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   چكيده

 كيفيت نان به كار مي رود و يكي از مناسب ترين منابع براي توليـد مخمـر نـانوايي، مـلاس                 مخمر نانوايي يكي از محصولاتي است كه جهت بهبود        
 و ضـايعات كـشاورزي يـا    امروزه با توجه به گسترش صنايع تخميري و محدوديت منابع قندي مناسب، امكان استفاده از ديگر منـابع كربوهيـدراتي   . است

بررسي امكان توليد مخمر نانوايي را در سه محـيط قنـدي خرمـا، كـشمش و آب پنيـر                    در اين تحقيق،     . مورد توجه قرار گرفته است     صنايع تبديلي وابسته  
 ميـزان بيـومس توليـدي، قنـد مـصرفي، ميـزان       .هيدروليز شده توسط آنزيم بتاگالاكتوزيداز و همچنين ملاس به عنوان كنترل مورد مطالعه قرار گرفـت            

در ايـن تحقيـق تمـام    . و پارامترهاي سينتيكي رشد مخمر در تمام محيط هاي كشت اندازه گيري شـد      بر اساس درصد افزايش حجم خمير     فعاليت مخمر   
%  7 و   5/3جهت غني سازي محيط هاي كشت از عـصاره مخمـر و پپتـون بـه ترتيـب بـه مقـدار                       . مورد استفاده قرار گرفت   % 7تيمارها با ميزان قند كل      

.   بـود  V.V.M 2 برابر  ميزان هوادهي. در دقيقه انجام گرفت150 درجه سانتيگراد با مقدار دور30اي  ساعت در دم12فرآيند تخمير در طي .استفاده شد
مربوط به محيط هاي خرما و آب پنيـر بـود و   گرم در ليتر به ترتيب   53/81 و   33/93 با مقادير    نتايج نشان داد كه بيشترين و كمترين ميزان توليد بيومس         

. نبودنـد % 5آب پنير كه در سطح كمتري قرار داشت در ديگر محيط ها داراي تفـاوت معنـا داري در سـطح                      در  مصرفي جز   اين در حاليست كه مقدار قند       
 32/0 در محيط حاوي خرما مشاهده شد در حاليكه مخمر رشـد يافتـه در آب پنيـر بـا ميـزان                       35/0بالاترين ميزان ضريب بازدهي محصول نيز  با مقدار          

حجـم اوليـه بيـشترين      % 1/96همچنين مخمر كشت يافته در كشمش با افزايش حجم خمير به ميـزان              .  خود اختصاص داد   كمترين ضريب بازدهي را به    
  . به خود اختصاص دادCO2فعاليت را از نظر توليد گاز 
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   4 3 2 1  مقدمه

ت كه جهت بهبود كيفيـت       يكي از محصولاتي اس    5مخمر نانوايي 
 مهمترين واكنش بيولوژيكي آن تخميـر قنـد و          ونان به كار مي رود        

 Reed, & Peppler  (تتوليد الكـل و گـاز دي اكـسيد كـربن اس ـ    

ي از جملـه    استفاده از مخمر نانوايي در توليد نان داراي فوايد         .)1973
بهبـود  به واسطه توليـد گـاز دي اكـسيد كـربن،            افزايش حجم خمير    

اختار و تركيب خمير به وسيله اثر كشساني حاصل از انبساط خميـر             س

                                                            
 و اسـتاد گـروه علـوم و صـنايع             به ترتيب دانشجوي دكتري، اسـتاديار       -4 و   3،  1

  غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
   دانشيار گروه فرآوري موادغذايي پژوهشكده علوم وصنايع غذايي-2
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5 - Saccharomyces  cerevisiae 

بهبـود عطـر و طعـم نـان در اثـر توليـد               , در نتيجه گاز توليـد شـده      
 وآلدهيدها و اسيدهاي آلي توليد شده توسط مخمر در حـين تخميـر              

 درصـد  5/2 -2چراكه مخمر حاوي است بهبود خواص تغذيه اي نان      
م فيتاز موجود در آن قادر بـه هيـدروليز          پروتئين است و همچنين آنزي    

  .)Spencer, 1989(  مضر در خمير است6اسيد فايتيك
 مـلاس   ،يكي از مناسب ترين منابع براي توليـد مخمـر نـانوايي           

پساب نهايي و محصول جانبي حاصل از توليد قند         است كه به عنوان     
مـلاس در   .(Olbrich, 2006) شناخته مـي شـود  از چغندر و نيشكر 

قي كه سطح زير كشت چغندر قند و نيشكر بالاسـت بـه عنـوان               مناط
ارزان ترين و معمول ترين منبع قندي براي صنايع تخميـري بـشمار             
مي آيد و اين در حاليست كه در ديگر مناطق هزينـه حمـل و نقـل و     
هزينه كارگري به قيمت ملاس اضافه شده و آن را به منبعـي گـران               
                                                            
6 - Phytic acid 
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از طرفـي بـه دليـل    . )Ferrari et al., 2001 ( قيمت تبديل مي كند
استفاده گسترده از ملاس در ديگر صنايع از جمله صنعت الكل كشي            
و محدود بودن منابع اوليه ،استفاده از جايگزيني كه ارزان تـر و قابـل             
دسترس در منطقه باشد، مي توانـد در جهـت ارتقـاء رقابـت صـنعتي                 

ايعات ض ـ. (Alemzadeh & Vosoughi, 2007) بكار گرفتـه شـود  
كشاورزي از جمله منابع غني كربوهيدراتي هستند كه چنانچه  از آنها            
در جهت صحيح استفاده شود مي توان اين مواد دور ريز را به موادي              
با ارزش تبديل كرد كه در صـنايع تخميـري از جملـه توليـد مخمـر                 
نانوايي به كار رود و جايگزين مناسبي از نظر قيمت و دسترسي به آن           

اما بايد توجه داشت كه اگر چـه كربوهيـدرات           . ملاس باشد  نسبت به 
ها يا قند ها  ازجمله فراوانترين ماده آلي روي كره زمـين بـه عنـوان                 
منبع كربن مي باشند اما محدوديت هاي اسـتفاده از آنهـا بـه عنـوان           

  :سوبستراي خميرمايه  عبارتند از 
ــدراتها   ــف كربوهيـ ــكال مختلـ ــاكاريدها،اليگوودي ( اشـ منوسـ
و ضرورت تبديل آنهـا بـه        )ساكاريدها،پلي ساكاريدها و قندهاي ديگر    

صرفه اقتصادي جريان تبـديل و توليـد    ،قند قابل استفاده براي مخمر  
محدوديت هاي جمع آوري و دسترسـي بـه         ، قند قابل مصرف مخمر   

 وجـــود عوامـــل بازدارنـــده رشـــد و توليـــد خميـــر مايـــه ،منـــابع
(Spencer,1989) .   جـامع منـابع كربوهيـدراتي كـه        بنابراين بررسي

داراي كمترين محدوديت استفاده از آنها را داشته باشد، حائز اهميـت            
  .است

 كشمش فرآورده حاصل از خشك كردن انگـور اسـت           :كشمش
كه به روش هاي مختلف انگور را خشك كـرده و پـس از تـصفيه و                  

. . تميز كردن بسته بندي شده و به صورت خشكبار مصرف مي شـود            
 70 حـدود  اسـت و جـود در كـشمش عمـدتاً فروكتـوز و گلوكز    قند مو 

كـشمش قابليـت تبـديل       .را تـشكيل مـي دهـد      درصد ماده خـشك     
مستقيم به قند مايع را دارد و از آنجا كه تقريبا كليه قنـدهاي موجـود                

نسبت به سـاير مـواد نيـاز بـه          ،  در آن قابل استفاده براي مخمر است      
ه كـشمش در ايـران حـدود        توليـد سـالان    .آماده سازي كمتـري دارد    

آن بـه عنـوان    درصـد  30 حـدود   تن برآورد مـي شـود كـه      150000
 ,Maskooki) ضايعات دور ريخته مي شود يا به مصرف دام مي رسد

2007).  
 منابع غني قندي محسوب مـي شـود       از   ديگر    خرما يكي    :خرما

 درصـد فيبـر،     12 درصد پروتئين،    3 درصد كربوهيدرات،    66حدود  كه  
 درصد موادمعدني و مقادير نـاچيزي ويتـامين و          2طوبت،   درصد ر  15

 هزار تن است كه     989توليد خرما در ايران حدود       .تركيبات ديگر دارد  
عنـوان علوفـه بـه     بـه    هزار تن آن ضايع شده و يا         400رقمي بالغ بر    

بنابراين با توجه به حجم عظيم ميزان ضايعات و          .رسد  مصرف دام مي  
رما به عنوان منبع غني قندي مي توان از         قابليت دسترسي آسان به خ    

 آن به عنوان جايگزين ملاس براي توليد خميـر مايـه اسـتفاده كـرد              
(Alemzadeh&Vosoughi, 2007).  

 آب پنير پساب حاصل از كارخانه هاي پنيـر سـازي و             : آب پنير 
يكي از مهم ترين منابع تأمين مواد اوليه ارزان  قيمت به عنوان منبع              

 Champagne et)  د و تكثير خمير مايـه مـي باشـد   كربن براي رش

al,1990).  آب پنيــر حاصــل از توليــد پنيــر بــه روش  (در پرميئــت
 06/0 درصد پـروتئين،     8/0 درصد لاكتوز،    5/4دحدو )اولترافيلتراسيون

 درصد مواد معدني و مقادير ناچيزي تركيبـات         1درصد چربي، كمتراز    
  s.cerevisiae معمول مخمر    بطور. ديگر نظير ويتامين ها وجود دارد     

به دليل نداشتن آنزيم لاكتاز قادر بـه متـابوليزه  كـردن قنـد لاكتـوز             
موجود در آب پنير نمي باشد و به همـين خـاطر بـراي اسـتفاده ازآب           

پنير به عنوان منبع كربن ابتدا بايستي لاكتوز را توسط اسيد يا آنـزيم                
β -        لوكز و گـالاكتوز نمـوده و         گالاكتوزيداز  هيدروليز و تبديل به گ

  .(Ghaley & Sing, 1989)بعداً مخمر را روي آن كشت داد 
در اين تحقيق هدف بررسي امكان جايگزيني سه نوع از ضايعات           
كشاورزي و صنعتي شامل ضايعات كشمش، ضايعات خرما و آب پنير           
در مقايسه با ملاس براي توليد مخمر نـانوايي  و تعيـين پارامترهـاي         

 رشد، ميزان راندمان توليد مخمر وفعاليت مخمر توليـدي از           سينتيكي
  .نظر توليد گاز دي اكسيد كربن مي باشد

  
  مواد و روش ها

  مواد
ميـدان  ضايعات كشمش از شهرستان كاشمر، ضـايعات خرمـا از           

لبنـي پگـاه    فـرآورده هـاي     ، آب پنير از كارخانه      ميوه و تره بار مشهد    
  . مشهد تهيه گرديد و شيرينكوهخراسان  و ملاس از كارخانه قند آب

 2و پپتـون   1جهت غني سازي محيط هاي كشت از عصاره مخمر        
اسپانيا و براي اندازه گيري قنـد از        ) Scharlau( ساخت شركت شارلو  

 Merck)  (معرف انترون و اسيد سـولفوريك سـاخت شـركت مـرك    
  .  ديدآلمان استفاده گر

  
  ميكروارگانيسم

  بـه BOB 521ري نـام تجـا  بـا    s.cerevisiaeسوش خالص  
 هـر  كـه از كارخانه خمير مايه رضوي تهيه شد  Slantصورت محيط  

  .  سلول مخمر در ميلي ليتر است2  ×1010حاويگرم مخمر خشك 
  
  آنزيم

 از  4 حاصل از كلايورومايسس فـراجيليس     3آنزيم بتا گالاكتوزيداز  

                                                            
1-Yeast Extract  
2- Pepton 
3- β-Galactosidase 
4 - Kluyveromyces fragilis 



  3     ...بررسي و مقايسه جايگزيني ملاس  توسط خرما، كشمش و آب پنير

  . شدخريداريSIGMA-ALDRICH  شركت
  

  روش ها
بـه ترتيـب     و    شسته شده   ابتدا كاملاً  ماكشمش و خر  هر دونمونه   

پس از دم گيري و هسته گيري و در نهايـت جـدا نمـودن ناخالـصي                 
 با آب    وزني /حجمي 1:5هايي از جمله سنگ  و شن و كاه به نسبت            

 درجه سانتيگراد در همزن كاملأ مخلوط شـده         85-80مقطر با دماي    
بـين     شـربت هـا    pHسـپس   . و به وسيله صافي پارچه اي،صاف شد      

 درجـه  120 دقيقـه در دمـاي   20تنظيم شده و بـه مـدت       5/4 5/0±
  .(Acourene et al., 2007)  سانتيگراد استريل  گرديد

ــر  ــت آب پني ــر(پرميئ ــه روش  آب پني ــر ب ــد پني  حاصــل از تولي
پس ازانعقاد پروتيئين ها توسط گرمـا، جداسـازي و          ) اولترافيلتراسيون

به منظور شكستن قند لاكتوز      صاف كردن با استفاده از كاغذ واتمن و       
.  هيـدروليز گرديـد    β-Galactosidaseموجود در آن توسط آنزيم        

 ليتـر آب پنيـر      1آنزيم بـه    - ميلي ليتر محلول بافر    9براي اين منظور    
پـس  .  درجه سانتيگراد  افزوده شد     37 در دماي    pH =8/7پرمئيت با   

 120ي   در دمـا   5-5/4  آب پنيـربين   pHاز تكميل هيدروليز و تنظيم      
ــدت    ــه مـ ــانتيگراد بـ ــه سـ ــد  10درجـ ــتريل گرديـ ــه اسـ    دقيقـ

 (Matioli et al., 2003) 
  

  آنزيم-تهيه محلول بافر
 گرم مونو سـديم دي هيـدروژن        208/9براي تهيه بافر فسفات،       

 گرم دي سديم مونو هيـدروژن فـسفات         470/9 و   (Merck)فسفات  
(Merck) نده شدند   ليتر رسا  1 كدام جداگانه با آب مقطر به حجم          هر

 500در نهايت به ازاي هر . با هم مخلوط شدند 3/2و سپس به نسبت     
  بـه NaClسديم خشك  گرم نمك كلريد 3/2ميلي ليتر بافر فسفات،     

 با توجه بـه  .(Khadkhodaee & Povey,2008) محلول اضافه شد
 بـود، بـراي تهيـه    units/mg  5 فعاليت آنزيم مورد استفاده كه برابر

 ميلي ليتـر  100 ميلي گرم آنزيم به ازاي هر     10ات   فسف -محلول بافر 
  .بافر استفاده شد

  
  آماده سازي محيط هاي كشت و تخمير

هر يك از محيط هاي كشت حاوي سوبسترا با ميـزان قنـد كـل          
 گرم در ليتر بود كه با عصاره مخمر و پپتون به ترتيـب بـه مقـدار            70
 Bekatorou et) . غني سازي شـدند   محيط كشت، درصد7 و 5/3

al., 2006; Bach & Wang, 2005)  كــشت محــيطslant بــا 
  در NaClگرم در ليتـر 9/9محلول  (محلول سرم فيزيولوژي استريل 

 گرم در ليتر مخمر رقيق سازي شـد   25تا رسيدن به مقدار     ) آب مقطر 
(Bhushan & Joshi, 2006) .  پس از انتقال محيط هاي كشت بـه

ارلن هـا در     .يح مخمر صورت گرفت    ميلي ليتر، تلق   500ارلن با حجم    
 دور 150   بـا   درجه سانتيگراد30بن ماري  مجهز به همزن در دماي

به منظور تخمير هوازي   .  ساعت قرار داده شدند    12در دقيقه، به مدت     
 انجـام شـد    V.V.M 2مخمر، هوادهي توسط اكـسيژن بـه ميـزان          

)Acourene et al., 2007; Aransiola et al., 2006.(  
  
  نه بردارينمو

 2به منظور بررسي كنترل رشد مخمر و ميزان مصرف قنـد، هـر              
  ميلـي ليتـر از محـيط كـشت نمونـه بـرداري شـد       5ساعت يك بـار     

(Bhushan& Joshi,2006).   
 

  اندازه گيري مقدار توده سلولي
 دور  3500به منظور تعيين ميزان بيومس توليدي، نمونـه هـا در            

مـايع فوقـاني    سـپس   .فوژ شـدند   دقيقـه سـانتري    15در دقيقه به مدت     
 حاصل به منظور اندازه گيري قند جدا شده و بيـومس توسـط              رسوب

بـراي  .محلول سرم فيزيولوژي دو بار شسته شده و سـانتريفوژ گرديـد     
 استفاده شـد و كـدورت       1تعيين ميزان بيومس از روش دانسيته نوري      

 نـانومتر توسـط دسـتگاه       600سوسپانسيون بيـومس در طـول مـوج         
ــپكتر ــري )UA-160,SHIMADZU( وفوتومتراســ ــدازه گيــ  انــ

وزن .  (Ejiofor et al., 1996; Bekatorou et al., 2006)شـد 
 80خشك مخمر نيز با قرار دادن نمونه هاي سانتريفوژ شـده در آون              

 ساعت تا رسيدن بـه وزن ثابـت  تعيـين            24درجه سانتيگراد به مدت     
  .) (Ejiofor et al,1996 گرديد
  

  زان قند بر حسب گلوكزاندازه گيري مي
در اين  .  اندازه گيري شد   2قند موجود در نمونه ها به روش انترون       

 جدا شده از نمونه ها پس از مخلوط شـدن           مايع فوقاني رسوب  روش  
 1معرف انترون در اسيد سولفوريك غليظ به نسبت         %  2/0با محلول   

جذب نمونـه  .  دقيقه در بن ماري جوشان قرار گرفت10 به مدت  2به  
 نانومتر توسط دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر انـدازه         620ها در طول موج     

  .(Ghalambar, 2003) گيري شد
  

 و  CO2اندازه گيري ميزان فعاليت مخمـر از نظـر توليـد گـاز              
  قابليت ورآمدن خمير

 ميلي ليتر آب مقطـر  50 گرم خمير مايه تر حاصل از تخمير در          1
 دقيقــه 5حــدود پــش از .  بــا دمــاي درجــه ســانتيگراد حــل شــد40

 ميلي ليتـر    20 گرم آرد ستاره كه از قبل با         100سوسپانسيون فوق به    
خمير حاصل پس از    . مخلوط شده بود، اضافه گرديد     % 5/4آب نمك   

ورز ديدن به شكل گلوله درآمده و در استوانه مدرج بـا دهانـه گـشاد                
 سـطح خميـر بـه       CO2به منظور جلوگيري از خروج گـاز        .قرار گرفت 

                                                            
1- Optical Density (OD) 
2- Anthron 
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سپس اسـتوانه در اينكوبـاتور      . با روغن پارافين پوشانده شد     طور كامل 
تفاضل ارتفـاع خميـر قبـل و    .  ساعت قرار گرفت   2 درجه به مدت     30

بعد از اينكوباتورگذاري بيانگر ميزان ورآمدن خمير و قدرت مخمـر در            
 .)2577استاندارد ملي ايران، شماره  (توليد گاز است

)1           ( 
1

12100


  =    قابليت ورآمدن خمير

 )درصد وزني(
A1 =حجم اوليه خمير 
A2=حجم اوليه خمير  

  
  تعيين پارامترهاي سينتيكي 

  :  از فرمول مقابل محاسبه گرديد)μ(1ضريب رشد ويژه
Ln (X/X0) = μt 

 به ترتيب ميـزان بيـومس در لحظـه صـفر و             Xو   X0كه در آن    
  .(Ferrari et al,2001)  استtلحظه 

YX (2ازدهي محصول ضريب ب 
S (         از فرمول ذيـل بـه دسـت آمـد 

  :)1381 مرتضوي و همكاران،(

)2                          (  

 
  آناليز آماري

.  در اين مطالعه از  طرح فاكتوريل كاملا تصادفي استفاده گرديـد           
بر اساس انجام آناليز واريانس اوليه مشخص گرديد اثر متقابـل بـين             

؛ بنابراين كليـه    )P≤0.05(باشد  دار نمي  معني تيمارها و فواصل زماني   
بـه منظـور   . تيمارها به طور يكجا تحـت آنـاليز آمـاري قـرار گرفتنـد             

 استفاده گرديد و    3LSDميانگين  ها از آزمون مقايسه     مقايسه ميانگين 
 MSTATCهـا توسـط نـرم افـزار         آناليز واريانس و مقايسه ميانگين    

همچنـين  . ورده شـده اسـت     آ 1نتايج حاصل در جـدول      . انجام گرفت 
  .يدستفاده گرد اExcelبراي رسم نمودارها از نرم افزار 

 
  نتايج و بحث

 با توجه به  منحني هاي رشد مخمـر نـانوايي در             :توليد بيومس 
رشد در مخمـر رشـد يافتـه در محـيط           4فاز تأخيري     ساعت، 12طول  

هاي حاوي خرما و كشمش مـشاهده نـشد و مخمـر رشـد يافتـه در                 

                                                            
1- Specific growth rate 
2- Biomass yield coefficent 
3-  Least Significant Difference (LSD) Test 
4- Lag phase 

 شده و پس از آن با       5 وارد فاز دياكسي   6-4پنير در ساعات    محيط آب   
چرا كه اسـتفاده از قنـد       ) 1شكل  (ارد فاز رشد شد     شيب ملايم تري و   

گلوكز به آساني توسط مخمر صورت مي گيرد اما قند گالاكتوز توسط     
مخمر زماني مصرف مي شود كـه قنـدگلوكز كـاهش يابـد، و جهـت            
استفاده از گالاكتوز بايد آنزيم هـاي لازم را سـاخته و خـود را بـراي                 

مقايسه ميزان   ).1381 ران،مرتضوي و همكا  ( شرايط جديد آداپته كند   
توليد بيومس در انتهاي فراينـد نـشان داد كـه بيـشترين و كمتـرين                
ميزان توليد بيومس به ترتيب مربوط به خرمـا و آب پنيـر بـه ميـزان                 

33/93)g/l ( 53/81و) g/l ( بــود) 2شــكل( .Ferrariو همكــاران  
سعي در توليد مخمر نانوايي بـر روي مخلـوط مـلاس و آب               )2001(
 قند لاكتوز موجود در     ،آنها با افزودن آنزيم بتاگالاكتوزيداز     .نير كردند پ

آب پنير را به قند قابل مصرف براي مخمر تبديل كـرده و بـا نـسبت                 
آنها دريافتند كـه بـا جـايگزين         .هاي مختلف با ملاس مخلوط كردند     

از ملاس با آب پنير مي توان توده سلولي بـا   درصد  46كردن حداكثر   
ابه مخمر توليدي توسـط مـلاس بـه دسـت آورد بـا ايـن                كيفيت مش 

ــلولي    ــوده س ــزان ت ــه مي ــاوت ك ــد6تف ــود  درص ــد ب ــر خواه  . كمت
Alemzadeh &Vosoughi) 2007 (  تحقيقاتي بر روي شيره خرمـا

نتـايج  . انجـام دادنـد   به عنوان بستر تخمير براي توليد مخمر نانوايي 
 1 ،گرم ضـايعات خرمـا     كيلو 3مطالعات آنها نشان داد كه تقريباّ از هر         

كيلوگرم مخمر حاصل مي شود و با مقايسه مقـدار حـداكثر بـازده بـا                
هر دو تقريباّ به يك اندازه حـداكثر        , مخمر توليد شده بر روي ملاس       

  .(Alemzadeh & Vosoughi, 2007) مخمر را توليد كردند
با توجه به نمودار ميزان قند مـصرف شـده          : ميزان قند مصرفي  

 2ر ساعات رشد، مخمر در تمام محيط هـاي رشـد در             توسط مخمر د  
ساعت اول با سرعت بيشتري قند را مـصرف كـرده و پـس از آن بـا                  

مقايـسه ميـانگين در      ).3شـكل   ( سرعت كمتري قند را مصرف كـرد      
نشان داد كه مقدار قند مصرفي در انتهاي فرآيند در محيط           % 5سطح  

 نبوده و اين در هاي خرما، ملاس و كشمش داراي تفاوت معني داري 
حالي بود كه اين مقادير با قند مصرفي در آب پنير تفاوت معني داري              
از خود نشان دادند كه احتمال مـي رود ايـن تفـاوت بـه دليـل عـدم                   

  ).1جدول(هيدروليز كامل قند لاكتوز موجود در آب پنير باشد 
 نشان مي دهد    4 شكل   :CO2فعاليت مخمر از نظر توليد گاز       

يزان فعاليت مربوط بـه مخمـر رشـد يافتـه در محـيط              كه بيشترين م  
 حجـم اوليـه خميـر و كمتـرين           درصد 1/96حاوي كشمش به ميزان     

  درصـد  6/87ميزان فعاليت در مخمر موجـود در آب پنيـر بـه مقـدار               
   .حجم اوليه خمير است

  
  
  

                                                            
5- Diauxy 
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   منحني رشد مخمر نانوايي در طي تخميردر سوبستراهاي مورد آزمون– 1شكل 
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   مقايسه ميزان بيومس توليدي در انتهاي فرايند تخمير در سوبستراهاي مورد آزمون-2شكل 
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   روند مصرف قند در سوبستراهاي مورد آزمون توسط مخمر نانوايي در طي تخمير– 3شكل 

 
Ejiofor

يت نانوايي مخمر توليد فبر روي كي  )1996(  و همكاران   
آنهـا بـا     .اتي انجام دادند  شده بر روي هيدروليت نشاسته كاساوا مطالع      

استفاده از حرارت و آنزيم نشاسته كاساوا را هيدروليز كرده و سپس با             
 سـاعت پارامترهـاي سـينتيك رشـد آن را           28رشد مخمر بـه مـدت       
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آنها دريافتند كه تفاوت معني داري بين توانـايي توليـد     .بررسي كردند 
ر تجـاري   گاز توسط مخمر رشد يافته بر روي نشاسته كاساوا و مخم ـ          

وجود ندارد و هيدروليت نشاسته ضايعات كاساوا ميتواند جايگزين كم          
هزينه و مناسبي براي گلوكز در توليد مخمر نانوايي با كيفيت مطلوب            

 كـه   )1996( و همكـاران     Ejioforمطالعه انجام شده توسط     در  . شدبا
در بخش فعاليت مخمر به آن اشاره شده است، ميزان فعاليت مخمـر             

ت عددي گزارش نشده است و تنهـا نمـودار رونـد توليـد دي      به صور 
. اكسيد كربن در طي زمان در نمونه شاهد و تيمار گزارش شده اسـت             

لذا عدد دقيقي جهت مقايسه در دسترس نبود و صرفأ عـدم اخـتلاف              
   .بين فعاليت مخمر در نمونه ها گزارش شده بود

ضـريب   مقايسه ميـانگين مقـادير       :پارامترهاي سينتيكي رشد  
 yبازدهي محصول در محيط هاي مورد آزمون  نشان داد كه ميـزان              

در تمام سطوح جز ملاس و آب پنيـر داراي تفـاوت معنـادار هـستند                
 35/0كه بيشينه و كمينـه ميـزان ايـن ضـريب بـا مقـادير                ) 1جدول(
شـكل  ( ترتيب مربوط به محيط هاي خرما و آب پنيـر بـود               به 32/0و
شد ويژه به جز محـيط آب پنيـر كـه بـا       ، همچنين مقادير ضريب ر    )5

سـطح   كمترين مقدار را به خود اختـصاص داد، در  h -1   09/0 ميزان
Aransiola  .)1جـدول (تفاوت معنا داري از خود نشان ندادنـد  5٪

 و  

توليـد مخمـر نـانوايي را بـر روي نـشاسته كاسـاوا              )2006( همكاران
آنهـا   . قرار دادند  تحت شرايط غير پيوسته مورد مطالعه     هيدروليز شده   

آنزيمـي نـشاسته    -آنزيمـي و آنزيمـي    -اسـيدي ،  به سه روش اسيدي   
استخراج شده از كاساوا را هيدروليز كردنـد كـه بيـشترين و كمتـرين            

آنـزيم و اسـيدي     -ميزان دكستروز بـه ترتيـب در روش هـاي آنـزيم           
 به عنوان محيط كـشت در تخميـر هـوازي           سپس از آنها   .حاصل شد 

نتايج بـه دسـت آمـده       .  ساعت استفاده شد   48دت  مخمر نانوايي به م   
  نــشان داد كــه بــالاترين ضــريب ثابــت بــازدهي مربــوط بــه        

و كمترين آن مربوط بـه   g g-1 472/0 نشاسته هيدروليز شده اسيدي
ــدروليز شــده ــشاسته هي   ت اســg g-1 462/0  آنزيمــي - اســيدين

 (Aransiola et al., 2006).  
 Bhushan و  Joshi

 مخمـر نـانوايي را بـر روي    توليـد ) 2006( 
عصاره سيب بررسي كردند و با استفاده از تخمير غير مـداوم هـوازي              

 g/g 48/0 و ضـريب ثابـت بـازدهي         h 24/0 -1به سرعت رشد ويـژه    
توده سلولي مخمر توليد كننـد      % 96آنها توانستند حدود    . دست يافتند 

ــاداري بـــا نمونـــه تجـــاري    كـــه از نظـــر كيفيـــت تفـــاوت معنـ
   (Bhushan&Joshi, 2006).نداشت
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   مقايسه درصد افزايش حجم خمير توسط مخمر نانوايي رشد يافته در سوبستراهاي مورد آزمون– 4شكل 
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  يسه ضريب ثابت بازدهي توليد مخمر در سوبستراهاي مورد آزمون مقا– 5شكل 
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Acourene
توليد مخمر نانوايي را بـر روي        )2007(  و همكاران   

آنهـا كينتيـك رشـد چهـار گونـه از مخمـر             . كردند شيره خرما بررسي  
s.cerevisiae                را بر روي شيره دو نـوع از خرماهـاي بـومي منطقـه  

بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه ضايعات خرما مي توانـد بـه             
. عنوان سوبستراي كم هزينه جهت توليد مخمر نانوايي جايگزين شود      

Champagne
ويـسيا را بـر روي آب      رشد ساكارومايـسز سر    )1990(  

وي از محلـول    .پنير هيدروليز شده توسط آنزيم مورد مطالعه قـرار داد         
و سولفات آمونيوم به عنـوان منـابع نيتـروژن          ) CSL( خيسانده ذرت 

هـاي   pHاو آزمايـشات خـود را در    . جهت رشد مخمر اسـتفاده كـرد      
نتيجه مطالعات وي رشد مطلوب مخمر نانوايي بـر         . مختلف انجام داد  

ي آب پنير هيدروليز شده با استفاده از محلـول خيـسانده ذرت بـه               رو
 توليـد    )Haddadin )2009. بود pH=6-5عنوان منبع نيتروژن در       

مخمر نانوايي را بر روي مخلوط آب پنير و هيدروليت نـشاسته مـورد              
وي سه گونه محلي از ساكارومايسز سرويـسيا را بـه           . مطالعه قرار داد  

 بر روي محيط هـاي      1نوسالايورومايسز ماركسي همراه يك گونه از ك    
 در ابتـدا    ،در كشت مخلوط اين دو ميكروارگانيـسم       .مذكور كشت داد  

كلايورومايسز رشد كرده و قند لاكتـوز را توسـط آنـزيم هـاي درون               
سلولي خود هيدروليز مي كند و سـپس مخمـر بـا اسـتفاده از گلـوكز                 

Spingo. توليدي در ادامه تكثير مي يابد     
پس از   )2002( مكاران و ه   

امكان جايگزيني شربت گلوكز توليد شده از نشاسته ذرت را با ملاس            
 )CSL( جهت توليد مخمر نانوايي و استفاده از محلول خيسانده ذرت         

به منظور دستيابي   .به عنوان منبع نيتروژن و ويتامين را بررسي كردند        
س  آنها نسبت هاي مختلـف شـربت گلـوكز را بـا مـلا              ،به اين هدف  

 ضـريب ثابـت بـازدهي و        ،مخلوط كرده و ميزان توليد تـوده سـلولي        
آنها دريافتند با جايگزيني     .ميزان پروتئين مخمر را اندازه گيري كردند      

 ملاس با شـربت گلـوكز تنهـا بـه ميـزان كمـي در مقـدار                   درصد 60
 .پروتئين توده سلولي كاهش خواهيم داشت

  
  نتيجه گيري

در اين طرح، ميتوان چنـين نتيجـه        با توجه به نتايج گزارش شده       
گرفت كه علاوه بر ملاس ديگر جايگزين هاي قندي از جمله خرمـا             
و كشمش نيز مي توانند به عنوان سوبستراي توليد مخمر نانوايي بـه             

بررسي هاي اين تحقيق نشان داد كـه چنانچـه مـلاس بـا              . كار روند 
نـين  خرما يا كشمش جايگزين شود، رانـدمان توليـد بيـومس و همچ            

 بـه طـور      و قابليـت ورآمـدن خميـر       CO2فعاليت مخمر در توليد گاز      
چشمگيري افزايش خواهد يافت و ميتواند هزينه هاي توليد را كاهش       

  . دهد
 

  قدرداني
اين مقاله بخشي از نتايج تحقيقاتي است كه با مشاركت مـالي و             
فني شركت خميرمايه رضوي  و پژوهشكده علـوم و صـنايع غـذايي              

بدين وسيله از همكاري هاي بي      . وي انجام شده است   خراسان رض 
 شـركت   شائبه آقاي مهندس محمد استادي مدير عامل محتـرم        

خميرمايه رضـوي وهمكـاران ايـشان و نيـز رياسـت پژوهـشكده  و                
 گروه صنايع غذايي و بـه ويـژه سـركار خـانم             همكاران ايشان در  

مهندس غيور و جوادي كارشناس وتكنسين محتـرم آزمايـشگاه          
  .يكروبيولوژي و صنايع غذايي صميمانه قدرداني مي گرددم

 
   ميانگين پارامترهاي اندازه گيري شده در انتهاي فرايند تخمير– 1جدول 1

    ملاس  خرما  كشمش  آب پنير
a

 0 ± 70  a
 0 ± 70  a

 0 ± 70  a
   )gr/l( ميزان قند اوليه   70 ± 0 

a
 46/0 ± 37/54  a

 62/0 ± 54/60  a
 62/0± 30/60  a29/1±44/60   ميزان قند مصرفي )gr/l(   

a 63/1 ± 53/81  ab 
 90/0 ± 93/91  a

 22/1 ± 33/93  b10/3± 53/88   مقدار بيومس توليدي )gr/l(   
c 01/0 ± 32/0  b 01/0 ± 34/0  a  01/0 ± 35/0  c 01/0 ± 33/0   ضريب ثابت بازدهي محصول)gr/gr(  

b 0 ± 09/0  a  0 ± 11/0  
a 0 ± 11/0   a 0  ± 10/0   ضريب رشد ويژه)( h -1 

c  98/0 ± 6/87  a 44/0 ± 1/96    ab  47/0 ± 3/95  b  03/1 ± 0/95   درصد وزني(قابليت ورآمدن خمير(  
  .حروف نشان دهنده اختلاف بين ستون ها است.تفاوت معني داري نداشتند% 5 در سطح LSDكميت هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون 
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