
 1399، 4، شماره 33جلد                                                                )          مجله زيست شناسي ايران(ه پژوهشهاي سلولي و مولكوليمجل

509 

- و ميزان بيو ساكارومايسس سروزيهبر رشد مخمر   ملاس و سلنيوم مقداردر  اثر تغييرات

   توليدي اتانول
  4زاده مالميريهدا جعفري و *2،3، يونس انزابي1سارا فرامرزي

  گرايش ميكروبيولوژي - گروه زيست شناسي واحد تبريز، دانشكده علوم پايه، ايران، تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، 1
  ايران، تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تبريز، گروه پاتوبيولوژي 2

  ايران، تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تبريز، مركز تحقيقات بيوتكنولوژي 3
  ايران، تبريز، دانشگاه صنعتي سهند، گروه مهندسي شيمي 4

  24/2/1399 :تاريخ پذيرش  9/6/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

امنيت انرژي را تضمين  شده وهاي فسيلي استفاده به عنوان سوخت جايگزين براي كاهش وابستگي به سوخت لانوبيواتامروزه 
به دليل محتواي قندهاي  هم كه ملاس .دهدهاي فسيلي را به اقتصاد و محيط زيست كاهش ميمنفي مصرف سوخت اتو تاثير

ماده بسيار خوبي براي توليد  ،گيردتخمير مورد استفاده قرار عمل رايبه طور مستقيم ب بدون هيچ تغييري تواندمي قابل اشتعال
ترين منايع سلنيوم يكي از اقتصاديو  بودهمخمر يك حامل مناسب براي بيوترانسفورماسيون سلنيوم . شودمحسوب مي لبيواتانو

بررسي اثر سلنيوم بر  يق حاضرتحقهدف اصلي لذا . باشدمي، مخمر رشد يافته در محيط كشت غني شده با سلنيوم هم آلي
سويه صنعتي بدين منظور  .بودو ملاس  سروزيهساكارومايسس مخمر از استفاده با عملكرد توليد بيواتانول با بالاترين غلظت

 ppm250اوره با غلظت  ملاس به عنوان سوبسترا و كودهاي متفاوت بريكسبا استفاده از  )SFO6( سروزيهساكارومايسسمخمر 
كننده منبع فسفر و نيتروژن و نيز با اضافه كردن مقادير به عنوان مواد مغذي تامين ppm500پل با غلظت فسفات تريسوپر دكو و

مقادير  تاثير ،گذاري لازمپس از گرمخانه .كشت داده شد) ليترگرم در ميليميكرو 25و  20 ،15 ،10 ،8 ،6 ،4 ،2(مختلف سلنيوم 
نتايج به دست آمده . مورد ارزيابي قرار گرفت يتوليد بيواتانول براساس ميزانرشد مخمر مذكور بر س سلنيوم و ملا مختلف
 20 و  مقدار چغندر قند درصد ملاس25 بريكس با استفاده از) ليتر درگرم 80( توليد شده كه حداكثر غلظت بيواتانول نشان داد

گزينه مناسبي براي افزايش  سروزيهساكارومايسسمخمر سويه صنعتي سد كه رلذا به نظر مي . آيدميكروگرم سلنيوم به دست مي
  .  باشدمي شده با سلنيومغني قندراندمان توليد بيواتانول از ملاس چغندر

 ، سلنيومساكارومايسس سروزيه ملاس، بيواتانول، :هاي كليديواژه

 anzabi@iaut.ac.ir :الكترونيكي ت، پس04133313413: ، تلفننويسنده مسئول* 

  مقدمه
با توجه به كاهش منابع سوخت فسيلي، نياز به منابع انرژي 

لودگي آو فاقد  بوده داراي قيمت مناسبكه  تجديدپذير
اتانول مهمترين سوخت زيستي . شودباشند، احساس مي

ز ن را به عنوان سوخت سبآاست كه در برخي از كشورها 
تواند به بالا ميبه دليل عدد اكتان  الكل اين. شناسندمي

 MTBE  )Methyl جاي تنهايي به عنوان سوخت و يا به

Tert-Butyl Ether (  بنزين و همچنين به عنوان حامل در
ه سبب اكسيداسيون بهتر كاكسيژن در گازوئيل به كار رود 

ه لودگي گازهاي رها شده بآها و كاهش مقدار هيدروكربن
تواند از ملاس نيشكر و اتانول مي .)14و9( شوداتمسفر مي
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حبوبات از قند و هيدروليز اسيدي نشاسته برخي از چغندر
ملاس كه البته استفاده از  يدآقبيل ذرت به دست 

كارخانجات چغندر قند به دليل داشتن خاكستر و قند 
- مياينورت كمتر داراي مزيت نسبت به ملاس نيشكر 

ملاس توليدي در جهان به بيش كه توجه به اين با ).7(باشد
هزار تن در  320به بيش از  هم در ايران ميليون تن و 35از 

ترين يكي از فراواناين ماده كه به همين دليل  ،رسدسال مي
در حال حاضر يكي  ،باشدپسماندها در صنايع توليد قند مي

   .)6(شود محسوب مي يترين منابع قنداز ارزان

د دهه گذشته، توليد اتانول با استفاده از فرايند در چن
 .)11( گرفته استميكروبي مورد توجه قرار

 ،زيهسروساكارومايسس ي نظيرهاي مختلفمسميكروارگاني
- زايموموناس نيز كلستريديوم وو  كانديدا هايگونه

 تخميراز راه  تبديل ميكروبي سلولز ، مناسب برايموبيليس
تانول دماي بهينه براي رشد و توليد ا .داتانول هستن و توليد
 سلسيوسدرجه30، سروزيهساكارومايسس مخمر در مورد

درجه  38-35 از لاتري باهاحالي كه دماباشد درمي
اهميت  .باشدقابل تحمل مي براي اين مخمر نيز سلسيوس

 شود كه توجه گردد كهاين امر زماني بيشتر نمايان مي
ازده اتانول و سرعت مرگ و شد، ب، سرعت رلادماهاي با

شرايط  همچنين در .)19( دهدتاثير قرار مي را مخمرها مير
به خوبي رشد  ساكارومايسس سروزيه مخمر هم هوازي

 كهدرحالي دشوالكل توليد مي تريكند ولي مقدار كممي
شده و  هستهآ اين مخمر هوازي رشدبي تحت شرايط

پيروات  توسط آنزيم پيروات موجود در مسير كاتابوليكي
و در نهايت  شدهتبديل  CO2 يد وئز به استالديلادكربوكس

- احيا و به اتانول تبديل مي NADH2 يد به كمكئاستالد هم

 مخمر و توليد اتانول اين رشد لازم به ذكر است كه. شود
-متوقف ميلا هاي با فشار اسمزي بادر محلول ،توسط آن

ي اتانول لاهاي باظتدر غل ،رشد عمل توقف كه اين شود
  .)10و11( پذيردنيز صورت مي

 كه است يفلزشبه صر شيميايياعناز سلنيوم يكي 

دارد و همين  فلزها را با همخصوصيات فلزها و غير
را  اهميت خاصي انسان سلامت و تغذيهدر بحث موضوع 

م، وفعال سلنيبيولوژيكي  شكل. دهد  مي به اين عنصر
آنزيمي  كه باشدميپراكسيداز گلوتاتيون ني بنامسلنوپروتئي

آلي و آب اكسيژنه است كه در تجزيه هيدروپراكسيدهاي 
ي استفاده امروزه تقاضاي روز افزون برا .نمايد دخالت مي
- به وجود دارد هاي سلنيوم به ويژه سلنيوم آلياز مكمل

كه با الگوبرداري از طبيعت در ساختار آمينواسيدهاي طوري
 .شودميسلنيوم جايگزين گوگرد  ،پيكره مخمرها گوگرددار

برخي از  ات مختلف نشان داده كهتحقيقاز طرف ديگر 
گيري ا  بهرهد بنتوانمي هامخمر اخصوصمها ميكروارگانيسم

از قندهاي محلول و اسيدهاي آلي، توده سلولي با محتواي 
 دنتوانمياين موجودات در ضمن . دنكنتوليد يبالاي پروتئين

 نيز ي دارد وتركم يزيستدسترسي كه را سلنيوم معدني 
و از نظر  بوده تركه ايمن آن بالقوه سمي است را به فرم آلي

به  هامخمربنابراين  .دنكن تبديل ،تر استفعال  نيز زيستي
 يك حامل مناسب براي بيوترانسفورماسيون سلنيومعنوان 

  .)13و8(شوندمحسوب مي نيز

اهميت روز افزون توليد بيولوژيكي بيواتانول و  با توجه به
 به منظوردر تحقيق حاضر ، سلنيومنيز مزاياي ذكر شده از 

محيط  آن شديم كه بر ،افزايش راندمان توليد بيواتانول
 با را سروزيهساكارومايسسمخمر  سويه صنعتي كشت

رده و شرايط كسازي سلنيوم غني استفاده از مقادير مختلف
  .كنيم ايجادبهينه توليد بيواتانول با غلظت بالا را 

  مواد و روشها
براي انجام : و تركيبات استفاده شده در تحقيق مخمر

س ساكارومايساز سويه صنعتي مخمر  تحقيق حاضر
شد كه از شركت ايران مايه  استفاده) SFO6سويه ( سروزيه

به همچنين  .استفاده گرديد ،بودشدهتهيه  )ايران-تهران(
نمك  از مذكور محيط كشت مخمر سازيمنظور غني

هاي اوره و كود .شددهااستف )لمانآ - مرك( سديمسلنيت
از كارخانه  نيز مذكور محيط كشت براي لازم فسفات
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ملاس . شدتهيه ) ايران-قزوين( ان قزوينبيدست سازيالكل
به عنوان محيط رشد مخمر، به  هم چغندر قند مورد نياز

همچنين  .مقدار لازم از كارخانه قند خوي خريداري گرديد
از مذكور محيط كشت  pHبراي تنظيم ميزان 

 دماي .استفاده شد )لمانآ -مرك( درصد30اسيدسولفوريك
در نظر  سلسيوسدرجه 30 نيز تمحيط كش گذاريگرمخانه

انجام  تمامي آزمايشاتلازم به ذكر است كه  .گرفته شد
مم براي سويه اپتي pHدر دما و  گرفته در تحقيق حاضر

  .استانجام شده ساكارومايسس سروزيهصنعتي مخمر 

 استفاده شده در تحقيق حاضر خصوصيات فيزيكي ملاس
  .استشده ارائه 1شماره در جدول

 خصوصيات فيزيكي ملاس استفاده شده در فرآيند تخمير – 1جدول 
  تحقيق حاضر در

  
اين  هدف از انجام: زمان رشد مخمر بررسيآزمون 
به  مورد آزمايش دست يافتن به زمان ورود مخمر ،آزمون

بود كه در اين صورت حداقل زمان لازم  رشد فاز لگاريتمي
به محيط كشت براي تهيه مايه تلقيح مورد نياز براي افزودن 

محيط  سنجش ميزان كدورتدر واقع . مدآبه دست مي
به منظور تعيين فاز رشد  مورد آزمايش مخمر كشت

انجام يافت ملاس  15و  10بريكس   در دو آنلگاريتمي 
مخمر در فاز رشد  ،تا در زمان انتقال مايه تلقيح به سوبسترا

ي براي بررس لازم به ذكر است كه. خود قرار داشته باشد
اين آزمون يك بار بدون  ،تاثير سلنيوم بر رشد مخمر

سلنيوم انجام  استفاده از با هم سلنيوم و بار ديگراستفاده از 
ب ملاس از آ ليترميلي 100بدين منظور ابتدا . پذيرفت

 RT-1, REYHAN(به وسيله دستگاه اتوكلاو  مورد نظر

TEB(  بار به 5/1 و فشار سلسيوس درجه121در دماي
ن توسط آسپس بريكس  .دقيقه استريل گرديد 15دت م

، .Instrument Index Ltd(دستگاه رفراكتومتر 

Kissimmee ،FL ،USA (به طور  15و  10 رامقد راي دوب
 استفاده از بانيز ها محلول pHهمچنين  .شدتنظيم جداگانه 

 3/0سپس مقدار  .تنظيم شد 2/4 به ميزان اسيد سولفوريك
ب آفلاكس حاوي  آزمايش بهمورد  مرمخپودر  از گرم

هاي اوره و كود همچنين همزمان .اضافه شد مذكور ملاس
 250و  500به ميزان  به ترتيبپل فسفات  نيز مونيوم تريآ

ppm گرمخانهدرون  هحاصل خلوطمدر ادامه  .اضافه گرديد 
ساعت  24 به مدت سلسيوسدرجه  30دماي   با دارشيكر

ب نوري آ ميزان جذب ،شد مخمرهمزمان با ر .قرار گرفت
با دستگاه اسپكتوفتومتر نانومتر  625در طول موج  ملاس

)Jenway- UV- Vis- Spectrophotometer 6705, 

Staffordshire,UK( هاي زماني يك ساعته اندازهدر بازه-

 مربوطهزمون در سه تكرار انجام و نمودار آاين  .گيري شد
د مخمر در حضور در مرحله بعد ميزان رش .ترسيم شد

ب ملاس با بريكس آ كه بدين منظور شد بررسيسلنيوم  
 باآن نيز  pHتهيه كرده و ليتر ميلي 100را به ميزان  15

 .گرديد تنظيم 2/4 به ميزان اسيد سولفوريك استفاده از
و  هوزن شدمورد نظر مخمر پودر  از گرم 3/0مقدار سپس 

همچنين   .اضافه شد مذكور ب ملاسآبه فلاكس حاوي 
به پل فسفات  نيز مونيوم تريآهاي اوره و كود همزمان
سلنيوم با مقادير  و نيز ppm 250و  500به ميزان  ترتيب

 هاميكروگرم به فلاكس 0-2-4-6-8-10-15-20-25-30
 30با دماي  دارشيكر گرمخانهدرون  ه واضافه گرديد

ميزان . ندشدقرار داده ساعت 24به مدت  سلسيوسدرجه
در  مذكور نيز با دستگاه اسپكتوفتومتر هانمونهاين جذب 

نمودار  ه وهاي زماني يك ساعته اندازه گيري شدبازه
   .نيز ترسيم شد هانآ مربوطه

موجود در محيط كشت  سلنيوم ميزان محاسبه مقدار بهينه
زمايش با هدف آاين : مخمرتوسط  اتانولتوليد بيو ايبر

اتانول انجام براي توليد بيويافتن مقدار بهينه سلنيوم 
 از محيط كشت ليترميلي 60براي انجام اين عمل.  پذيرفت
از و مقادير مشخص  15بريكس  باملاس شامل ( مخمر
كه در قسمت قبل مونيوم تري پل فسفات آي اوره و هاكود
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و  هاستوانه مدرج برداشته شد استفاده از با )هشدتوضيح داده
 10ب ملاس با بريكسآ ليترليمي 140به فلاكس حاوي 

با دماي  گرمخانهبه  سپس مخلوط مذكور .انتقال داده شد
 ،ساعت 24بعد از  .انتقال داده شد سلسيوس درجه 30

ماده آشرايط بي هوازي براي مخمر  و هوادهي متوقف شده
- ميلي 200هاي تخمير با حجم به اين صورت فلاكس .شد

مربوط به  ليتر از آنيميل 140كه به طوريماده شد آ ليتر
مربوط به محيط كشت با هم آن  ليترميلي 60ب ملاس و آ

 )گرمميكرو 25-20-15-10-5-0(مقادير متفاوت سلنيوم 
 هم به روش هيدرومتري توليدي  براي سنجش الكل .بود

به بالن   و هبرداشت را از نمونه تخميرشده ليترميلي200ابتدا 
براي (د عدد سنگ جوش چن سپس. داديمتقطير انتقال 

. درون محلول ريخته شد) توزيع دما به طور يكنواخت
الكل درون محلول بر اساس اختلاف دماي جوش آب و 

ليتر ميلي100و درون بالن ژوژه با حجم  هالكل تقطير شد
درون بالن  ، درسپس الكل به دست آمده .منتقل گرديد

 محلول مهدر ادا. رسانده شدليتر ميلي 200ژوژه به حجم 
 20و به دماي  شدهدرون استوانه مدرج ريخته مذكور به

محدوده لازم به ذكر است كه . (شدرسانده سلسيوسدرجه 
توليد  متر براي نشان دادن ميزان الكلدمايي عملكرد الكل

ميزان  در نهايت هم. )باشدسلسيوس ميدرجه  20 شده،
تر مالكل دستگاه توسط مذكور، محلولموجود در الكل 

  )18(.معين گرديد

بعد : توسط مخمر اتانولتاثير بريكس بر توليد بيو بررسي
زمايشات مربوط به تعيين ميزان بهينه سلنيوم و با آاز انجام 

، اتانولعلم به تاثير اين ماده بر رشد مخمر و توليد بيو
ادامه  وسلنيوم انتخاب شد  از گرمميكرو 20مقدار 

ن آ استفاده از با ،بهينه بريكسزمايشات براي تعيين ميزان آ
-هايبا بريكس را ب ملاسآ در اين مرحله .گرفتانجام 

 )ليترميلي100به ميزان  هر كداماز ( 10-15-20-25-30
 اسيد سولفوريك استفاده از بارا نيز  هاآن pHو  كرده تهيه

پودر  از گرم 3/0سپس مقدار  .كرديم تنظيم 2/4 به ميزان
 ب ملاسآو به فلاكس حاوي  هن شدوزمورد نظر مخمر 

مونيوم آهاي اوره و كود همچنين همزمان .اضافه شد مذكور
و همين  250و  500به ميزان  به ترتيبپل فسفات  نيز تري

اضافه  به مجموعه ،گرمميكرو20طور سلنيوم با مقدار بهينه 
 ،ها براي تخميرماده سازي نمونهآسپس به منظور  .شد

از محيط كشت و  70به  30ل به نسبت همانند مرحله قب
-  گرمخانهبه  ي مذكورهانمونهدر ادامه  .شد استفاده نمونه
 كه انتقال داده شدند سلسيوسدرجه  30با دماي  دارشيكر

 درمتوقف شده و  اين عمل ،ساعت هوادهي 24بعد از 
بعد از  .هوازي مهيا گشتشرايط بي فوقهاي فلاسك

ميزان  ،هوازي ايجاد شدهاز شرايط بي گذشت يك هفته
آب ملاس با ( هانمونه توليد شده در هر يك از الكل

، براساس همان روش ذكر شده در )هاي مختلفبريكس
  .سنجيده شد قسمت قبل،

  نتايج
هاي در غلظت ساكارومايسس سروزيهرشد مخمر  ميزان

در  ارائه شدهمطابق نتايج كه با توجه به اين: مختلف ملاس
 مشخص گرديد كه مخمر تحقيق حاضر 1ارهشم نمودار

ساعت وارد فاز لگاريتمي 14 طيحداكثر  ،مورد آزمايش
  . است لذا اين زمان براي تزريق مايه تلقيح انتخاب شدشده

روند تغييرات رشد سلولي در زمان سپري شده  ريزنمودار 
همانطور كه در اين نمودار مشخص  .دهدرا نمايش مي
-<p(دار نبوده يين اختلاف آماري معنيهاي پاشده در زمان

باشد دار ميهاي بالا اختلاف مذكور معنياما در زمان) 0.05
)p<0.05.(  

  
  ملاس 15و 10 هايتغييرات رشد مخمر در بريكسروند  – 1نمودار 
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براي  ،استهعنوان شد در بخش روش كارهمانطور كه 
بررسي رشد  ،مورد آزمايش مخمر لگاريتمي تعيين فاز رشد

اما در مرحله  گرفتفاقد سلنيوم انجام  هايبا نمونه مخمر
حضور سلنيوم در  با ولي مشابه همان آزمايش ،دوم كار
نتايج  كهمورد بررسي قرار گرفت  رشد مخمر ،محيط

 2شماره در نمودار تاثيرات اين ماده بر روي رشد مخمر
ودار كه در اين نمهمانطور. شودميمشاهده تحقيق حاضر 

هاي پايين اختلاف آماري شود در زمانهم مشاهده مي
در  كهحاليدر )p<0.05(باشددار ميمشاهده شده معني

. )p>0.05(باشدمينمعني دار  مذكور هاي بالا اختلافزمان
در واقع براساس نتايج ارائه شده در نمودار مذكور به نظر 

روي بر اي ندهسلنيوم حالت بازداررسد كه ممكن است مي
اما  استرشد مخمر در قسمتي از مرحله رشد آن داشته 

  .دارد توليدي افزايش بيواتانول برتاثير مثبتي 

  
 در محيط كشت مقادير مختلف سلنيوم در حضور بررسي ميزان رشد مخمر - 2نمودار 

نشان  2و1ي هانمودار كهرغم اينلازم به ذكر است كه علي
- 14 طي شدن حتي قبل از د آزمايشمور د كه مخمرندهمي

است اما براي اطمينان بيشتر ساعت وارد فاز لگاريتمي شده
ساعت 14در طول اين تحقيق زمان رشد لگاريتمي مخمر 

با توجه به نتايج به دست آمده همچنين . شددر نظر گرفته
سلنيوم تاثير منفي  مشخص گرديد كه از آزمايشات مذكور

ساعت براي ورود  14و زمان  هشتبر روي رشد مخمر ندا
  .به فاز رشد در اين قسمت نيز مشاهده گرديد

هاي پژوهش حاضر مطابق نتايج ثبت از طرف ديگر يافته
افزايش ميزان مشخص كرد كه  2شده در جدول شماره 

 .كدورت با گذشت زمان هوادهي نشان از رشد مخمر دارد

   در محيط مقادير مختلف سلنيوم در حضور ساكارومايسس سروزيهرشد مخمر  مربوط به سنجيكدورتنتايج  – 2جدول 

  OD = 625nm 

Time Se=0 Se=5 Se=10 Se=15 Se=20 Se=25 

6 0/46 0/31 0/38 0/36 0/37 0/41 

7 0/611 0/491 0/532 0/494 0/515 0/528 

8 1/21 1/095 1/14 1/068 1/142 1/148 

9 1/078 0/988 1/014 0/982 1/011 1/008 

10 1/358 1/357 1/405 1/36 1/429 1/373 

11 1/67 1/552 1/559 1/513 1/54 1/527 

12 1/539 1/406 1/494 1/453 1/498 1/423 

13 1/872 1/707 1/756 1/721 1/704 1/717 

14 1/762 1/618 1/667 1/61 1/608 1/606 
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مقادير  در قبال حضورروند توليد الكل نتايج مربوط به 
تحقيق  نتايج 3نمودار شماره : در محيط سلنيوم مختلف
 29ن است كه نمونه فاقد سلنيوم ميزان آحاكي از  ،حاضر

است كه در توليد كرده )بيواتانول(اتيليك  گرم بر ليتر الكل
هاي حاوي نمونه در مورد الكل توليدي مقايسه با ميزان
-15در بريكس  سلنيوم ميكروگرم بر ليتر 5،10،15،20،25

ميزان ، )ليترگرم بر 31،32،31،34،35به ترتيب ( سملا
 آماري نشانگر اختلاف كه اين يافته مهم باشدمي كمتري
 سلنيوم دهد كه وجودنشان مي و) p>0.05(دار بوده معني

مخمر  آزمايش شده سويه صنعتي تاثير مثبتي در رشد
در بهبود روند  همچنين و داشته سرويزيهساكارومايسس

در واقع نتايج به دست آمده  .استبودهموثر نيز  يد الكلتول
ميزان الكل توليدي  ،نشان داد كه با افزايش مقدار سلنيوم

  . )p>0.05(داري افزايش يافتهم به طور معني

  
مقادير  در قبال )ليترگرم در(اتانولبيومنحني تغييرات توليد  -3نمودار

  )ميكروگرم بر ليتر(مختلف سلنيوم

هاي مختلف درصد استفاده از در قبال د توليد الكلرون
بر اساس فرمول استكيومتريك تبديل گلوكز به : ملاس

- مول دي 2تخمير، يك مول گلوكز به  آينداتانول درفر

مول اتانول  2و  )شودكه از سيستم خارج مي(كربن اكسيد
كه اين  C6H12O6 →2C2H5OH+2CO2 :شودتبديل مي

تواند ميزان توليد مي ليه دنبال دارد وپديده كاهش وزن را ب
 هر گرم از گلوكز به صورت. اتانول را افزايش دهد

اتانول توليد كند بنابراين  گرم 51/0تواند تئوريك مي
- ن به ديآاز  درصد50از گلوكز به اتانول و  درصد50

براي رسيدن  در تحقيق حاضر .شوداكسيدكربن تبديل مي

هاي ن با درصدآير مختلف مقاد ،به نقطه بهينه بريكس
زمون قرار گرفت كه با توجه به آمورد  5،10،15،20،25

گرديد مشخص ،ارائه شده 4 شماره كه در نمودار ينتايج
ميزان توليد اتانول نيز افزايش  ،با افزايش غلظت ملاس كه

الكل توليدي به  ميزاناست به طوري چشمگيري داشته
ثبت  34،30،40،59،80 ي ذكر شدههاونهترتيب براي نم

كل با  كاهش غلظت قند بين هماهنگيدر واقع  .گرديد
وسط مخمر و توليد بيانگر مصرف قند ت بيشتر الكل توليد
در واقع نتايج به دست آمده نشان داد كه  .باشداتانول ميبيو

الكل توليدي هم به طور  ،ملاس بريكس ميزان با افزايش
  .)p>0.05(استداري افزايش يافتهمعني

  
هاي درصد در قبال استفاده ازاتانول بيومنحني تغييرات توليد  -4نمودار

 مختلف ملاس

  گيرينتيجه و بحث
به بررسي قابليت توليد  1397شقاقي و همكاران در سال 

هاي مخمر تجاري با استفاده از غلظت نوع 5توسط الكل 
مونيوم آمختلف ملاس به عنوان سوبسترا و كود اوره و دي 

فسفات به عنوان مواد ريز مغذي پرداختند كه طبق نتايج 
با ميزان توليد  NCYC 4109مخمر سويه بدست آمده دو 

 g/L67/58با ميزان توليد الكل SFO6و  g/L14/59الكل
 .)18(معرفي شدندتري از لحاظ توليد الكل رهاي بمخمر

 در راستاي تحقيق حاضر همپژوهش نتايج بدست آمده در 
 سروزيهساكارومايسسنشان داد مخمر  باشد كهمي ذكورم
- g/Lبا  برابر يعني راندمان توليد بيواتانول بالا SFO6ه يوس

حسني و همكاران  .باشددارد كه ميزان قابل توجهي مي 55
تحت عنوان مقايسه توليد  را ايمطالعه 1395نيز در سال 
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و  موبيليسزايموموناساتانول از ملاس بوسيله 
در اين تحقيق، باكتري  .انجام دادند سرويزيهكارومايسسسا

از كشت عصاره تخمير شده انگور  زايموموناس موبيليس
نيستاتين در شرايط  درصد1حاوي  كشتبر روي محيط 
 جداسازي و با استفادهدرجه سلسيوس  30هوازي و دماي

بيوشيميايي و رشد در  آزمايشات، گرم رنگ آميزي از
. انول و نهايتاً ريبوتايپينگ شناسايي شدات درصد7حضور 

 براي بررسي ميزان اتانول توليدي از محيط ملاسهمچنين 
هاي ميزان اتانول توليدي در زمان. استفاده گرديد درصد10
، براي مذكورساعت در محيط  144و  120، 96، 48، 24

Zymomonas mobilis subsp. mobilis ATCC 10988، 
Zymomonas mobili subsp. mobilis IRMH52   و

 4/3، 45/1 با به ترتيب برابر سرويزيهساكارومايسيس
تحقيق مذكور ضمن داشتن كه نتايج  )2( درصد بود 05/5و

حاكي از همچنين  ،همخواني با نتايج پژوهش حاضر
-ميدر اين پژوهش  مناسبصحت انتخاب ميكروارگانيسم 

نتز س 1388قرباني و همكاران در سال همچنين  .باشد
-)Saccharomyces cerevisiaeزيستي اتانول توسط مخمر 

PTCC5010) با استفاده از ملاس نيشكر به عنوان  را
 ،تحقيقدر اين . سوبسترا، با روش ناپيوسته بررسي كردند

 pH 5/4در و ) درجه سلسيوس25(تخمير در دماي محيط 
  50 و 40، 30، 20، 10هاي از غلظت همچنين. انجام يافت

ملاس به عنوان منبع كربن جهت تخمير استفاده ر ليتر گرم ب
با  شدهتوليد اتانولبيونتايج نشان داد كه ميزان . گرديد

افزايش غلظت ملاس افزايش يافته و بيشترين مقدار آن در 
 درصد27/93ساعت و با مصرف  36 از فرآيند تخمير پس

 3/9زان به ميگرم بر ليتر   50كل موجود در ملاس از قند
و همچنين بيشترين ميزان بازده توليد بر ليتر ملاس م گر

 هاييافته .)5(استهبودكل گرم قندبر 24/0به ميزان  ،لاتانو
ضمن تطابق كلي با  هم در اين خصوص حاضر تحقيق

نتايج بهتري در زمينه بالا بردن حتي مذكور،  نتايج پژوهش
 4ه كه در نمودار شمار نشان داد راندمان توليد بيواتانول

  .گرددمشاهده مي

تحقيقي با عنوان  1397درويشي و همكاران در سال  
جداسازي سويه صنعتي ساكارومايسس سرويزيه با قابليت 

انجام  كارخانه هاي الكل سازي ايران تحمل بالا به اتانول از
زمايشهاي ريختشناسي، بيوشيميايي و با آ دادند كه در آن

ي مخمر جدا شده با سويه صنعت كهمولكولي تاييد كردند 
ويژگيهاي مناسب از لحاظ توليد و تحمل به اتانول ميتواند 

 بهينه براي مطالعات بعدي و افزايش توليد با روشهاي
اين نتايج  ). 3( ودرسازي در سطح ارلن و بيوراكتور بكار 

همگام با تحقيق حاضر بوده و نشان مي دهد كه مخمر 
راي توليد بيواتانول گونه مناسبي ب سرويزيهساكارومايسيس

  .دمي باش

بهينه در تحقيقي با عنوان  1394زاهد و همكاران در  سال 
سازي منبع ازت و ميزان اكسيژن محلول براي توليد 

در كشت همزمان دو مخمر  همزمان اتانول و زايليتول
با بدست  ساكارومايسس سرويزيه و كانديدا تروپيكاليس

در محيط  S. cerevisiae سويه منتخبكه آوردن اين نتايج 
، توانايي توليد )گرم در ليتر 140(كشت حاوي قند گلوكز 

گرم اتانول توليد ( 47/0گرم در ليتر اتانول با بازدهي  66
را دارد و سويه  )شده نسبت به گرم گلوكز استفاده شده

گرم  20(نيز در محيط كشت حاوي   C. tropicalis منتخب
گرم در ليتر زايليتول  10حدود قابليت توليد  )در ليتر زايلوز

گرم زايليتول توليد شده نسبت به گرم ( 49/0 با بازدهي
نتايج اين تحقيق ضمن ). 4(را دارد )زايلوز استفاده شده

 خمرمتطابق با تحقيق حاضر انتخاب صحيح 
را به عنوان گزينه مطلوب براي   سرويزيهساكارومايسس

  .توليد بيواتانول نشان مي د هد

با هدف گسترش  هم كارپ و همكاران 2008در سال 
پژوهشي را  ،سويااز ملاس  بيواتانولفرايند اقتصادي توليد 

با  نامبردگان .آزمايشگاهي و صنعتي انجام دادند سطوحدر 
و  سرويزيهساكارومايسس خمراي از مانتخاب سويه

سوبستراي ملاس سويا با غلظت مواد جامد حل شدني 
كردن مواد و فراهم  pHنظيم اوليهو بدون ت )w/v(درصد30
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پارامترهاي سينتيكي توليد  ،مغذي معدني براي محيط كشت
نتايج اين پژوهش نشان داد كه . بيواتانول را بررسي كردند

و ميزان بازده  g/Lh (08/8(وري توليد بيواتانول ميزان بهره
 و ميزان بازده درصد 45محصول توليدي به قند مصرفي 

سطح درصد در 815/0قند مصرفي  بيومس توليدي به
-ضمن اين تحقيق هماين  نتايج .)17(باشدآزمايشگاهي مي

در  اتانولانتخاب ميكروارگانيسم مناسب براي توليد بيو كه
دهد كه همچنين نشان مي ،كندمي تاييد تحقيق حاضر را

 و  pHسازي دما و بهينه ،هاي پژوهش حاضرمنطبق با يافته
 بالاتر رفتن ميزان توليد باعثفي ميزان سوبستراي مصر

با  2009در سال  نيز همكاران و لايس .گرددبيواتانول مي
بيواتانول  توليد انجام پژوهشي به منظور بهينه سازي فرايند

 از يئبراي كم كردن زمان تخمير و رسيدن به غلظت بالا
اثر متغيرهاي دما، غلظت مايه تلقيح و  ،فوق محصول

 به محيط كشت را با طراحي آزمايش زوغلظت اوليه ساكار
با انجام اين . روش طراحي مركب مركزي بررسي كردند

 ،دست آمده از مدل براي متغيرهازمايش مقادير بهينه بهآ
 40مقدار  و گرم بر ليتر غلظت اوليه ساكاروز 200ميزان 

درجه  30ميزان اوليه مايه تلقيح و دماي از گرم بر ليتر 
 اين مقادير استفاده از با نامبردگان .دادرا نشان  لسيوسس

گرم  80مقدار هاتانول ببه ميزان بيشينه بيو در پژوهش خود
 تحقيق حاضر صحت مدل همخواني با بر ليتر رسيدند كه

نوفمل و همكاران در همچنين  .)12(دهدنشان ميرا 
بهبود ميزان توليد  ،انجام دادند 2012تحقيقي كه در سال 
با بكارگيري را  سرويزيهساكارومايسساتانول توسط مخمر 

به منظور پيدا كردن ميزان بهينه مخمر هيدروليز  يآزمايش
نامبردگان  .بررسي كردندشده و اوره به عنوان منبع مغذي 

به اين نتيجه رسيدند كه  در طرح آزمايش انجام گرفته
و  سلسيوس درجه35ميزان بهينه توليد بيواتانول در دماي 

ليتر و اوره به ميزان گرم بر 5هيدروليز شده  با غلظت مخمر
درصد با  8تا  m/v (7(حداكثر به مقدار ،ليترگرم بر 3

 نتايج تحقيق. )16(درصد خواهد رسيد 3/76وري  بهره
حاكي از آن است كه افزودن كودهاي اوره و  حاضر هم

تاثير  ،فسفات به عنوان ريز مغذي به محيط كشت مخمر
- بهنهايتا توليد بيواتانول داشته است مثبتي در رشد آن و 

ليتر درگرم  55ميزان بيواتانول توليدي به بيش از طوري كه 
  .افزايش پيدا كرد

درباره استفاده از  2017موزدياك و همكاران در سال 
- ذراتها براي سنتز نانوميكروارگانيسم ديگرو  هامخمر

يق پژوهشي مروري را انجام دادند كه طي اين تحق ،سلنيوم
مشخص گرديدكه اكثر مطالعات در اين زمينه بر روي 

است بوده سروزيهساكارومايسس مخمر هاي مختلفسويه
چرا كه اين مخمر توانايي و ظرفيت جمع آوري مقادير 

اسمعيلي . )15(بالاي سلنيوم در طي مرحله رشد را داراست
- تحت عنوان غني ايمطالعه 1395در سال  نيز و همكاران

 .شده با سلنيوم انجام دادندغذايي با مخمر غني سازي مواد
از  يمقالاتهاي يافتهبا بررسي  نامبردگان در تحقيق مذكور

 يحامل مناسب هابيان كردند كه مخمر 2016تا  1975سال 
با توجه به  .)1(باشندميبراي بيوترانسفورماسيون سلنيوم 

به  با نتايج هاآن هاييافته و مقايسه ذكر شدههاي پژوهش
 ،شده در پژوهش حاضر دست آمده از آزمايشات انجام

شده با شود چرا كه مخمر غنيمي همخواني بالائي مشاهده
- ساكارومايسسسلنيوم نه تنها اثر منفي بر رشد مخمر 

بلكه باعث افزايش راندمان توليد  )3نمودار(نداشت سروزيه
در تحقيق حاضر در خصوص  نتيجه به دست آمده .شدنيز 

حضور عنصر سلنيوم در محيط رشد مخمر  اثرات
-تواند با اين واقعيت توضيح دادهمي سروزيهساكارومايسس

شود كه گلوتامات موجود در مخمر، با تغيير ساختار 
ميزان  وگذارد ميتوكندري تاثير منفي بر روي ميتوكندري مي
به در واقع . دهدتوليد انرژي و ميزان تخمير را كاهش مي

با تبديل سلنيوم به مذكور   مخمر رسد كهنظر مي
اسيد براي جلوگيري از اثر مينوآسلنوسيستئين، از اين سلنو

- مي مخمر اين از اين نظركند و لذا ميگلوتامات استفاده 

-يك حامل مناسب براي بيوترانسفورماسيون سلنيوم  تواند

  .باشد
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اثرات  درطي آن كه تحقيق حاضر هاييافته ازنتيجه نهائي 
 25تا5تخمير، يعني ميزان سلنيوم  دخيل در رامتردو پا

گرم  غلظتبر ،25تا10ئيميكروگرم و بريكس سوبسترا
حاكي  ،قرار گرفت بررسيبيواتانول توليد شده مورد  درليتر

گرم  80 بالاتر از(از آن است كه حداكثر غلظت بيواتانول 
 املاس ب نيز ميكروگرم سلنيوم و 20با استفاده از ) بر ليتر
هاي يافتهاين، علاوه بر. دست آمدبه ،درصد 25 بريكس
كه بدون استفاده از سلنيوم در فرايند  دادنشان  مذكور

ليتر توليد گرم در 29بيواتانول با غلظت  ،تخمير بهينه شده
هاي محيط موارد استفاده شده از تر ازشد كه بسيار پايين
 پيشنهادي رسد كه طرحلذا به نظر مي .حاوي سلنيوم بود

باعث افزايش راندمان  ،پژوهش حاضر در انجام گرفته
  .استهديتوليد بيواتانول گرد

  سپاسگزاري

هاي مقاله حاضر برگرفته از بخشي از كه يافتها توجه با اينب
آزاد نتايج پاياننامه كارشناسي ارشد موصوب دانشگاه 

شناسي گرايش زيست اسلامي واحد تبريز در رشته
باشد لذا بدينوسيله نويسندگان از وژي ميميكروبيول
هاي مادي و معنوي مسئولين اين دانشگاه قدرداني حمايت

 .نمايندمي

  منابع
، غني سازي مواد 1395، .فردوسي، ر. داودي، ح . اسمعيلي، س -1

فصلنامه علمي پژوهشي  ،غذايي با مخمر غني شده با سلنيوم
ت بهداشتي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدما
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Abstract 

Bioethanol is used as substitute fuel to reduce dependency on fossil fuels, ensure energy 
security and reduce the negative impact of fossil fuel consumption to the economy and 
the environment sugar beet Malass are very good raw materials for ethanol production 
due to their content of fermentable sugars, which can be directly used for fermentation 
without any modification. Previous studies have shown that Selenium enriched yeast 
(Se-yeast) is a good carrier for selenium biotransformation. Therefore one of the most 
economical sources of organic selenium is yeast grown in a selenium-enriched culture 
medium. The main objectives of the present study were to evaluate the effect of 
selenium on the yield of bioethanol production and achieve the bioethanol with highest 
concentration, and compare the concentration of produced bioethanol, using S. 
cerevisiae, at obtained optimum condition with and without using selenium. For 
preparation of the growth media molasses was sterilized. After addition of the 0.3 g of 
the S. cerevisiae strain, SFO6 for the nutrition in molasses as fermentation media was 
enriched by addition of 500 and 250 ppm of (NH4)2HPO4 and urea, respectively and 
different amount of selenium (0, 5, 10, 15, 20 and 25 μg).The effect of different 
amounts of selenium and molasses on bioethanol yield was investigated. Obtained 
results revealed that maximum bioethanol concentration (80g/L) was achieved using 20-
μg selenium and molasses with 25°Bx. S. cerevisiae is a good option for increasing 
bioethanol production efficiency from selenium-enriched sugar beet molasses. 

Key words: Bioethanol, Molasses, Saccharomyces cerevisiae, Selenium. 


