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 ل.مقدمه

کلعلیالللهرداولاسههسل لولجل لل(EC 3. 1. 1. 3)    لرپهس

.لبهشلدلل ل لهلهلللآسرللنار او و لهرداولر ؤیاجعلگو ل  

بللعلوتللژ لللرپرللدههلتج تللعلولست لل لتبللدتا لللرپللهسلبللاگ 

ملوو لل.لیالطبرع لضاوا له لتمدلههللنار او لسرلآلتا 

بللاگ للگ لتوگسللهت لبللهلیو للهللهلرپهس،لست للت بللالگه رلل لل

لرپلهسلتوسلطللل.ل(2لول5للل)لیگاسدلبایگا لیالبروتومولو  لبها 

.لیشلوللتولرلدل ل للهلهلللنرههله لول رواوگانهسر ل لل،لحروگسهت

وللنل تمشل،لیالم للللربلهتللمال لعل رواوبل لبلللهه لللرپهس

صمهتعل ختالفللتوجعل وایلل تموعلهه سوب تاگلگست هی لگس

،لللهلهللگسلج اعلبلهکتا لههللب رها لگسل رواوگانهسر  .له تمد

بعلمموگ لتولرلدلکمملدنه للرپلهسلخلها لللللههللولقهاچههلل خ ا

ل.ل(1ل-3للل)لسدساول لشمهختعلشد

لج  Yarrowiaلlipolyticaل خ ا ل خ اهله للناو و

لهله للپژوهشن شتعلیالهه للکعلیالیهعلگس ل ع و ل را

لگتلنل.لقاگانافتلعلگسل لللتوجعل وایلبروتومولو  لولبمرهی 

لفاآتمللدلچملدللبللاگ لولسگلبر لها لل رلاللگس لله لبلاگ لل خ لال

ل.ل(5للل)لگت نلشمهختعلشد لگس لصمعت 

بلهلگتجلهیلآاگتلشلفيلهت للللل Y. lipolyticaآس ت للرپلهسلل

فعهلرلل لآس ت لل لبللهلالبللاگ لللللگلبللوی گختصهصلل لولیگا

یگ مللعل،لگستات روهسللرو ل-ولتللاگسالسللهخ ،لآبوهفلل 

لمالل هسلل لکللعلبللعله للرنلهلوسللرع لگسلگسللتاههلولاو للن

لهلله لتللوگ لگسلآ لبللاگ لگسجلله لبروتاگس  وا هسللرو للل لل 

 ل گت للبهدگشت لولل-آاگتش ،ل رواوب لیالصمهتعلیگاوت 

گتللنلآسلل ت لبللعلخللهطالل،له چمللرن.ل(8ولل7للل)لکللایگسللت هی ل

فعهلرل لسلمت  لیاللل،لمد لسرهسلبلعلکوفلهکتوالل،لپهتدگا لبهلا

توگسلدلبلاگ للللهه لآل لولطرفلن تای لسوب تاگل ل للحو 

تبللدتلل خاللوسلاگسلل ررلبللعلتاکربللهتلیگاوتلل لتللرلللل

ل.ل(53لول1للل)لسهسترو ا لبعلکهالاویآ

ررالتاکرلبلليت ل لتللللبرشلتال رواوبل لللهه لرپهستولردل

ولگسلردتتعلل،لشلر رهت ل هسملدلی لهللل لموگ للفر تولل   رطلو

لوگسلآسجهلکعل ع ولاللرپهسلجل ل.لیگاسدگک رژ ل  او لقاگال

 مبلعلکلابنلمه للللللیالسترجلعلل،لبهشلدلل ل للگلیهت هه للآس ت 

 ع لولالیاللههللگتنلآس ت .لگس لرپهسللولتولردبره لیالل ه  

،لنار او لآسرللتا  هسمدللللههلآ لرپردههلول شتیهتلحيوال

،لتللونرن،لگسللتاهه لقهبللللهرللداولر لل،لگسللردهه لچللا ل

لول55للل)لشلویلل ل للهله لصل اگو لولنار لاو لتولرلدلللللس ر

ل.ل(52

،ل5 لب لتعلللههلبعلاو لفاآتمدهه لتخ را بعلطوالکا ل

یال.لشلویللگسجله ل ل للل3پروستعلول2پروستعسر علللیه للخواگک

شویلولتلهلگسلللاو لب تعلچر  لبعل  رطلکش لگضهفعلس  

سر علپروسلتعللللیه للیالاو لخواگک.لناییلآ لخها لس  

لبلعل  لرطلکشل لگضلهفعلللللتخ رلاللفاآتملدل هی ل غ  لط ل

پروسلتعل لهی ل غل  لبلعللللللیهل للخواگکیالاو ل.لشویللل  

آ ل  صللو لگسلشلویلول علهی لللللل لل ل  لرطلکشل لگضلهفعللل

ل.ل(53للل)لناییللل  ل  رطلکش لخها 

هلله للبااسلل لگرللالگسللتاگتژ للل،پللژوهشلحهضللاهللدفل

ب تعلولسر علپروستعلاو نلستتو لبلعللللیه لل ختافلخواگک

مموگ ل مبعلکابنلولگلیهلکمملد للرپلهسلبلالفاآتملدلتخ رلالولللللل

ل.لگس لY. lipolyticaتولردللرپهسل خ ال

ل

 ل.ها مواد و روش  

لگسلپلژوهشلیالگتلنلل: سويه ميکروبي و شرايط ک ا  

گسل.لگسلت هی لشلدلل Y. lipolytica FDY1390لسوتعل خ لال

ل23،لنلا لیاللرتلالنالوک لللل23حهو للYPD  رطلکش ل

ل57ولمصلها ل خ لالللنا لیاللرتالل53وللنا لیاللرتالپپتو 

ل21نا لیاللرتالآنهالباگ لکشل لگتلنل خ لالیالی له للللل

اوس لگسللت هی لولیالل3تللهلل2بللعل للدتللللنللاگیلسللهست یاجللعل

ل.ل(54للل)لس هدگا لشدلللناگیلسهست یاجعلل4ی ه ل

لYPDبلهلکشل لبلالاو ل  لرطللللللهلهللسوتعلللسهس للفعه 
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یاجلعللل21 لیالی له للکلایلگسجه لشدلکعلپلالگسلگسووبلعللل

ل533ترلکاوس لبعلگاللنلل،لسهم ل24بعل دتللناگیلسهست 

 لهتعلولفهقلدللللYPDلرتال  لرطللل را ل23لرتا لحهو لل را 

گاللنلیاللل،سپا.لآنهالبعلمموگ ل هتعلتایرحلگستیه لیگی لشد

بللهللنللاگیلسللهست یاجللعلل21بللهلی لله لیگاللگسووبللهتوالشللروا

سلهم لل58یوالیالیقریلعلبلعل لدتللللل233سام لچاخشل

ل.ل(51للل)للللشدگسووبعل

ل13،لبللاگ لاو لب للتع: دهااي خااوراکهاااي  روش

لرتال  رطلکش لتولردلحهو لتلرلیاصلدلمصلها للللل را 

 خ لللالولتاتپتلللو لولتلللرلیاصلللدلاو لللنلستتلللو لیال

پللالگسل.للرتللا لیالس للالنافتللعلشللدل رالل ل213 للهللهلگالللن

ترلیاصلدل لهتعلتایلرحلگسلللل،ل ل  رطلکش کایگستاتلل

یالشللاگتطل Y. lipolytica FDY1390سللوتعل خ للالل

 لکلایلبعل م والگسووبلعللههللگالنل،سپا.للللشدگستاتللگضهفعل

ولبلهلللنلاگیللسلهست لیاجعلل21یگالبهلی ه لبعلگسووبهتوالشروا

ل24هلالل.لیوالیالیقریعل متیللشلدسدلل233سام لچاخشل

بااس لاشدل خ اهلهلولفعهلرل للرپلهسلگسلللللسهم لبعل م وا

ل.للللشدبایگا للیالشاگتطلگستاتللس وسعههللگالن

سللعلگل للول،لسر للعلپروسللتعلیهلل لخللواگکبللاگ لاو ل

.لبلعلکلهالافل للللFed3وللFed2،لFed1هله للل ختافلبهلسه 

او لتایلرحلولل،لباگ لهلالسلعلگل لول  لرطلکشل لگولرلعلللللل

،لFed1لگل لولبلاگ لل.ل شهبعلاو لب تعلبلویلههلل طهلععلس وسع

وللللشلدلیاصدلاو نلستتلو لگضلهفعلللل1/3سهم لل24پالگسل

ستتللو للیاصللدلیت للالگسلاو للنل1/3سللهم لل48پللالگسل

سهم لتلرللل24تمههلپالگسل،لFed2باگ لگل ول.لگضهفعلشد

تمهلهلل،لFed3بلاگ لگل لوللل.لللشلدلیاصدلاو نلستتو لگضلهفعلل

ل.لسهم لترلیاصدلاو نلستتو لگضهفعلشدل48پالگسل

باگ لبااسل لاشلدلوللل: فعالي  آنزيميرشد و  سنجش

.ل ل خ الگسللا لسئوبهالگست هی لشلدلللههلش ها لتعدگیلساو 

.لاو لترتاگسرو لباگ لسمجشلفعهلر للرپهسلبعلکلهالافل لل

بلعللل53333یالیوالهلهلللس وسلعل،لبلایگا للپالگسلهالبهالس وسع

یقریلعلسلهستات و لشلدلولگسل  الو لاوتل لبلاگ لللللللل3 دتل

لرتلالگسللل رال للتلرل.لهی لشلدلسمجشلفعهلر لآس ت ل لگسلت لل

لرتلاللل را ل1  او لاوت لبعلطوال  تیر لولتهلاقرقلشد لبعل

 خالوط لگسلاو لنلللللل)لگسلسوب تاگ لسلمجشلفعهلرل للرپلهسللل

ستتو لبهلهرداوک ردلسدت لترلیه ل ولاالولپا لوتمرلللل

لرتلالبلهفالف ل هتلتلرلللللل را ل4بعله اگ ل(لگلوللیولیاصد

بعل لدتللل،سپا.للللشدگضهفعلل7حدویللگسردتتعیه ل ولاالبهل

یاجللعلل37بللهلی لله للیگاللیقریللعلیالبللنل للها لشللرواللل51

پالگسلگتنل احاعلباگ ل توقفل.لقاگالیگی لشدلناگیلسهست 

للرتللالگسل  اللو ل توقللفلکممللد ل رالل ل1،لکللای لوگکللمش

/لتاکرب لگسلگلوللولگستو لبعلس ب لترلبعلترلحج ل لللل)

قطلا لگسل  الو لفمللللللل1تهلل3یالگیگ عل.لگضهفعلشد(لحج  

فتهلئرنلیولیالصدلگفل وی لشلدلولبلهل  الو لهرداوک لردلللللل

وگحلدلللشولفعهلر للرپهسلبعل.للللشد ولاالترتالل را ل13سدت ل

شلویلکلعلتلرلوگحلدلفعهلرل للللللللرتلالنل گا ل ل لللل را لیا

 عهی ل یدگالآس ت  لگس لکعلتلرل رواو لو للل،لآس ت  

لگسردلچا لاگلیالترلیقریعلت ل لشلاگتطلسلمجشلآسگیللل

حلدگقلللههللآس هتشلت ه ذکالگس لکعللشهته .ل(55لللللل)لسهسی

ل.لبهلچههالتواگالگسجه لشد

ل

 ل.نتايج

اوسدلاشدلسوتعل خ ال لوایلگسلت هی لول رل گ لتولرلدللللل

شد لبهلسعلللیه لل لکش لب تعلولخواگکللههللرپهسلیال  رط

وللللنرلا لللسهم لگسلدگس لل24گل ول ختافلبهلفوگصللس هس ل

ستهتجل ابلوسلل.لشدلگسجه ل ل یاالخواگکلیه للههلیالس ه 

 Y. lipolyticaلبللعلتولرللدللرپللهسلول رلل گ لاشللدلسللوتعللل

FDY1390 کشللل لب لللتعلولل ل ختالللفللهلللهلیال  لللرط

 لللهلهللسر علپروستعلبعلتاتربلیالشلولللشوسد للیه للخواگک

ل.لسشه لیگی لشد لگس ل2ولل5

Archive of SID

www.SID.ir



 

 

 5314ل،لپهتر 51 ش ها للل،لچهها سه لللل،لههلشمهس ل رواوگانهسر  لست  لپژوهش ل-فصامه علما  لل4

 

 

ل
کش لسر علپروستعل،ل(Batchلللللل)ل ختافلکش لب تعل للههل  رطلیالYarrowia lipolytica FDY1390لسوتعل خ التوسطللرپهسلتولردس ویگالل-5لشول

ل.ل(Fed3للل)لگل ولسو لو(لFed2للل)لگل ولیو ،ل(Fed1للل)لشوسد لبهلگل ولگو للیه للخواگک

ل

ل
کش لسر علپروستعل،ل(Batchللل)ل ل ختافلکش لب تعللههلیال  رطلYarrowia lipolytica FDY1390لسوتعل خ الاشدل ر گ س ویگالل-2لشول

ل.ل(Fed3للل)لگل ولسو لو(لFed2للل)لگل ولیو ،ل(Fed1للل)لشوسد لبهلگل ولگو للیه للخواگک

ل

یالتخ رالبلعلل Y. lipolytica FDY1390لسوتعل خ ا

سهم لبلعلحلدگک الفعهلرل للللل72پالگسللحهل لکش لب تع

.للرتلالبلویللل را لوگحدلیا1/335 عهی للرپهسلخویلاسردلکعل

وللFed1للیهل لللسلهم لگسلخلواگکللل48ط لگتنلس له لکلعللل

Fed2للیهل لللسهم لگسلخواگکل24وللFed3لن شلتعلبلویللل،

لوگحلدلیالل253ولل1/231،ل235فعهلر للرپهسلگتنلبعلتاترلبلل

ل523بااس لاوسلدلاشلدلولفعهلرل للرپلهسلتلهلللللل.للرتالبویل را 

ط لگتنلس ه لکعلگسلل.یگی لشدسهم لگسلآ هسلفاآتمدلگیگ عل

سلللهم لولگسلل15 لللدتللFed2وللFed1للیهللل للخلللواگک

ن ش لحدگک اللسهم ل  ل72 دتللFed3للیه للخواگک

،ل483 شههد لشدلکعلبعلتاتربلباگباللللههلآ فعهلر للرپهسلیال

لتولرلدللرپلهسلللوا لبهلا ل.للرتالبویل را لوگحدلیال125ولل133
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 ر گ لتولردللرپهسلبالس ه لتخ رالولبالح بللشولبعل(لPLللل)

.لشلویلل  لن گا (لU/hللل)لوگحدلفعهلر لآس ت  لبالسهم 

تولرلدللرپلهسلبلاگ لتخ رلالیاللللللوا لبهلا لل،یالگتنلپلژوهشل

سر لعللللیهل لللبلاگ لخلواگکلل،ل57/4حهل لکش لب تعلباگبال

ل55/4 علهی للل،گل لولیول،ل32/4 عهی لبهلل،گل ولترلپروستع

لوگحدلفعهلرل لآس ت ل لبلالسلهم للللل38/4لباگبال،ولگل ولسع

ل.لللشد  هسبعل

ل

 ل.گيري  بحث و نتيجه

ل خ للللالهللللوگس لتللللرلY. lipolyticaل خ للللا

کلللعلقلللهیالبلللعل تلللهبولر  لکلللای للسللل لسگلبر لللها ل رلللا

نار اتدههلولگسردهه لچا لبلعلمملوگ ل مبلعلکلابنللللللتا 

ل مبلعلکلابنل وجلویلیال  لرطلکشل للللل.ل(58لول57للل)لگس 

توگسدلبهمثلت اترلتولردللرپهسلشویلولتلهلتولرلدلآ لاگلللل  

مملوگ لگلیلهلللبلعللهلهلللتلهلاو لنللهلهلللباخ لگسلچاب .ل ههالکمد

لشلدسدلگست هی ل Y. lipolyticaل خ الکممد لتولردللرپهسلیا

 لاشللدلحللهو ل للوگیلچابلل ل  للللللهللهل  للرط.ل(23لول51للل)

بهملثلگلیلهللللللهلهللآ گسردلگولئررلول شلتیهتلل،لاو نلستتو 

او نلستتو ل مل لگسلگسلردلگولئرلرلللل.لشوسدل  تولردللرپهسل

لتولرلدللرپلهسلللل  لؤو لگس لکعلبهمثلتم ر ل  ب لبرله ل  لل

ل.ل(22لول25للل)شویلل  

  لرطلللللسلهس لللبهرملعللوا لبهلا للتو لگسلموگ للگف گتش

 ا ل لهلاللللللسلهس لللبهرملعل.لولشاگتطل  رطل لگسل للکش ل

  رطلکشل ل ع لولالتلرلاو للللبعلکهالافتعلیاللتاکرب

 لکارلد لگسللللهلهلل تغرلاللللسلهس لللولل لبهرملعلل،لنرالگسل للوق 

یالفاآتمدلتولردللرپهسلترلاو للج اعل مهبعلکابنللرپرد 

بلالللراؤ للمه لللللتاتنل ه گسل مبعلکابنل،لستاگلگس ل مطی 

ل.ل(52لول55للل)للرپهسلگس ولتولردلبره ل

سر لعلپروسلتعلبلعلمال لللللللیهل لللکش لبعلاو لخواگک

کشل لب لتعلولکشل للللل للهلهللیگاگلبوی لتاکرب لگسلوتژنل ل

  تل لگصلا لکشل لبلعللللل.لشلویلل ل للپروستعلبعلکهالنافتلعل

پ تالبوی لکمتلا لللگ وه ل،سر علپروستعللیه للاو لخواگک

 ل تهبولررلبلهلگسلت هی لگسلسلاخللللللههلساخلوگکمشلولوگکمش

ل.ل(53للل)للگس لللیه لخواگک

س یتلرلللY. lipolyticaل خ لالیالحدگک التولردللرپهسل

گتلنلللولبلاگ للشلویللگسجله ل ل لل احاعلسوو ل م مل لاشلدللل

.ل(24ولل23للل)لگسل للسهم لپلالگسلتایلرحللل48لحدویل خ ا

سر لعلپروسلتعلبلهلللللیهل للکخواگیالسترجعلسعلگل ول ختافل

بلاگ لل.لبعلکهالنافتعلشلدللللپژوهشلحهضااو نلستتو لیال

یاصدلاو نلستتلو للل1/3ل،سهم ل24پالگسل،لFed1گل ول

ل1/3ل،سللهم ل48ولپللالگسللللشللدبللعل  للرطلکشلل لگضللهفعل

بللاگ لگل للول.لیاصللدلیت للالگسلاو للنلستتللو لگضللهفعلشللد

Fed2ترلیاصدلاو لنلستتلو لللل،سهم ل24تمههلپالگسل،ل

تمههلپلالگسلل،لFed3باگ لگل ول.لللشدبعل  رطلکش لگضهفعل

ترلیاصدلاو لنلستتلو لبلعل  لرطلکشل للللللل،سهم ل48

ل.لگضهفعلشد

سر لعلپروسلتعل رل گ لتولرلدللللللیهل للخواگکهالسعلگل ول

تولردللرپهسلاگلس ب لبعلکش لب تعلگف گتشلیگیلکلعلگسلبلرنللل

لگل ولبعلتولرلدللرپلهسلبلهلللگتنل.لبویلFed3،لبهتاتنلگل ولللههلآ 

سهم لل523لرتالپالگسلل را لوگحدلیال125فعهلر لباگبالبهل

وگحلدلبلالللل38/4حلدویلللوا لبهلا لشدلکلعلضلاتبللل مجال

ل.لیس لآ دعلسهم لب

یهلدلکلعلگل وهله للللللل ل للسشله للللپلژوهشلحهضلاللستهتجل

سر علپروسلتعلس لب لبلعلکشل لب لتعل رل گ للللللللیه لخواگک

یهلدلولبهتلاتنلگسلتاگتژ للللللل ل للتولردلتولردللرپهسلاگلگف گتش

گف وی لاو نلستتو لبعلمملوگ ل مبلعلکلابنلولسوب لتاگ للللل

ل خ للاسللهم لگسلس لله لگولرللعلتایللرحللل48گلیللهت لپللالگسل

Y. lipolyticaل.لبعل  رطلکش لگس ل

ل ل
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Abstract 

Introduction: Lipase of the yeast Yarrowia lipolytica used in detergents, cosmetics, 

pharmaceuticals and food industries. This enzyme production depends on medium composition, 

especially carbon source.  The purpose of this study was to investigate the effect of olive oil 

different feeding strategies on Y. lipolytica lipase production. 

Materials and methods: The yeast strains Y. lipolytica FDY1390 was cultured in media with 

different feeding strategies. Three different models were used to fed-batch feeding method. The 

yeast growth is monitored by direct counting method with neubauer chamber. Lipase activity 

was measured using titration method. 

Results: All three models of fed-batch feeding increased lipase toward the batch culture. Fed3 

was the best model of fed-batch feeding, in which the model leads to the production of lipase 

activity with 526 U/ml after 120 hours and the productivity reached to 4.38 U/ h. 

Discussion and conclusion: The results showed that feeding patterns of fed-batch culture 

increase production rate of lipase production towards batch culture. The best strategy is to add 

olive oil as the carbon source induction substrate in medium after 48 hours of inoculation. 

Key words: Lipase, Yarrowia lipolytica, Batch culture, Fed-batch culture, Feeding 
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