد 

 تنوع ار مصرفی کرکن نوع و  نییکی تنوع و اولیه زندگی

 .گ اراتأثیر می چرب اسیدها 

 و همکاارا  ار 20سناا رییاو کاسایرو که ا مطالعه ار

 انجااپ منظور کررسی تولید روغن میکروکایکه 2016 سا 

 رواوکوکاااوا کااااکیر  می ااااوت ساااویۀ او اااناااد،

 و اساایات گلااوک ، کرکناای منبااع سااه رو  21اوپاااکوا

 )منباع طور مشیر که پپیو  و مخمر عصارۀ ها ااکا  و

 کیشایرین توانسایند ساویه او هار و شدند کشت نییرو  (

مطالعاۀ  ار کنناد. خییار  سااعت 72 طای را چرکی می ا 

 رو  از چرکی تولید کمّی کررسی کرا  کاسیرو یااشد ،
22TLC  را  هانموناه ار چرکی وجوا نیایج، و کرا اسی اا

 از چرکای کی ای کررسای منظورکاه همچناین نشا  اااناد؛

 ار گلیسرو سسیلتر  تولید کرا که اسی اا  GC ت لیل

کااه ساااییار اسااید  را نشااا  ااا شااد سزمایش ها سااویه

 نیاایج همساوکوا . (51)چرب تقریباً مشاکه که هم ااشیند 

 تولیااد ار حاضاار مطالعااۀ ها یافیااه و کاساایرو مطالعااۀ

 کااااکیر  تواناااایی چااارب، اساااید و کرکنااای هااا گرو 

Rhodococcus erythropolis PTCC 1767 خییار  ار 

 کرکناای مناااکع از اساای اا  کااا گلیساارو سسیلتر  تولیااد و

 .اثبات کرا پسماند  را و یالص

 2016 سااا  ار 23مارساایا و الااوارز کااه ا مطالعااه ار

میکروکی انجاپ  روغن و توا زیست تولید کررسی منظورکه

 پنیاار سب رو  رواوکوکااوا سااویۀ کاااکیر  5 ااانااد،

 رواوکوکاوا کااکیر  اااند نشا  نیایج و شدند کشت

 ساایر و کندمی تولید چرکی ارصد 45 از کیش اوپاکوا

 ارییروپولیس رواوکوکوا سویۀ ی  ازجمله هاکاکیر 

مطالعۀ  نیایج .(49) کنندمی تولید چرکی ارصد 5 از کمیر

 رواوکوکاوا هاا کاکیر  هماۀ ناتوانی الوارز و مارسیا

را نشا  اااند؛ اما  چرکی تولید کرا  پنیر سب از اسی اا  ار

 Rhodococcus erythropolis کاکیر  حاضر، مطالعۀ ار

PTCC 1767 کسیر رو  را چرکی می ا  کیشیرین توانست 

 ساازگار تواناایی  اهندۀنشاا  کناد کاه تولیاد پنیر سب

 چرکای تولید کرا  حاضر پژوهش ار شد اسی اا  کاکیر 

 .است پنیر سب از

 کاا 2018 سا  و همکارا  ار 24هررو که ا مطالعه ار

 ضااایعات رو  رواوکوکااوا سااویۀ چناادین از اساای اا 

 را کا چرکی توانسیند اااند، انجاپ زییو  گیا  لیانوسلول  

 تواناایی اهندۀنشاا  کاه کنناد تولید مخیلف ارصدها 

 منااکع از نوع این تبدیل و اسی اا  ار یااشد  ها کاکیر 

 شاد تولید چرکای ترکیاب کررسی است؛ چرکی که کرکنی

 کاوا هانموناه ار گلیسارو سسیلتر  اهندۀ تشاکیلنشا 

 تواۀزیساات هاام کااه ن ایاا  ساااییار کااهکاتوجه. (52)

 و لیاناین سالول ، شاامل کاه گیااهی مناکع لیانوسلول  

 گیااا  نااوع و رشااد شاارایط کساایه کااه و اساات ساالول همی
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 کررسای و حاضر مطالعۀ مقایسۀ اارا، می اوتی ارصدها 

 تواناایی اهندۀزییو  نشاا  گیا  ضایعات شد  رو انجاپ

 ترکیباات از اسای اا  ار پاژوهش او کاکیر  هار سن یمی

 .است چرکی تولید کرا  لیانوسلول  

 ازجملاه زیااا  کسیار کارکراها  میکروکی ها چرکی

 اوساایدار منبااع کااه اارنااد شااکل کیااوای  که اساای اا 

است؛  سلی هیدروکرکنی مناکع کرا  جایا ین زیسییم یط

 شااکلکه اساای اا  توانااایی میکروکاای هااا چرکی همچنااین

 ار شاد تولید چارب اسید نوع کهکاتوجه غ ایی ها مکمل

 صاانایع ار شاایمیایی هااا روغن شااکلکه اساای اا  و سنهااا

 پاژوهش ار شاد تولید چرکای اارند. را سرایشی و اارویی

 اسای اا  تواناایی تولیاد ، چرب اسید نوع کهکاتوجه حاضر

 کیوای   شکلکه اسی اا  ویژ ، طورکه صنعیی و کارها  ار

 .اارا را

  رو ایارا ار  کارنخسیین کرا  که ۀ حاضرمطالع نیایج

 Rhodococcus ناادکرا اثبااات شااد،انجاااپ  سااویه یاانا

erythropolis PTCC 1767 اساای اا  از مناااکع  توانااایی

  و کشاورز یصنعی پسماند یسییز یلیالص و تبد یکرکن

پاژوهش  یجنیاا اارا. را یچرکا کاه یمات(نیاپ ارزا  ۀماا)

و   کااکیر یانا زمیناۀار   نظر اانش اف ایش سبب حاضر

 د شد.نیواه یکروکیروغن م یدتول

 

 سپاسگزاری
 سزاا، اانشاااا  سزمایشاااا  کارمناادا  نویسااندگا  از

 مساائو  جااواا ، علاای اکیاار از همچنااین و ناام واحااد

 کااارا  نااام، سزاا اانشااااا  میکروکیولاااو   سزمایشااااا 

سپاساا ار   ار پاژوهش حاضار لازپ وسایل کرا سماا 

 سزمایشااا  مسائو  من ارا، زند اسیاا از کنند؛ همچنینمی

 اانشاجو  وند،زینی مهیار یانم و نم، سزاا اانشاا  شیمی

 همکاار  کارا  نام، سزاا اانشاا  میکروکیولو   اکیرا 

 .شاواندراانی می FTIR و GC ها نیایج ت لیل ت سیر ار

 تأمین ها سازما  از مالی کم  گونههیچ پژوهش حاضر

 اریافات غیرانی اعی یا تجار  عمومی، ها کخش ار مالی

 .است نکرا 
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