
 1401بهار     1 شماره   جلد 2  غذایی مواد ایمنی و فرآوری

29 
 

 مروری بر تولید روغن تک سلولی از ضایعات مواد غذایی 

A review on single cell oil production from food waste 

 2، پیمان رجایی 1نهایه نجفی 

 15/1/1401پذیرش:        1/09/1400دریافت :  

 چکیده 

تولید 3SCOروغن تک سلولی    اولیه در  به عنوان مواد  از آن  توان  زیرا می  برای روغن ها است،  منبع جایگزین مناسب  یک 

سوخت زیستی و همچنین به عنوان گزینه مناسب در تولید اسیدهای چرب ضروری مناسب برای تغذیه انسان و یا به عنوان 

به دلیل قیمت بالای مواد اولیه مورد استفاده در آن   SCOمکمل در خوراک دام استفاده نمود. با این حال قابلیت استفاده از  

تواند این مشکل را برطرف کند که  محدود است. فرآیند تخمیر با استفاده از پسماندهای کشاورزی و صنعتی ارزان قیمت می

قابل اجرا هستند. استفاده از این محصولات جانبی به عنوان منبع اصلی کربن در تخمیر نه تنها به طور قابل    SCOبرای تولید  

شود تصفیه جریان های زباله تولید شده، در نتیجه اثرات  دهد، بلکه باعث میرا کاهش می   SCOتوجهی هزینه های کلی تولید  

توان در  منفی بر محیط زیست کاهش  یابد. از آنجا که محصولات جانبی زیست تخریب پذیر مختلف کشاورزی و صنعتی را می

تخمیرهای میکروبی استفاده کرد. هدف این بررسی طبقه بندی و مقایسه بقایای کشاورزی قابل استفاده بر اساس در دسترس 

متقاطع   های  جلبک  مخمرها،  ها،  قارچ  ها،  باکتری  از  که  هستند  لیپیدهایی  سلولی  تک  های  روغن  است.  آنها  بودن 

ها با محتوای  SCOمیکروسکوپی و پروتیست ها. این لیپیدها بسته به ترکیب اسیدهای چرب خود کاربردهای متفاوتی دارند.  

های غنی از اسیدهای چرب اشباع نشده برای SCOاسیدهای چرب اشباع بالا برای تولید بیودیزل مناسب هستند، در حالی که  

 تغذیه انسان و حیوان مناسب هستند.

 ، میکروارگانیسم ها، بقایای کشاورزی، بیودیزل .روغن تک سلولی : کلمات کلیدی

 مقدمه 

های مربوط به بازیافت زباله، استفاده از پسماندهای موجود به عنوان مواد اولیه برای تولید محصولات به منظور کاهش هزینه

بکار گرفته می زبالهجدید  از  زیادی  امروزه بخش  پذیر سوزانده میشود.  تخریب  زیست  اولیه در  های  ماده  عنوان  به  یا  شود. 

توان به عنوان  های فن آوری جدید، ضایعات را میگردد. با این حال، به لطف راه حلبیوگاز یا تولید سوخت زیستی استفاده می 

این محصولات روغن تک سلولی است. روغن  از  استفاده قرار داد. یکی  بالا مورد  افزودنی  با  تولید محصولات  برای  اولیه  مواد 
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شوند. این  ها، جلبک ها و پروتیست ها مشتق میهای روغنی، مخمرها، باکتریهایی هستند که از قارچهای تک سلولی روغن 

اولیه در تولید سوختها را میروغن های زیستی استفاده  توان برای مصارف حیوانی و انسانی، در داروسازی و به عنوان ماده 

 ( 2011نمود. )راون و همکاران، 

شامل   SCOهای حاصل از گیاهان و حیوانات است با این حال، مزایای  ها مشابه روغن خواص شیمیایی و بیوشیمیایی این روغن

ها، رشد سریع تر زیست توده  لیپیدها در سلول های میکروارگانیسم روغنی توانایی تجمع مقادیر زیاد تنوع بالای آنها است، گونه

(.علاوه  2013دهند. )هوانگ و همکاران،های تولید را کاهش میدر مقایسه با گیاهان و حیوانات را دارند و در عین حال هزینه

این، تولید   سازگارتر با محیط زیست است )تیلمن،   SCOهای گیاهی است زیرا تولید  جایگزین مناسبی برای روغن  SCOبر 

(، مصرف آب کمتری دارد، تولید به زمین بسیار کوچکتری نیاز دارد، تاثیر منفی قابل توجه کمتری بر تغییرات آب و 1999

توانایی استفاده از طیف گسترده ای از محصولات فرعی کشاورزی زیست تخریب پذیر در   SCOهوا دارد یکی دیگر از مزایای  

تولید  کشت مکمل  SCOباشد.  میSCOهای  تولید  در  استفاده  تخمیرهای  مورد  با  داروها  و  کودک  غذاهای  غذایی،  های 

 (2012باشد.)ورمولن و همکاران،بستر آنها می  ترینعنوان اصلیشوند که قندهای تصفیه شده به  میکروبیولوژیکی تولید می

دهد هزینه کل تولید به طور قابل توجهی با  درصد از کل هزینه تولید را تشکیل می  75تا    60منبع کربن با توجه به اینکه  

شود تولید  شده باعث میهای استفاده قندهای تصفیه  یابد. افزایش هزینهاستفاده از قندهای تصفیه شده در تخمیر افزایش می

SCO  بخش این  نتیجه،  در  نباشد.  ارزان سودآور  بسترهای  از  استفاده  به  دارند  نیاز  تولید  ها  برای  محصولات SCOتر  مانند   ،

تولید   در  .که  ضایعات  از  استفاده  تولید  پسماندهای  و  فاضلاب  زائد،  محصولات  صنایع،  سایر  کل    SCOجانبی  کاهش  باعث 

دهد.  ضایعات کشاورزی و مواد غذایی مناسب به  های تولید نفت و اثرات زیست محیطی منفی تصفیه زباله را کاهش میهزینه

شود یا استفاده از آنها  های تولید استفاده نمیتوسط میکروارگانیسم استفاده دارد، که اغلب در سیستم  SCOعنوان بسترکشت  

های دیگر در مورد استفاده  ها در بررسیدر تولید سازمان همکاری شانگهای منجر به ارزش افزوده بالاتری خواهد شد، راه حل

، تمرکز اطلاعات عمدتاً بر روی میکروارگانیسم های استفاده شده  SCOهای مولد  از ضایعات مناسب در کشت میکروارگانیسم

ها نسبتا ساده است، اما در دسترس بودن مواد زائد مناسب بسیار های مختلف میکروارگانیسماست، امروزه دسترسی به گونه

بیشتر محصولات  و  بهتر  انتخاب  در  منظور تسهیل  به  تولید می کنند  را  این ضایعات  مقاله صنایعی که  این  در  است.  خاص 

 (2018جانبی مناسب، دسته بندی و مقایسه می شوند.ا)سپلاوینس و همکاران

 های گیاهی و حیوانیبر چربی  SCOمزایای 

هایی بیش از  استفاده کرد. تا کنون صدها مورد میکروارگانیسم  SCOتوان برای تولید  ها را میطیف وسیعی از میکروارگانیسم

برای    60 مناسب  سویه  عنوان  به  شده  SCOجنس  جلبکشناسایی  جمعیت  عرض  اند.  در  میکروسکوپی  ساعت،     2-6های 

قارچ و  میکروسکوپی  مخمرها  باکتری  3-1های  جمعیت  و  عرض  ساعت  در  می  2-0.5ها  برابر  دو  بنابراین،  ساعت  شود. 
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ها زمان  روز برای مخمر، قارچ ها و جلبک  10-5ها وساعت برای باکتری  72تا    12راکتورهای میکروبی در چرخه سنتز روغن  

 نیاز دارد، در حالی که امکان برداشت محصولات کشاورزی فقط یک یا دو بار در سال وجود دارد.  

و حیوانات هستند.  میکروارگانیسم از گیاهان  بیشتر  برابر  ماده خشک چند  ها،    ٪80-20ها در    ٪ 35-5برای میکروارگانیسم 

گیاهان،   ماهی.ترکیب    ٪30-2برای  ماهی    SCOبرای  یا  گیاهان  از  شده  مشتق  های  روغن  به  نسبت  بالاتری  کیفیت  از  ها 

-ها میSCOاز کل محتوای روغن    5DHAو    4EPAبا کیفیت بالا    3برخوردارند.  به عنوان مثال، غلظت اسیدهای چرب امگا  

تا   ترتیب    ٪40تواند  به  وماهی  گیاهان  برای  که  حالی  در  میکروارگانیسم  3و    9/4برسد،  است.  میدرصد  منابع  ها  از  توانند 

کربوهیدرات مختلف کربن برای مواد مغذی استفاده کنند. در نتیجه، استخراج استفاده از انواع مختلف مواد زائد حاوی کربن یا  

تولید را کاهش می زیست تخریب پذیر امکان پذیر است. ، بنابراین به طور قابل توجهی هزینه های  دهد. میکروارگانیسمهای 

)جلبک  باکتریاتوتروف  میکروسکوپی،  از  های  استفاده  با  رشد  توانایی  فتوسنتزی(  دارند.    CO2های  را  کربن  منبع  عنوان  به 

 (. 2018)اسپیلاوینس و همکاران 

 انواع ضایعات 

توان در چند گروه دسته بندی کرد مونوساکارید ، دی ساکارید، پلی  می 6SCPترین پسماندهای کشاورزی را برای تولید مناسب

تولید   بقایای غلات، فاضلاب  SCOساکارید.  مانند ملاس،  انجام میهای مختلف نشاستهباضایعات  غیره  محصولات   شود.ای و 

دی و  مونوساکاریدها  از  غنی  منابع  کشاورزی  میجانبی  که  هستند  تخمیر ساکاریدها  شوند.  استفاده  آنها  از  مستقیماً  توانند 

بالا از، مزیت اصلی این ضایعات است. این محصولات نیازی به پیش درمان ندارند که به نوبه خود به   SCOمیکروبی با بازده  

 (.2018دهد. )اسپیلاوینس و همکاران را کاهش می SCOطور قابل توجهی هزینه کل تولید  

 ملاس 

شوند و در طی فرآیند تولید شکر، در طی فرآوری چغندرقند و نیشکر، محصولات جانبی مانند گل، باگاس، کاه  و ... فیلتر می

میلیون   60کیلوگرم ملاس تولید شده، حدود    320(. به ازای هر تن شکر تولیدی، تقریباً  FAO،1987شوند ) ملاس تولید می

درصد ملاس در    90(بسته به بازده سالانه و تغییرات قیمت بازار، حدود  FAO  ،1987)  2017تن ملاس تولید شده در سال  

استفاده می صنعتی  الکل  که  تولید  آنجایی  از  تخمیر    SCOشود.  عملیات  است.  اتانول  از  بالاتر  افزوده  ارزش  با  محصول  یک 

تولید   با  زیادی  می  SCOسازگار  مقادیر  رقابت کند. ملاس معمولا حاوی  ماده خام  به عنوان  برای ملاس  الکل  تولید  با  تواند 

( است. ملاس نیازی به پیش تصفیه ندارد . استفاده از ملاس در کشت میکروارگانیسم های  ٪60-45کربوهیدرات قابل تخمیر )

به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. بسته به روش های مورد استفاده در استخراج ، گونه های گیاهی    SCOمولد  
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پروتئین و لیپید هستند )رن و همکاران،   بسیار بالا    SCO(. غلظت  2013ملاس معمولا حاوی عناصر معدنی و مقادیر کمی 

باکتری   کشت  و    Gordonia spتوسط  است.  شده  اصلی Rhodococcus opacusگزارش  منبع  عنوان  به  ملاس  که  زمانی   ،

می استفاده  و همکاران،  کربوهیدرات  )گودا  اسیدهای چرب    SCO(.  2008شد.  از  غنی  میکروجلبک  از کشت  آمده  به دست 

 (1( )جدول  2013غیراشباع و تراکم سلولی بالا است )رن و همکاران، 

 ضایعات فاضلاب آبجوسازی 

مصرف آب بسیار بالایی دارند. در  های آبجوسازی در طول تولید، بسته بندی،شستشو و تخلیه آبجو، به طور کلی  اکثر فاضلاب

هر   در  تولید شده  فاضلاب  ابجو حجم کل  مدیریت شده    1تولید  تولید شده خوب  آبجو  در    2لیتر  که  حالی  در  است،  لیتر 

شود. از آنجایی که پساب آبجوسازی در لیتر به ازای هر لیتر آبجو تولیدی، فاضلاب تولید می  6تا    3از  های متوسط  آبجوسازی

شود باید از قبل درمان شود های آبجوسازی تولید میشود حجم عظیم فاضلابی که در کارخانهسایر موارد استفاده مجدد نمی

دهد. اگر پیش تصفیه مناسب نباشد،  های کلی کارخانه آبجوسازی را به میزان قابل توجهی افزایش میکه به نوبه خود هزینه

های تصفیه آب محلی را به شدت اضافه می کند. فاضلاب آبجوسازی حاوی سلولز، قند، آمینو اسیدها، غلات مصرف  بار سیستم

شده، پروتئین ها، لجن، مخمر، مواد جامد معلق مخمر و بقایای آبجو است، اگر این فاضلاب ها حاوی ترکیبات بازدارنده رشد  

کشت  میکروارگانیسم برای  آبجوسازی  فاضلاب  آن  از  پس  نباشند،  یافتن  SCOها  و  تکمیلی  تحقیقات  است.  مناسب 

تر فاضلاب آبجوسازی برای اطمینان از تصفیه کارآمدتر این فاضلاب ها ضروری است تا بازده  تولید  های مناسبمیکروارگانیسم

SCO (. 2019بالاتری بدست آید.)اسپالوینس و بلومبرگا 

 آب نیشکر 

کند ، آب میوه به  است. نیشکر به طور گسترده ای رشد می آب نیشکر یک نوشیدنی محبوب در آمریکای جنوبی و سایر مناطق 

ارزان در نظر گرفته می دادن ریخته شده و قابل  خودی خود یک منبع  و مقدار متغیر آب میوه در هنگام فشار  شود. قندها 

درصد وزنی(    15استفاده مصرف انسان نیست از آنجایی که آب نیشکر دارای مونوساکارید و دی ساکارید بالایی است مقدار )

اولیه مناسبی برای تولید   مناسب برای تولید   SCOاست بدون نیاز به پیش تیمار اضافی. جهت تولید    SCOآب نیشکر ماده 

  57،  2017شود در سال  از آب گیاه سورگوم شیرین در تولید شکر استفاده می  Rhodosporidium سوخت زیستی از مخمر  

میلیون تن سورگوم شیرین برداشت شد. که در مقایسه با برداشت سالانه نیشکر و چغندرقند مقدار ناچیزی است اما از آنجایی  

به عنوان یک جایگزین رقابتی    SCOشود، تولید  که آب سورگوم شیرین به عنوان یک ماده خام برای تولید اتانول ارزیابی می  

 (.  2010نیز در حال بررسی است )لیانگ و همکاران، 
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های اخیر از سلول خشک به دست آمده از منابع غنی مونوساکاریدها و دی ساکاریدها و محتوای چربی با  :گزارش1جدول  

کند)اسپالویسن و ساکارید به عنوان بستر برای تخمیر میکروبی را گزارش میضایعات غنی از مونوساکارید ها و دی

  (.2019بولمبرگا

Table 1: Recent reports of dry cell obtained from rich sources of monosaccharides and disaccharides and fat 

content with wastes rich in monosaccharides and disaccharides as a substrate for microbial fermentation 

(Spalavisen and Bolmberga 2019). 

 

 

 منابع غنی از نشاسته

های کشاورزی و  های مواد غذایی، بخش بزرگی از زبالهبقایای فرآوری غلات و سبزیجات زبالهضایعات غنی از نشاسته، مانند  

می تشکیل  را  زیستی  تجزیه  قابل  از خانگی  قبل  باید  اما  هستند،  دسترس  در  زیادی  مقادیر  در  زائد  مواد  این  اگرچه  دهند. 

ها را  گردد. هزینهمی  SCOهای میکروبی هیدرولیز شوند که به نوبه خود باعث افزایش هزینه کل تولید  استفاده آنها در کشت

های آمیلولیتیک در پیش توان با جایگزینی تیمارهای هیدرولیز شیمیایی با هیدرولیز آنزیمی با استفاده از میکروارگانیسممی

میلیارد تن است.    1.3تخمیرها برای هضم نشاسته موجود در مواد زائد کاهش داد. ضایعات مواد غذایی در جهان سالانه حدود  

پروتئین   10%-6کربوهیدرات )بیشتر نشاسته(،  ٪ 60-30ترکیب ضایعات غذایی بسته به منبع متفاوت است ، اما معمولا حاوی 

استفاده کرد. اگرچه میزان ضایعات    SCOتوان از این باقیمانده ها برای تولید  هستند  بنابراین، پس از هیدرولیز مناسب، می
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شوند)سایر بقایای شهری(، بنابراین  غذایی تولید شده بخش بزرگی از این پسماندها با بقایای زیست تخریب ناپذیر مخلوط می

در دسترس بودن بقایای مواد غذایی واقعی به میزان قابل توجهی کمتر است. اگر خانوارهای محلی و زنجیره های کسب و کار  

شود، سپس مقادیر ضایعات  ها سازماندهی میضایعات مواد غذایی را جداگانه و موثر دسته بندی کنند جمع آوری این باقیمانده 

در مقیاس صنعتی کافی باشد. با استفاده از ضایعات مواد غذایی هیدرولیز   SCOتواند برای تولید  غذایی در دسترس محلی می

 (. 2018با کشت مخمر روغنی به دست آمده است. .) جانراویندار و همکاران،   SCOشده.بالاترین عملکرد تولید 

 

های اخیر از منابع غنی نشاسته از وزن سلول خشک به دست آمده و محتوای چربی با استفاده از ضایعات  . گزارش2جدول  

 (.2019غنی از نشاسته به عنوان بستر برای تخمیرهای میکروبی)اسپالویسن و بولمبرگا
Table 2. Recent reports of starch-rich sources obtained from dry cell weight and fat content using starch-rich 

waste as a substrate for microbial fermentations (Spalvisen and Bolmberga 2019). 

 

 

 فاضلاب فرآوری سیب زمینی 

از محبوب یکی  زمینی  صنایع  سیب  است.  جهان  نقاط  از  بسیاری  در  اصلی  غذاهای  مهم ترین  منبع  عنوان  به  آن  از  تبدیلی 

کنند. مقدار فاضلاب در حین تولید چیپس سیب زمینی، سیب زمینی کامل پوست کنده، و بسیاری  کربوهیدرات استفاده می

میلیون تن فاضلاب    30( تقریباً  2019میلیون تن سیب زمینی )فائو،    388، از  2017دیگر از محصولات سیب زمینی  در سال  

و  نشاسته  از  سرشار  زمینی  سیب  پساب  شد.  ایجاد  زمینی  سیب  فرآوری  جهانی  صنعت  و  شدند  برداشت  جهانی  سطح  در 
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-5150و مواد جامد معلق مقادیر      8BOD6730-4000ppmو    11000-10000بالا    7CODپروتئین است و این پساب ها  

18000  ppm  ها  کند اگر این فاضلابهستند. در نتیجه، صنعت فرآوری سیب زمینی خطری برای محیط های محلی ایجاد می

محلول آوری  فن  شوند.  تخلیه  تصفیه  حوضچهبدون  شناورسازی،  نشینی،  ته  غربالگری،  مانند  فعال،  هایی  لجن  خاکی،  های 

برای تصفیه فاضلاب  تصفیه یافته و به طور فعال  بسیاری موارد دیگر توسعه  انعقاد شیمیایی و  بی هوازی، میکرواسترینینگ، 

می استفاده  زمینی  سیب  تحقیقات پردازش  و  است  شده  گزارش  ندرت  به  ها  پساب  این  از  موثر  استفاده  حال،  این  با  شود. 

 (2013بیشتری در مورد میکروارگانیسم مناسب مورد نیاز است.)مانیراج 

 فاضلاب فرآوری نشاسته ذرت

میلیون تن بود که نتیجه آن تولید بیش از دو برابر مقدار فاضلاب نشاسته ای   70، تولید جهانی نشاسته ذرت  2017در سال  

تواند باعث شود آلودگی محیط زیست گردد.  به دلیل کربوهیدرات بالا  های طبیعی میغنی از نشاسته است، انتشار آن در آب

،  SCOتوان در تخمیرهای میکروبی استفاده کرد،  مناسب بودن استفاده از این پساب در تولید  نشاسته ذرت پساب آن را می

  Rhodotorula glutinisبررسی شده است. از آن به عنوان منبع کربن یا به عنوان یک منبع نیتروژن درکشت مخمر روغنی  

 استفاده می شود . 

 محصولات کم هزینه 

آن   در  که  صنعتی،  تخمیر  فرآیندهای  در  طور گسترده  به  سویا  کنجاله  و  ذرت  نشاسته  و  کاساوا  مانند  هزینه  کم  بسترهای 

 شودنشاسته استفاده می

می استفاده  نیتروژن  منبع  عنوان  به  سویا  بقایای  و  کربن  منبع  عنوان  به  از  ترکیبات  استفاده  با   Rhodosporidiumشود 

toruloides    و نشاسته  توده  زیست  بالای  غلظت  کاساوا  و   SCOروی  ذرت  نشاسته  هیدرولیز  از  استفاده  است.  شده  گزارش 

کنجاله سویای بدون چربی به عنوان بستر ترکیبی، غلظت بسیار بالای زیست توده گزارش شده است ، اگرچه محتوای غلظت 

در   می  %65تا    SCOلیپید  است،  شده  و  گزارش  )وانگ  رود.  بالاتر  ساختاری  ساکارید  پلی  از  غنی  منابع  با  همکاران،  تواند 

2012.) 

 بقایای غلات

(. غلات بیشترین محصول کشاورزی است FAO  ،2019دهند ) درصد از کالری غذای جهان را تشکیل می  43گندم، ذرت و برنج  

شود. که به طور گسترده در دسترس هستند با توجه به مقادیر زیاد،  و در طول فرآوری غلات مقدار زیادی باقیمانده تولید می

استفاده از بقایای غلات در کشت میکروارگانیسم ها از اهمیت اقتصادی و اکولوژیکی بالایی برخوردار هستند. در فرآوری غلات  

 
 

 



 1401بهار     1 شماره   جلد 2  غذایی مواد ایمنی و فرآوری

36 
 

باقیمانده آن سرشار از لیگنوسلولز هستند، بنابراین استفاده از این باقیمانده ها به عنوان منبع کربن برای تخمیر میکروبیولوژیکی 

های تولید  بسیار پیچیده است به دلیل نیاز به پیش تصفیه مکانیکی، شیمیایی یا بیوشیمیایی گسترده باعث افزایش کلی هزینه

هیدروکسی  می وانیلین،  فورفورال،  مانند  ها  میکروارگانیسم  رشد  بازدارنده  ترکیبات  تصفیه،  پیش  در طول  این،  بر  علاوه  شود. 

می آزاد  و  سیرنگالدئید،  تولید  بنزالدئید،  در  همکاری    SCOشوند  سازمان  در  غلات  بقایای  از  استفاده  ها،  چالش  این  وجود  با 

گرفته   قرار  مطالعه  مورد  طور گسترده  به  تولید  غلظت  شانگهای  اند.  بالایی شده  میزان  به  دستیابی  به  موفق  محققان  و  است 

در محیط های مشتق شده از بقایای غلات مانند کاه، بقایای ذرت و پوسته غلات بالاترین بازده    SCOزیست توده میکروبی و  

مخمرهای    SCOتولید   از  استفاده  با  غلات  باقیمانده  بسترهای      -Trichosporon cutaneum –Trichosporon genus-برای 

Trichosporon dermatisvh -  ،(،   2014دارد )یو و همکاران 

 ضایعات میوه و سبزیجات

بستگی   میوه  های  قسمت  به  میوه  فرآوری  بقایای  طور   دارد.ترکیب  به  آنها  مانده  باقی  خرما،  درخت  میوه  مانند  زائد  مواد 

تولید میوه خرما بالغ    2017های مختلف مورد مطالعه قرار گرفته اند. در سال  گسترده برای استفاده از آنها در میکروبیولوژیک

های خراب خرما درصد آن به صورت ضایعاتی به شکل هسته خرما و میوه  10( بوده که حداقل  2019میلیون تن )فائو،    8بر  

  ٪40-10کند. گوجه فرنگی ها تقریباً  گیری مقدار زیادی باقیمانده تولید میفرنگی درحین پوست بودند. صنعت فرآوری گوجه 

اینکه حدود   به  توجه  با  دارند.  فرآوری شده ضایعات  فرنگی های  تولیدی    70از حجم کل گوجه  فرنگی  از کل گوجه  درصد 

حدود   سالانه   ، است   شده  می  32فرآوری  تولید  فرنگی  گوجه  بقایای  تن  )فائو،  میلیون  فرنگی  2019شود.  گوجه  بقایای   .)

باقیمانده  این  لیپید است و  پروتئین و  لیگنوسلولز،  از  از ویتامین ها و عناصر معدنی هستند.  سرشار  ها همچنین منبع خوبی 

توانند به عنوان محیط غنی برای بنابراین، اگر این باقیمانده ها به دلیل حمل و نقل نتوانند در تغذیه دام استفاده شوند، می

گزارش   Cunninghamella echinulataاستفاده شوند. نتایجی که تاکنون با استفاده از    SCOمیکروارگانیسم های تولید کننده  

 (. 2013است. )چندراسکاران وبهکالی،  SCOشده است نشان می دهد که بقایای گوجه فرنگی یک بستر موثر برای تولید 

 فرآوری ضایعات شکر 

کیلوگرم    60کیلوگرم باگاس و    250های اصلی فراوری قند غنی از باگاس و کاه هستند. در حین در فرآوری، تقریباً  باقی مانده

میلیون تن    110میلیون تن باگاس و    460شود که منجر به تولید سالانه حدود  کاه از یک تن نیشکر فرآوری شده تولید می

اولیه برای تولید سوخت زیستی یا  2019شود. )فائو،  کاه می باگاس به طور گسترده ای به عنوان سوخت و به عنوان ماده   .)

های غنی از فیبر تولید شده توسط صنعت فرآوری شکر است برای تولید کاغذ استفاده می شود .از آنجایی که مقدار باقی مانده

(.بالاترین  2018کنند. )پونتاوی و همکاران،  استفاده های بزرگ کارآمد تر هستند و تولید محصولات با ارزش افزوده بالاتر می 

 گزارش شده است .  Trichosporon fermentansبا استفاده از بگاز است هیدرولیزها با استفاده از مخمر  SCOبازده  
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 منابع غنی پلی ساکاریدهای ساختاری )ضایعات کشاورزی(. گزارش های اخیر به دست آمده است .3جدول  

لیپید محتوای  و  خشک   سلول  تخمیر   (وزن  بسترهای  عنوان  به  ساختاری  ساکاریدهای  پلی  از  غنی  ضایعات  از  استفاده  با 

 میکروبی( 
Table 3. Rich sources of structural polysaccharides (agricultural waste). Recent reports have been obtained 

dry cell weight and lipid content) using wastes rich in structural polysaccharides as substrates for microbial 

fermentation) 

 

 

 

 ضایعات فرآوری زیتون



 1401بهار     1 شماره   جلد 2  غذایی مواد ایمنی و فرآوری

38 
 

فرآوری زیتون و تولید روغن زیتون منبع درآمد مهمی برای مردم محلی است اقتصاد در منطقه مدیترانه بسته به فرآیند مورد 

شده   فرآوری  زیتون  تن  هر  از  میلیتر    1500تا    500استفاده،  تولید  فاضلابفاضلاب  از  شود.  غنی  زیتون  فرآوری  های 

  CODها حاوی مقادیر  الکلها  هستند. بنابراین این فاضلابها، ترکیبات نیتروژن و پلیفنلساکاریدها، پلیها، پلیکربوهیدرات

ها در مزارع،  هستند. که نیاز به درمان دارند. اغلب، این فاضلاب   ppm  40000حدود   BODو   ppm  100000بسیار بالا حدود  

شود آلودگی  شوند. دفع این فاضلاب ها باعث میشوند و یا در دریاها وتالاب های ذخیره میها تخلیه میها، رودخانهدر دریاچه

خاک، آب های محلی، آب های زیرزمینی و همچنین ایجاد آلودگی بو کنند در حال حاضر موثرترین راه حل درمان بیولوژیکی  

باشد. از آنجایی که فاضلاب فرآوری  هوازی، هوازی و هضم همزمان برای پساب فرآوری زیتون میی بیبا استفاده از فرایندها

شوند تا بتوانند به طور زیتون حاوی ترکیبات فنلی است که برای جلوگیری از رشد میکروبی، لازم است این پساب ها رقیق می

و    SCOها، غلظت  شود با این حال، حتی پس از رقیق کردن این فاضلابموثر در تولید سازمان همکاری شانگهای استفاده می

 (. 2010زیست توده حاصله کم بوده است )یوسف و همکاران، 

 منابع غنی از پروتئین یا چربی

و چربیروغن استفاده شوند، سویه میکروارگانیسم مورد ها میها  تخمیرهای میکروبیولوژیکی  منبع کربن در  عنوان  به  توانند 

روغن از  کارآمد  استفاده  برای  است  لیپیدها  این  از  استفاده  به  قادر  چربیاستفاده  و  )همگنها  مکانیکی:  زائد،  سازی های 

های مختلف( مورد  های امولسیون سازی شیمیایی: )پلی سوربات  اولتراسونیک، برش بالا، امولسیون کننده ها و غیره( یا محلو

نیاز است. در طول آماده سازی اگرچه امولسیون سازی لیپیدی قبل از تیمار به عنوان هیدرولیز پلیمر، هنوز هم هزینه کلی  

می افزایش  ساکارید  و دی  مونوساکارید  از  غنی  منابع  با  مقایسه  در  را  میکروارگانیسمتولید  کربن،  منبع  بر  علاوه  به  دهد.  ها 

نیتروژن، اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب و عناصر میکرو و ماکرو برای اطمینان از رشد و تولید بهینه نیاز دارند. برای تجزیه 

ها و استفاده از آنها به عنوان منبع نیتروژن و اسیدهای آمینه در تخمیرها، این ترکیبات پروتئین های فیبری موجود در زباله

و   )اسپیلاوینس  هیدرولیز شوند  تیمار شدن  قبل  بیوشیمیایی  یا  فیزیکی، شیمیایی  تکنیک های  از  استفاده  با  باید  پروتئینی 

 (.2018همکاران 

 ضایعات روغن پخت و پز 

های پخت و پز به طور گسترده در سراسر جهان برای تهیه غذای خانوارها، غذاخوری ها و همچنین در مقیاس صنعتی روغن

ها آزاد  شود. در طول پخت و پز، ترکیبات مضر مانند محصولات پراکسیداسیون لیپیدی، آلدئیدها و غیره در روغناستفاده می

های پخت و پز هر  ها دور ریخته شوند. روغنشوند بنابراین لازم است روغن پخت و پز را به طور مرتب تعویض کرده و زبالهمی

از   بیش  می  10سال  تولید  تن  در جهان  گیاهی هستند.  میلیون  روغن های  از  تر  ارزان  برابر  تا سه  دو  روغن ها  این  شود  
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مزایای اقتصادی آن   شودبنابراین، استفاده از آنها هم در تولید بیودیزل و هم به عنوان یک ماده در خوراک دام پیشنهاد می 

 (.2013قابل توجه است )کیاکالاییه و همکاران، 

استفاده از  های اخیر از وزن سلول خشک به دست آمده و محتوای چربی با  . منابع غنی از پروتئین یا چربی. گزارش4جدول  

 پروتئین یا ضایعات غنی از چربی به عنوان بسترهای تخمیر میکروبی
Table 4. Sources rich in protein or fat. Recent reports obtained dry cell weight and fat content using protein or 

fat-rich wastes as microbial fermentation substrates  

 

 نتیجه گیری 

مورد بحث قرار گرفته اند. منابع غنی از مونوساکاریدها و    SCOدر این بررسی بیشتر ضایعات کشاورزی قابل استفاده در تولید  

های فنی و اقتصادی بیشتری نسبت به سایر انواع دی ساکاریدها نیاز به حداقل پیش تصفیه دارند که به این ضایعات مزیت

دهد. با این حال، این ضایعات در حال حاضر به طور گسترده در سایر فرآیندهای تخمیر و به عنوان مواد اولیه در پسماند می

شود بنابراین، هر ماده زائد باید با توجه به امکان سنجی اقتصادی آن مورد ارزیابی قرار گیرد. استفاده از  خوراک دام استفاده می

ساکاریدها و یا در  در مقایسه با مونوساکارایدها و دیSCOا در تولید  منابع غنی از نشاسته، پروتئین یا لیپید و هیدرولیزهای آنه

می استفاده  فیبر  از  غنی  مواد  از  بسترتولید  تخمیرها  زائد  مواد  پسابSCOشود.  غذایی،  مواد  ضایعات  مانند  فرآوری  ها  های 

-های پخت و پز هستند که سالانه در مقادیر زیادی در تمام نقاط جهان تولید می نشاسته سیب زمینی و ذرت و ضایعات روغن 

تولید   کارایی  بهبود  و  محیطی  زیست  اثرات  منفی  کاهش  منظور  به  روشSCOشود.  توسعه  برای  تکمیلی  تحقیقات  های  ، 
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کارآمدتر هیدرولیز و سم زدایی زباله مورد نیاز است. ضایعات غنی از پلی ساکاریدهای ساختاری در مقادیر زیادی در سراسر 

می استفاده  افزوده  ارزش  با  محصولات  سایر  تولید  برای  منبعی  عنوان  به  ضایعات  از  بنابراین  است.  موجود  این  جهان  کنند. 

موارد کلیدی عبارتند از:    SCOضایعات نیاز به پیش تیمارهای گسترده و مهار رشد میکروبی در طول هیدرولیز دارند. در تولید  

تولید می برای هدف  را  اسیدهای چرب لازم  پروفایل  . کدام سویه میکروارگانیسم  نهایی  برای روغن  بازار در بازار هدف  کند. 

های حمل و  های پیش تصفیه زباله، نوع محصول قبل از استفاده از آن در تخمیر. هزینهدسترس بودن ضایعات محصول . هزینه

نهایی درزیست توده پس از تخمیر. تخمین اینکه آیا   SCOنقل مواد زائد.حداکثر تراکم سلولی قابل حصول در بستر. غلظت  

انرژی و گرما، کارایی زیست توده و تفکیک زباله، و روش های شرایط کشت می تواند کارآمد باشد یا خیر. نگهداری، مصرف 

استخراج روغن از زیست توده و حذف ناخالصی ها. با توجه به استفاده از ضایعات مختلف به عنوان بستر برای  -SCOاستخراج  

 در آینده نیاز به بررسی و مقایسه ضایعات مختلف صنعتی ضروری است. SCOتولید 
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Abstract: 

SCO single cell oil is a suitable alternative source for oils, because it can be used as a raw material in the 

production of biofuels and also as a suitable option in the production of essential fatty acids suitable for human 

nutrition or as a supplement in animal feed. . However, the usability of SCO is limited due to the high price of 

the raw materials used in it. The fermentation process using inexpensive agricultural and industrial wastes can 

solve this problem, which are applicable for the production of SCO. The use of these by-products as the main 

source of carbon in fermentation not only significantly reduces the overall costs of SCO production, but also 

causes the treatment of produced waste streams, thus reducing the negative effects on the environment. . 

Because various agricultural and industrial biodegradable by-products can be used in microbial fermentations. 

The purpose of this review is to classify and compare usable agricultural residues based on their availability. 

Single-cell oils are lipids from bacteria, fungi, yeasts, microscopic cruciferous algae, and protists. These lipids 

have different uses depending on their fatty acid composition. SCOs with high saturated fatty acid content are 

suitable for biodiesel production, while SCOs rich in unsaturated fatty acids are suitable for human and animal 

nutrition. 

Keywords: single cell oil, microorganisms, agricultural residues, biodiesel. 
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