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 چکیده

هاي تخميري شبه غلات، کمتر مطالعه شده است. در هاي جدا شده از بسترهقارچي مخمرتاکنون خصوصيات پروبيوتيکي و ضد

ازي سماني در شرايط شبيههاي عمده از برنج سياه تخمير شده، مخمر داراي بيشترين زندهاين پژوهش، پس از جداسازي مخمر

( PCRاي پليمدراز  شده دستگاه گوارش براي مطالعات بعدي انتخاب شدد. سد س جدايده مدذکور بده کمدش واکدنش زن يدره

بيوتيکي و مقاومت در برابر باکتريايي، مقاومت آنتيشناسايي گرديد و در ادامه، ساير خصوصيات پروبيوتيکي آن شامل اثرات ضد

قارچي جدايه منتخب نيدز در برابدر برخدي از ي و هموليز خون بررسي شد. خاصيت ضدقارچ، قابليت اتصال، آبگريزترکيبات ضد

 Rhodotorulaمن در بده شناسدايي  PCRيدابي مصصدو ت مورد ارزيابي قرار گرفت. تدوالي هاي قارچي منتقله از غذاشاخص

mucilaginosa مداني درصد زنده 39/84د و صفرا، به عنوان جدايه مخمري منتخب گرديد. جدايه مذکور در تيمار متوالي اسي

( >05/0pداري  به شکل معندي Salmonella entericaخود را حفظ نمود. همچنين تاثير بازدارندگي جدايه مخمري بر روي 

-بيشتر بود. جدايه مخمري قابليت ت معي و آبگريزي مناسدبي داشدت و در برابدر آنتدي از ساير عوامل باکتريايي منتقله از غذا

بيشدترين بازدارنددگي از رشدد جدايده مخمدري مدورد بررسدي در ح دور علاوه بدر ايدن،  هاي مورد ارزيابي مقاوم بود.بيوتيش

جدايده  کتوکونازول مشاهده شد در حاليکه مخمر منتخب در برابر پروپيونات، سوربات، ايتروکونازول و فلوکوندازول مقداوم بدود.

 Aspergillus flavusدر برابدر  R. mucilaginosa قدارچيهمچنين اثر ضددمخمري مورد مطالعه فاقد فعاليت هموليزي بود. 

بر اساس اين نتايج، جدايه مخمري منتخب از قابليدت مناسدبي ج دت اسدتفاده بده عندوان کشدت پروبيوتيدش و يدا تاييد شد. 

 کننده در فرآوري مصصو ت تخميري برخوردار است. مصافظت

 قارچي.سياه تخمير شده، اثر ضدمخمر پروبيوتيش، برنج  ها:کلید واژه

 مقدمه

هدا بر اساس تعريف سازمان ب داشدت ج داني، پروبيوتيدش

و فعدالي هسدتند کده در صدورت  هاي زندهميکروارگانيسم

بخش در بدن استفاده در مقادير کافي داراي اثرات سلامتي

. خصوصددديات (FAO/WHO, 2002 باشدددند ميزبدددان 

در صنعت غذا شامل مقاومت هاي مورد استفاده پروبيوتيش

تليدال روده، هاي اپديدر برابر اسيد و صفرا، اتصال به سلول

ميکروبدي و تواندايي تشدکيل کلندي در توليد ترکيبات ضد

هداي باشد. اتصال ميکروارگانيسمدستگاه گوارش انسان مي

هدداي م ددم پروبيوتيددش بدده ديددواره روده يکددي از قابليددت

ل کلني در دستگاه گدوارش ها بوده که در تشکيپروبيوتيش

-هاي بيماريبين رفتن ميکروارگانيسم انسان و کمش به از

تاکنون مطالعاتي  (.Collado, et al., 2008زا موثر است  

هاي جدا در خصوص بررسي خصوصيات پروبيوتيکي مخمر

هاي تخميري صورت گرفته است. به عنوان شده از فرآورده
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هداي جددا شدده از خمرتنوع ميکروبي م مثال، طي مطالعه

 Candida( مشددخص شددد کدده Furaخميرتددرش فددورا  

norvegensis ،Candida kruesi ،Candida rugosa ،

Kluyveromyces marxianus ،Candida fabianii ،

Candida tropicalis  وTrichosporon asahii  داراي

خواص پروبيوتيکي نظير مقاومت در برابر اسديد و صدفرا و 

تليددال روده بودنددد هدداي اپدديبدده سددلول قابليددت اتصددال

 Pedersen, et al., 2012 همچنددين طددي بررسددي .)

هداي جددا شدده از هاي فناوري و پروبيوتيکي مخمرويژگي

-( گزارش شد کده مخمدرAltamuraخميرترش آلتامورا  

 Candidaو Saccharomyces cerevisiaeهددداي 

humilis  هدايهداي فنداوري از ويژگديعلاوه بدر ويژگدي 

پروبيوتيکي نظير مقاومت در برابر اسيد و صفرا، آبگريدزي، 

بيوتيددش و توانددايي تشددکيل فدديلم مقاومددت در برابددر آنتددي

 (.Perricone, et al., 2014زيسددتي برخددوردار بودنددد  

غذايي تخميري مختلف اقددام نيز با بررسي مواد مصققيني

هداي به جداسدازي و شناسدايي مخمرهدا نمدوده و ويژگدي

ها را مورد مطالعده قدرار دادندد. بدر اسداس يکي آنپروبيوت

نتايج پژوهش مذکور، مشخص شد که مخمرهاي جدا شده 

سازي شده دستگاه ماني در شرايط شبيهداراي قابليت زنده

گوارش بوده و همچنين داراي قابليت خوداتصالي با  برابر 

تداکنون . (Hsiung, et al., 2021درصدد بودندد   90بدا 

هاي جدا شدده يار مصدودي در خصوص مخمرمطالعات بس

از برنج سياه تخميرشده صورت گرفته است و از طرفي بده 

دليل تفاوت اين اکوسيستم تخميري به لصاظ ترکيبات يدا 

نصوه فرآوري، امکان مواج ه با فلور ميکروبدي منصصدر بده 

مصتمل نيست. هدف از ايدن مطالعده، بررسدي فرد در آن نا

قارچي مخمر منتخب جدا شده از دخواص پروبيوتيکي و ض

 برنج سياه تخمير شده بود.

 مواد و روش کار

 تخمير تصادفي برنج سياه

هداي آن  مصتددواي پدس از ت يده آرد بددرنج سدياه، ويژگددي

پروتئين، چربي، خاکستر، رطوبت و کربوهيدرات( بر اساس 

پدس  (.AACC, 2010هاي استاندارد تعيين گرديد  روش

بر اساس  200سياه با بازده خمير  برنجاز ترکيب آب و آرد 

بازده خمير، مخلوط  = نسبت خمير به آرد×  100معادله 

درجده سلسديوس  25ساعت در دماي  24مذکور به مدت 

 (.Vogelmann, et al., 2009تخمير گرديد  

 هاي شيميايي خميرترشآزمون

و اسيديته قابل تيتدر خميرتدرش از  pHبراي تعيين مقدار 

 ;Arici, et al., 2018  ارد اسدتفاده شددروش اسدتاند

Rizzello, et al., 2016)هداي غالدب خميرتدرش . مخمر

هداي متدوالي و کشدت سدطصي در برنج سياه با ت يه رقت

 Yeast Extract Glucoseکشددددت مصدددديط

Chloramphenicol (YGC) agar  جدا و براي رسديدن

ها کشت خطي ت يه گرديدد. در به تش پرگنه خالص از آن

هاي غالب جدا شده بدا اسدتفاده از روش رند  دامه مخمرا

هداي آميزي و مشاهده ميکروسکوپي بررسي شدند. مصديط

کشت ميکروبي و مدواد شديميايي مصدرفي نيدز از شدرکت 

 مرک  آلمان( خريداري گرديدند.

هاي مخمري بر اساس مقاومت به اسديد و غربالگري جدايه

 اصفر

تنظديم  mLCFU/ 810ابتدا جمعيت جدايه مخمدري بده 

 Brain Heart Infusionمصيط کشت pHگرديد. س س 

(BHI) broth  حاوي جمعيت مخمري مذکور بدا اسدتفاده

از اسيدکلريدريش يش نرمال به حدود دو رسدانده شدد. در 

بده سوس انسديون  از آنزيم پ سين درصد 3/0ادامه، غلظت 

مخمري افزوده شد و به مدت يش ساعت و نديم در دمداي 

سلسدديوس نگ ددداري گرديددد. سدد س ايددن  درجدده 37

سوس انسيون ميکروبدي بده مددت يدش سداعت و نديم در 

معدادل  pHدرصدد نمدش صدفراوي و  3/0م اورت غلظت 

گدذاري، رقدتهشت قرار داده شد. در پايان زمان گرمخانه

هاي متدوالي از سوس انسديون مدذکور در رينگدر اسدتريل، 

 YGCت يه و به صدورت سدطصي بدر روي مصديط کشدت

agar   48کشت داده شد. ن ايتا تعداد مخمر زنده پدس از 

درجده سلسديوس در  25گذاري در دمداي ساعت گرمخانه

مقايسه با نمونه شاهد  بدون تيمار اسديد و صدفرا( تعيدين 

 (.Rolim, et al., 2015گرديد  



ئیمجله      میکروب شناسی مواد غذا

 
 70تا  59صفحات  -1402 فروردین /1 شماره /همد سال                              61

 جدايه مخمري منتخب شناسايي

DNA   (شدرکت بيدونير، مخمر منتخب با کيدت اسدتخرا

-ITS1  5′هداي بدا پرايمدر PCRو توسدط  (کدره جندوبي

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′ ) وITS4  5′-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′  35( تکثيدددر 

 55چرخه حرارتي اصلي، شرايط ب ينه دماي اتصال پرايمر 

 ثانيدده( در ترموسددايکلر 30درجدده سلسدديوس بدده مدددت 

(. White, et al., 1990 کوربدت، اسدتراليا( ان دام شدد  

به ژل آگارز يدش  PCRييد اوليه تکثير، مصصو ت براي تا

 منتقدل و در بدافر  SYBR safeو نيم درصد واجد رند  

Tris, Borate, EDTA TBE) و  90، الکتروفورز با ولتداژ

دقيقه ان ام شد. در ادامده بده منظدور شناسدايي  40زمان 

يابي  بيونير، پس از توالي PCRجدايه مخمري، مصصو ت 

-استفاده از ابزار جست وي همرديفي ناحيهکره جنوبي( با 

هدداي موجددود در پايگدداه اطلاعدداتي بددا داده (BLAST اي 

( NCBIمرکز ملي اطلاعات زيست فناوري ايا ت متصده  

 همرديف گرديدند.

 باکتريايي جدايه مخمرياثرات ضد

باکتريدايي جدايده مخمدري در براي ارزيابي خاصديت ضدد

 ،Escherichia coli PTCC 1399برابددددددر

Staphylococcus aureus PTCC 1112 ،

Salmonella enterica PTCC 1709  از روش کشت دو

 24 يه استفاده شدد. پدنج ميکروليتدر از کشدت مخمدري 

( در وسددط پليددت حدداوي CFU/mL 810سدداعته فعددال  

سداعت  48گدذاري شدد. پدس از لکه YGCمصيط کشت 

هداي درجه سلسيوس باکتري 25گذاري در دماي گرمخانه

  BHI agar( بده مصديط کشدت CFU/mL 610فعدال  

افزوده شده و به صورت  يه دوم در پليدت حداوي جدايده 

سداعت در  24مخمري کشت داده شد و س س بده مددت 

گذاري گرديد. سران ام سلسيوس گرمخانهدرجه  37دماي 

-انددازه Image Jافدزار قطر هاله عدم رشد به کمدش ندرم

 (.Perricone, et al., 2014گيري شد  

 اتصالي و آبگريزي جدايه مخمريقابليت خود

سداعته فعدال  24اتصالي، کشدت براي ارزيابي قابليت خود

دار  سدديگما، جدايدده مخمددري توسددط سددانتريفوژ يخچددال

دقيقده جددا و  10دور بده مددت  10000آلمان( با سرعت 

 ( شستشو داده2/7برابر  pHطي دو مرحله با بافر فسفات  

وبات حاصل در بافر فسفات، حل گرديدد بده شد. س س رس

 600نصوي که سوس انسيون به دست آمده در طول مدو) 

 نانومتر جذبي معادل با هفت دهم داشدته باشدد. در ادامده،

درجده  25ساعت در دمداي  24اين سوس انسيون به مدت 

سلسدديوس قددرار گرفددت. در پايددان زمددان مددذکور، جددذب 

ندانومتر  600) سوس انسيون جدايه مخمري در طدول مدو

اتصدالي خوانده شد و مطابق بدا رابطده ليدل، ميدزان خدود

ساعته و  24مقدار جذب  FAمصاسبه گرديد. در اين رابطه 

0A   2013مقدار جذب اوليه استTuo, et al., .) 

)] x 1000/ A F(A -[1 
کشدت  براي ارزيابي قابليت آبگريزي نيز پس از سدانتريفوژ

دور به مدت پنج دقيقه،  10000 ساعته فعال با سرعت 24

( بدا بدافر CFU/mL 810تنظيم جمعيت جدايه مخمري  

فسفات ان ام شد و س س سوس انسيون مخمري به زايلدن 

درجه سلسيوس پس از دو  25افزوده شد. س س در دماي 

 600خواني  طول مو) گذاري م ددا جذبساعت گرمخانه

 بدق رابطدهنانومتر( ان ام گرفت و ميزان قابليت آبگريزي ط

مقددار جدذب دو  FAزير مصاسبه گرديدد. در ايدن رابطده 

 مقدار جذب اوليه است 0Aگذاري و ساعت پس از گرمخانه

 Bautista-Gallego, et al., 2013.) 

)] x 1000/ A F(A -[1 
هاي مرسوم و بيوتيشمقاومت جدايه مخمري در برابر آنتي

 قارچترکيبات ضد

هداي بيوتيشبرخي از آنتي مقاومت جدايه مخمري در برابر

بيوتيش  پادتن طب، هاي آنتيرايج نيز با استفاده از ديسش

ايران( بررسي گرديدد. مقاومدت جدايده مخمدري در برابدر 

هداي اسدتريل قارچ نيز با اسدتفاده از ديسدشترکيبات ضد

کاغذي حاوي ترکيبات مذکور ان دام شدد و بررسدي هالده 

رد ارزيابي قرار گرفت ها موعدم رشد در اطراف اين ديسش
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 Fadda, et al., 2017; Fernandez-Pacheco, et al., 

2018.) 

 قابليت هموليز خون توسط جدايه مخمري

براي اين منظور، جدايده مخمدري بدر روي سدطی مصديط 

درصدد خدون گوسدفندي،  5حداوي  Blood agarکشدت 

گدذاري در سداعت گرمخانده 48کشت داده شدد و پدس از 

سيوس، اي داد هالده و تیييدر رند  در درجه سل 37دماي 

 ,.Romero-Luna, et alمصيط کشدت بررسدي گرديدد  

2019.) 

 قارچي جدايه مخمرياثر ضد

بددراي ايدددن منظددور از روش کشدددت دو  يدده در برابدددر 

Aspergillus flavus PTCC 5006  وAspergillus 

niger PTCC 5012  استفاده گرديد. ابتدا پنج ميکروليتر

( در CFU/mL810جدايه مخمري منتخب  از کشت فعال 

گذاري شدد. سد س ايدن لکه YGC agarهاي مرکز پليت

درجه سلسديوس  25ساعت در دماي  48ها به مدت پليت

آوري قارچ پس از جمع گذاري گرديدند. اس ورهايگرمخانه

ليتر عدد در هر ميلي 510و شمارش با  م هموسايتومتر تا 

ليتدر از اوي يدش ميلديرقيق گرديدند. سد س مخلدوط حد

ليتدر مصديط کشدت سوس انسيون اس ور قارچ با نده ميلدي

(PDA) agar Potato Dextrose  بدده عنددوان  يدده دوم

روي مصيط حاوي کشدت مخمدري ريختده شدد و پدس از 

درجده سلسديوس تدا  25ها در دماي انعقاد  يه دوم، پليت

زماني که نمونه شاهد  فاقد کشت مخمر( تمام سطی پليت 

گذاري گرديدند. در انت ا قطر هاله عددم پوشاند گرمخانه را

 ,Ruggirello تعيين شد  Image Jافزار رشد قارچ با نرم

et al., 2019). 

 آناليز آماري نتايج

نتايج حاصل از اين پژوهش بر اساس طرح کداملا تصدادفي 

( 20 نسدخه  SPSSدر سه تکرار و با استفاده از نرم افدزار 

ها ليل آماري قرار گرفت. مقايسه ميانگينمورد ت زيه و تص

 (LSD  دارينيز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني

 Microsoftان ام گرفت. از ندرم افدزار >05/0pدر سطی 

Office Excel 2016   ها اسدتفاده براي ترسيم نمودارنيز

 شد.

 نتایج

 83/7سياه مورد استفاده در ايدن پدژوهش، داراي  آرد برنج

درصد رطوبت،  65/12درصد چربي،  09/1صد پروتئين، در

درصدد کربوهيددرات کدل  92/77درصد خاکسدتر و  59/0

ه و اسيديته قابل تيتر خميرترش برنج سيا pHمقادير بود. 

و  82/5 ± 02/0نيز به ترتيب، قبل از عمدل تخميدر برابدر 

و  46/5 ± 05/0و پس از عمل تخمير برابر  55/1 ± 05/0

مشداهده مدي 1بود. همانطور که در جدول  75/1 ± 05/0

کل شدهدا بده نسبت بده سداير جدايدهJBR-4 شود جدايه 

مدداني بيشددتري در شددرايط از زنددده (>05/0p داري معنددي

سازي شده دستگاه گوارش برخوردار بدود. همچندين شبيه

سداير  داري ازبده شدکل معندي  JBR-3مداني جدايدهزنده

 مداني دواري بدين زنددهدها کمتر بود و تفاوت معنيجدايه

 جدايه ديگر مشاهده نشد. 

هاي مخمري در شرايط ماني جدايهرصد زندهمقايسه د -1جدول

 سازي شده دستگاه گوارششبيه

 جدايه مخمري    ماني  درصد زنده

41/2 ± 16/20b JBR-1 

58/4 ± 58/24b JBR-2 

0 ± 33/8 c JBR-3 

61/0 ± 39/84a JBR-4 

 >05/0pدار در سددطی ن تفدداوت معندديحددروف متفدداوت، مبددي

 برنج سياه. : JBRاست.

من ددر بدده تاييددد تکثيددر  PCRژل الکتروفددورز مصصددو ت 

ژندومي  DNAجفت بدازي در  650اختصاصي توالي هدف 

جدايه مخمري منتخب در مقايسه با نمونه کنتدرل منفدي 

اسدتخرا) شدده از  DNA( و کنتدرل مثبدت  DNA فاقد 

(. سران ام بدر اسداس نتدايج 1شد  شکل سويه کلکسيوني(

هداي ها بدا دادهو همرديفي آن PCRيابي مصصو ت توالي

جدايدده مخمددري،  NCBI اطلاعدداتيموجددود در پايگدداه 

Rhodotorula mucilaginosa  95 )درصدددد تشدددابه 
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شناسايي گرديد. توالي مذکور براي ثبت در باندش ج داني 

 ژن ارسال گرديد.

 
داراي پرايمدددر  PCR ل الکتروفدددورز مصصدددو تژ -1شدددکل

اسدتخرا) شدده از جدايده مخمدري  DNA: 1اختصاصي.  يدن

سدويه کلکسديوني،  DNA: کنترل مثبت حاوي 2منتخب،  ين

 : لدر.4: کنترل منفي،  ين3 ين

باکتريايي به روش کشدت نتايج حاصل از ارزيابي اثرات ضد

دو يه نشان داد که جدايده مخمدري منتخدب از خاصديت 

هاي مورد مطالعده برخدوردار ر برابر شاخصضدباکتريايي د

مخمددر  گددردد(. همددانطور کدده مشدداهده مددي2بددود  شددکل

 .Sکننددگي را در برابدرمنتخب، بيشدترين تداثير ممانعدت

enterica  و بعد از آنE. coli   داشت و کمتدرين ميدزان

 مشاهده شد.  S. aureusابر بازدارندگي آن در بر

 يده منتخدب در برابدر سدهعلاوه بر اين، اثر بدازدارنگي جدا

( متفداوت >05/0pداري  زا به شکل معنديباکتري بيماري

 بود. 

 
ر بازدارندگي جدايده مخمدري منتخدب بده مقايسه تاثي -2شکل

 Salmonella entericaبرابدددرروش کشدددت دو  يددده در 

،Escherichia coli  وStaphylococcus aureus حددروف .

 هستند. >05/0pی دار در سطمتفاوت، مبين اختلاف معني

قابليت ت معدي و آبگريدزي جدايده مخمدري منتخدب بده 

درصدد  11/78 ± 36/0و  29/79 ± 65/3 ترتيب، معدادل

بيدوتيکي نشدان مصاسبه شد. نتايج حاصل از مقاومت آنتي

هداي بيوتيدشداد که جدايه مخمري منتخب در برابر آنتدي

کليندامايسددددين، سي روفلاکساسددددين، جنتامايسددددين، 

سيلين، سفازولين، ناليديکسديش اسديد، ن، آم يسفتراکسي

ونکومايسين، کانامايسين، پنيسيلين، نووبيوسين، ايمي دنم 

و استرپتومايسين مقاوم بود. علاوه بر اين، بر اساس جدول 

بيشترين بازدارنددگي از رشدد جدايده مخمدري ( 2شماره  

مورد بررسي در ح ور کتوکونازول مشاهده شد در حاليکه 

ب در برابر پروپيونات، سوربات، ايتروکونازول و مخمر منتخ

فلوکونازول مقاوم بود. همچندين درصدد بازدارنددگي رشدد 

داري مخمر منتخب در ح ور کتوکونازول به شدکل معندي

 05/0p< )قارچ بيشتر بود.از ساير ترکيبات ضد 

 قارچايه مخمري در ح ور ترکيبات ضدمقاومت جد -2جدول 

 قارچ  غلظت(ترکيبات ضد متر(له عدم رشد  ميليقطر ها ميزان حساسيت

 گرم(ميلي 200کتوکونازول   a 17/38 ± 50/0 حساس

 گرم(ميلي 50ناتامايسين   01/16b ± 08/0 حساسيت نسبي

 گرم(ميلي 60پروپيونات   81/12c ± 16/0 مقاوم

 گرم(ميلي 60سوربات   87/9d ± 12/0 مقاوم

 گرم(ميلي 100ايتروکونازول   0e مقاوم

 گرم(ميلي 150فلوکونازول   0e مقاوم

 هستند. >05/0pدار در سطی حروف متفاوت، مبين تفاوت معني
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 .مخمري مورد مطالعه، فاقد فعاليدت همدوليزي بدود جدايه

 .Aهمچنين تاثير بازدارندگي جدايه مخمري منتخدب بدر 

flavus و A. niger  در روز چ ددارم در مقايسده بددا نموندده

 فاقد جدايه مخمري و حاوي اس ور قارچ( در شدکل  شاهد

-( آمده است. همانطور که در اين تصاوير مشداهده مدي3 

جدايه مخمدري منتخدب در قطر هاله عدم رشد براي شود 

در  .متر بودميلي 98/17 ± 71/0معادل A. flavus ح ور 

حاليکه اين جدايه نتوانست با اي اد هاله عدم رشد از رشد 

A. niger مانعت کند. علاوه بر اين، مخمر مذکور مانع از م

اي شد امدا به رن  سبز پسته A. flavusتیيير رن  کامل 

 .گردد A. nigerنتوانست مانع از تیيير رن  

 
 Aspergillus الف( و  Aspergillus flavusدر برابر  مقايسه تاثير بازدارندگي جدايه مخمري منتخب به روش کشت دو  يه -3شکل

niger ها  ب و د(.هاي شاهد آن )( در مقايسه با نمونه 

 بحث

 .Sمصققيني ضمن بررسي ب بود آسيب معده توسط مخمر 

cerevisiae   نوعي نوشيدني تخميري از جدا شده از هاريا

ندوعي ندان بدر پايده ( و خمبيدر  نوعي پنير(، چارپي  برنج

ر ماني ايدن مخمدر د( دريافتند که قابليت زندهخمير گندم

pH 44/82هاي دو، دو و نيم، سه و پنج به ترتيدب، برابدر ،

درصد در مدت زمان پنج ساعت  44/98و  88/97، 77/95

بود. همچندين مقاومدت مخمدر مدذکور در برابدر صدفرا در 

، 88/97، يش و دو درصد بده ترتيدب 5/0، 1/0هاي غلظت

 ,.Banik, et alگدزارش شدد   22/92و  66/93، 11/97

ماني مخمدر طي پژوهشي زنده ران ديگري. پژوهشگ(2019

Wickerhamomyces anomalus  جدددددا شددددده از

سدازي شدده دسدتگاه خميرترش گنددم در شدرايط شدبيه

آن را بررسدي  يگوارش با هدف ارزيابي خواص پروبيدوتيک

هاي دو، دو و نيم، سده pHدر  ماني اين مخمرکردند. زنده

و  2/0ي هدادرصدد و در غلظدت 100تدا  95معادل  4/7و 

درصدد گدزارش  60/99تدا  80/97درصد صفرا معادل  4/0

هدا داراي روبيوتيدشپ(. Sakandar, et al., 2018شدد  

ترين مشخصدههاي متفاوتي هستند که يکي از م مويژگي

سدازي شدده دسدتگاه ماني در شرايط شبيهها زندههاي آن

-نياز براي انتخاب مناسدبگوارش است چراکه اولين پيش

پايين و نمش صفراوي مي pH دايه، توانايي تصملترين ج

هدا از بع دي از مخمدر .(Kourelis, et al., 2010  باشدد

متیير دستگاه گوارش برخدوردار  pHماني مناسبي در زنده

داخل سلول يدش عامدل  pHهستند. در واقع حفظ تعادل 

هاي مخمر در دستگاه گدوارش م م در حفظ و بقاي سلول

باشد. طي گزارشدي کداهش ي آنزيمي ميهاو ان ام فعاليت

pH  در مخمرS. cerevisiae  موجب اخدتلال در فعاليدت

و اختلال در انتقال الکترون در سلول و در  ATPaseآنزيم 

 .K نتي دده مددرو سددلول شددد. در حاليکدده مخمددر 

marxianus توانست با حفدظ يک دارچگي سدلول، شدرايط

صدفرا (. Motey, et al., 2020اسديدي را تصمدل کندد  
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ميکروبي است و مقدار آن بعد از مصرف داراي خاصيت ضد

هدا عمومدا از طريدق ت زيده يابد ولي مخمرغذا افزايش مي

-ميکروبي آن مصافظدت مديصفرا از خود در مقابل اثر ضد

 (.Fadda, et al., 2017کنند  
هاي موجود در مصققيني با هدف شناسايي مولکولي مخمر

ي ان ام دادند. طي ايدن مطالعده برنج سياه و سفيد مطالعات

 ،fabianii Pichia، R. mucilaginosa هايمخمرح ور 

Ogataea polymorpha، Saccharomyces 

fibuligera و W. anomalus  در بددرنج سددياه و سددفيد

(. پژوهشگران ديگري Soka and Irene, 2013تاييد شد  

هداي خميرتدرش سدنتي در ناحيده نيز تنوع زيستي مخمر

هداي مخمدر ،چين را بررسي کردند. طي اين مطالعهغربي 

R. mucilaginosaو  اPichia farinosa  شناسايي شدند

 Zhang, et al., 2011.)Rhodotorula   متعلق به شاخه

هداي ها به شکل کروي تا بي وي داراي هيفبازيديوميست

باشد. اين مخمر بده طدور هاي کوچش ميابتدايي و هاگدان

صيط پراکنده است. علاوه بر ايدن، در فلدور اي در مگسترده

طبيعي دستگاه گوارش، دستگاه تنفسي و سطی پوست نيز 

 (.Ioannou, et al., 2019باشد  گسترده مي
-هداي پروبيدوتيکي مخمدرپژوهشگراني طي مطالعه ويژگي

هاي ايدلي و جالبي گزارش کردندد هاي جدا شده از خمير

راي اثددرات کدده بيسددت جدايدده مخمددري بررسددي شددده دا

 .S. enterica ، E. coli ،Sهايبازدارندگي بر روي باکتري

aureus  وVibrio cholerae  ،بودند. در مطالعده مدذکور

زا بده روش عمل بازدارندگي مخمر در برابر عوامل بيمداري

کشت دو  يه بررسي شد و نتي ه به صدورت اي داد هالده 

متر تاييد ميلي 36-16روشن اطراف جدايه مخمري با قطر 

(. طي مطالعده ديگدري Syal and Vohra, 2013  گرديد

داراي اثدددر  بدددو ردي واريتددده S. cerevisiaeمخمدددر 

 .Eزاي انسداني شدامل بازدارندگي در برابر عوامل بيمداري

coli ،Enterococcus faecalis ،Listeria 

monocytogenes ،Pseudomonas aeruginosa ،

Salmonella typhimurium ،Campylobacter 

jejuni  وS. aureus   بودRajkowska and Kunicka-

Styczyńska, 2012هاي مطلوب مخمر(. يکي از ويژگي-

هدا در مقابدل باکتريدايي آنهاي پروبيوتيش، فعاليدت ضدد

 ,.Fakruddin, et alباشدد  زاي انساني ميعوامل بيماري

ر ها از طريق رقابت براي مواد غدذايي، تیييد(. مخمر2017

pH هاي آلي يا تیييرات يدوني، توليدد از طريق توليد اسيد

ميکروبي ديگر مديمقادير زياد اتانول و توليد ترکيبات ضد

 ,Golubevزا شدوند  توانند مانع از رشدد عوامدل بيمداري

2006.) 
 S. cerevisiaeميددزان قابليددت خددود اتصددالي  مصققينددي

 c41 و )Saccharomyces boulardii  و همچنددددين

بدا اسدتفاده از کلروفدرم و هدا را د آبگريزي اين مخمدردرص

مورد ارزيابي قرار دادندد. ايدن مصققدين، ميدزان هگزادکان 

هدداي مددذکور پددس از دو سدداعت خوداتصددالي در مخمددر

درجه سلسيوس را به ترتيدب  37گذاري در دماي گرمخانه

درصد  90/96ساعت  24درصد و پس از  15/55و  95/52

 .S هداين درصدد آبگريدزي مخمرگزارش کردند. همچندي

cerevisiae و S. boulardii  بددا اسددتفاده از کلروفددرم

 06/24و  15/66و با استفاده از هگزادکان  72/37، 36/84

(. Romero-Luna, et al., 2019درصدد گدزارش شدد  

هداي آبگريزي سدطی سدلول و قابليدت ت معدي از ويژگدي

سدطوح  هدا بدهفيزيکوشيميايي هستند که در اتصال سلول

تدرين عامدل کنند. احتمدا  م دمغيرزنده و زنده کمش مي

کننده در اين زمينه، خصوصيات چسبندگي سطصي تعيين

هدا بده عندوان يدش عامدل ها است که در پروبيوتيشسلول

 Van der Aa Kühle, etباشدد  انتخابي نيز مطدرح مدي

al., 2005). تليدال هداي اپديها به سلولاتصال پروبيوتيش

ها در حفاظدت از دسدتگاه گدوارش و گزيني آنو  نهروده 

باشدد. قابليدت هدا مدوثر مديجلوگيري از حذف سدريع آن

اختصاصدي بدين آبگريزي همچنين يدش ندوع تعامدل غيدر

هداي روده اسدت کده بده واسدطه ميکروارگانيسم و سدلول

 Kos, etشدود  ها و اجزاي ديگر سلول ان ام مديپروتئين

al., 2003.) 
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بيدوتيکي در پژوهشدي يج بررسي مقاومت آنتديبراساس نتا

هاي جدا شدده هاي پروبيوتيکي مخمرضمن بررسي ويژگي

هدا در برابدر آنتدياز آناناس مشخص شد کده همده مخمدر

هاي استرپتومايسين، تتراسايکلين، اريترومايسدين، بيوتيش

 سدديلين مقدداوم بودندددکلرامفنيکددول، پنيسدديلين و آم ددي

 Amorim, et al., 2018)همچنين در مطالعده ديگدري . 

-هداي آم ديبيوتيدشدر برابر آنتدي S. cerevisiaeمخمر 

سددديلين، نئومايسدددين، نوروفلوکساسدددين، پنيسددديلين، 

متددوپريم مقدداوم بددود جنتامايسددين، سددولفوناميد و تددري

 Poloni, et al., 2017.)  مخمرها به صورت لاتي عمومدا

هسدتند.  باکتريدايي مقداومهاي ضددبيوتيشنسبت به آنتي

هدا سدبب ها و مخمدرعدم انتقال مواد ژنتيکي بين باکتري

ها براي اسدتفاده در طدول درمدان بدا آنتديشده که مخمر

به شکل منصصدر قارچ ضدبيوتيش انتخاب گردند. ترکيبات 

هدا را به فردي، ارگوسترول موجود در ديواره سدلولي قدارچ

ا اعمال قارچي خود رهدف قرار داده و از اين طريق اثر ضد

کنند. کتوکونازول و فلوکونازول، دو ترکيب م م از گروه مي

-شوند و اثر ضددها بوده که به صورت دارو مصرف ميآزول

اعمال  p450قارچي خود را از طريق م ار آنزيم سيتوکروم 

 (.Malayeri, et al., 2018کنند  مي
هاي خدالص شدده قارچي مايکوسيندر پژوهشي اثرات ضد

مددورد  Pichia membranifaciensخمددر حاصددل از م

هدايي بدا وزن بررسي قرار گرفت. ايدن ترکيبدات، پدروتئين

بوده کده از طريدق اتصدال بده ديدواره  KDal18 مولکولي 

سددلولي و اي دداد اخددتلال در شدديب غلظددت يددوني غشدداي 

 Santos, etشوند  پلاسمايي، سبب مرو سلول هدف مي

al., 2009 384قدارچي دفعاليدت ضد ديگري(. در مطالعه 

-مخمر جدا شده از دانه کاکائوي تخميرشده در برابر قدارچ

در  Gibberellaو  Aspergillus ،Penicilliumهددددداي 

شرايط آزمايشگاهي و موجود زنده مورد بررسي قرار گرفت 

 .Sو  Hanseniaspora opuntiaeکدده از ايددن ميددان، 

cerevisiae  H290)  داراي بددا ترين اثددرات بازدارندددگي

دند. بر اساس نتايج گدزارش مدذکور، مشدخص شدد کده بو

مخمرهاي مورد بررسي با توليد اتانول از گلوکز و فروکتدوز 

قددارچي کننددد. اثددر ضدددهددا جلددوگيري مددياز رشددد قددارچ

-ها خلاصه نمديها به ممانعت از رشد قارچميکروارگانيسم

ها به واسطه ارتباط آن با شود و ممانعت از تیيير رن  قارچ

باشدد ها از اهميدت بسدزايي برخدوردار مديايي قارچاس ورز

 Romanens, et al., 2019 ،در طدول فرايندد تخميدر .)

اي تصت تداثير الکدل، اسديد کتيش و هاي رشتهرشد قارچ

هاي اسيد ها و باکترياسيداستيش توليد شده توسط مخمر

. (Ruggirello, et al., 2019گيدرد   کتيدش قدرار مدي

طي فرايند تخميدر از طريدق رقابدت بدراي نيز در  هامخمر

قدارچي، رشدد هاي ضددجذب موادغذايي و توليد متابوليت

(. Corsetti, et al., 2015کنندد  هدا را مصددود مديقارچ

اکسديدکربن، هداي ديگدري مانندد ديهمچنين متابوليدت

هايي بدا وزن مولکدولي پدايين و ترکيدب ايدن اتانول، پ تيد

 Bianchiniباشدند  ارچي مديقدعوامل، داراي اثرات ضدد

and Bullerman, 2009.) 
جددا S. cerevisiae در پژوهشي فعاليت هموليزي مخمر 

( مدورد نوعي نوشيدني تخميري از کفيرشده از تيبيکوس  

 ,Romero Luna  مطالعه قرار گرفت و منفي گزارش شد

et al., 2019).  همچندددين در مطالعددده ديگدددري

Kluyveromyces نيددر نيددز فاقددد فعاليددت جدددا شددده از پ

(. فقددان فعاليدت Fadda, et al., 2017همدوليزي بدود  

همددوليزي در تاييددد ايمنددي مخمرهددا بدده عنددوان يکددي از 

 اي دارد.هاي آزمايشگاهي جايگاه ويژهنخستين آزمون

 گیری کلینتیجه

هاي پروبيوتيکي و ضددهدف از اين مطالعه، ارزيابي ويژگي

از برنج سياه تخميدر شدده قارچي مخمر منتخب جدا شده 

هداي مخمدري در اين پژوهش پس از غربالگري جدايه بود.

مداني در شدرايط غالب خميرترش برنج سياه بر اساس زنده

هداي پروبيدوتيکي سازي شده دستگاه گوارش، قابليتشبيه

جدايه منتخب نيز مورد ارزيابي قدرار گرفدت. خصوصديات 

ز بدرنج سدياه جدا شدده ا R. mucilaginosaپروبيوتيکي 

تخمير شده، شامل اثر بازدارندگي آن بر عوامدل باکتريدايي 

قدارچ، قابليدت منتقله از غذا، مقاومت در برابر ترکيبات ضد

ت معي و آبگريزي و همچنين عدم قابليدت همدوليز خدون 
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توسط جدايه مذکور بود. اثر ضدقارچي در جدايه مخمدري 

 A. flavusمذکور به صورت ممانعت از تیييدر رند  قدارچ 

-هاي پروبيوتيکي و ضدبا توجه به قابليتمشاهده شد.  نيز

توان از اين مخمدر قارچي مخمر جدا شده از برنج سياه مي

کنندده در به عنوان کشت پروبيوتيش يدا کشدت مصافظدت

 صنايع تخميري استفاده کرد.
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Abstract  

Probiotic and antifungal properties of the yeasts isolated from fermented pseudo cereals have been 

rarely studied, yet. In the present study, after isolation of predominant yeasts isolated from fermented 

black rice, the yeast with the highest survival in simulated gastrointestinal conditions was selected for 

further studies. Then, the selected isolate was identified by PCR, and subsequently, its probiotic 

properties including antibacterial effects, antibiotic and antimycotic susceptibilities, aggregation, 

hydrophobicity and hemolytic potentials were also studied. Antifungal activity of the selected yeast 

was investigated against some of the foodborne fungi. Sequencing of the PCR products led to the 

identification of Rhodotorula mucilaginosa as the selected yeast isolate. The isolate maintained 

84.39% of its survival in continues acid and bile treatment. Also, the inhibitory effect of the yeast 

isolate on Salmonella enterica was significantly (p<0.05) higher than the other foodborne bacteria. 

Yeast isolate had proper aggregation and hydrophobicity capabilities, and it was resistant to the 

antibiotics tested. Furthermore, the most inhibition of the yeast growth was observed in the presence 

of ketoconazole, while the selected yeast was resistant to propionate, sorbate, itroconazole and 

fluconazole. The studied yeast isolate had no hemolytic activity. The antifungal effect of the yeast 

isolate against Aspergillus flavus was also verified. In accordance with these results, the selected yeast 

isolate has a proper potential to use as a probiotic or protective culture in production of fermented 

foods.  

Keywords: Probiotic yeast, Fermented black rice, Antifungal effect. 
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