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Abstract 

The study of the yeasts isolated from the least studied fermented sources may have the potential to deal 

with the unique isolates. In this study, one of the predominant yeasts was isolated from fermented 

buckwheat. The isolate was identified by amplifying the target sequence of 650 bp of its ITS gene and 

sequencing PCR products. Afterward, some potential probiotic features of the isolates, including survival 

in simulated gastrointestinal conditions, antibacterial effect, auto-aggregation, antibiotic resistance, 

antimycotic and hemolysis ability, as well as antifungal activity against Aspergillus niger and Aspergillus 

flavus were studied. Based on sequencing results of the PCR products, Rhodotorula mucilaginosa was 

identified as the yeast isolate. The isolate had 85.07% viability in simulated gastrointestinal conditions. 

The inhibitory effect of the isolate on Escherichia coli was significantly (P<0.05) higher than the other 

foodborne bacteria. The yeast isolate had 84.60% auto-aggregation and 60.10% hydrophobicity 

capabilities. However, no hemolytic activity was observed. The yeast isolate was resistant to all of the 

studied antibiotics, and it was sensitive towards Ketoconazole among the common antifungal agents. In 

conclusion, the yeast isolate had appropriate potential to be used as a probiotic culture to produce 

fermented food products. 
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 چکیده

را در  دفربه منحصرهای یهجدا، همواره احتمال مواجهه با اندقرارگرفته مطالعه موردی تخمیری که کمتر هابسترهاز  شده جدامخمرهای  هایویژگیارزیابی 

آن و  ITSجفت بازی از ژن  051جدایه با تکثیر توالی هدف  وشد  جداسازی باکویت خمیرترشغالب  یکی از مخمرهایپی دارد. در این پژوهش، 

ستگاه د شده یسازهیشبمانی در شرایط زندههای پروبیوتیکی جدایه مخمری شامل یژگیوبرخی از  در ادامه،گردید.  شناسایی PCRیابی محصولات یتوال

 منجر به شناسایی PCRیابی محصولات یتوالقرار گرفت.  مطالعه موردبیوتیکی و قابلیت همولیز خون یآنتاثر ضدباکتریایی، خوداتصالی، مقاومت گوارش، 
دارنده باز ریتأثبرخوردار بود. همچنین دستگاه گوارش  شده یسازهیشبدر شرایط ی مانزندهدرصد  17/55گردید. جدایه مخمری  رودوتورولا موسیلاژینوزا

درصد  01/54 ،مری( از سایر عوامل باکتریایی غذازاد بیشتر بود. علاوه بر این، جدایه مخ>15/1Pداری )یمعنبه شکل  یالواشریشیا کجدایه مذکور روی 

ت نشان مقاوم یبررس موردهای وتیکبییآنتتمام  . جدایه مخمری نسبت بهندفاقد فعالیت همولیزی بود ند اماداشت یزیگرآب 11/01و  قابلیت خود اتصالی

بر  ینوزاژاردوترولا موسیلهمچنین اثر بازدارنده جدایه . داشتندحساسیت  مطالعه مورد ضدقارچعوامل سایر به نسبت در برابر کتوکونازول  اما دادند.
کشت  عنوانبه از قابلیت مناسبی برای استفاده رودوتورولا موسیلاژینوزابر این اساس، جدایه گردید.  دییتأ آسپرژیلوس نایجر و آسپرژیلوس فلاووس

 منظور تولید محصولات غذایی تخمیری برخوردار است.پروبیوتیک به

 تخمیر شده باکویت پروبیوتیکی، هایویژگی، جدایه مخمری کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

زنده و فعالی  هایمیکروارگانیسمها روبیوتیکپ 

مورد مصرف قرار گیرند، به تعداد کافی  اگرکه  هستند

به توازن میکروبی دستگاه گوارش، کمک کرده توانند می

 عنوانبهها پروبیوتیک د.نبهبود عملکرد آن شو سبب و

 در سنتزی یهادارندهنگه ها وبیوتیکجایگزین آنتی

درمان عوارض بسیاری از عوامل عفونی و و  پیشگیری

 Saarela) شونداستفاده میزای دستگاه گوارش بیماری

et al., 2000; Saad et al., 2013.) های میکروارگانیسم

مرها و مخ کیدلاکتیاسهای پروبیوتیک، شامل باکتری

های متعدد در خصوص رغم وجود گزارشبههستند و 

 ،کیدلاکتیاسهای های پروبیوتیکی باکتریقابلیت

ست. ا شده گزارشهای پروبیوتیکی مخمرها کمتر ویژگی

 ی با مقاومت بالا بههایمخمرهای پروبیوتیک، ارگانیسم

زا ریدر برابر عوامل بیما مؤثر ترکیبات ضدباکتریایی و

اه خود در دستگسریع  جمعیتقادر به افزایش هستند که 

(. Fernandez-Pacheco et al., 2018)باشند میگوارش 

ظیر خاصیت ضدمیکروبی، یی نهامخمرها از ویژگیاین 

 ،روده صفرا، اتصال به سطوح مخاطی اسید و به مقاومت

زا و عدم انتقال عوامل بیماریدر مقابل  گیبازدارند

 Bajaj et)بیوتیک برخوردارند های مقاومت به آنتیژن

al., 2021; Andrabi et al., 2016). برخی از  علاوه،به

محتوای مایکوتوکسین  قادر به کاهشی های مخمرسویه

 Czerucka et)هستند در مواد غذایی و دستگاه گوارش 

al., 2007 .) 

از جنس فاگوپیروم از  شبه غلاتاز  عضویباکویت 

 ایهویژگیو دو نژاد اصلی با  استگوناسه خانواده پلی

و  فاگوپیروم تارتاریکومکشاورزی مناسب از آن، 

دانه  یساختمانهای ویژگی .هستند فاگوپیروم اسکولنتوم

و هر دو دارای  دارندبه غلات زیادی باکویت شباهت 

ر د و کاربردهای فناورانه هستندای اندوسپرم نشاسته

 (. Cai et al., 2004) ها تعریف شده استبرای آن صنعت

 های پروبیوتیکیویژگی موردهایی در کنون گزارشتا

محصولات غذایی از  شده جدا مخمرهایو ضدقارچی 

-بررسی جمعیت میکروبی باکتری مثلاًگردیده است.  ارائه

 و مخمرها در تخمیر تصادفی باکویت کیدلاکتیاسهای 

در  کیدلاکتیاسهای که طیف وسیعی از باکتری نشان داد

 یاکازاچستانمخمر  تنهااما  دارندباکویت وجود  ترشخمیر

 جدا گردید آناز  (Kazachstania barnetti) بارنتی

(Moroni et al., 2011). ارزیابی  ضمن پژوهشگرانی

 ریشهای مخمری پروبیوتیکی بالقوه سویه هایویژگی

 هایاهش کلسترول خون دریافتند که جدایهبرای ک خام

های صفراوی مخمری قادر به رشد در محلول نمک

اسیدی را تحمل کرده و در  pHها و بیشتر آن هستند

های . از بین سویهندماندشرایط دستگاه گوارش زنده 

و  (Geotrichum) ژئوتریکومای از مورد آزمون، سویه

 یشترینب( Pichia kudriavzevii) پیچیا کادریازوی

تلیال دستگاه گوارش را های اپیقدرت اتصال به سلول

 Pichia) فرمنتاسپیچیا مخمرهای علاوه بر این،  .داشتند

fermentas،) ویا لیپولیتیکاایارو  پیچیا کادریازوی 

(Yarrowia lipolytica) قابلیت پروبیوتیکی  از

منظور جذب کلسترول سرمی خون تری بهمناسب

پژوهشگران  .(Chen et al., 2010) بودند برخوردار

لوتن گ پس از جداسازی و ارزیابی قابلیت تجزیه دیگری

از تخمیر  شده جداهای پروبیوتیک سویههای و آزمون

رومایسس کوی ،هاسویه ایندریافتند که از  خمیرترش
قادر به ( Wickerhamomyces anomalus) آنومالوس

های پایین و نمک صفراوی و دارای ویژگی pHتحمل 
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 کنندههیتجزهای در مقایسه با سایر سویه یزیگرآب

دیگری  محققین(. Sakandar et al., 2018)گلوتن بود 

 عنوانبهمخمرهای خمیرترش توسکان  مطالعهضمن 

لات، غ مبتنی برهای کشت آغازگر جهت تولید نوشیدنی

طور تصادفی انتخاب کرده و مورد سویه را بهچندین 

که  دریافتند ،. محققین مذکورقراردادندارزیابی 

 Saccharomyces) ساکارومایسس سرویزیه هایمخمر

cerevisiae)  کازاچستانیا هومیلیسو (Kazachstania 

humilis) م و پس از تخمیر آرد گند ندبه ترتیب غالب بود

قادر به افزایش حجم خمیر  ساکارومایسس سرویزیه نیز

غلظت  ایش، تنها گونه قادر به افزکازاچستانیا هومیلیسو 

فعالیت فیتازی  هیسو دوو هر  اسیدهای آمینه آزاد بود

 (.Palla et al., 2018) داشتند

-بر اساس بررسی منابع صورت گرفته، تاکنون مطالعه

های پروبیوتیکی ای در خصوص ارزیابی قابلیت

از باکویت تخمیر شده ارائه نشده  جداشدهمخمرهای 

یکی از پس از جداسازی  ،حاضر در پژوهش است.

برخی از باکویت تخمیر شده،  غالب هایمخمر

 مورد ارزیابی آنو ضدقارچی های پروبیوتیکی ویژگی

 قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش
 های آردمواد اولیه و آزمون -

های غذازاد مورد استفاده در این میکروارگانیسم

 Escherichia coli) کولایشیا یاشرشامل  پژوهش

PTCC 1399 ،)استافیلوکوکوس اورئوس 

(Staphylococcus aureus PTCC 1112 ،) لیستریا
( Listeria monocytogenes PTCC 1298) مونوسیتوژنز

 Salmonella enterica PTCC) سالمونلا انتریکاو 

 Aspergillus niger PTCC) آسپرژیلوس نایجر ،(1709

 Aspergillus flavus) آسپرژیلوس فلاووسو  (5012

PTCC 5006)  از مرکز کلکسیون میکروبی سازمان

ی ازسفعال های علمی و صنعتی ایران تهیه شدند.پژوهش

های کشت یطمحهای مذکور در یکروارگانیسمم

 از هاآنمنظور نگهداری اختصاصی صورت گرفت و به

های کشت محیط همچنینکشت اسلنت استفاده شد. 

ری های تجامیکروبی و مواد شیمیایی مصرفی از شرکت

، Merck Germany، CHROMagar France)معتبر 

Sigma Aldrich USA ) منظوربه. گردیدندخریداری 

دستگاه  ازایران(  -تهیه آرد کامل باکویت )کیان فود

آسیاب )آسان توس شرق، ایران( و سپس از الک با 

 شامل آرد باکویتهای ویژگی استفاده شد. 51مش

نیز  و کربوهیدرات تام ، چربیخاکستر ،پروتئین، رطوبت

 .تعیین گردید (AACC, 2010) مدون هایبر اساس روش

 باکویتتخمیر تصادفی  -

ا ، مخلوط آب و آرد بمنظور تخمیر تصادفی باکویتبه

گرم آرد باکویت  111مخلوط یعنی  211بازده خمیر 

لیتر آب مقطر استریل در ظروف استریل تهیه میلی 111و

ساعت در دمای  24مدت گردید. سپس مخلوط مذکور به

 Moroni et) شد یگذارگرمخانه لسیوسدرجه س 25

al., 2011.) 

 جدایه مخمریجداسازی و شناسایی  -

لیتر محلول میلی 11گرم از خمیرترش باکویت به  11

لیتر میلی 1حاوی  هایلوله . سپپپس دریافت رینگر انتقال

 هیهتسازی رقتمتوالی،  صورتبهمحلول رینگر استریل 

 YGC agarدر محیط کشپپپت  مپذکورهپپای و از رقپت

(Yeast extract Glucose Chloroamphenicol) 

 45مدت ها بهصپورت سطحی کشت داده شد و پلیتبه
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گذاری گرمخانه لسپپیوسدرجه سپپ 25سپپاعت در دمای 

تفاوت  بر اسپپپاس. در مرحله بعد، از هر پلیت گردیدند

ها )رنگ، شپپکل، تحدب و پرگنه ظاهری هایدر ویژگی

انتخاب و  ،تعقر، عمقی یپا سپپپطحی بودن( چنپد پرگنه

سپپپازی و تکثیر بر روی محیط کشپپپت جهپت خپال 

YGC agarشپپپد. در ادامه  ، کشپپپت خطی دادهDNA 

، توسط غالب )دارای بیشپپترین جمعیت( مخمری جدایه

 Bioneer, AccuPrep K-3032, South) تجاری کیت

Korea ) و توسط  شد اسپتخراPCR پرایمرهای  باITS 

(Internal transcribed spacer ) شپپپپامپپلITS1 (5′-

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′) وITS4 (5′-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′)  گردید کثیرت. 

در مطالعه قبلی  شپپده شپپنهادیپدر شپپرایط  PCRواکنش 

(White et al., 1990 )اولیه  دییتأ منظوربه .انجام شپپد

درصپپد واجد  5/1به ژل آگارز  PCRتکثیر، محصپپولات 

 ,TBE (Tris منتقپپل و در بپپافر SYBR safeرنپپگ 

Borate, EDTA ،)شناسایی  برایانجام شد.  الکتروفورز

یابی یتوالپس از  PCR، محصولات غالب مخمری جدایه

(Bioneer, South Korea با اسپپتفاده از رویه )BLAST 

(Basic local alignment search tool)  ی هپپادادهبپپا

 NCBI (National centerموجود در پپایگاه اطلاعاتی 

for biotechnology information )گردیدند. فیردهم 

 هلول شده یسازهیشبدر شرایط مخمری جدایه  مانیزنده -

 گوارش

 CFU/mL حاوی مخمر با جمعیت ابتدا سوسپانسون
در محلول بافر فسفات حاوی اسید کلریدریک یک  511

گرم میلی 25 قدارم سپس شد.حل  2معادل  pHنرمال با 

مدت هاضافه گردید و ب آنزیم پپسین به آن از لیتربر میلی

گذاری گرمخانه سلسیوسدرجه  37ساعت در دمای  5/1

 یکم سدی هیدروکسیدبا استفاده از  در مرحله بعد. گردید

 مقدارو  گردید تنظیم 5/7 بهاین سوسپانسیون  pH، نرمال

 اً مجددسپس  .شدبه آن افزوده درصد نمک صفراوی  3/1

 سلسیوسدرجه  37ساعت در دمای  5/1مدت به

گذاری، در پایان زمان گرمخانه .گردیدگذاری گرمخانه

در  سطحی صورتبه سوسپانسون مذکورلی اهای متورقت

 و پس از کشت داده شد YGC agarمحیط کشت 

های مخمر ساعت، شمارش 24مدت گذاری بهگرمخانه

 در دستگاه گوارش شده یسازهیشب مقاوم به شرایط

 عیینت)بدون تیمار اسید و  صفرا( با نمونه شاهد  مقایسه

  (.Rolim et al., 2015گردید )

ز ادر برابر برخی مخمری  جدایه باکتریاییاثرات ضد -

 عوامل غذازاد 

 24)های تازه کشتز ا CFU/mL 011جمعیت ابتدا      

های شاخ  غذازاد شده و باکتری مخمر جداساعته( 

تریا لیس  ،استافیلوکوکوس اورئوس ،کولایاشریشیا )
شد. سپس  تهیه( سالمونلا انتریکا و مونوسیتوژنز

زا و سوسپانسیون هر عامل بیماریهای یکسان از حجم

 سلسیوسدرجه  25مخلوط شد و در دمای مذکور  مخمر

 BHI brothدر محیط کشت ساعت  24مدت به

 گذاری،گرمخانهپس از گذاری گردیدند. گرمخانه

در محیط از آن و  شده هیتهنمونه هر های متوالی از رقت

شت کاختصاصی هر باکتری شاخ ، کشت کروموژنیک 

 سلسیوسدرجه  37و در دمای  گردید سطحی تهیه

. همچنین اثر شدگذاری ساعت گرمخانه 24مدت به

فیوژ پس از سانتری ضدباکتریایی روماند فاقد سلول مخمر

( g 11111دقیقه در  21مدت به لسیوسدرجه س 4)دمای 

 2/1کشت فعال و عبور روماند آن از میکروفیلتر 
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 Maia Danielski)مورد ارزیابی قرار گرفت  ،میکرونی

et al., 2017.) 

  (Auto-aggregation) قابلیت خود اتصالیارزیابی  -

مری، مخ اتصالی جدایه خود قابلیتمنظور ارزیابی به     

مخمری  ساعته جدایه 24های حاصل از کشت سلول

( با Sigma, Germany) دارتوسط سانتریفیوژ یخچال

جدا و در دو مرحله  دقیقه 5مدت دور در دقیقه به 12111

(، شستشو داده شدند. در مرحله pH= 7/2با بافر فسفات )

 ددوباره مخلوط شبات حاصل در بافر فسفات بعد، رسو

به  سوسپانسیون جدایه مخمریجمعیت  که نحویبه

CFU/mL 511 مذکور سوسپانسیون  ،در ادامه .رسید

قرار  سلسیوسدرجه  25ساعت در دمای  24مدت به

گرفت. در پایان زمان مذکور، جذب سوسپانسیون جدایه 

توسط دستگاه نانومتر  011 مو  طولمخمری در 

و مطابق  خوانده شد (PGI, Englandاسپکتروفتومتر )

محاسبه گردید. در این  یخود اتصالرابطه ذیل، میزان 

میزان جذب سوسپانسیون در  ،ترتیببه 0Aو  fAرابطه، 

-Gilگذاری هستند )گرمخانهزمان ابتدا و انتهای 

Rodriguez et al., 2015.)                                             

                  )] ×1000/Af(A-[1  = خود اتصالیدرصد  

 

 ( Hydrophobicity) یزیگرآبارزیابی قابلیت  -

دقیقه در  15مدت به آنساعته  24ابتدا کشت فعال 

 ،دور در دقیقه 11111با  سلسیوسدرجه  4دمای 

از جداسازی سوپرناتانت،  پس سانتریفیوژ گردید و

عیت آن جمو  شدهمنتقل ،ها به بافر فسفات استریلسلول

لیتر از میلی 3تنظیم گردید. سپس  CFU/mL 511 هب

 دهشلیتر زایلن مخلوط میلی یکسوسپانسون مخمری با 

 در دمای ساعت 4مدت ثانیه ورتکس و به 31مدت و به

 . در انتهاگذاری گردیدگرمخانه سلسیوسدرجه  25

نانومتر خوانش  011 مو طولدر  جدایه نهاییجذب 

ه محاسب ذیلمطابق با رابطه  یزیگرآبمیزان گردید و 

میزان جذب  ،ترتیببه  OD و 0ODدر این رابطه،  شد.

گذاری سوسپانسیون در ابتدا و انتهای زمان گرمخانه

 .(Fadda et al., 2017) هستند
                                      100 –] 0OD)/OD -0 [(OD  

 

و  یبه ترکیبات ضدقارچ جدایه مخمری مقاومتبررسی  -

 ی رایجهابیوتیکبرخی از آنتی

 24 فعال از کشت تریلکرویم 211ابتدا  ،منظور بدین

کشت داده  agar  YGCکشت یطمح یساعته مخمر رو

و  بیوتیکیآنت حاویکاغذی  یهایسکشد. در ادامه، د

س قرار گرفت. پ یتسطح هر پل یرو ترکیبات ضدقارچ

ه درج 25 دمای در گذاریساعت گرمخانه 24از 

با توجه به قطر هاله عدم رشد کمتر یا مساوی  ،سلسیوس

( ینسب یتحساس) مترمیلی 11تا  15 ،(مقاوم) مترمیلی 14

 به(، مقاومت مخمر حساس) مترمیلی 21بیشتر از  و

سیلین، جنتامایسین، نووبیوسین، ونکومایسین، پنی

 سیلین،مپیآپنم، سفتریاکسون، ین، ایمیتسفازولین، سفالو

 سید،این، کلیندامایسین، نالیدیکسیکسسیپروفلوکسا

ول، ایتراکوناز یضدقارچو ترکیبات استرپتومایسین 

کتوکونازول، فلوکونازول، ناتامایسین، پتاسیم سوربات و 

-Rojo) تعیین گردید( 1 )جدولکلسیم پروپیونات 

Bezares et al., 2006; Banik et al., 2019).  

  تعیین اثر ضدقارچی -

مخمری از  منظور بررسی اثر ضدقارچی جدایهبه

 24کشت فعال  ابتدااستفاده شد.  هیدولاروش کشت 

 کشت داده YGC agarمخمری در محیط  ساعته جدایه
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 آسپرژیلوسهای سوسپانسون اسپور قارچ سپسشد و 

اسپور در هر  311) آسپرژیلوس فلاووسو  نایجر

محیط کشت  به همراهصورت لایه دوم لیتر( بهمیلی

Potato dextrose agar (PDA) شد  ها ریختهبر روی آن

درجه  25ها در دمای و پس از انعقاد لایه دوم، پلیت

گذاری شدند. قطر ساعت گرمخانه 45مدت به لسیوسس

 نعنوابه) قارچتغییر رنگ  همچنینهاله عدم رشد قارچ و 

در اطراف مخمرهای یکی از معیارهای اثر ضدقارچی( 

صورت روزانه تا زمانی که نمونه کنترل به شد داده کشت

ایسه مق)فاقد کشت مخمری( تمام سطح پلیت را پوشاند، 

. قطر هاله عدم رشد قارچ در اطراف خطوط کشت گردید

( تعیین گردید  1.42eنسخه) Image J افزارنرممخمر با 

(Magnusson et al., 2003) . 

 قابلیت همولیز خونارزیابی  -

 آزمون ایمنی عنوانبهفعالیت همولیزی جهت ارزیابی 

در  ساعته مخمر 24، ابتدا کشت فعال جدایه مخمری

درصد خون تازه  5حاوی  Blood agarمحیط کشت 

ساعت در  24-45مدت و بهشد گوسفندی، کشت داده 

. نتایج گردیدگذاری گرمخانه سلسیوسدرجه  25دمای 

قرار  یبررس مورد بر اساس نوع و رنگ هاله رشد جدایه

 (.Bonatsou et al., 2018)گرفت 

 تجزیه و تحلیل -

 کاملاً نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح 

در ( (ANOVA طرفهکی واریانس آنالیز روش تصادفی با

( مورد 21)نسخه  SPSS افزارنرمسه تکرار و با استفاده از 

مقایسه  آماری قرار گرفت. همچنین لیوتحلهیتجز

 اریدمعنیبا استفاده از آزمون حداقل اختلاف  هامیانگین

(LSD)  15/1در سطحP<  2013 افزارنرمانجام شد و از 

Microsoft office Excel ای ترسیم نمودارها نیز بر

  استفاده گردید.
 

 هایافته

درصد چربی،  13/4آرد باکویت مورد استفاده حاوی 

 01/12درصد خاکستر،  11/2درصد پروتئین و  12/12

بود.  درصد کربوهیدرات کل 10/01درصد رطوبت و 

 PCRجفت بازی جدایه مخمری توسط  051تکثیر توالی 

بر اساس  آن ITS مبتنی بر پرایمر اختصاصی از ناحیه 

مورد  PCRنتایج حاصل از ژل الکتروفورز محصولات 

یابی علاوه، توالیبه(. 1 قرار گرفت )شکل دییتأ

های موجود در بانک در مقایسه با داده PCRمحصولات 

 رودوتورولا موسیلاژینوزاجهانی ژن، منجر به شناسایی 

(Rhodotorula mucilaginosa با )درصد تشابه  10

 مخمری شد. جدایه عنوانبه

 

 
 

: لدر )مارکر صد تا هزار و PCR .1ژل الکتروفورز محصولات  -(1شکل )

 :4: جدایه مخمری، 3(، اشریشیا کلی: کنترل منفی )2پانصد جفت بازی(، 

 (.ساکارومایسس سرویزیهکنترل مثبت )
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 شده یسازهیشب در شرایطمخمری مانی جدایه زنده 

با  مقایسه( در Log CFU/mL25/5 ) دستگاه گوارش

 ± 33/0 معادل( Log CFU/mL 30/5کنترل ) نمونه

 ییایضدباکتر آزمونحاصل از  نتایج. درصد بود 17/55

. اثر است شده دادهنشان ( 2)در شکل  جدایه مخمری

 باکتری چهار تمامی رویمخمری جدایه  گیبازدارند

 (>15/1pداری )شکل معنیبه مطالعه موردشاخ  

 ،ولایکاشریشیا رتیب روی تبه این اثر .اختلاف داشت
اهش کاستافیلوکوکوس اورئوس و  لیستریا مونوسیتوژنز

 گونه اثر بازدارندگیهیچ انتریکا سالمونلایافت و روی 

د ر فاقممشاهده نشد. علاوه بر این، روماند فاقد سلول مخ

های مذکور بود. اثر بازدارنده روی باکتری

 

 
روف : حa, b, c, d ؛مخمری بر عوامل باکتریایی غذازاددرصد بازدارندگی جدایه  -(2شکل )                                    

 باشد.می >15/1pدار در سطح تفاوت معنی دهندهنشانناهمسان، 

 

 و میزان خود اتصپپالی ،آمدهدسپپتبهبر اسپپاس نتایج 

 و  01/54 ± 14/1 بیبه ترت مخمریجدایه  یزیگرآب

در مخمری جدایه  همچنین بود. درصپپد 11/01 ± 11/1

 ودبمقاوم  ،ی مورد ارزیابیهپابیوتیپکتمپامی آنتیبرابر 

نتامایسین، ج ،کانامایسپپینهای بیوتیکالبته در برابر آنتی)

هاله عدم رشپپد مخمر  نالیدسپپیک اسپپید و ایتراکونازول

 یهادارندهنگهعلاوه بر این، در مقابل . (مشپپپاهده شپپپد

سوربات پتاسیم و پروپیونات کلسیم نیز از خود مقاومت 

 وتیکمایکآنتیترکیبات در برابر  جدایه مذکور. نشان داد

 یزن و ناتامایسپپپین ، ایتراکونازولرایج مپانند فلوکونازول

 .(1جدول ) ر برابر کتوکونازول، حساس بودد و مقاوم
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 رایج مایکوتیکآنتیبیوتیک و آنتیترکیبات در برابر برخی از  مخمری مقاومت جدایه -(1)جدول 

 مقاومت (mm) مهاریقطر هاله  (μgبیوتیک )آنتی

 (31کانامایسین )

 (5سیپروفلوکساسین )

 (11جنتامایسین )

 (11استرپتومایسین )

 (31ونکومایسین )

 (31نالیدیکسیک اسید )

 (11ایمیپنم )

 (31سفتریاکسون )

 (31سفالوسین )

 (11) نیلیسیآمپ

 (2کلیندامایسین )

 (31سفازولین )

 (11سیلین )پنی

 (5نووبیوسین )

c31/1 ± 01/5 
e11/1 ± 11/1 
c11/1 ± 54/5 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 
c11/1 ± 20/5 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 
e11/1 ± 11/1 

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاوم

 مقاومت (mm) مهاریقطر هاله  (μgمایکوتیک )آنتی

 مقاوم d40/1 ± 41/7 (11ایتراکونازول )

 e11/1 ± 11/1 (15فلوکونازول )

 

 مقاوم

 حساس a10/1 ± 00/33 (21کتوکونازول )

 e11/1 ± 11/1 (01سوربات پتاسیم )

 

 مقاوم

 e11/1 ± 11/1 (01پروپیونات کلسیم )

 

 مقاوم

 مقاوم b31/1 ± 22/12 (31ناتامایسین )

   a, b, c, d, e :15/1دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشانp< باشد.می 

 موردبر اسپاس نتایج پژوهش حاضر، جدایه مخمری 

ل مطابق شپپک بود. فعالیت همولیزی هرگونهفاقد ، مطالعه

 دارای اثر ضدقارچی ژینوزاارودوتورولا موسیلجدایه  (3)

و  آسپپپرژیلوس نایجردر مقابل  درصپپد 71/3 ± 41/1

ود. ب فلاووس آسپرژیلوس در برابر درصد 43/5 ± 55/1
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 ()الف آسپرژیلوس نایجرروی  هیدولابه روش کشت  ژینوزاارودوتورولا موسیل( اثر ضدقارچی 3شپکل )

 .ورهای مزبهر یک از کپک )د(و  در مقایسه با نمونه کنترل )ب(ترتیب ، به) (آسپرژیلوس فلاووس  و

 

 

 گیریبحث و نتیجه

 دارای حاضر در پژوهش ژینوزاارودوتورولا موسیلجدایه 

 شده یسازهیشبمانی در شرایط زندهدرصد  17/55

دستگاه گوارش بود. نتایج مطالعات سایر محققین نشان 

 و ساکارومایسس سرویزیههای سویه داد که همه
مقاومت بالایی نسبت به شرایط کازاچستانیا هومیلیس 

 هانآمانی دستگاه گوارش داشتند و زنده شده یسازهیشب

سیکل لگاریتمی کاهش یافت  5/1در این شرایط تنها 

(Palla et al., 2018.) پس از قرار دیگری  پژوهشگران

دریافتند که جدایه مخمری در شرایط مذکور  131دادن 

که تنها سه سویه سویه قادر به رشد بودند درحالی 51

 (،Saccharomyces exiguus) ساکارومایسس اگزیگوس

 کلایورومایسس والتیو  ساکارومایسس سرویزیه

(Kluyveromyces waltiiهیچ ) .گونه رشدی نداشتند

برای غربالگری و انتخاب  هاترین شاخصهیکی از مهم

ای هو فعالیت میکروارگانیسم ءحفظ، بقاها، پروبیوتیک

پروبیوتیک در دستگاه گوارش است. مقاومت بالای برخی 

های پروبیوتیک نسبت به شرایط از میکروارگانیسم

د تواند ناشی از تولیدستگاه گوارش می شده یسازهیشب

 هیدرولیز و بیوفیلم، اصلاح فعالیت پمپ پروتون

های هیدرولاز نمکهای آنزیمباشد.  های صفراوینمک

های آنزیم جمله ازصفراوی و اسید دهیدراتاز صفراوی 

اساسی میکروبی هستند که با فعالیت خود سبب هیدرولیز 

باعث کاهش اثرات جانبی  متعاقباًنمک صفراوی شده و 

 pHگردند. کاهش ها مینمک صفراوی بر پروبیوتیک

سبب ممانعت از متابولیسم و کاهش میزان رشد و 

 کهیحال در شود.میها مانی اغلب میکروارگانیسمزنده

تواند می pHها به کاهش مقاومت برخی از پروبیوتیک

 باشد هاآنتوسط سازی اسید خنثی ناشی از قابلیت

(Montville and Matthews, 2012) . 

رودوتورولا در پژوهش حاضر، اثر ضدباکتریایی 
 ،استافیلوکوکوس اورئوسدر مقابل  ژینوزااموسیل
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با  کولاییا اشریشو  لیستریا مونوسیتوژنز، سالمونلا انتریکا

ر دگردید.  دییتأاستفاده از محیط کشت کروموژنیک 

خمر م ییایضدباکتراکسیدانی و آنتی اثراتتحقیقی 

داد که مخمر مذکور در  نشان ساکارومایسس سرویزیه

 به نسبتزای گرم منفی اثر بهتری عوامل بیماری برابر

و  کولایاشریشیا و از رشد  داردهای گرم مثبت باکتری

 Fakruddinنمود )جلوگیری  استافیلوکوکوس اورئوس

et al., 2017نشان داد که مخمر  دیگر (. نتایج مطالعات

( قادر به کاهش Candida intermedia) کاندیدا اینترمدیا

می تا چهار سیکل لگاریت لیستریا مونوسیتوژنزمانی زنده

 هیوسکیو  کاندیدا اینترمدیاکه سه سویه حالی در .بود

 Kluyveromyces) کلایورومایسس مارکسیانوس

marxianus)  را  یالیسترتا سه سیکل لگاریتمی جمعیت
های (. جدایهGoerges et al., 2006کاهش دادند )

 نظیر ترکیبات ضدمیکروبیوتیک با تولید مخمری پروبی

نام سوفوروزیدها، ا ب یسلول خار گلیکولیپیدهای 

اعث ب ،و پپتیدهای مقاوم به حرارت زیگرآبهای پپتید

 ,Cavalero and Cooperشوند )بروز اثر ضدمیکروبی می

2003; Hatoum et al., 2013های (. از سایر مکانیسم

سی دستر توان به رقابت بر سرضدمیکروبی مخمرها می

به مواد مغذی، تبادل یونی و یا تولید اسیدهای آلی، تولید 

مقادیر بالای اتانول و همچنین ترشح ترکیباتی مانند 

. اشاره کردها های کشنده با نام مایکوسینتوکسین

 ها نوعی پروتئین یا گلیکوپروتئین خار مایکوسین

سلولی هستند که در عملکرد غشاء سلولی تداخل ایجاد 

 (. Rima et al., 2012کنند )می

رودوتورولا  های پژوهش حاضر،بر اساس یافته
درصد قابلیت خود اتصالی  01/54دارای  ژینوزااموسیل

نتایج مشابهی پیرامون این موضوع  بود. محققین مختلفی

زان میکه  است شده گزارش، مثال عنوانبهگزارش کردند. 

ن در حی سرویزیهساکارومایسس های جدایه یخود اتصال

-Fernandez) درصد رسید 11/55 به گذاریگرمخانه

Pacheco et al., 2018)نشان داد که  ه دیگر. مطالع

 یاتصال خودها، میزان باکتری در مقایسه بامخمرها 

 ،ویکرومایسس آنومالوسهای و سویه دارندبیشتری 

 داشتند. قابلیت اتصال یخود اتصالدرصد  55/01- 34/04

اتصالی و دگر  ها و مخمرها به دو صورت خوددر باکتری

(. نتایج Sakandar et al., 2018گردد )اتصالی بررسی می

حاکی از قدرت بالای  ،حاصل از پژوهش این محققین

های بود. اتصال سویه نوعهممخمرها در اتصال با عوامل 

عوامل ، سبب مسدود شدن جایگاه اتصال نوعهم

ها اتصال پروبیوتیکبهبود موجب  عموماًزا شده و بیماری

و محافظت از  ینیگزلانههای اپیتلیال روده، به سلول

 (.Janković et al., 2012شود )دستگاه گوارش می

رودوتورولا طی پژوهش حاضر مشخ  گردید که 

بود.  یزیگرآبدرصد  11/01±11/1 دارایژینوزا اموسیل

متفاوتی برای  یزیگرآبمیزان  ن،محققیبرخی از 

های مختلف مخمری گزارش کردند. نتایج جدایه

 های مختلفسویه یزیگرآبداد که میزان  ننشا ایهمطالع

درصد  11/31-41/71در محدوده  کلایورومایسس

(. علاوه بر این، محققین Fadda et al., 2017متفاوت بود )

دیگری دریافتند که دو جدایه مخمری خمیرترش آلتامورا 

داشتند  یزیگرآبدرصد  11/01و  10/10 بیترتبه

(Perricone et al., 2014 همچنین مشخ  گردید که .)

 روغناز  شده جداتوجهی از مخمرهای جمعیت قابل

 Candida) کاندیدا آدریاتیکا، مانند مخمرهای تونیز

adriatica مادازیما ترونتینایا( و یا (Yamadazyma 

terventina)  درصد  51/45 – 51/55به ترتیب
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(. یکی Zullo and Ciafardini, 2019) داشتند یزیگرآب

ها، توانایی دیگر از خصوصیات مهم پروبیوتیک

عنوان یک ابزار تواند بههاست که میآن یزیگرآب

برای ارزیابی قابلیت اتصال ذاتی به موکوس  میرمستقیغ

دستگاه گوارش استفاده شود. بسیاری از محققین معتقدند 

تواند بیانگر درصد می 31-41گریزی حدود که آب

ها برای واکنش به موکوس و ایجاد قدرت پروبیوتیک

 Abdulla etحداقل یک اتصال کوتاه و ناپایدار باشد )

al., 2014; Ilavenil et al., 2016 .) 

رودوتورولا بیوتیکی نتایج آزمون مقاومت آنتی

ایج، های ربیوتیکدر برابر برخی از آنتی ژینوزااموسیل

کرد.  دییتأها بیوتیکه این آنتیمقاومت آن را نسبت ب

بیوتیکی و ضدقارچی )در امروزه الگوی مقاومت آنتی

های ویژگی نیترمهمعنوان یکی از مورد مخمرها( به

 وماً عمباشد. های پروبیوتیک مطرح میمیکروارگانیسم

طور طبیعی دارای مقاومت ها، بهمخمرها برخلاف باکتری

 ندهستهای مقاومت کروموزومی( )واجد ژنبیوتیکی آنتی

، منظور انتقال بین باکتری و مخمرو فقدان ماده ژنتیکی به

عنوان انتخاب مناسبی برای کاربردهای ها را بهآن

 ,.Perricone et alاست )یوتیکی مطرح نموده پروب

ای از ضمن بررسی مقاومت سویهدر تحقیقی (. 2014

های کبیوتیدر برابر آنتی ساکارومایسس سرویزیهمخمر 

 مقابل رد. بالایی مشاهده شدبیوتیکی رایج، مقاومت آنتی

مانند فلوکونازول و  یضدقارچاین مخمر در برابر عوامل 

 Banik etکلوتریمازول دارای حساسیت گزارش گردید )

al., 2019مشخ  شد  (. در پژوهش دیگری

 بیچهارترکبه  نسبت کلایورومایسس مارکسیانوس

رایج وریکونازول، کتوکونازول، فلوکتوزین و  ضدقارچ

که در حالی دارد.ایتراکونازول حساسیت متوسط 

و  (Kluyveromyces lactis) کلایورومایسس لاکتیس

در ( Kluyveromyces story) کلایورومایسس استوری

 Fekri etمقابل فلوکتوزین و آمفوتریسین مقاوم بودند )

al., 2020 در خصوص نحوه واکنش مخمرها در برابر .)

ی توان به تغییر یا اصلاح نفوذپذیرمی ترکیبات ضدقارچ

دریایی، های میتوکنغشاء سلول، بازدارندگی سنتز پروتئین

اشاره کرد.  ATPهای تجزیه جهش و کاهش فعالیت

 ممکن است ناشی از مقاومت در برابر ترکیبات ضدقارچ

سلولی، تغییر جایگاه  DNAو  RNAبازدارندگی سنتز 

ها و هدف ترکیب ضدقارچ، ممانعت از سنتز استرول

صدمات مستقیم غشایی، تحریک سیستم پمپ پروتونی 

یسم )جزئی از متابولل، فعالیت پمپ افلاکس در غشاء سلو

 (حذف ترکیبات ضدقارچ که نیازمند صرف انرژی است

 ,Kanafani and Perfectو تداخل در بیان ژن باشد )

2008; Goretti et al., 2009; Cernicka et al., 2007.) 

فعالیت  هرگونهجدایه مخمری در این پژوهش، فاقد 

مشابهی نتیجه همولیز خون همولیزی بود. طی پژوهش 

های مخمری، منفی گزارش شد جدایه توسط همه

(Fadda et al., 2017)کدام از . در مطالعه دیگری نیز هیچ

 Pichia) ا بارکریپیچیهای مخمری شامل جدایه

barkeri ،)و ساکارومایسس سرویزیه، یاراویا لیپولیتیکا 

فعالیت همولیزی نداشتند  ویکرومایسس آنومالوس

(Suvarna et al., 2018 .)علتبهمخمرها  یکل طوربه 

زای همولیتیک، عدم تولید های انتروتوکسینفقدان ژن

کننده خون و عدم آسیب به غشاء های تجزیهتوکسین

های قرمز خون، اغلب فعالیت سیتوپلاسمی سلول

 .همولیزی ندارند

در پژوهش  ژینوزاارودوتورولا موسیلجدایه  همچنین

 آسپرژیلوس نایجراندکی بر  یضدقارچاثر  دارایحاضر 
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 . بر اساس نتایج پژوهشی کهبود آسپرژیلوس فلاووسو 

انجام  ساکارومایسس سرویزیهای از مخمر روی سویه

گرفت، مشخ  گردید که مخمر مذکور دارای فعالیت 

 Aspergillus) آسپرژیلوس آستوس روی یضدقارچ

astus ،)آسپرژیلوس اوکراسوسو  آسپرژیلوس نایجر 

(Aspergillus ocrasus ،)پیچیا کریزوژنوم (Pichia 

cryzogenum رایزوپوس اوریزا( و (Rhizzopus 

oryzaeلوس آسپرژیبیشترین اثر بازدارنده آن روی  .( بود

ده شد مشاه آسپرژیلوس آستوسو کمترین اثر بر  نایجر

(Fakruddin et al., 2017 در پژوهش دیگری اثرات .)

از محصولات تخمیری  شده جداضدقارچی پنج مخمر 

 آسپرژیلوس کربوناریوس اثر مهاری بربرای تعیین 

(Aspergillus carbonariusو اُکرا )شد مطالعهآ توکسین 

(، Hanseniaspora) اسپوراهانسنی گردید کهمشخ  و 

، (Pichia fermentans) سنپیچیا فرمنتا، کلایورومایسس

 Zygosaccharomyces) زیگوساکارومایسس بیلی

bailii) ،کازاچستانیا هلنیکا (Kazachstania hellenica )

و  15/1در فعالیت آبی  ساکارومایسس سرویزیهو 

لیتر و جمعیت مخمری اسپور در میلی 211جمعیت قارچ 
درصد اثر ضدقارچی  01-13لیتر دارای کلنی در میلی 511

د اکسیهایی مانند دی، تولید متابولیتواقع دربودند. 

کربن، اتانول، ترکیبات پروتئینی یا پپتیدهای با وزن 

 ضدقارچی اثرمولکولی پایین و ترکیب این عوامل در 

 ,.Kapetanakou et alاست ) مؤثرمخمری های گونه

2012; Ruggirello et al., 2019 .) 

های پروبیوتیکی و در پژوهش حاضر، ویژگی

، شده از باکویت تخمیر شده جداضدقارچی مخمر 

 موردعنوان منبع جدیدی برای جداسازی مخمر، به

 ژینوزاارودوتورولا موسیلنتایج،  طبققرار گرفت.  یبررس

 شده یسازهیشبمانی مناسبی در شرایط از توانایی زنده

های دارای قابلیت و دستگاه گوارش برخوردار بود

رات بیوتیکی و اثاتصالی، مقاومت آنتی و خود یزیگرآب

توجهی بود. بنابراین، جدایه مذکور از قابلضدمیکروبی 

 کشت همراه و عنوانبهقابلیت مناسبی برای استفاده 

 .استپروبیوتیک در صنایع تخمیری برخوردار 
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