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قابليت ورآوري  تاثير آن بر پروتئين و بهينه سازي مقادير قند تري هالوز و

  روش سطح پاسخه ب) ساكارومايسس سرويزيه( مخمر نانوايي
  
 

                     ، 3، جعفر قلي جعفري2 ، سيد رضا محمود زاده آخرت1اژدري... احسان ا
 4محسن پرهيزكار

  

    مايه رضوي، شركت خميرDBA مديريت دكتراي -1
  شركت خمير مايه رضويكارشناس ارشد علوم و صنايع غذايي، -2

  شركت خمير مايه رضوي كارشناس ارشد مهندسي شيمي، -3
 شركت خمير مايه رضوي ارشد مهندسي شيمي،  كارشناس-4

 
)15/09/95: رشيپذ خيتار  15/01/95: افتيدر خيتار(  

  

  چكيده
  ورآوريهمان قدرت  مخمرنانوايي برروي مهمترين فاكتور كيفي مخمر نانوايي يا در ينه مقادير پروتئين وقند تري هالوزميزان به بسزا با توجه به نقش وتاثير

   .لذا دراين مطالعه اين امرموردبررسي قرارگرفتآن، 
 بدون همزن در مقياس صنعتي انجام  )Jet Pipe(اسپارژري    تيمار مورد مطالعه هريك به شكل يك فرمانتاسيون در يك فرمانتور5اين تحقيق،    در

اين  .مقادير متفاوتي از منابع كربنه ومنابع ازته  بعنوان سوبستراهاي فرمانتاسيون مورد استفاده قرارگرفت هر فرمانتاسيون يا تيمار، سطوح و در گرديدند و
 كه تمامي متغيرهاي مداخله گر ومتغيرهاي زمينه ايي ثابت دركليه تيمارها سعي گرديد. مقادير مختلف توسط روش سطح پاسخ انتخاب گرديدند سطوح و

زان درصد قند تري مخمرهاي حاصله از انجام هر فرمانتاسيون از لحاظ فاكتورهاي درصد پروتئين ومي. بوده تا تاثيري بر روي نتايج حاصله ايجاد نگردد
روي مخمرهاي حاصله از هر  با توجه به آزمونهاي انجام گرفته بر. ر گرفتند نيم ساعته مورد آزمون قراورآوريساعته وقدرت   دوورآوريقدرت  هالوز و

 ورآوريايه ازته براساس ماكزيمم قدرت پ بدنبال آن مقادير اپتيمم سوبستراهاي پايه كربنه و تيمار، مقادير اپتيمم درصد قندتري هالوز ودرصد پروتئين و
  ساعته به ميزان  دوورآوريد تحقيق با داشتن ماكزيمم قدرت  مور4تيمار،  تيمار شماره  5 ميان كه دردر پايان مشخص گرديد .  تيمار بدست آمدند5درميان 

co2/120min ml1550نيم ساعته به ميزان ورآوريقدرت   و ml co2/30min 305  درصد قند    و58/49، داراي مقادير اپتيمم درصد پروتئين به ميزان
ار برتر شناخته تيمار مورد تحقيق بعنوان تيم 5درميان بر اساس مهمترين فاكتور كيفي يعني قدرت ورآوري اين تيمار   لذا. گرديد89/19تري هالوز به ميزان  

ضرايب   فرمانتاسيون ازلحاظ مقادير وتيمار موجود، داراي بهترين فرمولاسيون5 اين تيمارنيزدرميان فرمولاسيونهاي فرمانتاسيونبه تبع فرمولاسيون  وشد
  . گرديدمنابع ازته اهاي مصرفي منابع كربنه وسوبستر

 
روش سطح پاسخ ، پروتئين، تري هالوز،ورآوريمخمرنانوايي، قدرت  :كليد واژگان

                                                            
 مسئول مكاتبات: mahmoudzadehra@gmail.com  
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 مقدمه -1

خميرمايه نانوايي از . ]2و 1 [مخمرها قارچهاي تك سلولي هستند
گونه اي از مخمرها به نام ساكارومايسس سروزيه 

(Saccharomyces cervisiae)خميرمايه . وليد مي شود ت
 نانوايي براي تخمير و ورآوردن نان در دنيا مصرف مي شود و

مهمترين وظيفه اي كه مخمر ها در تهيه . مردم با آن آشنا هستند
           co2بعهده دارند، عمل آوردن محصول و ايجاد گاز   خمير

 .] 1-6[ مي باشد

يد نام يك قند دي ساكار )TRE HALOSE( تري هالوز 
.  اين قند در گستره وسيعي از ارگانيسم ها وجود دارد.  است

      تري هالوز مهمترين دي ساكاريد ذخيره شده درون سلول 
حفاظت : از جمله . مي باشد كه وظايف مهمي را بر عهده دارد

سلول در برابر كم آبي، فريز كردن، گرما، فشار اسمزي و مواد 
كال هاي آزاد اكسيژن و فلزات شيميايي سمي مانند اتانول، رادي

در تثبيت  در حقيقت تري هالوز از سلول محافظت و. سنگين
اصلي تري هالوز به عنوان ذخيره  عملكرد. پروتيين كمك مي كند

هدف اصلي آن نگه داشتن ساختار . كربوهيدرات نمي باشد
 در. ]7و 8[ سيتوپلاسم تحت شرايط استرسي محيط مي باشد

 عنصر ازت از تركيباتي مانند آمونيا، نمكهاي توليد مخمر نانوايي
غلظت . ويا اوره جذب مي شوند)سولفات يا فسفات(آمونيوم

          درصد مي باشد6-9نانوايي در حدود  مخمر نيتروژن در
ميزان نيتروژن مورد نظر بستگي به كيفيتي كه  غلظت و. ] 1 و 9[

 "بالا معمولاانتظار خواهيم داشت دارد يعني با سطوح پروتئيني 
 بيشتري خواهيم داشت اما ماندگاري مخمركمتر ورآوريقدرت 

خواهد بود كه اين مورد درارتباط باخميرمايه تازه وخشك صدق 
يكي از مهمترين فاكتورهاي كيفي مخمر نانوايي  .]6و5[ مي نمايد

 بوده كه  نقش ورآوريقابليت توليد گاز يا اكتيويته يا قدرت 
. ن خميرمحصولات نانوايي بعهده دارداصلي را در ور آورد

درميان فاكتورهاي موثر برقابليت توليد گاز  مخمرنانوايي دو 
نانوايي از  فاكتور ميزان پروتئين وميزان قند تري هالوز مخمر

دراين مقاله سعي شده  .]7[مي باشند اهميت خاصي برخوردار
ايي مورد ميزان تاثير اين دو فاكتور برقابليت توليد گاز مخمر نانو

اپتيمم اين  نهايت با بدست آمدن مقاديرو  در بررسي قرارگرفته 
 نظر داشتن با درنتايج آزمونهاي تيمارها، بتوان  دوفاكتور مهم از

متغير و با طراحي يك برنامه مناسب  مقادير اپتيمم اين دو
فرمانتاسيون به يك مخمر با خصوصيات كيفي مناسب دست 

رهاي وابسته، اكتيويته يا همان قدرت اين تحقيق متغي در. يافت
 ري هالوز درميزان قند ت نانوايي و ميزان پروتئين و ورآوري مخمر

سوبستراهاي   رهاي مستقل، مقاديرمتغي و گرفته ميشوند نظر
خواهند )  محلول اوره(پايه ازته   و) ملاس( مصرفي پايه كربنه

    .]1 و4[ بود
كاري شركت خميرمايه  جهت انجام اين تحقيق با توجه به هم

رضوي واستفاده از تجهيزات اين شركت، جهت انجام 
فرمانتاسيونها از يك فرمانتور خاص اين شركت واز نوع فرمانتور 

              اسپارژري   هوادهي از نوع سيستمبدون همزن و با
)Jet Pipe(  استفاده شده است كه تمامي فرمانتاسيونها يا بعبارتي

ده در اين فرمانتور و با ثابت درنظر گرفتن تيمارها مشخص ش
متغيرهاي مداخله گر وزمينه ايي اجرا گرديده اند ومخمرهاي 
حاصله از اجراي هر تيمار جداگانه آناليز گرديده و متغيرهاي 
وابسته آن يعني درصد پروتئين، درصد قند تري هالوز  و قدرت 

 اساس محاسبه گرديده و بر )دو ساعته ونيم ساعته (ورآوري
 بدست آمده درميان تيمارها بعنوان ورآوريبالاترين ميزان قدرت 

مهمترين فاكتور كيفي مخمر نانوايي، دو فاكتور درصد پروتئين و 
درصد قند تري هالوز  تيمار مربوطه بعنوان اپتييم مقادير مذكور 
وبه تبع تيمار مربوطه نيز بعنوان مناسب ترين تيمار انتخاب 

 داراي بهترين شاخصه هاي "ن تيمار طبيعتاگرديده است كه اي
كيفي بوده و طراحي  يا فرمولاسيون فرمانتاسيون اين تيمار نيز در 
بين تيمارها موجود برتر خواهد شد كه درنتيجه بهترين مقادير 
 مصرفي سوبستراهاي منابع كربنه و ازته را بهمراه خواهد داشت

  .]7 و 1[
  

   مواد و روش ها-2
يا بعبارتي ديگر كليه فرمانتاسيونهاي مورد نظـر در         تمامي تيمارها   

همچنـين در    داخل يك فرمانتور مشخص شده انجام مي گيـرد و         
تمامي فرمانتاسيونها كليه متغيرهاي مداخله گر ثابت در نظر گرفته          
مي شوند يعني به جزء متغيرهاي مستقل پايـه هـاي كربنـه وازتـه          

نـوع مخمـر     و مقدار ه،كليه متغيرهاي مداخله گر شامل پايه فسفر      
مقدار آبگيري اوليـه فرمـانتور، تركيبـات         مادر يا ماده اوليه تلقيح،    
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 نوترينتهـا،  فرمانتاسيون، عوامل ضد كـف،  دماي ،PHتنظيم كننده
   مدت زمـان فرمانتاسـيون  ثابـت در نظـر گرفتـه              ميزان هوادهي و  

با توجه بـه اينكـه همگـي تيمارهـا دريـك فرمـانتور               مي شوند و  
توسـط اپراتورهـاي ثابـت       با ابزاردقيق خاص خـود و       و مشخص

صورت گرفته اند سعي گرديد كه تاثير متغيرهاي زمينه ايي نيز بـه   
 . حداقل ممكن برسد

  آماده سازي فرمانتور ومسيرهاي انتقال -2-1
 با جهت انجام فرمانتاسيونها از يك فرمانتور بدون همزن و

قبل از  .ستفاده گرديدا )Jet Pipe(اسپارژري   نوع هوادهي از
 ،شروع فرمانتاسيونها كليه مسيرهاي انتقال وفرمانتور آغاز بكار و

شامل مراحل ذيل CIPعمليات  . واقع شدندCIPمورد عمليات 
  :مي باشند

 .آبكشي با آب كلرينه شده -1

 .درصد2شستشو با محلول سود  -2

 .آبكشي مجدد با آب كلرينه شده -3

 . درصد1,5نيتريك شستشو با محلول اسيد  -4

 .آبكشي مجدد با آب كلرينه شده -5

  .سلسيوس   درجه95استريل با بخار تادماي  -6
شروع  ، فرمانتور آماده آغاز بارگيري وCIPبعد از اتمام عمليات 
  .]14[فرمانتاسيون مي باشد

  فرمانتاسيون-2-2

 مترمكعب بوده 100ظرفيت اسمي فرمانتور مورد استفاده 
مورد استفاده در كليه ) Volume Work( وظرفيت كاري

بر اساس پيش بيني اينكه   .]1[ بود مترمكعب 75 فرمانتاسيونها
DSدرصد 5در انتهاي فرمانتاسيون به حدود ) ماده خشك(نهايي 

يا بعبارتي بيومس توليدي در محلول حاصل از  خواهد رسيد و
 5ناميده مي شودبه) Wort (ورت فرمانتاسيون كه در اين پروسه

درصد خواهد رسيد لذا در پايان فرمانتاسيون ميزان بيومس 
كليه محاسبات پايه هاي   و]1[ توليدي قابل پيش بيني خواهد بود

 اوليه وتهيه  كربنه وازته يا بعبارتي متغيرهاي مستقل وطرحريزي
plan وپايه تئوري فرمانتاسيونها يا تيمارها براين مبنا خواهد 

  .]7[انجام گرديد

ه محاسبه تئوريك ميزان كربن مورد نحو -2-3
نياز جهت هرتيمار برمبناي بيومس مورد پيش 

  بيني
نانوايي به ازاي  براساس يك قانون در فرمانتاسيون توليد مخمر

پوند مخمر خشك توليد  25 پوند ملاس خام  حدود 100مصرف 
با توجه به اينكه اين اصل در ارتباط با ) 4ضريب (خواهد شد

      ودرصد قند 80- 85ت بريكس درحدود ملاسي با مشخصا
ملاسهاي مصرفي در ايران بسيار پايينتر   بيان شده است و50- 55

 جهت پنج تيمار از هلذا پنج سطح پايه كربن از اين دامنه مي باشند
 به كمك روش سطح پاسخ انتخاب وبر 4,4 الي 4مبناي ضريب 

با  .]1[گرديداساس اين ضرايب، پنج سطح پايه كربنه تعيين 
  :انجام شدتوجه به اين موارد نحوه محاسبات بدين شكل 

75000lit 3750=05/0× حجم كاري   
  درصد ماده خشك100مبناي  مايه بر كيلوگرم خمير

3750÷ 95/0=3947   
  درصد ماده خشك 95كيلوگرم خميرمايه برمبناي 

اساس درصد واقعي ماده خشك  ماده خشك بر درصد 95 مبناي 
  . مي باشد)خشك كن(دراير  ازخميرمايه حاصله

  :محاسبه تئوريك ميزان پايه كربنه مورد نياز جهت تيمار اول 
  4نياز با احتساب ضريب كيلوگرم ملاس خام مورد

3947×4 =15788  
  4نياز با احتساب ضريب  كيلوگرم ملاس خام مورد

  :محاسبه تئوريك ميزان پايه كربنه مورد نياز جهت تيمار دوم 
  1/4نياز با احتساب ضريب خام موردكيلوگرم ملاس 

3947× 1/4 =16182 
  4,1كيلوگرم ملاس خام موردنياز با احتساب ضريب

  :   محاسبه تئوريك ميزان پايه كربنه مورد نياز جهت تيمار سوم 
  2/4كيلوگرم ملاس خام موردنياز با احتساب ضريب

3947× 2/4 4,2كيلوگرم ملاس خام موردنياز با احتساب ضريب 16577=  
  :اسبه تئوريك ميزان پايه كربنه مورد نياز جهت تيمار چهارم مح

  3/4نياز با احتساب ضريب كيلوگرم ملاس خام مورد
3947× 3/4 4,3كيلوگرم ملاس خام موردنياز با احتساب ضريب 16972=   

  :محاسبه تئوريك ميزان پايه كربنه مورد نياز جهت تيمار پنجم 
  4/4 ضريبنياز با احتساب كيلوگرم ملاس خام مورد
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3947× 4/4  =17366 
  طرح ريزي پايه ازته جهت تيمارها

بعبارتي پنج  دراين مطالعه پنج تيمار و اينكه با توجه به
فرمانتاسيون پيش بيني و انجام خواهد گرفت لذا بر همين مبنا نيز 

 پنج سطح پايه ازته ويا به معني ديگر پنج سطح پروتئين به "لزوما
گرديده كه هر تيمار شامل يكي از كمك روش سطح پاسخ تعيين 

طرح تئوري هر فرمانتاسيون بر مبناي  اين سطوح خواهد بود و
  )1جدول(.سطح مربوطه پايه ريزي خواهد شد

يا پروتئيني مورد پيش بيني از ميان سطوح متداول  سطوح ازته و
 گرديدندوبراساس روش سطح پاسخ انتخاب  در مخمر نانوايي

 درصد 52 درصد تا 44 نهد نظر در دامواين سطوح پروتئيني مور
 .بود

نحوه محاسبه تئوريك ميزان ازت مورد  -2-4
 نياز جهت هرتيمار برمبناي پايه پروتئيني و

 بيومس مورد پيش بيني

  هر فرمانتاسيونذكرگرديد در پايان كه در توضيحات بالا همانطور
درصد 5 كه حاوي بودهمترمكعب  75 در حدود  آنحجم كاري
بنابراين با استفاده از داده هاي روش  ك خواهد بودماده خش

 درصد پروتئين  44 براي تيمار اول با پيش بيني ميزان سطح پاسخ
  :مبناي محاسبات ميزان پايه ازت به شكل ذيل محاسبه خواهد شد

75000lit حجم كاري × 05/0 = 3750   
  ماده خشك درصد100   كيلوگرم خميرمايه برمبناي 

3750÷ 95/0 =   3947  
درصد ماده خشك  95كيلوگرم خميرمايه برمبناي   

اساس درصد واقعي ماده خشك  درصدماده خشك بر95مبناي 
 .دراير مي باشد خميرمايه حاصله از

   04/7=25/6÷ 44  
  44مبناي پروتئين  درصد ازت مخمر حاصله بر

  .]1[ مي باشد 6,25نانوايي  ضريب پروتئيني مخمر
0704/0 × 3947 = 8/277    

رم ازت خالص مورد نيازجهت تيمار اول برمبناي پروتئين كيلوگ
   درصد 44پيش بيني شده 

  

  محاسبه تئوريك ميزان ازت مورد نياز جهت تيمار دوم
درصد پيش بيني گرديده است 46جهت تيماردوم ميزان پروتئين 

ر همين مبنا مشابه با نحوه محاسبه جهت تيمار اول ميزان پايه  بو
  .سبه مي گرددازت آن بشرح ذيل محا

75000litحجم كاري × 05/0 =3750 
  ماده خشك درصد 100مبناي  كيلوگرم خميرمايه بر

3750÷ 95/0 =3947 
درصد ماده خشك  95مبناي  كيلوگرم خميرمايه بر  

درصدماده خشك براساس درصد واقعي ماده خشك 95مبناي 
 .دراير مي باشد مايه حاصله از خمير

36/7= 25/6÷46  
   درصد 46اصله برمبناي پروتئين درصد ازت مخمر ح

0736/0 × 3947 = 5/290  
كيلوگرم ازت خالص مورد نيازجهت تيماردوم برمبناي پروتئين 

  صد در46پيش بيني شده 
سومك ميزان ازت مورد نياز جهت تيمار محاسبه تئوري  
 درصد پيش بيني گرديده 48سوم ميزان پروتئين  جهت تيمار

  :يل محاسبه مي گرددميزان پايه ازت آن بشرح ذ است و
75000lit حجم كاري × 05/0 =3750 

درصدماده خشك100كيلوگرم خميرمايه برمبناي   
3750÷ 95/0 =3947 

                درصد ماده خشك  95مبناي  مايه بر كيلوگرم خمير
ماده خشك براساس درصد واقعي ماده خشك  درصد 95مبناي 

دراير مي باشد خميرمايه حاصله از  
 68/7= 25/6÷ 48  

  درصد  48 درصد ازت مخمر حاصله برمبناي پروتئين 
0768/0 × 3947 = 1/303     

مبناي  سوم بر جهت تيمار كيلوگرم ازت خالص مورد نياز
   درصد48پروتئين پيش بيني شده

  محاسبه تئوريك ميزان ازت مورد نياز جهت تيمارچهارم
  درصد پيش بيني گرديده50چهارم ميزان پروتئين  جهت تيمار

:ميزان پايه ازت آن بشرح ذيل محاسبه مي گردد است و  
75000lit حجم كاري × 05/0 = 3750    

ماده خشك  درصد100كيلوگرم خميرمايه برمبناي   
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3750÷ 95/0 =3947 
درصد ماده خشك  95مبناي  كيلوگرم خميرمايه بر  

اساس درصد واقعي ماده خشك  ماده خشك بر درصد 95مبناي 
 .راير مي باشدد خميرمايه حاصله از

8 =25/6÷ 50  
  درصد  50درصد ازت مخمر حاصله برمبناي پروتئين  

08/0 × 3947 = 7/315  
مبناي  چهارم بر جهت تيمار كيلوگرم ازت خالص مورد نياز

   درصد50پروتئين پيش بيني  شده
  پنجم محاسبه تئوريك ميزان ازت مورد نياز جهت تيمار

د پيش بيني گرديده  درص52 ميزان پروتئين  پنجمجهت تيمار
  : است وميزان پايه ازت آن بشرح ذيل محاسبه مي گردد

75000lit حجم كاري × 05/0 =3750  
درصدماده خشك 100كيلوگرم خميرمايه برمبناي   

3750÷ 95/0 =3947 
           درصد ماده خشك    95كيلوگرم خميرمايه برمبناي 

خشك ماده خشك براساس درصد واقعي ماده  درصد 95مبناي 
  .خميرمايه حاصله ازدراير مي باشد

32/8= 25/6÷ 52     

   درصد         52مبناي پروتئين   درصد ازت مخمر حاصله بر
0832/0 × 3947 = 4/328   

مبناي پروتئين  پنجم بر كيلوگرم ازت خالص مورد نيازجهت تيمار
درصد 52ه پيش بيني شد  

   منابع تامين كننده پايه ازته-2-5
 شرح داده شد منبع اصلي تامين ازت در تيمارها "همانطوركه قبلا

اوره مي باشد ولي از آنجايكه دي آمونيوم فسفات نيز بعنوان پايه 
 درصد ازت در خود مي باشد  لذا اين 21فسفره داراي مقدار 

 ماده نيز بخشي از ازت مورد نياز تيمارها را فراهم مي كند و
وجه به اينكه مقدار ازت همچنين ملاس نيز بعنوان پايه كربنه با ت

آن ناچيز بوده وبيشتر آن قابل جذب توسط مخمر نمي باشد لذا 
نياز هرتيمار از آن  ميزان ازت مورد  تعييندر محاسبات

بنابراين در محاسبه ميزان نهايي ازت مورد نياز . صرفنظرمي شود
مخمر جهت تيمارها بايد ميزان ازت پايه فسفره نيز جهت هر 

دند كه در نهايت مجموع ازت اين منبع همراه با تيمار مشخص گر

ازت اوره پايه ازته هر تيمار را تشكيل خواهد نمود لذا در گام 
بعدي بايد ميزان پايه فسفره تيمارها رامشخص نمود كه بتوان 
بدنبال آن مقدار ازت تامين شده از اين پايه راجهت هر تيمار 

راين تحقيق بعنوان پايه فسفره دميزان كه يمشخص كرد واز آنجاي
جهت جلوگيري از تاثير آن  يك متغيير مداخله گر فرض شده و

تمامي تيمارها يكسان   اين متغيير در ميزاندر نتايج آزمايشات
فرض گرديده ومقدار اين پايه بگونه ايي محاسبه شده كه در 

 تمامي تيمارها داراي درنهايت از لحاظ تئوريك مخمر حاصله 
د لذا بر اين مبنا نحوه محاسبه ميزان پايه  باشP2O5 درصد 2,2

بدنبال آن ميزان ازت حاصله از آن بشرح ذيل خواهد  فسفره و
  :بود

75000lit حجم كاري × 05/0 =3750  
درصدماده خشك  100مبناي  كيلوگرم خميرمايه بر  

 3750 ÷ 95/0 =3947 
درصد ماده خشك  95مبناي   كيلوگرم خميرمايه بر  

خشك براساس درصد واقعي ماده خشك درصدماده 95  مبناي 
دراير مي باشد خميرمايه حاصله از  

3947× 022/0 = 8/86  
 P2O5   كيلوگرم مورد نياز جهت هر تيمار 

 8/86 ×100 ÷46= 7/188  
  كيلوگرم دي آمونيوم فسفات موردنياز  جهت هرتيمار

 21وداراي  P2O5  درصد46دي آمونيم فسفات مصرفي داراي 
  .درصد ازت مي باشد

7/188 × 21/0 = 5/39    
 كيلوگرم ازت حاصله از دي آمونيوم فسفات مصرفي جهت 

 هرتيمار
با توجه به محاسبات اخير ومحاسبات ميزان كل پايه ازته مورد 

بنابراين جهت تعيين نهايي ميزان  قبل محاسبه گرديد، نيازكه در
توسط منبع تامين كننده آن يعني اوره  كه بايد پايه ازته مورد نياز

تامين شود، بايد ميزان كل پايه ازته را از ميزان ازت حاصله ازپايه 
فسفره كم شده تا ميزان نياز به پايه ازته يا معادل آن اوره جهت 

  :هر تيمار بدست آيد
 :تيمار اول

3/238=5/39 -8/277   
 .كيلوگرم ازت مورد نياز كه بايد توسط اوره تامين شود
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3/238 ×100 ÷46= 04/518  
  وره مورد نياز جهت تيماراولكيلوگرم ا

  . درصد ازت مي باشد46اوره مصرفي داراي 
  :تيمار دوم

251=5/39-5/290  
  .كيلوگرم ازت مورد نياز كه بايد توسط اوره تامين شود

251×100 ÷46= 65/546  
  كيلوگرم اوره مورد نياز جهت تيماردوم

  :تيمارسوم
6/263=5/39 -1/303   

  .وسط اوره تامين شودكيلوگرم ازت مورد نياز كه بايد ت
6/263 ×100 ÷46= 04/573  

  كيلوگرم اوره مورد نياز جهت تيمارسوم
  :تيمارچهارم

2/276=5/39 -7/315   
  .كيلوگرم ازت مورد نياز كه بايد توسط اوره تامين شود

2/276 ×100 ÷46= 43/600  
  كيلوگرم اوره مورد نياز جهت تيمارچهارم

  :تيمارپنجم
9/288=5/39 -4/328  

    .ت مورد نياز كه بايد توسط اوره تامين شودكيلوگرم از
9/288 ×100 ÷46= 04/628  

  كيلوگرم اوره مورد نياز جهت تيمارپنجم 
  

  تعيين تيمارها-3

همانطور كه بيان گرديد جهت انجام اين تحقيق مبناي محاسبات 
 درصد  وبراساس 52 تا 44 ضرايببر اساس تئوريك پروتئين 

 ملاس ميزان تئوريك و روش سطح پاسخ در نظر گرفته شد
 بر اساس هر تيمار يا به عبارتي هر فرمانتاسيونمصرفي نيز جهت 

در نظر گرفته  وبراساس روش سطح پاسخ 4,4 تا 4ضرايب 
. تيمار مشخص گرديد 5 تعداد بدين طريق كه )1جدول(شدند

مارها مشخص مي باشد مقادير تعيين كه از جدول تي همانطور
شده پايه كربنه بر حسب ملاس خام بوده كه مطابق توضيحات 

معادل اين مقدار ملاس جهت هر  داده شده در قسمت مواد،

تيمار، ملاس فرآوري شده در فرمانتاسيون مربوطه مورد استفاده 
قرار گرفت و جهت پايه ازته نيز مطابق توضيحات داده شده در 

واد، معادل مقدار پايه ازته تعيين شده ، محلول اوره قسمت م
بعد از مشخص شدن تيمارها، . درصد ازت استفاده شد25حاوي 

فرمانتاسيون مطابق با مقادير مشخص شده هر تيمار بشكل يك 
ادامه مقادير  در .متغيرهاي مستقل مربوطه انجام گرفت

مندرج سوبستراهاي پايه كربنه وازته وتعيين درصدها وضرايب 
 ر به مشروح بيان گرديدهتيما ارتباط با هر  در4شمارهدر جدول 

 مخمرهاي حاصله از فرمانتاسيونها مورد آناليز قرار گرفته و .اند
-Z1(سه آزمون مربوط به متغيرهاي وابسته يعني درصد پروتئين

Z5 (تري هالوز درصد قند و)Y1-Y5 (يا ورآوريقدرت  و 
روي مخمرها  بر) X1-X5&I1-I5(ه ساعته ونيم ساعت اكتيويته دو
  .انجام گرفت

Table 1 Design of molasses and protein Values 
with  response surface method 

Protein percent 
predicted% 

Molasses percent 
predicted% 

44 4 
46 4.1 
48 4.2 
50 4.3 
52 4.4 

  
Table 2 Model coefficients for Fermentation 

power 

Variables Fermentation power 
regression coefficient 

Model 1504.55 
X1(Molasses) 3 

X2(protein percent) 44 
X1

2 -101.36 
X2

2 -206.36 
X1 X2 -95 

p≤0.05  
  

Table 3 Analysis of variance for Fermentation 
power models  

Variables 
Regression 
coefficient P value 

LACK OF 
FITNESS 

Fermentation 
 power 

< 0.0001     

R2-Pred 0.964  
R2-Adj 0.932  
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Table 4 Define Treatments Table  

  

T
re

at
m

en
ts

  C
on

su
m

pt
io

n
 ca

rb
on

-b
as

ed
 

su
bs

tr
at

e
 

(K
g)

 r
aw

 m
ol

as
se

s
 

co
ns

um
pt

io
ns

 
su

bs
tr

at
e 

ut
ili

za
tio

n
 

ba
se

d-
 n

itr
og

en
 

(K
g)

 u
re

a
  

B
io

m
as

s 
ca

rb
on

 co
ns

um
pt

io
n 

ra
te

 
th

an
 p

re
di

ct
ed

  

N
itr

og
en

 pr
ed

ic
tio

n%
 

P
ro

te
in

 pr
ed

ic
tio

n%
  

T
he

 a
ct

ua
l

 pe
rc

en
ta

ge
 

of
 y

ea
st

 p
ro

te
in

s
 

ob
ta

in
ed

%
  

Y
ea

st
 tr
eh

al
os

e
 

su
ga

r
 co

nt
en

t
 ob

ta
in

ed
%

  

Y
ea

st
 

F
er

m
en

ta
tio

n 
po

w
er

 
ob

ta
in

ed
 (2

 h
ou

rs
)

 
m

l c
o 2

 /1
20

m
in

  

Y
ea

st
 

F
er

m
en

ta
tio

n 
po

w
er

 
ob

ta
in

ed
 (0

.5
 h

ou
rs

)
 m

l c
o 2

 /3
0m

in
  

1  15788  518.04  4  7.04  44 Z1 Y1  X1  I1 

2  16182  546.65  4.1  7.36  46 Z2  Y2  X2  I2 

3  16577  573.04  4.2  7.68  48 Z3  Y3  X3  I3 

4  16972  600.43 4.3  8  50 Z4 Y4 X4 I4 

5  17366  628.04 4.4  8.32  52 Z5 Y5 X5 I5 

 

    آزمون ها -4
  عيين ميزان پروتئين آزمون ت -4-1

جهت انجام اين آزمون از دستگاه تمام اتومات كجلدال ساخت 
اين دستگاه  در . از كشو آلمان استفاده گرديدGerhardtشركت 

   بصورت اتومات صورت تيتراسيون   و تقطير سه بخش هضم و
  .]17[مي گيرد

 يا ورآوري آزمون تعيين ميزان قدرت -4-2
   )leavening ability( اكتيويته

اين آزمون توسط دستگاهي بنام فرمانتوگراف صورت گرفته كه 
در  )ml co 2/min(نحوه كار آن بر اساس ميزان گاز توليدي 

طي تخمير بوده كه بصورت نموداري بر گراف موجود برروي 

دستگاه ساخت  .اندازه گيري مي شود دستگاه رسم گرديده و
  .]18[  كشور سوئد مي باشدSJAشركت 

   آزمون تعيين ميزان قند تري هالوز-4-3
توسط دستگاه  اين آزمون به روش اسپكتروفوتومتري و

  Libra با مدل )(biochromبيوكروم  شركت  اسپكتروفوتومتر

S11 19[ ساخت كشور انگليس انجام مي گيرد[.  
  

  بحث و نتايج-5

تيمارها هريك به شكل يك فرمانتاسيون به اجرا در آمدند 
آناليز  رمانتاسيونها مورد تجزيه وه از هريك از فومخمرهاي حاصل

تيمار محاسبه گرديدند  كليه متغيرهاي وابسته به هر قرار گرفته و
  . جمع آوري گرديد5شماره در نهايت نتايج در جدول  و

  
Table 5 Results of Treatment’s Analysis  
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1  15788  518.04  4  7.04  44 43.22 17.24  1335  245 
2  16182  546.65  4.1  7.36  46 45.66  18.36  1425  270 
3  16577  573.04  4.2  7.68  48 47.68  20.78  1500  300 
4  16972  600.43 4.3  8  50 49.58 19.89 1550 305 
5 17366 628.04 4.4 8.32 52 51.45 16.12 1290 225 
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Fig 1 correlation between Fermentation power and 
molasses and protein with response surface method 

 

   آناليز سطح پاسخ-5-1
ميزان پروتئين و ملاس در نتايج تجزيه واريانس براي دو متغير 

 و نتايج مربوط به ارزيابي هر يك از مدل ها در جدول  3جدول
 مي باشد مدل p≤0.05  با توجه به اينكه.ارائه شده است 2

% 95ارزيابي قابل قبول بوده و كليه آزمايش ها در سطح اطمينان 
 تاثير هر يك از فاكتورهاي ميزان پروتئين  1شكل در .  انجام شد

اين . س، بر ميزان قدرت ورآوري دو ساعته ارائه شده استو ملا
شكل نشان ميدهد كه ميزان قدرت ورآوري با تركيب مناسب دو 
فاكتور  سوبستراي مصرفي پايه كربنه و پايه ازته در تيمار شماره 

 5با توجه به بررسي جدول .  در بيشترين مقدار خود بوده است4
 پروتئين مخمر با يك روند مشخص مي گردد كه با افزايش ميزان

 نيز مواجه مي شويم ولي بدين )قدرت ورآوري( افزايشي اكتيويته
گونه نبوده كه افزايش ميزان اكتيويته همراستا با افزايش ميزان 

واين روند افزايشي اكتيويته تا ميزان . پروتئين صورت گيرد
 وجودداشته ولي باافزايش 4درصد مربوط به تيمار58/49پروتئين 

 با كاهش ناگهاني 5 مربوط به تيمار45/51يزان پروتئين بهم
بنابراين  نتيجه گرفته شد كه تا ميزان . اكتيويته مواجه مي شويم

 خاصي از پروتئين با افزايش اكتيويته مواجه خواهيم شد و
كاهش اكتيويته   افزايش بيشتر از آن باعث ايجاد نتيجه معكوس و

 و همچنين رابطه مستقيمي دوساعته ونيم ساعته خواهد گرديد
بين افزايش ميزان قند تري هالوز با اكتيويته دوساعته وجود 
نداشته و به گونه ايي نبوده كه با افزايش ميزان قند تري هالوز، 

 نيز افزايش يابد بلكه مشخص قدرت ورآوريميزان اكتيويته يا 
درصد قند تري هالوز يعني درتيمارهاي 19-21شد كه در دامنه 

وچهارم  مخمر حاصله از بيشترين اكتيويته دوساعته سوم 
اما آنگونه كه مشخص شد  تيمارهايي كه ..برخوردار بوده است

كمتراز دامنه مقادير قند تري هالوزذكرشده برخوردار بوده اند 
  .داراي اكتيويته كمتري نيز نسبت به اين دو تيمار بودند

  

   كلي  نتيجه گيري -6
م اين تحقيقات بررسي تاثيرات ميزان كه هدف از انجا از آنجا

درصد قند تري هالوز بر روي مهمترين فاكتور كيفي  پروتئين و
مخمر نانوايي يعني قدرت ورآوري يا همان اكتيويته مخمر 

يا  بدنبال آن هدف ديگر دستيابي به بهترين و حاصله مي باشد و
وازته بعبارتي اپتيمم متغيرهاي مستقل يعني ميزان پايه هاي كربنه 

تحليل جداول مي توان  تجزيه و  و1مي باشد لذا با بررسي شكل
بهترين تيمار را كه داراي بهترين فاكتور كيفي كه همان قدرت 

نيم ساعته مي باشد را شناسايي  ساعته و ورآوري يا اكتيويته دو
ضرايب  نمود كه بديهي بوده اين تيمار داراي بهينه ترين مقادير و

ازته خواهد بود و در نهايت  يه كربنه ومتغيرهاي مستقل پا
فرمولاسيون اين تيمار يا بعبارتي ميزان پايه هاي كربنه وازته آن 
. بعنوان بهترين در بين تيمارهاي مورد آزمون قرارگرفته مي باشد

لذا با توجه به اين توضيحات مشخص مي گردد كه تيمار چهارم 
ن اكتيويته با داشتن بيشترين مقادير قدرت ورآوري يا هما

دوساعته  و نيم ساعته در بين ساير تيمارها بعنوان تيمار برتر 
لذا اين تيمار همانطوركه شرح داده شد داراي  انتخاب شده و

بهترين ضرايب مصرفي متغيرهاي مستقل پايه كربنه وازته خواهد 
 فرمولاسيون فرمانتاسيون اين تيمار با اين "همچنين نتيجتا بود و

ازته نيز در بين ساير تيمارها برتر  ي كربنه وضرايب پايه ها
ادامه، جمع بندي مشخصات تيمار برتر با توجه  خواهد گرديد در

 :مي گردد   بيان 6شماره به توضيحات فوق به شرح جدول 
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Table 6 Specifications the Best Treatment  
 

با بررسي آزمونهاي صورت گرفته وتجزيه وتحليل اطلاعات 
كه نقش ميزان بدست آمده از تيمارها به آساني قابل استنباط بوده 

روي فاكتوركيفي قدرت ورآوري بسيار  پايه هاي كربنه وازته بر
 بر سوبسترا از اساسي ترين منابع تاثيرگذار اين دو بوده و زياد

مورد ديگر استنتاج شده  روي كيفيت مخمرحاصله مي باشند و
پايه با فاكتوركيفي قدرت ورآوري يااكتيويته  رابطه ميزان اين دو

 كه اين رابطه مستقيم نبوده و محسوسي آشكارگرديد بوده كه بطور
داشت لذا  مدنظر بدست آورده و را بايد بهينه ترين مقادير

آزمونهاي  مفصل بحث گرديد از فصل نتايج بطور همانطوركه در
نتايج بدست آمده مشخص گرديد  و روي تيمارها انجام گرفته بر

 اكتيويته (ركيفيكه ضرايب بهينه باتوجه به ميزان ماكزيمم فاكتو
داشته است پس  چهارم وجود تيمار  در)دوساعته ونيم ساعته

قرار دادن اين  مدنظر بنابراين نتايج اين تحقيقات نشان داده كه با
اپتيمم پايه   مي توان به مقادير بهينه و،چهارم تيمار ضرايب در
 ازته دست يافت و با مدنظر قرار دادن اين ضرايب و هاي كربنه و

از آنها بعنوان الگويي براي توليدات انبوه تجاري  اي بهينه،درصده
بنابراين با توجه به اين توضيحات ونتايج تيمارها  .استفاده نمود

ضرايب بدست  مقادير بهينه و بديهي بوده كه استفاده بيشتر از
چهارم براي انجام توليدات تجاري مخمرنانوايي نه  تيمار آمده در

 تاييد نبوده بلكه از لحاظ توجيه اقتصادي تنها ازلحاظ كيفي مورد
جنبه براي واحدهاي  دو شد كه هر زيان خواهد نيز باعث ضرر و

 از استفاده كمتر اهميت مي باشند و حائز مهم و توليدي بسيار
 به توليد مخمر نامرغوب از منجر بهينه در تيمار چهارم نيز مقادير

توليدي از   واحدبعنوان مثال چنانچه. گرديد جنبه كيفي خواهد

پنجم بعنوان پست ترين تيمار در مقايسه با   فرمولاسيون تيمار
فرمولاسيون تيمار چهارم بعنوان برترين تيمار جهت توليدات انبوه 

 در اينصورت اين واحد نه تنها از تجاري خود استفاده نمايد،
لحاظ كيفي پايينترين مخمر توليدي را خواهد داشت بلكه از لحاظ 
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The aim of this study is to achieve familiarity with protein and trehalose structure in bakers yeast and also 
have a better understanding of the role and function of them on the most  important  quality factor  of  
bakers yeast- leavening  ability . In this study 5 treatments tested in industrial scale have been observed in 
a way that each have been done in the form of a fermentation in one jet pipe, no stirrer  fermenter and 
different level of carbon and nitrogen sources as the fermentation substrate have been used in each 
fermentation. Different amounts and levels selected with response surface method. The achieved bakers 
yeast from each fermentation have been tested in terms of protein and trehalose level  and 2-hour and 30-
min leavening ability .Regarding the tests have been done on achieved bakers yeast of different 
treatments, the optimum amount of protein and trehalose percentage or on the other hand the optimum 
carbon base or nitrogen base have been determined according to maximum leavening  ability  among  the 
5 treatments. Finally treatment No. 4 with the most 2-hour and 30-min leavening ability in turn 1550 
mlco2/120min and 305ml co2/30min has the optimum amount of protein and trehalose  percentage in turn 
49.58 and 19.89. So this treatment have been determined as the best treatment  among the five treatments 
and obviously its fermentation plan as the best plan in terms of the most important quality factor- 
leavening ability and in terms of  carbon and nitrogen sources level as well. 
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