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 چکیده

های آغازگر، منظور تهیه کشتپروبیوتیکی و ضد میکروبی مخمرهای جدا شده از غلات تخمیر شده به  هایویژگیارزیابی 

های پروبیوتیکی و مطالعه حاضر با هدف بررسی ویژگیلذا  بخش از اهمیت زیادی برخوردار است.پروبیوتیک و یا سلامتی

مانی در ، مخمر دارای بیشترین زندهبدین منظورضد میکروبی مخمر غالب جدا شده از خمیرترش جو به اجرا در آمد. 

 PCR تکنیک با استفاده از از خمیرترش جو از بین مخمرهای غالب جدا شدهسازی شده دستگاه گوارش شرایط شبیه

پروبیوتیکی و همچنین اثرات ضد میکروبی جدایه مخمری مذکور مورد بررسی  هایویژگیشناسایی گردید. سپس سایر 

مخمر منتخب شد.  به عنوان Cyberlindnera fabianii منجر به شناسایی PCRیابی محصولات الیقرار گرفت. تو

مانی جدایه مذکور پس از قرارگیری در معرض تیمار متوالی اسید و صفرا در مقایسه با نمونه شاهد همچنین قابلیت زنده

 Escherichiaزای لگاریتمی از جمعیت باکتری بیماریسیکل  5قادر به کاهش مخمر مذکور درصد بود. علاوه بر این،  60

coli بود که نسبت به سایر عوامل غذازاد مورد مطالعه به شکل معنی( 05/0داریp<بیشتر بود ) جدایه مذکور همچنین .

کاهش دهد اما اثر  سیکل لگاریتمی 4را تا  Salmonella entericaو  Listeria monocytogenes توانست رشد

درصد تعیین  40نداشت. قابلیت خوداتصالی جدایه مذکور نیز معادل  Staphylococcus aureusمشهودی بر  بازدارنده

های مایکوتیکآنتیدر برابر مقاوم و  نیز های مورد بررسیبیوتیکگردید. این جدایه مخمری نسبت به تمامی آنتی

و فلوکونازول دارای حساسیت نسبی بود. جدایه مذکور، فاقد هرگونه فعالیت همولیتیکی بود و اثر ضد قارچی  کتوکونازول

قرار گرفت. بر این اساس، جدایه مخمری مورد مطالعه از قابلیت مطلوبی  دییتأنیز مورد  Aspergillus nigerآن در برابر 

 باشد.ه در صنایع تخمیری برخوردار میکنندجهت استفاده به عنوان کشت پروبیوتیک و محافظت

 کننده.، کشت محافظتمیکروبی، اثر ضد خمیرترش جومخمر پروبیوتیک،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

کده در  هسدتند ایزندده هایمیکروارگانیسم هاپروبیوتیک

بدروز توانندد منجدر بده مدی صورت مصرف به میزان کافی،

امروزه تقاضدا بدرای محصدولات . بخش شوندسلامتی اثرات

رو به افزایش  های پروبیوتیکغذایی تخمیری حاوی کشت

هددای اسددید لاکتیددک و بدداکتری ،اسددت. اگرچدده اغلددب

عندوان عوامدل پروبیوتیدک در صدنایع ها بدهبیفیدوباکتری

شوند ولی بررسی فلور میکروبدی غدلات غذایی انتخاب می

حبوبات، منجر به شناسدایی مخمرهدایی بدا  تخمیر شده و

هدای اسدت. پدژوهش خصوصیات عملکردی مناسدب شدده

بسددیاری نیددز بددر روی قابلیددت پروبیددوتیکی مخمرهددا در 

هدا، پنیدر، کفیدر، زیتدون و محصولات تخمیری و نوشیدنی

های مخمدری در ایدن شراب انجام شده است. اغلب جنس

شددامل  ، Saccharomycesبدده غیددر ازنیددز محصددولات 

Debaryomyces ،Issatchenkia،Galactomyces 

،Kluyveromyces  ،Pichia وYarrowia   .بدوده اسدت

 ایددن توسددط گددوارش دسددتگاه نامسدداعد شددرایط تحمددل

 حالت در روده میکروبی فلور حفظ باعث هامیکروارگانیسم

 زایبیمداری هایمیکروارگانیسم برابر در محافظت طبیعی،

 Saarela)شود ایمنی می سیستم ارتقاءای و روده-ایمعده

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

های یوکاریوت با اندازه غیر ممخمرها میکروارگانیس

-یکنواخت، مقاوم به تنش و دارای مقاومت آنتی

زا، غیر سمی و غیر غیر بیماری عموما  بیوتیکی، 

هستند. علاوه بر این، تولید ترکیبات  زاحساسیت

عنوان کشت  فعال گوناگون در انتخاب آنها بهزیست

 ,.Ogunremi et alبسزایی دارد ) ریتأثپروبیوتیک 

های ها در تولید فراورده(. این میکروارگانیسم2020

دارویی -ها، ترکیبات غذاتجاری نظیر غذاها و نوشیدنی

حائز اهمیت هستند نیز های صنعتی و همچنین آنزیم

(Moslehi Jenabian et al., 2010مخمرهای .) 

روی دارای فعالیت بازدارندگی  پروبیوتیک

های عامل فساد و همچنین قادر به میکروارگانیسم

، تولید آرومای بالای نمکپایین و غلظت   pHتحمل

های اسیدلاکتیک مطلوب و بهبود رشد باکتری

ها طی عبور از دستگاه مانی آنهستند. همچنین زنده

-ها، ترکیبات آنتیویتامین گوارش با تولید برخی از

، ای مانند فیتاتاکسیدان و تجزیه ترکیبات ضد تغذیه

زا، کاهش سطح جلوگیری از رشد عوامل بیماری

ای، سبب های رودهکلسترول و اتصال به سطح سلول

 Tadesse etشوند )کنندگان میبهبود سلامت مصرف

al., 2021 .)به عنوان کشت هااین میکروارگانیسم-

مختلف  های غذاییفراوردههای آغازگر برای تخمیر 

های نیز مورد استفاده قرار گرفته و سبب بهبود ویژگی

این اثرات ناشی از شوند. میحسی محصولات تخمیری 

هایی مانند استرازها و های متابولیکی آنزیمفعالیت

گیرند می منشألیپازها هستند که از مخمرها 

(Bevilacqua et al., 2012; Arroyo López et 

al., 2012 .) 
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های هایی در خصوص ویژگیتا کنون گزارش

پروبیوتیکی و ضد قارچی مخمرهای جدا شده از غلات 

عنوان و شبه غلات تخمیر شده ارائه گردیده است. به

گونه  14 نیز (2023و همکاران ) Mogmengaمثال، 

، دو گونه از مخمر  Saccharomycesاز مخمر

Pichia  وRhodotorula mucilaginosa  پس از را

های پروبیوتیکی مخمرهای جدا شده از بررسی ویژگی

. به جز کردندنوعی محصول تخمیری سنتی شناسایی 

، تمامی این مخمرها قادر R. mucilaginosaمخمر 

به رشد در دمای بدن انسان بودند و بیشترین مقاومت 

وارش سازی شده دستگاه گبه شرایط شبیه را نسبت

های داشتند. علاوه بر این، قابلیت خوداتصالی جدایه

درصد متفاوت  82/91تا  20/70مذکور در محدوده 

رشد  از  Saccharomyces cerevisiae بود و مخمر

 . همچنینکردممانعت زای غذازاد عوامل بیماری

Shahryari ( ضمن بررسی 2022و همکاران )

از باکویت مخمر جدا شده های پروبیوتیکی قابلیت

Pichia دریافتند که مخمر  تخمیرشده

kudriavzevii  درصد زنده 26/79جدا شده دارای-

از قابلیت  مذکوراین، مخمر  مانی بود. علاوه بر

درصد برخوردار بود.  40/67خوداتصالی به میزان 

Greppi ( ویژگی2017و همکاران ) های پروبیوتیکی

قرار دادند که را مورد آزمون  .kudriavzevii Pمخمر 

در این مخمر مانی نتایج این پژوهش حاکی از زنده

درصد پس از تیمار در شرایط  45تا  11محدوده 

سازی شده دستگاه گوارش انسان بود. همچنین شبیه

درصد گزارش  40تا  12میزان خوداتصالی آن بین 

 ( نیز پس از مطالعه2019و همکاران ) Pallaگردید. 

مخمر را به  78خمیرترش توسکان،  بومیمخمرهای 

صورت تصادفی انتخاب و شناسایی نمودند. محققین 

و  S. cerevisiaeمذکور، گزارش کردند که مخمرهای 

Kazachstania humilis  به ترتیب در این

ند. همچنین پس از تخمیر آرد خمیرترش غالب بود

مشخص شد که هر دو جدایه مذکور دارای  گندم

قادر به  S. cerevisiaeوده و مخمر فعالیت فیتازی ب

تنها گونه  K. humilisافزایش حجم خمیر و مخمر 

 قادر به افزایش غلظت اسیدهای آمینه آزاد بود. بر

( که 2020و همکاران ) Moteyاساس پژوهش 

و  S. cerevisiaeهای پروبیوتیکی مخمرهای قابلیت

Kluyveromyces marxianus  جدا شده از غلات

محصولات لبنی را از آفریقا و برخی  تخمیر شده

های بررسی نمودند، مشخص گردید که تمامی جدایه

نمک حضور مخمری مورد آزمون، قادر به رشد در 

میزان خود اتصالی این علاوه بر این، صفراوی بودند. 

ها یک خصوصیت وابسته به نژاد، عنوان گردید جدایه

. بر این درصد متغیر بود 2/36تا  00/8که در محدوده 

  S. cerevisiaeو  K. marxianusهای اساس، جدایه

 .برخوردار بودندتری های پروبیوتیکی مناسبقابلیتاز 

Cheliah ( ضدمن ارزیدابی قابلیدت 2021و همکاران )

 Saccharomyces boulardiiضد میکروبدی مخمدر 
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 S. boulardiiدریافتندد کده یدک زیرگونده از مخمدر 

عامددل  13بیشددترین اثددر ضددد باکتریددایی را در برابددر 

و  Sadeghi Ardestaniای مختلدف داشدت. زبیماری

Kachuei (2022 ) گددزارش نمودنددد کدده مخمددر نیددز

-قدادر بده کداهش عفوندت S. boulardiiپروبیوتیک 

از اجددرای هدددف بددود.  Candida albicans زایددی

هددای پروبیددوتیکی و مطالعدده حاضددر، بررسددی ویژگددی

های ضد میکروبدی مخمدر غالدب جددا شدده از قابلیت

 خمیرترش جو بود.

 کار مواد و روش

هاای کتام میکروبای و ماواد مواد خاا،، میای 

 شیمیایی

های خصوصیات آرد جو مصرفی، مطابق با روش

(. مواد AACC, 2010استاندارد ارزیابی گردید )

های کشت مصرفی نیز از شرکت شیمیایی و محیط

-ها و قارچهای لیوفیلیزه باکتریکشتمرک آلمان و 

 Escherichia coli PTCCهای غذازاد شامل 

1399 ،Salmonella enterica PTCC 1709 ،

Staphylococcus aureus PTCC 1112 ،

Listeria monocytogenes PTCC 1298  و

PTCC 5012 Aspergillus niger  از کلکسیون

یران، های علمی و صنعتی امیکروبی سازمان پژوهش

-های مرجع، فعالتهیه و سپس براساس دستورالعمل

 سازی شدند.

 تهیه خمیرترش جو و جداسازی مخمرهای غالب

گدرم آرد  و  100تخمیر تصدادفی آرد جدو از مخلدو  

لیتددر آب مقطددر اسددتریل بددا بددازده خمیددر میلددی 100

در ظدروف  200( معدادل 100×)نسبت خمیر بده آرد 

 مذکور به مددت . سپس مخلو صورت گرفتاستریل 

-گدراد گرمخاندهدرجه سدانتی 25ساعت در دمای  24

و اسیدیته قابل تیتدر  pHمقادیر  سپسگذاری گردید. 

 90گدرم نمونده بدا  10آن تعیین شدد. بددین منظدور 

 1/0رقیق شده و به کمدک سدود  ،لیتر آب مقطرمیلی

تیتر گردید که مقددار حجدم  5/8معادل  pHنرمال تا 

یددزان اسددیدیته قابددل تیتددر سددود مصددرفی بیددانگر م

-Back) گیدریبود. همچنین عملیات مایهخمیرترش 

slopping)  که بده معندی افدزودن مقددار مشدخص از

، تدا ترش روز قبدل بده خمیرتدرش جدیدد اسدتخمیر

و اسیدیته قابل تیتر ثابت ادامده  pHرسیدن به مقادیر 

 ,.Moroni et al., 2011; Angelov et alیافدت )

بدده منظددور جداسددازی مخمرهددای غالددب  (.2005

گیری که سبب خمیرترش جو پس از تکرار فرایند مایه

شدود از محدیط کشدت حفظ جمعیدت غالدب آن مدی

Yeast extract Glucose Chloramphenicol 

(YGC)   خمیرتدرش و کشت سدطحی سوسپانسدیون

بر روی ایدن محدیط  دهیسازی متوالی دهپس از رقت

 48های مذکور نیز بده مددت پلیتاستفاده شد.  کشت

-درجه سلسیوس گرمخانده 25ساعت در دمای  72تا 

هدای حاصدل، از رنگ آمیزی کلندیپس گذاری شدند. 

آنها برای تمدایز اولیده مدورد بررسدی قدرار مورفولوژی 

هددای بعدددی کشددت  خیددره و بددرای آزمددون گرفددت
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 -80جهدت نگهدداری در فریدزر  مخمرهای جدا شدده

 د.  درجه سلسیوس تهیه گردی

 هاایتوسا  جدایاه خاو  هماولی  قابلیم بررسی

 مخمری غالب

کشدت  محدیط روی بدر مخمدری هایجدایه بدین منظور،

Blood agar داده کشدت خون گوسدفند، درصد 5 حاوی 

 درجده 37 در گدذاریگرمخانه سداعت 48 از پدس و شدده

 کشددت محدیط در هالده رندگ و ایجدداد تغییدر ،سلسدیوس

  (.al et Pacheco-Fernández ,.2021) گردید بررسی

مخماری در شارای   هاایمانی جدایاهارزیابی زنده

 سازی شده دستگاه گوارششبیه

 جددا شدده بدا جمعیدت هدایدر این مرحلده، ابتددا مخمر

CFU/mL 810  بدا در محلول رینگر تحت شرایط اسیدی

2 pH = و پپسین(mg/mL 3 ) سداعت در  5/1بده مددت

قرار گرفتده و در ادامده، نمدک  سلسیوسدرجه  37دمای 

( mg/mL 1) پدانکراتین  و درصدد 3/0صفراوی با غلظدت 

 5/2بده مددت  مجدددا به آن اضافه گردیدد و  = pH 8در 

هدای گذاری شد. سپس رقدتساعت در همان دما گرمخانه

صدورت  مدذکور بده هدایسوسپانسدیونهر یدک از متوالی 

 48از  ، کشددت داده شددد. پددسYGCدر محددیط  سددطحی

گدراد، درجده سدانتی 25گدذاری در دمدای ساعت گرمخانه

مانی نسدبت بده نمونده ها شمارش شده و ندر  زنددهکلنی

al et Rolim ,.شداهد )تیمدار نشدده( محاسدبه گردیدد )

2015 .) 

 شناسایی مولکولی جدایه غالب مخمری 

DNA ال بدده کمددک کیددت تجدداری ژن غالددب جدایدده

(GeneAll استخراج و توسدط )کره جنوبی ،PCR  بدا

-ITS1 (5′ عمددددومی هددددایپرایمددددر اسددددتفاده از

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′ و )ITS4 

(5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′ ،)

جفت  650 باند) PCRمحصولات  سپستکثیر شده و 

یابی گردیدد. توسط شرکت پیشگام )ایران( توالی بازی(

واکنشددگرهای تکثیددر و سددازی مقددادیر پددس از آمدداده

 20 در حجم نهدایی PCRهای حرارتی، واکنش چرخه

میکرولیتر مخلو  واکنشدگرهای  10میکرولیتر شامل 

 5/1 ، دانمددارکPCR (Ampliqon،)آمدداده مصددرف 

 2مدولار، پیکدو 5/0 میکرولیتر از هر پرایمر بدا غلظدت

 5ندانوگرم و  100با غلظت تقریبدی DNA میکرولیتر 

 طر دیونیزه در دسدتگاه ترموسدایکلرمیکرولیتر آب مق

(Corbett ،انجام شد. پس از ژل الکتروفدورز استرالیا )

در آگدارز  PCRمحصدولات ( 90دقیقه در ولتداژ  40)

 Tris boric acid (TBE)درصددد در بددافر  5/1

EDTA ،نتدایج ، به منظور شناسایی جدایده مخمدری

با  Blastبا استفاده از رویه  PCRمحصولات یابی توالی

همردیدف  NCBIهای موجود در پایگاه اطلاعاتی داده

 (.White et al., 1990گردیدند )

هاا و بیوتیا آنتی جدایه مخمری نسبم به مقاومم

 مایکوتی  رایجترکیبات آنتی

-مخمری در مقابل آنتدی بدین منظور، مقاومت جدایه

هدددای رایدددج شدددامل استرپتومایسدددین، بیوتیدددک
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نالیدیکسیک اسدید، ونکومایسدین، سیپروفلوکساسین، 

سددیلین، سددفازولین، سفتریاکسددون، سددفالوتین، آمپددی

-های آنتدیسیلین با استفاده از دیسکپنم و پنیایمی

سدپس  .بیوتیک )پادتن طدب، ایدران( ارزیدابی گردیدد

-مخمر نسبت به برخی از ترکیبات آنتدی  مقاومت این

شامل ایتراکونازول، کتوکونازول، فلوکونازول  مایکوتیک

هدا از جملده ناتامایسدین، سدوربات و برخی نگهدارندده

نیددز ( ، آلمددانMerck)پتاسددیم و پروپیونددات کلسددیم 

میکرولیتدر از  200بررسی شدد. بددین منظدور، ابتددا 

به ( CFU/mL 810)ساعته جدایه مخمری  24کشت 

آگدار یدک درصدد  YGCلیتدر محدیط کشدت میلی 4

گراد( افزوده و سدپس بدر روی درجه سانتی 42)دمای 

درصد منتقل  YGC agar5/1های حاوی محیط پلیت

بیوتیک تجاری بدر روی های آنتیشد. در ادامه، دیسک

هدای مدذکور بده ها قرار گرفته و پلیتسطح این پلیت

گددراد درجدده سددانتی 25سدداعت در دمددای  24مدددت 

قطر هاله عدم رشد در  گذاری شدند. در پایان،گرمخانه

گیری شد و نتیجه آزمدایش بده ها اندازهاطراف دیسک

متدر(، میلدی 14صورت مقاوم )قطر کمتر یدا مسداوی 

متدر( و حسداس میلی 19تا  15حساسیت نسبی )قطر 

-Rojoمتر( گدزارش گردیدد )میلی 20)قطر بیشتر از 

Bezares et al., 2006; Fekri et al., 2020 .) 

 مخمری غالب جدایه خود اتصالی قابلیم بررسی

جهت بررسی قابلیت خود اتصالی جدایده مخمدری، مقددار 

در  دقیقده 5ساعته بده مددت  24مشخصی از کشت فعال 

گراد سانتریفیوژ )یونیورسدال، ایدران( درجه سانتی 4دمای 

گردید و طی دو مرحله با بافر فسدفات اسدتریل، شستشدو 

درجده  25دمدای داده شد. سپس سوسپانسیون مذکور در 

گدذاری و جدذب ساعت، گرمخانده 24گراد به مدت سانتی

ساعت در  24های صفر و نوری این سوسپانسیون در زمان

ندددانومتر توسدددط اسدددپکتروفتومتر  600طدددول مدددوج 

(Instruments خدددوانش و درصدددد قابلیدددت )انگلدددیس ،

خوداتصالی بر اساس رابطه  یل محاسدبه گردیدد. در ایدن 

مقددار جدذب در   0Aساعته و  24مقدار جذب   tAرابطه 

 (.Zhang et al., 2011ساعت صفر است )

100×)]0/At(A-[1 

 ارزیابی اثر ضد باکتریایی جدایه مخمری 

 .L روی بدددددین منظددددور، جدایدددده مخمددددری 

monocytogenes ،E. coli ،S. enterica  وS. 

aureus هددای بددا روش کشددت تددوام بددر روی محددیط

 اختصاصددددی بددددرای هددددر بدددداکتری کروموژنیددددک

(CHROMagarفرانسدده ، ) کشددت داده شددد. پددس از

سداعته از مخمدر غالدب و تنظدیم  24تهیه کشت تازه 

 CFU/mL)جمعیت آن، نسدبت مشخصدی از مخمدر 

هددای غددذازاد بددا بددا هددر یددک از بدداکتری مددذکور( 810

در محدددیط ، (CFU/mL 810) جمعیدددت یکسدددان

مخلدو  براث   Brain heart infusion (BHI)کشت

گذاری شد. سدپس ساعت گرمخانه 24مدت  شده و به

های متوالی از این سوسپانسیون تهیه و در محیط رقت

مدت شده و به  کشت کروموژنیک، کشت سطحی داده
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-گدراد گرمخاندهدرجه سدانتی 37ساعت در دمای  48

ها شدمارش و بدا گذاری گردیدند. در انتها، تعداد کلنی

 بداکتریمونه شاهد که فقدط حداوی های نتعداد کلنی

 (. Zarali et al., 2023زا بود، مقایسه گردید )بیماری

 ارزیابی اثر ضد قارچی جدایه مخمری

از روش کشددت دو لایدده اسددتفاده شددد.  بدددین منظددور

با روش اسپات  agar YGC یطدر محی مخمرجدایه 

 یونسوسپانسد در ادامه،کشت داده شد و گذاری( )لکه

در  اسپور 510با جمعیت  niger. A غذازاد اسپور قارچ

 PDA هدوم بده همدرا یدهبده صدورت لا لیتدریلیهر م

(Potato Dextrose Agar )شدده  یختهآنها ر یبر رو

درجده  25 یدر دمدا هایتدوم، پل یهو پس از انعقاد لا

. شددند یگدذارگرمخانده روز 5بده مددت  گدرادیسانت

-کمدک ندرمبده رشد قارچ  درصد بازدارندگی از سپس

. بدرای شدد تعیدین( 1.42e)نسدخه   Image Jافدزار

محاسبه درصد بازدارندگی از رشد قدارچ، سدطح رشدد 

، معدادل صدد در )نمونده شداهد( قارچ در پلیت کنترل

صد در نظر گرفته شد و سپس درصدد رشدد قدارچ در 

پلیت حاوی مخمر در مقایسه با آن تعیین گردیدد. در 

ی عنوان درصد بازدارنددگانتها تفاوت مقادیر مذکور به 

  (.Magnusson et al., 2003) گزارش گردید

 آماری نتایج آنالی 

 از حاصدل نتایج و شده انجام تکرار، سه در هاآزمون تمامی

 One) طرفدهیک واریانس آنالیز از استفاده با پژوهش این

Way ANOVA )اخدتلاف حدداقل زوجدی مقایسدات بدا 

 در LSD (Least significant difference) داریمعندی

 بدرای. گردیدد تحلیل و تجزیه  >05/0P داریمعنی سطح

 افزارهداینرم ،ترتیب به نیز نمودارها ترسیم و آماری آنالیز

SPSS و 20 نسخه Excel  اسدتفاده مدورد 2016 نسخه 

 .گرفتند قرار

 

 نتایج 

 خصوصیات آرد و جداسازی مخمر

درصدد  7/12آرد جو مورد استفاده در این پژوهش، حاوی 

 pHدرصدد خاکسدتر و  25/0درصد سداکارز،  6/2رطوبت، 

گیدری متدوالی خمیرتدرش بود. پس از مایه 6/3آن معادل 

و اسدیدیته قابدل  19/4 ± 00/0معادل با  pHجو،  میزان 

 ± 49/0تیتر در روز دهدم بدا رسدیدن بده ثبدات، معدادل 

 5ین بر اساس مشداهدات مورفولدوژی، همچن بود. 45/24

به صدورت  مخمر متفاوت جداسازی شد که جدایه منتخب

 بود. بیضوی تا کشیدههای کلنی

  های مخمریخو  توس  جدایه همولی  قابلیم

در پژوهش حاضدر از  مخمری هایفعالیت همولیزی جدایه

 نوع گاما )فاقد فعالیت همولیزی( بود. 

  جدا شده غربالگری مخمرهای 

از خمیرتدرش سویه مخمدری جداشدده  5مانی میزان زنده

 0در بدازه سازی شده دستگاه گدوارش جو در شرایط شبیه

مانی مخمر منتخدب . زنده(1شکل) درصد متغیر بود 60تا 

 نیدز (4)جدایده شدماره  جدا شده از این بسدتره تخمیدری

بده شدکل گردید که  تعییندرصد  00/60 ± 14/1معادل  
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در مددانی میددزان زنددده( از بیشددترین >05/0Pداری )معنددی

 سایردر مقایسه با سازی شده دستگاه گوارش شرایط شبیه

 . برخوردار بودی جداشده هامخمر

 

-نتا وت، سازی شده دستگاه گوارش. حروف متفامانی مخمرهای غالب جدا شده از خمیرترش جو در شرای  شبیهدرصد زنده -1شکل

 هستند. >05/0Pدار در سطح دهنده تفاوت معنی

 

 شناسایی مولکولی جدایه مخمری منتخب

تکثیدر  دییدتأمنجدر بده  PCRژل الکتروفورز محصدولات 

بازی جدایه مخمدری در جفت 650اختصاصی توالی هدف 

مقایسدده بددا نموندده کنتددرل منفددی و کنتددرل مثبددت شددد 

یدابی محصدولات اساس نتدایج تدوالی(. سرانجام بر 2)شکل

PCR  هددای موجددود در پایگدداه بددا داده هدداآنو همردیفددی

 Cyberlindnera جدایدده مخمددری، NCBIاطلاعدداتی 

fabianii (99  .شناسایی گردید )درصد همپوشانی 

 

منفی،  : نمونه کنترل2جفم بازی ، لاین 100: لدر1مخمری غالب. لاین جهم شناسایی جدایه PCRژل الکتروفورز میصولات  -2شکل

 از مخمر منتخب جدا شده DNAفم باز از ج 650با طول  ITSحاصل از تکثیر ژ   PCR: میصولات 4: نمونه کنترل مثبم، لاین3لاین

  خمیرترش جو.

 

 

آنتای جدایه مخمری منتخاب نسابم باه مقاومم

 های رایجمایکوتی ها و آنتیبیوتی 

های بیوتیکجدایه مخمری منتخب در برابر تمامی آنتی

مایکوتیکی مورد مطالعه، مقاوم بود. نتایج مقاومت آنتی
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آمده است. بر این اساس،  1جدایه مخمری نیز در جدول

های رایج مانند مایکوتیکجدایه مذکور در برابر آنتی

حساس و در برابر کتوکونازول و فلوکونازول، نیمه

ایتراکونازول و ناتامایسین، سوربات پتاسیم و پروپیونات 

 . کلسیم، مقاوم بود

 س های رایج بر اساس آزمو  انتتار در دیمایکوتی و آنتی بیوتی مقاومم جدایه مخمری در برابر برخی از آنتی -1جدول 

 مایکوتیددکآنتددی بیوتیددک و آنتددی

 )میکروگرم(

متر(قطر هاله عدم رشد )میلی  مقاومت نسبی 

 مقاوم e 0/00±0/00 (10سیلین )پنی

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (30)سفازولین 

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (30) سفالوتین

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (30)سفتریاکسون 

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (10) پنمایمی

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (10) استرپتومایسین

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (30) اسید نالیدیکسیک

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (10) جنتامایسین

 مقاوم e 0/00 ± 00/ 0 (30) ونکومایسین

 مقاوم d 0/28 ± 5/80 (10ایتراکونازول )

 حساسیت نسبی 2/53a ± 17/00 (15فلوکونازول )

 حساسیت نسبی b 6/18 ± 14/57 (20کتوکونازول )

 مقاوم e 0/00 ± 0/00 (60سوربات پتاسیم )

 مقاوم e 0/00 ± 0/00   (60پروپیونات کلسیم )

 مقاوم c 0/91 ± 8/75 (30ناتامایسین )

 هستند. >05/0Pدار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت، نشان
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 مخمری منتخب خود اتصالی جدایه قابلیم

 41/1میزان قابلیت خود اتصدالی جدایده منتخدب معدادل 

 درصد بود.   ±00/40

 قابلیم ضد باکتریایی جدایه مخمری منتخب

سیکل لگداریتمی  5جدایه مخمری منتخب قادر به کاهش 

مقایسه با نمونه شاهد بدود.  در  E. coliاز جمعیت باکتری

 هدایعلاوه بر این، جدایه منتخب توانسدت رشدد بداکتری

نیز تا را  L. monocytogenesو  S. entericaزای بیماری

-معندی ریتأثکه درصورتی سیکل لگاریتمی کاهش دهد 4

بدر ایدن  .(3شدکل) نداشدت S. aureusداری بر بداکتری 

بده شدکل  E. coliاساس، بازدارندگی مخمر منتخب روی 

هدای مدورد مطالعده ( از سایر باکتری>05/0Pداری )معنی

 بیشتر بود.

 
ه تفاوت دهند. حروف متفاوت، نتا های غذازادروی برخی از باکتریجدا شده از خمیرترش جو اثر بازدارنده مخمر منتخب  -3شکل

 هستند. >05/0Pدار در سطح معنی

 

 اثر ضد قارچی جدایه مخمری منتخب

بدر اسداس  A. niger روی اثر ضد قارچی جدایه مخمدری

( نشان داد کده میدزان 4نتایج آزمون کشت دو لایه )شکل

 در مقایسده بدا نمونده شداهد بازدارندگی از رشد این قدارچ

 درصد بود.  67/28 ± 77/0
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)ب( در مقایسه با نمونه   A. niger روی گذاری در آزمو  کتم دو لایهاثر ضد قارچی جدایه مخمری پس از پنج روز گرمخانه -4شکل

 )الف(. شاهد

 بیث

 به C. fabianii ،یابیبر اساس نتایج حاصل از توالی

شناسایی شد.  خمیرترش جو منتخب مخمر عنوان

Johansson ( نیز با هدف 2021و همکاران )

مخمر  56های مختلف، جداسازی مخمر از خمیرترش

گونه را شناسایی نمودند. در پژوهش مذکور،  10از 

از خمیرترش چاودار جداسازی  C. fabianiiمخمر 

به واسطه  معمولا  های غالب خمیرترشجدایه شد.

 زایپذیری بالا در شرایط تنشپذیری و تطابقرقابت

های موجود در این اکوسیستم تخمیری از قابلیت

ضد میکروبی مناسبی برخوردار هستند پروبیوتیکی و 

(Sadeghi et al., 2023 .) 

مانی، دست آمده از آزمون زندهه اساس نتایج ب بر

معادل با   منتخبمخمری  جدایهمانی میزان زنده

ارزیابی گردید که بالاترین درصد  00/60 ± 14/1

ی جدا هامخمر سایرمانی را در مقایسه با میزان زنده

کنون، مطالعاتی در رابطه با بررسی شده داشت. تا 

مانی مخمرهای عمده جدا شده از غلات و میزان زنده

سازی شده شبه غلات تخمیر شده در شرایط شبیه

عنوان مثال،  دستگاه گوارش صورت گرفته است. به

Gebre ( ضمن بررسی میزان زنده2023و همکاران )-

نام مانی مخمرهای موجود در نوعی بستره تخمیری با 

جدایه مخمری  13( گزارش کردند که Borde) بورده

شرایط اسیدی معده برخوردار  از مقاومت بالایی در

مانی در شرایط اسیدی مربو  به بودند. بیشترین زنده

درصد بود. در ادامه، مقاومت  77/95با  AM18مخمر 

های صفراوی و مخمرها نسبت به آنزیم پپسین، نمک

ون قرار گرفت که تمامی پانکراتین نیز مورد آزم

-درصد زنده 14/87-45/89مخمرهای مورد آزمون 

مانی داشتند. مقاومت عوامل پروبیوتیک در شرایط 

دلیل مصرف  شده دستگاه گوارش بهسازی شبیه

این، مقاومت  باشد. بنابرخوراکی آنها، حائز اهمیت می

در  اساسیبه شرایط اسیدی معده یکی از عوامل 

و همکاران  Cheliahباشد. ها مییکانتخاب پروبیوت

زیرگونه  6مانی ( به منظور ارزیابی قابلیت زنده2021)

گزارش نمودند که  pH=1در  S. boulardiiاز مخمر 

که در مانی مشاهده نشد. درحالیگونه زندههیچ

pH=2  تاpH=7  تمامی مخمرها زنده باقی ماندند. به

های مخمری نسبت به دلیل مقاومت مناسب سویه

pH  دستگاه گوارش از آنها در تولید داروها استفاده

شود. علاوه بر این، در شرایطی که هدف، تولید می

های قلیایی یا اسیدی  pHمحصول غذایی خاصی با 
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های مخمری استفاده نمود. توان از جدایهباشد نیز می

به  ها و پاسخهای مربو  به سنتز پروتئینبیان ژن

 .Sمخمر بیشتر مانی تواند موجب زندهمی تنش

boulardii  درpH  .های از جمله آنزیماسیدی شوند

مانی مناسب مخمرهای در زنده مؤثراساسی میکروبی 

توان به هیدرولاز نمک صفراوی و اسید پروبیوتیک می

دهیدراتاز صفراوی اشاره نمود که با فعالیت خود سبب 

 اثرات باعث کاهش ادامهدر  صفراوی و نمک هیدرولیز

گردند. علاوه بر این، برخی می صفراوی بازدارنده نمک

سازی اسید موجب ها به واسطه خنثیاز پروبیوتیک

شوند و بدین طریق با شرایط اسیدی می pHکاهش 

 ,Montville and Matthews)کنند معده مقابله می

( 2015و همکاران )Ogunremi همچنین  .(2012

مانی زنده P. kudriavzevii مخمر دریافتند که

 pHمناسبی در نوعی مخلو  غلات تخمیری داشت و 

کاهش داد. دلایل گوناگونی در  08/5به  01/6را از 

مانی مخمرهای پروبیوتیک در محصولات رابطه با زنده

غذایی عملگرا بر پایه غلات وجود دارد. به عنوان مثال، 

تولید ماده غذایی از پایداری در طول تغییرات فرآیند 

 pHهای مختلف نمک، فعالیت اکسیژن و جمله غلظت

ی بر خصوصیات حسی اثرات مثبتتواند در ادامه می که

 .داشته باشد نیز محصول

های مخمری در پژوهش حاضر یک از جدایههیچ

بر اساس استانداردهای فعالیت همولیتیک نداشتند. 

FAO  وWHO  ی ارزیابی یکی از اصول اساسی برانیز

های پروبیوتیکی، عدم همولیز خون و ایمنی قابلیت

Fernández-(.  et alGebre ,.2023)هاست جدایه

Pacheco ( گزارش نمودند که 2021و همکاران )

مورد آزمون، دارای فعالیت  مخمر 20کدام از  هیچ

ساعت  48دار پس از همولیتیکی در محیط خون

عنوان یک همولیتیک بهنبودند. در مخمرها فاکتور 

است که سبب  عامل حدت احتمالی شناخته شده

 شود.می Candidaزایی در گونه بیماری

مطابق با نتایج حاصل از تعیین اثر ضدد میکروبدی، جدایده 

سدیکل لگداریتمی از  5مخمری منتخدب موجدب کداهش 

نسبت به نمونده شداهد گردیدد.   E. coliجمعیت باکتری 

-قادر به کاهش جمعیدت بداکتری همچنین جدایه مذکور،

تا  L. monocytogenesو  S. entericaزای بیماری های

داری معنی ریتأثکه در صورتی  سیکل لگاریتمی نیز بود 4

فعالیدت ضدد میکروبدی   .نداشدت S. aureusبر بداکتری 

ناشی از تولید پپتیدها و اسیدهای آلی در مخمرهدا نقدش 

د. اثددر دار هدداآنکلیدددی در خصوصددیات پروبیددوتیکی 

ها توسط مخمرها بستگی بده رقابدت باکتریبر بازدارندگی 

بر سر مواد مغذی، تولید اتانول و اسیدهای آلدی و یدا آزاد 

 هدا داردشدن محتدوای ضدد میکروبدی مانندد مایکوسدین

(Sadeghi et al., 2022) .Alkay ( 2021و همکداران )

ضمن بررسی اثر ضدد میکروبدی مخمرهدای جددا شدده از 

کددام از نوعی بستره تخمیدری گدزارش نمودندد کده هدیچ

-های بیماریمخمرها فعالیت مهارکنندگی در برابر باکتری

بر این اساس، اثدر پروبیدوتیکی مخمرهدا علیده  زا نداشتند.
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  بده هدای مربدوزا ممکن است با مکانیسدمعوامل بیماری

زا مدرتبط باشدد. عدلاوه های بیماریحذف فیزیکی باکتری

 ( گزارش نمودندد کده 2021و همکاران ) Cheliahبراین، 

S. boulardii  زایعامدل بیمداری 9بده نسبتfaecalis  

Enterococcus ،Salmonella typhi ،Shigella 

dysenteriae ،Vibrio cholerae، Shigella flexneri 

که روماندد فاقدد سدلول ایدن مخمدر حالیحساس بوده در 

ا داشت. زحساسیت کمتری نسبت به تمامی عوامل بیماری

S. boulardii  با دو مکانیسدم اصدلی تولیدد عدواملی کده

کننده سموم باکتریایی هستند و تحریک مسدیرهای خنثی

هدای مرتبط با کوئوروم سنسینگ سلول میزبدان در پاسدخ

ندد. کباکتریایی عمل مدی هایالتهابی در طول عفونتپیش

( گزارش نمودند 2022و همکاران ) Alkalbaniهمچنین 

بدا تولیدد ندوعی توکسدین  .kudriavzevii Pکده مخمدر 

کندد. در زا جلدوگیری مدیکشنده از رشد عوامدل بیمداری

هددای مختلددف مخمددری، سددطو  مطالعدده مددذکور جددنس

 Salmonellaبازدارندددددگی متفدددداوتی در برابددددر 

typhimurium ،E. coli  ،S. aureus وL. 

monocytogenes   .داشتند 

میدزان مقاومدت گرفتده در رابطده بدا  مطالعات صورت

هدای مخمدری مدایکوتیکی جدایدهبیوتیکی و آنتیآنتی

-حاکی از مقاومت کامل آنها در مقابل هر کدام از آنتی

ها و سطو  متفاوت حساسیت در برابر عوامدل بیوتیک

و  Gebreاسددت. براسدداس پددژوهش  مایکوتیددکآنتددی

مخمدری مدورد آزمدون  هدایجدایه( 2023همکاران )

، مقداوم بودندد. های رایجبیوتیکنسبت به تمامی آنتی

 طدیبیدوتیکی هدای آنتدیتوانندد درمدانبنابر این، می

بیماری را تحمل کنند. همچنین اسدتفاده از مخمرهدا 

یدرا شدود زبیوتیکی، ایمن تلقی میهای آنتیدر درمان

هددا توانددایی انتقددال مددواد ژنتیکددی بددین مخمرهددا و آن

ها را ندارندد. بندابر ایدن، هنگدام انتخداب یدک باکتری

ها یک بیوتیکنسبت به آنتی پروبیوتیک، حساسیت آن

( نیدز 2021و همکاران ) Cheliahعامل کلیدی است. 

مخمدر مدورد  6بیدوتیکی ضمن ارزیابی مقاومت آنتدی

بیوتیک رایج دریافتند که هدر یآنت 30در برابر  بررسی

-کددام از مخمرهددا ضددمن داشددتن مقاومددت بدده آنتددی

عمددل متفدداوتی  هددای مددورد آزمددون از نحددوهبیوتیددک

در  مددؤثرهددای برخددوردار بودنددد. از جملدده مکانیسددم

تدوان بده بازدارنددگی سدنتز بیوتیکی میمقاومت آنتی

دیواره سلولی، پروتئین و اسید نوکلئیدک اشداره کدرد. 

Pacheco-Fernández ( نیز2021و همکاران )  پدس

بیوتیکی مخمرهای جداشدده از از بررسی مقاومت آنتی

بیوتیک رایج نوعی بستره تخمیری در مقابل چند آنتی

-آنتدیایدن بده دریافتند که مخمرهای مذکور، نسدبت

هدای غیدر کده جدنسها مقاوم بودندد درحدالیبیوتیک

Saccharomyces مدایکوتیکی، تدیدر برابر عوامدل آن

نیستاتین و سیکلوپیروکس اولامین بیشترین مقاومدت 

هدای و کوچکترین هاله بازدارندگی را داشته اما سدویه

Saccharomyces بدده  بیشددترین مقاومددت را نسددبت

و  Goktasفلوکوندددازول و کلوتریمدددازول داشدددتند. 
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( گزارش نمودند که میزان حساسیت 2021همکاران )

باشدد عوامل ضد قارچی متفاوت میبه مخمرها نسبت 

و مخمرهای جددا شدده توسدط پژوهشدگران مدذکور، 

بدده فلوکونددازول و  بیشددترین حساسددیت را نسددبت

کتوکونازول داشتند. همچنین از بین مخمرهدای جددا 

، بیشدترین مقاومدت دارویدی مدذکورشده در پدژوهش 

. از جملدده وجددود داشددت Bبدده آمفوتریسددین  نسددبت

-بدرای مقاومدت در برابدر آنتدی های مخمرهامکانیسم

توان به تغییر یا اصلا  نفو پذیری غشداء ها میبیوتیک

هدای میتوکنددریایی، سلول، بازدارندگی سنتز پروتئین

اشداره کدرد.  ATPهای تجزیه جهش و کاهش فعالیت

هدا نیدز ممکدن اسدت مایکوتیدکمقاومت در برابر آنتی

مستقیم ها و صدمات ناشی از ممانعت از سنتز استرول

سددلولی،  DNAو  RNAغشددایی، بازدارندددگی سددنتز 

ها و یا نحدوه فعالیت پمپ افلاکس )سیستم انتشار یون

-انتقددال آنهددا(، تغییددر جایگدداه هدددف ترکیددب آنتددی

مایکوتیک، تحریک سیسدتم پمدپ پروتدونی در غشداء 

سدددلول و یدددا تدددداخل در فرایندددد بیدددان ژن باشدددد 

(Kanafani and Perfect, 2014; Goretti et al., 

2009.) 

بیانگر نیز آمده از آزمون خوداتصالی  دسته نتایج ب

 جدایهدرصد  00/40 ± 41/1قابلیت خوداتصالی 

مخمری منتخب بود. قابلیت خوداتصالی در مخمرها 

-نیز توسط محققین مختلفی مورد بررسی قرار گرفته 

( 2023و همکاران ) Gebreعنوان مثال،  است. به

های پدیده خوداتصالی جدایهگزارش نمودند که 

با ترکیبات آنها دلیل برهمکنش و تعامل مخمری به 

-می هامانند پروتئین های رودهمختلف سطح سلول

باشد که از طریق ارزیابی قابلیت خوداتصالی تعیین 

تا  36/69گردد. نتایج این پژوهشگران بیانگر میزان می

های مخمری جدایه برایخوداتصالی درصد  39/89

ساعت بود. ویژگی خوداتصالی  24مورد آزمون پس از 

باشد و گذاری میوابسته به طول زمان گرمخانه کاملا  

تغییرات مشخصی دارد که  ،های مختلفدر طول زمان

ها از طریق ای شدن و اتصال سلولدلیل خوشهبه

باشد. همچنین های سلول به سلول میبرهمکنش

Cheliah ( گزارش کردند که یک 2021و همکاران )

 KT000032با کد  S. boulardiiزیرگونه از مخمر 

درصد را پس از  14/93تا  میزان خوداتصالی یشترینب

گذاری داشت. علاوه بر این، قابلیت ساعت گرمخانه 24

در پژوهش  سویه مخمری 12خود اتصالی تمامی 

Alkalbani ( نیز پس از 2022و همکاران )ساعت  24

تا  70/50گراد از درجه سانتی 37گذاری در گرمخانه

درصد گزارش شد. قابلیت اتصال در  80/85

ها به دو صورت خود اتصالی )اتصال پروبیوتیک

های هم نوع( و دگر اتصالی های میکروارگانیسمیهسو

های متفاوت( مورد بررسی قرار )اتصال میکروارگانیسم

هم نوع،  هایگیرد. به طور کلی، اتصال پروبیوتیکمی

زا سبب مسدود شدن جایگاه اتصال عوامل بیماری

های موجب بهبود اتصال آنها به سلول عموما شده و 
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گزینی و محافظت از دستگاه تلیال روده، لانهاپی

 Janković et al., 2012; Sadeghiشود )گوارش می

et al., 2022 خوداتصالی در مخمرها به دنبال .)

رشد  ریتأخطی فاز سکون یا ها در کاهش کربوهیدرات

ها های مخمری از باکتریدهد. اندازه سلولآنها ر  می

تری تر بوده و بنابر این، نقش پررنگتر و سنگینبزرگ

 کاملا گزینی دارند. اگرچه این خصوصیت در لانه

وابسته به جنس، گونه و نژاد آنها بوده و به برخی 

-عوامل مانند خصوصیات فیزیکوشیمیایی و درشت

های سطح سلول، ترکیبات مختلف دیواره مولکول

و مانوز در محیط نیز بستگی دارد  2Ca+سلولی، حضور

(Gil-Rodriguez et al., 2015 .) 

خمری بر اساس نتایج پژوهش حاضر، اثر بازدارنده جدایه م

های اساس پژوهش برقرار گرفت.  دییتأمورد  A. nigerبر 

کاهنده تجمع قارچی مانندد  S. boulardii، مخمر موجود

C. albicans  د. مخمر شومیمحسوب در دستگاه گوارش

 .Cهدای حاصدل از از عفوندت  S. boulardiiپروبیوتیک 

albicans هددای لنفدداوی در کبددد، کلیدده، خددون و سددلول

کند. امدروزه، داروهدای ضدد قدارچی شدامل جلوگیری می

، فلوکونددازول، ایتراکونددازول و Bنیسددتاتین، آمفوتریسددین 

مرسدوم جهدت درمدان کاندیداسدیس  شکلوریکونازول به 

شوند. با این وجود، اثرات نامطلوب این داروهدا استفاده می

هدای و ظهور نژادهای مقاوم به دارو، نیاز به توسعه درمدان

کند. در ایدن رابطده، اسدتفاده از تر میتهجایگزین را برجس

عندوان یدک رویکدرد درمدانی تواندد بدههدا مدیپروبیوتیک

 Sadeghiجددایگزین مطلددوب در نظددر گرفتدده شددود )

Ardestani and Kachuei, 2022 .)Goktas  و همکاران

( ضمن ارزیابی اثر ضد قارچی مخمرهای جدا شده 2021)

 .Aspergillus flavus ،Aاز یک بستره تخمیری در برابر 

niger ،Penicillium expansum ،Penicillium 

carneum  وPenicillium roqueforti  مشخص نمودند

هدای که مخمرها اثرات ضد قارچی گوناگونی در برابر کپک

که بیشدترین و کمتدرین اثدر ضدد به طوری .مختلف دارند

 P. roquefortiو  Penicillium rubensقارچی در برابر 

درصدد گدزارش شدد. بدر اسداس نتدایج  03/77تا 03/4از 

( مشخص گردیدد 2017و همکاران ) Fakruddinپژوهش 

فعالیت ضد قارچی مناسدبی در  S. cerevisiaeکه مخمر 

 Aspergillusو  Aspergillus astus ،A. nigerبرابدر 

ocrasus ،Pichia cryzogenum  وRhizzopus 

oryzae  داشت که بیشترین اثر بازدارندده آن بدر رویA. 

niger  و کمترین اثر برA. astus  مشاهده شدد. از جملده

-مدی مخمرهدا ساز و کارهای دخیل در قابلیت ضد قارچی

اکسید کربن، اتانول، هایی مانند دیتوان به تولید متابولیت

ترکیبات پروتئینی یا پپتیددهای بدا وزن مولکدولی پدایین 

 Ruggirello et al., 2019; Kapetanakouد )اشاره نمو

et al., 2012.) 

 

 گیرینتیجه

غلات تخمیدر شدده بررسی فلور میکروبی غلات و شبه

های مطلوب، دلیل وجود نژادهای مخمری با قابلیتبه 
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اسدت. لدذا جداسدازی فلدور توجده بدوده همواره جالب

هایی توجه محققین بوممیکروبی جدید از چنین زیست

است. در مطالعه حاضر، مخمر خود معطوف نموده بهرا 

C. fabianii مدانی مطلدوب در تیمدار با میدزان زندده

، عدم همدولیز سازی شده دستگاه گوارششرایط شبیه

خون و قابلیدت خوداتصدالی مناسدب انتخداب گردیدد. 

در برابدر  قابل تدوجهیمخمر مذکور، اثر ضد باکتریایی 

غذازاد داشدته و از فعالیدت ضدد  یزاعامل بیماری سه

با برخوردار بود. نیز  A. nigerقارچی مناسبی در برابر 

های پروبیوتیکی مخمرها امکدان اسدتفاده ویژگی دییتأ

از آنها در تولیدد محصدولات تخمیدری غدذایی و غیدر 

بدر اسداس ایدن گدردد. بخش فراهم میغذایی سلامتی

شددت تددوان از مخمددر مددذکور بدده عنددوان کنتددایج، مددی

 نیدز پروبیوتیک و یا محافظت کننده در صنایع غدذایی

 استفاده نمود. 
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Abstract 
It is very important to evaluate the probiotic and antimicrobial properties of yeasts isolated 

from fermented cereals in order to prepare starter, probiotic or functional cultures. Therefore, 

the present study was conducted with the aim of investigating the probiotic and antimicrobial 

properties of the predominant yeast isolated from barley sourdough. For this purpose, the 

yeast with the highest survival in the simulated conditions of the gastrointestinal tract among 

the predominant yeasts isolated from barley sourdough was identified using PCR technique. 

Then, other probiotic properties and antimicrobial effects of the selected yeast isolate were 

investigated. Sequencing results of the PCR products led to the identification of 

Cyberlindnera fabianii as the selected yeast isolate. Furthermore, the survival rate of the 

yeast isolate after continuous acid and bile treatment was equal to 60% compared to the 

control sample. In addition, the yeast isolate was able to reduce 5 Log of Escherichia coli 

population, which was significantly (p<0.05) higher than those of the other studied foodborne 

bacteria. The isolate was also able to reduce the growth of Listeria monocytogenes and 

Salmonella enterica up to 4 Log, but it did not have an obvious inhibitory effect on 

Staphylococcus aureus. The auto-aggregation ability of the isolate was about 40%. The 

isolated yeast was also resistant to all of the investigated antibiotics and relatively sensitive to 

ketoconazole and fluconazole antimycotic agents. The isolate had no hemolytic activity, and 

its antifungal activity against Aspergillus niger was also verified. In conclusion, the selected 

isolated yeast (C. fabianii) has a potential to be used as a probiotic and protective culture in 

fermentation industries. 

Keywords: Probiotic yeasts, Barley sourdough, Antimicrobial effect, Protective culture. 
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