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 و( Bacillus coagulans) کواگولانس لوسیباس یکی تکنولوژ و  یکیوتیپروب تیفعال یابیارز 
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 چکیده

  اند ی متعددی نشان دادهکیتکنولوژ  هاییژگی وو    کی وتی ( خواص پروبBacillus coagulans)   کواگولانس  لوسی باسهای  برخی سویه

)سویه   IBRC10807های سویه در  هایژگیو  برخی از این مختلف شده است. در این پژوهش عیصنا ها درکه منجر به استفاده از آن

T  و )GBI-30,6086    سویه(SH )  ی و مقایسه شدت پروتئولیز تروژنی و نکربنی    مختلف  منابع  از  استفاده  در  هاآن  عملکرد  ارزیابی و

با   استافیلوکوکوس اورئوس  تجمع بالاتر بوده و    SH  آبگریزی سطحی برای سویه نشان داد که    جینتامنابع نیتروژنی بررسی گردید.  

در حضور نمک   رشدو قادر به  دادند نشان  را ی خوب نسبتاً ی خود خودبه  تجمع تی خاص هاسویه بود.   شتری ب T ه یبه سو نسبتاین سویه 

در    SHاست. اما، سویه    داده  رخ  هادر همه نمونه  زی پروتئولبودند. علاوه بر این مشخص گردید که    معده  یدی اس  طیشرا  به  مقاومو  

 ت یپژوهش با مطلوب  نیا  رد  نهی به  طیشراکارایی بالاتری را نشان داد.    استفاده از منبع کربنی شربت ذرت و منبع نیتروژنی کنجاله سویا

مطابق یافته این   به دست آمد.  h  32/35  مدت زمانو    درصد شربت ذرت  65/10  ا،یدرصد کنجاله سو  46/2  زانی درصد، م  95کل  

بستره  باسیلوس کواگولانسهای  پژوهش، سویه  به تخمیر  های ارزان قیمت با خواص پروبیوتیکی و تکنولوژیکی قابل قبول، قادر 

 باشند.کربنی و نیتروژنی جهت تولید مواد با ارزش افزوده بالا می 

سازی، تخمیر، فعالیت پروتئولیتیکبهینه : کلیدی یهاهواژ
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 و همکاران   خادمی

 50 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

 طوربه که هستند یازنده یها سمیکروارگانی م هاکی وتی پروب

 هااین باکتری د.شونیم افتی روده یوتای کروبی م در یعی طب 

ی )مانند لاکتیک اسید و استیک آل یدهای اس دی تول قیطر  از

 را خود مثبتات  اثر ن ی وسیباکتر و دروژنی ه دی پراکساسید(،  

د و در تقویت سیستم ایمنی نقش دارند کنن یم اعمال  زبانی م بر

در  هاکی وتی پروببه دلیل کاربرد   ر، ی اخ یهادهه در .(2,  1)

 یدامپرور  صنعت و صنایع آرایشی و بهداشتی غذا، صنعت

 حال، نی ا با .(3)  اندکرده جلب خود  به را ی اگسترده توجه

برابر هاسمی کروارگانی م  نیا  یطی مح نامساعد طیشرا در 

 ژنی اکس و ییای می مواد ش حضور ،یخشک بالا، یدما ازجمله

 از استفاده با توانیم را تیمحدود نیا.  (4)باشند  می حساس

مانند   اسپور دهندهلی تشک کی وتی پروب یهاسمی کروارگانی م

 .کرد برطرف 1باسیلوس کوآگولانس

 یاسپورزا  یکی لاکت  یباکتر کی  کوآگولانس   لوسی باس 

 برابر در مقاوم زا،یماری ب ری غ ،یاری اخت  یهوازیب مثبت، گرم 

 -C 35° بی ترت به آن رشد نهی بهpH و   دما و باشدمی  گرما

-ی م نشان مطالعات.  (5) گزارش شده است   6/ 5  -5/ 5 و   50

 لی دل به   کوآگولانس  لوسی باس  یهاهیسو از یبرخ که هدد

با  اسپو وجود مقایسه  در   یها سمی کروارگانی م  ر یسار، 

 ن،یی پا pH در یبهتر یمانزنده ییتوانای،  تجار  کی وتی پروب

باشند را دارا می معده ط یشرا و  بالا یدما صفرا،  یبالا غلظت

 لوسی باس  ،یکی وتی پروب یهای ژگیو  بر  علاوه .  (7,  6)
 باتی ترک دی تول در آل دهیا سمی کروارگانی م کی  کوآگولانس

 در .است یصنعت  اسی مق در دی اس کی لاکت  ژه یو به  مختلف

 استفاده با دی اس کی د لاکتی تول ،یقاتی تحق مطالعات از یار ی بس

 
1 Bacillus coagulans 

2 Bacillus cereus 

شیرین    سورگومآب    ،(8)  شکری ن تفاله ر ی نظ  ییسوبستراها از

-بستره  هیدرولیز  و  (11)  گندم کاهو    (10)   قهوه موسیلاژ ،(9)

 در  همچنین، .است شده گزارش (12)لیگنوسلولزی   ایه

 هضم به تواندیمس  کوآگولان  لوسی باس   دامپروری صنعت

 زدن جوانه و شدن فعال از پس هانی پروتئ و هادراتی کربوه

 نهی آم   یدهای اس دی تول قیطر از را رشد عملکرد و کند کمک

 بهبود پازی ل  و پروتئاز لاناز،یزا لاز،ی آم  ترشح و هانی تامیو و

-ه یسو  امروزه .دهد شیافزا را خوراک هضم تی قابل و بخشد

 MTCC کوآگولانس  لوسی باس   مانند یمتعدد یتجار یاه

 ییبالا تی قابل و شوند یم استفاده دام  خوراک در   5856

، مثال عنوان  به.  (5)  دارند هایماری ب یبرخ درمان جهت

 زانی م تواند یم کوآگولانس   لوسی باس  گزارش شده است که 

 بهبود را هاخوکچه عملکرد و رشد و دهد کاهش را اسهال

که    مطالعه در.  (13)  بخشد ن  همکارا و لی توسطدیگری 

شد2017) انجام   جدا یاهباسیلوس یکی وتی پروب تی فعال  ،( 

این    .شد یابیارز  یاکره یسنت  یایسو سس از شده در 

که گردید  مشخص   ,MKSK M1) ه یسو سه  پژوهش 

MKSK J1, MKSK E1  ) کاملاً  گوارش  دستگاه ط یشرا به 

باسیلوس بر  برا  در میکروبی  ضد تیفعال دارای  و  بوده  مقاوم
و   4استافیلوکوکوس اورئوس،  3لیستریا مونوسیتوژنز،  2سرئوس

کلی  رو  می  5اشرشیا  این  از   عنوان به توانندیمباشند، 

 شوند استفاده یوانی ح و فراسودمند یغذاها در کی وتی پروب

(14).   

 تی ریمد  بهبود جهت در یاد یز یهاتلاش ری اخ یهاسال در

 تی تقو و ی طی محستیز یمنف اثرات  کاهش هدف  با پسماند

 پسماندها از استفاده راستا نیا در.  شده است  یست یز اقتصاد

 توجه مورد اری بس ری تخم در متی ق ارزان یصنعت  یهابستره و

 واسطه با تخمیرهای بر علاوه  .(17-15)  است  گرفته قرار

3 Listeria monocytogenes 
4 Staphylococcus aureus 
5 Escherichia coli 
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( و عملکرد آن در استفاده از  Bacillus coagulans) کواگولانس لوسیباس  یکیو تکنولوژ یکیوتیپروب ت یفعال یابیارز 

 یتروژنیو ن یمنابع مختلف کربن

51 

 پرکاربردترین جز  که اسید، لاکتیکهای  باکتری

 جمله  از هاباکتری سایر هستند، تخمیرکننده هایباکتری

 ثانویه محصولات  به  بخشیدن ارزش برای  باسیلوس هایگونه

مثال،شده استفاده گیاهی عنوان  به   لوسی باس اند. 
 لوسی باس،  6  نزی فاش   ییکوی ل  لوی آمباسیلوس  ،  سکوآگولان

 با همراه  یا تنهایی به   8باسیلوس سوبتیلیس  و 7س ی فرم یکن ی ل

 شده مشتق محصولات  تخمیر برای هاقارچ و هاباکتری سایر

اند شده گرفته کار به سورگوم   و میوه  بلوط، سویا، برنج، از

با این حال،(18-21)  و عملکردی هایویژگی از بسیاری . 

بنابراین، هدف   .است سویه به وابسته ها،باکتری تکنولوژیکی

 هایقابلیت و پروبیوتیکی هایویژگی بررسی مطالعه این از 

س کوآگولان  لوسی باس  مختلف هایسویه تکنولوژیکی
(IBRC10807  و  GBI-30,6086) هایبستره از استفاده برای 

 بود. صرفه به  مقرون

 ها روش و مواد

 مواد 

سو شرکت   IBRC10807  سکوآگولان  لوسی باس  هیدو  از 

ز ژن   شرکت  از    GBI-30,6086و(  T)سویه    ستیتک 

( SH)سویه    رازی رشد مهرگان ش  سیپرد  یست یز  یهافراورده

از گروه    متی ارزان ق  یها. پسماند و بسترهدیگرد  یداریخر

دانشگاه علوم کشاورز دام  طب   یعلوم  منابع  و گرگان    یعی و 

و   نی شد. پپس  یداریخر)گرگان(    یمحل  بازارانگور از    رهی ش

صفراو )ایران(   از  ینمک  تتراکم  از   نی پسیتر  و  شرکت 

  شد. یداریخر (کانادا ) Bio Basicشرکت 

  9یسطح یزیگرآب

منظور،   این  سوسپانس  ml  3برای   لوسی باسیی  ایباکتر  ونی از 
هگزان اضافه و مخلوط   ml   1به  فارلند()نیم مک  کواگولانس

  h  3مدت زدن بهو بدون هم C° 37در  مخلوط سپس. دیگرد

از    یگذارگرمخانه پس  هگزان،  شد.  فاز جداسازی  جذب 

سطح طبق فرمول   یزی گرو آب  یری گاندازه  nm  600  در  یآب

 :(26) شد نیی تع ریز
) × 100]Initial/AFinalHydrophobicity (%) = [1 − (A 

 
6 Bacillus amyloliquefaciens 
7 Bacillus licheniformis 
8 Bacillus subtilis  
9 Hydrophobicity 
10 Co-aggregation 
11 Armas 

به ترتیب جذب اولیه و نهایی   finalAو    initialAدر این فرمول،  

 باشند.می

 10یتجمع هم

(  2017و همکاران )  11آرماس   مشابه روش  یتجمعهم  درصد

گیری شد.  با کمی تغییر اندازه  (2014و همکاران )  12و پولاک 

 mlفارلند( ، بدین ترتیب که، پس از تنظیم جمعیت )نیم مک

سالمونلا ،  اشرشیا کلی)  زایمار ی ب   هایسویه و باکتریاز هر    1
اورئوس،  13موریومتیفی لیستریا و    استافیلوکوکوس 

مخلوط،  مونوسیتوژنز مدت(  دمای    h  2  به    C  37°در 

  nm  600ر  د  هر یک  جذب  سپس  .  شدند  یگذارگرمخانه

گیری و درصد هم تجمعی مطابق با فرمول زیر محاسبه اندازه

 : (25, 24)گردید 
Co-aggregation = [(Ax + Ay)/2 − Ax+y]/[(Ax + 

Ay)/2] × 100 
به ترتیب جذب سویه   x+yAو  xA ،yAدر این فرمول، 

زا زا و مخلوط پروبیوتیک و بیماریپروبیوتیک، بیماری 

 باشند.می

  14ی خودبخود تجمع

اندازه خودبخودی،جهت  تجمع  فعال   گیری  کشت  جذب 

سپس .  (iOD)  شد  می مک فارلند تنظ  5/0  یبر رو   ییایباکتر

 شد یری گو مجدد جذب اندازه یگذارگرمخانه  h  2 مدت به 

(2hOD )  . محاسبه   ی طبق فرمول زیرخوددرصد تجمع خودبه

 :(23) شد
Auto-aggregation = [1- ( OD2h/ODi)] × 100  

 تحمل نمک 

و همکاران    15سریناد  انجام آزمون تحمل نمک، مشابه  یبرا

 یآگار حاو  نتینوتر  یرو  ها برهی. سو(27)  (، عمل شد2022(

 درصد  7و    NaCl  (1  ،3  ،5  مختلف  یهاغلظت

نوترینت  محیط  روی  بر  صورت سطحی  به  وزنی/حجمی(، 

-گرمخانه   h   72-24کشت داده شد و سپس به مدتآگار  

 شد. یبررس یفی به صورت ک جهی نت  وشد ذاری گ

 د یمقاومت به اس

12 Polak 
13 Salmonella typhimurium 
14 Auto-aggregation 
15 Sreenadh   
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 و همکاران   خادمی

 52 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

و همکاران    16چانگ   مشابه با روش   شیآزما  نیانجام ا   یبرا

و    ( تهیهPBS)  17بافر سدیم فسفات   .(28)  (، عمل شد1999)

بعد،شد.    لیاستر مرحله  فعال  از    l μ  100در   ه ی سوکشت 

)  بافر  ml   5به  کواگولانس  لوسی باس   7و   mM  50فسفات 

pH=)   و محلول با  pHگذاری گرمخانهو    حیتلق  3و    2  های 

-در زمان  های زندهجهت تعیین جمعیت باکتری  سپس  .شد

به صورت سطحی بر روی محیط نوترینت    ، 2و    h  0 ،1ی  ها

و    کشتآگار   شد  نهایتداده    h    24از  پسها  تی پل  در 

 شمارش شدند.   ،یگذارگرمخانه

 نیمقاومت به پپس 

)  18چوکای  روش  با  مشابه همکاران  سو2014و    ی هاهی(، 

سازی شده  شبیه  طی مح  ml  5  به  l μ  100  زانی به م  ییایباکتر

( بود، =2pH)  PBSدر بافر    نی درصد پپس   3/0  یمعده که حاو

گرمخانه   180و    min  0  ،90به مدت    ونی شد. سوسپانس   حی تلق

گردید و در فواصل زمانی مذکور به صورت سطحی   یگذار

 پس  بر روی محیط نوترینت آگار صورت پذیرفت. در نهایت

  شمارش ها  سلول  C°    37ی در دمای  گذار  مخانه گر  h   24از

 .(29) شدند

 نیپس یمقاومت به تر

تر روش  نی پسیآزمون  )  19گلو   مشابه  همکاران  با  2009و   ،)

 pHو    هی ته  PBS  محلول  .(30)  انجام گرفت  راتیی تغ  یاندک

و   هی ته  نی پسیدرصد از تر  1  محلول.  تنظیم گردید  8آن روی  

 PBSبا    سپس حجم آن  و  لتری ف  کرومتر،ی م  22/0  ییغشا  لتری با ف

 یی ایدرصد از کشت باکتر  1.  تنظیم شد  ml   50روی  لیاستر

  C° 37در دمای   6و  h  1 ،3به مدت و ح ی فعال به محلول تلق

ساز  یذارگگرمخانه رقت  زمانالیسر  یشد.  در  های ی 

بر روی محیط کشت کشت    مختلف تهیه و پس از سطحی 

آگار دمای  نوترینت  در   ،C°    37  سپس گذارگرمخانه ی،  

  .سلولی انجام شدشمارش 

 ویصفرا نمک تحمل

ی هریک از سویه های تحمل نمک صفراو  نیی تع  به منظور

سویه ابتدا  مطالعه،  گلیسرول  مورد  در  شده  ذخیره    20های 

 
16 Chung 
17 Phosphate-buffered saline (PBS) 
18 Chu‐Ky 
19 Guo 

  37در محیط نوترینت براث در دمای    h  24درصد به مدت  

فعال درصد کشت    1گراد فعال شدند. سپس در  درجه سانتی

درصد نمک  3/0براث و  نتینوتر یحاو طی به مح ییایباکتر

منظور شمارش باکتریهای زنده  و  شد حیتلق لیاستر یصفراو

و سپس   C  37°در دمای    یگذارگرمخانه  4  و  h  0  ،2پس از  

  داده   سطحی  کشت  یدو رقت متوالو    هی ته   متوالی  یها رقت

پل دمای  ها  تی شد.  گذار  C  37°در  شمارش    یگرمخانه  و 

 .(22) شدند

 یی مقاومت گرما
منظور   این  روش  برای  )  20پالوپ از  همکاران  با  6199و   ،)

گردید  راتیی تغ  یاندک رشداستفاده  از  پس   .  h  24   ی باکتر

تنظ   کواگولانس  لوسی باس مک   تیجمع  می و   ،فارلند()نیم 

رو بر  صفر  سپس   آگار  نتینوتر  یلحظه  شد.  داده  کشت 

مدت  همان به  مار  min   20نمونه  بن    C°  100ی  در 

جهت   ، min  20  جوش( قرار داده شد. پس از گذشت)نقطه

باکتریشمارش   نوترینت جمعیت  محیط  روی  بر  زنده  های 

    hها به مدت تی پلو  ،کشت داده شدآگار به صورت سطحی 

  .(31) شدند یگرمخانه گذار ،C°  37در دمای 24

 شمارش اسپور

(،  1989)  و همکاران  21سنیک  آزمون از روش  نیانجام ا   یبرا

 بی به منظور تخر   یی ایباکتر  h  24  ت  . کش(35)  شد  استفاده

حرارت  C° 63ی  در دما  min  40  به مدت  یشیرو  یهاسلول

ی با دما  خچالیبه درون    ونی . سپس بلافاصله سوسپانس داده شد

C° 4  در نهایت کشت داده شد.  شدن، خنک از پس ومنتقل

 شده و شمارش شدند.  یگذار  گرمخانه  h  24  ها به مدتتی پل

 مختلف  یکربن منابع از استفاده ییتوانا یبررس

 دی کلر   میدرصد سد  0/ 5  یکشت حاو  ط ی منظور، مح  نی ا  یبرا

درصد قند   15)به صورت ثابت( و    درصد عصاره مخمر  8/0و  

انگور،   رهی خرما، ش  ره ی مختلف مانند ش  یدراتی از منابع کربوه

به صورت   یشربت ذرت، گلوکز صنعت  و ملاس چغندرقند 

بافر    ری متغ شد.    هی ته  (=5/6pHبا   mM  50)  PBSو مجزا در 

پروتئ  مخمر+    ین یمنبع  قندNaCl)عصاره  منبع  و  ابتدا   ،ی( 

20 Palop 
21 Senyk 
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در اتوکلاو   و هی هرکدام به صورت جداگانه با بافر فسفات ته

شدند   لیاستر  دقیقه    15گراد به مدت  درجه سانتی121با دمای  

با   و    گر یکدیو  باکتر  2مخلوط  ها به آن   ، ییایدرصد کشت 

ها و کنترل بعد از اختلاط و لحظه صفر نمونه  pHشد.    حی تلق

از    یری گاندازه  ح ی تلق قبل  سپس  گذاری  شد.  از گرمخانه 

کشت داده شد و بر نوترینت آگار  یالیصورت سرها بهنمونه

کشت   یهاتیو پل  ی)سوسپانسیون اولیه(اصل  یهاهمان نمونه

 یخانه گذار گرم ، C°   37در دمای    h   24داده شده به مدت 

کنترل مجدداً   ری محلول تخم  pH.  شدندشمارش    و نمونه  و 

 کشت داده شدند. و یری گاندازه

  مختلف یتروژنین منابع از استفاده ییتوانا یبررس

روش    مشابه  ،ین ی استفاده از منابع پروتئ   ییتوانا  یجهت بررس

  عمل شد ( با تغییرات مورد نیاز 2013) 22الاجویبه و آهیوسان

مح  نی ا  یبرا.  (32) حاو  طی منظور  منبع    2  یکشت  درصد 

 ی نی درصد از منابع پروتئ   5/1درصد( و    18  ز کثابت )گلو  یقند

از جمله کنجاله کنجد، کنجاله  مجزا(،  )به صورت  مختلف 

و   هی ته  (=5/6pHبا    mM  50)  PBSو گلوتن ذرت در    ایسو

شد.   حی تلق  ،ییایدرصد کشت باکتر  2کردن با    لیپس از استر

تلق از  نمونه   pH  ح،ی پس  همه  صفر  اندازهلحظه  و   یری گها 

شد داده  از    .کشت   pH   ،گذاریگرمخانه   h    24پس 

اندازه   ییایباکتر  ونی سوسپانس  مجدد  کنترل  نمونه  گیری و 

و   پذیرفتکشت  گردید  صورت  درسلولی   مدت طول . 

  روش  با) آزاد   دی نواسی آم یمحتوا راتیی تغ ،یگذارگرمخانه

 از یاری مع عنوان به  (OPA23 - دی آلده  ید اورتوفتال معرف

 .شدند یابیارز یسلول شمارش و هاهیسو یزی پروتئول  قدرت

 یتروژنین منابع زیپروتئول شدت

)  24دونکار  روش  مطابق همکاران  و2007و  و    25چرچ  ( 

بر اساس   ری تخم  نی در ح  زی پروتئول  زانی (، م1983همکاران )

با  طی شد. هر مح  نیی تع  OPA  با   آزاد  نی آم  یهاواکنش گروه

 وژی فیسانتر ودرصد مخلوط  5 دی اس کی کلرواست  ی تر محلول

 یبرا  یصاف  کاغذ  با  شدن  صاف  از  پس  حاصل  روماند  و  شد

  ن ی مورد استفاده قرار گرفت. بد  زی پروتئول  زانی م  یری گاندازه

 
22 Olajuyigbe & Ehiosun 
23 O-phtaldialdehydes  
24 Donkor 

 جذب  ومخلوط    OPA  محلولصاف شده با     محلولمنظور  

 .  (34, 33) شد یری گاندازه nm  340موجطول   در نمونه

روش  OPAمحلول    سازیآماده همکاران    چرچ  مشابه  و 

 ی بالون حجم  کی در. (33) شد انجام ریی تغ ی اندک با( 1983)

سولفات   لی دودس  میمحلول سد  و  mM  100  بوراکس  محلول

د  مادهشد.    ختهیر اورتوفتال   متانول  در  دی آلده  یخالص 

انتها   یحجم  بالون  به  و  حلخالص   در  افزوده شد.  مذکور 

DTT  با آب مقطر به  ییبه مخلوط اضافه و حجم نها  ml  50  

  تا  و  شد  ینگهدار  کیتار  طی مح  در  محلول .  شد  رسانده

 قرار  استفاده  مورد  یسازآماده  از   پس  min  30  حداکثر

 .گرفت

 سازی بهینه

سو  تروژنی ن  و   کربن  نهی به  منابع  نیی تع  از  پس  مناسب،  ه یو 

پیشنهادی تهیه شد  (، طرح RSM) 26توسط روش سطح پاسخ

 انجام  یکشت برا  یهاطی مح  و با توجه به فاکتورهای رشد،

 گرمخانه   رشد،  نهی به  زمان  مدت  در  دی اس  دی تولو    ری تخم

گیری اندازه    pH،شده نیی تع  یهازمان از  پس  و  شده  یگذار

 .شدند شمارش و کشت قبل یهاروش با مطابقو 

 یآمار زیآنال

با  از حاصل هایداده کلیه آماری تحلیل و تجزیه آزمایش 

افزار نرم  از  بررسی  به  .انجام شد  27تب ین ی م  استفاده   منظور 

مربوطه در باکتریایی جمعیتت  تغییرا روند  از تیمارهای 

شونده   تکرار های آزمون برای  (ANOVA)  واریانس تجزیه

میانگین بین دو  مقایسهشد. انجام درصد 95 اطمینان سطح در

 تیمار یاکتریایی به چه روشی انجام شد؟؟/ 

 

  ج ینتا

 هاهیسو یکیوتیپروب لیپتانس یابیارز

 آبگریزی سطحی

در   باسیلوس کواگولانسهای  نتایج آبگریزی سطحی سویه 

ارائه شده است. مطابق نتایج، اختلاف معناداری بین   1 نمودار

ها مشاهده گردید و آبگریزی میزان آبگریزی سطحی سویه 

25 Church 
26 Response surface methodology  
27 Minitab  
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 54 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

سویه  برای  با    SHو    Tهای  سطحی  برابر  ترتیب  و   66/2به 

 درصد بود.   74/30
 

 
 استفاده شده در این پژوهش. کواگولانسباسیلوس های  میزان آبگریزی سطحی سویه -1 نمودار

 ( باشدیم( p < 05/0درصد ) 95 نانیسطح اطم در ها نیانگیم نیب معنادارمشابه نشان دهنده وجود تفاوت   ریغ  کوچک روف ح )

 

 یتجمعهم

زا های بیماری باکتری  با  T  و  SH  یهاهیسو  یتجمعهم  تی ظرف

  تجمع   شود کهگزارش شده است. مشاهده می  2  نموداردر  

  شتر ی ب T  ه یبه سو نسبت SHبا سویه   استافیلوکوکوس اورئوس

نتایج   با  کلیو  اختلاف    اشرشیا  یکدیگر  با  و  بوده  مشابه 

ندادند. نشان  تیفیی  تجمعهم  نی همچن   معناداری  -سالمونلا 
 اری بس   زاهابیماری  گریو د  SH  هیبه نسبت سو  Tبا سویه    موریم

با هر   لیستریا مونوسیتوژنزتجمعی درصد هم اما. بود ری گمچش

دو سویه تفاوت معناداری با یکدیگر نداشته و نتایج حاکی از 

 ها بود.  توانایی هم تجمعی کمتری نسبت به دیگر پاتوژن

 

 
 استفاده شده در این پژوهش. باسیلوس کواگولانسهای درصد هم تجمعی سویه -2 نمودار

 ( باشدیم ( p < 05/0درصد ) 95 نانیسطح اطم در  هانیانگیم نیب معنادارمشابه نشان دهنده وجود تفاوت  ریغ  کوچکروف ح ) 
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 یخودتجمع

کواگولانس  هایسویه   خودبه   تجمع  تیخاص  باسیلوس 

درصد .  (3  نمودار)  دادند  نشان  خود  از  را  یخوب  نسبتاً   یخود

 ه ی سو  به  نسبتدرصد بود که    39  برابر با  SH  هیسوخودتجمعی  

T  نشان    یمعنادار   اختلاف  درصد خاصیت خودتجمعی،  22  با

 داد. 

 
 استفاده شده در این پژوهش. باسیلوس کواگولانسهای میزان خود تجمعی سویه -3 نمودار

 باشد( ( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب  ی آمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ آماری روف)ح  

 

 نمک تحمل

زنده  بر  نمک  اثر  بررسی  سویهنتایج  باسیلوس های  مانی 
 رشدقادر به    T  و     SHهیسو  دو  هر نشان داد که   کواگولانس

حضور   افزایش   باشند.می  NaClدرصد    5-1در  اینحال  با 

ها گردید غلظت نمک سدیم کلرید سبب کاهش رشد سویه 

در   توجهیقابل  رشد  چی ه  یگذار  گرمخانه  h  72  از  پسو  

 .  نشد مشاهدهدرصد نمک  10و  7های حضور غلظت 

 
 های مختلف نمک.های باسیلوس کواگولانس در حضور غلظتمانی سویهزنده - 1جدول 

 غلظت نمک )%(  سویه

1 3 5 7 10 
SH + + + - - 

T + + + - - 
 عدم رشد. -+ رشد؛ 

 دیاس به تحمل

  یبرا   گوارش  دسرتگاه  شرده  سرازیشربیه  طیشررا در یمانزنده

 هاآن  یمانزنده و یدی اس طیشرابه   هایباکتر  مقاومت  یبررس

 در.  (4  نمودار)  قرارگرفرت  یبررسررر   مورد  نیی پرا  یهراpHدر  

 زنده کی وتی پروب  ،log CFU/ml 49/6 متوسررط  طور به ابتدا

  h  1 داشررت. پس از  وجود =pH 3با   طی در مح (SH هی)سررو

 log  تعرداد بره  نیا  ،یدیر اسررر   طیقرارگرفتن در معرض شررررا

CFU/ml 6/6  اما پس از گذشرت افتی شیافزا .h 2  از تعداد

برره  یهرراسرررلول .  افررتیرر کرراهش    log CFU/ml  3/5  زنررده 

پس    log CFU/ml 46/5  از  T  هیسرو یمانزنده کهیدرصرورت

گررذشررررت معرض  h  2  از  در   log  برره  =pH  3  قرارگرفتن 

CFU/ml 56/5  2  در. افتی افزایشpH= ، هیسرو  یمانزنده  T  

  log CFU/ml بره   log CFU/ml  27/5از    یبرا کراهش حرداقل

  log CFU/ml   48 /4با کاهش از   SHمانی سویه  و زنده  16/5

 طیشررا  نیدر ا ی این دو سرویهداریپا  log CFU/ml 37/4به  

 را نشان داد.   یدی اس
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 سازی شده اسید معده. تحت شرایط شبیه  باسیلوس کواگولانسهای  مانی سویهزنده -4 نمودار

 باشد.( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب  یآمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ کوچک  روفح 

 

پروتئولیتیک  آنزیم  به  مقاومت و    نیپپس های 

 ن یپس یتر

 طی مح  در  ی بررس  مورد   ه یسو  دو   هر  که   دهدیم  نشان  نتایج

  ، 180 و min 90ی هازمان یط در و نی پپس درصد 3/0 یحاو

 ید ی اس  طیشرا  به  مقاوم  هاهیسو  نیا  جهی نت   در  و  اندمانده  زنده

   ه یسو   ه،یسو  دو  نی ب  سهیمقا  در.  (a-5  نمودار)  هستند  معده

Tه ینسبت به سو یگذشت زمان، مقاومت بهتر ی ط در SH  از

داد. نشان  تقر  یی ایباکتر  یهاهیسو   خود  تعداد  با  ی ب یمنتخب 

log CFU/ml  6  سازی شده دستگاه گوارش  شبیه  طیشرا  وارد

پس   معرض    ازشدند.  در   log  حدود  ن،ی پپسقرارگرفتن 

CFU/ml  2    تقریباً  ن یا  با   افت،یکاهش همچنان   log  حال 

CFU/ml  5/4  ی  هازمان  یط   درmin  90  زنده   ،180  و  

 طیشرا  نیا  در  اندتوانسته  هاهیسو  نیا  جهی نت   در.  اندمانده

قسمت از دستگاه گوارش    نیا  از  و  کرده  مقاومت  یگوارش

 ی ط   درT   هیسو  ه،یسو  دو  نی ب  سهیمقا  در.  کنند  عبور یخوببه

از خود نشان    SH  هینسبت به سو  یبهتر  گذشت زمان، مقاومت 

 . داد
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 (.  b( و تریپسین )aدر حضور آنزیم پپسین )  باسیلوس کواگولانسهای  مانی سویهزنده -5 نمودار

 باشد( ( میp  < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب ی آمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغکوچک  روف)ح 

 

 طیشرا  در  یبررس  مورد  یهاهیسو  که  دهدیم  نشان  جینتا

  زنده   و  بوده  مقاوم  6  و  h  1  ،3ی  ها زمان در  زی ن  نی پسیتر  وجود

زمان  نیا   به .(b-5  نمودار)  اندمانده در  که  ،  h  1  صورت 

  T  هیسو  h  6  گذشت  یط  یبوده ول  شتری ب  SH  هیمقاومت سو

   .داد نشان خود از را یبهتر یمانزنده

  

 یوصفرا نمک به تحمل

در   ارائه شده  نتایج  مطالعه   یهاهیسو ،  6  نمودارمطابق  مورد 

 که، یطورنشان دادند. به   یتحمل خوب  ینسبت به نمک صفراو

در نمک صفراوی درصد  0/ 3تحمل را به  نیشتری ب SH هیسو

، در حالیکه این سویه در نشان داد T هینسبت به سو h 4 زمان

 کمترین مقاومت را نشان داد. h 2زمان 
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 و همکاران   خادمی

 58 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

 
 در حضور نمک صفراوی.   باسیلوس کواگولانسهای  مانی سویهزنده -6 نمودار

 باشد( ( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب   یآمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ آماری  روف)ح 

 

 یی گرما مقاومت

 صرفر  سراعت در  ها نشران داد کهنتایج مقاومت گرمایی سرویه

  از پس  اما داشررتند رشررد  log CFU/ml 8/7 حدود هاهیسررو

min  20  صرررورت برره    هرراهیرر سرررو  یمررانزنررده  ،یدهحرارت

.  ( 7 نمودار)  افرتیر کراهش   log CFU/ml 3 حردودداری  معنی

 کاهش  ،T  هینسربت به سرو SH  هیسرو  ها،هیسرو نی ب سرهیدر مقا

 . شد مشاهده یکمتر

 
 . باسیلوس کواگولانس های مقاومت گرمایی سویه -7 نمودار

 باشد( ( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب   یآمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ آماری  روف)ح 
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ند بود  ییاسپورزا  تی خاص  یدارا  یبررس  مورد  هیسو  دو  هر زایی اسپور خاصیت

سلول به ترتیب  9/4و  log CFU/ml 1/5( و میزان 8 نمودار)

 (.   p < 05/0مشاهده گردید ) Tو  SHهای برای سویه 

 
 . باسیلوس کواگولانسهای خاصیت اسپورزایی سویه -8 نمودار

 باشد( ( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب   یآمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ آماری  روف)ح 

 

 ی کربن منابعتخمیر 

 نموداردر    ش،یمورد آزما  هیتوسط دو سو  pHکاهش    لی پتانس

a-9  .یحاو  ماری ت  گرفتن  نظر   در  شاهد  با  نشان داده شده است 

 ،یگذار   گرمخانه  h  24  پس از   pHکاهش  نیشتری ب  گلوکز،

با سویه    شربت ذرت  ماری مربوط به ت و   بود  SHتخمیر شده 

سویه  ذرتشربت    ماری ت  در  ریی تغ  نیکمتر با    T  تخمیر شده 

  ن ی ا  ر ی قادر به تخم  ه یسو  ن یا   دهدیم  نشان که مشاهده گردید

ی پس از شمارش سلول  یبررس  جینبوده است. نتا  یمنبع کربن 

h  24  تخمیر  (نمودار  b-9نیز نشان داد که بستره ) های مورد

قادر به رشد بیشتری در در مقایسه با سویه   SHبررسی سویه  

T  ای که که بیشترین تعداد سلول در شربت ذرت بود به گونه

به دست آمد. همچنین لازم به ذکر    SHتخمیر شده با سویه  

های تخمیر شده  است که در زمان صفر هیچ سلولی در محیط

 مشاهده نشد. 
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 و همکاران   خادمی

 60 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

 
 

 
 

( در منابع مختلف کربنی تخمیر  bتخمیر ) h 24( و تعداد سلول بعد از  aتخمیر ) h 24در زمان صفر و بعد از  pHتغییرات  -9 نمودار

 های باسیلوس کواگولانس.  شده با سویه

 باشد( ( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب   یآمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ آماری  روف)ح 

 

 ینیپروتئ منابعتخمیر 

به عنوان درجه   یبه طور کل  ری در طول تخم  زی پروتئول  زانی م

شکافته شده توسط   یدی پپت   یوندهای به درصد کل پ  زی درول ی ه

 یحاو  یهاطی مح  ری تخم  ی ط  در شد.  نیی تع  ی میآنز  ستمی س

 و(  ذرت گلوتن کنجد، کنجاله ا،یسو)کنجاله   یتروژنی ن منابع

 به   بسته  جینتا  که  گرفتند  قرار  یبررس  مورد  یقند  منبع  کی

 ی سلولشمارش    و   pH  ش،یآزما  ن یا   یط   در .بود  ری متغ  ه،یسو

 یبرا   جینتا  .(10  نمودار)  گرفت  قرار  یبررس  مورد  h  24ی  ط

ا  ،pH  یبررس ط  نیبه  بود که در  بh  24ی  صورت    ن یشتری ، 

ذرت   گلوتن+    SH  هیسو  یحاو  ماری مربوط به ت  pHکاهش  

+   SH+ کنجاله کنجد و  SH  هیسو یحاو یمارها ی ت  سپسو 

 ، یشمارش سلول  یبررس در .(a-10 نمودارکنجاله سویا بود )

 ، یکشت سطح  h  24  رشد پس از  نیشتری نشان داد که، ب  جینتا

 ه یسو  ماری ت  + کنجاله کنجد و سپس  SH  هیسو  ماری مربوط به ت
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SH  +بوده است ایکنجاله سو (نمودار b-10).   ه ی سو نی همچن 

T،  ه یبه نسبت سو  SH  ی ک ی تی پروتئول   تی و فعال  ر ی قدرت تخم 

از خود   ،یو هم شمارش سلول  pH  یرا هم در بررس  یکمتر

 نشان داد.

 

 
 

 
تخمیر در منابع   h 24( در زمان صفر و بعد از b( و تعداد سلول )aتخمیر ) h 24در زمان صفر و بعد از  pHتغییرات  - 10 نمودار

 های باسیلوس کواگولانس. مختلف پروتئینی تخمیر شده با سویه

 )باشد( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب   یآمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ آماری  ف)حرو

 

 
 

  یتروژنین منابع زیپروتئول شدت

بررس  یهاداده  انسیوار  زی آنال  از  حاصل  جینتا به   ی مربوط 

است.   11  نموداردر     کی تی پروتئول   تی فعال شده  داده    نشان 

روش   با  کی تی پروتئول   تی فعال از   اساس  بر   ،OPAاستفاده 

  ر یتخم  ندیفرا  طول  در  آزاد  نی آم  یهاگروه  یری گاندازه

 رخ هانمونه همه در زی پروتئول که داد نشان جینتا .شد یابیارز
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 و همکاران   خادمی

 62 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

  ز یدرول ی ه  انجام  به  قادر  نظر  مورد  هیسو  دو  هر  و  است  داده

مربوط   زی پروتئول  نیو کمتر  نیشتری ب  مارها،ی ت  نی . در باندبوده

ت نمونه  و کنجاله کنجد    و  SH  هیو سو  ایسوکنجاله    ماری به 

 .بود   Tسویه 

 
باسیلوس  های تخمیر در منابع مختلف پروتئینی تخمیر شده با سویه h 24غلظت گروه آمین آزاد در زمان صفر و بعد از   - 11 نمودار

 .  کواگولانس

 باشد( ( میp < 05/0درصد ) 95نتایج در سطح اطمینان  نیانگیم نیب   یآمار مشابه نشان دهنده وجود تفاوت ریغ آماری  روف)ح 

 

 سازی بهینه

)به عنوان منبع   در این مطالعه سه فاکتور غلظت شربت ذرت

)به  درصد(، کنجاله سویا 30و  20، 10کربنی و در سه سطح 

درصد( و  5/2و  75/1، 1عنوان منبع پروتئینی و در سه سطح 

سطح   سه  )در  تخمیر  زمان  به 36و    h  12  ،24مدت  با   )-

مورد ک مرکزی  پاسخ  و طرح مرکب  ارگیری روش سطح 

 همراه تیمار  17این طرح   (.  در2ارزیابی قرار گرفتند )جدول  

 تکرارپذیری و عدم تطابق برآورد جهت در مرکزی نقطه 3با  

 ری تخم زمان و ذرت شربت ا،یسو کنجاله .شد گرفته نظر در

 نقاط با مستقل یرهای متغو    ر ی تخم مؤثر  عوامل عنوانبه

-اندازه .شدند  ارائه پاسخ سطح طرح حداقل و یانی م حداکثر،

-زما   از   پس  هاآن  یسلول  شمارش  و  ری تخم  یینها  pH  یری گ

وابسته    یفاکتورها  از  شده،  نیی تع   یهان  مورد)متغیرهای( 

 .ندبود یبررس
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 ی.وش سطح پاسخ  و طرح مرکب مرکزتعداد تیمارها و سطوح متغیرهای مستقل مطابق ر - 2جدول 

 ( % ,Aکنجاله سویا ) (% ,Bشربت ذرت ) ( C, hزمان تخمیر ) تیمار
1    12 20 5/2 

2    12 15 75/1 

3    24 15 75/1 

4    24 15 1 

5    36 10 5/2 

6    24 20 75/1 

7    24 15 75/1 

8    36 15 75/1 

9   24 15 75/1 

10   12 20 1 

11   36 20 1 

12   36 20 5/2 

13   24 15 5/2 

14   12 10 5/2 

15   36 10 1 

16   12 10 1 

17   24 10 75/1 
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 و همکاران   خادمی

 64 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

a 

 
b 

 
 

باسیلوس  SHکنجاله سویا و شربت ذرت تخمیر شده با سویه  ( بصورت تابعی از b( و شمارش سلولی )a) pHتغییرات  - 12 نمودار

 .  کواگولانس

 

با    دهدیم  نشان  جینتا و   ذرت  شربتدرصد    شیافزاکه 

(. در a-12  نمودار)  کم شده است  pH  ا،یکنجاله سو  شیافزا

صورتیکه در شمارش سلولی، با افزایش درصد شربت ذرت، 

افزایش  افزایش درصد سویا،  با  و  زنده کاهش  تعداد سلول 

(. شرایط بهینه b-12  نمودارهای زنده مشاهده گردید ) سلول

کل   مطلوبیت  با  پژوهش  این  میزان    95در  به    2/ 46درصد، 

درصد شربت ذرت و مدت زمان    65/10درصد کنجاله سویا،  

h  32/35  آمد دست  شرایط،   در که  به  شمارش    pHاین  و 

 بود. 8/5 × 610و   57/4سلولی به ترتیب برابر با 

 یریگجهینتو  بحث

باکتری چسبندگی  سلولتوانایی  به  پروبیوتیک  های های 

روده شامل انواع مختلفی از فعل و انفعالات از جمله   اپیتلیال

تجم خود  و   ، یسطح   چسبندگی.  (36)   است  عیآبگریزی 

 یها حلال  به  اتصال  یبرا  هایباکتر  لیتما  از  یشاخص
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 از  که   دهدیم  یباکتر  به  را  لی پتانس  ن یا  که  است  یرقطب ی غ

 ذرات  به  و  رفته  یقطب   ری غ  ای  و  یآل  طی مح  به  یآب  طی مح

 یکی از  .بچسبد یمخاط  سطح  ای سلول  یرو  بر  یدروکربن ی ه

که نیازهای  هایباکتری انتخاب هنگام باید اصلی 

های سویه سطحی آبگریزی شود، نظر گرفته در پروبیوتیک

 در  موجود  زیگربآ  یاجزا  توسط  آبگریزی  .است انتخابی

 مانند  یمنابع  از   توانیم  و   شده  جادیا  هایباکتر  یخارج  یغشا

  ن یا  یبررس  یبرا  استات  لی ات  و  کلروفرم  هگزادکان،-n  لن،یزا

 متقابل   اثر  عنوان  به  ی زیآبگر.  نمود  استفاده  تیقابل

 در  یمهم  نقش  که  شودیم  شناخته  زی ن   یکی دروفوبی ه

نتایج حاصل   .دارد  الیتلیاپ  یهاسلول  به  هایباکتر  یچسبندگ

 SHو  Tهای از این آزمایش نشان داد، میزان آبگریزی سویه 

و    28آمد. زولخیری  به دستدرصد    74/30و    66/2به ترتیب  

( طی  (2020همکاران  در  خواص امطالعه،  روی  بر  که   ی 

  بدون   زنبوراز عسل    شده  باسیلوس جدا  هایسویه  پروبیوتیکی

در مالزی داشتند، دریافتند که هر دوسویه مورد بررسی،   نیش

این نشان نشان دادند که  بالایی با زایلن از خود  -آبگریزی 

هیدروکربن به  باکتریایی  خوب  چسبندگی  است دهنده  ها 

( نیز نشان داد که 2022و همکاران ) 29. مطالعات سریناد (37)

کواگولانس   سویه   آبگریزی ،  LMG S-31876  30ویزمانیا 

-  n  برای  درصد  3/13  ،هادروکربنی هبه    را  متوسط  تا  کم

برای  04/17  و   گزادکانه دهد می  نشان   را  تولوئن   درصد 

(27). 

-سلول  به  کی وتی پروب  یباکتر  یچسبندگ  یرو  بر  یخودتجمع

 با  یتجمعهم  کهیدرحال  گذارد،یمتأثیر    روده  یها

 هایباکتری  یست ی آنتاگون  سمی مکان  بر  پاتوژن  هایباکتری

 به  زایماری ب یهاه یسو اتصال از مانع توانندیم که کی وتی پروب

دلیل   .استمؤثر    شوند،  روده  سلول همین  -هم  صفاتبه 

عوامل   یمهم  یارهای مع  یجمعت بردن  بین  از  جهت  در 

 .  (38)زا و نگهداری بهتر مواد غذایی هستند بیماری
های پاتوژن قابل سویه    با  T  و   SH  یهاهیسو  تجمع  تی ظرف

توجه بود که  در راستای نتایج سایر محققین بود. بطور مثال، 

 
28 Zulkhairi 
29 Sreenadh 
30 Weizmannia coagulans 

کلانامر  و  که  2010)  31گو  نمودند  گزارش   یهانی پروتئ ( 

 گونه   یتجمع  یهاییتوانا  در  تنوع   به  است  ممکن  سلول  سطح

)  32پور ادیب  .(39)  باشد  کرده  کمک همکاران  (،  2022و 

گونه باسیلوس اسپورزا   دو   مقاومت  بر  گرمایی  استرس  تأثیر

مدل  پروبیوتیکی   خواص   و  گوارش  دستگاه  سازیشبیه  در 

نشانآن حاصل  نتیجه  و  کرده  بررسی  بالاتر  ها  تجمع  دهنده 

کواگولانس گونه   سویه  باسیلوس  بیماریبا  اشرشیا  زا  های 
انتریکاو    کلی به    سالمونلا  سوبتیلیسنسبت  بوده،    باسیلوس 

 اشرشیا کلی   با    بالاتری  تجمع  پتانسیل  باکتری  دو  هر  اگرچه

 .(40)دادند  نشان با سالمونلا مقایسه در

در  و  است  سویه  به  وابسته  تجمعی  و  جسبندگی  خاصیت 

می  نشان مطالعات باشد. اکثرهای مختلف متفاوت میسویه

 تحت و وابسته به گونه بوده  یخود اتصال توانایی  که هندد

است.   شرایط تأثیر  ی مخاط  سطح  به  اتصال  ییتوانامحیطی 

 ه ی سو  عنوان  به  یباکتر  ک ی  انتخاب  یبرا  یمهم  عامل  روده

 انفعالات و فعل نتیجه  توانایی این.  باشدیم  کی وتی پروب

 هایسلول یخود اتصال است. در شیمیایی و فیزیکی پیچیده

توان  کنند. در نتیجه میمی رسوب  ترسریع ترسنگین و بزرگتر

بر   که  است  عواملی  از  سلول  اجزای سطح  و  بار  که  گفت 

-ه یسو . ( 41)است  مؤثری میکروارگانیسم خود اتصالتوانایی 

 به   بهتر  که  دارند  لیتما  بالاتر  خودتجمعی  لی پتانس  با  ییاه

 ک یوتی پروب  یایمزا  توانندیم  نیبنابرا  و  بچسبند  روده  پوشش

  ون ی زاسی کلون  یبرا  یخودتجمع  نیا.  (42)  کنند  اعمال  بهتر  را

 و  هایباکتر یبقا  در یمهم نقش و است مهم مختلف سطوح

 هاسم ی کروارگانی م تریطولان  یماندگار و حضور زمان مدت

 یهاه یسو  ون ی زاسی کلون.  (43)دارد    گوارش  دستگاه  در

 ی ک یولوژی ب  یهاواکنش  در  یمهم  نقش  روده  در  کی وتی پروب

 با رقابتو    گذاردیم  تأثیر  یمن یا  ستمی س  بر  رایز  دهد،یم  نشان

 هایسویه  مطالعه،  نیا  در.  دهدیم  شیافزا  را  هاپاتوژن

کواگولانس   نسبتاً  یخود  خودبه  تجمع   تی خاص  باسیلوس 

 یی توانا  ن،ی ش ی پ  یهاگزارش  طبق.  دادند  نشان  خود  از  را  یخوب

 با  یاه یسو هر  و درصد 40 از شی ب خوب  یخودخودبه تجمع

31 Goh & Klaenhammer 
32 Adibpour 
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 و همکاران   خادمی

 66 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

.  (44)باشد  می  فی ضع  یتجمع  خود  یدارادرصد    10  از  کمتر

خود ویژگی   با سلول سطحی آبگریزی که شودمی مشاهده

بوده، یاتصال بالاتر با هایسویه  زیرا  مرتبط   به چسبندگی 

بالاتری خود فعالیت هگزان  هیدروکربن  نشان را تجمعی 

باشد سایر محققین مینتایج   راستای در نتایج این  که دادند،

(23)  . 

از   دیگر  یکی  کلرید  سدیم  نمک  به  ی های ژگی ومقاومت 

های مورد استفاده در باشد. سویهی پروبیوتیک میهایباکتر

درصد نمک بودند.   5-1این پژوهش قادر به رشد در حضور  

این توانایی خاص سویه بوده و در مطالعات مشابه ممکن است 

و همکاران  33نتایج متفاوت باشد. برای مثال، طی مطالعه کیم 

تحمل2021) کواگولانس  هایسویه  نمک   (،   باسیلوس 

  شده   تخمیر  غذاهای  در  هاآن  از  استفاده  امکان  شد تا  بررسی

تمام  بالا  نمک  با شود.  باسیلوس   هایسویه   ارزیابی 
کشت  در  کواگولانس  رشد  خوبی  به  نمک   بدون  محیط 

  3  حاوی  محیط  در   هاسویه  از  یک  هیچ  که  حالی  در  کردند،

  .نکردند  تولید  اسید  یا  نکردند   رشد  نمک سدیم کلرید   درصد

 سویه   خاص باسیلوس کواگولانس  لیپاز  و  پروتئاز  هایفعالیت

 ناپدید  یا   کاهش  غلظت نمک   افزایش  با  فعالیت  دو  هر   و   بودند

داد،    .شدند نشان  کواگولانسنتایج   دارای  باسیلوس 

  بنابراین   است،  اسید  تولید  هایفعالیت  و  لیپولیز  پروتئولیز،

  شده   تخمیر   غذاهای  استارتر برای  یک   عنوان   به   است   ممکن

های این پژوهش، مطابق با یافته .(45)باشد  مناسب نمک کم

)  34بانگ همکاران  )2021و  همکاران  و  سریناد  و   )2022  ،)

بر  که  مطالعاتی  سویه طی  مختلف  روی  باسیلوس های 
داشتند، گزارش کردند که با وجود رشد قابل   کواگولانس

ها مانی آن درصد نمک سدیم کلرید، زنده  5توجه باکتری در  

 .( 46, 27)یابد با افزایش  بیشتر غلظت نمک کاهش می

  طول در بتوانند که اسررت  نیا  هاکی وتی پروب یاسرراسرر   یژگیو

 و برسرند  کوچک روده  به و زنده مانده  گوارش، لوله از گذر

 را  خود  مثبت  یسرررلامت  دیفوا  و تشرررکیل کلنی داده آنجا در

 از  یکی  مثرال،  عنوان  بره.  (47)  آورنرد  عمرل  بره  زبرانی م  یبرا

 
33 Kim 
34 Bang 
35 Adami & Cavazzoni 

  قدرت  ک،ی وتی پروب یباکتر  کی نشیگز در یاصرل  یارهای مع

دسرررتگراه   یقسرررمرت فوقران  نیی پرا  pHدر    یمرانزنرده  و  تحمرل

  بر یکشرررنردگ  اثر 5/2 ریز  یها pHگوارش اسرررت. معمولاً  

  زی ن  هراپراتوژن  ینرابود  در  توانردیم  امر  نیا  و  دارد  هرایبراکتر

براکتر   نی هرچنرد امکران از ب  ؛براشررررد  تیر حرائز اهم   یرفتن 

بطور کلی، سررویه  وجود دارد.    طیدر آن شرررا زی ن کی وتی پروب

SH  درpH=3   و سررویهT  درpH=2  مقاومت بالاتری نسرربت

نترایج   آمرده برا  دسرررتبره  جینترابره سرررویره دیگر نشررران دادنرد.  

باسرریلوس  که بر روی (  1993) 35مطالعات آدامی و کاوازونی
 و 36سررروئی .(48)  مطرابقرت داشرررت  داشرررتنرد،   کواگولانس

براسررریلوس نیز گزارش کردنرد کره سرررویره  (2020) همکراران
شرده  یسراز هی شرب شررایط به  یتحمل خوب T242  کواگولانس

  pH =  3در درصرررد   10تنها  معده نشررران دادند و جمعیت آن 

و   37ی هایرونیموسهایبررسر  حالیکهدر   .(49)کاهش یافت  

براسررریلوس ی  هراهیر سرررونشرررران داد کره    (2000همکراران )
  نی . از ا(6)باشرند  می  یدی اسر  طیحسراس به شررا  کواگولانس

 یهراطی مشرررابره در پراسرررخ بره مح  ینراهمگون  کیر رو وجود  

گلو و   .شرودیم  دهید  باسریلوس کواگولانس  در گونه یدی اسر 

  ی دهرا یر اسررر   و هرامینزآ  دیر ولت  یبرالا  ریمقراد( 2017همکراران )

مؤثر   عوامل  عنوان به را  یسرررلول  یغشرررا  یکپارچگی و  نهی آم

 اعلام  یدیر اسررر   تنش  از  هرایبراکتر  مرگ  از  یری جلوگ  یبرا

 .(50) کردند

  دستگاه   یهارهی ش   ک،ی وت ی پروب  هایباکتری   یبرا  موانع  ریسا

 دهندیم  نشان  هاداده.  هستندتریپسین    و  پپسین  مانند  گوارش

  برابر   در  نسبتاً  انسان  روده  در  هاگونه   خاص  جوامع  که

 یدی اس  معده  که  لی دل  ن یا  به   رسند؛ی م  نظر  به  مقاوم  اختلالات

 از  زیادی  تعداد  توسط  روده  مکرر   ون ی زاسی کلون  از  انسان

 زابیماری  یا  مفید  از  نظر  صرف  غذا  زا  منتقله  یهامیکروب

در   Tبطور کلی، سویه    .(51)  کندمی  جلوگیری  هاآن  بودن

با   آنزیم  SHمقایسه  به  نسبت  بیشتری  های مقاومت 

داد.   نشان  خود  از  زمان  طی  از   جینتاپروتئولیتیک  حاصل 

 38ماتیوس  جیشده دستگاه گوارش با نتا  سازیشبیه  شاتیآزما

36 Sui 
37 Hyronimus 
38 Maathuis 
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( و عملکرد آن در استفاده از  Bacillus coagulans) کواگولانس لوسیباس  یکیو تکنولوژ یکیوتیپروب ت یفعال یابیارز 

 یتروژنیو ن یمنابع مختلف کربن

67 

 یک  در. این محققین (52)( مطابقت دارد 2009و همکاران )

کوچک بر روی   روده  و  معده  آزمایشگاهی  و  معتبر  پویا،  مدل

کواگولانس این     Ganeden  BC30  باسیلوس  که  دریافتند 

اگرچه    70سویه   ماند  زنده   تحت  اسپورها  یزنجوانه درصد 

-طی بررسی بود.  (  درصد  10)  حداقل  شده  آزمایش  شرایط

(، بر روی  2020و همکاران )  39ای انجام شده توسط آهیره ه

  در   UBBC07  40باسیلوس کلاسیاسپورهای    یزنجوانه  و  بقا

 شرایط  در  انسان  گوارش  دستگاه  سازیشبیه  مدل

که   تولید  ارزیابی  و  آزمایشگاهی شد  مشاهده  کلائوزین، 

 در  زدن  جوانه  و  ماندن  زنده  به  قادر   زااسپور   پروبیوتیک

و  گوارش  دستگاه  فوقانی  آزمایشگاهی  شرایط تولید   بوده 

برابر  که  کلائوزین  و  K  پروتئیناز  پپسین،)  پروتئازها  در 

 توجیه  را  اسهال  در درمان  سویه  بوده، کاربرد  پایدار  (تریپسین

 .(53)کند می

  نمک  غلظت ، (2004) همکارانو  41نورگا  مستندات با مطابق

 ساعت از پس  درصد 3/0 حدود کوچک روده در یصفراو

 در این پژوهشمورد مطالعه    یهاهیسو  .(54)  است  هضم  اول

صفراو نمک  به  خوب  ینسبت  دادند  یتحمل   باکه    نشان 

.  (6) مطابقت دارد ( 2000) و همکاران هایرونیموس یهاافتهی

همکاران  سوئی  جینتا  طبق  نی همچن  باسیلوس   (، 2020)  و 
 نمک   درصد  3/0  حضور  در  توانست  T242   کواگولانس

( نیز  2022سریناد و همکاران )  .(49)   بماند  زنده  گاو  یصفراو

ارزیابی خواص      LMG S-31876  ویزمانیا کواگولانسطی 

درصد صفرا توسط   3/0، تحمل  جداشده از برنج تخمیرشده

.  (27)کرد    دیی تأگرمخانه گذاری    h  4این سویه را در مدت  

و همکاران    43( و ریپامونتی2001و همکاران )  42ی هائو هاافتهی

 باسیلوس کواگولانسی  که اسپورها   دهدیم  نشان  زی ن  (2009)

شرا و  صفرا  پا  یدی اس  طیبه  گوارش  و   داریدستگاه  بوده 

,  55)  را دارند  زبانی زنده ماندن در دستگاه گوارش م  ییتوانا

56). 

  ی کرارهرا  منظر  از  کیر وتی پروب  هرایبراکتری  یحرارت  مقراومرت

  ها،هیسررو  نی ب سررهیدر مقا .اسررت تی اهم حائز  اری بسرر  یصررنعت 

 
39 Ahire 
40 Bacillus clausii 
41 Noriega   

را  یکمتر کاهش  ،T هینسررربت به سرررو SH  هیسرررومانی زنده

 °Cبین  باسرریلوس کواگولانس    رشررد  نهی به ی. دمانشرران داد

 یدماها در تواندیم اسررپوروجود  لی به دل یاسررت ول  35-50

 حال.  دهد نشران  مقاومت  خود از زی ن شرتری ب یهاحرارت و بالا

  کرهگرفرت   جرهی نت  توانیم آمرده،  دسرررتبره  جینترا  مشررراهرده برا

 .دارد یسررلول  رشررد  یرو  بر یمنفتأثیر   C° 50 از بالاتر  یدما

بر    یی(، جهت تأثیر اسرررترس گرما2022و همکاران )  ادیبپور

کواگولانس  گونره  دومقراومرت   براسررریلوس  و    براسررریلوس 
  شررده، داده پوشررش کی وتی پروب  یهانباتآب در  سرروبتیلیس

 طی و مح   جوش  حرال  در  آب  ییگرمرا  تنش  تحمرل  از  پس

قرار داده و   یسرازی شرده دسرتگاه گوارش، مورد بررسر شربیه

  82 و  85 از  شی ب  بی به ترت  هاسرویه حاصرل نشران داد که جهی نت 

 .(40) ماندند زنده درصد

 سخت  ط یشرا  انواع   به  را  یمشخص  مقاومت  هایباکتر  اسپور

وجود   .دارد  یکی مکان  ی روی نو    گرما   سرما،  مثل آن  دلیل 

  معده   دی اس  تواندیم  که  است  ین یپروتئ های  ساختار و پوشش

بزرگ   روده  ری مس  در  را  یصفراو  یهانمک  و و  کوچک 

هر دو سویه مورد بررسی در این مطالعه   .(57)  تحمل کنند

 اسپورها  تعداد  آشکار  کاهشقابلیت تولید اسپور را داشتند.  

 که   حالی  در  صحرایی   موش  گوارش  دستگاه  عبور  طریق  از

  این   از  ، گذاردیم  تأثیر  گوارش  دستگاه  میکروبیوتای  بر

باسیلوسگونه  که  کندمی  پشتیبانی  واقعیت  توانندمی های 

به  داشته  میزبان  با  همزیستی  درون  رابطه  یک  موقت  طور  و 

. در طی ( 58)شوند    تکثیر  گوارش  دستگاه  در  و  بمانند  زنده

مقاومت 1391ی و همکاران )گنجورگزارش   و  پایداری   ،)

مناسب به   های، به عنوان گزینهباسیلوس کواگولانساسپور  

پایین، به ویژه    pHمنظور استفاده در محصولات غیر لبنی و  

تولید  حین  در  حرارتی  فراوری  دارای  که  ژله  مانند  موادی 

 . (59)دهد باشند، قرار میمی

کیفی تغییرات  ایجاد  بر  علاوه  و   ،فیزیکی  ،تخمیر  شیمیایی 

انتشار متابولیت به حفظ مواد غذایی به دلیل  هایی که حسی 

شود، کمک می زا در غذاها میهای بیماری مانع رشد باکتری

42 Hoa 
43 Ripamonti 
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طیفکند تخمیر،  مانند   هامیکروارگانیسم  از  وسیعی  . 

 استیک،   اسید  هایباکتری  لاکتیک،  اسید  هایباکتری

 از یاگسترده طیف و همچنین هاباکتری وها کپک مخمرها،

 هاچاشنی  اصلی،  هایمکمل  اصلی،   مواد  عنوان  به   محصولات

-گل   سویا،  حبوبات،  غلات،  مانند  بسترهایی  ها، ازنوشیدنی  و

 .  (60)دهد می را پوشش ها، شیر و گوشت

 ک ی   در  یست یبا  ،یکیتکنولوژ  لی پتانس  یدارا  یباکتر  کی

را   ماری ت  pH  رشد،و زمان مناسب    دمابا    یمغذ  کشت  طی مح

 ی ات ی ح  فاکتور   کی  ط ی مح  هی اول  pHکاهش دهد.    دی با ترشح اس 

. است  کی لاکت   دی اس  ترشح  یبالا  نرخ  و  ی کروبی م  رشد  یبرا

 سلول رشد یبرا  =pH 7و C° 45 و C° 37 مانند  نیی پا یدما

. است  مطلوب   کوتاه  ر ی تخم  زمان  نظر  از  کی لاکت  دی اس  دی تول  و

 را  سلول رشد C° 60 و  C°  55 مانند بالا یدما گر، ید یسو از

-ی م  تأثیر  کی لاکت   دی اس  دی تول  بر  آن   از  پس   و  کرده   محدود

ها و نتایج این مطالعه نشان داد که در بین سویه .  (61)  گذارد

سویه   کربنی،  مناسب  SHمنابع  ذرت  شربت  شرایط و  ترین 

شربت   باشند.و افزایش شمارش سلولی می   pHبرای کاهش  

ساکارز است که در   نی گزیجا  عیکننده ما  نیری ش  کیذرت  

نوش  یار ی بس و  غذاها  م  یدنی از  استفاده  منبع    شود.  یها  این 

به عنوان  های اسیدی پایدار بوده و  کربنی در غذاها و نوشیدنی

 یماده خام کشاورز   کی  -عنصر مشتق شده از ذرت    کی

می   ریپذ  دیتجد به صرفه  مقرون  )و  (. در تحقیقات 62باشد 

(،  2021و همکاران )  44لوای که کاظم علی مشابه، طی مطالعه

 و  باسیلوس کواگولانس با    دارطعم  پروبیوتیک  شیر  بر خواص 

غلظت انگور  شربت که  شد  مشاهده  مختلف داشتند،  های 

اثر معناداری دارد   pHشیره انگور و مدت زمان نگهداری بر  

که با افزایش غلظت شیره انگور و مدت زمان  طوری. به(36)

طی   pHنگهداری،   که  دلیل  این  به  یافت.  کاهش  محصول 

باکتری  توسط  لاکتیک  اسید  تولید  نگهداری،  زمان  مدت 

غذایی  ماده  انگور،  شیره  غلظت  افزایش  با  و  یافت  افزایش 

انگور  باکتری تأمین گردید و شیره  نیاز جهت فعالیت  مورد 

های پروبیوتیک بود. محققین  محیط بهتری برای رشد باکتری

باشد ذکر نمودند که شیره انگور حامل فاکتورهای رشد می

 
44 Kazem Alilou 

تولید  افزایش  با  همچنین  ندارد.  وجود  شیر  در  که 

یافت.   افزایش  نیز  محصول  اسیدیته   افزایشاسیدلاکتیک، 

 تخمیر یک  عملکرد دهندهنشان که است پارامتری اسیدیته

(،  2019و همکاران )  45. گزارش امیری است میکروبی  کشت

گذاری، گرمخانه زمان دما و مدتداری  معنینیز مبنی بر تأثیر  

باکتری  نوع  و  کشت محیط نوع  مخمر،  عصاره غلظت

این   قابل اسیدیته بر  پروبیوتیک بر  تاییدی  مهر  تیتراسیون، 

بود. شیره افزایش با مطالعه، این  در نتایج   و انگور غلظت 

 شیر  باسیلوس کواگولانس  مانیزنده  مرور به،   pHکاهش  

 .(64)یافت  کاهش دارطعم

 یدر علم و فناور   یادیز  یکاربردها  کی تی های پروتئول آنزیم 

فعال   یدهای از پپت   یها منبع غن آن  محصولدارند و    ییمواد غذا

ساز ش ی پ  نی ها در داخل پروتئ آن  یاست که توال  یکیولوژی ب

 ک یتی پروتئول  یهامیآنز  عمل  قیطر  از  هاآن  .فعال هستند  ری غ

  گوارش   ستمی س  ها،سمی کروارگانی م  مانندمختلف    یمنشأها  از

 ی خوب منبع    باسیلوس کواگولانس.  (56)  شوندیم  آزاد  رهی غ  و

 یبرا  کی ت ینولیبریف  و  کی ت ی پروتئول  یهامیآنز  یبرا

 پروتئاز  بالقوه  دکنندهیتول  و  است  ییدارو  و  ییغذا  یکاربردها

 که   اندکرده  ثابت  را  تی واقع   نیا  یقبل  مطالعات.  (66)  است

 که   دن کن یم  ترشح  یادیز  یهام ینزآاگزو  ،های باسیلوسسویه 

 اری بس  ترکوچک   یواحدها  به   بزرگ  یمولکول  مواد  هیتجز  در

غالب. سویه (76)  هستند   کارآمد باسیلوس   عوامل   ترینهای 

های این باکتری  روند.به شمار می   سویا  طبیعی در  تخمیرکننده

و   هیدرولیتیک الیگوساکاریدها  کاهش  و  استفاده  با 

مرتبط هستند  یدهایساکاریپل ارگانیسم  .غیرقابل هضم  این 

-همچنین نشان داده است که فعالیت ضد مغذی را کاهش می 

های موجود ها و فیتوکمیکالدهد که مانع دسترسی پروتئین

می سویا  و  .(96,  86)  شوددر  تخمیری  موجودات  ماهیت 

-لوس را تعیین میدر تخمیر باسی   pHتکامل  ،ترجیح سوبسترا

و   نهیآم  یدهای اس  نی ب  یتعادل خوب  ایسو  نی پروتئ .  (70)نند  ک

مانند گوشت گاو  یوانی ح یها نی با پروتئ  سهیقابل مقا تی فی ک

ا   ری و ش بر  ل  ن،یدارد. علاوه  م  یبالا  نیزی سطح  باعث   ی آن 

مناسب  مکمل  با   یمبتن   یها  نی پروتئ  یبرا  یشود  غلات  بر 

45 Amiri 
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که (71)  باشد  نیی پا  نیزی ل  یمحتوا است  شده  .گزارش 

آمین تولید  برای  پروتئین  طریق هیدرولیز  از  آمونیاک  و  ها 

اولیه تغییر  مسئول  آمینه  اسیدهای  و  .  (27)  است   pHپپتیدها 

 به )  درصد0/ 09  به   02/0  از  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  افزایش

.  (70)دارد  وجود تخمیر دوره طول در( لاکتیک  اسید عنوان

تمانگ  و    پروتئاز  که  دادند  گزارش (1995)  46سرکار 

 به  منجر و کندمی تجزیه را سویا پروتئین باسیلوس سوبتیلیس

-می  محلول  و  پروتئینی  غیر  نیتروژن  در  توجهیقابل  افزایش

 با پروتئین  محتوای  افزایش  که  است  این   بر  . اعتقاد(37)شود  

 بازآرایی   یا  هاآنزیم  یا  پروتئین  میکروبی  سنتز  افزایش

است   همراه  دیگر  ترکیبات  تخریب  آن  دنبال  به  و  ترکیبات

  های ضروری است. تخمیر سویا دارای تمام اسیدآمینه .(47)

سوبتیلیس  با    ویژه   به  سویا،   هیدرولیز   به  منجر  ،باسیلوس 

 پپتیدهای  به  هاپروتئین  مانند  هاماکرومولکول  تمام  گسترده

  ساده  نیتروژن و گوگرد ترکیبات و آمینه اسیدهای کوچکتر،

 .  (57)شود می

(  1957) 47هافریس و کاستیلو  قاتی از تحقطبق نتایج حاصل 

گزارش شد   باسیلوس کواگولانس،ی  اهیتغذبر روی نیازهای  

اسید این    مهمی  نقش  است  ممکن  گلوتامیک  که  تغذیه  در 

چه به عنوان یک متابولیت ضروری و چه به عنوان یک   سویه

جاییکه کنجاله سویا منبع  . از آن(67)مکمل رشد داشته باشد 

، بنابراین یک محیط رشد (17)غنی از گلوتامیک اسید است 

برای   کواگولانس مغذی  شود.  می  باسیلوس  محسوب  تواند 

گانگ  که  مطالعاتی  همکاران  48طی  روی  2015) و  بر   ،)

 خصوصیات بیوشیمیایی یک تریپسین قلیایی خاص آرژنین از

بهینه  سی فرمیکن ی ل  لوسی باس  به   کشت  شرایط  سازیداشتند، 

  پایین،  دمای. (17)شد  انجام «زمان یک در متغیر یک» روش

 را  تریپسین  فعالیت  شدت  به  قلیایی  و  اسیدی  pH  شرایط

داشت و   آنزیم  فعالیت  بر   کمی   تأثیر  تلقیح  میزان .  داد  کاهش

  نیتروژن   و  کربن  منابع  عنوان  به  سویا  پپتون  و  ذرت  زمانیکه آرد

بالای منبع کربن یا نیتروژن رشد سلول استفاده شدند، غلظت 

اما فعالیت آنزیم را کاهش داد در حالی که  ، را تحریک کرد

غلظت با  معکوس  مشاهده  نتیجه  پایین  ماتیوسهای  و   شد. 

( فعالیت 2009همکاران  و  بقا  روی   بر  که  مطالعاتی  طی   ،)

سویه   یک  کواگولانس متابولیک  شرایط   باسیلوس  در 

سازی شده معده و روده انجام دادند، گزارش کردند که شبیه

 توجهی قابل  طور  فروکتوز به  و  لاکتوز  حضور  در  سویه  بقای

 معنی   این  به  است  این ممکن.  (52)بود    قند  وجود  عدم  از  کمتر

زنند می  جوانه  قندها  این  حضور  در  بیشتری  هایهاگ  که  باشد

سازی شبیه  شرایط  به  زده  جوانه  هایسلول  که  آنجایی  از  و

 بوده است.  کمتر بقا هستند،تر حساسشده دستگاه گوارش 

 بهبود جهت در یاد یز اقدامات ری اخ یهاسال در  بطور کلی،

 یط ی مح ستیز یمنف اثرات  کاهش هدف  با  پسماند  تیریمد

با توجه به    ت. همچنینشده اس  انجام یست یز اقتصاد تیتقو و

-اهمیت و کاربرد تخمیر و تولیدات تخمیری در جهان، می

 پسماندها این  از استفادهکارگیری بیوتکنولوژیکی و  توان با به

های جهت تولید فرآورده در متی ق  ارزان یصنعت  یهابستره و

مهم و با ارزشی همچون اسیدلاکتیک و آنزیم اقدام نمود. در 

راستا،   کواگولانساین  خواص   باسیلوس  بودن  دارا  با 

سازد که پروبیوتیکی و تکنولوژیکی خوب، این امکان را می

های ارزان قیمت کربنی و نیتروژنی و در فرآیند تولید با بستره

در صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی، دارویی و دامپروری 

 ی گردد.  برداربهره  از آن

 

  

 
46 Sarkar & Tamang 
47 Humphreys & Costilow 

48 Gong 
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Abstract 

Some strains of Bacillus coagulans have shown probiotic characteristics as well as numerous technological 

features  that make it useful across multiple industries. In this research, some of these characteristics were 

evaluated in strains IBRC10807 (T strain) and GBI-30, 6086, and their performance in the use of different carbon 

and nitrogen sources and the comparison of the intensity of proteolysis of nitrogen sources were investigated. The 

results showed that the surface hydrophobicity was higher for the SH strain and the accumulation of 

Staphylococcus aureus with this strain was higher than with the T strain. The strains showed relatively good 

spontaneous aggregation properties and were able to grow in the presence of salt and resistant to gastric acid 

conditions. In addition, the results indicated that both strains were capable of proteolysis, with the SH strain 

demonstrating higher efficiency than the T strain when using corn syrup as the carbon source and soybean meal 

as the nitrogen source. Optimal conditions for fermentation were determined in this study, resulting in a total 

desirability of 95%, with the optimal amounts of soybean meal at 2.46%, corn syrup at 10.65%, and a fermentation 

time of 32.35 h. These findings suggest that B. coagulans strains have both probiotic and technological properties 

and can effectively ferment inexpensive carbon and nitrogen substrates to produce valuable materials. 

Keywords: Optimization, Fermentation, Proteolytic activity 
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