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سويه مختلف پنج  ارزيابي و مقايسه فرايند تخميري توليد اسيد لاكتيك توسط
  پنيرور ناپيوسته بر روي محيط آبلاكتوباسيلوس در كشت غوطه

 
  3قاسم نجف پور ،2*فاطمه اردستاني ،1فضل االله رضواني

 

 شاهرود،دانشگاه آزاد اسلامي، شاهرود، ايراندانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي شيمي ، گروه مهندسي شيمي، واحد  1
  استاديار گروه مهندسي شيمي، واحد قائم شهر، دانشگاه آزاد اسلامي، قائم شهر، ايران 2

 استاد دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل، دانشكده مهندسي شيمي، بابل، ايران 3

  
  1چكيده

هاي مختلف لاكتوباسيلوس متداول در توليد اسيد لاكتيك لاكتيك از ميان سويهكننده اسيد اين پژوهش با هدف شناسايي بهترين سويه توليد
انجام گرفت. پنج سويه لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، لاكتوباسيلوس كازئي، لاكتوباسيلوس لاكتيس، لاكتوباسيلوس دلبروكي و 

پنير به ور ناپيوسته بر روي محيط آبفرايند تخميري توليد اسيد لاكتيك در كشت غوطه .لاكتوباسيلوس فرمنتوم مورد بررسي قرار گرفت
عنوان سوبستراي اصلي در شيكر انكوباتور انجام شد. روند توليد اسيد لاكتيك و توده سلولي و مصرف لاكتوز در فرايند توليد در طي زمان 

گرم بر ليتر اسيد  6/26 گرم بر ليتر لاكتوز، با توليد 50در محيط كشت حاوي گيري گرديد. لاكتوباسيلوس بولگاريكوس ساعت اندازه 50
گرم اسيد لاكتيك در ليتر در ساعت به عنوان  511/0گرم اسيد لاكتيك به گرم لاكتوز و بهره دهي معادل با  602/0لاكتيك، بازده توليد 

گرم بر  1/24 شناسايي شد. پس از آن،  لاكتوباسيلوس كازئي نيز با توليد هاي مورد بررسيكننده اسيد لاكتيك در بين سويهبهترين سويه توليد
گرم اسيد لاكتيك در ليتر در ساعت و بدون وجود  504/0دهي گرم اسيد لاكتيك به گرم لاكتوز و بهره 586/0ليتر اسيد لاكتيك، بازده 

هاي لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و لاكتوباسيلوس كازئي با سويه. داري با لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، در رتبه دوم قرار گرفتتفاوت معني
  .توليد مقادير مناسب اسيد لاكتيك، براي استفاده در صنايع غذايي و دارويي مناسب تشخيص داده شدند

  
 ور ناپيوسته،  لاكتوباسيلوس پنير، اسيد لاكتيك، كشت غوطهآب :كليدي واژه هاي
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  مقدمه -1
در دنياي صنعتي امروز، كارخانجات پنيرسازي هر روز مقادير 

پنير را به سيستم فاضلاب وارد نموده و مشكلات قابل توجهي آب
ها نشان داده آورند. بررسيمحيطي متعددي را به وجود ميزيست
- هاي زيستآلايندهاي از پنير داراي بار آلي قابل ملاحظهكه آب

باشد. به طوري كه لازم است شاخص تقاضاي اكسيژن محيطي مي
برابر كاهش يابد.  بنابراين  100آن تا حد  )BOD(بيولوژيكي 
پنير به عنوان خوراكي براي هايي براي استفاده از آبارائه روش

ي محصولات با ارزش افزوده هاي توليد كنندهميكروارگانيسم
هاي اقتصادي، در جهت حفظ محيط ايجاد مزيت بالا، علاوه بر

پنير به ). آب4و  2باشد (زيست سالم نيز كارساز و ارزشمند مي
باشد كه سوبستراي درصد لاكتوز مي 4طور متوسط داراي 

رود. اسيد مناسبي در فرايند توليد اسيد لاكتيك به شمار مي
هيدروكسي پروپيونيك اسيد ) با فرمول  -2لاكتيك (

CH3CHOHCOOH  يك اسيد آلي هيدروكسيل دار ضعيف با
گراد است. درجه سانتي 25در    =86/3PKaوزن مولكولي كم و  

دان سوئدي در سال يك شيمي بار توسطاسيدلاكتيك براي اولين 
از شير جدا شد. سپس، لويي پاستور به بررسي روند تخمير  1780

ده لاكتيك هاي خانواآن پرداخت و با جداسازي انواع باكتري
ها در تهيه غذاهاي تخميري از شير، سبزيجات، غلات اسيد، از آن

و گوشت استفاده كرد. او نشان داد كه اين اسيد قابليت محافظت 
). اسيد 16و  10از مواد غذايي در برابر فساد ميكروبي را دارد (

 (-)Dو  (+)Lلاكتيك، داراي فعاليت نوري است و دو ايزومر 
لاكتات D ست. به دليل عدم سنتز آنزيم آن شناخته شده ا

 و (-)Dدهيدروژناز در بدن انسان، مصرف زياد اسيدلاكتيك 
تواند مخاطراتي را براي سلامتي انسان به تجمع آن در بدن مي

در  (-)Dهمراه داشته باشد. بنابراين، وجود اسيدلاكتيك 
هاي غذايي و دارويي، چندان مناسب نيست و سازمان فرآورده

بهداشت جهاني براي مصرف آن محدوديت قائل شده است 
)11.(  

توان به دو دسته كاربرد موارد استفاده اسيدلاكتيك را مي
بندي كرد كه به طور اسيدلاكتيك و مشتقات اصلي آن طبقه

شود. در عمده به صنايع غذايي، دارويي و شيميايي مربوط مي
است ، خيارشور ، صنايع غذايي از اسيدلاكتيك در توليد پنير، م

هاي ها و ساير فرآوردهها ، شربت آبليمو، استخراج آبميوهاسانس
غذايي و همچنين جلوگيري از فساد ميكروبي غذاهاي كنسرو 

شده و به عنوان افزودني طبيعي به منظور ايجاد طعم و مزه در 
). جديدترين كاربرد اسيدلاكتيك در 12شود (غذاها استفاده مي

لاكتيك هاي زيست تجزيه پذير و از جمله پليه پليمرارتباط با تهي
اسيدها است. اين پليمر طبيعي جايگزين بسيار مناسبي براي 
-پليمرهاي نفتي (پلاستيك ها) در تهيه مواد مورد استفاده در بسته

باشد كه مهم ترين مزيت آن زيست بندي فراورده هاي غذايي مي
كتيك اسيد همچنين در باشد. از پلي لاتخريب پذير بودن آن مي

ساخت ابزار آلات پزشكي نظير نخ بخيه، مواد مورد استفاده در 
پيوند اعضا، داروهاي با رهايش كنترل شونده و آهسته نيز استفاده 

  ). 5شود (مي
توان در فرايندهاي تخمير ميكروبي با استفاده اسيد لاكتيك را مي

ها نظير لاكتوباسيلوس هاي هموفرمانتيو توليد نمود. انواعاز باكتري
هلويتيكوس، بولگاريكوس، دلبروكي، ليچماني، ليكني فورميس، 
كوريني فورميس، كازئي، ماني هوتيورانس، رامنوسوس، لاكتيس 

هاي ريزوپوس اوريزا، استرپتوكوكوس ترموفيلوس، و باكتري
توان نام لاكتوكوكوس لاكتيس، لاكتوكوكوس سرموريس را مي

در اين فرايند عموما از  استفاده مورد سوبستراي). 20برد (
ها، ملاس چغندرقند، پنير، تفاله ميوهآبمواد غذايي (پسماندهاي 

هاي صنعتي (پساب سولفيتي )، فاضلابضايعات قهوه و ...
سازي و گازهاي سوختي) و ضايعات سلولزي  كارخانجات كاغذ

 شودتامين مي(مثل كاه حاصل از جو و ضايعات كاغذي) 

انجام  و پيوسته پيوسته تخميرهاي صنعتي به صورت ناپيوسته، نيمه.
به  ،بوده و پس از تلقيح تهشود. اكثر تخميرها به صورت ناپيوسمي

نياز به اضافه هاش، پ جز اضافه كردن اسيد يا قليا براي كنترل
هاي در صنايع تخميري استفاده از گونه نيست. يكردن ماده ديگر
س به دليل ميزان بالاي تبديل، بازدهي و نرخ متنوع لاكتوباسيلو

  .)19(شوند هاي ديگر ترجيح داده ميمتابوليسم بر ارگانيسم
در رابطه با توليد تخميري اسيد لاكتيك تحقيقات متعددي 

توان به تحقيقات ذبيحي و صورت گرفته است. به عنوان نمونه مي
تخميري اسيد سازي فرايند توليد در بهينه 1393اردستاني در سال 

لاكتيك از باكتري لاكتوباسيلوس كازئي بر روي سوبستراي 
پنير با روش آماري كسري از فاكتوريل كامل اشاره نمود. آب

نتايج اين تحقيق نشان داد كه در شرايط بهينه براي دستيابي به 
%، 8بايست ميزان مايه تلقيح بهترين بازده توليد اسيد لاكتيك مي

گرم  25گرم در ليتر، غلظت گلوكز  25/0م غلظت سولفات منيزي
 37گرم در ليتر را در دماي  05/0در ليتر و غلظت سولفات منگنز 
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دور در دقيقه برقرار نمود.  170گراد و سرعت همزدن درجه سانتي
 038/23رود توليد اسيد لاكتيك به در اين شرايط بهينه انتظار مي

 2006ريگز در سال رودو  سرناهمچنين ). 1گرم در ليتر برسد (
لاكتوباسيلوس با استفاده از  را توليد اسيد لاكتيكفرايند  دهيبهره

 48گرم بر ليتر گلوكز و پس از گذشت  20و مقدار لاكتيس 
گرم بر ليتر در ساعت گزارش  29/0، ساعت از زمان تخمير
 10(گلوكز كمتر از  كمتر سوبسترامقدار ، كردند. در اين مطالعه

ساعت) منجر به  40گرم بر ليتر) و زمان تخمير كوتاه (كمتر از 
 .)17( توليد اسيد لاكتيك شد تر دربالادهي دستيابي به بهره

اثر عصاره نيشكر به عنوان  2008پراچمون و همكارانش در سال 
ها آنسوبسترا براي توليد اسيدلاكتيك را مورد مطالعه قرار دادند. 

هاي را در فلاسكهاي اسيد لاكتيك سويه از باكتري پنج
استاتيك با منابع كربن متفاوت مانند گلوكز، ساكاروز و عصاره 
نيشكر كشت دادند. نتايج نشان داد زماني كه از گلوكز يا 

شود، در غلظت اسيد ساكاروز به عنوان سوبسترا استفاده مي
ندارد. اسيد اي وجود لاكتيك توليد شده تفاوت قابل ملاحظه

گرم بر ليتر و  78/17-27/20و  19/18-63/20لاكتيك با غظت 
گرم بر ليتر بر ساعت به  66/0-70/0و  71/0-77/0دهي بهره

ترتيب با سوبستراهاي گلوكز و ساكاروز به دست آمد. سويه 
ترين سويه در توليد اسيد نامناسب لاكتوباسيلوس ساليواريس

به هنگام استفاده از عصاره نيشكر به عنوان سوبسترا، لاكتيك بود. 
ها غلظت در ساير سويه لاكتوباسيلوس ساليواريساستثناي سويه 

-34/0دهي به گرم بر ليتر و بهره 56/5-03/10اسيد لاكتيك به 
). روكاس و 13يابد (گرم بر ليتر بر ساعت كاهش مي 19/0

يك كشت تركيبي  پنير دركوتزكيدو توليد اسيد لاكتيك از آب
از لاكتوكوكوس لاكتيس و لاكتوباسيلوس كازئي را مورد مطالعه 

ها دو سيستم تخمير غير مداوم و نيمه مداوم را مورد قرار دادند. آن
دهي دو سيستم را با هم مقايسه بررسي قرار دادند و محصول

، توليد اسيد 2011). شيلادوي و همكارانش در سال 15كردند (
هاي اسيدلاكتيك تحت شرايط بهينه ستفاده از باكتريلاكتيك با ا

هاي را مورد بررسي قرار دادند. پنج باكتري اسيد لاكتيك از سويه
از شير، كشك،  وكوكوسيپدو  استرپتوكوكوس، لاكتوباسيلوس

پنير و سركه جداسازي شده و براي توليد تخميري اسيد لاكتيك 
اسيلوس كازئي، ها شامل لاكتوباستفاده شدند. اين باكتري

ي، دلبروك لوسيلاكتوباس، سياسترپتوكوكوس لاكت
اين مطالعه . بودند ايسروز وكوكوسيپدو  پلانترام لوسيلاكتوباس

نشان داد كه براي هر پنج سويه مذكور، گلوكز نسبت به  
فروكتوز، ساكارز، لاكتوز و نشاسته سوبستراي بهتري بوده است و  

درصد گلوكز مشاهده گرديد.  15 ها در غلظتبيشينه رشد باكتري
هاش و تركيب محيط كشت در توليد اسيد لاكتيك اثرات دما، پ

-ي نيز بررسي شد. بالاترين مقدار بهرهكازئ لوسيلاكتوباستوسط 

 هاشگراد و پدرجه سانتي 37دهي توليد اسيدلاكتيك در دماي 
كوك و همكارانش گزارش كردند كه ). 18به دست آمد ( 5/5

درصد مايه تلقيح، افزايش يافت.  10توليد اسيد لاكتيك در سطح 
با  سيلاكتوكوكوس لاكتنتايج نشان داد كه با استفاده از باكتري 

گرم بر ليتر اسيد 54دار قگرم بر ليتر گلوكز، م 60استفاده از مقدار
مشابهي لاكتيك توليد شد. همچنين در مطالعه حاضر نتايج 

 ،يكازئ لوسيلاكتوباسيعني ايزوله  5درمورد رشد 
 ،يدلبروك لوسيلاكتوباس س،ياسترپتوكوكوس لاكت

به دست آمد به  ايسروز وكوكوسيو پد پلانترام لوسيلاكتوباس
بالاتر  تلقيحدرصد از مايه  10اين ترتيب كه مقدار رشد در سطح 

و  دامكا. )6درصد مايه تلقيح بود ( 12و  5، 3از مقادير 
همكارانش گزارش كردند كه بيشترين غلظت اسيد لاكتيك 

گرم بر ليتر) در فرآيند غير مداوم تخمير با استفاده از  135(
به دست آمد كه سوبستراي مورد استفاده  يدلبروك لوسيلاكتوباس

گرم بر ليتر بوده و بازدهي توليد اسيد  150عصاره نيشكر با غلظت 
   ).9درصد بود ( 90لاكتيك، 

با استفاده از  كيلاكت دياستخميري  ديتول نديفرا ،در تحقيق حاضر
شامل لاكتوباسيلوس كازئي، لاكتوباسيلوس  ييايباكتر هيچند سو

دلبروكي، لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، لاكتوباسيلوس دلبروكي 
-آب يبر رو وستهيور ناپدر كشت غوطهو لاكتوباسيلوس فرمنتوم 

  ايسه شده است.شده ارزيابي و مقغني ريپن
  
  ها مواد و روش -2
  سازي مايه تلقيح آماده- 2-1

هاي زير كه از كلكسيون ميكروبي در اين پژوهش از سويه
هاي علمي و صنعتي ايران تهيه شده استفاده سازمان پژوهش

  گرديد.
Lactobacillus casei subsp. casei PTCC1608 
Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii 
PTCC1333 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
PTCC1737 
Lactobacillus fermentum PTCC1744 
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Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis PTCC 1743  
هاي ليوفيليزه دريافت شد. سپس سويه ها به صورت آمپول

محتويات هر آمپول به طور جداگانه در شرايط كاملا استريل بر 
درجه  37كشت داده شده و در دماي  MRSروي محيط مايع 

  ).3ساعت انكوبه شدند ( 48گراد به مدت سانتي
  
  پنير به عنوان محيط كشتسازي آبآماده- 2-2

از كارخانه پنيرسازي صالح پنير مورد استفاده در اين مطالعه آب
 5/3 بين  pHپنير داراي اين آب. در شهرستان آمل تهيه گرديد

باشد كه در پنير، حاوي مقادير زيادي پروتئين ميآب. بود 4 الي
كند. رسوب هنگام استريل كردن، دناتوره شده و رسوب مي

سنج فرمنتور نشسته و باعث گرفتگي  pHحاصله بر روي الكترود 
شود. بنابراين مي pH مذكور و ايجاد اختلال در كنترل  الكترود

پنير انجام گيري از آبلازم است تا قبل از فرايند تخمير، پروتئين
گيري شده از نظر مواد غذايي ضعيف بوده پنير پروتئينآب. شود

بنابراين مي بايست . باشدها مناسب نميو براي رشد لاكتوباسيلوس
 ).1ايي ديگر به آن افزوده گردد (يك سري مواد و منابع غذ

لاكتوز به عنوان منبع اصلي كربن مورد استفاده براي 
پنير اضافه شد. گرم در ليتر به آب 50ها تا غلظت لاكتوباسيلوس

ساير تركيبات مغذي افزوده شده به آب پنير عبارت از (بر حسب 
، دي پتاسيم 5، استات سديم 10گرم در ليتر): عصاره مخمر 

، 05/0، سولفات منگنز 2/0، سولفات منيزيم 2ژن فسفات هيدرو
گرم در  1به مقدار  80و تووين  10، پپتون 03/0سولفات آهن 

  ).8تنظيم شد ( 5/6محيط كشت نيز در حدود  pHليتر بود. 
  
  سازي محيط كشتآماده- 2-3

سازي محيط كشت، مقدار مشخص از مواد مورد نظر جهت آماده
ميلي ليتري تركيب شده و  250هاي فلاسكهاي معين در با نسبت

ليتر رسانده شد. البته محلول لاكتوز ميلي 50با آب مقطر به حجم 
پنير به طور جداگانه آماده شدند. زيرا در فرايند استريل و آب

كردن در اتوكلاو، موجود تركيباتي مانند عصاره مخمر و پپتون 
گردد. سپس در محيط كشت، موجب كارامليزه شدن لاكتوز مي

-هاي حاوي مواد مغذي محيط كشت و همچنين فلاسكفلاسك

درجه  121پنير، در دماي هاي محتوي محلول لاكتوز و آب
هاي دقيقه اتوكلاو شدند تا ميكروارگانيسم 15گراد به مدت سانتي

ها، بعد از اتوكلاو و همدما شدن فلاسك. احتمالي نيز از بين برود

محلول لاكتوز، آب پنير و تركيب مواد غذايي محيط كشت در 
شرايط سترون و زير هود با رعايت شرايط بهداشتي و ايمني با 

 .ميلي ليتر با هم مخلوط شدند 100هاي مشخص تا حجم نسبت
ميلي ليتر از محيط پيش كشت (مايه تلقيح) به هريك  5/2 سپس

يط كشت استريل اضافه ميلي ليتر مح 100هاي محتوي از فلاسك
گراد درجه سانتي 37ها به شيكر انكوباتور با دماي شد و فلاسك

دور بر دقيقه منتقل شدند. فرايند توليد  170سرعت چرخش  و
ساعت مورد ارزيابي قرار گرفت. در  50اسيد لاكتيك به مدت 

هايي از هريك از ساعته نمونه 5اين دوره، در فواصل زماني 
ته و غلظت اسيد لاكتيك، لاكتوز و وزن توده ها برداشفلاسك

  ).1گيري شد (ها اندازهسلولي باكتريايي در نمونه
  
  گيري غلظت اسيد لاكتيك و لاكتوز اندازه- 2-4

گيري غلظت اسيدلاكتيك و لاكتوز، از روش براي اندازه
كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا استفاده شد. بدين منظور از 

شيمادزو ساخت كشور ژاپن با ستون   HPLC دستگاه
AminexHEX-87H  ميلي مولار اسيد  5با استفاده از

ميلي  6/0سولفوريك به عنوان فاز متحرك و با سرعت جريان 
  ).7ليتر بر دقيقه استفاده شد (

  
  گيري وزن خشك سلولي اندازه- 2-5

نانومتر  480 هاي رقيق شده و نمونه كنترل درچگالي نوري نمونه
گيري شد و اندازه) UV-1601( اسپكتروفوتومتر شيمادزو توسط

با استفاده از منحني كاليبراسيون، چگالي سلولي به وزن خشك 
براي تعيين منحني كاليبراسيون، استانداردهاي . سلولي تبديل شد
هاي فاز ساكن رشد، تهيه شد و سازي نمونهمتعددي با رقيق
ميلي ليتر از هر نمونه رقيق  15 ها تعيين گرديد.چگالي نوري آن

شده، از يك فيلتر غشايي از جنس استات سلولز كه از قبل وزن 
ميكرومتر بود با  45/0 هاي ريز به اندازهشده و داراي سوراخ

هاي تجمع يافته روي باكتري. استفاده از پمپ خلا عبور داده شد
لترها تا ليتر آب مقطر شسته شدند و فيميلي 15 فيلترها با استفاده از

 گراد براي تقريبادرجه سانتي 100 رسيدن به وزن ثابت در دماي
  ).14ساعت خشك شدند ( 24
  
  تجزيه و تحليل آماري- 2-6
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 89     ....كشت در لاكتوباسيلوس مختلف سويه پنج توسط لاكتيك اسيد توليد تخميري فرايند مقايسه و ارزيابي

  باشد. نيز ميي روند توليد اسيد لاكتيك تاكيد شده كه نشان دهنده سوبسترا
   

  
ور ناپيوسته ها در كشت غوطهاي تغييرات وزن خشك سلولي بر حسب زمان فرايند براي پنج سويه از لاكتوباسيلوسنمودار مقايسه -3شكل 

  گراد  درجه سانتي 37گيري شده و غني شده در دماي پنير پروتئينبر روي سوبستراي آب
  

توليد اسيد لاكتيك توسط هر بديهي است كه بيشترين ميزان 
ترين منحني سويه در زمان حداكثر مصرف سوبسترا بوده و مناسب

توليد براي لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و لاكتوباسيلوس كازئي 
سوبسترا به محصول بود.  شيب  586/0و  602/0 با ضرايب تبديل

توليد اسيد لاكتيك نسبت به مصرف سوبسترا در مورد ساير 
داري كمتر از دو سويه مورد بررسي، به طور معنيهاي سويه

مذكور بود. بازده توليد اسيد لاكتيك توسط لاكتوباسيلوس 

داري نداشت اما دلبروكي و لاكتوباسيلوس فرمنتوم تفاوت معني
دهي توليد اسيد لاكتيك توسط لاكتوباسيلوس دلبروكي به بهره

). 1ود (جدول داري بيشتر از لاكتوباسيلوس فرمنتوم بطور معني
بازدهي و بهره دهي توليد اسيد لاكتيك توسط لاكتوباسيلوس 

داري بالاتر از لاكتوباسيلوس دلبروكي و لاكتيس به طور معني
لاكتوباسيلوس فرمنتوم و كمتر از  لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و 

  ). 1لاكتوباسيلوس كازئي بود (جدول 
  

پنير ور ناپيوسته بر روي سوبستراي آبها در كشت غوطهدهي توليد اسيد لاكتيك براي پنج سويه از لاكتوباسيلوسبازده و بهره -1 جدول
  گراد  درجه سانتي 37گيري شده و غني شده در دماي پروتئين

  بازده  سويه لاكتوباسيلوس
  (گرم محصول به سوبسترا)

  دهيبهره
  ساعت)(گرم محصول در ليتر در 

602/0 ± 01/0 كوسيبولگار  a 01/0 ± 511/0   a 

a01/0 ± 586/0 01/0 ± 504/0 ييكاز   a 

b 007/0 ± 350/0 437/0 ± 007/0 سيلاكت   b 

c008/0 ± 254/0 351/0 ± 008/0  دلبروكي  c 

c 004/0 ± 358/0 004/0 ± 206/0 فرمنتوم   d 

  .باشد درصد در آزمون دانكن مي 5در سطح احتمال آماري  *حروف غير مشابه نشان دهنده اختلاف معناداري
  

در مقايسه نتايج به دست آمده در اين تحقيق با تحقيقات مشابه 
 قبلي ميتوان به نتايج گزارش شده توسط سرنا و ردريگز در سال

 اشاره نمود كه توليد اسيد لاكتيك با استفاده از سويه 2006
ها ). آن13لاكتوباسيلوس لاكتيس را مورد مطالعه قرار دادند (

ول
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ک 
خش

ن 
وز

)
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 لي
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م 
گر

  (

)ساعت(زمان 

کازئيی

لاکتيس

فرمنتوم

بولگاريکوس

دلبروکی
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دهي توليد اسيد لاكتيك را با استفاده از لاكتوباسيلوس بهره
گرم بر ليتر گلوكز به عنوان منبع اصلي  20 لاكتيس و مقدار

 29/0 ساعته، 48 كربني در محيط كشت در يك فرايند تخميري
تحقيق حاضر با استفاده از  گرم بر ليتر در ساعت گزارش كردند.
گرم در ليتر در  35/0دهي سويه لاكتوباسيلوس لاكتيس به بهره

ساعت براي توليد اسيد لاكتيك دست يافت كه در مقايسه با 
% افزايش بهره دهي فرايند توليد حاصل 20پژوهش مورد مقايسه، 

دهي فرايند گرديد. البته نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه بهره
اسيد لاكتيك با استفاده از لاكتوباسيلوس بولگاريكوس  توليد

نسبت به لاكتوباسيلوس لاكتيس گزارش شده توسط سرنا و 
دهي توليد % افزايش داشت. همچنين مقايسه بهره76رودريگز، 

اسيد لاكتيك توسط لاكتوباسيلوس بولگاريكوس (داراي 
ترين دهي) با  لاكتوباسيلوس فرمنتوم (داراي كمبيشترين بهره

دهي دهي) نشان داد كه در شرايط يكسان، بهرهبهره
% ، بيشتر از لاكتوباسيلوس 148لاكتوباسيلوس بولگاريكوس 

  فرمنتوم بود. 
-انتخاب بهترين سويه براي توليد اسيدلاكتيك بايد با تكيه بر بهره

دهي، بازده و ميزان توليد در نظر گرفته شود كه در شرايط محيط 
ن، سويه لاكتوباسيلوس بولگاريكوس با كشت مناسب و يكسا

گرم بر  511/0دهي گرم بر ليتر اسيدلاكتيك، بهره 6/26توليد 
گرم  602/0ليتر بر ساعت و بازده توليد اسيد لاكتيك معادل با 

اسيد لاكتيك با ازاي هر گرم لاكتوز مصرف شده به عنوان 
ها بهترين سويه در ميان پنج سويه بررسي شده از لاكتوباسيلوس

در اين تحقيق، تعيين گرديد. سويه لاكتوباسيلوس كازئي با توليد 
گرم اسيد  504/0دهي گرم بر ليتر اسيدلاكتيك، بهره 1/24

گرم اسيد لاكتيك  586/0لاكتيك بر ليتر بر ساعت و بازده توليد 
به ازاي هر گرم لاكتوز مصرف شده، در رده دوم قرار گرفت. در 

وس بررسي شده در اين تحقيق، هاي لاكتوباسيلبين سويه
 206/0دهي را در حد لاكتوباسيلوس فرمنتوم كمترين ميزان بهره

گرم اسيد لاكتيك در ليتر در ساعت از خود نشان داد. اين مقدار 
دهي سويه لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، از در مقايسه با بهره

نصف هم كمتر بود. همچنين سويه لاكتوباسيلوس دلبروكي 
گرم اسيد  351/0ميزان بازده توليد محصول را در كمترين 

لاكتيك به ازاي هر گرم لاكتوز مصرف شده داشت. اين ميزان 
% 42بازدهي نيز در مقايسه با لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، 

توان نتيجه كاهش را نشان داد. در مجموع از نتايج اين تحقيق مي

هاي لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و گرفت كه سويه
هاي خوبي براي استفاده در فرايندهاي كتوباسيلوس كازئي سويهلا

هاي توليد اسيد لاكتيك هستند اما در شرايط مشابه، سويه
لاكتوباسيلوس دلبروكي و لاكتوباسيلوس فرمنتوم براي اين كار 

  رسند.  چندان مناسب به نظر نمي
  
  نتيجه گيري-4

سويه متفاوت از فرايند تخميري توليد اسيد لاكتيك توسط پنج 
لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، ها شامل لاكتوباسيلوس

لاكتوباسيلوس كازئي، لاكتوباسيلوس لاكتيس، لاكتوباسيلوس 
پنير بر روي سوبستراي آبدلبروكي و لاكتوباسيلوس فرمنتوم 

گراد و درجه سانتي 37گيري شده و غني شده در دماي پروتئين
ور ساعته در كشت غوطه 50طي يك دوره زماني  5/6هاش پ

دور در دقيقه انجام شد.  170ناپيوسته در شيكر انكوباتور با دور 
هاي لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و لاكتوباسيلوس كازئي به سويه

ها براي توليد اسيد لاكتيك شناسايي ترتيب به عنوان بهترين سويه
هاي لاكتوباسيلوس دلبروكي و شدند. در شرايط مشابه، سويه

هاي غير اقتصادي و كتوباسيلوس فرمنتوم نيز به عنوان سويهلا
بدون توجيه جهت استفاده در فرايندهاي تجاري تشخيص داده 

  شدند.
   

  گزاري سپاس-4
نويسندگان اين مقاله مراتب سپاس خود را از پشتيباني و حمايت 

هاي آزاد اسلامي هاي محترم پژوهش و فناوري دانشگاهمعاونت
و شاهرود و همچنين آزمايشگاه تحقيقاتي  شهرواحد قائم

بيوتكنولوژي دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل در جهت اجراي 
  دارند. مطالعات آزمايشگاهي مربوط به اين طرح، ابراز مي

 
  منابع -5
محيط كشت سازي بهينه. 1393اردستاني، ف. و ذبيحي، ح.  -1

 دياسغير پيوسته جهت افزايش راندمان توليد بيولوژيكي 
 آماري با استفاده از روشتوسط لاكتوباسيلوس كازئي  كيلاكت

. نخستين همايش ملي الكترونيكي دستاوردهاي نوين تاگوچي
  در علوم غذايي. سيستان و بلوچستان.
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. توليد تخميري اسيد 1393ن.  ذبيحي، اصفهانيان، م. و -2
مين پانزده. لاكتيك طي فرايند غير پيوسته با استفاده از آب پنير

  .5-1كنگره ملي مهندسي شيمي ايران. 
 - ماست. 1383ذوالنوريان، ن. و محمد شريفي، ف.  -3

ي پايه توليدكننده ماست ها انيسمگميكروار شناسايي
بولگاريكوس  -(لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه

. استاندارد ملي ايران شماره واسترپتوكوكوس ترموفيلوس
7713 .4-8 .  

م. ص.، واشقاني فراهاني، ا.، خدابنده، م. و عبدالعلي زاده،  -4
سازي شرايط توليد اسيد . بهينه1389هاشمي نجف آبادي، س. 

پنير توسط باكتري لاكتيك در فرايند غير مداوم تخمير آب
لاكتوباسيلوس كازئي. مجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران. 
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