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  تقديم به

  

و هرگز نخواهم توانست  ها نوشتن اين اثر ممكن نبود پدر و مادرم كه بدون حمايت آن

  .زحمات بيدريغشان را جبران كنم

جو و صفايي همسر گراميم و خانواده محترم او كه با صبر و بردباري و فرهنگي علم

  .از زندگيم دلگرمي و ياري دادند ايمرتبه رسيدن به راه وصف، مرا دربي

  

 



  تشكر و سپاس

جان آدمي به  حمد و سپاس خداي را كه اول آموزگار جهانيان است و پس از خود اين وديعه الهي را در صدف
امانت قرار داد و او را به كنكاش و جستجو در آفرينش واداشت. خدايي كه در زندگي مرا به خود رها نكرد و 

تحصيل علم و رواني سالم عطا فرمود تا صراط علم را پيش پايم گشود، سلامتي جانم داد تا قدرتي باشد براي 
  و راهنمائيم نمود تا راه راست را از بيراهه تشخيص دهم. يابمهاي قدرت او را درنشانه

صفحات، تشكر و قدرداني خالصانه خود را از همه اساتيد و معلمانم كه از  سته است تا در همين آغازينبسيار شاي
ارم. خصوصا لازم است از استاد ارجمند جناب ام، ابراز دبودهچين خرمن دانش آنها ابتداي تحصيل تاكنون خوشه
 دقيق هايا تقبل فرمودند و راهنمائير نامهپايانهنمايي اين الساداتي كه زحمت راآقاي دكتر سيد عباس شجاع

  ري نمايم.مانه پژوهش حاضر نمودند سپاسگزاهاي صحيح خود را صرف هدايت عالو انتقاد

نامه را بر عهده داشتند كه زحمت مشاوره اين پايانمحترم جناب آقاي دكتر ابراهيم واشقاني فراهاني  تاداز اس
جناب آقاي دكتر سيد محمد موسوي و سركار خانم سميره  ا دارم. همچنين از اساتيد محترمكمال تشكر ر

از ما دريغ نكردند كمال  را هايشانها و تشويقراهنمائيه از تحصيل همواره دور اين آبادي كه درفهاشمي نج
  تشكر و سپاس را داريم.

 هايكمك سبب به داوود مظاهري آقاي ويژه به بيوتكنولوژي آزمايشگاه در خوبم دوستان تمامي از همچنين

 .نمايممي تشكر دريغشانبي

 

 

 

 

    

  

  



 چكيده
 

   است.پاك  و محيطي زيست سوخت يك عنوان به كروب، از ميوه گياه اتانول توليد پژوهش اين اصلي هدف
گزينه مناسبي ،)56-48و ميوه آن به دليل درصد بالاي قند ( ،مقاوم به خشكي و كم آبي است گياهيكروب 
 ساكارومايسس سرويزيهو مخمر  موبيليسزيموموناس اتانول توسط باكتري  زيستي سنتز .استتوليد اتانول  براي

از ميوه گياه كروب به عنوان گوهرمايه انجام شد. در  با استفاده ورتخمير غوطهبه دو روش تخمير حالت جامد و 
سازي توليد اتانول در روش به منظور بهينه انجام شد. pH 5.5 -5و با  C30° هر دو روش تخمير دماي محيط

گري متغيرها به روش پلاكت برمن انجام شد. پس از مشخص شدن متغيرهاي مناسب تخمير حالت جامد، غربال
  ، بهينه سازي به نتيجه مطلوب نرسيد.هاپذيري نتايج آزمايشنابه دليل تكرار 

ر همزن، ميزان وزن خشك كروب مورد استفاده، دو ور گوهرمايه جامد تاثير چهار متغيرتخمير غوطهدر روش 
در مرحله اول، تخمير  ر ميزان اتانول توليدي توسط باكتري و مخمر مورد بررسي قرار گرفت.ب مايه تلقيح و زمان

حجم   %5ميزان تلقيح انجام شد و شرايط بهينه بدين صورت به دست آمد:  زيموموناس موبيليستوسط باكتري 
گرم اتانول از  42/0ساعت. در اين شرايط مقدار  40دور همزن صفر و زمان  ،گرم 9مقدار كروب  محيط كشت،

  .بدست آمد گوهرمايههر گرم قند موجود در 
گرم اتانول از هر گرم قند  4/0مقدار و  انجام شد ساكارومايسس سرويزيهمخمر در مرحله دوم، تخمير توسط 

حجم محيط  %9/2ميزان تلقيح  :عبارت بود ازه . شرايط بهيندر شرايط بهينه بدست آمد گوهرمايهموجود در 
  ساعت. 42دور بر دقيقه و زمان  95محيط كشت)، دور همزن  mL50گرم (در  9كشت، مقدار كروب 

يش توليد افزا براي مخمر محيط كشت) mL50(در گرم  22گرم براي باكتري و 18تا با افزايش ميزان گوهرمايه 
 %5-3تا  . با افزايش ميزان تلقيحبود افزايش قند نسبت به باكتري بيشترمقاومت مخمر به  و مشاهده شداتانول 

افزايش سطح  ناشي ازكه  بودهشاهد كاهش بازدهي . با افزايش دور همزن ماندبازدهي افزايش و در ادامه ثابت 
زمان بهينه براي  .بود (مسير هوازي) تماس با هوا و تغيير مسير باكتري از توليد اتانول به توليد سلول بيشتر

 دهدمي نشان نتايج. استها كه به دليل تفاوت ساختاري ريزسازواره استمخمر نسبت به باكتري مقداري بيشتر 

 ساكارومايسس سرويزيهتواند به عنوان يك ريزسازاره قابل رقابت با مخمر مي زيموموناس موبيليسباكتري  كه
از بازدهي  ،، بدون نياز به مرحله استخراج قندگوهرمايه جامدور تخمير غوطهباشد. ميوه گياه كروب نيز در 

  .استبالايي براي توليد اتانول برخوردار 

، زيموموناس موبيليس ،ور گوهرمايه جامدتخمير غوطهاتانول، تخمير حالت جامد،  :ي كليديها واژه
  ساكارومايسس سرويزيه
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مخمر ساكارومايسس  نتايج طراحي آزمايش براي توليد اتانول توسط  6-3جدول 
 ور گوهرمايه جامدتخمير غوطهبه روش  سرويزيه

65  

مخمر ساكارومايسس   نتايج تحليل واريانس براي توليد اتانول توسط 7-3جدول 
 ور گوهرمايه جامدتخمير غوطهبه روش  سرويزيه

67  

ور گوهرمايه شرايط بهينه براي توليد اتانول به روش تخمير غوطه 8-3جدول 
 مخمر ساكارومايسس سرويزيهجامد توسط 
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  71 نتايج به دست آمده از ميوه كروب 8-3جدول 
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 هافهرست شكل
 

  صفحه  عنوان
  3 روند توليد جهاني اتيل الكل (ميليون ليتر) 1- 1 شكل
  18 مسير توليد اتانول 2- 1شكل 
  52 گيري غلظت اتانولمنحني استاندارد اندازه 1- 2شكل 
  53 احيا قابل قندهاي كاليبراسيون منحني 2- 2شكل 
  56 زيموموناس موبيليسمنحني رشد 1- 3شكل 

بيني شده براي براي توليد اتانول توسط  نمودار مقادير واقعي و پيش 2-3شكل     
 ور گوهرمايه جامدغوطه به روش تخمير زيموموناسباكتري 

60  

تاثير درصد مايه تلقيح و مقدار كروب بر اتانول توليدي به روش تخمير  3- 3شكل 
: rpm( 50 ،D(: دور = C، زيموموناس موبيليسور گوهرمايه جامد توسط باكتري غوطه

  .h (45زمان = (

62  

ور تاثير دور همزن و مدت زمان بر اتانول توليدي به روش تخمير غوطه 4- 3شكل 
: مقدار B، 5 )%(: مايه تلقيح = A، زيموموناس موبيليسگوهرمايه جامد توسط باكتري 

  .g (4/15كروب = (

63  

بيني شده براي براي توليد اتانول توسط  نمودار مقادير واقعي و پيش 5-3شكل     
  ور گوهرمايه جامدبه روش تخمير غوطهساكارومايسس سرويزيه مخمر

66  

تاثير درصد مايه تلقيح و مقدار كروب بر اتانول توليدي به روش تخمير  6- 3شكل 
: rpm( 50 ،D(: دور = C، ساكارومايسس سرويزيه ور گوهرمايه جامد توسط مخمرغوطه

  .h( 45(زمان = 

68  

ور زن و مدت زمان بر اتانول توليدي به روش تخمير غوطهمتاثير دور ه 4- 3شكل 
: مقدار B، 4 )%(: مايه تلقيح = A، ساكارومايسس سرويزيه گوهرمايه جامد توسط مخمر

  .g( 5/15(كروب = 
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 گفتارپيش .1- 1

به عنوان  هاي فسيلي تجديدناپذيرختامروزه جهان با كمبود منابع انرژي روبرو است. در حال حاضر سو
 به رو مصرف انرژي ،. از سوي ديگر با رشد صنعتي كشورهااند كاهشدر حال  مهمترين منبع انرژي جهان

 در حال نوسانمسايل مختلفي از جمله مسايل سياسي  تحت تاثيرقيمت نفت در جهان  بطوريكهافزايش است. 
هاي فسيلي منجر به آلودگي هوا و مصرف سوخت علاوه بر آنشود. اقتصاد جهاني مي ثباتيباعث بي واست 

  .]1,2[ شودمينيز محيط زيست 
 گرفته صورت اتانول هجمل از آلاينده غير و پذير تجديد هايسوخت پيرامون زيادي مطالعات اخير دهه در چند

 كه اتانول .دهندمي انجام اي راگسترده تحقيقات زمينه اين در اروپا اتحاديه و برزيل آمريكا، كشورهاياست. 

 با تركيب در هم و تنهايي به هم تواندمي اكتان عددبودن  بالا دليل به شودمي گفته نيز سبز سوخت آن به

 .]3[ رود بكار نقليه وسايط در هاسوخت ديگر

 و مناسب قيمت داراي موثر، تجديدپذير، كه انرژي منابع به نياز فسيلي، سوخت منابع كاهش به توجه با
توليد  هايگزينه از يكي زيستي هايسوخت به توده زيستي تبديل. شودمي احساس باشند آلودگي بدون
از موادي مثل محصولات  يي زيستهاسوخت .است كربناكسيدديبه ويژه  گازها، آلودگي كاهش و انرژي

گازهاي آلوده كننده  و مصرف آنها در اتومبيل منجر به توليد شوندتوليد مي ضايعات ليگنوسلولزي كشاورزي و
  .]1,2[شودنمي توليد

. استاستفاده قابل  به عنوان سوخت و افزودني به بنزين ي زيستيهاسوخت تريناتانول به عنوان يكي از مهم
كسيژن باعث يابد. مقدار بيشتر ايژن زيادي دارد در نتيجه ميزان افزودني مورد نياز كاهش مياتانول مقدار اكس

در به عنوان ماده افزودني شود. كمتري توليد مي COهاي هيدروكربني و در نتيجه اكسيداسيون بهتر سوخت
ولي توليد اتانول  كند،ده نمياتانول عدد اكتان بالاتري دارد، سمي نيست و منابع آبي را آلو ،MTBE١ مقايسه با

  .]4[ است  MTBEتر ازگران
). كشورها 1-1(جدول كننداستفاده مياز اتانول به عنوان افزودني به بنزين  حاضردر حال  تعدادي از كشورها

براي كاهش واردات نفت و بهبود اقتصاد مناطق روستايي و كاهش آلودگي هوا به دنبال توليد اتانول هستند. در 
اتانول توليدي  درصد 73). بطور متوسط 1-1 شكل(ميليون ليتر بوده  88719توليد جهاني اتانول  2011 سال

 .]5[شود استفاده مي درصد براي ساير مصارف 17و  براي مصارف صنعتي درصد 10به عنوان سوخت،  جهان

   
                            
1 Methyl Tertiary Butyl Ether 
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 ،1هساكارومايسس سرويزي بيلمخمرهاي شناخته شده از ق: هاي مختلف شاملريزسازوارهتوجه قرار گرفته است. 
 .]7[ هستند اتانول توليد براي مناسبي كانديداي ،3وكلستريديوم 2زيموموناس موبيليس باكتري

  اتانول توليد منابع .2- 1

 استفاده مورد اوليه مواد .دشومي حاصل تخمير روش از استفاده با جهان، توليدي اتانول از درصد 93 از بيش

  به دست ليگنوسلولزي منابع و صنعتي هايپساب كشاورزي، قندي، اي،نشاسته مواد :نظير مختلفي منابع از
 اوليه مواد تركيب همچنين و فرايند بخش به آن تحويل قيمت اوليه، مواد قيمت به اتانول، توليد هزينه. آيدمي

 هوا، و آب نوع منطقه، جغرافيايي موقعيت به بنزين با آن رقابت و اتانول توليد در موفقيت بنابراين،. دارد بستگي

  .دارد بستگي آنها نوع ضايعات و كشاورزي محصولات خواص توليد، روش
 محصولات از استفاده و اوليه مواد به آسان دسترسي مواد اوليه، پايين هزينه اساس بر كه ايامانهسدر حقيقت، 

 . ]8[ داشت توجيه اقتصادي خواهد باشد، شده تأسيس جانبي

  اتانول هايكاربرد .3- 1
 خودروها و منازل در سوخت و انرژي مصرف با اي مستقيمرابطه زندگي، هاياستاندارد توسعه و جمعيت فزايشا

 همين به. دارند نياز شونده تجزيه و بازيافت قابل مواد و تميز پاك، سوخت هواي و آب به همواره هاانسان. دارد

 انرژي منبع عنوان اتانول به ميان، اين در .ودشمي هدايت پاك سوخت از سوي استفاده به ناخواسته بشر علت،

 .]10[ براي حفظ محيط زيست است اطمينان قابل و تميز

 توانآنها مي جمله از كه دارد متعددي استفاده موارد خود، فيزيكي و شيميايي خواص به توجه با اتانول

 .برد نام را بنزيندر MTBE  جايگزين عنوان به ETBEتوليد  اوليه ماده و سوخت حلال، عنوان به استفاده
  ].9[ شودمتوقف مي رفته رفته آن مصرف و بوده نزاسرطا MTBEحاضر  حال در همچنين

   :دارد وجود سوخت عنوان اتانول به از استفاده براي راه سه حاضر، حال در
  ؛)E-10) ،(E-85(صورت  به بنزين با مخلوط صورت به اتانول .1
  ؛اكتان عدد دهدهن افزايش عنوان به ETBEتوليد  .2
  .سوخت عنوان به خالص صورت به اتانول .3

                            
1 Cerevisiae Saccharomyce 
2 Zymomonas Mobilis 
3 Clostridium 


