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  چكيده

و توليـد كلاولانيـك اسـيد در محـيط      Streptomyces clavuligerusو اجزاي مختلف آن بر رشـد  ) Arachis hypogaea L. cv. Astaneh(زميني  اثر آرد دانه بادام
  و توليد كلاولانيك اسيد بـه   S. clavuligerus زميني براي رشد ظت آرد دانه بادامبهترين غل. هاي معدني بررسي شد س داراي آردسويا، آرد مالت و نمككمپلك

بيـشترين توليـد كلاولانيـك اسـيد در         .  افزايش بيوماس و توليد كلاولانيـك اسـيد شـده اسـت            40% و   35% گرم بر ليتر بوده، كه به ترتيب موجب          1 و   5ترتيب  
گليسرول + زميني گليسرول، بخش پروتئيني بادام   +زميني زميني، گليسرول، كنجاله بادام    زميني، روغن بادام   دامزميني، كنجاله با   محيطهاي حاوي آرد دانه بادام    

هـاي كـشت حـاوي       بيـشترين توليـد كلاولانيـك اسـيد در محـيط          . بود) ميلي ليتر  (467 و   668،  614،  463،  459،  391،  657و محيط كشت شاهد به ترتيب       
.   درصد بيـشتر از شـاهد بـود   40 و 43ها به ترتيب  زميني به دست آمد كه توليد كلاولانيك اسيد در اين محيط      و آرد دانه بادام   گليسرول  + زميني پروتئين بادام 

 .زميني و اجزاي مختلف آن منبع كربن و نيتروژن و يا تحريك كننده مناسبي براي توليد كلاولانيك اسيد هستند دهد كه آرد دانه بادام نتايج پژوهش نشان مي

  
  Streptomyces clavuligerus ، روغن، كلاولانيك اسيد،(Arachis hypogaea)زميني آرژينين، بادام :ي كليديهاواژه

  
  مقدمه

 متابوليــــت 21 حــــداقل  Streptomyces clavuligerusبــــاكتري 
 كنــد كــه مهمتــرين آنهــا كلاولانيــك اســيد اســت ثانويــه توليــد مــي

)2005 ،Wang et al. .(د يــك مهاركننــده قــوي كلاولانيــك اســيβ-
ــسياري از    ــه ب ــت و علي ــاز اس ــوزومي و  -βلاكتام ــاي كروم لاكتامازه

 نفـي و گـرم مثبـت فعاليـت دارد         هـاي گـرم م     پلاسميدي در بـاكتري   
)Finlay et al. 2003( .ــه ــشت    بهين ــيط ك ــات مح ــازي تركيب س

ــراورده   ــازده ف ــزايش ب ــراي اف ــد ب ــك  روشــي كارام ــاي بيوتكنولوژي ه
ــت ــراورده. اسـ ــسياري از فراينـــدهاي  هـــاي كــ ـ فـ شاورزي در بـ

ــتفاده     ــورد اس ــستراي ارزان قيمــت م ــوان سوب ــه عن ــك ب بيوتكنولوژي
  د تـــاثير بــسيار متفـــاوتي در توليـــد  ايــن مـــوا . گيـــرد قــرار مـــي 

ــي ــكآنت ــف دارد  بيوتي ــا مختل ــون .ه ــه   S. clavuligerus چ ــادر ب ق
ــدرات  ــتفاده از كربوهي ــع     اس ــست منب ــوكز ني ــد گل ــاده مانن ــاي س ه

ــ ــربن و نيت ــن  ك ــيد روغ ــدكلاولانيك اس ــراي تولي ــا روژن مناســب ب ه
)Large et al. 1998 (و آرد سويا) Gouveia et al. 1999 (است.  

ــادام  درصــد پــروتئين 24حــاوي ) Arachis hypogaea(زمينــي  ب
غنــي از آرژينــين بــوده و يكــي از مهمتــرين منــابع پــروتئين گيــاهي  

ــت    ــان اس ــاطق جه ــسياري از من ــ). Jain 2004(در ب ــن همچن ين اي
 درصــد 50هــاي روغنــي بــوده و حــاوي دانــه يكــي از مهمتــرين دانــه

ــن اســت ــون  ).Salunkhe et al. 1992 (روغ ــا كن ــود ت ــن وج ــا اي  ب
جــزاء آن در توليــد زمينــي و ااي بــر روي اثــر آرد دانــه بــادام مطالعــه

بنــابراين در ايــن پــژوهش اثــر .  انجــام نــشده اســتكلاولانيــك اســيد
   رشــــد و اجــــزاي مختلــــف آن بــــرزمينــــي آرد دانــــه بــــادام
S. clavuligerus      و توليــد كلاولانيــك اســيد، در محــيط كــشت 

هــاي اصــلي، بررســي داراي آرد ســويا و آرد مالــت بــه عنــوان تركيــب
  .شده است

  
  مواد و روش كار

  اجزاي آنزميني و تهيه آرد دانه بادام
 (Arachis hypogea L. cv. Astaneh)زميني نژاد آستانه هاي بادامدانه

.  رطوبت به وسيله آسياب كاملاً آرد شد2/5%با عمر يك سال و داراي 
 & Folch (Hamiltonزميني طبق روش براي تهيه روغن و كنجاله بادام

Hamilton 1992) 25ميلي ليتر 1000زميني با  گرم آرد دانه بادام 
 15 به مدت )3:1:2به نسبت حجمي (متانول و آب  حلال كلروفرم،

فاز جامد به وسيله فيلتر از . دقيقه مخلوط و به شدت هم زده شد
زميني مورد استفاده قرار مخلوط جدا شد و به عنوان كنجاله بادام

به ) حاوي روغن(فاز آلي .  فاز آبي و آلي بود2فاز مايع شامل . گرفت
  وسيله دكانتور از فاز آبي جدا و حلال آن در فشار پايين و دماي
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ºC  35زميني استفاده شد تبخير شد و باقيمانده به عنوان روغن بادام .
زميني در محلول قليايي زميني، كنجاله بادامبراي تهيه پروتئين بادام

)1/0 ±0/8 pH ( مخلوط و بشدت هم زده شد و اجزاي نامحلول آن با
 تنظيم و بعد از 0/4 ± 1/0فاز رويي در  pH. سانتريفوژ جدا گرديد

ها جدا شد و پس از خشك شدن مورد استفاده قرار يفوژ پروتئينسانتر
  .  Desai 2000) (گرفت 

  
  هاي كشتسويه باكتريايي و محيط

، سويه مولد  Streptomyces clavuligerus DSM 738باكتري 
كلاولانيك اسيد از كلكسيون كشتهاي ميكروبي آلمان خريداري و در 

براي كشت باكتري در .  قرارگرفتتوليد كلاولانيك اسيد مورد استفاده
تركيب . استفاده شد ISP2محيط جامد از محيط كشت اسپورزاي 

پپتون :  به شرح زير بوده است(seeding medium)كشت محيط پيش
g/l 10 گليسرول ، g/l 20  ليترميلي1000و عصاره مالت .pH  محيط

اي بر.  تنظيم شده است0/7 ± 1/0 نرمال در 3كشت با پتاس پيش
شركت بهنوش ايران، تهران، (  پودر مالت g  30تهيه عصاره مالت

 دقيقه 15 به مدت ºC 121 ليتر آب مقطر اضافه و در 1به )  ايران
سپس به كمك دكانتور محلول از مواد جامد جدا شده و به . اتوكلاو شد

براي محيط تخمير پايه .  عنوان عصاره مالت مورد استفاده قرار گرفت
: (g/l)از محيط كشت داراي تركيبات زير استفاده شد ) دمحيط شاه(

 و سولفات منگنز 01/0 آبه 7، سولفات آهن 5، آرد سويا 30پودر مالت 
زميني و  اجزاي آن به هاي مختلف آرد دانه بادامغلظت . 01/0 آبه 1

 نرمال در 3محيط كشت با پتاس  pHاين محيط كشت افزوده شد و 
  . تنظيم شد8/6 ± 1/0
  
  رايط كشتش

كشت  ISP2در محيط   Streptomyces clavuligerus DSM 738 ابتدا
از اين كشت يك سوسپانسيون .  روز گرماگذاري شد14 تا ºC  28و در

غلظتهاي لازم از سوسپانسيون اسپور حاصل در سطح محيط . تهيه شد
ISP2  4معمولاً (آگار گسترانيده و پليت هاي حاصل تا ظهور كلني ها 
در صورت لزوم غلظت سوسپانسيون .  گرماگذاري شدºC  28در) روز

لازم به ذكر (ليتر تنظيم شد  اسپور در هر ميلي107 – 108اسپور در 
است كه طي اين مدت سوسپانسيون در يخچال نگهداري شده و 

دهد كه سوسپانسيون اسپور بدون آزمايشهاي انجام شده نشان مي
 هفته در 2ن توليد آنتي بيوتيك تا تغيير در ميزان بقاء سويه و يا ميزا

ليتر  از سوسپانسيون اسپوري  ميلي1). اين شرايط قابل نگهداري است
 150 ميلي ليتر حاوي 1000ماير با حجم هاي ارلنحاصل در فلاسك

 ساعت در شيكر 20- 22كشت تلقيح و به مدت ليتر محيط پيشميلي
براي توليد .  شد گرماگذاريºC 28 دور بر دقيقه در 220  دوار با

هاي  در فلاسك5%كشت به ميزان  كلاولانيك اسيد از محيط پيش
 ميلي ليتر محيط تخمير تلقيح و 50 ميلي ليتر داراي 250ماير ارلن
 دور بر دقيقه 220   ساعت در شيكر دوار با72 به مدت ºC  28در

  .گرماگذاري شد
  

  هاسنجش
ا و كدورت محيط هاي اكتينومايست به علت رشد رشته:بيوماس

سنجي يا هاي متداول مانند كدورتكشت، سنجش بيوماس به روش
از اين رو بر اساس . پذير نبودهاي زنده در پليت امكانشمارش باكتري

از نسبت وزن رسوب   Jones  Porter &)1998( روش اصلاح شده 
سلولي به وزن محيط كشت به عنوان تخميني از رشد ميسليومي 

 دقيقه در 20براي اين كار نمونه مايع تخمير به مدت . استفاده شد
 درصد وزن تر سلولي در ارزيابي  دور بر دقيقه سانتريفوژ و4000

 .كشت و تخمير استفاده شدكشتهاي پيش
 غلظت كلاولانيك اسيد موجود در مايع تخمير :كلاولانيك اسيد

س روش  بر اسا(HPLC)به روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا 
Foulstone و Reeding )1982(اساس اين روش . تعيين گرديد  

 311گيري ميزان جذب مشتق ايميدازولي كلاولانيك اسيد در اندازه
محلول رويي  pHبه اين منظور پس از جداسازي بيوماس، . نانومتر است

هاي موجود در مايع تخمير به كمك  تنظيم و پروتئين0/3 ± 1/0در
ميلي ليتر از رقت مناسب از  2به .  تخمير جدا شدسانتريفوژ از مايع

 در %62/20  (w/v)[ ميلي ليتر معرف ايميدازول 5/0مايع تخمير،  
HCl  N 5 [با pH 8/6 محلول حاصل به هم زده شد و به . اضافه شد

سپس .  دقيقه براي انجام واكنش در دماي اتاق قرار گرفت15مدت 
 ميكرومتر 22/0د از فيلتر محلول حاصل به منظور حذف ذرات جام

، ساخت HPLC )Cecil ميكروليتر از آن به دستگاه 20عبور داده شد و 
و ستون فاز ) CE4200; Cecilمدل ( UVمجهز به دتكتور ) انگليس

، سرعت %30(فاز متحرك شامل متانول .  تزريق شدC18معكوس 
   ميلي مولار50و بافر فسفات )  ميلي ليتر بر دقيقه147/0جريان 

  دماي آون. بود) ليتر بر دقيقه ميلي348/0،  سرعت جريان 70%(
ºC 27 پتاسيم كلاولانات مورد .  نانومتر بود311 و طول موج آشكارساز

تهران، (استفاده براي تهيه منحني استاندارد، از شركت داروسازي كوثر 
  . تهيه شد) ايران
  

  نتايج و بحث
و اجـزاي مختلــف آن  زمينــي  در ايـن پــژوهش اثـر آرد دانــه بـادام   

ــد  ــر  رش ــشت S. clavuligerusب ــيد در ك ــك اس ــد كلاولاني     و تولي
هـر  .  بررسـي شـده اسـت   S. clavuligerus DSMZ 738هـاي بـسته   

ــار تكــرار شــده و در هــر كــشت، هــر غلظــت شــامل   3آزمــايش   3 ب
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 تكـرار پـس     9نتـايج ارائـه شـده حاصـل ميـانگين           . فلاسك بوده است  
ضـمناً غلظـت روغـن و پـروتئين در          .  اسـت  از آناليز واريـانس يكطرفـه     
  . وزن خشك بوده است25% و 51%آرد بادام زميني به ترتيب 

  
  و توليـد  S. clavuligerusزمينـي بـر رشـد     اثر آرد دانه بـادام 
  كلاولانيك اسيد

ــكل  ــه در ش ــه ك ــف -1 (همانگون ــه   ) ال ــت هم ــده اس ــشان داده ش ن
)  گـرم بـر ليتـر      0-5(زمينـي    هاي مطالعه شـده آرد دانـه بـادام        غلظت

و توليـــد S. clavuligerus DSM 738  رشـــدموجـــب افـــزايش 
بيـشترين  . كلاولانيك اسيد در مقايـسه بـا محـيط شـاهد شـده اسـت              

زمينـي بـه دسـت        گـرم در ليتـر آرد بـادام        1توليد در محـيط حـاوي       
بيوتيـك در ايـن محـيط نـسبت بـه شـاهد              آمده و ميزان توليد آنتـي     

بيــشترين توليــد بيومــاس در   .  درصــد افــزايش داشــته اســت   40
 گــرم بــر ليتــر آرد بــادام زمينــي بــه دســت آمــده و 5محــيط حــاوي 
 درصــد 35هد بيومــاس در ايــن محــيط نــسبت بــه شــاميــزان توليــد 

  .افزايش داشته است
  

ــادام ــه ب ــادام اثركنجال ــر رشــد زمينــي و روغــن ب   زمينــي ب
S. clavuligerusو توليد كلاولانيك اسيد     
زمينـي    روغـن بـادام     اثـر  و) ب -1(در شـكل    ينـي   زم اثركنجاله بـادام  

ــكل  ــت )  پ-1(در ش ــده اس ــشان داده ش ــادام . ن ــه ب ــزودن كنجال  اف
هـاي   زمينـي بـه محـيط شـاهد در همـه غلظـت       بادامزميني و روغن 

مطالعه شده نـه فقـط موجـب افـزايش معنـي دار توليـد نـشده، بلكـه                   
انـد  تو ايـن امـر مـي     . در مواردي موجب كاهش توليد نيـز شـده اسـت          

دهنـده   افـزايش ) هـاي (از دسـت رفـتن فـاكتور      ) 1: به دو دليل باشـد    
ــادام   ــه ب ــيد موجــود در آرد دان ــد كلاولانيــك اس ــي ضــمن  تولي زمين

ــن و    ــتخراج روغ ــد اس ــه و    ) 2فراين ــزء كنجال ــينرژيك دو ج ــر س اث
زمينـي در توليـد كلاولانيـك اسـيد،          روغن موجـود در آرد دانـه بـادام        
ايــن (  كلاولانيــك اســيد شــده انــد كــه توامــاً موجــب افــزايش توليــد

افـزودن  ). دلايل در بخـشهاي بعـدي مـورد آزمـون قـرار گرفتـه اسـت         
ــادام  ــه ب ــي بـ ـ كنجال ــد   زمين ــاهش رش ــب ك ــاهد موج ــيط ش   ه مح

S. clavuligerus DSM 738     شــده ولــي افــزودن روغــن بــادام 
 S. clavuligerus زمينــي بــه محــيط شــاهد موجــب افــزايش رشــد 

DSM 738 ترين توليــد بيومــاس در محــيط حــاوي بيــش. شــده اســت
ــده اســت  5 ــه دســت آم ــادام زمينــي ب ــر آرد ب ــر ليت در ايــن .  گــرم ب

 درصـد افـزايش   7/21د محيط ميزان توليـد بيومـاس نـسبت بـه شـاه      
  .داشته است

  

ــادام   ــه ب ــوام كنجال ــر ت ــد   اث ــر رش ــسرول ب ــي و گلي           زمين
S. clavuligerusو توليد كلاولانيك اسيد    

هــا بــوده و در بيوســنتز كلاولانيــك   يكــي از اجــزاي روغــنگليــسرول
ــي دارد   ــش مهم ــيد نق ــد  ) Oliver) 1978  و Elson. اس ــشان دادن ن
لاكتــام موجــود در كلاولانيــك اســيد از -βكــه اســكلت كربنــي حلقــه 

ــي  ــشتق م ــسرول م ــود گلي ــين. ش ــه   همچن ــشخص شــده اســت ك م
 محـيط كـشت تخميـر توليـد كلاولانيـك اسـيد             افزودن گليسرول بـه   

ــي ــزايش م ــد را اف  .Romero et al. 1984  ،Chen et al( ده
 هـاي بـالاي گليـسرول موجـب كـاهش توليـد مـي        ولي غلظت  )2002
 گـرم بـر   5در ايـن پـژوهش، افـزودن    . )Roubos et al. 2002(شـود  

ليتــر گليــسرول بــه محــيط كــشت تخميــر تــاثيري بــر توليــد         
داري بــين محــيط پايــه و  د نداشــت و تفــاوت معنــيكلاولانيــك اســي

 <p 05/0 ( گليـسرول ديـده نـشد      تـر  گـرم بـر لي     5محيط پايه حـاوي     
ــد    ،) ــزايش رشـــــ ــب افـــــ ــسرول موجـــــ ــي گليـــــ    ولـــــ

S. clavuligerus DSM 738 شـــد و ميـــزان توليـــد بيومـــاس در 
 درصـد افـزايش يافـت       24محيط حاوي گليـسرول نـسبت بـه شـاهد           

  .)2 ت، شاهد -1 شكل(
زمينـي بـه     مختلـف كنجالـه بـادام     هـاي   كـه غلظـت    نگـامي  ه ولي

كــه هيچكــدام بــه  گــرم بــر ليتــر گليــسرول، 5شــاهد حــاوي محــيط 
ــشده    ــد ن ــزايش تولي ــب اف ــايي موج ــدتنه ــد   ، ان ــد، تولي ــزوده ش اف

ــت  ــزايش ياف ــيد اف ــك اس ــكل  . كلاولاني ــه در ش ــه ك )  ت-1(همانگون
 5/0نشان داده شـده اسـت بيـشترين اثـر افـزايش در محـيط حـاوي                  

 ــ ــه ب ــر ليتــر كنجال زمينــي مــشاهده شــده اســت و توليــد   ادامگــرم ب
ــاهد       ــه ش ــسبت ب ــيط ن ــن مح ــيد در اي ــك اس ــد 32كلاولاني  درص

 7/25در ايـن محـيط رشـد ميكروارگانيـسم          . دهـد افزايش نـشان مـي    
  . درصد بيشتر از شاهد بود

  
و توليـد    S. clavuligerusزمينـي بـر رشـد      پروتئين بـادام اثر

  كلاولانيك اسيد 
 و S. clavuligerus DSM 738 ينــي بــر رشــدزم  پــروتئين بــاداماثــر

ــشان داده شــده اســت)  ث-1(توليــد كلاولانيــك اســيد در شــكل   . ن
 گـرم بـر ليتـر گليـسرول انجـام           5اين آزمايش در محيط پايـه حـاوي         

ينـي بـه ايـن محـيط موجـب افـزايش            زم افزودن پـروتئين بـادام    . شد
 كلاولانيــك اســيد شــده دتوليــ و S. clavuligerus DSM 738 رشــد
ــت ــاوي    . اس ــيط ح ــيد در مح ــك اس ــت كلاولاني ــشترين غلظ  5/0بي

گرم بر ليتـر پـروتئين بـادام زمينـي بـه دسـت آمـده و ميـزان توليـد                     
 درصــد افــزايش 43بيوتيــك در ايــن محــيط نــسبت بــه شــاهد آنتــي

ــي ــشان م ــدن ــسم  . ده ــن محــيط رشــد ميكروارگاني  درصــد 44در اي
  .بودبيشتر از محيط شاهد 
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  گـرم بـر ليتـر گليـسرول و پـروتئين بـادام            5+ زمينـي  زمينـي، كنجالـه بـادام      زمينـي، روغـن بـادام      زمينـي، كنجالـه بـادام       اثر آرد دانه بادام    -1شكل
كـشت  محـيط  ): 1 (شـاهد .   و توليـد كلاولانيـك اسـيد در محـيط كـشت پايـه      S. clavuligerus DSMZ 738 گرم بـر ليتـر گليـسرول بـر رشـد      5+ زميني
و سـتون   ) ميلـي گـرم بـر ليتـر       (، سـتون سـياه كلاولانيـك اسـيد           pHسـتون خاكـستري     .  گرم بر ليتر گليسرول      5+  پايه  محيط كشت   ): 2 (شاهد ;پايه

  ).درصد وزن ترسلولي(سفيد بيوماس 
 
 
 
 
 
  
  
 

  نتيجه گيري نهايي
زمينـي   يافته اصلي اين پژوهش اين است كه روغـن و پـروتئين بـادام             

ن و نيتروژن مكمل يا تحريك كننـده توليـد مناسـبي بـراي              منابع كرب 
زمينـي   بايد تاكيد كرد كه اين دو جـزء بـادام         . كلاولانيك اسيد هستند  

همچنـين  . بايستي با يكديگر استفاده شوند تا اثر مثبت داشـته باشـند           
زميني به عنوان تركيب طبيعـي ايـن دو جـزء      توان از آرد دانه بادام    مي

 گونه كه گفته شد پژوهش ديگري در مورد اثر بـادام          همان. تفاده كرد اس
ولي بـا   . زميني و اجزاي آن در توليد كلاولانيك اسيد انجام نشده است          

هاي ديگر محققين در مورد منابع كربن و نيتـروژن در           استفاده از يافته  
زمينـي را تـا      توان مكانيسم اثر مثبـت بـادام      توليد كلاولانيك اسيد مي   

اند كه در غيـاب     نشان داده ) 2003(و همكاران    Chen .ودي دريافت حد
توانـد  گليسرول، افزودن آرژينين و يا اورنيتين بـه محـيط كـشت نمـي             
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توليد كلاولانيك اسيد را افزايش دهد، در حاليكه افزودن آرژينين و يـا             
اورنيتين به محيط كشت حاوي گليـسرول توليـد كلاولانيـك اسـيد را              

  لاعـات موجـود، احتمـالاً اثـر مثبـت          بـا توجـه بـه اط      . دده افزايش مي 
 اسيد به دليل غلظـت بـالاي آرژينـين        زميني در توليد كلاولانيك      بادام

ــه 28/12( ــه)  درصــد وزن خــشك كنجال ــانواده و اســيد آمين ــاي خ ه
 درصد، ترئـونين    29/3 درصد، ايزولوسين    49/4مانند ليزين   (آسپارتات  

  ).Greasham 1993( است) درصد52/1 درصد و متيونين 31/3
ساز مـستقيم كلاولانيـك اسـيد، در مـسير           همچنين آرژينين پيش  

  ،Jensen & Paradkar 1999  (بيوتيـك اسـت   بيوسـنتزي ايـن آنتـي   
 Liras & Rodriguez-Garcia 2000 ( وS. clavuligerus توانـد از    مـي

 عـلاوه،  بـه . اين اسيد آمينه به عنوان تنها منبع نيتروژن اسـتفاده كنـد       
 هاي خـانواده آسـپارتات    و اسيد آمينه)Romero et al. 1986(آرژينين

)Lynch & Yang 2004( ــك ــر تحري ــد  داراي اث ــدگي در تولي كنن
ــيله  ــه وس ــيد ب ــك اس ــستند S. clavuligerus كلاولاني ــين. ه   همچن

S. clavuligerus  مولد ليپـاز اسـت  ) Large et al. 1998(  و در نتيجـه 
رول و اسيد چـرب هيـدروليز   ميني به وسيله ليپاز به گليس    ز روغن بادام 

بيوتيـك و   سـاز آنتـي      توانند به عنوان پـيش    شده كه اين تركيبات مي    
 .گانيسم مورد استفاده قرار گيرنـد     منبع كربن و انرژي به وسيله ميكروار      

نيـز  ) 2005(و همكـاران     Maranesiدر تحقيق انجام شـده بـه وسـيله          

ر توليـد   هي بـه عنـوان سوبـستراي مناسـب د         هاي گيـا   برخي از روغن  
  .اند كلاولانيك اسيد پيشنهاد شده

  زمينـي و اجـزاي آن بـر         در اين پژوهش براي اولـين بـار اثـر بـادام           
مقايسه .  و توليد كلاولانيك اسيد نشان داده شدS. clavuligerusرشد 

 ديگـر   پـژوهش نيـز   ميزان توليد كلاولانيك اسيد در پژوهش كنـوني و          
ــا   ــده بــ ــام شــ ــويهانجــ   ) S. clavuligerus DSM 738( ســ

(Mayer & Decker 1996)دهــد كــه در محــيط داراي ، نــشان مــي
 بيـشتر از    33%پروتئين بادام زميني، ميـزان توليـد كلاولانيـك اسـيد            

. محيط با پايه سويا بوده كه در پژوهش محققين فوق به كار رفته است             
هاي ديگـري در ايـن      با توجه به كارايي اين تركيب، هم اكنون پژوهش        

زمينـي و اجـزاي آن و        ه براي بررسي مكانيسم دقيق اثر بادام      آزمايشگا
زميني در توليد صـنعتي كلاولانيـك        هاي بادام افزايش كارآيي پروتئين  

  .اسيد در دست انجام است
  

  تقدير و تشكر 
اين پژوهش با استفاده از اعتبارات طرح پژوهشي مصوب دانشگاه تهران 

دينوسيله قدرداني و تشكر  انجام شده، كه ب01/1/6104001به شماره 
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