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انرژی     ☐آب    ☐حمل و نقل    ☐سلامت    ☐کشاورزی و امنیت غذایی    ☒معدن    ☐

 دفاعی  ☐   ICT ☐نفت و گاز و پتروشیمی    ☐مسکن و اسکان    ☐

عنوان نیاز/ . 2

 :فرصت

سلولاز با  میآنز دیتول   یخرما برا عاتیضا یرسطح ی ز ریتخم  یساز نهیبه

 ران ی خوراک دام ا عیصنا  ژه یبالا و یحرارت  یدار یپا

مشکلات و  . 3

نواقص موجود و  

 : دلیل بروز مشکل

  یختنیصورت دورر به ای عمدتاً بدون استفاده  ز یدر مناطق خرماخ دیتول یحجم بال  لیخرما به دل عات ی ضا ران ی در ا

سلولز    یهامیآنز  د یتول یبرا یاو بالقوه یغن یسلولز  تودهستیز  یحاو عاتیضا   نی که ا ی در حال شوند، یم ت یر یمد

کاربرد در خوراک   یبرا  یکاف یحرارت  یداریبوده و پا  یارداتسلولز عمدتاً و  دیتول یموجود برا یندهایهستند. فرآ

  ریتخم یسازنهیبه  یهاها محدود است. کمبود روشاز آن یاستفاده صنعت جهیرا ندارند، در نت  وریدام و ط

  ی و فقدان استانداردساز شودیم یمیآنز  ت یفعال یداریخرما باعث کاهش بازده و ناپا  عاتی ضا یبرا  یرسطحیز

.  کندیم جادی ا  ییدر محصول نها  ی و کم یفیک  راتییتغ توده،ستیو نسبت ز pHمانند رطوبت، دما،  ی ان بحر  طی شرا

خرما محدود است و عدم   عات ی سلولز با ضا د یتول یبنداسی مق یمناسب برا یصنعت  یهارساختیو ز  زات یتجه

بر  . علاوه  شودیموجود م لیاز پتانس  ملکا  یبردارمانع بهره ،یبوم یهاتودهستیدرباره استفاده از ز  یکاف یدانش فن

است و عدم   زیبرانگچالش  یصنعت  یرسطحیز  ریدر تخم یکروب یم ی از آلودگ یریشگیو پ ند یکنترل فرآ ن، یا

  دار ی ارزش کامل و پا رهیخوراک دام، زنج ع یو توسعه و صنا قیتحق یواحدها عات، یضا دکنندگان یتول ن یب  یهماهنگ

  یصنعت  یداده، اما اجرا شی را افزا  یبوم  دیتول زه یانگ زین   یو نوسانات ارز می واردات آنز  یبال نه ی. هزکندیرا مختل م

  یداری سلولز با پا میآنز  دیعوامل موجب شده که تول ن یا  بیترک جه،یاست. در نت نهیربهیآن هنوز محدود و غ

و توسعه   قاتیتحق ی الخ ینشده و جا   یاتیعمل رانیدر ا  یخرما، هنوز در سطح صنعت عات یبال از ضا  یحرارت

 حوزه محسوس باشد. نی در ا یکاربرد

ی دورریز انجام نشده، بلکه مبتنی بر  انتخاب ضایعات خرما در این پروژه صرفاً با هدف استفاده از یک ماده

توده است. ضایعات خرما حاوی مقادیر قابل توجهی  فرد این زیستهای بیوشیمیایی و ساختاری منحصربهویژگی

ها را  سلولز(، قندهای محلول، مواد معدنی و ترکیبات فنولی هستند که آنیچیده )سلولز و همیهای پکربوهیدرات

کند.از نظر فنی، وجود قندهای ساده در کنار  های سلولززا تبدیل میبه بستری مناسب برای رشد میکروارگانیسم

شود. علاوه  های هیدرولیتیک مییمفیبرهای ساختاری، موجب تحریک رشد اولیه میکروارگانیسم و القای تولید آنز 

هزینه بستر تخمیر را  های جنوبی، امکان تأمین پایدار و کمویژه در استانبر این، فراوانی ضایعات خرما در ایران، به

دهد.بنابراین، انتخاب ضایعات خرما دارای پشتوانه علمی  فراهم کرده و وابستگی به منابع وارداتی را کاهش می

 پذیری و قیمت پایین( است.ی مناسب(، فنی )قابلیت تخمیرپذیری بال( و اقتصادی )دسترس)ترکیب شیمیای

شود. در  افزایش پایداری حرارتی آنزیم سلولز با هدف حفظ فعالیت آنزیمی در شرایط فرآوری خوراک دام انجام می

گیرد که موجب غیرفعال شدن  انجام میصنایع خوراک دام، مراحل تولید پلت و اکستروژن معمولً در دماهای بال 

شود.آنزیم سلولز با پایداری حرارتی بال قادر است فعالیت خود را در دماهای بالتر  های تجاری میبسیاری از آنزیم

حفظ کرده و پس از فرآوری نیز در دستگاه گوارش دام مؤثر باقی بماند. این ویژگی منجر به بهبود تجزیه فیبر،  

وری اقتصادی صنعت دام  ت هضم خوراک، کاهش ضریب تبدیل غذایی و در نهایت افزایش بهرهافزایش قابلی

 شود.می

ای در ساختار فضایی، نوع پیوندها و  کنندهویژه نوع سویه میکروبی و بستر تخمیر، نقش تعیینمنبع تولید آنزیم، به

زا )مانند حضور ترکیبات فنولی یا فیبرهای  شهایی که در شرایط تنپایداری پروتئین آنزیمی دارد. میکروارگانیسم

کنند.بستر ضایعات  تر و پایداری حرارتی بالتر تولید میهایی با ساختار مقاومکنند، معمولً آنزیمپیچیده( رشد می

هایی با پایداری ساختاری بیشتر شود. همچنین،  تواند باعث بیان آنزیمخرما با دارا بودن ترکیبات القاکننده، می

هایی با تحمل دمایی بالتر را افزایش  های بومی سازگار با شرایط اقلیمی ایران، احتمال تولید آنزیمانتخاب سویه

 دهد.می

الزامات کلیدی  . 4

و حیاتی مربوط به 

 نیاز

هسته، تفاله،   وه،یخرما )م عاتی ضا ی منظم و حجم کاف نیخرما: تأم عات یضا   تودهستیبه ز  داریپا  ی. دسترس1

 . ریتخم ند یتداوم فرآ نیو تضم م یمستمر آنز د یتول ینخل( برا ی ایو بقا 

با   یرسطحی ز  ریتخم یبسترها ا ی: فراهم بودن مخازن  یصنعت ریمناسب تخم یهارساختیو ز  زات ی. تجه2

 . میآنز  یبال ت یفیو ک نهیحصول بازده به ی برا ی و هواده pHدما، رطوبت،  قیکنترل دق

  ط یشرا ی سازنهیمناسب و به یکروب یم یهاهی بال: انتخاب سو یحرارت ی داری سلولز با پا  دیتول ی. دانش فن3

 خوراک دام باشد.  ی مقاوم به دما و قابل استفاده در فرآور یدیتول م یکه آنز یابه گونه ریتخم
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  یو با مشخصات فن یکروب یم  یثابت، فاقد آلودگ یمیآنز  ت یفعال نی: تضمییو استاندارد محصول نها  تیفی. ک4

 .یالمللنیو ب  ی داخل ی خوراک دام و مطابق استانداردها ع یصنا  ازیمورد ن 

  ی واقع ازین  نیتأم ور،یخوراک دام و ط دکنندگان یارتباط با تول جادی: ا داریو بازار مصرف پا  عیتوز  ره ی. زنج5

 .یمحصول به صورت مستمر و اقتصاد یسازیتجار ن یبازار و تضم

محدودیت ها و  . 5

 قیود 

باشد و    یاو منطقه   یخرما ممکن است فصل  عاتیبه ضا   ی: حجم و دسترس هیماده اول  نیتام  تی. محدود1

 بسته به نوع و درجه خرما متفاوت باشد.   تواندیم  زین  تودهست یز   تیفیک

و    یرسطحیز  ریتخم  یاستاندارد برا  یصنعت  زاتی: فقدان تجهزاتیو تجه  یفناور  یهات ی. محدود2

  رگذاریتاث  ید یتول  میآنز  ت یفیبر بازده و ک  تواندی ( مpH)دما، رطوبت،    ندیفرآ  یپارامترها   قیکنترل دق

 باشد. 

  ینگهدار  د،یخط تول  یاندازراه   یبرا  یگذاره ی سرما  هیاول  نهی : هزیو مال  یاقتصاد  یهات ی. محدود3

  تیمحدود   یاقتصاد   دیق  کی عنوان  ممکن است به   ،یصنعت   اسیدر مق  ژهیبه و  م،یآنز  یو فرآور  زاتیتجه

 باشد.   قیدق   یاقتصاد  هیتوج  ازمندیکند و ن  جادیا

 راه حل فعلی . 6

های سلولز  پیشنهادی این پروژه، صنایع خوراک دام عمدتاً از آنزیم در حال حاضر و در نبود روش  

کنند که اغلب پایداری حرارتی پایینی دارند و در فرآیند  وارداتی یا ترکیبات آنزیمی عمومی استفاده می 

دهند.در برخی موارد، تولیدکنندگان  تولید خوراک، بخش قابل توجهی از فعالیت خود را از دست می 

تفاده از آنزیم، از کاهش اندازه ذرات خوراک، استفاده از مواد شیمیایی یا افزایش زمان فرآوری  جای اسبه

بر هستند یا بازده زیستی پایینی  ها یا هزینه کنند که این روش برای بهبود هضم فیبر استفاده می

کشاورزی رایج  های  دارند.همچنین، در تولید محدود داخلی، از بسترهایی مانند سبوس گندم یا تفاله 

شود که به دلیل ترکیب شیمیایی یکنواخت و نبود القای مناسب، منجر به تولید آنزیم با  استفاده می 

سازی شرایط،  شوند.پروژه حاضر، با ارائه یک بستر تخمیری هدفمند و بهینهپایداری حرارتی مطلوب نمی 

 کند.این خلأ فنی را برطرف می 

برنامه ها، پروژه . 7

اقدامات ها و 

 مرتبط 

های متعددی بر تولید آنزیم سلولز از ضایعات کشاورزی مانند کاه گندم، باگاس نیشکر و ضایعات  پژوهش

ها با استفاده از تخمیر زیرسطحی انجام شده است که بر کاهش هزینه تولید و افزایش بازده آنزیمی  میوه

تواند پایداری  بسترهای غنی از ترکیبات القاکننده می اند که استفاده از تأکید دارند. برخی مطالعات نشان داده

حرارتی آنزیم را بهبود بخشد.در ایران نیز تحقیقات متعددی بر تولید سلولز از ضایعات کشاورزی انجام شده،  

ها بر بازده تولید تمرکز داشته و موضوع پایداری حرارتی و کاربرد صنعتی در خوراک دام  اما اغلب این پژوهش

سازی تخمیر  مورد توجه قرار گرفته است.این پروژه با تمرکز همزمان بر انتخاب بستر مناسب، بهینهکمتر 

تری تر و صنعتیهای پیشین رویکرد کاربردیزیرسطحی و افزایش پایداری حرارتی آنزیم، نسبت به پژوهش

 دارد.

های درخت  رما و دیگر بخشاند که ضایعات خهای متعددی نشان دادهای، پژوهشدر سطح جهانی و منطقه

Phoenix dactylifera های سلولز مورد استفاده  توده کارآمد برای تولید آنزیمعنوان زیستتوانند بهمی

 ها قابل بهبود است: تیمار مناسب، هم بازده تولید و هم پایداری حرارتی آنزیمقرار گیرند و با پیش

و همکاران گزارش   Mostafa(Paenibacillus alveiگ نخل )تولید سلولز پایدار حرارتی از ضایعات بر. 1

های میکروبی ترموفیل ایزوله کرد که  توان سویهکردند که با بستر ضایعات برگ نخل پس از تیمار قلیایی می

کنند. این آنزیم در شرایط بالتر از  ( تولید میC°  70–40آنزیم سلولز با فعالیت و پایداری حرارتی خوب )

40 °C  و محدودهpH 1دهنده توان بالقوه برای کاربردهای صنعتی است.  گسترده نیز فعال است که نشان 

ای دیگر نشان داده است که  سازی هیدرولیز و تخمیر ضایعات خرما به قند و اسید لکتیکمطالعهبهینه. 2

های سلولز تجاری هیدرولیز شوند تا  توانند با آنزیمتیمار قلیایی میس از پیشپسماندهای سلولزی نخل پ

عنوان  تواند قابلیت استفاده از ضایعات خرما بهقندهای قابل تخمیر با بازده بال تولید کنند، که این روش می

 2بستر تخمیر در مقیاس صنعتی را تأیید کند. 

(در پژوهشی دیگر، ضایعات  Cellulomonas udaهای ضایعات خرما )هسازی سلولز از دانتولید و بهینه. 3

سازی  توده برای تولید سلولز با عملکرد بال مورد استفاده قرار گرفت و با بهینهعنوان زیستدانه خرما به

 
1 https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8114780/ 
2 https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC4822781/ 
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تا   C°  50پارامترهای فرآیند، فعالیت آنزیمی به طور چشمگیری افزایش یافت؛ همچنین این آنزیم در دمای 

 3دت طولنی فعالیت خود را حفظ کرده است.  م

محصول/ راه . 8

 حل پیشنهادی 

 ریتخم قیبالا است که از طر یحرارت یداریسلولاز با پا میآنز ، یشنهادیپ ییمحصول نها

  وریخوراک دام و ط یقادر است ساختار سلولز میآنز نی. اشودیم دیخرما تول عاتیضا یرسطحیز

و کاهش   یاهیتغذ یوربهره شیرا بهبود بخشد، که منجر به افزا بریکرده و هضم ف هیرا تجز

  نیها، و همچندرجه دوم، تفاله و هسته یهاوهیخرما، شامل م عاتی. ضاشودیم خوراک یهانهیهز

سلولز و  یبالا یو با توجه به محتوا شوندیاستفاده م هیاول  تودهستیعنوان زنخل، به یایبقا

 . کنندیفراهم م کیولوژیب ریتخم یبرا یمنبع مناسب سلولز، یهِم

مانند   یبحران طیشده متمرکز است که در آن شراکنترل یرسطحیز ریبر تخم یشنهادیحل پ راه

باعث  قی کنترل دق نی. اشوندیم یسازنه یبه کروبیبه م توده ستیو نسبت ز pHدما، رطوبت، 

شده، مقاوم به انتخاب یکروبیم یهاهی. سوشودیآن م یحرارت  یداریو پا  میآنز دیبازده تول شیافزا

در خوراک دام را فراهم   یاستفاده صنعت  تیبالا هستند، که قابل تیبا فعال میآنز دیو قادر به تول ماد

 . کندیم

 کروب، یم یبارگذار  ، یضدعفون ای یسازلیاستر توده، ستیز یسازشامل مراحل آماده ندیفرآ

تحت   یدیتول میآنز ،یشیآزما دیمحدود است. پس از تول یسازو خالص میبرداشت آنز ر، یتخم

.  ردیگ یخوراک قرار م یفرآور طیو مقاومت به شرا یحرارت ی داریپا ، ییایمیوشیب تیفعال یابیارز

 یهابا نمونه سهیسلولاز قابل مقا دیروش، بازده تول نیکه با استفاده از ا دهدی نشان م هیولا جینتا

 . شودیحاصل م  ترن ییپا نهیو با هز یواردات

 عاتیضا یارزش افزوده برا جادیا م، یشامل کاهش واردات آنز یشنهادیراه حل پ یاقتصاد تیمز

  ، ی طیمحستیمرتبط است. از منظر ز عیصنا یسودآور شیخوراک دام و افزا نهیخرما، کاهش هز

روش   نی. ادهدیرا کاهش م ندهیآلا دیو تول ستیز طیمح بی از تخر یریجلوگ  عاتیاستفاده از ضا

به شکل   یوتکنولوژیب عیخوراک دام و صنا یهادر کارخانه تواند یدارد و م یریپذاس یمق تیقابل

 اجرا شود.  داریپا

که علاوه   کندیرا فراهم م یبوم یهاه یسو یسازنهیامکان انتخاب و به نیهمچن یشنهادیحل پ راه

 اسیدر مق ندیفرآ یهستند. اجرا  رانیا یستیو ز یمیاقل طیسازگار با شرا ها، نهیبر کاهش هز

  دیتولبه  توانیم جیو به تدر کندیآن را فراهم م یاتیو عمل  یاقتصاد یابیامکان ارز یصنعتمهین

 . افتیبالا دست  تیبا ظرف یصنعت

 میمقاوم و کاربرد مستق  یهاهیشده، سوکنترل ریدر دسترس، تخم  تودهستیز بیترک  ت، ینها در

  رانیا وریدام و ط عیصنا  یبرا داریو پا یاقتصاد  ، یپروژه را به راه حل علم نیدر خوراک دام، ا

 یداریسلولاز با پا میبازار به آنز یفور ازین یمحصول نه تنها پاسخگو نیکرده است. ا لیتبد

 . کندیهموار م زیبه واردات را ن یو کاهش وابستگ  یبوم دیتوسعه تول ریبالا است، بلکه مس یحرارت

نحوه حمایت  . 9

بردار از حل  بهره 

 مسئله

 گذاری برای توسعه محصولسرمایه  ☒

 بازاریابی و فروش محصول   ☒

 تسهیل فروش محصول )از طریق وضع مقررات و ...(  ☐

 قرارداد خرید تضمینی محصول  ☒

 کنندگان ( و تعامل مانند سایر تأمینVendor Listکنندگان )قرار دادن در لیست تأمین ☒

 سایر: ...............................  ☐

 کلمات کلیدی . 10
 

 انزیم سلولاز،ضایعات خرما، خوراک دام،صنایع بیوتکنولوژی. 

 

 
3 https://khazna.ku.ac.ae/en/publications/production-and-optimization-of-high-grade-cellulase-from-waste-da 


