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 چکیده

عنوان یکیی از ایایعات کشیت و صینعت کشیی دانیه کنجید بیوده کیه بیهاز روغن کنجاله روغن کنجد محصول جانبی حاصل

عنوان یی  بسیتر توانید بیهشیده اسیت و میقیمت انتخابای بالا و ارزاندسترس و فراوان و غنی از پروتئین باارزش تغذیهقابل

لاکتیو باسییلوس ایین پیهوهر رشید  در. اسیتفاده شیود هامفید ازجمله پروبیوتی  هایقیمت جهت رشد میکروارگانیسمارزان
گیذاری متفیاوت ازن یر دسیتیابی بیه بر روی محیط کشت کنجاله کنجد در شرایط گرمخانیهبا عنوان ی  پروبیوتی   پلانتاروم

 pH خمیر کنجاله کنجد با است،مورد ارزیابی قرارگرفته لاکتو باسیلوس پلانتارومبهترین شمارش میکروبی باکتری پروبیوتیکی 

 44 و 37 و 30گذاری شامل شرایط هوازی در سه درجه حرارت شرایط گرمخانه عنوان محیط کشت استفاده شد وبه 5/6اولیه 

ساعت انجام شد. نتایج نشان داد باکتری توانایی رشید بیر روی بسیتر کنجالیه کنجید را دارد و در  48به مدت  سلسیوسدرجه 

لاکتیو چنیین فیزایر یافیت و هما CFU/ml 810میکروبیی بیه  جمعییت سلسییوسدرجیه  37و  30در دمای  انتهای تخمیر
کاهر داد و بیشترین میزان  (>05/0pداری ) معنی طورتخمیری را در همه دماها به هایی نمونههمه pH, باسیلوس پلانتاروم

نشیان داد کیه  چنین نتایج حاصل از این آزمیایرهم رسید. 85/4 بود که به حدود سلسیوسدرجه  37کاهر مربوط به دمای 

اسیدهای چیرب دستخوش تغییرات شد.  لاکتوباسیلوس پلانتارومترکیب اسیدهای چرب محیط کشت کنجاله کنجد براثر رشد 

(C15: 0( ،)C15: 1( ،)C16: 0( ،)C16: 1( ،)C18: 1t( ،)C18: 1c( ،)C21: 0 و )(C24: 1) معنییطور به( 05/0داریp<) 

 :C14:1( ،)C17: 0( ،)C18: 1c( ،)C18: 2c( ،)C20: 0( ،)C18: 3n3( ،)C20چیرب ) که اسیدهایدرحالی افزایر یافتند.

1( ،)C22: 0( و )C24: 0داری طور معنی( به(05/0p<) .دراین کاهر یافتند ( بین تخمییر سیبب تولییدC17:1( و )C22:1 )

پلانتیاروم توانیایی رشید در محییط س لاکتوباسیلوتوان چنین نتیجه گرفت که درمجموع می لینولئی  اسید مصرف شد. شد و
 .باشدقیمت و در دسترس کنجاله کنجد را دارا میکشت ارزان

 ، اسید چرب.کنجاله کنجدمحیط کشت  ،لاکتوباسیلوس پلانتاروم پروبیوتی ، ها:کلید واژه

 مقدمه

شوند اثر فیزیولوژیکی خاصی در محصولاتی که ادعا می

شود. نامیده می بدن دارند معمولاً غذاهای عملکردی

ها و طورکلی غذاهای عملکردی به دودسته پروبیوتی به

ها شامل پروبیوتی  شوند.ها تقسیم میپریبیوتی 

ای هستند که در مقادیر مناسب های زندهمیکروارگانیسم

 Granato, et) گذارندتأثیر مثبت بر سلامت میزبان می

al., 2010.) ط توانند در شرایها میاین باکتریpH  پائین

های دستگاه گوارش زنده مانده و با نابودی میکروارگانیسم

چنین تعادل فلور میکروبی روده مضر داخل روده و هم

موجب حفظ سلامتی و افزایر میزان رشد در انسان و دام 
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توان به فعالیت اد ها میهای این باکتریاز عملکرد .شوند

ترول در کاهر کلس وساز بدن،بهبود سوخت میکروبی،

خواص آنتی  تحری  سیستم ایمنی بدن، سرم خون،

بهبود  خواص اداسهال، خواص ادسرطان، موتاژن،

های التهاب روده و سرکوب هلیکوباکترها اشاره بیماری

باکتری  هالاکتوباسیلوس (.Ory, et al., 2004) کرد

 De) ای گرم مثبت و کاتالاز و اکسیداز منفی هستندمیله

Vries, et al., 2006.)  حضور این میکروارگانیسم در فلور

های تخمیری لبنی و میکروبی تعداد زیادی از فراورده

عنوان ی  این باکتری به. است شدهگوشتی نشان داده

 .شده استباکتری پروبیوتی  در دستگاه گوارش نیز بیان

ترین و مهمترین شایعیکی از  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

های اسیدلاکتی  است که به باکتریها از گستره گونه

های سویهدلیل توانایی بالای آن و سازگاری و انطباق با 

بخر از اثر سلامتی. متفاوت بسیار حائز اهمیت است

لاکتوباسیلوس های غذایی حاوی شده مصرف فراوردهاثبات

توان به کاهر عفونت دستگاه گوارش و خطر می تاروملانپ

کننده سیستم و اثرات تحری ای بیماری التهاب روده

ایمنی اشاره کرد مطالعات نشان داده که باکتری 

عنوان بازدارنده طبیعی در به لاکتوباسیلوس پلانتاروم

زا و های بیماریشده زیستی از رشد باکتریغذاهای فراوری

های عامل فساد در طول انبارداری ممانعت میکروارگانیسم

 دهد.را افزایر میکرده و طول عمر نگهداری محصول 

درصد  25تا  20 درصد روغن، 50تا  40دانه کنجد دارای 

درصد  6 تا 5درصد کربوهیدرات و  25تا  20 پروتئین،

 باشد و کنجاله کنجد غنی از پروتئین،خاکستر می

-El) کلسیم و فسفر و نیاسین است متیونین،

Adawy,1997). های کنجد تقریباً فاقد ترکیبات دانه

ای هستند اما گزارشاتی مبنی بر وجود چندین ادتغذیه

پاستور طی تحقیقاتی بیان کرد  واکنر آلرژی وجود دارد،

ژی در کنجد ی  پروتئین با وزن رترین ماده آلکه مهم

های باشد بررسی توالی اسیددالتون می 9000مولکولی 

آمینه در پروتئین آلرژی  نشان داد که ماده مذکور ی  

و در گروه بازدارنده آلفا آمیلاز و بوده  2sآلبومین 

 (Khalid, et al., 2003گیرد )تریپسین غلات قرار می

است که شدهوجود اسید فیتی  هم در دانه کنجد گزارش

های پروتئینی کنجد، یکی از فراورده در آب نامحلول است،

باشد که حاوی کلسیم و منیزیم و کنجاله کنجد می

کنجاله روغن  باشد.می پروتئین و مواد معدنی زیادی

کشی دانه کنجد کنجد محصول جانبی حاصل از روغن

عنوان یکی از اایعات کشت و صنعت بوده که به

ای دسترس و فراوان و غنی از پروتئین باارزش تغذیهقابل

عنوان ی  تواند بهاست و میشدهقیمت انتخاببالا و ارزان

ا استفاده هقیمت جهت رشد میکروارگانیسمبستر ارزان

 ,.Parfene, et al., 2013; El-Saidy, et al)شود 

 س پلانتارومولاکتوباسیلهدف از این پهوهر رشد  .(2009

 باشد.می کنجاله کنجد قیمتبر محیط کشت ارزان

 مواد و روش کار

 تهیه مواد

 در این تحقیق کنجاله کنجد با پرس سرد از شرکت روغن

 وس پلانتاروملاکتوباسیلآسانه تهران و باکتری 

Lactobacillus plantarum (DSMZ 20174) از 

های محیط مجموعه میکروبی دانشکده کشاورزی تهران و

ها از و محلول اناداک (Quelab) از شرکت MRSکشت 

 نمایندگی شرکت مرک آلمان در ایران تهیه شد.

 سازی باکتریسازی و فعالآماده

 س پلانتاروملاکتو باسیلوباکتری  ,جهت تهیه پیر کشت

شد داده شد و ر pH:4.8 -6.4با  MRSکشت  در محیط

ساعت  24به مدت  سلسیوس درجه 37سپس در دمای 

قرارگرفته  D-91126مدل  MEMMERT درون انکوباتور

از ویال محتوی میکروارگانیسم زیر هود میکروبی شد. ابتدا 

استریل شده موجود در  MRS brothمحیط به 

 سلسیوسدرجه  37ور تو در انکوبا آزمایر تلقیح شدلوله

در مرحله بعد  شد. دادهساعت قرار  24به مدت 

به محیط  MRS brothها از محیط مایع میکروارگانیسم

و کشت خطی داده شد  منتقل شد MRS Agarجامد 

درجه  37اطراف پلیت پارافیلم کشیده شد و در انکوباتور 

ین مدت ساعت قرار داده شد و بعدازا 48تا  24به مدت 
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 ای رنگ رشد یافته بر محیط جامد،ها خامهباکتری

شده بودند که در مراحل بعدی پهوهر های فعالباکتری

 ,.Cano-Medina, et al) مورداستفاده قرارگرفته شدند

2000.) 

 یط کشت کنجاله کنجدسازی بستر محآماده

جهت کشت باکتری بر محیط کشت ابتدا کنجاله کنجد را 

ت در آب خیسانده و سپس با مقداری آب ساع 12به مدت 

از خمیر  گرم 100مقطر مخلوط و همگن شد سپس 

 121تولیدی در ارلن ریخته شد و در اتوکلاو در دمای 

دقیقه استریل شد و تا دمای  15به مدت  سلسیوس درجه

 خن  شد.سلسیوس درجه  35

 شمارش باکتری

سازی ها در نمونه از روش رقتجهت شمارش باکتری

گانی و پورپلیت استفاده شد. ابتدا محلول سرم ده

 درصد توسط کلرید سدیم خالص تهیه شد. 0/9زیولوژی یف

سی تقسیم و سی 9های آزمایر به میزان سپس در لوله

-سی 1ها استریل شد. پس از استریل و خن  شدن لوله

سی از نمونه حاوی میکروارگانیسم محیط کشت اصلی به 

ار کااافه شد این  10-1ی به رقت اولین لوله جهت دستیاب

تکرار گردید. سپس تحت  10-8تا حاصل شدن رقت 

خل میکرولیتر از رقت موردن ر به دا 1000شرایط استریل 

 MRSپلیت استریل منتقل شد و به میزان کافی محیط 

جامد استریل به آن ااافه شد .پس از بسته شدن محیط 

 37ده شد و دمای انها با پارافیلم پوشها اطراف پلیتکشت

گذاری ساعت گرمخانه 48تا  24درجه سلسیوس به مدت 

لیتر نمونه شده در هر میلیهای تشکیلشد. تعداد کلنی

 توسط فرمول محاسبه شد.

عکس فاکتور ×لیتر =تعدادکلنیتعداد کلنی در هر میلی

 رقت

ترین شده یکی از مهمکه تعداد باکتری تلقیحازآنجایی

گذارد بر نتیجه این پهوهر اثر می متغیرهایی است که

تراکم سوسپانسیون میکروبی تلقیحی باید استاندارد باشد 

ی سوسپانسیون میکروبی مقداری بدین من ور برای تهیه

از کشت جوان باکتری به لوله حاوی سرم فزیولوژی 

ازآن کدورت حاصله با کدورت استریل منتقل شد و پس

 شد. استاندارد نیم م  فارلند مقایسه

 تلقیح باکتری به محیط کشت

شده مطابق برای تائید کدورت سوسپانسیون میکروبی تهیه

درصد تلقیح  3 ×10-7با استاندارد نیم م  فارلند میزان 

های حاوی محیط کشت استریل کنجاله کنجد در پلیت

به  44و  37و  30کشت داده شدند و سپس در انکوباتور 

 Harrigan andساعت قرار داده شدند  48مدت 

Mccance, 1976).) 

 منحنی رشد میکروبی طی تخمیر

من ور رسم منحنی رشد میکروبی و بررسی تغییرات به

ساعت  72برداری به مدت بررسی نمونهد متغیرهای مور

انجام گرفت.جهت رسم منحنی استاندارد رشد 

از روش کدورت سنجی در  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

لاکتو جهت رشد  فاده شد.نانومتر است 630موج طول

در لوله مایع  MRSسی از محیط کشت سی 5 باسیلوس

با  لاکتوباسیلوس ریخته شد سپس از محیط کشت حاوی

غل ت نیم م  فارلند به داخل لوله تلقیح کرده و کدورت 

 24 و18 و12 و 6 و 4 و 2 و به وجود آمده در ساعات صفر

 ,Jahandideh) قرائت گردید 72 و 60و 48 و 36 و 30 و

2012). 

قبول محیط کشت ازن ر میزان رشد قابلبررسی 

 (Performace Testing) وخصوصت مهارکنندگی

(: Nutritional activityآزمایر ظرفیت مغذی بودن )-1

ین سالدر نرمال 100به  1سوسپانسیون اولیه را به نسبت 

لیتر میلی 01/0مقطر استریل رقیق نموده و مقدار یا آب

شده به محیط کشت تلقیح شد. تعداد یون رقیقسوسپانس

بود  CFU/plate )310-410(ها در هر پلیت کلنی

(Rahmani, et al., 2019.) 

آزمایر ظرفیت مهارکنندگی: سوسپانسیون اولیه را به -2

مقطر استریل رقیق سالین یا آبدر نرمال 10به  1نسبت 

ده به شلیتر سوسپانسیون رقیقمیلی 01/0نموده و مقدار 
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ها در هر پلیت محیط کشت تلقیح شد. تعداد کلنی

)CFU/plate )510-410 بود (Rahmani, et al., (

2019. 

 pHگیریندازها

ر ها بعد از تلقیح در طول تخمینمونه pHمیزان تغییرات 

ساعت با  48و  24های صفر و کنجاله کنجد در زمان

 ساخت کشور 827( مدل Metrohmمتر ) pHاستفاده از 

 گیری شد.سوئیس اندازه

های کردن آن و جداسازی اسیداستخراج چربی و صابونی

  HPLCوسیله دستگاهچرب به

گرم نمونه با  5جهت استخراج و جداسازی روغن ابتدا 

متانول به نسبت حجمی -لیتر مخلوط کلروفرممیلی 100

دقیقه در  5 ( با یکدیگر مخلوط شد و سپس به مدت2:1)

rpm3000 این مرحله محلول دو  از بعدشد.  وژیفسانتری

لیتر آب دو بار میلی 5بار با کاغذ صافی صاف شد و سپس 

شدت هم زده شد مجدداً به مدت تقطیر به آن ااافه و به

شد  رار دادهق rpm 5000دقیقه درون سانتریفوژ با دور  5

ازاین مرحله دولایه تشکیل شد که لایه رویی حاوی پس

یه زیرین حاوی کلروفرم و اسید چرب بود آب و متانول و لا

لایه رویی جدا و لایه زیرین توسط تبخیرکننده دورانی 

تغلیظ شد برای آنالیز چربی  IKA*RV10 مدل

ابتدا چربی  شده با کروموتوگرافی گازی،استخراج

لیتر سود میلی 5/0شده متیله شد برای این کار استخراج

ده ااافه و ی  دقیقه شنرمال به چربی استخراج 1متانوله 

درجه  70دقیقه در  15سپس مخلوط  ورتکس شد.

لیتر تری ازآن ی  میلینگهداری شد. پس سلسیوس

درصد متانول افزوده شد و به مدت  14فلوراید بور حاوی 

 2در ادامه  آرامی تکان داده شد.دقیقه در دمای اتاق به 10

سی هگزان افزوده شد و پس از ی  دقیقه ورتکس سی

سپس فاز  سانتریفوژ شد. rpm 11000کردن با سرعت 

سی آب مقطر به آن ااافه شد سی 5رویی برداشته شد و 

سانتریفوژ  rpm 11000و پس از ورتکس کردن با سرعت 

بار دیگر تکرار شد سپس فاز آلی شستشو با آب ی  شد.

برداشته شد مقدار کمی سولفات سدیم بدون آب به آن 

دو تا  دن با کاغذ صافی صاف شد.افزوده و پس از هم ز

های چرب به چهار میکرولیتر از محلول متیل استر اسید

گاه کروموتوگرافی گاز مایع تزریق شد. نام ستون تزریق

طول ستون  ،Dikmacap-2330موئینه مورداستفاده 

متر بود دمای میلی 25متر و قطر داخلی  60مورداستفاده 

درجه  260و  250محل تزریق و آشکارساز به روی 

 99/999تن یم گردید گاز هیدروژن با خلوص  سلسیوس

عنوان گاز حامل لیتر بر دقیقه بهمیلی 2رصد و با جریان د

تعیین شد و  سلسیوسدرجه  60استفاده شد دمای اولیه 

 10دقیقه در همان دما باقی ماند سپس با گرادیان  2

درجه  5در دقیقه سپس با گرادیان  سلسیوسدرجه 

رسیده  سلسیوسدرجه  240در دقیقه به دمای  یوسسلس

قی ماند تا زمان کافی برای خروج ادقیقه در همان دما ب7و 

 های چرب از ستون وجود داشته باشدی اسیدهمه

(Harrigan and McCance, 1976).  شناسایی

های چرب با مقایسه زمان بازدارندگی استاندارد اسید

صورت و نتایج به های چرب تعیین گردیدخالص اسید

 .درصد اعلام شد

 وتحلیل آمارتجزیه

نتایج با  ،ها حاصل از آزمون کیفیوتحلیل دادهبرای تجزیه

ررسی بو بر اساس طرح کاملًا تصادفی  SPSSافزار نرم

افزار اکسل برای رسم نمودارها استفاده شدند. از نرم

اوت گردید. مقایسه میانگین با استفاده از روش حداقل تف

دار صورت گرفت )تمامی نتایج با سه تکرار انجام معنی

 شد(.

 نتایج

 منحنی رشد میکروبی طی تخمیر

منحنی رشد باکتری پروبیوتی  تلقیح شده بر روی محیط 

 و 30 در دمای ساعت تخمیر 72کشت کنجاله کنجد طی 

 آمده است. 1 در شکلسلسیوس،  درجه 44 و 37

در ابتدای فرایند ، دهدطور که منحنی رشد نشان میهمان

اما پس ، ها افزایر چندانی نداشتتخمیر جمعیت باکتری

پذیری از گذشت چند ساعت از شروع تخمیر و تطابق

ها جمعیت سلول، ها با محیط رشد جدیدمیکروارگانیسم
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جمعیت  که،طوریصورت لگاریتمی افزایر یافت بهبه

ساعت پس از شروع  12الی  10ها در محدوده باکتری

از ها شود و تعداد باکتریتخمیر وارد فاز لگاریتمی می

CFU/ml 710×4 به CFU/ml 810 ×4/3  و  30در دمای

CFU/ml710 ×4  بهCFU/ml 810 ×9/3  افزایر یافت و

در  3/7به  3/0از نانومتر و  630موج میزان جذب در طول

در  5/7 به حدود 4/0حدود درجه سلسیوس و 30دمای 

رسید .این در حالی است که یوس درجه سلس 37دمای 

با سرعت کمتری درجه سلسیوس  44رشد در دمای 

× CFU/ml710به  CFU/ml710 ×4و از  افزایر یافت

جذب در بالاترین میزان خود چنین میزان رسید و هم 4/5

و اما بعدازاین بازه زمانی باکتری وارد فاز  رسید 3به 

ساعت تخمیر  48ها بعد از تقریباً سکون شده و تعداد آن

 ثابت ماند.

در  لاکتوباسیلوس پلانتارومطی تخمیر  pHتغییرات 

 محیط کشت کنجاله کنجد

باکتری محیط کشت توسط  pHروند تغییرات 

در مورد  آمده است. 1در جدول  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

تغییرات به وجود آمده در محیط کشت کنجاله کنجد 

محیط کشت  pHطور که در جدول مشخص است همان

ساعت  48بعد از  درجه سلسیوس 44 و 37 و 30در دمای 

به  5 /95،  05/6، 85/5گذشتن از تخمیر از مقدار اولیه 

ظرفیت  pHچنین د. همرسیدن 5/5 و 85/4 و 5ترتیب به 

( >05/0pداری )طور معنیمغذی بودن و مهارکنندگی به

ر در ابتدا تخمی 88/5و  64/5کاهر یافت و به ترتیب از 

 .در انتهای تخمیر رسیدند 5/5و  4/5به 

 
 ساعت 72 درجه سلسیوس طی 44 و 37 و 30 وس در دمایسینتی  رشد لاکتوباسیل -1شکل

تاروم با کتوباسیلوس پلانساعت بعد از رشد لا 48ساعت و  24بلافاصله بعد از تلقیح باکتری و قبل از تلقیح باکتری، pHبررسی  -1جدول

 درجه سلسیوس 37لسیوس و شاهد در دمای درجه س 44و  37 ،30شرایط متفاوت دمایی 

 ساعت  48 بعداز pH ساعت 24 بعد از pH در لح ه صفر pH دما

 ns 02/6ns  02/6ns 05/6 شاهد

30 95/5** 1/5** 5** 

37 05/6 ns 5** 85/4** 

44 90/5** 1/5** 2/5** 

ns دهد.درصد را نشان می 5دار در هر ستون در سطح ار و** تفاوت معنیدنداشتن تفاوت معنی 

بررسی تغییرات پروفایل اسیدهای چرب محیط کشت 

 لاکتوباسیلوس پلانتارومکنجاله بعد از رشد 

های چرب تولیدشده و تغییرات اسید 2در جدول 

شده است. تغییرات مصرف و تولید شده نشان دادهمصرف

شد  گیریاندازه HPLCدستگاه  های چرب توسطاسید

های چرب براثر شود ترکیب اسیدطور که مشاهده میهمان

رشد لاکتوباسیلوس پلانتاروم دستخوش تغییرات شد. 

(C15: 0( ،)C15: 1( ،)C16: 0( ،)C16: 1( ،)C18: 
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1t( ،)C18: 1c( ،)C21: 0 و )(C24: 1) طور به

 افزایر یافتند.( >05/0pداری )معنی

 :C14:1( ،)C17: 0( ،)C18ه اسیدهای چرب )کدرحالی

1c( ،)C18: 2c( ،)C20: 0( ،)C18: 3n3( ،)C20: 1 ،)

(C22: 0( و )C24: 0به )داریطور معنی (05/0p< )

( و C17:1بین تخمیر سبب تولید ). دراینافتندیکاهر 

(C22:1شد و ) .لینولئی  اسید مصرف شد 

  لاکتوباسیلوس پلانتارومترکیب اسیدهای چرب کنجاله کنجد قبل و بعد رشد  -2جدول
 نام اسید چرب  اسید جرب رشدفرایند قبل از  رشد فرایند      بعد از

ns 1.546 1.546 C12:0  لوری  اسید 

ns1.560 1.560 C14:0  میرستی  اسید 

0.130-** 0.470 C14:1 میریستولنی  اسید 

0.995+** 0.262 C15:0 پنتادکانوئی  اسید 

0.403+** 0.286 C15:1 - 

20.557+** 18.567 C16:0 پالمیتی  اسید 

0.356+** 0.211 C16:1 پالمیتولئی  اسید 

0.125-** 0.220 C17:0 هپتادکانوئی  اسید 

0.019+ ND C17:1 هپتادسنوئی  اسید 

10.813-** 13.352 C18:0  استئاری  اسید 

0.678+** 0.344 C18:1t الایدی  اسید 

31.015+** 27.112 C18:1c اولئی  اسید 

0.126-** 0.229 C18:1c - 

0.366+** 0.099 C18:1c - 

ns+0.164 0.125 C18:2t لینوالادی  اسید 

ND- 0.165 C18:2t - 

29.709-** 30.412 C18:2c لینولئی  اسید 

0.370-** 0.681 C20:0 ایکوزانوئی  اسید 

0.049-** 0.133 C20:1 ایکوزنوئی  اسید 

0.270+** 0.126 C21:0 هنیکوسیلی  اسید 

0.234-** 0.513 C22:0 بهنی  اسید 

0.129-** 0.556 C24:0 لیگنوسری  اسید 

0.168+** 0.068 C24:1 نرونی  اسید 

0.166+** ND C22:1 اوری  اسید 

ns دهد.را نشان میدرصد  5دار در سطح دار و** تفاوت معنینداشتن تفاوت معنی 

 بحث

تا  18در زمان  ،نتایج حاصل نشان داد که بیشترین رشد

دهد، طور که منحنی رشد نشان میهمان ساعت بود. 24

ها افزایر چندانی در ابتدا فرایند تخمیر جمعیت باکتری

ساعت از شروع تخمیر و  8تا  6نداشت. اما پس از گذشت 

جمعیت  ،ط جدیدها با محیپذیری میکروارگانیسمتطابق

که با افزایر طوریها افزایر یافت. بهمیکروارگانیسم

ها بعد از بازه زمانی، باکتری در جمعیت میکروارگانیسم
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ساعت پس از شروع تخمیر وارد فاز  24تا  18محدوده 

 و 30نشان داد این باکتری در دمای  لگاریتمی شد. نتایج

رشد خوبی ساعت اولیه به 24در  سلسیوسدرجه  37

ساعت  24کردند و کدورت حاصل از رشد بعد از 

علت رشد آهسته باکتری در ساعات اولیه . رؤیت بودقابل

 ها باشدتواند به علت کمبود فعالیت پروتئولیتیکی آنمی

(Damin, et al., 2008) های کنجد در حین و پروتئین

طور مؤثر هیدرولیز شده و به پلی توانند بهتخمیر می

 ها مانند نیتروژن محلول تبدیل شودپپتون پپتیدها و

(Park, et al., 2012 )مانی از بین رفتن قدرت زنده

توان به کاهر میزان مواد بعد از تخمیر را می باکتری،

 ,.Li, et alمغذی و کم شدن رطوبت بستر نسبت داد )

شروع و پایان  2015پیزارو و همکاران در سال  (.2018

ساعت بیان  48-8بیوتیکی را تخمیر برای باکتری پرو

کردند که این مقایسه از نتیجه این تحقیق حمایت کرد. 

توان دلیل پایان تخمیر را طبق گزارش چنین میهم

ها ورود میکروارگانیسم 2014تجادرو و همکاران در سال 

به فاز مرگ در اثر تجمع مواد اسیدی و کاهر منابع ازت 

لاکتوباسیلوس از کشت طورکلی، بعد و کربن نسبت داد. به

دهد روی می pHبا افزایر زمان تخمیر، کاهر  پلانتاروم

تواند عاملی در کاهر رشد باکتری نیز بوده و که خود می

ساعت هیچ رشدی  72تا  48طور عمده بعد از تقریباً به

روند. صورت نگرفته و حتی بعضی از باکتری ها از بین می

ین رفتن قدرت زنده ماندن توان دلیل از بدیگر میعبارتبه

چنین باکتری را به دلیل کاهر میزان مواد مغذی و هم

کم شدن رطوبت بستر بعد از کشت نسبت داد. زیرا عدم 

ها و رطوبت تأمین نیازهای غذایی شدید میکروارگانیسم

 ,.Daniel et alتواند مانع پیشرفت رشد باشد )کمتر می

2017.) 

ساعت از فرآیند 48ساعت و  24بعد از pHا هدر همه نمونه

مشاهده  pHدر ی کاهر یافت و در نمونه شاهد تغییر

ها در طول فرایند با توجه به فعالیت باکتری نشد.

شود که این شده و اسید تولید میها مصرفکربوهیدرات

. رشد باکتری به دلیل گرددمی pHمسئله منجر به کاهر 

لید اسید های احیاکننده محیط و تواستفاده از قند

و باقی  pHتواند باعث کاهر باشد که این مسئله میمی

ها قبل از فرایند نمونه pH ماندن کمتر قندهای احیا شود.

لاکتوباسیلوس ساعت توسط  24بود که پس از  6حدوداً 

ساعت به  48کاهر یافت و بعد از  5تا نزدی   پلانتاروم

ناشی از تولید  pHکاهر یافت این کاهر  5زیر 

 (Doelle, 1982های آلی در دوره رشد لگاریتمی )یداس

 )هتروفرمنتاتیو اختیاری( لاکتوباسیلوس پلانتاروماست. 

گردد می pHهای اجباری سبب کاهر تر از گونهسریع

نهایی با نهاد  pHساعت تخمیر میزان  20ولی بعد از

هتروفرمانتاتیو اجباری بالاتر بود بنابراین خصوصیات 

فرآیند بسته به گونه و نهاد باکتری  کردن طیاسیدی

. تغییرات (Ronka, et al., 2003) اسیدلاکتیکی دارد

در این تحقیق با مطالعات رودریگرز در سال  pHکاهشی 

در دانه سویا با استفاده از  2018و ماریو در سال  2017

 سو بود.های لاکتیکی همباکتری

یط در مح اسیلوسلاکتوبگونه که ذکر شد رشد همان

کشت کنجاله کنجد سبب تغییر در ترکیب اسید چرب 

ای وهنشان داد که توان بالق لاکتوباسیلوس پلانتاروم شد،

نجاله کنجد های چرب غیراشباع کدار اسیددرافزایر معنی

  که اولئی، های اولئی  و لینولنی  را داردمانند اسید

 تولید و مصرف بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد.

توان به رشد و جمعیت میکروب های چرب را مییداس

تر نسبت داد و با اسیدیته بیش لاکتوباسیلوس پلانتاروم

محیط کشت کنجاله کنجد بعد از تخمیر توسط 

 سطدر پهوهشی تو لاکتوباسیلوس پلانتاروم مطابقت دارد.

( به بررسی تخمیر لیموشیرین 2017هاشمی و همکاران )

 تی  پرداختند و نتایج مشابهیهای پروبیوتوسط باکتری

 .(Hashemi, et al., 2017) آمده استدستبه

 گیرینتیجه

توانایی رشد در  پلانتاروملاکتوباسیلوسدر این پهوهر 

عنوان بستر طبیعی و ارزان محیط کشت کنجاله کنجد به
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نتایج نشان داد که فرایند تخمیر . دسترس را داشتو قابل

های که از میکروارگانیسم نتاروملاکتوباسیلوس پلاو حضور 

پروبیوتی  است نقر مهمی در تغییرات پروفایل 

توان آن را های چرب کنجاله کنجد دارد و میاسید

بیوتی  در ن ر عنوان ی  محصول فراسودمند و سینبه

های سلامتی گرفت درمجموع با در ن ر گرفتن جنبه

با  و لاکتوباسیلوس پلانتارومپروبیوتیکی سویه  بخر،

عنوان حامل تحلیل تمام نتایج کنجاله کنجد به تجزیه،

 عنوان بستری طبیعی،به مواد غذایی گیاهی برای کشت،

دسترس برای تولید این ماده فراسودمند قابل ارزان و

 معرفی شد.
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Abstract  

Sesame oil meal is a protein-rich by-product obtained from sesame seed oil extraction, which is seen 

as one of the cultivation wastes with high nutritional value and cheap price and is abundantly 

accessible in the agriculture industry. This product can also be used as a cheap substrate for the growth 

of Beneficial microorganisms including probiotics. This research examines the growth of 

Lactobacillus Plantarum As a probiotic in the sesame meal culture media under different incubation 

conditions to achieve the best microbial count of probiotic bacterium of Lactobacillus Plantarum. 

Sesame meal paste with an initial pH of 6.5 was used as the culture medium, with incubation 

conditions including aerobic conditions under three temperature rates of 30, 37 and 44°C for 48 hours. 

The findings revealed that the bacterium could grow in the sesame meal medium, increasing the 

microbial population to 108cfu/g at the end of fermentation under 30 and 37°C. Also, Lactobacillus 

Plantarum significantly reduced the pH of all fermented samples under all temperatures (p<0/05), with 

the pH decreasing by most around 4.85 at 37°C. The findings also suggested that the combination of 

fatty acids of the sesame meal culture medium changed due to Lactobacillus Plantarum growth. Fatty 

acids (C15:0), (C15:1), (C16:0), (C16:1), (C18:1t), (C18:1c), (C21:0) and (C24:1) increased 

significantly (p<0.05), whereas fatty acids (C14:1), (C17:0), (C18:1c), (C18:2c), (C20:0), (C18:3n3), 

(C20:1), (C22: 0) and (C24: 0) decreased significantly (p<0/05). In the meantime, fermentation helped 

produce (C17:1) and (C22:1) and consume linoleic acid. In sum, sesame meal can serve as a nutrient 

and cost-saving medium to grow Lactobacillus Plantarum.  

Keywords: Probiotic, Lactobacillus Plantarum, Sesame Meal, Fatty Acid. 
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