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سیتریک( از ضایعات مواد   ، میکروارگانیسم ها درتولید اسید های آلی)لاکتیکاستفاده از 

 غذایی 

 

 

 2پیمان رجایی، 1,* امیر آهنگر بهان

 ایران  -، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامین پیشوا، ورامین دانشجوی دکتری تخصصی -1

 ایران  -استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامین پیشوا، ورامین -2

 

 

 چکیده 

 

  ضایعات غذایی ریچشمگ شیمنجر به افزامواد غذایی  و رشد نرخ مصرف  ی جهان تیشتابان، جمع ینیشهرنش ، یرشد اقتصاد

دفع    یهوازیسوزاندن، دفن زباله و هضم ب  قیاز طر  یشهر  ی جامد آل  ی هابه طور معمول، زباله.   شده است و روستا  شهردر

هوا به همراه داشته باشد،    یآلودگ  یبرا  یخطر بزرگ  جهیکند و در نت   دیو مضر تول  یاما سوزاندن ممکن است مواد سم  شد، یم

. یکی ازمدرن ترین روش های بازیافت ضایعات  خاک دارد  یو آلودگ  رابهیش  یمانند آلودگ  یمشکلات   زیکه دفن زباله ن  یدر حال

آلی است.   اسید های  تولید  برای  تخمیر هوازی و بی هوازی توسط میکروارگانیسم ها   آلیبیترک  یآل  هاید یاسغذایی    ی 

کننده    دیتول  ع یدر صنا  ییغذا  یها  ی افزودن  نیاز مهمتر  ی کیها به عنوان    د یاسد.  نباش  می   یدیاس  تیخاص  یکه داراندسته

شده   یفرآور ی غذاها  ی، تقاضا برا  یدنی. با توسعه صنعت غذا و نوشرندیگیمورد استفاده قرار م  یدنیو نوش یی محصولات غذا

  ی دیو مواد اس  دیمختلف به اس  ل یبه دلا  شده   یفرآور  ییمواد غذا  نیاز ا  یاریاست. و بس  افتهی  ش یافزا  یبه طور قابل توجه  زین

از آنها به عنوان بهبود   یکه در برخ  ی شوند ، در حال  یاز موارد، آنها به عنوان مواد نگهدارنده استفاده م   ی دارند. در بعض  ازین

پرکاربرد است که به صورت   یآل  یدهایاز اس  یکی  کیتریس  دیاس  .شوند  یاستفاده م  تهید یدهنده طعم و کنترل کننده اس

  ، یعیدر حالت طبکه    است  یآل  دیاس  کی  کیلاکت  دیاس  .ردیگ  یمورد استفاده قرار م  ییو دارو  ییغذا  عیگسترده در صنا

در حالت محلول   دیاس  کیلاکت  یباشد. وقت  یرنگ است و با آب قابل اختلاط م  دیجامد سف  (Lactic acid)  دیاس  کیلاکت

شده،    ریتخم  یشراب و محصولات لبن  هیته  یبرا  ییغذا  عی در صنا   د یاس  نیاز ا  دهد.  ی م  لی رنگ تشک  ی محلول ب  کیاست،  

شده   ریتخم یماده مهم در غذاها کینه تنها  دیاس نیشود. ا یاستفاده م سیگوشت و سوس  ،یو پخت ماه جاتیسبز یترش

  یعمل م  زین  تونیز  و   ی ترش  جاتینگهدارنده در سبز  کی کنسرو شده، ماست و کره است بلکه به عنوان    جاتیاز جمله سبز

 کند. 
 

 ضایعات مواد غذایی ،اسید سیتریک  ،اسید لاکتیک  ،اسیدآلیکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

که شامل عناصر موجود در طبیعت است که بدن   ،  مواد معدنیدسته اول    ،  تقسیم می شوند  به دو دستهمواد در طبیعت  

که معمولا به    مواد آلی  ،  . دسته دومدی اکسید کربن و اکسیژن است،  آبهمانند  موجودات غیر زنده از آن تشکیل می شود
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به   acidus از واژه لاتین (acid) اسید  کلمه  . وسیله ی موجودات زنده به وجو می آید مانند هیدرات های کربن، لیپید ها

مزه  معنای »ترش مزه« آمده اسیدها موادی ترش  را تغییر رنگ    ،  خاصیت خورندگی دارندکه    د  هستناست.  شناساگرها 

ند که در ساختار خود هیدروژن یا هیدروژن هایی دارند که در واکنش  هستا را خنثی میکنند. اسیدها موادی میدهند و بازه

های آلی هستند که شامل گروه  های فلز جایگزین میشوند. کربوکسیلیک اسیدها مهمترین دسته از اسید  با فلزها توسط یون

شوند اسیدهای آلی قوی محسوب می (SO۲OH– ) باشند. همچنین ترکیبات شامل گروه عاملیمی (COOH– ) کربوکسیل

آلی عبارت اند از اسید    . برخی از شناخته شده ترین اسیدهای[1]دارای خاصیت اسیدی ضعیف هستند (OH–) هاو الکل

های انسان بوده و فرمول  های دگرگشت قندها در یاختهیکی از فراورده  و یک آلفاهیدروکسی اسید کایرال است  که  ،  کلاکتی

وجود دارد. ازدیاد   (-C3H5O3) بدن، اسید لاکتیک به شکل یونی آن یعنی لاکتات pH است. در «C3H6O3» شیمیایی آن

. اسید استیک یا نام آیوپاک  [2]شودها میای سبب گرفتگی و درد ماهیچههای ماهیچهبیش از اندازه این ترکیب در یاخته

 CH3COOH آن اتانوئیک اسید، جوهر انگور یا جوهر سرکه جز اسیدهای آلی )از گروه کربوکسیلیک اسیدها( است. فرمول آن

باشد و در نامگذاری آیوپاک به اسید اتانوئیک معروف است. این اسید در  است. اسید استیک جز اسیدهای کربوکسیلیک می

. اسید سیتریک یا جوهر لیمو یکی از اسیدهای آلی است که هم  [3]دهد شبیه طعم سرکه می  قسمت چشایی طعم ترشی،

-hydroxypropane-1،2،3-2 باشد. و نام آیوپاک آنمی C6H8O7 در لیموترش و هم پرتقال وجود دارد. فرمول شیمیایی آن

tricarboxylic acid   ایرانی جابر بن  ا بلورهای    اگزالیک اسید.  حیان کشف گردیدست. این اسید توسط دانشمند  ترکیب، 

شود  رنگ است که در آب حل میاست. این اسید یک جامد کریستالی بی C2H2o4 یک ترکیب آلی با فرمولکه    سفید است

از لحاظ قدرت اسیدی،  رنگ است. این اسید جزو اسیدهای دی کربوکسیلیک طبقه و محلول حاصل بی بندی شده است. 

است  −C2O42 بسیار قوی تر از اسید استیک است. اسید اگزالیک عامل احیاء کننده و باز مزدوج شناخته شده آن اگزالات

یا  های فلزی محسوب می  برای کاتیون (Chelate)    شلاته کنندهکه یک عامل   پوست بدن  با  اگزالیک  اسید  شود. تماس 

که    وانیانسان و ح  یها تیاز فعال  یمجموعه مواد ناشبه   (Food waste)یی مواد غذا  ضایعات.  [4]خوردن آن خطرناک است

  ی به صورت کل  فیتعر  نی. اگرددیاطلاق م  شوندیم  ختهی قابل استفاده دور ر  ریغ   ایمعمولاً جامد بوده و به صورت ناخواسته  

انواع طبقه بند  رنده یدر برگ   ، یشهر  ی هازباله  ی بوده و به چهار دسته کل  د یمواد زا  ات یو خصوص  ب یترک  ها،یهمه منابع، 

خود   ییاز مواد غذا یاد یسالانه حجم ز گردندانسانیم  م یتقس ی مارستانیب ی هاخطرناک و زباله یهاو زباله ی صنعت یهازباله

  3۷۰۰ژاپن با    یاز وزن کوه فوج  شتریبتن    ونیلیم  4۰۰  با یتن در سال که تقر  اردیلیم  4  /1  ازشیب  ی رقم  دهند؛یرا هدر م 

روند دردناک    نیمعکوس کردن ا  یبرا  یمناسب  زهینتوانسته انگ  یجهان   یاست. اگر مبارزه با گرسنگ  ایمتر ارتفاع از سطح در

آب و    یمنف  راتییبه مقابله با تغ  تواند یم  یی مواد غذا  یها دهنده آن است که کاهش زباله نشان  دیجد  قاتیکند، تحق  جادیا

 . [5]کمک کند  ییهوا
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 اسید سیتریک .2

است و  C6H8O7 با نام تجاری جوهرلیمو، نوعی ماده آلی با خاصیت اسیدی است. فرمول شیمیایی این ماده اسید سیتریک

به طور طبیعی در برخی مواد غذایی مثل لیمو، پرتقال و لیموترش وجود دارد و طعم ترش مرکبات به خاطر وجود همین  

است اسیدی  اسیدهای    .ماده  به  عاملی هیدروکسل  گروه  اضافه شدن  از  که  است  اسید  هیدروکسی  نوعی  اسید  سیتریک 

سالانه مقادیر زیادی   .شود. این ماده به دو شکل آبدار )مونوهیدرات( و خشک )آنهیدرات( وجود داردکربوکسیلیک ایجاد می

تولید می برای مصارف گوناگون در جهان  تنظیم اسید سیتریک  عنوان  به  اسید سیتریک  از  غذایی  کننده  شود. در صنایع 

، مانع از رشد باکتری در محیط و افزایش  PHشود. این ماده با کاهشکننده محصولات استفاده میدهنده و ترشاسیدیته، طعم

که    کارشناسان کشاورزی از اسید سیتریک جهت تنظیم اسیدیته برای کشت محصولاتی  .شودشده میهای فراوریعمر غذا

کننده و شوینده است و  گیرند. کاربرد عمده دیگر اسید سیتریک در تولید مواد ضدعفونیبه خاک اسیدی نیاز دارند، بهره می

ها و سیمان کندگیر از  کنندهعلاوه بر آن در ساخت مواد آرایشی، دارو، مکمل و صنایع شیمیایی نیز کاربرد دارد. ساخت روان

 ی محقق سوئد   کیتوسط    یلادیم  1۸بار در قرن    نینخست  کیتریس  دیاس.  مصارف سیتریک اسید در صنایع ساختمانی است

  ن ی. اشد یآن استفاده م  دیتول  یروش برا  نی، تنها از هم2۰قرن    لیاستخراج شد و تا اوا  مویشل، از آب ل  لهلم یبه نام کارل و

ها  . بعدکردندیر از آن استفاده میمثل پن  ییمواد غذا  دیدر تول  رکننده تخمی  و  دهنده ماده رنگ و بو نداشت و به عنوان طعم

کنند. امروزه    دیتول  کیتر یس  دیقارچ است، اس  یکه نوع   جرینا  لوسیآسپرژ  اهیاز کپک س  یمحققان توانستند به طور مصنوع 

 دیتول  یریتخم  یها ماده عمدتاً از روش  نیاختصاص دارد. و ا  ی عیبه منابع طب  کیتریس  دیاس  داتیاز تول  ی کم  اریدرصد بس

محققان    ، یدروکربنیآسان به منابع ه  یگوناگون و عدم دسترس  عیدر صنا   کیتریس  دیاس  ی. رشد روزافزون تقاضا برا گردد  یم

در    ل یدخ  یهابا کنترل پارامتر  دیتول سازی نه یبه یبرا  هایی کیو تکن  متقی ارزان  یعیرا بر آن داشته که به دنبال منابع طب

ا  ندیفرا  نیا در  ا   ن یباشند.  زباله  یکشاورز  عاتیاز ضا  ستفادهراستا،  آسان  یزراع   های  و  به  با کمتر  ی که  قابل    نهیهز  نیو 

  یتجار  های تیسو ساختن فعالو هم  دیتول  یبازده   شیجهت کاهش استفاده از منابع، افزا  ی میعظ  لیهستند، پتاس  یدسترس

 ساختار شیمیایی اسید سیتریک رانشان می دهد.  1شکل   [. 6]دارند  یستیز طیمح های با ارزش

 

 ساختار شیمیایی اسید سیتریک  - 1شکل

  لید اسید سیتریک تو   1. 2

https://zakiehtejarat.com/citric-acid/
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  حال   این  با  تولید مونوهیدرات استفاده شده اند.  برای  مخمرها   و   ها   قارچ  ها،   باکتری  جمله  از  ارگانیسم   میکرو  زیادی  تعداد 

  سیتریک   اسید  که  داد  توضیح  واقعیت  این  با  توان  می  را  واقعیت  این .نیستند  تجاری  قبول  قابل  بازده  به  قادر  آنها  از  بسیاری

می    افزایش   توجهی  قابل  مقدار  به   شدید   تعادل   عدم   شرایط   در  فقط   آن  تجمع  و   است  انرژی  متابولیسم  متابولیت  یک

  انواع   تخمیر  برای  آن  توانایی   آن،  از  استفاده  در  ازسهولت  عبارتند  ها  ارگانیسم   میکرو  این  از  استفاده   مزایای  مهمترین یابد.

  به  امر  این تولید می شود.  Aspergillus niger از  استفاده  با   میکروبی  تخمیر  توسط  آن  بیشتر .بالا  بازده  و  ارزان  اولیه  مواد

یل این واقعیت است که این ارگانیسم به دلیل داشتن سیستم آنزیمی خوب توسعه یافته، توانایی استفاده از انواع بسترها دل

 .[۷]را دارد

 مهمترین میکرو ارگانیسم های دخیل در تولید اسید سیتریک و مزایای آن ها     2.2

 خمرها م   1..2.2

• Candida tropicalis 

• C.oleophila 

• C.guilliermondii 

• C.Citroformans 

• Hansenula anamola 

• Yarrowia lipolytica 

 میکروارگانیسم ها  2.2.2

Bacillus licheniformis 

Arthrobacter paraffinens 

Corynebacterium species 

 ارچ هاق 2.2.3

Aspergillus nagger 

A.aculeatus 
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A.awamori 

A. carbonarius 

 ی تولید زایا م  2.2.4

 .سهولت استفاده از آنها ✓

 .توانایی آنها در تخمیر انواع مواد خام ارزان قیمت ✓

 .[۸]بازده بالا ✓

 تولید اسید سیتریک از طریق تخمیر میکروبی    2.3

ها دل  Aspergillus niger  یقارچ  اس  ش یب  دیتول  یبالا  لیپتانس  لیبه  حد  خوب  یآل  یدهایاز  ا  یبه  اند.  شده    نیشناخته 

 ست یز  تیمز  کیقارچ    نیاست که ا  نیاعتقاد بر ا  یمواد را دارند و به طور کل  نیدر تجمع ا  ی ذات  ییها توانا  سمیکروارگانیم

  یاز گونه ها حت  یکه برخ  ی کنند، در حال  ی رشد م  یبه خوب  5تا    pH 3در    رایدهد، ز  ی قارچ ها قرار م  اریرا در اخت  یطیمح

  ی طیاز موارد شرا  یکرد و در تعداد  کیتوان تحر  یرا م  یآل  یدهایاس  دیکنند. تول  یتحمل م  زنی  را  1٫5حداقل    pH  ریمقاد

بزرگ مورد   اسیدر مق  کیتریس  دیسشود. در ساخت ا  یم   دیبستر کربن به اس  یکم  باًیتقر  لیشده است که منجر به تبد  دایپ 

و با عملکرد    دهیچیپ   ندیگران و فرا  هیبا توجه به مواد اول  کیتریس  دیاس  ییایمی.  در گذشته سنتز شردیگ  ی استفاده قرار م

 ر ی تخم  ندیفرآ  عیمنجر به توسعه سر  Aspergillus nigerتوسط    تراتیبود، اما مناسب نبود. کشف انباشت س  ریکم امکان پذ

 مت یارزان ق  هیتواند مواد اول  ی را به خود اختصاص داده است. کار با آن آسان است، م  یجهان  د یاز تول  یبخش بزرگ  روزهشد وام

  یها هیسو جادیا یتوانند برا  یم  سمیکروارگانیم  نیا یها هیسو ب، یترت نیرا به همراه آورد. به ا یی کند و بازده بالا ریرا تخم

انجام شود. جهش    یشرفتیپ   نیچن  یو انتخاب کرنش برا  ییو جهش زا  افتهیبهبود    یتجار  دیجهت استفاده در تول  یصنعت

  لیات  ی متان سولفونات و د  لیمانند ات  یی ایمیو گاما و مواد ش  کس یاز جمله تابش اشعه ماوراء بنفش، اشعه ا  یمختلف  یها

 [. 9]شود یاستفاده م Aspergillus nigerجهش  یالقا یسولفونات برا

 طریق واکنش های شیمیایی اسید سیتریک از     2.4

سیتریک   سال  در  بار  اولین  برای  سیتریک  اسید .شود  تولید  کاملاً  شیمیایی   های واکنش  با  تواند  می  همچنین اسید 

  مقایسه   در  روش  این  اما   شد،   سنتز  شیمیایی با استفاده از گلیسرول به عنوان ماده آغازین  Adamو   Grimaux توسط 1۸۸۰

  یک  عنوان به میکروبی تخمیر بنابراین .نبود رقابت قابل کافی  اندازه به اقتصادی نظر از تخمیر، مانند تولید مسیرهای سایر با

اساس روند بازار آشکار است که تقاضای   .شد  شناخته  شیمیایی  مواد  از  آمیزتر  موفقیت  سیتریک  اسید  تخمیر  برای  انتخاب

  هایی   گزینه  برای  سیتریک  اسید  تولید  سازی  بهینه  دنبال  به  ها شرکت  رو،  این  از جهانی اسید سیتریک افزایش خواهد یافت.

 . [1۰]اقتصادی ترو سازگار با محیط زیست، هستند و بازده تولید بالاتری نسبت به روش های فعلی دارند  که

https://pouyavision.com/product/citric-acid/
https://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Grimaux
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 به روش کوجی  تولید اسید سیتریک   2.5

شود که معادل حالت جامد    یم  دیتول  یکوج  ندیتوسط فرآ  ایشرق آس  یاز کشورها  یدر برخ  ک،یتریس  دیاس  یکم  ریمقاد

روش، بستر جامد   نیشود. در ا یغوطه ور انجام م ریتوسط مخمر منحصراً با تخم کیتریس  دیاس دیاست. تول یسطح ندیفرآ

عمدتا نشاسته و  سلولز است. اسپورها توسط بستر جامد بخار بر   دراتیساخته شده است و منبع کربوه  یکشاورز  عات یاز ضا

روز به طول   5-4روند حدود    ن یشود و ا  ی انکوبه م  گرادیدرجه سانت  3۰  ی شوند، جرم در  دما  ی م  یاسپر  لیاستر  طیمح  یرو

کم است. بر اساس روند    اب،یو غلظت فلزات کم  ندیمختلف فرآ  یمشکل در کنترل پارامترها  لیانجامد. عملکرد به دل  یم

تقاضا  یهیبازار، بد بنابراابدی  یم  شیافزا  کیتریس  دیاس  یبرا  یجهان  یاست که  با   کیتریس  دیاس  دیتول  یساز  نهیبه  ن،ی. 

 ینسبت به روش ها  یبالاتر   دیهستند و عملکرد تول  ستیز  طیکه مقرون به صرفه تر، سازگار با مح  ییها  نیگزیجا  یجستجو

 . [11]مهم است اریدارند، بس  یفعل

 

 تولید اسید سیتریک از ضایعات مواد غذایی و کشاورزی    2.6

 

شامل    نیشود. ا  ی م  دیتول  اد یبه مقدار ز  ریپذ  هیتجز  یماده زائد آل   نیشکر، چند  یو فرآور  ریش  ،یدنیآشام  ،یی در مواد غذا

 ر یپوست موز، پوست مرکبات، آب پن  ل،یپوست نارگ  وکا،یتاپ   جات،یتفاله آناناس، سبز  ب،یتفاله انگور، تفاله س  شکر،یباگاس ن

  یاز غلظت بستر، نمک ها  یقابل توجه  ریاست. تأث  کیتریس  دیاس  دیتول  یبالقوه برا  یابه عنوان بستره  دهیپوس  یها  وهیو م

برجسته    ریتخم  ندیدر فرآ  شتریبهبود ب  یبرا  کیتریس  دیاس  د یدر تول  ره یو غ   ی قند، رطوبت و مواد افزودن  هیغلظت اول  ، ی معدن

مورد بحث قرار گرفته    قا یعم  زین  کیتریس  دیاس  دیتول  یدست برا   ن ییبالادست و پا  ی ندهایدر فرا  ریشده است. تحولات اخ

  ن ی از چند  کیتریس  دیاس   دیتول  یمقرون به صرفه برا  ریتخم  ندیفرآ  ندهیرا در مورد احتمالات آ  ییها  نشیب  یبررس  نیاست. ا

و    هبه مقابله با مسئله دفع زبال  یصنعت  ی محصول جانب  کیبه عنوان    کیتریس  دیاس  لیدهد. تشک  یارزان ارائه م  هیماده اول

 ست یصنعت از نظر ز  ن یا  ن،یکند. بنابرا  ی کمک م  کیتریس  د یکنندگان اس  دیتول  ریصنعت به سا  یکاهش وابستگ  نیهمچن

به مقابله با مسئله دفع    یصنعت  یمحصول جانب  کیبه عنوان    کیتریس  دیاس  لی. تشکسود خواهد برد  ی و اقتصاد  یطیمح

 . [12کند]  یکمک م کیتریس دیکنندگان اس دیتول ریصنعت به سا  یکاهش وابستگ نیزباله و همچن

 

 از ضایعات غذایی   عوامل مؤثر بر تولید اسید سیتریک   2.6.1

 منبع کربن •

 منبع نیتروژن  •

 منبع فسفر •

 تریس المنت •

• pH  محیط تخمیر 

 هوادهی  •

 

 بهترین روش تولید اسید سیتریک   2.7

 

اصل روش  جمع  یدو  پاساژ  کی»تکن  یعنی  ت، یانتخاب  »روش  و  اسپور«  براسلولی  تک  م  ی«    یهاسمیکروارگانیانتخاب 

  کی)گلوکون  ی آل  ی دهای اس  ا ی  ی معدن  د یضرر را دارد که اس  نیاند. روش تک اسپور ااستفاده شده  کیتریس  د یاس  دکنندهیتول

  ن یاستفاده از نشانگر، ا  ی( به جا19۷9کند. روهر و همکاران )  یم  یساز   هیرا شب  کیتریس  دی( حضور اسکیاگزال  دیاس  د،یاس
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روش به کار    نیشتریند. دی( بهبود بخشدیبنزآلدئ  نویآم  لی مت  ی )پارا د  کیتریس  دیاس  یرنگ خاص برا  ک ی  بیروش را با ترک

با استفاده از جهش زاها بوده است.    پایه  یها  هیجهش در سو  یالقا  ک،یتریس  دیکننده اس  دیتول  یها  هیبهبود سو  یرفته برا

از حد    شیب  یها  هیبه دست آوردن سو  ی. براشوند یاغلب استفاده م UV و اشعه g یپرتوها  ،ی کیزیف  یزاهاجهش  انیدر م

درمان  دیتول اغلب  م UV کننده،  برخ  یرا  با  زاها  یتوان  آز  بیترک  ییایمیش  ی جهش  مثال.  عنوان  به  -N  ن،یدیریکرد، 

nitroso-N-methylurea  ا. متان سولفونات  لیات   ای مناسب در مح  کیاز    ستفادهبا  غ   طیروش  با منابع کربن    ریمدل 

  دیتول  یهااز جهش  کندیم  دیتول  رمعمولیغ   یرا از بسترها  کیتریس  دیاز اس  ییبالا   ریکه مقاد  یاه یسو  توانیم  ،یاختصاص

در    یبالاتر  کیتریس  دیبازده اس  دها یپلوئید  است که  یبهبود فشار، چرخه پاراجنس  یبرا  گری د  روش.[13]شده به دست آورد

  کیپروتوپلاست    یرسد که همجوش  یبه نظر مرند  دا  ی کمتر  یداری ، اما پامیدهندوالد خود نشان    یدهایبا هاپلوئ  سهیمقا

ام دستکار  یبرا  دوارکنندهیابزار  دامنه  به    A. niger  یکیژنت  یگسترش  توجه  ک  کیتریس  دیاس  دیتولبا  و   مورایریباشد. 

  تیبا ظرف  یها توانستند مواد همجوش. آنقرار دادندمطالعه  مورد    را    یدیتول  یها  هیپروتوپلاست سو  یهمجوش 19۸۸همکاران

چندان کاربردی   ورغوطه  به روش ریحالت جامد بدست آورند، اما  در تخم ریرا در تخم یاصل  یهاه یاز سو شتریب دیاس دیتول

استفاده از مواد    تیقابل  ر،یمضر مواد خام تخم  یتواند مقاومت در برابر اجزا   یبهبود کرنش م  گرید  یاز جنبه ها  ی. برخنبود

تولید    به    یابیدست  یبرا  یموثر واحد  کیتکن  چیحال، ه  نیزائد( باشد. با ا  وادم  ریو سا  یحاو   نیخام )نشاسته، سلولز، پکت

 . [14]از حد وجود ندارد شیب

 غوطه ور تخمیر مایع   2.7.1

 

شود که  یزده م  نیشود. تخم یاستفاده م  کیتریس دیاس دیتول یاست که معمولاً برا  یروش (SmF) غوطه ور ریتخم ندیفرآ

کمتر  نهیبالاتر و هز یاز جمله بازده و بهره ور  تیمز نیچند . دیآ ی به دست م SmF توسط  یجهان  دیدرصد از تول  ۸۰حدود 

استفاده    ی برج  یهارکنندهیو تخم  یهمزده معمول  یهارکنندهیتخم  ر،یامر است. دو نوع تخم  نیا  ی اصل  لیکار از دلا  یروین

 رها یتخم  حاً،یترج  .شودیداده م  حیترج  دهد،یاندازه و عملکرد ارائه م  مت،یکه در ق  ییایمزا  لیبه دل  ی اگرچه دوم  شوند،یم

  دیتول  یبرا  ها رکنندهیتخم  ستیمحلول بالا را حفظ کند. لازم ن  ژنیتواند سطح اکس  یدارند که م  از ین  ی هواده  ستمیبه س

زبه  کیتریس  دیاس انجام    یسازلیاستر  رایعنوان مخازن تحت فشار ساخته شوند،  اعمال فشار  بخار دادن ساده و بدون  با 

از    ی، انواع مختلفSmF  در  .انجام داد  ریتخم  یرونیب  وارهی تمام د  یرو  یخارج  بآ  هیلا  کیبا    توانیرا م  یساز. خنکشودیم

  یافزودن مواد مغذ  ه،یتصف  ش یبه پ   از یمواد خام ن  ریملاس و سا .  شود  ی شکر و نشاسته استفاده م  یها  طیها مانند مح  طیمح

که   یشود. هنگام  یکشت شده انجام م  شیاز پ   یها  ومیسلیم  ایهاگ    ونی با افزودن سوسپانس  ای  حیدارند. تلق  یساز  میو عق

از قبل کشت  یها ومی سلیم یشود. برا یاضافه م طیآنها در مح یسورفکتانت به منظور پراکندگ کیشود،  یم  فادههاگ است

  5در    ندیفرآ  طیغوطه ور بسته به شرا  ریاست. به طور معمول، تخم  ازی تازه مورد ن  طیدرصد مح  1۰  حیشده، معمولاً اندازه تلق

انجام داد، اگرچه حالت    یدسته ا  هیتغذ  ای  وستهیپ   ،یدسته ا  یها  ستمیستوان آن را در    یرسد. م  ی م  انی روز به پا  1۰تا  

 .[15]شود ی استفاده م شتریب یدسته ا

 

 یسطح  ر یتخم   2.7.2

 

که در سال   (LSC) عیما  یکشت سطح  ک،یتریس  دیاس  دیتول  یبرا  یفرد  ندیفرآ  نیاول  Société des توسط  1919بود 

Produits Organiques توسط  1923و در سال    کیدر بلژ Chas Pfizer & Co شد. پس از آن، روش    یمتحده معرف   الات یدر ا

در    یبه تلاش کمتر  یتر است، روش سطح  دهیچیپ   کیتکن  نی. اگرچه اافتیغوطه ور توسعه    ریمانند تخم  ر،یتخم  گری د  یها

کم   یها ینیمحلول کشت در س ک،یتریس دیاس دیتول یبرا کیکلاس ندیفرآ در] 16[دارد ازین یانرژ نهینصب و هز ات،یعمل
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ها از   ینیکند. س  یرشد م  طیسطح مح  یرو  ومیسلیشود و قارچ به صورت م  یم  ی( نگهدارتریل  1۰۰تا    5۰  تیعمق )ظرف

شوند. محفظه   ینصب م  بتثا   یدر قفسه ها  یگرید  یرو  ی کیفولاد درجه خاص ساخته شده اند و    ای با خلوص بالا    ومی نیآلوم

 ک ی آسپت  طیدر شرا  شهیهم  ریتخم  یهاشوند. اتاق   ی موثر به منظور کنترل دما و رطوبت ارائه م  یبا گردش هوا  ریتخم  یها

 ر یسا  ا،یلیسیمکرر عمدتاً توسط پن  یحفظ شوند. آلودگ  زنند،یهستند که ممکن است در دو روز اول که اسپورها جوانه م

ملاس چغندر معمولاً    ای  شکریخام، شربت ن  ایشده    هیساکارز تصف  .شود  یم  جادیا  کیلاکت  یها   یها، مخمرها و باکتر  لیآسپرژ

پیش   (HFC)  انوفراتیشود و با هگزاس  یم  قرقی  ٪2۰-15شود. هنگام استفاده، ملاس به    ی به عنوان منابع کربن استفاده م

 شود.  یمتیمار
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 لاکتیک اسید .   3

شود. در حالت   یداده م شینما CH3CH(OH)COOHبه صورت   دیاس  نیا یفرمول مولکولبوده و   یآل دیاس کیلاکت دیاس

در حالت   دیاس  کیلاکت  ی باشد. وقت  یرنگ است و با آب قابل اختلاط م  د یجامد سف  (Lactic acid)   دیاس  کیلاکت  ،یعیطب

  ل، یمجاور گروه کربوکس لیدروکسیوجود گروه ه لیبه دل د یاس کیکتلا دهد.  ی م لیرنگ تشک ی محلول ب کیمحلول است، 

مختلف   عیو در صنا  یسنتز آل   عیاز صنا  یاریدر بس  یآل  بیترک  نیشود. ا  یمحسوب م (AHA)   یدروکسیآلفا ه  دیاس  کی

 ک یلاکت  دیاس  شود.  یلاکتات گفته م   د،یاس  کیمزدوج لاکت  هیشود. به پا  یاستفاده م  یبه عنوان واسطه مصنوع   ییایمیوشیب

واحد کمتر   1  د،یاس  کیلاکت  pKa  ک،یاست  دیبا اس  سهیکند. در مقا   دیلاکتات را تول  ونیشود و    زهیونیتواند    یدر محلول م

 ی درون مولکول  دروژنیه  وندیپ   جهیبالاتر، نت  تهیدیاس  نی است. ا  کی است  دیتر از اس  ی، ده برابر قوLactic acid  یعنیاست،  

  ن ی اول  یدان سوئد  یمی، ش(Carl Wilhelm Scheele) لیش  لهلمیکارل و  .[1۷]است  لاتیکربوکسو گروه    لیدروکسیه-α  نیب

“لاکت” است که   یبینام، منعکس کننده فرم ترک نیترش جدا کرد. ا ری از ش 1۷۸۰را در سال   کیلاکت دیبود که اس یشخص

در ) دیاس کیلاکتکشف کرد که  Jöns Jacob Berzelius، 1۸۰۸گرفته شده است. در سال  ریش یبه معن lac نیاز کلمه لات

 Johannes) کنوسیسلی و وهانسی. ساختار آن توسط [1۸]شود ی م د یتول تیدر عضلات در هنگام فعال زین (لاکتات -L واقع

Wislicenus)   لوسی، نقش لاکتوباس1۸56سال    در  .کشف شد  1۸۷3در سال (Lactobacillus) توسط   کیلاکت  دیدر سنتز اس

به    یبه صورت تجار  1۸95در سال   Boehringer Ingelheimتوسط  ریمس  نیکشف شد. ا (Louis Pasteur) پاستور  سیلوئ

 دیاس  .دیتن رس  2۷5۰۰۰درصد به    1۰با متوسط رشد سالانه    کیلاکت  د یاس  یجهان  دی، تول2۰۰6. در سال  دیرس  یبهره بردار

لاکتات    ای  دیاس  کیفعال در انسان است. لاکت  یکیولوژیب  یزومریا  یفرم ساختار  د،یاس  کیچپ گرد لاکت  زومری، ا -L  ک،یلاکت

  ید  ن یآدن  دیآم  نیکوتی ن  د، یاس  د یواکنش علاوه بر تول  نی شود. ا  ی م  د یتول  دروژنازی توسط لاکتات ده  رواتیاز پ   ریتخم  ی در ط

 فسفات  یتر  نیآدنوز  یمنبع انرژ  دیتول  یبرا  زیکولیماده سپس در چرخه گل  نیکند؛ ا  یم   دیتول  زیرا ن (NAD) دینوکلئوت

(ATP) کیلاکت  دیاس  .ردیگ  یمورد استفاده قرار م  (S-) یکربندیپ   یاست که دارا   دیاس  کیاز لاکت  ینوع فعال نور  (S)   .است

  ی دروکسیه-2 دیاس ک(ی -S) دیاس کینقش دارد. لاکت ی انسان تیو متابول یاکلیشیاشر یبلاکتر تیماده به عنوان متابول نیا

لاکتات است و   –(Sمزدوج از )  دیاس  کی  ب،یترک  نیاست. ا  دیاس   کیلیمونوکاربوکس  یدروکسیه-2-( 2S)  کیو    کیپروپانوئ

 . [ 19]ساختار شیمیایی اسید لاکتیک رانشان می دهد 2شکل  رود.  یبه شمار م  (R)  دیاس کیلاکت کیاز  ومریانانت کی

 

 ساختار شیمیایی اسید لاکتیک  –  2شکل  

   کاربرد های اسید لاکتیک   3.1

 لاکتیک اسید در خوراکی ها   3.1.1
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و برخی پنیرها یافت می شود. کازئین موجود در   کفیر  ماست،   مانند  ترش،در درجه اول در محصولات شیر   اسید لاکتیک

شیر تخمیر شده توسط لاکتیک اسید، لخته می شود )خمیری می شود(. لاکتیک اسید همچنین مسئول طعم ترش مایه  

این ماده به طور   .خمیر نان است الکلی ترش مزه مخصوصاً حاوی اسید لاکتیک هستند. معمولاً  از نوشیدنی های  برخی 

توسط باکتری های مختلف تولید می شود. این باکتری ها برخلاف مخمر تخمیر کننده قند به اتانول، قندها را به طبیعی  

در تولید نوشیدنی های الکلی، یک فرآیند باکتریایی طبیعی یا کنترل شده، اغلب برای تبدیل اسید    .اسید تخمیر می کنند

مالیک موجود به لاکتیک اسید، کاهش تیز و تند بودن نوشیدنی و سایر عوامل به عطر و طعم استفاده می شود. این تخمیر 

برای استفاده در   افزودنی غذایی به عنوان یک اسید لاکتیک  .مالاکتیک توسط باکتری های لاکتیک اسید انجام می شود

 INS 270 اتحادیه اروپا، ایالات متحده آمریکا و استرالیا و نیوزیلند تأیید شده است. استاندارد تأیید شده این ترکیب با شماره

لاکتیک اسید به عنوان یک نگهدارنده غذا، ماده تیمار کننده و طعم دهنده استفاده می    .ذکر شده است E270 یا به عنوان

  شود. این ماده غذایی در غذاهای فرآوری شده وجود دارد و به عنوان ضد عفونی کننده در فرآوری گوشت استفاده می شود

[2۰.]   

 یی غذا  عیدر صنا  دی اس  ک یلاکت  یکاربردها   3.1.2

آن  خواص ضد میکروبی اسید را به فرآورده های غذایی اضافه می کنند، به دلیلعلت اصلی که تولید کنندگان مواد غذایی این  

کمک می کند و از رشد میکروارگانیسم ها   pH تنظیم سطح و توانایی افزایش عمر مفید محصولات است. این افزودنی به

همچنین طعم مواد غذایی را تقویت می  .جلوگیری می کند. در نتیجه مدت ماندگاری فرآورده های غذایی را افزایش می دهد

 .  [21]کند

 در تولید مواد غذایی   لاکتیک اسید  کلی   کاربرد های   3.1.3

 یک افزودنی طبیعی است •

 حلال •

 عامل تیمار •

 عامل ژل کننده  •

 بازدارنده تغییر رنگ  •

 حامل مواد غذایی  •

 باکتری های دخیل در تولید لاکتیک اسید   3.2

https://www.sadrashimi.com/category/%d9%85%d8%ad%d8%b5%d9%88%d9%84%d8%a7%d8%aa/%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%a7%da%a9%db%8c/
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• erococcus 

• Carnobacterium 

 انتروکوک •

 لاکتوباسیلوس  •

 لاکتوکوک •

• Leuconostoc 

• Oenococcus 

• Pediococcus 

 استرپتوکوک •

• Teragenococcus 

• Vagococcus 

• Weisella 

   تولیداسید لاکتیک  3.3

 به روش شیمیایی    3.3.1

واکنش استالدئید با سیانید هیدروژن و هیدرولیز لاکتونیتریل به صورت راسمیک )اسید مخلوط دو ایزومر( با   اسید لاکتیک

هنگامی که هیدرولیز توسط اسید کلریدریک انجام می گیرد، کلرید آمونیوم به عنوان یک محصول   .صنعتی سنتز می شود

یکی از آخرین تولید کنندگان بزرگ اسید لاکتیک در این مسیر است.   Musashino جانبی تشکیل می شود. شرکت ژاپنی

سنتز لاکتیک اسیدهای راسمیک و انانتیومری نیز از طریق سایر مواد اولیه )وینیل استات، گلیسرول و غیره( با استفاده از  

 .[22]روش های کاتالیزوری امکان پذیر است

 تولید به روش تخمیر     3.3.2

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Aerococcus&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Carnobacterium&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%A9%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Leuconostoc&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Oenococcus&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Pediococcus&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%BE%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Teragenococcus&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Vagococcus&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Weisella&action=edit&redlink=1
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در   ریقابل تخم  یقندها  ر،یر تخم. دشود  یم  دیمنابع کربن تول  یکروبیم  ریتخم  قیاز طر  کیلاکت  دیدرصد اس  9۰از    شیب

مطلوب   طی. انتخاب شراشوند یم لیتبد کیلاکت دیمساعد به اس طیتوانا در شرا یهاسمیکروارگانیتوسط م ییغذا یهامکمل

  ، ییغلظت سوبسترا، و غلظت محصول نها  ،ی، مواد مغذpHمانند دما،    یاست. عوامل  یاتیح  ی ر یتخم  کیلاکت  دیاس  دیتول  یبرا

 سم یبا متابول  رایهستند ز  کیلاکت  دیاس  ریدر تخم  یمهم  طیشرا pH . دما وگذارند یم  ریتأث  ریبر تخم  گر،ی عوامل د  انیدر م

 ی دما  جهینت  در  .گذاردیم  ریتأث  کیلاکت  دیاس  دیمصرف سوبسترا و تول  ها،سمیکروارگانیمرتبط هستند که بر رشد م  یسلول

  م یسد  دیدروکسیه  م،یکلس دیدروکسیمانند ه  یقو  هیپا  کی انتخاب شده با افزودن    نهیبه  pHشود.    یانتخاب و حفظ م  نهیبه

  ی شود. مواد مغذ  یشود، حفظ م  یم  pHکه باعث کاهش    کیلاکت  دیاس  دیتول  لیبه دل  ریدر طول تخم  میپتاس  دیدروکسی ه  ای

به    کیلاکت  د یکننده اس  د یتول  ی ها  یمانند باکتر  یی ها  سم یکروارگانیم  رایبگذارند ز  ریتأث  کیکتلا  دیاس  د یتوانند بر تول  ی م

  کیلاکت  دیکننده اس  دیتول  یها  یمثل باکتر  دیتول  یدارند. منبع کربن موجود به عنوان قند برا   ازین  دهیچیپ   یمواد مغذ

(LAB) و    ینگهدار  ، یکروبیرشد م  یبرا  ی معدن  باتیترک  نوانموجود به ع   تروژنیها و ن  نیتامیو  ، یاست. مواد معدن  ی ات یح

  سمیکروارگانیم  یناتوان  ای از حد منابع کربن  ش یب یبارگذار لیبستر به دل ی غلظت بالا.  هستند   یضرور کیلاکت دیاس دیتول

از بسترها م  یها استفاده  نها  یانتخاب شده در  به مهار شود. محصول  اس  لیبه دل  ریتخم  ندیفرآ  ییتواند منجر   د ی تجمع 

 ریشدن دوره تخم  یطولان  ،یباعث کاهش رشد سلول  جهیداشته باشد و در نت  یتواند اثرات بازدارنده ا  یم  ستمیدر س  کیلاکت

 [.23]شود کیلاکت دیاس یو کاهش بهره ور

 تولید توسط میکروارگانیسم ها    3.3.3

تول  ل یدخ  یها  یباکتر باکتر  کیلاکت  دیاس  د یدر  اس  دیتول  یها  یشامل  و  .Bacillus sp،  (LAB)  کیلاکت  دیکننده 

Corynebacterium glutamicum     کیلاکت  د یکننده اس  د یتول  یها  یباشند. باکتر  ی م  (LAB ) توانند    ی نمATP  قیرا از طر  

متحرک   ریغ   ،یاریاخت  یهواز  یب  LABاست. اکثر    کیلاکت  دیقند اس  ریاز تخم  نهاآ  یینها  ییتنفس سنتز کنند، اما محصول نها

)بسته به   6تا   5/5  نیمطلوب ب   pHاست و    ریمتغ  گرادیدرجه سانت  45تا    2۰رشد آنها از    نهیبه  یاسپورساز هستند. دما  ریو غ 

  ازی ها ن  دراتیو کربوه  ی ها، مواد معدن   ن یتامیو   نه،یآم  یدهایمانند اس  یا  ده یچیپ   یبه مواد مغذ  LAB  . است  ریگونه( متغ

و هتروفرمنتاتور طبقه   ویبه دو دسته هموفرمنت  ریتخم  ییبر اساس محصول نها  کیلاکت  دی کننده اس  دیتول  ی ها  یدارد. باکتر

  LABکه    یدر حال   د، کن   ی م  لی( تبد هیاول  ی)محصول فرع   کیلاکت  د یگلوکز را به اس  ویهموفرمنتات  LABشوند.    یم   یبند

 ر یدر تخم  .کند   یم  لی کربن تبد  دیاکس  یاستات و د  ایاتانول    ک،یلاکت  دیگلوکز را به اس   ،یاریاخت  ای  یاجبار   ر،یهترو تخم

 ، کوسیهلوت  لوسیلاکتوباس  ،لوسیلوفیآم  لوسیلاکتوباس  ،لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباسمانند    ویهموفرمنت  LAB   کیهمولاکت

به   Embden-Meyerlyactic  یدیاس  ریمس  قیگلوکز از طر  لیتبد  ،وسیواریسال  لوسیلاکتوباس  ،کوسیبولگار  لوسیباسلاکتو

Embden-Meyerhof    از    یحال، برخ  نیبا ا  می کند.     سمیمتابول  یدیاس  جهیعنوان نتبهLABتوانند    یم  ویهموفرمنتات  ی ها

  ا یمنبع کربن    تیمانند محدود  یتنش  طیکه شرا  یفرمات زمان-روواتیپ   ازیلرا توسط   مخلوط    دیاس  ریتخم  ا ی  کیفرم  دیاس

 [. 24کند ]  جادیکاهش دما وجود دارد، ا ا ی pH شیافزا

 تولید از ضایعات غذایی   3.3.4
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،  ی، پزشکیی ، داروییایمی، شییغذا  عیکاربرد گسترده آن در صنا  لی، به دلیآل  دیاس  کیبه عنوان    کیلاکت  دیاس  یتقاضا برا

  قیاز طر  کیلاکت  دیاس  دیاند که تول نشان داده  ریاست. مطالعات اخ  افتهی  شیافزا  یبه طور قابل توجه  ی و بهداشت  یشیآرا

موثر    دیتول  یبرا یو مواد خام دو مانع جد    ندیفرآ یبالا  ی ها  نهیحال، هز  ن یدارد. با ا  تیمز  یی ایمیش  دینسبت به تول  ریتخم

  نییو بازده بالا، سطوح پا   ریبا سرعت تخم  متیارزان ق  یاستفاده از بسترها  نیبزرگ هستند. بنابرا  اسیدر مق  کیلاکت  دیاس

 مت یارزان ق  یبا استفاده از بسترها  کیلاکت  دیر اس یاست. علاقه به تخم  تیحائز اهم  اریکم بس  یو محصول جانب  ندههایآلا

  ی و اقتصاد  یطیعوامل مح  لیبه دل  یتوده جلبک  ستیو ز  سرولی، گلیگنوسلولزی، مواد لی، کشاورزیی ، غذای لبن  عاتیمانند ضا

  ی، انتشار گازهایگنوسلولزیمانند مواد ل  ر، یدپذیبا استفاده از منابع تجد    یریتخم  کیدلاکتیاس  دیاست. تول  افتهی  شیافزا

 .دهد یشده ارائه م هیتصف  ی نسبت به قندها یارزانتر نیگزیدهد و جا   یرا کاهش م یگلخانه ا

 قارچهای تولید کننده لاکتیک اسید   3.4

 Rhizopus و Rhizopus oryzae مانند  یرشته ا  ی کنند قارچ ها  دیتول  کیلاکت  دیتوانند اس  ی که م  ییها  سمیکروارگانیم  ریسا

arrhizus   دیستند که اسه L-ی رهای مس یرشته ا یقارچ ها  نیکنند. ا یم دیتول ریتخم یرا به عنوان محصول اصل کیلاکت 

شده جداگانه   میتنظ رووات یدو استخر پ  Rhizopus oryzae گلوکز در کیتابولم یرهایاز مس ی دارند. مدل یمشابه  یکیمتابول

است که به اتانول، لاکتات،    یتوزولیس  رواتیاستخر پ   کیشامل    شدهم یتنظ  رواتیدو حوضچه پ   نیرا در موجودات نشان داد. ا

هدا فومارات  سنتز  و  مالات  دوم  شودیم  تیاگزالواستات،  پ   نیو  م  رواتیاستخر  اس یتوکندری)در  چرخه  به   ی تر  دی( 

 Rhizopus یها هیتوسط سو ریپذ دیمنبع تجد نیبا استفاده از چند کیلاکت دیاس دیتول [.25[شودیم تیهدا کیلیکربوکس

و ملاس، به جز چند مورد،    قند، پر مرغ، چغندر  زیدرولیه نیپروتئ  لوز،یکاه گندم و زا  ،یکاغذ ادار عاتیگزارش شده است. ضا

  ینیزم  بیس  عاتیبا استفاده از نشاسته ضا  کیلاکت  دیاس  دیتول  . استفاده شد  Rhizopus oryzaeتوسط    کیلاکت  دیاس  دیدر تول

  شده است.گزارش  یراکتور ستون حباب  ک یدر  دیسازگار با اس Rhizopus arrhizusکشت   ش یپ  اهیتوسط گ

 لاکتیک اسید  امل موثر در تولیددو ع  3.5  

 منبع کربن   3.5.1

شوند    یم  زهیمتابول  یکه به راحت  یی ها  دراتیمنبع کربن است. وجود کربوه  تیماه  ریبه شدت تحت تأث  کیتریس  دیتجمع اس

 ز منبع کربن است و پس از آن گلوکز، فروکتوز و گالاکتو  نیاست.  ساکارز مطلوب تر  یضرور  کیتریس  دیخوب اس  دیتول  یبرا

منابع کربن    ریکند. سا  ینم  تیحما  کیتریس  دیکند و از تجمع اس  یکم قارچ ها کمک م  اریقرار دارند. گالاکتوز به رشد بس

اتانول، سلولز، مان دهند.    یکم را م  دیاجازه رشد محدود و تول  کیاستوگلوتار  دیو اس  کیمال  ک،یلاکت  تول،یمانند سوربوز، 

 [. 26]حداقل است    دیاگرچه تول  دهند، یرشد را کاهش م   کیروویپ   دیو اس  تولی(، سوربنوزهایو آراب  لوزهاینشاسته، پنتوزها )گز

 تروژنیمنبع ن   3.5.2
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شوند،    ی داده م  حیترج  ومیآمون  ینمک ها  ،یکیولوژیزیاست. از نظر ف  تروژنیمنبع ن  ریتحت تأث  ماًیمستق  کیتریس  دیاس  دیتول 

شود    ی م pHمنجر به کاهش    تروژنی. مصرف نرهیپپتون، عصاره مالت و غ   وم،یکلر آمون  وم،یبه عنوان مثال. اوره، سولفات آمون

  ن یمقدار مع  دیقبل از تول  ری در روز اول تخم  pH  ریحال، حفظ مقاد  نیبا ا ت.اس  لاکتیکدیاس   ریتخم  در  یمهم  اریکه نکته بس

  ی برا  ازیمورد ن  تروژنیکند. غلظت منبع ن  یم  نیرا تضم  pHاست که کنترل    یاثر تامپون  یاست. اوره دارا   یتوده ضرور   ستیز

دهد،    یم  شیرشد قارچ و مصرف قندها را افزا  تروژنین  یاست. غلظت بالا  تریدر ل  وتنین۰/  4تا    1/۰  کی تریس  دیاس  ریتخم

 [. 2۷]دهد یرا کاهش م  یدیتول لاکتیکدیاس زانیاما م

 نتیجه گیری .  4

شود    ی م دیتول  یادیز ریو مصرف است که در مقاد  نیتام  رهیاز دست رفته در طول زنج  یخوراک   یغذا ( FW)   ییغذا عاتیضا

  FWتن    اردیلیم  6/1از آن است که سالانه    یحاک  ریاخ  یبرآوردها  ت.اس  ش یهمچنان در حال افزا  ی جهان  تیجمع  ش یو با افزا

به توسعه   ی مبرم  ازین جه،یدارد. در نت  نهیدلار در سال هز  ونیلیتر 6/2  ی اقتصاد جهان  یشود که برا  ی م دیدر سطح جهان تول

اثرات نامطلوب مرتبط استفاده کرده و کاهش    یبرا  FWاز    یدیحلقه بسته وجود دارد که به طور مف  یهایفناور کاهش 

  ر یپذ  دیتجد  وگازیب  یبه انرژ  FWsپردازش    یبه طور گسترده برا  وناست که اکن  یفناور  کی (AD)  یهواز  ی . هضم بدهندیم

عنوان سوبسترا هایی که به  به دلیل گرانی و افزایش قیمت هیدروکربن  شود.  یاستفاده م  یی منبع غذا  کیو هضم به عنوان  

شوند و همچنین کاهش دسترسی به این منابع بهتر است به منابع پایدار و  استفاده می  و لاکتیک  در تولید اسید سیتریک

به منظور کاهش هزینه تولید و در راستای اهداف    .بیشتر از قبل توجه شودو غذایی    هایی بر پایه ضایعات کشاورزی  طرح 

به عنوان یک روش   و لاکتیک  در تولید اسید سیتریک  غذایی محیط زیستی و مدیریت صحیح پسماند، استفاده از ضایعات  

 مدرن در نظرگرفته شده است که نیازمند تحقیقات تکمیلی در این زمینه می باشد. 
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