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   يبوم هيسو لانازيزا ميآنز ديتول در يصنعت -يكشاورز يپسماندها از استفاده

Bacillus subtilis S7e  
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  دهيچك

رد ي كارييع داروير كاغذ، صنايور، كاغذ و خمي، خوراك دام و طييع مختلف غذاي در صنايا لانازها به طور گستردهي زا:نه و هدفيزم

 از يكي ها باسيلوسن آنها يند كه در بيد نمايلاناز را توليم زاي متفاوت، آنزيسم هاي قادرند با مكاني متعدديسم هايكروارگانيم. دارند

 ميآنز ديتول جهت ياقتصاد نظر از و است يمتيق گران طيمح لانيزا كشت طيمح نكهيا به نظر. هستند تجاري هاي آنزيم توليد مهم منابع

 يپسماندها نمودن نيگزيجا با تا ديگرد تلاش مطالعه نيا در لذا باشد؛ ينم صرفه به مقرون Bacillus subtilis S7e توسط لانازيزا

  .باشد) U/l10048 (لانيزا طيمح سطح از بالاتر لانازيزا ميآنز ديتول ازت، و كربن منابع عنوان به ور غوطه ريتخم در يصنعت -يكشاورز

 يدما 3 در سپس شد، داده كشت لانيزا با پابه كشت طيمح در ابتدا  Bacillus subtilis S7e يبوم هيسو يبررس نيا در :كار روش

 بذر ،يفرنگ گوجه بذر ا،يسو كنجاله كلزا، كنجاله (ازت منابع سپس. گرفت صورت يگذار گرمخانه گراد يسانت درجه 40 و 37 ،30

 گندم، سبوس ملاس، (كربن منابع و گوشت عصاره و مخمر عصاره نيگزيجا) سولفات وميآمون و نيكازئ الكل، ناسيو پپتون، ،يچا

  .شدند كشت طيمح لانيزا نيگزيجا) باگاس و ريپن آب پودر مالت، پسماند گلوتن، پسماند ،يكوب يشال عاتيضا برنج، سبوس

  شد مشاهده يگذار گرمخانه ساعت 48 از بعد گراد يسانت درجه 30 يدما در يميآنز تيفعال نيشتريب يبررس نيا در :نتايج

) U/l 6183 .(يميت آنزيكنجاله كلزا با فعال) U/l 10048 (ازت منبع نيبهتر Bacillus subtilis S7eيميت آنزي و ملاس با فعال 

)U/l 3759( ديگرد گزارشن منبع كربن ي بهتر.  

 است به منظور ي مقرون به صرفه از نظر اقتصاديطيم استفاده از محيد آنزيت توليري از عوامل مهم در مديكياز آنجا كه  :يريگ جهينت

  . ندي آي به شمار ميار مناسبينه بسيگز) كنجاله كلزا و ملاس (ي  صنعت-يعات كشاورزيد، ضاي تولينه هايكاهش هز

  ي صنعت-ي كشاورزي پسماندها،ر غوطه وريلان، تخميزا، سيليلوس سوبتي، باسلانازيزا: يديواژگان كل

  

  مقدمه

 و كشاورزي ضايعات از ياعمده بخش هازايلان    

 زايلانازها رو اين از. دهندمي تشكيل را غذايي صنايع

 استفاده مورد ضايعات اين در زايلوز به زايلان تبديل براي

 زايلاناز آنزيم). Morosoli et al. 1986 (گيرندمي قرار

(EC 3.2.1.8) طور به كه است كننده هيدروليز آنزيم يك 
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 گيري جهت. كندمي هيدروليز را آرابينوزايلان اختصاصي

 به سلولاز و زايلاناز كه دهدمي نشان هاآنزيم جهاني بازار

 در هاآنزيم جهاني بازار در اي عمده سهم پكتينازها همراه

 ).Arora et al. 2009 (داشت خواهند% 20 حدود

چنين روندي نشانه تقاضاي روز افزون و اهميت توسعه و 

توليد آنزيم هايي با ويژگي هاي برتر و البته با هزينه كمتر 

ها در بسياري از فرآيندها شناخته شده نقش آنزيم .است

 فرآيندهاي در متنوع كاربردهاي دليل به زايلانازها. است

 Nagar (  دام خوراك پذيري هضم بهبود نظير صنعتي

et al. 2012; Barekatain et al. 2013; O’Shea 
et al. 2014(كاغذ خمير رنگبري ،زيست) Beg et al. 

2000; Khandeparkar and Bhosle 2007; 
Kumar and Satyanarayana 2012;(، صنعت 

 ،)Harris and Ramalingam 2010 (منسوجات

 Chapla et al. 2012; Li (زايلواليگوساكاريدها توليد

et al. 2012(، فرآورده در بافت بهبود فاضلاب، تصفيه-

 ;Bajaj and Manhas 2012 (يينانوا هاي

Schoenlechner et al. 2013(، آبميوه سازي فشفا 

 كندن فرآيند ،)Bajaj and Manhas 2012 (شراب و

 به ليگنوسلولزي ضايعات تبديل و درختان پوست

 .Juodeikiene et al (اتانول نظير ارزش با محصولات

 و گاز هاي سوخت و شربت ياخته، تك پروتئين ،)2012

 توجه مورد بسيار) Dodd and Cann 2009 (مايع

  .اندگرفته قرار

 ميكروبي منابع از زايلانازها انواع اخير هاي سال در     

 و هاقارچ ،هااكتينومايست ،هاباكتري مانند مختلف

 مهم منابع از يكي هاباسيلوس. اندشده جداسازي مخمرها

 منابع توليدي هايآنزيم هستند تجاري هايآنزيم توليد

 شرايط به قارچي هاي آنزيم به نسبت معمولا باكتريايي

 ).Selinheimo et al. 2006 (هستند ترمقاوم محيطي

 روش دو به اساساً سوبتيليس باسيلوس از زايلاناز توليد

 در. شوند مي انجام جامد حالت تخمير و ور غوطه تخمير

 آنتي ها، آنزيم آلي، اسيدهاي الكل، انبوه توليد حاضر حال

 اغلب صنعت، در آمينه اسيدهاي و ها ويتامين ها، بيوتيك

 غوطه تخمير. گيردمي صورت ور غوطه تخمير روش به

 رايج يمغذ مواد انتشار و بهتر اختلاط امكان ليدل به ور

   فرآورده، زيادي تعداد توليد براي رفته كار به روش ترين

 باشدمي هاميكروارگانيسم از وسيعي طيف از استفاده با

)Hashemi et al. 2010(.  

م به منظور يد آنزيت توليري از عوامل مهم در مديكي      

هاي كشت  مقرون طيد استفاده از محي تولينه هايكاهش هز

ق يحقن تي، در اباشد بر همين اساس ميي و اقتصادبه صرفه

 به عنوان منابع كربن يصنعت -يقابليت پسماندهاي كشاورز

 بر يو ازت، و همچنين تأثير دما و زمان گرمخانه گذار

 Bacillus subtilis يلاناز باكتريم زايد آنزييش تولافزا

S7eقرار گرفتي مورد بررس .  

  

  كار روش

 156لاناز يم زايد آنزي توليپس از بررس :سميكروارگانيم

 شده از مزارع و ي نمونه بردارBacillus subtilisه يسو

 كشور كه متعلق به بانك ي از استان هايوه برخي ميباغ ها

ران بودند، ي اي كشاورزيوتكنولوژي پژوهشكده بيكروبيم

م يد آنزين توليشتري بBacillus subtilis S7eه يسو

، يبه منظور آماده ساز يبررس نيا در. لاناز را نشان داديزا

 Nutrient broth (NBY)ط كشت ي محي رويباكتر

yeast extractكشت داده شد و به ي به صورت خط 

 گراد يدرجه سانت 30 ي ساعت در دما18- 24مدت 

 ي ها برايل كلنيط استريسپس در شرا.  شديگرمخانه گذار

ط كشت ي به محNBYط كشت يح از محيه تلقيه مايته

(NB) Nutrient broth كردار با يمنتقل و در انكوباتور ش

 به مدت rpm180 گراد و دور ي درجه سانت28-30 يدما

 . شدي ساعت گرمخانه گذار18

م يد آنزيط كشت تولي مح:ميآنزد يط كشت پايه توليمح

 Meat( گرم عصاره گوشت 3لان، ي گرم زا12شامل 

extract( ،4 گرم عصاره مخمر )Yeast extract( ،1 گرم 

K2HPO4 ،3/0 گرم MgSO4.7H2O تر آب يك لي در

 15 مدت  به7  در حدود pHم يه و پس از تنظيته مقطر

 پوند 15 گراد و فشار ي درجه سانت121 يقه در دمايدق

 گرم كلريد كلسيمپس از اتوكلاو به 5/0معادل . اتوكلاو شد
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 71.../  در ي صنعت– ي كشاورزياستفاده از پسماندها

ح آماده شده يه تلقيما% 4سپس . ط كشت اضافه شديمح

 ساعت 48م اضافه و به مدت يد آنزيط كشت توليبه مح

 گراد ي  درجه سانت28-30 يكردار در دمايدر انكوباتور ش

نظور به م.  شدي گرمخانه گذارrpm180و دور 

ر شده به مدت ي كشت تخميط هايم، محي آنزيجداساز

 rpm گراد با دور ي درجه سانت4 يقه در دماي دق20

  . شدندوژ مييفي سانتر1000

لاناز از يت زاي سنجش فعالي برا:يميت آنزيسنجش فعال

. استفاده شد) DNS(ديك اسيليسيترو سالي نيروش د

 سنجش فعاليت سوبسترا به صورت روزانه براي آزمون

% 1 زايلان (سوبسترا تهيه منظور به .شدآنزيمي تهيه مي

 pH=5/5 با تراتيس بافر در را زايلان ،)قان درخت چوب

 50دماي با سوبسترا ميكروليتر 300 به سپس كرده حل

 مناسب رقت با آنزيم ميكروليتر 100 گراد سانتي درجه

 يدما در دقيقه 20 مدت به  كامل اختلاط از پس و افزوده

 انيپا در .شدمي گذاري گرمخانه گراد يسانت درجه 50

 به و اضافه هانمونه به DNS معرف از ميكروليتر 600

 سپس. شدند يم داده قرار جوش دماي در دقيقه 15 مدت

 نانومتر 540موج طول در زايلان از شده آزاد قند

هر واحد فعاليت آنزيم برابر است با  (شد يم گيرياندازه

مقدار آنزيمي كه در يك دقيقه، در شرايط مشخص، يك 

 قند مقدار. )ميكرومول سوبسترا را به محصول تبديل كند

 زايلوز استاندارد نمودار با مقايسه با شده توليد كننده احيا

  .شد يم تعيين

 استاندارد نمودار رسم منظور به :لوزينمودار استاندارد زا

) مقطر آب ليتر ميلي100 در گرم 2/0 (محلول ابتدا زايلوز

 غلظت با زايلوز متفاوت هاي رقت سپس و تهيه زايلوز از

 بعد مرحله در. شد  تهيه ويال هر در مولار ميلي 5/6 تا 0

 افزوده DNS معرف ليتر ميلي يك ها ويال از كدام هر به

 سپس. شد داده قرار جوش آب در دقيقه 10 مدت به و

 و شد خوانده نانومتر 540 موج طول در ها نمونه جذب

 غلظت تعيين استاندارد نمودار جذب، مقدار اساس بر

 استفاده با. شد ترسيم نوري جذب ميزان حسب بر زايلوز

 سنجش هاينمونه در زايلوز غلظت حاصله، معادله از

  .شد محاسبه آنزيمي فعاليت

  :Bacillus subtilisS7e زايلاناز آنزيم توليد بر دما تأثير

 Bacillusبراي تعيين تأثير دما بر توليد آنزيم زايلاناز 

subtilisS7e محيط كشت پايه را پس از تلقيح باكتري ،

 درجه سانتي گراد گرمخانه 40 و 37، 30در سه دماي 

 24د شده پس از يگذاري كرده و فعاليت آنزيم زايلاناز تول

  . ساعت مورد ارزيابي قرار گرفت48و 

 به عنوان ي و صنعتي كشاورزي پسماندهايي كارايبررس

   مطابق :ميد آنزيط كشت توليمنبع نيتروژن مح

هايي با درصدهاي مختلف پسماندهاي  محيط كشت1جدول

كشاورزي و صنعتي بدون عصاره مخمر و عصاره گوشت 

د يقتصادي نيتروژن تهيه و تولجهت انتخاب منبع مناسب و ا

 درجه 30 ي در دمايآنزيم زايلاناز پس از گرمخانه گذار

 ساعت مورد 48 به مدت rpm 180 گراد، دور يسانت

محيط كشت پايه با زايلان نيز به عنوان . ارزيابي قرار گرفت

شاهد تهيه و  فعاليت آنزيم زايلاناز توليد شده در آن مورد 

  .ارزيابي قرار گرفت

 به عنوان ي و صنعتي كشاورزي پسماندهايي كارايبررس   

 محيط 2مطابق جدول : ميد آنزيط كشت توليمنبع كربن مح

كشت هايي با درصدهاي مختلف پسماندهاي كشاورزي و 

لان جهت انتخاب منبع مناسب كربن تهيه يصنعتي بدون زا

 30 يا در دميد آنزيم زايلاناز پس از گرمخانه گذاريو تول

 ساعت مورد 48 به مدت rpm 180 گراد، دور يدرجه سانت

محيط كشت پايه با زايلان نيز به عنوان .ارزيابي قرار گرفت

شاهد تهيه و  فعاليت آنزيم زايلاناز توليد شده در آن مورد 

ن مطالعه يشات مربوط به اي آزمايتمام .ارزيابي قرار گرفت

  .در سه تكرار انجام شده است

  

  جينتا

 Bacillus لانازيزا ميآنز ديتول بر دما تأثير نييتع     

subtilisS7e :د ير عوامل دما بر تولي تاثيبه منظور بررس

بر . م ضرورت دارديد آنزين روند تولييلاناز، تعيم زايآنز

 در طول دوره pHرات ييلاناز و تغيد زاين اساس توليهم
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 40 و 37، 30 يمادر سه د)  ساعت48 (يگرمخانه گذار

 ساعت 48 و 24 در دو مقطع زماني  گراديدرجه سانت

م در يد آنزيج، توليبر اساس نتا.  شديابيپس از تخمير ارز

 ي داشت به طورير صعودي گراد سي درجه سانت30 يدما

  ). 1شكل (د ي رسU/l6183  ساعت به 48  يكه پس از ط

 به ي و صنعتيشاورز كي پسماندهايي كارايبررس   

م يد آنزيتول :ميد آنزيط كشت توليعنوان منبع نيتروژن مح

ن، كنجاله يكازئ(لاناز در حضور منابع مختلف ازت يزا

وم ي، آموني، بذر چايا، كنجاله كلزا، بذر گوجه فرنگيسو

بدون عصاره گوشت و ) ناس الكليسولفات، پپتون و و

 يبع بران منيعصاره مخمر با هدف انتخاب مناسب تر

 يط كشت اقتصاديك محيم در يد آنزي تولينه سازيبه

        ج حاصله يبر اساس نتا.  قرار گرفتيابيمورد ارز

    كنجاله كلزا با نشان داده شده است2كه در شكل 

)U/l (10048ط يم نسبت به محيد آنزيش توليافزا% 7  و

وم يناس و آموني، وين، بذر چايشتريلان بيه زايكشت پا

زان ين ميكمتر) U/l293 ،377 ،695( با بيات به ترتسولف

  .م را نشان دادنديد آنزيتول

 و همكارانش در سال Rajokaك مطالعه توسط يدر      

 ير حالت جامد براي استفاده ازكنجاله كلزا در تخم2005

 به عنوان Humicola lanuginoseلاناز يم زايد آنزيتول

م ي آنزتي فعالمنبع ازت مورد استفاده قرار گرفت و

 گزارش شد U/g  610ط كشتين محيلاناز در ايزا

)Bokhari et al. 2010.( 

 به ي و صنعتي كشاورزي پسماندهايي كاراي     بررس

م يد آنزيتول :ميد آنزيط كشت توليعنوان منبع نيتروژن مح

پسماند مالت، (لاناز در حضور منابع مختلف كربن يزا

ر، ملاس، سبوس برنج، سبوس گندم، پسماند يپودر آب پن

با هدف انتخاب ) ي كوبيعات شاليگلوتن، باگاس، ضا

ط يك محيم در يد آنزي تولينه سازي بهين منبع برايبهتر

ج ينتابر اساس .  قرار گرفتيابي مورد ارزيكشت اقتصاد

% 7با ( نشان داده شده است  ملاس 3در شكل حاصله كه 

، مالت و )لانيه زايط پايت به محم نسبيد آنزيش توليافزا

 U/L (2837 ،2870 ،3759(ب يسبوس گندم به ترت

 به ي كوبيعات شالي و ضار، باگاسين، پودر آب پنيشتريب

م يد آنزيزان تولين مي كمترU/L (675 ،518 ،480(ب با يترت

  .را نشان دادند

  

  بحث

م يد آنزي تولنهي بهي گراد دماي درجه سانت30 يدما      

 مشابه هم توسط كومار و ي در گزارشناز گزارش شد،لايزا

لاناز يم زايت آنزي حداكثر فعال2013همكارانش در سال 

Bacillus pumilus VLK-1ي درجه سانت30 ي در دما 

  Kumar( ساعت گزارش شد 48گراد و مدت زمان 

et al. 2013 .(د يملاس به عنوان منبع كربن محرك تول

 يغن مشاهده شد Bacillus subtilis S7eلاناز يزام يآنز

جه حاصله يتواند در نتي مين ماده از عناصر معدنيبودن ا

 و همكارانش Isil Seyis توسط يادر مطالعه .مؤثر باشد

ب و پوست فندق به ي پوست خربزه، تفاله س2004در سال 

لاناز يم زايد آنزين كربن جهت تولين منبع تاميعنوان بهتر

Trichoderma harzianum 1073 D3ر ي در تخم

ن ملاس به يهمچن.  گزارش شدU/mg 5/26غوطه ور 

% 50 استفاده شد كه باعث كاهش يعنوان منبع كربن اضاف

در مطالعه ). Seyis et al. 2005(م شد يد آنزيزمان تول

 سبوس گندم 2013 توسط كومار و همكارانش در سال يا

لاناز يم زايد آنزي كربن جهت تولنين منبع تاميبه عنوان بهتر

Bacillus pumilus VLK-1ر غوطه ور ي در تخم

U/ml 2100لاناز با سبوس گندم به يد زايتول.  گزارش شد

لان خالص گزارش يسه با زايد در مقاين توليعنوان بالاتر

ل باشد كه سبوس ين دليشده است كه ممكن است به ا

لان، پنتوزها و يازجمله زا( درات يكربوه% 54گندم شامل 

 يدهايها و اسنيتامي، وين، مواد معدنيپروتئ% 14،)هگزوزها

تواند رشد يكه م) Kumar et al. 2013(باشد ينه ميآم

در .  كنديبانيلاناز پشتيم زايد آنزي تولي را برايباكتر

 2009 و همكارانش در سال Sanghi توسط يگزارش

ط يب محيسبوس گندم به عنوان منبع كربن مناسب در ترك

،  Bacillus subtilis ASHلاناز يم زايكشت توليد آنز

ط يدر مح). Sanghi et al. 2009(گزارش شده است 
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 كنجاله كلزا با عصاره ينيگزي شده با جايكشت طراح

لاناز يم زايت آنزيزان فعاليم% 95/6مخمر، عصاره گوشت 

Bacillus subtilis S7eط كشت يسه با محي در مقا

ط يرو استفاده از محنياز ا. افتيش يفزالان ايه زايپا

نكه سبب ي علاوه بر اي كشاورزيه پسماندهايكشت با پا

ز ي نيلاناز شد، از لحاظ اقتصاديم زايد آنزيش توليافزا

ك مطالعه توسط ي در . باشديار مقرون به صرفه ميبس

Rajokaر يكنجاله كلزا در تخم  و همكارانش استفاده از

 Humicolaلانازيم زاي آنزدي توليحالت جامد برا

lanuginose به عنوان منبع ازت مورد استفاده قرار 

    ط كشتين محيلاناز در ايم زايت آنزيگرفت و فعال

U/l 610 گزارش شد )Bokhari et al. 2010 .( لازم

ط يبه ذكر است كه استفاده از كنجاله كلزا فقط در مح

 ي گزارش شده است و تاكنون گزارشي قارچيكشت ها

لوس يط كشت باسياز استفاده از كنجاله كلزا در مح

  .گزارش نشده است

  

  يريجه گينت

م يد آنزين توليشتريج بدست آمده بيبراساس نتا      

 درجه 30 ي در دماBacillus subtilis S7eلاناز يزا

 . مشاهده شدU/l (6183 (يميت آنزي گراد با فعاليسانت

م يد آنزيت توليري از عوامل مهم در مديكياز آنجا كه 

 است ي مقرون به صرفه از نظر اقتصاديطياستفاده از مح

عات ين ضايد، در بي تولينه هايبه منظور كاهش هز

 U/l (3759 ( يميت آنزي ملاس با فعاليصنعت- يكشاورز

ت يط كشت و كنجاله كلزا با فعالين منبع كربن محيبهتر

با . ندي آين منبع ازت به شمار مي بهترU/l (10048 (يميآنز

ن منابع كربن و ازت مناسب و يتوجه به ضرورت تأم

 و يارنشاستهي غيديساكاريبات پلين ساختار تركيهچن

ه مورد مطالعه به يد شده توسط سوي توليهامي آنزيدسترس

جه ي توان نتي ميوسلولزگنيبات ليده تركيچي پيساختارها

 يه براي سويياز غذاين نياله كلزا ضمن تأمگرفت كه كنج

د ي تولي برايتر مناسبي القاگرهايت حاويشد و فعالر

   . استم بودهيآنز

  

  قدرداني و تشكر

  مـصوب  تحقيقـاتي  طـرح  از بخـشي  حاصـل  مقاله اين     

 علـوم  دانـشگاه  ييغـذا  مـواد  يولوژيكروبيم قاتيتحق مركز

 قـرارداد  شـماره به تهران درماني بهداشتي خدمات و پزشكي

 يپژوهـش  محترم معاونت از لهيوسنيبد كه باشدمي 24111

 تـشكر  و ريتقـد  يمعنو و يماد يهاتيحما ليدلبه دانشگاه

 پژوهـشكده  محتـرم  تيريمـد  از نيهمچن ـ.دي ـآيم ـ عمـل به

 ،يستيـــ زيمنـــي و ايكروبـــي ميوتكنولـــوژيقـــات بيتحق

 بـه  دركـرج  واقـع  رانيا يكشاورز يوتكنولوژيب پژوهشكده

ــت ــايحما جه ــال يته ــآزما و يم ــال يشگاهي ــشكر كم  و ت

  . ميدار را يقدردان
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  هيپا كشت طيمح در Bacillus subtilis  S7e هيسو توسط لانازيزا ميآنز ديتول  بر تخمير زمان و دما تأثير نمودار -1 شكل

   

  
  

 و گوشت عصاره بدون ياقتصاد كشت طيمح در Bacillus subtilis S7e لانازيزا ميآنز ديتول بر ازت مختلف منابع ريتاث -2شكل 

  rpm 180 دور و گراد يسانت درجه 30 يدما در يگذار گرمخانه ساعت 48 ،يكشاورز يپسماندها با همرا مخمر عصاره
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 و گوشت عصاره بدون ياقتصاد كشت طيمح در Bacillus subtilis S7e لانازيزا ميآنز ديتول بر كربن مختلف منابع ريتاث -3شكل 

  rpm 180 دور و گراد يسانت درجه 30 يدما در يگذار گرمخانه ساعت 48 ،يكشاورز يپسماندها با همرا مخمر عصاره

  

  

  مناسب نيتروژن منبع تعيين منظور به صنعتي و كشاورزي پسماندهاي مختلف درصدهاي با  كشت محيط تركيب -1 جدول

  

درصد پسماند 

 كشاورزي و صنعتي

Xylan (g/l) K2HPO4 (g/l) MgSO4.7H2O 
(g/l) 

CaCl2.2H2O (g/l) 

 5/0 3/0 1 12 %)2(كازئين

 5/0 3/0 1 12 %)3(كنجاله سويا

 5/0 3/0 1 12 %)3(كنجاله كلزا 

 5/0 3/0 1 12 %)3(بذر گوجه

 5/0 3/0 1 12 %)3(بذر چاي 

 5/0 3/0 1 12 %)2(آمونيوم سولفات 

 5/0 3/0 1 12 %)2( پپتون

 5/0 3/0 1 12 %)4( ويناس الكل
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  مناسب كربن منبع تعيين منظور به صنعتي و كشاورزي پسماندهاي مختلف درصدهاي با  كشت محيط تركيب -2 جدول

  

درصد پسماند 

 كشاورزي و صنعتي

Meat extract 
(g/l) 

Yeast 
extract (g/l) 

K2HPO4 
(g/l) 

MgSO4.7H2O 
(g/l) 

CaCl2.2H2O 
(g/l) 

 5/0 3/0 1 4 3 %)2/1(پسماند مالت 

 5/0 3/0 1 4 3 %)2/1(پودر آب پنير 

 5/0 3/0 1 4 3 %)2/1(ملاس 

 5/0 3/0 1 4 3 %)2/1(سبوس برنج 

 5/0 3/0 1 4 3 %)2/1(سبوس گندم 

ضايعات شالي كوبي 

)2/1(% 

3 4 1 3/0 5/0 

پسماند گلوتن 

)2/1(% 

3 4 1 3/0 5/0 

 5/0 3/0 1 4 3 %)2/1(باگاس 
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ABSTRACT 
Background and Aim: Xylanases are widely used in various food industries, including 
livestock and poultry feed industries, the pulp and paper industry, as well as the 
pharmaceutical industry. Several strains of microorganisms are capable of producing this 
enzyme by different mechanisms, Bacilliaceae being one of its important sources at the 
commercial scale. The culture medium for xylan is expensive and, therefore, it is not 
economical to use in producing xylanase by Bacillus subtilis S7e. The purpose of this study 
was to explore the possibility of using industrial-agricultural wastes as a source of carbon and 
nitrogen in submerged fermentation, for producing xylanase in amounts higher than that 
which can be produced by xylan culture (10048 U/).   
Materials and methods: The indigenous strain of Bacillus subtilis S7e was cultured in the 
xylan medium, followed by incubation at 30°, 37° and 40° C. Then the nitrogen sources 
(rapeseed meal, soybean meal, tomato seeds, tea seeds, peptone, Vinas alcohol, casein, and 
ammonium sulfate) and carbon sources (molasses, wheat bran, rice bran, rice industry waste, 
gluten waste, malt waste, whey powder, and bagasse) were substituted for the meat and yeast 
extracts and the xylan culture medium, respectively. 
Results: The maximum enzyme activity was observed at 30° C after 48 hours of incubation 
(6183U/l). Rapeseed meal with an enzyme activity of 10048U/l and molasses with an enzyme 
activity of 3759U/l were found to be the best nitrogen and carbon sources for Bacillus subtilis 
S7e, respectively. 
Conclusion: Based on the findings of this study, from an economic point of view, agricultural-
industrial wastes (rapeseed meal and molasses) are an excellent substitute for the more expensive 
culture media currently in use for producing the enzyme xylanase.  
 
Keywords: Xylanase, Bacillus subtilis, Xylan, Submerged fermentation, Industrial-
agricultural wastes  
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