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 گرگان، ایران  گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،-1

 گرگان، ایران گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 6/12/1403افت: یخ دریتار

 21/2/1404رش: یخ پذیتار

بستره از  شده  جدا  پروبیوتیک  قابلیت  با  مخمرهای  بررسی  دلیل  اخیرا  به  تخمیری  های 

  ای قرار گرفته بخش مورد توجه گستردهخواص عملکردی منحصر به فرد و فواید سلامتی 

زده با استفاده  است. در پژوهش حاضر، مخمر غالب جدا شده از خمیرترش سویای جوانه

گردید. سپس ویژگی  PCRاز   پروبیوتیکی و ضدمیکروبی جدایه مخمری شناسایی  های 

 جدا شده در  Rhodotorula mucilaginosaمانی مخمر  مورد بررسی قرار گرفت. زنده

درصد بود. همچنین اثر ضدباکتریایی    49/ 61سازی شده دستگاه گوارش، معادل  شرایط شبیه

نسبت به سایر عوامل غذازاد مورد مطالعه به    Escherichia coliو دگراتصالی آن در برابر  

های  ( بیشتر بود و به طور کلی جدایه مخمری در برابر باکتریp<0/ 05داری )شکل معنی

نشان داد. این مخمر    های گرم مثبت گرم منفی خاصیت بازدارندگی بیشتری نسبت به باکتری

صد و آبگریزی آن در مقابل  در 85/ 43فاقد فعالیت همولیزی بود و قابلیت خوداتصالی آن 

درصد بود. علاوه بر این، جدایه مخمری در    56/ 32و    93/ 69زایلن و هگزان به ترتیب  

برابر فلوکونازول و ناتامایسین به ترتیب، حساس و حساسیت نسبی نشان داد و در برابر  

های مورد مطالعه مقاوم بود. همچنین جدایه مخمری بیوتیکسایر ترکیبات ضد قارچ و آنتی

قارچ   تغییر رنگ  از رشد و  یافته  Aspergillus flavusمانع  های مذکور،  شد. بر اساس 

زده از قابلیت مناسبی برای استفاده به  مخمر غالب جدا شده از خمیرترش سویای جوانه

 محافظت کننده در صنایع غذایی برخوردار است.     عنوان کشت پروبیوتیک
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 ه مقدم-1

شود که  زنده و فعالی اطلاق می  پروبیوتیک به میکروارگانیسم

در صورت استفاده به تعداد کافی به توازن میکروبی دستگاه  

آن   عملکرد  بهبود  سبب  و  کرده  کمک  شود.  میگوارش 

باکتریمیکروارگانیسم شامل  پروبیوتیک،  اسید  های  های 

های متعدد لاکتیک و مخمرها هستند و علیرغم وجود گزارش

قابلیت  باکتری هایدرخصوص  اسید پروبیوتیکی  های 

های پروبیوتیکی برخی از مخمرها نیز لاکتیک، اخیرا ویژگی

پروبیوتیک، میکروارگانیسم -بررسی شده است. مخمرهای 

یوکاریوت هستند    های  ترکیبات ضدباکتریایی  به  که  مقاوم 

تحمل می مانند  توجهی  کاربردهای عملکردی جالب  توانند 

شرایط نامساعد دستگاه گوارش، اثرات تعدیل کننده دستگاه 

ایمنی و فعالیت ضدمیکروبی داشته باشند که آنها را به عنوان  

امیدوارکنندهجایگزین باکتریهای  برای  پروبیوتیک  ای  های 

منابع غنی از   ی،تخمیر  هایفرآورده.  ]2و    1[کند  مطرح می

میکروارگانیسمپروبیوتیک و  با  ها  ضدمیکروبی    قابلیتهای 

  غذاهای تخمیری در    غالب و مخمرها فلور میکروبی  هستند  

خمیرترش به می   ویژه  میکروارگانیسمشوندمحسوب  های  . 

موجود در غذاهای تخمیر شده به مقدار زیادی قابلیت رقابت  

بیماری عوامل  متابولی با  آنها  دارند.  را  بازداندهت زا  ای  های 

می عوامل  ترشح  علیه  آنتاگونیستی  اثرات  دارای  که  کنند 

میبیماری افزایش  را  غذایی  مواد  ایمنی  و  بوده   دهند.زا 

شوند به علت  های تخمیری جدا میمخمرهایی که از بستره

آن به واسطه تولید اسیدهای   pHجداسازی آنها از محیطی که  

آلی، پایین است غالبا توانایی تحمل شرایط تحت تنش مانند 

 . ]4و  3[باشند شرایط دستگاه گوارش را دارا می

هایی در خصوص اثرات پروبیوتیکی و ضد میکروبی  گزارش

نظیر خمیرترش خمیرترش  انواع  غالب  میکروبی  های  فلور 

بلوط  ]5[جو   جوانه]6[،  شبدر  ،  ]8[آمارانت    ،]7[زده  ، 

ارائه شده    ]11[و جو دوسر    ]10[، سبوس برنج  ]9[  باکویت 

پژوهش کنون،  تا  جداسازی  است.  خصوص  در  نیز  هایی 

اثرات    از انواع خمیرترش و همچنین  مخمرهای پروبیوتیک

آنها میکروبی  مثال،    ضد  عنوان  به  است.  گردیده  ارائه 

Rahimi    طی بررسی خواص پروبیوتیکی    ]12[و همکاران

از خمیرترش جوانه گندم دریافتند که    11 مخمر جدا شده 

  با RWGS07   Saccharomyces cerevisiaeمخمرتنها  

زنده  95/ 74 توانایی  در شرایط شبیهمادرصد  سازی شده نی 

به   نسبت  بالایی  باکتریایی  ضد  قابلیت  از  گوارش  دستگاه 

Listeria monocytogenes    بر علاوه  بود.  برخوردار 

های تجمع و آبگریزی مخمر قابلیت   ، اینهای مذکورویژگی

نیز داشت  های  ویژگی  ]13[و همکاران    Shruthi  .مطلوبی 

بستره  73پروبیوتیکی   از  شده  جدا  تخمیری  مخمر  های 

مخمر،   10متفاوت را مورد ارزیابی قرار دادند و در نهایت  

های پروبیوتیکی مطلوبی نیز  علاوه بر ایمن بودن از ویژگی

میان   از  بودند.  مخمرهای    10برخوردار  مذکور،  مخمر 

Meyerozyma guillermondii MYSY23, MYSY19 
زنده  Meyerozym caribbica MYSY22و     65مانی  با 

سازی شده دستگاه گوارش، بیش از  درصد در شرایط شبیه 

غذازاد   هایدرصد خاصیت بازدارندگی در مقابل باکتری  50

Escherichia coli  ،Staphylococcus aureus    و

Salmonella paratyphi  ،90    ،آبگریزی خاصیت  درصد 

درصد خاصیت دگراتصالی و در نهایت مقاومت به    74/ 07

های  دارای ویژگی  ،بیوتیکی مورد مطالعهتمامی ترکیبات آنتی

مناسب  بودندپروبیوتیکی  توجهی  قابل  و  و    Muche  .تر 

نیز با هدف بررسی فلور میکروبی، اقدام به   ]14[  همکاران

(  Injeraجداسازی و شناسایی مخمرها از خمیرترش اینجرا ) 

اتیوپی نمودند و خواص پروبیوتیکی مخمرهای جدا شده را  

که   دریافتند  مذکور  محققین  دادند.  قرار  مطالعه  مورد 

 Candidaو    S. cerevisiae G1N1, G2N4مخمرهای  

humilis G3N1, B6N3    وPichia kudriavzevii 

G8N1    .داشتند قبولی  قابل  پروبیوتیکی  خواص  همگی 

مانی  شامل زنده  ،های بررسی شده در پژوهش مذکورویژگی

برابر  در شرایط شبیه معده و روده، مقاومت در  سازی شده 

 . ها و همچنین عدم همولیز خون بودبیوتیکآنتی

گزارش اثرات  همچنین  درخصوص  ضدمیکروبی  هایی 

آنها وجود دارد.   به عنوان  مخمرها و اجزای دیواره سلولی 

مخمر  5مثال،   سلولی  دیواره  از  مختلف   .Sمحصول 
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cerevisiae     رشد مهار  برای  آنها  ظرفیت  بررسی  جهت 

Clostridium perfringens    تحلیل و  تجزیه  طریق  از 

بیماری عامل  رشد  گرفتند سنتیک  قرار  بررسی  مورد    زا 

کاهش  .]15[ با  مخمر  سلولی  دیواره  محصولات  تمامی 

سرعت رشد و کاهش حداکثر رشد ویژه و همچنین افزایش  

کردند. در ر  زا را مهامدت زمان فاز تاخیر، رشد عامل بیماری

بخش دیگری  از  مطالعه  شده  جدا  سلولی  دیواره  های 

Trichosporon mycotoxinivorans    ارزیابی جهت 

 .Eزای گرم منفی مانند  قابلیت اتصال آنها به عوامل بیماری

coli  ،Campylobacter  و   Salmonella  بررسی شدند. از

  و     Salmonella enteritidisفقطهای مذکور  میان باکتری
Salmonella Typhimurium   به دیواره سلولی متصل شده

های باکتریایی به  و بدین وسیله باعث تداخل در اتصال تاژک 

در پژوهش    .]16[  گردیدند های سطحی روده میزبانسلول

بر روی   Rhodotorula mucilaginosaدیگری اثر مخمر  

S. enterica Typhimurium    مذکور  بررسی شد که مخمر

با  باکتری توانست  بر  اتصالی  دگر  اثرگذار   خاصیت  هدف 

 ،  Metschnikowia citriensis  اثر سه مخمر.  ]17[  باشد

Candida oleophilو   Pseudozyma antarctic  بر

Penicillium digitatum  و  Penicillium italicum    مورد

بررسی قرار گرفت. مخمرهای منتخب از طریق آسیب شدید 

-سلولی یا تجزیه سلولی و همچنین کنترل فعالیت زیستی به

وسیله تشکیل بیوفیلم و اتصال به میسیلیوم باعث مهار رشد 

و همکاران    Chenدر مطالعه  .  ]18[های مذکور شدند  قارچ

بر   Saccharomyces boulardiiاثر    ]19[

difficile Clostridioides   عفونت عامل  عنوان  زای  به 

گوارشی به اثبات رسید. بر این اساس، این مخمر از طریق 

دستگاه  آنتی از  و  کرده  خنثی  را  سموم  اختصاصی،  بادی 

می محافطت  عفونت  عامل  برابر  در  اساس    .کندگوارش  بر 

های پروبیوتیکی  بررسی منابع صورت گرفته، تاکنون ویژگی

و ضدمیکروبی مخمر غالب جدا شده از خمیرترش سویای  

در پژوهش زده کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. لذا  جوانه

های پروبیوتیکی و ضد میکروبی مخمر غالب  حاضر، ویژگی

زده مورد مطالعه قرار  جدا شده از خمیرترش سویای جوانه

 گرفت. 

 هاروش و مواد -2

 های آردمواد اولیه و آزمون -2-1

پژوهش  میکروارگانیسم این  در  استفاده  مورد  غذازاد  های 

 ،E. coli PTCC 1399، PTCC 1112   S. aureusشامل  

PTCC 1298   L. monocytogenes  ،PTCC 1709  S. 

enterica  وPTCC 5018   Aspergillus flavus   از مرکز

پژوهش سازمان  میکروبی  صنعتی  کلکسیون  و  علمی  های 

های کشت میکروبی و مواد شیمیایی  ایران تهیه شدند. محیط

برندهای   از  نیز  و    Merckمصرفی    Chromagar)آلمان( 

زده سویا،  جهت تهیه دانه جوانه)فرانسه( خریداری گردیدند.  

ساعت    24گراد به مدت  درجه سانتی  25ها در دمای  ابتدا دانه

شدندخیساند دانهه  سپس  دمای  .  با  تاریک  اتاقی  در    25ها 

سانتی مدت  درجه  به  شد    3گراد  نگهداری  در    .]20[روز 

ها، آنها در  دانه درصد    10مرحله بعد، برای رسیدن به رطوبت  

ساعت نگهداری شد    48گراد به مدت  درجه سانتی  50آون  

های آرد سویای  و متعاقبا محصول نهایی آسیاب شد. ویژگی

بر این   تعیین شد. ]21[های مدون زده بر اساس روشجوانه

جوانه سویای  آرد  استفاده،اساس،  مورد    4/13دارای   زده 

رطوبت،    11/ 3پروتئین،   درصد  34/ 7،  چربیدرصد   درصد 

 درصد کربوهیدرات کل بود.  36/ 1درصد خاکستر و  4/ 5

 زدهتخمیر تصادفی سویای جوانه -2-2

زده، ابتدا مخلوط آرد و آب با  برای تخمیر دانه سویای جوانه

تهیه شد و سپس   200(  100×بازده خمیر )نسبت خمیر به آرد

مدت   به  مذکور  دمای    24مخلوط  در  درجه    28ساعت 

   .]22[گراد تخمیر گردید سانتی

-جداسازی مخمر غالب از خمیرترش سویای جوانه  -2-3

 ده ز

از سویای   های متوالیابتدا رقت برای جداسازی مخمر غالب،  

در محلول رینگر، تهیه و سپس کشت  زده تخمیر شده  جوانه

محیط  در  آنها   Yeast Glucose کشت   سطحی 

Chloroamphenicle (YGC) agar ( تا   24صورت گرفت
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  .گراد(درجه سانتی   28گذاری در دمای  ساعت گرمخانه   48

جدایه غالب نیز از روش  پرگنه خالصبرای رسیدن به تک

گردید.   استفاده  خطی،  مورفولوژی  کشت  ادامه،  در 

گرفت   قرار  بررسی  مورد  نیز  غالب  مخمر  میکروسکوپی 

]12[.   

 مخمری غالب   شناسایی مولکولی جدایه -2-4

مخمریبرای   جدایه  مولکولی  ابتدا    شناسایی    DNAغالب 

( تجاری  کیت  توسط  استخراج    Geneallآن،  کره جنوبی(، 

 Polymerase(  PCR)مذکور به کمک    شده و سپس جدایه

chain reaction  پرایمر  Internal(  ITS)های  دارای 

transcribed spacer    شاملITS1 (5′-

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′)    5)و′-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′)  ITS4    و

توالی )همچنین  ایرانیابی  محصولات  پیشگام،   )PCR 

های موجود  شناسایی شد. بدین منظور توالی حاصل با داده

 National Center for Biotechnologyپایگاهدر  

Information (NCBI)     رویه کمک   Basic Localبه 

Alignment Search Tool (BLAST)    مورد بررسی قرار

   .]23[گرفت 

شبیه  مانی مخمرزنده  -2-5 در شرایط  سازی شده  غالب 

 دستگاه گوارش 

سازی شده معده  مخمری غالب در شرایط شبیه  ابتدا جدایه

در دمای  لیتر(  گرم در میلیمیلی   2)حاوی پپسین    pH=2در  

ساعت قرار گرفت. در ادامه،  2گراد به مدت درجه سانتی 37

حدود    pHسازی شده روده با  مخمری در شرایط شبیه  جدایه

نمک  6/ 5 حاوی  صفراوی  و  پانکراتین    0/ 3های  و  درصد 

  37ساعت در دمای    3( به مدت  لیترگرم در میلیمیلی  0/ 5)

گذاری شده و سپس در مقایسه با  گراد گرمخانهدرجه سانتی 

سازی متوالی  با رقت   مانی آننمونه شاهد )تیمار نشده( زنده

   .]1[ارزیابی شد  YGCو کشت سطحی در محیط کشت  

 فعالیت همولیتیک  -2-6

ابتداهمول  یت فعال  بررسی  یبرا   غالبمخمری    یهجدا  یتیک، 

کشت  رو محیط  خون درصد    5  یحاوBlood agar ی 

داده شدگوسفند  دفیبرینه   به مدت    کشت  در   48و  ساعت 

سانت  28ی  دما گردیدگرمخانه  گرادیدرجه  سپس گذاری   .

(  هالهبدون  ) γ یزهمول  یا،  α،  βشامل    یزانواع مختلف همول

   .]24[گرفت  قرار یمورد بررس

 باکتریایی اثر ضد  ارزیابی -2-7

مخمری غالب از شیوه    برای ارزیابی اثر ضد باکتریایی جدایه

شد. در این روش، ابتدا جمعیت مساوی     کشت توام استفاده

colony forming units (CFU)/mL  610   جدایه   از 

 .E. coli،Sهای غذازاد  مخمری به همراه هر یک از باکتری

aureus،  monocytogenes. L  و  S. enterica    در محیط

 28در دمای   Broth(BHI) Brain Heart Infusion   کشت 

ساعت کشت داده شد و سپس    24گراد به مدت  درجه سانتی 

از آنرقت  نمونههای متوالی  تهیه گردید.  های مذکور در ها 

کشت   محیط  در  سطحی  صورت  به    Chromagarادامه 

اختصاصی هر باکتری کشت داده شد و در نهایت جمعیت  

( شاهد  نمونه  با  هدف  مخمرباکتری  مقایسهبدون  گردید  ( 

]25[.    

 ارزیابی اثر ضد قارچی -2-8

برابر   در  لایه  دو  کشت  روش  از  منظور    A. flavusبدین 

استفاده شد. برای این کار ابتدا جدایه مخمری بر روی محیط  

از    agar  YGCکشت   پس  و  شد  داده  ساعت   48کشت 

لیتر( با  اسپور در هر میلی  410گذاری، اسپور قارچ )گرمخانه

کشت  مخلوط    Potato Dextrose Agar(  PDA) محیط 

های حاوی کشت مخمری ریخته شد. شده و بر روی پلیت 

گراد  درجه سانتی  28ها در دمای  پس از انعقاد لایه دوم، پلیت 

تمام سطح  نمونه شاهد )فاقد جدایه مخمری(  تا زمانی که 

گذاری گردیدند. در انتها قطر هاله  پلیت را پوشاند گرمخانه

افزار نرم  از  استفاده  با  قارچ  رشد  )نسخه    Image Jعدم 

    .]26[ ( تعیین شد1.4.3.67

 خاصیت خود اتصالی -2-9

در   ساعته مخمر  24های حاصل از کشت  بدین منظور، سلول

دور   5000با    یقهدق  10مدت  و به    گرادیدرجه سانت  4  یدما

در ادامه روماند   .یدگرد، آلمان(  Sigmaیفیوژ )سانتر  یقه،در دق

محلول با  بار  دو   Phosphate-buffered) مذکور 

Saline)PBS     شستشو داده شد و از روماند حاصل برداشته
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نانومتر توسط اسپکتروفتومتر   600و جذب آن در طول موج 

(PGI خوانش، انگلستان ) .سپس مخلوط مذکور در   گردید

گذاری  ساعت گرمخانه  3گراد به مدت  درجه سانتی   37دمای  

شد و در نهایت جذب آن تعیین گردید. میزان خود اتصالی  

  .]27[زیر تعیین گردید  براساس فرمول محاسباتی

 100× [(A3/A0)-1]= )%( میزان خود اتصالی

0Aگرمخانه ابتدای  در  نمونه  جذب  جذب   3Aگذاری،  :   :

 گذارینمونه پس از سه ساعت گرمخانه 

 

 اتصالی دگرخاصیت  -2-10

جدایه   تجمعی  اتصالی(  )دگر  خاصیت  ارزیابی  منظور  به 

 و   E. coli  ،S. aureus  ،S. enterica مخمری منتخب با
monocytogenes. L  ساعته    24های حاصل از کشت  سلول

ب مخمری  دق  5000با    یقهدق  10مدت  ه  جدایه  در    یقه دور 

توسط    یفیوژ سانتر بار  دو  مذکور  مخلوط    PBSشد. سپس 

های مساوی  شستشو داده شده و در ادامه مخلوط دارای حجم

از سوسپانسیون حاوی جمعیت یکسان از جدایه مخمری و  

باکتری از  یک  تهیه  هر  غذازاد  نوری های  جذب  گردید. 

از  سوسپانسیون پس  نیز  مذکور  گرمخانه  24های  -ساعت 

دمای  گ  در  سانتی  37ذاری  و  درجه  مجزا  صورت  به  گراد 

نانومتر خوانش گردید و در فرمول    600مخلوط در طول موج  

  .]27[زیر قرار داده شد 

اتصالی دگر   )%(  = ((AYeast + APathogen/2) – Amix  /  

(AYeast + APathogen) /2) × 100 
 YeastA  ،مخمری سوسپانسیون  جذب   :PathogenA  جذب  :

غذازاد،   باکتری  سوسپانسیون  mixAسوسپانسیون  جذب   :

 مخلوط مخمر و باکتری غذازاد
 

 خاصیت آبگریزی  -2-11

 4دقیقه در دمای  5ابتدا کشت فعال جدایه مخمری به مدت 

سانتی  با  درجه  شد.   5000گراد  سانتریفیوژ  دقیقه  در  دور 

لیتر از این  شسته شده در ادامه سه میلی  PBSسپس دوبار با  

لیتر هگزان و یا زایلن مخلوط شد. سوسپانسیون با یک میلی

-درجه سانتی  28گذاری در دمای  ساعت گرمخانه   3پس از  

نانومتر خوانش گردید و   600گراد فاز تحتانی در طول موج 

   . ]28[ در فرمول زیر قرار داده شد

 (100 × (Afinal/Ainitial) - 1) =  )%( آبگریزی

 

initialA ،جذب ابتدایی نمونه :finalA جذب پایانی نمونه : 

 

و   حساسیت جدایه مخمری به ترکیبات ضد قارچ -2-12

 بیوتیک  آنتی

برای ارزیابی میزان حساسیت جدایه مخمری به ترکیبات ضد  

آنتی و  رایج  بیوتیکقارچ  دیسک های  در  انتشار  روش  از 

ابتدا    استفاده از کشت    200شد. بدین منظور    24میکرولیتر 

  PDAلیتر محیط کشت  یلیمساعته جدایه مخمری به چهار  

سپس  یسانتدرجه    45)دمای   و  شد  افزوده  داخل گراد( 

شامل    بیوتیکآنتی  هایدیسکا ریخته شد. در ادامه،  هپلیت 

اسید،  نالیدیکسیک  سیپروفلوکساسین،  استرپتومایسین، 

سفالوتین سفتریاکسون،  سفازولین،    و   ونکومایسین، 

دیسکی آمپ و  فلوکونازول،  سیلین  شامل  ضدقارچ  های 

کتوکونازول، ایتراکونازول، ناتامایسین، سوربات و پروپیونات  

ی مذکور به مدت ها پلیت قرار گرفت و   پلیت بر روی سطح 

دمای    24 در    گذاری گرمخانهگراد  یسانتدرجه    28ساعت 

 ها دیسک گردیدند. نهایتاً قطر هاله عدم رشد در اطراف این  

 .  ]30و  29[شد  گیریاندازه

 آنالیز آماری -2-13

نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح کاملا تصادفی در  

افزار   نرم  از  استفاده  با  و  تکرار  با    (20)نسخه    SPSSسه 

( طرفه  یک  واریانس  آنالیز   ANOVA)  one wayروش 

analysis of variance    آماری قرار مورد تجزیه و تحلیل 

مقایسه   حداقل    هامیانگینگرفت.  آزمون  از  استفاده  با  نیز 

 least significant  ( LSD)  داریمعنیاختلاف  

difference    سطح افزار    >0p/ 05در  نرم  از  شد.  انجام 

Microsoft office Excel 2018   نیز برای ترسیم نمودارها

 استفاده گردید.

 نتایج و بحث    -3

 شناسایی مولکولی جدایه مخمری غالب  -3-1
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محصولات الکتروفورز  توالی   PCR ژل  اختصاصی  تکثیر 

( و بر  1هدف جدایه مخمری را مورد تایید قرار داد )شکل

توالی نتایج  محصولات  اساس  با   PCRیابی  آنها  مقایسه  و 

  R. mucilaginosa  مخمر NCBI اطلاعاتیهای پایگاه  داده

درصد تشابه به عنوان جدایه مخمری غالب خمیرترش    96با  

 زده شناسایی گردید.سویای جوانه

 
Fig (1)- Gel electrophoresis of PCR products to identify the predominant yeast isolated from sprouted soybean sourdough. 

Lane 1: 50 base pairs (bp) ladder, Lane 2: Positive control from baker's yeast DNA amplification, Lane 3: Amplification of 

isolated yeast DNA, Lane 4: Negative control. 

 

Agarbati    خمیرترش    13مخمر از    179،  ]31[و همکاران

های  متنوع جدا کردند. مخمرهای جدا شده غالب شامل گونه

S. cerevisiae  و Kazachstania unispora در  .  بودند

غالب جدا شده    مخمر  ]32[و همکاران    Pahlavaniتحقیق  

 Wickerhamomycesزده از نوع  از خمیرترش جو جوانه

anomalus    یک عنوان  به  تخمیر  شریط  شد.  گزارش 

دمایی،   لحاظ  از  تنش  تحت  فشار   wa  ،pHاکوسیستم  و 

و   پروبیوتیک  بالقوه  مخمرهای  جداسازی  امکان  اسمزی 

 ضدمیکروبی را به دنبال دارد. 

 سازی شده دستگاه گوارش در شرایط شبیه  مانیزنده  -3-2

 ط یدر شرامورد مطالعه در این پژوهش    غالب مخمر    مانیزنده

مقا  سازیهیشب در  کنترل   سهیشده دستگاه گوارش  نمونه    با 

 .بود  درصد 49/ 61 ± 1/ 87 ل معاد

مطالعه   نتایج  همکاران    Agarbatiبراساس    ]31[و 

-Debaryomyces hansenii BAT2مخمرهای  

1170 ،m3-b3   K. unispora   وS. cerevisiae 4PV   جدا

شبیه  تحت شرایط  تخمیری،  بستره  از  سازی شده  شده 

دارای   ترتیب  به    6/91و    4/89،  93/ 8دستگاه گوارش 

زنده دیگری  درصد  پژوهش  در  بودند.  مانی 

از    Candida norvegensis f2fp21مخمر شده  جدا 

( فورا  خمیر  تصادفی  زندهFuraتخمیر  از  (،  بیش  مانی 

سازی شده معده و روده درصد را تحت شرایط شبیه  100

مانی  ها زندهمهمترین ویژگی پروبیوتیک  .]33[نشان داد  

سازی شده درصدی آنها تحت شرایط شبیه   70حداقل  

دستگاه گوارش است و ویژگی مذکور به میکروارگانیسم  

می را  امکان  دستگاه  این  نامساعد  شرایط  از  که  دهد 

گوارش عبور کرده و به محل اثر خود برسد. از عوامل  

پذیری دیواره سلولی  توان به تطابقموثر بر این قابلیت می

مخمر، یکپارچگی دیواره سلولی و قابلیت پاسخ به تنش  

سازند تا  اشاره کرد که مخمرهای پروبیوتیک را قادر می

در برابر شرایط اسیدی مقاومت کنند. توانایی و تحمل  

رایط دستگاه گوارش همچنین به نوع مخمر و بستره  ش

   .]28[جدا شده از آن بستگی دارد 

 قابلیت همولیز خون -3-3

فعالیت همولیزی مخمر غالب جدا شده از نوع گاما بود و  

 ای تشکیل نداد.گونه هالههیچ

آلفا   شامل  صورت  سه  به  مخمرها  در  همولیز  فعالیت 

)هاله سبز اطراف محل رشد مخمر(، بتا همولیز    همولیز

هاله(   ایجاد  )بدون  همولیز  گاما  و  روشن(  هاله  )ایجاد 

  5تمامی    ]14[و همکاران    Mucheباشد. طی پژوهش  می

جدایه مخمری منتخب فاقد فعالیت همولیز خون و از  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
5.

22
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
06

 ]
 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.165.225
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-79661-fa.html


 1404آبان ،22 دوره ،165 شماره                                                                                                         ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

231 

 

هیچ و  بودند  گاما  هالهنوع  در  گونه  ندادند.  تشکیل  ای 

مخمرهای   دیگری   Saccharomycesپژوهش 

unisporus ATCC10612    وKluyveromyces 

marxinus ATCC16045    دارای فعالیت آلفا همولیتیک

مخمر   که  درحالی   Candida albicansبودند 

ATCC10231   دارای فعالیت بتا همولیتیک بود. وجود

لایه به  آسیب  موجب  مخمرها  همولیزی  های  فعالیت 

باعث  اپی  آلفا  همولیزی  فعالیت  همچنین  و  روده  تلیال 

شود، درحالی که نوع بتا  های قرمز خون می تجزیه گلبول 

کند. درصورت عدم  ها را به طور کامل تجزیه میسلول 

-همولیز خون و فعالیت از نوع گاما امکان استفاده جدایه

 . ]34[ها در مواد غذایی وجود دارد 

 قابلیت خود اتصالی و آبگریزی  -3-4

مخمری   جدایه  خوداتصالی  قابلیت    85/ 43  ±  0/ 75میزان 

میزان آبگریزی جدایه مخمری در برابر هگزان و   درصد بود.

 93/ 69  ±  1/ 2درصد و    56/ 32  ±  4/ 37زایلن نیز به ترتیب  

 درصد بود. 

جدایه   115از میان  ]35[ و همکاران Menezesدر پژوهش 

سازی شده  جدایه قابلیت تحمل شرایط شبیه  15فقط    مخمری

دارای   ویژگی،  این  بر  که علاوه  داشتند  را  گوارش  دستگاه 

میان   از  بودند.  نیز  مخمر    15بالاترین خاصیت خوداتصالی 

مخمرهای    Pichia membranifaciensمذکور، 

CCM0615  ،S. cerevisiae CCMA0716  و  Candida 

quercitrusa CCMA0560    با ترتیب  و   99/ 6،  91/ 8به 

در   95/ 5 بودند.  خوداتصالی  مقدار  بیشترین  دارای  درصد 

مخمر   دیگری،    M. guillermondi PP573088پژوهش 

درصد خوداتصالی    97/ 88درصد آبگریزی و    92/ 75دارای  

های پروبیوتیکی دارای بیش  . در صورتی که سویه]13[بود  

توان آنها را در دسته  درصد خاصیت آبگریزی باشند می  40از  

بندی کرد. همچنین اگر خاصیت خوداتصالی آنها آبگریز طبقه

از   بیشتر  نشان  40نیز  باشد،  تشکیل  درصد  توانایی  دهنده 

تلیال روده است که  بیوفیلم و اتصال قوی بر روی لایه اپی

. اتصال  ]36[کند  تواند از اتصال عوامل بیماریزا جلوگیری  می

ای است  مخمرها به سطوح، یک فرآیند پیچیده و چند مرحله

های الکترواستاتیک و تغییرات  که شامل آبگریزی، برهمکنش

 شود.در مناطق آبدوست و آبگریز اجزای دیواره سلولی می

است   متحرک  فاز  یک  گوارش،  دستگاه  محیط  آنجاکه  از 

ویژگی از  خوداتصالی  و  پروبیوتیکآبگریزی  مهم    ها های 

های جهت مقاومت در برابر حرکات دودی، اتصال به سلول

گزینی آنها در دستگاه گوارش و جلوگیری  تلیال روده، لانهاپی

شوند. به طور کلی مخمرها  از حذف سریع آنها محسوب می

باکتری با  بهتری دارند که در مقایسه  ها قابلیت خوداتصالی 

اندازه بزرگتر و سنگینرا می  علت آن به  آنها  توان  تر بودن 

کند  گذاری آنها را تسهیل می نسبت داد که در نهایت رسوب 

 . ]37و  2[

 بررسی قابلیت ضد باکتریایی و دگراتصالی  -3-5

قابلیت (2)همانطور که در شکل  ضدباکتریایی و   آمده است 

باکتری برابر  در  منفی،  دگراتصالی جدایه مخمری  گرم  های 

باکتری از  بیشترین  بیشتر  بود.  مطالعه  مورد  مثبت  گرم  های 

قابلیت ضد باکتریایی و دگراتصالی این جدایه نیز به ترتیب 

درصد در برابر باکتری    4/52  ±  2/ 51و    97/ 05  ±  0/ 58با  

معنی E. coli غذازاد شکل  به  که  شد  داری  مشاهده 

(05 /0p<از سایر عوامل بیماری )  .زای مورد مطالعه بیشتر بود

برابر   در  نیز  دگراتصالی  قابلیت   .Lکمترین 

monocytogenes    درصد و کمترین اثر    11/ 16 ±  3/ 57با

برابر   در  درصد   20/ 71  ±  1/ 8با    S. aureusبازدارنده 

 مشاهده شد.
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Fig (2)- The percentage of inhibition and the co-aggregation ability of the predominant yeast isolated from 

sprouted soybeans sourdough against some foodborne bacteria. Different lowercase and uppercase letters 

respectively indicate a significant difference at p<0.05 among the co-aggregation and antibacterial activities of 

the yeast isolate. 

 

، اثرات ضدباکتریایی  ]31[و همکاران    Agarbatiدر مطالعه  

   S. cerevisiaeمخمر جدا شده از خمیرترش که شامل  13

 .E. coli  ،Sزا  بودند علیه عوامل بیماری  K. unisporaو  

enterica  ،L. monocytogenes    وS. aureus    مورد

جدایه مخمری مذکور، اثرات   13بررسی قرار گرفتند. تمامی  

مقابل   در  اما  داشتند  بالایی   .Lضدباکتریایی 

monocytogenes  اثر بودند. در مطالعه دیگری ضعیف یا بی

 .Pو    S. cerevisiaeجدایه که شامل مخمرهای    9نیز از  

kudriavzii  های غذازادبودند، همگی نسبت به باکتریE. 

 coli  ،S. aureus،  S. enterica  و  L. monocytogenes  

 و    P. kudriavziiخاصیت بازدارندگی داشتند. مخمرهای  

S. cerevisiae   تولید سم کشنده باعث کاهش رشد با  نیز 

بیماری شدند  عوامل  ضدمیکروبی  ]28[زا  فعالیت   .

ها است که از طریق  های مهم آنها از جمله ویژگیپروبیوتیک

بیماری عوامل  حذف  بازدارنده،  ترکیبات  ارتقاء  تولید  و  زا 

های  یکی از ویژگی  .شودعملکرد سد محافظ روده انجام می

پروبیوتیک باکتریمهم  با  آنها  دگراتصالی  قابلیت  های  ها، 

باشد که به واسطه کاربردهای درمانی و جلوگیری  غذازاد می

و   2[زای مختلف حائز اهمیت است  از حمله عوامل بیماری

36[  .Rahimi    همکاران جدایه   ]12[و  که  کردند  گزارش 

با    مخمری خاصیت    75/ 71منتخب،  بیشترین  درصد 

را داشت. مطابق پژوهش   S. entericaدگراتصالی در برابر  

برابر   در  بهتری  دگراتصالی  توانایی  منتخب  مخمر  مذکور، 

داشت    های گرم مثبت های گرم منفی نسبت به باکتریباکتری

حاضر همخوانی دارد. دگراتصالی یکی    که با نتایج پژوهش 

ها جهت ایجاد یک محیط  های دفاعی پروبیوتیک از مکانیسم

گزینی آنها  زا است که مانع از لانهرقابتی برای عوامل بیماری

باکتری از تجمع  ها و ترشح مواد  در روده شده و همچنین 

 . ]2[کند ضدمیکروبی آنها جلوگیری می 

مقاومت  -3-6 آنتی بررسی  ترکیباتبه  و   ضد  بیوتیک 

 قارچ 

آنتی مقاومت  از  حاصل  جدایه  نتایج  که  داد  نشان  بیوتیکی 

های مورد مطالعه مقاوم بود.  بیوتیکمخمری در برابر تمام آنتی

( از بین ترکیبات ضد 1علاوه بر این، براساس نتایج جدول)

قارچ، بیشترین بازدارندگی از رشد جدایه مخمری در حضور  

فلوکونازول و سپس ناتامایسین مشاهده شد و جدایه مخمری 

 در برابر سایر ترکیبات ضدقارچ مقاوم بود. 

 

Table (1) - Comparison among sensitivity of yeast isolated from sprouted soybean sourdough towards the studied 

antimycotic compounds. Different letters indicate significant differences at p<0.05. The diameter of the inhibitory 
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zone less than 10, between 10-14, and more than 20 mm respectively indicates the resistance, semi sensitivity and 

sensitivity of the yeast to the studied compounds. 

Sensitivity Inhibition diameter zone (mm) Antifungal compounds 

(concentration) 

Sensitive a± 0.7421.67  Fluconazole (150 mg) 

Semi sensitive  b0.43 ±14.75  Natamycin (50 mg) 
Resistant 

c0 Ketoconazole (200 mg) 

Resistant 

c0 Calcium propionate (60 mg) 
Resistant 

c0 Potassium sorbate (60 mg) 

Resistant c0 Itraconazole (100 mg) 

 

Shruthi    همکاران ویژگی  ]13[و  بررسی  های  ضمن 

بستر  10پروبیوتیکی   از  شده  جدا  تخمیری  مخمر  های 

آنتی مقاومت  که متفاوت،  کردند  بررسی  را  آنها  بیوتیکی 

آنتیجدایه تمامی  به  نسبت  مخمری  مقاوم    هابیوتیکهای 

مخمر   سه  دیگری  پژوهش  در   Kluyveromycesبودند. 

marxianus MZ881932.1  ،K. unispora 

MZ881933.1  وPichia fermentans MZ881934.1  

آنتی تمامی  به  مقاومت بیوتیکنسبت  مطالعه  مورد  های 

مخمر اگرچه    K. marxianus MZ881932.1داشتند، 

-میلی  1/ 75نسبت به استرپتومایسین با قطرهاله بازدارندگی  

دادم نشان  نسبی  از  گونه  ]Qasim  ]38.  تر حساسیت  هایی 

ترکیب    Rhodotorulaمخمر   به  حساسیت  نظر  از  را 

ناتامایسین نتایج    ضدقارچ  اساس  بر  داد.  قرار  بررسی  مورد 

حاصل مشخص شد که مخمر مذکور با ایجاد هاله عدم رشد  

بود.  میلی   30 حساس  کاملا  ناتامایسین  به  نسبت  متری، 

آنتی به  مقاومت  مربوط  مسائل  مهمترین  از  یکی  بیوتیکی 

پروبیوتیک از  است.استفاده  غذایی  مواد  تجارت  در   ها 

ها از خود نشان  بیوتیکمخمرها مقاومت ذاتی در برابر آنتی

آنتیمی نتیجه به طور موثر، گسترش مقاومت  -دهند و در 

نمایند. استفاده بیش از حد از  ها را کنترل میبیوتیکی باکتری

مکمل باکتری در  پروبیوتیک  است  های  ممکن  غذایی  های 

بیوتیک در روده انسان  های مقاومت به آنتیباعث انتقال ژن

-توانند به میکروارگانیسمهای مقاوم، میبا این ژنشود. متعاق

به های هم منجر  که  منتقل شود  نیز  در محیط روده  زیست 

 . ]39و   2[شود عواقب بالینی مهمی می 

 بررسی قابلیت ضد قارچی -3-7

روی   بر  مخمری  جدایه  بازدارنده  روز    A. flavus اثر  در 

(  3گذاری در مقایسه با نمونه شاهد در شکل)چهارم گرمخانه

شود جدایه مخمری مانع  آمده است. همانطور که مشاهده می

از رشد قارچ مذکور شده و از تغییر رنگ آن نیز ممانعت به  

 عمل آورد.
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Fig (3)- Antifungal activity of R. mucilaginosa isolate against A. flavus using overlay assay (a) compared to the 

control sample (b). 

 

Helmy    گزارش کردند که مخمرهای    ]40[و همکارانP. 

kudriavzevii QLB    وW. anomalus HN1   اثر دارای 

قارچ برابر  در  متوسطی  ،  A. flavusهای  ضدقارچی 

Aspergillus niger  وAspergillus fumigatus    .بودند

این پژوهشگران، فعالیت ضدقارچی مخمرهای مذکور را به  

متابولیت  مایکوسینتولید  مانند  پروتئینی  بازدارنده  ها  های 

مخمرهای   اثر  دیگری  پژوهش  در  دانستند.  مرتبط 

Heyerozyma guillermondii PP573088    و

Heyerozyma caribbica PP573084  های بر رشد قارچ

A. niger    وA. flavus   به مذکور  مخمرهای  بررسی شد. 

-درصدی رشد این قارچ  60/ 56طور میانگین موجب کاهش  

هایی مانند رقابت بر سر  . مخمرها با مکانیسم]13[ا شدند  ه

متابولیت  تولید  مغذی،  آنتیمواد  مانند  ضدقارچی  های 

دیکسیدانا وزن  ها،  با  پپتیدهایی  و  متانول  کربن،  اکسید 

آنزیم تولید  پایین،  تولید مولکولی  و  کیتیناز  مثل  هایی 

 . ]41و    2[باشند  ها میها قادر به کنترل زیستی قارچمایکوسین

 

 بندیجمع -4

های پروبیوتیکی و ضد میکروبی مخمرهای جدا اخیرا قابلیت 

بستره از  تخمیریشده  کشت   های  عنوان  محافظت  به  های 

گسترده توجه  پژوهشکننده مورد  در  گرفته است.  قرار   ای 

جوانه سویای  از  غالب  مخمر  ابتدا  شده  حاضر،  تخمیر  زده 

سازی شده  مانی آن در شرایط شبیهجدا گردیده و سپس زنده

باکتریایی آن در برابر   دستگاه گوارش و همچنین اثرات ضد

های غذازاد بررسی شد. در ادامه،  برخی از مهمترین باکتری

اثر ضد  سایر ویژگی و  پروبیوتیکی، فعالیت همولیتیک  های 

قارچی جدایه مذکور مورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس نتایج  

جدایه   غالب    R. mucilaginosaحاصل،  مخمر  عنوان  به 

مانی مناسبی در شرایط  زده از زندهخمیرترش سویای جوانه

دستشبیه شده  همچنین  سازی  بود.  برخوردار  گوارش  گاه 

قابلیت خود اتصالی و دگر اتصالی بالایی داشت و اثر ضد  

-بیشتر از سایر عوامل بیماری  E. coliمیکروبی آن در برابر 

قابلیت  ز فاقد  مذکور  مخمر  همچنین  بود.  مطالعه  مورد  ای 

مورد   A. flavusهمولیز خون بود و اثر ضد قارچی آن بر  

توان از مخمر پروبیوتیک جدا شده تایید قرار گرفت. لذا می

محافظت   کشت  عنوان  به  مناسب  میکروبی  ضد  قابلیت  با 

کننده و یک نگهدارنده زیستی ایمن در صنایع غذایی استفاده  

 نمود.

 

 قدردانی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Recently, the investigation of probiotic yeasts isolated from 

fermented foods has received widespread attention due to their 

unique functional properties and health benefits. In the present 

study, the predominant yeast isolated from sprouted soybean 

sourdough was identified using PCR. Then the probiotic and 

antimicrobial properties of the yeast isolate were investigated. 

The survival of the isolated Rhodotorula mucilaginosa  in the 

simulated conditions of the gastrointestinal tract was 49.61%. 

Moreover, its antibacterial and co-aggregation activity against 

Escherichia coli  was significantly (p<0.05) higher than other 

studied foodborne bacteria, and in general, yeast isolate showed 

more inhibitory activity against Gram-negative bacteria than 

Gram-positive bacteria. The yeast isolate has no hemolytic 

activity and its auto-aggregation ability was 85.43%, and its 

hydrophobicity against xylene and hexane was equal to 93.69 

and 56.32%, respectively. In addition, the yeast isolate showed 

sensitivity and relative sensitivity to fluconazole and natamycin, 

respectively, and it was resistant towards other antifungal 

compounds and antibiotics studied. Also, the yeast isolate 

prevented the growth and discoloration of Aspergillus flavus. 

Based on the mentioned findings, the predominant yeast 

isolated from the sprouted soybean sourdough has a suitable 

ability to be used as a protective probiotic culture in the food 

industry. 
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