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(از ماده به انرژی)5زیست دوازدهم فصل 

به سفارش معاونت علمی ریاست جمهوری
(ستاد توسعه ی زیست فناوری)
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(تامین انرژی)گفتار اول  
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فهرست مطالب
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انرژی یاخته های بدن از کجا و چگونه تأمین می شود؟
بهآبمقداریوکنیمگرمااحساستاشوندمیسببشدید،بدنیهایفعالیتوورزشچرا

بدهیم؟دستازعرقشکل
نیازموردانرژیدارد؛وجودبینید،میتصویردرکهایزرافهومابینکههاییتفاوتهمهبا
آزادیفرایندهابهفصلایندر.شودمیتأمینخوریممیکهغذاییازیکسانیشیوۀبهما

.پردازیممیهایاختهدرمغذیمادۀازانرژیشدن



زیرااست؛یاخته ایتنفسنامبهفرایندیانجامعلتبهاکسیژنبهمانیازداریم؟نیازاکسیژنبهچرا•
کیلتشبرایای،یاختهتنفسدرگلوکزدرشدهذخیرهانرژیمثلاًشود؛میتولیدATPفرایندایندر

.رودمیکاربهATPمولکول

حضورباATPتولیدومغذیمادهتجزیۀزیرادهد؛مینشانراهوازییاخته ایتنفسواکنشاین•
.شودمیانجاماکسیژن

.بدون نیاز به اکسیژن نیز انجام می شودATPتجزیۀ ماده مغذی و تولید •
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تنفس یاخته ای
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دارانجانهایویژگیازهریکحفظ.کندفعالیتورشدبماند،زندهانرژیبدوننمی تواندجانداریهیچ❖
.استوابستهATPداشتناختیاردربهمثلتولیدونموورشدمانند

❖ATPبازازوتیدنوکلئاین.استهایاختهدرانرژیاستفادۀقابلورایجشکل،فسفاتتریآدنوزینیا
شدهکیلتشفسفاتگروهسهو(شوندمینامیدهآدنوزینهمباکه)ریبوزکربنیپنجقندآدنین،آلی
.است

مونوآدنوزین)AMPابتدادرنتیجهدر.دهدمیرویمرحلهسهدرآدنوزینبهفسفاتشدنافزوده❖
.شودمیتشکیل(فسفاتتریآدنوزین)ATPنهایتدرو(فسفاتدیآدنوزین)ADPسپس،(فسفات

.استانرژیشدنآزادباهمراهADPبهآنتبدیلوانرژیمصرفبا،ADPازATPتشکیل❖
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.از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون ها در راکیزه ساخته می شودATPدر ساخته شدن اکسایشی، 

.ساخته شدن نوری است که در سبزدیسه انجام می شود،ATPروش دیگر ساخته شدن 
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و)مادهپیش(دارفسفاتترکیبیکازفسفاتگروهشدنبرداشتهATPشدن  ساختههایروشازیکی•
مادهپیشسطحدرATPشدنساختهراروشاینعلت،همینبه.استADPبهآنافزودن

.نامندمی
ازفسفاتبرداشت ها،ماهیچهدرآنتأمینهایراهازیکیودارندنیازATPبهانقباضبرایهاماهیچه•

.استADPبهآنانتقالوفسفاتکرآتینمولکول 
کاربهATPشدنساختهبرایآنفسفاتکهاستایمادهپیشفسفات،کرآتینمثالایندر•

.رودمی
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زیستن با اکسیژن
(گلیکولیز ) قندکافت

.ودمی شاولین مرحله ی تنفس یاخته ای، قندکافت و به معنی تجزیه ی گلوکز است که در مادۀ زمینه سیتوپلاسم انجام•
.تجزیه گلوکز در قندکافت، نه به صورت یک باره، بلکه به صورت مرحله ای انجام می شود•
.تأمین می شودATPاین انرژی از. برای انجام واکنش های مربوط به تجزیه گلوکز انرژی فعال سازی نیاز هست•
زاوداردنوکلئوتیددواست،الکترونحاملNADH.آیندمیوجودبهNADHوATPهایمولکولهاواکنشایندر•

NAD .میشودتشکیلپروتونوالکتروناضافههب+
•NADH وNAD .با گرفتن و از دست دادن الکترون و پروتون، به همدیگر تبدیل می شوند+
•NAD +با گرفتن الکترون کاهش وNADHبا از دست دادن الکترون اکسایش می یابد.
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راکیزه مقصد پیرووات
.شودمیانجامراکیزهدرهایوکاریوتدروداردنیازاکسیژنبهیاخته ایتنفسدیگرمرحلۀ❖
درنتیجه،.استخوردهچینداخلبهآندرونیغشایوصاف،بیرونیغشای:داردغشادوراکیزه❖

.دشومیتقسیم)غشادوبینفضای(بیرونیبخشوداخلیبخشبهآندرونفضای
میجامانسازیپروتئینآندربنابرایندارد،راخودبهمخصوصر ناتَنوهستهازمستقلدنایراکیزه❖

.شود
اختهیتنفسدرنیازموردهایپروتئینازانواعیشدن ساختهبراینیازموردهایژنراکیزه،دنایدر❖

.دارندوجودای
.شودمیتقسیمآنازمستقلنیزویاختهباهمراهراکیزه❖
هایژنکهاستوابستههاییپروتئینبهاییاختهتنفسدرخودنقشانجامبرایراکیزهحالهربه❖

.شوندمیساختهسیتوپلاسمیهایر ناتنَوسیله یبهودارندقرارهستهدرآنها
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اکسایش پیرووات
جاآندروشودمیراکیزهواردفعالانتقالطریقازمولکولاین.آیدمیوجودبهپیروواتقندکافت،انتهایدر❖

.یابدمیاکسایش
بهاتصالبااستیل.شودمیتبدیلاستیلبنیانبهودهدمیدستازاکسیددیکربنیکراکیزهدرپیرووات❖

.آیدمیوجودبهنیزNADHواکنشایندر.دهدمیتشکیلراAکوآنزیماستیل،Aکوآنزیمنامبهمولکولی
انجامراکیزهداخلیبخشدر،چرخۀکِرِبسنامبهآنزیمی،هایواکنشازایچرخهدرAکوآنزیماستیلاکسایش❖

.گیردمی



تنیافنیازمندبشرانرژی،تامینمنبعترینمهمعنوانبهفسیلیمنابعحفظجهت❑

کهاستزیست توده روپیشگزینه هایجملهاز.استمواداینبرایتجدیدپذیریمنابع

شدهتولید سوخت هایزیستمهم ترینجملهاز.داردرا سوخت هازیستبهتبدیلقابلیت

.استشدهشناختهبنزینبرایجایگزینبهترینعنوانبهکهاستاتانول

(بیواتانول)تولید الکل زیستی
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(بیواتانول)تولید الکل زیستی

پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر 13



تراینهب.استپذیرقندهاامکانازبسیاریتخمیرواسطهبهزیستیروشبهاتانولتولید❖

خامهمادتواندمیکردتولیدقندبتوانآنهیدرولیزازکهایمادههریاقندیمادههرتیب

.باشداتانولتولیدسوبسترایهمانیا

هامواد خام محتوی قند مانند نیشکر، چغندر، میوه(  الف

زمینیای مانند ذرت، گندم، برنج، سیبمواد خام نشاسته(  ب

زیست توده لیگنو سلولزی مانند کاه برنج، باگاس نیشکر و ملاس نیشکر( ج

سوبسترای تولید اتانول زیستی
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تیمار ❑

تجزیه ی آنزیمی❑

(با استفاده از میکروارگانسیم ها) تخمیر ❑

مراحل تولید اتانل زیستی از زیست توده 
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هدف❑
دهکننتجزیههایآنزیمبرایسلولزخصوصبههاکربوهیداتدسترسدرسطحفزایشا✓

.است

انواع تیمار❑

(خرد کردن و آسیاب کردن، تابش پرتوی الکترونی ) تیمار فیزیکی ✓

(تیمار قلیایی، تیمار اسیدی، حلال آلی و تیمار زیستی)تیمار شیمایی ✓

تیمار
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.ها استشکستن پلیمر سلولزی و همی سلولزی توسط آنزیم: هدف•

:سه دسته آنزیم مورد استفاده•
سلولازها✓

بتاگلوکوزیدازها✓
زایلانازها✓

مانوزندمانقندهاییاماشوند،میتولیدقندهابیشترینعنوانبهزایلوزوگلوکز:نتیجه✓
.شوندمیتولیدنیزآرابینوزوگالاکتوز

تجزیه ی آنزیمی
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هاانیسممیکروارگتوسطآنزیمیتجزیهازپستوانندمیلیگنوسلولزیموادسلولزیاجزای•
.دنماینتولیداتانولمناسب،شرایطدروگرفتهقراراستفادهموردکنندهتخمیری

واردایتجزیهمحصولاولمرحلهدرداد؛انجاممرحلهدودرتوانمیراتخمیرفرآیند•
.شودمیرتقطیآنازاتانولتخمیر،پایانازپسوشودمیگلوکزکنندهتخمیربیوراکتور

تبدیلانولاتبهزایلوزآنجادروشدهمنتقلزایلوزتخمیرگربیوراکتوربهماندهباقیسپس
.کنندمیبرداشتراشدهتولیداتانولنهایتدروشده

تخمیر
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متفاوتهایویژگیبااتانولمولدگوناگونهایسویهازتوانمیاتانولیتخمیرفرآیندبرای•
.Sکربنه 6قندهایازاتانولتولیدبرایاماکرد،استفاده cerevisiaeگزینهبهتریناز

هارکنندهمنیزو(اتانول)محصولبهنیزخوبیمقاومتتولید،بالایبازدهبرعلاوهکهاست
.دارد

هاباکتریمیاناز❑
✓E. coliژنتیکیشدهدست ورزی
✓Klebsiella oxytoca

✓Zymomonas mobilis

میکروارگانسیم ها
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فرایند کلی تولید اتانول زیستی از ملاس چغندر
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کاربرد های اتانول
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اتشکر از حسن توجه شم

21

:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد
دکتر نوید دهنوی

گروه زیست فناوری پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر


