
 

  

 49تا  33صفحات  /1399سال  /3شماره  30هاي صنایع غذایی/ جلد ریه پژوهشمقاله علمی پژوهشی/ نش

 

 در BB12 لاكتیس بیفیدوباكتریومو  LA5 لاكتوباسیلوس اسیدوفیلوستوسط  اسید لاكتیك دیتول

  آب پنیر و پرمیات شیرتخمیر ناپیوسته 
 

  3محمد علیزاده خالد آباد و 3رضازاد باری، محمود 2یابانیخ یمحمود صوت، *2،  رضا رضائی مکرم1یریصابر ام
 

 30/2/98 تاریخ پذیرش:                       7/11/96تاریخ دریافت: 
 زیدانشگاه تبر، دانشکده کشاورزیمواد غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، و بیوتکنولوژی دکترای میکروبیولوژی  1

 دانشگاه تبریزگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی،  دانشیارو استادیار ترتیب به 2
 دانشگاه ارومیه، یعیو منابع طب یدانشکده کشاورزگروه علوم و صنایع غذایی،  استاد 3
  :rmokarram@tabrizu.ac.irEmailمسئول مکاتبه: *

 

 چکیده 

 عیگس ترد  در ن    ه   ک ربردب    آل ی هم   دیاس  کی (دیاس کیپروپون یدروکسیه -2اسید لاکتیک ) :یمطالعات نهیزم

 ف کتوره   هحیطی هم   دراثر هواد هغذ  و بدین ه ظور  روش كار: .استکش ورز  و   د ی، هواد شو ، داروس زییغذا
 هح ی  ب   ن  وا ( ش یر )آب پ یر و پرهی  تب  استف د  از هحصول ج نبی ح نل از ک رخ نج ت لب ی  اسید لاکتیکتولید 
ق رار بررس ی  ه ورد BB12لاکت ی   بیفیدوب کتریومو  LA5 لاکتوب سیلوس اسیدوفیلوس ه   خ لصکشتتوس   کشت

ظ ت گ ذار ، غلاولی  ، ده    گرهن ن   pHدار ه  نش    ده  د  اث ر ه   ینت یج تجزی  و تحلیل آه ر  داد  :جینتا گرفت.
  گ ذار ، ن وع ب  کتر(. زه    گرهن ن  >05/0p)نص ر  هنمر، نوع هحی  کشت و نوع ب کتر  بر تولید اسید لاکتیک بود 

  اولی  ، ده   و زه    pH(. همچ  ین اث ر >05/0pدار بر تراک  س لولی داش ت )پروبیوتیک و غلظت نص ر  هنمر اثر ه  ی
 (.>05/0pدار ب ود )ه   ینم  یی  pHگذار ، غلظت نص ر  هنمر، ن وع هح ی  کش ت و ب  کتر  پروبیوتی ک ب ر گرهن ن 

هح ی   توان دیلاکت وز ه   ب لا  ب  نلت هحتوا پرهی ت شیر و آب پ یر نت یج این هط ل   نش   داد ک  :یینها یریگجهینت
 یی ب ویه  ه ب ع نیت رو  غ ذا  ه  هکم لک  ربرد   ه     یهز ولی بررس یب شد  کیلاکت دیاس دیتول کشت ه  سبی برا 

 است.  ضرور
 

 BB12  یلاکت ومیدوب کتریفیب، LA5 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوب ساسید لاکتیک، آب پ یر، پرهی ت شیر،  ی:دیكل واژگان

 

 مقدمه
 دیاس  کی (دیاس کیونیپروپ یدروکسیه -2اسید لاکتیک )

و دو  ب ش ده یدارا  ف  لی ت ن ور   ک   اس تآلی هم  
ApK آلی ض یف ب   این اسید .دارد  L(+)و  D)-)  ایزوهر

، ییغ   ذا عیدر ن       اگس   ترد  ه     ک ربرد 86/3 
 عیدر ن   . داردکش  ورز  و   د ی، هواد ش و داروس ز

س   شد ،  گوشت فرآورلاکتیک اسید در   (+)L ییغذا
 ،ه  یدنینوش  ،یین  نوا ،یگوج   فرن    ه س  و س لاد

ب  ن وا  ) یلب   ه فرآورد  و همچ ین در  س زی یریش
ه ورد اس تف د  ( pHط   ده د  و ت ظی  ک  د  ، ن مدارند 
؛ ایتم   و راه لی   م 2012)سیو و همک را   ردیگیقرار ه
 (.2012؛ س کچی و همک  را  2016؛ جوتورو و وو 2015

 دیاس  -L  توان د ب  ط ور انحص  ریه  هس یکروارگ نیه
  ک  یبس ت  ب   ا   د،ینم  دی تول 2لاکتیک دیاس -D  ی 1لاکتیک

                                                           
1 L-lactic acid 
2 D-lactic acid 
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ب   لاکت  ت  رواتیپ لیتبد  برا 1درو ن زیلاکت ت ده  یآنز
از ای  رو  .ش ود   ی ب یینم  یی یمیوشیب  ن وا  هرحل  ب

 قی طر از این اسید آلی یجم ن از تج رت درند 90 بیتقر
ای ن اس ید توس   طی ف  .ش ودیه دیتول یکروبیه ریتنم

گ  ردد ک    ه    تولی  د ه  یا  از هیکروارگ نیس   گس  ترد 
تولی د ک   د  ش  خص  کی لاکت دیاس ه   خ نواد  ب کتر

ه    از  ب   کتر ای  ن. ش  ونداس  ید لاکتی  ک هحس  وب ه  ی
 نیب  هم ست د،یبرخوردار ن کیوس تتیهنتلف ب  ره یهس

هس  ت د و ب    ه    بع  2پرتوق  ع  ه   ک  روبینل  ت آنم    ه
 تم   یا) دارن د  زینص ر  هنمر و پپتو  ن ه ن د ترو  ین

لرحم   و انب د ؛2016؛ جوت ورو و وو 2015    میو راه ل
  (.2013همک را  
ه یع شف ف ه یل ب  سبز ب  دست آهد  از ش یر ) ریآب پ 

ح ن ل از )ه یع شف ف   تیو پره( پ  از رسوب ک زئین
ب    ن   وا  ی    آب پ ی  ر(  ریش   و یراس  یلتیاولتراف    دیفرآ

-یه  دی تول  رس  زیدر ک رخ نج  ت پ  یهحصول ج  نب
پس کوه  و ؛ 1399و همک  را    یق ول ج زاد ینب ) گردند

؛ پراس د و 2012ری نوپرز و همک را  و؛ س2015همک را  
را  از حج  ش یر درند 95-85آب پ یر  (.2014همک را  
 5-5/4لاکت وز ) آ ،ک  ه واد هغ ذ  هم    دهدتشکیل هی

(، چرب ی درن د 8/0-6/0ه   هحل ول )(، پروتئیندرند
ه د  از  درند 10-8ه   ه دنی )(، نمکدرند 4/0-5/0)

اور  و ه ن  د ترکیب  ت نیت رو   غی ر پروتئی  ی خشک(، 
و همک  را    نوپرزیروس ) اس ت B ه    گ رو ویت  هین
؛ پ راش   ر و همک   را  2016آه   دو و همک   را  ؛ 2012
 ریاز ش   یدرند لاکتوز اول 80در حدود   تیپره .(2016

آ  ن وو  ب ر آب  نمد   اجزا ک د،هیشد  را حفظ  لتریف
 ی، ه واد ه  دن(درن د 5لاکت وز ) نب  رت از (درند 93)
پراس  د و ) ( استدرند 85/0) نیو پروتئ( درند 53/0)

 و پرهی  ت س لان  هق دیر زی د  آب پ یر (.2014همک را  
زی را ح دوداب ب   ازا  ی ک کیل وگرم پ ی ر  ،گرددتولید هی
آی د. ب   دس ت ه ی و پرهی ت کیلوگرم آب پ یر 9تولید ، 

، هس ت دآب پ یر زیس ت تنری پ پ ذیر و اگر چ  پرهی ت 
هحی  زیست ب  دلیل ب  لا ب ود  نی  ز  درولی انتش ر آ  

-40،000بیوش   یمی یی )بیول   و یکی( ب     اکس   یه  آ  )

                                                           
1 Lactate dehydrogenase 
2 Fastidious 

گرم بر لیتر( و همچ ین اکسیه  ه ورد نی  ز هیلی 48،000
گرم بر لیتر( ب  ط ور هیلی 95،000-80،000شیمی یی آ  )

 ش  ودآب ه ج  ر ه  یق ب  ل ت  وجمی ب    آل  ودگی زه  ین و 
در  .(2012، کوه ر و همک  را  2016پ راش ر و همک را  )

ه    لب ی  تی در سراس ر جم    ب   ح ل ح ضر ک رخ ن 
ب را  اس تف د  هق رو  ب    ه  س په    دنب ل استراته 
آب  و پرهی تاگر چ  آب پ یر هست د.  و نرف  از پرهی ت

و ب   ن  وا  ی ک ه ب ع هس تقی  لاکت وز ب  ترتی پ،  ،پ یر
برخ ی از  فرهولاس یو  ه واد غ ذایی توس   درپروتئین 

گیرد. ب   هورد استف د  قرار هی ن  یع غذاییک رخ نج ت 
این ح ل، ای ن اه ر نی  ز ب   ف رآور  گس ترد ، از جمل   
دهی یرالیزاسیو  و آب یر  دارد. یکی را  نویدبنش برا  

-در تولید ف رآورد  و پرهی ت استف د  هستقی  از آب پ یر

ه     زیس  تی و ی    ب    نب   رت بمت  ر در فرآی   ده   
  .(2016پ راش ر و همک را  ) بیوتک ولو یکی است

 در رابط  ب  تولید تنمیر  اسید لاکتیک تحقیق ت هت  دد 
و همک  را  در  پراس  دب را  ها  ل،  نورت گرفت  است.

کش ت   یدر هح را  کی لاکت دیاس  دو ب کتر، 2014س ل 
 ک ت رل ب دو و ب  ک ت رل  س تتیک برپ ی  پرهی ت آب پ یر

pH لاکتوب س یلوس لاکت ی  .ن دکش ت داد ATCC 4797 
 کی   را در  دیاس    لاکتی   ک  (-)D ت   ریگ   رم در ل 5/12
ه   دل   پ راهتره     ریک   رد. هق    د دی   تول وراکت   وریب

Leudking-Piret      هحص  ول  کی  ک    لاکت   ت  دادنش
 ب   اس تف د  از زین ن پیوست  ریرشد است. تنم وابست  ب 

 نیب   ک  زئ (لاکت وزب ر لیت ر گ رم  35) پرهی ت آب پ ی ر 
 وراکت وریدر ب ت رو  یب  ن  وا  هکم ل نهیدرولیز شد  

  لاکتوب س  یلوس لاکت  ی س   نت  40انج   م ش  د. ب   د از 

 خل و  درن د 98را ب    کیلاکت دیاس گرم بر لیتر 3/24
ب    آنم  نتیج  گرفت  د پرهی  ت آب پ ی ر کرد. دیتول نور 
 لاکتی ک (-)D دی تول  ب  لقو  ب را  ی ه ب ع تغذ کین وا  
 بیت لهمچ  ین  .(2014)پراس د و همک را   هی ب شد دیاس

  ه وثر دی ب ر تول نیاول  برا، 2016و همک را   در س ل 

D(-)   اسپورولاکتوب س  یلوس  گون    کی  ب     کیدلاکتیاس
ب    م تیارزا  ق ی  یآرد ب  دام زه ب  اس تف د  از ن ک ی ه 

ب   ن  وا  ه ب ع   و س ک رز تج  ر ترو  ین وا  ه بع ن
 (-)D گ رم ب ر لیت ر 93/112 . غلظ تگزارش کردندکربن 

گ رم ب ر لیت ر  00/110از  ری تنم ب  استف د  کیلاکت دیاس
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 16/0و  ی  یآرد ب  دام زه گ رم 40/150 ، تج رس ک رز 
  یهح  پی ترکب  دس ت آه د.  180توئین  تریل بر تریلیلیه

-Plackett ه    آه  ر حب  استف د  از ط ر هطلوبکشت 

Burmanپ سخو روش سطح   کسر لیف کتور  ه ، طرح 
اث ر در تحقیق ی دی  ر  .(2016)بیتل و همک را   شد نییت 

 وات نولیب دیح نل از تول یغلظت هحصولات ج نبنوع و 
 دیاس  تولی د   دآیب  لقو  ب ر فر ت رو  یب  ن وا  ه ب ع ن

 پ راک    زئی لاکتوب س   یلوس ب     اس   تف د  از کی   لاکت
CHB2121 بر گرم  7/6 ،ب بیقرار گرفت. تقر یهورد بررس

  یدر هح  کی لاکت دیاس  ت ریل بر گرم 90 دیتول  برا تریل
 ن پیوست  ریبود. تنم  زیگلوکز ن تریل بر گرم 100  ح و

ب  ن  وا   وات نولیب دیح نل از تول یهحصولات ج نبدر 
 دیاس ب ر لیت ر گ رم  95ت   90تولید ه جر ب  کشت   یهح
)ه  و  و  ش  د  نتس   48 ح  دود پ    از دیاس   کی  لاکت

و همک   را  در  آلونس  وا ، در هط ل     .(2014همک   را  
پس ب ح ن ل از ح ذف چرب ی و ک  زئین  از ، 2010س ل 
ک ربن ه بع  کیب  ن وا   ه   ت ریخ انقض ء گذشت ه ست
 لاکتوب س یلوس لاکت ی توس    کیلاکت دیاس دیتول  برا

 ب  اس ید لاکتی ک در کل ق د تبدیل زیستی استف د  کردند.
س  نت در  34ش د  پ   از ک ت رل  pH ب   ریتنم  دفرآی

نص  ر  س ز  ب  غ یو  pHک ترل  بود. درند 44حدود 
ق ب ل هوحظ    شیاف زاپ یش از کش ت، در هرحل    مرهن

 ه ب ع شیو اف زا تیک  هش س م لیب  دلرا  رینملکرد تنم
 .(2010 آلونسو و همک را ) ب  دنب ل داشت ترو  ین

ه    و تولی  د هزی     ه ب  ع ک  ربن ب  را  رش  د هیک  روب
ک  ب   ش دت  استنواهلی  یکی از ه   هیکروبیهت بولیت

ه ثثر ب ود  و ت   ح د فرآورد  هیکروبی بر قیمت تج ر  
ه  در هقی  س ن   تی را تح ت ک ربرد آ  تولید و زی د 

دهد. ب  براین استف د  از ه  بع ک ربن ارزا  تأثیر قرار هی
ک    از فرآی   ده   ن    تی ی     یقیم  ت، ب    وی  ه  آنم   ی
توان د راه ی ب را  ک  هش شود، ه یکش ورز  تولید هی

ه    هیکروب ی ف راه  ک  د و ه   تولی د هت بولی تهزی  
ه   در ن   یع غ ذایی را ایج  د زهی   ک ربرد گسترد  آ 

؛ ش یرو و همک  را  2001)برتران د و همک  را   نم ی دهی
- یب  ن وا  هح متیهواد ارزا  ق نیاستف د  از ا .(2014

                                                           
1 Tween 80 

هحص ولات  دی بن ش در تول دی اه  کش ت، راهک  ر ه  
    یب  ارزش است ک   هوج پ ک  هش هز یکیوتک ولو یب

و همک  را   رویش ) گ رددیو تم م شد  هحصول ه دیتول
ارزش   دارا دی ب زار جد ج دیدر ا  رید  از سو(. 2014

در ک   هش ب   ر  یف ض  وب ه   زاد لب    نی  ا  اف زود  ب  را
راه ش     ریبس  زی ن ریآب پ   تیدفع پره یطیهح ستیز

از ای ن رو ه دف  .(2016)پ راش ر و همک را   خواهد بود
اس تف د  از هحص ول ج  نبی  هق یس  از پهوهش ح ضر،

ب   ( ش یر )آب پ یر و پرهی تح نل از ک رخ نج ت لب ی 
دو توس    اس ید لاکتی کتولید  جمت هحی  کشت ن وا 

 ج     پروبیوتی  ک پررک   ربرد درن    یع غ  ذایی ی    ی
 بیفی   دوب کتریومو  LA5 لاکتوب س  یلوس اس  یدوفیلوس

 ن وع هح ی  کش ت، اثراست. بدین ه ظور  BB12لاکتی  
ف کتوره   هحیطی هم   در تولی د همچ ین هواد هغذ  و 
 ه   پروبیوتی که    خ  لص توس  کش ت اسید لاکتیک

 قرار گرفت.بررسی  هوردهذکور 
 

 هامواد و روش

 مورد استفاده مواد
 ه   ب کتری  یی ه ورد اس تف د  در پ هوهش ح ض رگون 

 بیفی   دوب کتریومو  LA5 لاکتوب س  یلوس اس  یدوفیلوس
هحص   ول ش   رکت کریس   تن ه نس   ن  BB12لاکت   ی  

(Christian Hansen, DK-2970 Hørsholm, Denmark )
از ش  رکت پیش    ه   پن  ش ن  دیق، نم ی   دگی ش  رکت 

. آب پ ی  ر و خری  دار  ش  ددر ای  را ،  کریس  تن ه نس  ن
ی تولی د ک   د  لب ی  ت  از ک رخ ن ، ب  ترتیپ پرهی ت شیر

واق ع در  پ یر پیتزا و پ یر سفید ایران ی فراپ  لایش ش د ،
 C° و بوف نل  پ  از تولید در ده    گردیداروهی  تمی  

-ب  آزه یش    ه تقل شد ت  جم ت تلق یح کش ت آه  د  4

 راث )ش  رکتب   MRSه     کش  ت هح  ی  .س   ز  ش  ود
Merck)  ه    تولی د ک   د  در از نم ی دگی شرکت ، آلم

آب دی  ونیز  )ش  رکت زلال، ک  ر ،  .ای  را  خری  دار  ش  د
. س  یر ه واد ش یمی یی هورد استف د  ق رار گرف ت ایرا (

 بودند. ، آلم  Merckهورد استف د  از آزه یش  هی 
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 هاروش

 های آب پنیر و پرمیات شیرتعیین ویژگی
ک ل ب   اس تف د  از روش  پروتئینبرا  این ه ظور هقدار 

ولفوریک اس ید، س -ق  د ک ل ب   روش ف  ل، هق دار لور 
هحت وا  فس فر ب   اس تف د  هیزا  چربی ب  روش  ربر، 

پت س ی  و س دی  ب   همچ ین هحت وا  اسپکتروفتوهتر و 
گی ر  استف د  از دست    اسپکتروفتوهتر  ش  ل  ان داز 

 (.2001؛ گوئرا و همک را  2016)س لا و همک را   گردید

 هانمونه كشت طیمح یسازآماده
جم ت  ریب  شرح زو پرهی ت  ریآب پ هحی  کشت هر دو 

 اس یدب    pH 5/4  یپ  از ت ظ  ؛شدندس ز  کشت آه د 
 ق یدق 15ب  هدت  C 121° ده   در ،نره ل 5 دیدروکلرایه

 ه   دن  تور  ش وند. س پ نیپ روتئ ش د ت  حرارت داد  
  ب  g 12000) و یفیب  اس تف د  از س  نترح نل  رسوب 
ه ورد  pH در س وپرن ت نتد. گردی ( ج دا ق  یدق 15 هدت

اس تریل  ق  یدق 15ب   ه دت  C 121° در و  یت ظ  هط ل  
)گ وئرا و  دش کش ت اس تف د    یو ب  ن  وا  هح گردید 

 .(2001همک را  

 سازی مایه تلقیحآماده
در  و همک  را  دلاراپدروس و از روشبرا  ای ن ه ظ ور 

ب  کم ی  ،2012در س ل و همک را   فلورن  و 2012س ل 
پ   از تمی   هح ی   تغییر استف د  شد. ب  این ترتیپ ک  

ب   هط بق دستورال مل شرکت س زند ، راثب MRSکشت 
اض   ف  گردی  د، جم  ت کش  ت  801ت  وئین درن  د  1آ  

ل  ی ب  را  کش  ت و  LA5 لاکتوب س  یلوس اس  یدوفیلوس
ب   هح ی  کش ت ح ض ر  BB12لاکتی   بیفیدوب کتریوم

درن د لیتی وم کلری د  1/0درند سیستئین و  05/0شد  
 C 121° دقیق   در ده    15ب   ه دت اض ف  شد، سپ  

ب کتری  یی  ه   گ رم از س لول 1 . س پ گردی داستریل 
آه د  استف د  تولید شد  ب  روش خشک کرد  انجم  د  

 24و ب   ه دت  لیتر هحلول فوق ح ل گردی دهیلی 100در 
 لاکتوب س  یلوس اس  یدوفیلوس، C 37°س   نت در ده     

LA5 لاکتی   بیفیدوب کتریوم در شرای  هواز  وBB12 
ه   ب   س لولهواز ، گرهن ن  گذار  ش د. در شرای  بی

برداش ت  ق  یدق 8ب   ه دت  g 2360 شد  در فو یس نتر

                                                           
1 Tween 80 

شس ت   درن دNaCl  (85/0 )و دو ب ر در هحل ول   شد
ح ل هجددا  نره ل س لیندر هحلول  تود  ب کتری  . شدند
ب کتر  زن د   ml/CFU  1010-910حدود   ت  ح و گردید

فل ورن  و  ؛2012 دلاراپدروسو و همک را ) و ف  ل گردد
 .(2012 همک را 

 هاپروبیوتیك ناپیوسته تلقیح و كشت
س ز  هح ی  کش ت ه ر پ  از آه د  هط بق طرح آه ر 
ب  کتر   ml/CFU 1010-910ح دود در  نمون  آزه یش ی،

ه ورد  ه    ب  کتر حیتلق   ی ه زند  و ف   ل ب   ن  وا  
هط ل   ب  هحی  کشت اض ف  گردید. کشت ن پیوس ت  در 

لیتر از هحی  کشت هیلی 25لیتر ح و  هیلی 50ارلن ه یر 
ه ورد تنمی ر زه   هدت و  C°بر حسپ  فرآی ددر ده   

 انج  م ش دهط بق ط رح آه  ر   هط ل   بر حسپ س نت
  .(2001)گوئرا و همک را  

 گیری اسید لاكتیكاندازه
کش ت داد  ش د  ب را  ج دا  برا  این ه ظور ابت دا ه  یع

 را روی ی شد. ه  یع س نتریفو  ه  ب کتری ییس ز  سلول
 هوج ود لاکتیک اسید نمود  و رقیق هقطر آب ب  برابر 20
 ت ی  ین اس  پکتروفتوهتر  روش از اس  تف د  ب    نمون    در

 ه ح  ی ی ک از اس تف د  ب   لاکتی ک اس ید غلظ ت. گردید
 نمون   از براب ر 20 رق ت گ رفتن نظ ر ب  در ک لیبراسیو 

هیکرولیت ر( ح  و  اس ید  50هحلول نمون  ) .شد هح سب 
( IIIآه ن ) درن د 2/0لیت ر از هحل ول هیل ی 2لاکتیک ب  

ن  نوهتر  390. سپ  جذب در شدکلرید اض ف  و ه  زد  
 3FeCl  2/0  لیت ر از هحل ولهیلی  2) برابر هحلول هرجع

 C° گی ر  در)واک ش و ان داز  گردیدگیر  انداز  (درند
 2/1. جمت رس  ه ح ی ک لیبراس یو ، (شدانج م  25 ± 5

ب ر  گ رم  = ρ 2/1) درند 89 غلظت ب  لاکتیک اسید گرم
 ب  و رینت  لیتر هیلی 10  و   ب لن یک در را  لیتر(هیلی
 از ا هجمون   شد )هحلول ذخیر (. سپ  هقطر رقیق آب

 از اس تف د  ذخی ر  ب   هحلول از لاکتیک اسید ه  هحلول
( III) در اداه   هحل ول آه ن .گردی د آه د  برابر دو رقت
( III) آه ن شد، ب  این ترتیپ ک  آه د ( درند 2/0) کلرید
 لیت  ر  هیل  ی 100  و   ب   لن ی  ک در( گ  رم 3/0) کلری  د

 انح ول جم ت رقی ق ش د و آب ب   رینت  و ت  خ  نش ن 
 C 5 ± 25° ات  ق در ده    زد  شد )این هحل وله  ک هل
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 ب  ( هیکرولیت ر 50) لاکتیک اسید هحلول ن مدار  گردید(.
 آه ن درن د 2/0 هحل ول از لیترهیلی 2 ب  هربوط غلظت

(III )رن  ی ه   هحلول جذب. شد زد ه  و اض ف  کلرید 
 )هحلول گردید گیر انداز  ن نوهتر 390 در آهد  دست ب 

 درن د 2/0کلری د ( III) آهن از هحلول لیترهیلی 2 هرجع
 اس ید غلظ ت و رن  ی ه   هحل ول ج ذب ارتب  ط است(.
 ب   هرب وط خط ی ه  دل  پ راهتره   جمت ت یین لاکتیک

 ش  د اس  تف د  ک لیبراس  یو  ه ح   ی خط  ی هح  دود 
   .(2016و همک را   شچوسک ی )بور

 تراكم سلولیگیری اندازه
چ   لی ) 600OD ب   ان داز  گی ر  ه برآورد ت داد ب کتر 

ن نوهتر( ب  استف د  از اسپکتروفتوهتر ت ک  600نور  در 
نره  ل  گیر  شد. اسپکتروفوتوهتر ب  هحل ولپرتو انداز 
گردی د ب  ن وا  نمون  هرج ع ت ظ ی   درند 85/0س لین 

  .(2007)لوگ و  و همک را  

 pHگیریاندازه 

پ  از ک لیبراس یو  هتر  pH دست   برا  این ه ظور از  
)تری  وئروس و همک  را   ، استف د  شد7و  4ب  ب فره   

2016).  

 گیری قند كلاندازه
ک لول  آزه یش ب   را در یلیتر از نمون  هیکرو 200ابتدا   

لیت  ر و ی  ک ب  ر  گ  رم 40لیت  ر از هحل  ول ف   ل هیکرو 200
لیت ر هیل ی 96لیتر از هحلول اسید سولفوریک غلیظ )هیلی

لیت ر آب هقط ر( هنل وط هیل ی 100اسید س ولفوریک در 

پ  از زد  توس  ورتک ، لول  واک ش . پ  از ه گردید
ب هحل ول ج ذ ،دقیق   30در حم م یخ ب  هدت   سرد شد

 490بدس  ت آه  د  توس    دس  ت    اس  پکتروفتوهتر در 
. لاکتوز ب  ن وا  است ندارد ب را  شدگیر  ن نوهتر انداز 

 گ رمت  یک هیلی 062/0س ز  ه ح ی ک لیبراسیو  )آه د 
لیتر آب هقطر ب  ج    هحل ول هیکرو 200و  لیتر(هیلیبر 

 گرف تقرار  د  فاست هوردس ز  ک ترل نمون  برا  آه د 
  (.2013)فروه تو و همک را  

 طرح و تحلیل آماری
طرح پ ی   ک  هوب تص  دفی ب   ن ورت  در این هط ل   از

نقط  هرکز ، برا  بررس ی اث رات  8آرایش ف کتوریل ب  
اولی  ، زه     pHپ ج ف کتور ندد  ش هل ده    تنمی ر، 

گرهن ن  گذار ، غلظت نص ر  هنمر و غلظ ت لی ولئی ک 
دو ف  کتور اس می ش  هل ن وع ب  کتر   اسید، ب   هم را 
و  LA5 لاکتوب س    یلوس اس    یدوفیلوسپروبیوتی    ک )
( و نوع هح ی  کش ت )آب BB12لاکتی   بیفیدوب کتریوم

اس تف د  ش د  تولید اسید لاکتی کر بپ یر و پرهی ت شیر( 
دار  ف کتوره   و ب ر (. بررسی اثر ه  ی1)جدول شم ر  

ب   روش  توزی ع فیش ره  ب   اس تف د  از ه   آ ک شه 
هورد ارزی  بی ق رار   α ≤ 05/0تجزی  واری ن  در سطح 

گرفت. طرح و تحلیل آه ر  و همچ ین رس  نموداره   ب   
 .Design Expert v10.0.4.0  (Stat-Ease Intن رم اف زار 

Co., Minneapolis, MN, USA) .انج م شد 

 

 آزمایشی و سطوح متغیرهای مستقل مشخصات طرح -1جدول 

Table 1- Experimental design and levels of independent variables 
Study Type Factorial 

   
Runs 38 

  

Initial Design Minimum Run Resolution V 
 

Blocks No Blocks 
  

Center Points 8 
       

Design Model 2FI 
       

Factor Name Units Type Low Actual High Actual Low Coded High Coded Mean Std. Dev. 

A Initial pH - Numeric 5 7 -1 1 6 0.89 

B Temperature °C Numeric 30 38 -1 1 34 3.55 

C Incubation time h Numeric 12 48 -1 1 30 15.99 

D Linoleic acid µl Numeric 0 400 -1 1 200 177.71 

E Yeast extract % Numeric 0 4 -1 1 2 1.78 

F Culture media 
 

Categoric Cheese Whey (CW) Milk Permeate (MP) 
  

Levels: 2 

G Bacterial cultures 
 

Categoric 
L. acidophilus 

(LA5) 

B. lactis 

(BB12)   
Levels: 2 
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 نتایج و بحث
 
 

نش   داد   2پ یر و پرهی ت در جدول شم ر  ترکیپ آب 
 شد  است.

 پس از استریلیزاسیون های آب پنیر و پرمیات شیر مورد استفادهویژگی -2جدول 

Table 2- The characteristics of cheese whey and milk permeate after sterilization 

 pH Total sugars (g/L) Total Protein (%) 
Fat 

(%) 

Phosphorus 

(%) 

Potassium 

(ppm) 
Sodium (ppm) 

Cheese whey 6.54±0.02 4.64±0.12 0.3 0 3.35±0.14 36.51 10.99 

Milk permeate 6.23±0.02 6.69±0.03 0.2 0 1.78±0.11 34.51 13.04 

 

 ریدوره تخم یط كیدلاكتیاس ولیدروند ت

گ ذار ، غلظ ت اولی ، ده   گرهن ن  pHنت یج نش   داد 
نص ر  هنمر، نوع هحی  کشت و نوع ب کتر  ب ر تولی د 

(. همچ  ین >05/0pدار داش ت د )اسید لاکتیک تأثیر ه  ی
گذار  ب  غلظت نص ر  هنمر، اثر هتق بل ده   گرهن ن 

نی ز اث ر نوع هحی  کشت و ن وع ب  کتر  پروبیوتی ک و 
هتق بل غلظت نص ر  هنمر ب   ن وع هح ی  کش ت، ن وع 

بر تولید اسید  غلظت اسید لی ولئیک ب کتر  پروبیوتیک و
و ده   pH(. >05/0pدار بود )از نظر آه ر  ه  ی لاکتیک

تولید اس ید لاکتی ک  فرآی د ف کتوره   هحیطی کلید  در
گزارش ش د  ک    .(2012و همک را    نوپرزیروس) است

ا  در هط ل    .ب ش ده ی pH تحت تأثیرسکو   طول ف ز
انج  م  2012و همک را  در س ل   نوپرزیروسک  توس  

 pH  9/5نت( درس   5/2) ریدور  ت  خ نیت رکوت    شد،
 10) ف  ز ت أخیر نیت ریک   ط ولان یبدست آهد، در ح  ل

 دی تول زا ی ه ب  لاترین. هش  هد  ش د pH  5س نت( در
بدس ت  pH  9/5در را  ت ریگ رم در ل 2/3 کی لاکت دیاس 

 دی تول  ب را   رید ب  نت یج هحقق  هقدار  نیا آوردند ک 
لاکتوب س یلوس  توس   ب  تنمی ر آب پ ی ر کیلاکت دیاس

ب   کیلاکت دیحداکار اس  ورب  بمر  و هش ب  هلوتیکوس
 ب   هنل وط ش ربت خره   ری تنم قی دست آه د  از طر

براب ر  لاکت ی لاکتوب س یلوس  و لاکتوب سیلوس ک  زئی
اث ر  2و  1ش کل . (2012و همک  را    نوپرزیروس) است

دار ب ر هتغیره   هستقل هورد هط ل   دارا  اث ر ه   ی
ده د. تولید اسید لاکتیک ط ی دور  تنمی ر را نش    ه ی

شود ب  افزایش ده  هیزا  تولید هم نطور ک  هش هد  هی
و  س یوهط  بق ب   نت  یج ب ی د. افزایش ه یاسید لاکتیک 

، تولی د اس ید لاکتی ک ب   ط ور 2012همک را  در س  ل 

دار  تحت تأثیر ده  قرار گرفت و بیشترین هی زا  ه  ی
. ش  ی   ب  دست آهد C 37° تولید اسید لاکتیک در ده  

ذکر است براس س هم   نت یج هم   هط ل   هقدار اس ید 
 C° از هقدار تولی د  آ  در C 35° لاکتیک تولید شد  در

ول ی هی زا  اس ید  دار  بیش تر ب ودور ه   یب  ط  30
 C 37° ب   هی زا  تولی د آ  در C 42° لاکتیک تولید  در
. (2012)س  یو و همک   را   دار  نداش  تتف   وت ه    ی
، گ زارش کردن د 2012و همک را  در س ل  سوری نوپرز

 ،C 45° و C 23° نیده   ب  شیب  اف زا کیلاکت دیاستولید 
 C° را در کی لاکت دیح داکار اس  دیتولافزایش ی فت ولی 

 1هط بق ش کل . (2012)سوری نوپرز و همک را   بود 42
ک  اثر هتق بل ده   گرهن ن   گ ذار  و غلظ ت نص  ر  

گ ذار  دهد ب  افزایش ده   گرهن ن  هنمر را نش   هی
-اف زایش ه ی کو غلظت نص ر  هنمر، تولید اسید لاکتی

غلظ  ت ن  فر گ ذار  در ی ب د ول  ی اث ر ده     گرهن ن   
درند نص ر  هنمر بر تولید اسید لاکتیک بیشتر است. 

گذار  ب نث افزایش تولی د اس ید افزایش ده   گرهن ن 
لاکتیک در هحی  کشت آب پ یر شد ولی در هحی  کشت 

دهد ک  ه ر دو نش   هی 1. شکل پرهی ت تأثیر  نداشت
بیفی دوب کتریوم و  لاکتوب سیلوس اس یدوفیلوسب کتر  
  افزایش ده   گرهن ن  گ ذار ، اس ید لاکتی ک ب لاکتی 

نت یج ب  دست آهد  نش    داد ک    بیشتر  تولید کردند.
افزایش غلظت نص  ر  هنم ر ه ج ر ب   اف زایش هق دار 

ب   دلی ل دان  تور  ش د  . اسید لاکتی ک تولی د  گردی د
بنشی از پروتئین هوجود در هحص ولات ج  نبی ه ورد 

و ، ث ر استریلیزاس یاستف د  ب  ن وا  هحی  کش ت در ا
ت   داد کم  ی از . فق    ه ب  ع نیت  رو   آنم    هح  دود ش  د

 لاکتوب سیلوس دلبروک ی ه ن د ه   اسید  لاکتیکب کتر 
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-یه  لوسیاسترپتوکوک ترهوفو  کوسیبول  رزیرگون  
پسکوه  و ) وفق ده د   یآه دیاس کمبود ب  خود راتوان د 

، ول ی. (2003؛ برتران ده رب و همک  را  2007همک را  
 ت رو  یه ب ع ن کیب    زین ه   این خ نواد ب کتر اکار 
دارن د ت   بتوان  د رش د  دیپپت  ی   یآه  ده یاس یخ رج
 دیاس  دی ح داکار تولدر پهوهش ی  .(2007)دن  درا  ک  د
 ت ریگ رم ل 10س نت ب  افزود   تریگرم در ل 7/3 کیلاکت

س نت بدو  اف زود   تریگرم در ل  1/3و نص ر  هنمر 
 هش   ب  کش  ت ح ن  ل ش  د  ینص   ر  هنم  ر در ش  را
ه    ب ر اس  س ی فت  (. 2012)سوری  نوپرز و همک را  

 ز ی  یپ ودر پروتئ، ک   از 2012و همک را  در س ل  سیو
ب   ن  وا  هح ی  کش ت اس تف د   ریپ پرهی ت آب شد  

تولی د   هکمل برا یترو نیه بع نکرد  بودند، استف د  از 
، ب    دلی  ل لاکتوب س  یلوس راه وس  وساس  ید لاکتی  ک 

 هحص ول هح ی  کش ت، نیپ روتئ ب ود  هق دار هحدود
، 2012و همک را  در س  ل  سیو. همچ ین است  ضرور

را ب ر  ریثأت  نیش تریبنص  ر  هنم ر ن وا  کردند ک   
و غلظ  ت نص   ر  هنم  ر و  داش ت کی  لاکت دیاس   دی تول

غلظت پرهی ت آب پ یر اثر سی ر یس تی در تولی د اس ید 
بر اس س نت  یج  .(2012)سیو و همک را   لاکتیک داشت د

ه بع نیترو    4از بین ، 2011و همک را  در س ل  کولمو
بمت رین ه ب ع نیترو ن ی، هورد هط ل  ، نص  ر  هنم ر 
 .(2011)کولمو و همک  را   جمت تولید اسید لاکتیک بود

 نش    داد ک   2012و همک  را  در س  ل  د  ه  ی فت 
 دیاس  ری تنم  دیبر فرآ یطیهح  دیاز نواهل کل یکیده  
ب   نص  ر  هنم ر و غلظ ت  پی اس ت و در ترک کیلاکت

همچ ین . شتدا کیلاکت دیاس دیبر تول   دیز ریپپتو  ت ث
نص   ر   ،ه ورد هط ل    ت رو  یان واع ه   بع ن   ی از ه

  ده یب  لا از جمل   اس  ترو  ین  هحتوا ب  دلیلهنمر 
نتیج    را در تولی  د اس  ید  نیبمت  ر، ه   نیت   هیو و     یآه

 دیغلظت اساین هحقق   گزارش کردند ک  . لاکتیک داشت
اه   ،ی فت شیافزا C 41° ت  ده  شیب  افزا در ابتدا کیلاکت

 دیغلظ ت اس  ،C 41° از شیدرج   ح رارت ب  شیب  افزا
اثر هتق ب ل ده   و نص  ر   کرد.شروع ب  ک هش  کیلاکت

غلظ ت هنمر بر اسید لاکتیک ه وثر ب ود ب   ط ور  ک   
 شیب  افزا C 41° از ترنییپ  نییپ   در ده  کیلاکت دیاس

درج    شیاه   ب   اف زا ست،ین  دیغلظت نص ر  هنمر ز
 شیب   اف زا کیلاکت دیغلظت اس ،C 41° حرارت ب  حدود

)د  و همک   را   داش  ت شیغلظ ت نص   ر  هنم  ر اف زا
 گ زارش کردن د ،2014و همک را  در س ل هو   .(2012
 نص  ر  هنم ر ت رو  ،ین د یچیه  بع هنتلف پ   یدر ه
ک  ب  نت یج  است کیلاکت دیاس دیتول  انتن ب برا نیبمتر

نت  یج  .(2014)هو  و همک را   این هط ل   هط بقت دارد
و همک را   لونللی ه  ح ضر ب  ی فت ح نل از پهوهش 

گذار  و ده   گرهن ن  هط بق داشت ک  ،2010در س ل 
از نواهل هم  دارا  تأثیر هابت بر تولی د نص ر  هنمر 

 .(2010)ل   ونللی و همک    را   اس   ید لاکتی   ک هس   ت د
و فق    اس تهموفره ت تیو  لاکتوب سیلوس اسیدوفیلوس

 بیفی دوب کتریوم بیفی دوم ول ی ک داسید لاکتیک تولید هی
 2: 3در نس  بت ه  ولی را اس  ید اس  تیک و اس  ید لاکتی  ک 

؛ راس ل و همک  را  2009)لی و س  لمی ن  نم یدهیتولید 
2011).  
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 BB12و  LA5تأثیر اثر متقابل دما با غلظت عصاره مخمر و نوع محیط كشت بر تولید اسید لاكتیك توسط  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of temperature with yeast extract concentrations and type of culture 

on lactic acid production by LA5 and BB12 

 

 
 BB12و  LA5تأثیر اثر متقابل دما و زمان گرمخانه گذاری بر تولید اسید لاكتیك توسط  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of incubation temperature and time on the production of lactic acid by 

LA5 and BB12 

 

 ریدوره تخم یط یسلول تراكم راتییروند تغ
زه      4و  3ه     ب  ر اس   س نت   یج و هط   بق ش  کل

گذار ، نوع ب کتر  پروبیوتیک و غلظت نص ر  گرهن ن 

دار داش  ت هنم  ر ب  ر هی  زا  ت  راک  س  لولی اث  ر ه    ی
(05/0p< همچ ین نت یج تجزی  تحلیل آه ر  نش    داد .)

گذار  ب   ه دت زه    فرآی  د اثر هتق بل ده   گرهن ن 
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تنمیر، غلظت لی ولئیک اسید، ن وع هح ی  کش ت و ن وع 
هتق بل غلظت نص ر  هنمر کشت ب کتر  و همچ ین اثر 

ب     (.>05/0pدار ب  ود )و ن  وع کش  ت ب کتری   یی ه    ی
، ت راک  س لولی اف زایش C 38°ب   C 30°افزایش ده  از 

تأهین ده   بمی   رش د ، ک  نلت این اهر 3، شکل ی بدهی
درج  ح رارت هطل وب  ب شد.هی ه   پروبیوتیکب کتر 
درج    ح  رارت و  C 37-41° ه    بیفی  دوب کتریومرش  د 

 C 37° لاکتوب س یلوس اس یدوفیلوسهطلوب برا  رشد 
؛ 2011؛ راس ل و همک  را  2009)ل ی و س  لمی ن   است

ه     پروبیوتی  ک از نظ  ر ب   کتر  .(2014رابی س  و  
هحی  کشت غ  ی از  هست د و ا  پرر توقعنی زه   تغذی 

گوش ت  و نص ر  ، نص ر  هنمرپپتو اسیده   آهی   )
هونواولئ  ت  نی ز ترکیب  تی ه ن  ده   و گ و( و ویت  هین

، است ت سدی  و نم ک ه ی زی  ب ن ث تحری ک سوربیت  
 3ش  کل در  .(2014 )رابی س  و  ش  ونده  یآنم    رش  د 

ده  ، ت راک  س لولی در اف زایش شود ک  ب   هش هد  هی
-هحی  کشت پرهی ت شیر نسبت ب  آب پ یر ک هش ه ی

ی بد ک  ن شی از هحدود بود  ه  بع نیترو   در پرهی ت 
است. در هورد تأثیر ه ب ع نیت رو   ب ر ت راک  س لولی، 

(، ب    اف  زایش غلظ  ت نص   ر  هنم  ر ب ن  ث d) 4ش  کل 
، ش وده ی بیفیدوب کتریوم لاکت ی افزایش تراک  سلولی 
تقریب  ب  لاکتوب س یلوس اس یدوفیلوسولی تراک  سلولی 

درج   ح رارت در هح دود   C 38° ه ن د، زی راث بت هی
)ل ی و س  لمی ن  ق رار دارد بیفیدوب کتریومهطلوب رشد 

ب  طور کلی ب ر اس  س  .(2011؛ راسل و همک را  2009
  یدر هح ترو  یهکمل ن شیرشد سلول ب  افزاهط ل  ت 
در  ده د ک  گزارش ت نش    ه ی.  بدییه شیکشت افزا

 یب    ط  ور کل   ه ب  ع نیترو ن  ی ری  تنمزیس  ت فرآی   د 
)س وری  نوپرز و  بنش دیرا بمب ود ه  یس تیز راتییتغ

، اث ر 2010و همک را  در س ل آلونسو  .(2012همک را  
اسید لاکتیک در آب پ یر ه  یع   آ  بر رشد سوی  ب کتر

اس تف د  ش د. در   ه ند  از نص  ر  هنم ر تج  ر یب ق
س   نت  20ه    پ    از ش  د  س  لول شیآزه     یش  را

رس  ید. در  رش  د ل    ریتمیب    هرحل     گ  ذار گرهن ن   
 8/1د )ح دو ی بیشترتراک  سلول ،کشت غ ی شد   یهح
 ب دو  هکم لیس  ب   هح ی  کش ت در هق ( تریل در گرم
)آلونس و و همک  را   ه دب   دس ت آ (تریلدر گرم  2/1)

، 2012و همک  را  در س  ل  د ه   ی فت هط بق  .(2010
نص   ر   ،ه ورد هط ل    ت رو  یان واع ه   بع ن   ی از ه

  ده یب  لا از جمل   اس  ترو  ین  هحتوا ب  دلیلهنمر 
 س تیدر رش د ز راس م  ، بیش ترین ه نیت هیو و   یآه

و همک  را   ه و داشت. بر اس س  دیتول  دآیتود  در فر
 ت رو  ،ین د ی چیه  بع هنتلف پ   ی، در ه2014در س ل 

 کروبیرشد هر دو ه  انتن ب برا نیبمتر نص ر  هنمر
هط  بق ب    .(2014)ه و  و همک  را   استهورد هط ل   

(، ب     گذش   ت زه      ت   راک  س   لولی a) 4 ش   کل
ول ی ت راک   داردجزئ ی ک  هش  بیفیدوب کتریوم لاکتی 

ک   ب ی د افزایش هی لاکتوب سیلوس اسیدوفیلوسسلولی 
هل هم  وان ی ازکی pHهی ب شد.  pHن شی از اثر ک هش 

در  کی وتیپروب  ب  کتر  ه    یسو  گذارد بر بق  ریتأث
در  .(2012و همک  را   زاد هرحمت ی) اس ت ییهواد غذا
 زیهقدار ن نیشتریدر هورد رشد سلول، با  دی ر هط ل  
 نیده  د بمت  ریبدس  ت آه  د ک    نش     ه    pH  9/5در 

س لول ب    دیتول. است pH نیدر ا ریپ  آب رینملکرد تنم
 ب ود زین  چداش ت ول ی  شیافزا C 45° ت   ده  شیافزا

اثر آنم  گزارش کردند  .(2012)سوری  نوپرز و همک را  
  ب   را نییپ     pHو هم    ر ک     د    ض   د ب    کتر
لاکتوب س  یلوس ت  ر از  ق  ولاکت  ی   بیفی  دوب کتریوم
رسد ک  در ط ول زه    یو ب  نظر ه است اسیدوفیلوس

هوجپ  pHک هش  ر،یتنم شیافزا  دیو فرآ  س زر یذخ
-هرحمتی)  شودیهلاکتی   بیفیدوب کتریومک هش رشد 

و  براس  س پ هوهش ج ی لالیت  . (2012و همک را   زاد 
ه    ای ن ب   ی فت  ، نت یج هش ب  2012همک را  در س ل 

 لاکتوب س یلوس اس یدوفیلوسهق وه ت زیرا  ،بودتحقیق 
ه    از جمل    در هح  ی  ه   د  بیش  تر از س   یر گون   

و  ت   ی لالیج ) گ  زارش ش  د بیفی  دوب کتریوم لاکت  ی 
 یفیض   یه  نه  اغلپ زن د کیوتیپروب. (2012همک را  

 یه نک هش زند  دهد،ینش   ه  ریتنم یهحصولات لب 
زه     یآ  در ط فیو بق   ض  کیوتیپروب  ه ب کتر 

 شیاز افزا ین ش ه  پیک هش در اثر آس زین مدار  و ن
)سرابی جم ب  توس  هحقق   گزارش شد  است د یاس

؛ لوک  س و 2009؛ حکم ت و  همک  را  2017و همک را  
و  س  یو .(2004؛ گویمون  د و همک   را  2004همک   را  

و  گ   زارش کردن   د رش   د 2012همک    را  در س    ل 
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در راه وس   وس  لاکتوب س   یلوس لاکت   وز س    یهت بول
 ت رو  یه   بع ن س ز  ب غ یدر ه   م  ریآب پ  پرهی ت

)س یو  تر  داش ترانده   ب لابویه  نص ر  هنمر،  یآل
 .(2012و همک را  

 
 )600OD(گذاری بر تراكم سلولی تأثیر اثر متقابل دما با زمان گرمخانه -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of temperature with incubation time on cell density (OD600) 
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 در طول تخمیر )600OD(تغییرات تراكم سلولی  -4شکل 

Figure 4. Changes of cell density (OD600) during fermentation 

 

 ریدوره تخم یط pH راتییروند تغ
اولی ، ده   و  pH ب  توج  ب  نت یج تجزی  و تحلیل آه ر 

هنمر، نوع هح ی  گذار ، غلظت نص ر  زه    گرهن ن 
 pHدار  ب  ر کش  ت و ب   کتر  پروبیوتی  ک ت  أثیر ه    ی

(. ش   ی   ذک  ر اس  ت نت   یج ح   کی از >05/0pداش  ت د )
اولی  و غلظت نص  ر  هنم ر،  pHدار  اثر هتق بل ه  ی

گذار  ب  زه   تنمیر، نوع هحی  کشت و ده   گرهن ن 
نوع پروبیوتیک و همچ ین غلظت لی ولئیک اسید ب   ه دت 

 (.>05/0pتنمیر و نوع ب  کتر  پروبیوتی ک ب ود ) زه  
(، هش  نص اس  ت ب    b و a) 5هم   نطور ک    در ش  کل 

افزایش غلظت نص ر  هنم ر ب   دلی ل اف زایش رش د و 
-ک  هش ه ی pHف  لیت و در نتیج  تولید اسید بیش تر، 

ک  ه جر ب  افزایش رشد و  C 38° ب  افزایش ده  ب  ی بد.
. (6ی بد )شکل ک هش هی pHگردد، تولید اسید لاکتیک هی

غ ل پ بمی   ب را  رش د  pHهط بق هط ل  ت انج م شد  

)ل ی و س  لمی ن  اس ت 0/7-5/6ه   پروبیوتیک ب کتر 
 .(2014؛ رابی س   و  2011؛ راس   ل و همک    را  2009

در هحی  کشت آب پ یر ب  دلی ل  pH، 6شکل ب توج  ب  
ف  لیت وجود ه  بع نیترو نی در آ  ک  ه جر ب  رشد و 

نت  یج هش  ب   ی ب د.شوند، بیش تر ک  هش ه یبیشتر هی
 توس  س یر هحقق   ب  دس ت آه د  اس ت، ب را  ها  ل

بر رو  تولید نوش یدنی  2015و همک را  در س ل  پریرا
 ه   تج ر ه   کفیر و پروبیوتیکتنمیر  ب  تلقیح دان 

  تی پره و عیه  ریآب پ  نیک س نتر  پروتئ ب  استف د  از
  ه  یدنینوش  ت یدیاس هط ل   کرد  و گ زارش کردن د 

نس بت  تغلیظ ش د  و یلتراسیاولترافپرهی ت ب   تنمیر 
در  .ب ود کمتر  ریبس ،ریآب پ  عیه  نیب  ک س نتر  پروتئ

بیفی دوب کتریوم لاکت ی  گ ردد ک   هش هد  ه ی 6شکل 
تغییرات بیش تر  لاکتوب سیلوس اسیدوفیلوس  نسبت ب 

دارد ک   ب   نت  یج س  یر هحقق ین هط بق ت دارد.  pHدر 
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در هح  ی  کش  ت ح   و  اس  یدیت  گ  زارش ش  د  ک    
لاکتوب س یلوس در هق یس   ب    بیفی دوب کتریوم لاکت ی 

 بیفی دوب کتریوم بیفی دوم زی رابیشتر ب ود  اسیدوفیلوس
 2: 3در نس  بت ه  ولی را اس  ید اس  تیک و اس  ید لاکتی  ک 

 اس  یدوفیلوسلاکتوب س  یلوس نم ی  د ول  ی ه  یتولی  د 
 یل ) ک دهموفره ت تیو بود  و فق  اسید لاکتیک تولید هی

پری  را و  ؛2011؛ راس  ل و همک   را  2009  نیو س   لم
 .(2015همک را  

 
 نهایی در طول تخمیر pHتغییرات  -5شکل 

Figure 5- Changes of final pH during fermentation 
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 نهایی pHگذاری بر تأثیر اثر متقابل دما با زمان گرمخانه -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of temperature with incubation time on final pH 

 

 گیرینتیجه
ط رح آزه یش  ت جم ت ب   ک  ربرد  کی لاکت دیاس  دیتول

بر تولید اس ید  هوثر  هواد هغذت یین شرای  هحیطی و 
لاکتیک توس  دو سوی  پروبیوتیک پررک ربرد در ن   یع 

بیفی  دوب کتریوم و  لاکتوب س  یلوس اس  یدوفیلوسلب   ی )
در پرهی ت ش یر و آب پ ی ر ب   ن  وا  هح ی   (لاکتی 

 pHنت یج این پهوهش نش    داد ک   کشت بررسی شد. 
و غلظ  ت   گ  ذارگرهن ن     ده   تنمی  ر، زه     ، اولی   

ب ر تولی د هممترین ف کتوره   تأثیر گذار  نص ر  هنمر

دار  ب ر فرآی  د تولی د ک  اث ر ه   ی اسید لاکتیک است
 ترو  یع نبه ب  ن وا  نص ر  هنمر . (>05/0p) داشت د

ت راک  و  کی لاکت دیاس  تولی د یب  طور ق بل ت وجم یآل
ب    .دیرا بمب ود بنش و پرهی ت ش یر  ریپ  آبسلول از 

  ب  لا  ب  نلت هحتوا پرهی ت شیر و آب پ یر کلیطور 
 دیاس  دی تول هحی  کشت ه  سبی ب را  تواندیلاکتوز ه

 کی لاکت دیاس دیتول  ه   یهز ولی بررسیب شد  کیلاکت
یی غ ذا  ه  ب  و بدو  هکم ل و پرهی ت شیر ریاز آب پ 

 است.  ضرور بویه  ه بع نیترو  
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Introduction: Lactic acid (2-hydroxyproponic acid) is an important organic acid with widespread 

applications in the food, pharmaceutical, detergent and agricultural industries. In the food industry, 

L-lactic acid is used in processed meat, salad dressing and tomato sauce, bakery, beverages, 

confectionery, as well as in dairy products as a preservative, flavoring and pH adjuster. Almost 90% 

of the global trade of this organic acid is produced by microbial fermentation. This acid is produced 

by a wide range of microorganisms, which are the family of lactic acid bacteria. Cheese whey (a 

clear, greenish liquid obtained from milk after casein coagulation) and milk permeate (clear liquid 

from the ultrafiltration process of milk) are produced as a by-product in dairy factories. Cheese 

whey makes up 95-85% of milk volume, its important nutrients are lactose (4.5-5% w/v), soluble 

proteins (0.6-0.8% w/v), fat (0.4-0.5% w/v), mineral salts (10-8% of dry matter), non-protein 

nitrogen compounds such as urea and B vitamins. Permeate retains about 80% of the initial lactose 

from filtered milk. Its major components in addition to water (93% v/v) are lactose (5% w/v), 

minerals (0.53% w/v) and protein (0.85% w/v). Large quantities of cheese whey and milk permeate 

are produced annually because 9 Kg of cheese whey and milk permeate is obtained for 1 Kg of 

cheese production. Although cheese whey and milk permeate are biodegradable, their release into 

the environment significantly leads to land and water pollution due to their high biochemical 

oxygen demand (40,000-48,000 mg/L) and chemical oxygen demand (80,000-95,000 mg/L). Dairy 

factories around the world are now looking for the right strategies for the cost-effective use of 

cheese whey and milk permeate. This study aimed to compare the use of dairy factories by-products 

(cheese whey and milk permeate) as a cultivation medium for producing lactic acid by two 

probiotic bacteria which were used in foods including Lactobacillus acidophilus LA5 and 

Bifidobacterium lactis BB12. 

Material and methods: For this purpose, the effects of nutrients and important environmental 

factors on the production of lactic acid using the by-products of dairy plants (cheese whey and milk 

permeate) as a culture medium with pure culture of L. acidophilus LA5 and B. lactis BB12 were 

investigated. A completely randomized design with factorial arrangement with 8 central points was 

used to study the effects of five numerical factors including fermentation temperature, initial pH, 

incubation time, yeast extract concentration and linoleic acid concentration, as well as two nominal 

factors including type of probiotics (L. acidophilus LA5 and B. lactis BB12) and culture media 

(cheese whey and milk permeate) were used for lactic acid production. The significance of the 

factors and their interactions were evaluated using Fisher's distribution by analysis of variance at 
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α≥0.05. Statistical design and analysis, as well as charting, were conducted with Design Expert 

v10.0.4.0 (Stat-Ease Int. Co., Minneapolis, MN, USA). 

Results and discussion: The results showed that initial pH, incubation temperature, yeast extract 

concentrations, type of culture media and type of bacteria had a significant effect on lactic acid 

production (p<0.05). Also, the interaction effect of the incubation temperature with the yeast extract 

concentration, type of culture media and type of probiotic bacteria, as well as the interaction of 

yeast extract concentrations with culture medium, type of probiotic bacteria and linoleic acid 

concentrations on lactic acid production were statistically significant (p<0.05). Based on the results, 

the incubation time, type of probiotic bacteria and yeast extract concentrations had a significant 

effect on cell density (p<0.05). Also, the results of statistical analysis showed that the interaction of 

incubation temperature with the fermentation process time, linoleic acid concentrations, type of 

culture media and bacterial culture, as well as the interaction of yeast extract and bacterial culture 

were significant (p<0.05). With increasing temperature from 30 ºC to 38 ºC, cell density was 

increased, which was due to the optimum temperature of probiotic bacteria growth. The optimum 

temperature for Bifidobactera is between 37 ºC−41 ºC and the optimum temperature for the growth 

of L. acidophilus is 37 ºC. Probiotic bacteria are highly expected for nutritional needs, and the 

enriched medium with amino acids (peptone, yeast extract and beef extracts), and vitamins as well 

as compounds such as tween 80, sodium acetate and magnesium salts were necessary for their 

growth. According to the results of statistical analysis of initial pH, temperature and incubation 

time, yeast extract concentrations, culture medium and probiotic bacteria had a significant effect on 

final pH (p<0.05). The results indicate significant interaction between the initial pH and yeast 

extract concentrations, incubation temperature with fermentation time, type of culture medium and 

probiotic bacteria, as well as linoleic acid concentrations with the fermentation time and the type of 

probiotic bacteria (p<0.05). By increasing yeast extract concentrations, the final pH was decreased 

due to increased growth and activity of the bacteria that was resulted to higher lactic acid 

production. With a rise in temperature from 30 ºC to 38 ºC, the final pH was decreased because of 

increasing bacterial growth and production of lactic acid.  

Conclusion: This study demonstrated that initial pH, fermentation time, incubation temperature and 

yeast extract concentrations were the most important factors affecting the production of lactic acid, 

which had a significant effect on the production bioprocess. Although the results of this study 

showed that milk permeate and cheese whey can be a suitable medium for the production of lactic 

acid due to their high content of lactose, the cost of using supplements, especially the nitrogen 

source, is essential.   
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