
 71   سازی فعالیت آنزیم لیپاز و متغیرهای شرایط... بهینه

 

 

 

Optimization of lipase enzyme activity 
and variables of fermentation conditions 

containing grape juice substrate 
in Aspergillus niger culture medium

1
 

 
Nima Zargaran Masters, Department of Microbiology, Faculty of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad University, 

 Hamedan, Iran. nimazargaran96@gmail.com 

Reza Habibipour Associate Professor, Department of Microbiology, Faculty of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad 

 University, Hamedan, Iran (Corresponding author). habiby.reza@gmail.com 

Narges Ghobadi Assistant Professor, Department of Microbiology, Faculty of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad 

 University, Hamedan, Iran. nargesghobadi@gmail.com 

 

Abstract 

Objective: Lipase enzyme is one of the important enzymes in food, detergent and 

textile industries. Also, today, industries related to this enzyme such as processing of 

organic materials, synthesis of biosurfactants, beverages and cosmetic, pharmaceutical 

and food industries have expanded significantly. In this regard, the aim of the current 

research is to optimize the activity of lipase enzyme and the variables of fermentation 

conditions containing grape juice substrate in Aspergillus niger culture medium. 

Materials and methods: In this research, for the first time, in order to achieve the 

maximum activity of the enzyme in the culture medium containing the carbon source of 

grape juice, the effective variables in the fermentation process of Aspergillus niger, i.e. 

temperature, acidity, concentration of grape juice and nitrogen source (yeast extract-

peptone) with the help of Design Expert software was optimized. 

Findings: The acidity equal to 7.5, the amount of concentration of grape juice and 

the combination of yeast extract and peptone (with a ratio of two to one) were obtained 

with 1.5 and 0.75%, respectively. Lipase activity after optimizing the conditions of the 

culture medium was equal to 17.694 U/ml. 

Conclusion: Aspergillus niger records significant lipase activity in the culture 

medium with the factors of temperature, concentration of grape juice and yeast extract 

and peptone in its optimal amount and acidity equivalent to 7.5. Therefore, the carbon 

and nitrogen sources used in this research are suitable sources for use in the culture 

medium of this microorganism to produce lipase enzyme. 
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  چکیده
باشد. همچنین امروزه   میهای با اهمیت در صنایع غذایی، مواد شوینده و نساجی   آنزیم از لیپاز آنزیم هدف:

 دارویی و آرایشی، صنایع و ها  نوشیدنی ها،  بیوسورفکتنت سنتز آلی، مواد فرآوری نظیر آنزیم این به وابسته صنایع

سازی فعالیت آنزیم لیپاز و  اند. در این راستا، هدف پژوهش حاضر بهینه  داشته چشمگیری گسترش غذایی

 رای شیره انگور در محیط کشت آسپرژیلوس نایجر است.متغیرهای شرایط تخمیری حاوی سوبست
این پژوهش برای اولین بار جهت دستیابی به بیشترین فعالیت آنزیم در محیط کشت  در ها: مواد و روش

یعنی دما، اسیدیته،  آسپرژیلوس نایجرکربنی شیره انگور، متغیرهای موثر در فرآیند تخمیر قارچ  حاوی منبع

 سازی گردید. بهینه Design Expertافزار  پپتون( با کمک نرم-نبع نیتروژنی )عصاره مخمرغلظت شیره انگور و م

، مقدار غلظت شیره انگور و ترکیب عصاره مخمر و پپتون )با نسبت دو به یک( 5/7اسیدیته معادل  ها: یافته

ط محیط کشت برابر با سازی شرای فعالیت لیپاز پس از بهینه درصد بدست آمد. 75/0و  5/8به ترتیب با میزان 

U/ml 632/87 .بود 

در محیط کشت با فاکتورهای دما، غلظت شیره انگور و عصاره مخمر و پپتون  آسپرژیلوس نایجر گیری: نتیجه

نماید. بنابراین منابع کربنی و   ، فعالیت لیپاز قابل توجهی ثبت می5/7در میزان بهینه خود و اسیدیته معادل 

سم جهت تولید نیتروژنی بکار رفته در این پژوهش، منابع مناسبی برای استفاده در محیط کشت این میکروارگانی

 باشند.  آنزیم لیپاز می

 

 ، آنزیم لیپاز، شیره انگور، محیط کشت.آسپرژیلوس نایجر: ها کلیدواژه
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 . مقدمه1

لیپازها کربوکسی استرازهایی هستند که توانایی هیدرولیز آسیل گلیسیریدهای با زنجیره آسیل 
ای از  توانایی کاتالیز طیف گسترده(. لیپازها علاوه بر هیدرولیز، 7کربن را دارند ) 70بیشتر از 

های   های تبدیلی از قبیل استریفیکاسیون، ترانس استریفیکاسیون، الکلیز و اسیدولیز در محیط  واکنش
شوند. (. لیپازها نوعی گلیکوپروتئین هستند که در بدن اغلب جانداران یافت می2غیرآبی را دارند )

ها در بدن   سم تری گلیسریدها نقش دارند و موجب گوارش آنهای محلول در آب، در متابولی  این آنزیم
دهند، مورد توجه هستند   شوند. لیپازها به عنوان مواد کاتالیستی که سرعت واکنش را افزایش می  می

هایی است که به عنوان بیوکاتالیست در صنایع مختلف، از جمله   (. همچنین از پرکاربردترین آنزیم9)
(. در دو دهه اخیر توجه به لیپاز به علت 5گیرد )  یی مورد استفاده قرار میصنایع غذایی و دارو

کاربردهای گسترده آن در صنایع مختلف از قبیل صنایع غذایی، صنایع داروسازی، نساجی، محیط 
(. امروزه لیپازهای میکروبی تقریباً به طور کامل جایگزین 4زیست و بیوسنسور، افزایش یافته است )

اند. لیپازهای میکروبی به دلیل پایداری، قدرت   لیپازها مانند لیپازهای جانوری شده دیگر انواع
 (.1پذیری و دامنه وسیع سوبسترای انتخابی اهمیت دارند ) انتخاب

توجه به کاربردهای وسیع آنزیم لیپاز در صنایع مختلف و عدم تولید آن در کشور و صرف 
شود، انجام تحقیقات مختلف در ابعاد گوناگون برای  ن میهای هنگفتی که برای وارد کردن آ  هزینه

(. 1رسد )  فراهم کردن زمینه تولید این آنزیم در داخل کشور و خودکفایی، ضروری به نظر می
ها و به خصوص   روند. هرچند قارچ  شمار می ها منابع اصلی تولیدکننده لیپاز به  ها و قارچ  باکتری

(؛ 1شوند )  ید لیپاز هستند و برای کاربردهای صنعتی ترجیح داده میمخمرها منابع بهتری برای تول
شوند   تر از محیط تخمیر جداسازی می زیرا لیپازهای قارچی اغلب خارج از سلولی هستند و آسان

کنند. مطالعات نشان داده است   های وحشی تولیدکننده لیپاز اغلب لیپاز کمی را تولید می (. گونه3)
سازی محیط تخمیر، تولید آنزیم لیپاز را  غییر ژنتیکی گونه مورد نظر و همچنین بهینهتوان با ت که می

(. ترکیب محیط کشت تخمیر تاثیر بسیار زیادی در میزان 70به میزان قابل توجهی افزایش داد )
گیرد   تولید آنزیم لیپاز دارد. بازدهی تولید لیپاز به شدت تحت تاثیر عوامل مختلف محیطی قرار می

باشند مطالعات نشان داده است که پپتون   ها می  ترین آن که تغییرات منایع کربن و نیتروژن از مهم
 (.77یک منبع نیتروژن بسیار بهتر از اوره و سولفات آمونیوم، برای تولید لیپاز است )

خواص آورند؛ بنابراین،   لیپازهای مختلفی را فراهم می آسپرژیلوس،های   با توجه به اینکه گونه
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ها بر   (. متغیرهای متعدد محیطی و اثر تغییرات آن72ها گزارش شده است )  آنزیمی متفاوتی از آن
ها، همواره مورد توجه   روی کیفیت و مقدار فعالیت آنزیم تولید شده توسط میکروارگانیسم

یم صحیح های کنترل و تنظ  های صنعتی بوده است. یکی از روش  کارشناسان و تولیدکنندگان آنزیم
افزاری  های نرم  سازی سازی است. به این ترتیب با بهینه افزارهای بهینه گیری از نرم  این متغیرها، بهره

های بازیافتی و ارزان را با ترکیب درصدهای بهینه برای رشد و فعالیت   توان محیط کشت  می
 (.79میکروارگانیسم مورد استفاده قرار داد )

یره گیاهان یا محصولات کشاورزی در دسترس به عنوان سوبسترای در استفاده از موادی نظیر ش
های تولید آنزیم شود. استفاده از  تواند منجر به کاهش هزینه  ها می  محیط کشت میکروارگانیسم

سابقه مفید و موثری  در گذشتهآسپرژیلوس نایجر شیره خرما به عنوان منبع کربن در محیط کشت 
ترکیبات محیط کشت نقش مهمی را در تولید توان گفت   در نتیجه می .(75به همراه داشته است )

تک فاکتورها بوده که هم  کنند. روش کلی بررسی حداکثر تولید لیپاز، بررسی تک  لیپاز ایفا می
کند. در این پژوهش از روش   نیازمند صرف وقت بسیار است و هم اثر متقابل فاکتورها را بیان نمی

CCDطراحی 
جهت بررسی متغیرهای موثر بر فرآیند تولید آنزیم، میانکنش فاکتورهای مختلف و  1

بدست آوردن ترکیبی بهینه از متغیرهای تحت آزمایش استفاده شده است. این مطالعه آماری 
اطلاعات کاربردی و ارزشمندی را در زمینه میانکنش بین فاکتورها به صورت دو به دو، جهت 

 (.74فعالیت آنزیم لیپاز فراهم ساخته است )دستیابی به بیشترین 
و دمای  اسیدیتهمنابع کربنی و نیتروژنی مورد نیاز برای رشد و فعالیت میکروارگانیسم، میزان 

بایست در چند سطح   محیط در مقادیر بهینه جهت دستیابی به بیشترین فعالیت آنزیم لیپاز می
 (.7مختلف بررسی شود )

های آن کاملًا  ای، دارویی و درمانی و فرآورده  مغذی است که نقش تغذیهانگور سرشار از ترکیبات 
، از عمده تولیدکنندگان 2071میلیون تن انگور در سال  2/ 5شناخته شده است. ایران با تولید بیش از 

درصد قندهای  75درصد آب،  13شود. انگور دارای   این محصول ارزشمند در جهان محسوب می
ای از عناصر و ترکیبات و املاحی مانند آهن، منیزیم، منگنز، کلر،  نی و مجموعهمختلف، املاح معد

های آرسنیک، فسفر و سیلیس بوده و دارای  سودمند است. انگور دارای ویتامین D ،C ،B ، Aید،
                                                           

1. Central Composite Design 
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باشد. قند انگور به طور مستقیم و آسان وارد خون شده و در عضلات و کبد  مقدار زیادی تانن می
(. متغیرهای ذکر شده شامل منبع کربنی بوده که در این مطالعه، شیره انگور در نظر 71ود )ش ذخیره می

گرفته شده است؛ همچنین ترکیب عصاره مخمر و پپتون که )به ترتیب با نسبت دو به یک(، به عنوان 
ی دیگر به عنوان متغیرهااسیدیته نیز  (. شرایط کشت مانند دما و71منبع نیتروژنی انتخاب شده است )

 (.7سازی جهت دستیابی به بیشترین مقدار فعالیت لیپاز بررسی گردید ) در روند بهینه

 ها  . مواد و روش2

 سازی و نگهداری سویه . آماده2-1

انجام IR.IAU.H.REC.1400.006 پژوهش حاضر پس تصویب در کمیته اخلاق با شناسه 
از انستیتو پاستور تهیه گردید  MTCC 50101آسپرژیلوس نایجر شد. میکروارگانیسم مورد مطالعه، 

های میکروسکوپی و ماکروسکوپی جهت تکثیر و نگهداری کوتاه مدت سوش   و پس از بررسی
SDAمورد نظر، از محیط کشت 

درجه سلسیوس به مدت پنج روز  90ها در   استفاده شد. اسلنت 1
(. 71فاده نگهداری شدند )انکوبه شدند و سپس در یخچال )چهار درجه سلسیوس( تا زمان است

 )به منظور جداسازی بهتر اسپورها 10درصد توئین  7/0سپس نُه میلی لیتر آب مقطر استریل حاوی 
تر( به اسلنت پنج روزه اضافه شد و آن را تکان داده تا اسپورها در آب  از یکدیگر و شمارش دقیق

اسپور در میلی لیتر برای تمام  4/7×701معلق شدند. در مرحله بعد، به کمک نئوبار، اسپورها در 
 (.20و  73آزمایشات تنظیم شدند )

 . کشت در محیط بهینه شده2-2

میلی لیتر  700اسپور در میلی لیتر به  4/7×701یک میلی لیتر سوسپانسیون اسپوری حاوی 
، 24میلی لیتری تلقیح شدند، و در سه سطح مختلف از دما ) 400محیط تخمیر در ارلن فلاسک 

ساعت در  51از قبل تعیین شده، به مدت  (4/1و  14/1، 1اسیدیته )درجه سلسیوس( و  94و  90
میلی لیتر که شامل مونو پتاسیم  700انکوباتور قرار داده شد. ترکیبات محیط کشت در حجم 

درصد جرمی و سه سطح مختلف از غلظت  04/0درصد جرمی، منیزیوم سولفات  2/0فسفات 
درصد جرمی و منبع نیتروژن )ترکیبی از عصاره مخمر و پپتون  4/2و  2، 4/7شیره انگور در سطوح 

                                                           
1. Sabouraud dextrose agar 



 2502، 54شماره ، 21دوره ، بیولوژی کاربردی 76

زیتون به عنوان محرک  درصد و دو درصد از روغن 24/7و  7، 14/0به نسبت دو به یک( در سطوح 
آنزیمی تهیه شد. جهت جلوگیری از واکنش مایلارد قند به صورت جداگانه استریل شده و در موقع 

 (.27تلقیح به محیط کشت اصلی استریل شده اضافه گردید )

 . استخراج و سنجش فعالیت لیپاز2-3

 ژ با سرعت جهت حذف میسیلیوم، محیط کشت با کاغذ واتمن فیلتر شد. سپس سانتریفیو
rpm7000  به مدت پنج دقیقه انجام شد. در مرحله بعد محلول جداسازی شده جهت سنجش

متر،  pH(. فعالیت آنزیم لیپاز طبق روش تیترمتری به کمک 22آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت )
ر آنزیم لیت  میلی 4/0گیری شد تا میزان فعالیت نهایی آنزیم لیپاز بدست آمد. در این روش  اندازه

لیتر پیش ماده روغن زیتون   اسیدیته شش و یک میلیلیتر بافر فسفات با   )سوسپانسیون( به سه میلی
( 7:7اتانول )-میلی لیتر استون 24اضافه گردید و به مدت پنج دقیقه تکان داده شد. سپس با افزودن 

مولار تا  04/0واکنش متوقف گردید. اسیدهای چرب آزاد شده در برابر هیدروکسید پتاسیم 
تیتر شدند. یک لوله شاهد نیز به همین ترتیب تهیه گردید؛ با این تفاوت که به جای  70اسیدیته 

سوسپانسیون، از محیط کشت بدون میکروارگانیسم استفاده شد. یک واحد فعالیت لیپاز برابر است 
یتر در دقیقه تحت ل  با مقدار آنزیمی که یک میکرومول اسید چرب را از پیش ماده در یک میلی

 (.29شرایط استاندارد سنجش آزاد کند )

 گیری توده سلولی . اندازه2-4

وزن خشک توده سلولی، با فیلتر کردن محیط کشت نمونه )با استفاده از کاغذ صافی و 
درجه سلسیوس  10شستشوی مجدد برای اطمینان( جداسازی شده و سپس مواد فیلتر شده تا 

خشک شد و نتیجه به عنوان میزان وزن خشک توده سلولی برحسب  جهت رسیدن به وزن ثابت،
 (.25لیتر گزارش گردید )  میلی 700گرم در 

 ها  . یافته3

سازی محیط کشت در جدول  تیمار در شرایط مختلف تخمیر، به منظور بهینه 90فعالیت لیپاز 
ی گردید تا با توجه به افزار دیزاین اکسپرت طراح ( قابل مشاهده است. شرایط تیمارها با نرم7)

مقادیر فعالیت لیپاز در هر یک از تیمارها، معادله لازم جهت تعریف رابطه میان پارامترها و مقدار 
های این پژوهش طبق  افزار، برای داده فعالیت لیپاز بدست آمد. معادله پیشنهاد شده توسط نرم

گیری شده به  چنین مقدار بایومس اندازهباشد. هم  افزاری از نوع معادله درجه دوم می آنالیزهای نرم
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 ( آمده است.7منظور فعالیت شاهد در رابطه با این پژوهش نیز در جدول )

 مقادیر بایومس آسپرژیلس نایجر و اکتیویته آنزیم لیپاز درشرایط مختلف تخمیر -1جدول 

Std Number 
A: 

Temperature 
B: pH C: Carbon 

Source 

D: Nitrogen 

Source 

Lipase Activity 

(U/ml) 
Biomass 

(g/100ml) 

18 1 35 6.75 2 1 9 1.985 

27 2 30 6.75 2 1 9 2.465 

17 3 25 6.75 2 1 0.5 1.053 

28 4 30 6.75 2 1 6.5 1.400 

3 5 25 7.5 1.5 0.75 16.5 2.141 

6 6 35 6 2.5 0.75 14 1.827 

11 7 25 7.5 1.5 1.25 16 2.478 

15 8 25 7.5 2.5 1.25 9 1.886 

13 9 25 6 2.5 1.25 6 1.402 

8 10 35 7.5 2.5 0.75 9 1.515 

1 11 25 6 1.5 0.75 15 2.276 

22 12 30 6.75 2.5 1 9 1.736 

24 13 30 6.75 2 1.25 9.5 1.240 

16 14 35 7.5 2.5 1.25 3 1.763 

5 15 25 6 2.5 0.75 7.5 1.728 

20 16 30 7.5 2 1 9.5 1.352 

26 17 30 6.75 2 1 4.5 1.541 

7 18 25 7.5 2.5 0.75 7 1.320 

21 19 30 6.75 1.5 1 6 1.248 

29 20 30 6.75 2 1 6 1.827 

2 21 35 6 1.5 0.75 1.5 1.038 

10 22 35 6 1.5 1.25 5.5 1.465 

12 23 35 7.5 1.5 1.25 7.5 1.688 

30 24 30 6.75 2 1 1.5 1.273 

4 25 35 7.5 1.5 0.75 14.5 2.591 

14 26 35 6 2.5 1.25 11.5 1.667 

9 27 25 6 1.5 1.25 13 2.082 

19 28 30 6 2 1 6.5 1.471 

25 29 30 6.75 2 1 6 1.430 

23 30 30 6.75 2 0.75 15 2.041 
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تر از  مدل، کوچک P( آمده است، با توجه به آنالیز واریانس، ارزش 2طور که در جدول ) همان
برای پژوهش حاضر است. مقدار درجه آزادی برابر  CCDبوده که به معنی مناسب بودن مدل  05/0
معنی بودن  جمله معنادار قابل تعریف است. بی 75دهد که مدل بدست آمده با   نشان می 75با 

فایت دارند. همچنین های پژوهش به طور کافی، با مدل ک  دهد که داده  نشان می Lack of Fitمقدار 
Rمقادیر 

2 ،R
2

predicted ،R
2
adjusted  و سایر اطلاعات آماری مدل در این جدول قابل مشاهده بوده و

 دهنده کفایت کافی مدل است. نشان

 آنالیز واریانس مدل بدست آمده برای اکتیویته آنزیم لیپاز برحسب متغیرهای مورد مطالعه – 2جدول 

 P-Value F Value Mean 

Square df Sum of 

Squares Source 

significant 0.0481 2.45 211.59 14 2962.21 Model 

not significant 0.0896 3.50 113.37 10 1133.73 Lack of Fit 

   32.39 5 161.95 Pure error 

    29 4257.89 Total error 

R2 = 0.6957 ; R2
adjusted = 0.4117 ; R2

predicted = 0.7056 

بینی شده در برابر مقادیر واقعی فعالیت لیپاز، پراکندگی  (، مقادیر پیش7با توجه به شکل )
 ها از کفایت آماری مناسبی برخوردار هستند.  مناسب بصری به همراه دارند. در نتیجه داده

 
 گیری شده بینی شده نسبت به میزان اندازه نمودار میزان فعالیت آنزیم لیپاز پیش - 1شکل 

شده هر چهار متغیر مورد بررسی در این پژوهش، مطابق با  یط انتخابی به عنوان نقطه بهینهشرا

Design-Expert® Software

(Lipase Activity (2nd week))^1.34
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 4/7، مقدار غلظت شیره انگور 4/1درجه سلسیوس، اسیدیته معادل  24( شامل دمای 9جدول )
 باشد.  درصد جرمی می 14/0درصد جرمی و غلظت عصاره مخمر و پپتون 

 تولید آنزیم لیپاز با استفاده از شیره انگور در محیط کشت قارچی شرایط بهینه برای تخمیر و -3جدول 

Number Temperature 

(Celsius) pH 

Grape juice 

concentration 

(mass 

percentage) 

Concentration of 

yeast extract and 

peptone (mass 

percentage) 

Lipase 

activity 

(U/ml) 
Desirability  

1 25 7.5 1.5 0.75 17.694 1 Selected 

درصد از شیره انگور بدست آمده که دلیل آن جذب  4/7بیشترین فعالیت لیپاز در مقدار غلظت 
های  باشد. اصولًا در فرآیندهای تولید لیپاز، از محیط  سریع این قند توسط سویه مورد مطالعه می

(. نتایج 24شود )  می کشت حاوی یک کربوهیدرات ساده یا پیچیده به عنوان منبع کربن استفاده
( از این نظر که سویه نایجر در حضور منابع 21های سنگل و بهبهانی )  پژوهش حاضر با پژوهش

(. قمری و همکاران غلظت 21باشد )  نماید، همسو می  کربنی بیشترین فعالیت لیپاز را حاصل می
(. همچنین فالونی و همکاران 71اند )  درصد گزارش کرده 15/2بهینه گلوکز را در فرآیند تولید لیپاز 

(. 21را دو درصد جرمی گزارش کردند ) A.niger J-1بهترین غلظت گلوکز برای تولید لیپاز توسط 
نیتروژن یکی از سوبستراهای اصلی برای رشد میکروارگانیسم است که معمولًا از منابع طبیعی 

درصد از عصاره مخمر و  14/0ظت (. حداکثر فعالیت لیپاز در مقدار بهینه غل21گردد )  فراهم می
تر از یک درصد سبب افزایش تولید لیپاز  پپتون بدست آمد. افزایش منبع نیتروژنی تا مقادیر کم

)شیب مثبت( شد که پس از آن کاهش محسوسی قابل مشاهده است. با افزایش مقادیر شیره انگور 
ا تراکم بالای توده سلولی، مانع یابد؛ زیر  پپتون، میزان فعالیت لیپاز کاهش می-و عصاره مخمر

(. محققان در گذشته از منابع متعدد نیتروژنی جهت تولید لیپاز 71شود )  هوارسانی مناسب می
توسط آسپرژیلوس استفاده نمودند؛ به عنوان مثال یک درصد عصاره مخمر و دو درصد پلی پپتون 

(، یک درصد 90د اوره )درص 24/0درصد عصاره گوشت و  4/7(، 21(، سه درصد پپتون )23)
درجه سیلسیوس، بیشترین فعالیت لیپاز قابل ملاحظه است.  24(. در دمای 97سولفات آمونیوم )

دهند، و در دماهای بالاتر   ها در دماهای مختلف، فعالیت آنزیمی متفاوتی از خود نشان می آنزیم
دن آنزیم را همواره به تجزیه دهند. دمای غیرفعال ش  ناپایدار هستند و فعالیت خود را از دست می

به  درجه سلسیوس را 90(. قمری و همکاران، دمای 92دهند )  ساختار پروتئینی آنزیم نسبت می
(. فعالیت آنزیم از میزان اسیدیته 71عنوان دمای بهینه با بیشترین فعالیت لیپاز معرفی کردند )
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دلیل است که اتصال سوبسترا و  پذیرد. این امر به این  محیط به صورت قابل توجهی تاثیر می
ها  کاتالیزور بیشتر به توزیع بار، هم بر روی سوبسترا و هم آنزیم بستگی دارد. توزیع بار بر پروتئین

شود که این امر   ها تعیین می دهنده آن های تشکیل توسط حالت زنجیرهای قابل یونیزه در اسید آمینه
طور مستقیم بر اتصال سوبسترا و خاصیت کاتالیزوری  تواند به  خود به اسیدیته بستگی دارد و می

، بیشترین فعالیت لیپاز را به همراه داشت. 4/1بهینه معادل  pH(. در این بررسی 92تاثیر گذارد )
( 91و  94) 1( و 95) 1/1(، 99) 1(، 71) 4/1 در تحقیقات متعدد مقادیر اسیدیته بهینه معادل

 ثبت شده است.

 گیری . نتیجه4

پپتون -، غلظت شیره انگور و عصاره مخمرpHبررسی شرایط محیط کشت نظیر دما، پس از 
در محیط کشت  آسپرژیلوس نایجرجهت دستیابی به بیشترین فعالیت لیپاز تولید شده توسط 

( با طرح RSMالعمل سطح ) حاوی شیره انگور بهینه شد. با استفاده از روش آماری، پاسخ عکس
CCD  درجه سلسیوس،  24نتایج نشان داد دمایpH  درصد جرمی از  4/7، غلظت 4/1معادل

درصد جرمی از عصاره مخمر و پپتون )به عنوان منبع  14/0شیره انگور )به عنوان منبع کربن( و 
نیتروژن( بهترین نتیجه را از نظر فعالیت لیپاز به همراه دارد. راندمان فعالیت لیپاز در این محیط 

بود. با توجه به نتایج بدست آمده در این  U71135کشت برابر با کشت به ازای یک لیتر محیط 
رسد ضایعات میوه انگور، سوبسترای خوبی جهت تولید لیپاز   پژوهش و مطالعات آتی به نظر می

 باشد.  می
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