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Abstract 

Aims and Background: Pectinase that can break down pectin in plant cell walls is one 

of the most important industrial enzymes in the world, which can be isolated from a wide 

range of microorganisms such as bacteria and fungi. Therefore, considering the importance 

and applications of this enzyme in food processing, agriculture, the purpose of this research is 

isolating and screening pectinase-producing fungi from some of rotten fruits and vegetables, 

as well as optimizing the enzyme production condition. 

Materials and methods: Isolation and identification of pectinase producing fungi from 

rotten fruits (peach, plum and apple) and vegetables (onion) were done. Isolation and 

screening the most capable fungal strains producing pectinase was used by cultivation on 

specific Pectin Agar medium, staining with lactophenol cotton blue and slide culture method. 

In order to identify the isolated fungi more accurately, the molecular technique like 18S 

rRNA sequencing was used. Optimizing the production rate of pectinase enzyme carried out 

using pectin substrate accompanied by different Lactic Whey and Permeate whey under 

different temperatures and pH levels, and the activity of enzyme was measured by the 

standard DNS method. 

Results: one Aspergillus niger fungus producing pectinase enzyme was isolated from 

onion. Results for optimization conditions shows that the identified strain, shows an enzyme 

activity equal to 103/018 (IU/ml) in the presence of permeate whey and pectin substrate, 

under incubation at 25 C ° ,140 rpm, and pH 6.5. While, pectinase production with only pure 

pectin substrate was lower equal to 92.717 (IU/ml) when incubation at 25 C ° , same rpm and 

pH  7.  

Conclusions: Potent native fungal strains isolated from our country are suitable 

candidates for the production of important industrial enzymes such as pectinase. Also using 

cost effective substrates like Whey can be replaced by expensive pure substrates in production 

industry for the important enzymes production process. 
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 چکیده 

تجزیه ی  ضم    ،پکتیناز  :  و هدف  سابقه د  پکتینن  آنزیماز مهمسلولی گیاهان    ر دیوارهموجود  های صنعتی جهان ترین 

های فراوان این است. با توجه به کاربرد  اهها و قارچها مانند باکتریز میکروارگانیسم سیعی ااز طیف و  قابل جداسازی  که  است

ها و  میوهانواع  کتیناز از  کننده پ   های تولیدری قارچغربالگجداسازی و    ،پژوهش  اینهدف از  ی غذایی، کشاورزی ،  رفرآودر    آنزیم

 . باشدمی شرایط تولید آنزیمسازی و بهینه سبزیجات پوسیده

  پوسیده  )پیاز(یجات  آلو و سیب( و سبز  )هلو،  هااز میوه   کننده پکتیناز  تولید  شناسایی قارچجداسازی و    :  مواد و روش ها

و و روش اسلاید  بلکاتنلاکتوفنلآمیزی با  ین، رنگحاوی پکتهای اختصاصی  ر روی محیطهایی مانند کشت باز روشانجام شد.  

غربالگر  و  توانکالچر جهت شناسایی  استمندترین سویهی  آنزیم  تولید کننده  قارچی  تر  جهت تشخیص دقیق  فاده گردید. های 

وبسترای  س   ر حضوردسازی تولید پکتیناز،  هشد. بهین  انجام  18S rRNAیابی  ده، تکنیک مولکولی توالیهای جداسازی شقارچ

پایه تحت د   درلاکتیکی و پرمیت   پنیرآبانواع    به همراه  پکتین فعالیت    میزانو    انجامهای مختلف    pH  ماها ومحیط کشت 

 گیری گردید. اندازه DNSروش استاندارد آنزیم با 

از    آسپرژیلوس  قارچ  سویه  یک  :ها  یافته پکتیناز  تولید کننده  نتاجداسازی    پیازنایجر  تولید   شرایط  یجگردید.   بهینه سازی 

  کتین به همراه سوبسترای پ   ( پایه  محیط  ترکیب  عنوان  )به  یتپرم  پنیرآب    حضور  شناسایی شده، در  که سویه  دادنشان    آنزیم

دور  25در دمای   با  آنزیم   میزان  بالاترین،    pH 5/6و    rpm   140درجه سانتیگراد  دا  IU/ml018/103    معادل  تولید  . رد را 

،  pH 7    و  دور  اندرجه سانتیگراد با هم  25  دمای  و انکوباسیون در  خالص  پکتین  سوبسترای  مجاورت   در  کشت قارچدرحالیکه،  

  .را نشان داد 717 /92 (IU/ml)  معادلتولید پکتینازی  میزان

یر  نظآنزیم های صنعتی مهم    در جهت تولید  مانبومی کشور  جداسازی شده    های قارچیویه  از پتانسیل س  گیری :نتیجه

ن مناسبی از تولید آنزیم دست  ه میزا یات ارزان قیمت نظیر آب پنیر میتوان بیببهره جست که در کنار استفاده از ترکاز  پکنین

 مهم و پرکاربرد.  ایه  تولید آنزیم صنعتباشد جهت جایگزینی آن با سوبستراهای گران قیمت در ردی  ویافت و دستا

  DNS، روش زیم پکتینازآنایجر، ن، آسپرژیلوس آب پنیر   :های کلیدی  واژه 

_____________________________________________________________________________________________________ 
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 مقدمه

صنعتیآنزیم منشای  های  هستند  نزیمآ  ، میکروبی  با  هایی 

،  دارویی که به صورت تجاری در انواع صنایع مانند استفاده  

شیمیایی،   زیستسوختمواد  غذایی،  یهای  و   مواد 

و   قرار آشامیدنی  استفاده  مورد  مصرفی  محصولات 

تند که ها هسینای از پروتئها خانوادهپکتین  [. 1]گیرندیم

از دیپلی  واحدهای   اساساً    اسید  کتورونیکگالاساکاریدی 

ی به یکدیگر متصل  اند که به صورت کووالانستشکیل شده

دیاندشده حدود    گالاکتورونیک.  کل    70اسید  درصد 

 پکتیناز  .[ 2]دهدها را تشکیل میساختار مولکولی پکتین

شود  های صنعتی جهان محسوب میترین آنزیمیکی از مهم

از میکروارگانیسمکه از طیف و ها و  ها مانند باکتریسیعی 

می  اهقارچ در   تجزیه  به  رمنج  و  شودجداسازی   پکتین 

آنزیما  .[3]   شود. می  گیاهان  سلولی  دیواره های  کاربرد  ین 

کشا  غذایی،  فرآوری  در  و  فراوانی    نیز  دارد.   صنعتیورزی 

عمده صنعت  نقش  در  سازی  ای  و  شفاف  میوه  آب 

دارد از   .سبزیجات  پکتینازمهم  یکی  استفاده    ها ترین  که 

پلیگسترده دارد  صنعت  در  نیز  . استز  گالاکتوروناای 

عم  کتینازپ  طور  قارچ به  توسط  به    نایجر  آسپرژیلوسده 

صنا در  آن  بارز  نقش  میدلیل  تولید  غذایی،    . [4]دنشویع 

ها را به راحتی از  ند نرم کردن، پوست میوهپکتیناز با فرآی

می کاهشبین  با  و  افزایش    برد  را  آبمیوه  بازه  ویسکوزیته 

همچنمی و  آب دهد  تصفیه  باعث  شفامیوهین  فیت،  ها، 

و  طعم  و  عطر  می  افزایش  آسان  را  تولید  با  4ند]کروند   .]

ک اهمیت  به  آنزیماربرد  توجه  م  این  صنایع  ختلف، در 

سویه  ددیعمتات  تحقیق یافتن  کننده  جهت  تولید  های 

ب قارچی،  منابع  از  پکتیناز  از آنزیم  مخمری  و  اکتریایی 

 .  سالیان بیش ادامه داشته است

__________________________________ 

*آدرس  نویسنده  مسئول:  دانشکده علوم نوین، دانشگاه  

 ایران،، ، تهرانعلوم پزشکیواحد آزاد اسلامی تهران، 

Shokoofeh.ghazi@gmail.com :پست الکترونیک 

  10/12/1401: اریخ دریافت مقالهت

پذیرش دانشمندان  در  14/04/1402:  تاریخ  راستا  این 

 ی و مخمری را به عنوان یای های مختلف قارچی، باکترگونه

کن پکتیناتولید  آنزیم  و  معز  نده  نمودند  از رفی  استفاده  با 

نیتروژنی   منابع  و  قیمت  ارزان  منبع کربنی  محیط کشت، 

و    مختلف تولید  افزایش  صدد  در  آزمایشگاهی  شرایط  در 

شدند] پکتیناز  آنزیم  هدف    در.  [5بازده  مطالعه،  این 

کنن تولید  قارچی  گونه  یک  از  ده  جداسازی  پکتیناز  آنزیم 

استفمیوه و  پوسیده  سبزیجات  و  از  ها  ارزان  اده  ی  ماده 

باشد که در این  پکتین خالص می  به همراهپنیر  آبقیمت  

آ قارچ  وارد  سپرژیلوس راستا  و  گردید  شناسایی  نایجر 

 د.  ی گرد مراحل تولید آنزیم در شرایط اقتصاصی

 واد و روش ها م
 های قارچیجداسازی نمونه

سبزیجات  جات  میوه  ونهنم  50 قبیلاو  و    هلو  آلو،  پیاز،   ز 

های تولید کننده آنزیم  رای جداسازی قارچبپوسیده    سیب

جمع  پکتیناز ارومیه  باغات  شداز  سویهآوری  قارچی  .  های 

از بدنه و سبزیجات در حال فساد جداسازی  ی میوهکه  ها 

  ر ابتدا به جهت کیفی تولید آنزیم پکتیناز بررسیند، دشد

 شدند.  بال غر و

 های قارچینهشناسایی نمو

جداسازی  از  غربال  پس  قارچ    ،گری و  مورد  یک  تنها 

رای رشد و ب  آسپرژیلوس نایجر بر روی پیاز شناسایی شد.

قارچ کشت   نایجر  سویه  روی    آسپرژیلوس  بر  پیاز  موجود 

  استفاده ی دکستروز آگارزمینسیبت از محیط کشپوسیده 

ط در محیمک فارلند  5/0  ادلمع  سوسپانسیون قارچی  .شد

ی منظور جداسازی سویه   به.  تهیه شدسابرودکستروز براث  

اختصاصی جامد   از یک محیط  پکتیناز  آنزیم  تولید کننده 

،  گرم  10شرکت سیگما    ) پکتین  خالصآگار  تین  حاوی پک

، پتاسیم کلراید  رمگ  2ت  تراسدیم نیگرم،  1فسفات پتاسیم  

  7گرم، سولفات آهن    5/0آبه    7گرم، منیزیم سولفات    5/0

آگار    01/0ه  آب پپ  20گرم،  سولفات    3تون  گرم،  گرم، 

گرم،    3گرم، گلوکز    01/0گرم، سولفات منگنز    2آمونیوم  

  7و    گرم  001/0آبه    5رم، سولفات مس  گ  2عصاره مخمر  

pH  ).شد سپس،  استفاده  س.  به   قارچیوسپانسیون  از 

به   د وداده ش  بر روی محیط کشت تلقیح(  v/v)  2% میزان 

دمای  7مدت   در  برای ا  C°  25  روز  شد.  نکوباسیون 

شناسایی   تشخیص اسلاید  دقیق  و  روش  از  قارچ  نوع  تر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%A7%DA%A9
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85%20%D9%BE%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%B2-o-Title-ot-desc/
mailto:Shokoofeh.ghazi@gmail.comپست
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-6-2]استفاده شد.    بلوکاتنفنلآمیزی لاکتوو رنگ  کالچر

7-8] . 

 گونه قارچی مورد نظر  از DNAاستخراج  

تا    50ع پودر شد.  را با ازت مایمورد نظر    یقارچ  نمونهابتدا  

میکروتیگیمیل  70 به  پودر  از  و  رم  شده  منتقل    600وب 

)  میکرولیت شده  گرم  استخراج  بافر  -درصد  SDS  2ر 

Tris-HCl  100  میلی(   8pH )-EDTA  20مول 

شد  NaCl  4/1-مولمیلی اضافه  آن  به  در   .مول(  سپس 

C°  62     600س  سپ  .د دقیقه حرارت داده ش  30به مدت  

اضافه    1به  24 الکل به نسبتآمیلایزو -کلروفوممیکرولیتر 

.  پ مخلوط شد دقیقه با چرخاندن تیو  10مدت  شده و به  

به مدت   را  با دور    10مخلوط حاصل  با سانتریفیوژ  دقیقه 

rpm  13000    درC°  4  گردیدسا   300.  نتریفیوژ 

نتقل  ته و به تیوب جدید ملیتر از فاز رویی را برداشمیکرو

شده  آمیلایزو-لوفومکمیکرولیتر    2  شد اضافه    5و  الکل 

را به مدت    سپس   دقیقه چرخانده شد   10مخلوط حاصل 

دور  دق با  سانتریفیوژ  با   C°  4در    rpm  13000یقه 

شد حدود    سانتریفیوژ  فا  250و  از  رویی  میکرولیتر  ز 

شدبردا منتقل  جدید  تیوب  به  و    500سپس  .  شته 

ایزوپروپانول اتانول  سرد    میکرولیتر  آن  در  100یا  به  صد 

شده   دمای  اضافه  در  شدنگه  -C°20و  به  داری  سپس   .

 °Cدر    rpm  13000با دور  دقیقه با سانتریفیوژ    10مدت  

میکرولیتر  500سوپرناتانت دور ریخته و  فیوژ شد.سانتری 4

گردید   70  اتانول اضافه  و    20و    درصد  به  بارچرخانده 

شود سپس به مدت ا حل  ت  انتهای تیوب ضربه وارد کرده

دور    10 با  سانتریفیوژ  با    C°  4در    rpm  13000دقیقه 

دقیقه    30مدت  و به  اتانول را دور ریخته  وژ شد.  سانتریفی

گردید خشک  را  آن    تیوب  به  آب   25سپس  میکرولیتر 

 نگهداری  C°  4مدت یک شب در  تزریقی اضافه شد و به  

گذشت   با  و    تروفورزکالساعت،    24شد.     DNAگردید 

شد  قارچ استخراج  نایجر  از    .آسپرژیلوس  استفاده  با  و 

ش  هایر ایمپر طراحی  توسطاختصاصی  شرکت   ده 

با   توالی 18S rRNAی  التوسیناکلون  با  رفت  پرایمر   (
5GATTTCGACAGCATTT(CT/TC)CAGAA3 

با   برگشت  پرایمر  توالی  و 

5AAAGTCAATCACAATCCAGCCC3   )    تکثیر

در قسمت  NCBIایت  در س  برگشت ابتدا  و های رفتتوالی  شد.

Primer Blast  ،Blast  ا پس  و  تاشده  توالی ز  های  یید 

ای اختصاصی به شرکت  نایجر برای طراحی پرایمرهلوس آسپرژی

و سپس    PCRسپس ژن مربوطه را    فرستاده شدسیناکلون  

 [. 10-9]الکتروفورز شد

 محاسبه فعالیت آنزیم پکتیناز

سویه  جهت از  پکتیناز  آنزیم  قاستخراج  ارچی  ی 

از  آ نایجر  پکتین  سپرژیلوس  کشت  )پکتین    براثمحیط 

فسفات  10سیگما  رکت  ش  ، سدیم  1پتاسیم    گرم  گرم، 

پتاسیم کلراید    2نیترات    ، منیزیم سولفات   گرم،  5/0گرم 

آهن    5/0آبه    7 سولفات  سولفات گرم  01/0آبه    7گرم،   ،

منگن  2آمونیوم   سولفات  مخمر   01/0ز  گرم،  عصاره  گرم، 

سول1/0 مس گرم،  پپتون    001/0آبه    5  فات   2/0گرم، 

در  1گرم،گلوکز   است    100گرم  لیتر  (  pH  7و  میلی 

ازشد.  استفاده   قارچی  ،اتوکلاو   پس  سوسپانسیون    به   از 

را بر روی محیط کشت تلقیح داده شد و  (  v/v)  2% میزان

مدت   دمای10به  در  از  نا  C°  25 روز  بعد  شد.  کوباسیون 

روز    10به مدت  ز  پکتینا، فعالیت آنزیم  گذشت روز چهارم

  ری شد. گیاندازهبکمن  متر  با استفاده از دستگاه اسپکتوفتو

کنترل صفر گردید و لوله   لولهبا    ابتدا  در این روش دستگاه

مترخوانده شد. نتایج به دست  نانو  540طول موج    تست در

توسط    آمده شده  قرائت  نوری  جذب  میزان  اساس  بر 

است،  اسپکتوفتومتری منحنی  طبق    انداردبر 

روش  اسید    گالاکترونیک دی طبق  سپس  و  محاسبه 

آنزیمی  DNS  دنداراستا تمامی    . شد  محاسبه  فعالیت 

با ا  آزمایشات  یافته ها در  سه تکرار  نجام شدند و میانگین 

 . [12-11-2] قسمت نتایج اعمال شدند

 پنیرنزیم پکتیناز در حضور آبتولید آ

منظور   و  به  کشت  محیط  ترکیبات  نمودن  تولید بهینه 

پکتیناز قیمت  تر  پنیرآب از    ارزان  سایر  همراه  ت  کیبابه 

توپایه پژوهلیدی  ی محیط کشت  این  ش  استفاده شد. در 

از کارخانه لبنیات پگاه    و لاکتیکینوع آب پنیر، پرمیت    2

ن محیط سی به عنواسی  250شده و با حجم    ارومیه تهیه

پایه آنزیم  کشت  تولیدی  حضور    ی  با  در  خالص  پکتین 

استفاده  v/v)  %2حجم   پنیر و    شد(  آب  کشت  محیط 
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  5/0ن قارچی معادلسوسپانسیو   شد.ن تهیه  پکتیهمراه با  

سی وارد  سی  4ه صورت تازه تهیه و در حجم  فارلند بمک

ردید.  پنیر گی تولیدی در حضور آب های کشت پایهمحیط

  rpm، دور شیکر   C °  25 های تلقیح شده در دمایارلن 

انکوباتور شیکردار شرکت کروک    روز در   10به مدت    140

شد. داده  با فعا  سپس   قرار  پکتیناز  آنزیم  روش    لیت 

با    باریک  ساعت   24و هر    روز  10به مدت    DNS  داردناستا

اند بکمن  اسپکتوفتومتر  دستگاه  از  شد.  ازهاستفاده  گیری 

آمده  نتا دست  به  آنزیمیج  تولید  میزان  واحد    ،از  طبق 

المللی بین  آفع   استاندارد  شدالیت  محاسبه  -12  ]نزیمی 

13].   

توسط آنزیم    ولیدتمحیط    pH  سازی  بهینه

 نایجر سآسپرژیلو

 هایمحیط  pH،  پایه تولید آنزیم  پس از تهیه محیط کشت

محدوده  تولیدی  کشت از  در  با    5/5-9/ 5ی    اسیدیته  ای 

تولید    نو تاثیر این متغییر بر میزامقرر    سدیم فسفاتبافر  

 [. 15-14گردید]بررسی  آنزیم

در   پایه انکوباسیون محیط کشت    یدما سازی  بهینه  

 نایجر لوسپکتیناز توسط آسپرژی  ولیدت

محیط تهیه  از  انکوباسیون    یدماتاثیرکشت،    ایه  پس 

از  در محدوده  تولید  محیط کشت درجه   15-55دمای  ای 

 [ 17-15] راد بر میزان تولید آنزیم بررسی شد.گسانتی

متغیر   )هواد تاثیر  شیکر  کشت   درهی(  دور  محیط 

پرمیتآب پکتین   پنیر  آ  همراه  تولید  توسط   نزیمدر 

 ر نایجآسپرژیلوس

آنزیم با شرایط بهینه تولید  پایه    پس از تهیه محیط کشت

قبلی مراحل  متغیر  ،  از  شیکرتاثیر  محدوده  دور  از  در  ای 

rpm  180-120   آنزیم تولید  میزان  بهینه    بر  شرایط  در 

  محیط کشت تولیدی  ییدیته  دمای انکوباسون و بهینه اس

   [. 19-18-17بررسی شد]

 یافته ها

 نایجر رژیلوسآسپ  آمیزی قارچایج رنگتن

جداسا از  آ بعد  گونه  یک  پیاز  ناسپرژیلوس زی  از  یجر 

  آمیزی رنگاسلاید کالچر و  نتایچ به دست آمده از  پوسیده،  

یک ردیف کونیدی کروی سیاه رنگ   ،1  شکل  4در تصویر  

 باشد. نایجر میآسپرژیلوس  ارچاست که نشان دهنده ق 

 نایجر آسپرژیلوس  PCRو    DNAنتایج استخراج  

تصو  انجام،  1  شکل  آ-5یر  در  از  مراحل   پس    دادن 

حاوی  DNAاستخراج   میکروتیوب   ،DNA   الکتروفورز را 

اما   نبود  کرده  علت  همراه  Rnaseبه   ،DNA  ،RNA    هم

با استفاده از   . سپس برای شناسایی مولکولی استخراج شد

آسپرژیلوس لیتوا برگشت  و  رفت  شده  های  طراحی  نایجر 

سینا  توسط ش  PCR)  کلون  شرکت  تصویر    د. (    ب -5در 

شناسایی  اینت،  1  شکل روش  این  از  آمده  دست  به  ج 

 . باشدمی 245ی آسپرژیلوس نایجر در باند  سویه 
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در    وفتومتراسپکت  ب نوری با دستگاه  ذ، ج 10و    7در مرحله های    –با آب پنیر    نزیم پکتینازی آمراحل کشت، شناسایی ، و تولید و اندازه گیر  -1   شکل

 رای محیط کشت آب پنیر خوانده شد. پکتین خالص و ب برای سوبسترا انومتر به ترتیب  ن 540طول موج  

 فعالیت آنزیمی پکتیناز   نتایج

ر پنیهای انجام شده و استفاده از دو نوع آبطبق آزمایش 

آب تنها  پژوهش  این  ترکیب  در  عنوان  به  پرمیت  پنیر 

نتیجهم توانسته  پایه،  باشد.    حیط  داشته    2شکلمطلوبی 

ی آسپرزیلوس نایجر در حضور فعالیت آنزیمی سویه  میزان

پکتین اختصاصی  کشت  ومحیط  نشان   دار  را  پنیر  آب 

  قدرت تولید   آن است که    بررسی نتایج حاکی ازدهد.  می

نمودا پکتیناز    4-3-2رهای  در  آنزیم  عملکرد  ترتیب  به 

است. پرمیتل  شده  پنیر  آب  بهت  ذا  خود نوبه   وانسته  ی 

را تحت ششرایط مح بهینه، عملکرد و  رایطی مناسبی  یط 

،  pHیط بهینه  تحت شرا  .  القا نماید آنزیم پکتیناز را    تولید

در حضور ناز  پکتی  آنزیم  دما و دور شیکر )هوادهی( بررسی

پنیر تولید   میت، پر  آب  میزان  از  این    بیشتر  توسط  آنزیم 

ی و تصاصخسوبسترای افقط  رچی و در حضور  اسویه ی ق

سازی شرایط فعالیت . سپس با بهینه باشدمی  نخالص پکتی

یاف افزایش  آنزیم  تولید  عملکرد  پکتیناز  آنزیم  آنزیم  ت. 

و   دما  در  تحقیق  این  در  مطالعه  بهینه عم  pHمورد  لکرد 

نیزداشته   ت  و  آبا  تولید  میزان  هوادهی  پکتیناز غییر  نزیم 

یافت بدین    است  هافزایش  اجمالی  آمده  به دست  نتایج  که 

   د:شرح میباش

 

    ی فعالیت آنزیمی پکتیناز تولید شده از قارچ منحنی مقاسیه    -2شکل

دار و محیط  نایجر در حضور محیط کشت اختصاصی پکتینسآسپرژیلو 

هآبکشت   پرمیت  پپنیر                                                         کتینمراه 
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بهینه    3شکل  :pH    آسپرژیلوس    آنزیم  فعالیت از  تولید شده  پکتیناز 

نایجر 

پکتی  2شکلدر   آنزیمی  فعالیت  میزان  روز بالاترین  در  ناز 

 ارچتوسط قپنیر همراه پکتین  هفتم برای محیط کشت آب 

  ، دما و دور شیکر )هوادهی( بررسی pH  تحت شرایط بهینه

پنیر دناز  پکتی  آنزیم آب  میزان    پرمیت،  ر حضور  از  بیشتر 

قآنزی  تولید سویه ی  این  توسط  در حضور  م  و  فقط ارچی 

ا پکتیتصاصخسوبسترای  خالص  و  با  باشدمی  نی  سپس   .

تولید  بهینه  عملکرد  پکتیناز  آنزیم  فعالیت  شرایط  سازی 

آنزیم یافت.  افزایش  این تحقیق در    آنزیم  مورد مطالعه در 

و   بهینهعم  pHدما  نیزداشته    لکرد  هوادهی    و  تغییر  با 

آ افزایش یافتنزیم  میزان تولید  که نتایج به   ه استپکتیناز 

   دست آمده اجمالی بدین شرح میباشد:

مقدار    یجرناآسپرژیلوس    محاسبه    IU/ml   018/103به 

سوبسشد برای  و  پکت.  خالص  هترای  روز  در  تم  فین 

شد.  717/92 محاسبه 

ت  pH  5/6،  3شکل  در   معادل  بامیزان   IU/mlولیدی 

تولید آنزیم در   رش شد.گزا  pHبه عنوان بهینه    018/103

شروع شده و این    5/5محیط کشت تهیه شده با اسیدیته  

  5/7-5/8به بیشینه خود رسید. در    5/6ته  دیمیزان در اسی

pH  5/9ید آنزیم متوسط و در  میزان تول  pH    تولید آنزیم

 .مهار شده است

 

 

                   

 یلوس نایجر آسپرژفعالیت آنزیم پکتیناز  دور شیکر بهینه-5شکل                             ایجرآسپرژیلوس ن  پکتینازفعالیت  دما بهینه -4شکل
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سانت  25دمای  ،  4شکل  در   تولیدی یدرجه  بامیزان  گراد 

 به عنوان بهینه دما گزارش شد.  IU/ml  018 /103معادل  

آنزیم   دما  تولید  با  شده  تهیه  کشت  محیط  درجه    15در 

آنزیم تولید  دما    میزان  گراد  سانتی  جهدر  35-45ی  در 

د در  و  سانتیگراد   درجه  55  یمامتوسط 

  rpmدر دور شیکر    5شکلدر    . ه استتولید آنزیم مهار شد

به عنوان    IU/ml   625/110ولیدی معادل  با میزان ت  160

تولید آنزیم در محیط کشت    .یکر مشاهده شده دور شبهین

انتی  س ده و این  شروع ش  rpm  120تهیه شده با دور شیکر  

آنزیمتو  میزانگراد   شیکر  در    لید     به   rpm  160دور 

میزان تولید    rpm  140نه خود رسید. در دور شیکر  بیشی

د به بیشینه لیتو  rpm  180آنزیم متوسط و در دور شیکر  

 خود رسید.

 .بیشینه خود رسید

 ث حب
به کاربرد وس پکتیناز در صنایع مختلف،  با توجه  آنزیم  یع 

 ارزان قیمت   امروزه توجه چشمگیری به دانش کنونی تولید

شده  معطوف  گسترده  پکتیناز  تحقیقات  در  و  زمینه  ای 

این  تولید   پکتیاقتصادی  با هدف  آنزیم  ویژه  به  بهینه ناز  

تونمودن فرآ آنزیم یند  صنایع مختلف در    و کاربرد آن  لید 

توان به و در این خصوص میه است.  مورد توجه قرار گرفت

داشت اشاره  تو.  مواردی  که  تحقیقاتی  و  در  ساینی  سط 

سال  رهمکا در  زمینه د  2015انش  جداسازی، ر  ی 

کننده پکتیناز    سازی سویه قارچی تولیدگری و بهینهغربال

شفاف آببرای  شدسازی  انجام  و  جد،  میوه  اسازی 

قارچبهینه  پ سازی  آنزیم  کننده  تولید  از های  را  کتیناز 

و با استفاده از منابع    شدانجام    ها و سبزیجات پوسیدهمیوه

گندم به تولید آنزیم  وس تین، گلوکز و سبککربنی نیشکر، پ 

فعاپکت میزان  بالاترین  یافتند  دست  در  یناز  آنزیمی  لیت 

قارچی   سویه  با  گلوکز  کربنی  منبع  آسپرژیلوس  حضور 

  °Cدمای  از در  بهترین شرایط عمل بهینه پکتین  جر درنای

   .[14].است  IU/ml 70به میزان   pH 4و 30

راستا   همین  ادر  با  محققان  سویهسدیگر  از  ی تفاده 

آنزا تولید  به  آنسترپتومایسس  پرداختند.  پکتیناز  با  یم  ها 

کربنی  استف منابع  از  برنج، مختلف  اده  سبوس  جمله  از 

تو پکتین  چوب  و  پنبه  دانه  پکتیناز  س،  آنزیم  تولید  به 

آنزیمیپرد فعالیت  میزان  بالاترین  بهترین    اختند.  در 

در بهینه  عمکرد  با    pH  4/5و    C°  60دما    شرایط  و 

از ب   استفاده  برنج  سبوس  کربنی  فعالیت  منابع  میزان  ا 

پنبه و IU/ml81 ب توس ، چوIU/ml  82آنزیمی   ، دانه 

 [.  15]ردیدمحاسبه گ IU/ml 34پکتین  

دیگر   تحقیقات  استفاده دانشمدر  با  سویه   ندان  ی از 

حضور    نایجرآسپرژیلوس  پرتقالدر  عنوان   پوست  به 

کشت محیط  اصلی  ت  سوبسترای  پکتینازوبه  آنزیم   لید 

میزا  پرداختند. آنزیمی  بالاترین  فعالیت    IU/mlن 

پای  58/575 میزان  ینو  محاسبه    IU/ml  8/52ترین 

 [. 16گردید]

  2021قاتی که توسط گوفان و همکارانش در سال  در تحقی

زم باسیلوس فعالیی  ینه در  از  سلولی  از  خارج  پکتیناز  ت 

بهینه  و  جداسازی  و  انجامسرئوس  آن  این   سازی  در  شد. 

پرتقال و سبوس گندم به  با استفاده از پودر پوست  تحقیق  

سوبستر سویه عنوان  است.  شده  استفاده  باسیلوس ا  ی 

 7 و  C°  37  بهینه  از سوبسترا در دمای  سرئوس به استفاده

pH  ت آنزیمی  با فعالیIU/ml  804   بالاترین میزان تولید

 [.17آنزیم پکتیناز محاسبه گردید]

مشدر   نیزاموردی  ب  به  محققین  سویه،  از  استفاده  ی ا 

بع کربنی آرد  فومیگاتوس در حضور منا  ی آسپرژیلوسقارچ

تولید به  آمونیوم  نیترات  و  گلوکز  پکتیناز    گندم،  آنزیم 

آ تولید  میزان  بالاترین  پکتیپرداختند.  حضور  نزیم  در  ناز 

   [. 18محاسبه شد ] IU/ml 15منبع کربنی آرد گندم  

 2019نش در سال  سط کووِت و همکاراودر تحقیقاتی که ت

زمینه   از  در  استفاده  با  پکتیناز  تولید  و  بهبود  باسیلوس 

شد،   انجام  سیب  تفاله  کربنی  با  آنمنبع  از  ها  استفاده 
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ور ر حضپکتیناز دباسیلوس سوبتیلیس، تولید کننده آنزیم  

دمای در  سیب  تفاله  کربنی  و    pH  9و    C°  30 منبع 

 [. 19د]دست یافتن IU/ml 25/11میزان فعالیت آنزیمی  

  در   ،انجام شدههای قبلی    ژوهشپ   باسو  در این راستا و هم

تیناز د کننده آنزیم پکهای تولیغربالگری قارچ  این مطالعه 

  ار داده شد. مورد ارزیابی قرسبزی و میوه جات پوسیده    زا

سویه یک  شناسایی  به  غربالگری  توانمند  ضمن  قارچی  ی 

پکتیناز   آنزیم  تولید  عنوان  بدر  قاسویه ا  رچی  ی 

دسترسی  ازی شده از پیاز پوسیده  جداسآسپرژیلوس نایجر  

ادامه    و ه  یافت بهینه فرآیدر  و  تولید  توسازی  ند   لیدمیزان 

پ  محیطآنزیم  درحضور  را  )به ر  پنیآب یمت  قارزان    کتیناز 

(  بهینه  نوان ترکیباتع  آنزیم  تولید  القا کننده  با میزان   و 

آنزیمی   دمای  IU/ml   018/103فعالیت  و    C°  25  در 

6.5  pH    و دور شیکر  rpm  140  .به    محاسبه شد نتایج 

آب    سی سی  200افزودن    که  حاکی از آن استمده  دست آ

ترکیبات تاثیر  یت  پرمپنیر   نمودن  بهینه  در  سزایی  به 

شت پایه ی تولید داشته و توانسته ترکیب بهبود  محیط ک

ایدهن باصرفه  و  مناسب  ی  افزایش    ده  تولید  ن  امیزدر 

 میزان   با  حضور آب پنیر. نتایج نشان داد که  اشد  ب  پکتیناز

آنزیم با حضور   ،IU/ml   018/103ی  فعالیت  مقایسه  در 

ت پکتینالقا کننده ی  لذا    نها  بوده،  بالاتر  آنزیم   تولید  در 

توان اینگونه تفسیر نمود که  می  عطف این پژوهش را  نقطه

ماده یک  عنوان  به  پنیر  آب  از  و    استفاده  دسترس  در  ی 

میباصر صنعت  در  تولیفه  و  تواند  وسیع  حجم  در  آنزیم  د 

را   آنگونهانبوه   صنایع  نیاز  سازد   که  طرف  بسیار  ،  بر 

ی روند بهینه سازی در  در ادامه  . صادی باشدکاربردی و اقت

پژ که  وهش  این  شد  نظیر  نمایان  شیکر فاکتورهایی  دور 

میزاناتو با  آ    IU/ml   625/110  نستند  القا    ،زیمنتولید 

بر  یکننده بالاتر  آنزیم  میزان  دن  مناسبی در جهت  تولید 

موثر باشند و علت آن را و  ایه ی تولیدی  در محیط کشت پ

بمی به  اکسیتوان  نمودن  به محیط  ژ هتر  رسانی  و  ن  تولید 

نموب دن هتر 

مشاهده شد که متغیر   نیز.  کردذکر  ها  تنفس هوازی قارچ

اسید تغییر  و  انکوباسیون  کشت    تهیدمای  محیط  ی 

تاثیر  تول افزا  چندانی یدی  تولدر  میزان  نداشتهیش  و    ید 

دما سانتیدرجه   25ی  همچنان  اسیدیتهی  و    6.5ی  گراد 

ی محدوده  و    که  اکثر    pHدما  رشد  های مناسب  گونه 

مورد  نباشمی  آسپرژیلوس در  نایجرگونهد  جداسازی   ی 

به دست  نتایج  در بررسی اجمالی    . مشخص شدند  نیزشده  

بالا  با کارهای مشا  مده آ هم  ذکر شد  به دانشمندان که در 

توانستباشد.  میسو   نیز  منابعو  از  در    یم  موجود  زیستی 

اکوسیستم و  در  کشود  نهای  و  دسترسی  سبزیجات  ظیر 

گونه  و  صیفیجات  قارچی  تولید  های  در  توانمندی  بومی 

موثر زیستی  باشیم.  ترکیبات  داشته  پکتیناز  آنزیم    نظیر 

است   فران  توابامید  تکمیل  خالص  با  به  مربوط  های  یند 

گونه های قارچی    دیگرزی آنزیم پکتیناز و یا جداسازی  سا

های بومی کشور ایران  نمند در تولید آنزیم از اکوسیستمتوا

بی زیستی  منابع  محکه  مینظیری  بتوان شوند  سوب 

عتی کردن فرایند  نهایی را در جهت تجاری نمودن و صقدم

پک آنزیم  کشور  یناتتولید  در  نی  شت.برداز  و  و  خرید  به  از 

گونه  وار تولیددات  قارچی  و  میکروبی  ی  کننده  های 

آنزیمترکیبات ز از  اعم  با  فرآوردهها و حتی سایر  یستی  ها 

 .شودمرتفع منشا میکروبی  

 ری گینتیجه
نایجر   آسپرژیلوس  قارچ  شده  انجام  پژوهش  جداسازی در 

 یبود دهندهبه  به عنوان  رپنیاز آب با استفاده    پیاز  شده از

ار و  صرفه  قیمت  با  پایه،    ترکیبزان  بهترین محیط  با 

عمکرد  شرا و دور شیکر    pH  6.5  و  C°  25در دمای  یط 

rpm  140    آنزیمی فعالیت   ،IU/mL  018/103میزان 

می شرایط بالاترین  تحت  پکتیناز  آنزیم  تولید  زان 

 وانتب  راه  یادامه  در  است  امید    به دست آمد. آزمایشگاهی  

  یسویه   این  از  انبتو  تر  تکمیلی  های پژوهش  انجام   با

  آنزیم  یصرفه  با  و  اقتصادی  یدتول  دربومی کشور    قارچی

  باشد  پلی  حاصله نتایج و  نمودشتری بی گیریبهره آینده  در

 .  صنعتی مقیاس  در آنزیم لیصتخ و تولید جهت

ی سپاسگزار
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