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Abstract 

Purpose: Transglutaminase enzyme is a type of protease enzyme of acyltransferase 

type, the bonds formed by this enzyme cause strength and stability in the products of 

various industries. Actinobacteria have biotechnological applications due to their ability 

to produce secondary metabolites and enzymes. The present study was conducted with 

the aim of identifying and screening trans-glutaminase-producing actinobacterial strains 

from the soils of the rhizosphere area of native medicinal plants in Qom province. 

Materials and Methods: In this research, 100 samples of soil from agricultural fields 

in Qom province were collected in completely sterile conditions and after preparing 

successive dilutions, they were cultured on ISP3 agar culture medium. Actinobacterial 

isolates were screened by transglutaminase enzyme specific identifier. Environmental 

factors including culture medium and shaker cycle were optimized on isolate growth and 

enzyme production. In order to identify and investigate the phylogeny of actinobacterial 

isolates, phenotypic and molecular methods were used. 

Findings: Out of 40 actinobacterial isolates, 5 strains showed the ability to produce 

the enzyme, based on the halo of color change by the specific substrate N-Carbobenzoxy 

(CBZ). The selected isolate with the highest amount of enzyme production, in terms of 

16S rRNA gene synonymy, was similar to Streptomyces genus. 
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Conclusion: The results of this study showed that Streptomyces isolate native to 

agricultural soils of Qom province has a significant ability to produce transglutaminase 

enzyme, which was studied for the first time. This isolate can be used in various food 

and pharmaceutical industries to produce transglutaminase enzyme. 
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  چکیده

نوعی آنزیم پروتئاز از نوع آسیل ترانسفراز است که پیوندهای تشکیل شده آنزیم ترنس گلوتامیناز  هدف:

ها به  آکتینوباکتری. گردد و پایداری در محصولات صنایع مختلف میسبب ایجاد استحکام توسط این آنزیم 

با ها، دارای کاربرد زیست فناورانه هستند. مطالعه حاضر  های ثانویه و آنزیم دلیل توانایی در تولید متابولیت

 های ناحیه ریزوسفری های آکتینوباکتری مولد ترنس گلوتامیناز، از خاک هدف شناسایی و غربالگری سویه

 گیاهان دارویی بومی استان قم انجام شد. 

نمونه از خاک مزارع کشاورزی استان قم در شرایط کاملاً استریل  000در این تحقیق  ها: مواد و روش

آگار، کشت داده شد.  ISP3های متوالی در سطح محیط کشت  آوری گردید و پس از تهیه رقت جمع

ی آنزیم ترنس گلوتامیناز غربالگری شدند. فاکتورهای های آکتینوباکتری توسط شناساگر اختصاص جدایه

شناسایی به منظور  سازی گردید. شیکر بر رشد جدایه و تولید آنزیم، بهینه محیطی شامل محیط کشت و دور

 های فنوتیپی و مولکولی استفاده شد. و بررسی فیلوژنی جدایه آکتینوباکتری، از روش

سویه، براساس هاله تغییر رنگ توسط سوبسترای اختصاصی  5تری، جدایه آکتینوباک 10از میان  ها: یافته

N-Carbobenzoxy (CBZ توانایی تولید آنزیم را نشان دادند. جدایه منتخب با بیشترین میزان تولید ،)

 ، با جنس استرپتومایسس شباهت داشت.16S rRNAاز نظر ترادف ژن  آنزیم،
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های کشاورزی استان قم،  نتایج این مطالعه نشان داد که جدایه استرپتومیست بومی خاک گیری: نتیجه

ای برای تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز است که برای اولین بار مورد مطالعه قرار  دارای توانایی قابل ملاحظه

 استفادهگلوتامیناز ترنس تواند در صنایع غذایی و دارویی مختلف جهت تولید آنزیم  می گرفت. این جدایه

 شود. 

 

 ترنس گلوتامیناز، آنزیم، آکتینوباکتری، استرپتومیست، ریزوسفر.: ها کلیدواژه
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 . مقدمه1

آنزیم ترنس گلوتامیناز نوعی آنزیم پروتئاز از نوع آسیل ترانسفراز بوده که موجب تشکیل پیوندهای 
آمینه لیزین و گروه آسیل اسید امینه گلوتامین های آمین آزاد اسید  کووالانسی بین پپتیدی در بین گروه

پیوندهای تشکیل شده توسط این آنزیم در مقابل حرارت و . شود در انتهای زنجیره پروتئینی می
. آنزیم ترنس گلوتامیناز قادر است ترکیبات (1)فعالیت پروتئولیتیکی بسیار مقاوم و پایدار هستند 
دهی از حالت مایع به ژل تبدیل کند که باعث  پروتئینی دارای اسیدهای آمینه فوق را بدون حرارت

گردد.  ها می بهبود بافت محصول، پایداری حرارتی و افزایش ظرفیت نگهداری آب در پروتئین
ی، دارویی و پزشکی اهمیت زیادی دارد. همچنین در بنابراین، آنزیم ترنس گلوتامیناز در صنایع غذای

گیرد  صنایع نساجی و چرم مورد استفاده قرار میتولید پلی اتیلن گلیکول، آنتی بادی، مهندسی بافت، 
ها و کاهش تولید محصولات جانبی  که باعث افزایش کیفیت محصول نهایی، کاهش هزینه (2)

ترنس گلوتامیناز در صنایع مختلف، برای تولید این با توجه به کاربرد زیاد آنزیم . (4)شود  سمی می
. منابع گیاهی از جمله نهاندانگان گردد آنزیم از منابع مختلف گیاهی، حیوانی و میکروبی استفاده می

تولید این آنزیم مورد مطالعه قرار گرفته از جمله کبد گاو و خوک به منظور بررسی و منابع حیوانی  (5)
های بالای تولید این آنزیم از منابع حیوانی و گیاهی، امروزه منابع میکروبی  به علت هزینه .(4)است 

خارج سلولی و اند. ترنس گلوتامیناز میکروبی، یک آنزیم  برای تولید این آنزیم مورد توجه قرار گرفته
هایی مانند  در باکتری. این آنزیم (6)کند  ای از دما و اسیدیته فعالیت می در طیف گسترده

و  (9) 3، استرپتومایسس فرادی(4)2، استرپتومایسس نتروپسیس(7) 1استرپتومایسس موبارینسیس
کتینوباکتری. یافت شده است (10) 4استرپتومایسس هیگروسکوپیکوس های بسیار  ی از شاخهها یک آ

های  اند که شامل جنس خاکی منتشر شدهو  های مختلف آبی گسترده میکروبی هستند و در اکوسیستم
زا )مایکوباکتریوم، کورینه باکتریوم، نوکاردیا، پروپیونی باکتریوم، تروفریما(، ساکنان خاک  بیماری

های ساکن دستگاه گوارش  ( و گونه5)میکرومونوسپورا، استرپتومیسس(، همزیست با گیاهان )فرانکیا
گوانین بالا در  -ها گرم مثبت، دارای درصد بازهای آلی سیتوزین  این باکتری)بیفیدوباکتریا( هستند. 

                                                           
1. Streptomyces mobaraensis 
2. Streptomyces netropsis 

3. Streptomyces fradiae 

4. Streptomyces hygroscopicus 

5. Frankia 
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های  های ثانویه با فعالیت ای هستند که بهترین توانایی را در تولید متابولیت اغلب رشتهو  DNAرشته 
کتینوباکتری نمونه. (11)بیولوژیکی مختلف را دارند  های  متابولیت  ها، تولیدکننده های زیادی از آ

کتینوباکتری .(12)هستند   ثانویه ها، گروه استرپتومایسس بیشترین اهمیت را از نظر  در میان آ
 شوند، هایی که به صورت بالینی مصرف می  بیوتیک درصد از آنتی 44تا  40اقتصادی دارد؛ زیرا 

ها، ضد  ها، ضد قارچ کش . همچنین بسیاری از علف(14) شود ها تولید می توسط استرپتومایسس
کتینوباکتری. (15)کنند  رها و داروهای ضد احتقان را تولید میتومو ای در جامعه  ها نقش عمده آ

 ها برای جداسازی میکروبی ریزوسفر دارند و بنابراین منطقه ریزوسفر به عنوان یکی از بهترین زیستگاه
کتینوباکتری شود. ها در نظر گرفته می این میکروارگانیسم های مختلف جدا  هایی که از اکوسیستم آ

اند که با استفاده از  آنزیم ترنس گلوتامیناز هستند. تحقیقات نشان داده  های بالقوه اند، تولیدکننده شده
وری آنزیم افزایش یابد و  ای انجام شده تا بهره باکتری استرپتومیسس مبارنسیس، مطالعات گسترده

ت در زمینه ژن رمزگذاری بیوسنتز ترنس گلوتامیناز در میزبان مناسب انجام همچنین اخیراً تحقیقا
. به طور کلی حوزه کاربردهای آنزیم ترنس گلوتامیناز به چند شاخه اصلی تقسیم (4)شده است 

سازی که در مجموع تاثیر استفاده از  شود، از جمله صنعتی، غذایی، دارویی، بیوتکنولوژی، چرم می
ها بوده و شاهد تولید محصولات  آنزیم، افزایش کیفیت محصول نهایی و کاهش چشمگیر هزینه

کتینوباکتری با  رو، لزوم بدست آوردن سویه . از این(4)خواهیم بود جانبی سمّی ن های بومی جدید آ
شود. با توجه به کاربردهای مهم آنزیم ترنس گلوتامیناز  وانایی تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز، حس میت

کتینوباکتری های  های ثانویه، با فعالیت ها در تولید متابولیت در صنایع مختلف و توانایی بالای آ
د ، هدف تحقیق حاضر تولی(14)هایی با کاربردهای درمانی و صنعتی  بیولوژیکی از جمله آنزیم

کتینوباکتری های کشاورزی  های بومی جدا شده از خاک میکروبی آنزیم ترنس گلوتامیناز به کمک آ
 استان قم است.

 ها . مواد و روش2

گار تمامی محیط کشت کتینومیست ایزولیشن آ ، ISP1 ،ISP2، ISP3، ISP9 ،LB ،ها شامل آ
BHI گار، از شرکت مرک آلمان استفاده شد. معرف اختصا صی آنزیم ترنس گلوتامیناز و نوترینت آ

(CBZ و تری کربوکسیلیک اسید )TCA)جهت شناسایی اختصاصی آنزیم از شرکت سیگما )-
 آلدریچ آمریکا استفاده شد.

نمونه خاک از مزارع کشاورزی استان قم در ناحیه ریزوسفر گیاهان دارویی  100در این تحقیق 
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ری شد و چند نمونه از خاک کشاورزی آو از قبیل آویشن، علف چای، اسطوخودوس و نعنا جمع
 ها تحت شرایط استریل در دمای ثابت آویشن نیز از جهاد کشاورزی دریافت گردید. نمونه

 درجه سانتیگراد به آزمایشگاه منتقل شد و در دمای مناسب نگهداری گردید. -5
کتینوباکتری برای جداسازی و خالص میلی لیتر  90گرم از نمونه خاک با  10های خاک،  سازی آ

میلی لیتری مخلوط شد. سوسپانسیون خاک در انکوباتور شیکردار  200آب مقطر استریل در ارلن 
روز گرماگذاری شد. سپس  7تا  4دور در دقیقه، برای مدت  140درجه سانتیگراد با دور  40در دمای 

تهیه شد. سپس به منظور به دست  10-6 های متوالی تا رقت از مایع رویی سوسپانسیون خاک، رقت
کتینوباکتری، از هر رقت بر روی محیط کشت  آوردن کلنی 1های خالص آ

ISP3  کشت داده شد و در
 . (16)روز گرماگذاری گردید  7تا  4درجه سانتیگراد برای مدت  40تا  24دمای 

و استفاده از سوپرناتانت گذاری  به روش دیسکترنس گلوتامیناز سنجش کیفی تولید آنزیم 
کتینوباکتری در سطح محیط کشت 50ابتدا گذاری،  . در روش دیسک(17)انجام شد   جدایه آ

ISP1 های حاوی سوبسترای اختصاصی  کشت داده شد. سپس دیسکCBZ
شرکت سیگما، ) 2

کتینوباکتری به مدت  جدایهآمریکا( بر روی کلنی   دقیقه در دمای 250و 140, 120, 60های آ
های دارای هاله تغییر رنگ، به وسیله سوبسترای اختصاصی  جدایهقرار گرفت. درجه سانتیگراد  47

CBZ نظر گرفته  ای که بیشترین قطر هاله را داشت، به عنوان جدایه منتخب در بررسی شد. جدایه
کتینوباکتری نیز انجام گرفت.استفاده از محلول رویی جدایه سنجش کیفی تولید آنزیم با شد.   آ

کتینوباکتری به جدایه  درجه  40میلی لیتر، تلقیح و در دمای  100براث در حجم  ISP1محیط آ
جدایه دور در دقیقه گرماگذاری شد. سپس محلول رویی  160روز با دور  7سانتیگراد به مدت 

کتینوباکتری درجه  5دقیقه در دمای  10دور در دقیقه برای  10000توسط سانتریفیوژ با دور  آ
ای با بیشترین میزان  نانومتر، جدایه 424سانتیگراد جدا شد. در نهایت با سنجش جذب نوری در 

 . (17)تولید آنزیم شناسایی گردید 
گذاری و استفاده از محلول رویی  سنجش کمّی تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز نیز به روش دیسک

کتینوباکتری انجام شد. در روش دیسکجدایه   گذاری، جدایه منتخب در محیط کشت منتخب آ
ISP1 های ذکر شده در  های آغشته به مخلوط واکنش، با نسبت کشت داده شد. سپس دیسک

                                                           
1. International Streptomyces Project Medium 3 

2. N-Carbobenzoxy 
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های ترنس گلوتامیناز مثبت، به مدت  پروتوکل شرکت سیگما، با پنس استریل بر روی کشت جدایه
درجه سانتیگراد گرماگذاری و میزان قطر هاله ایجاد  47در دمای  دقیقه 250و  140، 120، 60

کتینوباکتری به محیط کشت   ISP1شده، بررسی گردید. در روش سوپرناتانت، جدایه منتخب آ
دور در دقیقه گرماگذاری شد.  160روز با دور  7درجه سانتیگراد به مدت  40تلقیح و در دمای 

کتین دور در دقیقه  10000وباکتری توسط سانتریفیوژ با دور سپس محلول رویی جدایه منتخب آ
درجه سانتیگراد جدا شد. بعد از اضافه نمودن مخلوط سوبسترا به  5دقیقه در دمای  10برای 

دقیقه در طول  2های زمانی  دقیقه با فاصله 50محلول رویی، جذب نوری مخلوط واکنش به مدت 
 UV-vis (Cary100, Varian, Australia)ری نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومت 424موج 

 .(14)بررسی شد 
کتینوباکتری و تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز، فاکتورهایی  در مورد بهینه سازی شرایط رشد جدایه آ

کتینوباکتری و  نظیر تاثیر محیط کشت های مختلف، تاثیر دورهای مختلف شیکر بر رشد جدایه آ
 UV-visنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتری  424موج  تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز در طول

 .(19)بررسی شد 
کتینوباکتری تولیدکننده آنزیم ترنس  گلوتامیناز، از خواص جهت بررسی فنوتیپی جدایه آ

ماکروسکوپی و میکروسکوپی آن استفاده گردید. بدین منظور، کشت سه روزه باکتری مورد نظر در 
جهت . (20)ها بررسی شد  بندی ظاهری، شکل و رنگ کلنی از نظر تیپ ISP3محیط کشت 

کتینوباکتری )سویه برر باکتری توسط کیت  DNA(، در ابتدا Mسی ژنوتیپی جدایه منتخب آ
 DNAاستخراج گردید. سپس کیفیت باند  (Jena Bioscience GmbH, Germany)استخراج ژنوم 

گارز )  ( درصد مورد بررسی قرار گرفت. به منظور تکثیر ژن ناحیه1با الکتروفورز بر روی ژل آ
16S rRNA  از روشPCR  و پرایمرهای(27F-5′-AGTTTGATCCTGGCTCAG-3′), 

1492R-5′-ACGGCTACCTTGTTACGACTT-3′),  استفاده گردید. واکنشPCR  با حجم نهایی
 PCR Master Mix, 2Xمیکرولیتر  4/12الگو،  DNA( میکرولیتر 1میکرولیتر متشکل از ) 24

در  DNA( میکرولیتر از پرایمرها، انجام شد. تکثیر 1میکرولیتر آب مقطر و ) 4/9)سیناژن، ایران(، 
درجه سانتیگراد و در  95دقیقه واسرشت ابتدایی در دمای  4با شرایط دمایی  1دستگاه ترموسایکلر،

                                                           
1. Eppendrorf Mastercycler gradient, Germany 
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جه در 95ثانیه واسرشت ثانویه در دمای  54چرخه شامل  40در  DNAادامه واکنش تکثیری 
( دقیقه، گسترش اولیه در دمای 1درجه سانتیگراد به مدت ) 44سانتیگراد، اتصال پرایمر در دمای 

درجه سانتیگراد به  72( دقیقه و در نهایت گسترش ثانویه در دمای 1درجه سانتیگراد به مدت ) 72
گارز PCRدقیقه انجام شد. جهت آشکارسازی محصول  10مدت   از الکتروفورز بر روی ژل آ

جفت باز( توسط پرایمرهای  1400)تقریباً  PCRیابی محصول  . توالی(21)% استفاده گردید 1
 ارسال و به روش تمام اتوماتیک Source bioscienceبه شرکت  PCRکار رفته در واکنش  به

Sanger dideoxy sequencing انجام گردید و در نهایت توالی بدست آمده با استفاده از برنامه 

Blasten  در پایگاهNCBI BLAST Search tool  در سایتhttp://www.ncbi.nlm.gov/BLAST 
 موجود مقایسه شد و درخت فیلوژنی رسم گردید. 16S rRNAهای  با توالی

 ها یافته. 3

کتینوباکتری  50استان قم،  های کشاورزی از محیط خاک گرم مثبت با مشخصات سویه آ
جدایه  50در میان سازی شد.  جداسازی و خالص ظاهری سفید یا کرم رنگ، گچی و پودری شکل

جدایه قادر به تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز به صورت خارج سلولی بود و با  4به دست آمده، تنها 
، هاله تغییر رنگ ترنس گلوتامیناز سنجش آنزیمافزودن مخلوط شناساگر حاوی سوبسترای 

 (. 1مشاهده شد )شکل 

 

 گذاری شده قبل از افزودن مخلوط واکنش،  های دیسک ( پلیتسمت راست -1شکل 

 گذاری شده بعد از افزودن مخلوط واکنش و تغییر رنگ های دیسک ( پلیتسمت چپ

تغییر رنگ  گذاری، قطر هاله دیسکبه روش  ترنس گلوتامینازجهت بررسی کیفی تولید آنزیم 
به  M( نشان داده شده است. سویه 1در پنج جدایه تولیدکننده آنزیم ترنس گلوتامیناز، در جدول )
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 (.2انتخاب گردید )شکل  ترنس گلوتامینازعنوان جدایه منتخب با بیشترین میزان تولید آنزیم 

 گذاری با روش دیسکنتایج سنجش کیفی تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز  -1جدول 

 )قطر هاله براساس میلی متر( 

  M  T  I  S  SH نام سویه

  0/0 0/. 0/. 2/0 2/0 قطر هاله

 
  با بیشترین قطر هاله تغییر رنگ( Mسویه (تصویر جدایه منتخب  -2شکل 

محلول رویی، جذب نوری با استفاده از  ترنس گلوتامینازجهت بررسی کیفی تولید آنزیم 
توسط دستگاه  نانومتر 424در ترنس گلوتامیناز آنزیم های تولیدکننده  رویی جدایهمحلول 

به عنوان جدایه منتخب با بیشترین  Mسویه  ( نشان داده شده است.2اسپکتروفتومتر در جدول )
 .میزان تولید آنزیم گزارش شد

 نتایج بررسی کیفی تولید آنزیم با تهیه محلول رویی - 2جدول 

  M   T   I  S  SH نام سویه

 22/2. 111/2 2/..2 2.1/2 211/1 طیف جذبی

در  گذاری، روش دیسکبا سنجش کمّی تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز در جدایه منتخب به 
دقیقه بیشترین میزان هاله تغییر رنگ مشاهده گردید، که حاکی از بیشترین  120و  60های  زمان

های بعدی، بر اثر عوامل نامناسب  است. در زمانترنس گلوتامیناز میزان تولید و فعالیت آنزیم 
شود، آنزیم نیز غیرفعال شده و  ها می محیطی از جمله دمای بالا که باعث غیرفعال شدن پروتئین

 (.4تغییر رنگ کمتری مشاهده گردید )جدول 
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 های متفاوت قطر هاله تغییر رنگ داده جدایه منتخب در زمان -3جدول 

 دقیقه 2.0 دقیقه 120 دقیقه 120 دقیقه 20 زمان

 0/0. 02/0 2/0 2/0 قطر هاله

های  جدایه منتخب در زمانمحلول رویی با استفاده از ترنس گلوتامیناز سنجش کمّی آنزیم 
دقیقه، میزان تولید براساس طیف جذبی  10با گذشت ( نشان داده شده است. 4متفاوت در شکل )

(، به بیشترین میزان خود رسیده و از آن به بعد کاهش یافته t13دقیقه ) 26رو به افزایش بود و پس از 
 است.

 
 جدایه منتخبمحلول رویی از به دست آمده اسپکتروفتومتر نتایج  -3شکل 

 نانومتر 525در طول موج  های متفاوت در زمان

کتینوباکتری و تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز، توسط  بهینه سازی شرایط رشد جدایه منتخب آ
طور که در  های مختلف و سرعت شیکر بررسی شد. همان فاکتورهایی همچون محیط کشت

 ISP3بهترین میزان رشد جدایه منتخب در محیط کشت ( نشان داده شده است، 6و  5جدول )
و  4نتایج جدول )دور بر دقیقه است.  140تر( با سرعت شیکر  و حجیم هایی با رشد بیشتر )کلنی

کتینوباکتری، 7 ( نشان داد که بیشترین میزان تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز توسط جدایه منتخب آ
 دور بر دقیقه است.  160و با دور شیکر  ISP1درون محیط کشت 
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 بر روی انواع محیط کشت جدایه منتخب آکتینوباکتریمیزان رشد کلنی  -4جدول 

 میزان رشد نام محیط کشت

N.A ++ 

BHI Agar - 

TSI Agar + 

ISP 9 +++ 

ISP3 +++++ 

ISP 2 +++ 

 جدایه منتخب آکتینوباکترینتایج بررسی ارتباط تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز توسط  -5جدول 

 نانومتر 525های مختلف در طول موج  در محیط کشت

 براث ISP1 براث BHI براث LB نوترین براث  سویه محیط 

 M  .11/2 2.0/2  2.2/1 ..1/1 

 تاثیر دور بر دقیقه شیکر بر میزان رشد باکتری -6جدول 

 نانومتر 525های مختلف در طول موج  در سرعت

 100 120 1.0 120 120 200 (rpm) سرعت

OD 120/1 .2./1 201/. 0../. 221/0 112/0 

 میزان نسبی تولید آنزیم ترنس گلوتامینازتاثیر دور بر دقیقه شیکر بر  -7جدول 

 نانومتر 525در طول موج 

 100 120 1.0 120 120 200 (rpm) سرعت

OD 111/2 .../2 220/1 .12/0 122/. 012/1 

انجام شد. با میزان تشابه  NCBI Blastnردیفی در پایگاه  یابی، مقایسه هم پس از انجام توالی
استرپتومایسس ( متعلق به گروه M، bahri، جدایه منتخب )سویه Blastnبدست آمده حاصل از 

 (.4بود )شکل 
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 .MEGA Xافزار  با استفاده از نرم Neighbor-Joiningدرخت فیلوژنی رسم شده با روش  -5شکل 

 باشند. می (%) bootstrapاعداد واقع در گره کلادها نمایانگر ارزش  **

 بحث. 4

 ها ترانس گلوتامیناز توسط میکروارگانیسم  های بسیاری جهت تولید آنزیم های اخیر تلاش در سال
تری نسبت به ترانس گلوتامیناز حیوانی و گیاهی دارند. آنزیم  شده است که دامنه استفاده گسترده

 کند و ها را کاتالیز می بین پروتئین تشکیل پیوندهای ایزوپپتیدی ترنس گلوتامیناز، آنزیمی است که

هایی از جمله تولید پنیر و سایر  یابد. کاربرد آنها در زمینه خاصیت اتصال متقابل آنها افزایش می
محصولات لبنی، گوشت فرآوری شده و تولیدات نانوایی، بسیار قابل توجه است. کاشیواگی و 

ید آنزیم ترنس گلوتامیناز در طبیعت بسیار همکاران در پژوهشی نشان دادند که منابع مختلف تول
. یوکویاما (14)ها هستند  ترین منابع برای تولید آن گیاهان، حیوانات و میکروب گسترده است و مهم

و همکاران نیز در تحقیق اظهار داشتند که تولید و فعالیت آنزیم ترنس گلوتامیناز با منشاء حیوانی و 
متعدد درونی و بیرونی از جمله یون کلسیم هستند و این آنزیم را گیاهی، تحت تاثیر عوامل بسیار 

ها برای تولید آنزیم ترنس  ترین روش . امروزه یکی از مهم(22)نامند  می کلسیمآنزیم وابسته به 
های  سازی به یون گلوتامیناز با منشاء میکروبی است که بسیار اقتصادی و پر بازده بوده که برای فعال

یک و محصولات تراریخته، با استفاده از های مهندسی ژنت گیری از روش کلسیم نیاز ندارد. با بهره
های مورد نظر در میزبان مورد نظر، موفق به تولید ترنس گلوتامیناز  ها و بیان ژن روش انتقال ژن

کتینوباکتری میکروبی شده ها  اند. در میان منابع میکروبی تولیدکننده آنزیم ترنس گلوتامیناز میکروبی، آ
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کتینوباکتریمورد توجه زیادی قرار گرفته است.  های هوازی، غیرمتحرک، گرم مثبت و  ها، باکتری آ
های بیولوژیکی  های ثانویه با فعالیت ای هستند که بهترین توانایی را در تولید متابولیت اغلب رشته

کتینوباکتریال  های زیادی از راسته مختلف دارند. نمونه های قدرتمند هزاران  ها، تولیدکننده آ
 ای های استرپتومایسس به طور گسترده رای فعالیت بیولوژیکی هستند. از گونهدا  متابولیت ثانویه

 ها شود؛ زیرا به خوبی مشخص شده که از این باکتری در صنایع دارویی و آنزیمی استفاده می
تاکنون تحقیقات بسیاری بر روی . (12)ها در مقیاس صنعتی بهره گرفت  برای تولید آنزیمتوان  می

کتینوباکتری ها و بیوسورفاکتانت  بیوتیک ها، به خصوص آنتی از جهت تولید انواع متابولیت ها آ
اخیر با توجه به کاربردهای بسیار گسترده آنزیم ترنس گلوتامیناز، های  انجام شده است و در سال

ها و توانایی تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز در آنها انجام  تحقیقات زیادی بر روی این میکرواورگانیسم
های اخیر انجام شده  ای نه چندان طولانی دارند و اکثر تحقیقات در سال شده است که البته پیشینه

کتینوباکتری. در مورد (4)است  ها، در کشور ما  بررسی تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز از طریق آ
هایی با توانایی تولید آنزیم  ای یافت نشد. در تحقیق حاضر برای اولین بار سویه پژوهش ثبت شده

های  های خاک کشاورزی بومی استان قم گزارش شد. استفاده از آنزیم ترنس گلوتامیناز از نمونه
میناز با منبع میکروبی باعث شده تا در صنایع غذایی و نساجی تحولات بسیاری شکل ترانس گلوتا

و  CBZیی آنزیم ترنس گلوتامیناز توسط سوبسترای اختصاصی . در تحقیق حاضر، شناسا(2)گیرد 
روش تهیه محلول رویی باکتری، روشی تاییدی برای نتایج حاصل از طریق شناسایی رنگی بوده 

آوری شد و در نهایت  های زراعی استان قم جمع ها از خاک . در تحقیق حاضر نمونه(24)است 
کتین 50 سویه  4های افتراقی و سنجش آنزیمی،  وباکتری شناسایی گردید. با انجام تستسویه آ

ترنس گلوتامیناز مثبت شناسایی و غربالگری شد. لین و همکاران در پژوهشی توانستند آنزیم 
. ماسدو و همکاران (25)ترانس گلوتامیناز را توسط باکتری استرپتومیسس لیویدانس سنتز کنند 

. در راستای (24)توانستند با استفاده از سویه استرپتومایسس آنزیم ترانس گلوتامیناز را سنتز کنند 
ر شیکر مناسب برای بیشترین نشان دادند که بهترین دویوکویاما و همکاران سازی تولید آنزیم،  بهینه

، این نتایج با تحقیق حاضر (22)باشد  دور بر دقیقه می 160میزان تولید آنزیم ترانس گلوتامیناز، 
، شناسایی سویه منتخب انجام شد PCRهای مولکولی از طریق تکنیک  همخوانی دارد. در بررسی

دندروگرام فیلوژنی رسم گردید که طبق آن سویه مورد  NCBI BLASTو در نهایت از طریق تفسیر 
 تومایسس در یک شاخه قرار گرفت.نظر با استرپ
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 گیری نتیجه. 5

های کشاورزی استان قم،  نتایج این مطالعه نشان دادند که جدایه استرپتومیست بومی خاک
ای برای تولید آنزیم ترنس گلوتامیناز است که برای اولین بار مورد  دارای توانایی قابل ملاحظه

 مطالعه قرار گرفته و گزارش شد.

 سپاسگزاریتشکر و . 6

واحد آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم که در از معاونت محترم تحقیقات و فناوری و 
  شود. های این پژوهش همکاری داشتند، تشکر می داده آوری جمع
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