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 چکیده

بدن دارند. با  های پروبیوتیک نقش مهمی در تنظیم سیستم ایمنیاگزوپلی ساکاریدها، ترکیبات حاصل از متابولیت باکتری

سازی محیط کشت برای تولید توجه به نقش محیط کشت در کارآیی تولید اگزوپلی ساکاریدها، هدف از این مطالعه بهینه

لاکتوباسیلوس  و سویه تجاری لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،لاکتوباسیلوس فرمنتوم های بومیاگزوپلی ساکاریدها توسط سویه
های کاغذی با استفاده از دیسک اگزوپلی ساکارید ه، ابتدا اثر دکستروز و ساکارز بر تولیداست. در این مطالع اسیدوفیلوس

با دو  اگزوپلی ساکارید های آزادآغشته به محیط کشت پروبیوتیک بررسی شد. سپس، بازده تولید و قدرت بازدارندگی رادیکال

وان منبع کربن محیط کشت بهینه برای تولید اگزوپلی منبع کربن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ساکارز بعن

راندمان تولید و مهار رادیکال های آزاد توسط اگزوپلی  اگزوپلی ساکارید ساکارید مناسب تر از دکستروز است. در روش تولید

تواند که می بود های تجاریها به طور معنی داری بالاتر از سویهساکاریدهای سویه های پروبیوتیک بومی در همه محیط کشت

در تجزیه قندها  لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،لاکتوباسیلوس فرمنتوم ها در دیواره سلولیهای مختلف آنزیمبه دلیل مکانیسم

لاکتوباسیلوس شود برای باکتری پیشنهاد می نیبنابرادارد.  اگزوپلی ساکارید گیری ساختار نهاییباشدکه نقش مهمی در شکل
هم تفاوت  ATCCبا راندمان تولید بالا استفاده شود و برای باکتری  YSاز محیط کشت  وباسیلوس فرمنتوملاکتو  پلانتاروم

 NIMBB014،  برای باکتری YDمحیط کشت   NIMBB003داری وجود ندارد. برای کاربرد دارویی برای باکتریمعنی

 شود. و راندمان بهتری دارد توصیه می که خاصیت آنتی اکسیدانی SDمحیط کشت  ATCCو برای باکتری  SSمحیط کشت 

 .لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،لاکتوباسیلوس فرمنتومسیستم ایمنی، اگزوپلی ساکارید،  کلید واژه ها: 

 مقدمه

 غیر هایسلول به  (Postbioticاصطلاح پست بیوتیک )

 که شوداطلاق می هاییسلولی و متابولیت اجزای یا و زنده

 خواص سلامتی بخشی کافی، مقادیر مصرف در صورت در

در حد  هاپروبیوتیک کند. اثربخشیدر میزبان ایجاد می را

های و پست بیوتیک زیادی به نوع سویه میکروبی بسیار

 نوع و پروبیوتیکی هایسلول تعداد ها،شده از آن مشتق

 سلامت ارتقاء حامل پروبیوتیک بستگی دارد؛ لذا،

هم مرتبط با سلول های  تواندمی روده مفید وبیایمیکر

 یا و ها چنین مرتبط با متابولیتزنده و هم غیر زنده و هم

 ها باشد.ها یا همان پست بیوتیکجانبی آن هایفرآورده

های پست بیوتیکی متنوع با اصطلاح چتر مانند متابولیت

های های چرب با زنجیره کوتاه، سلولشامل اسید
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 های عملکردی، پلی ساکاریدهای خارجپروتئینمیکروبی، 

، مواد لیز سلولی،  Exopolysaccarides (EPS)سلولی

اسید تئیکوئیک، پپتیدهای مشتق شده از پپتیدوگلیکان 

ساختارهای مختلف، پلانتاریسین، اسیدلاکتیک،  هستند.

های آمینوبوتیریک، توسط باکتری -γ اسیداستیک، اسید

ها، پلی لاکتوباسیل ند.شوپروبیوتیک تولید می

کنند که نقش مهمی ساکاریدهای خارج سلولی ترشح می

در بهبود رئولوژی، بافت و احساس خوراکی غذاهای تخمیر 

ها بر روی اثرات فیزیولوژیکی آن شده دارند. همچنین

سلامتی انسان مانند خواص ضدسرطانی، کاهش سطح 

ایمنی ها و تقویت سیستم اکسیدانکلسترول خون، آنتی

ها میزبان از طریق فعال سازی ماکروفاژها و لنفوسیت

 .(Tallon et al., 2003)گزارش شده است 

ساکاریدهای خارج سلولی باکتریایی به دلیل خاصیت پلی

ها از خشک شدن سلول صال با آب در اطراف سلولات

-سایر نقش. (Shirzad et al., 2018)کنند جلوگیری می

شامل تشکیل فیلم  ساکاریداگزوپلی های فیزیولوژیکی

بیولوژیکی، تجزیه و تحلیل عناصر اساسی، شناسایی 

سلول، مقاومت در برابر شرایط شدید معده و قرار گرفتن 

 در معرض اسیدهای صفراوی و مهار فاگوسیتوز است.

ممکن است یک مسیر درون  اگزوپلی ساکارید اگرچه تولید

ا انرژی بالا باشد، اما به دلیل رشد و بقای سلولی ب

 اگزوپلی ساکارید های ارائه شده توسطمیکروارگانیسم

های آن تحت فشار، مزایای آن بسیار بیشتر از هزینه

اگزوپلی ساکارید  .(Adebayo-Tayo et al., 2018)است

های پروبیوتیک دارای خواص عملکردی فعالیت باکتری

های ضدباکتریایی و فعالیت ضدویروسی در برابر ویروس

مهار قابل توجه ویروس  مختلف انسانی و حیوانی است.

، ویروس HSV(  ، HIV ، 1N1H-2 (2هرپس تناسلی نوع 

 ،  in vitro( در شرایطRV، روتاویروس) (TGEV) کرونا

in vivo  و بالینی با افزایش قابل توجه سطح اینترفرون و

 Zhong and)سایر عوامل ضدویروسی ثابت شده است 

Wang, 2010; Zhong et al., 2010).  در برخی از

های مختلف فعالیت بیماران مبتلا به بیماری ویروس

لاکتوباسیلوس ها مانند میکروبی روده، با کاهش پروبیوتیک

 Zhong and)ت مشاهده شده اس هابیفیدوباکتریوم و

Wang, 2010)  . برای تنظیم تعادل میکروبیوتای روده و

ها، کاهش خطر عفونت ثانویه به دلیل جابجایی باکتری

ها پیشنهاد شده است، به طوری که استفاده از پروبیوتیک

 سال اخیر یعنی  2سی خطرناک در درمان بیماری ویرو

COVID-19 که در برخی از بیماران علائم اسهال دارند

ها به طور گسترده برای بیماران مفید گزارش پروبیوتیک

یکی از دلایل تاثیرگذاری  .(Xu et al., 2020)شده است 

ساکاریدهای خارج پلی ها مربوط بهها بر ویروسپروبیوتیک

ها می باشد که باعث اتصال مستقیم شحه آنسلولی متر

های پروبیوتیک به ویروس شده و اتصال ویروس به باکتری

 Thambiraj et)کنند گیرنده سلول میزبان را مهار می

al., 2015; Wang et al., 2015b) .اگزوپلی ساکارید ها 

- IL های اینترلوکینسلول توانندمی توجهیقابل طور به

 در را (Tregتنظیمی ) Tهای لنفوسیت و سلول 10

و سطح ایمنی بدن را در  دهند افزایش لنفاوی هایگره

های برابر انواع ویروس و بیماری افزایش دهند و بیماری

 ,.Nasiraii et al)گوارشی را بهبود و درمان کنند 

با   ی اگزوپلی ساکاریدهاستیز یهاتیفعال نیا .(2011

 وندیو پی لکول، وزن مودیمونوساکارمحیط کشت،  بیترک

 ,.Huang et al)باشد مرتبط می های آندیکوزیگل

و جرم  چیا با ساختار مارپ. اگزوپلی ساکاریده(2019

که مربوط  دارند یبالاتر یضدالتهاب تیبالاتر فعال یمولکول

باشد ها میبه ساختار اگزوپلی ساکارید دیواره سلولی آن

اکسیدانی میزان تولید اگزوپلی ساکارید و خواص در واقع 

تواند آن بسته به نوع محیط کشت و منبع قند آن می

با توجه به  .(Thambiraj et al., 2015) ت باشدمتفاو

پلی نقش محیط کشت بر راندمان تولید و خصوصیات اگزو

ساکاریدها، هدف از این مطالعه بهینه سازی محیط کشت 

 های بومیبرای تولید اگزوپلی ساکاریدها توسط سویه



    میکروب شناسی مواد غذائیمجله 

 
 54تا  45صفحات -1401 مهر /3شماره  /نهمسال                                  47

و سویه  لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،لاکتوباسیلوس فرمنتوم

 باشد.میلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  تجاری

 مواد و روش کار

 تهیه سویه ها

ایزوله شده  NIMBB003لاکتوباسیلوس پلانتاروم  هیسو

و سویه  MT012188 از شیر شتر با کد ثبتی 

 با کد ثبتی NIMBB014 لاکتوباسیلوس فرمنتوم

MT994667 در سایت NCBI/BLAST  شرکت از

 هیسوتهیه شد.  نور دانش بنیان شمس باوران سلامت

از  (ATCC 4356) تجاری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 نی. اشد تهیه (IROST)های صنعتی ایران مرکز سوش

 هدرج 37 یدر دما MRS عیما محیط کشتدر هاسویه

 .ندشد فعالساعت قبل از استفاده  16به مدت  سلسیوس

 مواد شیمیایی

 لیکریپ-1-نیفن ید-TCA  ،2،2اسیدکیکلرواست یتر

 شرکت ، اتانول، از کیسکوربآ دی، اس DPPHلیدرازیه

Darmstadt  هایمحیط کشت شد. یداریخرآلمان 

BROTH MRS  وMRS AGAR  یجداساز یبرا ،

اگزوپلی  دیتول برای های پروبیوتیک وی باکتریساز یغن

بدون  خشکریشExopolyssacaride (EPS ، ) ساکارید

 از شرکت  ، ساکارز، دکستروز، عصاره مخمر، پپتونیچرب

Darmstadt تهیه شد آلمان. 

 گذاری سکیروش د

 پتریمتر( در ظروف یلیم 5) لیاستر یکاغذ یهاسکید

متر( قرار یلیم 80) MRS AGAR کشت طیمح یحاو

 MRS کشتاز محیط  تریکرولیم 5داده شدند و با 

BROTH  و  )ساکارزدر شرایط متغیر منبع کربنی

 pH (2/±0 ثابت سطحبا ،  (درصد 10هر کدام  دکستروز

سلسیوس حاوی باکتری ( درجه 28± 2/0)( و دما 2/5

درجه سلسیوس  37ساعت در دمای  24پروبیوتیک که 

 شدند حیتلق اگزوپلی ساکارید دیتول یبراانکوباسیون شده، 

 ،انکوباسیونشدند. پس از  اسیونروز انکوب 7و به مدت 

یا عدم  لیبر اساس تشک اگزوپلی ساکارید دیتول میزان

شد.  یابیارز هاسکیدر اطراف د دیموکوئ یکلنتشکیل 

با  یوتیکهای پروبباکتریتوسط  اگزوپلی ساکارید دیتول

الکل  تریلیلیم دودر  دیاز ماده موکوئ یمخلوط کردن بخش

 .مورد بررسی قرار گرفت مطلق

 پلی ساکارید از باکتری پروبیوتیکاستخراج اگزو 

 BROTH MRS میلی لیتر 10در  های پروبیوتیکیسویه

درجه  37میلی لیتری در دمای  15در لوله های 

د. جدایه ها ساعت کشت داده شدن 24به مدت  لسیوسس

اگزوپلی تولید کشت محیط هر میلی لیتر از  100به 

 10و  یبدون چرب رشی درصد 10ساکارید که به صورت 

بدون  رشی درصد 10(، SSساکاروز )محیط کشت  درصد

 درصد 5(، SDدکستروز )محیط کشت  درصد 10و  یچرب

 درصد35/0 مخمر، عصاره درصد35/0، یبدون چرب رشی

 درصد 5(، YSکارز )محیط کشت سا درصد 5 و پپتون

 درصد 35/0 مخمر، عصاره درصد 35/0، یبدون چرب رشی

تهیه  (YDدکستروز )محیط کشت  درصد 5 و پپتون

برای لسیوس درجه س 30تلقیح شده و در دمای شدند، 

 ریتخم یرهایش سپسگردیدند.  سیونساعت انکوبا 24

ساعت  16به مدت  لسیوسدرجه س 4 یدماشده در 

شده در حمام  ریتخم ریاز هر ش تریلیلیم 50. خنک شدند

حرارت  قهیدق 30به مدت  لسیوسدرجه س 100آب در 

، نمونه لسیوسدرجه س 4شد. پس از خنک شدن در  داده

در دستگاه  قهیدق 10به مدت  دور 6000 (rpm)ها در

 یلیم 5شدند و  وژیفیسانتر آلمان Z 206 Aسانتریفوژ 

ها اضافه شد. نمونه آن انتسوپرناتدرصد به  TCA 85 تریل

 10سرد شدند و دوباره به مدت  لسیوسدرجه س 4ها تا 

اگزوپلی  رسوبشدند.  وژیفیسانتر دور 6000در  قهیدق

 -20از سوپرناتانت با استفاده از اتانول سرد ) ساکارید

شد.  هیساعت ته 48 به مدت( v/v 2: 1، لسیوسدرجه س

 6000 با دور لسیوسس هدرج 4 ینمونه ها در دماسپس 

آب در  حاصل رسوب شده و وژیفیسانتر قهیدق 10به مدت 

 سهیحل شد و با استفاده از ک مقطر دوبار تقطیر شده

 دوبار تقطیر شدهدالتون( در آب مقطر لویک 12-14) زیالید
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-شد. نمونه زیالیساعت د 48 یبرا لسیوسدرجه س 4در 

-alpha 1توسط دستگاه فریزدرایر  اگزوپلی ساکارید های

2 ld plus شدند، در پایان وزن  زهیلیوفیل آلمانEPS 

 001/0تولیدی از هر باکتری پروبیوتیک با ترازوی با دقت 

در هر  EPSاندازه گیری شد و میزان راندمان تولیدی 

درجه  20 یدر دما محیط کشت محاسبه گردید و

 Shirzad et al., 2018; Wang)ند شد رهیذخ لسیوسس

et al., 2015b). 

 قدرت مهار کنندگی رادیکال های آزاد بررسی

 فیمطابق روش توص دهایساکاریپل یدانیاکسیآنت تیفعال

 50انجام شد.  یو همکاران با اصلاح جزئ یشده توسط ل

گرم در یلیم 1با غلظت  دیساکار یاز هر پل تریکرولیم

شد.  ختهیر یتریل یلیم 5/1 یهایوبکروتیدر م تریلیلیم

در  DPPH mM  15/0)از محلول  تریکرولیم 100

 نای. شد اضافه لوله هر به متانول( درصد 80ولمحل

در  قهیدق 30مخلوط به شدت تکان داده شد و به مدت 

 ,.Shirzad et al)گرفت  قرار یکیاتاق در تار یدما

به عنوان شاهد  (mg/mL1 ) کیاسکورب دیاس .(2018

طول مثبت در نظر گرفته شد. جذب محلول حاصل در 

 Bio Tekدستگاه  نانومتر با استفاده از 517 موج

Instruments, Winooski, VT)) در  وژیفیپس از سانتر

و درصد مهار دقیقه خوانده شد  5به مدت  دور 6000

 Wang et)سبه شدمحاهای آزاد توسط فرمول زیر کالیراد

al., 2015a). 

100*  control) / Asample A -control A )  =مهار درصد 

 آماریتحلیل تجزیه 

تکرار انجام گرفت و تجزیه و  3کلیه مراحل آزمایش با 

مقایسه و (SPSS) تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 

 > pدر سطح احتمال  آزمون توکی ها به روشمیانگین

 .انجام شد 0.01

 نتایج

یی را ایباکتر یهامرتبط با سلول ساکاریدد اگزوپلیوجو

 صیتشخ در محیط کشت جامدها یکلن لیبا تشک توانمی

 کیکه شامل  یاخامه ای، وجود ماده شفاف نیبنابرا. داد

 لیاست، نشانگر پتانس در اطراف دیسک دیموکوئ یکلن

ساکارید توسط باکتری پروبیوتیک است اگزوپلی دیتول

 یتبا مشاهده اشباعگذاری در روش دیسک (.1شکل )

ساکارید در اگزوپلی دیتول یدیها توسط ماده موکوئسکید

نتایج نشان داد هر محیط کشت مورد بررسی قرار گرفت. 

که در روش دیسک کاغذی، ساکارز به عنوان منبع کربن 

تر ساکارید مناسبمحیط کشت بهینه برای تولید اگزوپلی

مواد  با مخلوط کردن  (.1از دکستروز است )جدول 

 لیتشکو کل مطلق ال تریل یلیم دودر  یهر کلن موکوئیدی

)شکل  ساکارید تایید شداگزوپلی وجوددر ته لوله  رسوب

2.)

 
 الف ب

نمونه باکتری در محیط کشت حاوی ساکارز  -بنمونه باکتری در محیط کشت حاوی دکستروز )بدون تشکیل موکوئید( ،  -الف -1شکل 

 )تشکیل موکوئید(
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 د موکوئیدی در اتانولبا رسوب موا اگزوپلی ساکارید تولید  -2شکل 

 تولید اگزوپلی ساکاریدها در شرایط تغییر محیط کشت با منبع کربن مختلف به روش دیسک -1جدول 

 منبع کربن تولید اگزوپلی ساکارید

 سوکروز دکستروز باکتری پروبیوتیک

NIMBB003 - + 

NIMBB014 - + 

ATCC - + 

NIMBB 003 ،)لاکتوباسیلوس پلانتاروم( NIMBB 014 (لاکتوباسیلوس فرمنتوم) - ATCC (تج لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )است اری. 

( عدم تولید اگزوپلی ساکارید-علامت )+( تولید اگزوپلی ساکارید، علامت )  

ساکارید، اگزوپلی دیمؤثر بر تول یرهایمتغ نیتراز مهم یکی

دو منبع کربن  ری، تأثمطالعه نیمنبع کربن است. در ا

توسط  EPS دیروز و ساکارز، بر تولمتداول دکست

NIMBB014  ،NIMBB003  ،ATCC یمورد بررس 

نشان داد که  2جدولارائه شده در  جیقرار گرفت. نتا

 یلیگرم در ممیلی 14/10 ید اگزوپلی ساکاریدلحداکثر تو

و  YSدر محیط  NIMBB014مربوط به باکتری  تریل

 لیتر مربوط به باکتریگرم بر میلیمیلی 57/13

NIMBB003  طیدر مح YS  در بودهمراه با ساکارز .

برای سویه  ساکاریداگزوپلی دی، تولبیشترین میزان کهیحال

ATCC کشت  طیساکارز در مح در حضورSS، 5/1 میلی

در  ریگکاهش چشم بود، که نشان دهنده تریلیلیدر م گرم

در  یتجار یدر طول رشد باکتر ساکاریداگزوپلی دیتول

در بین . استدر حضور ساکارز  یحت دهیچیپ طیمح

ساکارید توسط باکتری ها، تولید اگزوپلیباکتری

NIMBB003  به طور معنی داری در سطحp < 0.05 

ها بیشتراست و بهترین محیط نسبت به سایر باکتری

است.  YSتوسط این باکتری  EPS کشت برای تولید 

 کیوتیپروب یهایباکتراکسیدانی میزان خاصیت آنتی

کشت  طیموجود در مح دراتیبه نوع منبع کربوه یبستگ

 باشد.متفاوت می

ی دهد، بهترین محیط کشت برانشان می 3نمودار یا شکل 

های اکسیدانی  برای باکتریافزایش خاصیت آنتی

، به ATCCو NIMBB014  ، NIMBB003 پروبیوتیک

 ATCCباشد که برای باکتری می SDو  SS ،YDترتیب 

 وجود ندارد. بهp < 0.01 داری در سطح عنیهم تفاوت م

 NIMBB014 ی پروبیوتیکدو باکتر هرطورکلی 

تفاوت محیط کشت به طور م طیدر شرا،  NIMBB003و

-یخواص آنت یدارا p < 0.05   داری در سطحمعنی

 بودند.  ATCCبالاتری نسبت به باکتری  یدانیاکس
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های طرشد یافته در محی ATCC و NIMBB014 ،NIMBB003  هایباکتری EPS تأثیر منبع کربن بر بازده تولید -2 جدول

 مختلف کشت

 اگزوپلی ساکارید
 در محیط کشت (mg/mL)  راندمان تولید

SS SD YS YD 

NIMBB003 00289/0±18/5  c† 0028/0±30/5  b 00289/0± 56/13  c 05/3   00288/0 ±  c 

NIMBB014 0±58/2  b 0±30/7  c 0± 14/10  b 0± 00/2  b 

ATCC 00289/0±50/1 a 0029/0± 862/0  a 00289/0±215/1  a  09/ 1  0029/0 ±  a  

ANOVA p < 0/01 p < 0/01 p < 0/01 p < 0/01 

 درصد 10(،SSط کشت ساکاروز )محی درصد 10و  یبدون چرب رشی درصد 10باشند. درصد می 5حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح  †

ساکارز  درصد 5 و پپتون درصد 35/0 مخمر، عصاره درصد 35/0، یبدون چرب رشی درصد 5(، SDدکستروز )محیط کشت  درصد 10و  یچرببدون  رشی

 (.YDدکستروز )محیط کشت  درصد 5 و پپتون درصد 35/0 مخمر، عصاره درصد 35/0، یبدون چرب رشی درصد 5(، YS)محیط کشت 

 
که در محیط کشت   ATCCو NIMBB003 ،NIMBB014هایتوسط باکتری DPPH تأثیر محیط کشت بر درصد مهار-3شکل 

 رشد کرده است. لسیوسسدرجه  37شیمیایی تعریف شده در دمای 

 بحث

های بسیاری در زمینه استتفاده های اخیر پیشرفتدر سال

از مواد پلیمری حاصل شده است. در میان انتواع پلیمرهتا، 

پلی ساکاریدها به دلیل ویژگتی مطلتوبی کته دارنتد از اگزو

اهمیتتتت بتتتالایی برخوردارنتتتد. بتتته تتتتازگی استتتتفاده از 

ها برای تولید اگزوپلی ساکاریدها بته دلیتل میکروارگانیسم

اکستیدانی در مقایسته بتا چون خواص آنتیکارایی بهتر هم

ساکارید جانداران و گیاهان در حال افتزایش استت اگزوپلی

(Mahdhi et al., 2017). هتدف از ایتن مطالعته بهینته-

ستاکاریدها توستط سازی محیط کشت برای تولید اگزوپلی

لاکتوباستیلوس  ،لاکتوباستیلوس فرمنتتوم های بومیسویه

 است اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس  و سویه تجاری پلانتاروم

های زیستی این بیوپلیمرها بررسی گردیتد. و سپس ویژگی

-ساکارید بسته به محتیط کشتت متیمیزان تولید اگزوپلی

 10بتر استاس نتتایج افتزودن ستاکارز  تواند متفاوت باشد.

کته بتاکتری از متواد درصد به محیط کشت با توجه به این

کننتد متی آلی مانند ساکارز به عنوان منبع کربن استتفاده

افتتزودن آن باعتتث افتتزایش تولیتتد حتتداکثری در میتتزان 

، در 2شود. با توجته بته نتتایج جتدول ساکارید میاگزوپلی

 یحاو کشت طیمحدر  ساکاریداگزوپلی دیتول واقع راندمان

 و لسیوسدرجه س 28 یدر دمانسبت به دکستروز ساکارز 

pH  یبتاکتر باشتد.بیشتتر متی 2/5برابتر NIMBB014  
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 زانیتم SD کشتت طیهتا در محتیبتاکتر ریبه سانسبت 

به  تواندمی نیکرده است. ا دیتول یشتریب ساکاریداگزوپلی

یی درتجزیه ایواره سلول باکتریدر دی موجود هامیآنز لیدل

-Buchanan et al., 2020; Ruas)قنتتدها باشتتد 

Madiedo and De Los Reyes-Gavilán, 2005) . در

عملکترد بهتتری در متابولیستم قنتد  NIMBB014 واقع،

نستتبت بتته دو بتتاکتری دیگتتر دارد و قنتتدهای ستتاکارز و 

در نتتایج مشتابهی در کنتد. دکستروز را بهتر متابولیزه می

و همکتارانش بترای بهینته ستازی  Liتوستط  1997سال 

 Bacillus polymyxa ستاکارید از بتاکتریتولید اگزوپلی

ستاکارید اگزوپلتیصورت گرفتت، بیشتترین میتزان تولیتد 

4/5mg/ml  ها در تحقیتق ختود دریافتنتد تولید شد و آن

که افزایش غلظت ساکارز بیشترین میتزان تولیتد اگزوپلتی 

به علاوه،  .(Manca et al., 1996)ساکارید را در پی دارد 

استفاده از عصاره مخمر به عنوان منبتع نیتتروژن در طتی 

  Bacillus licheniformis پلی ستاکارید توستط 3تولید 

ه بتر ایتن، عصتاره عتلاو توسط محققان گزارش شده است.

-هتا و استیدهایتواند عوامل رشد مانند ویتامینمخمر می

-هتا پشتتیبانی متیآمینه را که از رشد بسیاری از باکتری

در ستتال . (Ebube et al., 1992)کننتتد، فتتراهم کنتتد 

2014، Shengjie  فعالیتت مهتاری رادیکتال و همکاران-

های مختلف اگزوپلتی ستاکارید جتدا آزاد را در غلظتهای

 لاکتوباستتیلوسو  بیفیتتدوباکتریومهتتای شتتده از بتتاکتری

بررستتی کتترد و نشتتان داد کتته افتتزایش غلظتتت اگزوپلتتی 

 ساکارید نیز باعث افزایش فعالیت مهتاری رادیکالهتای آزاد

بتا افتزایش  در این پتژوهش .(Li et al., 2014)می شود 

اکستتیدانی ستتاکارید میتتزان فعالیتتت آنتتتیمیتتزان اگزوپلتتی

کشتت و  طیمح ریتأث کهنیتوجه به ا باافزایش یافته است. 

بتتر  یدانیاکستتیآنتتت تیو خاصتترانتتدمان منبتتع کتتربن بتتر 

-یمت نی، بنابرادهدهای متفاوت نتیجه متفاوتی میباکتری

سه باکتری در  که اولاً اگر برای نتایج کار خود از این میدان

ختواهیم استتفاده کنتیم، بترای بتاکتری صنایع غذایی می

NIMBB003 و NIMBB014  از محتیط کشتتYS  بتا

 ATCCراندمان تولید بالا استفاده شتود و بترای بتاکتری 

داری وجود نتدارد. امتا اگتر بترای کتاربرد هم تفاوت معنی

هتای مهتم خواهیم استفاده کنیم یکی از متلاکدارویی می

که میزان کمتی باشد به دلیل ایناکسیدانی میآنتیخواص 

شتود. در در داروستازی استتفاده متی ستاکاریداز اگزوپلتی

 که در صنایع غذایی حجم زیادی از اگزوپلی ساکاریدحالی

مورد نیاز است و حجم راندمان تولید مهم است باید صرفه 

اقتصادی داشته باشد. در این حالت بترای کتاربرد دارویتی 

و بترای  YDمحتیط کشتت  NIMBB003بتاکتری  برای

و بترای بتاکتری  SSمحیط کشتت  NIMBB014باکتری 

ATCC  محیط کشتSD  که خاصیت آنتتی اکستیدانی و

شتود. هتر چنتد اختتلاف راندمان بهتری دارد توصتیه متی

داری در خاصیت آنتتی اکستیدانی و رانتدمان تولیتد معنی

کشتت وجود ندارد بتاز هتم محتیط   ATCCبرای باکتری

SD  در  ستاکاریدشود. در واقع کاربرد اگزوپلیپیشنهاد می

شود. بعد راندمان که در صتنایع غتذایی دو بعد بررسی می

اکستیدانی کته در اهمیت بیشتری دارد و بعد خواص آنتتی

-داروسازی اهمیت بیشتری دارد. در نتیجه زمانی کته متی

خواهیم اگزوپلی ستاکارید استتخراج کنتیم حتمتاً قبتل از 

 تولید محیط کشت آن را باید ستاپ کرد.

 نتیجه گیری کلی

تتر در روش دیسک کاغذی، ساکارز مناسبدر این مطالعه 

از دکستروز به عنوان منبع کربن محیط کشت بهینه بترای 

-اگزوپلتی در روش تولیتد ستاکارید استت.تولیتد اگزوپلتی

هتتای مختلتتف، میتتزان مهتتار ستتاکارید در محتتیط کشتتت

هتای ساکارید ستویهو بازده تولید اگزوپلی آزادهایرادیکال

هتا بتالاتر از ستویه پروبیوتیک بومی در همه محیط کشتت

هتای مختلتف تواند بته دلیتل مکانیستمتجاری بود، که می

لاکتوباسیلوس فرمنتتوم  هایهای مترشحه از باکتریآنزیم

باشد که در تجزیته قنتدها و بته  لاکتوباسیلوس پلانتارومو 

بتا ساکارید ها نقش دارنتد. هایی اگزوپلیخصوص ساختار ن

توان اگزوپلی ساکاریدی تولید تعیین چند عامل کلیدی می

 کسیدانی از آن استفاده نمود.اآنتی منظور فعالیت به و کرد
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Abstract 

Exopolysaccharides, compounds derived from the metabolites of probiotic bacteria, play an important 

role in regulating the immune system. Considering the role of culture medium in the production 

efficiency of exopolysaccharides, the aim of this investigation was to optimize the culture medium for 

the production of exopolysaccharides by Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, and 

Lactobacillus acidophilus. In addition, the effect of dextrose and sucrose on the production of 

exopolysaccharide was investigated using paper disks impregnated with probiotic culture medium. 

Then, the production efficiency and inhibitory power of exopolysaccharide free radicals were 

investigated in the culture medium after whey alone and with yeast extract and peptone. Sucrose as a 

carbon source of optimal culture medium for the production of exopolysaccharide is more suitable 

than dextrose. In addition, the production efficiency and inhibition of free radicals by 

exopolysaccharides of native probiotic strains in all culture media was significantly higher than 

commercial strains, which could be due to different enzyme mechanisms. In the cell wall of L. 

fermentum and L. plantarum is involved in the breakdown of sugars, which plays an important role in 

the formation of the final structure of the exopolysaccharide. Therefore, it is suggested that for L 

plantarum and L fermentum, YS culture medium with high production efficiency should be used and 

there is no significant difference for ATCC bacteria. For medicinal use, we recommend YD culture 

medium for NIMBB003 bacteria, SS culture medium for NIMBB014 bacteria, and SD culture medium 

for ATCC bacteria, which has better antioxidant properties and efficiency.  

Keywords: Antioxidant, Immune system, Exopolysaccarides, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus acidophilus.  
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