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 چکیده

 همواره شناسایي و تعيين ویژگي هااي ددایاه هااي یکتيکاي زیاست باوم هاایي کاه کماتر ماورد م ا عاه  ارار  سابقه و هدف:

گرفته اند احتمال موادهه با باکتري هاي داراي  ابليت هاي منحصر به فرد را در پي داشته است. ایان م ا عاه باا هادف شناساایي 

 خميرترش آرد دو انجام شد.ددایه یکتيکي غا ب مو کو ي و ارزیابي خواص ضد باکتریایي 

در این م ا عه تجربي پس از تهيه خميرترش از آرد کامل دو، باکتري اسيد یکتيک غا ب آن دداسازي گردیاد. در :  مواد و روش ها

ویژگي هاي ضد باکتریایي آن و پا يده کشت خام و خنثي شاده ، شناسایي شد و PCRادامه، ددایه یکتيکي با توا ي یابي محصویت 

فازهاي رشد  گاریتمي و سکون ددایه یاد شده به ترتيب بر اساس روش هاي انتشار چاهک و ميکرودایلوشان در برابار برخاي از 

 شاخص هاي باکتریایي غذازاد مورد ارزیابي  رار گرفت.

به عنوان ددایه یکتيکي غا ب خميرترش آرد داو  پدیوکوکوس پنتازاسئوس، مودب شناسایي PCRتوا ي یابي محصویت :  یافته ها

( داراي اثر آنتاگونيستي بيشتري نسبت باه P<0/0/شد. این ددایه از بين شاخص هاي باکتریایي مورد م ا عه، به شکل معني داري )

بود. علاوه بر این، پا يده خام حاصل از فاز رشد  گاریتمي ددایه یاد شده نسبت به سایر پا ياده هاا از فعا يات  يستریا مونوسيتوژنز 

 باکتریوسيني و همچنين تاثير ضد باکتریایي بيشتري بر روي شاخص هاي باکتریایي غذازاد برخوردار بود.

ددا شده از خميرترش آرد دو و پا يده هاي کشت آن داراي خاصيت بازدارندگي مناسبي در پدیوکوکوس پنتازاسئوس :  نتيجه گيري

برابر شاخص هاي باکتریایي غذازاد مورد م ا عه بود. بنابراین مي توان از این ددایه به عنوان کشت آغازگر و یاا کاشت هماراه در 

فرآوري محصویت غذایي تخميري به داي نگهدارنده هاي شيميایي و آنتي بيوتيک هاي سنتزي با هدف بهبود ماندگاري و ارتقاا  

 سلامت این فراورده ها استفاده نمود.

 خواص ضد باکتریایي، پا يده کشت. ،پدیوکوکوس پنتازاسئوس خميرترش آرد دو،: واژگان کليدي

 50خرداد ماه پذیرش براي چاپ:       50فروردین ماه دریافت مقا ه: 

 ها مجله دنیای میکروب
 1321( پاییز 22سال نهم شماره چهارم )پیاپی 

 323-333صفحات 

*( آدرس براي مکاتبه: گرگان، پردیس دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گروه علوم 

 sadeghi.gau@gmail.comپست ا کترونيک:     5100/9/393/و صنایع غذایي.    تلفن: 

 م دمه     

هر چند خميرترش یک مخلاو  تخماير شاده از آ  و آرد                                                       

هاي محل ي رای  مختص باه                          است، اما مواد خام مختل  و روش                             

هر کشور منجر به ایجاد یک تنو   غير  ابال مادیریت از اناوا                                                          

است. به د يل طبيعات مااده                           در سراسر دهان گردیده                      خميرترش         

خام، تخماير خميرتارش در مقایاسه باا برخاي از تخميرهااي                                                  

گيرد. با این ودود،                      غذایي تحت شرای  غير اسپتيک صورت مي                                  

بسته به شرای  تخمير )زمان یا دما( و همچنين نو  آرد مصرفي                                                          

)گندم، چاودار و یا سایر غلات( هر خميرترشي ممکن است به                                                      
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عنوان یک اکوسيستم ویژه در ن ر گرفته شود که ترکياب فلاور                                                       

ها، تنو   و ترکيب نژادي براي                                ميکروبي آن به  حا  تعداد سلول                             

ماناد. در            یک دوره زماني نسبتا طویني، تقریباا پایادار باا ي مي                                                

باه  حاا  عاددي یاک گاستره ویاژه از                                 اکثر انوا  خميرتارش،                     

شاوند کاه باا              هاي اسيد یکتيک ت ااب  یافتاه، غا اب مي                                     باکتري      

در هار       (       C) واحد تشکيل دهناده پرگناه                          /91تعداد بيشتر از                

ن يار      هاي منحصر به فارد خميرتارش                          گرم ودود دارند. ویژگي                     

نايز باه فلاور یکتيکاي                    خصوصيات ضد ميکروبي و ضد بيااتي                               

 (.    2و     1شود )     غا ب مودود در آن نسبت داده مي                             

هاي اسيد یکتيک مودود در خميرترش به عنوان                                             ابليت باکتري             

هااي     و دایگزیني مناسب براي نگهدارنده                               هاي زیستي             نگهدارنده         

دهات ممانعات از فاساد                    هااي سانتزي           بيوتياک      شيميایي و آنتي              

هاي ناانوایي و یاا ساایر محاصویت غاذایي،                                       ميکروبي فراورده               

 (.    4و     3محرز گردیده است )                 

اسيد یکتيک به واسا ه تو ياد                             هاي       باکتري        اثر ضد ميکروبي این                    

باشاد.         اسيدهاي آ ي و مواد داراي خاصايت ضاد ميکروباي مي                                            

ها یا         هاي ضد ميکروبي این آغازگرها شامل باکتریوسين                                             متابو يت        

فعا يت وسيعي                  ترکيبات با وزن مو کو ي پایين هستند که گستره                                           

هاا دارناد.             هاي گرم مثبات، گارم منفاي و  ار                                در برابر باکتري               

امااروزه تمایاال بااه اسااتفاده از خميرتاارش بااه عنااوان یااک                                                

زیستي، رو به افزای  است. زیرا فلور ميکروبي آن نه                                                    نگهدارنده         

شاوند،         هاي مو  اد فاساد مي                   تنها مانع از فعا يت ميکروارگانياسم                                 

اي و ایجااااد خاااواص                   بلکاااه  ابليااات بهباااود ارزش ت ذیاااه                            

 (.   و     0بخ  را نيز دارند )                    سلامتي     

هاي اخيار            هاي محل ي در طي سال                     بررسي بسياري از خميرترش                       

منجر به توصي  چندین گونه یکتيکي ددیاد شاده اسات کاه                                                 

پي  از این نق  آنها در تخميرهااي مارتب ، اکاثرا ناماشخص                                                     

 بااا ي مانااده بااود. محققااان مختلفااي ناايز تاااثير ضااد باکتریایااي                                                      

اناد.        هاي یکتيکي خميرترش را ماورد بررساي  ارار داده                                          ددایه     

  1555( و همکاااران در سااال                     odo o باراي نمونااه، تاودورو )                    

   یکتوباسايلوس پلانتااروم                    ترکيبات ضد باکتریایي تو يدي توس                                   

( دااادا شاااده از خميرتااارش را                                                ) 

 (.     شناسایي و خصوصيات آن را تعيين کردند )                                     

  2//2( نايز در ساال               e  u s ( و دویوست )            esse s مسنز )      

در یک م ا عه مروري دامع به بررسي ترکيبات ضاد ميکروباي                                                     

 (.      3هاي مودود در خميرترش پرداختند )                               یکتوباسيلوس           

هااي       باکتري        تواناایي           2//2( و همکاران در سال                    a i a کاتينا )        

اسيد یکتيک مودود در خميرترش را دهات ممانعات از رشاد                                                  

 هاي مو  د روپينس )فساد طنابي ناان( بررساي نمودناد                                                باسيلوس       

هاي کنترل           روش     3//2( و همکاران نيز در سال                        Pe e(. پپه )        9) 

هااي اسايد یکتياک معرفاي                      ها را توسا  بااکتري                 این باسيلوس           

 (.      5اند )     نموده     

تاااثير محتااواي                 //2و همکاااران در سااال                  (      e o )  ااروي      

کربوهيدراتي در حين تخماير خميرتارش را در بهباود رشاد و                                                    

   یکتوباسااايلوس آميلاااووروس                         تو ياااد باکتریوساااين توسااا                      

 (.      /1( بررسي کردند )                                       ) 

فعا يت ممانعتي دو                      //2( و همکاران  در سال                     e  es منتس )      

داادا شااده از خميرتاارش را در براباار                                  یکتوباساايلوس           سااویه      

(.    11هاي مو  اد روپيناس ماورد م ا عاه  ارار دادناد )                                         باسيلوس       

 ابليات          9//2( و همکاران در ساال                    Co se  iهمچنين کرستي )              

هاي اسيد یکتيک مرتب  با گندم و آردهااي                                       باکتریوسيني باکتري                  

 (.    12نامتعارف را بررسي نمودند )                          

نيز با بررسي اثار                    /2/1( و همکاران در سال                    li adeh عليزاده )         

( و                        )     یکتوباسايلوس کااز ي                 ضد ميکروبي            

( ددا شاده                                  )     یکتوباسيلوس فرمنتوم                   

زاي شاایع باه             از خميرترش ایراني در برابر چند باکتري بيمااري                                            

گااذاري دریافتنااد کااه هاار دو                         انتااشار چاهااک و نق ااه                    روش   

یکتوباساايلوس مااورد م ا عااه از ویژگااي ضااد ميکروبااي  اباال                                                  

تااا کنااون م ا عااات بااسيار                       (.      13تودهااي برخااوردار هااستند )                      

محدودي براي تعيين آغازگرهاي یکتيکي خميرتارش آرد داو                                                   

هااي     ( کاه  ازوم انجاام پاژوه                      10و     14صورت گرفته است )                

   دهد.    بيشتر در این زمينه را نشان مي                             

هدف از انجام این پاژوه  شناساایي آغاازگر یکتيکاي غا اب                                                   

مودود در خميرترش حاصال از آرد کامال داو باا اساتفاده از                                                    

PCR                                  تعيياان  ابلياات ضااد                 داراي پرایماار اختصاصااي و متعا بااا

هاي خام و خنثي شده حاصال                         باکتریایي ددایه یاد شده و پا يده                                
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از فازهاااي رشااد  گاااریتمي و سااکون آن در براباار برخااي از                                                   

 هاي ميکروبي غذازاد بود.                       شاخص    

 

 مواد و روش ها             

 هااي        و در آزمایشاگااه                  1354این م ا عاااه تجاربي در سااال                               

ميکااارو  شناسااي دانااشکده صاانایع غااذایي دانااشگاه علااوم                                                

کشاورزي و منابع طبيعاي گرگاان و همچنيان معاونات غاذا و                                                   

داروي دانشگاه علوم پزشکي گلستان در دو بخ  انجام شد. در                                                        

بخ  نخست، پس از تهيه خميرتارش آرد داو، بااکتري اسايد                                                  

اي پلاي        یکتيک غا ب آن، دداسازي و به کمک واکن  زنجايره                                            

شناسایي شد. در بخا                       ( مبتني بر پرایمر اختصاصي                         PCRمراز )      

  اشریشيا       یاد شده در برابر                    هاي ضد باکتریایي ددایه                      دوم، ویژگي          

اسااااتافيلوکوکوس               (،         P CC                 ) کلااااي     
   ياااستریا           ، (      P CC                      )     اور اااوس      

( و          P CC                       )     مونوساااااايتوژنز           

مااورد      (          P CC                  )     باساايلوس سااوبتيليس                

 بررسي  رار گرفت.                

ا  ( تهيه خميرترش آرد کامل دو به من ور دداسازي بااکتري                                                       
درصاد      در ایان پاژوه  پاس از تعييان                          اسيد یکتياک غا اب:                  

 درصاااد      و   (      110(، درصاااد پاااروتئين )                  10 کربوهيااادرات )            

دار مصرفي )مخلوطاي از چناد                          آرد دوي پوشينه              (     105) خاکستر        

 هااي     بار اسااس روش           ر م داو و تهياه شاده از باازار محل اي(                                   

 کربوهياادرات،               35-21هاااي     بااا شااماره آزمااون                CC  ماادو ن       

از آن       خاکستر بر اساس وزن خاشک                          9/-1/پروتئين و              4-/1

. براي شرو  تخماير تاصادفي ایان                              (  1) ترش تهيه گردید                خمير    

 ياتر آ  اساتریل،                 ميلاي      /21گرم از آرد دو باا                    / خميرترش،          

درداه        32درصد( و سپس در دمااي                       /40مخلو  )بازده خمير                   

 گااذاري گردیااد.              ساااعت گرمخانااه              24سليااسيوس بااه ماادت                

براي دستيابي به ددایه یکتيکي غا ب ایان خميرتارش، تخميار                                                      

درصاد وزناي از خميرتارش روز                            /2در روزهاي بعد با افزودن                         

گيري( به مخلو  آ  و آرد دو در شرای  تخمير کاه                                               بل )مایه         

تعيين مقدار اسيدیته  ابل تيتر در هار                                     در بای آورده شده است و                        

 بااااراي تعييااان اساااايدیته                    (.      10و     14تاااداوم یافااات )            روز     

گرم از          /1 ابل تيتر خميرترش )بر حسب اسيد یکتيک(، معادل                                              

  يااااتر آ  مق اااار،               ميلااااي      /5خميرتاااارش آرد دااااو بااااا                   

 مخلااو  و یکنواخاات شااد. سااپس مخلااو  یاااد شااده توساا                                             

 a                 تياااتر شاااد و             900معاااادل           تاااا      01/باااا نرما يتاااه 

 (.      9مصرفي گزارش گردید )                       a  يتر      اسيدیته بر حسب ميلي                   

 ( دداسااازي و شناسااایي باااکتري اساايد یکتيااک غا ااب                                             

با حصول اطمينان از غا ب شدن فلور                                  :     خميرترش آرد کامل دو                   

یکتيکي در تخمير خميرترش )عدم ت يير فاح  مقدار اسايدیته                                                       

خا اص        گيري متوا ي(، از تک پرگناه                          ابل تيتر در دو فرایند مایه                           

یکتيکي حاصل از کشت خ اي سوسپاناسيون ميکروباي                                             ددایه     

    ga      R خميرتاارش آرد کاماال دااو در محياا  کااشت                                 

 )مااار ، آ ماااان(، پاااس از شناساااایي او ياااه باااا اساااتفاده از                                                 

 اسااتخرا               هاااي کاتااایز و رناا  آماايزي گاارم،                             آزمااون     

(. باه من اور             9، کره دنوبي( شاد )                     -   ccuP e )بيونير،          

هااي اسايد          تکثير توا ي هدف از پرایمرهاي اختصاصي بااکتري                                           

 و       -C C      CC   C   -     یکتيک با توا اي              

R    - C       C    CCC-                ( 1اسااتفاده شااد     .)

ميکرو  يتر، شامل یاک واحاد                            /0در حجم نهایي                PCRواکن        

پيکومول از هر پرایمر، مخلوطي از هار                                      PCR   ،20بافر استاندارد                

d  P           ميکروگرم سارم آ باومين،                         20ميلي مویر،              02/با غل ت

واحد )روبوست، فراناسه( و                           200پلي مراز با فعا يت                        a آنزیم     

نانوگرم انجاام شاد. واکنا                            //1با غل ت              ميکرو  يتر              2

PCR                                    کوربت، مدل( در دستگاه ترموسایکلرC  -               )اساترا يا ،

  54د يقه واسرشات شادن ابتادایي در دمااي                                    2با شرای  دمایي                

چرخه شامل واسرشت شدن در                           30درده سليسيوس و در ادامه                         

ثانياه، اتاصال در دمااي                        /3درده سليسيوس به مدت                       54دماي      

 ثانياااه، گاااسترش در                   / درداااه سلياااسيوس باااه مااادت                       1 

ثانيااه و در نهایاات                    / دردااه سليااسيوس بااه ماادت                       2 دماااي      

د يقاه         0درده سليسيوس به مادت                       2 گسترش نهایي در دماي                     

 پاااس از ا کاااتروفورز بااار                       PCRانجاااام شاااد. محاااصویت                  

درصد با استفاده از دستگاه تارانس  ومينااتور                                             1روي ژل آگارز              

   PCR(. محاااصویت            1)     ماااورد بررساااي  ااارار گرفتناااد                      

 ، آ مااان ارسااال گردیااد.                       یااابي بااه شاارکت              بااراي توا ااي          
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: باراي         ( تعيين فازهاي رشد  گاریتمي و سکون ددایه یکتيکي                                                

این من ور، مقادیر دانسيته نوري کشت مایع ددایاه یکتيکاي در                                                         

ناانومتر تاا رسايدن                    // فواصل زماني یک ساعته در طول مو                                  

   Pمنحااني رشااد بااه فاااز سااکون توساا  اسااپکتروفوتومتر )                                           

 (.  19، انگلااستان( خوانااده شااد )                              اینااسترومنتز، ماادل                  

:   هاي خام و خنثي شده از کاشت ددایاه یکتيکاي                                      د( تهيه پا يده              

خام کشت فا د سلول ددایه یکتيکاي، پاس از                                         براي تهيه پا يده                

کشت مایع تهيه               ، آ مان( محي                    - سانتریفيوژ )هرمل، مدل                       

  4شده از فازهاي رشاد  گااریتمي و ساکون ددایاه ماذکور در                                                  

د يقاه،          /1دور در د يقاه باه مادت                       ////1درده سليسيوس با                 

ميکرومتري )بيوفيل، چين(                           022/روماند از فيلتر سرنگي استریل                              

روماند با               عبور داده شد. براي تهيه پا يده خنثي شده نيز ابتدا                                                   

رسانده شد و سپس                    معادل           یک مویر به                a استفاده از            

 (.  /2و     15) مجددا از فيلتر ماشابه مرحلاه  بال اساتفاده گردیاد                                              

  هاي کشت ددایاه یکتيکاي:                      ( تعيين فعا يت باکتریوسيني پا يده                                  

  هاي   ر ت       فسفات به            بافر        با      هاي کشت ددایه یکتيکي                    ابتدا پا يده            

 ساااپس         شاااد.       رساااانده          ( /102و     1010،   /101،   100مختلااا  )       

  در      ایجااد شاده             هاي   چاهک        درون        به      هر ر ت          از      ميکرو يتر             //2

هااي باکتریایاي               حاوي کشت س حي هر یاک از شااخص                               پليت    

دمااي          سااعت در         19هاي یاد شده به مادت                    پليت        گردید.          تزری      

گذاري شادند. پاس از طاي زماان                           درده سليسيوس گرمخانه                         3

گازارش         ml       گذاري، فعا يت باکتریوسيني بر حسب                                گرمخانه       

  معادل معکاوس بياشترین ر تاي                             واحد        هر      گردید که در آن              

 (.    21و     /2ها ه عدم رشد واضحي ایجاد نمود )                                 که    بود   

هااي     یکتيکاي و پا ياده                 فعا يت ضد باکتریایي ددایاه                         ر( ارزیابي            

  : براي بررسي فعا يت ضد باکتریاایي ددایاه                                      حاصل از کشت آن              

یکتيکي ابتدا به روش انتشار چاهک، فعا يت آنتاگونيستي آن باا                                                           

اساتافيلوکوکوس                   ، کلاي       اشریاشيا         گيري   ر ها ه عدم رشد                     اندازه      
باه عناوان            باسيلوس ساوبتيليس                و     مونوسيتوژنز               اور وس،  يستریا               

(   ood o  e i dica o   ac e ia هاي باکتریایي غذازاد )                      شاخص    

 سااازي ایاان          فعااال    باادین من ااور پااس از                    تعيياان گردیااد.            

   u  ie     o h هاااي باکتریااایي در محياا  کااشت                           شاااخص    

ميکرو يااتر از کااشت فعااال ددایااه                               /4)ماار ، آ مااان(، مقاادار                     

ایجاد شاده در مرکاز                     ( به چاهک         /C   ml    91یکتيکي )حاوي              

باکتریایاي             هااي   پليت حاوي  کشت س حي هر یک از شاخص                                 

ضاد    به من ور ارزیاابي خاصايت                        سپس     (.      22و     /2افزوده شد )           

هااي     ميکروبي پا يده کشت ددایاه یکتيکاي در برابار شااخص                                             

ميکرودایلوشان )ریاز ر ات(                        باکتریایي ماورد م ا عاه از روش                              

 ميکرو يااااتر از                190اسااااتفاده گردیااااد. باااادین من ااااور                           

ميکرو ياتر از هار                   10پا يده کاشت ددایاه یکتيکاي باه هماراه                                  

 شااااخص باکتریاااایي ماااورد م ا عاااه باااه طاااور دداگاناااه                                           

 هااااي     ( باااه هااار یاااک از چاهاااک                  /C   ml    01)حااااوي       

 اي اییااازا )بيوفيااال، چيااان( اضاااافه شاااد.                                  خاناااه       5پليااات      

درده         3گذاري در دماي               ساعت گرمخانه              24در ادامه و پس از                  

نانومتار           // سليسيوس، دذ  نمونه یاد شاده در طاول ماو                                        

 تعييااان گردیاااد. نموناااه کناااترل مثبااات در ایااان آزماااون،                                             

 کنااترل منفااي،             فا ااد پا يااده کااشت ددایااه یکتيکااي و نمونااه                                      

 (.      22و     15)   اتوکلاو شده بود              شاخص باکتریایي                حاوي      

: نتاای  حاصال از ایان پاژوه  باا                              ز( تجزیه و تحليال آمااري                      

استفاده از آنا يز واریانس یک طرفه با مقایسات زوداي حدا ال                                                         

باا ساه         0/0/داري      ( در سا   معاني                داري )      اختلاف معني          

ماورد تجزیاه و                501ناسخه           افازار       تکرار و به کماک نارم                  

 تحلياااال  اااارار گرفاااات و بااااراي ترساااايم نمودارهااااا از                                          

 استفاده شااد.                  //2نسخه        ic oso      ice   cel نرم افزار           

 ها  یا ته     

گيري با ثبات نسبي اسايدیته                           پس از چهار روز تکرار فرایند مایه                                

 ابل تيتر خميرترش، ددایه یکتيکي غا ب خميرترش آرد کامل                                                       

دو به روشي که توضي  داده شد دداسازي گردید. این ددایاه                                                      

 یک کوکسي گرم مثبت، کاتایز منفاي باا رشاد بهيناه در دمااي                                                   

     درده سليسيوس بود. ارزیابي او يه تکثير توا ي هدف                                                   /3

خا ص این ددایه با ا کتروفورز محصویت تو يادي                                              تک پرگنه        

هاي اسيد یکتياک                نيز نشان داد که این ددایه به خانواده باکتري                                           

)با توده به س   اختصاصيت پرایمر مورد اساتفاده( تعلا  دارد                                                         

داراي پرایماار                PCRیااابي محااصویت             (. نتااای  توا ااي              1)شااکل      

این ددایه نايز پاس از مقایاسه                              تک پرگنه             اختصاصي از            
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   C اطلاعااتي           هاي موداود در پایگااه                   یاد شده با داده                 توا ي     

  a io al Ce  e   o   io ech olog     o ma io        باااااااا

پاادیوکوکوس           منجاار بااه شناسااایي                         اسااتفاده از رویااه                 
   گردید.        (                        ) پنتازاسئوس            

بار روي          پادیوکوکوس پنتازاسائوس                    در ادامه، اثار آنتاگونياستي                           

هاي باکتریایي مورد م ا عه با تعيين   ر ها ه عدم رشد                                                     شاخص    

مورد ارزیابي  رار گرفات )شاکل                             مذکور       آنها تحت تاثير ددایه                      

(.  ارزیابي آماري نتای  ناشان داد کاه   ار ها اه عادم رشاد                                                      2

باه        پدیوکوکوس پنتازاسائوس                    در مجاورت              يستریا مونوسيتوژنز                   

داري از سه شاخص باکتریاایي دیگار بياشتر اسات.                                           شکل معني        

  بار روي      پادیوکوکوس پنتازاسائوس                      همچنين اثار آنتاگونياستي                        
  اساتافيلوکوکوس             و     اشریشيا کلاي               نسبت به       باسيلوس سوبتيليس                  

پاس از رسام منحاني رشاد ددایاه                           کمتر ماي باشاد.               اور وس        

پاس    پدیوکوکوس پنتازاسائوس                      یکتيکي نيز مشخص گردید که                          

در داذ           02/سااعت از تلقيا  او ياه )کادورت                              5از گذشت         

رشاد     فااز     انتهااي        نانومتر( در دماي بهيناه رشاد باه                                 // نوري      

 (.    1 گاریتمي مي رسد )نمودار                         

ساعت به ترتيب                 12و     9برداري در فواصل زماني                       بنابراین نمونه              

براي تهيه پا يده کشت از انتهاي فاز رشد  گاریتمي و اوایل فااز                                                             

سااکون ددایااه یاااد شااده صااورت گرفاات. در ادامااه، فعا ياات                                                

هاااي     هاااي مااذکور ناايز باار روي شاااخص                         باکتریوساايني پا يااده                  

 (.    1باکتریایي مورد م ا عه تعيين گردید )ددول                                         

باار ایاان اساااس، فعا ياات باکتریوساايني پا يااده خااام فاااز رشااد                                                    

 گاریتمي بر روي هر چهار شاخص باکتریایي ماورد م ا عاه از                                                       

دیگار برخاوردار باود.                      مقدار بيشتري در مقایسه باا ساه پا ياده                                   

هاي خام فازهاي                همچنين بين مقادیر فعا يت باکتریوسيني پا يده                                           

( 1. ساتون PCRنتای  ا کتروفورز محصویت تکثير شده باا روش :  1شکل 

دفت بازي تکثير شده باا اساتفاده از پرایمار اختصاصاي باراي  //0  عه 

( کناترل 2شناسایي ددایه یکتيکي غا ب خميرترش آرد کامل داو، ساتون 

 s .  P CC              حاصال از کاشت خاا ص     مثبت حاوي 

 ( کنترل منفي.4دفت بازي، ستون  //1( مارکر 3، ستون )1332

مقایسه   ر ها ه عدم رشد شاخص هاي باکتریایي تحات تااثايار :  2شکل 

 با روش انتشار چاهک. پدیوکوکوس پنتازاسئوس

به من ور تاعايايان پدیوکوکوس پنتازاسئوس منحني رشد ددایه :  1نمودار 

 فازهاي رشد  گاریتمي و سکون آن.
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رشد  گاریتمي و سکون در مورد هر چهاار شااخص باکتریاایي،                                                     

 داري مشاهده نشد. اما مقادیر فعا يات باکتریوسايني                                                تفاوت معني          

هااي خاام و خناثي در ماورد هار یاک از فازهااي رشاد                                            پا يده      

داري با یکدیگر تفاوت داشاتند.                               گاریمي و سکون به شکل معني                          

هااي خاام و خناثي حاصال از                        مقایسه تااثير بازدارنادگي پا ياده                              

بار      پادیوکوکوس پنتازاسائوس                    فازهاي رشد  گاریتمي و ساکون                            

هااي باکتریاایي ماورد م ا عاه باه روش                                  روي دمعيت شااخص              

نشان داده شده اسات. هماان ور                              2ميکرودایلوشن نيز در نمودار                            

هاي کشت ددایه یکتيکي در مقایسه                                گردد، پا يده            که مشاهده مي            

 بر کااه  دمعيات هار یاک از                            داري    با نمونه کنترل، تاثير معني                          

خام حاصال از               هاي باکتریایي داشت. به طوري که پا يده                                     شاخص    

هر دو فاز رشد  گاریتمي و سکون به طاور کامال از رشاد هار                                                     

  //1چهااار شاااخص باکتریااایي ممانعاات نمااود )بازدارناادگي                                             

 درصد(.        

 بح    

هااي متفااوت، امکاان                   به د يال تفااوت اکوسياستم خميرتارش                              

موادهه با فلور ميکروبي منحصر باه فارد در هار یاک از اناوا                                                        

خميرترش نامحتمل نيست. خميرترش حاصال از آرد داو نياز                                                  

شاود کاه عليرغام               هاي غذایي محاسو  ماي                  یکي از اکوسيستم               

 دمت دیرینه، فلور ميکروبي آن کمتر مورد م ا عه  ارار گرفتاه                                                          

 اساات.  ااذا دداسااازي، شناسااایي د ياا  و همچنياان ارزیابااي                                                 

هاي با قوه این آغازگرها نخاستين مرحلاه باراي معرفاي                                                 ویژگي     

 شود.      آنها به من ور استفاده صنعتي محسو  مي                                    

هااي ضاد        مسلما  تعييان خصوصايات کااربردي مانناد  ابليات                                         

هاي آغااازگر انتخااابي داادا شااده از چنياان                                      ميکروبااي کااشت           

تواند اطمينان از تخمير کنترل شده و کيفيات                                          هایي مي       اکوسيستم        

 نمایااد         هاااي تو ياادي بااا آنهااا را تاا مين                             اسااتاندارد فااراورده                 

هااي     هاا و نگراناي           (. امروزه با توداه باه محادودیت                            23و     10) 

هاي سنتزي در              بيوتيک      هاي شيميایي و آنتي                  استفاده از نگهدارنده                    

هااي     صنعت فرآوري مواد غذایي، دایگزیني آنها باا نگهدارناده                                                  

 زیستي از اهميت فراواني برخوردار شده است.                                          

تریان      از سوي دیگر، خاصيت ضد ميکروباي نايز یکاي از مهام                                            

هاي     آید. باکتري           ها براي آغازگرهاي یکتيکي به شمار مي                                   ویژگي     

اسيد یکتيک ددا شده از خميرترش نيز نامزدهاي بسيار مناسبي                                                         

هاي زیاستي هاستند چارا کاه                        براي استفاده به عنوان نگهدارنده                               

یزمه ت اب  آنها با شرای  تخمير غاير اساپيک ایان اکوسياستم،                                                        

برخااورداري از  ابلياات ضااد ميکروبااي بااای بااراي ر اباات بااا                                                  

 باسيلوس سوبتيليس  يستریا مونوسيتوژنز استافيلوکوکوس اور وس اشریشيا کلي  

 / a /03 ±91 003 a /030± 5 092 a /029±5300   a /051± 950 پالیده خام، لگاریتمی

  /a /0 1±9/904  a /003± 540 9 a /0 4±53902/ a /005± 320  پالیده خام، سکون

 0 210 ±/09/   042 94±015/   001 3 ±044/   420/5 ±023/   پالیده خنثی، لگاریتمی

 2/021 ±9 0/   940035±013/   32041 ±5 0/   39000 ± 04/   پالیده خنثی، سکون

 انحراف معيار(. ±ميانگين) ml   بر حسب  پدیوکوکوس پنتازاسئوسفعا يت باکتریوسيني پا يده هاي کشت : 1ددول 

 مي باشد. 0/0/* حروف مشابه در هر ستون، نشانگر عدم تفاوت معني دار در س   

مقایسه تاثير بازدارندگي پا ياده هااي خاام و خناثي حاصال از :  2نمودار 

بر روي دمعيات  پدیوکوکوس پنتازاسئوسفازهاي رشد  گاریتمي و سکون 

 شااااخص هااااي باکتریاااایي باااه روش ميکرودایلوشااان. حاااروف 

مشابه در مورد هر شاخص باکتریایي، ناشانگر عادم تفااوت معاني دار در 

 مي باشد. 0/0/س   
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زا و ناخواسته مودود در تخمير غيار                                  هاي بيماري          ميکروارگانيسم             

اسااپيک خميرتاارش در مقایااسه بااا تخميرهاااي کنااترل شااده و                                                 

هاي اسيد یکتيک غا ب موداود                           باشد. مسلما باکتري                  اسپتيک مي         

در خميرترش نيز به واس ه غلبه بر فلاور ميکروباي موداود در                                                       

شرای  مذکور از توانایي بيشتري در این خصوص برخوردارناد                                                      

 (.      4و     3) 

و     یکتوباساايلوس کاااز ي                 ضااد باکتریااایي              تااا کنااون خااواص              

ددا شده از یک نمونه خميرترش ایراني                                      یکتوباسيلوس فرمنتوم                   

   سااودوموناس آ روژینوسااا                    زاي     در براباار سااه باااکتري بيماااري                         

           )     کلبااسيلا نمونيااه             (،                          ) 

مقاوم به متي سايلن                     استافيلوکوکوس اور وس                    ( و               

(. همچنين در پژوه  دیگاري تاثيار                                13گزارش گردیده است )                  

دادا شاده از یاک نموناه                       یکتوباسيلوس پلانتااروم                    بازدارندگي            

باسيلوس         و     باسيلوس سوبتيليس                خميرترش سن تي ایران بر روي                            

( مااورد تایيااد  اارار                                         )  يکااني فااورميس              

گرفتاه و عاماال اصالي موثاار در خاصايت ضااد ميکروباي ایاان                                                

ها نيز عمادتا تو ياد اسايدهاي آ اي و یاا ترکيباات شابه                                                 ددایه     

     (.  24باکتریوسيني توس  آنها عنوان شده است )                                     

پاادیوکوکوس           در ایاان پااژوه  پااس از شناسااایي مو کو ااي                                    

به عنوان ددایه یکتيکي غا ب خميرترش آرد کامل                                               پنتازاسئوس          

 دااو، اثاار آنتاگونيااستي ددایااه مااذکور باار روي برخااي از                                                

هاي     هاي باکتریایي غذازاد محرز گردید. از بين شاخص                                            شاخص    

 ياستریا مونوسايتوژنز                     باکتریایي مورد م ا عه، این اثار بار روي                                       

و خصوصاا           اساتافيلوکوکوس اور اوس                    ،   اشریشيا کلي           نسبت به         

     بيشتر بود.            باسيلوس سوبتيليس                

اثار ضاد          0//2( در سال          ic s ( و دیکس )           odo o تودورو )        

(   o a ددا شاده از باوزا )                   پدیوکوکوس پنتازاسئوس                     يستریایي           

به عنوان یک نوشيدني تخميري مبتني بر غلات را به پدیوساين                                                       

علاوه بر این، وداود یاک                        (.  /2تو يدي توس  آن نسبت دادند )                           

هااي     ریبوزوماي بااکتري                      دایگاه حفا ت شده در توا اي                           

اسيد یکتيک مو  د ترکيبات شبه باکتریوسيني بر عليه  يستریا باه                                                             

تواناد توضايحي باراي                   ( کاه ماي       20و     /2اثبات رسيده اسات )                 

تفاوت نتای  آزمون خاصيت آنتاگونياستي ددایاه یکتيکاي باه                                                     

هااي باکتریاایي ماورد                    روش انتشار چاهاک در برابار شااخص                             

 يااستریا         م ا عااه در ایاان پااژوه  و تاااثير بيااشتر آن باار روي                                             

 باشد.       مونوسيتوژنز             

هااي حاصال از فازهااي رشاد                        ارزیابي تاثير بازدارندگي پا ياده                               

 بااار روي          پااادیوکوکوس پنتازاسااائوس                     گااااریتمي و ساااکون                 

هاي باکتریایي مورد م ا عه در این پژوه  نيز حاکي از                                                    شاخص    

    تفاوت تاثير خنثي نمودن                        اثر مشهود ضد باکتریایي آنها بود.                                  

(،    1هااي خاام و خناثي )دادول                      بر فعا يت باکتریوسيني پا ياده                            

اسيدي بود که با                     نشان دهنده فعا يت بيشتر این ترکيبات در                                        

(   hmado a ( و همچنين احمادوا )                   /2نتای  تودورو و دیکس )                     

 ( م ابقت دارد.                21و همکاران )           

ترکيباات شابه             بر اساس گزارش ایان محققيان از آنجاایي کاه                                       

باکتریوسيني عموما در شکل غير یونيزه شده خود  ابليات نفاو                                                          

ها دارند و همچنين با توده باه                              بيشتري به پيکره ميکروارگانيسم                             

خناثي، باه              نسبت به           4حدود          در    اینکه ترکيبات مذکور                     

شکل غير یونيزه شده هستند. بنابراین تاثير ضد ميکروبي آنها باا                                                             

 یابد.       خنثي نمودن اسيد، کاه  مي                        

در بخ  دیگري از این پژوه  نيز مشخص شد که پا يده خام                                                     

 ددایااه یکتيکااي نااسبت بااه پا يااده خنااثي شااده آن از  ابلياات                                                   

ضد باکتریایي بيشتري برخوردار است که علاوه بر توضي   کار                                                       

شده در خصوص تفاوت فعا يت باکتریوسايني مرباو  باه ایان                                                   

هاي خاام و           ها، دییل دیگر تفاوت اثر ضد باکتریایي پا يده                                           پا يده      

تواند ناشي از اثر ضد ميکروبي اسيدهاي آ ي و یا تاثير                                                     خنثي مي       

تقویت کننده شرای  اسيدي بر برخي از ترکيبات ضد باکتریایاي                                                         

تو يد شده باشد. به طوري که با حذف اسيدهاي آ اي در پا ياده                                                         

 گااردد.       خنااثي ایاان اثاارات ناايز کاااه  یافتااه و یااا حااذف مااي                                         

هااي فااز  گااریتمي در ایان                         تر ناشي از پا يده                 اثر بازدارنده  وي                 

توان به تو ياد ترکيباات باکتریوسايني و شابه                                         پژوه  را نيز مي               

هاي او يه( ناسبت داد.                      باکتریوسيني موثرتر در این فاز )متابو يت                                       

هاي خنثي شده              همچنين ودود خاصيت ضد باکتریایي در پا يده                                        

باه داز         پادیوکوکوس پنتازاسائوس                    دهد که        این ددایه نشان مي                 

اسيدهاي آ ي  ادر به تو يد ترکيباات بازدارناده در هار دو فااز                                                          

   (.   2و      2) رشد  گاریتمي و سکون است                         
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   ميکروبي  متنوعي  مانند                        ضد     یکتيکي، ترکيبات                  هاي     ددایه     

  پراکااسيد هياادروژن،                    اسااتون،          اسااتيل،          دي      آ ااي،        اساايدهاي       

   تو يااد         باکتریوسااين              و      ااارچي         ضااد      پپتياادهاي            روتروسااایکلين،             

  ترکيباات ضاد ميکروباي                      تو ياد         اگر چه حداکثر ميزان                       کنند.     مي  

  مختل          فازهاي          در      است       ممکن        اسيد یکتيک              هاي   باکتري          توس     

  کاه      داده است            نشان        ها  بررسي         رشد آنها صورت گيرد، اما                           چرخه    

  تار  ایان ترکيباات م لاو                      اکاثر        رشد  گاریتمي براي تو ياد                           فاز   

  در      کاه      هاستند         او يه         هاي   نيز دز  متابو يت                    ها  است. باکتریوسين               

  هار چناد بار اسااس نتایا                         شوند.     مي      تو يد         فاز رشد  گاریتمي                

  فااز       اوایل         ها ممکن است در              تو يد باکتریوسين                    گزارشات،            برخي    

رود خاصايت           یابد. بنابراین عموماا انت اار ماي                                  تداوم         نيز       سکون    

اسيد یکتيک در فااز رشاد  گاریتماي                                  هاي   ضد ميکروبي باکتري                 

 آنها مشهودتر باشد.                    

 هاااي خااانواده             هااا ناايز یکااي از انااوا  باکتریوساان                             پدیوسااين       

خاود       بيوتيک هستند که به د يل فعا يت ضد  يستریایي                                           غير ینتي        

ها حاوي هي  نو  اسيد آميناه                            باشند. این باکتریوسين                     معروف مي        

اي نبوده و انتهاي کربوکسيل آنهاا، ماسئول فعا يات                                               اصلا  شده        

ویژه این ترکيبات است که منجر به نفو پاذیري دیاواره سالول                                                       

 .   گردد    هدف مي      

 انتخاااااا  آغازگرهاااااااي یکتيکاااااي بااااااا توانایااااااي                                    

ضااد ميکروبااي، نقاا  تخمااير را در دلوگاايري از فااسادهاي                                                

کنااد و ترکيااب اساايدهاي آ ااي بااا سااایر                                   ميکروبااي تقویاات مي                

هاااي ضااد ميکروبااي در ایاان مااورد، اهمياات دارد.                                           متابو يت        

اسيد یکتيک با ایجاد شرای  اسيدي، محي  را براي                                                 هاي       باکتري      

هاي مو  د فساد، نامساعد نماوده، ضاریب تخریاب                                             رشد باکتري          

 حرارتي آنها و تاثير ترکيبات ضد باکتریایي را افزای  داده و  ذا                                                               

 (.    29و      2دهنااد )          زمان ماندگاري فراورده تو يدي را بهبود مي                                        

 

  یری    نتیجه     

هااي اساتفاده از                هاا و نگراناي           امروزه باا توداه باه محادودیت                         

هاااي ساانتزي در صاانعت فاارآوري مااواد غااذایي،                                      نگهدارنااده         

هااي زیاستي از اهميات فراواناي                            دایگزیني آنها باا نگهدارناده                          

 برخااوردار شااده اساات. خاصاايت ضااد ميکروبااي ناايز یکااي از                                               

 آیاد.      ها براي آغازگرهاي یکتيکي به شمار ماي                                   ترین ویژگي          مهم   

دادا     پادیوکوکوس پنتازاسائوس                      بر اساس نتای  ایان پاژوه ،                          

هااي کاشت آن داراي                  شده از خميرترش آرد کامل دو و پا يده                                   

 خاصايت ضاد باکتریاایي مااشهودي بودناد. تااثير آنتاگونيااستي                                                    

در مقایسه با ساایر                    يستریا مونوسيتوژنز                     ددایه یاد شده بر روي                      

 هاااي باکتریااایي مااورد م ا عااه بيااشتر بااود. همچنياان                                             شاااخص    

هاي کشت این ددایه در مقایاسه باا نموناه کناترل، تاثيار                                                   پا يده      

هاي باکتریایاي               بر کاه  دمعيت هر یک از شاخص                               داري    معني    

خام حاصل از هار                  مورد م ا عه داشت. به طوري که حتي پا يده                                       

دو فاز رشد  گااریتمي و ساکون باه طاور کامال از رشاد آنهاا                                                    

تااوان از ددایااه               باار اساااس ایاان نتااای  مااي                    ممانعاات نمااود.              

به عنوان کاشت آغاازگر و یاا کاشت                                  پدیوکوکوس پنتازاسئوس                    

همااراه در فاارآوري محااصویت غااذایي تخماايري بااه داااي                                            

هااي سانتزي باا هادف                  بيوتياک      هاي شيميایي و آنتي                  نگهدارنده         

 ها استفاده نمااود.                  بهبود ماندگاري و ارتقا  سلامت این فراورده                                        

 ت کر و قدردانی              

نویسندگان این مقا ه از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علاوم                                                         

کشاورزي و منابع طبيعاي گرگاان و همچنيان معاونات محاترم                                                   

هااي ادرایاي            پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي گلستان که هزیناه                                         

 این پژوه  را در  ا ب یک طر  مشتر  بين دانشگاهي تامين                                                      

 نمودند، کمال امتنان را دارند.                             
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Abstract 

Background & Objectives: Usually identification and characterization of ecosystems isolates of  

lactic acid bacteria (LAB) which have been rarely studied lead to obtaining LAB with unique  

characteristics. The aims of this study were molecular characterization and evaluation of the  

antibacterial properties of dominant LAB isolated from whole barley sourdough.        

Materials & Methods: In this experimental study, first the sourdough was prepared from the whole 

barley flour, and subsequently its dominant LAB was isolated. LAB isolate was identified by  

sequencing of PCR products. Antibacterial properties of the isolate and its cell free culture  

filtrate (CCF) which was obtained from logarithmic and stationary phases as crud and naturalized form 

were also investigated for some food-borne indicator bacteria using well diffusion and  

microdilution methods, respectively.  

Results: Sequencing results of PCR products lead to identification of Pediococcus pentosaceus as the 

dominant LAB in whole barley sourdough. This LAB isolate had more antagonistic effect (p<0.05) on 

Listeria monocytogenes than other indicator bacteria. Furthermore, crud CCF obtained from  

logarithmic phase of the isolate had the highest bacteriocin activity and antibacterial ability in  

comparison to other CCFs.  

Conclusion: Whole barley sourdough P. pentosaceus isolate and its CCF have proper antibacterial 

properties against food-borne indicator bacteria used in this study. Therefore, P. pentosaceus has high 

potential to be used as microbial starter or adjunct culture in processing fermented foods instead of 

chemical preservatives or antibiotics in order to increase shelf life and safety of these products. 

Keywords: Barley sourdough, Pediococcus pentosaceus, Antibacterial properties, Cell free culture 

filtrate.   
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