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آنززیم هزاي  یک مانع عمومي براي تولید رود.ده، آرایشي و بهداشتي، داروسازي به كار ميمواد شوین ،هاي طعم و بوافزاینده ،آنزیم لیپاز در تولید مواد غذایي.چکیده

پاششزي پایزدار مرمزر پزایی  دسزتي بزراي بدسزت آوردن پزودر آنززیم لیپزاز خشزک شزده  . در ایز  تحيیزف فراینزدتجاري پایداري كم محلول هاي مایع آنزیم ها است

Yarrowia lipolytica غلظت هاي مرتلف صمغ عربي و پودر شیر خشک براي خشک كردن پاششزي اازافه شزدند.  يآنزیم محلولونه هاي . به نمشود يم يبررس

بهتزری  پزودر لیپزاز از خشزک  شزدند. لیتر در سزاعت خشزک 15درجه سانتیگراد با جریان  85و  175نمونه ها در یک خشک ك  پاششي با دماهاي ورودي و خروجي 

 .Yدست آمد. نتایج نشان داد كزه پودرهزاي لیپزاز خشزک شزده پاششزي ه درصد شیر خشک نسبت به سایر فرمول ها ب 9مغ عربي و درصد ص 3كردن پاششي با فرمول 

lipolytica  .داراي بازده خوبي براي كاربردهاي مرتلف است 

 

 پایی  دستي فرایند ،فرموله كردن ،تولید، آنزیم ،مرمر .یکلید هایواژه 

The production of Yarrowia lipolytica lipase powder by improved 

spray-drying method 

 
Farshad Darvishi 

Department of Microbiology, Faculty of Science, University of Maragheh, Maragheh, Iran; (f.darvishi@maragheh.ac.ir) 
 
Abstract. Lipase is used in the production of foods, flavor enhancers, detergents, cosmetics and pharmaceuticals. A 

common impediment to the production of commercial enzymes is their low-stability aqueous solutions. In this study, 

the downstream process was investigated to obtain a stable spray-dried lipase powder of Yarrowia lipolytica. The 

enzyme solution samples were supplemented with different concentrations of Arabic gum and milk powder to spray-

drying. Samples were dried in a pilot spray dryer at inlet and outlet temperatures of 175 and 85 °C, respectively, at a 

flow rate of 15 liters per hour. The best lipase powder obtained from spray-drying with 3% of Arabic gum and 9% of 

milk powder formulation as compared with other formulations. Results showed that spray-dried lipase powders of Y. 

lipolytica had a good yield suitable for various applications. 
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  مقدمه   
زا و براي براي انسان غیر بیماري  Yarrowia lipolytica مرمر   

 ,.Darvishi et al) است شده شناخته ایم صنعتي  فرایندچند 

2017; Fickers et al., 2005) .مواد از مرمر   یاهاي سویه

محصولات  ،روغ  زیتون و ي غني از چربي نظیر مارگاری یغذا

هاي ماندهو پسگوشت  يحاو يمواد غذای ،ني نظیر ماست و پنیرلب

 ;Mirbagheri et al., 2012) شده استجداسازي گیاهي 

Mafakher et al., 2010).  آنزیم لیپاز مرمرY. lipolytica   با
الا براي ایجاد آرایش فضایي اختصاصي و داراي فعالیت آنزیمي ب

و ترانس استریفیکاسیون دامنه وسیعي از استرها و  ساخت، آبکافت

در صنایع غذایي و تولید تركیبات و افزودني هاي غذایي  هاروغ 

. تجارت قابل توجه لیپازها در صنایع شویندها مرتلف كاربرد دارد

هاي ظرف شویي و مایعبه عنوان لیپولاز است كه در پودرهاي لباس

ار مي روند. از كاربردهاي دیگر لیپازها در دباغي براي شویي به ك

ها و حذف چربي هاي زیر پوستي است كه مصرف سورفکتانت

استري كردن دروني  ها را كاهش مي یابد. لیپازها درشوینده

ها به كار مي ها به منظور تولید آسیل گلیسرولها و گریسروغ 

. لیپازها به دلیل هاي سنتز شیمیایي ممک  نیسترود كه با روش

حفظ فعالیت در حلال ها، خاصیت انترابگري شیمیایي، جهت 

گزیني و فضا ویژه بالا كاربرد گسترده اي در سنتز تركیبات آلي 

 .Yیپاز مرمر صنایع آرایشي و عطرسازي و دارویي دارند. ل

lipolytica  محیطي به ویژه براي تیمار زیستي زیست كاربردهاي

د. هاي آلوده با هیدروكرب  ها دارکربي و خاهاي غني از چپساب

دن پنیر و ترمیر همچنی  در صنایع لبني و ترمیري از جمله رسی

د كه هیدرولیز چربي به خاطر عملکرد گوشت كاربرد دار

ه یا اختصاصي لیپاز منجر به تولید اسیدهاي چرب با زنجیره كوتا

عم و بو در مي شود كه عامل ایجاد ط اسیدهاي چرب با زنجیره بلند

 یک تولید گاما دكالاكتون علاوه بر ای  در محصول نهایي است.

تركیب به عطر و طعم هلو است كه به عنوان  یهمعطر شب یبترك

ها و یوهو آبم هایدنيمواد غذایي، نوش یهدر ته معطر و طعم دهنده

و خوشبو كننده در محصولات  يعامل برطرف كننده تلرهمچنی  

به كار  یشيو محصولات آرا هایندهعطر در شوم یبترك یي،دارو

تولید پروتئی  تک از دیگر كاربردهاي ای  آنزیم در  رود. يم

یاخته و روغ  تک یاخته از تركیبات آب گریز نظیر آلکان ها و 

 .(Fickers et al., 2005; Darvishi, 2012)است  روغ  ها

در صنایع  یک مانع عمومي براي تولید و استفاده از آنزیم ها   

مرتلف از جمله صنایع غذایي پایداري كم محلول هاي مایع آنزیم 

تولید  فراینددر اغلب موارد خشک كردن آخری  مرحله  ها است

خشک كردن به منظور حفظ و انبار نمودن  فرایندمحصول است. 

محصول نهایي خالص یا نسبتاً خالص است. خشک كردن مستلزم 

و دفع رطوبت به هنگام تبریر آب  انتيال حرارت به مواد مرطوب

است به طوري كه حداقل اثر مررب بر فعالیت، ارزش تغذیه اي یا 

داشته باشد. كاهش هزینه حمل و نيل، فراورده قابلیت زیستي 

استفاده و بسته بندي ساده تر، ذخیره ساده تر و طولاني تر از مزایاي 

 .Yخشک كردن محصول است. پودر آنزیم لیپاز مرمر 

lipolytica  براي اولی  بار توسط درویشي و همکارانش با روش

خشک كردن انجمادي بدست آمده است. از آنجایي كه روش 

خشک كردن انجمادي از لحاظ مصرف انرژي هزینه زیادي نیاز 

 دارد براي تولید پودر آنزیم براي كاربردهاي صنعتي مناسب نیست

(Darvishi et al., 2012) .زارش توسط آلوا تاكنون تنها یک گ

 .Yو همکارانش در مورد خشک كردن پاششي آنزیم لیپاز مرمر 

lipolytica  ارائه شده است(Alloue et al., 2007)  ای  هدف و

پودر تولید ارائه یک فرمول جدید و با كارایي بهتر براي تحيیف 

با براي كاربردهاي صنعتي  Y. lipolyticaپایدار مرمر آنزیم لیپاز 

 پاششي در ميیاس نیمه صنعتي است. كردنخشک 

 

 مواد و روش ها    

 تولید آنزیم لیپاز در بیوراکتور فرایند

نززیم لیپزاز در بیوراكتزور توسزط درویشزي و تولیزد آ فراینزدقبلا    

همکارانش توایح داده شده اسزت كزه بزه طزور خلاصزه در ادامزه 

 دو(. پزس ازكشزت Darvishi et al., 2011شرح داده مي شود )

در YPD بر روي محزیط كشزت  U6 Y. lipolytica روزه مرمر 

میلزي  100درجه سانتیگراد، یک لوپ از كلنزي مرمزر بزه  30دماي

گززرم در لیتززر آنتززي بیوتیززک  5/0داراي  YPDمحززیط مززایع لیتززر 

كلرآمفنیکل به عنوان پیش كشت اولیه تليیح گردیزد و سزپس ایز  

در  200و بزا دور درجزه سزانتیگراد  30دمايمحیط در انکوباتور در 

اصلي ترمیر با حجم  فرایندقرار داده شد. ساعت  24 دقیيه به مدت

میلزي لیتزر متیزل  30)د لیپاز لیتر محیط كشت ترمیر صنعتي تولی 15

( گرم كازئی  10گرم تریپتون و  10گرم عصاره مرمر،  10اولئات، 

 متزري، دو 22/0بزا قطزر درونزي  Biolaffiteلیتزري  20در فرمنتور 

 280متري كه میزان چرخش آنها  1/0با قطر  RDT6همزن راشتون 
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 Mettler Toledo) (دور در دقیيزه تنظزیم شزد، حسزگر اكسزیژن 

InPro 6800 series كزه میززان اكسزیژن را در حزدود vvm 75/0 

 /pH (Mettler Toledo InPro 2000تنظزیم مزي نمزود، حسزگر 

120/Pt100/9848)  كهpH  6بزا اازافه كزردن  7 ± 1/0در حدود 

تنظیم مي كرد، حسگر ازدكف در فاصزله   4PO3Hو  KOHنرمال 

با ااافه كزردن سانتیمتري از قسمت بالاي فرمنتور قرار داشت كه  10

، كف را كنترل مي نمزود و در نهایزت دمزا Tego KS911اد كف

،  pHتنظیم پارامترهزا ) درجه سانتیگراد تنظیم شده بود. 30در حدود 

 ABBدما و ...( به طور مستيیم و پیوسته بزا سیسزتم كنتزرل رایانزه اي 

انجام مي شود. همچنی  ای  فرمنتور مجهز بزه كزف شزک  مکزانیکي 

از كنترل عدم آلودگي پیش كشت ثانویه، به محزیط كشزت بود. پس 

لیتري تليیح مزي شزود. رشزد  20ترمیر صنعتي تولید لیپاز در فرمنتور 

هزاي و اكسزیژن حزل شزده در زمزان pHمرمر، تولید لیپاز، تغییزرات 

 شود.مرتلف بررسي گردید و در زمان مناسب ترمیر خاتمه داده مي

 سنجیش رنگاندازگیری فعالیت آنزیمی با رو

( بزززه عنزززوان PNPLنیتروفنیزززل لزززورات )در ایززز  روش از پارا   

گیري فعالیت آنزیمي به كار رفت سوبستراي آنزیم لیپاز براي اندازه

( اسززت. PNPنیتروفنززل )كززه محصززول نهززایي اسززید چززرب و پارا

نانومتر  410نماید كه در طول موج نیتروفنل رنگ زرد ایجاد ميپارا

گیري اسزت. در نتیجزه منحنزي تروفتومتر قابل اندازهبا دستگاه اسپک

نیتروفنل در بزافر فسزفات هاي مرتلف پارااستاندارد بر اساس غلظت

 504/0رسم گردید. در ادامه محلول  7حدود  pHمیلي مولار با  50

میلزي مزولار بزا  50نیتروفنیل لورات در بافر فسزفات میلي مولار پارا

pH  15بایست به مدت آماده شد كه مي به عنوان سوبسترا 7حدود 

گیري درجه سانتیگراد قزرار گیزرد. بزراي انزدازه 37دقیيه در دماي 

 14دقیيزه در دور  15ها، محیط كشت در یک ویال بزه مزدت نمونه

میکرولیتزززر از  100سزززانتریفیوژ شزززد سزززپس  هززززار دور در دقیيزززه

 10اازافه گردیزد. پزس از  سوبسزترامیکرولیتزر  900سوپرناتانت به 

درجه سزانتیگراد، ميزدار جزذب  37با قرار دادن آن در دماي  دقیيه

بررسزي شزد. بزا اسزتفاده از منحنزي  نانومتر 410نوري در طول موج

لیتر به صورت واحد در میلي فعالیت آنزیمياستاندارد و فرمول آن، 

 . (Amaral et al., 2007)گزارش گردید 

 به روش پاششیآنزیم لیپاز تخلیص نشده خشک کردن  فرایند

خارج  یکایاروویا لیپولیتآنزیم لیپاز تولید شده توسط مرمر    

سلولي است و به درون محیط كشت ترشح مي شود. در نتیجه مي 

بایست توده سلولي مرمر از مایع حاوي آنزیم لیپاز جدا شود كه 

 RC12BP با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ سرعت پایی  فرایندای  

چون دقیيه سانتریفیوژ گردید.  30در دقیيه به مدت  4700در دور 

رائه یک فرمول جدید و با كارایي بهتر براي هدف ای  تحيیف ا

براي  Y. lipolyticaتولید پودر آنزیم لیپاز پایدار مرمر 

با خشک كردن پاششي در ميیاس نیمه صنعتي كاربردهاي صنعتي 

براي خام و ترلیص نشده مایع حاوي آنزیم لیپاز در نتیجه است، 

تلف دو فرمول مر 1طبف جدول د. شاستفاده خشک كردن پاششي 

نمونه هاي محلول خشک كردن پاششي  يبرا ياز مواد افزودن

فرمول اول مشابه . استفاده گردید Y. lipolyticaآنزیم لیپاز مرمر 

بهتری  فرمول گزارش شده براي خشک كردن پاششي لیپاز توسط 

و فرمول دوم  (Alloue et al., 2007) آلوا و همکارانش است

  .در تحيیف حاار استبراي استفاده یک فرمول جدید 

بزه منظزور پس از ااافه كزردن مزواد افزودنزي و همگز  سزازي،    

خشزک كز   سزتگاهدي آنزیم لیپزاز از خشک كردن به روش پاشش

 .استفاده شد Niro Mobile Minor (Niro, Denmark)پاششي 

نمونه ها در یک خشک ك  پاششي با دماهزاي ورودي و خروجزي 

 لیتززر در سززاعت خشززک 15درجززه سززانتیگراد بززا جریززان  85و  175

 .(Alloue et al., 2007)شدند 

 های مختلف pHپودر آنزیم لیپاز در  عملکردبررسی 

به منظور بررسي عملکزرد پودرهزاي آنززیم لیپزاز تولیزد شزده، از    

بافرهاي مرتلف داراي محدوده بافري متفاوت زیر استفاده گردیزد 

(Destain et al., 1997) : 

                                            مزززززولار اسزززززید سزززززیتریک/ سزززززیترات سزززززدیم 05/0بزززززافر 

 3 -6 محدوده بافري

                   فسفات دي هیدروژن سدیم/ فسفات هیدروژن دي سدیم       05/0بافر 

 6 -8 محدوده بافري

                            فسززفات هیززدروژن دي سززدیم/ هیدروكسززید سززدیم           05/0بززافر 

 9 -11محدوده بافري 

 بررسی عملکرد پودر آنزیم لیپاز در دماهای مختلف

به منظور بررسي عملکرد پودرهاي آنزیم لیپزاز تولیزد شزده پزس از 

دقیيه  15براي انجام واكنش آنزیمي نمونه به مدت حل كردن آنها، 

-بز  سانتیگراد درجه 60و  50، 40، 37، 30، 20، 10، 4در دماهاي 

 فعالیزت و سزپس در دقیيه قرار داده شزد 150شیکردار با دور  ماري

 .(Destain et al., 1997)اندازه گیري گردید  آنزیمي

اثر زمان ذخیره سازی بر کارایی و فعالیت پودر آنزیم بررسی 
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 .شيمواد افزودني براي خشک كردن پاشمرتلف فرمول هاي  -1جدول 

Table 1. Different formulas of additives for spray-drying.  

Formulation  Arabic gum (GA) %  Milk powder (MP) %  Maltodextrin (MD) %  CaCl
2
 %  

I  6  -  12  1  

II  3  9  -  -  

 
 

به ای  منظور پودرهاي آنزیمي تولید شده به روش خشک كردن    

ذخیزره هفتزه  46به مزدت  درجه سانتیگراد 25و  4پاششي در دماي 

از لحاظ فعالیزت آنزیمزي ای  مدت طي و  سازي و نگهداري شدند

 .بررسي شدند

 

 بحثو  نتایج   
  م لیپاز به روش پاششیخشک کردن آنزی

درصزد  30 حزدود کیزفرمزول براي  يبازده خشک كردن پاشش   

خشزک كزردن درصد بدست آمد.  60راي فرمول دوم حدود ولي ب

پاششي یک روش ساده، سریع و از لحاظ اقتصادي ميرون به صرفه 

براي تولید پودر از محلول حاوي آنزیم است. پودرها محتوي مزاده 

تر از حجم مزایع اسزت كزه حمزل و نيزل و درصد كم 90خشک با 

. خشک كردن (Bare et al., 1999) نگهداري را آسان مي نماید

ي از آنزیم ها از جمله پروتئازها و پاششي براي خشک كردن بسیار

سلولازها به كار رفته است. هرچند خشک كردن بزه روش پاششزي 

باعث ایجاد تنش بر پروتئی  ها و باز شدن تزاخوردگي آنهزا در اثزر 

دناتوره شدن گرمایي مي شود كه منجر بزه از دسزت رفزت  فعالیزت 

لا با بزه آنزیمي مي گردد. ای  باز شدن تاخوردگي پروتئی  ها معمو

كار بردن مواد افزودني نظیر پلي ساكاریدها، برخي از پروتئی  ها و 

 .(Werner et al., 1993)نمک ها به حداقل مي رسد 

افزودني هایي نظیر تركیب لاكتوز و پزودر شزیر بزدون چربزي در    

. (Millqvist-Fureby et al., 1999)پایداري آنزیم موثر هستند 

مالتو دكستری  تركیبي اسزت كزه كمتزر بزه محصزولات حاصزل از 

تجزیه نشاسته تبدیل مي شود. ای  ماده حدواسط بی  نشاسته شربت 

ذرت اسززت كززه بززر خززلاف نشاسززته در آب سززرد محلززول اسززت و 

برخلاف شربت ذرت شیری  نیست. در نتیجه كاربردهزاي گسزترده 

غ عربزي بزه . صزم(Dokic et al., 1998)در صزنایع غزذایي دارد 

بزه كزار مزي رود كزه ایز  امزر بزه دلیزل  عنوان ماده پوششزي معطزر

ي پززایی ، ویژگززي هززاي امولسززیون كننززده و گرانززروحلالیززت بززالا، 

واكنش خوب با تركیبزات فزرار اسزت. مطالعزات نشزان دادنزد كزه 

لتودكستری  مرلوط مناسزب بزراي خشزک تركیب صمغ عربي و ما

تركیبات پزودر شزیر .  (Shiga et al., 2001)كردن پاششي است 

بدون چربي، مالتو دكستری ، صمغ عربي را مي توان بزراي خشزک 

رش توسط آلوا و كردن پاششي استفاده نمود. تاكنون تنها یک گزا

 .Yهمکارانش در مورد خشک كردن پاششزي آنززیم لیپزاز مرمزر 

lipolytica  ارائه شده است(Alloue et al., 2007). 

مشابه بهتری  فرمول گزارش شده بزراي خشزک كزردن  اولفرمول    

پاششي لیپاز توسط آلوا و همکارانش است كه میزان بازده ای  فرمول 

جدیزد بزه كزار رفتزه در ایز  تحيیزف درصد است. اما فرمول دوم  30

برابزر  2درصد است كه به صورت معني دار و حدود  60داراي بازده 

راي خشک كردن پاششزي اسزت. همچنزی  فرمزول ب اولبازده فرمول 

دوم بززا توجززه بززه تركیبززات و میزززان مصززرف مززواد افزودنززي از نظززر 

درصزد  3اقتصادي با صرفه تر است. در نتیجزه فرمزول جدیزد حزاوي 

درصد پودر شیر با بازده بالاتر، ارزان تر و تولید پودر  9صمغ عربي و 

اششي آنزیم لیپاز آنزیمي مطلوب فرمول مناسبي براي خشک كردن پ

Y. lipolytica دیگزر اسزتفاده نکزردن از  اسزت. همچنزی  از مزایزاي

لاكتوز و تركیبات مشابه در ایز  فرمزول اسزت كزه بزراي كزاربرد در 

صنایع غذایي و دارویي براي افرادي كه عدم تحمل نسبت به لاكتزوز 

 دارند بدون ایجاد مشکل مي تواند به كار رود. 

 های مختلف pHنزیم لیپاز در بررسی عملکرد پودر آ

و دما بزر روي پزودر  pHبراي مطالعه اثر شرایط محیطي از جمله    

 آنزیم لیپاز تولید شده با روش خشزک كزردن پاششزي از اصزطلاح

فعالیت نسبي آنزیمي استفاده گردید. فعالیت نسبي آنزیمي از تيسیم 

 مایشآزو دماي مورد  pHفعالیت آنزیمي در شرایط مورد نظر )در 

بر بهتری  فعالیت آنزیمي در شرایط مطلوب و با ارب كردن عزدد 

 به دست مي آید.  100حاصل در عدد 

بهتری  فعالیت نسبي پودرهاي آنزیمي تولید شده بزا روش خشزک    

در  خشزک كزردن فرایندمحلول آنزیمي قبل از مانند هكردن پاششي 

pH  آنزیمي فعالیت نسبيمحلول آنزیمي . نسبت به است 7حدود 
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 .خشک كردن پاششي فرایندهاي مرتلف بر فعالیت نسبي آنزیمي پودرهاي لیپاز تولید شده با  pH اثر -1شکل 

Fig. 1. Effect of different pHs on enzymatic relative activity of lipase powders produced by spray-drying process. 

 

هاي بالا تغییزر فعالیزت  pHبه محدوده هاي پایی   pHپودرها از محدوده 

هاي بالا و قلیایي فعالیت نسبي آنزیمي بیشتر شده اسزت  pHدارد یعني در 

و ای  نکته قابل توجه از لحاظ كاربردهزاي محیطزي و در صزنایع بزه ویزژه 

مي رسد كه فرمول هزاي دوم بزه كزار رفتزه بزراي  شوینده ها است. به نظر

  pHبه فعال بزودن در محزدوده هزاي روش خشک كردن پاششي با توجه 

 .(1)شکل  پایی  و بالا براي اهداف كاربردي مناسب تر باشند

  بررسی عملکرد پودر آنزیم لیپاز در دماهای مختلف
خشزک  بهتری  فعالیت نسزبي پودرهزاي آنزیمزي تولیزد شزده بزا روش   

در  خشزک كزردن فراینزدمحلزول آنزیمزي قبزل از ماننزد هكردن پاششي 

درجه سانتیگراد مي باشد. به نظر مي رسد كه فرمول دوم به كزار  37 دماي

رفته براي روش خشک كردن پاششي با توجه بزه عملکزرد گسزترده مزي 

  .(2)شکل  تواند از لحاظ كاربردي مورد توجه قرار گیرد

  اثر زمان ذخیره سازی بر کارایی و فعالیت پودر آنزیم لیپازبررسی 
هزا و  pHیفي و كمزي پودرهزاي آنزیمزي در پس از ارزیابي و كنترل ك  

پایی  دستي قابلیزت ذخیزره  فراینددماهاي مرتلف، یکي از مسائل مهم در 

هفتزه ذخیزره سزازي  46بزه ایز  منظزور طزي  سازي محصول نهایي است.

و  4پودرهاي آنزیمي تولید شده به روش خشک كردن پاششي در دمزاي 

در طزي ایز  . بررسزي شزدند درجه سانتیگراد از لحاظ فعالیت آنزیمي 25

درصزد  20تزا  10كاهش فعالیت نسبي به میزان  46مدت و در انتهاي هفته 

 درصزد فعالیزت آنززیم لیپزاز در پودرهزاي آنزیمزي 80تا  90بود یعني بی  

بیشتری  كزاهش  12حفظ شده بود. ای  در حالي است كه در حدود هفته 

میززان فعالیزت آنزیمزي در فعالیت آنزیمي مشاهده مي گردد و بعزد از آن 

 . (3)شکل  ثابت مانده است 46تيریباً تا انتهاي هفته 

درجه سانتیگراد اختلاف معني داري  25و  4بی  دماي ذخیره سازي    

نکته قابل توجه امکان ذخیره سازي و حمل ونيل در . مشاهده نمي شود

 درجه سانتیگراد است كه باعث عدم نیاز 25دماي محیط یعني در دماي 

به فریزر و حتي یرچال مي شود و ای  امر در كاهش هزینه ها نيش 

بیان دلایل اثر مواد افزودني بر فعالیت نسبي و رفتار پودر  بسزایي دارد.

خشک كردن پاششي مشکل است فرایند در  Y. lipolyticaآنزیم لیپاز 

و براي توجیه آنها نیاز به مطالعات بیوفیزیکي و بیوشیمیایي آنزیمي 

 رده و عمیف است.گست

 گیرینتیجه   
تولید محصول  فراینددر اغلب موارد خشک كردن آخری  مرحله    

خشک كردن به منظور حفظ و انبار نمودن محصول نهایي  فراینداست. 

خالص یا نسبتاً خالص است. خشک كردن مستلزم دفع رطوبت است به 

ا قابلیت زیستي طوري كه حداقل اثر مررب بر فعالیت، ارزش تغذیه اي ی

داشته باشد. كاهش هزینه حمل و نيل، استفاده و بسته بندي ساده فراورده 

مزایاي خشک كردن محصول است. با تر، ذخیره ساده تر و طولاني تر از 

، پودرهاي آنزیمي به دست آمد Y. lipolyticaخشک كردن آنزیم لیپاز 

ساده تر از ای   حمل و نيل، بسته بندي و استفاده كه باعث كاهش هزینه

آنزیم مي گردد. فرمول جدید براي خشک كردن پاششي آنزیم لیپاز 

درصد پودر شیر با بازده بالاتر، ارزان تر  9درصد صمغ عربي و  3حاوي 

و تولید پودر آنزیمي مطلوب فرمول مناسبي براي خشک كردن و تولید 

گر استفاده است. همچنی  از مزایایي دی Y. lipolyticaپودر آنزیم لیپاز 

كه براي كاربرد  نکردن از لاكتوز و تركیبات مشابه در ای  فرمول است

در صنایع غذایي و دارویي براي افرادي كه عدم تحمل نسبت به 

در مورد لاكتوز دارند بدون ایجاد مشکل مي تواند به كار رود.

 سهولت استفاده از پودرهاي آنزیمي تولید شده باید ای  نکته ذكر گردد 
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 خشک كردن پاششي. فراینداثر دماهاي مرتلف بر فعالیت نسبي آنزیمي پودرهاي لیپاز تولید شده با  - 2شکل 

Fig. 2. Effect of different temperatures on enzymatic relative activity of lipase powders produced by spray-drying 

process. 
 

 
 

 
 خشک كردن پاششي. فراینددرجه سانتیگراد بر فعالیت آنزیمي پودرهاي لیپاز تولید شده با  25و  4ي در دماي اثر زمان ذخیره ساز - 3شکل 

Fig. 3. Effect of storage time at 4 and 25 °C on enzymatic relative activity of lipase powders produced by spray-drying process. 

 

كار رفته براي تهیه ای  پودرها، به  كه با توجه به فرمول هاي به

راحتي در آب و محیط هاي آبي حل مي شوند و بدون نیاز به 

تیمارهاي ااافي بلافاصله قابل استفاده هستند و ای  مواوع ارزش 

  كاربردي بالایي دارد.

 سپاسگزاری   
دانشگاه  يو پژوهش يمعاونت آموزش يو معنو يماد يهاتیاز حما

 .گردديم يدانمراغه تشکر و قدر
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