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. ا شـدند  جـد  سـودوموناس آئروژينـوزا   هـاي گليكوليپيـدي متعلـق هـستند و اولـين بـار از                 ها به گروه بيوسورفاكتانت     رامنوليپيد :سابقه و هدف  
با توجـه   . هاي صناعي هستند    ها به دليل سميت پايين، زيست تخريب پذيري و عملكرد انتخابي، جايگزين مناسبي براي سورفاكتانت                رامنوليپيد

سـودوموناس  هـاي حاصـل از    هدف از ايـن تحقيـق، بررسـي شـرايط توليـد بيوسـورفاكتانت      ، به مزايا و موارد كاربرد گسترده بيوسورفاكتانت ها    
  . بود34M و 6M و دو سويه جهش يافته  9027ATCCروژينوزا آئ

 بـه    سودوموناس آئروژينوزا هاي    حاوي منابع مختلف كربن، توسط هر يك از سويه        ) Lindhardt(كشت توليد رامنوليپيد     محيط :ها مواد و روش  
هـا بـا اسـيدي كـردن          رامنوليپيـد . ف قرار داده شد   سپس محيط كشت در شيكر انكوباتور با زمان، دما و دورهاي مختل           . طور جداگانه تلقيح شد   

  .هاي آلي استخراج شدند رسوب داده شدند و سپس با استفاده از حلال ) pH >2(محيط 

نتايج نشان دادند كه نوع منبع كربن استفاده شده در محيط كشت، سويه باكتريايي، دمـا و دور گرمخانـه گـذاري از عوامـل مهـم در                             : ها يافته
 روز گرمخانـه  7 پـس از  rpm150 و دور C˚30 در دماي  M 34توسط سويه ) g/l  21/2(بيشترين غلظت رامنوليپيد  .وليپيد هستندتوليد رامن

  .گذاري و با استفاده از روغن كانولا به عنوان منبع كربن به دست آمد

 34Mيايي، دارويي و بهداشـتي از سـويه جهـش يافتـه           توان براي توليد مقادير بالاي رامنوليپيد جهت كاربردهاي غذايي، شيم           مي :گيري نتيجه
  .استفاده كرد

  ، رامنوليپيدسودوموناس آئروژينوزا، بيوسورفاكتانت :واژگان كليدي
 
   مقدمه •

هاي ميكروبي داراي فعاليت  ها متابوليت بيوسورفاكتانت     
سطحي هستند كه از طريق تجمع در سطح بينـابيني دو           

دهند و    ش سطحي را كاهش مي    غير قابل اختلاط، كش    فاز
شـوند    باعث افزايش حلاليت تركيبات آلي هيدروفوب مـي       

رايج ترين مواد فعال سطحي با منـشاء ميكروبـي،          ). 3-1(
ترين در بـين آنهـا، رامنوليپيـدها          گليكوليپيدها و شاخص  

رامنوليپيدها عمـدتاً از چهـار همولـوگ متفـاوت          . هستند

ولكـول رامنـوز بـه    اند كه داراي يـك يـا دو م   تشكيل شده 
 -βمانـده     عنوان تركيب كربوهيـدراتي و يـك يـا دو بـاقي           

  هيدروكسي دكانوات بـه عنـوان بخـش ليپيـدي هـستند           
)6-4 .(  

 1960ها براي اولين بار در اواخر سـال           بيوسورفاكتانت
ها مورد توجه قرار      به عنوان عوامل حل كننده هيدروكربن     

ر به علت زيست    كاربرد اين مواد در پنج دهه اخي      . گرفتند
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هاي شيميايي بـه      پذيري در مقايسه با سورفاكتانت      تخريب
برخــي از ). 7(مقــدار زيــادي گــسترش يافتــه اســت     

ها كه علاقه روز      هاي مهم و شاخص بيوسورفاكتانت      ويژگي
افزون به مصرف آنها در صنايع مختلـف از جملـه صـنايع             

فعاليت سطحي، سميت   : غذايي را موجب شده، عبارتند از     
  پـذيري، مقاومـت در دماهـاي بـالا،          ايين، زيست تخريب  پ
 pH               هاي مختلـف و غلظـت هـاي زيـاد نمـك، عملكـرد 

ــت و      ــام ارزان قيم ــواد خ ــد از م ــان تولي ــابي، امك انتخ
هاي   با توجه به ويژگي   ). 8-10(خصوصيات  ضد ميكروبي     

تـوان بـراي ايـن مـوارد          ها مي   ذكر شده، از بيوسورفاكتانت   
هـاي چربـي،      گلومره شـدن گلبـول    كنترل آ : استفاده كرد 

هاي هوادهي شده، بهبود مدت زمـان    پايدار كردن سيستم  
هـاي حـاوي    هـاي غـذايي و فـراورده        ماندگاري امولـسيون  

هـاي داراي   نشاسته، بهبود خصوصيات رئولوژيكي فـراورده     
پايه چربي، كنترل قوام در صنايع پخت و بـستني سـازي،       

و مــدت زمــان بــه تــاخير انــداختن بيــاتي، بهبــود حجــم 
  ).10(هاي نانوايي  ماندگاري  فراورده
تواننــد از طريــق واكــنش بــا  هــا  مــي  بيوســورفاكتانت

پروتئين هاي ميكروبي باعث تغيير سـاختار آنزيمـي و در           
اين تركيبات روي برخـي     . نتيجه، تغيير فعاليت آنها شوند    

ها اثر كُشنده دارند؛ به طـوري كـه مـي             از ميكروارگانيسم 
نها به عنوان عوامل ضد ميكروبـي جهـت از بـين            توان از آ  

زاي انساني، حيـواني و گيـاهي         هاي بيماري   بردن ميكروب 
هـا و      فـيلم   از طرف ديگر با تخريـب بيـو       ). 1(استفاده كرد   

جلوگيري از تشكيل آنها بر روي سطوحِ در تماس با مـواد            
زايي  هاي بيماري غذايي، از آلودگي مواد غذايي به ميكروب     

 ، Listeria monocytogenes ،Salmonella typhi چــون
Escherichia coli و Staphylococcus aureus  

  ). 10(شود  جلوگيري  مي
ها   مطالعات متعددي در خصوص توليد بيوسورفاكتانت     

. هاي مختلف ميكروبي صـورت گرفتـه اسـت          توسط سويه 
Albalos  ــال ــاران در ســ ــايعات 2001 و همكــ  از ضــ

  ه عنــوان منبــع كــربن  كارخانجــات روغــن ســويا بـ ـ  
   جهــــــت توليــــــد رامنوليپيــــــدهاي جديــــــد از 

  Pseudomonas aeruginosa AT10ــد . اســتفاده كردن
 بـود كـه     g/l5/9ميزان رامنوليپيد حاصل در اين مطالعـه        

راشـدي و همكـاران در      ). 11(طي دو مرحله حاصل شـد       
   بــــه بررســــي توليــــد رامنوليپيــــد از 2005ســــال 

Pseudomonas aeruginosa هـاي   تفاده از نـسبت  بـا اس ـ
متفاوت ملاس پرداختند و نشان دادند كه ميزان توليد به          

 و Thaniyavarn). 12(رشـــد بـــاكتري، وابـــسته اســـت 
 به بررسي مقدار توليد رامنوليپيد      2006همكاران در سال    

 با استفاده از A41 Pseudomonas aeruginosaحاصل از 
م و نارگيل   مقادير متفاوت كربن از جمله روغن زيتون، پال       

بهترين نتيجه بـا اسـتفاده از روغـن زيتـون           پرداختند كه   
با در نظر گرفتن مزايا و كاربرد گسترده        ). 13(حاصل شد   

هـا و همچنـين در ادامـه تحقيقـات قبلـي              بيوسورفاكتانت
ــشگاه ــشكده انجــام شــده در آزماي ــي دان  كنتــرل ميكروب

 ، هدف از اين   )14 (داروسازي دانشگاه علوم پزشكي تهران    
مطالعه، بررسي عوامل مختلف از جمله دمـا، دور و مـدت            

 و منبـع كـربن بـر ميـزان توليـد            زمان گرمخانـه گـذاري    
ــل از   ــدهاي حاصـ ــوزا  رامنوليپيـ ــودوموناس آئروژينـ سـ

9027ATCC  6 و دو سويه جهش يافتهM34 وM  بـراي 
  .اولين بار بود

  ها  مواد و روش •
ه در ايـن تحقيـق از س ـ       :ميكروارگانيسم و شرايط كشت   

  9027ATCCشامل سـويه  سودوموناس آئروژينوزا سويه 
و دو سويه جهش يافتـه بـا توانـايي توليـد مقـادير بـالاي          

ــاي  ــماره ه ــا ش ــد ب ــد34M و6Mرامنوليپي ــتفاده ش .  اس
هاي جهش يافته، به روش موتاسيون شيميايي و بـا           سويه

استفاده از اتيـل متـان سـولفونات در آزمايـشگاه كنتـرل             
اروسازي دانشگاه علوم پزشكي تهران،     ميكروبي دانشكده د  

سـازي   براي فعال.  نگهداري شدند -C˚70 رتهيه و در فريز   
  -C˚70اوليه، سويه هاي آزمايشي پس از خروج از فريـزر           

ــيط   ــاوي مح ــاي ح ــت ه  agar (Merck Co.)روي پلي
Nutrient ســاعت در 24 كــشت داده شــدند و بــه مــدت 

  .گذاري شدند  گرمخانهC˚35-30دماي 
جهـت توليـد رامنوليپيـد از        : توليـد رامنوليپيـد    محيط 

 ميلي ليتر محـيط   100 ميلي ليتري حاوي     500هاي   ارلن
ــشت  ــد  Lindhardtكـ ــتفاده شـ ــيط ). 6، 15( اسـ محـ

Lindhardt حاوي اجزاي ذيل 2 و 1 از اختلاط دو محلول 
  :حاصل شد
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  )g/l( محلول شماره يك -الف
- NaNO3, 15; KCl, 1.1; NaCl, 1.1; FeSO4.7H2O 
,0.00028; KH2PO4, 3.4; K2HPO4, 4.4; MgSO4.7H2O, 
0.5; yeast extract; 0.5.  

به ) روغن كانولا يا روغن ذرت    ( منبع كربن    ml5به ميزان   
ml95              محلول شماره يـك اضـافه شـد و سـپس محلـول 

  .  دقيقه سترون شد15 به مدت C˚121حاصل در دماي 
  )g/l( محلول شماره دو -ب

- CuSO4.5H2O, 0.25; CaCl2.4H2O, 0.24; ZnSO4.7H2O, 
0.29; MnSO4.H2O, 0.17. 

محلول حاصل توسط صافي غشايي سترون شـد و سـپس           
ml5/0     از آن به ml100     حاوي منبـع   ( محلول شماره يك

بـه ايـن ترتيـب، محـيط كـشت جهـت         . اضافه شد ) كربن
 ).6، 15(كشت باكتري و توليد رامنوليپيد آماده شد 

ابتدا سـويه مـورد آزمـايش بـه          :يپيدمراحل توليد رامنول  
 منتقل و به مـدت  Nutrient broth (Merck Co.)محيط 

ــه گــذاري شــدC˚35-30 ســاعت در دمــاي24 .  گرمخان
سپس، توده سلولي در شرايط آسپتيك توسط سـانتريفوژ         

 دقيقه جـدا شـد و       15 و مدت زمان     rpm8000با سرعت   
ه  دوبـار  pH 2/7پس از شست و شـو بـا بـافر فـسفات بـا               

براي توليد رامنوليپيد، توده سلولي حاصل      . سانتريفوژ شد 
روغن ( محيط توليد حاوي يك نوع منبع كربن      ml100به  

بـراي  بررسـي شـرايط       . منتقل شـد  ) كانولا يا روغن ذرت   
 دور در 250 و 150 توليد از شيكر انكوبـاتور بـا دورهـاي   

، 7،  5هـاي      و مدت زمان   C˚37 و   30،  25دقيقه، دماهاي   
  . روز استفاده شد14 و10

بـراي تـشخيص و      :شناسايي رامنوليپيد در محيط كشت    
پيگيري توليد رامنوليپيد در محيط توليد از كروماتوگرافي   

پس از . استفاده شد) ,245HF  60TLC-365(لايه نازك 
ها در مجاورت هـوا، صـفحه         لكه گذاري وخشك شدن لكه    

TLC        ولمتـان : كلرفرم( در داخل تانك حاوي فاز متحرك :
پــس از رســيدن فــاز . قــرار داده شــد) v/v65 :25 :4آب 

 از تانك خارج شد     TLC انتهايي، صفحه    cm 1متحرك به   
-αو براي تشخيص وجود يا عدم وجود رامنوليپيد معرف          

. اسيد سولفوريك، روي كـل صـفحه پاشـيده شـد          : نفتول
 در  TLCهاي    سپس براي ظاهرسازي كامل لكه ها، صفحه      

 -هـاي قرمـز   ظهـور لكـه  . اده شـدند  قـرار د   C˚110فـور  

ــوه ــوز و     قه ــين رامن ــنش ب ــي از واك ــول، -αاي ناش نفت
 ).16(دهندة وجود رامنوليپيد است  نشان

بـراي اسـتخراج     :جداسازي و خالص سـازي رامنوليپيـد      
رامنوليپيــدهاي توليــد شــده، ابتــدا تــوده ســلولي توســط 

 دقيقـه   15 و مدت زمـان      rpm8000سانتريفوژ با سرعت    
 محلول رويـي بـا اسـتفاده از اسـيد           pHو سپس   جدا شد   

بــراي .  تنظــيم شــد2 نرمــال در حــدود 1هيــدروكلريك 
جداسازي رامنوليپيدها از روش اسـتخراج بـا حـلال آلـي            

به اين ترتيب كه محلول رويي اسيدي شده،        . استفاده شد 
 در داخـل  ) v/v 1:2(متـانول   :كلروفـرم سه بار بـا محلـول       
از آلي حاوي رامنوليپيد جـدا  هر بار ف. دكانتور مخلوط شد  

پـس از تبخيـر     . شد و فاز آبي بالايي دوباره استخراج شـد        
 توسـط دسـتگاه تبخيـر در خـلأ،          C˚40حلال در دمـاي     

بـه  ) مجموع رامنوليپيـدهاي توليـد شـده      (رامنوليپيد تام   
براي محاسبه بازده توليد، رامنوليپيـد تـام        ). 6(دست آمد   

 خشك و سپس توزين     در آون خلأ تا رسيدن به وزن ثابت       
  .شد
  ها يافته •

: اثر دماهاي مختلف گرمخانه گذاري بر توليد رامنوليپيد       
گذاري بر توليد رامنوليپيـد       تأثير دماهاي مختلف گرمخانه   

 Lindhardtمحـيط    توسط سه سـويه مـورد آزمـايش، در        
گذاري بـا دور       روز گرمخانه  10حاوي روغن ذرت در مدت      

rpm250  ــد ــي ش ــدول ( بررس ــ). 1ج ــزان بي شترين مي
 توليد شـد    C˚30 در دماي    34Mرامنوليپيد توسط سويه    

  .و در ساير دماها در محيط كشت، رامنوليپيد توليد نشد
 :اثر دورهاي مختلف شيكر انكوباتور بر توليد رامنوليپيد       

اثر دورهاي مختلف شـيكرانكوباتور بـر توليـد رامنوليپيـد           
ــويه   ــه س ــوزا توســط س ــودوموناس آئروژين در محــيط س

Lindhardt   ــدت ــن ذرت در مــ ــاوي روغــ  روز 10 حــ
هر سه سـويه  .  بررسي شدC˚30گذاري در دماي      گرمخانه

 مقـدار رامنوليپيـد بيـشتري    rpm150مـورد آزمـايش در   
توليد كردند و در اين ميـان، بيـشترين مقـدار توليـد بـه               

  ).1شكل ( مربوط بود 34Mسويه 
در  :يـد گذاري بر توليد رامنوليپ     اثر مدت زمان گرمخانه     

گذاري بر توليد رامنوليپيـد   بررسي اثر مدت زمان گرمخانه 
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ــويه   ــه س ــوزا توســط س ــودوموناس آئروژين در محــيط س
Lindhardt    با دماي C˚30    و دور rpm150    مشخص شـد

گذاري بيـشترين      روز گرمخانه  7كه هر سه سويه در مدت       
ــان       ــدت زم ــزايش م ــا اف ــتند و ب ــد را داش ــزان تولي مي

گذاري، ميـزان توليـد رامنوليپيـد كـاهش يافـت             گرمخانه
همچنين، بيشترين ميـزان توليـد رامنوليپيـد        ). 2جدول  (

  .  مربوط بود34Mگذاري به سويه   روز گرمخانه7پس از 
 نتايج مربوط به مقدار رامنوليپيـد توليـد         :كربننوع منبع   

) روغن كانولا و روغن ذرت(شده با دو منبع متفاوت كربن 

 بــا اســتفاده از ســه ســويه Lindhardtدر محــيط كــشت 
 روز  7 در مـدت     rpm150، دور   C˚30آزمايشي در دمـاي     

همـان گونـه كـه      .  آمده اسـت   4گذاري در شكل      گرمخانه
اسـتفاده از روغـن كـانولا       مشخص است، هر سه سويه بـا        

 34Mمقدار رامنوليپيـد بيـشتري توليـد كردنـد و سـويه             
را بـا اسـتفاده از      ) g/l 21/2(بيشترين مقـدار رامنوليپيـد      

  .روغن كانولا توليد كرد

  
 روز 10مدت در   حاوي روغن ذرت،Lindhardtدر محيط سودوموناس آئروژينوزا  مقدار رامنوليپيد تام توليد شده توسط سه سويه -1جدول

   و دماهاي مختلفrpm250گذاري با دور  گرمخانه
 ميكروارگانيسم مورد آزمايش )mg/l(مقدار رامنوليپيد 

C˚37 C˚30 C˚25  
 ـــــ * ـــــ  9027ATCCسودوموناس آئروژينوزا 

 ـــــ 20±3/2  ـــــ 6Mسودوموناس آئروژينوزا 

 ـــــ 40±8/3 ـــــ    34Mسودوموناس آئروژينوزا 

   .ولي به دليل كم بودن مقدار، قابل بازيافت نبود. نفتول واكنش مثبت داد-αرامنوليپيد توليد شده با آزمون * 
  .  انحراف معيار نشان دا ده شده اند± نتايج به صورت ميانگين 

  
  

  
 تام توليد شده توسط سه سويه پيديمقدار رامنول -1شكل 

 حاور روغن ذرت، در lindhardtسودوموناس آئروژينوزا در محيط 
   با دورهاي مختلف شيكر انكوباتورC˚30 روز و دماي 10مدت 

  
پيد تام توليد شده توسط سه سويه يمقدار رامنول -2شكل 

 7 دور در دقيقه، مدت C˚30 ، 150سودوموناس آئروژينوزا در دماي 
   و منابع مختلف كربنگذاري روز گرمخانه
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، دور C˚30حاوي روغن ذرت در دماي  Lindhardtدر محيط سودوموناس آئروژينوزا ام توليد شده توسط سه سويه  مقدار رامنوليپيد ت-2جدول 
rpm150 گذاري گرمخانههاي مختلف  و مدت زمان  

 ميكروارگانيسم مورد آزمايش )mg/l(مقدار رامنوليپيد 
5 7 10 14 

 * 9027ATCC 2/4±40 7/9±100 7/3±40سودوموناس آئروژينوزا 

 * 6M 6/11±100 5/24±300 4/9±80سودوموناس آئروژينوزا 

 * 34M 8/18±400 5/53±980 1/22±400سودوموناس آئروژينوزا 

  .اند شدهده   انحراف معيار نشان دا±نتايج به صورت ميانگين  .نفتول واكنش مثبت داد، ولي قابل بازيافت نبود-αرامنوليپيد توليد شده با آزمون * 
  
 حثب •

هـا ماننـد داشـتن        بيوسـورفاكتانت ه بـه مزايـاي      با توج 
پـذيري،    فعاليت سطحي، سـميت پـايين، زيـست تخريـب         

عملكرد انتخابي و امكان توليد از مـواد خـام ارزان قيمـت             
هاي مصنوعي، در ايـن تحقيـق اثـر           نسبت به سورفاكتانت  

عوامل مختلف از جمله منبـع كـربن، دمـا و مـدت زمـان               
 شـيكر انكوبـاتور بـر ميـزان         گذاري و دور مناسب     گرمخانه

سـودوموناس آئروژينـوزا    هـاي حاصـل از        توليد رامنوليپيد 
9027ATCC    ــويه جهــش يافتــه  34M و6M و دو س

  . بررسي شد
دماي بهينه توليد رامنوليپيد توسط هر سه سويه مورد         

 34M و بيشترين ميزان توليـد بـه سـويه           C˚30آزمايش  
موناس آئروژينوزا سودو توسط  توليد رامنوليپيد . مربوط بود 

به رشد بـاكتري وابـسته اسـت و در نتيجـه، بـين رشـد،                
مصرف سوبسترا و توليد بيوسـورفاكتانت رابطـه مـستقيم          

رسـد كـه علـت        بنابراين، به نظر مـي    ). 9،  17(وجود دارد   
 رشد كمتر  C˚37 و   25توليد كمتر رامنوليپيد در دماهاي      

ايي  و مـصرف مـواد غـذ       C˚25ها در دماي      ميكروارگانيسم
  .  باشدC ˚37ها در دماي جهت تكثير سلول

 تقريباٌ دو برابر مقدار     rpm150توليد رامنوليپيد در دور     
احتمـالاٌ هـوادهي و همچنـين     .    بود  rpm250آن در دور    

اختلاط روغن با محيط كشت  كـه از عوامـل مهـم رشـد               
 rpm 150باكتري و توليد بيوسورفاكتانت هستند، در دور        

. شـود    مـي    انجـام  rpm 250بـالاتر مثـل     بهتر از دورهـاي     
Haba     و   2000  و همكاران در سال Albalos    و همكـاران 

 جهت  rpm150 و دور    C˚30 هم از دماي     2002در سال   

هـاي ديگـري    توليد رامنوليپيد ولـي بـا اسـتفاده از سـويه       
  ). 18، 19(استفاده كردند 

در اين مطالعه، مقدار توليد رامنوليپيد در هر سه سويه          
با توجه به مطالـب گفتـه       .  از روز هفتم كاهش يافت    پس  

توان ايـن     شده، علت كاهش توليد پس از روز هفتم را مي         
طور بيان كرد كه با كاهش و اتمام منبع كربن پس از روز             

با توجه به ضرورت وجود منبع كربن جهـت توليـد          (هفتم  
ــد ــره   ) رامنوليپي ــاخت زنجي ــان س ــسي -βامك  هيدروك

 گلوكز  -Dصال آن به رامنوز حاصل از       دكانوئيك اسيد و ات   
رود و در نتيجه، از يك طرف، توليد رامنوليپيـد            از بين مي  
احتمـالاٌ  شود و از طرف ديگر، ميكروارگانيـسم          متوقف مي 

براي رشد و تكثير خود از رامنوليپيد موجود در محيط به           
  . كندمي عنوان منبع كربن استفاده 

منبـع كـربن بـراي       مطالعات نشان داده اند كه بهترين     
هـاي    جهت توليد رامنوليپيد روغن   سودوموناس آئروژينوزا   

توان توضـيح داد كـه        علت را اين طور مي    . گياهي هستند 
   به ) مانند گلوكز و فروكتوز   (دوست    در حضور تركيبات آب

علت حلاليت مناسب اين تركيبات در آب، سـلول نيـازي           
ط جهـت   به توليد بيوسورفاكتانت و رهاسازي آن در محـي        

بهبود حلاليت اين تركيبات ندارد، در حالي كه در صورت          
      هـاي گيـاهي و       روغـن (گريـز     استفاده از منـابع كـربن آب

سلول براي استفاده از اين منابع ناچـار بـه          ) ها  هيدروكربن
نتايج اين تحقيـق    ). 4،  8،  20(توليد بيوسورفاكتانت است    

 نشان داد   كه با استفاده از دو نوع روغن گياهي انجام شد،         
كه با استفاده از روغن كانولا در مقايـسه بـا روغـن ذرت،              

علت اين افزايش توليد    . شود  رامنوليپيد بيشتري توليد مي   
توان بـه خـصوصيات فيزيكـي روغـن كـانولا ماننـد               را مي 
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گرانروي و همچنين تركيب شـيميايي آن در مقايـسه بـا            
 روغن ذرت نسبت داد كه دسترسي ميكروارگانيسم را بـه         

هيدروكسي دكانوئيك  -βمنبع كربن براي ساخت زنجيره      
  .تر كرده است اسيد موجود در ساختمان رامنوليپيد آسان

 نتايج نشان دادند كه نوع منبع كربن استفاده شده در          
گـذاري    محيط كشت، سويه باكتريايي، دما و دور گرمخانه       

بيــشترين . از عوامــل مهــم در توليــد رامنوليپيــد هــستند
 و C˚30در دمـاي   M 34وليپيد توسط سـويه  غلظت رامن

گذاري و با استفاده از   روز گرمخانه 7 پس از    rpm150دور  

از اين رو،   . روغن كانولا به عنوان منبع كربن به دست آمد        
 بـراي توليـد مقـادير       34Mتوان از سويه جهش يافتـه         مي

بالاي رامنوليپيـد جهـت كاربردهـاي غـذايي، شـيميايي،           
  .استفاده كرددارويي و بهداشتي 

  سپاسگزاري
از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي تهـران بـراي               

تامين بودجه لازم جهت انجام ايـن پـژوهش سپاسـگزاري           
   .مي شود
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