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به   Propionibacterium acidopropionici تولید اسید پروپیونیک توسط باکتری
  یند آفربررسی اثر نوع سوبسترا در  و ناپیوستهروش تخمیر در کشت 
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  22/2/90: تاریخ پذیرش  20/11/89: تاریخ دریافت
  

   چکیده
  و درجه حرارت pH=  5/6 در g/l 30گلیسرول به عنوان سوبسترا در غلظت و  گلوکز ،ناپیوستها استفاده از تخمیر به روش کشت ب

 C˚32 تولید اسید پروپیونیک توسط باکتری Propionibacterium acidopropionici رد ادر تمام مو. انجام شدی زهوا در شرایط بی
شواهد نشان داد که کارآیی تولید محصول با استفاده از  .خمیر و اسید استیک محصول فرعی واکنش بودمحصول نهایی تاسید پروپیونیک 

تولید ) اولیه ۀماد(نوان بعلاوه با استفاده از گلیسرول به ع. بود) g/lh55/0(سبت به گلوکز بیشتر ن گلیسرول به عنوان منبع اصلی کربن و انرژی
ناشی از ممکن است دلیل بهره وری بالای روش در خصوص باکتری مورد استفاده . کاهش یافتدرصد  6/21 محصول فرعی اسید استیک

  .در سایر مسیرهای متابولیسمی باشدو نیز عدم استفاده از محصول نهایی  تمایل باکتری در تولید هموپروپیونیک اسید
  

   .، کشت ناپیوستهرولگلیس،  Propionibacterium acidopropioniciاسید پروپیونیک، : دیکلمات کلی
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    مقدمه
فرآیندهای  حاصل از باکترها و محصولات پیونیپرو

 ا در صنایع مختلف کاربردی گستردهه تخمیری آن
ها تهیه  اولین کاربرد مهم صنعتی این باکتری .دارند

 پنیــر تولید ها برای صنایع لبنی خصوصاً استارتر از آن
از کاربردهای  ها تولید پروپیوتیک. )12( سوئیسی است

آن در مشتقات یک و ناسید پروپیو. )5( هاست دیگر آن
، منجمله اینکه به نایع مختلف کاربردی گسترده دارندص

نایع غذایی مورد استفاده قرار عنوان ضد قارچ در ص
همچنین دارای کاربردهای مختلف در . )8( گیرند می

   .)13(هستند صنایع پلاستیک سازی 
شیمیایی از  زبر سنتمبتنی ه تولید صنعتی این ماد

مشتقات نفتی است اما امروزه به تولید آن به روش 
تخمیر با استفاده از منابع کربن تجدید پذیر توجهی 

منظور تولید محصول به ه ب. ویژه معطوف شده است
ربن متفاوتی چون گلوکز، لاکتوز روش تخمیر منابع ک

و  9، 4( مورد تحقیق قرار گرفته اندغیره  و) نیرآب  پ(
10(.   

این میان  مختلف تولید دراستفاده از منابع علیرغم 
توجه به با . ری مبذول شده استمتبه گلیسرول توجه ک

 این ماده در تولید فرآیندو تاثیر بررسی منابع مختلف 
آن در تولید نسبت به  ای ثیر مقایسهأتدر این تحقیق 

  . ه قرار گرفتگلوکز مورد مطالع
  
   ها واد و روشــم

 Propionibacterium( گانیسم مولدارمیکرویه سو

acidopropionici PTCC 1661(  مپول آبه صورت
یلیزه از مرکز کلکسیون میکروبی سازمان فلیو

  .ی عملی و صنعتی ایران تهیه گردیدها پژوهش

در  کشتپیش : ط رشدــو شرایکشت   محیط
محیط کشت  ml 30 حاوی ml 100 های فلاسک

، TSB g/l 5 محیط، g/l 10 مخمر ۀشامل عصار
K2HPO4 g/l 5/2 ،KH2PO4 g/l 5/1  انجام و

 های حاوی محیط پس از درپوش گذاری در فلاسک
گرمخانه  C˚30 ت درعسا 30دت مه هوازی ب شرایط بی

های  در فلاسکمحیط تولید محصول  .گذاری شدند
ml 250  اضافه گلوکز و گلیسرول ه فوق ب محیطحاوی

د که در مورد گلوکز محلول قندی بو g/l 30 غلظتبا 
و سپس به محیط کلاو دقیقه اتو 5دت مه جداگانه ب

درصد  10به محیط کشت تخمیر . کشت اضافه شد
. ه حجمی از محیط پیش کشت تلقیح شدحجمی ب

درجه  30خانه گذاری بترتیب گرم pHو  درجه حرارت
  . )12( بود 5/6گراد و  سانتی

 ODا تعیین بازده رشد ب: محاسبه بازده رشد
توده خشک سلولی آبگوشت کشت بعد از کالیبراسیون 

بدین منظور محیط  .محاسبه شد) OD(با این پارامتر 
دقیقه سانتریفوژ  10به مدت  دور 4000کشت مایع طی 

جذب . سپس رسوب در آون خشک و وزن گردیدو 
به این ترتیب پس از . گیری گردید اندازه nm 610در 

توده خشک سلولی از فرمول زیر کالیبراسیون هر گرم 
  : )7( محاسبه شد

 A  ×21/0  =هر گرم توده ی خشک سلولی  
A )جذب در  شدتnm 610(  

پس از سانتریفوژ : سنجش اسید پروپیونیکروش 
محصول نهایی و سوبسترای باقیمانده ، غلظت ها کشت

 01/0حامل اسید سولفوریک ( HPLC توسط روش
لیتر بر دقیقه، درجه  یمیل 4/0سرعت جریان با مولار 

گراد و درجه رفراکتومتر  درجه سانتی 35حرارت ستون 
بر  بازده محصول. ارزیابی گردید )گراد درجه سانتی 45
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  13   ... تولیـــد اسید پروپیونیک توسط باکتری

تشکیل و اسید استیک اساس مقدار اسیدپروپیونیک 
  .)7( محاسبه گردیدسوبسترا شده از 
  

  نتایج  
دهنده نتایج حاصل از مصرف  نشان 1 نمودار

 عنوان تنها منبع کربن در تولید اسیدگلیسرول به 
یری شده نیز در گ اندازه یپارامترها .پروپیونیک است

در باکتری ) تولید(ر خیزمان تا. اند ارائه شده 1جدول 

و  g/lh 068/0 سرعت رشد باکتری، ساعت 6 حدوداً
و اسید استیک محصول  g/l 58/2 توده زیستی تولید

 g/l 63/21ولیدی اسید پروپیونیک ت. فرعی تخمیر بود
اسید  تولید بازدهی، g/lh 55/0 و سرعت تولید

  میزان تولید اسید استیکو  g/g 76/0 پروپیونیک
 g/l 7/3 بود.  

   
  

  
 و محصولات ناشی از تخمیر ) گلیسرول(میزان رشد ، مصرف سوبسترا  :1 نمودار

   P.acidopropioniciتوسط باکتری 
  
وکز درکشت نتایج حاصل از تخمیر گل 2 نمودار

گیری  و پارامترهای اندازه g/l 30 در غلظت ناپیوسته
ارائه  1نیز در جدول شده در رابطه با مصرف گلوکز 

ر کامل توسط ساعت بطو 60ا پس از سوبستر .شده است
  .باکتری به مصرف رسید
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 و محصولات ناشی از تخمیر ) گلوکز ( میزان رشد ، مصرف سوبسترا : 2 نمودار

   P.acidopropioniciکتری توسط با
  

  بازده محصولات نهائی و پارامترهای سینتیکی تخمیر با دوسوبسترای گلوکز و گلیسرول   :1جدول 
  P.acidopropioniciبرای باکتری 

  g/g(  rX rS  rP  rA(بازدهی اسید پروپیونیک   )g/g(بازدهی اسید استیک   سوبسترا
  086/0  40/0  55/0  068/0  57/0  16/0  گلوکز

  070/0  55/0  54/0  065/0  76/0  13/0  یسرولگل
rX   سرعت تولید بیومس )g/lh( - rS  سرعت مصرف سوبسترا)g/lh( - rP  سرعت تولید اسید پروپیونیک)g/lh( - rA  سرعت تولید اسید استیک)g/lh (  

  
تولید بیومس در محیط حاوی برای خیر أزمان ت
اما  تربیشساعت  14وکز ه با گلــــدر مقایسگلیسرول 

میزان اسید . رشد باکتری در دو محیط مشابه بودسرعت 
، g/l 01/16 با استفاده از گلوکز یپروپیونیک تولید

تر از زمانی بود که از گلیسرول به عنوان سوبسترا مک
سرعت تولید نیز بازدهی محصول و . استفاده گردید

   .بود g/lh 40/0و  g/g 57/0 بترتیب
  
  
  

  بحث 
 باکتری توسط ناپیوستهکشت طالعه تخمیر در م

P.acidopropionici  با استفاده از دو منبع کربن
گلیسرول و گلوکز، نشانه تولید اسید پروپیونیک به 

مهمترین عنوان محصول اصلی و اسید استیک به عنوان 
سایر محصولات فرعی تولید شده  .ول فرعی بودصمح

که توسط محققان  روپیونی باکترهابوسیله پطی تخمیر 
پروپانل و اسید  - nاند  مختلف گزارش شده

ه تولید اسید کرسد  ر میلذا بنظ. ک هستندیسوکسین
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  15   ... تولیـــد اسید پروپیونیک توسط باکتری

پروپیونیک از این دو سوبسترا مسیر تولید اسیدهای 
   .)11و  3( نماید ک را درگیر میلیکربوکسی

نتایج نشان داد اسید استیک تولیدی در صورت 
سوبسترا، در مقایسه با استفاده از گلیسرول به عنوان 

توجیه این امر، به بحث . درصد کمتر بود 6/21 گلوکز
گلیسرول . گردد انسیل اکسیداسیون احیا بر میتموازنه پ

در برابر  67/4( نسبت به گلوکز ترکیب احیاتری است
ن احیا اسید با پتانسیل اکسیداسیو و این پتانسیل تقریباً) 4

فظ موازنه لذا برای ح .پروپیونیک برابر است
اکسیداسیون احیا نیاز به تولید متابولیت دیگری نیست 

حفظ موازنه اسید که در مورد گلوکز برای  در حالی
  . )7( تولید شودی ستیاستیک بیشتری با

در این تحقیق مشخص شد بیشترین تولید اسید 
عنوان منبع با گلیسرول به  ناپیوستهیک درکشت نپروپیو

زده تبدیل در مقایسه با با .کربن و انرژی حاصل شد
با توجه به بیشتر بود درصد  3/33یسرول استفاده از گل

در رابطه با کارائی بیشتر گلیسرول  موارد مشابهگزارش 
گردد که باکتری تمایل به تخمیر  پیشنهاد می

   . )1( یک داردنهمونرمانتاتیو اسیدپروپیو
 .Pروی باکتری  در تحقیق مشابه انجام شده بر

acidopropionici سازی تولید  بمنظور بهینه
گرم بر لیتر  80و  70، 50، 20محصول اثر مقادیر 

گلیسرول بر تولید اسید پروپیونیک نشان داده است که 
گرم بر لیتر  20ماکزیمم غلظت محصول در غلظت 

ساعت  120طی گرم بر لیتر  72/15گلیسرول به میزان 
تا  20از با افزایش غلظت گلیسرول . حاصل شده است

، گرچه غلظت محصول افزایش یافته اما گرم بر لیتر 80
لذا پیشنهاد شده . تدریجاً سرعت رشد کاهش یافته است

گلیسرول برای است که بهترین غلظت مورد استفاده 

گرم  20 – 30، غلظت ول دهی بالاصحفظ بازده و مح
  .)2(باشد  بر لیتر می

Himmi گرم  20غلظت وی نیز  )6( و همکاران
یتر گلیسرول و گلوکز را در محیط کشت به عنوان بر ل

منبع کربن و انرژی برای تولید اسید پروپیونیک مقایسه 
با و دریافتند که بیشترین تولید در کشت ناپیوسته 

به  بازده تبدیل سوبسترا. گلیسرول حاصل گردید
 .Pمحصول گزارش شده توسط باکتری 

acidopropionici صد در 49کز در مقایسه با گلو
چنین بازده تبدیلی با استفاده از منابع  .بیشتر بوده است

لاکتوز تاکنون گزارش کربن رایج مثل گلوکز و 
های  نسبتدر گزارش همین محققان  .نگردیده است

در  8/5 یتولیدبه استیک یک ناسید پروپیوجرمی 
بترتیب با استفاده از گلیسرول و گلوکز  5/3 مقایسه با

یی استخراج اسید پروپیونیک به از آنجا که کارآ. بود
یابد  تولید اسید استیک بیشتر کاهش می روش تقطیر با

با استفاده از  یلذا غلظت کم اسید استیک تولید
ش بازیافت محصول به روش گلیسرول باعث افزای

  . )6( شود تخمیر می
استفاده از گلیسرول برتری شانه نتایج فوق همگی ن

که این ماده محصول با توجه به این .بر گلوکز است
های صنایع روغن سازی و  اصلی خروجی پساب

 های بیولوژیک های گیاهی و سوخت استخراج روغن
به عنوان منبع  ها این خروجیپساب توان از  است  لذا می

   .کربن استفاده کرد
 

  سپاسگزاری 
های  بدینوسیله از همکاری بیدریغ و مساعدت

سلامی واحد معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد ا
رشت آقای دکتر امیر تیموری و مدیریت محترم امور 
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پژوهشی واحد آقای دکتر ترکاشوند و ریاست محترم 
باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
رشت آقای دکتر اسلامی صمیمانه تشکر و قدردانی 
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