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. رودت که براي مجموع ترکیبات داراي فعالیت زیستی مشابه به کار میفولات واژه اي اس

طبیعی شامل ، تمام اشکال ویتامین هاي این خانواده را به طور )پلی گلوتامات ها(فولات 

باشد، به عبارت دیگر اسید فولیک شکلی از فولات است که به فرم اکسیده می. می شود

 ].1 [)مونوگلوتامات(باشد وسط انسان قابل جذب میاین ترکیب پایدار بوده و به راحتی ت

بررسی شد بنابراین از ) کواتروفولات(در این مطالعه میزان تولید فولات خارج سلولی

ن روش متکی بر رشد ای.روش سنجش میکروبی به عنوان روش اصلی استفاده شد

است که به عنوان ارگانیسم سنجش  (ATCC  7469) باکتریایی و سنجش کدورت

 لبنی سنتی  سویه باکتري ایزوله شده از فرآورده هاي47در این پژوهش  ].3و 2[استفاده شد

نتایج . به ویژه ماست محلی مناطق عشایر خراسان مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت

هاي از سویه) 26و25(بدست آمده از این ارزیابی نشان داد که دو سویه شماره

 تولید قابل توجهی از غلظت بالاي فولات ولگاریکوسلاکتوباسیوس دلبروکی زیر گونه ب

)μg/mL133,23و μg/mL102,34 ( را داشتند، همچنین سویهK73هاي  از سویه

لاکتوباسیلوس دلبروکی هاي  از سویه73، سویه شماره استرپتوکوکوس ترموفیلوس

ب  به ترتیلاکتوباسیلوس هلوتیکوسهاي  از سویه87 و سویه شماره زیرگونه لاکتیس

)μg/mL 90,29 ،μg/mL39,71 ، μg/mL 17,94 ( نیز تولید مقادیر بالایی از غلظت

هاي  مورد بررسی با توجه به این پژوهش مشخص شد جدایه. کواتروفولات را داشتند

همچنین روش سنجش میکروبی . اي در تولید فولات خارج سلولی دارندتوانایی بالقوه

 براي   اندازه گیري  فولات و مشتقات آن برخوردار بعنوان روشی کارآمد از قابلیت لازم

  .است
 

  

 

                              مجله علوم و صنایع غذایی ایران
 

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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 مقدمه - 1

فولات یک ریز مغذي ضروري است که در متابولیسم همه   

این ویتامین متعلق به ویتامین  .موجودات زنده شرکت می کند

در آب است که شامل تیامین، محلول  B هاي گروه

ریبوفلاوین، نیاسین، پیریدوکسین، اسید پانتوتنیک، بیوتین و 

 محلول  فولات، به عنوان یک ویتامین.کوبالامین نیز می شود

آیند  و فرDNA، ترمیمDNA براي رونویسی موثر،در آب

 همچنین این مشتقات از .]5و 4[دباشمتیلاسیون مورد نیاز می

متابولیسم سلولی و سنتز نوکلئوتیدها، ویتامین عوامل موثر در 

 در سلول هاي DNA. دنباش ها و بعضی اسیدهاي آمینه می

انسانی می تواند به صورت جدي تحت حمله رادیکال هاي 

آزاد قرارگیرد، بنابراین حضور و فعالیت ترکیبات با خاصیت 

           آنتی اکسیدانی به منظور سلامتی سلول از نیازهاي اساسی

 خواص آنتی اکسیدانی  ژنوم انسانی با داشتن فولات . می باشد

را از حمله رادیکال هاي آزاد در امان نگه داشته و در نتیجه 

 و به دنبال آن، مکانیسم هاي DNAنقش مهمی در ترمیم  

 به نوبه خود DNAمتیلاسیون  ].6[رونویسی به عهده دارد 

 ، DNAایداري یک عامل مهم اپی ژنتیک در بیان ژن ، پ

اسید فولیک یک  ].7[  است و جهش زاییDNAیکپارچگی 

شکل سنتزي از فولات می باشد که به طور معمول به عنوان 

غنی کننده مواد غذایی و مکمل هاي تغذیه به کار گرفته می 

اسید فولیک توسط یک حلقه پتریدین متصل به پارا آمینو . شود

، دو پیش یک اسید گلوتام- L  و p-ABA(1(بنزوئیک اسید 

تتراهیدروفولات . ساز سنتز فولات ها ساخته می شود 

)THF( 2 و مشتقات آن ) به طور کلی بعنوان فولاتهاي فرعی

سازنده هاي حیاتی آنزیم هاي متابولیکی ) گروه بندي می شوند

  .]8[مشارکت دارند  یهستند که در واکنش هاي انتقال  کربن

 )MTHF-5( هیدرو فولات متیل تترا- 5فولات طبیعی شامل 

                                                             
1. Para-amino benzoic acid 
2.  Tetrahydrofolate 

 -formyl-THF( 4 ،10-5( فرمیل تترا هیدرو فولات- 5، 3

 -formyl-THF( 5 ،5,10-10(فرمیل تترا هیدرو فولات

 -methylene-THF( 6 ،5-5,10( تترا هیدرو فولاتنمتیل

، formimino-THF( 7- 5(هیدرو فولاتفرمینوتترا

 DHF( 8(فولات تترا هیدرو فولات و دي هیدرو- 5,6,7,8

 در طبیعت، فولات ها به صورت پلی گلوتامات با .است

یافت می  THF پلی گلوتامیل مرتبط با گلوتامات گاما زنجیره

  ].9[ دشون

با حداکثر باقی مانده اسید گلوتامیک  هاپتروویل پلی گلوتامات

هاي پلی فولات .نیز می تواند در طبیعت وجود داشته باشد

قه براي اکثر آنزیم هاي وابسته  سوبستراهاي مورد علاگلوتامیل

 قابل انتقالاز سوي دیگر، فولات  ].11و 10[به فولات هستند

  عموماً اشکال مونوگلوتامیل فولات را ترجیح ،در حیوانات

هاي اصلی درون سلولی پتروئیل فولات ].10[ دندهمی

ها ها هستند، در حالی که پتروئیل مونوگلوتاماتپنتاگلوتامات

مختلف اشکال  .عمومیت بیشتري دارندسلول در خارج از 

ناپایدار هستند، که تا حدودي فولات در درجات مختلف 

 باشدمی ناشی از نور  ساختاري،عمدتاً به دلیل تجزیه اکسیداتیو

]10.[  

؛ لوکوسیت مثل بافت ها در بسیاري از رشد و تبدیل سلولی 

 ها، اریتروسیت ها و موکوس روده کوچک نیاز مبرمی به

که شامل (کمینه نیاز به فولات براي افراد بالغ . فولات دارد

 میکروگرم در 50، در حدود )زنان باردار و شیرده نمی گردد

با این حال مصرف یک رژیم غذایی حاوي . ]9[روز می باشد

این ، ]12[  میکروگرم در روز توصیه شده است200تقریبا، 

یکروگرم در  م400مقدار مصرف براي زنان باردار در حدود 

  ].13[روز توصیه شده است

                                                             
3. 5-methyltetrahydrofolate 
4.  5-formyltetrahydrofolate 
5.  10-formyltetrahydrofolate 
6.  5,10-methylentetrahydrofolate 
7.  5-formiminotetrahydrofolate 
8.  Dhydrofolate 
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 می باشد، به طوریکه  نسبت به حرارتفولات ترکیب حساسی

فرآیندهاي حرارتی مانند پاستوریزاسیون و فرادما استفاده از 

(UHT) 9 در شیرخام؛ باعث کاهش شدید سطح این ویتامین 

این حساسیت فولات نسبت به فرآیندهاي . خواهد شد

ه از باکتري هاي اسید لاکتیک تولید مختلف، اهمیت استفاد

شیرهاي تخمیر شده  ].14[کننده فولات را دوچندان کرده است

 اسید لاکتیک  حاوي مقادیري هاي  باکتريبه واسطه فعالیت

قایسه با شیر بالاتر از دو تا چهار برابر از مشتقات فولات در م

  ].15[دنباشخام می

هاي اسید ي باکتريانجام این پژوهش غربالگر از  نهاییهدف

لاکتیک جدا شده از فراورده هاي لبنی سنتی خراسان از نظر 

 روش سنجش استفاده از  و تولید فولات خارج سلولی

به ویژه  گیري تمامی اشکال فولاتمیکروبی در اندازه

جهت شناسایی جدایه به همین منظور . باشدمیکواتروفولات 

 متیل تترا -5(هاي تولید کننده فولات خارج سلولی 

 از روش Qfolate( 10( یا همان کواتروفولات) هیدروفولات

همچنین با استفاده از . استفاده شد MA (11( سنجش میکروبی

بر مبناي  منحنی استاندارد و دستیابی به یک معادله خطی

کواتروفولات تولید فولات خارج سلولی بصورت کمی بر 

  . نیز محاسبه شدg/mlµمبناي 

  

  هامواد و روش - 2

  روش غربالگري جدایه ها - 2-1

هاي باکترياز  سویه 43در این پژوهش به طور مجموع از  

          هاي سنتی خراساناسید لاکتیک ایزوله شده از فرآورده

، )ماست مناطق عشایري خراسان، کره مسکه و کشک محلی( 

 قبلا مورد بررسی قرار گرفتهآنها هاي تکنولوژیکی که ویژگی

                                                             
9.  Ultra High Temperature 
10.  Quatrofolate 
11.  Microbial Assay 

 سویه 15، استرپتوکوکوس ترموفیلوسسویه  12 (بود

 سویه 13، لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

 سویه 3، لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه لاکتیس

، به منظور غربالگري از نظر تولید )لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

براي بررسی . ]16,17,18 [فولات خارج سلولی استفاده شد

غربالگري سویه هاي مذکور از محیط میزان تولید فولات و 

لاکتوباسیلوس و باکتري  عاري از فولات FACM 12کشت 

  شاخص، به عنوان باکتري)ATCC 7469( رامنوسوس

از آنجا که میزان رشد . مصرف کننده فولات، استفاده شد

 وابسته به فولات و متناسب با فولات موجود  شاخصباکتري

 در محیط رامنوسوسلاکتوباسیلوس در محیط است؛  رشد 

به  کشت باکتري هاي اسید لاکتیک پس از جداسازي باکتري 

در  اسیدلاکتیکباکتري معنی تولید فولات خارج سلولی توسط 

  ].19[کشت می باشدمحیط 

  ها و محیط کشتمیکروارگانیسم - 2-2

 سویه 43در مجموع سویه هاي مورد بررسی در این پژوهش 

  . )1جدول  ( خراسان استنیایزوله شده از فرآورده هاي لب

در ) ترموفیلوس استرپتوکوکوس(هايبه همین منظور سویه

لاکتوباسیلوس (لاکتوباسیلوسهاي  و سویه M17محیط کشت

بولگاریکوس، لاکتوباسیلوس لاکتیس و لاکتوباسیلوس 

                 به مدتMRS  13در محیط کشت) هلوتیکوس

گذاري گراد گرمخانه درجه سانتی37ساعت در دماي  18 - 24

                     محیط کشت استاندارد جهت رشد. شد

 (MTCC 1408 لاکتوباسیلوس رامنوسوس

،(ATCC7469/DSM20021  محیط فولیک اسید ،

گراد به  درجه سانتی37است، که در دماي ) (Difcoکازئی

  .گذاري شد ساعت گرمخانه24مدت 

  

                                                             
12.  Folic Acid Casei Medium 
13.  Man-Rogosa-Sharpe 
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Table 1 Strains Selected for Screening of Qfolate Producing 

Strains 
(L.Bulgaricus) 

Source 
(Yogurt & 

Milk) 

Strains 
(S.thermophilus) 

Source 
(Yogurt&Butter& 

Kashk) 

Strains 
(L.Lactis) 

Source 
(Yogurt) 

Strains 
(L.helveticus) 

Source 
(Yogurt) 

55 Nohoor Y106 Maskeh 63 Toomaq 82 Hamzeh  
52 Nohoor Y109 Maskeh 73-1 Toomaq 86 Hamzeh  
26 Nohoor Y19 Maskeh 69 Toomaq 87  Hamzeh  
56 Nohoor  Y75 Maskeh 73 Toomaq   

22 Nohoor B170 Maskeh 66 Toomaq   

85 Nohoor K72 kashk 65 Toomaq   
29 Nohoor K73 kashk 68 Toomaq   
16 Nohoor K55 kashk 71 Toomaq   
25 Nohoor K47 kashk 62 Toomaq   
27 Nohoor R34 kashk 64 Toomaq   
18 Nohoor R57 kashk 67 Toomaq   
50 Nohoor 79 Hamzeh-kanloo 73-2 Toomaq   
54 Nohoor   75 Toomaq   
23 Nohoor        
49 Nohoor        

    

  اندازه گیري فولات خارج سلولی با باکتري-2-3

  )ATCC 7469 (وسوسرامن لاکتوباسیلوس

 درجه سانتیگراد -70مذکور، که در باکتري اسید لاکتیک سویه 

 ساعت 24 مایع تازه تلقیح شده و MRS، در شده بودذخیره 

. شد درجه سانتیگراد گرمخانه گذاري  37قبل از استفاده؛ در 

 میلی لیتر از محیط کشت مایع، سانتریفوژ شده 1پس از رشد، 

. ا محلول نمکی شستشو داده می شود بار ب3و رسوب حاصل  

رسوب حاصل در حجم اصلی دوباره به حالت تعلیق درآمده و 

) V / V (٪2، تازه به میزان   FACMاز آن براي تلقیح در 

 درجه سانتیگراد 37شرایط گرمخانه گذاري، دماي . دشاستفاده 

با استفاده از میکروتیتر پلیت سپس . بود ساعت 24براي مدت 

 از کشت اولیه ) V / V (٪4 هر چاهک میزان به اي  خانه96

FACM میلی لیتر از محلول دو برابر شده 10در FACM  

افزوده  میکروگرم بر میلی لیتر کلرامفنیکل است، 20که حاوي 

 هاي رشدیافتهباکتري  سوپرناتانت میکرولیتر از100  و شد 

. شدبه هر چاهک اضافه و مخلوط   رامنوسوسلاکتوباسیلوس

 درجه 37 ساعت در دماي 48(بعد از دوره گرمخانه گذاري  

 نانومتر OD580کدورت سلولی نمونه ها، در ) سانتی گراد

  ].20[خوانده شد

 نحوه رسم منحنی استاندارد جهت - 2-4

  محاسبه کمی میزان فولات خارج سلولی

 متیل تترا - 5(هاي مختلف با استفاده از کواتروفولاترقت

هاي ها غلظته شد که براساس این رقت، تهی)هیدرو فولات

 براساس رشد باکتري مصرف کننده مختلفی از کواتروفولات

در ) ATCC7469(لاکتوباسیلوس رامنوسوسفولات یعنی 

، )2جدول(ها بر مبناي روش میکروارگانیسم سنجیاین رقت

  .بدست آمد

 

  نتایج و بحث - 3

رسم منحنی استاندارد و اندازه گیري  - 3-1

  ولی لت خارج س فولاکمی 

پس از خواندن دانسیته نوري یا همان کدورت ناشی از رشد 

، همانطور )2جدول (هاي مختلف استاندارد  در غلظتباکتري

  کدورتجذب  نقاط شود، مشاهده می) 1شکل (که در 

 با برازش .هاي استاندارد رسم شدبراي نمونه g/mlµبرحسب 

از بالاترین برازش معادلات مختلف، معادله خطی درجه اول 

)R2 ( برخوردار بود که از آن جهت محاسبه مقادیر کمی تولید

  .استفاده شد هعفولات خارج سلولی در مطال

 
Fig 1 Standard curve of quantitation amounts of 

Qfolate and the best equation fitted (linear 
equation) for Calculating quantitation amounts of 

extracellular folate. 
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Table 2 Growth of Lactobacillus rhamnosus in culture medium containing extracellular folate. 
 

5-Methyltetrahydro-folate(Qfolate) 
(μg/mL) 

Optical density of Lactobacillus 
rhamnosus growth OD@560 nm 

(μg/mL) 
3.12 0.14 ±0.004 
6.25 0.37 ±0.01 
12.5 0.35 ±0.008 
25 0.76 ±0.003 
50 0.89 ±0.01 

100 1.25 ±0.01 
133.3 1.33 ±0.02 

 

 درخارج سلولی تولید فولات   - 3-2

FACM ي اسید لاکتیکهاتوسط باکتري  

 ساعت رشد باکتري هاي اسید لاکتیک در محیط 48پس از 

روکی لاکتوباسیلوس دلبکشت اختصاصی، از میان باکتري هاي 

 وμg/mL133,23( 26 و25هاي  شماره زیرگونه بولگاریکوس

μg/mL102,34( 18 و22، 29هاي شماره بالاترین و سویه 

 )μg/mL 8,81  وμg/mL 8,52 و  μg/mL 3,23(کمترین 

  ). 3جدول (میزان تولید فولات خارج سلولی را داشتند

 به استرپتوکوکوس ترموفیلوسهمچنین در بین باکتري هاي 

  ،K47) μg/mL 90,29 و  K73هاي یب  شمارهترت

μg/mL  74,11 (هاي بالاترین و سویهY75 ، B170 و 

Y19) μg/mL 2,93 ،  μg/mL 6,76 ،  μg/mL 

کمترین میزان تولید را به خود اختصاص داده )8,52

لاکتوباسیلوس در غربالگري باکتري هاي ). 4جدول (بودند

  با میزان 73  سویه شمارهدلبروکی زیرگونه لاکتیس

μg/mL39,71 با میزان 65 و سویه شماره μg/mL 3,52 به ، 

). 5جدول ( ترتیب بالاترین و کمترین میزان تولید را داشتند

همچنین ارزیابی میزان تولید فولات خارج سلولی در باکتري 

  87 نشان داد که  سویه هاي شماره  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

و کمترین  ) μg/mL 17,94( به ترتیب بالاترین 86و 

)μg/mL 2,2 (میزان تولید را داشتند) 6جدول.(  

 

Table 3 Extracellular folate production.by 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus 

strains in folate-free culture medium 

Strains 
Extracellular Folate  

concentrations 
(μg/mL) 

55 89.99 ±0.45 
52 71.76 ±2.02 
26 102.34 ±5.53 
56 49.70 ±0 
22 8.52 ±0 
85 68.23 ±4.10 
29 3.23 ±0.52 
16 53.52 ±0.87 
25 133.23 ±0.74 
27 38.81±3.43 
18 8.81±0.45 
50 91.46 ±1.57 
54 66.76 ±6.84 
23 43.82 ±0 
49 75.87±3.96 

Negative control 22.35 ±0.87 

 

Table 4 Extracellular folate production.by 
Streptococcus thermophilus strains in folate-

free culture medium. 

Strains 
Extracellular Folate  

concentrations 
(μg/mL) 

79 24.99 ±2.10 
Y106 14.40 ±2.10 
Y19 8.52 ±2.10 
Y109 61.46 ±4.88 
K72 28.52 ±0 
K55 24.11 ±5.01 
Y75 2.93 ±0.45 
R57 44.40 ±1.57 
R34 19.70 ±2.62 
K73 90.29 ±0.52 
B170 6.76 ±0.52 
K47 74.11 ±1.87 

Negative Control 61.53 ±9.53 
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Table 5 Extracellular folate production.by 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis strains 

in folate-free culture medium. 

Strains 
Extracellular Folate 

 concentrations 
(μg/mL) 

63 33.53 ±1.56 
73-1 34.40 ±23.10 
69 37.95 ±4.31 
73 39.71±26.46 
66 10.43 ±3.59 
65 3.52 ±2.02 
68 25.29 ±9.09 
71 17.64 ±7.07 
62 29.7 ±2.10 
64 12.05 ±3.24 
67 9.40 ±2.91 

73-2 32.63 ±4.25 
75 39.70 ±6.42 

Negative Control 31.17 ±3.96 

  

Table 6 Extracellular folate production.by 
Lactobacillus helveticus strains in folate-free 

culture medium. 

Strans 
Extracellular Folate 

 concentrations 
(μg/mL) 

82 9.99 ±1.34 
86 2.2 ±0.68 
87 17.94 ±3.72 

Negative Control 58.23 ±2.51 

 

 سویه هاي خاصی ازبر اساس مطالعات مشخص شده است که 

فولات  طبیعی مشتقات قادر به سنتز  هاي اسید لاکتیکباکتري

هاي  باکتريهايبرخی از گونهنه تنها توانایی  از این رو. هستند

 و لاکتوباسیلوس لاکتیس مهم صنعتی مانندلاکتیک اسید 

به  ب تولید این ویتامین گروهدر  استرپتوکوکوس ترموفیلوس

 دیگر ماننداسیدلاکتیک هاي باکتري، بلکه.اثبات رسیده است

، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

پروپیونی ، لاکتوباسیلوس رئوتري، لئوکونوستوك لاکتیس

  توانایی تولیدبه صورت بالقوه نیز بیفیدیوباکتریوم وکتریوم با

  ].21-25[این ویتامین را دارند

باکتریایی هاي گونه کهامروزه مشخص شده است با این حال، 

این با توجه به اینکه اما  پتانسیل تولید فولات را دارند، یخاص

غربالگري وابسته به سویه است، بنابراین یک ویژگی ویژگی 

به صورت بالقوه قادر که  مناسب سویهها براي یافتن  یهسو

ند، این ویتامین ضروري را تولید ککافی مقادیر در باشد 

  ].21[  به نظر می رسدضروري

نقش منشاء باکتري هاي اسید لاکتیک در  - 3-3

غربالگري سویه هاي تولید کننده فولات خارج 

  سلولی 

هاي اسید لاکتیک ي سویه از خانواده باکتر47در این مطالعه 

ها از منشا مورد بررسی قرار گرفت که هرکدام از این سویه

باتوجه به اینکه تمام  ).1جدول  (ند شده بودجداسازيخاصی 

طی هاي مورد مطالعه در این پژوهش از ماست یا در باکتري

) حلی و فرآیند کره مسکهکشک م( تولید ماستفرآیند

دهد  نشان میذیلضیحات تو، بنابراین؛ جداسازي شده بودند

که چرا برخی از محصولات لبنی تخمیر شده، از جمله ماست، 

تخمیر  لبنیحاوي مقادیر بیشتري فولات نسبت به محصولات 

با تخمیر میکروبی در شیر، مشتقات  نشده هستند، به طوري که 

  .تواند به میزان بیشتري سنتز شود  می فولات

 قرار بررسیکه مورد یلوساسترپتوکوکوس ترموف  سویه12 از

 2اما تنها  بودند ، تولید فولاتقادر به ها  سویهتمامیگرفتند،

 را )K47 و  K73 (ترین میزان تولید فولاتسویه آن بالا

زیرا قبلاً نشان ، که تا حدودي یک نتیجه قابل انتظار بود داشت

توانند  هاي این گونه می داده شده بود که بسیاري از سویه

 در این مطالعه میزان  نتیجه جالباما  ].26[ ید کنندفولات تول

فولات خارج سلولی در مقادیر بالا توسط باکتري 

 بطوري که بودلاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس 

تر نسبت به باکتري در تعداد بیشتر و با مقادیر بالااین باکتري 

ه فولات خارج سلولی تولید کرداسترپتوکوکوس ترموفیلوس 

 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه هاي باکتريدر میان. بود

 سویه بطور 2) شدهبررسی  سویه 15از (  بولگاریکوس

 مقادیر بالاتر از   مشابه در  شرایطندتوانست) 26 و25(مشخص 

 ،دنفولات خارج سلولی تولید کن،  میکروگرم برمیلی لیتر100

شد این تصور میپیش از  .که میزان تولید قابل توجهی می باشد

 تولید کننده اصلی استرپتوکووس ترموفیلوسکه باکتري 

لاکتوباسیلوس و باکتري ، ]26[باشدفولات میمشتقات 

فولات را به منظور رشد خود  ،دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

                 هاي لبنی تخمیري مصرف خواهدکردوردهدر فرآ

طالعه مشابه غربالگري نتایج حاصل از این م ].28و 27، 23[

 در لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوسباکتري 

 باشد که در آن اي لبنی تخمیري کشور آرژانتین میفرآورده ه

لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه نژادهایی از باکتري 
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قادر به رشد در محیط کشت فاقد فولات بوده و  بولگاریکوس

  ].29[بودندلایی از فولات همچنین قادر به تولید سطوح با

 لاکتوباسیلوس لاکتیس  باکتري  سویه13  میان همچنین از

م ها هرچند به مقدار کمورد بررسی در این مطالعه همه سویه

 این درحالیست  . را داشتند خارج سلولیتوانایی تولید فولات

  توانایی لاکتوباسیلوس هلوتیکوس  از باکتري سویه3  فقطکه 

خارج سلولی را هر چند در مقادیر کمتر نسبت  تولید فولات

تولید . به سایر سویه ها در این مطالعه از خود بروز دادند

منطبق بر لات خارج سلولی براي این باکتري مقادیر کمتر فو

لاکتوباسیلوس   مشخص شد اي است که طی آنمطالعه

توانایی فقط  جدا شده از شیر تخمیر شده  CD6 هلوتیکوس

 همانیعنی  اسید فولیک اتمشتقی از تولید یک

  ].30[را دارد (MTHF-5)کواتروفولات

هاي اسید مشخص شده است که باکتريدرمطالعات متعدد  

استرپتوکوکوس   ولاکتوباسیلوس لاکتیس  لاکتیک صنعتی مانند

مقدار اسید همچنین  .توانایی سنتز فولات را دارند ترموفیلوس

گرم در لیتر متغیر   میلی60تا  20فولیک موجود در شیر گاو از 

است، در حالی که غلظت آن در ماست بسته به کشت اولیه و 

گرم   میلی200شرایط نگهداري ممکن است تا مقادیر بالاتر از 

  ].31[در لیتر افزایش یابد

لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس و 

 هاي اسیدهایی از باکتري ، گونهاسترپتوکوکوس ترموفیلوس

هستند که معمولاً به عنوان کشت آغازگر در تهیه انواع  لاکتیک

محصولات لبنی تخمیري مانند ماست، پنیر و سایر محصولات 

 در  فولاتطحس . شیر تخمیر شده مورد استفاده قرار می گیرند

 استرپتوکوکوس ولاکتوباسیلوس بولگاریکوس   به سویهماست

محیط چه رشد در اگر .بستگی دارداستفاده شده  ترموفیلوس

ها آن را تولید  کند که این باکتري  فولات ثابت نمیعاري از

به اثبات رسیده ها  از پژوهشبسیاري با این حال، در کنند،  می

 میکروبی براي تولید یا  آغازگرهايکه توانایی کشتاست 

به استفاده از فولات به طور قابل توجهی متفاوت است 

 باکتري مورد ته به سویه وابسیصفت ،طوریکه این صفت

ست که نه تنها کشت مشخص شده اامروزه  .استفاده می باشد

باکتري   سایربلکهتوانایی تولید فولات را دارند ماست آغازگر 

می توانند داشته نیز این خاصیت مهم را هاي اسید لاکتیک 

  ].32[ باشند

یکی دیگر از دلایل انتخاب این سویه ها در این مطالعه، 

 . ی فولات تولید شده بر مبناي فولات خارج سلولی استارزیاب

هاي باکتري هايبرخی از سویهامروزه مشخص شده است 

 یک مثال .  داخل سلولی تولید می نمایندفولاتاسید لاکتیک 

به  است، لاکتوباسیلوس لاکتیس بارز در این مورد باکتري 

 یسلولدرون ت تولید شده  از کل فولا٪90 تا طوري که 

-10احتمالا و   methenyl-THF-5,10صورت مشتقات ب

formyl-THF این در حالی است که ].33[ماند  باقی خواهد 

، مقدار بسیار کمتري از استرپتوکوکوس ترموفیلوس  باکتري

 یدرون سلولرا به صورت فولات تولید شده مشتقات کل 

 در تولید مشتقات فولات داخل ها این تفاوت .تولید خواهد کرد

 طول توزیع باارتباط با نحوه در احتمالا  خارج سلولی و 

 دو  در مشتقات فولات تولیدي درگلوتامیل متفاوت دم پلی

ی از یکشود تصور می .میکروارگانیسم قابل توضیح است

حفظ فولات در داخل سلول وظایف اصلی دم پلی گلوتامیل 

، استرپتوکوکوس ترموفیلوس در باکتريعلاوه بر این، . است

درون و خارج سلولی تحت  به صورت فولات مشتقات وزیع ت

پایین رشد  pH که درسلول هایی  .قرار می گیردنیز  pH تأثیر

در فولات خارج سلولی بیشتري تولید مشتقات نسبت  اند، کرده

 به طوري اند، دارند بالا کشت شده pH هایی که در  سلولبرابر

مشتقات  از داخل سلولی پایین، غلظت بالاتري pH درکه 

ل در سراسر انتقاشوند که در نتیجه آن  میفولات پروتونه 

  pHدر تایید اثر ].33[ خواهد یافت افزایش سلولی غشاء  

هاي تولید شده با ماست دراندنشان داده اتهمچنین تحقیق

 و لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوسسویه هاي 

مدت گرمخانه ( زمان تخمیر استرپتوکوکوس ترموفیلوس

تواند یکی از مهمترین عوامل در میزان تولید می) گذاري

  ].20[باشدخارج سلولی مشتقات فولات 

مشتقات دلیل دیگري که ممکن است احتمالا باعث تولید 

هاي مورد مطالعه در این  توسط سویه خارج سلولیفولات

هاي جداشده از وجود رابطه همزیستی در سویه  باشدپژوهش

لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و استرپتوکوکوس (ماست 

 پیش از این در مطالعات  به طوري که  ].34[است) ترموفیلوس

حاوي  استرپتوکوکوس ترموفیلوس مشابه مشخص شده است 

) PABA(  پارا آمینو بنزوئیک اسید هاي لازم براي تولیدآنزیم

به عنوان ماست بنابراین به صورت طبیعی باشد، میو فولات 

 .شوددر نظر گرفته می آمینوبنزوئیک اسید پارابعی غنی از من

تواند در سطوح بالا در ماست احتمالا میوجود این مشتقات 
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 لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و همزیستی رشد حاکی از برآیند

و در  استرپتوکوکوس ترموفیلوس در هنگام کشت همزمان با

  .]36و 35[باشدنتیجه تولید بیشتر مشتقات فولات 

  

  گیرينتیجه - 4

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد تولید فولات خارج 

ک صفتی وابسته به سویه  اسید لاکتیهايسلولی در باکتري

تواند تا حد زیادي مرتبط با منشاء جدایه مورد نظر است که می

 لاکتوباسیلوس در این مطالعه تعداد بیشتري از سویه هاي. باشد

ها نسبت به سایر سویه  اریکوسدلبروکی زیر گونه بولگ

توانایی تولید فولات خارج سلولی را داشتند به طوري که 

ي این میزان تولید فولات خارج سلولی در بعضی از سویه ها

توانایی تولید فولات خارج . باشندباکتري بسیار قابل توجه می

سلولی در مقادیر بالا پیش از این در مطالعات کمی به اثبات 

هاي  کلی می توان گفت بسیاري از سویهبطور. ترسیده اس

باکتریایی در این مطالعه به صورت بالقوه قابلیت استفاده در 

تولید محصولات تخمیري مختلف حاوي فولات خارج سلولی 

به عنوان ابزاري کارآمد براي جلوگیري از را خواهند داشت که 

 سازي هاي غنی فولات در کشورهایی که برنامهجذب کمبود 

  . می توانند به کار گرفته شوندها وجود ندارد فولات در آن

  

  سپاسگزاري - 5

مصوب در دانشگاه  نامه دوره کارشناسی ارشد این مقاله از پایان

 بدینوسیله. استخراج شده است )51759/3 (فردوسی مشهد

 در انجام و از کلیه کسانی کهمراتب تشکر صمیمانه 

  .می داریم، اعلام ندنمودپژوهش یاري کیفی این  ارتقاي
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Folate is a term used for a set of compounds with similar biological activities. 
Folate (polyglutamates) naturally contains all forms of vitamins in this family. 
In other words, folic acid is a form of folate that is oxidized, this compound is 
stable and can be absorbed by humans (monoglutamate)[1]. There are several 
methods for measuring folate, but due to the fact that in this study, the 
production of extracellular folate (Quatrofolate) was examined, so the microbial 
assay method was used as the main method. Lactobacillus. rhamnosus 
(ATCC7469), which is used as a sensing organism. [2,3] This method can also 
measure all forms of folate. In this study, 47 medical strains isolated from 
traditional dairy products were Special Khorasan. Traditional yogurt (12 strains 
of Streptococcus thermophilus and 15 strains of Lactobacillus delbrueckii 
subsp. Bulgaricus, 13 strains of Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis, 3 
strains of Lactobacillus helveticus) were studied. The results of this evaluation 
showed that both strains (25 and 26) of Lactobacillus delbrueckii subsp. 
Bulgaricus produced significant high folate concentrations (133.23 μg / mL and 
102.34 μg / mL), as well as K73 strain of Streptococcus thermophilus, strain 73 
from the strains of Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis and strain No.87 
from the three strains of Lactobacillus helveticus (90.29 μg / mL, μg / mL39.71, 
μg / mL 17.94), were also able to produce high amounts of quatrofolate. 
According to this research, it was found that the isolated strains investigated in 
this study have a potential ability to produce extracellular folate, and the 
microbial assay method for measuring a sensitive vitamin such as folate in all its 
forms is considered an efficient and accurate method. 
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