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كشت روش به نشاسته خام از ياخته پروتئين تك توليد
مخمر كشت توأم از با استفاده شونده ناپيوسته تغذية

Saccharomyces cerevisiae و Cryptococcus aerius  

چكيده
ارزش به توجه با و بود ه توسعه د رحال كشورهاي در منابع آلودهكنندة محيطزيسـت جمله از خام پسـابهاي حاوي نشاسـتة امروزه
ميگردد. احساس بيشتر روز به پسابها روز اين بهينهسازي و تصفيه به نياز آن، با صنايع مرتبط توسعة و نشاسته غذايي و صنعتي
و محلول نشاستة مصرف به قادر كه C. aerius به مولد آميلاز موسـوم مخمري گونة يك و شناسـايي جد اسـازي از پس تحقيق اين در
نهايي حجم به آزمايشگاهي فرمانتورهاي در شونده كشت ناپيوسته تغذيه مختلف الگوي سـه با تك ياخته اسـت توليد پروتئين خام
دوم به الگوي نسـبت گندم، خام نشاسـته برروي C. aerius مخمر خالص كشـت يعني اول الگوي در بررسـي قرار گرفت. ليترمورد 7
آن متعاقب و شده توليد بيوماس گند م، ميزان نشاسـته خام برروي S. cerevisiae مخمر با C. aerius مخمر همزمان توأم و كشـت يعني
يافته تغيير نمونة به نحوي كه سوم كشت الگوي د ر دارد . چشـمگيري كاهش واحد حجم در شـده توليد سـلولي خام پروتئين ميزان
نهايت د ر توجه نميباشد. قابل BOD5 كاهش ميزان تجزية نشاسـته حاصل از دليل عدم مصرف كامل قندهاي به اسـت، از الگوي دوم
تودة به اوليه) پساب به نسبت ٪85-95) ميزان به كاهش BOD5پساب علاوه بر ميتوان الگوي دوم از اسـتفاده با كه گرديد مشـخص

يافت. دست خام پروتئين %40 /2w/w با سلولي

نشاسته شونده، ناپيوسته تغذيه كشت توأم، كشت ،Cryptococcus. aerius ،Saccharomyces cerevisiae ياخته، پروتئين تك كليدي: كلمات
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۳۴ آبزيان و د ام امور در

مقدمه
با به هم متصل گلوكزي از واحدهاي كه است ــاكاريدي پليس نشاسته
دليل است. به ــده ش ــكيل تش (1 6) و (1 4) گليكوزيد ي پيوندهاي
و شيميايي مختلف نيز به دليل خصوصيات نشاسته و تجزيه ــريع س قابليت
جايگاه انسانها غذايي رژيم د ر پليساكاريد اين نشاسته، در موجود فيزيكي

.(21 دارد(7، ويژه اي
غدههاي  و دانههاي غلات از در دنيا ــتفاد ه اس مورد ــتة نشاس ــترين بيش
توليد روش براساس ميآيد. ــت بدس و... كاساوا زميني، ــيب س نظير گياهي
كيك تهيه جمله از غذايي صنايع آن در مرغوبتر و خالصتر نوع ــته، نشاس
كار ميرود. به گوشتي محصولات و نوزادان غذاي دسرها، ژلهها، ــيريني، و ش
و كاغذسازي نساجي، سازي، سراميك شيميايي، صنايع در همچنين نشاسته
فراواني تحقيقات ،(21 ،13 ،2) دارد فراوان كاربرد بهداشتي و دارويي صنايع
ــته به نشاس از ترهالوز نظير غذايي و دارويي نگهدارندههاي توليد جهت ــز ني
به منحصر به ويژگيهاي توجه با (17) است انجام در حال تخميري روش هاي
افزايش است روبه توسعه كشورهاي درحال آن در توليد امروزه فرد نشاسته،
بوده؛ متفاوت آن محتواي و نشاسته، ميزان پساب توليد روش براساس .(14)
با ظرفيت صنعتي نشاستة توليدكنند ة كارخانة يك در معمول به صورت ولي
به دليل ميگردد كه توليد پساب 100-120m3 حدود روز در تن حدود 3-4

.(14 ،12) دارد ساختن محيطزيست در آلوده زيادي قابليت آن ماهيت
قرار  توجه ــورد م ــتر بيش صنعتي فاضلابهاي هرچند تصفية ــروزه ام
صاحبان براي اقتصاد ي لحاظ از اصولاً بهينه سازي پسابها اما است؛ گرفته
به اقدام كشورها نظير سوئد برخي د ر راستا اين صرفهتر است. در با صنايع
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Single cell protein production from raw starch in fed_batch culture by coculture of Cryptococcus aerius and 

Saccharomyces cerevisiae 
By: I. Nahvi, Professor of Biotechnology, Department of Microbiology, Faculty of Science, Isfahan University, Isfahan, 
Iran.
R. Shafiei, M.Sc in Microbiology,  Department of Microbiology, Faculty of Science, Isfahan University, Isfahan, 
Iran.
These days, with regard to food and industrial value of starch, wastewater containing starch is one of the main 

source of environmental contaminant in developing countries. In this research, after isolation and identification of 

an amylase producing yeast called Cryptococcus aerius which was capable of raw and soluble starch assimilation, 

single cell protein (SCP) production with three different culture patterns was investigated in lab fermenters with 

total volume of 7 l. In the first pattern, which was a pure-culture of C. aerius on raw wheat starch, final biomass 

and raw cell protein production was less than the second pattern of culture which was a coculure of C. aerius and 

S. cerevisiae. In the third culture pattern which was a modification of the second culture pattern, due to incomplete 

carbohydrate assimilation by yeasts, BOD
5

 decrease was not considerable. Finally it was proved that with the second 

culture pattern, 85- 95% of BOD
5

 was decreased (compared with the initial wastewater) and biomass with 40.2% 

(w/w) raw protein content could be achieved.

Key words: Coculture, Cryptococcus aerius, Fed-batch, Saccharomyces cerevisiae , Single cell protein, Starch.

كارخانة يك حاصل از پساب ــده و ــته ش نشاس ياخته از تك پروتئين توليد
به ــيمبا2 س ــوم به روش ــت توأم1 موس روش كش زميني با ــيب س فرآوري
ارزش تغذيهاي كه است شده تبديل مناسب پروتئيني با محتواي محصولي
20m3 تيمار جهت سيستم اين ــت. توانايي اس دارا را دام خوراك در فراوان
مخمر خشك توليد مي نمايد. 250kg ــاعت س هر د ر و است روز در ــاب پس
BOD5 به صورتيكه است حد استاندارد در سيستم اين ميزان كارآمد بودن
100mg/l حدود به روش سيمبا به تيمار پس از (1640mg/l) ــاب پس اوليه
ــته نشاس از نيز هند نظير ــورها كش از برخي (14، 20). در كاهش مييابد

.(20 ،19 ميشود(13، استفاده الكل توليد جهت
مولد  ناپيوسته3 مخمر كشت مولفان در زمينه قبلي به تحقيقات توجه  با
توليد ــي امكان بررس مرحلة اول تحقيق در از اين ــدف 17) ه ،16 ــلاز(1، آمي
كشت روش به آزمايشگاهي فرمانتور هاي در خام نشاستة از ياخته تك پروتئين
وسپسگزينش بهترينروشجهتتوليدمحصول(توده ناپيوستهتغذيهشوند ه4

است. نشاسته نمونه حاوي BOD5 كاهش و بالا محتواي پروتئيني با سلولي)

روش مواد و
گونههـاي ميكروبـي

ــت زيس ميكروبي گروه ــيون كلكس از S. cerevisiae ــة ميكروبي گون
موسوم آميلاز مولد مخمري گونة گرديد. تهيه اصفهان ــگاه د انش ــي شناس
محيط حاوي د ر ــازي س غني روش راكد به آب نمونه يك .C از aerius به
روشهاي توسط ــايي شناس ــازي گرديد(1، 6، 16)و پس از جداس نشاسته
گزارشي حال به تا (6) گرفت قرار استفاده مورد مورفولوژيك و بيوشيميايي

... نشاسته از ياخته تك پروتئين توليد
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.(6) نشده است د اده گونه اين مبني بر بيماريزايي

كشت شرايط و روش
دماي ــت در كش از ــده پس ش ذكر مخمري گونة دو اوليه: هر ــت كش
محيط برروي ساعت 24 مدت به ــانتيگراد) (حدود 30-25درجهس محيط
5g/l هيدرات، مونو گلوكز 10g/l ــاوي ح مايعي ــط محي د رون آگار، YGC

هپتا منيزيم سولفات 0/5g/l مونوآمونيوم، ــفات فس  5g/l آمونيوم، سولفات
24 مدت وبه شد د اده كشت هيدرات دي كلريد كلسيم 0/2g/ l و هيد رات

گرديد ند. انكوبه 180rpm با سانتيگراد د رجه 30 دماي در ساعت
ــابه با تركيباتي مش ــا ب مايع محيطي ــه در ــت ثانوي ثانويـه: كش كشـت
مصرفكنندة ــر ــراي مخم ب ــت. تنها گرف انجام ــه اولي ــت كش مايع ــط محي
ــتة نشاس 10g/l از ــز گلوك ــاي ج ــه ــروس) ب آي ــوس (كريپتوكوك ــته نشاس
ــت كش ــرايط ش ــابه مش ــيون انكوباس ــرايط ش گرديد. ــتفاده اس گندم ــام خ
ثانويه و ــه اولي ــت كش ــط محي pH ــه ك ــت اس ــر ذك ــه لازم ب ــت. اس ــه اولي
شد ه است. تنظيم NaOH(1N)و HCl(1N) از استفاده با كه بوده 5/2 0/2

AG 4103 Infors مدل ــاي در فرمانتوره اصلي ــت اصلي: كش كشـت
دماي گرفت. انجام (5l ــد مفي حجم نهايي7 ليتر(و حجم ــه Bottminger ب

ــانتيگراد س درجه 32 0/2 فرايند توليد  در حد  طول در ــت محيط كش
انجام 250rpm ــزن هم د ور و 5vvm ميزان به ــي هواده و گرديد ــم تنظي

شد.
 

آزمايش طرح
500ml حجم به آميلازها ــد مول مخمر از ثانويه ــت كش در الگوي اول،
همراه محلول ــتة نشاس 50g/ l حاوي و خوراكي يافته انتقال ــه فرمانتورها ب
ــرعتهاي س با اوليه) ــت كش در موجود غلظت همان معد ني (با نمكهاي با
برخي تخمير پايان از وپس يافت انتقال فرمانتور به زير روش طبق متفاوت

گرفت. قرار مورد آزمايش پارامترها از
به حجم  ــلاز مولد آمي مخمر ــوأم ت ــت ــها، كش آزمايش دوم الگوي در
به ــرويزيه س ــس ــت مخمر ساكارومايس كش از 500ml با ــراه هم 500ml

پايان از وپس شد انجام زير روش طبق دهي خوراك و يافت انتقال فرمانتور
آزمايش قرار گرفت. مورد تخمير برخي پارامترها

به حجم  مولد آميلاز از مخمر ثانويه ــت كش آزمايشها، ــوم الگوي س در
ــد ش انجام زير روش دهي طبق خوراك و انتقال يافته فرمانتور به 500ml

درجه 50 ــه 1 ب فرمانتور ــاي د م فرمانتور، ــدن حجم مفيد پرش از ــس پ
اين در ــاعت س 2 و گرديد و هوادهي قطع ــد ش داده افزايش ــانتيگراد س
برون آميلاز آنزيم هاي افزايش فعاليت كار از اين هدف ــد؛ ش نگهداشته د ما
اين از طي بود. پس محيط ــته موجود در ــريعتر نشاس س تجزيه و ــلولي س
شده تهنشين به جز سلول هاي فرمانتور نيمي از محلول دما كاهش با مدت
S. مخمر ثانوية ــت كش از 500ml ــد و داده ش انتقال ــابهي مش فرمانتور به
انجام اصلي كشت الگوهاي و هوادهي شبيه ــد ش منتقل به آن cerevisiae

گرفت.
خام نشاسته 50g/l فرمانتورها حاوي شده براي تغذيه استفاد ه خوراك
pH.بوده است اوليه) كشت در شده اشاره ميزان (به معدني و نمكهاي گندم
ــاس اس بر فرمانتورها خوراكدهي گرديد.ميزان تظيم 5/2 حد د ر ــوراك خ
C. aerius ــر مخم ــط توس ــته تحمل نشاس زمينة مقدار د ر تجربيات قبلي

از ــته افزايش مقدار نشاس با قبلي تحقيقات ــاس اس بر (19 ــد(1، ش انجام
كاهش (C. aerius) آميلاز مولد مخمر توسط نشاسته تجزية ميزان ٪3w/v
با فرمانتور درون ــته نشاس غلظت تخمير طول د ر گرديد ــعي س لذا مييابد ؛
مخمر براي (٪3w/v) ال دهي در حد ايده خوراك سرعت افزايش و كاهش
خام نشاسته (٪3w/v)غلظت حفظ با دهي خوراك ــود. ش حفظ مولد آميلاز
خوراكدهي ــپس س و يافت ) ادامه 5l مفيد (حجم فرمانتورها ــدن پرش تا
است. بوده ساعت از قطع خوراك دهي48 تخمير پس كل زمان شد. قطع

BOD  اند ازهگيري
از  فرمانتورها پس داخل و نيز محلول فرمانتورها خوراك BOD ميزان 
شد. براي اندازهگيري Lovibond متر BOD دستگاه وسيلة به پايان تخمير

شد. انجام BOD5 سه باراندازهگيري نمونه هر

باقيمانده نشاستة ميزان اندازهگيري
 620nm ــوج طول م با يدومتري روش ــه ب باقيماند ه ــتة ــزان نشاس مي

.(18 ،10 اندازهگيري شد (9،

باقيمانده قند احياءكنند ه ميزان  اندازهگيري
معرف  و فلد برن روش از ــتفاد ه اس با احياء كنندة باقيماند ه قند ميزان

.(3) گرديد اسيد(DNS)اندازه گيري دينيتروسالسيليك

سلولي خام پروتئين اندازهگيري
سود  قليايي با محلول هضم سلولها پس از خام سلولي، پروتئين  ميزان

.(15 ،5) كوماسيبلواندازهگيري گرديد استفاده از داغ با

نتايج محاسبه
سه در پارامترها واندازهگيري تخميري الگوهاي از اعم آزمايشها كلية
آزمايش بار سه از حاصل ميانگين ــده ارايه ش نتايج و گرد يد تكرار انجام بار

است. يكسان شرايط تحت

وبحث نتايج
شده جد اسازي مخمري سوية توسط نشاسته مصرف بررسي

قدرت  شده مخمرهاي جداسازي ٪25 قبلي حدود مطالعات ــاس براس
نشاستة مصرف 8)؛ از طرفي ،6) ــند د ارا ميباش را محلول ــتة مصرف نشاس
ــيار يا بس و كلاً انجام نميگيرد يا مختلف مخمري ــويههاي س ــط توس خام
كه ــس5 شوانيومايس جنس ــاي مختلف گونه ه صورتيكه ــه ب ــت اس ضعيف
ــد برروي رش به ــدرت بالايي د ارند قادر ق و ــد آميلازها تنوع تولي ــاظ لح از
مخمر ــه اينكه ب توجه با رو اين از ــند. نمي باش هاله ايجاد و ــام ــتة خ نشاس
(شكل دارد محلول و خام نشاستة مصرف در قدرت بالايي شد ه ــازي جداس
S. cerevisiae آن با مخمر فيزيولوژيك همچنين با توجه به تفاوتهاي و (1

استفاده نمود. SCP در توليد از آن ميتوان (1 (جدول

بيوماس ميان رابطة بررسي
فرمانتورها د رون مخمرها كشت نحوة و توليدي

تفاوت  كه گرد يد ــخص مش (2 (جدول ــت آمده نتايج بدس ــاس براس

Archive of SID

www.SID.ir



۳۶ آبزيان و د ام امور در

به كشت نسبت توأم ــت كش ــده در توليد ش بيوماس ميزان در قابل توجهي
به شد ه توليد بيوماس ميزان ــت توأم كش در صورتيكه ــاده وجود دارد به س
ــلم است مس آنچه ــت. ــتر اس بيش 2g/ l حدود ــته، نشاس 30g/l هر ازاي
تنها توأم ــت كش د ر آميلازها، توليد عدم دليل ــه ب S. cerevisiae ــر مخم
ــط توس ــته نشاس تجزية از حاصل محصولات از و ــت اس مصرفكننده يك
ثابت اينكه توجه به ــا طرفي ب ــتفاده ميكند (1)؛ از .C اس aerius ــر مخم
11)، لذا ،4) دارند ــا توليد آميلازه در محدودي تنوع اصولاً ــده مخمرها ش
ــط ــته توس نشاس تجزية از حاصل كه محصولات ــت گرف نتيجه ــوان ميت
كه ــت اس ــترينهاي محدود دكس نظير تركيباتي حاوي احتمالاً آميلازها
باقي محيط كشت در نبوده و ــدن جذب ش C. aerius قابل مخمر ــط توس
توانايي دليل به S. cerevisiae ــر مخم توأم ــت كش د ر درحاليكه ميماند؛

اين نمايد. ــد تولي را ــتري بيش بيوماس ــت قادر اس تركيبات اين ــذب ج در
اندازه گيري با اما ميرسد نظر به ساد ه حدس يك اول نگاه د ر اگرچه مسأله
ــخص مش (جدول 2) پايان تخمير از پس ــدة محيط كنن قند احياء ــزان مي
قند ساده،اندكي كشت در رشد مخمرها ــكون س فاز از پس حتي گرديد كه
C. aerius مخمر توسط ــت كه اس باقيمانده ــت در محيط كش احياءكننده
S. cerevisiae مخمر محيط كشت حاوي نميباشد. ولي در ــتفاد ه اس قابل
مصرف ميشود به ــته نشاس حاصل از تجزية تمامي تركيبات C. aerius و
ــد. فلد نميباش برن روش با ــنجش س قابل باقيماند ه قند ميزان كه صورتي
كربني منبع كامل مصرف مخمر با دو توأم، در كشت ــد، ش گفته آنچه بنابر
از طرف مييابد. افزايش محيط تاحد نهايي بيوماس ميزان ــته، نشاس يعني
ايد هآل ــرايط ش تحت نهايت در ــته، 30g/l نشاس از اينكه توجه به با ديگر
توليد نسبت بازده يا لذا راندمان است؛ ــده ش بيوماس توليد 11 /2g/l حد ود
پايينتر ــكراندكي يا نيش چغندر، ملاس از SCP تهية نظير د يگر صنايع ــه ب

.(12) است

پروتئين توليد ميان رابطة بررسي
فرمانتورها در مخمرها كشت روش و سلولي خام

نوع  ــت و كش روش با ــتقيمي مس رابطة ــلولي س خام ــزان پروتئين  مي
انواع تهيه در صورتيكه به دارد، تخمير حين در ــد ه ش برده كار به ــلولهاي س
پروتئين ميزان را برتر ــويههاي س گزينش در مهم فاكتورهاي جمله از SCP

دهي در ميزان خوراك روش طرفي مي دانند (5) از نهايي موجود در محصول
ــت كش در معمولاً صورتيكه به دارد ــژهاي وي اهميت ــل حاص خام ــن پروتئي
ناپيوستة كشت به نسبت ــلولي س پروتئين ميزان دلايل متعد د به ــته ناپيوس
از اصولاً ياخته تك توليد پروتئين صنايع در لذا مييابد و كاهش شونده تغذيه
برنامهريزي با خوراك دهي مد اوم كشت يا و ناپيوستة تغذيه شونده كشتهاي

ميشود (12، 14). استفاده فسفري و نيتروژني كربني، شده براي منابع
دو  توأم كشت هاي از با استفاده 2 در جد ول آمده بدست نتايج  براساس
بيشتر ساده كشتهاي نسبت به حاصل ــلولي س خام پروتئين ميزان مخمر،
يكسان است دهي خوراك ميزان توأم نوع و و ــاده س كشت هاي د ر ــت. اس
بيشتر سلولي خام پروتئين ميزان توأم ــت كش در ــده كه ش موجب آنچه اما
درون خام پروتئين هاي توليد در S. cerevisiae مخمر ويژگي باشد احتمالاً
است مشخص شده انجام براساس آزمايش هاي آنچه هرحال به است. سلولي

آزمايش نام تخمير

نام مخمر گلوكز مالتوز ساكارز گلوكز مالتوز لاكتوز نيترات نشاسته سيترات اوره
د ماي د ر رشد

40

S. cerevisiae + + + + + - + - + + -

C. aerius - - - + + - + + + + -

كشت مختلف الگوهاي د ر رفته كار به مخمري دوگونه خصوصيات برخي مقايسة -1 جدول

 * Fermentation = تخمير 
**Assimilation = جذب  

... نشاسته از ياخته تك پروتئين توليد

VL حجم با Infors آزمايشـگاهي فرمانتور -1 شكل
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قند نهايي باقيمانده ميزان
( /100 )***

خام پروتئين ميزان
(٪)**

نهايي بيوماس
( / )*

پارامتر
كشت الگوي

34 32/11 9/25 اول الگوي
0 40/2 11/2 دوم الگوي

190 35/1 6/4 سوم الگوي

محصول گرم هر در پروتئين ميزان براينكه علاوه توأم ــت استفاده از كش با
به توليد بيوماس و ميزان نيز فرمانتورها حجم واحد د ر ــت اس نهايي زيادتر

خواهد بود. بيشتر توليد پروتئين آن طبع

نهايي محلول BOD5 ميان رابطة
فرمانتورها درون كشت طرح و فرمانتورها

موجود ــتة ــخصي ميزان نشاس مش زمان مدت از پس روشها تمامي د ر
كه ــته نشاس و يد ميان واكنش نوع ــل دلي به درواقع ــد، ميرس حد صفر ــه ب
برروي آميلازها تأثير با ميگيرد، انجام باقيمانده نشاستة ميزان دراندازهگيري
حداقل به زنجيره ها يد با واكنش امكان قطعهشدن نشاسته، قطعه و نشاسته
با ــت. اس ــته نشاس از عاري ظاهر در فرمانتورها داخل لذا محلول و ــيد ه رس
ميزان ــنتي و س مدرن روشهاي به ــته نشاس تهية د ر صنعت اينكه توجه به
گاهاً و ٪2-5 مابين خط توليد دستگاههاي عملكرد و براساس نشاستة پساب
30g/l بيش از محلولهاي اينكه توجه به با طرفي از و ــت؛ اس متغير ــتر بيش
سختي انجام به آنها نفوذ اكسيژن در و بالايي بوده داراي ويسكوزيتة نشاسته
د ر تحقيقات C.aerius مخمر بر 30g/l از بالاتر غلظت نامطلوب اثر ميگيرد و
ميزان بايد پسابها7 اين استفاده از لذا درصورت است(16)؛ شد ه مشخص قبلي
خوراكدهي از تعيين غلظت ميزان پس در آنها تعيين گردد و موجود نشاستة
باقي ممكن ــدار مق درحداقل ــكوزيتة محيط ويس تنظيم گردد كه حدي در
اصلي ــد ف ه ــألهاي مس رعايت چنين درصورت عدم ــر د يگ طرف از ــد، بمان
كه چرا ميرسد؛ حداقل به ــاب پس BOD5 كاهش يعني پروژهاي انجام چنين
و شكستن نشاستهاند قادر به نه محلول غياب اكسيژن مخمري در سلولهاي
نتايج كه همانطور مسأله اين رعايت درصورت .(16 دارند(1، ــد مؤثري نه رش
٪80-90 حدود ــت دوم كش BOD5 الگوي 2) ميزان ــكل ــان ميدهد(ش نش
در كشت درواقع ميدهد . اوليه كاهش نشان نشاستة محلول BOD5 نسبت به
موجود قند كامل دليل مصرف شد به توضيح داده كه قبلاً هم همانطوري توأم

است. بيشتر بسيار BOD5 كاهش ميزان محيط، در

صنعت جهت گزينش روش برتر طرحهاي كشت و بررسي
در  شده ذكر روش سه استفاده از امكان ذكر شد تاكنون آنچه  براساس

دارد: محاسني و روشها معايب از اما هركدام دارد ؛ وجود صنعت
C. مخمر از ــد، كه ذكر ش همانطوري در اين روش ــت، كش اول الگوي

دليل سادگي به شد. استفاده شونده تغذيه ناپيوستة كشت يك در  aerius
كنترل به ــاز ني عدم و مخمر يك گونه ــه ب نياز اوليه، ــت كش در روش ــن اي
بهصرفهتر مقرون كار نيروي روش از لحاظ اين تخمير مراحل دقيق و كامل
و داشته BOD5 حذف در كمتري تأثير روش اين اينكه به توجه با اما است؛
توليد شده بيوماس و بوده كمتري پروتئين مقدار داراي نيز محصول نهايي
مي گرد د. محدود آن از استفاد ه لذا است؛ كمتر فرمانتور حجم واحد در نيز

عليرغم  ميباشد سيمبا روش با مشابه روشي كه كشت، دوم الگوي  در
بازده جمله از دلايل متعدد به اما است پيچيد هتر اول الگوي به نسبت اينكه
BOD5 بهعنوان ــتر بيش كاهش و ميكروبي پروتئين و توليد بيوماس در زياد

ميشود. گرفته درنظر برتر روش يك
درحد صنعتي  پيچيده تر و دو الگوي قبلي از اينكه كشت، با  الگوي سوم
لحاظ بازده ولي از ــروي كار ماهرتري دارد و ني پيچيد هتر تجهيزات به ــاز ني
ــته؛ نداش خاصي برتري الگوي ديگر دو ــبت به نس پروتئين بيوماس و توليد
آن BOD5 كاهش ــازي پسابها بهينهس اهداف جمله از اينكه به توجه با و

كشت مختلف الگوهاي در نهايي باقيمانده احياكنندة و قند پروتئين بيوماس، ميزان -2 جدول

است. شده ذكر تخمير) پايان از فرمانتور(پس حجم واحد در خشك سلول گرم براساس نهايي بيوماس *

است. شده ذكر شده) خشك محصول خشك (مخمر از 100 د ر پروتئين گرم مقدار براساس پروتئين **ميزان

شده است ذكر تخمير) پايان از (پس فرمانتور محلول از 100 در باقيماند ه احياءكنند ه قند ميزان قند نهايي برحسب ميليگرم ***

محلول نشاستة برروي شده داد ه كشت C. aerius 2- مخمر شكل
(هالههايسفيد نشان دهند ةمصرفنشاستهوبخشهايآبيرنگنشانة عدم مصرفنشاستهاست)
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۳۸ آبزيان و د ام امور در

شود. برده روش مناسب به كار نميتواند به عنوان يك است،

پاورقيها
1- Coculture 

2- Jymba

3- Batch Culture

4- Fed-Batch Culture

5- Schwanniomyces SP.
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روي بر كشت مختلف الگوهاي تأثير -3 شكل
نشاسته 30 / محلول اوليه BOD

5
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