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   تن در سال400  ظرفیت پیشنهادي طرح
  صنایع غذایی و صنایع شوینده  موارد کاربرد

انواع باکتري، مخمر، محیط کشت، ضایعات   مواد اولیه مصرفی عمده
  کارخانجات صنایع غذایی

   تن4000  )1389سال ( کمبود محصول 
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   مترمربع200  اداري
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   مترمربع100  سوله تاسیسات 

  
  

 زیربنا
   مترمربع300  انبار 

  متغیر  میزان مصرف سالیانه مواد اولیه اصلی
  5000 آب
  kw(  1200000(برق

  
میزان مصرف سالیانه 

  120000   گاز وتیلیتیی
  2000000 تا 1500000  )دلار(ارزي 
  10000  )ریال میلیون( ریالی

یه گذاري ثابت سرما
  طرح

  30000  )میلیون ریال(مجموع 

استانهاي گلستان، گیلان، مازندران، فارس،   محل پیشنهادي اجراي طرح
  خراسان رضوي، آذربایجان شرقی و غربی
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  همقدم

 بـراي بهبـود   بیوتکنولوژي دانشی است که در پهنه وسیع آن از امکانـات ژنتیکـی موجـودات زنـده اصـولاً              

ي صنعتی که در آنها از موجودات زنـده بـراي   ها   به فرایندبسیاري این اصطلاح را. شود بشر استفاده می زندگی  

امروزه با تکیه بر دانـش   .کنند میشود، اطلاق  تولید مواد مختلف اعم از غذایی، دارویی و شیمیایی استفاده می   

از جمله این محصولات    . آید دست می  هف ب ي مختل ها بیوتکنولوژي محصولات بسیار با ارزشی از میکروارگانیسم      

سلولی استفاده   اشاره کرد که براي تولید آنها در صنعت از موجودات تک      ییها    توان به انواع متنوعی از آنزیم      می

بود که ره گشاي بشر در استفاده         تخمیر کشف پدیده در زمینه بیوتکنولوژي    اولین و بزرگترین تحول      .شود می

 سـابقه  .دی ـصـنایع مربـوط بـه آن گرد        جهت بهره برداري از مواد خـام و پیـشرفت علـوم و             از موجودات زنده  

چـون   .رسـد   هزارسـال مـی  80پنیر بـیش از   و   براي تولید مواد خوراکی نظیر سرکه، ماست،          ها  رگانیسمامیکرو

 در  هـا  ريبـاکت   هستند به دنبال آن بـه تـدریج نقـش    ها  میکروارگانیسم،مهمترین عامل تغییر مواد در طبیعت 

  .شد ها مشخص ي آمینه و ویتامینها  ها، اسید  آنزیم ها،  تثبیت ازت ،تولید آنتی بیوتیک

شوند بـه    به کار گرفته می ها  افزودنی و هاي تخمیري   ي بیوتکنولوژي که در تولید فراورده       ها  امروزه با فرایند  

تغییـرات آن بـراي مـصارف     اري مواد خام و ي غذا و تولیدات دیگر را از لحاظ نگهد         اي تهیه  طور قابل ملاحظه  

. هـا اسـت   ورزي آنزیم هاي بیوتکنولوژیک تولید و دست یکی از اهداف فعالیت. دهند مختلف تحت تاثیر قرار می    

هاي بیولوژیک نقش کاتالیزور را بر عهـده   طور طبیعی در واکنش  آنزیمها ترکیباتی بسیار پیچیده هستند که به      

اتصال به مواد شرکت کننده در واکنش انرژي لازم بـراي فعالـسازي واکـنش را تـا حـد       این ترکیبات با    . دارند

هاي انرژي خواه بـه راحتـی در دمـاي     کنند که واکنش دهند و این امکان را فراهم می     بسیار زیادي کاهش می   

ي  هـا  وارگانیـسم از میکر حیـوانی و  توان از منابع مختلف گیاهی،   را می   ها   آنزیم .بدن موجودات زنده انجام شود    

  . تهیه کرد ها  و قارچ ها مختلف مانند باکتري
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  ماده کنش آنزیم و پیش  نماي شماتیک برهم-1 شکل

  

عنـوان یـک     بـه 1894اولین آنزیمی که به صورت صنعتی تولید شد، تاکاسدیاستاز آمیلاز قارچی بود کـه در سـال      

 اي  اختـراع ثبـت شـده   1915در سـال  . شد متحده استفاده میدر ایالات )  اختلالات گوارشی درمانبراي(یی    ماده دارو 

 80، 1969به اطلاع عموم رسید تا سـال  » ي داراي آنزیم تریپسین  ها  شستشوي هر نوع البسه با افزودنی     «تحت عنوان   

ي دیگـري   ها به همراه پروتئازها، از آنزیم  . ویژه پروتئازها بودند   هي مختلف ب    ها  درصد مواد شستشوي لباس، حاوي آنزیم     

  . مانند لیپاز، آمیلاز، پکتیناز و اکسیدوردوکتازها نیز به صورت آزمایشی در صنعت تولید مواد شوینده استفاده شد

در   استفاده از پروتئازها1971ي سازنده و مصرف کنندگان درسال     ها  به علت ایجاد آلرژي در بین کارگران کارخانه       

امـا  . تنزل پیـدا کـرد  میلیون دلار  3/1 میلیون دلار به  150انی آنها از     فروش جه   و مواد شوینده به شدت کاهش یافت     

 امکان تولید ترکیبات داراي پروتئاز که خطري براي کارگران       ،اي نظیر کپسولی کردن    با توسعه تکنیکهاي فرآوري ویژه    

حـاوي پروتئازهـا    درصد مـواد شستـشوي لبـاس در اروپـا،     85 تا 80 هامروز. و مصرف کنندگان نداشتند فراهم گردید     

  .مواد پاك کننده کاربرد خیلی کمتري در ایالات متحده دارندنوع باشند اما این  می

  صـنعتی  هـاي  تهیه آمیلازها و آمیلو گلوکوزیدازها براي تولید گلوکز از نشاسته به کاربرد صنعتی جدیدي از آنـزیم                

.  به طور وسیعی مورد استفاده قرار گرفـت 1970از سالایزومراز براي تولید فروکتوز نیز    استفاده از گلوکز  . منجر گردید 

 بجـاي رنـین گوسـاله در تولیـد     1965این آنزیم از سال . شود ي مهم محسوب می  ها  رنین میکروبی نیز در ردیف آنزیم     

در .  میلیـون دلار بـود  150 معـادل  1977 در سـال   ها فروش ناخالص جهانی انزیم .پنیر مورد استفاده قرار گرفته است     

  :ي زیر به صورت صنعتی تولید می شونداه ل حاضر آنزیمحا

 لیپازها  نظیر آمیلازها، پروتئازها، کاتالازها، ها  شویندهستفاده در صنعتاي مورد  ها آنزیم 
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 اي نظیر گلوکزاکـسیداز، گالاکتوزاکـسیداز، الکـل         اهداف تجزیه صنعت با   ي مورد استفاده در       ها   آنزیم

 و غیرهامیداز، کلسترول اکسیداز دهیدروژناز، هگزوکیناز، مور

 پنـی  ها،  پروتئازهـا، لیپازهـا و اسـترپتوکیناز       ي مورد استفاده در پزشـکی نظیـر آسـپاراژیناز،           ها  آنزیم

 ایزومرازها و اسیلازها-سیلین

 تولیـد،  مقـدار از نطـر  . شـوند متفـاوت اسـت    یی که در این سه زمینه استفاده می       ها  کمیت و کیفیت آنزیم   

  .باشند انواع صنعتی می آنهامهمترین 

ي مـورد اسـتفاده در        ها  شوند اما آنزیم    مترمکعبی تولید می   120در فرمانتورهاي   معمولا  ي صنعتی     ها  آنزیم

یـی کـه     ها  پایین بودن غلظت آنزیم   . گردند   تولید می  کوچکتراي غالبا در فرمانتورهاي      پزشکی و مصارف تجزیه   

 .گـردد  ها محسوب می اي در جهت تولید آنزیم مانع قابل ملاحظهشوند  معمولا توسط نژادهاي وحشی تولید می  

 فـروش   تولیـد و  مـورد از آنهـا قابـل     140 آنزیم شناخته شد اما فقـط        2000 قریب به    1972هرچند در سال    

با توجه به تنوع فـراوان    . باشد  می گرم و در بعضی موارد حتی میلی گرم          10میزان فروش عمدتا در حد      . بودند

عتی و لزوم انجام مطالعات تفصیلی در مورد تولید هر یک از انها در این گزارش فقط بـه بررسـی         آنزیمهاي صن 

  .پردازیم اجمالی چهار آنزیم پر مصرف صنعتی می
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  معرفی محصول: بخش اول

   نام و کد ایسیک محصول1-1 

. بنـدي ایـسیک اسـت    هـاي اقتـصادي همـان تقـسیم        بنـدي در فعالیـت     بندي و دسـته    متداول ترین طبقه  

هـاي   المللی فعالیت   استاندارد بین  بندي بندي و دسته   طبقه: زبندي ایسیک بر طبق تعریف عبارت است ا        تقسیم

، چهـار  ود  کدهاي از آنها   به هر یک   ، به نوع صنعت و محصول تولید شده       بندي با توجه   این دسته در  . اقتصادي

 آورده ي مورد نظـر  کدهاي ایسیک مرتبط با آنزیمها1 در جدول .شود  هشت رقمی اختصاص داده می    شش یا ،

  .شده است

  آنزیمهاي صنعتیکد ایسیک مرتبط با . 1جدول 

  کد ایسیک  نام کالا  ردیف

  24113000  ها نزیمآ  1

  24113010  هاي مورد مصرف در صنایع غذایی آنزیم  2

  24113020  هاي مورد مصرف در صنایع شوینده آنزیم  3

  

  شماره تعرفه گمرکی 1-2

تجـاري و همچنـین   بندي کالا در امر صادرات و واردات و مبـادلات    المللی جهت کد ي بینهادو ست در داد

بندي و نامگـذاري    طبقه:شود که عبارت است از بندي استفاده می تعیین حقوق گمرکی و غیره از دو نوع طبقه    

در گمرك با توجه به قوانین واردات ایران . المللی مرکز استاندارد و تجارت بین بندي بر اساس بروکسل و طبقه

هـاي غیررسـمی    مطـابق برخـی داده  . عرفه مشخـصی نـدارد  کشور محصولی به نام آنزیمها ثبت نشده است و ت  

هـا تعیـین نگردیـده     ن اي بـراي آ  شوند که شماره تعرفـه  ها وارد می چسبو   ها به همراه مواد آلبومینوئید      آنزیم

  .است
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  شرایط واردات 1-3

 زیـر  صورت  شرایط واردات و صادرات کالاها به4/7/1372بر اساس مقررات صادرات و واردات ایران مصوب         

  . باشد می

  :شوند  ي صادراتی و وارداتی به سه گروه زیر تقسیم میکالا 2طبق ماده 

ي کـالا ) ب .نیـاز بـه مجـوز نـدارد       ضـوابط   ن با رعایـت     آ کالایی است که صدور یا ورود        ،ي مجاز کالا) الف

الایی اسـت   ک ،ي ممنوع کالا) ج .ن با کسب مجوز امکان پذیر است      آ کالایی است که صدور و یا ورود         ،مشروط

  .باشدموجب قانون ممنوع  هن به موجب شرع مقدس اسلام و یا بآکه صدور و ورود 

اي که توسـط   یین نامهآنوع و مشخصات هر یک از موارد سه گانه فوق بر اساس     ،  ماده این   2تبصره  مطابق  

  .رسد ، معین خواهد شد وزارت بازرگانی تهیه و به تصویب هیات وزیران می

ادرت به امر صادرات و واردات کالا بصورت تجاري مستلزم داشتن کارت بازرگانی است که            مب،  3ماده  طبق  

  .رسد توسط اتاق بازرگانی و صنایع و معادن ایران صادر و به تایید وزارت بازرگانی می

  . ور با وسیله نقلیه ایرانی استي وارداتی کشها اولویت حمل کلیه کالا،6ماده مطابق 

 ا بـه ي مختلف جهت اخذ مجـوز ورود و ثبـت سـفارش بایـد منحـصر           ها کنندگان کالا   وارد ،8ماده  مطابق  

  .وزارت بازرگانی مراجعه نمایند

مـاده سـازي و بـسته    آي مورد مصرف در تولید، تکمیل،     اردات قبل از صادرات مواد و کالا       و ،12ماده  طبق  

 گمـرك از پرداخـت کلیـه وجـوه     بندي کالا ي صادراتی بصورت ورود موقت با ارائه تعهد یا سـفته معتبـر بـه          

  .نچه جنبه هزینه یا کاربرد دارد معاف استآمتعلقه به واردات، جز 

تـوان در خـصوص شـرایط واردات آن     نظر به نبود شماره تعرفه مستقل براي محصولات مورد مطالعه نمـی          

ي خـوراکی  هـا   فرض طبقه بندي ایـن کالاهـا در فهرسـت سـایر فـراورده           لیکن با  ه کرد ئ مستند ارا   نظر اظهار

  .نداردواردات آن وجود ط خاصی براي یتوان گفت شرا می
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  بررسی و ارائه استاندارد ملی یا بین المللی 1-4

 اسـتانداردي   هـا   آنزیم تاکنون براي  "ی ایران موسسه استاندارد و تحقیقات صنعت    "بر اساس اطلاعات سایت     

  .باشد در کشورمان می موادتعریف نشده است که این خود به دلیل عدم تولید این 

  

  در ایران و جهان بررسی قیمت  1-5

لـذا قیمـت داخلـی    . شوند این ترکیبات در ایران تولید نمی شوند ولی به مقدار زیاد از خارج کشور وارد می      

 صـنایع   آنهـا در قیمت جهانی انزیمهاي صنعتی بسته به نـوع انهـا و مـوارد اسـتفاده           . تابع قیمت جهانی است   

  :به شرح زیر استع شوینده به علت درصد خلوص انها بسیار متفاوت بوده و غذایی یا صنای
  

  هاي مختلف نزیمرآورد قیمت آ ب-2جدول 

  )دلار امریکا(قیمت در کیلوگرم   نام آنزیم
  145 تا 16  آلفا آمیلاز

  175 تا 10  لیپاز
  380 تا 10  پکتیناز

  100 تا 10  از خنثیپروتئ
  350 تا 260  از قلیاییپروتئ

  

  موارد مصرف و کاربرد 1-6

جـویی در مـصرف    این عمل باعث صـرفه . ها در مواد شوینده مزایاي متعددي را در بر دارد        استفاده از آنزیم  

انرژي به علت استفاده از درجه حرارت پایین تر شستشو و کاهش مقـدار مـواد شـوینده شـیمیایی نـامطلوب                     

  این مواد . لاب ندارندضي تصفیه فاها اثرات منفی بر فرآیندها   آنزیمبر خلاف دیگر ترکیبات شوینده،. شود می
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در نتیجـه ایـن مـواد از نظـر     . گذارنـد  کاملاً و به سرعت تجزیه زیستی شده و بقایاي مضر از خود بر جاي نمی    

  .دنمحیط زیست ایمن بوده و هیچ گونه خطري براي آبزیان ندار

  . هستند به شرح زیرینده و صنایع غذاییصنایع شوبه طور کلی آنزیمهاي مهم مورد مصرف در 

  ) گلوکانوهیدرولیزها- گلوکان- آلفا - 4و1(آلفا آمیلاز  )الف

انـد کـه    یـی  هـا  نـزیم  آ هـا  آمـیلاز . هاي گیاهی است  یکی از فراوان ترین پلی ساکارید)پلیمر گلوکز(نشاسته  

ي مورد استفاده در صنایع     ها  ین کننده  شیر دتولینها  مصارف آ مهمترین  یکی از    و کنند سته را هیدرولیز می   انش

هـاي کوتـاه زنجیـري بـه نـام دکـسترین و سـپس دي            ابتدا پلیمر  در هیدرولیز نشاسته با آمیلاز    . غذایی است 

تجـاري از   هـاي  از نظر اقتصادي تولید چنین شیرین کننـده . آید دست می  ساکارید مالتوز و سرانجام گلوکز به     

نزیمـی کـه    آ مهمتـرین .هستندهاي پر مصرف مانند ساکارز برخوردار   ندهیاي بیشتري نسبت به شیرین کن   امز

ي برون سلولی هستند کـه   ها آنزیم آمیلازها  .گردد آلفاآمیلاز است    نشاسته استفاده می   شکسته شدن در فرایند   

سترا را از درون  از نوع اندو آنزیم بوده و سوب       ها  این آنزیم .کنند  آلفا را هیدرولیز می    -4و1هاي گلیکوزیدي       پیوند

 شـوند امـا    سته نمی کها ش   آلفا توسط این آنزیم    – 6و1ي گلیکوزیدي     ها  اگر چه پیوند  . کشند  می  بیرون مولکول

این . گردند  تولید می ها  و قارج   ها   به طور عمده از باکتري      ها  آلفا آمیلاز  .گردد مین مانع از فعالیت آنها      این پدیده 

ي دمـایی    محـدوده  فعالیت وبهینه pH ،سته و یا اثر ساکروژنیک خوداسازي نش بر اساس میزان مایع     ها  نزیمآ

  .شوند و میزان پایداري طبقه بندي می

س آمیلولیکــویی فــسینز و وي باســیلوس لیکنــی فــورمیس ،باســیل  بــه وســیله هــا مهمتــرین آلفــا آمــیلاز

پایـداري  . گیـرد  رد استفاده قرار مـی ي باسیلوس بیشتر از آسپرژیلوس مو     ها   آنزیم .شود  تولید می  ها  ژیلوسآسپر

ي پایـدار در برابـر حـرارت       هـا   این آنزیم در شرایط نامساعد از اهمیت بسزایی برخـوردار اسـت و آلفـا آمـیلاز                

ي قـارچی و حیـوانی در برابـر       هـا   هاي باکتریایی نسبت بـه آلفـا آمـیلاز          د آلفا آمیلاز  نشو درصنعت استفاده می  

  تمام آلفا .  وابسته به منبع آنزیم است ها خواص و مکانیسم عمل آلفا آمیلاز .حرارت پایداري بیشتري دارند
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ها به کلسیم به عنوان یک    در بخش پروتئینی خود مقدار زیادي تیروزین و تریپتوفان دارند و اکثر آن           ها  آمیلاز

  .عامل پایدار کننده نیازمندند

  پروتئازها) ب

هستند که تقریبا شصت درصد فروش آنزیم دنیا به آنها اختـصاص  ي صنعتی ها پروتئازها از مهمترین آنزیم   

در مقایـسه  . شـوند  ها افزوده می  صورت اختصاصی به فرمول پاك کننده هي قلیایی ب ها  از این میان پروتئاز    .دارد

. هـا داراي اهمیـت بیـشتري هـستند      و یا جانوري انـواع تهیـه شـده از بـاکتري    یي با منشاء قارچهابا پروتئاز 

بایستی داراي فعالیت آنزیمی بـالا در محـدوده           ها لزوما می      ي بکار گرفته شده در ترکیب پاك کننده       هاتئازپرو

ي پروتئولیتیک کـه هـر      ها  بنابراین جستجو براي یافتن و تخلیص آنزیم      .  و درجه حرارت باشند    pHوسیعی از   

ي  هـا   تـا بـه امـروز رده   1975 سـال  از. دو خاصیت را توام با هم داشته باشند از اهمیت خاصی برخوردار است      

   قلیایی در آنها بررسی شده است يهاي قلیا دوست شناسایی و قدرت تولید پروتئازها گوناگونی از باسیلوس

سازي  آنها در صنعت محدود است اما از آنها در صنایع چرم            ناپایدارند و استفاده از    ي خنثی نسبتاً  پروتئازها

ي اسیدي، رنـین قـرار   پروتئازهادر گروه   . شود  اکر، نان و شیرینی استفاده می     و در صنایع غذایی براي تهیه کر      

ي اسـیدي کـه شـبیه پپـسین      پروتئازهـا افزون بر این سـایر . شود  در تولید پنیر استفاده می   گیرد و عمدتاً    می

. شـوند ي اسیدي در پزشکی اسـتفاده مـی         پروتئازهابیشتر  . رسند  پستانداران هستند نیز در بازار به فروش می       

ي کـشت گونـاگون   ها  تولیدکننده پروتئازها هتروتروفیک هستند بنابر این بخوبی در محیط         ها  بیشتر باسیلوس 

 امـا تنـوع   ،ا به ترکیب محـیط کـشت وابـسته اسـت    دي گوناگون شدی    ها  تولید آنزیم توسط رده   . کنند  رشد می 

مورد مناسب سازي محیط کشت تـا بـه     در   ي موجود   ها   و گزارش  بودهمحیط کشت براي تولید پروتئازها زیاد       

  .حال ناچیز و محدود بوده است
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  پکتینازها

ي مختلـف     هـا   هـا را از محـل      قل شش نوع آنزیم دارند کـه پکتـین        ترکیبات داراي خاصیت پکتینازي، حدا      

 درصـد   75 الفـا اسـید گالاکتوریـک اسـت کـه بـالغ بـر                4و1ساختاراصلی پکتین، زنجیـر   . شکنند  مولکول می 

اي را در مولکـول   پکتینازها بر حسب اینکه چـه نقطـه   .  کربوکسیل آن با متانول استریفیه شده است       هاي  گروه

  .گردند دهند، طبقه بندي می پکتین مورد حمله قرار می

نیگـر یـا آسـپرژیلوس ونتـی     هاي تجاري تولید پکینازهاي قارچی را به وسیله آسپرژیلوس      بعضی از شرکت  

جهـت  . شـود   پکتینازها از رایـزوس اسـتفاده مـی        هاي تخمیري، براي تولید     خانهدر یکی از کار   . کنند تولید می 

پکتینازهـا در  . گـردد  ها از فرایندهاي سطحی و همچنین از فرایندهاي غوطه وري استفاده می         تولید این آنزیم  

 عمـدتا در    هـا   ایـن آنـزیم   . انـد  ات و گیاهان آلی نیز شناسایی شـده       ها، پروتوزوآها، حشر    ها و باکتري    سایر قارچ 

در این فرآیند ویسکوزیته کاهش یافتـه و مـواد کـدر جـدا     . شوند صنعت براي شفاف کردن آبمیوه استفاده می  

  .شوند می

  لیپازها

را به دي یـا منوگلیـسیریدهاي اسـیدهاي         ) استرهاي گلیسرول (ها   ، چربی )گلیسروستوهیدرولازها(لیپازها  

آسـپرژیلوس،  : هاي تولیـد کننـده لیپازهازعبارتنـد از    قارچ. اند ها معمولا برون سلولی    این آنزیم . شکند  چرب می 

اکروموباکتر  سودوموناس،: هاي تولید کننده لیپازها عبارتند از       باکتري .لیوم و کاندیدا  یس موکور، رایزوپوس، پنی  

عت یوم و کاندیـدا درصـن  لیها فقط آسپرژیلوس، موکور، رایزوپوس، پنی س ـ       از بین ارگانیسم   .و استافیلوکوکوس 

بـا وجـود ایـن    . هـا القـا گـردد    ها و چربـی  روغن در بیشتر موارد، تولید آنزیم باید با افزودن. شوند استفاده می

شـوند کـه    هایی تولید می غالبا ایزوآنزیم. ها هیچ تاثیري بر روي تولید لیپاز ندارد  مواردي وجود دارند که چربی    

   pH.  نسبت به سوبسترا با یکدیگر تفاوت دارند اپتیمم، درجه حرارت اپتیمم یا ویژگی عملpHاز نظر 
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 اپتـیمم لیپازهـاي قـارچی در    pHاپتیمم لیپازهاي باکتریایی در محدوده خنثی یا اندکی قلیـایی اسـت، امـا           

 عمدتا براي مـصارف درمـانی    لیپازها محدود است واستفاده تجاري. محدوده خنثی و تا حدودي اسیدي است    

از آنجـایی کـه   . رسـند  بـه فـروش مـی   ) جهت تکمیـل لیپازهـاي پـانکراس   (کننده  هاي هضم  و به عنوان آنزیم   

کننده عطر و طعم پنیـر هـستند و فرآینـد رسـیدن پنیـر بـا لیپازهـاي حاصـل از                 اسیدهاي چرب آزاد تعیین   

گیرند، در حال حاضـر بـراي تولیـد پنیـر از لیپازهـاي       هاي موجود در شیر، تحت تاثیر قرار می     میکروارگانیسم

  .شود وکوکوس و لاکتوباسیلوس استفاده میمیکر

  :رنین

طـور طبیعـی در شـیر وجـود      هایی کـه بـه   در قرون گذشته دلمه لازم براي تولید پنیر را با میکروارگانیسم     

عمـدتا  (هـا بـا تولیـد اسـیدهاي آلـی        این ارگانیـسم  . آورند  گذارند، به دست می     دارند، و بر کازیین شیر اثر می      

هـایی    نقطه ایزوالکتریک کازیین کاهش می دهند، در نتیجه کازیین به صـورت لختـه           را تا  pH) اسیدلاکتیک

هـاي تولیـد پنیـر افـزودن آنـزیم       یکـی دیگـر از روش  . کنـد  شود، رسوب مـی  آب پنیر جدا میکه به آسانی از     

اسـتفاده  هاي دور شناخته شده و امروزهم نیز در بیشتر موارد مورد      منعقدکننده شیر یا رنین است که از زمان       

شـوند،    شـیر تغذیـه مـی    هفته سن داشته و با4 تا 3هایی که     آنزیم رنین از معده چهارم گوساله     . گیرد قرار می 

دلیـل تولیـد فزاینـده پنیـر و        به .شود نین، کیماز یا کیموزین نامیده می     انزیم خالص شده ر   . گردد استخراج می 

هـاي   تحقیقـات وسـیعی در جهـت توسـعه رنـین      تـاکنون  1960هاي ذبح شده، از سـال   کاهش تولید گوساله  

  . میکروبی به عمل آمده است

  : باید واجد شرایط ذیل باشند فوقهاي آنزیمی سیستم

 انعقاد مناسب کازیین بدون هیدرولیز؛ 

 ایجاد ساختمان مناسب در پنیر؛ 
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 نداشتن بوي نامطلوب؛ 

 عدم سمیت؛ 

 ی در فرآیند رسیدن پنیر؛ولیز جهت جلوگیري از توسعه تلخئپایین بودن میزان پروت 

 پایین بودن فعالیت لیپاز جهت جلوگیري از توسعه تندي در پنیر.  

ها ایزوله شـده و از نظـر دارا بـودن مشخـصات فـوق مـورد        ها و باکتري در این رابطه انواع مختلفی از قارچ     

  .اند بررسی قرار گرفته
  

  بررسی کالاي جایگزین 1-7

، در  لذا در علوم پزشکی به عنـوان مکمـل غـذایی           .تی ضروري هستند  هاي زیس   نزیمها براي شروع واکنش   آ

 در صـنایع   همچنـین ماده سازي یا استخراج ترکیبـات مـورد نظـر   ع غذایی جهت تسریع در فرایندهاي آ    صنای

مختلف از جمله صنایع شوینده، چرم سازي و کاغذ سازي جهت تسریع در مراحل جداسازي و تجزیه، کاهش                   

تـوان از   هرچنـد در برخـی مـوارد مـی     . گیرنـد   قـرار مـی   هاي محیطی مورد استفاده       یندهها و کاهش آلا     هزینه

  .لا مشابه ندارندهاي صنعتی جایگزین کام جموع آنزیمتیمارهاي شیمیایی جایگزین استفاده کرد ولی در م
  

   کالا در دنیاي امروزاهمیت استراتژیک 1-8

ها و خصوصا ریسک هاي زیـست محیطـی در صـنایع     هدر دنیاي امروزافزایش کارایی همراه با کاهش هزین   

هـاي صـنعتی روز بـه روز در صـنایع مختلـف       فاده از آنـزیم  لذا اسـت   .یی برخوردار است  امختلف از اهمیت بسز   

انـد و در   ها بهینـه سـازي شـده    هاي جدید صنعتی براي استفاده از آنزیم       لات و روش  آ  ماشین. یابد گسترش می 

 جزء کالاهاي استراتژیک قرار گیرند، هرچنـد اکنـون در گـروه کالاهـاي حیـاتی       رسد آینده نزدیک به نظر می    

  .شوند بندي نمی طبقه
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  ي عمده تولید کننده و مصرف کننده محصولارهکشو 1-9

 ایـن زمینـه از بیوتکنولـوژي از سـابقه خـوبی      ها در صـنایع مختلـف   وجود کاربردهاي فراوان آنزیم  دلیل   به

ي تولیـد کننـده   هـا مهمتـرین کـشور    . کشورهاي پیشرفته به تولید آن مـشغولند      برخوردار است و بسیاري از      

  .در زیر ارائه شده است  ي صنعتیها آنزیم

 امریکا 

 چین 

 اسپانیا 

 فرانسه 

 دانمارك 

 آلمان 

 نروژ 

در چنـد  ده و  میلیارد دلار بو1/1 حدود 2000ي غذایی و صنایع دیگر در سالها  ار جهانی افزودنی ارزش باز 

توسـط  )  درصـد 50بـیش از  (ي صنعتی میکروبی که بخش عمده آن ها  جهانی آنزیمهاي  رزش بازارسال اخیر ا 

ش  میلیارد دلار رسـیده اسـت و پـی   8/1 شود، به بیش از  تولید و عرضه می novo nordiskشرکت دانمارکی

مچنـین ارزش  ه. دلار برسـد  میلیارد 4 به بیش از 2010ي صنعتی تا سال ها شود میزان فروش آنزیم    بینی می 

  .  میلیارد دلار است3/2  آنزیمی معادلي داروییها افزودنی
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  هاي تولیدکننده آنزیم  شرکت-3جدول 

  بزرگترین شرکت تولیدي  کشور تولیدکننده
 Novo nordisk a/s  دانمارك

 HUMEN  آلمان
 ELITECH  فرانسه

 DIAKEY  کره جنوبی

  

  )میلیون دلار ( 2002 تا 1997 از ها  ارزش بازار جهانی آنزیم-4جدول 

  2002سال   1998سال   1997سال   صنایع گوناگون
  1833  7729  205  غذایی خوراك دام

  9600  4980  2425  شوینده
  712  262  161  نساجی و چرم
  136  310  697  چوب و کاغذ

  667  860  259  شیمیایی
  

  شرایط صادرات 1-10

واد افزودنی و کمکی نیز    ود ندارد و چون این م     ط و محدودیت خاصی وج    ئبراي صادرات این محصولات شرا    

  . داشته باشنداجازه ورود به کشور مصرف کننده باید استانداردهاي لازم جهانی را جهت اخذ باشند می
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  رئوس مطالبرئوس مطالب

  غاز برنامه سوم تاکنونآبررسی ظرفیت بهره برداري و روند تولید از  2-1

   توسعه در دست اجرايها ي جدید و طرحها بررسی وضعیت طرح 2-2

   88  تا پایان سالچهارمغاز برنامه آبررسی روند واردات محصول از  2-3

  غاز برنامهآبررسی روند مصرف از  2-4

   88 تا پایان سال چهارمغاز برنامه آبررسی روند صادرات محصول از  2-5
  نآامکان توسعه  و    

  چهارمیان برنامه بررسی نیاز به محصول با الویت صادرات تا پا 2-6
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  وضعیت عرضه و تقاضا: بخش دوم

  غاز برنامه سوم تاکنونآبرداري و روند تولید از  بررسی ظرفیت بهره 2-1

برداري نرسیده    هاي صنعتی در سطح گسترده به بهره       تاکنون هیچ واحد تولیدي در کشور براي تولید آنزیم        

ي فراوانـی در راسـتاي دسـتیابی بـه     ها البته کوشش .گردد  میلذا تمام نیاز کشور از محل واردات تامین     . است

هـا تـاکنون از    هیچ یک از ایـن فعالیـت  ها انجام شده ولی  هاي با ارزش میکروبی براي تولید برخی آنزیم     سوش

بـرداري    بـه مرحلـه بهـره      1386 شرکت کیمیا آنزیم در تهران در سـال          .زمایشگاهی خارج نشده است   آمرحله  

  .بته میزان تولید آنزیم آن بسیار کم بوده استرسیده است و ال

  

  ي توسعه در دست اجراها ي جدید و طرحها بررسی وضعیت طرح 2-2

برداري یا مجوز تاسـیس   در آمار موجود در سایت وزارت صنایع و معادن کشور هیچ واحد داراي پروانه بهره 

در سـطح آزمایـشگاهی در حـال انجـام     لیکن تحقیقات گـسترده  . هاي صنعتی یافت نگردید  جهت تولید آنزیم  

  .است و چند دانشگاه و مرکز تحقیقاتی در حال تولید برخی از آنزیمها به صورت پایلوت هستند

  

   88  تا پایان سالچهارمغاز برنامه آبررسی روند واردات محصول از  2-3

 در امـار کـل    واردات ایـن محـصولات  ، امـار موجـود در خـصوص   مداركدقیق متاسفانه به علت عدم ثبت  

جـدول زیـر اطلاعـات    . صد در صد دقیق نیستند  واردات کشور مندرج در سایت اتاق بازرگانی صنایع و معادن           

همـانطور کـه در دو جـدول بـالا مـشاهده شـد میـزان واردات         .دهـد   را نشان می87 و 86موجود در سالهاي 

دهـدو   مـی  افزایش میـزان نیـاز را نـشان    ها در طی دو سال اخیر افزایش یافته است که این رشد واردات   آنزیم

  .ي آینده نیاز به محصول بیشتري باشدها  شود در سال پیش بینی می
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  هاي صنعتی در کشور  میزان واردات آنزیم-5جدول 

  )هزار ریال(ارزش   )تن(وزن   نوع کالا  سال
  13.252546  25.154  نزیمهاآ  1386
  520.607478  20.712  آنزیمها  1387

   

  غاز برنامهآ روند مصرف از بررسی 2-4

امـا بـا گـسترش علـم     .  سـال دارد  10اي حـدود      طور گسترده سـابقه     هاي صنعتی در ایران به      مصرف آنزیم 

ها در تولیدات و همچنین استفاده از متخصصین مشاور، باعث گـسترش اسـتفاده از ایـن                استفاده از این آنزیم   

. لذا سرعت رشد استفاده از آن رو به افـزایش اسـت  . ستاندرکاران صنایع مختلف شده ا ترکیبات در بین دست  

هاي پوستی استفاده از آنها در پودرهـاي شـوینده عمـومی در برخـی از کـشورها             البته به علت بروز حساسیت    

در ایران آمار دقیقی از مقدار مصرف ثبـت         . قدري محدود گشته و مطابق استانداردهاي خاصی انجام می شود         

   .نشده است

  

   و امکان توسعه ان88 تا پایان سال چهارمغاز برنامه آی روند صادرات محصول از بررس 2-5

با توجه به عدم تولید این محـصول در ایـران، و اینکـه    . مدارکی دال بر صادرات آنزیمها از کشور یافت نشد    

  . کلیه اقلام موجود وارداتی هستند عدم انجام صادرات قابل توضیح است

  

  چهارمصول با الویت صادرات تا پایان برنامه بررسی نیاز به مح 2-6

همانطور که در قسمت معرفی محصول و لزوم اجراي طرح بیان گردید در حـال حاضـر بـسیاري از آنـزیم                

همگـام بـا   . استفاده می شوندچرم سازي صنایع  و ، صنایع کاغذ، صنایع غذاییهاي صنعتی در صنایع شوینده   

علاوه در حـال      به. تظار می رود مقادیر مورد نیاز این آنزیم ها افزایش یابد          نوین به کشور ان    هاي  ورود تکنولوژي 
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هاي صنعتی در کشورهاي همجوار از جمله عراق، پاکستان، افغانستان و کشورهاي عربـی حاشـیه           حاضر آنزیم 

 ـگرد  خلیج فارس و کشورهاي آسیاي میانـه نیـز تولیـد نمـی             لـذا بـه نظـر مـی رسـد اگـر محـصولات بـا                . دن

ادرات خـوبی برخـوردار    قابلیـت ص ـ  از  اردهاي قابل قبول جهانی و قیمت مناسب در کشور تولیـد شـود              استاند

  .خواهد بود
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  رئوس مطالبرئوس مطالب

ي تولید و عرضه محصول در کشور و مقایسه ان با دیگر ها بررسی اجمالی تکنولوژي و روش 1- 3
   کشورها

   محصولیدتعیین نقاط قوت و ضعف تکنولوژي مرسوم در فرایند تول 3-2
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  یمطالعات فنی و تکنولوژیک: بخش سوم

ن با دیگر آي تولید و عرضه محصول در کشور و مقایسه ها بررسی اجمالی تکنولوژي و روش 1- 3

  کشورها

ي تخمیـر بـرروي بـستره جامـد اسـتفاده           ها ي میکروبی، از برخی روش    ها اگر چه براي تولید تجاري آنزیم     

وري تولیـد    تخمیـر غوطـه  يهـا  ي قـارچی خـارج سـلولی عمـدتاً از طریـق روش       ها  ولی به ویژه آنزیم    شود  می

از طریق تخمیر برروي بستره جامـد تولیـد شـد آنـزیم          که  در حقیقت، اولین آنزیم میکروبی تجاري       . دنشو  می

یط کـشت  روي مح ـ Aspergillus Oryzae از طریـق کـشت   وکه یک آمیلاز قارچی است بود تاکادیاستاز 

این فرایند در ابتدا توسط دکتر جوکیچی تاکامین ابداع و در سـال       . گردیدسبوس گندم یا برنج مرطوب تولید       

 توجیـه  20ي میکروبی در مقیاس بالا تا بعد از اواسط قرن       ها البته تولید آنزیم  .  در آمریکا به ثبت رسید     1884

وري میـسر شـد کـه     کنولوژي تخمیر بـه صـورت غوطـه   ها تنها بعد از گسترش ت تولید تجاري آنزیم. پذیر نبود 

شـوند    ي صنعتی از طریق فرآیند ناپیوسته تولید می       ها اکثر آنزیم .  بود 1940سیلین در دهه     متعاقب تولید پنی  

خمیـر بـراي   ت يهـا  دسـتگاه  .گردند ها از طریق تخمیر به روش پیوسته نیز تولید می و اخیراً تعداد اندکی از آن 

ي هـا  مقیـاس  ي بـسیار کارآمـد در  هـا   متر مکعب هستند ولی آنزیم    100ها داراي ظرفیتی تا       تولید انبوه آنزیم  

اي مجهـز بـه     بـشکه يها  تخمیر، راکتور اکثر دستگاه. شوند کوچک تر و در حد چندصد لیتر یا کمتر تولید می     

یده نامشخص بـا هزینـه   چي کشت پیها  محیطهمزن هستند که تحت شرایط اسپتیک عمل کرده و در آنها از   

  .شود کم استفاده می

همانند هر فرآیند تخمیري دیگر ، فرآیند تولید آنزیم نیز به صورت سنتی با جستجو براي یافتن ارگانیـسم   

 ییهـا  ي دارویی یا غذایی دارند، استفاده از ارگانیـسم هایی که کاربر ها براي آنزیم . شود  تولیدکننده آنها آغاز می   

 بهینـه و  pHبراي تشخیص خصوصیات آنـزیم مثـل     . اند اهمیت زیادي دارند     ثبت شده  GARSکه به عنوان    
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هـا امـري      گزینـی میکروارگانیـسم    مقاومت حرارتی آن، و آزمایش توانایی ترشح آنزیم مورد نظر، انتخاب و بـه             

هـا   ایـن آنـزیم  . باشـند   دي می ي ترموفیل داراي مزایاي متعد    ها ارگانیسمز  ي حاصل ا  ها آنزیم. باشد  ضروري می 

ي مزوفیـل  هـا  ي حاصل از ارگانیـسم    ها تر از آنزیم   ي بالا ها مقاوم به حرارت بوده و قادر به کار در درجه حرارت          

 در نتیجه باعث افزایش سـرعت انتـشار و قابلیـت حـل، و کـاهش ویـسکوزیته و مخـاطره آلـودگی                .باشند  می

اکثر مقدار آنزیم در واحد زیست تـوده کـه         سب براي تولید حد   میر و شرایط منا   سیستم تخ . شوند  میکروبی می 

بـه جـز مقـدار تولیـد     . گیرد نیز باید مشخص شوند میصورت با استفاده از منابع کربن و نیتروژن ارزان قیمت  

ي به کار گرفته شده در عملیات پـایین دسـتی مـوثر      هاتواند بر زمان بندي و فرآیند       آنزیم، پایداري آن که می    

سازي بسته به این که آنزیم درون سلولی یا خـارج سـلولی باشـد و نیـز نـوع         درجه خالص  . مهم است  ز نی باشد

سـازي، پایـدار کـردن و     ي پـایین دسـتی شـامل جداسـازي، خـالص     هافرآیند. یی آن متفاوت است  هامصرف ن 

  .نگهداري آنزیم است

در گذشـته ایـن عمـل اغلـب از طریـق      . تواند باعث بالا رفتن تولید آنزیم شود ها نیز می  اصلاح نژاد باکتري  

رسـد در کـشورمان هنـوز ایـن       به نظر مـی .فترگ ي مناسب صورت می  ها جهش زایی تصادفی و انتخاب سویه     

ي دیگـري ماننـد مهندسـی       ها  روش  از روش مرسوم و قابل استفاده است، لیکن امروزه در کشورهاي پیشرفته          

ي خـارج  هـا   باکتري اغلب افزایش قدرت تولیـد آنـزیم   نژادحاهداف اصلا. شود پروتئین و ارگانیسم استفاده می  

از اثـر ممانعـت    این مورد از طریق جلوگیري. باشد سلولی و غلبه بر مکانیسم خود تنظیمی میکروارگانیسم می       

ارتقـاء  . گیـرد  ي هیدرولیتیک است صورت مـی  ها کنندگی کاتابولیت که یک مکانیسم کنترلی براي اکثر آنزیم        

 و افزایش دوز ژن از طریق تکثیر کروموزومی یا توسـط تکثیـر پلاسـمید در مـواقعی کـه          mRNAنیمه عمر   

اهـداف مهندسـی آنـزیم    . تواند در ایـن مـورد مـوثر باشـد     ي شده باشد، نیز می رآنزیم توسط پلاسمید کد گذا    

اصـلاح   بهینـه یـا مقاومـت بـه درجـه حـرارت،       pH تغییـر  ، بهبود ثبات آن   ،، افزایش فعالیت آنزیم   )پروتئین(

ي آمینـه  هـا  البته این چنین تغییراتی مستلزم دستکاري اسـید       . باشد   جهت تولید صنعتی آنها می     درها    ویژگی

  .باشد و به میزان اطلاعات قبلی از توالی اسید آمینه پروتئین بستگی دارد تشکیل دهنده آنها می
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یی شود که کـشت آن بـه صـورت    یوان شناساحه اگر یک آنزیم مفید در یک میکروارگانیسم، گیاه یا           امروز

 و بیوشیمیایی آن کم باشد، بـراي تولیـد        اطلاعات در مورد خواص فیزیولوژیک    خودي خود مشکل بوده یا اگر       

 پـرداختن بـه تحقیقـات گـسترده و     بجـاي در این روش هـا  . شود ي دیگري بکار گرفته می    ها تجاري آن روش  

ي مناسـب   هـا    با اسـتفاده از روش     ،وسط ارگانیسم طبیعی   به منظور تسهیل تولید آنزیم ت      تحقیقاتی يها برنامه

ي ساختاري آنزیم را به میکروارگانیسم میزبان انتخابی که به سادگی قابـل کـشت باشـد      ها توان ژن   کنترل می 

پـذیر   ها براي تقریباً هر آنزیم را بدون توجـه بـه منـشأ آن امکـان          امروزه مهندسی ژنتیک، بیان ژن    . انتقال داد 

ي تولیـد آنـزیم را بـه    هافراینـد انـواع  این امر باعث شده است که تولیدکننـدگان آنـزیم بتواننـد     ساخته است   

  .سادگی توسعه دهند

ي باسـیلوس،   هـا  ي موجود در سه جنس از میکروارگانـسیم       ها این نقش؛ گونه  ایفاي  ي اولیه براي    هاکاندید

بی مشخص شده است و کـار کـردن         ها به خو    اسی این گونه  نش زیست. باشند  می اسپرجیلوس و ساکارومایسس  

داشـته    براي آنزیمهـاي ترشـحی  توانند عملکرد آنزیمی بالایی  باشد و می    با آنها ایمن بوده، رشد آنها سریع می       

هـا کـه بـه     است که محیط کشت و شرایطی که میکروارگانـسیم    موجودات  این  استفاده از    مزیت بعدي    .باشند

ي آزمایـشات پرهزینـه بعـدي بـراي بهینـه سـازي       ت و لذا اجـرا مایند شناخته شده اسن خوبی در آن رشد می  

  .رسد شرایط تخمیر به حداقل می

هـاي صـنعتی در مقیـاس تجـاري در ایـران روش انتخـاب بهتـرین سـویه          در مجموع بـراي تولیـد آنـزیم      

ط کـشت  هـا و شـرای   ها بحث در باره این میکروارگانیزم نزیمآبه علت تنوع  . میکروارگانیسم هنوز ارجحیت دارد   

  .آنها از حیطه این نوشتار خارج است

 : کشت اولیه باکتري در پلیت) 1

دهیم تـا هـم تعـداد     می را در محیط آماده شده روي پلیت کشت        براي تکثیر سویه ایزوله شده باکتري آن        

 .را کنترل کنیم   آنمبیشتري از باکتري داشته باشیم و هم بتوانی

  :کشت باکتري در فلاسک) 2
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ایش ظرفیت کشت بایستی باکتري را در مرحله بعد در ارلن کشت داد تـا ظرفیـت آن بـه حـدود                   براي افز 

مقدار ظرفیـت در  .  شود  لیتر برسد این کار براي تهیه مقدار محیط قابل تلقیح به فرمانتور اول انجام می          75/3

تـوان   یزان محیط کشت میدر این مرحله با توجه به م. این مرحله بستگی به ظرفیت فرمانتور مرحله اول دارد       

  .جهت کاهش هزینه آنرا در چند ارلن در شرایط استریل تولید و محصول را به فرمانتور انتقال داد

 

  
   در آزمایشگاهآنزیماي از وسایل و تجهیزات جهت تولید  نمونه. 2شکل

 

 :آنزیمکشت باکتري در فرمانتور و تولید )3

 مناسب غلظتدست آمده از ارلن را در شرایط تعریف شده و با            بایستی محصول ب   آنزیمبراي افزایش مقدار    

این کار براي افزایش حجم بیـشتر و در نهایـت بدسـت آوردن محـصول بیـشتر انجـام            . به فرمانتور انتقال داد   

  .گیرد هاي متفاوت انجام می عملیات فرمانتاسیون در دو مرحله و با ظرفیت. گیرد می

 :ت جداسازي باکتري از سوپر ناتان)4

باشد که براي جدا سازي نیاز به اجراي دو مرحلـه    محصول فرمانتور نهایی شامل سوپر ناتانت و باکتري می        

در مرحله اول جداسازي از سانتریفیوژ استفاده شده و محـصول بدسـت             . سانتریفیوژ کردن و فیلتر کردن دارد     

تـوان    مـی پیوستهجاي سانتریفیوژ   بهدر این بخش. شوند آمده براي جدا سازي صمغ آن به فیلترها هدایت می         

  .از فیلتر پرس نیز استفاده نمود
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  تصور یک فرمانتور نمونه داراي تنظیمات لازم-3 شکل

 : فیلتراسیون) 5

هـدایت کـرده و   ) اولترا فیلتر(محصول بدست آمده از سانتریفیوژ و یا فیلتر پرس را به فیلترهاي مخصوص    

  .کنند ی را جدا مآنزیمتوسط این سیستم 

 : خشک کردن) 6

تـوان از   بـه ایـن منظـور مـی    . خـشک شـود  بـه طریـق مناسـب و علمـی     دست آمـده بایـستی     محصول به 

  .هاي مناسب استفاده نمود کن خشک

 : آسیاب کردن) 7

 .ماده خشک شده را براي تهیه پودر محصول بایستی آسیاب کرد

 :گرانوله کردن) 8

هاي مناسب به آن  افزودنیو رد دستگاه مخصوص تهیه گرانول نموده     دست آمده از مرحله قبل را وا        پودر به 

  . گرانوله استآنزیمشود که در نهایت خروجی آن  اضافه می
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  :کنترل کیفی) 9

گیرند و در صـورت تائیـد آنهـا روانـه      در این مرحله محصولات تولیدي مورد عملیات کنترل کیفی قرار می     

  .شوند ایستگاه بسته بندي می

 

  
   تولیدي در آزمایشگاهآنزیماي از وسایل و تجهیزات کنترل کیفیت جهت تست کیفیت  نمونه .4 شکل

 

 : بسته بندي) 10

 .شود در مرحله آخر فرآیند تولید عملیات بسته بندي انجام می  

 : انبارش) 11

بـازار  شود تا مطابق سـفارش رسـیده بـه واحـد تولیـد بـه             بندي شده ، در انبار نگهداري می        محصول بسته   

  .مصرف ارسال گردد

 8 الـی   6در صورتی که بخواهیم محصول فرمانتور را به صورت مایع به بازار عرضه نماییم نیازي به مراحل                    

  .باشد نمی
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  مراحل مختلف تولید آنزیمهاي صنعتی -5شکل 

 

  تعیین نقاط قوت و ضعف تکنولوژي مرسوم در فرایند تولید محصول 2- 3

  نقاط قوت

هاي میکروبی مناسـب   این طرح وجود مزیت نسبی ایران در دارا بودن ذخایر دست نخورده و بکر گونهاز نقاط قوت     

هـا   به علاوه چون از مواد اولیه ارزان قیمت و ضایعات جهت کشت میکروارگانیسم        . هاي صنعتی است   آنزیمجهت تولید   

کـه سـویه خاصـی از میکروارگانیـسم      هنگـامی در طی فرایند تولید  .شود، ارزش افزوده طرح بسیار بالاست  استفاده می 

راحتـی   بـرداري از آن بـراي دیگـران بـه          عنوان سرمایه تولید کننده محسوب شـده و دسترسـی و بهـره              به دست آمد  به

  .پذیر نیست امکان

نها میتـوان  آعنوان ضعف در این مورد بیان داشت گران بودن تجهیزات است که از جمله  توان به تنها موردي که می  

دهـد، در مرحلـه فـاز     این دستگاه که میکرو ارگانیسم در ان عمل تخمیـر را انجـام مـی   . ه دستگاه فرمانتور اشاره کرد ب

  . دارد میلیون تومان30 قیمتی معادل  به ازاي هر دستگاه لیتر محتوا دارد8-6ازمایشگاهی که حجم 
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گذاري ثابت به تفکیک بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي شامل بر اورد حجم سرمایه  3- 3

  ریالی و ارزي

که از واردات و مصرف این نوع انزیمها در کـشور امـار دقیقـی در دسـت نیـست بـا اسـتفاده از                         نجاییآاز    

بـا اسـتفاده از   .  تن در سـال را بـراي کـشور در نظـر گرفـت          4000توان مصرف حدود      تخمینهاي متفاوت می  

تـوان گفـت سـالیانه       مـی )  ریال در هر کیلو گـرم      100000(تخمین قیمت متوسط آنزیمهاي وارداتی صنعتی       

لـذا یـک مجموعـه تولیـدي بـا          . گـردد    میلیارد ریال بابت خرید و واردات این ترکیبات هزینه می          400معادل  

  . کشور را تامین نماید مقدار مورد نیاز بخش قابل توجهی ازتواند   تن در سال می400ظرفیت 

ي صنعتی فرایندي دانش بنیان بوده و مشکلات خاص خود را دارد و در بـر              ها با توجه به اینکه تولید آنزیم     

توان میزان محصول را در چهـار     گیرنده آنزیمهاي متفاوت است که به علت پیچیدگی مراحل تولید هریک می           

   :برداري به شرح زیر در نظر گرفت سال اول بهره

   تن در سال400ظرفیت و حجم تولید سالیانه براي  - 6جدول

  حجم تولید به تن  درصد استفاده از ظرفیت  سال
1  25  100  
2  50  200  
3  75  300  
4  100  400  

 

  برنامه تولید 4- 3

  :هاي خوراك دام و طیور در سال به شرح زیر است برنامه ریزي تولید آنزیم

   کیلوگرم400000    : پس از سال چهارم میزان تولید سالیانه

   هفته40          : هاي کاري در سال تعداد هفته

   هفته12      :هاي غیر کاري در سال تعداد هفته
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   تن10 کیلوگرم یا 10000                        :میزان تولید در هر هفته کاري

   نفر15 نفر ساعت براي 600    :نفر ساعت کار درگیر مستقیم با تولید در هفته

   ساعت نفر060/0  :نفر ساعت کار درگیر مستقیم با تولید به ازاي هر کیلو

   نفر8 نفر براي 320                 :نفر ساعت کار پشتیبانی تولید در هفته

  032/0           :نفر ساعت کار پشتیبانی تولید به ازاي هر کیلو

  

  زمانبندي اجراي طرح 5- 3

  زمانبندي اجراي پروژه تا مرحله بهره برداري برنامه -7 جدول

  مدت لازم براي اجرا  شرح عملیات  ردیف
   ماه3  طالعات اولیهم  1
   ماه3  تهیه زمین و حصارکشی  2
   ماه6 تا 3  تهیه نقشه هاي اجرایی  3
   ماه14  اجراي ساختمان و خرید تجهیزات  4
   ماه10 -8  اندازي سیستمها نصب و راه  5
   ماه3  آموزش کارکنان  6
   ماه3  تولید آزمایشی  7

  .شود  ماه در نظر گرفته می20 تا 18شود و در مجموع  ی تقریبا به صورت همزمان انجام م5 تا 2 البته مراحل 

  

   برآورد حجم سرمایه گذاري ثابت طرح6- 3

بـه  اد یک واحد صنعتی مـی گـردد   یی است که صرف ایج  ها  ي سرمایه گذاري ثابت طرح مشتمل بر هزینه       ها  هزینه

 متر مربـع    3000 حت زمینی به مسا    در متر مربع 1200مجموع ساختمانها در فضاي تقریبی         .شرح زیر است

بسته به محل قرار گرفتن ان متفاوت است ولی به طـور متوسـط    البته هزینه تهیه زمین .بینی شده است  پیش

   . ریال خواهد بود میلیون450 ریال بالغ بر 150000متر از قرار متر مربعی 
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  ) برابر2قابل افزایش تا (تن آنزیم صنعتی در سال  براي تولید چهارصد ساختمانها و فضاي مورد نیاز -8 جدول

  )*ر. م(هزینه کل   )مترمربع(هزینه ساخت   )مترمربع(مساحت   شرح  ردیف
  700  3500000  200  ساختمان اداري  1
 900  1500000  600  )سوله( ساختمان تولید   2

 250 3500000  100  ساختمان تاسیسات عمومی  3

 120 1500000  200  پارکینگ  4

 450 2500000  300  ساختمان انبار  5

 210 600000  60  مسجد و غذاخوري  6

 70 1500000  20  نگهبانی  7

 1250 3500000  2500  محوطه سازي  

  3950  سه میلیارد و نهصد و پنجاه هزار ریال  جمع
  میلیون ریال*

  هاي صنعتی هاي تجهیزاتی مورد نیاز جهت تولید آنزیم  هزینه-9 جدول

  )*ر. م(هزینه کل   )هزار ریال(مبلغ   تعداد  )واحد  شرح  ردیف
 20000  5000000  4  دستگاه  فرمانتور کامل  1

 100  100000  1 دستگاه   تن2اسیاب   2

 100 100000 1 دستگاه  همزن و مخلوط کن  3

 200 200000 1 دستگاه  سانتریفوز و جداساز  4

 1000 100000 10 دستگاه  فیلتر هاي صنعتی  5

 100 50000 2 دستگاه   تن1ترازو   6

 16 8000 2 دستگاه  ساسترازو ح  7

 30 10000 3 دستگاه  پمپ هواساز  8

 400 200000 2 دستگاه  اتوکلاو صنعتی  9

 300 300000 1 دستگاه  خشک کن و پودر ساز  10

 300  300000 1 دستگاه  دستگاه بسته بندي  11

  22546  بیست و دو میلیارد و پانصد و چهل و شش میلیون ریال  جمع
  میلیون ریال* 
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  . سایر تجهیزات و ماشین آلات که در ساختمان و تجهیزات تولید لحاظ نگردیده است.10 جدول

  )*ر. م(هزینه کل   مبلغ  تعداد  )واحد  شرح  ردیف
 100  100000000  1  دستگاه  دیگ بخار  1

 40  20000000  2 دستگاه  مخازن انتقال اب  2

 200 200000000 1 دستگاه  ژنراتور برق اظطراري  3

تگاهدس  خودرو وانت  4  3 150000000 450 

 2000 2000000000 1 دستگاه  لیفتراك  5

 450 150000000 3 دستگاه  خودرو سواري  6

 250 250000000 1 دستگاه  چیلر و هواساز  7

 80 8000000 10 دستگاه  کامپیوتر و غیره  

  3570  سه میلیارد و پانصد و هفتاد میلیون ریال  جمع
  

 می باشد که ازمرکز  کلکسیون میکروبـی سـازمان پـژوهش علمـی و               مهمترین مواد اولیه مصرفی باکتري    

 که براي بهینه کـردن محـیط از   استگردد و عامل مورد نیاز دوم محیط کشت باکتري  صنعتی ایران تهیه می 

  .شود استفاده میي فیزیکی ها ي معدنی و فاکتورها منابع کربن ،نیتروژن ، نمک

  

  طرحپیشنهاد منطقه مناسب جهت اجراي  7- 3

معمولا انتخاب منطقه مناسب اجراي طرح بر اساس معیارهاي مختلفی صورت می گیرد کـه از مهمتـرین               

  :آنها می توان موارد زیر را نام برد

  سهولت دسترسی به بازار تهیه مواد اولیه-1

   سهولت دسترسی به بازار فروش -2

    و تجهیزاتی امکانات ساختاري و زیر بنایی-3

  مالی تامین منابع -4

  :ارد ذکر شده در بالا می پردازیمودر اینجا به طور اختصار به شرح م
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  :بازار تامین مواد اولیه)  الف

که ازمرکز  کلکسیون میکروبی     ها می باشد     میکروارگانیسم هایی نظیر باکتري   ترین مواد اولیه مصرفی      مهم

مواد اولیه مـصرفی محـیط کـشت    از دومین گروه  .قابل تهیه است   علمی و صنعتی ایران      هاي  سازمان پژوهش 

مکمل غـذایی و آگارنیـاز   تهیه این نوع محیط کشت به انواعی از نمک ها، ویتامین ها ،     که براي    استباکتري  

  و گروهی از این ترکیبات در داخل کشور قابل ابتیاع بـوده و          این مواد اولیه ارزان قیمت بوده     تمامی  . می باشد 

هاي وارد کننـده مـواد      انه در بیشتر استانهاي کشور شرکت     خوشبخت. گردد یگروهی از خارج از کشور تامین م      

ضایعات کارخانجات  از دیگر مواد اولیه مورد نیاز . دباشن وارد کردن این گونه مواد فعال می      شیمیایی در تهیه و     

 هـایی نظیـر   اسـتان .  که براحتی می توان این گونه مواد را از این نوع کارخانجات تهیه کـرد استتهیه آبمیوه  

تـوان    آذربایجان غربی، فارس و خوزستان را مـی       ازندران، گیلان، آذربایجان شرقی،   خراسان رضوي، گلستان، م   

از جمله استان هایی نام برد که تعداد کثیري از این نوع صنایع در آن فعال بوده و به عنـوان منطقـه مناسـب            

   .محسوب میشونداجراي این طرح 

  

  فروش بازار 8- 3

هاي صـنعتی در تولیـدات    نده از این گونه آنزیماي صنعتی تولید مواد غذایی و شوی ا که کلیه واحد ه    از آنج 

کنند و با توجه با اینکه چنین صنایعی در سراسر کشور وجود داشـته و در حـال توسـعه نیـز         خود استفاده می  

 .اجراي این طرح باشدهاي کشور می تواند منطقه مناسب   استاناغلب  از این نظرمی باشد، بنابر این

  

  امکانات ساختاري، زیر بنایی و تجهیزاتی 9- 3

 متـر مربـع نیـاز مـی باشـد و بـا        600همانگونه که پیشتر عنوان شد براي انجام این طرح به سوله اي بـه وسـعت                 

 نگهبـانی و محوطـه سـازي    ،  مـسجد و غـذاخوري    ،  پارکینگ، انبار ،  ساختمان تاسیسات احتساب فضاي مورد نیاز براي      
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باشـد کـه تهیـه قطعـه زمینـی بـا ایـن مشخـصات براحتـی در هـر اسـتانی و             متر مربع زمین نیاز می     3000جمعا به   

. هاي بسیار خوب ایـن طـرح نـام بـرد     توان از مزیت باشد که این امر را می  هاي صنعتی ممکن می    خصوص در شهرك   به

امـا ایـن طـرح نیـاز بـه      . ه محیط کـشت اسـت   باشد که آنهم براي تهی     میزان آب مصرفی در این طرح بسیار اندك می        

مهمترین مورد در انجـام ایـن طـرح     .هاي مورد نیاز با برق کار می کنند اشعاب برق مناسب دارد چرا که کلیه دستگاه

ها گـران بـوده و    مورد نیاز می باشد که غالب این دستگاه  ) نظیر فرمانتورکامل و یا سانتریفیوژ    (تهیه امکانات تجهیزاتی    

  . تامین شود کشور از خارجبایستی

  

   تامین منابع مالی10 - 3

امـا از آنجـا    .باشد سرمایه اولیه مورد نیاز براي شروع طرح که اساسا صرف خرید تجهیزات خواهد شد نسبتا بالا می     

ذا کنند له ـ ها در کشور به تمامی طرح هایی که توجیه اقتصادي مناسبی دارند تسهیلات لازم را اعطا می     که کلیه بانک  

  . رسد که مشکلات چندانی در این خصوص وجود نداشته باشد به نظر می

 

  :وضعیت تامین نیروي انسانی و تعداد اشتغال 11- 3

تاسیس این کارخانه به اشتغال افراد دانش آموختـه دانـشگاه در رشـته هـاي مختلـف زیـست شناسـی و                       

 و تعـدادي را بـه صـورت غیـر مـستقیم           نفر را به صورت مـستقیم      25میکروبیولوژي خواهد انجامید و حدودا      

  .مشغول به کار خواهد کرد
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  پرسنل مورد نیازتعداد و تخصص . 11جدول 

متوسط دستمزد   تعداد  نیروي انسانی  ردیف
  ماهانه

مجموع 
  دستمزد ماهانه

 مجموع دستمزد سالانه
  ) ماه14 (هزار ریال

 140000  10000000  10000000  1  فوق لیسانس میکروبیولوژي  1
 252000  18000000  4500000  4  کنسین ازمایشگاهیت  2
 252000  18000000  4500000  4  تکنسین فنی  3
 560000  40000000  5000000  8  پرسنل اداري  4
پرسنل خدماتی و گارگر   5

  ساده
6  4000000  24000000  

336000 
 1540000  یک میلیارد و پانصد و چهل میلیون ریال  جمع
   ریال3850  ي هر کیلوگرم پس از سال چهارمهزینه نیروي انسانی به ازا  

 

  ...ب، برق، سوخت و آ میزان تامین امکانات اولیه مورد نیاز مثل تعیینرسی و رب 12- 3

  تامین آب مورد نیاز ) الف

 تهیـه  و اغلـب بـراي  مـی باشـد   ن زیادمیزان آب مصرفی در این طرح بسیار همانگونه که پیشتر عنوان شد       

طریـق آب  حتـی از   که این میزان آب مصرفی براحتـی از  اي سبز مصرف می گردد    محیط کشت و آبیاري فض    

  .لوله کشی شهري نیز قابل تامین خواهد بود

  تامین برق مورد نیاز ) ب

. کنند لهذا توان برق نسبتا بـالا نیـاز مـی باشـد     با توجه به اینکه کلیه دستگاههاي مورد نیاز با برق کار می       

تخمین زده می شود که این توان نیز براحتی از شـبکه بـرق سراسـري در     500KWتوان برق مورد نیاز طرح     

 در زمـان  هزینه خرید انـشعاب و دیگـر تجهیـزات انتقـال بـرق     . تامین خواهد بود  هاي کشور قابل     کلیه استان 

  .باشد اجراي طرح قابل محاسبه می
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   اقتصادي و بازرگانیيها  وضعیت حمایت 13- 3

رد نیازاین طرح در داخل قابل تامین خواهد بود و از این لحـاظ مـشکلاتی       ولیه م خوشبختانه بیشتر مواد او   

نیـاز بـه ورود کـالا از    تنها در شروع کار و جهت خرید تجهیـزات اولیـه    . از جنبه تعرفه گمرکی نخواهد داشت     

  . خارج میباشد که حمایت تعرفه اي مناسبی در این خصوص وجود دارد

نیز بایستی اذعان داشت که بانک ها حمایت مناسبی در ارائه تسهیلات             ي اقتصادي ها  حمایت در خصوص 

ان داخلـی و  لازم داشته و همچنین میتوان تعاونی را در این خصوص تشکیل داد تا از پشتیبانی سرمایه گـذار              

  .مند شد یا احیانا خارجی بهره

  

   جدیديها احدی در مورد احداث ویها نحلیل و ارائه جمع بندي و پیشنهادتجزیه و ت 14- 3

توان چنین نتیجه گرفت که با توجه به افزایش روزافزون جمعیت و نیـاز   از مجموع مطالعات انجام شده می    

به تامین مواد غذایی مورد نیاز کمبود مواد اولیه مورد نیـاز در کارخانجـات غـذایی و شـوینده بـیش از پـیش          

اق شـعار اسـتقلال اجـراي ایـن طـزح لازم و             احساس خواهد شد و بنابراین براي قطع وابستگی کشور و احق ـ          

بعلاوه در صورت انجام طرح و افزایش راندمان تولید در طـی سـالهاي آتـی قـادر بـه                   . رسد ضروري به نظر می   

لازم به ذکر است که اگر چه طرح در ابتدا سرمایه اولیـه         . صادرات این نوع کالا و ارزآوري به کشور خواهد شد         

ن پس از رسیدن به مرحله سود آوري نه تنها کلیه سـرمایه اولیـه را پوشـش مـی              نسبتا بالایی می طلبد ولیک    

در مجموع با توجه به شرایط کنـونی  . دهد بلکه حتی سود مناسبی را به سرمایه گذاران اولیه اعطا خواهد کرد         

تـصادي  انجـام ایـن طـرح از توجیـه اق     و شوینده   و نیاز به آنزیم هاي صنعتی در کلیه کارخانجات مواد غذایی          

 منطقه مناسب انجام طـرح را بـه     در پایان با توجه به توضیحات ارائه شده در بخشهاي پیشین           .برخوردار است 

اسـتانهاي  : جهت دسترسی به بازار تهیه مواد اولیه و نیز بازار فروش مناسب می توان به شرح زیر عنوان کـرد                 

 .قی و غربیگلستان، مازندران، گیلان، فارس، خراسان رضوي وآذربایجان شر
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