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مقدمه
01



تخمیر چیست؟

Fermentation)غذاییفرآوریدرتخمیر in food processing)
معمولاًهکمی شودگفتهآلیاسیدهاییاالکلبهکربوهیدراتتبدیلروندبه

.می شودانجامبی هوازیشرایطدروباکتری هاومخمرهاتوسط
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تخمیرانواع 
رااز نظر نوع سوبست

تخمیر غوطه ور 
(SmF)

ربستتخمیر 
(SSF)جامد
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(Submerged)تخمیر غوطه ور

یطمحدرهامیکروارگانیسمرشدشاملکهاستفرآیندیورغوطهتخمیر
وقارچدماننخاصمیکروارگانیسمیکگرفتنشاملفرآینداین.استمایع
.استمغذیموادازغنیمحیطحاویبستهمحیطدرآندادنقرار
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تخمیر حالت جامد
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(SSF)تخمیر حالت جامد 

آبرحضوعدمتقریبایاغیابدرکهاستتخمیریفرایندی
.شودمیانجامآزاد

ادموداروسازی،نساجی،مانندصنعتچندیندرفراینداین
.داردکاربردغیرهوغذایی
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دمقایسه تخمیر غوطه ور و تخمیر حالت جام
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جامد نسبت به تخمیر غوطه وربسترتخمیرمزایای 

ی کاربرد در نواحی روستای
به دلیل امکان کار در 

مقادیر کوچک تر

مقدار کم آب مورد 
استفاده

اقتصادیصرفه تجهیزات کم حجم

آسان تر بودن فرایند هوازی ر بهره دهی یا تولید زیاد د
واحد حجم
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حالتکاربرد های تخمیر 
(SSF)جامد
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(SSF)جامدربستکاربرد تخمیر 

، غذاهای تخمیر شده نظیر پروتئین تک سـلولی
،هاها، نوشیدنی، طعـم دهندههاپروبیوتیـک

های پپتیدیها و شیرین کنندهرنگدانه

فرآیندهای زیستی مانند کاربرد در 
ستیو کود زیبیولیچینگ، زیست پالایی

تولید سوخت زیستی

تولید ترکیبات معطر

تولید اسید های آلی

تولید آنزیم های مختلف
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SmF(%) SSF(%) صنعت

30 70 صنایع غذایی

60 40 صنایع بیوتکنولوژی

50 50 صنایع سوخت های زیستی

70 30 صنایع دارویی

در صنایع مختلفSmFوSSFدرصد استفاده از 
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SSFمعایب SSFمزایای 

میکروارگانیسم هایی که فقط رطوبت کم را تحمل می
کنند می توانند استفاده شوند

حداقل مقدار ضایعات و پساب مایع

ارگانیسم ها به کندی رشد می کنند و در نتیجه 
محدودیتی در تشکیل محصول وجود دارد

نیاز به تکنولوژی وسرمایه پایین

تولید گرما مشکلاتی را ایجاد می کند و تنظیم محیط
رشد بسیار دشوار است

آلودگی میکروبی کم

استفاده از بقایای کشت و صنعت به عنوان بستر

بازده نسبتا بالا

طراحی بیوراکتور، فرآیند هوادهی و تصفیه پساب 
بسیار ساده 
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آنزیم

SSFهایسیستمازاستفادهبامیکروبیهایآنزیمیهمهتقریبا
.هستندتولیدقابل

وتئازپروپکتیناز،آمیلاز،آلفاشاملغذاصنعتنظرازمهمهایآنزیم
.هستندلیپاز

SSFبهنسبتترمناسبروشیSmFمیزاندارایزیرابوده
.بودخواهدبیشتریتولیدیمحصول
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SmFو SSFدرآنزیمتولیدمقایسه
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SSFدر ترکیبات معطرتولید 

:زادعبارتنمیرودکاربهمعطرترکیباتبرایمتناوباکهSSFاصـلیمزیتدو

مایعفازدرمیکروبیتولیداتاززیادیمقدارحذف-1

انبیجهایمتابولیتیـاجامـدسوبسـتراهایازگروهـیمستقیماستفاده-2
سازیآمادهمراحلبهنیازبدون

ز به عنوان مثال متیل کتون در مقیاس تجاری از روغن نارگیل با استفاده ا
.آسپرژیلوس نیگر تولید می شود
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SSFدراسید آلیتولید 

نندهکجلوگیریافزودنـی،عنـوانبـهگذشـتههایزمانازآلیاسیدهای
غذاصنعتدرمغذیمحصولاتماندگاریزماندهندهافزایشوفساداز

.استشدهاستفاده

شودمیتولیدSSFتوسطآلیهایاسیداززیادیتعدادحاضرحالدر
.رودمیشماربهSmFازترارزانایگزینهزیرا

.اشدمیبلاکتیکوسیتریکاسیدغذاییصنایعدررایجآلیاسیددو
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SSFدررنگدانهتولید

.دارندعهدهبـهغـذاصنعتدرمهمینقشهارنگدانه
که به عنوان جایگزین افزودنی های غذایی Monascusرنگدانه ی 

.تولید رنگدانه ی قرمز می کندقدیمی به گوشت اضافه می شود و

انجامSmFدرمیکروبـیروشوسـیلهبـههارنگدانهتولیدگذشتهدر
.استانجـامقابـلنیـزSSFردکشتوجوداینبامیگرفته،
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SSFدر ویتامینتولید

SSF12ویتـامینمانندآبدرمحلـولویتامینهـایتولیدجهتB،6B،
.میشودرفتهگکاربهآمیدنیکوتینواسیدنیکوتینیـکتیـامین،ریبـوفلاوین،

R.Oligosporusبـرایخـوبیکننـدهتولیـدراحتجداسازیدلیلبه
رایبراخوبیفیزیولوژیکیویژگـیهـاکپـکهمچنینوبـودهـاویتـامین
.دادنـدنشانخوداز12Bویتامین
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مراحل تخمیر حالت
(SSF)جامد 
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SmFو  SSFتفاوت فرمنتور ها در

فرمنتور

کنترل پارامتر هاطراحی و ساختار

رطوبتدماهوادهیمخلوط کردن
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با تشکر از توجه شما

25


	Slide 1: Solid state fermentation and its application
	Slide 2: 1
	Slide 3
	Slide 4: تخمیر چیست؟
	Slide 5
	Slide 6: تخمیر غوطه ور(Submerged)
	Slide 7: تخمیر حالت جامد
	Slide 8: تخمیر حالت جامد (SSF)
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11: مزایای تخمیربستر جامد نسبت به تخمیر غوطه ور
	Slide 12: کاربرد های تخمیر حالت جامد (SSF)
	Slide 13
	Slide 14: کاربرد تخمیر بستر جامد(SSF)
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17: آنزیم
	Slide 18
	Slide 19: مقایسه تولید آنزیم درSSF و SmF
	Slide 20: تولید ترکیبات معطردر SSF
	Slide 21: تولید اسید آلی درSSF
	Slide 22: تولیدرنگدانه درSSF 
	Slide 23: تولید ویتامین در SSF
	Slide 24: مراحل تخمیر حالت جامد (SSF)
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27: تفاوت فرمنتور ها درSSF  و SmF
	Slide 28
	Slide 29: منابع
	Slide 30: با تشکر از توجه شما

