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مقدمه
عتسریموجبکههستندهاییپروتئینهاآنزیم

سلولتمامیدر.گردندمیشیمیاییهایواکنش

ورحضبهشیمیاییهایواکنشکلیهانجامزندههای

ئینپروتاینکمکبدونوداشتهوابستگیهاآنزیم

ایوشدهانجامپایینسرعتبایاهاواکنشاینها

.نشوندانجاماصلااستممکن

شتربیغذاییصنایعدرهاآنزیمکاربرداین،ازپیش

گیاهیهایعصارهوحیواناتلاشهمانندمنابعیاز

ازبزرگیبخشحاضرحالدراماشدمیتامین

میکروبیتخمیرازحاصلاستفادهموردهایآنزیم

.است
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انواع آنزیم ها

سایکروزیممزوزیمترموزیم

معتدلدمایدرفعال پاییندمایدرفعالبالادمایدرفعال

4



. برجسته ترین ساکنان اکوسیستم های سرد هستند( سایکروفیل)میکروارگانیسم های سرمادوست 

.  ندسایکروفیل ها برای پرورش، تکثیر و حفظ فعالیت های متابولیکی فعال خود در دماهای پایین اصلاح می شو

وبی را درصد از سیاره ما توسط محیط های بسیار سرد پوشیده شده است که تنوع گسترده ای از حیات میکر70بیش از 
.تغذیه می کند

های دیگر فعالیت آنزیمی بالا در دمای پایین نشان دهنده ویژگی مهم آنها در صرفه جویی انرژی است و نسبت به آنزیم
.سودمندتر هستند

آنزیم های فعال در سرما 

(سایکروزیم)

5



اهمیت آنزیم های فعال در سرما

انجام تکنیک هایی برای مهار فعالیت آنزیمی نامطلوب. 1

فعالیت بیوکاتالیستی قابل توجه در دماهای پایین. 2
(نسبت به مزوزیم ها و ترموزیم ها)

تثبیت ترکیبات شکننده در محیط واکنش. 3
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اهمیت آنزیم های فعال در سرما

مصرف انرژی کمتر در مقایسه با دیگر آنزیم ها. 4

حفظ ترکیبات حساس به حرارت. 5

در صنعت شوینده ها برای حفظ بافت لباس : مثال)

(هایی که باید در دمای پایین شسته شوند
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توزیع آنزیم های فعال در سرما

a

b

c

بر اساس ماهیت ارگانیسم

بر اساس نوع ارگانیسم

گروه اصلی آنزیم های فعال در سرما6بر اساس 
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.آنزیم های فعال در سرما پتانسیل بالا و کاربرد گسترده ای را در بیوتکنولوژی مواد غذایی حفظ می کنند•

این آنزیم ها در زمینه های مختلف بیوتکنولوژیکی و صنعتی مانند•

بیولوژی مولکولی

مواد شوینده

 فرآوری مواد غذایی و آشامیدنی

صنایع نساجی

 بخش های پزشکی

  زیست پالایی

.مورد استفاده قرار می گیرند

کاربرد های آنزیم های فعال در سرما
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انواعی از آنزیم های فعال در سرما 

سلولازها لیپازها آمیلاز-آلفا

لاکتاز ها

گالاکتوزیداز-بتا
کیتینازها

سرین 
پروتئازها

پروتئازها

زایلانازها فیتازها امتالوپروتئازه RNA پلیمراز
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(lipase) لیپاز
 ها روغن ها و چربی ها به اجزای اصلی آنتجزیهآنزیم های لیپاز نقش مهمی در

.مانند اسیدهای چرب و گلیسرول دارند

یکی از سه گروه آنزیم هایی که  (این آنزیم ها به طور طبیعی در بدن انسان
ی و میکروارگانیسم های مختلفی مانند باکتر)توسط لوزالمعده ساخته میشود

.ها، مخمرها و قارچ ها وجود دارند

 دانستهیدرولازهااز گروه اصلی استرازهالیپازها را می توان زیرمجموعه ای از.
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 خارج سلولی هستند عمدتالیپازهای میکروبی.

 دارای اهمیت تجاری می باشند پایداری بالاترو کمهای تولیدی هزینهلیپازهای میکروبی به لحاظ ،.

 دما،تولید آنها علاوه بر عوامل فیزیکی و شیمیایی مانندpH به شدت تحت تأثیر ترکیب محیط و اکسیژن محلول

.است

 هستندی آنزیم های القایگزارش شده است، زیرا لیپازها کربنبرای بیان فعالیت لیپاز همیشه منبع عامل اصلی .

مقدمه ای بر لیپاز
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کاربرد های آنزیم لیپاز میکروبی
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انواع میکروارگانیسم های قارچی مولد لیپاز
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Up

stream

Main 

stream

Down 
stream

تولید میکروبی آنزیم لیپاز
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Up stream
Candida rogusa: مخمر

نگهداری میشود کهآگار YMدر محیط کشت 

( :  درهر لیتر) محیط موجود 

 گرم3عصاره مخمر

 گرم3عصاره مالت

 گرم5پپتون

 گرم10گلوکز

 گرم15آگار

یحاوبیوراکتوردراستفادهموردتولیدمحیط
:(لیترهردر)
5.74گرمK2HPO4

3.7گرمKH2PO4

1کمیابعنصرمحلوللیترمیلی

10ازلیترمیلیMgSO40.1مولار

7آبمول

2گرم(NH4)2SO4

0.0002گرمthiamine

0.0008گرمbiotin
10تجاریپالمروغنلیترمیلی
16(انرژیوکربنمنبعتنهاعنوانبه)



Up stream
(آماده سازی میکروارگانیسم)

. استریل شد( دقیقه15درجه سانتیگراد، 121)محلول نمک منیزیم به طور جداگانه با اتوکلاو 

. محلول های عناصر کمیاب و ویتامین ها با فیلتر استریل شدند

.روغن پالم، غیر استریل اضافه شد

.تولید شد،YMمیلی لیتر از محیط مایع 100میلی لیتری حاوی 250مایه تلقیح در یک شیک فلاسک 

. ساعت انکوبه شد28به مدت ( درجه سانتیگراد25-27دور در دقیقه، 180)قبل از کشت 

1

2
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Up stream    

(آماده سازی میکروارگانیسم)

.دور در دقیقه ادامه یافت300ساعت دیگر در 12اضافه شد و انکوباسیون برای ( میلی لیتر1)روغن پالم 3

برداشت شدند( دقیقه10درجه سانتی گراد، 4گرم، 7650)سلول ها با سانتریفیوژ 

. نمک طعام، شستشو داده شدند( درصد وزنی 9/0)میلی لیتر محلول نمکی 100و دو بار، هر بار با تعلیق مجدد در 

.گرم  بر لیتر می باشد0.3-0.2در بیوراکتور تازه تلقیح شده (X0)غلظت اولیه سوبسترا 

4
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PH:دما و 
PH7

درجه سانتیگراد 30 دما

مولار و 7و با استفاده از اسیدسولفوریک 
.  درصد آمونیاک کنترل شد25محلول 

Up stream
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Main stream
Fed Batch

.می شوددر تخمیر وابسته به کف، تخمیر در پاسخ به تجمع انبوه کف روی سطح محیط کشت براث آغاز•

روغن پالم به عنوان جایگزین ضد کف های تجاری•

دور در دقیقه600حین تخمیرهوادهی ثابت یک لیتر در دقیقه و سرعت هم زدن در تانک تخمیر •
.است Agitationو با روش 
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Down stream استخراج

مخلوط کردن آن در شیکر چرخشییاهمگن سازی بستر :روش معمول برای استخراج 

. و تریتون است NaCl،(NH4)2 SO4حلال های مختلف شامل آب، : بوسیله 

.دهد، بازیابی را افزایش میافزایش نفوذپذیری غشامکمل حلال با سورفکتانت هایی مانند تریتون با 

.مناسب استفاده می شودPHاز بافر فسفات نیز برای استخراج آنزیم ها با 



بازار جهانی آنزیم لیپاز میکروبی
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نمونه های تجاری آنزیم لیپاز
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نتیجه گیری

آنها طیف وسیعی از کاربرد های صنعتی را به دلیل پتانسیل بالاسایکروفیلآنزیم های فعال در سرما و منابع میکروبی 

.در دمای پایین پوشش می دهند

هدف اصلی این بررسی ارائه  یک نمای جزئی از تولید آنزیم لیپاز میکروبی بوسیله یک میکروارگانیسم قارچی بوده 

.است
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