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In recent years, enzymes derived from aquatic microorganisms have attracted 
significant attention due to their unique characteristics, including stability under diverse 
industrial conditions. Accordingly, this study was conducted for the first time with the 
aim of identifying a bacterium capable of producing the industrially important enzyme 
lipase and evaluating its performance in the northern Persian Gulf, specifically in the 
Chouebdeh Port area of Abadan. Sampling was carried out from water and sediment in 
this region. In the initial screening, a culture medium containing a specific substrate was 
used to isolate lipase-producing bacteria, followed by identification of the target strain 
using 16S rRNA gene sequencing. Enzyme production under different conditions, 
including incubation time, temperature, pH, and carbon and nitrogen sources, was 
optimized first using the One Factor at a Time method and subsequently by the 
Plackett–Burman design. Finally, enzyme purification was performed using ammonium 
sulfate precipitation, dialysis, and gel filtration chromatography (Sephadex G-100). The 
lipase-producing bacterium with significant enzymatic activity (35 U/ml/min) after 
optimization was identified as Aeromonas caviae strain Persiangulf TA14. Optimal 
conditions for the activity of the lipase enzyme were observed on the first day of 
incubation (20 hours) at 37°C, pH 7, in a culture medium containing olive oil and 
peptone. The most influential factors were olive oil concentration and pH, respectively. 
The purified enzyme exhibited high specific activity (23.88 U/mg) and a purification fold 
of 41.7. The results of this study demonstrated that the lipase enzyme extracted from 
Aeromonas caviae possesses considerable enzymatic activity. Therefore, due to its 
resistant and efficient enzymes, particularly for applications in the food and 
biotechnology industries, this bacterium can be considered a suitable source for 
industrial lipase production. 
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با قابلیت تولید آنزیم لیپاز از شمال    Aeromonas caviaeباکتری     شناسایی

 خلیج فارس )بهینه سازی و خالص سازی آنزیم(

 

 چکیده 

متنوع   طیدر شرا  یداریپااز جمله   دفر منحصربه یهایژگ یوارگانیسم های آبزی به علت داشتن کرو یممشتق از   یها میآنزامروزه 

بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. بنابراین این مطالعه با هدف شناسایی باکتری مولد آنزیم پرکاربرد صنعتی لیپاز و بررسی    یصنعت

نمونه برداری در این منطقه از آب و  کارایی آن در شمال خلیچ فارس در محدوده ی بندر چوئبده آبادان برای اولین بار انجام شد.  

باکتری های مولد آنزیم لیپاز انجام   برای جداسازیاز محیط کشت با سوبسترای اختصاصی  رسوب انجام شد. در غربالگری اولیه،  

تولید آنزیم در شرایط مختلف از    .انجام شد  S rRNA16روش توالی یابی ژن    استفاده ازبا شناسایی سویه مورد نظر    شد و سپس

، منبع کربن و نیتروژن توسط روش یک عامل در زمان و سپس توسط روش پلاکت برمن بهینه  pHنظر زمان انکوباسیون، دما،  

کروماتوگرافی ژل فیلتراسیون    و  رسوب دادن با سولفات آمونیوم، دیالیزهای  روش    سازی شد. در نهایت خالص سازی آنزیم به وسیله

( به U/ml/min  35مولد آنزیم لیپاز با فعالیت قابل توجه توجه پس از بهینه سازی )  باکتریانجام گردید.  (  G-100  )سفادکس

آنزیم لیپاز   شرایط بهینه برای فعالیتشناسایی شد.    Persiangulf TA14سویه     Aeromonas caviae  عنوان باکتری

 روغن زیتون محیط کشت حاوی  و    7برابر     pH، درجه سانتی گراد   37دمای  در    مورد نظر در روز اول انکوباسیون )ساعت بیست(

 آنزیم خالص شده دارای فعالیت اختصاصی بال  . بود pHوروغن زیتون به ترتیب میزان فاکتورهای تاثیرگذار . و پپتون مشاهده شد

(U/mg  23/88( و مرتبه خالص سازی )بود41/7 )  مستخرج از  باکتری    پازیل  میآنز. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که

Aeromonas caviae    بنابراین این باکتری به علت داشتن آنزیم های مقاوم و  .  دارای فعالیت آنزیمی قابل توجه می باشد

 .باشد یصنعت  یپازهایل دی تول یمنبع مناسب برا  کی، می تواند یوتکنولوژبیو  ییغذا  عیدر صناکارآمد به خصوص 
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 مقدمه 

جلب  به خود  را    مختلف  عیپژوهشگران و صنابسیاری از  توجه    د،فرمنحصربه   یهای ژگیو  علت داشتن   به   یکروب یم  یهامیآنز  ر،یاخ  یهادر سال

  نکه یکنند، بدون ا عیتسر یطیمح فی خف طیو شرا نیی پا یرا در دما  ییایمی ش یهاقادرند واکنش یستیز یزورهایعنوان کاتال به هامیآنز نیاند. اکرده

 Chandra)  ها هستندآن   عمده  یایاز مزا  یمتنوع صنعت  طی در شرا  یداریو پا  ،یک یاصلاح ژنت  تیقابل  ن،ییپا  ینه یهز  ع،یسر  دیخود مصرف شوند. تول

et al., 2020; Mukherjee et al., 2023)  .ا  از فرآ  پازها،یل  ها،میآنز  نیجمله  که  ه  یی ندهایهستند  و    ونیکاسیفیاستر  ز،یدرولیمانند 

گسترده،    pH در دما و  یداریپا  ،یرآب یو غ  یآب  یهاطیدر مح  تیمانند فعال  ییهایژگیو  لیبه دل  پازهای. لکنندیرا اجرا م  های چرب  ونیکاسیفیاسترترانس 

-یشیو آرا  چرم   ،یدارو، نساج  ،زیست دیزل  نده،یغذا، شو  عیطور گسترده در صنا، به هم عامل های کمکی برای فعالیتبه    ازیعدم ن  وبال    ییگراانتخاب

در به علت  زندگی  ،ییایدر یهاسمیکروارگانیم. (Abdelaziz et al., 2025; Khan et al., 2023)  رندیگی مورد استفاده قرار م یبهداشت

  مقاوم با عملکرد بال هستند   یهامی آنز  استخراج  یارزشمند برا  اریبس  یمنابعو سازگاری با آن،    pH   و  یفشار، شور  ،دمامتغیر از نظر    یطیمح  طیشرا

  ی اگسترده  یکاربردها  ییایمشتق از منابع در  یپازهایل  جه،ی. در نتدهندیارائه م   یعملکرد قابل توجه   زین  زیبرانگ  چالش  یصنعت  طیشرا  در  هامیآنز  و

  . (Abdelaziz et al., 2025; Fasim et al., 2021; Navvabi el al., 2018)دارند  یشیو آرا ییدارو  نده،یشو  ،ییغذا  عیدر صنا

بررس  مطالعات زیادی . روش های تحقیقاتی شامل  اندافتهیاختصاص    یکروبیم  یپازها یل  ییایمیوشیب  یهای ژگیو و  یسازخالص  د،ی تول  قیدق  ی به 

بررسی پایداری آنزیم   ون،یلتراسیو اولتراف  یتوسط کروماتوگراف  یسازخالصی،  سازنهیبه   ،استفاده از محیط های تخمیری حاوی پسماندهای کشاورزی

. به دلیل مقرون به صرفه بودن از لحاظ (Abdelaziz et al., 2025)می باشد    و در نهایت انتخاب آنزیم با کارایی بال  در شرایط مختلف

مشتق از   یپازها. همچنین لی(Mukherjee et al., 2023)اقتصادی، پایداری بیشتر، قابلیت کنترل و عدم نوسانات فصلی حائز اهمیت است  

برخوردار  دشوار    یصنعت  یهاطیبال در مح  یگسترده و ماندگار  یصنعت  یسخت، کاربردها  طیدر شرا  یداریپا  یی از قابلیتایدر  یهاسمیکروارگانیم

به بهبود عملکرد، ثبات، و    ،یکیو ژنت  یکیمتابول  نینو  یهاکیتوسعه تکن.  (Abdelaziz et al., 2025; Navvabi et al., 2018)است  

 . (Abdelaziz et al., 2025) است بسیار کارآمد یصنعت دیتول یکه برا کند،یکمک م هام یآنز ییگراانتخاب

شرایط سختی را برای زیستن   ،ینفت  یهایو بار آلودگ  دیشد  یی، نوسان دمابه دلیل داشتن ویژگی هایی از قبیل شوری بال  فارس  جیخلاکوسیستم  

، مقاوم  ییهام یآنز  ،یافته اند  تکامل  ط یمح  نیکه در ا  ییهایباکتر  میکروارگانیسم ها فرآهم می کند که این شرایط دشوار سبب می شود برخی از

که یکی از این آنزیم ها، لیپاز بوده که در فرآیندهای هیدرولیز چربی کاربرد داشته و در شرایط صنعتی چالش برانگیز،    تولید کنند  و کارآمدپایدار  

 Ardakani) شده است لیتوانمند تبد یهایکشف باکتر یارزشمند برا یبه منبععملکرد خوبی را از خود ارائه می دهد، بدین جهت خلیج فارس 

et al., 2012)   از جنس  ییهایباکتر. مطالعات مختلف نشان داده اند کهAeromonas   ،Pseudoalteromonas    ،از و دیگر باکتری ها

 ;Ardakani et al., 2012)کنند    دیو پروتلاز تول  لازیآم  پاز،یلیی از قبیل  هامیشدند که قادر بودند آنز  یفارس جداساز  جیآب و رسوبات خل

Miyagi et al., 2016).  ی کروبیم  یهایباکتر  افتنی  یبرا  ی قو  یستمیعنوان اکوسفارس به   جیخل  یبال  لیپتانس  یدهندهنشان  هاافتهی  نیا 

  ،ییغذا  عیصنا  ،زیست دیزلدر صنعت    ییتوسعه کاربردها  سازنهیزم  تواند یم  نی( هستند. اپازی)مانند ل  یمقاوم و صنعت  یهامیآنز  دیاست که قادر به تول

بنابراین این مطالعه با هدف شناسایی باکتری های مولد آنزیم لیپاز در محدوده ی شمالی خلیچ فارس    .باشد  یستیز  هیو تصف  یوتکنولوژیب  ،ییدارو

 در بندر چوئبده آبادان برای اولین بار انجام شد. 

 ها موا: و روش

 نمونه بر:اری و جداسازی باکتری های :ریایی 

آغاز شد و سپس در حاشیه شمالی خلیج فارس ادامه یافت    در استان خوزستان در محدوده ی بندر چوئبده آباداناز آب و رسوبات  نمونه برداری  

با استفاده  از ساحل یمتر 200 یال 150و در فاصله  یمتریسانت 50عمق   آب از  از یرینمونه گ  ایستگاه مختلف نمونه برداری صورت گرفت. 10و از 

  دستگاه   یکمتری از    10تا    2عمق    از   دریایی  رسوبات  برداری  نمونه  جهت.  انجام شد  میلی لیتر  500از ظروف شیشه ای درب دار پلاستیکی در حجم  
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 اتمام  از  پس .  شد کیسه های پلاستیکی استریل منتقل  درون  بهگرب    داخل  رسوب  محتویات  بلافاصله  و  گردید  سطحی استفاده رسوبات  بردار نمونه

و تا زمان انجام آزمایش در این دما نگهداری شدند و در مدت   شدهبه سرعت به آزمایشگاه انتقال داده    همراه با یخنمونه ها    برداری،  نمونه  عملیات

 . ساعت کشت داده شدند 24حداکثر 

میلی گرم در لیتر( جهت   5)به میزان  Bحاوی آمفوتریسین آگار  نیکشت مار ط یمح از  شده  یجمع آور یها از نمونه ها یباکتر یجداساز یبرا

آگار به صورت گسترده  کشت  نیکشت مار طیشده در مح  یساز ی از هر نمونه غن تریکرولیم 100مقدار  .جلوگیری از آلودگی یوکاریوتی استفاده شد

  یها  یکلن  .(Darabpour et al., 2011)  روز قرار داده شدند  3به مدت    درجه سانتیگراد  37در دمای    ها در انکوباتور  تیسپس پل.  داده شد

مانند رنگدانه،    یمشخص  اتیبا خصوص  ییایباکتر  یها   یکلن  تیخالص شدند. در نها آگار  نی مارمحیط کشت  توسعه یافته با استفاده از کشت مجدد در  

 . انتخاب شدند شتریمطالعه  ب یو ظاهر سطح برا ه یاندازه، کدورت، ارتفاع، حاش

 جداسازی باکتری های مولد آنزیم لیپاز 

کلرید  ( ،  بر لیتر  میلی لیتر  10)توئین  گرم بر لیتر(،    10ترکیبات پپتون )  شامل محیط کشت از  آنزیم لیپاز تولید باکتری در  توانایی  بررسی برای

به صورت    مورد نظر  نمونه های مورد نظر در پلیت های حاوی محیط کشت  ر( استفاده شد.گرم بر لیت  15)  آگار(،  گرم بر لیتر  1/0)  کلسیم یک آبه

درجه سانتیگراد انکوبه شدند. سویه ها با حداکثر هاله ی شفاف برای مطالعات   37ساعت در دمای   72تا  48خطی یا نقطه ای کشت داده و به مدت 

 . (Sivasubramani et al., 2013) گردیدند.بیشتر انتخاب 

 بهینه سازی شرایط رشد باکتری مولد آنزیم لیپاز 

، 5،  5/2گراد(، غلظت نمک مختلف )  یدرجه سانت  45و    40،  37،  35،  30،  25،  20مختلف )  یرشد در دماها  طیشراپس از بررسی منحنی رشد، 

شد.   یساز  نهیبه   لیپازمولد   یها  یباکتر  ی( برا9و    5/8،  8،  5/7،  7،  5/6،  6،  5/5،  5،  5/4،  4مختلف )   pHدرصد( و     25و    20،  15،  5/12،  10،  5/7

 شد.  یرینانومتر اندازه گ 600با خواندن جذب در  ت ساع 48به مدت  یرشد باکتر

 سنجش فعالیت آنزیم لیپاز 

گرم   1)گلوکز  ،(تریگرم در ل 5/2) KH2PO4 ،(تریگرم در ل 5)پپتون اتی شامل بیترک یحاو ریتخم طیمحبرای سنجش فعالیت آنزیم لیپاز، از 

( استفاده تریل یلیم 15) :زیتون روغن( و تریگرم در ل 5/0کلرید کلسیم ) ،(تر یگرم در ل 5/0سولفات منیزیم ) ،(تری گرم در ل 5/0) میپتاس دیکلر ،(تریدر ل

  ر یتخم  یها  ط یجدا شده در مح  ییایباکتر  یپس از اتوکلاو، کشت ها    .شداتوکلاو    قهیدق  15به مدت    گرادی درجه سانت  121  یدر دما  طی مح  شد. سپس

بهینه رشد و در انکوباتور    یشدند و در دما  ح یدرصد تلق  10  تازه از باکتری مورد نظر به میزان شدند. فلاسک ها با کشت    حیتلق  میلی لیتر  250با حجم  

ساعته   24در فواصل  . پس از مدت زمان انکوباسیون،  (Jaiswal et al., 2017a)  روز انکوبه شدند   4به مدت  دور در دقیقه(    220شیکردار )

سپس مایع .  شددر دقیقه انجام   دور 10000در  درجه سانتیگراد    4در دمای  لوله ها  سانتریفیوژ  به لوله های فالکونی انتقال داده شد.  محیط تخمیری  

 . انتقال داده شد فالکون جدیدرویی به عنوان آنزیم خام مورد استفاده قرار گرفت و به لوله ی 

استفاده شده نشان   NaOHمولر استفاده شد. مقدار    NaOH   05/0خام در برابر    میآنز  ونیتراسیاز روش ت  پازیل  میآنز  تیفعال  یابیارز  یبرا

  جام مخلوط ان باتیدر مقدار ترک یجزئ راتیی. واکنش با تغداردشده  دیتول پازیبا مقدار ل یمیموجود در محلول است که ارتباط مستق دیدهنده مقدار اس

کند،    ی سنجش استاندارد آزاد م  طیتحت شرا   قه یدقهر  در    تریل  ی لیچرب در هر م  دیاس  کرومولی م  کیکه    یمیبه عنوان مقدار آنز  پازیواحد ل  ک یشد.  

 . مراحل کار به صورت زیر انجام شد: (Jaiswal et al., 2017a)شده است  فیتعر

میلی   25درصد و  7میلی لیتر صمغ عربی  75میکرولیترامولسیون روغنی ) 900میکرولیتر سوسپانسیون رویی )آنزیم خام( به همراه  100در ابتدا 

درجه سانتیکراد انکوبه شد. پس از انکوباسیون بالفاصله   33دقیقه در دمای    20به لوله ی آزمایش اضافه شد. پس از آن به مدت  روغن زیتون(  لیتر  

قطره معرف فنل فتاللین برای مشاهده تغییر رنگ مخلوط    3درصد برای توقف واکنش به آن اضافه شد. در مرحله ی بعد    96میکرولیتر اتانول   100

ه نرمال قرار داد NaOH 05/0رنگ به صورتی در هنگام تیتراسیون اضافه شد. سپس لوله ی آزمایش در زیر دهانه ی بورت محتوی  آنزیمی از بی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                             4 / 16

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-1034-en.html


 
 
 
 
 
 
 

58 

JOMB 
 مجله زیست شناسی دریا

69-55 ، صفحات: 3140 زمستان، 4، شماره 61دوره   
https://jmb.ahvaz.iau.ir 

 

  شد تا سود قطره قطره و به آرامی به درون لوله ی آزمایش ریخته شود و به طور همزمان لوله آزمایش برای یکنواخت شدن محتویات هم زده می 

ی ه براشود. اینکار تا آنجا ادامه یافت که رنگ محلول درون لوله صورتی شود و با هم زدن بیشتر بی رنگ نشود. مقدار سود مصرف شده در این مرحل

میکرولیتر اتانول و چند قطره معرف فنل فتاللین در لوله ی    100میکرولیتر آنزیم خام با    100محاسبه فعالیت آنزیم یادداشت شد. برای تهیه ی شاهد  

تیتراسیون با    900آزمایش مخلوط شد. سپس   بالفاصله  به آن اضافه شد و  امولسیون روغنی  انجام شد.    NaOH  05/0میکرولیتر  ان  میزنرمال 

NaOH  ن  استفاده شده، میزان اسید چرب در محلول را نشان داد که به طور مستقیم با میزان لیپاز تولید شده متناسب بود. یک واحد لیپاز، به میزا

مقدار اسید چرب بر اساس فرمول زیر  .اسید چرب در  هر میلی لیتر تحت شرایط استاندارد آزاد می کند  µmolآنزیمی اطلاق می شود که یک  

 محاسبه شد: 

 فعالیت آنزیم لیپاز )میکرومول اسید چرب/میلی لیتر/دقیقه(=

 1000 ×نرمالیته سود × ](mlمقدار سود مصرف شده شاهد ) -( mlمقدار سود مصرف شده نمونه )[

 زمان )دقیقه( ×( mlحجم آنزیم )

 شناسایی باکتری مولد آنزیم لیپاز

  . شد  انجام براساس روش های توصیف شده در کتاب باکتریولوژی سیستماتیک برجی    شناسایی گونه های باکتری با پتانسیل تولید آنزیم لیپاز

انجام شد و آنالیز میکروسکوپیکی    اسپور   رنگ آمیزی  و  مورفولوژی کلنی باکتری با توجه به رنگ، اندازه، شکل و رنگدانه ثبت شد. رنگ آمیزی گرم 

  شد انجام    ...و    MR-VP  . شناسایی بیوشیمیایی بر اساس آزمون کاتالز، آزمون اکسیداز، آزمون اوره آز، آزمون سیمون سیترات، آزمونشدانجام  

(Gaur et al., 2012). 

     شناسایی شدند  sequencing PCR  rRNA  S16   باکتریهایی که توانایی تولید ماده ضد میکروبی را داشتند به وسیله تکنیک مولکولی

(Khan et al., 2019).    پس از تایید تکثیر ژنها، محصولت حاصل ازPCR  کره  شرکت    با دو پرایمر پیشرو و معکوس برای تعیین توالی به

در نهایت درخت فیلوژنتیک با    . مقایسه شد  بانک ژن با نتایج موجود در      NCBI  سایت  توالی به دست آمده با جستجو در  . فرستاده شدند  جنوبی

 . شد رسم MEGA 5با استفاده از نرم افزار  neighbor-joining استفاده از الگوریتم

 بهینه سازی تولید آنزیم 

به طوری که    انجام شد  به روش یک فاکتور در زمانبهینه سازی تولید آنزیم با تغییر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی محیط تخمیر )محیط تولید(  

برای افزایش تولید و بهره وری آنزیم، پارامترهای   .(Jaiswal et al., 2017b)در هر مرحله تمامی فاکتورها ثابت و فقط یک فاکتور متغیر بود 

منبع کربن (،  10و    4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9)  pH  ،درجه سانتیگراد(  45،  40،  37،  35،  30،  25)  دما   روز متوالی(،  4)به مدت    مختلف مانند زمان انکوباسیون

. منابع کربنی  و  مورد مطالعه قرار گرفت، روغن زیتون و روغن کنجد( و منبع نیتروژن )کازئین، تریپتون، پپتون و عصاره مخمر(  80، توئین  20)توئین  

، 2،  5/1،  1،  5/0درصد )حجمی/ وزنی( استفاده شد. سپس بهترین منبع کربن و نیتروژن انتخاب شد و در غلطت های مختلف    2نیتروژنی در حجم  

تکرار انجام شده است.  درصد )حجمی/ وزنی( تهیه شدند تا بهترین درصد برای تولید و فعالیت آنزیم انتخاب شود. تمامی آزمایشات با سه بار    3و    5/2

 P 05/0  یدر سطح معنادار   SPSSافزار  با استفاده از نرم(   (ANOVA  انسیوار  لیمطالعه، از آزمون تحل  اثر معنادار عامل مورد   یمنظور بررسبه 

value <  .استفاده شد  

برای بهینه سازی تولید آنزیم استفاده شد به    برمن  پلاکت  روش پس از آن بر اساس نتایج حاصل از روش بهینه سازی یک فاکتور در زمان، از  

  هر ، منبع کربن و نیتروژن(  pHمتغیر ) دما،    4آنزیم،    دیتول  بر  موثر  یها  فاکتور  یبررس   منظور  به طوریکه در هر مرحله چند فاکتور متغیر می باشند. 

  (. 1مورد استفاده قرار کرفتند )جدول    Minitab 17  افزار   نرم   له یوس  به( برای طراحی آزمایش ها  -1+ و  1)  نییپا  و   بال  ر ییتغ  سطح  دو  در  کدام

 رسم (Pareto  و  Normal plot  نمودار)  اثرات  یها  نمودارانجام و    Minitabنتایج آزمایش به وسیله نرم افزار    (ANOVA)  واریانس آنالیز
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 P value) دیگرد  رسم  فاکتور  هر از  سطح  هر  در  ها  پاسخ  نیانگیم  براساس  (ها  انکنشیم  نمودار  و  یاصل  اثرات  نمودار) الیفاکتورنمودارهای    .شدند

< 05/0) . 

 آزمایش های طراحی شده به روش پلاکت برمن : 1جدول 

 آزمایش 
 pH :ما ):رجه سانتیگرا:( 

غلظت منبع کربن انتخاب  
 شده

 غلظت نیتروژن انتخاب شده 

A B C D 

1 1 - 1 + 1 - 1 - 
2 1 - 1 + 1 + 1 + 
3 1 + 1 + 1 + 1 + 
4 1 - 1 - 1 + 1 - 
5 1 + 1 + 1 - 1 + 
6 1 + 1 - 1 + 1 - 
7 1 + 1 - 1 - 1 + 
8 1 - 1 - 1 - 1 - 
9 1 - 1 + 1 - 1 + 

10 1 + 1 - 1 - 1 - 
11 1 - 1 - 1 + 1 + 
12 1 + 1 + 1 - 1 - 

 

 خالص سازی آنزیم 

میلی لیتر از محیط کشت اختصاصی تولیدی افزوده شد. سپس به    500میکرولیتر از محیط کشت پایه، به    500در ابتدا    برای خالص سازی آنزیم،

توسط روش رسوب دهی با سولفات آمونیوم تا خالص سازی  . در نهایت  دور در دقیقه انکوبه شد  120با تلاطم  بهینه  ساعت در دمای    48-36مدت  

 . (Ahmed et al., 2020; Nouadri et al., 2010)انجام شد    ( G100درصد، دیالیز و کروماتوگرافی ژل فیلتراسیون )سفادکس    85غلظت  

در دقیقه سانتریفیوژ شد تا باکتری های موجود در محیط کشت جدا شوند و محیط کشت    8000دقیقه با دور    20در ابتدا محیط کشت به مدت  

این روش    درصد رسانده شد.   85از غلظت صفر درصد تا  با استفاده از سولفات آمونیوم  کاملا شفاف شود. مایع رویی جدا شده حاوی عصاره آنزیمی،  

ساعت این   6پس از حل شدن کامل نمک، پس از  وابسته به دما است و مراحل کار در یک طرف حاوی یخ بر روی همزن مغناطیسی انجام شد.  

درجه سانتیگراد با تلاطم    4دقیقه سانتریفیوژ شد )یا به مدت یک شب در دمای    20به مدت    10000rpmدرجه سانتیگراد در دور    4محلول در دمای  

 5/7میلی مولر )  20رسوب حاصل که حاوی تمام پروتلین های موجود در محیط کشت بود در حداقل میزان بافر سدیم فسفات  .  (شد  قرار داده  ملایم

 =pHحل شد ) (Ahmed et al., 2020). 

در آب مقطر به مدت چند دقیقه جوشانده    دیالیز  هزار دالتون استفاده شد. کیسه ی   10در این تحقیق کیسه دیالیز از جنس سلولز با قطر منافذ  

 5/7میلی مولر )  20ریخته شد. کیسه دیالیز درون بافر سدیم فسفات    کیلو دالتون  10بافر حاوی پروتلین داخل کیسه دیالیز با اندازه قطر منافذ   .شد

  =pH  درجه سانتیگراد دیالیز گردید. در   4ساعت در همان بافر در دمای    48تا    24و به  مدت    قرار داده شددرون یک ارلن    برابر حجم خود  10( در

 .(Nouadri et al., 2010)شد به علت اسموزیز، ناخالصی ها حذف  .بار، بافر کیسه دیالیز تعویض گردید 3الی  2این مدت زمان، 

   35کلی حجم با سانتیمتر  20 ارتفاع سانتیمترو  5/1قطر با  صافی کروماتوگرافی ستون مولکولی، وزن اساس بر پروتلینها جداسازی منظور به

 استفاده مورد فسفات بافر ،)جامد بستر(  ماتریکس رساندن تعادل به برای.  بارگذاری گردید G-100 سفادکس  بید دانه های از استفاده با لیتر  میلی

 لیتر  میلی  دو حجم   به فرکشن هر.  شد شسته فسفات بافر با بلافاصله ستون و  شد برده ستون روی آنزیم حاوی نمونه از  لیتر  میلی دوگرفت.   قرار

و اینکار تا جایی ادامه پیدا کرد که غلظت پروتلین در فرکشن های خروجی از ستون به صفر    گردید جمع آوریدر لوله های آزمایش  ستون انتهای از

 نانومتر 280 در جذب آنیافت. سپس   تقلیل اولیه حجم پنجم یک به سنتریکون، توسط تغلیظ از پس فرکشن، هر  در موجود غلظت پروتلین  رسید.
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 بررسی مورد آنزیمی فعالیت با شناسایی فرکشنهایی جهت پروتلین، حاوی فرکشنهای آنزیمی فعالیت  .(Nouadri et al., 2010)  شد  خوانده

 . (Bradford, 1976)و در صورت داشتن فعالیت آنزیمی، میزان پروتلین بر اساس روش برادفورد تخمین زده شد  گرفت قرار

 نتایج 

چرب آزاد شده از   دیاسدر فعالیت لیپازی،  شد.    ی قابل توجه شناساییلیپاز  با  14باکتری جداسازی شده، نمونه شماره    23در این مطالعه از   

شد ظاهر    یباکتر  یرنگ در اطراف کلن  دیسفرسوب    کینامحلول، به صورت    میاوللات کلس  دیتول  یبرا  میکلس  دی، همراه با کلر80توئین   زیدرولیه

 .  (1)شکل 

 
 14فعالیت لیپازی نمونه شماره : 1شکل 

 

 نشان داده شده است.   2برخی از خصوصیات ظاهری، آنزیمی و بیوشیمیایی نمونه مورد نظر در جدول 
 

 خصوصیات ظاهری، آنزیمی و بیوشیمیایی نمونه های مولد آمیلاز، پروتئاز و لیپاز  : 2جدول 

 14نمونه شماره  خصوصیات 14نمونه شماره  خصوصیات

 - احیا نیترات  گرم منفی  رنگ آمیزی گرم 

 + حرکت  میله ای  شکل میکروسکوپی 

 + اندول سفید رنگ کلنی 

 - سولفید هیدروژن  - ساختار اسپور 

 + سیترات  + رشد روی مک کانگی آگار 

 قلیایی/قلیایی  TSI + رشد روی بلا: آگار 

 - MR + اکسیداز 

 - VP + کاتالاز 
 

شماره    PCRمحصول   شد.   14نمونه  توالی  تعیین  جنوبی  کره  شرکت  بر  توسط  نظر  مورد  ی  سویه  توالی    ژن                    هایتوالی  اساس  بلاست 

16S rRNAنزدیکترین سویه استاندارد به نام    با     را  14نمونه شماره    ، رابطهTATCC 15468Aeromonas caviae   داد. نمونه    نشان

ثبت   OK560304با شماره دسترسی    NCBIنامگذاری شد و توالی آن در     Persiangulf TA14به نام    ی جدید  به عنوان سویه  14شماره  

 نشان داده شده است.   2شد. درخت فیلوژنتیک باکتری مورد نظر در شکل 
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باکتری   را با 14نمونه شماره ، رابطه S rRNA16  ژن ی های،  بر اساس توال  Neighbor joining کیلوژنت ی:رخت ف: 2شکل 

 نشان :ا:   TATCC 15468سویه  آئروموناس کاوایی  استاندار:
 

 

ی باکتری بهینه سازی شرایط تولید و فعالیت آنزیم نشان داد که از نظر آماری اختلاف معناداری در بین فعالیت آنزیم لیپاز و روز انکوباسیون برا

TA14  ( 02/0وجود دارد=  P  بیشترین فعالیت لیپازی باکتری .)TA14  باکتری    پازیل  نه یبه   در روز اول مشاهده شد. فعالیتTA14   37  یدر دما 

بالتر   یدر دماها  میآنز  میلی گرم/میلی لیتر( مشاهده شد. فعالیت  58/1میزان پروتلین    و واحد/میلی لیتر/دقیقه  5/17  پازیل  تیفعال)گراد    ی درجه سانت

  =  008/0. محاسبات آماری نشان داد که  فعالیت آنزیم باکتری وابسته به عامل دما می باشد        )افتی شبه شدت کاه  گرادیدرجه سانت 37 ریو ز

Pشکل( )A3  .)pH   باکتری    پازیل  فعالیت  نهیبهTA14  و  گراد    یدرجه سانت  37  یدر دماpH    واحد/میلی    20مشاهده شد )فعالیت لیپازی:    7برابر با

محاسبات آماری نشان  .  نبودرشد  قادر به  محدوده    نیخارج از ا  قادر به رشد بود و   5-10حدود     pHمحدودهبا  کشت    طیدر مح  یباکتر  لیتر/دقیقه(.

به عامل   باکتری وابسته  آنزیم  باکتری    25)  پازیل  تیفعال  نیشتریب(.  B3( )شکل  P  =04/0می باشد )  pHداد که فعالیت  لیتر/دقیقه(  واحد/میلی 

TA14  محاسبات آماری   واحد/میلی لیتر/دقیقه( مشاهده شد  5)فعالیت:    روغن کنجدو    20در حضور توئین    تیفعال  نیو کمتر  تونیروغن ز در حضور

  30)    پازیل  تیفعال  نیشتریب،  TA14در باکتری    (.C3( )شکل  P  =  04/0نشان داد که فعالیت آنزیم باکتری وابسته به عامل منبع کربنی می باشد ) 

مشاهده شد. محاسبات آماری نشان داد فعالیت    نیکازئ  واحد/میلی لیتر/دقیقه( در حضور  10)  تیفعال  نیو کمتر  پپتون  واحد/میلی لیتر/دقیقه( در حضور

 (. D3( )شکل P = 002/0آنزیم باکتری وابسته به عامل منبع نیتروژنی می باشد )
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  Aeromonas caviae.( بر روی تولید و فعالیت آنزیمی باکتری D( و نیتروژن )C(، منابع کربن )B)pH (،Aتأثیر :ما ): 3شکل 

 ( > 05/0P value)  ستون هایی که با حروف متفاوت مشخص شده اند از نظر آماری تفاوت معنا:اری :ارند

 

مشاهده می شود بیشترین میزان  4منحنی رشد برای باکتری رسم شد تا زمان دقیق بیشترین فعالیت لیپاز مشخص شود. همانطور که در شکل 

لیپاز در فاز لگاریتمی و در ساعت بیست مشاهده شد.   لیپاز توسط سویه    مطالعه  نیا  درفعالیت  آنزیم  نیتروژن برای فعالیت  بهترین منبع کربن و 

TA14 .بار   سه  با. شد ی بررس  القاگر عنوان  بهلیپاز  میآنز فعالیت بر  روغن زیتون و پپتون مختلف یها غلظت ریتاث زانیم ، روغن زیتون و پپتون بود  

  12  یطراح   با  سطح  2  در   ریمتغ  4.  شد  گرفته   نظر   در درصد پپتون    2درصد روغن زیتون  و    5/2  میآنز  فعالیت  ی برا  مناسب   غلظت  آزمایش  تکرار 

 .  شدند زیآنال و  وارد افزار نرم  در تکرار بار  سه اب (میآنز تیفعالآزمایش ) یها پاسخ. (3)جدول  گرفتند قرار مطالعه مورد شیآزما
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 آئروموناس کاواییبررسی منحنی رشد و فعالیت لیپازی باکتری  : 4شکل 

 

 )تولید آنزیم لیپاز(  ها آن سطوح و برمن پلاکت  شی آزما یطراح   یبرا استفا:ه   مور: یها  ریمتغ :  3جدول 

 ( -سطح پایین ) +( 1سطح بالا ) متغیر  شماره

A  )30 37 دما )درجه سانتیگراد 

B pH 7 6 

C  5/1 2 غلظت پپتون 

D  2 5/2 غلظت روغن زیتون 
 

  ی دارا   کیکدام  شده  انتخاب  یها  فاکتور  انیم  از  که  داد  نشان  برمن  پلاکت  روش   به   شده   ی طراح  ها  شیآزما  انجام  از  حاصل  جینتا  ی بررس

  ش ی آزما  در  که  باشد   یم  4  و  2آزمون    به   مربوط  میآنز  تیفعال  زانیم  نیبالتر  . باشد  ی م  آنزیم  فعالیت  زان یم  بر   هیپا  دیتول  کشت  ط یمح  در  ریتاث  نیشتریب

  لیپاز   فعالیت  یرو  بر  یمتفاوت  راتیتاث   رفته،  کار  به  سطوح  در  فاکتورها  از  کدام  هر   .(4)جدول    است  واحد/میلی لیتر/دقیقه  35  مقدار  برابر  2شماره  

+( 1)  رفته  کار  بهی  بال  سطوح  دربودند  که    pHمیزان روغن زیتون و    بی ترت  به  م،یآنز  فعالیت  بر  کشت  طیمح  یها  فاکتور  نیرگذارتریتاث.  داشتند

  پاسخ ن یانگیم براساس فعالیت بر فاکتورها متقابل ریتاثو  فاکتورها مستقل و  یاصل اثرات. باشد یم مهم اریبس ها آن  مقدار و شدند شتریب  دیتول باعث

  باشند   یمواز  خط  دو  اگر.  باشد  یم  فاکتورها  برهمکنش  زانیم  کننده  نییتع  خط  بیش  متقابل،  ریتاث  نمودار  درنشان داده شده است. .    5در شکل    ها

  متفاوت   بیش خط   دو  اگر   یول  هستند موثر  دیتول  بر   مستقل  طور  به  فاکتورها  از   کیهر  و   ست ین  دار  یمعن  فاکتور دو   برهمکنش  ای  و   متقابل   ریتاث  یعنی

 . دارد یبستگ دوم فاکتور سطح  به  پاسخ زانیم اول فاکتور سطح رییتغ  با و است  دار یمعن فاکتور دو برهمکنش ی عنی باشند داشته

فعالیت  نشان داده شده است. در مرحله رسوب دهی  5جدول  در ییکاوا آئروموناس  یباکترتولید شده توسط   لیپازنتایج حاصل از خالص سازی  

آنزیم   میلی   91/22)  لیپازاختصاصی  بر  فعالیت واحد  دیالیز مجدداً  مرحله  از  و پس  یافت  افزایش  خام(  )آنزیم  قبل  مرحله  به  نسبت  پروتلین(  گرم 

دارای فعالیت لیپازی بودند    51تا    41در مرحله کروماتوگرافی، فرکشن شماره  گرم پروتلین(.  واحد بر میلی  19/38اختصاصی آنزیم افزایش یافت )

و با فعالیت اختصاصی   ( بود41/7( و مرتبه خالص سازی )  واحد/میلی گرم  23/88)  آنزیم خالص شده دارای فعالیت اختصاصی بال  (.6)شکل شماره  

 واحد/میلی گرم(. 65تهیه شده مقایسه شد ) (EE179250- Biosynth)لیپاز 
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 برمن  پلاکت  روش به شده طراحی  های آزمایش از حاصل نتایج  : 4جدول 

 آزمایش 
 :ما

 ):رجه سانتیگرا:( 
pH 

 غلظت پپتون 

 ):رصد حجمی/ وزنی( 

 غلظت روغن زیتون

 ):رصد حجمی/ وزنی( 

میانگین فعالیت لیپاز  

 )واحد/میلی لیتر/:قیقه( 

1 30 7 5/1 2 21 

2 37 7 2 5/2 35 

3 30 6 5/1 5/2 27 

4 30 7 2 5/2 5/33 

5 37 7 2 2 5/21 

6 37 6 5/1 5/2 5/26 

7 37 6 2 5/2 5/26 

8 30 6 5/1 2 5/17 

9 30 7 2 2 22 

10 37 6 5/1 2 17 

11 30 6 2 5/2 5/22 

12 40 7 5/1 2 5/22 

 

 

    

-p)باشد تر  دهی کش  مرجع خط  از آن استاندار:  اثر  که یهرفاکتور. لیپاز دیتول  بر فاکتورها نیگذارتر، Pareto: :ر نمو:ار 5شکل 

value   0/ 05آن کمتر از α=   )ر نمو:ار  . :ار: قرار  05/0از ی:ار   یمعن سطح  :ر آن ریتاثباشد:Intraction Plot ، متقابل ریتاث  

 نشان :ا:ه شده است.  ها پاسخ   نیانگ یم براساس  فعالیت لیپاز   بر فاکتورها
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 یی کاوا آئروموناس  یباکترتولید شده از   آنزیم لیپازخلاصه ای از روش های خالص سازی  : 5جدول 

مرتبه  

خالص 

 سازی

فعالیت 

 اختصاصی 

 

)واحد/میلی  

 گرم(

کل میزان  

 پروتئین 

 

 

 )میلی گرم(

میزان 

 پروتئین 

 

)میلی 

گرم/میلی 

 لیتر( 

کل فعالیت  

 آنزیمی 

 

 )واحد/:قیقه( 

فعالیت 

 آنزیمی 

)واحد/میلی  

 لیتر/:قیقه( 

حجم  

)میلی 

 لیتر( 

 مرحله خالص سازی 

1 90/11 1050 1/2 12500 25 500 
)آنزیم   مایع رویی محیط کشت

 خام( 

92/1 91/22 36 2/1 25/8 5/27 30 
رسوب :هی با سولفات آمونیوم  

%80 

 :یالیز  30 5/27 825 72/0 6/21 19/38 20/3

 G-100کروماتوگرافی سفا:کس  2 30 60 34/0 68/0 23/88 41/7

 

 
 ییکاوا آئروموناس   ی باکترشده توسط  دی خالص تول آنزیم لیپاز کروماتوگرام: 6شکل 

 گیریث و نتیجه بح

  ی در دما  ، در روز اول انکوباسگیون،Persiangulf TA14سگویه   Aeromonas caviae   توسگط پازیل  تیفعال نیشگتری، بحاضگر در مطالعه

برخلاف  .  درصگد حجمی/ وزنی( مشگاهده شگد2)و پپتون   درصگد حجمی/ وزنی( 5/2) تونیروغن ز و در حضگور 7برابر   pH  ،گراد یدرجه سگانت 37

گزارش   9برابر   pH درجه سگانتیگراد و   60، در دمای    LipT51سگویه    Aeromonas caviaeمطالعه حاضگر، تولید بهینه لیپاز توسگط باکتری 

 AU04سویه ی  Aeromonas caviaeبهینه برای تولید لیپاز توسط    pH، در صورتیکه دما و  (Gurkok & Ozdal, 2021)  شده است

برای فعالیت آنزیم لیپاز، منبع کربن  نی، بهترمطالعه حاضگر جیمشگابه نتا .(Velu et al., 2012)بود   7برابر  pHدرجه سگانتیگراد و  30، دمای  

برخلاف   .(Ilesanmi et al., 2020) گزارش کردندعصگگاره مخمر برای فعالیت آنزیم لیپاز را   تروژنیمنبع ن نیبهترمی باشگگد اما   تونیروغن ز

بیشگگترین فعالیت   Aeromonas media VBC8، گزارش کردند که باکتری 2024و همکاران در  سگگال   Kowsalyaنتایج این پژوهش،  

 Yarrowia lipolytica، گزارش کردند که باکتری  2025و همکاران در   Sipiczki لیپازی را در حضگور روغن کبد ماهی نشگان داده اسگت.  

 بیشترین تاثیر را در تولید لیپاز داشته اند. 80توئین  و  -100Xو تریتون  روز تخمیر به بالترین فعالیت لیپاز رسیده است 3پس از 
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Kandasamy   سگگگویهسگگگه    ،2023و همکاران در سگگگالBacillus pumilus V1  ،Bacillus pumilus V7  و Bacillus 

subtilis V8    شگامل   در شگرایط بهینه رشگدکردند و بیشگترین میزان تولید و فعالیت لیپاز را شگناسگایی راpH    درجه سگانتیگراد،    37، دمای   برابر

، بهینه سگگازی تولید لیپاز را در  باکتری 2025در سگگال   Guptaو   Kaurگزارش کردند.  فروکتوز و عصگگاره مخمر به عنوان منبع کربن و نیتروژن  

Pseudomonas aeruginosa SDK-6  روغن کرچگک، عصگگگاره مخمر و توسگگگط روش یگک عگامگل در زمگان انجگام دادنگد و گزارش کردنگد

 (RSM) سگازی بیشگتر از طریق روش سگطح پاسگخبهینه.  گذارندترین اجزای محیط کشگت هسگتند که بر تولید لیپاز تیثیر مینیترات آمونیوم مهم

  درصگگد  1/0 و مخمر عصگگاره( حجمی/وزنی)درصگگد   2/0 کرچک، روغن(  حجمی/حجمی)درصگگد  5/0 در حضگگور  فعالیت بیشگگتر لیپازمنجر به  

آنزیم بیشگتر فعالیت اولیه خود را تا .  بود 10گراد و  درجه سگانتی  40بهینه برای فعالیت لیپاز به ترتیب   pH دما و .شگد آمونیوم  نیترات( حجمی/وزنی)

، بیشگترین فعالیت لیپاز را در 2025و همکاران در سگال  Ahmed .گراد حفظ کرددرجه سگانتی 40سگاعت پس از انکوباسگیون در دمای بالی  32

Monascus pilosus را در  pH  گزارش کردنددرجه سانتیگراد  30پس از پنج روز انکوباسیون در دمای و  3برابر. 

 pH )نمونه بالینی( نشگان داد که Aeromonas hydrophilaلیپاز اسگتخراج شگده از باکتری  آنزیم فعالیت روی  بر دما و pH  بررسگی اثر

یابد می کاهش  فعالیت این  باشگگد، مقادیر این از کمتر یا بالتر دما و pH مقادیر که زمانی  و  اسگگت  گرادسگگانتی درجه 37 مطلوب  دمای  و 5/7 بهینه

(Hassan, 2012).  گونه هایAeromonas فعالیت  حداکثر کرد که تولید سگلولی خارج ترموفیل لیپاز یک تایلند، در  دریایی لجن  از شگده جدا  

 متوالی نشینی  ته  با آنزیم این. آمد  دست  به  کربن منبع  عنوان  به  زیتون  و روغن 8برابر     pHو   سانتیگراد درجه 25 دمای در  ساعت  15 از پس لیپاز

  .(Charoenpanich et al., 2011)شد  خالص برابر 30 موفقیت با اولترافیلتراسیون و ژل نفوذ با ستونی کروماتوگرافی آمونیوم، سولفات

Salihu    عصگاره مخمر . طبق مطالعات گزارش شگده،، گزارش کردند که حجم تلقیح اثر متناسگب بر فعالیت لیپاز دارد2012و همکاران در سگال 

نیز اثر   pHعوامل محیطی مانند اندازه تلقیح، دما، آشگگفتگی و  و  شگگد  Pseudomonas stutzeriتوسگگط  باعث افزایش تولید لیپاز   40تویینو 

جدا شگده با فعالیت لیپازی    Marinobacter lipolyticus  باکتری نمکدوسگت  .(Thakur et al., 2014)  مثبتی بر تولید لیپاز نشگان دادند

 . باکتری(Martin et al., 2003)بود  5/7برابر با   pHدرجه و   37درصگگگد نمک، دمای   5/7نواحی جنوب اسگگگپانیا دارای شگگگرایط بهینه از

 pH ،15-20 نمک غلظت دررا  ، فعالیت بهینهاسگپانیا در  نمکی نواحی جدا شگده از پروتلاز و لیپاز آنزیم تولید توانایی با  Salicola  نمکدوسگت

جدا تولید کننده لیپاز   Pseudomonasگونه های  .(de Lourdes et al., 2009) دنشگان دا خود از سگانتیگراد درجه  37 دمای و 8 برابر

                              دادند درجه سگگانتیگراد نشگگان 37سگگاعت انکوباسگگیون و    48پس از   7برابر   pH حداکثر فعالیت را در  ،پاکسگگتان دراز نمونه های فاضگگلاب  شگگده

(Saadatullah et al., 2018).  

 تیگو فعگال  قگهیدق/تریلیلیم  /واحگد  30معگادل  پس از خگالص سگگگازی،     Aeromonas caviae یبگاکتر  میآنز  یکل  تیگفعگالپژوهش    نیدر ا

واحد/میلی  65تهیه شده )  EE179250-  Biosynthکه در مقایسه با فعالیت اختصاصی لیپاز   گزارش شد گرمیلیم /واحد  23/88 آن یاختصاص

در   یزوریکاتال  یندهایآن در فرآ یبال تیو قابل میآنز یدهنده خلوص بالنشگگان میآنز یبال  یاختصگگاصگگ تیفعالگرم( در آزمایشگگگاه بالتر بود.  

 تیفعال. باشگد دیمف  دوسگتیچرب باتیو سگنتز ترک  ییمواد غذا  یفرآور  زل،یودیب دیتول  رینظ  یصگنعت یدر کاربردها  تواندیاسگت و م  دهایپیل زیدرولیه

با  سگهیدر مقا یاختصگاصگ  تیمقدار فعال نیات.  اسگ  شگدهگزارش   واحد/میلی گرم A. caviae LipT51 ،  2/34 هیشگده از سگوخالص  پازیل یاختصگاصگ

 دهدیکه نشگان م  نتایج تحقیق حاضگر نشگان دهنده فعالیت اختصگاصگی تقریبا دو برابر بالتر اسگت .دهدیرا نشگان م یتوجه حاضگر، تفاوت قابل جینتا

 یهایژگیو ای یسگازکشگت، روش خالص نهیبه   طیاز شگرا  یناشگ  تواندیتفاوت م نیاسگت. ا شگتریب  یطور قابل توجه در نمونه حاضگر به میآنز  تیفعال

معادل   AU04  A. caviaeاز  پازیل یاختصگاصگ تیفعال گر،ید یادر مطالعه ن،یهمچن .(Gurkok & Ozdal, 2021) باشگد هیسگو  یکیژنت

  .پژوهش اسگت  نیشگده در اگزارش یاختصگاصگ تیکمتر از فعال  زیمقدار ن نیاکه  (Velu et al., 2012)  گزارش شگده اسگتواحد/میلی گرم  2/3

و  کندیم رییتغ یسگازکشگت و روش خالص  طیمتنوع اسگت و بسگته به شگرا Aeromonas پازیل تیکه فعال دهدینشگان م نیشگیبا مطالعات پ سگهیمقا

علاوه بر آن فعالیت اختصگاصگی آنزیم لیپاز  .باشگد میآنز تیفعال یریگاندازه یهاروش ایو  هاهیسگو  انیم  یکیاز تفاوت ژنت  یناشگ  تواندیاختلاف م نیا
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واحد/میلی گرم گزارش شگده اسگت که نسگبت به مطالعه  30/29جدا شگده از شگمال خلیج فارس حدود   Aeromonas taiwanensis  در باکتری

   .(Taghavi et al., 2022)حاضر پایین تر بود 

دارای فعالیت آنزیمی قابل توجه می    Aeromonas caviaeمسگگتخرج از  باکتری   پازیل میآنزنتایج حاصگگل از این پژوهش نشگگان داد که 

 دیتول  یمنبع مناسگگب برا کبا توجه به افزایش تقاضگگا برای آنزیم هایی با فعالیت و پایداری بال در صگگنایع مختلف، این باکتری می تواند ی.  باشگگد

 با انجام مطالعات بیشتر باشد.  یصنعت  یپازهایل
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