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Abstract 

Introduction: Saccharomyces cerevisiae is the dominant yeast in the bakery industry used 

throughout the world. One of the most widely used sources of carbon for the bread yeast culture 

medium is molasses. In recent years, due to the expansion of the fermentation industries and the 

increased demand for carbon and nitrogen sources in these industries, and the shortage of raw 

materials and their high cost, the possibility of using by-products produced in food industry 

factories has been considered. 

Materials and methods: In this study, the use of corn steep liquor as the nitrogen source and 

glucose syrup as the carbon source has been studied. The amount of biomass production and 

yeast activity was measured in the form of carbon dioxide gas production and sugar 

consumption in separate tests. In all treatments, the fermentation time was 16 hours, and stirring 

on a shaker was at 30 °C and 150 rpm. 

Results: At the optimized point, where the amount of the glucose syrup and corn steep liquor 

was 12.82 mL/100 mL and 4.31 mL/100 mL, respectively, the amount of produced CO2 

increased about 12.5%, and the time of rising of the dough reduced from 25 to 14 minutes 

showing a significant progress. 

Discussion and conclusion: To replace the carbon and nitrogen sources in the yeast culture 

medium, the factors and their levels were selected from previous studies. Because of the 

shortage of sugar beet molasses, which has recently appeared in Iran's fermentation industry, we 

tried to introduce two cheap but still valuable replacements, for both the carbon and nitrogen 

sources. The result showed that using glucose syrup and corn steep liquor is not only feasible 

but also better than the conventional sources. 
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 كیدهچ

شیوا  می   ، مخمر اصلی ار صن،ت نانوایی است کیه ار سراسیر اهیان اسی  اا  میساکارومایسس سروزیه مقدمه:

بیه گسی ر  تواههای اخییر و باکشت مخمیر نیان اسیت  سیی سیا یکی از پرکاربراترین منابع کربن برای تهیۀ م یط

وا میواا اولییه و گرانیی  ن، امکیان صن،ت تخمیر و اف ای  تقاضا برای منابع کربن و نی یرونن ار ایین صین،ت و کمبی

 های صنایع غ ایی مدنظر قرار گرف ه است شد  ار کارخانهاس  اا  از م صولات اانبی تولید

ار پژوه  حاضر، اس  اا  از عصارۀ خیساندۀ ذرت )منبع نی رونن  و شربت گلیوک  )منبیع کیربن   ها:مواد و روش

کربن و میی ان مصیرق قنید ار اکسیدف،الیت مخمر ار قالب می ان تولید گاز ایتوا  و مطال،ه شد  می ان تولید زیست

 150زان روی شییکر بیا سیرعت سیاعت، هیم 16های اداگانیه سینجید  شید  ار تمیام تیمارهیا، زمیان تخمییر  زمون

 گراا ار نظر گرف ه شد اراۀ سان ی 30اوراراقیقه و امای 

 31/4لی یر و عصیارۀ خیسیاندۀ ذرت میلی 100لی یر ار میلی 82/12بت گلوک  ار نقطۀ بهینه که مقدار نهایی شر: نتایج

ارصد اف ای  یافت و زمان بالا مدن خمیر  5/12کربن اکسیدلی ر ت،یین شد، می ان تولید گاز ایمیلی 100لی ر ار میلی

 اقیقه کاه  یافت که مقاایر ارخور تواهی است  14اقیقه به  25از 

کشت مخمر، مقیدار اولییۀ م ریرهیا بیا کران منابع کربن و نی رونن ار م یطمنظور اایگ ینبه گیری:بحث و نتیجه

تازگی ار صین،ت تخمییر اییران ریاهر شید  اسیت، به کمبوا م   چرندر که بهمطال،ه و پژوه  ان خاب شد  باتواه

د  ن یای  نشیان ااانید اسی  اا  از قیمت و باارز  برای منابع کربن و نی یرونن م،رفیی شیونس،ی شد او اایگ ین ارزان

 کند به ر از منابع مرسوم عمل میبلکه پ یر است، تنها امکانشربت گلوک  و عصارۀ خیساندۀ ذرت نه

 ها، عصارۀ خیساندۀ ذرت، شربت گلوک ، سراحی  زمای ساکارومایسس سروزیهسازی، بهینه های کلیدی:واژه

 

 

 مقدمه

https://bjm.ui.ac.ir/article_25100.html
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انیید سییلولی بسیییار کوچکیمخمرهییا مواییواات ت 

شیکل مرغیکه ازنظر شکل راهری عمومیا  کیروی، تخم

 1ساکارومایسییس سییروزیهاند  هییر سییلو  اییییا اسیی وانه

ای اارا کیه اارای میکرون قطر و ایوارۀ اولایه 8حدوا 

منافیی ی بییرای عبییورومرور مییواا اسییت و از سرییی   ن، 

یابنیییید و غیییی اهای اساسییییی بییییه ارون سییییلو  را  می

شییوند  امییای هییای زا یید از سییلو  خییار  میم ابولیت

گراا ، اراییۀ سییان ی 30تییا  25مناسییب )امییای بهینییۀ 

ازهای مخمر برای رشید رسوبت و مواا غ ایی کم رین نی

 ینیید و سییرما فراینیید رشیید را کنیید مناسییب بییه شییمار می

کنییید و از  ن بیییرای نگهیییداری و ذخییییرۀ مخمرهیییا می

   1شوا )اس  اا  می

بسیاری از میواا غی ایی بیا اسی  اا  از مخمرهیا تهییه 

تیرین  نهاسیت  ار فراینید شوند که نیان یکیی از مهممی

های موایوا ار  را تتولید نان، مخمرها از کربوهییدرا

کنند  رشد مخمر مس ل م واوا اکسییژن کیافی تر یه می

م ض تر ییۀ میواا غی ایی، ها بهاست  این گرو  از قارچ

هییای کننیید و حباباکسیییدکربن ار م یییط  زاا میای

اکسیدکربن مواب اف ای  حجیم خمییر و ارن یجیه، ای

شیوند  مخمرهیا میواا قنیدی را تخمییر پخت به ر نان می

اکسییدکربن تولیید کنند و ار این فرایند، اتانو  و اییم

شییوا کییه مواییب ور مییدن خمیییر و ارن یجییه، بهبییوا می

شوند؛ بنابراین، مخمرها نق  بسیار مهمیی کی یت نان می

هییای مخ لیی  بییر را ار صیینایع غیی ایی و تولییید فراورا 

هییای اییین هییا و قابلیتعهیید  اارنیید و اسیی  اا  از ویژگی

هیای مخ لی  موایب ها ار تولیید فراورا گرو  از قارچ

 شوا بهبوا کی ی تولید می

مخمری اساسی است کیه ار ساکارومایسس سروزیه 

علت شوا و بیهفناوری ار سراسر اهان اس  اا  میزیست

نق  کلیدی ار تخمییر بسییاری از غی اها و فی یولیونی 

فرا، مصارق بسیار زیاای اارا؛ همچنین میدلی بهمن صر

از موایواات یوکاریوتیی  اسیت کیه بسییار ار  اب دایی

ار  ساکارومایسییس سییروزیهشییوا  ها اسیی  اا  میمطال،ییه

   2ها قرار اارا )بندی ا و گرو   سکومایسسسبقه

های بسیاری ار زمینۀ تاریر و فناوری صین،ت بررسی

ها، گونیۀ اند  ار بین گونیهنان و مخمر نانوایی انجام شد 

ایست کیه مقیاایر ترین گونهممهساکارومایسس سروزیه 

کنید و ت میل منجمدشیدن و زیاا سیاکارز را ت میل می

شییدن اوبییار ، اسیی  ااۀ سییریع از مییال وز و تولییید گرم

های مخمیر نیان بایید کربن زیاا را اارا  گونیهاکسیدای

های سور مییر ر از مییال وز اسیی  اا  کننیید  گونییهب واننیید بییه

کننید و ت میل میمخمر نان کیه مقیدار زییاا گلیوک  را 

سور نن یکییی کننیید، بییهسییرعت اسیی  اا  میمییال وز را به

   2اند و اس  ااۀ تجاری اارند )توس،ه یاف ه

ارایییۀ  35تیییا  25کلی، مخمرهیییا ار امیییای سوربیییه

کننیید و گراا و ار شییرایط هییوازی زنییدگی میسییان ی

کشت مخمر خالص ار م یط بیا منیابع کیربن، نی یرونن، 

   ف،الیییت اصییلی 3شییوا )جییام میمییواا م،ییدنی و  ب ان

  ار خمیر نیان، تولیید ساکارومایسس سروزیهمخمر نان )

از قنیید اسییت  خمیییر ار م یییط گییرم و  کربناکسیییدای

گییرا و مخمیر بیا تولیید و تکگییر گیاز مرسیوب قیرار می

کربن ار سییو  تخمیییر باعییی افیی ای  حجییم اکسیییدای

    3شوا )خمیر می

امیییروز ، انیییواع مخ ل یییی از مییی   وایییوا اارا و 

اهندۀ  ن کلی، هیر میای،ی کیه ار اای ای تشیکیلسوربه

ارصد قند واوا ااش ه باشد، می   خوانید   43بی  از 

شوا؛ این قنید عمومیا  سیاکارز اسیت  ترکییب می   می

بسیار م  اوت است و بیه مراحیل تصی یۀ شیکر، موق،ییت 

مخمر ساکارز را بیه او  فصل بس گی اارا  ووهوایی  ب

مونوسیییاکارید گلیییوک  و فروک یییوز هییییدرولی  و  ن را 
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شکل منبع کربن ار مسیرهای م ابولیی  خیوا اسی  اا  به

کند  م   چرندر ییا نیشیکر میااۀ اولییه و اصیلی ار می

ان خاب  ن به او علیت اصیلی زییر تولید مخمر است که 

 گراا:میبر

   اسیی  اا  و خوبی از قنیید مواییوا ار مییمخمییر بییه -1

 کند؛رشد می

صرفه اسیت؛ زییرا اس  اا  از م   ازنظر اق صاای به -2

پسابی است که بدون انجام هیچ عملیاتی از تصی یۀ شیکر 

  ید به است می

م   نیشکر م صو  اانبی کارخانۀ تولیید شیکر از 

ارصد قنید اارا و بیریکس  46کم نیشکر است که است

می   چرنیدر    4) باشید ارصد 5/79 ن نباید کم ر از 

م صو  ایانبی تولیید شیکر از چرنیدر اسیت کیه اارای 

    5است ) 5/79ارصد قند و بریکس  48کم است

هییای چرنییدر و نیشییکر ار مقییاایر وی ییامین ار م  

انیید هییا نشییان ااا  ورا  شیید  اسییت  پژوه  1اییدو  

هییای فراینیدهای پراازشییی سیبب افیی ای  میی ان وی امین

بیر شیوند؛ ع و ا و قلیا ار م   نهیایی میمقاوم به گرم

، می   نیشیکر حیدوا 1های یااشد  ار ایدو  وی امین

 800برکیلییییییییییوگرم اینوزی ییییییییییو ، گرممیلی 6000

برکیلیییوگرم گرممیلی 5برکیلیییوگرم نیاسیییین و گرممیلی

    6پیریدوکسین است )

 
  7های چرندر و نیشکر )مقاایر وی امین ار م   -1ادو  

 م   نیشکر م   چرندر برکیلوگرم گرموی امین )میلی

 36/0 46/0 بیوتین

 745 716 کولین

 21 7 اسیدپن وتنی 

 8/1 4/1 ریبوف وین

 9/0 - تیامین

رنی  و شییرین اسیت شربت گلوک  مای،ی ش اق، بی

 یید و نشاس ۀ ذرت بیه اسیت میی که از هیدرولی   ن یمی

ار صنایع مخ لی  کیاربرا اارا  شیربت گلیوک ، م لیو  

هیای شد  و یکی از به یرین ایایگ ینقندی غلیظ و تص یه

شییرینی شیکر  7/0م،اا  شکر است که می ان شیرینی  ن 

های مخ ل یی وایوا اارا است  شیربت گلیوک  ار ارایه

)م،ییاا   D.E  و 2)مییااۀ اامیید D.Sهای کییه بییا شییاخص

شوند  ضرورت اسی  اا  از مخمیر   مشخص می3اکس روز

)ترکیییب کلیییدی ار صیین،ت نییانوایی  بییر کسییی پوشییید  

گیاز و  نیست و موضوع مهم ار این زمینیه، توانیایی تولیید

مانی مخمیر و ررفییت بهینیۀ نگهیداری  ن ار قابلیت زند 

نیازهای اصلی بیرای تولیید موفی  نیان خمیر است که پی 

تییی یر  ساکارومایسییس سییروزیههای صیین، ی گونییه .هسی ند

روشن و مهمی ار مراحل صن، ی ازاملیه تخمییر سیریع و 

هیا و گیری س،مکامل گلوک ، اف ای  تولید الکل و شیکل

ها، سیییاکاریدمیییدنظر، توانیییایی اسییی  اا  از ای عطرهییای

کران اارند؛ ایگیر ها و کاه  ویژگی ک ساکاریدتری

های صییین، ی هیییای نن یکیییی و فنیییوتی ی گونیییهویژگی

علت سازگارشییدن بییا م یییط بییه ساکارومایسییس سییروزیه

سییازی و گیری، شرابهای  بمییو صین، ی ماننید کارخانییه

وم ار مراحییل صیین، ی هییا و همچنییین اسیی  ااۀ مییدانانوایی

   8اند )شکل گرف ه

کشت ار مراحیل تخمییر یکیی از عوامیل ه ینۀ م یط

کند و بسییار اصلی است که پایداری اق صاای را تیمین می

کشت ب وانند تمیام میواا غی ایی مهم است ترکیبات م یط

لازم برای رشید و ف،الییت خیوب مخمیر را بیا ه ینیۀ کیم 

افیی ای  قیمییت میی    های اخیییر،ار سییا  .فییراهم کننیید

سور روزاف ون ار کشیور م حظیه شید  اسیت کیه ایین به

کنندۀ میی   و علت رهییور رقبییای مصییرقموضییوع بییه

های اولیه ار صن،ت قند و شکر اسیت  اف ای  قیمت نهاا 

ار چنییین وضیی،ی ی، خوشییبخ انه م صییولات مشییابهی ار 
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تواننید ایایگ ین می   اند کیه میکشور وارا بازار شید 

های گلوک  کنندۀ شربتهای تولیدضا شوند  کارخانهپرتقا

 -واسیطۀ  ل یاو فروک وز که از هیدرولی   ن یمی نشاس ه به

 مییی ز و گلوکییو می ز بییرای تولییید گلییوک  و نهای ییا  

وسیییلۀ گلییوک ای ومراز ای ومری اسیییون  ن بییه فروک ییوز به

کننیید، م صییولات اییانبی ایگییری همچییون اسیی  اا  می

کنند کیه تولید می 4عصارۀ خیساندۀ ذرت شربت گلوک  و

ترتیب ایایگ ین می   و شکل منابع کربن و نی رونن بهبه

شییوند؛ هییای کشییت صیین، ی مخمییر نییان میاور  ار م یط

سییازی رو، ار مطال،ییۀ حاضییر سیی،ی شیید بییا بهینهازاییین

، م   و منابع ساکارومایسس سروزیهکشت مخمر م یط

ارۀ خیسیاندۀ ذرت نی رونن ح ق و شربت گلیوک  و عصی

 اایگ ین  نها شوند  
 

 هامواد و روش

: ساکارومایسس سروزیهکشت و مدت نگهداری مخمر 

 ساکارومایسیس سیروزیهار پژوه  حاضر، سویۀ مخمیر 

IZ  مخصوص نانوایی از شرکت اش یگل مایر اتیری  تهییه

منظور تکگییر و نگهیداری اسیلنت اولییه، و اس  اا  شید  بیه

های حاوی اب دا مخمر ماار ار شرایط اس ریل روی اسلنت

 3گییرم پییوار پ  ییون،  5/3م شییکل از  YPGکشییت م یط

 4MgSO ،1گیرم  4PO2KH ،1گرم  2گرم عصارۀ مخمر، 

گیرم  گیار بیه  25گیرم گلیوک  و  4SO2)4(NH ،20گرم 

سیاعت ار انکوبیاتور بیا  48میدت رو  خطی پاسیان و به

گراا قیرار ااا  شید تیا رشید مخمیر اراۀ سان ی 30امای 

های س ید مایل بیه شییری ریاهر شیوند  کامل شوا و کلنی

های مخمر ار م یط مایع یااشد  بیدون  گیار و بیا کشت

 80ر من ییی گلیسییرو  ار فرییی  (v/v)ارصیید  20افیی وان 

 گراا برای مدت سولانی نگهداری شدند اراۀ سان ی

های سور م،مو  ار کارخانیهکشت م   که بهم یط

شیوا، ترکیبیات صن، ی برای تولید مخمیر نیان اسی  اا  می

 8/0لی ییر  ب : میلی 100زییر را اارا )بیر حسیب گیرم ار 

 ˛گرم می   4MgSO ،20گرم  CO2)2(NH ،035/0گرم 

 O2.5H4CuSOگیرم  4HPO2)4(NH ،008/0م گر 265/0

کشت بیرای مقایسیه بیا گرم بیوتین  این م یط 00011/0و 

شییدۀ اییایگ ین ار پییژوه  حاضییر هییای سراحیم یط

 اس  اا  شد 

 سنجش فعالیت

 سنج  ف،الیت مخمر به سه رو  زیر انجام شد:

اییین رو  بییر پایییۀ : 5 زمییوا افییزایش خجیی  خمیییر

گیری افیی ای  حجییم خمیییر کییه ار میی ور انجییام انییداز 

هیا، خمییر بیه رو  شوا، بنا شد  است  ار تمام  زمونمی

تهییه  2577پیشنهااشد  ار اس اندارا ملی اییران بیه شیمارۀ 

گشاا کام    مد  ار اس وانۀ مدر  اهانهاستشد  خمیر به

یااااشیت  A)1(صاق قرار ااا  شید و سیطا اولییۀ خمییر 

سور م کم بسی ه شد  ارِ م ور با ورقۀ پ س یکی و کِ  به

 30مییدت ییی  سییاعت ار انکوبییاتور بییا امییای و میی ور به

از ی  ساعت، سیطا گراا قرار ااا  شد؛ پساراۀ سان ی

اوبیار  یااااشییت شید  مییی ان افی ای  حجییم  A)2(خمییر 

  :9خمیر سب  رابطۀ زیر م اسبه شد )
(A2-A1) ×100/A1 

ار اییین رو ، ایجییاا :  6 زمییوا سییرعت بان مییدا

شیدن اکسیدکربن ارون خمیر که بیه سب های ایحباب

شیوا، مبنیای سینج  و ص،وا  ن به سیطا  ب منجیر می

گیرا؛ به این منظور، اب یدا امیای ف،الیت مایۀ خمیر قرار می

گراا تنظیم شید و بیه ت،یداا اراۀ سان ی 40ماری روی  بن

لی یر  ب میلی 150لی ری ان خیاب و میلی 200ها، بشر نمونه

م،مولی ارون  نها ریخ ه شید  بشیرها ارون بنمیاری قیرار 

گراا برسید اراۀ سان ی 40ااا  شدند تا  ب  نها به امای 

شکل گلوله ار مد  بوا، ارون بشیر و س س خمیری که به
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گیری نداخ ه شد و زمان به سطا  ب  مدن گلولیه انیداز ا

   9شد )

گیری میییییزاا دولییییید گییییاز  زمییییوا انییییدازه

گیری حجم گیاز این رو  بر پایۀ انداز  :7کرب اکسیددی

کنید، قیرار کربنی که مخمر ار خمییر تولیید میاکسیدای

ارایۀ  40اارا  ار این  زمون نی  اب دا امای بنماری روی 

لی یری میلی 250ها، ارلن گراا تنظیم و به ت،داا نمونهسان ی

شکل گلوله ار ورا  شید و ارون تهیه شد؛ س س خمیر به

سور م کیم بسی ه پنبه بهارلن انداخ ه شد، ارِ ارلن با چوب

شیید و ارلیین ارون بنمییاری قییرار گرفییت  میی ور مییدر  

پ س یکی که به ان های  ن شیر یا بسیت پ سی یکی م صیل 

سور برعکس ارون ریرق  ب م،میولی قیرار د  بوا، بهش

پنبه عبیور ای که قب   از وسط چوبااا  شد و با لولۀ شیشه

ااا  شد  بوا، بر سر ارلن قرار گرفت  شییلن  سییلیکونی 

ای قرار ااا  شد و از سیوی از ی  سمت ارون لولۀ شیشه

اایی    میی ان اابیه1ایگر ارون م ور قرار گرفت )شکل 

 گیری شد اقیقه انداز  120از س ب پ

 کربناکسیییدای منظور الییوگیری از ان یی   گییازبییه

میولار بیه  2اسیید ارون  ب ررق، اسیدی ۀ  ب با اس ی 

    10رساند  شد ) 5/3

سینج  قنید م ییط ار تمیام مراحیل بیه سنجش قند: 

)شرکت  زمون اکسیداز پار رو   ن یمی کیت گلوک 

اس ورعمل فروشند  انجیام شید   زمون، تهران  سب پار 

(11   

 

 
 کربناکسیدگیری تولید گاز ایسرح سیس م انداز  -1شکل 

 

دعیی  غلظت بهینۀ شربت گلوکز و عصارۀ خیسیاندۀ  

شربت گلوک  )منبع کربن  بیا او غلظیت مخ لی  ذرت: 

ارصییید اکسییی روز از کارخانیییۀ زرفروک یییوز  95و  14

اایگ ین می   تهییه و  به عنوان )هش گرا، اس ان البرز  

 52اس  اا  شید  عصیارۀ خیسیاندۀ ذرت بیا وزن خشی  

منبییع نی ییرونن و  بییه عنییوان ارصیید )وزن ار حجییم  نییی  

افیی ار اییایگ ین اور  از کارخانییۀ یااشیید  تهیییه شیید  نرم

هییا و ت لیییل ن ییای  بییرای سراحییی  زمون 178تییب مینی

ل اس  اا  شد  اب دا رو  پ کت برمن برای ت،ییین عوامی

مر ر به کار گرف ه شد و او منبع مخ ل  قند و ی  منبیع 

اهندۀ سییه م ریییر مسیی قل بوانیید کییه بییا نی ییرونن تشییکیل

، او سیطا اس عات موایواهای گ ش ه وبررسی مطال،ه

   تیمارهیای 2مخ ل  برای عوامل ان خاب شید )ایدو  

شد  ار بخ  ن ای  های گرف هشد  همرا  با پاسرسراحی

 اند ااا  شد    نشان4)ادو  

 شد  ار سراحی  زمای  پ کت برمنعوامل و سطوح اس  اا  -2ادو  

 (DE=95)شربت گلوک  

 لی ر میلی 100لی ر بر )میلی

 (DE=14)شربت گلوک  

لی ر میلی 100لی ر بر )میلی  

 عصارۀ خیساندۀ ذرت

لی ر میلی 100لی ر بر )میلی  

4 10 6 

8 16 12 

یااشد  و برای اس یابی بیه سیطا بهینیۀ او عامیل )عصیارۀ شدن او عامیل میر ر از بیین سیه عامیل از مشخصپس
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سیازی  ، بهینهDE=14خیساندۀ ذرت و شیربت گلیوک  بیا 

افییی ار ار نرم CCD10از سریییی  مییید   RSM9بیییه رو  
انجام شد  هر عامل ار پن  سطا بررسیی شید  17تب مینی

 مشخص شد  است  3که ار ادو  
 

 نتایج
ار نخس ین بخ  پژوه  حاضر ت   شد با اس  اا  
از رو  پ کت برمن، مر رترین عوامل از بین سه عامل 

و عصارۀ  DE=14، شربت گلوک  DE=95شربت گلوک  
، عوامل همرا  با 2ار ادو   خیساندۀ ذرت ت،یین شوند 

ها شد  ار تیمارهای مخ ل  و ن ای   زمونسطوح ت،یین
توان می ان تی یر ها میبه این ااا اند؛ باتواهبیان شد 

عوامل را مشخص و عوامل مر ر را همرا  با سطوح بهینۀ 

  نها برای مراحل ب،دی ان خاب کرا 

 شد با عوامل ان خاب RSMسراحی  زمای   -3ادو  

 DE=14شربت گلوک   عصارۀ خیساندۀ ذرت تیمار

1 17/3 10 

2 8 8 

3 82/8 10 

4 6 10 

5 6 82/12 

6 6 10 

7 4 12 

8 6 17/7 

9 4 8 

10 6 10 

11 6 10 

12 8 12 

13 6 10 

 

 
 پ کت برمنسراحی تیمارها و ن ای  ار رو   -4ادو  
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940/2 06/4 55 90/27 21 - 10 12 1 

524/3 58/4 70 70/31 23 4 - 12 2 

392/4 38/4 40 81/55 40 8 - 12 3 

830/3 10/5 90 14/57 15 8 - 6 4 

780/5 20/4 85 52/43 20 - 16 12 5 

010/4 31/5 85 98/22 19 4 - 6 6 

140/5 36/4 85 86/41 10 - 16 6 7 

160/5 36/4 90 25/30 11 - 10 6 8 

 2کن ر  CO2)2(NH - م   25 10/32 75 19/5 4/7

هرچه گلولیۀ خمییر زواتیر بیالا بیایید، ف،الییت به یر 

 8/0کشیت شیاهد: اهد  ترکییب م یطمخمر را نشان می

گرم  O2.7H4MgSO ،20گرم  CO2)2(NH، 035/0گرم 

گییییرم  4HPO2)4(NH ،008/0گییییرم  265/0 ˛میییی  
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O2.5H4CuSO  100گییییییرم بیییییییوتین ارمیلی 11/0و 

از کشیت ار تمیام لی ر  ب  میی ان قنید م ییط پیسمیلی

 تیمارها برابر ص ر بوا 

ار مرحلییۀ ب،یید بییرای رسیییدن بییه نقطییه بهینییۀ نهییایی، 

به ن ای  مرحلۀ انجام شد و باتواه RSMسراحی به رو  

پ کت برمن و ان خاب عوامل مر ر و سطوح ن ایی  بیه 

ها انجام شدند کیه ن یای   نهیا ار نقطۀ بهینه، تمام  زمون

  ورا  شد  است  5ادو  

 
همرا  با ن ای   RSMعوامل من خب ار سراحی  -5ادو  

 شد های انجام زمون

 عوامل هاپاسر
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376/4 80 36/36 22 10 17/3 1 

642/4 65 51/46 24 8 8 2 

004/5 60 58/30 26 10 2/8 3 

668/4 85 23/30 18 10 6 4 

410/5 85 65/53 20 8/12 6 5 

416/5 95 52/59 16 12 4 6 

222/4 80 50/72 15 7/17 6 7 

056/5 70 77/77 23 8 4 8 

347/4 80 18/43 15 12 8 9 

 

گیری میی ان ها نشان ااانید ار  زمیون انیداز بررسی

کران عصیارۀ خیسیاندۀ کربن، ایایگ یناکسییدگاز ای

ذرت ار م یط م   تی یر م،نیاااری بیر ف،الییت مخمیر 

، اما شربت گلوک  تی یر چندانی (P value=0.003)اارا 

  (P value=0.125)بر ف،الیت مخمر ندارا 

کران ار  زمون سینج  وزن تیر مخمیر، ایایگ ین

کشییت میی   تییی یر ار م یطعصییارۀ خیسییاندۀ ذرت 

، امیا (P value=0.134)برف،الیت مخمر نداشت چندانی 

 P)اای م   بسیار میر ر بیوا اف وان شربت گلوک  به

value=0.000)  

 میدن، ف،الییت بیشی ر مخمیر بیا ار  زمون زمیان بالا

کربن همییرا  اسیت و سییبب اکسییدتولیید بیشی ر گییاز ای

شیوا  ار تر گلولۀ خمییر از تیهِ ریرق میبالا مدن سریع

ت کران عصییارۀ خیسییاندۀ ذراییین  زمییون، اییایگ ین

اای اورۀ صیین، ی ار م یییط میی   تییی یر م،نییاااری بییه

، امیا افی وان شیربت گلیوک  (P value= 0.009)ااشت 

  (P value=0.280))منبع کربن  ا ر م،ناااری نداشت 

ار  زمییون افیی ای  حجییم خمیییر، افیی وان عصییارۀ 

اای اورۀ صیین، ی و شییربت گلییوک  خیسییاندۀ ذرت بییه

کشت می   تیی یر م،نیاااری بیر اای م   ار م یطبه

 Pترتیب کربن نداشیییت )بیییهاکسییییدتولیییید گیییاز ای

value=0.745  وP value =0.614   

 

 گیریبحث و نتیجه

ۀ ذرت اسیی  اا  از شییربت گلییوک  و عصییارۀ خیسییاند

اای میی   و اور  سییبب افیی ای  مییی ان تولییید گییاز بییه

شوا  عصارۀ خیساندۀ ذرت بیا میی ان کربن میاکسیدای

لی ییر و شییربت گلییوک  نییوع میلی 100لی ییر ار میلی 31/4

(DE=14) A  لی یر میلی 100لی یر ار میلی 82/12به مقدار

و ف،الییت کربن اکسیدتی یر مگب ی ار می ان تولید گاز ای

نشیان ااا  شید   2سور که ار شیکل همان ااش ند مخمر 

گیری ار  زمیون انیداز  کربناکسیدایاست، تولید گاز 

ارصید و ار  زمیون افی ای   5/87می ان تولیید گیاز بیه 

 سی  زموناف ای  یافت و  ارصد 70/61حجم خمیر به 

اقیقیه کیاه   33/14سرعت بالا مدن خمییر، زمیان بیه 

عصیارۀ کران یافت؛ اما وزن خش  مخمر بیا ایایگ ین
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بیه  4/7و شربت گلوک  کاه  یافت و از  خیساندۀ ذرت

 رسید  لی ر میلی100)گرم ار  45/5

عصیارۀ خیسیاندۀ ن ای  پژوه  حاضیر نشیان ااانید 

 ی و توانید ایایگ ین اورۀ صین،)منبع نی یرونن  می ذرت

عصییارۀ بییه اینکییه کشییت شییوا  باتواهمیی   ار م یط

کران ترکیبات بسیار م نوعی اارا، اضیافهخیساندۀ ذرت 

شیدن مقیدار زیییاای از کشیت سییبب اف وا  ن بیه م یط

شیوا و مخمیر هیا بیه م ییط میعناصر میکیرو و وی امین

تواند ایین میواا را اسی  اا  کنید؛ ارن یجیه، نییازی بیه می

کشت مخمیر اگانۀ این ترکیبات به م یطکران اداضافه

 واوا نخواهد ااشت 

کشیت و ار پژوه  حاضر با ح ق می   از م یط

 عصارۀ خیساندۀ ذرت،به می ان قند کم مواوا ار تواهبا

کشیت احسیا  کران منبیع کیربن بیه م یطنیاز به اضافه

رو، شییربت گلیییوک  کییه یکیییی ایگیییر از شیید؛ ازایییین

لییید روغیین ذرت اسییت، م صییولات اییانبی کارخانییۀ تو

 ان خاب شد 

شد  توانس یم به های انجامار پژوه  حاضر با ت لیل

زمییان برسیییم و سور همسیطا مییدنظر از هییر او عامیل بییه

کشت کاملی ازنظر منبع کربن و نی رونن تهیه کنیم م یط

تواۀ مخمیر که اف ای  عملکرا و اف ای  کی یت زیست

 را به همرا  ااش ه باشد 

افی ار همیرا  شیدۀ نرم، نقطۀ بهینۀ پیشنهاا6ار ادو  

ها  مد  است؛ ایین نقطیه، سیطا بینی ن ای   زمونبا پی 

بهینییۀ نهییایی بییرای عوامییل ار نظییر گرف ییه شیید و تمییام 

شیید  تکییرار و ن ییای  بییا کشییت بهینههییا بییا م یط زمون

 کشت م   مقایسه شدند م یط

 
 اف ار و ن ای  تجربیشدۀ نرمبینیپاسر بهینۀ پی  -6ادو  

 ن ای  تجربی شد بینین ای  پی  عوامل

 83/12 گلوک 
 85 48/93 اقیقه  120لی ر ار کربن )میلیاکسیدمی ان تولید گاز ای

 70/61 20/67 اف ای  حجم خمیر )ارصد 

 14 61/17 زمان بالا مدن خمیر )اقیقه  30/4 عصارۀ خیساندۀ ذرت

 

کران عصیارۀ اهید ایایگ ینبررسی ن ای  نشیان می

کشیت می   خیساندۀ ذرت و شیربت گلیوک  ار م یط

اای م   و اورۀ صن، ی تیی یر زییاای ار تولیید گیاز به

بیه اسی  ااۀ کربن و ف،الیت مخمیر اارا  باتواهاکسیدای

صیینایع ازاملییه صیین،ت گسیی را  از میی   ار ایگییر 

کشیییی و م یییدوابوان منیییابع اولییییه، اسییی  اا  از الکل

تییر و ار منطقییه ار اسیی ر  باشیید، اییایگ ینی کییه ارزان

ار راس ای ارتقای رقابت صن، ی بیه کیار گرف یه  تواندمی

   ضییای،ات کشییاورزی ازاملییه منییابع غنییی از 12شییوا )

ا، ارس ی اسی  اا  شیوکربوهیدراتند که چنانچه از  نها به

توان این مواا اورری  را به مواا باارزشی تبیدیل کیرا می

که ار صنایع تخمیری ازامله تولید مخمر نانوایی به کار 

رونیید و اییایگ ین مناسییبی ازنظییر قیمییت و اس رسییی می

 ینید؛ امیا بایید توایه ااشیت نسبت به م   به شمار می

ترین میواا ها یا قندها ازامله فراواناگرچه کربوهیدرات

عنوان منبییع کییربن هسیی ند، لییی روی کییرۀ زمییین بییه 

میااۀ خمیرماییه های اس  اا  از  نها برای پی م دوایت

 عبارتند از:

 ها )مونوسییاکاریدها، اشییکا  مخ لیی  کربوهیییدرات

سییییاکاریدها و سییییاکاریدها، پلیالیگوسییییاکاریدها، ای



 

 

 37 و همکاران مهرااا  ذین/  با اس  اا  از شربت گلوک  و عصارۀ خیساندۀ ذرت ساکارومایسس سروزیهکشت مخمر سازی م یطبهینه

 

 

اسی  اا  قندهای ایگر  و ضرورت تبدیل  نها به قند قابل

 برای مخمر؛

   صیییرفۀ اق صیییاای ارییییان تبیییدیل و تولیییید قنییید

 مصرق مخمر؛قابل

 وری و اس رسی به منابع؛ های امعم دوایت  

 ( 13واوا عوامل بازاارندۀ رشد و تولید خمیرمایه   

بنابراین بررسی اامع منیابع کربوهییدراتی کیه اارای 

 کم رین م دوایت اس  اا  باشند، اهمیت اارا 

ارۀ خیساندۀ ذرت و ار پژوه  حاضر ت   شد عص

اای مییی   و اورۀ صییین، ی ار شیییربت گلیییوک  بیییه

کشت اس  اا  شوا که هم صیرفۀ اق صیاای ااشی ه م یط

ای علت اینکیه عصیارۀ خیسیاندۀ ذرت میاا باشد و هم به

اای اورۀ روا ار ایایگ ینی بیهسبی،ی است، ان ظیار میی

 صن، ی ار ف،الیت مخمر مر رتر باشد 

هیای مقدار هر او عامل بیا ت لیل ار پژوه  حاضر،

کشییت کیاملی ازنظیر منبییع بهینیه شید و م یط شید انجام

تنها افی ای  عملکیرا و کربن ونی رونن تهییه شید کیه نیه

تواۀ مخمییییر را بییییه همییییرا  اارا، کی یییییت زیسییییت

 صرفه است بهازنظراق صاای نی  مقرون

و همکییاران مطال،ییاتی ار زمینییۀ کی یییت  11ایجی ییور

شید  روی هییدرولی  نشاسی ۀ کاسیاوا مخمر نانوایی تولید

انجام اااند   نها نشاس ۀ کاساوا را با اس  اا  از حرارت و 

 28مییدت  نیی یم هیییدرولی  و سیی س بییا رشیید مخمییر به

های سین ی  رشد  ن را بررسی کرانید  ساعت، شاخص

ری بیین توانیایی تولیید گیاز م،نیااا  نها اریاف ند ت یاوت

توسییط مخمییر رشییدیاف ه روی نشاسیی ۀ کاسییاوا و مخمییر 

تجاری واوا ندارا و هیدرولی  نشاس ۀ ضیای،ات کاسیاوا 

ه ینییه و مناسییبی بییرای گلییوک  ار تولییید اییایگ ین کم

   14مخمر نانوایی با کی یت مطلوب است )

 

 
شت کنمواار مقایسۀ ف،الیت مخمر تولیدشد  ار م یط -2شکل 

 شد م   و م یط بهینه

 

را روی  ساکارومایسییس سییروزیهرشیید  12چییام گنی

واسطۀ  ن یم مطال،ه و از م لو   ب پنیر هیدرولی شد  به

عنوان منیابع  مونیوم وعصیارۀ خیسیاندۀ ذرت بیهسول ات

هیای نی رونن برای رشد مخمر اسی  اا  کیرا  او  زمای 

بییه رشیید های مخ لیی  انجییام ااا و خییوا را ار اسیییدی ه

مطلییوب مخمییر نییانوایی روی  ب پنیییر هیدرولی شیید  بییا 

اسیی  اا  از م لییو  خیسییاندۀ ذرت )منبییع نی ییرونن  ار 

   15رسید ) 6تا  5اسیدی ۀ 

، 2009و همکاران سیی پژوهشیی ار سیا   13اس ینگو

شیکل منب،یی شربت گلوک  و عصارۀ خیساندۀ ذرت را به

ایگ ین م   ها و عناصر م،دنی اها، وی امیناز پروتئین

بیا حجیم  ابیت  14کراند؛ به این منظور، تخمیرهای فدبچ

بییرای بررسییی ا ییر شییربت گلییوک  اییایگ ین میی   ار 

ارصیید انجییام شییدند   100و  60، 30هییای صیی ر، غلظت

میاا  توا ، ضریب تبدیل پی به رشد زیستن ای  باتواه

ازای نی یرونن و فسی ر توا  بهتوا ، بازا  زیستبه زیست

ارصید از  100  ارزیابی شدند  ار غلظت 5O2Pل شک)به

مخلیو  می   چرنییدر و نیشیکر اسیی  اا  شید و عناصییر 
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نی ییییرونن، فسیییی ر، بیییییوتین، تیییییامین، اینوزی ییییو ، 

اسید، پیرواوکسین و روی با افی وان عصیارۀ تیکوتینی 

خیساندۀ ذرت و اح سیاب ترکیبیات  نهیا اضیافه شیدند  

گلیوک  ایایگ ین  ارزیابی تی یر قند م   که بیا شیربت

اضییافۀ عصییارۀ خیسییاندۀ ذرت نشییان ااا شیید  بییوا به

ارصد باشید،  60کش ی که حاوی م   با غلظت م یط

شیوا و توا  منجیر میبه کاه  م  وای نی رونن زیسیت

کشی ی کییه شیربت گلییوک  و عصیارۀ خیسییاندۀ ار م یط

تواۀ ذرت موایییوا باشییید، میییی ان و کی ییییت زیسیییت

تواۀ حاصیل از می   ننید زیسیت مد  تقریبیا  مااستبه

سور کامیل ایایگ ین است  هنگامی که شربت گلوک  به

کشیت کران عصارۀ خیساندۀ ذرت، م یطشد و با اضافه

   16تواۀ بیشی ری مشیاهد  شید )کامل و عملکرا زیست

 کنند های پژوه  حاضر را تییید مین ای  یااشد  یاف ه

 

 سپاسگزاری

پژوهشکدۀ انجام پژوه  حاضر مدیون 

ها برای اراخ یارگ اران فناوری سازمان پژوه زیست

امکانات  زمایشگاهی و همکاران  زمایشگا  

ویژ  سرکار خانم اص هانی میکروبیولونی صن، ی به

ویژ  بلندبالایی است؛ همچنین از شرکت زرفروک وز به

های سرکار خانم مهند  غ می برای تیمین شربت

 شوا ذرت س اسگ اری میگلوک  و عصارۀ خیساندۀ 
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1- Saccharomyces cerevisiae  
2- Dry substance 
3- Dextrose equivalent 
4- Corn steep liquor (CSL) 
5- Rising power 
6- Rising time 
7- Liquid displacement 
8- Minitab Inc. USA 
9 -Response surface methodology 
10- Central Composite Design 
11- Ejiofor 
12- Champagne 
13- Spigno 
14- Fed-batch 




