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 �	�����  �� �	���! "� �	��� �#
 �$�%�! &��	'���� (��')
����*� �	+�,- $�%�. /0 1��'��� 

&��� �	�� �	��
 �� 2��� ���� ��� 
������ ���� �	�� 

3*���� 

����*��� ��$��*� ��	�����  ���� ��	���! �$��%�! &��	'����� (����') 4��) ��%����� �0��5
(Heterofermentative) /0 1��'��� ���� ��	*� �	+�,- $�%�. �1�06"	������ ��%����� �'�7�� 

/5:4��8� ������� :�9	0 ��:
 ���! "�� &��	'����� ���'���� ��*��� �$��*� �	�����  ��� �	���! 
"	��
 4�
 &����� "��. �;� ������� ���*���� <7��� &��$8� ���'� &��	'����� .���>*?�@���A�! 

�	���	��� ����!�*#��9	�
 ����*��� �	6B���'8� 4��) /���'� ��9'. ���� Lactobacillus brevis 
�Lb. fermentum.����	�9	� &��	'����� �	�') (���'C �9�@��� /0 B��'8� D,5 ��!�* �	'	�� 

(Mannitol dehydrogenase, MDH)�	���! �;��� �;� Lb. brevis,)�	�'C� "� �9���') E�! 
51.481��� /100 �! �'��G� &� 49.941��� /100�	���!� &� Lb. fermentum.�	'�H�� ������� :
�	I�?'���� �	�	!$ �	+�,- $�%�. /0 �!*�'��� �	���!�� �9	0 "!��� &��)��J�� (K!����� K#������6

4$
. �;���J�� �	'C� "� �	���') 4�
. �L�!135.71 1��� /100 K#����� <�� ��'��G���! &� 
���� �'�� ,) K!85.41 �23.71 1��� /100 /������ 4�
 &� .�I7:� M	��� "�� �	'C� (��') $%� 
��J�� �!%'�� �;��� �;� ����*� N%'!� K#����� 1:1 ��L�! ��	�	') �	���0 4�
. �$
.� 147.31 

1��� /100 &� .I	!�� �	'C� (��') /0 &������  �! �	HO� K�� ". ":H�8� /'	����	9�� K8� (���'C &
�5 �	'C�5pH./5 $%��� 4�) �0�7��� �	'	����'�� ������� "� 	���� &70. �'���2�-/"� ���
 � �	��	��4�-/� 1��	�*�� 3�*�%� "� ���2�-/� ����	'��8� �����' "� ���3��- /"�� ����

 ��	'��8� ���	�!�.��. ������ 3*	 ��	0 /'����� 0�%�0 "� 	��� &70. "�� �5 ��	%���!�� ��3��- 
/�5 ��	%	'L��� ���	�!� "�� ���0.4 �- /���.��5 $�%��� 4��) P�7� /'�!��� ���� &70. "���

 �!%'! �������� �������2:1/������ 4�
.
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Production of Mannitol Fromlocal Isolates 

of Lactic Acid Bacteria Grown in Various 
Cultural Media 

A. Sh. Khamel ; H.S.Mohammed  
and W. A. Mahmoud 

 
ABSTRACT 

The aim of this study was to produce mannitol from heterofermentative 
lactic acid bacteria grown in available, and cheap cultural media. The study 
included two basic stages: First Stage: The isolation of Heterofermentative 
lactic acid bacteria, which produces mannitol, from brest fed babies feces and 
pickles. Two isolates were obtained, and identified by biochemical tests; they 
were found belong to the species, Lactobacillus brevis, Lb. fermentum. The 
ability to produce mannitol dehydrogenase enzyme were tested. Lb. brevis 
surpassed the other. It's production of the enzyme was 51.48 unit/100ml 
compared with 49.94 unit/100ml for Lb. fermentum. Second Stage: Lb. brevis 
was grown on natural cultural media included whey, molasses and date syrup 
(Debes). Whey gave the highest production of the enzyme 135.71 unit/100ml 
comparing with molasses and date syrup: 85.41 and 23.71 unit/100ml 
respectively. The enzyme producing medium was prepared from the mixture of 
whey and molasses of different rates. The rate 1:1 surpassed and gave the 
highest enzymic production 147.31 unit/100ml. The effects of some factors on 
the production of the enzyme were studied and the following results were 
obtained: Optimum pH for the enzyme production was pH 5. The best 
concentrations of nitrogen potassium and magnesium sources added to the 
medium were 2 g/l of urea, 4 g/l of yeast extract, 2 g/l of ammonium nitrate, and 
3 g/l of ammonium sulphate. Potassium phosphate of 3 g/l and magnesium 
sulphate 0.4 g/l .The best carbonic sources added to the medium was fructose 
and glucose at concentrations of 2:1. 

 
Key Words: Lactic acid bacteria; Mannitol production 
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 ��� ����� �!�D� %?�	
O�H 5�8	
� 5*��	
� �
8D�4��� 

�8�!4�	
 �"� �� �	� "�	
� ��������	 �#���	
 ��D�	
 �+��D� (���)	
 ���� ������
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 �� ��
 ����D �D
8	
 ���� �0
(Intracellular) �4��	�� �4��	
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 ���"� 8�� B�D���	
 %& ���� �0
 ��	�"G	
 ��GD�
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 ��8D��4�	
 '�����	
 8����	
 ����� �� ���	
 1��� ������	
 <�? �� '8	���	
 '�
��	

 �)D�����	
 �����.
&������)1(� ��	�	���	��� �����!�*#� ���	���!� ��	��%��� ���*� ���!�*Lb. brevis 

�Lb. fermentum 
�	�	��!�� �#��� ��!�*#� B�' Lb. brevis Lb. fermentum 

1�"	��	��� ���%) RR
2�"	���� &��� RR
3�)(��'.�	'Diastase ++
4�	������� (��') RR
5�"	'��8� "� �	'��8� (��') ++
6�"�0��!���� "� &��'8� (��') RR
7�����*� 1���� �����! ��'�� )�º(
5+R

20 ++
30 ++
37 ++
45 R+
��%�� B�' Lb. brevisLb. fermentum��%�� B�' Lb. brevisLb. fermentum

1��'	!��. ++10R ������� RR
2�"	���%	) +R11R ����& ++
3����9	�� RR12R� ���*�++
4��'	0�� ++13R� ����++
5��'��� RR14R ���* ++
6��!	�� ++15R ��	�� ++
7���	� ++16R ���� RR
8�"	%	��% RR17R�������� RR
9����% ++18R������� RR

�� ����� ��	�*�?��74:
�P��Q� "	
 ���	 +�� %& MRS  �4���G	
�  �����	
 6��� 1�� 6����	
� ����	
 

�����1:2 ��� �� '�����	
� Weymarn)2002(1	� %��#��8�,	
 5�
 �8�� 6.2
�P2T�� '8� �	� "�	
 ������	
 S
��- ���	 ��=)�	
 '�
��	
 �#�8� 48���� .b� �?8"� ���
��	�"&  ���#��8��,�8 �������	
 �� �� �4�� �4� '����4�	
� �4��W
 �4�)"	
 �
8D����

Martinez�DJ� ��)1963 .(P����� ��8#	
 �� �)2(�4����� �-Lb. brevis �4+�- 
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 1��- ���� �� ��#���� �?�
8F�51.48 ���� �� '8�� /100E� ����F�	�� %=
�� +�� �� 
������Lb.fermentum ��?�
8F� ��	�"G49.94���� �� '8�� /100�4� .�4��� 4� >�
'8��	
 �
 ���� %? ���� ��
 .*�������� ���� %�	
 �� � 84�
� .
��4�	
 �4� ��� �� 14	

 '8�
�	
 �F��8	
 %&  ����G	
��2 ���G�	
 I��7 .)� �? @��	
 ���� 8��A+4��	
 ��
A)� �8�� ������	
 �� S��	
 
�,	%/
��	
 �����	
 �� .)2& K�D�
 �������	 3�� .

T�8̂" ��4��0 �,��84� 1�� .
8�# .
�H9� ������	
 ��� ��  ���#��8��,�8 �������	
 ����� 
�������	
��G	
 �
 �D
 ����� �� ��9��	
 �? �� �0
 
�? ���	 ������4�	
 14	�  ��N

���D
 (	�	�������� Lb. brevis �4F�)	
 ��
��	
 %& �������	
 ����� %& �,�
8D��* 
��
�8	
 ��.

&�����)2(�	'C� �	���0 K�	;(MDH)�	����� �#��� /0 
�	�	��!�� �#��� �	'C� 	���)1���/&�(

Lb. brevis 51.48 
Lb. fermentum 49.94 

) (��')�	�	!$ �	+�,- $�%�. ���*�%�! 	'	����	�9	� &��	'���� �	':
�44P��Q��44�D���	
 �44�����	
 Lb. brevis ���44H �44�"��+ �44�=
�� +�44��- %44& 

	
O�H)��"� �� 0
 ����F�	
� �����
 ���� ��� ���	-��=���(5*��	
� )���H4	
 ��
 �!��	
 %& ���	
 ����!	 ���"	
()14%���! 8
�� (5�8	
� )%4& �4��+ ��"� ��

�!��	
(�8"�	
 10%1	� %��#��8�,	
 5�
 �P8�� ���! 8
��5.8�,"��# +���L	 .
����� '8� �,����� 8"�� ���b����� �0
 ��	�"G	
 %& '����	
 �������	 6��D	
 B�D���	
 %&
 ����& �/)/	
 +����
135.74 �85.41�23.71���� �
 '8�� /100 �H4� 84"� �� 

��8 ����!	
 $�& ��#���	 ��"�	
 �� $= 1�� %	
��	
)��H	
1.(���D
 8�� 4	
O�H 
'8�# C=��� ��,=�+�� @��� �F�)	
 ���
�8�	 5*��	
�����	 ��42�� C�
�� ��,���	� 

���	
� ���	�
 E��!� �� �	�,�� ��,��� ��!�	
 ���� .b
 8F& 5�8	
 ��-Q��c8"� 3=�+�0 
� 8�� �"#H� ��� C=��� ���	 �����2	
 ��=
��	
 �!��"	
 �"�	 <��F�&
 1	� @��	
 8�"

���	
 ��+�/� �"� 1�� 3=
���* �- ������	
 .
C� � �8D��
	
O�H ���H ������	
 �����	 �G��D� @��� 5*��	
� 4:� �G4!3:1

�1:1 �1:3�G!� :4.A�,��
 8"�����	
 �4�	�"G	
 ��P84� �?���4��� �4�)D	
 E�#� 
��� �0
 ����D	
 ��!�D���	
 %& �\�� �4�	�"G	
 ���� 97.566�95.253�147.314

�73.657 �69.415���� �� '8�� /1001�� <)�- '�����	
 +���L	 %=
�� +�� �� 
%	
��	
)��H	
2.(P���� C� � �- C=���	
 �	
O�H 5*��	
� )1:1 (%4& �24&�
 ���

 ��  ���#��8��,�8 �������	
 �� �� ����� ������Lb. brevis ��4�
�8�	 ���D
 8F& (	�	 
+����
 ��F� �8"���
� �F�)	
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�	'C� (��') /0 &������  �! �	HO� 
/'	����	9�� K8� �	HO�:

��P�Q�C� 4� +4�� %4& ������	
 4	
O�H ���4�� 5*�4�	
� 1:1 +�42 84"� 
��F� %��#��8�,	
 5�
 ��� ���
�� ��	���� 4.5R7'�
�4� �4#�8� ��24�� 37�d

%4& �4��� ��
 �4�	�"G	
 ��P84�� �������	
 ��)D	
 ����� ����� ���#- �/ ����� '8�
 %��#��8�,	
 5�
 �- 7��	 8�� 6��D	
 B�D���	
5�� �� ��
 ����� %& �2&�
 ��� 

���� ��
 ��	�"G	
 ����130.1 ���� �- '8�� /100���� 4�L	 ��)D	
 ����� �GD�
� 
1	� ���� ��
 ��	�"G	
 �2GD�
 �� ���	
 
�? �� ��8"��
 ����57.84 ���� �- '8�� /100

%��#��8�,	
 5�
 8�� ��7��H	
 %& �����	
� )3(<�4�� �4�	 ����F� �#���	
 <�?� 
Martinez ���44DJ� )1963(�Liu ���44DJ� )2005(
�844#� \44�� 5�
 �- 

�?  ���#��8��,�8 �������	
 �� �0 %��#��8�,	
5.35 ��� e��� 3����4� �4� �
8D��

NADH �NADPH ������4�	
 14	�  �4���G	
 �
 �D* 8���� ���"� .�84� �4��

Weymarn )2002 (.
��/� %��#��8�,	
 5��� �/>�� �������	
 ����� �-* 3�- ��� %& 
'�
��	
 ��#�8� .
��/� �/>���-� �2&- C��� %��#��8�,	
 5�
 8�� ��� ��������	 4.8

'�
�� �#�8�28������ �� �d Leuc. Mesenteroides�- .�2�- ���� C���	
 %���	
 
I��7	
 <�,� �/>�� ��������	��������- ���#��)	 �F+�� 1�/�	
C����	 8�� %���	
 ��

]�
�� %��#��8�,	
 5�
 ��� 5.4R5.8%&� �� �#�8 8�8�� '�
33R35�º�14��
 �
 
�? 5�����D
 %��#��8�,	
 5�
 5.2'�
�� �#�8� 32�º	�4�����	
 <�4? �����

�������	
 ����0 1�/�	
 I��7	
 ��
�8�.
/'	����'�� ������ �	HO�:

�G�2f- 14	� ��#�����	 6�2� ��� �8!�� �������
 �
���� �������
 ������� 
C� � +��	
O�H ��	
� 5*1:1  ��
��� 1�2�3�4�5��/��	���-I�2 (	�� 

��#�����	 6�2� �8!�� �����	
� '���D	
 B�D��������4	
 �F���	
 @��	� �,�4G� .
��F	 +���*
 ��2�� ������	�� ����� ���#- �/ 	
������	�4��� �4�)D��4�	�"G	
 

���� �0
	����"� �,"��# ���� �? ��� ��H	
 %&)4(��8 ��
��	
 �- 7��	0.3%��
� �������
 �������0.2%� �������
 �
��� ��0.4%� '���D	
 B�D��� ��0.2%

�����	
 �� 8� �� 4�g	 �4�	�"& 1��- �+�-���4���119.35�108.36�178.55
�344.56���� �� '8�� /100%	
��	
 1�� �� .
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 &����)3(O�M	� $%� /0 �	'C� (��') /0 /'	����	9�� K8� �	H K#����� J����)1:1(
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/'����� ������ �	HO�:
T�P2C� � �� %=
��	
 +��	
 �	
O�H 5*��	
� 1:1 �& '8�4� 3�	� I�2-� ��G4�

  ��
��� %=��/	
 ��������	
1�3�5��/��	 ��
��� ��������	
 ������� '8��� 0.1 �0.2 
�0.3 �0.4 �0.5 �� /��	���F���	
 �F��+	� �,�G� A
�4#�� ��2��	
� ������	�� M�F��	
 ��

 6��D	
 B�D���	
 %& ���� �0
 ��	�"G	
 5��� �/ �����	
 .����	
 ���G��3��/�4� �4�	
 %=��/	
 ��������	
 ��G��&0.4 �� /�� �0
 ��	�"G	
 ���� �� ��������	
 ������� �� ��	 ��

235.43 �256.25 ���� �� '8�� /100 %	
�4�	
 14�� �4� )��H4	
5(84#� \4�� 
Weymarn)2002 (�� .���� �/>�� %�#�	
 �������	
 ����� �-K8	  4�����	
 �����- �	
 � 

(Mn2+)	 �44��	
 +44�� �44� �44����� �44� �44�Lb. brevis�Lb. fermentum 
�Leuc. mesenteroides�Leuc. pseudomesenteroides \4�� C��4�	
 �4GD�
 

����� %�#�	
6�32�9�17%�4	
 � 84�� ���
 ��GD�*
 E� ����F�	�� %	
��	
 1��
 ��������	
 �����-(Mg2+)N�(	� ����� 2R4%	�,�G� ������� �4,"��# (	�4	� 4��� �

+��	
 1	� ��������	
 �����-�  �����	
 �����- �&�2������2� ��� #8-.�2� �8� ��/>� 
��	�"&  ���#��8��,�8 �������	
 �� ��K8	 ��
��	
 �G��2� .

&����)5($�%� /�0 �	'C� (��') /0 ��	%	'L��� ���	�!�� ��	%���!�� ���%�0 	��� �	HO�
����� J���� M	� K#)1:1(

0
50

100
150
200
250
300

1 3 5

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
�0�7C� �!%')�-/���(

�	'
#��
	��

)
1��
�

/
10

0
&�(

��������	
 ��G��& ��������	
 �������



����� ���� � �	
���� ������ ����)2010 (������ �)26(����� �1�������� :323�337 

335

/'�!����� ������ �	HO� :
2- '8� 1�� _��  �����	
�  ����G	
 �� �� I� C� � +�� 1	� 	
O�H 5*��	
� 

1:1 ����  ��
���� 1�2�3�4�5%�4���� �4��#-� ������	�� ��F	� ��,�� ��	
 �,�& ���� �0
 ��	�"G	
 5���� �����	
 .�P��� ��H	
)6(14�� 6��4�	
 +4��	
 �-2%
1�� 6���	
 +��	
�  �����	
 ��4%���� �� �g	 ��	�"& 1��- ��+�- 8�  ����G	
 ��

208.43 �320.65 ���� �� '8�� /100%	
��	
 1�� +�� �� .

&����)6(�� M	� $%� /0 �	'C� (��') /0 /'�!����� ������ �	HO� K#����� J��)1:1(
#- �?8"� ���#� ��� �	
�  ����G	
 �,�& I�2f- ���4��  ����1:3 �1:1 �3:1 14	� 

�G��D� @���� (��H�	
 ��?��/>� M�2��	 �����	
 +��	
	 \�� ����� %& '8��  �7��
 �g	 ������	
 �	
 1	�  ����G	
 ���� '8�� � ��  ����8�� C��4�	
 h��152.13 �152.90

�170.45���� �� '8�� /1001�� �� ��H	
 �,�2��� %	
��	
)7.(
34���	�  4G���  �4���G	
 8�#�� �� �0
 ����0 ������	
 'A�G� '8��  1�� �8� ���

 ' ���(Substrate) �����	
 �� �g	 N��4�� �0
 �� �? �� �0
 
�? �- 1�� �8� ��� 
A
8���*
(Induced enzymes)  G�� %�	
 �,���+!
�� 8�� ���D	
 %& 
' ���	
 �& %& 

���	
 +��.<�4�� �4� E� $G�� 
�?� Weymarn)2002(�Weymarn ���4DJ� 
)2002(*����4� '8�4�  1	� 689� 6���	
 ����	
 �=�� %&  ����G	
 ���� '8��  �-

 �������	
 ����� �� 8� � * �,��	� ������� 1	�  ����G	
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 �	HO� �%���&��� �	��H��� P��S�� /0�	'C� �	�� :
���b�5*��	
� O�H	
 C� � %=
��	
 +���	 ���� �0
 ��	�"G	
 1:1 %�	
 @��	
 $��+�� 

84"� �� 4�0
 �4�	�"G	 ���� 1��- �+�- %�	
� �,��� ���!� %��#��84�,	
 5�
 +�42 
1��5 �4����	
�  ����G	
 �&�2� ���4��2:1 ���4�����	
 ��G4��&� 3�4� /�4�	 
�0.4 �� /� ��������	
 ������� ��	0.3 %� �������
 �������0.2 %��4�����
 �
�4�� 
�0.4 %� '���D	
 B�D���0.2 %�?�
84F� �4��� �� ��	�"& 1�� ��!�	
 �� 8�� �����

341.29 ���� �� '8�� /100 4� ����F� �� 354.2���� �� '8�� /100��&�42� 84�� �
�����  �����	
�  ����G	
3:1'�����	
 @��	�� �&�2�	
 8
��	
 A�F� E� �,�G� )��H	
8.(

&����)7(�������� ������� "	! $�*�� �!%' �	HO� 
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