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Abstract  

Background & Objectives: Oils extracted from microorganisms (SCO) are preferable to vegetable 

oils due to containing more gamma-linolenic acid, more stability against oxidation, and less      

content of residual pesticides. The oils can be used as dietary supplements. The aim of this study 

was molecular identification of lipid-producing yeasts and molds in soil and optimization of fat 

production by Candida glabrata using the Taguchi design. 

Materials & Methods: Several yeasts and molds were isolated from the soil samples of groves and 

near oil change shops and restaurants. Molecular identification was performed by polymerase 

chain reaction (PCR). Among them, the highest lipid producers were selected and using the 

Taguchi design. The best conditions in terms of carbon and nitrogen sources as well as pH for 

maximum lipid production were determined. The fat obtained was examined by gas                 

chromatography with a mass spectrometer detector (GC-MS). 

Results: Among the identified species, C. glabrata had the highest lipid production. Production of 

palmitoleic, palmitic, linoleic, linolenic, and stearic acid was proven in this study. Lipid           

production in C. glabrata and Mortierella alpina was 6.9 and10.8 grams per litre, respectively.  

Conclusion: Due to the rapid reproduction in yeasts and their ability to produce fatty acids,          

C. glabrata is a suitable option for fat production. 
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 چکیده

های گیاهی ارجحیت دارد زیرا حاوی مقادیرر بریرشرترری نسبت به روغن  (SCO)هاروغن حاصل از میکروارگانیسمسابقه و هدف: 

ها به عنوان ها دارد. این روغنکشگامالینولئیک اسید است، پایداری بیشتری در برابر اکسیداسیون و محتوای کمتری از باقیمانده آفت

های مولد چربی موجود در خرا   های غذایی قابل استفاده هستند. هدف از مطالعه حاضر شناسایی مولکولی مخمرها و کپکمکمل

 سازی تولید چربی توسط کاندیدا گلابراتا با طراحی تاگوچی است.و بهینه

های  گیری و شناسایی مخمرها و کپکهای تعویض روغن و رستوران، نمونهاز خا  باغات و مناطق نزدیک به مغازهها: مواد و روش

ای پلیمراز انجام شد. سپس جدایه قارچ با بیشترین میزان تولید لیپید انتخاب و با استفاده ی چربی با روش واکنش زنجیرهتولید کننده

برای تولید حداکثری تعیین گردید. چربی حاصل توسرط    pHاز طراحی تاگوچی، بهترین شرایط از نظر میزان منبع کربن و نیتروژن و

 مورد بررسی قرار گرفت.   (GC-MS)سنج جرمیکروماتوگرافی گازی با آشکارساز طیف

بیشترین مقدار چربی را تولید کرد. تولید پالمیتولئیرک،   Candida glabrata strain DHP14-2های شناسایی شده،در بین گونهها: یافته

گرم در لیتر و در  6/9پالمیتیک، لینولئیک، لینولنیک و استئاریک اسید در این بررسی ثابت شد. تولید لیپید در کاندیدا گلابراتا معادل 

 دست آمد. گرم در لیتر به 1//۱مورتیرلا آلپینا معادل 

ها، کاندیدا گلابراتا گزینه مناسبی برای تولیرد با توجه به سرعت تکثیر مخمرها و توانایی تولید اسیدهای چرب توسط آنگیری: نتیجه

 باشد.  چربی می

 .GC-MSهای میکروبی،  اسیدهای چرب، کاندیدا گلابراتا، مخمر، گونهکلیدی:  کلمات

 ۱4/۱/۱۱/۱5پذیرش مقاله:                                /۱4/۱/6/2ویرایش مقاله:                                ۱4/۱/9/۱6دریافت مقاله: 

*( آدرس برای مکاتبه: گروه میکروبیولوژی، واحد فلاورجان، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهران، ایرران.                          

 m.madani66@gmail.comپست الکترونیک:                        3۱39203420/تلفن: 

 م دمه     

یک منبع جردیرد                Single Cell Oil(     یاخته       روغن حاصل از تک               

باشد. این لریرپریردهرا                   برای تولید اسیدهای چرب غیر اشبا  می                                   

هرا ترولریرد          ها و برخی باکرترری                ها جلبک       ها مخمر       توسط قارچ         

شوند. برای تولید این لیپیدها شرایط بایرد مرحریرا براشرد.                                                      می  

ها باید         اند که برای تولید حداکثری این لیپید                                   تحقیقات نشان داده                 

در محیط کشت منبع کربن و منبع نیترروژن به نسبت منراسرب                                                     

 (.  30وجود داشته باشد                   

های گیاهی به دلریرل                   یاخته نسبت به روغن                    روغن حاصل از تک               

محتوای بیشتر گامالینولئیک اسید، استواری بیشرترر در بررابرر                                                        

اکسیداسیون، عدم ح ور سط  بالای اسیدهای چرب رقریرب                                                

و محتروای          (     Gamma  linolenic acid  نظیر گاما لینولئیک اسید                         

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خرلاقرانره  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجا  به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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کرش، ارجرحریرت                                کرش وآفرت       هرای حشرره        کمتر باقیمانرده              

 (.    ۱و 2دارند         

در روغرن             Docosahexaenoic acid(  دوکوزاهگزانو یک اسید                      

ماهی وجود دارد، اما استفاده از روغن ماهی به عنوان مرکرمرل                                                        

مشکل ساز است، زیرا ماهی نظیر تمرام                                       دوکوزاهگزانو یک اسید                    

حیوانات دیگر دارای میزان زیادی از اسیدهای چرب اسرت و                                                     

این موضو  نشان دهنده جذب این اسیدهای چرب طی رژیرم                                                  

برراشررد. ایررکرروزاپررنررتررانررو رریررک اسرریررد                                                                        هررا مرری     غررذایرری آن        

اکروزاپرنرترانرو ریرک                                        صورت آنتاگونیسرت روغرن غرنری                          به  

از آراشیدونیک اسید در غذای                              (   Eicosapentaenoic acidاسید        

افتادگی رشد در نروزادان                        کند و منجر به عقب                 نوزادان عمل می              

در      (Arachidonic acid((. آراشیدونیک اسیرد                    3-5گردد        می  

عنروان یرک          تواند به        های غشایی نقش دارد و می                         عمکلرد آنزیم            

های ایمنری و الرترهرابری عرمرل                                                 رسان شیمیایی در پاس                       پیام    

(. این قبیل مشکلات باع  توجه بیشترر بره روغرن                                           0و 9کند       

مرریررکررروبرری شررده اسررت. نررکررترره جررالررب در مررورد                                    

های میکروبی، بالا بودن میرزان اسریردهرای                                         گلیسرول         اسیل      تری   

است که اهمیرت                 اتم کربن سری                ۱1و     ۱9چرب غیر اشبا  با                  

 (.    6و 1غذایی دارند               

گزارش دادند که میکروسیالات                             /2/2و همکاران در سال                  ماتولا       

هرا،       برادی    یاخته در عملکرد و ترش  آنتی                             ای مانند لیپید تک                   قطره    

ها در بردن مروجرودات زنرده تراثریرر                                                ها و متابولیت             سیتوکین       

ها بیشتر برای تولیرد                       ها، قارچ          (. در میان میکروارگانیسم                        /۱دارد        

ای نظیر دکوزاهگزانو یک اسید، ایکوزاپنتانو ریرک                                                  های وی ه          لیپید     

قررار        بررسی     گامالینولئیک اسید و اراشیدونیک اسید مورد                                           اسید،     

ها امکان جایگزین شدن برای لیپیدهای غذایری و                                            گرفته اند. آن             

استریفیکاسیون داخلی را دارنرد. زلاترانرو و هرمرکراران در                                                   

کرانردیردا         گلریرسررول از              آسیل      نشان دادند که تری                     ۱//2سال   
(. مرلرونرگرو و             ۱۱بسیار شبیه روغن زیتون است                             گیلرموندی           

ای آسپرژیلوس قرادر بره                        همکاران گزارش دادند که قارچ رشته                                

(. ساجیا و همکاران در سرال                           ۱2باشد        یاخته می          تولید لپید تک             

قادر بره           تریکوسپورون مایکوتوکسینوورانس                             نشان دادند              /2/2

درصرد        14//3اولئیک اسریرد               تولید روغن تک سلولی شامل                        

درصرد        ۱0/94درصد و استئاریک اسید                        ۱1/21پالمتیک اسید،               

 (.      ۱3است       

ها در روده در               استفاده از اسیدهای چرب غیر اشبا  و جذب آن                                         

صورت ایجاد نکردن حساسیت و فعال نکردن لنرفروسریرت و                                                

تواند به عنوان مکمل غذایی استفاده شود. ترولریرد                                              مونوسیت می          

های غنی از اسید چرب غیر اشبا  خوراکی یکی                                          میکروبی روغن            

سازی فراینرد             یاخته است. بهینه                  های مهم تولید روغن تک                     از جنبه       

ها      تواند بازده لیپید میکروبی را بالا ببرد. شناسایی سویه                                                   تولید می        

یاخته بسریرار حرا رز                    هایی برای تولید بیشتر روغن تک                             و روش     

اهمیت است. با توجه به اهمیت غذایی اسیدهای چررب غریرر                                                   

اشبا  چند زنجیره و بلند زنجیره و نبود منبع گیاهی یا حیروانری                                                            

مناسب، توجه به روغن میکرروبری حرا رز اهرمریرت اسرت.                                             

ها اکنون اهرمریرت زیرادی                        های مولد این لیپید                  میکروارگانیسم             

هرا مرحرسروب          اند زیرا منبع مناسبی برای تولید این روغن                                          یافته     

هرای     شوند. هدف از بررسی حاضر شناسایی مولکولی قرارچ                                              می  

 باشد.     یاخته میکروبی می                  سازی روغن تک              مولد چربی و بهینه                 
 

 ها  مواد و رو           

مرولرد        های     ها و کپک          و غربالگری اولیه مخمر                       جداسازی       الف(      

های ماشریرن،            ها و تعمیرگاه             های اطراف رستوران                 از خا         چربی:     

هرا    نرمرونره     های گردو، بادام و آفتابرگرردان                              ها و خا  با             میوه    

درجه سلسیوس در                  25به مدت سه روز در دمای                           آوری و        جمع   

هرا،       لیتر از این سوسپانسیون                      میلی      ۱//آب خیسانده شدند. سپس                      

گرم در          //۱کننده شامل            لیتر محیط غنی               میلی      /5به ارلن حاوی              

گرم در لریرترر               ۱،       گرم در لیترآمونیوم سولفات                           ۱لیتر گلیسرول،             

  ۱گرم در لیتر منیزیوم سولفات و                                ۱پتاسیم هیدروژن فسفات ،                        

  69ها بره مردت           گرم در لیتر عصاره مخمر اضافه شد و ارلن                                      

دور در دقیقه نگهداری                        /۱1در شیکر با              /Cº    3ساعت در دمای              

لیتر از محیط کشت مایع بره مرحریرط                                 میلی      ۱//شدند. در ادامه                

گررم در لریرترر                 2گرم در لیتر گلوکز،                      /2کشت جامد حاوی               

  2گرم در لیتر پتاسیم هیدروژن فسفات،                                     5//آمونیوم سولفات،                 

گرم در لیتر کلسیم کلراید و                              ۱//گرم در لیتر منیزیوم سولفات،                             

درجره        21ساعت در دمای                  41درصد آگار اضافه و به مدت                            2
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های به دست آمده برر                      سلسیوس قرار داده شد. پس از آن کلنی                                  

سرازی                              روی پلیت بر اساس مورفولروژی مرترفراوت خرالر                                       

آگررار                                                                              YPDهررا بررر روی مررحرریررط کشررت                    و کررلررنرری      

    Yeast Extract-Peptone-Dextrose                        مر ، آلمان( نگهرداری  )

  (مرر ، آلرمران           B  شدند. سپس با استفاده از رن  سودان سیاه                                      

هایی      های مخمر و کپک تایید شد. کلنی                               تولید چربی توسط کلنی                    

آمیزی و مشاهده در زیر میکروسکرو  نروری،                                       که پس از رن             

عرنروان       های سیاه رن  درون سلولی برودنرد بره                                دارای گرانول            

 (.  ۱5و ۱4های مولد چربی انتخاب شدند                               کلنی    
: در ابتدا سرویره                 تهیه محیط کشت فعال سازی و تولید لیپید                                     ب(    

پیش تولید یا محیرط فرعرال سرازی                             کشت     مورد نظر به محیط                  

گرم در لیتر پتاسیم سرولرفرات،                              5گرم در لیتر  گلوکز،                     ۱5حاوی      

گرم در لیتر منیزیوم                     5//گرم در لیتر پتاسیم هیدروژن فسفات ،                                    ۱

انتقال داده               pH      5گرم در لیتر عصاره مخمر با                             5//سولفات و          

درجه سلسیوس در                  21ساعت در دمای                41شد. سپس به مدت                

دور در دقیقه نگهداری گرردیرد. در ادامره                                        /۱1شیکر با میزان               

گررم در          35سویه مورد بررسی به محیط کشت تولید که دارای                                            

گررم در لریرترر               0گرم در لیتر آمونیوم سولفات،                               2لیتر گلوکز،             

گرم در لیترر سردیرم هریردروژن                            2پتاسیم هیدروژن فسفات،                       

گرم در لیتر عصاره                     ۱گرم در لیتر منیزیوم سولفات و                                ۱    فسفات،      

ساعت        02بود، انتقال داده شد. سپس به مدت                                     pH      9مخمر با         

دور در دقیرقره قررار                     /۱1درجه سلسیوس با میزان                      21در دمای         

 (.  ۱5گرفت        

از        : Bligh and Dyerیافرتره       روش تغییر         ج( استخراج لیپید طبق                      
  /5یر استفاده گردید. در این روش                              ا د   و   روش اصلا  شده بلای                

در        YPDکشرت     محیط        در  لیتر از نمونه کشت داده شده،                             میلی    

دقیقه سانتریفوژ و با آب مقطرر                                ۱5دور در دقیقه به مدت                       ///5

  /۱حراصرل      تروده        زیسرت    استریل شست و شو داده شد. بره                             

  ۱مولار اضافه گردید و بره مردت                             4لیتر اسید کلریدریک                      میلی    

  /2درجه سلسیوس قرار گرفت. پس از آن                                   /9ساعت در دمای            

هیدرولیز شده برا                 توده        زیست    به      ۱:۱کلروفرم           -میلی لیتر متانول                

ساعت مخلو  گردید. سپس                         3تا      2اسید، اضافه شد و به مدت                         

دقیقه سانترریرفروژ شرد ترا                         5دور در دقیقه به مدت                       ///5در    

فازهای آبی  در بالا( و آلی  در پایین( جدا شوند. فاز پایینی برا                                                              

پیپت پاستور جداسازی و در خ  با دستگاه دسیکاتور خشرک                                                    

گردید. وزن حاصله نشان دهنده چربی تولید شده توسط سویره                                                      

 (.  ۱9و ۱5باشد        مورد نظر می           

سرویره      ای پلیمراز:             شناسایی مخمرها به روش واکنش زنجیره                                  د(    

ای از ژنوم ریربروزومری                     مخمر برتر، به کمک تعیین توالی قطعه                                  

ی ژنتیکی ابتدا مخرمرر                     شناسایی گردید. به منظور استخراج ماده                                    

هرا    آگار کشت داده شد. سپس سلرول                            YPDمورد نظر در محیط                  

ها با بافر            جداسازی و با آب مقطر شستشو شدند. در ادامه سلول                                              

میکررون(، مرحرلرول                            425-//9ای      های شیشه        لایز کننده، دانه               

دقیقه         5تا      3( به مدت          ۱:24:25ایزوآمیل الکل                   -کلروفرم         -فنل   

ورتکس شدند. در این مطالعه بافر لایزکننده حراوی ترریرترون                                                                 

گرم(، کلرریرد             ۱لیتر(، سدیم دودسیل سولفات                             میلی      2        100- 

لریرترر( و         میرلری    ۱اسید کلریدریک                   -گرم(، تریس            4//سدیم        

لیتر( بود کره برا آب                    میلی      2//تترا استیک اسید                     آمین      دی    اتیلن     

سرپرس بره            .   (   ۱0        لیتر رسانده شرد              میلی      //۱دیونیزه به حجم                

 Tris-EDTAاز بررافررر         DNAمررنررظررور انررحررلال             

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)                  .استفاده گرردیرد

  /۱دور در دقیقه به مدت                       ////۱پس از سانتریفوژ  با  سرعت                           

دقیقه، به محلول بالایی جدا شده به میزان دو برابر حرجرم آن                                                        

ایزوپروپانول سرد اضافه و به آرامی مخلو  گردیرد. برعرد از                                                       

سانتریفوژ مجدد، محلول فوقانی دور ریخته شد و پس از تبخیر                                                         

  //۱شدن ایزوپروپانول در زیر هود به رسوب براقری مرانرده                                                

درجه سرلرسریروس               -/2اضافه و در دمای                   TEمیکرولیتر بافر                

دقریرقره       برخی از مخمرها نیز بره روش                           (.      ۱1داری شد             نگه   

سکانس ژن الانگیشن و برخی نیز به روش بتا توبولین شناسایی                                                        

 شدند.     

ای پلیمراز قطعه مورد نرظرر برا اسرترفراده از                                        واکنش زنجیره            

فراصرلره بریرن رونرویسری داخرلری                                                       های اختصاصی               آغازگر      

)ITS15 TCCGTAGGTGAACCTGCGG3)                آغازگر رفت و

ITS4  (5 TCCTCCGCTTATTGATATGC3 )          آغررازگررر

ابتدا درجه خلو  و اندازه نسبی محصرول                                       .انجام شد          برگشت     

درصد تعییرن              ۱/5بر روی ژل آگاروز                    ای پلیمراز          واکنش زنجیره            
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گردید. سپس توسط شرکت فزا پ وه تعیین توالی شد. در نهایت                                                        

جستجو شد تا نام جنس و                         NCBIدست آمده در سایت                  توالی به        

گونه مخمر مورد نظر مشخر  گرردد. واکرنرش زنرجریرری                                            

درجه سلیوس              65ی واسرشت اولیه                مرازی حاوی سه مرحله                     پلی   

درجه  سلسریروس                65گانه که شامل              دقیقه، دوره سی                5به مدت        

  02ثانیره و           /3درجه سلسیوس به مدت                      55ثانیه،          /3به مدت        

  02دقیقه و در نهایت بسط نهایری                              ۱درجه سلسیوس  به مدت                     

 (.      ۱6    باشد    می    /۱درجه سلسیوس به مدت                    

افرزار               بهینه سازی به روش تاگوچی برا اسرترفراده از نررم                                          ه(    
 ualitek-4     :                  با کمک نرم افزار ualitek-4                 ریزی      در ابتدا برنامه

برای طراحی تاگوچی صورت گرفت. فاکتور شامرل غرلرظرت                                               

گلوکز، غلظت سولفات آمونیوم، کلرید منیزیم، دما، هروادهری،                                                        

pH                                               ۱     و مدت زمان انکوباسیون در نظر گرفته شدنرد. جردول  

برر ایرن اسراس             دهد.      سطو  عوامل مورد بررسی را نشان می                                

افزار انتخاب گردید. بدین معنی کره برا                                     توسط نرم          L16طراحی       

ریزی شده و با مشخ  بودن برنامه کرار ترا                                       آزمایش برنامه               ۱9

آید. چنرانر ره             دست می      به  برای تولید بهینه،                   انتها، بهترین حالت                    

آزمایش انجام نشده باشد باز هم توسرط                                      ۱9حالت بهینه در بین                   

افزار بهترین حالت انتخاب و مقدار تولید در شرایط بهریرنره                                                       نرم   

 (.    5بینی گردید  جدول                  پیش   

شرامرل ردیراب  طیف سنج جرمی -آنالیز کروماتوگرافی گازی

کوپل  (EI( با منبع یونیزاسیون الکترونی  Agilent 5975 Cجرمی

که از سترون  Agilent7890شده با دستگاه کروماتوگرافی گازی 

HP_5MS    مرترر و مریرلری  25//متر، قطر داخلی  /3با طول

مریرکررومرترر اسرترفراده شرد. تررانرس  25//ضخامت فیلم 

استریفیکاسیون با استفاده از سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزور 

%  وزن روغن مورد استفاده و متانرول برا نسربرت         /1با نسبت

 /9ساعت در   5/5درجه سلسیوس به مدت   55در دمای  /3:  ۱

دور در دقیقه صورت گرفت. روغن تولید شده در فاز بالایی برا 

کمک پترولیوم اتر، جداسازی شد. سپس آنالیز نمونه با استفراده 

طیف سنج جرمی انجام شرد. دمرای  -از کروماتوگرافی گازی

درجه سلرسریروس، دمرای مرنربرع  //2محل تزریق بر روی 

درجه سلسیوس و دمرای  /۱5روی   یونیزاسیون ردیاب جرمی

ی تهیره درجه سلسیوس تنظیم گردید. نمونه /23آنالایزر روی 

میکرولریرترر  /۱شده توسط سرن  مخصو  دستگاه به میزان 

تزریق شد. بلافاصرلره   FIDیداخل ستون دستگاه آشکار کننده

افزار هم تایید شرد و تروسرط بعد از تزریق نمونه توسط نرم

دستگاه خوانش شد. نتایج به صورت منحنری در نررم افرزار 

 (.  /2-23دستگاه ثبت شد  

و( تعیین میزان تولید لیپید: به منظور تعیین درصد تولید لیپید از 
درصرد لریرپریرد ترولریردی                 فرمول زیرر اسرترفراده شرد: 

بیومس خشک/ وزن روغن استخراج ×  //۱ محتوای لیپیدی(   

گیری میزان روغن تولیدی، ابرتردا روغرن منظور اندازهشده. به

 5استخراج شده توزین شد و به منظور ارزیابی بیومس خشک، 

دور در دقیقه به    ///5میلی لیتر از محیط تولید شده جدا و در 

دقیقه سانتریفوژ شد. سپس محلول حاصل بره مردت  /۱مدت 

درجه سلسیوس قررار داده شرد. از  /9ساعت در دمای  24

 5اختلاف وزن لوله آزمایش ثانویه و اولیه،  بیومس خشک در 

 (.24میلی لیتر به دست آمد  
 

 هایافته

هرا: الف( جداسازی مخمرها و بررسی میزان تولید لیپید در آن

آمیزی با سودان سیاه و مشاهده با میرکرروسرکرو  پس از رن 

سطو  در نظر گرفته شده برای هر یک از پرارامرتررهرای مرورد :  ۱جدول 

 بررسی.

 سط  چهارم سط  سوم سط  دوم سط  اول پارامترها

 - - 25 /2 دما

Rpm ۱// ۱1/ - - 

Mgcl2 ۱ 3 - - 

 /6 /0 /5 /3 گلوکز

سولفات 

 آمونیوم
//5 ۱ 5/۱ 2 

pH 5 5/5 9 9/5 

مدت زمان 

  ساعت(
41 02 69 ۱2/ 

و( آنالیز روغن مخمری با روش آنرالریرز کررومراتروگررافری  
در این تحقیق از دسرترگراه :  (GC-MS(طیف سنج جرمی گازی
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های سیاه رن  چربی شناسرایری نوری، مخمرهای دارای گرانول

ترا   ۱ شدند. مخمرهای جداسازی شده از طبیعت به صرورت 

های اطراف از خا   5 تا   ۱ های گذاری شدند. نمونهنام ۱5 

از   /۱ ترا   9 های های ماشین، نمونهها و تعمیرگاهرستوران

های گردو، برادام، از خا  با  ۱5 تا  ۱۱ های ها و نمونهمیوه

 (. 2و آفتابگردان بودند  جدول

مراز و بررسی ای پلیهایی که مورد آزمایش واکنش زنجیرهگونه

هرای جردا مورفولوژیک قرار گرفتند، ذکر شده است. نام نمونه

آوری شده در بخرش نرامربرر عردد شده از کشت خا  جمع

های کشت آمده است. در این جدول نشان داده شده است  پلیت

 اند. هایی و به چه روشی شناسایی شدهکه چه گونه

 میزان چربی تولیدی در مخمرهای جداسازی شده.: 2جدول 

نام 

 نمونه

 وزن لیپید

  گرم در لیتر(

وزن بیومس 

 خشک

  گرم در لیتر(

درصد تولید لیپید 

نسبت به وزن خشک 

  درصد(

 1 1/98 8/8 22/5 

 2 3/24 12/65 25/6 

 3 3/42 10/12 33/7 

 4 1/98 12/06 16/4 

 5 2/43 8/13 29/8 

 6 1/45 8/21 17/6 

 7 2/24 7/78 28/7 

 7 2/25 6/86 32/7 

 9 3/67 10/7 34/2 

 10 4/43 14/02 31/5 

 11 1/23 8/07 15/2 

 12 1/67 8/04 20/7 

 13 3/3 10/6 31/1 

 14 2/98 11/76 25/3 

 15 1/07 8/8 12/1 

سویه 

 استاندارد
5/45 15/67 34/7 

: پرس از ب( شناسایی مخمر دارای بیشترین میزان تولید لیپیرد

بره عرنروان  6 ، جدایه NCBIتعیین توالی و مقایسه در سایت 

( Candida glabrata strain DHP۱4-2  کاندیدا گرلابرراترا 

پوشانی و یکسان بودن توالی برا ایرن شناسایی گردید. میزان هم

ی ثربرت درصد بود. شمراره66ها نمونه بلاستگونه هر دو در 

 براشرد.می  JF825465.1توالی مربو  به این سویه در بانک ژن 

LOT:10619H20042 هرای برترا ها توسط ژنو شناسایی گونه

انجام شرد. شرنراسرایری و ژل الانگیشن    ITSتوبولین و توالی 

 3ها انجام گردید. در جدول مورفولوژیک و ژنتیکی برای گونه

 های جدا شده از خا .نمونه: 3جدول 

شماره 

 مرجع

شناسایی 

 مورفولوژیکی

Multiplex 

واکنش 

ای زنجیره

 پلیمراز

ITS  

 سکانس

سکانس بتا 

 توبولین
Elangation 

factor 

 سکانس

۱ Penicillium spp. NR   Penicillium 
polonicum 

 NR  
NR   

2 NR NR  Penicillium 
polonicum 

NR  NR  

3 Penicillium spp.  NR 
Penicillium 
polonicum 

NR   NR   

4 Aspergillus spp. NR     Aspergillus 
niger 

NR   

5 Penicillium spp.  NR  
Penicillium 
chrysogenum 

NR   NR   

9 Aspergillus niger NR     Aspergillus 
niger 

NR   

0 NR  NR  Penicillium 
expansum 

NR   NR   

1 NR  NR   Talaromyces 
purpureogenus 

NR   NR   

6 Fusarium spp. NR   NR  
NR   Fusarium 

proliferatum 

۱/ NR  NR   Pseudogymnoascus 

sp. 
NR   NR   

۱۱ Penicillium spp.  NR 
Penicillium 
solitum 

NR     

۱3 Aspergillus niger NR     Aspergillus 
niger 

NR   

۱9 Penicillium spp.  NR 
Penicillium 
expansum 

 NR  
NR   

۱0 Penicillium spp. NR   Penicillium 
chrysogenum 

NR   NR   

2۱ Penicillium spp.  NR 
Penicillium 
chrysogenum 

 NR  
NR  

22 Aspergillus spp.  NR   Aspergillus 
niger 

NR   

29 Penicillium spp.  NR  
Penicillium 
olsonii 

NR   NR   

20 NR  NR   Auxarthron 
alboluteum 

NR   NR   

3/ Penicillium spp. NR   Penicillium 
expansum 

NR   NR   

3۱ Fusarium spp.  NR   NR   Fusarium 
proliferatum 

32 Fusarium spp.  NR  NR  
NR   Fusarium 

proliferatum 

33  Rhizopus spp. NR   Rhizopus 
oryzae 

NR   NR   

34 Penicillium spp. NR   Penicillium 
polonicum 

  NR   

4۱ Yeast cells Candida 
lusitaniae 

NR   NR   NR   

43 NR  NR   Basidium 
lisinofilum 

NR   NR   

42 Yeast cells Candida 
glabrata 

NR   NR   NR   

40 NR  NR   Vishniacozyma 
victoriae 

NR   NR   

NR: Not Recognized 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/334878580?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=17&RID=9H4RMHX701R
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آنالیز روغن مخمر توسط کروماتوگرافی گازی اسپکترومتری  ج(
مریرزان  ۱، پیک شماره کروماتوگرام، سط  زیردر این ای: توده

میزان تولید پالمیتیک اسریرد،  2تولید پالمیتولئیک اسید، شماره 

مریرزان ترولریرد  4میزان تولید لینولئیک اسید، شماره  3شماره 

 9میزان تولید اولئیک اسید و شرمراره  5لینولنیک اسید، شماره 

  دهد.میزان تولید استئاریک اسید را نشان می

ترکیب لیپید استری شده و درصرد لریرپریردهرای  4در جدول 

تولیدی در مخمرهای مورد بررسی ذکر شده است. ترکیب لیپید 

مورتیرلا در مقایسه با لیپید کاندیدا گلابراتا تولید شده در مخمر 
شرود، آورده         که به عنوان گونه استرانردارد ترلرقری مریآلپینا 

 شده است.

مراز مخمر ای پلیتصویر الکتروفورز محصول واکنش زنجیره:  ۱شکل 

کاندیدا :  2جفت باز، چاهک  //۱: نشانگر با طول۱چاهک جداسازی شده؛ 
 : کنترل منفی.3جفت باز، چاهک  11۱با  گلابرتا

اسپکرتررومرترری  -کروماتوگرام تولید لیپید در کروماتوگرافی گازی:  2شکل 

  ای. توده

 ترکیب اسیدهای چرب موجود در روغن مورد بررسی.: 4جدول 

 C11:4 C11:1 C12:4 C12:1 C12:8 C12:5 سویه مخمری

 45// 4/9 31 ۱4/61 61// 36/41 کاندیدا گلابراتا

 91// 1/41 46 ۱1/23 2/43 ۱1/۱3 مورتیرلا آلپینا

 پس از کاندیدا گلابراتا

 سازی(بهینه

30/43 ۱//2 ۱2/01 36 4/1 ۱ 

 سازی به روش تاگوچی با اسرترفراده از نررم افرزار­بهینهد( 
 ualitek-4  : با کمرک نررم افرزار ualitek-4  در ابرتردا

فراکرترور  0ریزی برای طراحی تاگوچی صورت گرفت.  برنامه

غلظت گلوکز، غلظت سولفات آمونیوم، کلرید منریرزیرم، دمرا، 

و مدت زمان انکوباسیون مرورد برررسری قررار  pHهوادهی، 

 (.25گرفت  

نتایج تولید لیپید دو سویه مورد بررسی  سویه اسرترانردارد و 

بریرنری سویه بومی( تعیین شد. میزان تولید در حالت بهینه پیش

 6/9مرعرادل  کاندیدا گلابراتاافزار تاگوچی در شده توسط نرم

گرم در لیتربه دست   /1/۱معادل  مورتیرلا آلپیناگرم در لیترو در 

آمد که به میزان پیش بینی شده توسرط نررم افرزار نرزدیرک         

 (. 5 است  جدول
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 بح    

با رشد علم و تکنولوژی در حیطه نیازهای غذایری انسران، در                                                       

سالیان اخیر توجه دانشمندان به غذاهای فراسودمند و بی ضررر                                                         

شونرد افرزایرش             ها، بخصو  مخمرها تولید می                         که از میکروب            

( و     Enshaeiehای که انشرا ریره                  (. در مطالع           25یافته است             

( در ایران انجام دادند، تولید لریرپریرد                                       2/۱4همکاران در ایران                    

 DSM0/592        )Yarrowia    یارویا لیپولیتیرکرا                 توسط مخمرهای              

lipolytica             و ژ وتریکومBL     )Geotrichum             سرازی      پس از بهینه

گرم در لیتر برود. ایرن                        5/35و     0/35شرایط به ترتیب معادل                        

عامل در مورد مخمر استاندارد و بومی به ترتیب دارای مریرزان                                                         

درصد بود. هم نین نتایج حاصرل                               39/50درصد و          4۱/30تاثیر       

از آنالیز لیپید با روش طیف سنجی مادون قرمز نشران داد کره                                                        

هرای     تشابه قابل توجهی بین روغن جداسازی شرده از سرویره                                             

مخمری و استاندارد  تری اولئین( وجود داشت. در مرطرالرعره                                                     

ترا      ۱ حاضر مخمرهای جداسازی شده از طبیعت به صورت                                           

شناسایی شدند. در این بررسی بیشترین میزان وزن لیپریرد                                                                ۱5 

برود کره از             /۱ گرم در لیتر( مربو  به نمونه مخمر                                    4/43    

  2//۱4ها جدا شده بود. وزن بیومس خشک در این نمونه                                              میوه    

  3۱/5گرم در لیتر و درصد تولید لیپید نسبت به وزن خشرک                                                

درصد بود که از نتایج مطالعه انشا یه و همکاران کمتر بود. برر                                                            

اساس مطالعه انشا یه و همکاران موثرترین عامل در روند بهینره                                                           

سازی در مخمرهای مورد بررسی غلظت منبع کرربرن اسرت.                                                

بنابراین اختلاف در میزان کربن و هم نین نو  گونه مخمرر از                                                        

دلایل اختلاف در میزان تولید چربی در مخمرهای مرخرترلرف                                                 

هایی که قابلیت ترجرمرع                     (.  هم نین میکروارگانیسم                        29است       

درصد بیومس خود را دارند، ترحرت                                /2لیپید به میزان بیش از                       

شوند. در ایرن              های مولد چربی نامیده می                       عنوان میکروارگانیسم                   

درصد تولید لیپید نسربرت بره                            9 و       4 بررسی تنها دو جدایه                     

درصد بود و ترولریرد                    ۱0/9و     ۱9/4ها به ترتیب             وزن خشک آن          

ها شناسایی شد. وزن لیپید در ایرن                                 میزان کمتری از لیپید در آن                          

هرای     بود. روغرن           گرم در لیتر             ۱/54و     ۱/61دو نمونه به ترتیب                   

های گیراهری دارنرد، انرد                        میکروبی شباهت زیادی با روغن                           

ها غنی بودن روغن میکروبی از اسیدهای چررب                                         تفاوت بین آن            

غیر اشبا  است. لیپیدهای سنتز شده توسط مخمرها قرابرلریرت                                                     

استفاده در صنایع دارویی برای مقاصد تکنیکی و یا به عرنروان                                                         

(. طی تحقیقری کره قراسرمری                                               20و 29مکمل غذایی را دارند                       

Ghasemi                         انرجرام دادنرد،                2/۱0( و همکاران در ایرران )

های مخمری از ماهی سوف جدا و ماده ژنتیکی ریبوزمری                                                   نمونه     

درصد روغرن را                /2هایی از مخمر که توانایی تولید بالای                                    گونه    

داشتند برای تشخی  گونه مخمری استفاده شد. گونه مرخرمرر                                                    

  کاندیدا اورتوفیسرالریرس                                جداسازی شده از آبشش ماهی سوف                              

    Candida orthopsilosis                                      و بیشترین مقدار لیپید تولید شده از )

  /۱ ی   (. طبق نتایج حاضر جدایه                       21گرم در لیتر بود                     3/29آن    

کرانردیردا گرالابرراترا                                                                با بیشترین مریرزان لریرپریرد گرونره                             

    Candida glabrata strain DHP۱4-2                        بود. قادر به ترولریرد )

های میکروبی روغرنری، مریرزان                          لیپید بودند. همانند سایر گونه                             

پرنری سریرلریروم                                    ،   Aspergillus(        آسپرژیلوس         روغن تولیدی             

    )Penicillium   ،          فرروراریرروم    Fusarium      رایررزوپرروس                                  (، و

 نتایج تولید لیپید در طراحی تاگوچی.:  5جدول 

 

 هاآرایه

تولید لیپید  گرم در 

کاندیدا لیتر(در 
 گلابراتا

تولید لیپید گرم در 

مورتیرلا لیتر( در 
 آلپینا

 5/6 4/05 ۱ی آرایه

 9/4 4/5 2ی آرایه

 5/93 4/۱5 3ی آرایه

 5/6 4/52 4ی آرایه

 6/3 4/3 5ی آرایه

 1/4۱ 4/15 9ی آرایه

 6/۱ 4/1 0ی آرایه

 9/9 3/05 1ی آرایه

 0/92 5/15 6ی آرایه

 ۱//6 0 /۱ی آرایه

 5/6 5/۱5 ۱۱ی آرایه

 5/0 4/6 ۱2ی آرایه

 1/4 9/۱ ۱3ی آرایه

 9/2 4/45 ۱4ی آرایه

 9/21 4/0 ۱5ی آرایه

 9/9۱ 5/25 ۱9ی آرایه
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    Rhizopus                              باشد. مریرزان             ( تحت تاثیر شرایط محیطی کشت می

ها در سطو  حدواسط گلوکز بیرشرترریرن                                 تولید روغن در قارچ                  

تروان      های میکروبی روغنی مری                    میزان است که همانند سایر گونه                             

این مشاهده را به تاثیر فشار اسمزی و اثر بازدارندگی سرطرو                                                          

بالایی گلوکز در تولید روغن نسبت داد. عصاره مخمر به عنروان                                                         

که      منبع پروتینی تاثیر قابل توجهی در تولید روغن دارد به طوری                                                        

اکثر تحقیقات در این زمینه، آن را به عنوان منبع پروتینی تولریرد                                                              

(. هم نین دما نیز                   26اند       روغن در گونه میکروبی گزارش کرده                               

نقش مهمی در تولید میزان مختلف لیپید از مخمرها دارد. کاهش                                                          

%   24دما باع  افزایش اسید چرب غیراشبا  بلندزنجیره تا سط                                                      

در روغن این گونه میکروبی شد. نتایج نشان داد در شرایطی که                                                          

دما در انتهای فرایند تخمیر کاهش یافته اسیدهای چررب غریرر                                                       

یابد در حرالریرکره                کربن افزایش می                /2اشبا  بلند زنجیره بالای                        

کاهش دما از ابتدای فرایند باع  افزایش غیراشبا  اسریردهرای                                                        

(.    /3و 26چرب ساختاری مانند لینولئیک و لینولنریرک اسرت                                             

ترولریرد           ای  اسپکترومرترری تروده                  -روش کروماتوگرافی گازی                     

پالمیتولئیک اسید، پالمیتیک اسید ، لینولئیک اسید، لیرنرولرنریرک                                                           

اسید، تولید اولئیک اسید و استئاریک اسید را در تحقیق حاضرر                                                          

( و     Matsuzawaنشان داد. در تحقیقی که توسط مراتسروزاوا                                         

( در ژاپن انجام شد، تولید اسریرد اولرئریرک،                                          /2/2همکاران           

ساکرارومرایسرس             های مخمرهای             لینولئیک، پالمیتولئیک در گونه                             

    لیپومایسس استارکی                 ( و      Saccharomyces cerevisiae    سرویزیه       

Lipomyces starkeyi)             هم رنریرن مرطرالرعره                  3۱( ثابت شد .)

( در نیجریه نشان داد                        2/۱1همکاران           ( و       (Nwokoroنووکورو         

که بیشترین میزان رشد مخمرهای تولید کننده چربی بره طرور                                                      

تریرن مرخرمرر           است. در این بررسی عمده                        pH    9-4در    متوسط       

(   Candida tropicalis        کاندیدا تروپیکالیرس                  تولید کننده لیپید                     

(. طی بررسی انرجرام                   32اسید چرب غالب؛ اسید لینولئیک بود                                    

(در تایلرنرد،               2/2۱( و همکاران               (msakulشده توسط ماسکول                 

ارزیابی مخمرهای تولید کننده چربی نشان داد که رشد برهریرنره                                                        

  /3، دمای          0/5تا      5/5بین       pHمخمر و تولید چربی در محدوده                             

، وجود ماده اولیه گلوگز و محریرط مرنراسرب                                      سلسیوس      درجه      

(. بر اساس نتایج تحقیق حاضر غلرظرت                                  33آزمایشگاهی است                  

گلوکز، غلظت سولفات آمونیوم، کلرید منیزیم، دما، هروادهری،                                                        

pH                                                      .و مدت زمان انکوباسیون با تولید اسید چرب مرتبرط برود

( طی تحقیقری در ایرران                                    (Levin( و لوین           Nasirianنصیریان         

(، نشان دادند که دو منبع کربنی گلوکز و گلیسررول برر                                                   2/۱1    

تولید تود  سلولی و محتوای لیپید موثر است و روند تولید لیپید                                                             

  رودوسپوریدیوم دایوبروواتروم                         با استفاده از گلوکز توسط مخمر                               

درصرد(         5های مختلف، اختلاف معنی داری  در سط                                     در زمان       

ساعت نیز محتوای لیپید                         /۱2نسبت به گلیسرول دارد و پس از                              

آن کمی بالاتر از مخمرهای رشد کرده در محیط گلیسرولی بود.                                                        

استفاده از گلوکز به عنوان منبع کربن باع  افزایش تولریرد بره                                                          

ی   در اسیدهای چرب دارای یرک زنرجریرره                              درصد        5/۱۱میزان       

ی   درصد در میزان اسیدهای چرب با چند  زنجیرره                                          3/0اشبا  و         

درصد اسریردهرای              2۱/1اشبا  شد، در محیط حاوی گلیسرول                                

(. در تحقیق دیگر کره                     34چرب اشبا  بیشتری مشاهده گردید                                 

(در ترکیه انجرام                   2/2۱    ( و همکاران             (Beriktenتوسط بریکتن             

شد؛ تولید لیپیدها با استفاده از مخمرها از گلیسرول خام مرورد                                                            

Candida glabrata    کاندیدا گلابراترا               بررسی قرار گرفت.                   ( و      

(    Pichia cactophila    پی یا کاکتوپیرلا              هم نین دو گونه جدید                     

( به عنوان تولید کننده                         Candida lusitaniae  کاندیدا لوسیتانیا                 و   

(. در طی تحقیق که توسرط هریرترور                                            35لیپید شناسایی شدند                      

    Heitor               هرایری مرورد           ( انجام شد، کرپرک               /2/2( و همکاران

هایی برا مرواد اولریره ارزان                                    بررسی قرار گرفتند که در محیط                            

سریررسریرلرو ریردس                                                             کرور   مرو  قیمت بتوانند رشد کنند. کپرک                            

     )Mucorcircinelloides                                در این تحقیق مورد اسرترفراده قررار

در صد از وزن خشرک خرود                                  22گرفت و توانست به میزان                        

. تحقیقی توسط شریروانری چراترورودی                                                               (   31    لیپید تولید کند                 

    Shivani Chaturvedi               از مرخرمرر           2/۱1( و هرمرکراران )

( و قارچ رشته ای                  Rhodotorula glutinis   ردوتورولاگلوتنیس                 

( برای تولید لیپید                    Ganoderma wiiroense گانودرما ویرونس                   

استفاده کردند. در این تحقیق از پوست موز به عنوان منبع کربن                                                            

استفاده شد. بر اساس نتایج این تحقیق این دو گونه به مریرزان                                                          

(. در طری          36گرم در لیتر توانستند لیپید تولید کننرد                                           /2///

( و همکراران               Muammer Demirتحقیقی که توسط مومردمیر                           

https://link.springer.com/article/10.1007/s40974-018-0101-3#auth-Shivani-Chaturvedi
https://aiche.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Demir%2C+Muammer
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  مورتیرلا ایرزابرلریرنرا                               ( ار ه شد، نشان داده شد که مخمر                                 /2/2    

    Mortierella isabellina  DSM 1414    تروانرد از مرنرابرع                ( می

مختلفی از کربن استفاده و لیپید تولید کند.در این ترحرقریرق از                                                          

های مختلفی استفاده شد که بیشترین میزان تولید لیپریرد در                                                         قند   

گرم در لیترر               1//۱ح ور لاکتوز به عنوان منبع کربن و به میزان                                          

(   ManzoorShahaدر تحقیقی که توسط منصور شاه                                   (.    /4بود     

( ارا ه شد لیپید تولید شده توسرط مرخرمرر                                      /2/2و همکاران             

( بره       Gilbertella persicariaDSR1: A        گیلبرتلا پرسیکاریراا                  

(.    4۱درصد از وزن خشک خود لیپید تولید نرمرود                                        34/5میزان       

( ارا ره         2/2۱( و همکاران                  Rasouliپ وهشی توسط رسولی                 

  کروکروریرا                                             شد که در آن تولید لریرپریرد تروسرط براکرترری                                     

Kocuria Y205                                            مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج ایرن )

ساعت و بره مریرزان                   41تحقیق، بیشترین میزان تولید در طول                                   

(. نرترایرج          42درصد از وزن خشک این باکتری برود                                    24/50

حاصل از مطالعات مختلف، تاثیر فاکتورهای مترفراوتری را در                                                        

(. در ایرن           30و 34و 29اند       تولید بهینه لیپید از مخمر تایید کرده                                    

تحقیق تولید اسیدهای چرب ضروری توسط مخمرها نشان داده                                                     

شد. هم نین میزان لیپید تولیدی  از مخمرهای مرخرترلرف برا                                                    

یکدیگر متفاوت بود. منبع جداسازی این مخمرها، جرزیری از                                                     

ها از خا  انجام شرد. برا                        منابع در دسترس بود و جداسازی آن                               

ای، دارو ی و بی ضرر بودن لیرپریردهرای                                   توجه به ارزش تغذیره                   

تولیده شده توسط مخمرها، هم نین مقرون به صرفه بودن ایرن                                                       

هرای     عنوان کارخرانره             ها به     ها، توجه به این میکروارگانیسم                             چربی    

 تولید چربی حا ز اهمیت است.                            

 

 گیری    نتیجه     

توانایری           کاندیدا گلابراتا               در این تحقیق نشان داده شده که مخمر                                    

عنوان یرک          توان از این مخمر به                   بالایی در تولید لیپید دارد و می                              

تولید کننده لیپید مخمر استفاده کرد. این مطالعره در مرقریراس                                                         

توان تولید لیپید در                     آزمایشگاهی انجام شد که با استفاده از آن می                                          

تواند       می    کاندیدا گلابراتا               مقیاس صنعتی را مورد مطالعه قرار داد.                                      

 ای بالقوه برای تولید لیپید در نظر گرفته شود.                                            عنوان گزینه           به  

 

  ملا  ات اخلا ی            

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار                                                       

سازی را در این مقرالره رعرایرت                            ها و داده         دوگانه، تحریف داده                  

 .اند   کرده    

 

 ت کر و  دردانی              

نویسندگان این مقاله از مسئولین محترم آزمایشگاه تحقیرقراتری                                                         

شناسی و مسئولین محترم آزمایشگراه                                 دانشگاه تهران بخش قارچ                      

بهداشتی شهید ترکیان دانشگاه علوم پزشکی الربررز بررای در                                                      

 شود.    اختیار قرار دادن امکانات جهت این تحقیق قدردانی می                                                 

 

 تعار  مناف            

 وجود ندارد.           

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0961953421001926#!
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