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‌ت  
 

رم صلی راس و رمز پىیای علم و کشف معانی بدیع و تجلی جلىي های شهىدی معرفت کیمیایی است که آسمان علم به برکت سیما و سیزي ی نىرانی نبی مک 
خىاند الله علیً و آله و سلم، انسان دربىد خاک را به معراج حضىر می   
دانشی که قبای پرنیانص به عطر و بىی گلستان محمدی معطر شىد و چه معماری باضکىهی، بىایی و چه خرم علمی که اس چشمً ی معارف سیزاب شىد و چه سیبا 

 که سنگ هىیت و فرهنگ آن ریشً درمدینً النبی بیابد
آن به و امروس کاخ آباد علم به سزوش معنىی و مفهىم پیام او بیش اس پیش محتاج راهنمایانی است که علاوي بر حفظ آبادانی آن در راي اعتلای 

ن خىیص محبت نمایىد  فرسندا
نىد ، و کىشىدگان حق او را گزاردن نتىانىد ی را که سخنىران در ستىدن او بمانىد ، شمارندگان شمردن نعمت های او ندا و واژگان در برابر  سپاس خدا

   بر سبانم جاری می شىد :عظمتص حیزانىد. و در ایه حیزانی تنها ایه واژگان 
وندا به ما تىفی  کاری در سکىت، دیه بی دنیا، مذهب بی خدا ق تلاش در ضکست، صبز در نىمیدی، رفته بی همراي، جهاد بی سلاح، کار بی پاداش، فدا

و عىام، عظمت بی نام، خدمت بی نان، ایمان بی ریا، خىبی بی نمىد، گستاخی بی خامی، مىاعت بی غرور، عشق بی هىس، تنهایی در انبىي جمعیت 
.ً دوستت بدارند، را عىایت فرمادوست داشته بی آوک   

گزارم . اس اس استاد ارجمىدم جىاب آقای دکتز آقا معالی که با ابزار علم ، تجربه، اخلاق و تىاضع مرا در انجام ایه پایان نامه یاری نمىدند سپاس 
و سحمات فراوان ایطان می تلاش  نکه انجام ایه پایان نامه مرهى وجىاب آقای مهىدس  رسا دکتز اصغری آقای  مطاوریه محتزم ، جىاب 

رم باشد، کمال تشکرو قدردانی را دارم . اس سزکارخانم پروفسىر سزیری و جىاب اقای دکتز غفىری در سمت اساتید ممتحه کمال سپاسگزاری را دا 
. اس دوستان عزیزم در گروي بیىشیمی و تمام .اس خانم  ابراهیمی دانصجىی بزرگىار دوري دکتزی  به خاطر راهنماییهای بی دریغطان بی نهایت سپاسگزارم 

کىد صمیمانه ی کسانی که در انجام ایه پایان نامه سهمی داشتند تشکر می نمایم. اس خانىادي ام به پاس سحمات و محبت های بی دریغطان که هرگز فروکص نم 
 تشکر میکنم .

وند مىفقیت و   گان اس خدا بهروسی را مسئلت می نمایم  برای هم
.
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ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش 
 آلام زمینی ام است 

 به استوارتریه تکیه گاهم،دستان پرمهر پدرم 
گاه زندگیم،چشمان سبز مادرم   به سبزتریه ن

که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره ای از دریای 
یم.مهربانیتان را سپاس نتوانم بگوبی کران 
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 چکیده فارسی:

 

 

 

ٍ اهزٍسُ خذاعبسی ایي آًشین ّب اس  ؽوبر هی آیٌذ.آًشین ّبی آهیلَلیتیک اس هْن تزیي آًشین ّب در صٌعت ٍ بیَ تکٌَلَصی بِ 

 Geobacillusآهیلاس اس یک عَیِ -ًیغن ّبی تزهَفیل بغیبر هَرد تَخِ قزار گزفتِ اعت. در ایي تحقیق تَلیذ آلفب هیکزٍارگب

تِ هی تَاى بِ هَرد بزرعی قزار گزفتِ اعت . تغت ّبی هیکزٍبی ٍ بیَ ؽیویبیی بزای ؽٌبعبیی ایي عَیِ اًدبم ؽذ .  الب 

یک ببکتزی تزهَفیل  Geobacillusاعتفبدُ کزد. ایي عَیِ اس  s rDNA 16ًظ صى  هٌظَر تعییي دقیق گًَِ  اس آًبلیش عکب

آهیلاس ایي ببکتزی -آهیلاس پبیذار حزارتی تَلیذ هی کٌذ ، آلفب-اعت کِ اس چؾوِ ّبی آة گزم خذاعبسی ؽذُ اعت ٍ آى آلفب

آهیلاس تَعط -فشایؼ تَلیذ آلفب هی ببؽذ ٍ عَعتزای تزخیحی آى ًؾبعتِ اعت. بِ هٌظَر ا  endoخبرج علَلی بب فعبلیت 

بزرعی خصَصیبت  در% بِ عٌَاى هٌبع کزبي در هحیط کؾت اعتفبدُ هی ؽَد .  3% ٍ  لاکتَس 1عتِ  ببکتزی اس ًؾب

بز فعبلیت آهیلَلیتیک آًشین  ٍ ًیش پبیذاری  pHثز دهب ٍ  ا ،آهیلاس ،پظ اس تغلیظ  ایي آًشین اس هحیط کؾت-αبیَؽیویبیی 

 آًشین بزرعی هی ؽَد.

 فعب pH ًتی گزاد هی ببؽذ . هحذٍدُ درخِ عب 70ٍ  60ًتبیح ًؾبى هی دّذ کِ فعبلیت بْیٌِ  ٍ حذ اکثز ایي آًشین در دهبی 

 اعت . آًشین پبیذاری حزارتی ًغبتب  کوی دارد . 6-8لیت آًشین 

 آهیلاس، پبیذاری حزارتی ، صئَببعیلَط-: آلفب واژه های کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باسيلوس جنس از ترموفيل آميلاز آلفا يك خصوصيات تعيين و استخراج

 سميه قلندري



 

‌ش  
 

Abstract: 

 

       Production and characterization of alpha-amylase from Geobacillus sp. 

 

Amylolytic enzymes are among the most important enzymes in industry and 

biotechnology and at present isolation of these enzyme from thermophilic bacteria is 

of central importance In order to identify this bacteria .microbial and biochemical test 

were carried out on these thermophilic strain. This strain of Geobacillus is a 

thermophilic bacteria , have been isolated from hot spring.It produces a thermostable 

alpha-amylase.α-amylase of this bacteria  is extracellur and endo-acting.The preferred 

substrate of this enzyme is starch instead of pullulan. In order to increase of  alpha 

amylase by this bacteria,starch 1% and lactose 3% were used as a carbon scource.To 

investigate the  biochemical characteristics, of alpha amylase after concentration of 

the enzyme from the culture , effects of  temperature and pH  on amylolytic activity 

and thermal stability were evaluated. Thr result showed that the alpha amylase 

exhibited optimal and maximal activities  at 60 
◦
C and 70 

◦
C.and maximal activity of  

the α-amylase in range of pH(6-8).this enzyme do not have unusual thermostability. 

 

 

Key Word: alpha amylase, thermostability, Geobacillus 
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 اکسترمًفیل َا 1-1

آٟ٘ب سا اص  یىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞب سٛا٘بیی ٞبی ٔشفبٚسی ػٟز ػبصٌبسی ثب اػششع ٞبی ٔخشّف ٔحیغی داس٘ذ ٚ سٛا٘ؼشٝ ا٘ذٔ

ٔحیظ ٞبی اوؼششیٓ ٔشقذدی سٚی صٔیٗ ػذاػبصی وٙٙذ. ٔحیظ اوؼششیٓ، ٔحیظ خبسع اص ٌؼششٜ ای اػز وٝ ا٘ؼبٖ ٚ 

ػبیش یٛوبسیٛسٟب ٕ٘ی سٛا٘ٙذ دس آٖ ص٘ذٜ ثٕب٘ٙذ. اسٌب٘یؼٓ ٞبیی سا وٝ دس ایٗ ٔحیظ ٞب ص٘ذٌـی ٔی وٙٙذ اوؼششٔٛفیُ ٔی 

 0pH-3ٞبی ثبلا ٚ دبییــٗ )pH ، ٔٛفیُ ثٝ ص٘ذٌـی دس فــبس ثبلای افٕبق دسیبٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞبی اوؼشش. ]2ٚ1[خٛا٘ٙذ

(، دٔبٞبی دبییٗ دس ٘ٛاحی لغجی ػشد ٚ یب دٔبٞبی ثبلا دس ؿـٕٝ 5-30(، غّؾز ٞبی ثؼیبس ثبلای ٕ٘ه )% 10pH-12یب 

ّی فیّٛط٘یه ٔی ثبؿٙذ أب ٞبی آسـفـب٘ی ٚفك یبفشٝ ا٘ذ. اوظشیز اوؼششٔٛفیُ ٞب افضبی آسوئب، یىی اص ػٝ لّٕشٚ اك

( Extremozymes)اوؼششٔٛفیُ ٞب ٔٙبثـ آ٘ضیٕی  .]4ٚ3[اوؼششٔٛفیُ ٞبیی اص لّٕشٚ ثبوششیبیی ٘یض ؿٙبػبیی ؿذٜ اػز

ثب دبیذاسی صیبد ٔی ثبؿٙذ ٚ وبسثشد ایٗ آ٘ضیٓ ٞب ثٝ فٙٛاٖ ثیٛوبسبِیؼز ٞب سٛػٝ صیبدی سا دس كٙقز ثٝ خٛد ػّت وشدٜ 

(، سلاؽ ثشای thermophile)اػز. ثب وـف اوؼششٔٛفیُ ٞب، ثٛیظٜ آٟ٘بیی وٝ ػبوٗ ٔحیظ ٞبی ثب دٔبی ثبلا ٞؼشٙذ 

 .] 5[ٟ٘ب ػشیبٖ داسد، افضایؾ یبفشٝ اػزؿٙبػبیی ٔحیظ ٞبی اوؼششیٓ دیٍشی وٝ ص٘ذٌی دس آ

 میکريارگاویسم َای باريفیل 1-1-1 

ا٘ؼبْ ؿذ. ػذغ ثبسٚفیُ ٞبی  1979ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  Yayanosاِٚیٗ ػذاػبصی اص ثبوششیٟبی ثبسٚفیُ ثٛػیّٝ  

Cدس دٔبی  ٍٔب دبػىبَ 50(MPa) ٚد ی سؿذ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٞبی ثبسٚفیُ حذثشاثٟیٙٝ  ٔشفبٚسی ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ. فـبس
ٔی  10 °

Cٔششی ػذا ؿذٜ اػز وٝ لبدس ثٝ سؿذ دس دٔبی  6000ثبؿذ. لبثُ سٛػٝ اػز وٝ ٌٛ٘ٝ ٞبیی اص افٕبق 
دس فـبس  10 °

ٔىب٘یؼٕی وٝ ثٛػیّٝ آٖ ثبوششیٟبی دسیبیی ثٝ فـبس ثبلا ػبصٌبس ؿذٜ ا٘ذ ثٝ عٛس وبُٔ  .]1[ٕ٘ی ثبؿٙذ MPa 1/0اسٕؼفشیه 

، أب ثیبٖ طٟ٘بیی سٙؾیٓ ؿٛ٘ذٜ اص عشیك فـبس ٚ اسسجبط آٖ ثب ثبسٚفیّی ٚ سحُٕ فـبس ثٝ سذسیغ اطجبر ؿذٜ ؿٙبػبیی ٘ـذٜ اػز

اػز. فمیذٜ ثش ایٗ اػز وٝ طٟ٘بی سٙؾیٓ ؿٛ٘ذٜ ثب فـبس ثٝ ػبصؽ ثبوششیٟبیی وٝ دس ٔقشم سغییشار فٕٛدی ثضسي دس ػشٖٛ 

وٝ دس ٔقــشم فـــبس ٘یؼشٙذ ٘یض دیــذٜ ٔی ؿٛ٘ذ. دس ٔیبٖ  آة ٞؼشٙذ وٕه ٔی وٙذ. أب ایٗ طٟ٘ــب دس ثبوششی ٞبیی

ب س 60لبدس اػز دس فـبس ثیٗ  Mariana trenchػذا ؿذٜ اص افٕبق  Moritella yayanosiiثبوششی ٞبی ثبسٚفیُ، ٌــٛ٘ٝ 

100 (MPa) َ70  ثٟیٙٝ ثب فـبس ٍٔب دبػىب (MPa)  َ5 [سؿذ وٙذٍٔب دبػىب[. 

 اسیديفیل ي آلکالًفیلمیکريارگاویسم َای  1-1-2

-8ٞبی  pHؿٙبػبیی ؿذٜ ا٘ذ، أب اوظش اسٌب٘یؼٓ ٞب لبدس ثٝ سؿذ دس  1-11ٞبی  pHٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞب دس ٔحیظ ٞبیی ثب 

ٔحیظ ٞبی اػیذی ٚ ثبصی ثٝ عٛس ٌؼششدٜ دس خبوٟبی ػشسبػش ػٟبٖ سٛصیـ ؿذٜ اػز ٚ  .] 1[ٔی ثبؿٙذ 7ثٟیٙٝ  pHثب  4
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٘ؼجشبً فشاٚاٖ ٞؼشٙذ، ایٗ ٔٙبعك ؿبُٔ ؿـٕٝ ٞبی آة ٌشْ، خبن ٞب، دسیبؿٝ ٞب ٚ  4سب  3اػیذی  pHٔحیظ ٞبی عجیقی ثب 

سٚدٜ ای ٔی ثبؿذ. ثٝ عٛس عجیقی ٔحیظ ٞبی آِىبِیٗ حبٚی ٔمبدیش صیبدی اص وشثٙبر ػذیٓ ٚ ػبیش ٕ٘ه -ٔحیظ ٞبی ٔقذٜ ای

دسٖٚ  pHلبدس ثٝ سحُٕ ایٗ ٔحیظ ٞب ٔی ثبؿٙذ. ٞب اػز وٝ ثقضی اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞبی دشٚوبسیٛسیه ٚ یٛوبسیٛسیه 

أب ٚاضح اػز وٝ آ٘ضیٓ ٞبی خبسع ػِّٛی ٔی ثبیؼز دس ایٗ ؿشایظ  ،ػِّٛی ایٗ اسٌب٘یؼٓ ٞب ٘ضدیه ثٝ خٙظی ٔی ثبؿذ

ٔحیغی سٚی ثیبٖ طٖ دس اسٌب٘یؼٓ ٞب اطش ٔی ٌزاسد  pHدبیذاس ٚ فقبَ ثبؿٙذ. اخیشاً ٌضاسؽ ؿذٜ اػز وٝ سغییشار دس  اوؼششیٓ

 .]3[ٚ ػٙشض دشٚسئیٗ ٞبی ػذیذ ٔی سٛا٘ذ ٚػیّٝ ای ثشای حفؼ ٚ ٍٟ٘ذاسی ٕٞٛػشبص دسٖٚ ػِّٛی ثبؿذ

(، دبػخ سحُٕ اػیذ اص عشیك سِٛیذ دشٚسئیٗ  3/3pHدس ؿشایظ اػیذی لشاس ٌیشد ) Salmonella typhimuriumاٌش 

 .Eی ؿٛد ٔىب٘یؼٓ دفبؿ اخشلبكی دس ٔمبثُ اػیذ ثبؿذ، كٛسر ٔی ٌیشد. ػیؼشٓ دبػخ ط٘شیىی ٞبی ٚیظٜ ای وٝ سلٛس ٔ

coli  ٘یض آٖ سا لبدس ثٝ سحُٕ سغییشارpH 6[ ٔحیغی ٔی وٙذ. [  . 

 دما 1-1-3

حفؼ وٙذ. ثب ایٙحبَ، ٔی سٛاٖ ص٘ذٌی سا دس دٔبی  C 10°یه ٌٛ٘ٝ ثٝ ٘ذسر ٔی سٛا٘ذ ٔشبثِٛیؼٓ خٛد سا وٕی دبییٗ سش اص 

، حفؼ وشد. ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞب ثش اػبع دٔبیی وٝ دس آٖ سؿذ ٔی وٙٙذ ثٝ ػٝ دػشٝ C 110°سب ثبلای  -50اوؼششیٓ، صیش 

بیىشٚفیُ ثضسي سمؼیٓ ؿذٜ ا٘ذ. ٔضٚفیُ ٞب وٝ دس دٔبٞبی ٘شٔبَ ص٘ذٌی ٔی وٙٙذ، سشٔٛفیُ ٞب وٝ ٘ؼجز ثٝ دٔبٞبی ثبلا ٚ ػ

ٞب ٘ؼجز ثٝ دٔبٞبی دبییٗ ػبصٌبس ؿذٜ ا٘ذ. ثقضی اص ایٗ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞب ٘ٝ سٟٙب ثٝ دٔبٞبی اوؼششیٓ ػبصٌبس ؿذٜ ا٘ذ ثّىٝ 

ثبلا ٚ ... ٘یض ص٘ذٌی وٙٙذ. ایٗ ػٛاَ دیؾ ٔی آیذ، وٝ ؿٍٛ٘ٝ  pHٔی سٛا٘ٙذ دس ؿشایظ اػیذی، غّؾز ثبلای ٕ٘ه، 

 .]7و  8[ ؼٓ ٞب دس ؿٙیٗ ؿشایغی دبیذاس ثبلی ٔی ٔب٘ٙذٔبوشِٚٔٛىِٟٛبی ایٗ ٔیىشٚاسٌب٘ی

 

 سایکريفیل َا 1-1-3-1

ٔحیظ ٞبی ػشد، فشاٚا٘ششیٗ ٘مبط سٚی ػیبسٜ ٔب ٔی ثبؿٙذ ٚ اسٌب٘یؼٓ ٞبی ٔخشّفی، اص لجیُ ثبوششی ٞب، ٔخٕشٞب، ػّجه 

ٞبی سه ػِّٛی ٚ لبسؽ ٞب اص ایٗ ٔحیظ ٞب ػذا ػبصی ؿذٜ ا٘ذ. ایٗ اسٌب٘یؼٓ ٞبی ػبصٌبس ثٝ ػشٔب ثٝ فٙٛاٖ اوؼششٔٛفیُ دس 

س ایٗ اسٌب٘یؼٓ ٞب ٞیؾ ػیؼشٓ سٙؾیٓ دٔبیی ٚػٛد ٘ذاسد، دٔبی دسٚ٘ی آٟ٘ب ٘ضدیه ٘ؾش ٌشفشٝ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ د

ِٚی ٘بٔؼبٚی ثب دٔبی ٔحیظ حفؼ ٔی ؿٛد. فّیشغٓ اطش ٔٙفی دٔبٞبی دبییٗ سٚی ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی، ایٗ اسٌب٘یؼٓ ٞب 

ی دٞٙذ. ٔـبٞذٜ ؿذٜ وٝ ػٙشض سِٛیذ ٔظُ، سؿذ ٚ حشوبسی ٔـبثٝ ثب ٌٛ٘ٝ ٞبی ٘ضدیه ػبوٗ دس ٔحیظ ٞبی ٔقشذَ ٘ـبٖ ٔ

سشویجبر ضذ یخ، ٌّیىٛدشٚسئیٗ ٞب ٚ دذشیذٞب ٔی سٛا٘ذ ثبفض وبٞؾ ثیـشش ٘مغٝ ا٘ؼٕبد ٔبیـ ثذٖ اص عشیك ٔىب٘یؼٓ 
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Noncolligative  ؿٛ٘ذ ٚ ػٙشضCryoprotectant  ٞب ٘یض اص ا٘ؼٕبد آٟ٘ب ػٌّٛیشی ٔی وٙذ. ثٙبثشایٗ آٟ٘ب ػبصٌبسیٟبی

ییشار ػبخشبسی ثٝ عٛس ٔظبَ دس ػغح غـب، دشٚسئیٗ ٞب ٚ آ٘ضیٓ ٞب ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ، وٝ آٟ٘ب سا لبدس ثٝ ٔشفبٚسی سا ثٝ كٛسر سغ

 .]9-11[ػجشاٖ اطشار صیبٖ آٚس دٔبٞبی دبییٗ وشدٜ اػز

 آ٘ضیٓ ٞب لبدس ثٝ وبسبِیض سٕبْ ٚاوٙؾ ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٔٛسد ٘یبص اسٌب٘یؼٓ ٞب ٔی ثبؿٙذ وٝ آٟ٘ب سا ثب ؿشایظ ٔخشّف ص٘ذٌی

ػبصٌبس ٔی وٙٙذ ٚ اص اٞذاف اكّی ثشای ػبصٌبسی اسٌب٘یؼٓ ٞب ثب ٔحیظ ٞبی ػشد ٔی ثبؿٙذ. آ٘ضیٓ ٞبی ػبیىشٚفیُ فقبِیز 

ٚیظٜ ثبلایی دس دٔبٞبی دبییٗ ٚ ٔشٛػظ اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ ٚ ثٝ آػب٘ی ثب ا٘ذن افضایؾ دٔب غیشفقبَ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ اص ٘ؾش 

 .]21[ ذوبسثشدی دس عیف ٚػیقی اص كٙبیـ ٔفیذ٘

 معماری ساختارآوسیم َای سایکريفیل 1-1-3-1-1

، ٕٞـٖٛ فقبِیز ٚیظٜ ثبلا دس دٔبٞبی دبییٗ، ٔی سٛا٘ٙذ دس فشایٙذٞبی بآ٘ضیٓ ٞبی ػبصٌبس ثب ػشٔ خلٛكیبر ثی ٘ؾیش

ثیٛسىِٙٛٛطی ٔشقذدی ٔفیذ ثبؿٙذ. دس ٘شیؼٝ، ایٗ دذیذٜ ثبفض ػّت سٛػٝ فشاٚاٖ ثٝ ػٕز اسٌب٘یؼٓ ٞبی ػبیىشٚفیُ ٚ 

آٔیلاص، -αثٝ ػشٔب ٕٞـٖٛ ؿٙبػبیی ػبخشبسٞبی اِٚیٝ آ٘ضیٓ ٞبی صیبدی ؿذ. ػبخشبس وشیؼشبِی سقذادی اص آ٘ضیٓ ٞبی ػبصٌبس 

سشیٛص فؼفبر ایضٚٔشاص، ػیششار ػٙشبص، ٔبلار دٞیذسٚط٘بص ٚ... سقییٗ ؿذٜ اػز. ایٗ ػبخشبسٞبی ػٝ ثقذی ٍ٘شؽ ٞبی ػذیذی 

 .]21[ ػٟز دسن ػبصٌبسی ِٔٛىِٛی ایٗ آ٘ضیٓ ٞب سا فشاٞٓ وشدٜ اػز

دٔبی دبییٗ ٔٛسد ٘یبص اػز ٚ ٕٞٝ  بای ػبصٌبسی ثٔـخق ؿذٜ وٝ سٟٙب سغییشار ػبخشبسی ا٘ذوی دس یه ِٕٞٛٛي ٔضٚفیُ ثش

ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی وبسبِیشیه ػبیٍبٜ فقبَ آ٘ضیٓ ٞبی ِٕٞٛٛي ػبصٌبس ثٝ دٔبٞبی ٔخشّف، وبٔلاً حفبؽز ؿذٜ ٔی ثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ 

-αالاػشبص ٚ  سغییشار ِٔٛىِٛی ٔؼئَٛ ایٗ ػبصٌبسی سا ٔی سٛاٖ دس ٘مبط دیٍش دشٚسئیٗ ػؼشؼٛ وشد. آ٘بِیض ػبخشبس ػٝ ثقذی

Caآٔیلاص ثٝ سشسیت اص ٔبٞیبٖ ٚ ثبوششی ٞبی لغت ػٙٛة، دشٚسئبص 
2+ ٚZn

ػبیىشٚفیُ ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ  ػٛدٚٔٛ٘بعاص  +2

ؿىبف ػبیٍبٜ وبسبِیشه دس ایٗ آ٘ضیٓ ٞب ٘ؼجز ثٝ ٌِٕٟٞٛٛبی ٔضٚفیُ خٛد ثبصسش ثٛدٜ عٛسیىٝ وٝ ثبفض دػششػی ثٟشش ػبیٍبٜ 

فقبَ ثٝ ػٛثؼششا ٔی ؿٛد. ٔغٕئٙبً، دػششػی ثٟشش ثبفض وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ثشای سغجیك ػٛثؼششا ثب آ٘ضیٓ ٚ آصاد 

لَٛ ٔی ٌشدد. اص دیٍش خلٛكیز ٔقَٕٛ آ٘ضیٓ ٞبی ػبیىشٚفیُ دبیذاسی ضقیف وٛ٘فٛسٔبػیٖٛ دس آٟ٘ب ٔی ؿذٖ ٔح

 .]21[ثبؿذ
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 ترمًفیل َا ي َایپرترمًفیل َا 1-1-3-2

ٚ ٞبیذشسشٔٛفیُ ٞب دس دٔبٞبی ٘ضدیه ثٝ  C80-45°سشٔٛفیُ ٞب ٌشٚٞی اص ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞب ٞؼشٙذ وٝ دس دٔبٞبی ثیٗ 

( سؿذ ٔی وٙٙذ. ثٝ دػشٝ اخیش اوؼششیٓ سشٔٛفیُ ٘یض ٔی ٌٛیٙذ. ٌٛ٘ٝ ٞبی سشٔٛفیُ اغّت اص ٌٛ٘ٝ C80° )ثبلاسش اصدٔبی ثخبس 

ٞبی ثبوششیبیی ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٞبیذشسشٔٛفیُ اص ٌٛ٘ٝ ٞبی آسوئب ٔی ثبؿٙذ. ایٗ اسٌب٘یؼٓ ٞب اص ا٘ٛاؿ ٔحیظ ٞبی ٌشْ دسیبیی ٚ 

ا ػبصی ؿذٜ ا٘ذ. آ٘ضیٓ ٞبی ایٗ اسٌب٘یؼٓ ٞب )یب آ٘ضیٓ ٞبی ٞبیذشسشٔٛفیُ( خـىی، ؿبُٔ ٔحیظ ٞبی عجیقی ٚ ػبخشٝ ثـش ػذ

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ.  C70°فّٕىشدی ثی ٘ؾیشی سا دس دبیذاسی دٔبیی ثبلا ٚ فقبِیز دس دٔبٞبی ثبلاسش اص -خلٛكیبر ػبخشبسی

ی دٔبیی، آ٘ضیٓ ٞبی سشٔٛفیُ، ثیٗ فقبَ ٞؼشٙذ. اص ٘ؾش خلٛكیبر دبیذاس C 110°ثقضی اص ایٗ آ٘ضیٓ ٞب دس دٔبٞبی ثبلاسش اص

فقبِیشی ٘ذاس٘ذ.  C 40°آ٘ضیٓ ٞبی ٔضٚفیُ ٚ ٞبیذشسشٔٛفیُ لشاس ٔی ٌیشد. آ٘ضیٓ ٞبی سشٔٛفیُ ٚ ٞبیذشسشٔٛفیُ اغّت صیش دٔـبی 

 سشٔٛفیُ ٞب، ثٝ عٛس وّی ٔـبثٝ ٕٞشبٞبی ٔضٚفیُ خٛد ٔی ثبؿٙذ: وشثٛٞیذساسٟبی ٔـبثٟی سخٕیش ٔی وٙٙذ، ٔٙبثـ ٘یششٚط٘ی

ٔـبثٟی اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ، ٔؼیشٞبی اوؼیذاسیٛ ٔـبثٟی داس٘ذ ٚ ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ ؿىُ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٞٛاصی، غیشٞٛاصی یب ٞٛاصی 

اػجبسی، اسٛسشٚف ٚ ٞششٚسشٚف ص٘ذٌی وٙٙذ. سئٛسی ٞبی اخیش ٚ ؿٛاٞذ ٔٛػٛد ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ ٞبیذشسشٔٛفیُ ٞب اِٚیٗ ؿىُ 

آ٘ضیٓ ٞبی ٞبیذشسشٔٛفیُ ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ فٙٛاٖ ػیؼشٓ ٞبی ٔذَ ثشای ثیِٛٛطی ٚ حیبر سٚی ػغح صٔیٗ ثٛدٜ ا٘ذ. ثٙبثشایٗ 

فیضیه ثٝ ٔٙؾٛس دسن سىبُٔ آ٘ضیٓ ٞب، ٔىب٘یؼٓ ٞبی ِٔٛىِٛی دبیذاسی حشاسسی دشٚسئیٗ ٞب ٚ ٔحذٚدیز ثبلای دٔبیی  -ؿیٕی

ؼششؽ اػششاسظی ٞبی ػذیذ ٟٔٙذػی ثشای فّٕىشد آ٘ضیٓ ٞب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ. ایٗ اعلافبر ٔی سٛا٘ذ ٔٙؼش ثٝ ٌ

 .]23و24[ ٚػیقی دس ثیٛسىِٙٛٛطی داس٘ذ دشٚسئیٗ ؿٛد ٚ ثقلاٜٚ ؿٙیٗ آ٘ضیٓ ٞبیی وبسثشد ٞبی

 تاکسًوًمی ترمًفیل َا 1-1-3-3 

سىبُٔ ٚ سبوؼٛ٘ٛٔی سشٔٛفیُ ٞب اص ٔٛضٛفبسی اػز وٝ سٛػٝ صیبدی سا ثٝ خٛد ػّت وشدٜ اػز. سشٔٛفیُ ٞب ٚ 

اص ٘ؾش سبوؼٛ٘ٛٔی ثٝ خٛثی ؿٙبػبیی ٘ـذٜ ا٘ذ، أب سٚاثظ سىبّٔی آٟ٘ب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز. ثٝ عٛس  ٞبیذشسشٔٛفیُ ٞب

وّی سشٔٛفیُ ٞب لّٕشٚ خبكی سا ثٝ خٛد اخشلبف ٕ٘ی دٞٙذ ٚ دس ػٝ لّٕشٚ اكّی یٛوبسیٛسٟب، آسوئب ٚ دشٚوبسیٛسٟب سٛصیـ ؿذٜ 

 .]25و  26[ا٘ذ

یٛوبسیٛسٟب، ٌشٜٚ ثضسٌی اص ٔٛػٛدار ٞؼشٙذ وٝ اص ٌشٚٞبی ٔؼضای فیّٛط٘یىی لبسؽ ٞب، ػّجه ٞب، ػب٘ٛساٖ، وّشٚفیز ٞب ٚ... 

سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ. ثٝ عٛس وّی سقذاد یٛوبسیٛسٟبی سشٔٛفیُ وٝ سبوٖٙٛ ؿٙبػبیی ؿذٜ ا٘ذ، ٘بؿیض٘ذ وٝ اص ایٗ دػشٝ ٔی سٛاٖ ثٝ 

Cyanidium caldrium ٞب وٝ لبدس ثٝ سؿذ سب دٔبی  اص ٌشٜٚ ػّجهC
° 57 ٚ Alvinella pompejana  اص ٌشٜٚ دّی

Cویز ٞب وٝ حذاوظش سب دٔبی 
 .]25[  سؿذ ٔی وٙٙذ، اؿبسٜ وشد. سبوٖٙٛ، یٛوبسیٛر ٞبیذشسشٔٛفیُ ؿٙبػبیی ٘ـذٜ اػز 68 °
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؛ ٚ ثشاػبع Crenarchaeota ،Euryarchaeota  ٚKorarchaeotaآسوئب ؿبُٔ ػٝ ٌشٜٚ ٔؼضا فیّٛط٘یىی ٞؼشٙذ: 

 Methanogens ،Extreme halophile  ٚExtreme thermophileفیضیِٛٛطی ثٝ ػٝ دػشٝ 

(Hyperthermophile.سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ )   

Crenarchaeota ،ُٔٞبیذشسشٔٛفیُ ٚاثؼشٝ ثٝ ػِٛفٛس ٚ  آسوئبی فٕذسبً ؿبEuryarchaeota  ُحبٚی ٔشب٘ٛطٖ ٞب ٚ ٞبِٛفی

اسٌب٘یؼٓ ٞبی ػبوٗ ٔٙبعك ٞبیذشسشٔٛفیُ  ثٝ عٛس فٕذٜ اص، 16S rRNA Korarchaeota سٛاِی طٖ ٞب ٔی ثبؿٙذ.

 .]25[ ػذاػبصی ؿذٜ اػز

دشٚوبسیٛسٟب، اسٌب٘یؼٓ ٞبی سه ػِّٛی ٞؼشٙذ وٝ فبلذ سٙٛؿ ػبخشبسی ثٛدٜ، أب داسای سٙٛؿ ٚػیقی دس ط٘شیه ٚ فیضیِٛٛطی 

ٔی ثبؿٙذ. ٌشٟٚٞبی دشٚوبسیٛسی ثشاػبع خلٛكیبر فٙٛسیذی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٕٞب٘ٙذ ٔٛسفِٛٛطی، سً٘ آٔیضی ٌشْ، حشوز ٚ 

ٝ ثٙذی ؿذٜ اػز. أشٚصٜ ٕ٘ٛداسٞبی سبوؼٛ٘ٛٔی ثش اػبع ٔمبیؼٝ آ٘بِیض خلٛكیبر ػبخشبسی ٚ فیّٛط٘یىی، ػٕـ آٚسی ٚ عجم

 . ]17[ سیجٛصٚٔی سػٓ ٔی ؿٛد RNAٞبی ط٘شیىی سٛاِی ٘ٛوّئٛسیذی صیش ٚاحذ وٛؿه 

ٚ  Thermusداسای ٌٛ٘ٝ ٞبی ٞبیذشسشٔٛفیُ ٚ دٚ ػٙغ  Thermotoga  ٚAquifexدس لّٕشٚ ثبوششیٟب، دٚ ػٙغ 

Geobacillus 16[ داسای ٌٛ٘ٝ ٞبی سشٔٛفیُ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٔی ثبؿذ[. 

  شئًباسیلًسجىس  1-1-3-3-1

Taxon: Aneurinibacillus danicus 

Phylum: Firmicutes 

Class: Bacilli  

Order: Bacillaceae 

Genus: Geobacillus 

غیشٞٛاصی، ٔیّٝ ای ؿىُ ٚ ٌشْ ٔظجز ٔی ثبؿذ  ٔؼٕٛفٝ ٔشٙٛؿ ٚ ثضسٌی ٔشـىُ اص ثبوششیٟبی ٞٛاصی ٚ ثبػیّٛع،ػٙغ 

ٚ ػٙغ ٞبی ٚاثؼشٝ، ؿبُٔ  ثبػیّٛعوٝ ثب دیـشفز ثیِٛٛطی ِٔٛىِٛی، ٔشحُٕ عجمٝ ثٙذی ٞبی ػذیذی ؿذٜ اػز. 

ٚ 27 [سؿذ دس ٔٙبثـ ٔخشّف وشثٙی ٞؼشٙذ ثبوششیٟبی ػبیىشٚفیُ، اػیذٚفیُ، آِىبِٛفیُ، ٞبِٛفیُ ٚ سشٔٛفیُ ٞؼشٙذ وٝ لبدس ثٝ

22-20[. 

دس عجمٝ ثٙذی  1991اص ٘ؾش فیّٛط٘یىی ٘بٍٕٖٞٛ ٔی ثبؿذ. ػشا٘ؼبْ دس ػبَ  ثبػیّٛعؿٛاٞذ اِٚیٝ ٘ـبٖ داد وٝ ػٙغ 

، Alicyclobacillus ،Brevibacillus ٞب سؼذیذ ٘ؾش ؿذ ٚ ایٗ ػٙغ ثٝ ٌشٜٚ ٞبی ٔؼضای فیّٛط٘یىی ثبػیّٛع
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Aneurinibacillus ،Salibacillus ،Paenibacillus ،Virgibacillus ،Gracilibacillus ،Ureibacillus ٚ 

Bacillus  عجمٝ ثٙذی ؿذ. آ٘بِیضٞبی ِٔٛىِٛی ٘ـبٖ داد وٝ اوظش ثبوششی ٞبی سشٔٛفیُ، ٔشقـّك ثٝ ٌشٜٚ ط٘شیىی دیٍشی ٔی

ٞبی خبوی یب صٔیٙی سا  ثبػیّٛعثٝ ٔقٙی  Geobacillusٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػٙغ  Nazina، 2001ثبؿذ. دس ٘شیؼٝ دس ػبَ 

 . ] 28 ٚ 29[ ٔی ثبؿٙذ 5/98-2/99، داسای ِٕٞٛٛطی ثیٗ %16S rRNA وٝ دس سٛاِی طٖ قشفی وشد٘ذ،ٔ

ای دشاوٙؾ داؿشٝ ٚ اص ٘ٛاحی طئٛسشٔبَ ٔخشّف ٚ لبسٜ ٞبی  ٞب ثٝ عٛس ٌؼششدٜ ٞبی سشٔٛفیُ، ؿبُٔ طئٛثبػیّٛع ثبػیُ

طئٛ ٞب، ٕٞـٙیٗ اص ؿـٕٝ ٞبی آة ٌشْ افٕبق دسیب ٘یض ػذاػبصی ؿذٜ ا٘ذ. حشی، طئٛثبػیّٛع ٔخشّف ػذاػبصی ؿذٜ ا٘ذ. 

 .]28ٚ  29 [اص ٘ٛاحی ٘فشی ػذاػبصی ؿذٜ ا٘ذ G. subterraneus  ٚG. uzenensisٞبیی ٕٞــٖٛ  ثبػیّٛع

سب ػبَ  ٔی ثبؿذ. C78-35°ٞب، ؿبُٔ ثبوششی ٞبی ٞٛاصی سـىیُ دٞٙذٜ اػذٛس ٞؼشٙذ وٝ دٔبی سؿذ آٟ٘ب  طئٛثبػیُ

 .G. stearothermophilus ، G. thermocatenulatus ،G   ٌٛ٘ٝ اص ایٗ ػٙغ، اص ػّٕٝ  25، 2009

thermoleovorans، G. kaustophilus ٚ G. thermoglucosidasius  ٜؿٙبػبیی ؿذ ٚ ٞش سٚصٜ ثٝ سقذاد آٟ٘ب افضٚد

 ٔی ؿٛد.

Geobacillus آٔیلاص، ِیذبص، دشٚسئبص ٚ دّٛلا٘بص  ٞب، ثٝ عٛس لبثُ سٛػٟی دس كٙقز ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ آ٘ضیٓ ٞبی دبیذاس حشاسسی

 .]33- 31[داسای إٞیز ٔی ثبؿٙذ

 ترمًزایم َا 1-2

آ٘ضیٓ ٞب ٔی ثبؿذ. ایٗ  C° 125-60آٟ٘ب دس ٔحذٚدٜ دٔبیی  ثٟیٙٝسشٔٛصایٓ ٞب، آ٘ضیٓ ٞبی دبیذاس حشاسسی ٞؼشٙذ وٝ فقبِیز 

اص ٘ؾش ٔغبِقٝ دبیذاسی دشٚسئیٗ، ثؼیبس ٔٛسد سٛػٝ ٔحممبٖ ٔی ثبؿٙذ. ٕٞـٙیٗ، دس كٙبیـ دس حبَ سٛػقٝ ٚ ثیٛسىِٙٛٛطی ٘یض 

وبسثشد ٚػیقی داس٘ذ. ؿٙبػبیی اوظش ٔىب٘یؼٓ ٞبی دبیذاس وٙٙذٜ دشٚسئیٗ ٞب، اص عشیك ٔغبِقٝ دبیذاسػبصی ٔذِٟبی ٔضٚفیُ 

 . ] 28 [ییذ وشدٜ اػز بیؼٝ آ٘ضیٓ ٞبی ٔضٚفیُ ٚ سشٔٛصایٓ ٞب ایٗ ٔىب٘یؼٓ ٞب سا سبثذػز آٔذٜ اػز ٚ اخیشاً ٔم

 کاربرد ترمًزایم َا 1-1-2

، سٛػٝ ٍٕٞبٖ ثٝ ػٕز آ٘ضیٓ PCRٚ وبسثشد ٚػیـ آٖ دس سىٙیه  T. aquaticusاص  Taq DNA polymeraseثب ؿٙبػبیی 

ؿٙبػبیی  ؿذٜ اػز. سقذاد سٚ ثٝ افضایؾ آ٘ضیٓ ٞبی ػّت ٚ آوبدٔیهٞبی سشٔٛفیُ ٚ ٞبیذشسشٔٛفیُ، اص ٘ؾش دیذٌبٟٞبی كٙقشی 
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ؿذٜ اص اسٌب٘یؼٓ ٞبی سشٔٛفیُ ٚ ٞبیذشسشٔٛفیُ، ٕٞشاٜ ثب دیـشفز ٞبی اخیش دس ٟٔٙذػی دشٚسئیٗ، ٘ٛیذ وبسثشد ثیـشش ٚ سٚ ثٝ 

 .]25[سؿذ ایٗ آ٘ضیٓ ٞب سا دس كٙبیـ ٔخشّف ٔی دٞذ 

 وبسثشد دس ثیِٛٛطی ِٔٛىِٛی .1

٘مؾ ثٝ ػضایی داؿشٝ اػز.  PCRدس سٛػقٝ سىِٙٛٛطی  ،E. coliدس ٔیضثبٖ  Taq DNA polymeraseٚ ثیبٖ وّٛ٘یًٙ 

DNA polymerase سشٔٛفیّی اص سقذاد ٚػیقی اص سشٔٛفیُ ٞب ٚ ٞبیذشسشٔٛفیُ ٞب ؿٙبػبیی ٚ وّٖٛ ؿذٜ اػز 

DNA ligase  سشٔٛفیُ وٝ دس اسلبَ اِٚیٍٛ٘ٛوّئٛسیذٞبی ٔؼبٚس ٞٓ دخبِز داسد، دس ٔحذٚدٜ دٔبیی°C80-45فقبِیز ، 

(، آ٘بِیضٞبی DNAثٟیٙٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. اص ایٗ ٚیظٌی ٔی سٛاٖ دس ٚاوٙؾ ص٘ؼیشٜ ای ِیٍبص )یه سٚؽ ثشای سىظیش 

 ٛس سؼبسی دس دػششع ٔی ثبؿذ.ٔٛسبػیٛ٘ی یب ػٙشض طٖ اػشفبدٜ وشد. دس حبَ حبضش ایٗ آ٘ضیٓ ثٝ ع

أشٚصٜ سقذاد صیبدی اص دشٚسئبصٞبی سشٔٛفیُ ٚ ٞبیذشسشٔٛفیُ دس ثیِٛٛطی ِٔٛىِٛی ٚ دشداصؽ ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٔٛسد اػشفبدٜ 

ثٝ ٞضٓ  C60-20°لشاس ٔی ٌیشد. ثقضی اص ایٗ دشٚسئیٗ ٞب، ثٛیظٜ دشٚسئیٗ ٞبی سشٔٛفیُ وٝ دس دٔبٞبی ٔشٛػظ 

ثٝ حّٕٝ دشٚسئِٛیشیه حؼبع ؿذٜ ٚ د٘بسٛسٜ ٔی ٌشد٘ذ.  C70°ؼشٙذ، ثٝ ٔیضاٖ ا٘ذوی دس دٔبی ثبلاسش اص دشٚسئِٛیشیه ٔمبْٚ ٞ

سا ٔی سٛاٖ دس ٔشاحُ فشایٙذ خبِق ػبصی  Thermus Rt41Aػذا ؿذٜ اص  PRETAQدشٚسئبصٞبیی ٕٞـٖٛ ػشیٗ دشٚسئبص 

DNA  ٚRNA حبَ حبضش سؼبسی ؿذٜ ا٘ذ وٝ اوظش آٟ٘ب اص ػٛیٝ اػشفبدٜ وشد. سقذاد صیبدی آ٘ضیٓ ا٘ذٚ٘ٛوّئبص سشٔٛفیُ دس 

 .]17  [فقبَ ٞؼشٙذ، ثذػز آٔذٜ اػز 50سب  C65°وٝ ثٝ عٛس ادشیٕٓ دس ٌؼششٜ ی دٔبیی  Bacillus  ٚThermusٞبی 

 کاربرد در پردازش وطاستٍ.2

اِٚیٍٛػبوبسیذٞب ٔی ثبؿذ ٚ ػذغ  دشداصؽ كٙقشی فٕذٜ ٘ـبػشٝ، ؿبُٔ ٞیذسِٚیض ٘ـبػشٝ ثٝ ٔحِّٟٛبی غّیؼ ٌّٛوض، ٔبِشٛص ٚ

 Liquficationدشداصؽ ٘ـبػشٝ ؿبُٔ دٚ ٔشحّٝ. اص آٟ٘ب ثٝ فٙٛاٖ ٔحَّٛ سخٕیشی ثشای سِٛیذ ا٘ٛاؿ سشویجبر اػشفبدٜ ٔی ؿٛد

  ٚSaccharification  ّٝٔی ثبؿذ وٝ ٞش دٚ دس دٔبی ثبلا ا٘ؼبْ ٔی ؿٛد. دس ٔشحLiqufication  ٌشاِٟ٘ٛبی ٘ـبػشٝ دس ،

-3ثٝ ٔذر  C95  ٚpH 5/6-8/5°آٔیلاص سشٔٛفیُ دس دٔبی -طلاسیٙٝ ؿذٜ ٚ ثٝ عٛس ػضئی ثٝ ٚػیّٝ آِفب C110°سب  105دٔبی 

                .B. Licheniformis  ٚ Bاص  آٔیلاصٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ-آِفب ٞیذسِٚیض ٔی ؿٛ٘ذ. α-4،1ػبفز دس اسلبلار  2

stearothermophilus   ٔی ؿٛ٘ذ. دس ٔشحّٝ اػشخشاعSaccharification ٚ دٔب ، pH ٝثٝ سشسیت ث°C60-55  ٚ5-2/4 

ِٔٛىِٛی وٓ ٔبیـ  ػبفز عَٛ ٔی وـذ، ٘ـبػشٝ ثٝ ػبوبسیذٞبی ثب ٚصٖ 24-72وبٞؾ ٔی یبثذ. دس ایٗ ٔشحّٝ وٝ ثٝ ٔذر 


