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چكيده
ملاس،  جايگزين عنوان مي توانند به نشاستهاي توليد گندم، تركيبات در خودكفايي و ملاس افزايش قيمت به توجه با
الكل توليد براي گندم نشاسـته از آن كه در تحقيق اين نتايج قرار گيرند. اسـتفاد ه مورد كشـور تخميري در صنايع
و سانتيگراد ۱۳۰ درجه در دماي شـده تيمار ٪۱۵ نشاسته آنزيمي محلول تجزيه كه است آن از شـده، حاكي اسـتفاده
مشخص ادامه در ميشود. همچنين را باعث بالاتري راندمان تخمير روشهاي مورد بررسي، ساير نسـبت به ،۱/۳۵ pH

تخمير بر ابتداي pH كنترل همراه به و پتاسيم منيزيم روي، فسـفر، حاوي عناصر املاح با تخمير مايع شـد غنيسازي
به بي ميتوان نتايج اين تحقيق ديگر از باشد. داشته همراه به الكل غلظت افزايش در ميتواند نقش بسزائي روي ۵/۵،
بيشينه غلظت نمود. شده اشاره هيدروليز نشاسته تخمير بر (۹gr/l (غلظت لاكتيك اسيد و استيك بودن اسيد تاثير

حاصل گرديد. تئوري ميزان ٪۷۸ راند ماني معادل با كه ۷۱/۹gr /l بود بررسي اين در حاصل الكل

لاكتيك اسيد و اسيد استيك صنعتي، املاح اكسيژن، اتانول، كلمات كليدي: نشاسته،

بهبود در موئر عوامل مطالعه
گند م نشاسته الكلي تخمير راندمان
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The study of effective factors in improving the fermentation yield of wheat starch
By: Gorji, M.A., Nahvi, Emtiazi, G. and Bidram H. Department of Biology, Faculty of Science, University of Isfahan.
Due to the increase of molasses prices and becoming self-dependent in production of wheat, it can be recommended to 
replace starch compounds with molasses in fermentation industries in our country. In this research using wheat starch 
to produce alcohol, we show that enzymatic decomposition of treated starch (15% wt solution) at 130 ˚C and pH 1.35, 
gives better fermentation yield in comparison with other methods of hydrolization. Also, enriching fermentation liquid 
with mineral such as P, Zn, Mg and K and with pH controlling at 5.5 in starting of fermentation can be very effective in 
increasing of alcohol concentration. Another result of this research is that acetic acid and lactic acid (up to 9 gr/l) have 
no effect in fermentation of hydrolyzed starch.

Keywords: Starch, Ethanol, Oxygen, Mineral elements, Acetic acid and Lactic acid.

مقدمه
ــت مواد اوليه قرار تأثير قيم تحت حد زيادي تا الکل توليد ــه هزين
نقش ــد ميتوان ــترس، دس در و ارزان ــتراي سوبس يك ــاب و انتخ دارد
ملاس گذشته سالهاي طي نمايد. ايفا توليد هزينههاي كاهش مهمي در
به توجه با اكنون ــم ولي ه بوده ــور كش در منبع توليد الكل عمدهترين
براي مورد استفاده ــتراي ــت نوع سوبس اس لازم ماده، اين قيمت افزايش
سوبستراهاي از ميان يابد و تغيير دسترس تر د ر اي به ماده اتانول توليد
ارجحيت داراي تجديدپذير، و ارزان منبع يك عنوان به نشاسته مختلف،
رفتن از بين گندم، توليد د ر خودكفايي مثل مواردي ميباشد. همچنين
همچون عواملي خاطر به ــته نشاس حاوي منابع گياهي از زيادي مقادير
ضايعات ــالاي ب حجم توليد و ــرات حش حمله و ــک زدن کپ ــتن، شکس
براي انجام تحقيقات گذاري سرمايه نشاسته، کشاورزي- صنعتي داراي

.(۲۲ ميسازد (۴، موجه را نشاستهاي مواد از الكل با توليد مرتبط
استفاده مورد اصلي ــم ميکروارگانيس ،Saccharomyces cervisiae
نتيجه و در بوده ــته نشاس كننده تجزيه آنزيمهاي فاقد الکل، ــد تولي در
مرحله، اولين نشاسته الکل از توليد جهت نيست. لذا آن تخمير به قادر
از تركيبي يا و اسيدي آنزيمي، روش به مي تواند كه ــت آن اس هيدروليز
يك روش مناسب انتخاب اهميت بر (۱۶). علاوه گيرد انجام روش دو هر
همچنين و ــت كش محيط تركيب ــازي بهينهس ــته، نشاس تجزيه ــراي ب
كه ــت اس مواردي جمله از الكلي تخمير بر ــر موئ محيطي ــاي پارامتره
كه لحاظ شود نشاستهاي تركيبات از الكل صنعتي توليد ــت در مي بايس

ميشود. اشاره عوامل اين مهمترين از برخي به ادامه در
تخمير ــت كش محيط ــيژن و هيدروژن، اكس ــع كربن، مناب بر ــلاوه ع
ضروري و تخمير مخمر ــد رش كه جهت هم د يگري عناصر ــت با ميبايس
نيتروژن، به مواد غذايي ميتوان اين از مهمترين شود كه غنيسازي هستند،
ــي اساس يونهاي منيزيم از همچنين .(۱۰) ــاره نمود اش گوگرد ــفر و فس
مثل هگزوکيناز، ــي کوفاکتور آنزيم هاي بوده و ــر مخم تخمير و ــد رش براي
و بوده ريزمقدار از عناصر روي هم پيروات کيناز ميباشد. و فسفوفروکتوکيناز
در موجود کربوهيد رات ميزان .(۵) است آلدهيد دهيدروژناز و الکل کوفاکتور

غلظت هاي د ر است. تأثيرگذار بسيار مخمر متابوليسم بر هم کشت محيط
ميشود در کم شدت به دهي بهره و شده گرسنگي دچار مخمر قند، پايين
آنزيمها عمل مانع قند بازدارند گي سوبسترا، بالاي غلظتهاي در كه حالي

مي يابد (۹). کاهش تبديل سرعت و شده
براي ولي ــتند هس ۶ فعال تا ۴ pHدر د امنه اغلب مخمرها هرچند
کلي طور به شود. ــازي بهينهس pH ــت اس لازم تخمير، راند مان افزايش
ــيدهاي اس آن، با کاهش و داده تغيير را پروتئينهاي ديواره pH ترکيب
امر محکم تر اين ميشوند، که تبديل تر فرمهاي اشباع ــاء به غش چرب

دارد (۲۰). همراه به شدن آن را نفوذ غيرقابل و شدن
گيرد ، قرار بايد مد نظر الکل ــري فرآيند توليدتخمي در نكاتي كه از ديگر
هوازي متابوليسم شدن فرآيند است. هرچندغالب بودن بيهوازي يا هوازي كم
ولينتايج باعثمصرف سوبسترايقنديبد ونتوليدالکل ميشود، طيتخمير،
ميتواندباعث اکسيژن جزئي مقادير که ــت آن اس از حاکي تحقيقات مختلف
واحد يک به عنوان ــيژن ــود. زيرا با حضور اکس ش تخمير قابل توجه تحريک
غشاء و ميتوکندري د ر غيراشباع ليپيدهاي و چربيها بيوسنتز در ساختماني
پلاسمايي،رشد وقابليت زيستپذيريسلولهاافزايش مييابد (۳۲).جلوگيري
ميتواندبر كه ــت اس مواردي د يگر از هم مزاحم ــمهاي رشد ميكروارگانيس از
راندمانتوليد الكلموثرباشد.مهمترينميكروارگانيسم هايآلودهکنندهتخمير،
باکتريهايمولداسيدلاکتيک مربوطبه جنسلاکتوباسيلوسوپديوکوکوس
باعث بعضيمواقعالکل، د ر و برمصرفسوبسترا علاوه ميباشند. اينباكتري ها
توليدتركيباتي همچوناسيداستيکواسيدلاکتيکميشوندكهتركيباتاخير
شمار به Saccharomyces cervisiae تخمير و ــد رش مهم از بازد ارندههاي

.(۸ ،۴ ميروند(۳،
هيدروليز بهينه ــرايط ش تعيين از پس ــده ش ــعي س تحقيق اين در
راندمان براي دستيابي به آن غلظت ترين انتخاب مناسب گندم و نشاسته
منيزيم، ــفر، گوگرد، فس نيتروژن، افزود ن مثل عواملي اثر تخمير، ــالاي ب
د يگر از گردد. بررسي تخمير روي بر لاكتيك، اسيد استيك و اسيد روي،
يا هوازي كم و pH ــون همچ پارامترهايي اثر تعيين تحقيق  اين ــداف اه

مي باشد. نشاسته از توليد الكل بر راندمان فرايند ، بودن بيهوازي
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روشها و مواد
(۱۲۰L) Termamyl ــام تجاري ن با آلفاآميلاز آنزيم از ــي بررس د ر اين
ــت آنزيمياس مقدار با برابر KNU (هر ۱۲۰ KNU/ gــي آنزيم ــا فعاليت ب و
۳۷ دماي و ۵/۶ pH ــرايط ش د ر را محلول ــته نشاس گرم ميتواند ۵/۲۶ كه
آميلوگليكوزيداز آنزيم ساعت تجزيه نمايد)، يك زمان طي سانتيگراد درجه
AGU (هر ۳۰۰ AGU/gآنزيمي فعاليت با و (۳۰۰L) AMG تجاري نام ــا ب
ــرايط در ش مالتوز را ميكرومول يك ميتواند كه ــت آنزيمياس مقدار با برابر
تجزيه نمايد ) د قيقه ــك ي زمان طي ــانتيگراد درجه س ۲۵ د ماي و pH ۳/۴
از كه همه شكن) شاخه آنزيم چند از (مخلوطي ــتراناز دكس تجاري آنزيم و
استفاده آنزيمينشاسته تجزيه براي هستند، نوونورديسك ــركت ش توليدات

.(۳۰) شد
ــازمان پژوهش هاي از س ــده .S تهيه ش cervisiae) مخمر ــراي تكثير ب
حاوي گلوكز ــت كش محيط از آزمايش ها ــه كلي ايران) در صنعتي ــي و علم
،۲ ــفات فس ــيم پتاس هيد روژن ۵، دي ــر مخم ــاره عص ،۲۰ ــز گلوك (gr/ l))
استفاده (۴/۵ pH،۲ مالت عصاره و آمونيوم۵ ــولفات س منيزيم۱، ــولفات س
ميلي ۲۵۰ ارلن درون ــا، همه آزمايشه در تخمير و همچنين تكثير ــد . ش
ميلي ليتر) هر مخمر در سلول ۱۰۶) ٪۵ نسبت به تلقيح استفاده از ليتري، با
۱۳۰ براي rpm) ۷۵ rpm دور و ــانتيگراد س د رجه ۳۰ دمايي ــرايط ش در و
براي تعيين بررسي، در اين گرفت (۲۷). ساعت صورت ۴۸ مدت تكثير) به
ترتيب به ــته نشاس غلظت و الكل مقد ار كل، قند احياكننده، قند هاي غلظت
ــيم پتاس كرومات دي روش ــيد، اس ــولفوريك س فنل روش ،DNS روش از

د رصد  و بيومس غلظت .(۱۳) ــد ش ــتفاده با محلول يد، اس ــنجي س رنگ و
با آميزي و رنگ خشك وزن روش ترتيب با به هم ــت پذير زيس ــلولهاي س
آلي ــيدهاي مقدار اس تعيين براي همچنين تعيين گرديد (۱۸). بلو ــن متيل
ستون به مجهز HPLC (جسكو) د ستگاه از اسيد لاكتيك) استيك و (اسيد

شد (۲۳). استفاده Aminex HPX-۸۷H
برتري آنزيميداراي – شيمايي هيدروليز داد ــان نش اوليه آزمايشهاي
مذكور، آزمايشهاي طي همچنين است. نشاسته تخمير و تجزيه براي نسبي
شد مشخص و ــده تعيين ش ــته نشاس تجزيه براي لازم ميزان آنزيم حداقل
ميباشند pH و دما نشاسته، ــيميايي ش هيدروليز در پارامترها كه موثرترين
از ــده توليد ش صنعتي ــته نشاس تحقيق، اين به اينكه در توجه با (۱). ولي
براي مناسب شرايط اول، مرحله د ر بود، تخمير اصلي سوبستراي گندم آرد
منظور، ابتدا دما ــن اي به گرفت. قرار مطالعه مورد صنعتي ــته نشاس ــه تجزي
تيمار پيش ــراي ب بهينه (۴ و ۲/۵) pH و ــانتيگراد) س ــه درج و۱۲۰ ۱۱۰)
آنزيمي هيدروليز تحت حاصل تركيب سپس و شد ه تعيين نشاسته اسيدي
تيمار دقيقه ۱۰۰ و جامد) ماده ازاي هر گرم (به آميلاز آلفا ۳/۵ ميكروليتر
۳ و آميلوگليكوزيداز ۳ ميكروليتر و pH ۶ و ــانتيگراد س درجه ۷۵ دماي در
در تيمار دقيقه ۱۰۰ و جامد) گرم ماد ه هر ازاي (به ــتراناز دكس ميكروليتر
تجزيه از استفاده با بعد گرديد. تيمار pH=۵ و ــانتيگراد س ۶۵ درجه دماي
غلظت آنها، تخمير شيميايي-آنزيميو روش به نشاسته مختلف غلظتهاي
تعيين توليد الكل، راند مان بالاترين به دستيابي تركيب براي اين مناسب از

.(۲۶ ،۲۱ ،۱۹ ،۱۸) شد
گوگرد، ــفر، فس نيتروژن، مثل عناصري اثر ــي به بررس دوم، مرحله در
از شد و پرداخته شد ه، هيدروليز سوبستراي الكلي تخمير بر روي و منيزيم
توليد اتانول براي كربن منبع عنوان به صنعتي ــتراي سوبس يك از كه آنجا

فوق عناصر منابع صنعتي از منوال همين به ــد ش ــعي س ــتفاده گرديد اس
فسفات پتروشيميرازي، آمونيوم د ي اصفهان، آهن سولفات ذوب (آمونيوم
روي سولفات ايران و داروئي اوليه مواد توليد ات آبه منيزيم هفت ــولفات س
pH اثر سپس شود. ــتفاده اس كشت محيط ــازي براي بهينه س نيز صنعتي)
تله ــتفاده از اس بعد با گرديد. تعيين ــكل توليد ال ميزان بر ــر تخمي ــداي ابت
بيهوازي يا هوازي كم ــر تاثي بيهوازي، حالت ايجاد ــكل ۱) براي (ش تخمير
ــورد مطالعه قرار ــته م نشاس الكل از راندمان توليد بر تخمير، فرايند ــودن ب
الكلي، تخمير بر آلي اسيدهاي اثر هم نحقيق اين از بخش آخرين د ر گرفت.
اثر شيكرفلاسك، ابتدا درون به اين منظور .(۲۸ شد (۲۲، واقع بررسي مورد
توسط الكل توليد ميزان روي و لاكتيك استيك از اسيدهاي مختلف مقاد ير
فرمنتر آزمايشگاهي از ــتفاده اس با ــپس آزمايشها س شد. ــي بررس مخمر
از دو آزمايش در اين نتيجه بهتر كسب تكميل گرد يد. براي مدل اينفورس
يكي محتويات به كه صورت اين ــتفاده شد به اس صورت همزمان فرمنتر به
كه حالي در شد اسيدها) اضافه از هريك از gr/l آلي (۹ اسيدهاي وسلها از
آزمايش، اين در اضافه نگرديد. فوق، از تركيبات كدام هيچ ديگر مخزن ــه ب
جهت خاص، زماني ــل فواص در گرفت و صورت منقطع ــورت به ص ــر تخمي
.(۱۴) ــد ش انجام گيري نمونه ــلها، محتويات وس از لازم، آناليزهاي انجام
از و شد ه انجام تكرار مرتبه سه با حداقل آزمايشها تمام است ذكر به لازم

.(۲) گرديد استفاده نتايج مقايسه براي داد هها ميانگين

نتايج
۴۴۸/۴ gr/l د اراي صنعتي ــته نشاس محلول كه داد ــان نش آزمايشها
ــده احياكنن قندهاي فاقد و ــز گلوك ۳۵۰ gr/lــادل مع ــك، خش جامد ماده
مواد ٪۱۵ به غلظت ــيدن رس تا تركيب اين ــازي رقيقس از پس ــد. ميباش
آن ــيميايي تجزيه ش روي بر ــيد اس مختلف و غلظتهاي دما ــك، اثر خش
راندمان (جدول ۱)، داد نتايج حاصله نشان آماري ــد كه بررسي ش آزمايش
محلول براي ۱ /۳۵ pH) ــيد ۰/۴٪ حجمياس داراي ي در نمونه ــز هيدرولي

بيهوازي شرايط ايجاد براي تخمير تله داراي ارلن شماي -۱ شكل
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است، شده ــانتيگراد تيمار دماي ۱۳۰درجه س در كه ــته) نشاس وزني ٪۱۵
مي باشد. بالاتر نمونهها ساير به نسبت

صنعتي، ــته نشاس هيدروليز ــراي ب روش ــبترين مناس تعيين از ــس پ
روش به تجزيه آنها از و پس ــده ش تهيه آن از متفاوت غلظت محلولهاي با
گرديد. تخمير مخمر از ــتفاده اس با محصول هيدروليز آنزيمي، ــيميايي- ش
از توليد الكل بالاترين راند مان ــه بود ك آن از حاكي اين آزمايش هم ــج نتاي
ــاوي ۱۵/۵٪ مواد جامد حاصل ح محلول در تئوري) ميزان ٪۷۱) ــته نشاس
مورد ــاي غلظت ه براي كليه هيدروليز البته راند مان .(۲ ــكل (ش ــود ميش

د ر نوسان بود. آن تئوري مقد ار ٪۹۳ تا ۹۰ بين بررسي مشابه و

٪۹۹ مجموع و در دارند ميزان توليد الكل بر ــزايي بس تاثير طي اثر متقابل،
حال اين با بود. ــده ش ايجاد مورد آزمايش، عوامل اثر تحت الكل ــرات تغيي
از .(A -۳ (شكل گرديد حاصل نمك دو هر غياب در الكل بيشترين غلظت
بود شد ه استفاده نمك ها بالاي نسبتا از غلظتهاي آزمايش اول د ر آنجا كه
مورد مقدار از بالاتر ــتفاده اس مورد غلظتهاي ــايد ش كه ميرفت آن گمان
gr/l ۱ و ،۰/۵ غلظتهاي دوم از آزمايش لذا در است. بوده براي تخمير نياز
بالاتري غلظت داراي نمك نمونه فاقد هم ولي باز شد . ــتفاده اس نمكها ۱/ ۵

.(B الكل بود (شكل ۳- از
نيازي شده صنعتي هيد روليز نشاسته آيا شد كه مطرح پرسش اين حال
كه همانطور نه؟ دارد يا ــفري فس و گوگردي نيتروژني، تركيبات به افزودن
وجود شد و صنعتي استفاده بررسي از نمكهاي اين گرديد در ذكر نيز قبلاً
در آزمايش رو اين از نيست. انتظار از دور خيلي مواد اين تركيبات سمي در
استفاده شد آزمايشگاهي گريد با ولي صنعتي املاح ــابه نمكهاي مش از بعد
آمونيوم دي و آمونيوم فسفات دي جاي به هيدروژن فسفات دي ــيم (پتاس
آزمايش اين از ــل آن). داد ههاي حاص نوع صنعتي ــه جاي ب مرك ــولفات س
شده ايجاد ــي بررس مورد عوامل اثر تحت الكل تغييرات ٪۹۸ كه داد ــان نش
ــولفات س آمونيوم فاقد دي نمونههاي در الكل توليد مقدار قبل همانند ولي
براي اين نمك به نياز عد م مشاهده اين كه مي باشد نمونهها ــاير س از بالاتر
يعني د يگر ــك نم وجود ولي ميكرد . تاييد را ــر تخمي ــت كش محيط تهيه
۱/۵ gr/l غلظت و داشت مثبت اثر تخمير بر فسفات هيدروژن دي پتاسيم

.(A -۴ (شكل ميداد افزايش محسوسي حد تا را الكل توليد مقدار آن
همانند ــا تقريب هم روي ــم و ــولفات هاي منيزي س غلظت ــازي بهينهس
و صورت گرفت ذكر شد، ــفر فس و نيتروژن منابع گوگرد، مورد د ر آنچه كه
هم و تنهايي به هم سولفات منيزيم و سولفات روي، نمك هاي شد مشخص
از ــبترين غلظت مناس ــتند و هس موثر الكل روي توليد بر متقابل واكنش با
هريك از gr/ l از ۵/۰ الكل، غلظت بالاترين به ــتيابي د س براي نمك دو اين

.(B -۴ ميباشد (شكل آنها
گام جهت اولين در تخمير، ــت كش محيط ــيون فرمولاس بعد از تعيين
و گرفت قرار آزمايش مورد تخمير ابتداي pH ــت، كش شرايط ــازي بهينهس

نمك دو از با استفاده گوگرد و فسفر منابع نيتروژن، غلظت بهينهسازي
گرفت. د و مرحله صورت طي و سولفات آمونيوم د ي ــفات و فس آمونيوم دي
نمكها يك از هر ۶ gr/lو ــا از غلظتهاي ۲، ۴ اين آزمايشه اول ــه مرحل در
هم و طور انفرادي به هم نمك، د و هر كه داد ــان نتايج نش و ــد ش ــتفاده اس

وزني حجمي) ٪) مانده (gr/l)مواد جامد باقي قند آزادشده غلظت
pH

اسيد غلظت
حجمي) ٪)

شماره
نمونه سانتيگراد درجه سانتيگراد۱۲۰ درجه سانتيگراد۱۳۰ درجه سانتيگراد۱۲۰ درجه ۱۳۰

۳۲۲۴۱۲۰۱۲۸۰/۷۵۱/۴۱

۳۸۱۲۱۱۵۱۳۹۰/۹۵۱۲

۵۵۶۹۲۱۴۸۱/۳۵۰/۴۳

۱۱۹۳۶۲۳۱۱۸۲/۲۵۰/۱۴

-۵۲-۹۵۳/۲۵۰/۰۴۵

----۴/۵۵۰/۰۱۶

پيش تيمارهاي مختلف با صنعتي آنزيمينشاسته شيميايي- نتايج تيمار جدول ۱:

درجه ۱۲۰ تيمـار دماي براي ۶ ۵ و شـماره نمونههاي تيمار ۱۳۰ درجه سـانتيگراد و دماي براي شـماره ۶ نمونـه ٭

نبود. استفاده قابل و شده منجمد سرد شدن از پس سانتيگراد

الكل از توليد راندمان مقايسه شكل ۲-

صنعتي از نشاسته متفاوت با غلظت محلول هاي

... بهبود د ر موئر عوامل مطالعه
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pH در بالاترين غلظت الكل ــي، بررس مورد ميان pHهاي ــخص شد در مش
در توليد الكل كه مقد ار ــيد ميرس نظر چنين به ولي ــود. مي ش حاصل ۵/۵
تجزيه آماري دادهها، كه البته ميباشد تقريبا مشابه ۶ ۵ تا pH بين محدوده

.(۲ كرد (جدول را تاييد مطلب اين
هوا  وجود يا عدم ــود وج راندمان توليد الكل، موثر بر ــرايط ش ديگر از
آزمايش ميشود. در كشت ــدن ش بيهوازي يا هوازي كم باعث كه ــد ميباش
شده پنبه مسدود با ارلنها همه د هانه مخمر، تلقيح از قسمت، پس اين اول
نتايج ــر تعويض گرديد. تخمي تله با پنبه معين، زماني فواصل در ــپس س و

شده داده ۵A نمايش شكل در كه (كم هوازي-بيهوازي) تخمير ــيوه ش اين
بيهوازي زمان ــش افزاي با الكل نمونهها، مقدار ــه ك بود از آن ــت، حاكي اس
الكل غلظت بيشترين كه حالي در ميدهد نشان را محسوسي كاهش شدن
شده ــد ود مس تله تخمير با آن دهانه آغاز همان كه از ــد ش ارلني حاصل در
بيهوازي-كم يعني حالت عكس به ــرايط كشت ش بعدي در آزمايش لذا بود.
ــدود مس تخمير تله با ارلن ها همه د هانه ابتد ا در يعني يافت. تغيير ــوازي ه
گرديد. تعويض با پنبه تخمير تله خاص، فواصل زماني در ــپس س و ــد ه ش
كه آن داشت نشان از داده شده، نمايش ۵B شكل د ر اين بررسي كه نتايج

مختلف غلظتهاي اثر -۳ شكل

نشاسته  از الكل توليد ميزان بر فسفات آمونيوم دي و سولفات آمونيوم  دي

دوم) آزمايش -B اول آزمايش -A) شد ه هيدروليز

و پتاسيم مرك آمونيوم سولفات د ي غلظتهاي مختلف ۴- اثر شكل

،(B) منيزيم سولفات و روي سولفات مختلف غلظتهاي و (A) فسفات دي هيدروژن

شده هيدروليز الكل از نشاسته توليد ميزان بر
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افزايش باعث كشت، نمود ن هوازي كم حقيقيت در و تخمير تله ــتن بر داش
از ۱۲ ساعت پس تعويض اين براي زمان مناسبترين و ــود ميش توليد الكل

ميباشد. مخمر تلقيح
و رشد روي بر لاكتيك اسيد اسيد استيك و غلظت تغييرات اثر بررسي
مرحله در گرفت. صورت مرحله د و در Saccharomyces cervisiae تخمير
و از استيك ۲ اسيد gr/ l و ۱ ،۰ از غلظتهاي آن در آزمايشها كه اول اين
نهايي غلظت در تغييري هيچ شد، استفاده ــيد لاكتيك اس ۱ gr/ l و ۰/۵ ،۰
ــلولهاي س درصد و پذير زيست ــلولهاي س ــلولها، درصد س تعداد الكل،
ــيد اس هر دو غلظتهاي دوم آزمايش د ر لذا نگرديد. ــاهده مش جوانه داراي
شد. ۹ رسانيد ه gr/l ۵ و ،۲ به و ــد ه افزايش د اده ش اول به آزمايش ــبت نس
د رصد مانده، قند باقي ــت نهايي الكل، غلظ غلظت نيز در اين بخش ــج نتاي
تنها بود و يكسان نمونه ها تمام در سلول ها تعد اد و جوانه داراي ــلولهاي س
(شكل پذير زيست درصد سلولهاي و ((A) ۶ ــكل (ش پايان تخمير pH در
آزمايش آخرين در رو اين از گرديد . مشاهده تفاوتهايي نمونهها بين ((B) ۶
قند، غلظت تغييرات ــد، ش انجام ــگاهي فرمنتر آزمايش كه درون بخش اين
از gr/l ۹ داراي مش د ر سلولها، تعداد و لاكتيك ــيد استيك، اسيد اس الكل،
شكل آن در كه نتايج شد گيري اندازه اسيد، بدون مش از اسيدها و يك هر
اين آزمايش در نشان ميد هد نتايج كه است. همانگونه شده نمايش داده ۷
نشد. مشاهده ــي محسوس تفاوت كنترل ــيد و اس داراي نمونههاي بين نيز
تقريبا تخمير طي بررسي مورد اسيد هاي مقدار گرديد مشخص اين بر علاوه

ميماند. باقي تغيير بدون

و بررسي بحث
كه داد گرفت نشان انجام خالص نشاسته از استفاده كه با آزمايشهايي
نشاسته از توليد الكل براي روش ترين ــب آنزيميمناس – ــيميايي ش تيمار

براي از آنزيم لازم غلظت حداقل آزمايشها، اين اد امه د ر ــت. همچنين اس
توجه با ولي گرديد (۱). ــن تعيي محلول ــته نشاس مختلف هيدروليز مقادير
اين از استفاده براي ــته محلول، و نشاس گندم ــته نشاس ــاء متفاوت منش به
روش هيدروليز، د ر تغييراتي ــود لازم ب صنعتي ــته نشاس تجزيه براي نتايج،
گندم، آرد ــر روي ب تحقيقات انجام از پس Montesinos زيرا ــود ش ايجاد
نشاسته اختلاف عامل مهمترين ــكوزيته ويس وجود كه داشت اظهار چنين
ــلولز و س پنتوزان ها رخدادي چنين وقوع عامل و بوده گندم با آرد ــول محل
هيدروليز از ــل قب ــيميايي ش تيمار پيش انجام ديگر ــارت عب به ــد. ميباش
آنزيميو تيمار براي آن آماده شدن سلولز و نشاسته از آزاد شدن به آنزيمي،
پس تحقيق اين در .(۲۸ ، ۲۲) مي كند كمك محلول، ــكوزيته ويس كاهش
بازد ه و هيدروليز درصدي ۸۹ راندمان ــيميايي، ش هيدروليز ــازي بهينهس از
ــته نشاس جامد (محلول ماده ۱۵۵ gr/l داراي محلول تخمير با ۷۱ درصدي
راندمان البته ــد. حاصل گردي ــاعت، س ۴۸ زمان مد ت و طي آب) و ــدم گن
منشاء و نداشت با هم زيادي تفاوت ــته نشاس مختلف غلظتهاي در تخمير
تخمير غيرقابل مواد جامد افزايش همچون عواملي ــه ب ميتوان را آنها بروز
در تخمير از ــل حاص قند غلظت بودن كم ــن همچني بالا و ــاي غلظته در
شوانيومايسس با تخمير در Ryu د انست. مربوط نشاسته، پايين غلظتهاي
توليد ميزان ،٪۱۵ تا ۵ از نشاسته غلظت افزايش با كه شد متوجه ــتلي كاس
توليد ــان راندم ــته، بالاتر نشاس غلظتهاي در ــد ولي ميياب افزايش ــكل ال
۵۸/۱ gr/l محقق اين توسط شده توليد الكل ماكزيمم ــود. ميش كم اتانول
Suresh .(۲۴) ــده بود ش حاصل تخمير ــاعت س ۶۰ طي گزارش گرديد كه
غلات روي Aspergilus niger و SSF Saccharomyces cervisiaeد ر ــم ه
د اراي ٪۶۰ غله پودر ٪۱۲ تا ۲) ــته غلظت نشاس اثر بررسي به ــده خراب ش
(۲۲/۴ gr /l) الكل غلظت بيشترين وي پرداخت. الكل توليد روي ــته) نشاس
تئوري ۵/ ۹۱٪ ميزان بازده با و تخمير ساعت ۷۰ طي و ــته ٪۱۰ نشاس را با

N Subset for alpha = /۰۵

PH ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

۳/۵۰ ۳ ۳۹/۱۰۰۰

۷/۵۰ ۳ ۴۷/۰۰۰

۴/۰۰ ۳ ۵۰/۴۰۰۰

۷/۰۰ ۳ ۵۶/۱۰۰۰

۴/۵۰ ۳ ۵۸/۳۸۶۷ ۵۸/۳۸۶۷

۶/۵۰ ۳ ۵۸/۹۰۰۰

۵/۰۰ ۳ ۶۰/۹۰۰۰ ۶۰/۹۰۰۰

۶/۰۰ ۳ ۶۱/۰۰۰۰ ۶۱/۰۰۰۰

۵/۵۰ ۳ ۶۲/۰۳۰۰

Sig. ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۰۶۵ ۰/۰۵۲ ۰/۳۷۱

اتانول غلظت pH بر تاثير بررسي آماري :۲ جدول
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۸۴ و باغباني    در  زراعت

۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

باغباني و زراعت  در
۸۵

هم حاضر، بررسي نتايج ــاهده مي شود مش كه بد ست آورد (۲۷). همانگونه
تحقيقات با ــه مقايس در تخمير زمان لحاظ به هم و توليد راندمان از لحاظ
مناسب روش انتخاب ميتوان را آن عامل كه ميباشد برتري داراي ــابه مش

دانست. هيدروليز نشاسته براي
هزينه هاي كاهش د ر ــزايي بس نقش تخمير مش حاصل از الكل غلظت
در افزايش موئر پارامترهاي جمله از دارد. همراه به ــاب، تصفيه پس و تقطير
نمود اشاره تخمير ــرايط و ش ــت كش محيط تركيب به ميتوان غلظت الكل

مش در آن غلظت افزايش نتيجه د ر و الكل تحمل تعد يل باعث ميتوانند كه
املاح اثر به راجع ــدد ي متع مقالات تاكنون ــوند (۱۴). ش تخمير از حاصل
هر در و شد ه ــر منتش Saccharomyces cervisiae تخمير ــد و رش روي بر
(مثل پيچيده ويا آمونيوم) نمكهاي ــل ــاده (مث س تركيبات افزودن اثر يك
با ــيم مقدار كلس كاهش مواد (مثلا از برخي حذف حتي يا و مخمر) عصاره
شده ميكروارگانيسم بررسي تخمير اين رشد و روي بر (EDTA از ــتفاده اس
كشت فرمولاسيون محيط بهينهسازي آنها، از يك هيچ در ولي است (۱۱).
افزايش بر ــلاوه ع زيرا ــت. اس نگرفته قرار توجه مورد صنعتي توليد ديد ــا ب
كه يك نمك صنعتي ــه با مقايس در خالص نمك يك بردن كار به ــه، هزين
دارد. همراه به را نتايج متفاوتي باشد ، ناخالصيهاي گوناگون ميتواند داراي
دو فرم خالص هر آمونيوم در سولفات نمك كه نشان داد ــي بررس اين نتايج
در تاثير منفي باعث صنعتي فرم در ــفات فس دي آمونيوم نمك و صنعتي و
روي بر تحقيق خود در Montesinos كه حالي در ميشود توليد الكل ميزان

ميزان توليد الكل. كشت بر بودن بيهوازي هوازي يا تاثير كم -۵ شكل

پنبه بسته با ارلنها همه دهانه ابتدا آزمايش اين د ر هوازي-بيهوازي، A-كشت كم

پنبه مخمر، تلقيح از بعد ساعت ۴۸ ۳۶، ۴۲ و ،۲۴ ،۱۲ زمانهاي در سپس و شده

كم كشت بيهوازي– -B گرد يد. تعويض بيهوازي) شرايط ايجاد تخمير (جهت تله با

در سپس شده و بسته تخمير تله با ارلنها همه د هانه ابتد ا آزمايش د ر اين هوازي،

(جهت پنبه با تخمير مخمر، تله تلقيح بعد از ساعت ۴۸ ۴۲ و ،۳۶ ،۲۴ ،۱۲ زمانهاي

دو آزمايش هر د ر است ذكر لازم به گرد يد. تعويض هوازي) ايجاد شرايط كم

تا انتهاي  ابتدا از آنها يكي از د هانه كه شد كنترل استفاده عنوان به دو نمونه  از

بود. شد ه بسته پنبه با ديگري دهانه و تخمير تله با تخمير

اسيد لاكتيك و غلظتهاي مختلف اسيد استيك اثر -۶ شكل

 ،(B) پذير سلول هاي زيست درصد و (A) كشت محيط pH  بر

شده هيدروليز نشاسته تخمير پايان در
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نشاسته هيدروليز به فسفات نمودن دي آمونيوم د اد اضافه ــان نش گندم آرد
ميد هد افزايش ۹/۵ gr/h.l به توليد را از ۳ ــرعت س ،۵ gr /l مقد ار به ــد ه ش
توجيه احتمال براي اولين .(۲۸) ندارد اثري توليد ــازده ب روي حالي كه در
ناخالصيهاي ــود وج الكلي، ــر تخمير ب صنعتي املاح افزودن ــي تاثير منف
زماني اين حدس بود ولي صحت تركيبات جيوه) در اين ــنيك و سمي(ارس
به را ــابهي مش تاثير نيز خالص نمك با آزمايش كه گرفت قرار مورد ترديد
موجود مختلف تركيبات زد كه مي توان حدس صورت اين در د اشت. همراه
نياز ــورد م آمينه ــيد اس و ــفر فس گوگرد، كننده نيتروژن، تامين گندم، د ر
تد اعي باعث حدود ۳، تا تخمير پايان pH ــديد ش كاهش ــت. اس مخمر بوده
فوق، افت نمكهاي مصرف اينكه آن مي شد و زمينه اين در حدس ديگري
ــي دارد . پ در را مخمر ــلولهاي س پذيري ــت زيس ــه كاهش در نتيج و pH
داده ــان و نش ــاره كرده موضوع اش به اين خود ــات تحقيق در ــز ني Helena
كاهش مييابد (۱۵). ۳ به از ۵ pH آمونيوم سولفات حضور دي كه در است
موجود در نيتروژن كربن و مصرف بايد با ــرايطي، سلول ها چنين ش د ر زيرا
عنوان هيدروژن به يون و بپردازند آمينه اسيد هاي ساخت كشت، به محيط
در محيط ــاز س ــوخت و س اين به مربوط انجام واكنشهاي جانبي محصول
همچنين ــود (۱۴). ميش محلول pH كاهش ــث باع خود كه ــود ميش آزاد
افزايش ــط تخمير، به محي ــفات فس هيدروژن د ي ــيم پتاس هرچند افزودن
طور به ــش توليد را افزاي اين نميتوان ولي ــت داش همراه الكل را به ــد تولي
ــت وجود يون پتاسيم ممكن اس زيرا ــت د انس مربوط ــفات فس يون به يقين

باشد (۱۷). شد ه تغييري چنين ايجاد به منجر
نمكهاي ــزودن اف كه ــان داد نش تحقيق بعدي اين آزمايشهاي ــج نتاي
همراه به الكل را توليد افزايش روي، ــولفات س منيزيم و ــولفات س صنعتي
ــط محي در Saccharomyces cervisiae ــت كش در Chandrasena ــد. دارن
منيزيم يون غلظت افزايش ــا ب كه د ريافت ــخص مش تركيب كاملاً با گلوكز
اين ميرود كه بالا الكل درصد كلسيم، و پتاسيم يونهاي ــطوح تمام س د ر
از طرف ديگر ميد هد. ــان نش تخمير روي منيزيم را يون ــوي اثر ق ــه، نتيج

د و دو به ــوق، ف عناصر ــه كرد ك ــت ثاب وي
هم با ــه س هر (Ca/Mg -K/ Ca -K /Mg) و
تركيب ديگر ــارت عب به دارند. ــن اينتراكش
د ستيابي ــيم براي و كلس پتاسيم يونهاي
يون ــطح به س ــتگي الكل بس ماكزيمم ــه ب
يون ــت اس ذكر به لازم دارد (۷). ــم منيزي
اسيدهاي در سنتز كاتيوني ضروري منيزيم
۳۰۰ ــش از كوفاكتور بي ــوده و ب نوكلئيك
در ــون ي ــت. همچنين اين اس آنزيم ــوع ن
پمپ ــديد فعاليت تش و غشاء ــازي پايد ارس
ــي نقش ــه خود – ATPase+ ك H ــائي غش
عهده ــاء به غش عملكرد نگهداري در حياتي
كه ــذارد ميگ جاي بر ــادي زي دارد، تاثير
ــود در حضور باعث ميش فوق آثار مجموع
اتانول سميت از زيادي حد تا منيزيم، يون
روي هم ــود. ش ــته كاس ــت كش محيط در
مخمري است. ــم متابوليس در لازم عنصري
ــور آنزيمهايي كوفاكت عنوان به عنصر ــن اي
درگير الكل در توليد ــتقيم طور مس به د هيد روژناز كه آلد هيد و الكل ــل مث
باعث كرده و فعال را همچنين سنتز ريبوفلاوين ميكند. روي عمل هستند،
مالتوتريوز و مصرف مالتوز و ورود تحريك و مخمر پروتئين در ميزان افزايش
ياد عناصر كدام از هر ــود كه غلظت بالاي ش نبايد فراموش البته ــود . ميش
اظهار ميتوان مجموع در .(۱۱ ،۷) دارد بازدارنده اثر فرايند تخمير بر ــده ش
احتمالا پتاسيم) (و و روي منيزيم ــفر، فس حاوي كه افزودن املاح ــت داش

شده ضروري است. هيدروليز براي تخمير نشاسته
حيات ــه ك ــت فاكتورهاي مهمياس ــي از يك ــدروژن يون هي ــت غلظ
در و يوني سطح بر فاكتور اين ميدهد . قرار تاثير تحت را ــلول بيولوژيك س
غيرآلي يونهاي و متابوليتها نبودن بسياري از يا بودن دسترس د ر نتيجه
قرار ۴-۶ بين محدوده در مخمرها اكثر براي فعاليت بهينه pH ميگذارد. اثر
pH تغييرات به نسبت آنها ــيت و حساس مختلف ــويه هاي س رفتار ولي دارد
عنوان به ــتگي دارد. بس ــرايط محيطي ش به حد زيادي تا و متفاوت ــيار بس
در شد ه، غلات خراب A. niger روي و SSF S. servisiesدر  Suresh نمونه
حالي د ر ــيد (۲۷). رس خود آزمايشهاي در الكل غلظت به ماكزيمم pH ۵
توانايي تخمير ــه ــد ك ش معلوم S. serrisae روي بر ديگري تحقيق د ر ــه ك
يعني ــده ۶/۲۵ ثابت مان تا ۳/۱ pH محدوده ــده در ش تثبيت ــلول هاي س
در تحقيق است. حفظ كرد ه اثر عوامل محيطي در برابر را ــلولها س تثبيت،

.(۲۷ ،۲۵ گرديد (۶، حاصل pH=۵/۵ د ر الكل توليد بيشترين اخير
ماندن زنده قابليت حفظ رشد مخمر S. serviisae و براي اكسيژن حضور
اشباع غير و ليپيد هاي چربيها بيوسنتز در واحد ساختماني يك عنوان به آن
توسط گرفته صورت تحقيق در ــت (۹). اس ضرورري ــاء و غش ميتوكندري در
قند ميزان با انگور روي آب بر S. servisiae كشت مخمر از ــتفاد ه با اس Laro
بي شرايط در شد كه ــخص مش ناپيوسته، ــتم سيس يك د ر و ۲۴۶ gr/ l اوليه
از پس مييابد ولي كميافزايش ــترول، اس ميزان دو روز از پس هوازي كامل،
ميزان هوازي كم در شرايط كه حالي در كاهش ميشود . د چار ــدت ش آن به
شده تلقيح به سلولهاي روز بيش از ۸۰٪ نسبت از دو بعد ــلولي س ــترول اس

اسيدهاي و قند الكل، غلظت تغييرات مقايسه شكل۷-

كنترل نمونه اسيد با دو هر از ۹gr/l د اراي نمونه در لاكتيك و استيك
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تخمير، ميزان افزايش سرعت بر علاوه كشت، در پايان و داده ــان نش افزايش
كشت هاي روي بر تحقيق تكميل د ر است. بود ه بيشتر هم ــد ه ش مصرف قند
ايجاد از پس د هم روز د ر د يگر ــت كش ــوم و س روز در ــت كش يك بيهوازي،
ميزان افزايش در آزمايش اول نمود. هوادهي ۵ دقيقه به مدت بيهوازي، شرايط
يك هواد هي يعني دوم آزمايش د ر حالي كه د ر شد مشاهده سلول ها استرول
ــوع از مجم در نگرد يد. ــاهده مش افزايش اين دهم، روز در بيهوازي ــت كش
جزئي مقاد ير حداقل حضور ــه ك كرد نتيجه گيري چنين ميتوان ــات  تحقيق
تخمير، ميتواند اوليه مراحل خلال در كوتاه زمان يك د ر كشت در اكسيژن
سلولها، تخميري قابليت در نتيجه استرول سلولي و محتواي بر زيادي تاثير
بالاي غلظت محيط با يك در مخمر وقتي ديگر طرف از گذارد (۱۲). جاي بر
پايين بيومس غلظت تخمير ابتد ايي ساعات در ميشود، داده كشت سوبسترا
متابوليكي مسيرهاي انرژي، تامين اصلي منبع ــرايطي ش چنين تحت و بوده
به تدريج متابوليسم بيومس غلظت افزايش با ولي نيست. در توليد الكل درگير
محاسبه شدت انتقال راحتي با مساله به البته اين بيهوازي حاكم ميگرد د كه
غلظت مخمر، و مخمر توسط مصرف اكسيژن شد ت مخمر، كشت اكسيژن در
با همراه بيهوازي شرايط اعمال ــت براي اس لازم رو از اين ــت. اس اثبات قابل
در موجود بيومس و ــيژن ميزان اكس به با توجه را هواد هي ميزان ــي، هواد ه
كشت نوع كه ــت داش توجه هم موضوع اين بايد به البته نمود. تعيين ــت كش
از استفاده، فرايند مورد نوع همچنين و آن در ــمهاي موجود ميكروارگانيس و
هستند. در توليد راند مان بر تخمير طي هوادهي اثر كننده تعيين جمله عوامل
آسپرژيلوس استفاده از با زميني سيب فرآوري كارخانه روي پساب بر تحقيقي
الكل توليد براي بيهوازي ــرايط ش ــيد ند كه رس نتيجه اين به ،S. cervisiae و
منجر به كاهش بيومس، توليد افزايش هوازي، شرايط در زيرا مناسب تر بوده
تحقيق نتايج مذكور موارد به توجه با حال .(۳۲ ،۲۴ ،۱۲) است شده راندمان
تعويض يعني در آزمايش اول كه نمود تفسير اين صورت ميتوان به را حاضر
استرولي محتواي هم ــت آغاز كش در چون ،(A ۵ ــكل (ش تخمير تله پنبه با
و داشته، وجود محيط كشت در اكسيژن حد ودي تا و هم بود ه كافي سلولها
بيهوازي كامل به طور شرايط بيومس، غلظت بودن به پايين توجه با همچنين
تسريع در ايجاد به منجر فرايند ، آغاز همان از تخمير تله دادن و لذا قرار نشده
توليد با درگير متابوليسم شدن هرچه سريعتر غالب نتيجه در و بيهوازي حالت
توليد بالاترين ارلني (B ۵ (شكل دوم آزمايش كه حالي در است. گرديده الكل
تعويض پنبه با آن تخمير تله كشت، آغاز از ــاعت س ۱۲ از پس كه ــته د اش را
به اين نسبت كشت بودن بيهوازي زمان افزايش با ترتيب اين به و شده است
را مشاهد ه اين ميدهد. ــان نش را ــي كاهش محسوس توليد الكل مقدار ارلن،
روي دهانه تخمير بر تله ــرار گرفتن ق كه كرد ــير تفس صورت اين به ميتوان
چون و شده كشت موجود در محيط اكسيژن در مصرف ــريع تس باعث ارلن،
سمت به سرعت با كشت شرايط مي شود ارلن به ورود اكسيژن مانع تخمير تله
ساعت چند طي اينكه توجه به با حال ــت. اس كرده پيدا ــدن ميل ش بيهوازي
با سلولها كه ــد ميرس نظر به مييابد، چنين افزايش تخمير بيومس ابتداي
تخمير تله تعويض نتيجه در ميشوند و روبرو ضروري چرب اسيدهاي كاهش
مذكور تركيبات ساخت و ارلن درون محتويات به اكسيژن ــار انتش با پنبه، به

است. نموده كمك مخمر توسط
د ر محصول توليد ــش ــده در مورد علت كاه ش ذكر دلايل ــده از عم
اسيد و ــتيك اس ــيد اس بازدارندگي اثر مزاحم، به باكتريهاي آلوده مش
و تخمير ــد رش بر روي ــمها، ميكروارگانيس اين ــط لاكتيك توليد ي توس

يك آزمايش روي ــا ب Pampulha مثلاً ــد. .C مي باش servisiae ــر مخم
مولار ميلي ۱۷۰ ــه ك داد ــان گلوكز نش در محيط C. servisiae ــويه س
طي هم Helle ــد. افزايش مي ده روز ۵ ــا ت را تاخير فاز ــتيك اس ــيد اس
C. servisies روي pH=۵ د ر را ــتيك ــيد اس اس ــزودن اف ــر اث ــي تحقيق
C. رشد خطي از صورت به اسيد افزايش كه داد نشان كرد. وي ــي بررس
كاهش گلوكز محيط را د ر ــس بيوم نهايي مقدار كرده و ــم servisiae ك
/۶ gr/l غلظت استيك در ــيد اس وجود كرد، ثابت وي همچنين ميدهد.
،۸ gr/ l غلظت در ــد حال آنكه ميده كاهش ٪۵۰ ميزان به را ــد رش ،۴
ــي بررس نتايج اين ديگر ــود. از ميش متوقف كامل طور به ــد مخمر رش
ــته نداش تغييري ــيد اس ۴ gr/l تا غلظت كه بازده توليد الكل چنين بود
ــدت كم ش بازده به مقدار، اين از غلظت افزايش با صورتي كه د ر ــت اس
د يگر اينكه نكته ــت. اس رسيده حد ود ٪۱۰ ــيد به اس ۹ gr/l در ــده و ش
بوده بيشتر ــتيك اس اسيد به ــبت نس تحمل مخمر بيهوازي ــرايط ش در
اين علميبه افزايش غلظت از مراجع ــياري بس د ر همچنين .(۲۸) ــت اس
نمونه عنوان به ــت. اس ــده ش ــاره اش به باكتري آلود ه مش در دو تركيب
Lactobacillus ــري با باكت آلودگي ــروز ب ــده، ش خرد ذرت تخمير طي
كيلوگرم د ر گرم ۱۴ ــا ت را لاكتيك ــيد ميتواند غلظت اس ،fermentum

ــد. ــشده ــش، افزاي م
ــيد استيك اس بازد ارندگي اثر ــم مكانيس روي زيادي تحقيقات تا كنون
گرفته صورت ــروزيه س ساكارومايسس تخمير و ــد رش بر لاكتيك ــيد اس و
مثلا اند . نموده ذكر ــي بازدارندگ وقوع براي را ــابهي مش د لايل آنها اغلب و
آنيوني فرم ،C. servisies ــد رش حين ميكند كه عنوان (۱۴) چنين Halm
از يون هيدروژن و يك با سمپورت صورت به استيك و اسيد اسيد لاكتيك
ــاء، از غش فعال غير انتقال طريق از آنها يوني غير فرم و جذب فعال ــق طري
از سيتوزول pH چون سيتوپلاسم، درون ــود. ميش سيتوپلاسم مخمر وارد
ــده تبديل ش يونيزه فرم به فوق ــات ــت، تركيب اس بالاتر ــيدها اين اس pKa
با مقابله براي مخمر ــوند. حال ميش باعث را ــيتوزول س ــدن ش ــيد ي اس و
ATP پمپ طريق ــعي مي كند از س سيتوپلاسم، pH ــده در ايجاد ش تغيير
در راهكار تنها اين البته كه پمپ نمايد ــلول س بيرون را به اضافي پروتن آز،
افزايش غلظتهاي بالاتر، در باشد و مي تواند مناسب پايين اسيد غلظتهاي
باعث سلول را مرگ امر اين كه دارد همراه به را سلولي مصرفATP درون
در عملكرد اختلال به منجر ــيتوزول س pH كاهش اين، بر ــود. علاوه مي ش
ذكر به ميسازد (لازم مواجه مشكل با را ــلول س متابولسيم و ــده ش آنزيمها
مخمر توسط گلوكز جذب روي كشت محيط د ر آلي اسيدهاي وجود ــت اس

است). تاثير بي
تخمير و ــد رش آلي بر ــيدهاي اس ميزان بازدارندگي در متعد د ي عوامل
از كمتري غلظت نمونه، عنوان دخالت دارد. به Saccharomyces cervisiae
pH درون سلول بتواند است تا لازم لاكتيك ــيد اس به ــيد استيك نسبت اس
(۴/۷۴) آن بالاتر pKa استيك ــيد اس بودن تر بازد ارنده علت د هد . تغيير را
غلظت اسيد ، نوع بر علاوه همچنين است. (۳/۸۶) لاكتيك اسيد به ــبت نس
مختلف، ــع مراج در البته كه ــت اس موثر بازدارند گي اثر ــاد ايج در ــم ه آن
ــد ه ش ــاره اش ــيد براي ايجاد حالت بازدارندگي اس از به غلظتهاي متفاوتي
موثر عوامل از ديگر هم pH آن و ــت كش محيط نوع .(۳۱ ،۲۸ ،۱۴) ــت اس
محيطهاي ــت. مخمر اس تخمير ــد و رش بر آلي ــيدهاي اس بازدارندگي در
تري وسيع د امنه آزمايشگاهي داراي محيطهاي حداقل به نسبت كمپلكس
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د ر آلي اسيد هاي بازد ارندگي اثر رو اين از و بوده ويتامينها و نوترينتها از
همانگونه همچنين ــت. اس طبيعي محيط هاي از ــتر بيش حداقل محيط هاي
صورت به ــد ميتوان آلي ــيدهاي اس يوني غير فرم كه آنجا ــد از ذكر ش ــه ك
كنترل لذا است. سمي تر آنها يونيزه فرم از بسيار شود ، سلول وارد غيرفعال
اسيد بكاهد غير يونيزه فرم ــكيل از تش كه ــطحي س ــت در كش محيط pH
Taherzadeh عنوان نمونه به ــد. باش موثر آن بازدارندگي كاهش در مي تواند
توليد حفظ براي استيك مقدار اسيد كه حداكثر داد نشان خود ــي بررس در
ــد مي باش ۹ gr/l ،۵ pH در و ۳/۵ gr/l ،۳ /۵ pH در گلوكز محيط در الكل
نزديك همچون آثاري اسيدهاي آلي، كشت داراي محيط pH افزايش .(۲۹)
به ــترس وارده نتيجه كاهش اس در و ــلول س خارج و داخل pH ــدن ش تر
ايجاد جفت و آن يونيزه فرم مقابل د ر اسيد يونيزه غير فرم كاهش ــلول، س
جلوگيري pH ــي ناگهان افت كه از ــيدهاي آلي اس از ــده ش ــكيل تش بافري
ــتيك ــيد اس اس تركيباتي مثل كه اين ديگر نكته همراه دارد. به را مي كند،
تخمير راند مان چند در غلظتهاي بالا باعث كاهش هر لاكتيك ــيد اس يا و
چنين در زيرا افزايش ميدهند را توليد الكل مقادير كم، د ر ولي ــوند مي ش
كار افزايش اين ميكند كه به بيرون پمپ را پروتن اضافي ــرايطي، سلول ش
الكل توليد افزايش نتيجه در و گليكوليز چرخه شد ن تر فعال ،ATPمصرف
د ر شده توليد ATP از ــي طبيعي بخش در حالت همچنين همراه دارد. را به
به بروز استرس حالت در ــود. ولي ميش مصرف توليد بيومس براي ــلول س
مييابد. افزايش تخمير بازد ه توليد نشده و بيومس ،ATP بالاي مصرف علت
را باعث ــلول س ــدن فعاليت روندي مختل ش ــن چني ــدن ش طولاني البته
ــرايط به ش حد زيادي تا آلي ــيدهاي اس بازد ارندگي اثر همچنين ــود. ميش
دارد بستگي اسيد به نسبت تحمل آن استفاده و مورد ــويه س نوع محيطي،

.(۳۱ ،۲۹ ،۱۴)
بر ــيد لاكتيك اس و ــتيك ــيد اس اس تاثير از عدم پروژه حاكي نتايج اين
مشاهده اي د لايل چنين بود. آزمايش مورد ــرايط ش در تخمير و ــد روي رش
اثر به ــتفاده اس ــويه مورد س مقاومت -۱ د اد: ــبت نس موارد ميتوان به اين را
در استفاده مورد مخمر اينكه به توجه با امر اين كه آلي اسيدهاي بازد ارندگي
غني -۲ نيست، انتظار از صنعتي مولد الكل بود، دور سويه يك آزمايشها، اين
بازدارندگي اثر احتمالا از كه اين تحقيق، در مورد استفاد ه كشت محيط بودن
در محيط كشت pH مناسب و ۳- روي مخمر، كاسته است بر اسيد هاي آلي
و دارد كشت محيط در بافري حالت ايجاد در موثري نقش هم كه تخمير، آغاز
مورد نتايج در نكته سه ميشود. ذكر باعث اسيد را يونيزه غير فرم كاهش هم
كه همانگونه -۱ از: نكات عبارتند اين است و ضروري بخش اين آزمايشهاي
pH پايان كشت، محيط اسيد در غلظت مي دهد با افزايش ــان نش ۶A ــكل ش
زوج بافر تشكيل ميتوان به را اي ــاهده مش چنين علت كه بوده بالاتر تخمير
از جلوگيري نتيجه در ــت و كش تركيبات موجود در محيط ساير با ــيدها اس
زيست كاهش -۲ داد. ــبت نس (۱ /۵) ــت كش محيط اوليه pH د ر تغيير ايجاد
وجود به ميتوان هم ۶B) را ــكل اسيد (ش غلظت افزايش با ــلولها س پذيري
وجود بر مش پايان تخمير علاوه در زيرا داد. در پايان تخمير ربط بالا استرس
است. افزوده مخمر به وارده استرس بر آلي وجود اسيد هاي الكل، غلظت بالاي
نمونه اسيد استيك در مقدار ــود مشاهده ميش ۷ ــكل ش در همانطور كه -۳
اين علت كه يافته است. كميافزايش اسيد، داراي نمونه مقايسه با در كنترل
از (استات باشد تكثير حال د ر سلول هاي از اسيد مي تواند آزاد شد ن مشاهده

است). TCA چرخه واسطههاي

باقي ــتراي سوبس همچنين ــته و نشاس از در توليد الكل تخمير راند مان
مصرفي تحت تاثير ــام خ ماد ه ــط ماهيت توس تخمير، قويا در انتهاي ــد ه مان
هم با را مختلف بررسيهاي نتايج راحتي به نميتوان رو اين از ميگيرد. قرار
موجود غالب پليمر نوع استفاده (شامل نشاسته مورد نوع چون نمود. مقايسه
نوع و همچنين ــكوزيته آن) و ويس واكس، پنتوزان فيبر، ــزان مي ــا ي آن و در
اهميت توليد موثر، داراي يك ايجاد در همه رفته، كار به يا راكتور و ــا آنزيمه
تحقيقات از مورد چند نتايج به ادامه در حال هر به ولي .(۳۰، ۲۲) ــتند هس
/۶ gr/l) الكل غلظت بالاترين خود تحقيق در Verma ميگردد . اشاره ــابه مش
آميلوگليكوزيد از، و آلفاآميلاز آنزيم د و هر با شد ه تيمار نشاسته ٪۱۰ با را (۳۷

 SSFدر هم Suresh بدست آورد (۲۳). ۶۶٪ ميزان تئوري، معاد ل راندمان و با
gr/ توانست ،٪۱۵ ــته روي نشاس S. costdyli و Saccharomyces servisiae
تحقيق تئوري). در ميزان ٪۷۴ معادل راندماني نمايد (با توليد ــكل ال ۶۴/۳l
از گرفت، صورت گندم آرد هم كه بر روي Montesinos ــط توس ــده ش انجام
حاصل گرديد الكل ۶۹ gr/l طي ۳۵ ساعت، جامد ماده ٪۲۰ سوبستراي داراي
ماكزيمم هم ــق حاضر تحقي در .(۳۳ ،۲۷) تئوري) ميزان ٪۵۸ ــان راندم ــا (ب
۱۵۵ gr/l سوبستراي داراي از استفاد ه با كه بود ۷۱/۹ gr/l الكل توليد مقدار

گرد يد. حاصل تئوري ۷۸٪ ميزان راندماني معادل با و جامد ماده
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