
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

  دهيچک

  زيه،جيبرليک اسيد، سبوس برنج، اتانول، ملاس و شربت نيشکر، ساکارومايسس سروي :يديكلمات كل
   کانديدا تروپيکاليس                      

  
  
  
  
  

در اين بررسي اثر محرك جيبرليك اسيد و سبوس برنج در توليد اتانول با استفاده از ملاس و شربت نيشكر 
  .بعنوان سوبسترا مورد مطالعه قرار گرفت

ر ملاس و شـربت   يتخم. ساكارومايسس سرويزيه و كانديدا تروپيكاليس در اين بررسي مورد استفاده قرار گرفتند           
 جيبرليك اسـيد كـه بـا ساكارومايـسس سـرويزيه        ١-٤ ppmسبوس برنج و     % ٤/٠ – ٨/٠با  نيشكر تكميل شده    

اين نتـايج بدسـت     . آغشته شده اند ، بصورت مشخصي نسبت به كنترل بالاتر بوده و الكل بيشتري توليد گرديد               
ين تيمارهـا حـاكي از   تمامي ا. آمده با يكديگر قابل مقايسه بودند اما بطور قابل مقايسه اي با كنترل تفاوت دارند              

  .بالاتر از ميزان مورد انتظار بود% ١توليد الكل به ميزان 

سبوس برنج كه با ساكارومايسس سرويزيه آغشته گرديـده اسـت            % ٨/٠توليد الكل توسط ملاس تكميل شده با        
 جيبرليـك  ppm٢مي باشد ، از طرف ديگر اضـافه نمـودن     % ٩٥/٩٤بود كه راندمان تخمير آن برابر        % ٥/١٠برابر  

  .مي كند  % ٣٠/٨٨ري برابر يالكل با راندمان تخم % ٧/٩اسيد توليد 

سبوس برنج ، توليد الكل را با استفاده از مـلاس و شـربت نيـشكر     % ٨/٠ جيبرليك اسيد و ٢ ppmاضافه نمودن 
ش از ميزان كنترل    افزايش در ميزان توليد الكل بي     . بعنوان سوبسترا ، تسهيل نموده و توليد آن را افزايش ميدهد          

با استفاده از سبوس برنج و جيبرليك اسيد به عنوان مكمل غذايي در ملاس و شربت نيشكر به ترتيب در       ) شاهد(
  .مي باشد % ٧-١٣و  % ١٥-٢٠،  % ٢٠-٢٩،  % ١٠-٢٥حدود 
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  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٦٦٨

  مقدمه
همواره هدف هر شركت توليد كنندة مواد تقطيري اين است كه با اقتصادي ترين روش بـه بـازدة بـالايي از      

. ميزان راندمان الكل به مقدار زيادي به بازدة تخمير وابسته است       . الكل در هر فرآيند تخمير دست پيدا كند       
تخمير عبارت است از نسبت واقعي الكل توليد شده به ميزان مورد انتظار مبني بر محتوي شكر مـواد                 بازدة  
به جهت شكر مـورد     % ٥مي باشد ، كه اين اختلاف        % ٩٥از لحاظ تئوري ميزان توليد الكل مورد نظر         . اوليه

ما با اين حـال بـازدة اغلـب    ا. استفاده براي توليد و تكثير سلولهاي مخمر و توليدات جانبي تخمير مي باشد        
 درصدي كـه بعنـوان حـد    ٩٥با .  درصد مي باشد٩٠ تا ٨٠شركت هاي تقطير كنندة محلي در مجموع بين  
 درصد افزايش در راندمان تخمير تلاش مي كننـد  ١٠ تا ٥بالاي توليد مطرح گرديد ، تقطير كننده ها براي     

 ، كنترل دما ، خصوصيات ژنتيكي سـوية مخمـر ،   pH، اما اين موضوع به سازماندهي عوامل مختلفي نظير       
بـر اسـاس   . ، حضور فاكتورهاي رشد و رانـدمان تقطيـر بـستگي دارد    ) قند(جمعيت سلول ها ، غلظت شكر       

ادعاي اغلب تقطير كننده هاي شهري بعد از سازماندهي صحيح اغلب فاكتورهاي ذكر شده در فوق ، عامـل        
مطالعات انجام گرفته بر روي شكر      .  حضور عوامل رشد مي باشد     محدود كننده ، خصوصيات سوية مخمر در      

بخشي در راندمان  و محصولات جانبي آن ، اغلب با استفاده از الكل توليدي توسط مخمر ، كه نتايج رضايت           
يكي از راههاي نگهداري قابليت تخميري اين مخمرها جهت توليد الكـل            . گيرد توليد الكل دارد ، انجام مي     

در نتيجه ايـن بررسـي بـا    . ايش برخي از عوامل رشد است كه تخمير اتانول را تسهيل مي نمايدخالص ، آزم  
  :اهداف ذيل انجام گرفت 

  .تحقيق در مورد اثر سبوس برنج و جيبرليك اسيد در توليد الكل از ملاس و شربت نيشكر -١

 .سنجش ميزان راندمان تخمير -٢

  امروري بر نوشته ه

 تخمير اتانول انجام گرديده است كه يكي از آنها تخمير با استفاده از چندين روش به منظور بهبود در
تخمير اتانول بطور گسترده اي تحت . جمعيت بيشتري از سلولها به قصد تسريع در عمل تخمير مي باشد

بسياري . تأثير غلظت قند در محيط ، توانايي تخمير مخمر در توليد الكل و حضور فاكتورهاي رشد مي باشد
ققين مشاهده كردند كه جيبرليك اسيد و سبوس برنج ، موادي هستند كه اثرات محركي بر توليد از مح

  .الكل دارند

ميدانيم كه جيبرليك اسيد اثري محرك بر ميزان تخمير مخمر دارد و همچنين سبوس برنج نيز حال 
مي كند ،     آيند تقويت ميزان تخمير اتانول را افزايش داده و مواد غذايي را كه رشد مخمر را در حين فر

  فراهم مي آورد

 Wenderkofler   و Hickey    در مورد ساكارومايسس سرويزيه چنين گزارش دادند كه قابليت ١٩٥٤ در سال 
  . درصد الكل نسبت به وزن محيط كشت مي باشد٥٨/١١ تا ٨٢/٤تحمل پذيري اين سويه در دامنة 
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Sumiki   و Yabuta    اسيد را به عنوان ماده اي كريستالي كه موجب رشد    توانستند جيبرليك    ١٩٣٩ در سال 
جيبرليك اسيد همانند هورمون رشد در گياهـان نابـالغ          .  اجزاي گياهان مي گردد ، جداسازي نمايند       زيادتر

كه بيشتر و بيشتر بصورت ويژه در اغلب اجزاي مهم و اختصاصي گياهـان، همچـون قـسمت هـاي گلـدار،                      
 .رشد عمل مي نمايدبرگهاي جوان و دانه هاي در حال 

از برخي مطالعات چنين مي توان دريافت كه اضافه كردن مقدار كمي از سبوس برنج ، ميزان تخمير اتـانول   
كـل شـكر ،   ) W/V % (٢٠سبوس برنج بـه مـلاس حـاوي    ) W/V % (٢/٠اضافه نمودن  . را افزايش مي دهد   

 درجه سـانتيگراد در مقايـسه بـا    ٣٠ ساعت گرماگذاري در ٣٠باعث مي گردد كه در چنين محيطي پس از      
سبوس برنج به   . اتانول بيشتري توليد مي گردد    ) W/V % (٢/١محيطي كه سبوس برنج در آن وجود ندارد ،          

  .عنوان يك مادة تسهيل كنندة مؤثر در تخمير اتانول مي باشد

ون منگنـز ،  بنظر مي رسد كه ملاس حاصل از فرآيند كربناسيون از لحاظ برخي مواد و عناصر مغذي همچ ـ     
 دچار كمبـود باشـد و بـه انـدازة كـافي نمـي توانـد از رشـد         Bمنيزيم ، فسفر محلول و ويتامين هاي گروه    

سـبوس  ) W/V% (١اضـافه كـردن     . مخمرها پشتيباني نمايد ، بنابراين راندمان توليد اتانول كاهش مي يابد          
% ٤/٠اضـافه نمـودن   . آن افـزايش دهـد   برنج به محيط مي تواند تعداد مخمرها را سه برابر نسبت به قبل از        

)W/V(سبوس برنج ، جهت تقويت رشد مخمر تا بيش ازcell/ml culture در محيط كافي مي باشد١٠٨/١ .  

  بررسي روش ها 
از ميان پنج سويه مخمر غذايي كه در قسمت تحقيقات آزمايشگاه شكر و محصولات جانبي آن نگهداري  

 فرآيند سازش با محيط از خود واكنش مثبت نشان داده و توانست با مي شدند ، كانديدا تروپيكاليس در
 .محيط سازگاري خوبي پيدا كند

بنابراين كانديدا تروپيكاليس ، در حاليكه ساير سويه ها توليد بيومس كرده بودند ، راندمان خوبي از الكل 
ومايسس سرويزيه در برخي  ، ساكارCentral Azucarera de La Carlotaدر يك بررسي بواسطة  .نشان داد

ساكارومايسس . از فرآيندهاي مشابه ، مورد مطالعه قرار گرفت و توانست مقادير بالايي الكل توليد نمايد
  .سرويزيه ، سويه اي است كه اغلب توسط تقطير كننده هاي محلي مورد استفاده قرار مي گيرد

  آماده سازي مواد اوليه

   ملاس-١
.  تهيه گردد١٨ كرده و با آب مقطر رقيق مي كنيم تا محلولي از ملاس با بريكس  نمونه اي از ملاس را وزن      

  . تعيين مي گرددICUMSAدستور كار ميزان درصد كلي شكر اوليه ملاس بر اساس 
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   شربت نيشكر-٢
بخـوبي فيلتـر     ) Cheesecloth(نمونه اي از شربت تازه نيشكر را از طريق استفاده از يك فيلتـر پارچـه اي                  

راي چند بو سپس شربت نيشكر   تنظيم شده١٦بريكس در حدود  .رده تا آنكه ذرات جامد آن حذف شوندك
  .    دقيقه جوشانده شده و سپس اجازه داده مي شود تا در دماي اتاق سرد شود

 2SO4 ،KH2PO4 ، MgSO47H2O(NH4) به هريك از سوبستراهاي ذكر شده در فوق مواد غذايي همچون  
  .مي گردد  تنظيم٥/٤ و يا هر دوي آنها تا حدود NaOH و H3PO4 با استفاده از pH اضافه شده و

  تكميل با سبوس برنج: سري الف 
كارهاي آزمايشگاهي جداگانه اي برروي ملاس و شربت نيشكر ، جهت بررسي تسهيل تخمير اتانول بواسطة 

 .اضافه نمودن سبوس برنج به عنوان تكميل كننده انجام گرفت

ي از سوبستراي ملاس و شربت نيشكر اندازه گيري شده و پس از قرار دادن درون فلاسك هاي ارلن مقادير
سپس به فلاسك ها اجازه داده مي شود تا در .  استريل مي شوند١٥ psi دقيقه در فشار ٤٠ماير به مدت 

و % ٠ /٦، % ٤/٠، % ٢/٠سپس به هر يك از سوبسترا ها سبوس برنج با غلظت هاي . دماي اتاق سرد شوند
لازم به .  اضافه گرديد و با هر يك از اين   غلظت ها ، آزمايشات سه بار تكرار شدند١٠ به ١با نسبت %  ٨/٠

مخمرهاي سازش يافته با ملاس تخمير نشده و . سبوس برنج اضافه نگرديد) شاهد(ذكر است كه به كنترل 
 درصد به عنوان شروع كننده تلقيح ١٠ان شربت نيشكر بصورت جداگانه به هر يك از فلاسك ها به ميز

 ساعت در ٣٦به مدت  ) Shake-flasks(شربت نيشكر در فلاسك هاي لرزان / پس آن تخمير ملاس. گرديد
  .دماي اتاق انجام گرفت

  تكميل  با جيبرليك اسيد: سري ب
دن درون فلاسك مقاديري از ملاس و شربت نيشكر به عنوان سوبسترا اندازه گيري شده و پس از قرار دا 

سپس به  فلاسك ها اجازه داده مي .  استريل مي شوند١٥ psi دقيقه در فشار ٤٠هاي ارلن ماير به مدت 
 ٣ و ٤ ppmسپس به هر يك از سوبسترا ها جيبرليك اسيد با غلظت هاي . شود تا در دماي اتاق سرد شوند

 يك از اين غلظت ها ، آزمايشات سه بار تكرار  به سوبستراها اضافه گرديد و با هر١٠ به ١  با نسبت  ١ ، ٢، 
مخمرهاي سازش يافته با . با جيبرليك اسيد آغشته نگرديد) شاهد(لازم به ذكر است كه كنترل . شدند

 درصد  به عنوان ١٠ملاس تخمير نشده و شربت نيشكر بصورت جداگانه به هر يك از فلاسك ها به ميزان 
به  ) Shake-flasks(شربت نيشكر در فلاسك هاي لرزان / مير ملاس پس آن تخ. شروع كننده تلقيح گرديد

  . ساعت در دماي اتاق انجام گرفت٣٦مدت 

  

  

   



IChEC9 

 
    ...ی و بهداشتی، صنايع غذايی، بيوتکنولوژ :۸محور علمي 

  
 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٦٧١

    )Starter(آماده كردن شروع كننده / سازگاري سوية مخمر 
 ميلي ليتر از آب مقطري كه از قبل استريل شده است  را به هر يك از كشت هاي خالص ساكارومايسس ٥

بعد از آن . خمر غذايي كانديدا تروپيكاليس بصورت جداگانه درون لوله آزمايش اضافه مي كنيمسرويزيه و م
 ميلي ليتر ملاس تخمير نشدة ١٠سوية مخمر را با رعايت شرايط ضدعفوني  بدرون ظرفي كه از قبل حاوي 

گاري و انطباق   ساعت در دماي اتاق جهت ساز٢٤ مي باشد ، اضافه كرده  و به مدت ١٠استريل با بريكس 
متعاقب آن ، عمليات سازگاري به مدت چهار روز ديگر با همان تعداد ساعات . با محيط قرار داده مي شود

 تكرار گرديد و ١٨ و ١٦ ، ١٤ ، ١٢اما اين بار با استفاده از ملاس تخمير نشدة استريل با بريكس هاي 
 بكار برده شده به عنوان ١٨ضافه كردن بريكس سازش مخمر به مدت پنج روز ديگر نيز ادامه يافت ، كه با ا

  .شروع كننده ، تخمير اتانول انجام گرفت

فرآيند سازگاري مشابهي نيز با همان سويه هاي مخمر اما اين بار در سوبسترايي شامل شربت نيشكر با 
  . انجام گرفت١٦ و ١٤ ، ١٢ ، ١٠بريكس هاي 

  بررسي روش هاي كلي
 درجه سانتيگراد و در يك شيكر با ٣٠در دماي  ) Shake-flasks(لرزان فرآيند تخمير در فلاسك هاي 

  . ساعت انجام گرفت٣٦ به مدت rpm١٢٠سرعت 

پارامترهاي تخمير همچون ضريب شكست و درصد راندمان الكل محاسبه شدند ، و در شروع و انتهاي 
ار گرفتند و نمونه برداري  مورد ارزيابي قرpHفرآيند تخمير ، درصد كل شكر ، شمارش كلي سلول ها و 

 ساعت ٣٦پس از .  ساعت ، جهت تعيين شكست نور صورت گرفت١٢دوره اي در خلال تخمير در هر 
 با استفاده از Gay-lussacدرصد الكل تقطير شده توسط روش . تخمير الكل بطريقة تقطير جداسازي شد

  . سنجش چگالي الكل تعيين گرديد
   )Hemacytometerروش (شمارش كلي سلول ها 

 ميلي ليتر آب مقطر استريل در يك لوله ٩/٩ ميلي ليتر از نمونة تخمير شده را برداشته و به ١/٠ -١
  .آزمايش در پيچ دار منتقل مي كنيم

 .سپس لوله را به شدت تكان مي دهيم -٢

را برداشته و چند قطره از مايع  ) Sampler(مقدار كمي از سوسپانسيون را با استفاده از پيپت لامبدا  -٣
 .به يك انتهاي لام اضافه كرده تا خط نشانة هماسيتومتر را پوشش دهد

مقداري از مايع را بصورت پيوسته آنقدر خارج كنيد تا آنجا كه تمام آنچه را در زير لامل مي باشد ، از  -٤
بايد مراقب بود تا از جريان يافتن مايع از طريق شكاف ها به طرف ديگر منطقة . مايع پوشيده شود

 .ش ممانعت شودشمار

 .هماسيتومتر را در زير بالاترين قدرت عدسي شيئي ميكروسكوپ مشاهده كنيد -٥
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 .خط هايي را كه به منطقة خط كشي شده منتهي مي شود ، مشخص كنيد -٦

 مربع كوچك تقسيم مي شوند ، پيدا كرده و تمامي سلول ١٦ مربع بزرگ را كه هركدام خود به ٢٥ -٧
در مورد سلول (ناري و مربع بزرگ مركزي قرار دارند شمارش كنيد هايي را كه در مربع هاي بزرگ ك

هايي كه روي خطوط قرار دارند ، تنها آنهايي را شمارش كنيد كه با خطوط بالايي و سمت چپ مربع 
 ).هاي بزرگ تماس دارند

جام  ، با بررسي انتهاي ديگر منطقة شمارش ، يك بار ديگر شمارش سلولي را ان٦ و ٥با تكرار مراحل  -٨
 .دهيد

 .تعداد كل سلول هاي شمارش شده را مشخص كنيد -٩

  )روش تقطير(تعيين ميزان الكل در آبجو 
 ميلي ليتر از ١٢٥.  ميلي ليتر از آبجو را در آزمايشگاه توسط تجهيزات تقطيري ، تقطير مي كنيم٣٠٠ابتدا 

 ميلي ليتر ٢٥٠ آن به ماده تقطير شده را جمع آوري كرده و با آب مقطر سرد مخلوط مي كنيم تا حجم
الكل ، از  % ١-١٠سپس مخلوط را تكان داده و ميزان الكل را با استفاده از الكل سنج در محدودة . برسد

  .طريق حجم ، يك دما سنج و جدول تبديلات جهت تصحيح دما مشخص مي كنيم
   تعيين درصد كل شكر

تعيين درصد ميزان كل شكر  بواسطة ICUMSAدرصد كل شكر در شربت شربت نيشكر بوسيلة روش 
  .مشخص مي گردد

   راندمان تخمير
  . مربوط به صنايع نيشكري محاسبه مي گرددOfficial chemicalراندمان تخمير را مي توان بر اساس كتاب 

  ارزشيابي آماري
در آزمايشات مربوط به تخمير ، ميزان غلظت سبوس برنج و جيبرليك اسيد و شاهدي كه براي روش كار 

از طريق آناليز و تجزيه و تحليل . گرديده بود ، هركدام بصورت كاملا تصادفي سه با تكرار شدندمطرح 
جهت مقايسة توانايي هاي روش هاي كار . تغييرات مي توان به اطلاعاتي در مورد درصد الكل دست يافت

  .استفاده گرديد ) Test  Duncans Multiple Rang) DMRTاز

  بحث و نتايج

 به ترتيب راندمان توليد الكل را توسط ساكارومايسس سرويزيه و كانديدا تروپيكاليس در I-B و I-Aجداول 
  .سوبستراهاي ملاس و شربت نيشكر تكميل شده با جيبرليك اسيد و سبوس برنج نشان مي دهد

 مشخص مي كند كه تخمير ملاسي كه بصورت جداگانه با ساكارومايسس I-Aنتايج حاصل از جدول 
به آنها اضافه شده است % ٤/٠-٨/٠كانديدا تروپيكاليس آغشته شده اند، و سبوس برنج با غلظت سرويزيه و 

درصد بازدة الكل حاصل از ملاس هاي . ، بصورتي قابل توجه راندمان بيشتري از اتانول نسبت به شاهد دارند
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شند ولي بصورت قابل سبوس برنج از لحاظ آماري با يكديگر قابل مقايسه مي با% ٤/٠ –٨/٠تكميل شده با 
سبوس برنج از نظر آماري با شاهد قابل مقايسه  % ٢/٠فقط نتايج حاصل از . توجهي با شاهد تفاوت داشتند

  .بود
سبوس برنج كه بصورت جداگانه با ساكارومايسس  % ٨/٠توليد الكل حاصل از تخمير ملاس تكميل شده با 

 ٥/٩و  % ٩٥/٩٤با راندمان تخمير % ٥/١٠ تروپيكاليس آغشته شده بودند ، به ترتيب برابر سرويزيه و كانديدا
  .بود % ٤٠/٨٦با راندمان تخمير % 

 نشان مي دهد كه شربت نيشكر آغشته شده با كانديدا تروپيكاليس و سبوس برنج با غلظت I-Bجدول 
در . بطور قابل توجهي با شاهد تفاوت دارنداز لحاظ آماري با يكديگر قابل مقايسه بوده ولي % ٢/٠ –٨/٠

سبوس % ٢/٠ –٨/٠شربت نيشكر آغشته شده با ساكارومايسس سرويزيه ، الكل توليد شده با استفاده از 
در تمامي آزمايشات انجام شده ، الكل توليد شده . برنج نيز از لحاظ آماري با يكديگر قابل مقايسه بودند

درصد ميزان توليد الكل ، حاكي از . طور قابل ملاحظه اي با آن متفاوت بودندبالاتر از ميزان شاهد بوده و ب
  .بالاتر از ميزان مورد انتظار بود% ١توليد در حدود 

 به ترتيب ميزان توليد الكل را توسط ساكارومايسس سرويزيه و كانديدا تروپيكاليس در II-B و II-Aجداول 
  .اسيد را نشان مي دهدملاس و شربت نيشكر تكميل شده با جيبرليك 

 جيبرليك اسيد كه با ساكارومايسس سرويزيه آغشته ١-٤ ppmالكل توليد شده در ملاس تيمار شده با 
، از نظر آماري با يكديگر قابل مقايسه بوده اما بطور قابل توجهي با شاهد تفاوت  ) II-Aجدول (شده است 

نسبت به ميزان شاهد بيشتر بود ، با اين حال بالاترين در تمامي آزمايشات ديگر نيز الكل توليد شده . دارند
 از جيبرليك اسيد ٢ ppmدر غلظت  % ٨٠/٨٨و راندمان تخميري برابر با  %  ٧/٩ميزان توليد الكل يعني 

  .بدست آمد
 جيبرليك اسيد تكميل شده ٢ ppmالكل توليد شده توسط ملاس آغشته شده با كانديدا تروپيكاليس كه با 

 ، توسط ملاس آغشته ppm٢الكل توليد شده در غلظت . بود % ٠٩/٨٧با راندمان تخمير % ٦/٩با است برابر 
 جيبرليك اسيد و شاهد تفاوت ١ ،٣ و ٤ ppmشده با همين سويه ، بصورت قابل توجهي با غلظت هاي 

بودند، اما  از لحاظ آماري با يكديگر قابل مقايسه ١ ،٣ و٤ ppmداشت ، اگرچه ميزان توليد در غلظت هاي 
ميزان الكل توليد شده در تمامي آزمايشات بيش از ميزان شاهد . بطور قابل توجهي با شاهد متفاوت بودند

  .بود
 جيبرليك اسيد كه با ساكارومايسس ١-٤ ppmميزان الكل توليد شده از شربت نيشكر تكميل شده با 

ابل مقايسه بوده و ليكن بطور قابل توجهي ، از لحاظ آماري با يكديگر ق ) II-Bجدول (سرويزيه آغشته شده 
  .با ميزان شاهد تفاوت داشتند

 به ترتيب نتايج راندمان تخمير ملاس تكميل شده با سبوس برنج و جيبرليك اسيد III-B و III-Aجداول 
 بازدهي تخمير هر دو سوبستراي تكميل شده توسط IV-B و IV-Aرا نشان مي دهد در حاليكه جداول 

  .د بر اساس الكل توليد شده توسط دو سوية مخمر را مشخص   مي كندجيبرليك اسي
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راندمان تخمير در تمامي تيمارهاي تكميل شده توسط سبوس برنج و جيبرليك اسيد بالاتر از ميزان كنترل 
 %  ٩٥/٩٤بالاترين بازدهي تخمير را با  % ٨/٠ نشان مي دهد كه سبوس برنج در غلظت III-Aجدول . بود

  .براي شربت نيشكر  با استفاده از ساكارومايسس سرويزيه دارد % ٠٤/٨٥تراي ملاس و براي سوبس
همچنين مشخص گرديد كه در تيمار با استفاده از كانديدا تروپيكاليس در ملاس و شربت نيشكر تكميل 

 از طرف .دارد % ٢٢/٧٤و  % ٠٩/٨٧ جيبرليك اسيد ، تخمير بالاترين راندمان را به ترتيب با ٢ ppmشده با 
ديگر ، مشخص شد كه سوبستراي حاوي شربت نيشكر با همان غلظت از تكميل كننده ها ، داراي عوامل 

  داراي اثري ٠/١ – ٧٥/٣ ppmبه اين ترتيب كه جيبرليك اسيد در غلظت هاي . محرك بيشتري مي باشد
اشد كه مقايسه آنها با مي ب % ٠٨/٩٥ - % ٧٢/٩٧محرك در توانايي تخمير با راندماني به ترتيب معادل 

  . درصد افزايش را در راندمان تخمير توسط نمونه هاي تيمار شده نشان مي دهد٩ تا ٥شاهد ، 
 بيشترين اثر محرك را در هر دو سوبستراي تلقيح شده توسط كانديدا ٢ ppmاسيد جيبرليك با غلظت 

مكمل سازي مؤثر جيبرليك اسيد در درصورتيكه برخي از محققين بر اين عقيده اند كه . تروپيكاليس دارد
  . مي باشد١ ppmشربت نيشكر در غلظت 

  ساعت تخمير حاصل از ملاس و شربت نيشكر٣٦ به ترتيب بريكس خوانده شده در V-B و V-Aجداول 
سبوس برنج % ٨/٠بريكس خوانده شده از ملاس تكميلي با .  را نشان مي دهدتكميل شده با سبوس برنج

و همچنين نمونة شاهد براي هر دو سوية مخمر %  ٦/٠و % ٤/٠ ، ٠/ %٢را با غلظت هاي تفاوت قابل توجهي 
و  % ٤/٠،  % ٢/٠با اين حال ، ملاس آغشته شده با ساكارومايسس سرويزيه در غلظت هاي . نشان مي دهد

  .سبوس برنج نيز نتايج قابل مقايسه اي را نشان مي دهند از  %٦/٠
  ملاس و شربت نيشكر ساعت تخمير حاصل از ٣٦ بريكس خوانده شده در  به ترتيبVI-B و VI-Aجداول 

 جيبرليك ٢ ppmنتايج حاصل از ملاس تكميل شده با .  را نشان مي دهدتكميل شده با جيبرليك اسيد
از طرف .  تفاوت دارد٣،۱ و٤ ppmاسيد براي هر دو سوية مخمر بصورت قابل توجهي با شاهد و غلظت هاي 

 جيبرليك اسيد ، از لحاظ آماري با ٣،۱ و٤ ppmيج حاصل از ملاسهاي تكميل شده با ديگر اگرچه نتا
 ppmولي بريكس خوانده شده از ملاس آغشته شده با ساكارومايسس سرويزيه با  يكديگر قابل مقايسه بودند

 حاصل  جيبرليك اسيد از لحاظ آماري با يكديگر قابل مقايسه بود ولي بصورت قابل ملاحظه اي نتايج٣-٤
  . تفاوت دارندppm١از غلظت 

در تلقيح ساكارومايسس سرويزيه و كانديدا تروپيكاليس بصورت جداگانه به شربت نيشكر تكميل شده با 
 ٤ ppm ، نتايج بطور قابل ملاحظه اي با غلظت هاي ٢ ppmجيبرليك اسيد ، مشخص گرديد كه در غلظت 

اي انجام شده توسط مخمر ، بريكس خوانده شده با پيشرفت در كلية تيماره.  و نيز شاهد تفاوت دارند١ ،٣و
 ، ٢ ppm  و% ٨/٠سبوس برنج و جيبرليك اسيد به ترتيب در غلظت هاي . فرآيند تخمير كاهش مي يابد

از سوي ديگر، ثابت .زماني بيشترين اثر محرك را دارند كه بريكس خوانده شده در كمترين مقدار مي باشد
دو ماده، اثر محركي نيز بر روي رشد جمعيت ساكارومايسس سرويزيه و كانديدا شد كه تكميل توسط اين 

  . تروپيكاليس دارند



IChEC9 

 
    ...ی و بهداشتی، صنايع غذايی، بيوتکنولوژ :۸محور علمي 

  
 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٦٧٥

 ساعت پس از تخمير ٣٦ جمعيت كلي سلول هاي دو سوية مخمر را در ابتدا و VII-B و VII-Aجداول 
 ورت هاي. ملاس و شربت نيشكر تكميل شده توسط سبوس برنج و جيبرليك اسيد را نشان مي دهد

 جيبرليك اسيد حتي پس از پايان فرآيند ١-٤ ppmسبوس برنج و  % ٢/٠ - % ٨/٠ تكميل شدة تخمير با
تخمير ، از رشد مخمرها به اندازة كافي پشتيباني   مي كند كه اين موضوع بواسطة افزايش جمعيت 

% ٨/٠ر تكميل با هر چند كه ظاهراَ ميزان  جمعيت مخمرها د. مخمرها پس از اتمام فرآيند نشان داده شد
.  جيبرليك اسيد ، رشد بهتري را نشان مي دهد١-٤ ppmمقايسه با تكميل توسط  سبوس برنج در% ٢/٠ -

 نشان مي ٢*١٠٨ cell/ml cultureورت هاي تخميري تيمار شده در مقايسه با شاهد رشد بيشتري برابر با 
 مي تواند تعداد   سبوس برنج به محيط) W/V% (١اين نتيجه ، فرضية قبلي را مبني بر اينكه افزودن . دهند

% ٤/٠افزودن . مخمرها را تا سه برابر نسبت به زماني كه در محيط وجود ندارد ، افزايش دهد ، اثبات نمود
)W/V (سبوس برنج مي تواند رشد مخمر را به ميزان cell/ml culture همچنين .  افزايش دهد١*١٠٨

 زماني قابليت تحريك ٢ ppmسبوس برنج و % ٨/٠ر، تكميل با مشخص شد كه در هر دو ورت هاي تخمي
  .بيشتري دارند كه ساكارومايسس سرويزيه و كانديدا تروپيكاليس بيشترين ميزان رشد را داشته باشند

  حاصل از ملاس تكميل شده با سبوس برنج ) V/V( درصد اتانول I-Aجدول 
 يزيهساكارومايسس سرو: مخمر كانديدا تروپيكاليس: مخمر 

 )غلظت(تيمار درصد اتانول )غلظت(تيمار درصد اتانول
٩/٨ 
٤/٩ 
٣/٩ 
٥/٩ 
٠/٨ 

٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد

٠/٩ 
٩/٩ 
٣/١٠ 
٥/١٠ 
١/٨ 

٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد
 ارزش تخمير ٦٥/٨ ارزش تخمير ١٥/٧

  نتايج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشند

  

  حاصل از شربت نيشكر تكميل شده با سبوس برنج ) V/V(صد اتانول  درI-Bجدول 
 كانديدا تروپيكاليس: مخمر  ساكارومايسس سرويزيه: مخمر

 درصد اتانول )غلظت(تيمار درصد اتانول )غلظت(تيمار
٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد

٩/٤  
٣/٥  
٢/٥  
٥/٥  
٩/٣ 

٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد

٢/٤  
٥/٤  
٤/٤  
٨/٤  
١/٣ 

 ٢٣/١٣ ارزش تخمير ٩٦/٤٥ ارزش تخمير
  نتايج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشند
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  حاصل از ملاس تكميل شده با جيبرليك اسيد ) V/V(درصد اتانول : II-Aجدول 

 كانديدا تروپيكاليس: مخمر  ساكارومايسس سرويزيه: مخمر
 د اتانولدرص )غلظت(تيمار درصد اتانول )غلظت(تيمار

ppm ١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٢/٩  
٧/٩  
٥/٩  
٢/٩  
٨/٧  

ppm ١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٠/٩  
٦/٩  
٠/٩  
٩/٨  
٢/٧ 

 ٣٢/١٥٦ ارزش تخمير ٥٩/٢٣ ارزش تخمير

  نتايج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشند

  ده با جيبرليك اسيدحاصل از شربت نيشكر تكميل ش )V/V(درصد اتانول  : II-Bجدول 

 كانديدا تروپيكاليس: مخمر  ساكارومايسس سرويزيه: مخمر
 درصد اتانول )غلظت(تيمار درصد اتانول )غلظت(تيمار

ppm ١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٥/٤  
٦/٤  
٥/٤  
٣/٤  
٠/٤  

ppm ١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٠/٩  
٦/٩  
٠/٩  
٩/٨  
٢/٧ 

 ٧٤/٣١ ارزش تخمير ٥/٥ ارزش تخمير

  يج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشندنتا

  نتايج  راندمان تخمير  حاصل از ملاس تكميل شده با سبوس برنج :III-Aجدول 

 كانديدا تروپيكاليس: مخمر  ساكارومايسس سرويزيه: مخمر
 %راندمان تخمير  )غلظت(تيمار %راندمان تخمير  )غلظت(تيمار
٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد

٣٤/٨١  
٥٠/٨٩  
١٣/٩٣  
٩٥/٩٤  
٤٩/٧٣ 

٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد

٠٤/٨١  
٤٦/٨٣  
٣٣/٨٤  
٤٠/٨٦  
٥٧/٧٢ 

  نتايج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشند
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  نتايج راندمان تخمير حاصل از شربت نيشكر تكميل شده با سبوس برنج : III-Bجدول 

 كانديدا تروپيكاليس: مخمر  ساكارومايسس سرويزيه: مخمر
 %راندمان تخمير  )غلظت(تيمار %راندمان تخمير  )غلظت(تيمار
٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد

٧٧/٧٥  
٩٥/٨١  
٤١/٨٠  
٠٤/٨٥  
٣١/٦٠ 

٢/٠%  
٤/٠%  
٦/٠%  
٨/٠%  

 شاهد

٣١/٦٠  
٠٤/٦٨  
٥٨/٦٩  
١٣/٧١  
٩٤/٤٧ 

  نتايج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشند

  نتايج راندمان تخمير حاصل از ملاس تكميل شده با جيبرليك اسيد : IV-Aل جدو

 كانديدا تروپيكاليس: مخمر  ساكارومايسس سرويزيه: مخمر
 %راندمان تخمير  )غلظت(تيمار %راندمان تخمير  )غلظت(تيمار

ppm١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٤٦/٨٨  
٨٠/٨٨  
٨٨/٨٥  
١٥/٨٣  
٧٦/٧٠  

ppm١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٦٥/٨١  
٦٩/٨٧  
٩٥/٨١  
٠٤/٨١  
٥٠/٦٣ 

  نتايج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشند

  

  

  

  نتايج راندمان حاصل از شربت نيشكر تكميل شده با جيبرليك اسيد : IV-Bجدول 

 كانديدا تروپيكاليس: مخمر  ساكارومايسس سرويزيه: مخمر
 %راندمان تخمير  )لظتغ(تيمار %راندمان تخمير  )غلظت(تيمار

ppm١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٤٠/٦٣  
٢٢/٧٤  
٩٥/٦٤  
٤٠/٦٣  
٣٩/٤٦  

ppm١  
ppm ٢  
ppm ٣  
ppm ٤  

  شاهد

٥٨/٦٩  
١٣/٧١  
٥٨/٦٩  
٤٩/٦٦  
٨٥/٦١ 

  نتايج ذكر شده حاصل ميانگين سه با تكرار آزمايش مي باشند
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   کلی خلاصه و نتيجه گيري
عنوان تكميل كننده ، تخمير ملاس و شربت نيشكر را جهت افزودن جيبرليك اسيد و سبوس برنج به  -١

توليد اتانول تسهيل نموده و اين دو تكميل كنندة يافت شده محركي بسيار مؤثر جهت سوبستراهاي ملاس 
  .و شربت نيشكر مي باشند

يد تول% ٨٩/٨٨و % ٩٥/٩٤اتانول به ترتيب با راندمان تخميري معادل % ٥/٩و % ٥/١٠در اين تيمارها  -٢
هرچند كه در اين تحقيق اثر محرك تكميل كننده هاي سبوس برنج و جيبرليك اسيد در مقايسه با  .گرديد

نتايج حاصل از نمونة شاهد ، رضايتبخش بودند ولي از لحاظ تئوري بنا به انتظار بسياري از كارخانه هاي 
  .باشد% ٩٥تقطيري اين بازده مي بايست حداقل 

 غذايي ، رشد   ل كننده هاييوس برنج و جيبرليك اسيد به عنوان تكمغلظت هاي مذكور از سب -٣
 در مقايسه با شاهد افزايش ٢×١٠٨ cell/ml cultureساكارومايسس سرويزيه و كانديدا تروپيكاليس را تا 

  .مي دهد

در نهايت از اين تحقيق مي توان چنين نتيجه گرفت كه ملاس تكميل شده با سبوس برنج كه با  -٤
مايسس سرويزيه آغشته شده است ، بيشترين مقدار الكل را در مقابل تيمارهاي ديگر توليد مي ساكارو
  .نمايد
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