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Biosurfactants are (mainly secondary) metabolites produced by microorganisms which have 
potential capabilities in various industries due to their abundant beneficial properties. In spite 
of great advantages, commercial utilization of biosurfactants especially in food industry and 
pharmaceutics is limited for the reasons of technical and commercial problems such as low yield, 
high production cost, and the type of producing strain. Majority of biosurfactant-producing 
microorganisms ever evaluated, are pathogenic strains and are not effortlessly acceptable 
in industrial applications and their products cannot be easily utilized in environmental 
applications as well as in health and cosmetics, pharmaceuticals and food industries. The 
present study aims to investigate high production of cell-bound biosurfactant by lactic acid 
bacterium Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) through optimization of the main carbon 
source of a specific culture medium. Therefore, three culture media with different amounts 
of glucose were evaluated for biomass and biosurfactants (by surface tension reduction of 
phosphate-buffered saline) production in shake flasks and bioreactor (controlled temperature, 
pH and agitating speed). The results from the both shake flasks fermentation and bioreactor 
showed respectively the maximum biomass concentration of 3.92 and 4.17g/L, the minimum 
surface tension of 41.17 and 40.48mN/m and subsequently the maximum biosurfactants 
production in culture medium including 30g/L of glucose. Furthermore, Fourier transform 
infrared spectroscopy analysis indicated the biosurfactants are structurally a mixture of 
protein, polysaccharide, and possibly phosphate group, possessing glycoprotein structure.
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  چکيده

ها ثانویه) تولیدشده توسط میکروارگانیزم های (عمدتاً ها متابولیتبیوسورفکتانت
های بالقوه و های سودمند فراوان، از قابلیتدلیل دارابودن ویژگیهستند که به

رغم مزایای بسیار، به دلایل ای در صنایع مختلف برخوردارند. علیکاربردی گسترده
پایین، هزینه بالای تولید و فرآوری و نوع فنی و اقتصادی از جمله راندمان 

ویژه در صنایع غذایی ها بههای تولیدکننده، استفاده تجاری از بیوسورفکتانتسویه
ها که بیوسورفکتانت های تولیدکنندهو دارویی محدود است. اکثر میکروارگانیزم

ربرد زا هستند که کاهایی بیماریاند، سویهتاکنون مورد بررسی قرار گرفته
ویژه در محیطی بهبیوسورفکتانت خام حاصل از آنها در مصارف صنعتی و زیست

راحتی قابل پذیرش نخواهد بود. از صنایع غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی به
رو، مطالعه حاضر با هدف ارزیابی و تولید حداکثری بیوسورفکتانت متصل به این 

از  (ATCC 8014) یلوس پلانتاروملاکتوباساسیدباکتری سلول توسط لاکتیک
سازی میزان منبع کربنی اصلی محیط کشت میکروبی طریق تغییر و بهینه

اختصاصی انجام گرفته است. بدین منظور، سه ترکیب محیط کشت با میزان 
سلولی و بیوسورفکتانت که مقدار آن با معیار  گلوکز متفاوت، از نظر تولید توده

های در فلاسکشود میزان کاهش کشش سطحی بافر نمکی فسفات سنجیده می
و سرعت  pHخورنده و همچنین در بیوراکتور غیرمداوم تحت شرایط دما، هم
شده مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل از تخمیر هم در زدن کنترلهم

 دهنده حداکثر غلظت تودهها و هم در بیوراکتور، نشانآزمایشات مربوط به فلاسک
و  ۱۷/۴۱حداقل کشش سطحی (گرم بر لیتر) و ۱۷/۴و  ۹۲/۳سلولی (

نیوتن بر متر) و درنتیجه حداکثر میزان بیوسورفکتانت تولیدی در میلی۴۸/۴۰
سنجی تبدیل گرم بر لیتر گلوکز است. همچنین، طیف۳۰محیط کشت حاوی 

فوریه مادون قرمز نشان داد که بیوسورفکتانت تولیدشده مخلوطی از پروتئین، 
  فات و دارای ساختار گلیکوپروتئینی است.ساکارید و احتمالاً گروه فسپلی
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  مقدمه
های اکنون کاملاً پذیرفته شده که استفاده گسترده از سورفکتانت

سنتزی با اثرات منفی بر محیط زیست همراه است. یکی از 

های های عمده در این زمینه استفاده فراوان از سورفکتانتنگرانی
شیمیایی و سنتزی در صنایع مختلف از جمله پزشکی و دارویی، 

، کشاورزی، محیط زیست و صنایع غذایی، خوراک دام و طیور
های فرآیندهای شیمیایی از جمله صنایع پتروشیمی است. نگرانی

یافته منجر به افزایش تمایل محیطی در کشورهای توسعهزیست
محققان به تحقیق و توسعه در زمینه تولید ترکیبات فعال سطحی 

. لازم به ذکر ]1[ها شده استبا منشأ زیستی از جمله بیوسورفکتانت
های تولیدشده توسط منابع بیولوژیک از جمله ت که سورفکتانتاس

ها (باکتری، کپک و مخمر) بیوسورفکتانت نامیده میکروارگانیزم
های (عمدتاً ثانویه) ها متابولیت. بیوسورفکتانت]2[شوندمی

ها هستند که هنگام رشد، با مصرف تولیدشده توسط میکروارگانیزم
صورت متصل به سلول ول در آب بهسوبستراهای محلول و غیر محل

. آنها دارای ]3[شوندشده به محیط کشت سلول تولید میو یا ترشح
خاصیت کاهش کشش سطحی و بین سطحی با مکانیزم مشابه 

ها گروه های شیمیایی و سنتزی هستند. بیوسورفکتانتسورفکتانت
دهند و شامل های فعال سطحی را تشکیل میمتنوعی از مولکول

رهای شیمیایی مختلفی از جمله گلیکولیپیدها، لیپوپپتیدها ساختا
ها، اسیدهای چرب، لیپیدهای خنثی، فسفولیپیدها و لیپوپروتئین

ها دارای ای هستند. بیوسورفکتانتو ساختارهای پلیمری و ذره
های کاربردی بسیاری از جمله سمیت کمتر، ویژگی
دگی بهتر، کننپذیری بیشتر، همچنین خاصیت کفتخریبزیست

، دما و درجه شوری شدید هستند pHفعالیت پایدار در شرایط متنوع 
های سنتزی های مناسبی برای سورفکتانتکه آنها را به جایگزین

های بر این، این ترکیبات دارای ویژگی. علاوه ]4 ,5[استتبدیل کرده 
 کنندگی،زدایی، مرطوبکنندگی، امولسیونای مانند امولسیونبالقوه

کنندگی هستند که کاربرد آنها در صنایع جداکنندگی فازها و کف
مختلف از جمله صنایع غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی را مرتفع 

واسطه خصوصیات ضدباکتریایی، ها بهساخته است. بیوسورفکتانت
ضدقارچی، ضدویروسی، ضدچسبندگی و ممانعت از تشکیل بیوفیلم 

سزایی در پزشکی زا، از اهمیت بهیماریهای بتوسط میکروارگانیزم
های سنتزی که اغلب از . برخلاف سورفکتانت]3[نیز برخوردار هستند

توان از ها را میشوند، بیوسورفکتانتمنابع پتروشیمیایی مشتق می
های اخیر، . طی سال]3[طریق فرآیندهای تخمیر میکروبی تولید کرد

طور های مختلف بهنیزمها توسط میکروارگاتولید بیوسورفکتانت
های بسیاری در است و اکنون دادهگسترده مورد مطالعه قرار گرفته

ها در دسترس است. مورد تولید، نوع و خصوصیات بیوسورفکتانت
ها رغم مزایای بسیار، استفاده تجاری محدود از بیوسورفکتانتعلی
ادی از ویژه در صنایع غذایی و دارویی ناشی از دلایل فنی و اقتصبه

جمله راندمان پایین، هزینه بالای تولید و فرآوری (برای برخی 
بر این، اکثر . علاوه ]6[های تولیدکننده استاهداف) و نوع سویه

ها که تاکنون مورد بیوسورفکتانت های تولیدکنندهمیکروارگانیزم
زا هستند که کاربرد هایی بیماریاند، سویهبررسی قرار گرفته

ت خام حاصل از آنها در مصارف صنعتی و بیوسورفکتان
ویژه در صنایع غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی محیطی بهزیست
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اساس، برای کاهش . بر این ]7 ,8[راحتی قابل پذیرش نخواهد بودبه
ها، سه تر بیوسورفکتانتموانع اقتصادی مربوط به تولید رقابتی
امل استفاده از شود که شاستراتژی پایه در دنیا اتخاذ می

سازی شرایط عملیاتی قیمت، بهینهسوبستراهای ضایعاتی و ارزان
محصول و استفاده از  صرفهبهکشت میکروبی و برداشت مقرون

یافته یا نوترکیب برای افزایش راندمان تولید های جهشسویه
ها علاوه، اخیراً تولید بیوسورفکتانت . به]6[ها استبیوسورفکتانت
زایی و ممانعت از بیماری واسطهزا بههای غیربیماریهتوسط سوی

پیچیدگی تنظیمات متابولیکی، توجه بسیاری از محققان را به خود 
های گذشته، نقش . طی سال]8[جلب نموده است

 عنوان تولیدکنندگان بالقوهها بهاسیدباکتریلاکتیک
ه ها شناسایی و توسط مطالعات مختلف گزارش شدبیوسورفکتانت

. هر چند اطلاعات در مورد ساختمان شیمیایی ]9 ,10[است
ها محدود است اما های تولیدشده توسط این باکتریبیوسورفکتانت

این ترکیبات نقش مهمی در کاهش ظرفیت چسبندگی عوامل 
کنند، چراکه چسبندگی این عوامل یکی زا ایفا میمیکروبی بیماری

 -ایبیوفیلم در مجاری رودهاز مراحل ضروری برای تکثیر و تشکیل 
  .]10[ای و تناسلی استمعده

رشد ها به میزان قابل توجهی سختاسیدباکتریاز آنجا که لاکتیک
ای نیازمند هستند، در مطالعه و برای رشد به فاکتورهای پیچیده

حاضر سه ترکیب محیط کشت براساس تغییر مقادیر منبع کربنی 
 (MRS)ها اصلی (گلوکز) محیط کشت اختصاصی لاکتوباسیلوس

لاکتوباسیلوس کتانت توسط برای افزایش میزان تولید بیوسورف
خورنده و همچنین در های همدر فلاسک (ATCC 8014)پلانتاروم 

بر این، خصوصیات ساختمانی بیوراکتور غیرمداوم بررسی شد. علاوه 
  بیوسورفکتانت تولیدی مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت.

  

  هامواد و روش
 وس پلانتاروملاکتوباسیلاسیدباکتری در مطالعه حاضر از لاکتیک

(ATCC 8014) سازی برای تولید بیوسورفکتانت استفاده شد. فعال
آگار (اوکسوئید،  MRSمیکروارگانیزم منجمد روی محیط کشت 

ساعت در گرمخانه  ۴۸کمبریج؛ انگلستان) انجام گرفت که به مدت 
قرار داده شد و کشت حاصل برای تلقیح در مراحل  C۳۰°در دمای 

به مدت  C۴°قرار گرفت. کشت ذخیره در دمای  بعدی مورد استفاده
کشت، یک کلنی سازی پیشهفته قابل نگهداری است. برای آماده ۲

براث (اوکسوئید، کمبریج؛  MRSلیتر میلی۱۰آگار به  MRSاز پلیت 
 C۳۰°ساعت در گرمخانه در دمای  ۱۸انگلستان) منتقل و برای مدت 

  .]11[قرار داده شد
گرفته، های انجامبراساس مطالعات پیشین این گروه و ارزیابی

استاندارد با تغییر  MRSمحیط کشتی بر مبنای ترکیبات محیط 
گرم ۱۰گرم بر لیتر)، پپتون (۱۰مخمر ( صورت عصارهمنابع نیتروژن به
 عنوان محیط کشت پایهگرم بر لیتر) به۱۰گوشت ( بر لیتر) و عصاره

سلولی (گرم بر لیتر) و بیوسورفکتانت  ولید تودهمناسب با قابلیت ت
، (ATCC 8014)لاکتوباسیلوس پلانتاروم (گرم بر لیتر) توسط 

حاضر، اثر تغییر غلظت منبع کربنی اصلی  انتخاب شد. مطالعه
دهد. (گلوکز) را در این محیط مورد بررسی و ارزیابی قرار می

اولیه منبع کربنی  شود، مقدارمشاهده می ۱طور که در جدول همان
شده متغیر بود و مقادیر اولیه سایر ترکیبات از اصلی محیط تعریف

گرم بر ۲فسفات دو بازه (گرم بر لیتر)، پتاسیم۵استات (جمله سدیم
گرم ۲سیترات (آمونیومگرم بر لیتر)، تری۲/۰سولفات (لیتر)، منیزیم

ر گرفته گرم بر لیتر) ثابت در نظ۰۵/۰بر لیتر) و منگنزسولفات (
صورت جداگانه در مقادیر شوند. کلیه ترکیبات محیط کشت بهمی

دقیقه اتوکلاو  ۱۵به مدت  C۱۲۱°مشخص آب مقطر حل و در دمای 
لیتری تحت میلی۲۵۰ها در ظروف استریل شدند. سپس محلول

نهایی محیط کشت  pHشرایط اسپتیک با یکدیگر مخلوط شدند و 
 ۲/۶مولار به ۱اسید ریدریکتوسط محلول هیدروکسیدسدیم و کل

 pHجز تنظیم اولیه در مرحله تخمیر در فلاسک، به رسانده شد.
طی دوره تخمیر صورت نگرفت، زیرا ارزیابی  pHمحیط کشت، تنظیم 

در مدت تخمیر از جمله اهداف مطالعه حاضر بود. کلیه  pHتغییر 
مواد شیمیایی و ترکیبات محیط از شرکت سیگما آلدریچ (ایالات 

  متحده) خریداری شدند.
  

(گرم بر  MRSترکیبات مغذی محیط کشت براساس ترکیبات محیط  )۱جدول 
 لیتر)

	عصاره گوشت 	پپتون  	صاره مخمرع 	گلوکز 	حیط کشتم
	١شماره  ٣٠ ١٠ ١٠ ١٠
٥/١٧ ١٠ ١٠ ١٠ 	٢شماره  
	٣شماره  ٥ ١٠ ١٠ ١٠

  
گیری دانسیته نوری محیط کشت در میزان رشد باکتری توسط اندازه

ساعت تعیین  ۴۸های مختلف طی نانومتر در زمان۵۹۵طول موج 
، g۱۰۰۰۰سلولی (گرم بر لیتر) از طریق سانتریفیوژ با شرایط  شد. توده

آوری شد، دو بار با آب مقطر جمع C۴°دقیقه و دمای  ۵مدت 
کن انجمادی خشک و و توسط خشکوشو داده شد استریل شست

  نهایتاً توزین شد.
میزان  خورنده،های هممنظور تولید بیوسورفکتانت در فلاسکبه
) ۳و  ۲، ۱های (شماره سازیهای کشت آمادهلیتر از محیطمیلی۱۰۰

ساعت در گرمخانه  ۴۸شد و به مدت  کشت تلقیحپیش %۱توسط 
دور در دقیقه قرار داده شدند. پس از ۱۲۰با سرعت  C۳۰°در دمای 

 ۵، مدت g۱۰۰۰۰ها توسط سانتریفیوژ با شرایط این مرحله، سلول
وشو برداشت شدند، دو بار توسط آب مقطر شست C۴°دقیقه و دمای 

) ۲/۷برابر  pHلیتر بافر نمکی فسفات (میلی۲۰داده و سپس در 
فسفات دو بازه ات/پتاسیمفسفهیدروژندیشده از پتاسیمتشکیل

منظور مولار معلق شدند. بهمیلی۱۵۰مولار و کلریدسدیم میلی۱۰
ها به مدت جداسازی بیوسورفکتانت متصل به سلول، سوسپانسیون

زدن ملایم در دمای اتاق نگهداری شدند. سپس، ساعت با هم ۲
) C۴°دقیقه و دمای  ۵، مدت g۱۰۰۰۰ها توسط سانتریفیوژ (سلول
های باقیمانده برای بررسی فعالیت دند و سوسپانسیونجدا ش
ابی قرار ـورد ارزیـده مـیدشـت تولـتانـورفکـسوـیزان بیـی و مـسطح



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران ایاسما بهزادن ۳۳۰

   ۱۳۹۹ تابستان، ۳، شماره ۱۱وره د                                                                                                                                                                             تربیت مدرس فناوری دانشگاهزیست

  .]12[گرفتند
تر در رابطه با تولید بیوسورفکتانت با راندمان منظور تحقیق جامعبه

لیتری ۵تر، از بیوراکتور شدهبالا و تخمیر تحت شرایط کنترل
های لیتر از محیط۲؛ سوئیس) حاوی HTفورس، اینفورس (مینی

 pHها استفاده شد. طی تخمیر، دما، کشت مورد آزمون در فلاسک
گیری و کنترل شدند. فرآیند تخمیر در دمای زدن، اندازهو سرعت هم

°C۳۰ ،pH  ۴۸دور در دقیقه به مدت ۱۲۰زدن و سرعت هم ۲/۶برابر 
وسط افزودن محیط کشت ت pHساعت انجام گرفت. در طول تخمیر، 
  شد.مولار کنترل می۳اتوماتیک محلول هیدروکسیدسدیم 

ها توسط سانتریفیوژ با همان شرایط پس از پایان تخمیر، سلول
لیتر میلی۱۰۰وشو داده، در آوری شدند، دو بار با آب مقطر شستجمع

ساعت  ۲) معلق شدند و به مدت ۲/۷برابر  pHبافر نمکی فسفات (
ها دمای اتاق نگه داشته شدند. سپس سلولزدن ملایم در با هم

) جدا و C۴°دقیقه و دمای  ۵، مدت g۱۰۰۰۰توسط سانتریفیوژ (
های باقیمانده از طریق فیلتر سرسرنگی سوسپانسیون

سازی جزیی منظور خالصمیکرومتری فیلتر شدند. به۲۲/۰
ساعت در مقابل  ۲۴بیوسورفکتانت، سوسپانسیون فیلترشده به مدت 

-۸۰۰۰درون فیلتر غشایی با وزن مولکولی  C۴°با دمای آب مقطر 
کن دالتون (اسپکتروم؛ ایالات متحده) دیالیز و در یک خشک۶۰۰۰

  .]11[انجمادی خشک شد
منظور تعیین فعالیت سطحی، برای تایید تولید بیوسورفکتانت به

متصل به سلول، کشش سطحی بافر نمکی فسفات توسط تنسیومتر 
پژوه؛ ایران) با  نانومتری (شرکت -۱۰۱تماس  نانومتریک با زاویه

. ]13[گیری شداستفاده از روش پلیت ویلهلمی در دمای اتاق اندازه
برای کالیبراسیون دستگاه، قبل از هر خوانش، کشش سطحی آب 

گیری شد. برای افزایش بر متر) اندازه نیوتنمیلی۲/۷۲±۱۰/۰خالص (
بار تکرار انجام شدند و مقدار ها با سه گیری، همه تستدقت اندازه

عنوان کنترل منفی میانگین ثبت شد. محلول بافر نمکی فسفات به
  در نظر گرفته شد.

برای شناسایی ترکیب مولکولی بیوسورفکتانت تولیدشده روش 
کار گرفته شد. این روش  سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز بهطیف

رو، شناخته است. از این های عاملی یک ترکیب ناقادر به آنالیز گروه
سنج تبدیل فوریه سنجش بیوسورفکتانت تولیدشده توسط یک طیف

المر؛ ایالات متحده) در آی، پرکینمادون قرمز (اسپکتروم آرایکس
متر بر ثانیه میلی۲متر با سرعت اسکن بر سانتی۴۰۰-۴۰۰۰دامنه 

  .]13[انجام گرفت
انجام  SPSS 22.0ار افز تجزیه و تحلیل نتایج با استفاده از نرم

گرفت. آنالیز واریانس و آزمون توکی برای تخمین وجود یا عدم 
 ۰۵/۰ها با سطح اطمینان کمتر از دار بین دادهوجود تفاوت معنی

  کار گرفته شد.به 
  

  ها و بحثیافته
ها برای رشد به سوبستراهای پیچیده شامل اسیدباکتریلاکتیک

انرژی و کربن، نوکلئوتیدها، عنوان منابع ها بهکربوهیدرات

. مقدار ]13-15[ها و مواد معدنی نیاز دارندآمینواسیدها، ویتامین
بهینه نسبت کربن به نیتروژن یک فاکتور مهم برای رشد باکتری و 

رو، نسبت غیربهینه این منابع تولید بیوسورفکتانت است. از این 
منظور، براساس . بدین ]16[شودمنجر به رشد و یا تولید نامناسب می

مطالعه پیشین این گروه، یک محیط کشت انتخاب شد و در مطالعه 
حاضر با تغییر میزان گلوکز اثر منبع کربن بر رشد و تولید 

یابی ). هدف، دست۱بیوسورفکتانت مورد ارزیابی قرار گرفت (جدول 
و  لاکتوباسیلوس پلانتارومسلولی  به بالاترین میزان توده

سلولی (گرم بر لیتر) و  لیدی بود. مقادیر تودهبیوسورفکتانت تو
اند. نشان داده شده ۲نیوتن بر متر) در جدول کشش سطحی (میلی

های شده تاثیرپذیر از مولکولمقادیر کشش سطحی گزارش
بیوسورفکتانت متصل به سلول رهاشده در بافر نمکی فسفات 

های کشت میزان کاهش کشش سطحی را در هستند. همه محیط
نیوتن بر متر نشان دادند. براساس نتایج، محیط میلی۲۶-۳۱حدوده م

سلولی و  ) بر میزان تولید توده>۰۵/۰pداری (کشت اثر معنی
طور که از نتایج حاصل استنباط بیوسورفکتانت نشان داد. همان

گرم بر لیتر)، ۳۰با بالاترین میزان گلوکز ( ۱شود، محیط شماره می
) >۰۵/۰pداری (صورت معنییوسورفکتانت را بهسلولی و ب تولید توده

ها در تطابق . این یافته]14 ,17[ها افزایش داددر مقایسه با دیگر محیط
با استفاده از  ]19[و همکاران گودینا. ]18[با گزارشات پیشین هستند

ترکیب پپتون و عصاره گوشت، موفق به تولید میزان بیوسورفکتانت 
. در یک مطالعه دیگر استاندارد شدند MRSبیشتری در مقایسه با 

 R2 سیفورمیچنیلباسیلوس تولید بیوسورفکتانت لیچنیزین از 
مربوطه  کشتطیمحی مقادیر منابع کربن و نیتروژن ساز نهیبهتوسط 

برابر در مقایسه با محیط کشت غیر بهینه بهبود  ۴به میزان 
 طوربه ]20[اودیبوو  اونوسی. در تطابق با مطالعه حاضر، ]18[یافت

سودوموناس ی تولید بیوسورفکتانت توسط املاحظهقابل 
ی منبع کربن افزایش دادند. ساز نهیبهرا با استفاده از  نیتروردیوسنس

منبع کربن در مقایسه  نیترنهیبهعنوان در مطالعه ذکرشده گلوکز به
با سوکروز، گلیسرول، روغن پالم، روغن بادام زمینی و دیزل 

شود محیط مشاهده می ۲طور که در جدول همانشناسایی شد. 
ترین محیط کشت با حداکثر میزان عنوان مغذیبه ۱کشت شماره 
 گوشت بیشترین میزان توده مخمر، پپتون و عصاره گلوکز، عصاره

ها سلولی و کمترین میزان کشش سطحی را نسبت به دیگر محیط
  ر انتخاب شد.های بیشتر در بیوراکتوایجاد نمود و برای بررسی

های مختلف از جمله اسیدلاکتیک توسط دلیل تولید متابولیتبه
طور محیط کشت به pHهای لاکتوباسیلوس طی تخمیر، سویه

بر رشد و  pHیابد که اثر قابل ملاحظه تغییرات موثری کاهش می
شده های انجامنماید. در طول آزمونتولید بیوسورفکتانت را تایید می

تا  ۲/۶کشت از  هایمحیط pHخورنده، میزان هم هایدر فلاسک
کشت محیط pHکه در بیوراکتور، کاهش یافت، در حالی  ۴حدود 

کشت مورد  هایداشته شد. محیط تخمیر ثابت نگه در طول دوره
سلولی و به دنبال آن بیوسورفکتانت  منظور تشکیل تودهآزمون به

شده در بیوراکتور مورد ارزیابی مجدد قرار بیشتر، تحت شرایط کنترل
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لیتری با حجم ۵گرفتند. فرآیند تخمیر غیرمداوم در یک بیوراکتور 
دور ۱۲۰زدن و سرعت هم ۲/۶برابر  C۳۰ ،pH°لیتر در دمای ۲کاری 

سلولی و کشش سطحی  غلظت توده ۳گرفت. جدول  در دقیقه انجام
 ۱دهد. محیط شماره نتایج حاصل از تخمیر در بیوراکتور را نشان می

گرم بر لیتر) و ۱۷/۴سلولی ( از لحاظ آماری بیشترین مقدار توده
نیوتن بر متر) را در مقایسه با میلی۴۸/۴۰کمترین کشش سطحی (

و  رودریگزیج مشابهی توسط ). نتا>۰۵/۰pها نشان داد (دیگر محیط
در رابطه با استفاده از چهار سویه لاکتوباسیلوس برای  ]21[همکاران

آمده از تخمیر دستتولید بیوسورفکتانت گزارش شده است. نتایج به
شده های انجامای بالاتر از آزمونطور قابل ملاحظهدر بیوراکتور به

  خورنده هستند.های همفلاسک
های عاملی ترکیب دون قرمز برای تعیین گروهسنجی ماروش طیف

 لاکتوباسیلوس پلانتارومبیوسورفکتانت ناشناخته حاصل از 
(ATCC 8014)  طور که ). همان۱مورد استفاده قرار گرفت (نمودار

متر مربوط به عامل بر سانتی۳۲۴۶شود باند در شکل مشاهده می
 P-Hگروه  متربر سانتی۲۳۴۱و  ۲۳۶۰هیدروکسیل است. باندهای 

متر مربوط به باند آمید بر سانتی۱۵۸۸دهند. جذب در را نشان می
بر ۱۴۱۳و  ۱۴۵۷شده در ها است. باندهای مشاهدهنوع دوم پروتئین

در زنجیره آلیفاتیک  -3CHو  -CH- ،-2CHمتر نشانگر حضور سانتی
متر بر سانتی٩٢٨و  ١٢٤٣های هستند. جذب در طول موج

های فسفر شده توسط اتمهای آروماتیک و آلیفاتیک آراستهمولکول
بر ١٠٤٠و  ١١٢١دهد. وجود باندهای را نشان می (P-O-C)و اکسیژن 
 هستند. (C-O-C)ساکارید متر مربوط به باندهای پلیسانتی

شده از بیوسورفکتانت مخلوطی از ندهای مشاهدهبنابراین، با
دهند. ساکارید پیوسته به گروه فسفات را نشان میپروتئین و پلی

، ساختار ]22[و همکاران ولرادزدر تطابق با نتایج مطالعه حاضر، 
صورت های لاکتوباسیلوس را بهبیوسورفکتانت حاصل از سویه

  سفات گزارش دادند.ساکارید و گروه فمخلوطی از پروتئین، پلی
  

های کشت مورد آزمون سلولی و کشش سطحی حاصل از محیط توده )۲جدول 
  خورندههای همدر فلاسک

 نیوتن بر متر)(میلیکشش سطحی   (گرم بر لیتر)سلولی  تودهمحیط کشت
 A ١٧/٤١±٠٤/٠  a ٩٢/٣±٠٢/٠	١شماره 

 B ٩٣/٤٤±٢١/٠ b ٧٢/٢±٢٢/٠	٢شماره 

 C ٨٩/٤٥±٢٣/٠ b ٢٢/٢±٠٧/٠	٣شماره 

اند. حروف بزرگ و کوچک مختلف در صورت میانگین آماری سه تکرار بیان شدهها بهداده
  .)>٠٥/٠pدهد (ها را نشان میدار بین دادههر ستون اختلاف معنی

  
های مورد آزمون سلولی و کشش سطحی حاصل از محیط کشت توده )۳جدول 

  در بیوراکتور
نیوتن بر متر)(میلیکشش سطحی  (گرم بر لیتر)سلولی  توده  محیط کشت

 A ٤٨/٤٠±٠٨/٠  a ١٧/٤±٠٢/٠  ١شماره 

 B ٠١/٤٤±١٢/٠ b ٢١/٣±٠٤/٠  ٢شماره 

  C ٨٨/٤٤±١٤/٠ c ٦/٢±١١/٠  ٣شماره 

شوند. حروف بزرگ و کوچک مختلف صورت میانگین آماری سه تکرار بیان میها بهداده
  .)>۰۵/۰p(دهد ها را نشان میدار بین دادهدر هر ستون اختلاف معنی

  

  
سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز بیوسورفکتانت تولیدشده توسط طیف )۱نمودار 

  (ATCC 8014)لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

  
  گیرینتیجه
 عنوان تولیدکنندگان بیوسورفکتانتبه لاکتوباسیلوسهای سویه

اند. آنها معمولاً برای استفاده در صنایع غذایی و شناسایی شده
دارویی مطلوب هستند. در مقایسه با دیگر تولیدکنندگان 
ها بیوسورفکتانت مانند باسیلوس و سودوموناس، لاکتوباسیلوس

سازی رو، بهینهکنند. از این تانت تولید میمقادیر کمتری بیوسورفک
تواند به افزایش راندمان تولید کمک کند. منابع کربن و نیتروژن می

اساس، در مطالعه حاضر، سه محیط کشت مختلف با مقدار بر این 
گوشت) یکسان و  مخمر، پپتون و عصاره منابع نیتروژن (عصاره

وری بع کربنی اصلی بر بهرهمقدار گلوکز متفاوت برای بررسی اثر من
 لاکتوباسیلوس پلانتارومسلولی و بیوسورفکتانت توسط  توده

(ATCC 8014) ترین محیط کشت از مورد ارزیابی قرار گرفت. غنی
سلولی و درنتیجه  لحاظ منبع کربن بیشترین میزان توده

 طور قابلبر این، راندمان تولید بهبیوسورفکتانت را تولید کرد. علاوه 
های ای در بیوراکتور غیرمداوم نسبت به تولید فلاسکملاحظه
سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز نشان خورنده افزایش یافت. طیفهم

ساکارید داد که بیوسورفکتانت تولیدشده مخلوطی از پروتئین، پلی
 و احتمالاً گروه فسفات و دارای ساختار گلیکوپروتئینی است.

  
 توسط نویسندگان بیان نشد.موردی تشکر و قدردانی: 

  موردی توسط نویسندگان بیان نشد.اخلاقی:  تاییدیه
 .ندارد وجود منافعی تعارض گونههیچتعارض منافع: 

(نویسنده اول)، نگارنده مقدمه/پژوهشگر بهزادنیا  اسما سهم نویسندگان:
(نویسنده دوم)، نسب موسوی مرضیه )؛%٢٥اصلی/نگارنده بحث (

 عباس سید )؛%٢٥شناس/پژوهشگر کمکی/تحلیلگر آماری (روش
شناس/پژوهشگر کمکی/تحلیلگر (نویسنده سوم)، روش الساداتیشجاع

شناس/پژوهشگر )، روشچهارم(نویسنده ستوده  پیام )؛%٢٥آماری (
  .)%٢٥کمکی/تحلیلگر آماری (

گرنت شماره (اه شیراز دانشگمنابع مالی این مطالعه توسط منابع مالی: 
GR-56( .تامین شده است  
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