
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

دارد و با روش ... اسيدلاكتيك يك اسيد آلي است كه كاربردهاي گسترده اي در صنايع غذايي، دارويي، چرم سازي و 

تخميري، اسيدلاكتيك توسط باكتري هاي مولد در روش بيولوژيكي يا فرآيندهاي . شيميايي و بيولوژيكي توليد مي شود

 باكتريهايو توسط  دپروتئينهب پنير آ تخمير ناپيوسته از فرآيندلاكتيك در اين پروژه اسيد در .اسيدلاكتيك توليد مي شود

 مختلف نيتروژني، تاثير منابع فرآيندبه منظور بهينه سازي . شد توليدلاكتوباسيلوس به عنوان باكتري مولد اسيدلاكتيك، 

و  عصاره مخمر، سولفات آمونيوم، اورهمانند منابع نيتروژني  طي اين مطالعهدر  .يررسي شدتوليد اسيدلاكتيك  بازدهي بر

 عصاره مخمر .، مورد استفاده قرار گرفتندمختلف ترين منبع نيتروژنيآثر و كارمقايسه و مشخص كردن مو پپتون به منظور

نير مورد بررسي قرار ين غلظت لاكتوز با رقيق سازي آب پهمچن .اسيدلاكتيك داشته استبازدهي را در توليد  بيشترين

در محيط كشت  توليد شده و بازدهيحداكثر اسيدلاكتيك . گرفت و غلظت بهينه براي توليد اسيدلاكتيك به دست آمد

glحاوي 
gl  لاكتوز و  45 1-

gl ترتيببه عصاره مخمر،  15-
براي توليد اسيدلاكتيك در  .استبوده %  52/0و  2/23 1-

دماي بهينه به منظور . ، انجام شدpHبدون كنترل  و ساعت 96در مدت زمان انكوباسيون  فرآيند تخمير بي هوازي،

  .تعيين گرديد 6- 5/6 محدودهدر براي محيط رشد، مناسب   pHو   C ̊32حداكثر رشد سلولي و توليد اسيدلاكتيك
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        كلياتكلياتكلياتكليات ....1111- - - - 1111

باتوجه به توليد و  .مي باشد پنير كارخانجات توليد و محصول جانبي درمنبع مغذي لاكتوز  1آب پنير

به علت  آب پنير .است افزايش به رو اين كارخانجات آب پنير در توليد ميزان ،پنير مصرف روز افزون 

2از سوي ديگر به علت داشتن . حفظ مواد غذايي موجود در شير، ارزش غذايي بالايي دارد
COD   و

BOD
دفع مي  زيستمحيط  آب پنير به در گذشته هاي دور،  .آلاينده  به شمار مي آيدفرآورده ، بالا 3

باعث به خطر افتادن زندگي  آب درياها دفع آن به  .استبوده منابع آبي  موجب كاهش اكسيژنشد كه 

ت مي ستخريب محيط زيمانع رشد گياهان و باعث  ،ع آن به زمينهاي كشاورزيو هم چنين دف آبزيان

در سال هاي به علت خطرات زيست محيطي و هزينه سنگين دفع آب پنير به محيط زيست،  .ده استش

 شده و از دفع آن به محيط زيست مختلف،اخير تلاش بسياري براي استفاده از آب پنير در توليدات 

هم  ،جلوگيري شود غذايي بالايك ماده با ارزش هم از هدر رفتن بنابراين  . ]1[ پيشگيري شده است

 ،رپني توليد فرآيند در شده توليد پنير آب ميزان. عامل موثري براي رفع آلودگي از محيط زيست باشد

 عنوان به تواند مي ،زياد غذايي داشتن منابع  به دليل  پنير آب. است متفاوت فرآيند نوع به بسته

                                                             
1
 Whey 

2
-Chemical Oxygen Demand 

3
 -Biochemical Oxygen Demand 



٣ 

 

هم چنين امروزه آب پنير را خشك مي  .قرار گيرد استفاده مورد بيولوژيكي مواد توليد براي سوبسترا

از قبيل شير  كنند و به شكل پودر در مي آورند تا از آن در صنايع مختلف و براي توليدات غذايي انساني

توليدات  ، پزشكي و دارويي وبسياري از توليدات غذايي پنير در آب .، استفاده كنندداميتوليدات و  خشك

از كربوهيدرات  اسيدلاكتيك .يكي از اين موارد توليد اسيدلاكتيك است .ه استبيولوژيكي مورد استفاد

بسيار مورد  اسيدلاكتيكهاي زيادي توليد مي شود اما آب پنير به علت داشتن لاكتوز زياد براي توليد 

توليد مي شود كه جايگزين  هاي طبيعي تخريب پذيرياز اسيدلاكتيك پليمر .قرار گرفته استتوجه 

 باكتريهاي شاملب پنير آ .]1[ناپذير مي باشدبراي پلي لاكتيك هاي زيست تخريب  مناسبي

اين ميكروارگانيسم ها  .هستندعامل توليد اسيدلاكتيك در آب پنير است كه 1لاكتوباسيلوس بولگاريكوس

 EMPبا مصرف قند موجود در آب پنير رشد ميكنند و طي چرخه 
كه در ادامه اين فصل بيان شده،  2

  .كنند دلاكتيك توليد ميياس

ويلهلم توسط شيميدان سوئدي،   كه به اسيد شير شناخته شده است ، براي اولين بار،  اسيدلاكتيك

براي اولين بار در  در اواخر قرن نوزدهمو  ] 2[ از شير ترش شده جداسازي شد  1780در سال  3شيلي

 صنايع غذايي، در آن مشتقات و لاكتيكاسيد فراوان مصرف به دليل .] 1[مقياس تجاري توليد شد

ها كه جايگزين مناسبي  براي توليد پلي لاكتيك(  پليمري خصوصاً و شيميايي آرايشي، دارويي، نساجي،

در سال   .در جهان رو به افزايش است اسيدلاكتيك، توليد )هستندبراي پليمر هاي زيست تخريب ناپذير

كه بيانگر مصرف  بوده استتن در سال  130000- 150000 در حدود اسيدلاكتيك مصرف جهاني 2008

به دو روش پيوسته و ناپيوسته  عموما  اسيدلاكتيك]. 3 [در سال هاي اخير مي باشدلاكتيك بالاي اسيد

اسيدلاكتيك بيشتر است اما نرخ بازدهي در سيستم پيوسته در سيستم ناپيوسته توليد . مي شودتوليد 

  ]. 1 [بالاتر است

مقايسه افزودن منابع سعي شده با بوده است كه در آن  آب پنيرتوليد اسيدلاكتيك از اين پروژه  هدف 

درصد ، براي رشد ميكروارگانيسم ها شرايطبهترين مغذي مختلف و به دست آوردن مقدار بهينه از آن ها، 

 .به دست آيدلاكتيك  محصول و در نتيجه آن توليد اسيد به )موجود در آب پنير لاكتوز(وبسترا تبديل س

 ناپيوسته فرآيند تخميربا هم چنين توليد اسيدلاكتيك با حداقل منابع مغذي مكمل و حداقل هزينه و 

  . استصورت گرفته 

  

        اسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيك. . . . 2222- - - - 1111 

  اسيد، با فرمول شيمياييهيدروكسي پروپيونيك 2 يا پروپانوييك آلفاهيدروكسيلاكتيك يا اسيداسيد

CH3-CHOH-COOH   افزايش  . توليد شد اولين اسيد آلي است كه با روش تخمير وبي رنگ  يتركيب

 در آن مشتقات و اسيدلاكتيك بالاي مصرفحاكي از ، ردر سال هاي اخيتوليد اسيدلاكتيك  چشمگير

                                                             
1
- Lactobacillus Bulgaricus  

2
 -Embden-Myerhol-Parnas Pathway 

3
 -Carl Wilhelm Scheele 



۴ 

د و هم به طور طبيعي در بدن انسان وجود دار

لاكتيك تقريبا توسط اسيد .، توليد مي شود

رد ليت هاي ورزشي، گلوكز قند خون، مو

اگر . تبديل مي شود 1استفاده و سوخت وساز سلول هاي عضلات قرار گرفته و به ماده شيميايي پيرووات

فعاليت جسم به آرامي صورت گيرد، اكسيژن كافي به راحتي در دسترس سلول قرار گرفته و پيرووات را 

به دي اكسيدكربن و آب تبديل مي كند و دي اكسيدكربن از بدن خارج مي شود اما اگر فعاليت جسم با 

دكربن و آب، اكسيژن كافي در شدت و سرعت بيشتري انجام شود براي تبديل پيرووات به دي اكسي

  .دسترس قرار نمي گيرد و در نتيجه بخشي از پيرووات ها به اسيدلاكتيك تبديل مي شود

و هم  D)-( و  (+)Lاز نوع   نوري 

و معمولا با  مي باشد ، است،  D)-( و 

  

  

  ]3 [آنايزومرهاي 

و سازمان بهداشت جهاني مصرف آن را محدود كرده 

L(+) سازگاري قابليت، در بدن انسان با 

لاكتيك به دو اسيد يايزومرها. ]3[رد

، در روش بيولوژيكي و از روش شيميايي تنها ايزومر راسميك،

يكي از . ]4[شوندتوليد مي  اسيدلاكتيك

قابليت سازگاري با محيط كاربرد هاي مهم اسيدلاكتيك توليد پليمرهاي زيست تخريب پذير است كه 

اين پليمرها زمان تخريب  .زيست را داشته و كاربرد زيادي در ساخت و توليد لوازم پزشكي و دارويي دارند

خصوصيات فيزيكي پلي لاكتيك توليد شده از اسيدلاكتيك، به نوع ايزومر مورد استفاده 

1
 -Pyruvate 

به طور طبيعي در بدن انسان وجود دار اسيدلاكتيك]. 3 [مي باشد. ..و  ، داروييصنايع غذايي

، توليد مي شودجانوران، با فعاليت ميكروارگانيسم ها چنين در گياهان و

ليت هاي ورزشي، گلوكز قند خون، موهنگام انجام فعابه  .تمامي بافت هاي بدن توليد مي گردد

استفاده و سوخت وساز سلول هاي عضلات قرار گرفته و به ماده شيميايي پيرووات

فعاليت جسم به آرامي صورت گيرد، اكسيژن كافي به راحتي در دسترس سلول قرار گرفته و پيرووات را 

به دي اكسيدكربن و آب تبديل مي كند و دي اكسيدكربن از بدن خارج مي شود اما اگر فعاليت جسم با 

شدت و سرعت بيشتري انجام شود براي تبديل پيرووات به دي اكسي

دسترس قرار نمي گيرد و در نتيجه بخشي از پيرووات ها به اسيدلاكتيك تبديل مي شود

 فعال دوايزومر داراي كه است مولكولي كوچكترين اسيدلاكتيك

  (+)L كه ايزومري ازنوع راسميك و تركيبي از DLچنين ايزومر 

  ).1-1شكل( ] 3 [دروش شيميايي توليد مي شو

  

 

          

ايزومرهاي اسيدلاكتيك و  1- 1شكل 

و سازمان بهداشت جهاني مصرف آن را محدود كرده  براي بدن انسان مضر است D)- (ايزومر فعال نوري 

(+)Lنوع  ايزومر .كاربرد بيشتري دارد (+)Lرو ايزومر نوع  

ردوجود دارد و كاربرد هاي زيادي در صنايع غذايي و دارويي دا

از روش شيميايي تنها ايزومر راسميك، .لوژيكي توليد مي شودبيوروش شيميايي و 

اسيدلاكتيكتوليدكننده  باكتريهايتوسط و راسميك  D)- ( و

كاربرد هاي مهم اسيدلاكتيك توليد پليمرهاي زيست تخريب پذير است كه 

زيست را داشته و كاربرد زيادي در ساخت و توليد لوازم پزشكي و دارويي دارند

خصوصيات فيزيكي پلي لاكتيك توليد شده از اسيدلاكتيك، به نوع ايزومر مورد استفاده . كوتاهي دارند

                                         

 

صنايع غذايي

چنين در گياهان و

تمامي بافت هاي بدن توليد مي گردد

استفاده و سوخت وساز سلول هاي عضلات قرار گرفته و به ماده شيميايي پيرووات

فعاليت جسم به آرامي صورت گيرد، اكسيژن كافي به راحتي در دسترس سلول قرار گرفته و پيرووات را 

به دي اكسيدكربن و آب تبديل مي كند و دي اكسيدكربن از بدن خارج مي شود اما اگر فعاليت جسم با 

شدت و سرعت بيشتري انجام شود براي تبديل پيرووات به دي اكسي

دسترس قرار نمي گيرد و در نتيجه بخشي از پيرووات ها به اسيدلاكتيك تبديل مي شود

اسيدلاكتيك 

چنين ايزومر 

روش شيميايي توليد مي شو

  

  

ايزومر فعال نوري 

 ين، از ااست

وجود دارد و كاربرد هاي زيادي در صنايع غذايي و دارويي دا بالا

روش شيميايي و 

و(+)L ايزومر

كاربرد هاي مهم اسيدلاكتيك توليد پليمرهاي زيست تخريب پذير است كه 

زيست را داشته و كاربرد زيادي در ساخت و توليد لوازم پزشكي و دارويي دارند

كوتاهي دارند
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)L(+)،)-(D ،DL (ي به دست آمده از ايزومر هاپلي لاكتيك . براي توليد دارد)L(+
پليمرهاي نيمه ، 1

د و كاربرد هاي گسترده اي در مي باش C̊ 178-175در محدوده آن ها نقطه جوش بلوري هستند كه 

 جنس ميكروارگانيسم هاي يك ازنشان  مي دهد كه هر 1- 1 جدول. ]3[ توليدات پزشكي و دارويي دارد

   ]. 5 [يكي از انواع ايزومرهاي اسيدلاكتيك را توليد مي كندمنحصرا اسيلوس ها، بلاكتو

        ]. 5 [توليد كننده انواع اسيدلاكتيك باكتريهاي. )1-1( جدول

  

  نام باكتري

  

  اسيدلاكتيك
 D(-)  

  

  اسيدلاكتيك
 )L(+  

   

  اسيدلاكتيك
DL  

L. acidophilus __  __  +  

L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus  
+  

  

__  __  

L. casei __  +  __  

L. rhamnosus __  +  __  

L. plantarum __  __  +  

L. lactic __  +  __  

Leuconostoc. +  __  __  

  

زيرا در  داردروش شيميايي  كارايي بهتري نسبت به توليد آن به لوژيكيروش بيو به ،لاكتيكتوليد اسيد

كه فاكتور بسيار مهمي در هزينه فرآيند  توان از مواد خام نسبتا ارزاني استفاده نمود مي توليد بيولوژيكي،

كشت براي رشد سلولي ميكروارگانيسم ها، از منابع قندي مختلف چون آب محيط . ادي داردصو توليد اقت

  باشد ...و ، ذرتگندم ،مواد ژلاتيني مانند نشاسته مانند ملاس،كارخانه هاي توليد شكر پنير، پساب 

، ميكروارگانيسم ها در طي زماني مشخص، از منبع قندي موجود، تغذيه و رشد هامحيط در اين ] 6،3 [

امروزه توليد اسيدلاكتيك  .داسيدلاكتيك توليد مي كنن ،ردر حين تخمي طي مراحل مختلف،و  مي كنند

روش بيولوژيكي اسيدلاكتيك با . بسيار متداول و پركاربردتر از روش شيميايي استبا روش بيولوژيكي 

 هرچه. ور مواد شيميايي در آن وجود نداردايمني بيشتري توليد مي شود و هيچ خطري ناشي از حض

   .زياد شود ميزان اسيدلاكتيك توليد شده نيز افزايش مي يابددانسيته سلولي 

، خالص باشد تصفيه شده ومنبع  قندي شكر   مقايسه مواد خام مذكور به عنوان منبع قندي، زماني كهبا 

هزينه خالص سازي كتيك  توليد شده خلوص  اسيدلا به علت توليد مي شود و اسيدلاكتيكخالص ترين 

اين بنابر اسيدلاكتيك است از بيشتر ارزش اقتصادي شكر از آنجايي كه. حد زيادي كاهش مي يابدتا 

                                                             
1
-L-polylactic  



۶ 

 

 ...، ملاس، نشاسته وو از اين رو از آب پنير ندارد ، صرفه اقتصادي از شكر به عنوان  منبع  قندي استفاده

كربنه كه به  6گلوكز و يا هر قند  ،مواد خام در اين ،] 7[ استفاده مي شودبه منظور توليد اسيدلاكتيك 

 ،موجود در آناوليه قند  آب پنير در .است اسيدلاكتيكعامل توليد گلوكز هيدروليز شود مانند لاكتوز 

 گلوكز طي چرخه گليكوليز به. گالاكتوز توليد مي شودو گلوكز  كه از هيدروليز آن، مي باشدلاكتوز 

  ].8[ نرژي توليد مي گرددتبديل مي شود و مقدار زيادي الاكتيك اسيد

        اسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكخواص فيزيكي و شيميايي خواص فيزيكي و شيميايي خواص فيزيكي و شيميايي خواص فيزيكي و شيميايي . . . . 1111- - - - 2222- - - - 1111    

  .است  C ← D(-)̊ 54  نوع و L(+) ← ̊ C  52 نوع اسيدلاكتيك ذوب نقطه •

  . دماي جوش آن متفاوت است وابسته به فشار است ودر فشارهاي مختلف ، اسيدلاكتيكنقطه جوش  •

 .مي باشد C  32 -16 ̊ در محدوده D وL   علاكتيك از نواسيداتمسفري نقطه جوش  •

   .]1[ مي باشد 10ˣ 7/3-4و ضريب تعادل شيميايي آن  J/mol 190 گرماي ويژه  •

        لاكتيكلاكتيكلاكتيكلاكتيكتوليد اسيدتوليد اسيدتوليد اسيدتوليد اسيد. . . . 2222- - - - 2222- - - - 1111

لاكتيك توليد اسيد. وجود دارد )انسان ها و حيوانات( لاكتيك به طور طبيعي در بدن موجودات زندهاسيد

  :باشد  به دو روش زير مي

        روش شيمياييروش شيمياييروش شيمياييروش شيميايي ....1111

 اتمسفر 400 فشار و C  200̊دماي در كربن مونوكسيد با استالدئيد تركيب •

 بروموپروپانوئيك اسيد با نقره هيدروكسيد واكنش •

 ]1[ پرمنگنات با ال دي پروپان 2و1 اكسيداسيون •

 

        لوژيكيلوژيكيلوژيكيلوژيكيروش بيوروش بيوروش بيوروش بيو     ....2222

 مي باشد كه در آنارگانيسمي اساس فعاليت هاي باكتريايي و ميكرو مبناي تخمير و بر روشي بر •

توليدكننده  باكتريهاي( از رشد و فعاليت ميكروارگانيسم هاي موجود در محيط كشت مي توان

بيولوژيكي توليد  در ابستراستفاده به عنوان سوواد خام مورد م .به محصول مورد نظر رسيد )1اسيدلاكتيك

بهتر و مفيدتر   از اين لحاظ اين روش از روش شيميايي .اسيدلاكتيك در طبيعت به فراواني يافت مي شود

  .]9 [اسيدلاكتيك با روش بيولوژيكي توليد مي شود% 90امروزه  .است

        اسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكموارد مصرف موارد مصرف موارد مصرف موارد مصرف . . . . 3333- - - - 2222- - - - 1111 

طور طبيعي در بدن موجودات  و بهشيميايي  و پليمري غذايي، ،يداروي مختلف صنايع در اسيدلاكتيك

 . استفاده است موردحيوانات و گياهان  زنده از انسان ها،

                                                             
1
 - LAB=Lactic Acid Bacteria 
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        ::::دارويي دارويي دارويي دارويي صنايع صنايع صنايع صنايع  �

  ...ومثل نخ بخيه داشتي هو ب  كاربرد در لوازم پزشكي  ،pHدر داروها براي كاهش   •

 ::::    صنايع غذاييصنايع غذاييصنايع غذاييصنايع غذايي �

افزايش ماندگاري  جوشي نبات وصمغ ميوه جات،براي كوتاه كردن ديرها  قنادي و شيريني پزيدر  •

  ...ايجاد طعم ملايم و و كاهش چسبندگي در شيريني جات،

  عامل اسيدي كننده در توليدات لبنيو ماست  و نقش ضد ميكروبي در شير •

 هاي ميكروبي فرآيندداري در مقابل پايدر سالاد و چاشني ها به عنوان طعم دهنده وعامل ايجاد  •

 دو استفاده در بسته بندي اين مواآ ن ها  مرغ و ماهي و بالا بردن ماندگاري  نگهدارنده گوشت،    •

   اسيديته براي تنظيمنوشيدنيهاي جوشان و توليد نوشابه در  •

 ... ي هاي مختلف مثل خيار، كلم وشورتوليد  •

 افزودني خوراك دام و طيور براي ترقي دادن خاصيت غذايي خوراك •

 ].4،2[ حفظ و بالا بردن عطر و طعم در مواد غذاييل غذايي براي ممك •

 
        ::::صنايع شيميايي صنايع شيميايي صنايع شيميايي صنايع شيميايي  �

 باكتري درضدعفوني كننده هاو عامل آنتي  در پاك كننده ها عامل پوسته زدايي ميكروبي  •

 ن، توليد ديسك  كامپيوتري و توليد روكش ماشيچرم سازي، تثبيت رنگ در منسوجاتكاربرد در  •

] 9[. 

  

 ::::صنايع پليمري صنايع پليمري صنايع پليمري صنايع پليمري  �

در توليد پليمرهاي پلي  اسيدلاكتيكرو به افزايش است و بيشترين كاربرد  اسيدلاكتيكامروزه توليد 

1اسيدهالاكتيك ، چون پلي نايع پليمر دارددر ص يموثر بسيار نقش ،رهاپليم اين توليد .لاكتيك است
 

و جايگزين مناسبي براي پليمرها و پلاستيك هاي زيست  )زمان تخريب كوتاه( زيست تخريب پذيرند

 پلي لاكتيك .]10[ تخريب ناپذيرند و از اين رو نقش موثري نيز در كاهش بار آلودگي محيط زيست دارند

ها به علت مقاومت بالا ، شكل پذيري حرارتي و زمان تخريب كوتاهي كه دارند، بسيار مفيدند و امروزه 

  .]11 [ درصدد توليد روز افزون آن ها هستند

            اسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكتوليد كننده توليد كننده توليد كننده توليد كننده     باكتريهايباكتريهايباكتريهايباكتريهاي. . . . 4444- - - - 2222- - - - 1111

 باكتريهاي مهمترين ،2پديوكوكوس  و 1ليوكنوستوك  ،4استرپتوكوكوس ،3لاكتوباسيليوس ،2سلاكتوكوكو

، غير سمي ،اختياري ، بي رنگ، بي هوازيگرم مثبت ، اين باكتري ها .هستند اسيدلاكتيكتوليد كننده 

                                                             
1
 -PLA 

2 -Lactococcus 
3
 -Lactobacillus 

4
- Streptococcus 
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و براي رشد اين ميكروارگانيسم ها شرايط بي هوازي ترجيح داده  مي باشندكاتالاز منفي و بدون اسپور 

 توليد باكتري دسته بزرگترين شاخه زير و شاخه 100 در اين ميان لاكتوباسيلوس ها با  .]7[مي شود

اين . هستند كه ميله اي شكل هستند و به صورت زنجيره در كنار هم قرار مي گيرند اسيدلاكتيك كننده

  .]12[ باكتري ها تخميركننده منبع قندي هستند و تحت شرايط بي هوازي بهتر رشد مي كنند

و به مورد استفاده بو ده اند  مخمر به عنوانسال پيش،  4000از حدود  تيكمولد اسيدلاك باكتريهاي

 م ها براي رشد خوداين ارگانيس .]3 [كاربرد زيادي در صنايع غذايي دارند،  امن و غير سمي بودن دليل

و با حضور  نياز دارند ...و ، ويتامين ها، اسيدهاي چرب، آمينواسيدهاويتامين ها به فاكتور هاي رشد چون

بسته به باكتري هاي مولد اسيدلاكتيك  .]14،13 [بيشتري توليد مي كننداين منابع مغذي اسيدلاكتيك 

اين ميكروارگانيسم ها در محيط اسيدي مقاومت  .كنند رشد مي C  45 -5̊دمايي  محدودهنوع آن ها در 

با و  ، نقش ممانعت كننده براي رشد آن ها را داردpHاما توليد اسيد و در نتيجه آن كاهش  مي كنند،

، pHسرعت رشد سلولي مستقيما به عواملي چون دما، . دانسيته سلولي كاهش مي يابد. كاهش آن رشد 

 در اين محيط محصول عامل محدودكننده فرآيند است. غلظت سوبسترا و غلظت محصول بستگي دارد

]15[.  

  :به دو دسته تقسيم مي شوند  مولد اسيدلاكتيك باكتريهاي

                                  4هتروفرمانتيو  - 2   3هموفرمانتيو -1   

مول  2مول گلوكز،  1به ازاي تخمير  و دنكناسيدلاكتيك توليد مي  %85بيش از هموفرمانتيو،  باكتريهاي

هتروفرمانتيو  باكتريهاي. طي اين فرآيند توليد مي كنند 5اسيدلاكتيك توليد مي كنند و دو مول انرژي

اسيداستيك، دي اكسيد كربن و الكل توليد مي  ،و قند باقي ماندهاسيدلاكتيك توليد ميكنند  %50تنها 

مول  1مول اسيدلاكتيك توليد و بقيه قند  1مول گلوكز تنها  1اين نوع باكتري ها به ازاي مصرف . كند

نتيو نوعي از باكتري هاي هتروفرما. مول از ديگر محصولات جانبي را توليد مي كند 1انرژي و 

اغلب باكتر ي هاي توليدكننده . ، اسيداستيك و دي اكسيدكربن توليد مي كنند DLاسيدلاكتيك نوع 

ليد براي تو ابستركه به عنوان سو موجود در آب پنير باكتريهاي .مي باشند هموفرمانتيوهااسيدلاكتيك جز 

يعني باكتري هايي كه در آب پنير رشد داده مي  هموفرمانتيو هستند اسيدلاكتيك مورد استفاده است

بخش اعظم  )لاكتوباسيولوس دلبروئكي كه زير مجموعه لاكتوباسيلوس بولگاريكوس مي باشند( شوند

  ]3،6 [لاكتوز مصرفي را به اسيدلاكتيك تبديل مي كنند و مقدار بسيار اندك اسيد استيك توليد مي شود

            6666آب پنيرآب پنيرآب پنيرآب پنير. . . . 3333- - - - 1111

                                                                                                                                                                                         
1
 -Leuconostoc 

2
 -Pediococcus 

3
 -Homofermentative 

4 -Heterofermentative 
5
-Adenosine Triphosphate  

6
 -Whey 
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شير  كازئين و چربي حذف از پس است كه  و مايعي است پنيرسازي كارخانجات محصول جانبيپنير آب

 9 و پنير كيلوگرم يك ، رشي كيلوگرم 10 هر از متوسط طور به . دشو مي حاصل پنير توليد فرآيند طي

 پنير آب. ]1[ است شده توليد آب پنير بالاي حجم دهنده نشان كه آيد مي بدست پنير آب كيلوگرم

 بخش عمده  كه ميباشد شير جامد مواد از نيمي معادل كه بوده جامد مواد درصد 9 داراي متوسط بطور

 .مي باشند در شير موجود ويتامينهاي و معدني مواد و پروتئين لاكتوز و باقي آنمحلول،  شكخ مواد اين

غذايي بالايي دارد و به عنوان  ، و از اين لحاظ ارزشزيادي از مواد مغذي شير را دارد بخش آب پنير

شير تحت دما و فشار معيني  فرآينددر اين  .، مورد استفاده قرار ميگيردا براي توليدات بيولوژيكيبسترسو

غشايي عبور مي كند كه مولكول هاي كوچك را از خود عبور مي دهد و مانع از عبور مولكول هاي  از

آب و لاكتوز و املاح كه از مولكول هاي كوچك تشكيل شده اند از صافي عبور كرده و . بزرگتر ميگردد

شير . عبور نمايندنمي توانند از آن   پروتئين كه عموما از مولكول هاي بزرگتر تشكيل يافته اند چربي و

آب، چربي، (ناپذيرو نفوذ )آب، لاكتوز، املاح(به دو بخش نفوذ پذير 1فيلتراسيوناولترا فرآيندبعد عبور از 

با به كارگيري اين سيستم در توليد پنير، پروتئين و چربي  .تقسيم  مي گردد) پروتئين، لاكتوز و املاح

اولترافيلتراسيون،  فرآيندرو، انجام از اين. مي برد بالا شير در پنير باقي مي ماند و ارزش غذايي پنير را

 05/0در اين فرآيند ذرات با سايز كمتر از مقدار ميانگين  .] 16[توليد پنير، بسيار متداول است  فرآينددر

ذراتي كه از غشا عبور  2مقدار وزن مولكولي. ميكرون، از صافي عبور و باقي ذرات روي غشا باقي مي مانند

. كيلو دالتون بوده است 200دالتون يا  200000در اين فرآيند برابر  Cut offمي كنند و اصطلاحا مقدار 

و تمامي پروتئين خود را بخشي از مواد آلي و معدني  است، 3فراپالايشبخش نفوذ پذير از غشا، كه همان 

 و مقدار زيادي لاكتوزبه علت حضوراما از دست داده است و تا حدودي بار آلودگي آن كاهش مي يابد 

پنير امروزه آب  .محسوب مي شود در نتيجه آلاينده آن هم چنان بالا ميماند و COD ،نمك هاي معدني

ورند و آاولترافيلتراسيون  به خشك كن ها مي برند وآن را به صورت پودر در مي  فرآيندرا بعد از عبور از 

قندي آب منبع  .]12[ در غذاي دامي حيوانات استفاده مي كنند از پودر آن در توليد نان و بيسكوييت و

كه راحت تر توسط هيدروليز مي شود  به گالاكتوز و گلوكزانجام واكنش هايي ، لاكتوز مي باشد كه پنير

 تركيب اجزاي آب پنيرنوع و  .دنمي گرد اسيدلاكتيكو تبديل به لاكتوباسيلوس ها به مصرف مي رسند 

از ) ماده پروتئيني شير( در كارخانجات توليد پنير، بستگي به تكنيك مورد استفاده براي جداسازي كازئين

 شيرين پنير آب. >pH ) 5( اسيدي پنير آب و>pH) 6( پنيرشيرين آب :آب پنيردو نوع است  .شير دارد

 كردن اسيدي وسيله به پنير د تولينتيجه  در پنيراسيدي آب و شير هاي پروتئين آنزيمي انعقاد نتيجه در

تفاوت اصلي در آب پنيراسيدي و آب پنير شيرين، ميزان اسيدي بودن  و مقدار  .شود مي حاصل شير

  )2-1( در جدول آنتركيب كه  پنير شيرين توليد مي شوددر ايران فقط آب . مواد معدني آن ها است

  .]1[ نشان داده شده است
  

                                                             
1
-Ultra filtration 

2
-MW(molecular weight) 

3
-Permeate 
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  .]5[تركيب اجزاي آب پنير شيرين. )2-1(جدول 

  

  اجزاي تشكيل دهنده

  

  آب پنير شيرين

)g.l
-1(  

  63-70 موا د جامد كل 

  46-52 لاكتوز

  6-10 پروتئين

مكلسي  6/0-4/0  

  1-3 فسفات 

  2 لاكتيت

  1/1 كلرايد

        

از كل . است لاكتوزدر آب پنير، تركيب اصلي بعد از آب، ، ور كه در جدول نشان داده شده استهمانط

مواد معدني مي % 12-15پروتئين و % 8- 10لاكتوز، % 70-72%) 9حدودا (جامدات محلول در آب پنير 

  .  ]5[كه با روش تجربي به دست آمده است باشد

اسيد  ،فولاسين ،نياسين، كوبالامين، پيرودوكسين ،ريبوفلاوين، تيامينويتامين هاي موجود در آب پنير، 

  .مي باشد بيوتين و پنتوتنيك

  .داده شده استنشان  3- 1در جدول  تركيبات پروتين آب پنيرهم چنين 

  ي موجود در آب پنير و تركيب آن هاپروتئين ها. )3- 1 (جدول

  

  وتئينتركيب پر

  

  )كيلودالتون( ليوزن ملكو

  

  پروتين آب پنير %

3/18 بتا لاكتو گلوبولين  50 

 12 14 آلفا لاكتالبومين

15-100 ايمونوگلوبولين  10 

 سرم آلبومين

 

69 5 

8/40-41 پروتئوزپپتون  23 
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        مشخصات فيزيكي آب پنيرمشخصات فيزيكي آب پنيرمشخصات فيزيكي آب پنيرمشخصات فيزيكي آب پنير    ....1111- - - - 3333- - - - 1111

توز و املاح معدني موجود در آن ، كقدار لاو بسته به م زرد است به مايل سبز آب پنير مايعي �

  .ميزان ترشي يا شيريني متفاوت دارد

Kg.mه دانسيته براي انواع آب پنيرها متفاوت است و در محدود �
-3

متغير مي  1/1 – 22/1 ) (

  .باشد

آب پنير جز سيالات  .ويسكوزيته آب پنيرعاري از چربي و كازئين شير، با تغيير دما تغيير ميكند �

 .نيوتني محسوب مي شود

  در محدودهو  ي شودم، زياد افزايش مقدار جامداتش سطحي در آب پنير با كاهش دما و كش �

N/m
  .]1[ مي باشد  84000-30000 2

  

� COD = 60000 -40000   (mg O2/ L) [16]  

� BOD = 40000 (mg O2/ L) [1] 

        پنيرپنيرپنيرپنير    آبآبآبآب    مصارفمصارفمصارفمصارف    . . . . 2222- - - - 3333- - - - 1111

 دامها غذايي جيره در ستفادها •

 نوشيدنيهاي انرژي زا، آب ميوه هاي تقويتي، نوشيدنيهاي لبنينوشيدنيهاي ورزشي، در تهيه  •

 جايگزيي براي پروتئين تخم مرغ در محصولات شيريني پزي و نانوايي •

 جايگزيني در محصولات لبني مثل بستني •

  سازي بيسكويت و شيريني •

 نوشيدني هاو سالادها  ،، كيكهاسوسيس، سوپهاتركيباتي چون هاي  مولسيون كنندهدر امصرف  •

 دوغ و ماست تهيه  •

 توليد اتانول •

 تريك يسو اسيد اسيدلاكتيك توليد  •

 پروتئين تك سلولي و پروتئين هاي حياتي  توليد •

 و گلوكز توليد لاكتوز •

 سيلين پني تهيه و استفاده در داروها •

  كودك خوراك تهيه •

        از آب پنيراز آب پنيراز آب پنيراز آب پنير    اسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكاسيدلاكتيكتوليد توليد توليد توليد     . . . . 4444- - - - 1111

و در نتيجه آن  ،توسط باكتري هاموجود در محيط كشت تخمير منبع قندي از  همان طور كه ذكر شد

از آب پنير با قند لاكتوز طي چرخه  اسيدلاكتيكتوليد . اسيدلاكتيك توليد مي شود، و تكثير سلوليرشد 



١٢ 

 

EMP  )2-1( كه در شكل )ذكر شده است 1-1ابطه خلاصه اي از اين واكنش هاي بيوشيميايي در ر  (

  ....نشان داده شده است

  )1-1رابطه (
EMP                        

Lactose → Galactose + Glucose 

Glucose + 2 Pi
1
 + 2 ADP

2
 → 2 Lactate+ 2 ATP

3
+ 2H2O 

  Glucose → 2 Lactic Acid 

]1[  

  
  ] EMP  ]3چرخه . 2- 1شكل 

                                                             
1 -Inorganic Phosphate 
2
 -Adenosin Diphosphate 

3
 -Adenosin triphosphate 
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بي هوازي تبديل  شرايطاين ماده در . ديده مي شود كه  از گلوكز پيرووات توليد شده است 2-1در شكل 

  است  1توليد اسيدلاكتيك يك فرآيند محدود شونده توسط محصول .به اسيدلاكتيك مي شود

        ددددتوليتوليتوليتولي    فرآيندفرآيندفرآيندفرآيندعوامل موثر بر عوامل موثر بر عوامل موثر بر عوامل موثر بر     . . . . 5555- - - - 1111

   توليد مي كندلاكتيك باكتري كه اسيد  و نوع )حضور و عدم حضور اكسيژن( رشد باكتريمحيط  •

  مواد جامد موجود در آب پنير مقدار •

 به مقدار مناسب جهت رشد باكتري  مغذيافزودن مواد  •

 )يا ناپيوسته پيوسته(تخمير  فرآيندنوع  •

• pH 

 .]7،17 [ دما •

 

        محيط  رشد باكتريمحيط  رشد باكتريمحيط  رشد باكتريمحيط  رشد باكتري. . . . 1111- - - - 5555- - - - 1111

بنابراين  رت اختياري عمل مي كنند وو به صو هستند اختياري بي هوازي باكتريهايلاكتوباسيلوس ها 

با وجود اين اگر مقدار كمي . كار كنند نيازي نيست كه بيوركتور ها در شرايط خروج كامل اكسيژن

آزمايشي  1998در سال  2فو .] 18[اكسيژن موجود باشد، مقداري پراكسيد هيدروژن توليد مي شود

ميكروارگانيسم فعال . ترتيب داد كه در آن توليد اسيدلاكتيك در محيط هوازي و بي هوازي مقايسه شد

. دمي كنرشد ر شرايط هوازي و بي هوازي بوده است كه د 3در اين آزمايش باكتري لاكتوباسيلوس پلنتارم

در شرايط بي  سلول هاو فعاليت كتوز نشان داده شده كه رشد براي اين ميكروارگانيسم با سوبستراي لا

روند تغييرات لاكتوز، جرم خشك سلولي و اسيدلاكتيك  3- 1شكل. هوازي سريع تر از شرايط هوازي است

و ديده مي شود كه در شرايط بي هوازي سرعت توليد اسيدلاكتيك و افزايش جرم را نشان مي دهد 

g.lدر اين آزمايش . خشك سلولي و هم چنين كاهش غلظت لاكتوز، كمتر از تخمير هوازي است
-1  18 

g.lدر شرايط هوازي و  
اسيدلاكتيك در شرايط بي هوازي توليد شد كه بيانگر آن است كه بازده  42  1-

  .]15[برابر بيشتر از تخمير هوازي است 3/2سيدلاكتيك در تخمير بي هوازي كه توليد ا

  

                                                             
1-End-Product Inhibition  
2
-Fu  

3
-Lactobacillus Plantarum  
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  .]15[ مقايسه تخمير در حالت هوازي و بي هوازي. 3- 1شكل 

  

        باكتري لاكتوباسيلوس بر توليد اسيدلاكتيكباكتري لاكتوباسيلوس بر توليد اسيدلاكتيكباكتري لاكتوباسيلوس بر توليد اسيدلاكتيكباكتري لاكتوباسيلوس بر توليد اسيدلاكتيك    انواعانواعانواعانواعتاثير تاثير تاثير تاثير . . . . 2222- - - - 5555- - - - 1111

مورد بررسي   را،1996 سال درش همكاران و 2هوجانن نتايج تحقيقات 1387در سال  1قيقات قاسميتح

برميزان توليد ، casei .L و L. rhamnosus باكتري  نوع دو تاثير در اي مطالعهقرار داد كه در آن 

 6- 1جدول نتايج تحقيقات در  .شد انجام C 41̊ دماي در خالص و گلوكز كربن منبع لاكتيك، بااسيد

در ميان دو  .متفاوتي توليد مي كنندلاكتيك اع مختلف باسيلوس ها، ميزان اسيدمي دهد، كه انونشان 

كه منبع قندي هردوي آن ها گلوكز مي باشد، لاكتوباسيلوس كازئي  4- 1 باكتري بررسي شده در جدول

        .]1 [بيشتري توليد مي كندلاكتيك اسيد

        

        

                                                             
1
-Ghasemi  

2
 -Hujanen 
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  ]1[ناپيوسته فرآينددر  بر توليد اسيدلاكتيك نوع باكتريتاثير  .)4-1(جدول 

 

 ارگانيسم

 

 

 سوبسترا

 

 

 

اسيدلاكتيكغلظت   

(gl
-1

) 

L. rhamnosus 

  
  گلوكز

  

68 

L .casei  گلوكز  

  

82 

  

مانده نشان ، و غلظت قند باقي )ساعت 24(زمان معين  غلظت اسيدلاكتيك توليد شده در 5- 1در جدول 

و   L. lactic، محيط دوم L. caseiاول ارگانيسم توليد كننده اسيدلاكتيك، محيط  در. داده شده است

  .باسيلوس ها مي باشدلاكتومحيط سوم حاوي مخلوطي از 

  ]17[ ناپيوسته فرآينددر  دپروتئينه از آب پنير اسيدلاكتيكبر توليد  نوع باكتريتاثير ) .5-1(جدول 

 ارگانيسم

  

 سوبسترا

 

) gl
-125(  

  باقيمانده لاكتوز

)gl
-1(  

  اسيدلاكتيكغلظت 

 )gl
-1(  

L. casei    6/15  8/9  لاكتوز  

L. lactic  8/10  7/12  لاكتوز  

Mix culture 2/23  5/4  لاكتوز  

  

نتايج نشان مي دهد كه هر يك از محيط هاي مذكور، كارايي متفاوتي در مصرف لاكتوز و توليد 

 .د باقي مانده در محيط كمتر ميشودقن ،انمز با گذشت در هر سه محيط كشت، .اسيدلاكتيك داشته اند

با  .ه استدشلاكتيك بيشتري توليد ها مصرف شده ودر نتيجه آن،اسيد باكتريقند بيشتري توسط  يعني،

، از لاكتوباسيلوس لاكتيك بيشترلاكتوباسيلوس كازئي  در اين سه محيط مي توان دريافت كه مقايسه

 قابلافزايش باكتري، نوع محيط كشت تركيبي از چندين  اين مقدار در و توليد مي كند اسيدلاكتيك

  .توضيحات مذكور را تاييد مي كند 4-1شكل  .توجهي داشته است
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  ]17[ تاثير انواع متفاوت باكتري بر توليد اسيدلاكتيك

  L. lactic و(c)   محيطmix  از باكتري ها در

  اسيدلاكتيك

به جاي يك  1باسيلوس هالاكتومحيط كشتي حاوي مخلوطي از 

در آب پنير عامل محدود كننده براي رشد ميكروارگانيسم هاست، بنابراين لازم 

مانع از تغذيه و رشد ميكروارگانيسم ها 

بيانگراين  6-1 جدوللاكتيك بيشتري توليد مي كند كه 

را  1998در سال  4و كتزيكيدن 3تحقيقات روكاس

  .]1[و باكتري لاكتوباسيلوس كازئي، انجام شد

1
 -Mixed culture 

2-Ghasemi  
3
-Roukas  

4
- Kotzekidoun 

                                     

تاثير انواع متفاوت باكتري بر توليد اسيدلاكتيك  .۴- 1شكل 

L. lactic (b)و   L. casei (a)توسط باكتري  دپروتئينهتوليد اسيدلاكتيك از آب پنير 

اسيدلاكتيك )○( و) لاكتوز(قند) ∆( فرآيند ناپيوسته

  

محيط كشتي حاوي مخلوطي از  ازنتايج حاكي از آن است كه استفاده 

  .]17[، كارايي بالاتري خواهد داشت 

        مواد جامد موجود در آب پنيرمواد جامد موجود در آب پنيرمواد جامد موجود در آب پنيرمواد جامد موجود در آب پنيرمقدارمقدارمقدارمقدار

در آب پنير عامل محدود كننده براي رشد ميكروارگانيسم هاست، بنابراين لازم مواد آلي و معدني 

مانع از تغذيه و رشد ميكروارگانيسم ها تا است اين ذرات با فرآيند فيلتراسيون از آب پنير جدا شوند 

لاكتيك بيشتري توليد مي كند كه فيلتر شده اسيدبديهي است كه آب پنير 

تحقيقات روكاسنتيجه ، 1387در سال  2قيقات قاسميتح. 

و باكتري لاكتوباسيلوس كازئي، انجام شد  C 32̊در در دماي مورد بررسي قرار داد كه در آن تخمير 

                                         

 

  

  

  

  

  

  

  

  

                                   

توليد اسيدلاكتيك از آب پنير 

نتايج حاكي از آن است كه استفاده 

، كارايي بالاتري خواهد داشت نوع باكتري

مقدارمقدارمقدارمقدار    . . . . 3333- - - - 5555- - - - 1111

مواد آلي و معدني  وجود

است اين ذرات با فرآيند فيلتراسيون از آب پنير جدا شوند 

بديهي است كه آب پنير  .نگردند

. تمطلب اس

مورد بررسي قرار داد كه در آن تخمير 
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  ]1[ بر رشد ارگانيسم و توليد اسيدلاكتيك فيلتراسيون فرآيندتاثير . )6-1(جدول 

  

  آب پنير

  

  ارگانيسم

  

  اسيدلاكتيك
 ) gl

-1(  

  L. casei  فيلتر شده        
 

  

16  

   

  L. casei  11  فيلتر نشده       

  

در شرايط مشابه از از آب پنير فيلتر شده، لاكتيك حاكي از آن است كه توليد اسيد 6-1نتايج در جدول

شير را پس از بنابر اين بهتر است  .حدودي بالاتر از آب پنير فيلتر نشده استتا گانيسم،ميكرواردما و نوع 

با حذف اولترافيلتراسيون عبور دهند تا  فرآينداز  افزودن آنزيم و در نتيجه آن منعقد شدن مولكول ها، 

محيط  و ممانعت هاي هاي بزرگ در و پروتئين هاي موجود در آن، تجمع مولكول   امدي از مواد جخشب

زيرا با منعقد شدن مولكول ها امكان . توليد شده افزايش مي يابدو مقدار اسيدلاكتيك  كاهش حاصل

توليد  اسيدلاكتيكميزان  و در نتيجه آن،  دسترسي سلول ها به مواد مغذي موجود در محيط كاهش

  .]1[ يابد كاهششده 

        به مقدار مناسب جهت رشد باكتريبه مقدار مناسب جهت رشد باكتريبه مقدار مناسب جهت رشد باكتريبه مقدار مناسب جهت رشد باكتري        مغذيمغذيمغذيمغذيافزودن مواد افزودن مواد افزودن مواد افزودن مواد . . . . 4444- - - - 5555- - - - 1111

كتوز به اما لا آب پنير حاوي مقدار زيادي لاكتوز است، .باكتري ها براي رشد خود نياز به مواد مغذي دارند

اغلب  .لازم و ضروريست ،ز اين رو افزودن منابع غذايي ديگرا .، كافي نيستراي رشد بايومستنهايي ب

به منبع مغذي مكمل چون آمينواسيدها، اسيدهاي چرب، ويتامين باكتري هاي توليد كننده اسيدلاكتيك 

از  اي نمونه .منبع نيتروژن بخش مهمي از اين افزودني هاست.. ر خود نياز دارندبراي رشد و تكثي... ها و 

و  4، عناصر فلزات واسطه، فسفات پتاسيم3پپتون، 2عصاره گوشت ،1عصاره مخمر: اين اين افزودني ها

كه در  داده استنشان  دانشمندان تحقيقات .] 19[ مي باشند ... Bويتامين و  و اوره 5سولفاتآمونيوم 

 ازديادآن باعث افزايش  و دارد اسيدلاكتيكميان منابع نيتروژني، عصاره مخمر بيشترين تاثير را در توليد 

 نانسيب .] 2[ خواهد بود اسيدلاكتيكتوليد 
بر دانسيته  را مخمرعصاره غلظت تاثيرات  2003در سال  6

  .را نشان مي دهد نتايج اين تحقيق 7- 1جدول . كرده است بررسيرا  اسيدلاكتيكو توليد   سلولي

  

                                                             
1
 -Yeast extract 

2
 -Meat extract 

3
 -Peptone 

4 -K2HPO4 
5
 -(NH4)2SO4 

6
 -Nancib 



١٨ 

 

gl)(با  و توليد اسيدلاكتيك  سلولي عصاره مخمر بر رشد غلظت تاثير). 7-1(جدول 
 L. casei  توسط گلوكز اوليه  50 1-

subsp. rhamnosus  ]20[  

  غلظت عصاره مخمر
)gl

-1(  
  دانسيته سلولي

)OD at 620 nm(  

  اسيدلاكتيك
 )gl

-1(  

0  15/6  7/1  

10  5/8  4/2  

20  2/10  6/2  

  

عصاره مخمر بيشتر از با  اسيدلاكتيك توليد شده در محيط كشت غني شده نتايج حاكي از آن است كه

نتيجه غلظت دانسيته سلولي و در بيشتر شود،  محيط غني نشده است و هر چقدرغلظت عصاره مخمر

 2003نتايج تحقيقات نانسيب و همكارانش در سال  5-1شكل . دلاكتيك توليد شده افزايش مي يابداسي

داده شده و توليد اسيدلاكتيك نسبت به زمان نشان  ميكروارگانيسم هارشد مي باشد كه در آن روند 

  .]20 [ است

  

  
  تاثيرغلظت عصاره مخمربر رشد سلولي و توليد اسيدلاكتيك. 5- 1شكل 

 gl
-1 

gl وووو    0000      
gl  وووو  20202020 1-

-1 10101010]20[ 
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gl) (در اين آزمايش نشان داد كه با افزايش غلظت عصاره مخمر از  نانسيب
توليد اسيدلاكتيك  10تا  10-

gl با ازدياد غلظت عصاره مخمر از اما افزايش قابل توجهي داشته است
-1

غلظت اسيدلاكتيك  20تا  10 )(

عصاره مخمر و براي ممانعت از تجمع سلولي،  هزينه بالايافزايش يافت كه با توجه به % 8توليد شده تنها 

gl  فرآيندافزايش در توليد صرف نظر و غلظت بهينه عصاره مخمر در اين  ازاين مقدار
-1

  .تعيين شد 10 )(

هر چه . داردبا ميزان قند باقي مانده نسبت عكس گانيسم هاست و معيار رشد ميكروار 1دانسيته سلولي

يعني ميكروارگانيسم ها، مدام قند را . افزايش پيدا خواهد كردقند بيشتري مصرف شود رشد سلولي مقدار 

 ميزان رشد. كنندلاكتيك توليد مي و در شرايط بهينه، اسيدتكثير مي شوند مصرف مي كنند و 

زيرا مقدار جذب نور در اي بدون رقت گزارش شده است هميكروارگانيسم ها در اين آزمايش، براي نمونه 

مي باشد و بايد نمونه را رقيق نمود تا ميزان جذب نور در بازه ذكر  99/0-0اسپكتوفتومتر، در محدوده 

  . شده قرار بگيرد

كه عصاره مخمر  مي دهدنشان نيز، نتايج مذكور را تاييد مي كند  و  1993 در سال 2ابوزيد  تحقيقات

اين نتايج را  8-1جدول  .لاكتيك داشته استسلولي و در نتيجه آن، توليد اسيدبيشترين تاثير را بر رشد 

  .نشان مي دهد

gl( با و توليد اسيدلاكتيك سلولي عصاره مخمر بر رشدغلظت تاثير . )8-1(جدول 
  گلوكزاوليه، توسط 60 )1-

 L. casei subsp. rhamnosus ] 11[  

  

  عصاره مخمر
)gl

-1(  

  

  جرم خشك سلولي
)gl

-1(  

  

  )gl-1(اسيدلاكتيك  غلظت 

  

  باقي ماندهگلوكز 
)gl

-1(  

0 2/2 30  13 

5  9/3 35  8 

10 2/5 4  5/7 

20 81/5 46  6 

30 8/5 46  7 

  

مي شود  جرم سلولي بيشتر اضافه شده بيشتر شود،هر چه مقدار عصاره مخمر نشان مي دهد،  8-1جدول 

تحقيقات دانشمندان نشان داده  .است اسيدلاكتيك بيشتريمقدار توليد مصرف بيشتر گلوكز و كه بيانگر 
                                                             

1
 -OD =Optical Density 

2
 -Abou-zeid 
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مقدار كمتري  تركيبنسبت به ي ، بازدهي توليد بيشتري زيادي از عصاره مخمر به تنهاييكه وجود مقدار

ركيب ت، سعي مي شود تا از رمخمعصاره  به علت گران بودن. ]11 [خواهد داشت عصاره مخمر با پپتوناز 

مواد افزودني بايد در حد  .]9[ ساير منابع غذايي استفاده شود تا از لحاظ اقتصادي به صرفه باشدآن با 

انتخاب شود چرا كه نقش مهمي را  بهينه آن بايد در تكرارآزمايش و استفاده از تجارب، لازم باشد و مقدار

د باكتري ها مي مانع رش  انباشتگي سلولياگر مقدار اين مواد زياد باشد،  .ايفا مي كند فرآينددر چگونگي 

تحقيقات دانشمندان نشان داده  .خواهد بود 1فرآيندزياد عامل محدود كننده شوند و در واقع سوبستراي 

در  شو همكاران 2نانسيب  ].13 [ نقش موثري در توليد اسيدلاكتيك دارد Bاست كه حضور ويتامين 

توسط  توليد اسيدلاكتيك برويتاميني را تركيبات  لف و حضورتاثير منابع نيتروژني مخت 1999 سال

و به  گلوكز قند اوليه  در تمامي محيط كشت ها،. بررسي كردندميكروارگانيسم لاكتوباسيلوس كازئي 

gl ميزان
-1

  .بوده است  50 )(

  
  ناپيوسته  فرآيندساعت در  40در بر توليد اسيدلاكتيك  Bتاثير افزودن منابع نيتروژني و ويتامين ). 9-1(جدول 

gl غلظت اوليه گلوكز(
-1

)( 50 (] 20 [.  

  

  منبع نيتروژن
)gl

-1(  

  

gl(اسيدلاكتيك  
-1(  

   ويتامين حضور اب                                  ويتامين  بدون حضور

  

  

مقدار افزايش توليد با حضور 

  (%) Bويتامين 

  عصاره مخمر               

   10  

8/24  3/24                  __              

  سولفات آمونيوم     

     2/5  

19  7/23  46/24  

                                     اوره

4/2  

1/14  6/11  __  

                                    پپتون

9/6  

16  8/14  __  

                                سبوس

6/12  

18  20  94/12  

  كازئين

6/14                           

1/19  5/22  95/17 

  

در محيطي كه حاوي سولفات   Bويتامينافزودن  نشان مي دهد كه  9-1نتايج اين تحقيقات در جدول  

حضور  . افزايش داده است% 46/24را لاكتيك رين تاثير را داشته و توليد اسيدآمونيوم بوده است، بيشت

                                                             
1
- Substrate inhibition  

2
 -Nancib 


