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 ه مقدم-1

و سازمان غذا و  (WHO) يطبق گفته سازمان بهداشت جهان

زنده  یهاسميکروارگانيم هاکيوتي، پروب(FAO) یکشاورز

بر سلامت دارند و در  یديهستند که اثرات مف زایماريب ريغ

 ييهایمارياز ب تواننديمناسب، م یدر دوزها صرفصورت م

 ،يقلب یهایماريب ابت،يد ،يقلب یهایماريمانند سرطان، ب

ها را آن اي یريجلوگ رهيدستگاه گوارش و غ یهاسرطان

های پروبيوتيک حال، همه باکتریبا اين .[2، 1] درمان کنند

های باکتریشوند. خطرات نظر گرفته نمي ايمن در

های سيستميک، پروبيوتيک زنده، از جمله عفونت

های متابوليکي مضر، تحريک بيش از حد سيستم فعاليت

های ايمني، انتقال ژن و عوارض جانبي گوارشي، در گزارش

های تجربي شرح داده شده های باليني و مدلموردی، آزمايش

 یبرا يمختلف یهاحلراه رياخ یهامحققان در سال .[3] است

و  نياز مؤثرتر يکياند و ها ارائه کردهچالش نيحل ا

استفاده از شکل  نه،يزم نيدر ا کردهايرو نيتریکاربرد

 نيگزيعنوان جا( بههاکيوتيبت)پس یکتربا جانيب

 یاشامل هر ماده هاکيوتيبپست .[4] است هاکيوتيپروب

از  ايآزاد  هاکيوتيپروب يکيمتابول تيهستند که توسط فعال

 اي ميمستق ديمف ريو تأث شونديم ديها تولآن قيطر

 آساني ها بهآن ن،يعلاوه بر ا .[5] دارند زبانيبر م يميرمستقيغ

 ،يابيقابل دست يراحتو به شدهاثر متصل  یهابه محل

نکته قابل  .[6]هستند  رهيحمل و نقل و ذخ ،یاستانداردساز

هستند و  يرسميو غ زایماريب ريها غاست که آن نيتوجه ا

 .[7] دهندينشان م زيدروليدر برابر ه ييمقاومت بالا

را قادر  هاکيوتيبپست توانديم ريتخم طيشرا یسازنهيبه

 .[8] خود را اعمال کنند يکيوتيسازد تا حداکثر اثرات پروب

مرحله است. مرحله اول  نيشامل چند هاکيوتيبپست ديتول

دوم  .[9] است هایسوبسترا و کشت توسط باکتر ريتخم

 يحرارت یهاروش قياز طر کيوتيپروب هيسو یسازرفعاليغ

 اي ياهم شيو گرما ونيزاسيلياستر ون،يزاسيمانند پاستور

 ،يپالس يکيالکتر یهادانيمانند م يرحرارتيغ یهاروش

. است يکربن فوق بحران دياکسیتابش و د ،اولتراسوند

از  یعار ييدست آوردن مواد رومرحله سوم، به

 ونيلتراسيف اي وژيفيسانتر قيها از طرسلول اي هاکيوتيبپست

 نيترجيرا ،در حال حاضر .[9] است رفعاليغ یرهايتخم

 يحرارت اتيها عملسميکروارگانيم یسازفعال ريروش غ

 اتيوجود، عمل نياست. با ا نهيساده و کم هز رايز ،است

به مواد فعال  یريناپذجبران بيممکن است باعث آس يحرارت

 ژهيوها، بهسميکروارگانيحساس به حرارت م يکيولوژيزيف

 يلولس یعمدتاً به غشاحرارت شود.  دهايپپتيها و پلنيپروتئ

 یضرور ميآنز کند،يرا پاره م کينوکلئ دياس رساند،يم بيآس

و  ی کردهاحالت دناتورهرا  نيپروتئ کند،يم رفعاليرا غ

 ريغ یسازفعال ريمنظر، غ ني. از اکنديم زهيمريرا پل بوزومير

 یشتريب کاربرد يآت قاتيتحق رها دسميکروارگانيم يحرارت

خارج  یهاميآنز شيباعث افزا اولتراسوند .خواهد داشت

-يو استخراج موثر آنت دازيگالاکتوز-عمدتاً بتا ،يسلول

 دهايها، فلاونوئفعال مانند فنول ستيز باتيها و ترکدانياکس

از امواج  .[11، 10] دوشيمها در پروبيوتيکها نيانيو آنتوس

باکتری کردن  رفعاليغ یبرا ريپس از تخم توانيفراصوت م

 شيو افزا فرايندکاهش زمان  ،یداريبهبود پا یو قبل از آن برا

  . [12] استفاده کرد تيفيک

ها دارای خواص بيوتيکدهد که پستشواهد علمي نشان مي

ي، ضد اکسيدانعملکردی متنوعي مانند ضد ميکروبي، آنتي

 .[13] باشندميسيستم ايمني  گيو تنظيم کنند سرطاني

 قيطور مؤثر از طرهستند که به یمواد هادانياکسيآنت

 عيانداختن وقا قيبه تعو ايمانع  ز،يمتما یهاروش

 هادانياکسي. آنت[14] شونديناخواسته م ونيداسياکس

 ،يبهداشت ،يشيآرا ،ييدارو عيدر صنا یاديز یکاربردها

 ستمي. س[15] دارند یمريو پل يميپتروش ،ييغذا

 باتيبه ترک شهيدر بدن انسان هم زاروند يدانياکسيآنت

امروزه علاقه  ن،ي. بنابرا[16] دارد ازين يدانياکسيآنت

که از منابع  ييهاآن ژهيوبه ها،دانياکسيبه آنت یاندهيفزا

. استفاده از [17] وجود دارد ند،يآيدست مبه يکروبيم

 و( هاکيوتيبها )پستآن یهاتيو متابول هاکيوتيپروب

عنوان به ييها در مواد غذااستفاده گسترده از آن نيهمچن

-خواص آنتي. [18] است افتهي شيشدت افزابه ،يافزودن

های مشتق شده از لاکتوباسيلوس کسيداني پست بيوتيکا
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انجام شده نشان داده شده  اتدر بسياری از مطالع 1پلانتاروم

 يدانياکسيآنت تيحال، فعالنيبا ا .[20، 19، 5] است

نوع کشت و سوبسترا و  ريتحت تأث توانديم هاکيوتيبپست

از  توانيم. [21] رديها قرار گدست آوردن آنروش به

مواد  يدانياکسيآنت تيفعال نييتع یبرا يمختلف یهاروش

از  ييهانمونه  DPPHو ABTS استفاده کرد. ييغذا

 ABTSپروتون هستند. روش  کاليسنجش راد یهاروش

 باتياز ترک یاگسترده فيحساس است؛ ط اريبس

در هر دو  توانديو م دهديم صيرا تشخ يدانياکسيآنت

انواع  یکه آن را برا به کار رود ليپوفيآبدوست و ل ستميس

 ترو ساده رتريتکرارپذ DPPH. روش کنديها مناسب منمونه

 هيآبدوست توص یهاحال، فقط در نمونهني. با اشوديم يتلق

 یکمتر یريپذقياز تطب ABTSنسبت به  رونياز ا ،شوديم

 عنوان( بهMIC) فلزات کننده تيليک تيفعال برخوردار است.

غلظت فلز واسطه  ،يدانياکسيآنت یهاسمياز مکان يکي

 .[22] دهديکاهش م ديپيل ونيداسيرا در پراکس زوريکاتال

HRS ل،يدروکسيه کاليراد يمهارکنندگ تيفعال 

 ديپيل ونيداسيرا که مربوط به پراکس کاليراد نيرتريپذواکنش

 .[23] کندمي یريگها است، اندازهسلول یهاومولکوليو ب

 يدانياکسيآنت تيفعال يمطالعه بررس نيهدف از ا ن،يبنابرا

(ABTS ،DPPH، MIC وHRS) یهاکيوتيبپست 

)در دو سطح از باکتری انتروکوکوس فاسيوم  آمدهدستبه

ز روش اولتراسوند در استفاده ابا  پلت و سوپرناتانت(

 (30و  25، 20، 15، 10، 5) مختلف هایزمان فرکانس ثابت،

بيوتيک بدون اعمال فرايند پستو همچنين مقايسه آن با 

 .است

 

 کار روش -2
 سازی باکتری و کشت اولیهآماده -2-1

 

1: Lactiplantibacillus plantarum 

2: Enterococcus faecium 

صورت به Enterococcus faecium PTCC 1957 باکتری

ای های ليوفيليزه برای انجام آزمايشات از مرکز منطقهآمپول

 .های صنعتي ايران خريداری شدها و باکتریکلکسيون قارچ

سازی باکتری و کشت اوليه آن طبق دستورالعمل مرکز آماده

های صنعتي ايران انجام ها و باکتریای کلکسيون قارچمنطقه

تهيه استوک اسلنت و استوک گليسرولي جهت نگهداری  شد.

 ها انجام شد.باکتری

 
 های باکتریاییسازی سوسپانسیونهآماد -2-2

ابتدا با حفظ شرايط آسپتيک يک لوپ از استوک اسلنت مورد 

ليتر محيط کشت استريل اختصاصي ميلي 5در برداشته و نظر 

 24مدت زمان گراد( و بهدرجه سانتي 37سويه در دما لازم )

گذاری شد. سپس در انکوباتور شيکر دار گرمخانهساعت 

ميکروليتر از سوسپانسيون برداشته شد و در لوله حاوی  100

ليتر محيط کشت محيط کشت مايع استريل ميلي 10

ساعت در انکوباتور  24اختصاصي هر سويه به مدت 

زدن با سرعت  ها و همشيکردار )در دمای مناسب باکتری

مخانه گذاری شد. در صورت نياز به دور در دقيقه( گر 100

های بيشتری استفاده حجم بيشتر از سوسپانسيون از تعداد لوله

توان از ارلن و حجم بيشتر محيط کشت و مي) شد

 .(سوسپانسيون اوليه باکتری استفاده کرد

 
 بیوتیکتهیه پست -2-3

در  2انتروکوکوس فاسيوم پروبيوتيک باکتریميکروليتر  100

BHI  37ساعت در دمای  24مدت به ليتر(ميلي 10)براث 

بيوتيک با های پستگراد رشد داده شد. سلولدرجه سانتي

درجه  4دقيقه در دمای  10مدت به g 6000 × سانتريفيوژ در

گراد جدا شدند. پلت با آب مقطر استريل دو بار با سانتي

دقيقه شسته و سپس  10مدت به  g 4500 ×سانتريفيوژ در 

استريل اضافه ( PBS) 3بافر فسفاتبرابر وزني(  10به پلت )

طور ميانگين بهشد. و تا زمان مخلوط شدن کامل ورتکس 

3: Phosphate buffer 
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 10گرم به ازای هر لوله ) 11/0وزن سلول بعد از سانتريفيوژ  

-به (سوپرناتانت) 4ليتر محيط کشت( بود. مايع روييميلي

عنوان سلول ( بهPBSهمراه )به 5بيوتيک و پلتنوان پستع

روش  2در ادامه به   داری شدند.زنده باکتری پروبيوتيک نگه

 بيوتيک تهيه شد:مختلف زير پست

عنوان بدون اعمال فرايند )به پلت و سوپرناتانت -1

 22/0از طريق فيلتر استريل  های کنترل(نمونه

  ميکرومتر فيلتر شدند.

کيلوهرتز  37سوپرناتانت و پلت در  فرکانس ثابت  -2

، 10، 5زمان  وات، به مدت  280و توان ورودی 

دقيقه در حمام اولتراسونيک  30و  25، 20، 15

قرار گرفتند. سطح آب متناسب با سطح محتوای 

ها در مرکز حمام قرار گرفتند و دما ارلن بود. ارلن

گراد ثابت بود. پلت و درجه سانتي 25روی 

ميکرومتر  22/0سوپرناتانت از طريق فيلتر استريل 

  فيلتر شدند.

 

 اکسیدانیتعیین خاصیت آنتی -3-3

های زير اکسيداني با استفاده از روشارزيابي خاصيت آنتي

سوپرناتانت و پلت در سطوح بيوتيک های پستبرای نمونه

 مورد بررسي قرار گرفت.

 DPPHاکسیدانی توسط بررسی فعالیت آنتی -3-3-1

 DPPHبا استفاده از محلول  DPPHفعاليت مهار راديکال 

مولار( در متانول خالص تعيين شد. برای ميلي 1/0تازه )

-ميکروليتر محلول پست 100اکسيداني، مقدار فعاليت آنتي

مخلوط و پس از  DPPHليتر محلول ميلي 90/3يوتيک با ب

دقيقه نگهداری در دمای اتاق در تاريکي، ميزان جذب  30

نانومتر خوانده شد. در نمونه  517ها در طول موج نمونه

برای سوپرناتانت و يا  BHIبلانک از محيط کشت استريل 

PBS بيوتيک استفاده شد. نتايج با برای پلت به جای پست

 

4: Supernatant 

5: Pellet 

 صورت فعاليت مهار راديکال بيان شدبهزير استفاده از معادله 

[24]. 

 فعاليت مهار راديکال = )]A بلانک-Aنمونه /Aنمونه [(100 ×

 
 ABTSاکسیدانی توسط بررسی فعالیت آنتی -3-3-2

مولار( در متانول خالص ليمي 7/4) ABTSمحلول استوک 

د. سپس اين محلول با حجم مساوی از محلول آبي شتهيه 

تا  12پس از  و مولار( مخلوطميلي 2/6پرسولفات پتاسيم )

تاريکي، مخلوط با  داری در دمای اتاق درساعت نگه 16

نانومتر(  734) در طول موج  7/0د تا به جذب ش متانول رقيق

ليتر ميلي 2بيوتيک در متانول با ميکروليتر پست 20برسد. 

داری در دقيقه نگه 6د. پس از شمخلوط  ABTSمحلول 

های آناليز شده به دمای اتاق در تاريکي، ميزان جذب نمونه

-نانومتر خوانده  734روش اسپکتروفتومتری در طول موج 

برای  BHIد. در نمونه بلانک از محيط کشت استريل ش

برای پلت به جای پست بيوتيک  PBSسوپرناتانت و يا 

عنوان فعاليت مهار راديکال در رابطه زير استفاده شد. نتايج به

 .[24]شد بيان 

فعاليت مهار  =A)] بلانک  A-نمونه A/نمونه100 × [(

 راديکال

 (MIC)6سنجش کیلیت یون فلزی  -3-3-3

بيوتيک( يا نمونه کنترل )آب( با )پست ميکروليتر نمونه 300

ميکروليتر  10مولار( و ميلي II( )2ميکروليتر کلريد آهن ) 5

دقيقه  10شد. پس از مولار( مخلوط ميلي 5فروزين )

انکوباسيون )شرايط تاريک در دمای اتاق(، جذب در طول 

 .[25]شد نانومتر خوانده  522موج 

MIC (%) = 
جذب نمونه− جذب نمونه  کنترل

 جذب کنترل
 

 
اکسیدانی توسط سنجش بررسی فعالیت آنتی -3-3-4

 (HRS) 7مهار رادیکال هیدروکسیل

1: Metal Ion Chelation assay 

7:  Hydroxyl Radical Scavenging 
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ميکروليتری  250، هر نمونه HRSبه منظور بررسي فعاليت 

 250فنانترولين، -10، 1مولار ميلي 5/2ميکروليتر  250با 

ميکروليتر از  250( و pH  4/7مولار،  1/0) PBSميکروليتر 

ميکروليتر  250قبل از مخلوط شدن با  4FeSOمولار ميلي 5/2

 37اضافه شد. محلول آزمايش در دمای  2O2Hمولار ميلي 20

دقيقه انکوبه شده و جذب با  90گراد به مدت درجه سانتي

نانومتر  536در طول موج  UVاستفاده از اسپکتروفتومتر 

 شدبا استفاده از معادله زير تعيين  HRSخوانده و فعاليت 

[20]. 
HRS activity (%) = (As – Ac) / (Ab – Ac) × 100 

نمونه جذب حاوی  Acعنوان جذب نمونه، به Asکه در آن 

برای  PBSبرای سوپرناتانت و   BHIکنترل )محيط کشت

است.  2O2Hجذب محلول بدون حضور نمونه و  Abو  پلت(

 .ها در سه تکرار مورد آزمايش قرار گرفتندتمامي نمونه

 
 هاتجزیه و تحلیل داده -3-4

-ها بر اساس آزمون تجزيه واريانس يکتجزيه و تحليل داده

ها با آزمون و مقايسه ميانگينANOVA)  (One-wayطرفه 

-به tسپس از آزمون  انجام شد.05/0 احتمالدانکن در سطح 

های بيوتيکپستاکسيداني بين مقايسه خاصيت آنتينظور م

تمامي  و سوپرناتانت استفاده شد. سطح پلت در توليد شده

 SPSS (version 23)ها با استفاده از نرم افزار تجزيه و تحليل

 گرفت.انجام 

 

 و بحث  نتایج -3
 پروبيوتيک، هایباکتری از آمدهدستبه هایبيوتيکپست

 توجه جانبي، عوارض حداقل و مطلوب اثرات دليلبه اخيراً

 هستند طبيعي ترکيبات اين. اندکرده جلب خود به را محققان

 ندارند ايمني نقص دارای افراد باکتريمي برای خطری هيچ و

 با مرتبط صنعتي کاربرد برای بالايي پتانسيل بنابراين،. [26]

در تحقيق حاضر با  .دارند دارويي و غذايي محصولات

 HRSو  DPPH ،ABTS ،MICهای سنجش استفاده از روش

 

2way ANOVA-: One 

های تهيه شده از انتروکوکوس بيوتيکمشاهده شد که پست

اکسيداني قابل فاسيوم )سوپرناتانت و پلت( فعاليت آنتي

توجهي دارند. همچنين مدت زمان اعمال فرايند اولتراسوند 

داری ها اثرات معنيبيوتيکپستاکسيداني بر خاصيت آنتي

طور محققان ديگر بهدر تاييد نتايج اين تحقيق،  داشته است.

های مشتق شده بيوتيکاکسيداني پستگسترده فعاليت آنتي

 توسط در تحقيقي .[27، 21]اند از باکتری را گزارش کرده

Noori ( 2023و همکاران) بيوتيک که پست مشاهده شد

اکسيداني فعاليت آنتي Lactobacillus caseiتوليد شده از 

همچنين در  .[28] داشت DPPHبالايي را با استفاده از روش 

اگزوپلي  Mohamed (2025)و  Ageeliپژوهش 

 Lactiplantibacillus ساکاريدهای توليد شده از

B7 plantarum  فعاليت مهار راديکالDPPH ،ABTS ،

 .[29] و فعاليت مهار سوپراکسيد را نشان داد HRS فعاليت
های تولید بیوتیکاکسیدانی پستارزیابی خواص آنتی -3-1

راسوند در سطوح پلت و شده با استفاده از تیمار اولت

 سوپرناتانت

هنتايج تجزيه واريانس يک دهد که اثر نشان مي  8طرف

ها طي بيوتيکاکسيداني پستاولتراسوند روی خواص آنتي

دقيقه( در  30، 25، 20، 15 ،10، 5، 0های مختلف )زمان

و  1  دار بوده است )جدولسطوح پلت و سوپرناتانت معني

اکسيداني بالای خواص آنتيدر تاييد اين نتايج  (.2جدول 

با  Lactaseibacillus paracaseiبيوتيک تهيه شده از پست

های کاهش قدرت استفاده از روش اولتراسوند توسط سنجش

 HRSو فعاليت   DPPHاحياکنندگي، فعاليت مهار راديکال

همچنين  .[30] مشاهده شد( 2024و همکاران ) Dongتوسط 

 (2019و همکاران ) Toalá-Aguilarهای بر اساس يافته

 L. casei CRLهای های توليد شده از سويهبيوتيکپست

سنجش کيليت  با استفاده از B. coagulans GBI-30و  431

نشان  %79يون فلزی فعاليت مهار اکسيداسيون در حدود 

در  ،(2024و همکاران ) Çelikنتايج با توجه به . [25] دادند

سوپرناتانت بدون سلول و اگزوپلي ساکاريد سويه 
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salivarius KC27L اکسيداني با استفاده ازفعاليت آنتي 

و  Fe+2 وني کنندگي تيليک تي، فعالDPPH کاليحذف راد

 .[31] شد مشاهده ديسوپراکس ونيآن کاليمهار راد تيفعال

 

 

Table 1: Results of one-way analysis of variance (ANOVA) for antioxidant properties of postbiotics 

produced using ultrasound treatment at different times on the Supernatant surface. 

Parameters d.f Mean squares F-value P-value 

DPPH 6 110.47 229.35 0.000** 

ABTS 6 1049.05 3841.32 0.000** 

MIC 6 548.31 288.11 0.000** 

HRS 6 1470.14 251 0.000** 

**: Indicates significance at the 1 percent level. *: Indicates significance at the 5 percent level. ns: Indicates no 

significance. 
 

Table 2: Results of one-way analysis of variance (ANOVA) for antioxidant properties of postbiotics 

produced using ultrasound treatment at different times on the pellet surface. 

Parameters d.f Mean squares F-value P-value 

DPPH 6 6.64 34.79 0.000** 

ABTS 6 405.12 702.59 0.000** 

MIC 6 307.65 886.67 0.000** 

HRS 6 2244.34 392.61 0.000** 

**: Indicates significance at the 1 percent level. *: Indicates significance at the 5 percent level. ns: Indicates no 

significance. 

 
 بيوتيکپست DPPHها نشان داد که فعاليت مقايسه ميانگين

نسبت به ( S-20دقيقه ) 20در سطح سوپرناتانت در زمان 

زمان که حاليدر ،داری بالاتر بودطور معنيبههای ديگر زمان

ی نمونهعلاوه، دقيقه کمترين ميزان فعاليت را داشت. به 5

 ساير نسبت به بالاتری را DPPHفعاليت  (P-0پلت کنترل )

آزاد  کاليراد(. 1در سطح پلت نشان داد )شکل بيوتيکپست

DPPH اتم از پل  کيالکترون جفت نشده در  کي یدارا

باعث کاهش قابل توجه قرار  نيخود است و ا يتروژنين

اثر  ن،ي. همچنشوديپروتون م کاليگرفتن در معرض راد

در تحقيق  .[32] دبدن دار یهابر اندام یمخرب و قدرتمند

 5/0پلت توليد شده از  DPPH کاليراد مهار تيفعالحاضر، 

درصد  6/3و  5/2( تا P-10 ترتيب مربوط به نمونهدرصد )به

 فعاليت مهار. ( متغير بودP-0 و P-20)مربوط به نمونه 

 8/16( تا S-5درصد ) 1/0سوپرناتانت بين  DPPH کاليراد

(20-S درصد متغير بود. نتايج فوق نشان داد که زمان )20 

ها تاثير ای فرايند اولتراسوند در مقايسه با ساير زماندقيقه

ها ( پست بيوتيکDPPHبيشتری بر خاصيت آنتي اکسيداني )

 تيفعالحال، در هر دو سطح پلت و سوپرناتانت داشت. با اين

های توليد شده در بيوتيکدر پست DPPH کاليراد مهار

 کنترل بود. بيوتيکسطح پلت بسيار کمتر از پست

 



 1405آبان  ،23 دوره ،177 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

290 

 

 
Figure 1: Comparison of the average antioxidant properties of postbiotics produced using ultrasound 

treatment at different times on the supernatant (A) and pellet (B) surfaces using the DPPH test. Data values 

represent the mean ± standard error. Different lower-case letters above the columns indicate statistically 

significant differences between the treatments at a = 0.05 based on the Duncan test (n=3). 0-P: Pellet 0 min 

(control), 5-P: Pellet 5 min, 15-P: Pellet 15 min, 20-P: Pellet 20 min, 25-P: Pellet 25 min, 30-P: Pellet 30 min 

0-S: Supernatant 0 min (control), 5-S: Supernatant 5 min, 15-S: Supernatant 15 min, 20-S: Supernatant 20 

min, 25-S: Supernatant 25 min, 30-S: Supernatant 30 min. The numbers above the columns indicate the 

mean ± standard error.

 

 
 بيوتيکپستدر سوپرناتانت،  ABTSفعاليت  در ارتباط با

-دارای بالاترين ميزان فعاليت بود و ساير سطوح هيچ کنترل

طور (. به2اکسيداني نشان ندادند )شکلگونه فعاليت آنتي

-پستدر سطح پلت در  ABTSاکسيدان مشابه، فعاليت آنتي

-قه هيچيدق 5و زمان  دارای بالاترين مقدار بود کنترل يوتيکب

 مهار تيفعال (.2)شکل  اکسيداني نشان ندادونه فعاليت آنتيگ

درصد )مربوط به  2/0پلت در اين مطالعه از  ABTS کاليراد

متغير نمونه کنترل(  درصد )مربوط به 7/31( تا P-15نمونه 

های توليد شده توسط بود. اين نتايج نشان داد که نمونه

 کاليراد مهار تيفعالهای شاهد اولتراسوند نسبت به نمونه

ABTS  .کاليراد مهار تيفعالکمتری داشتند ABTS پست-

يوتيک توليد شده توسط اولتراسوند نسبت به نمونه شاهد ب

کدام از که در هيچطوریکاهش قابل توجهي داشت، به

کنترل  که نمونهمشاهده نشد، درحالي ABTSها فعاليت نمونه

نتايج نشان داد.  ABTS کاليمهار راد تيفعالدرصد  5/49

تواند تاثير منفي روی دهد که اولتراسوند ميفوق نشان مي

 .های توليد شده داشته باشدبيوتيکپست ABTSفعاليت 
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Figure 2: Comparison of the average antioxidant properties of postbiotics produced using ultrasound 

treatment at different times on the supernatant (A) and pellet (B) surfaces using the ABTS test. Data values 

represent the mean ± standard error. Different lower-case letters above the columns indicate statistically 

significant differences between the treatments at a = 0.05 based on the Duncan test (n=3). 0-P: Pellet 0 min 

(control), 5-P: Pellet 5 min, 15-P: Pellet 15 min, 20-P: Pellet 20 min, 25-P: Pellet 25 min, 30-P: Pellet 30 min 

0-S: Supernatant 0 min (control), 5-S: Supernatant 5 min, 15-S: Supernatant 15 min, 20-S: Supernatant 20 

min, 25-S: Supernatant 25 min, 30-S: Supernatant 30 min. The numbers above the columns indicate the 

mean ± standard error. 

 

دقيقه  20در سطح سوپرناتانت در زمان ، DPPHمشابه با 

(20-S ) فعاليت های ديگر زماننسبت بهMIC بيوتيکپست 

دقيقه کمترين مقدار  5زمان  و داری بالاتر بودطور معنيبه

ها در زمان بيوتيکپست MICفعاليت بود. در ارتباط با پلت، 

 P-0که نمونه حالي، دربود ين ميزانبالاتردقيقه دارای  20

 تيليک تيفعال(. 3نشان نداد )شکل MICگونه فعاليت هيچ

 یهاسمياز مکان يکي عنوان( بهMIC) فلزات کننده

را در  زوريغلظت فلز واسطه کاتال ،يدانياکسيآنت

 دانيپرواکس کي. آهن دهديکاهش م ديپيل ونيداسيپراکس

 ،فلزات واسطه است نيدر ب ديپيل ونيداسياکس یبرا یضرور

 MICفعاليت  .[22] دهدينشان م ييبالا یريپذواکنش رايز

درصد  43تا  (P-0) 0پلت توليد شده با روش اولتراسوند از 

(20-P .متغير بود )های پلت فعاليت در نمونهMIC  بالاتر از

درصد 12سوپرناتانت بين  MICشاهد بود. درصد  نمونه

 S-20درصد مربوط به نمونه  54تا  S-5مربوط به نمونه 

گزارش دادند که  (2019همکاران )و  Minمتغير بود. 

 اگزوپلي ساکاريدآهن مربوط به  وني کنندهتيليک یهاتيفعال

به  د،يرس تريليليدر م گرميليم 10که غلظت آن به يهنگام

. در مطالعه [33] افتي شافزاي درصد 7/69حداکثر مقدار 

 تريليليدر م گرميليم 4در غلظت  اگزوپلي ساکاريد ،یگريد

. [22]( نشان داد درصد 8/27آهن ) وني يکنندگتيلياثر ک

و  هادانياکسياز آنت يبرختواند به دليل اين خاصيت را مي

 تواننديمکه  هاکيوتيبپست يدانياکسيآنت یهاميآنز

نسبت داد،  فلزات را داشته باشند کنندگي تيليک یهاييتوانا

 ميمانند آنز ميمتالوآنز یهاميآنز تواننديم هاطوری که آنبه

حال، در بااين .[34] ندرا مهار ک نيوتانسيآنژ کنندهليتبد

اکسيداني ها درصد خاصيت آنتيبعضي از پژوهش
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دست آمده از اين تحقيق بود. سوپرناتانت کمتر از مقدار به

 تيفعال (2024و همکاران ) Çelikعنوان مثال، در تحقيق به

سوپرناتانت بدون سلول  مربوط به Fe+2 کنندهتيليک

salivarius KC27L ،3/19 [31] درصد بود. 

 

 

 
Figure 3: Comparison of the average antioxidant properties of postbiotics produced using ultrasound 

treatment at different times on the supernatant (A) and pellet (B) surfaces using the MIC test. Data values 

represent the mean ± standard error. Different lower-case letters above the columns indicate statistically 

significant differences between the treatments at a = 0.05 based on Duncan test (n=3). 0-P: Pellet 0 min 

(control), 5-P: Pellet 5 min, 15-P: Pellet 15 min, 20-P: Pellet 20 min, 25-P: Pellet 25 min, 30-P: Pellet 30 min 

0-S: Supernatant 0 min (control), 5-S: Supernatant 5 min, 15-S: Supernatant 15 min, 20-S: Supernatant 20 

min, 25-S: Supernatant 25 min, 30-S: Supernatant 30 min. The numbers above the columns indicate the 

mean ± standard error. 

 
بالاترين ( S-0در سطح سوپرناتانت ) کنترل بيوتيکپست

دقيقه دارای  5 که زمان، درحاليرا داشت HRSفعاليت 

ها در سطح نمونه HRSفعاليت  علاوهکمترين مقدار بود. به

-اختلاف معني( S25و  S20) 25و  20سوپرناتانت در زمان 

 HRSنداشتند. در سطح پلت بالاترين فعاليت  S-0ی با ارد

فعاليت  ،( بود. علاوه بر اينP-30دقيقه ) 30مربوط به زمان 

HRS 20و  15های های تهيه شده در زمانبيوتيکدر پست 

 P-30ی با داراختلاف معني (P-20و  P-15در سطح پلت )

-و به يراحتبه ليدروکسيه یهاکاليراد (.4)شکل نداشتند 

و  دهايپي، لDNAمانند  يستيز یهارعت با مولکولس

 ويداتياکس بيباعث آس جهيو در نت دهنديواکنش م هانيپروتئ

 شونديزنده م یهادرون سلول يستيز یهابه مولکول ديشد

 يمهارکنندگ تيفعال .[32] شوديکه منجر به سرطان م

را  کاليراد نيرتريپذواکنش ،(HRS) ليدروکسيه کاليراد

ها سلول یهاومولکوليو ب ديپيل ونيداسيکه مربوط به پراکس

 HRS در اين مطالعه فعاليت. [23] کندمي یريگاست، اندازه

-30درصد )مربوط به نمونه  43/83( تا P-5) 5/26پلت بين 

Pاز لحاظ درصد فعاليت علاوه ( متغير بود. بهHRS  اختلاف

فعاليت  نبود. S-15و  S ،20-S-30های نمونهداری بين معني

HRS  44/36در سوپرناتات از ( 5درصد-S تا )79/97 (0-S )

از  S-25و  S ،20-S-0های علاوه نمونهدرصد متغير بود. به
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داری نداشتند. اختلاف معني HRSلحاظ درصد فعاليت 

توان به های اين مطالعه را ميپست بيوتيک HRSفعاليت 

 تيظرف رسد کهنظر مياگزوپلي ساکاريدها نسبت داد. به

-بهها اگزوپلي ساکاريد در راديکال هيدوکسيلحذف  نهيبه

 ليدروکسيه یهااز گروه دروژنيه یهاانتقال فعال اتم ليلد

 HRSفعاليت  .[29] ها باشداگزوپلي ساکاريدموجود در 

در  HRSها در اين مطالعه بالاتر از نتايج فعاليت بيوتيکپست

عنوان کنيم. بهها اشاره ميهايي است که در زير به آنپژوهش

نشان داد  Mohamed (2025)و  Ageeliمثال، نتايج تحقيق 

درصد  78تا  65بين  HRSکه بالاترين درصدهای فعاليت 

اگزوپلي در  HRS های مشابه فعاليت. پژوهش[29] متغير بود

و  L. helveticus MB2-1 ،L. plantarum C88 یهاساکاريد

L. plantarum YW32 93/62 با درصد مهار بيترتبه ،

نکته قابل توجه  .[35، 32] اندگزارش داده 5/77و  21/85

دقيقه در تمام  5های توليد شده در زمان اين است که نمونه

-5و  S-5آزمايشات و در هر دو سطح پلت و سوپرناتانت )

Pاکسيداني را نشان دادند.( کمترين فعاليت آنتي 

-کلي نتايج مطالعه حاضر نشان دهنده اثرات بالای آنتيطوربه

های توليد شده بود و همچنين تفاوت بيوتيکاکسيداني پست

ها قابل مشاهده بود. بيوتيکاکسيداني پستدر فعاليت آنتي

دقيقه اعمال فرايند اولتراسوند بالاترين  20که زمان طوریبه

ها داشت، اکسيداني را در مقايسه با ساير زمانخاصيت آنتي

اکسيداني را دقيقه کمترين خاصيت آنتي 5که زمان درحالي

اين  های اعمال فرايند اولتراسوند داشت.در بين ساير زمان

 ،یفلز وني یسازکلات ييمانند توانا ييهاسميتفاوت به مکان

 يدانياکسيآنت یهاتيو متابول يدانياکسيآنت ميآنز ستميس

علاوه، نتايج اين به .[35]دارد  يبستگ کيوتيبموجود در پست

تواند بيوتيک نيز ميمطالعه نشان داد که روش توليد پست

اکسيداني آن داشته باشد. روش تاثير مستقيم بر خاصيت آنتي

 یهاحباب يو فروپاش ديتول ليدلممکن است به اولتراسوند

 جاديا ييايميوشيو ب يکيمکان ،ييايمياثرات ش ون،يتاسيکاو

ها هنگام تيمار با امواج فراصوت با شدت باکتری .[36] کند

شوند. همچنين، اين نسبتاً کم، در فاز لگاريتمي تکثير مي

-های خارج سلولي، عمدتاً بتافناوری غير حرارتي آنزيم

ها اکسيدانتواند آنتيدهد که ميگالاکتوزيداز، را افزايش مي

ها، فلاونوئيدها و و ترکيبات زيست فعال مانند فنول

طور مؤثر استخراج کند. بر اين اساس، ها را بهآنتوسيانين

توان انتظار داشت که پس از اعمال امواج فراصوت در مي

شرايط مناسب، خواص عملکردی و فيزيکوشيميايي بهتری 

در بعضي  .[37] بيوتيک حاصل شوداز غذاهای مبتني بر پرو

های سنجش تحقيق حاضر اولتراسوند تاثير کاهشي از روش

ها داشت که دليل اين بيوتيکاکسيداني پستبر خاصيت آنتي

طور بالقوه بهکه  آزاد یهاکاليراد ليتشک یالقاتوان امر را مي

، 38] ، دانستدهندميرا کاهش  يدانياکسيآنت يکل تيفعال

فرکانس و مدت زمان  شيافزا گاهي نينهمچ. [39

محلول شود  یهانيپروتئ يباعث کاهش جزئ ون،يکاسيسون

. [40، 39] شوديم يدانياکسيآنت تيدر ظرف رييکه منجر به تغ

 (2024و همکاران ) Alzaga-Chávezدر تاييد اين مطلب، 

بدون  ريکامل و ش ريش ر،يسوبستراها )آب پنی مارهايتر اث

و اولتراسوند با  ونيکاسيترموسون) کياولتراسون و (يچرب

 ريکف یهاکيوتيبپست يدانياکسيآنت تيرا بر فعال شدت بالا(

ها دريافتند که ند. آنکرد يابيارز( WSKPs) محلول در آب

WSKP گونه فرآوری، فعاليت از آب پنير بدون هيچ

 .[21] نشان داد کياکسيداني بيشتری نسبت به اولتراسونآنتي

 



 1405آبان  ،23 دوره ،177 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

294 

 

 
Figure 4: Comparison of the average antioxidant properties of postbiotics produced using ultrasound 

treatment at different times on the supernatant (A) and pellet (B) surfaces using the HRS test. Data values 

represent the mean ± standard error. Different lower-case letters above the columns indicate statistically 

significant differences between the treatments at a = 0.05 based on Duncan test (n=3). 0-P: Pellet 0 min 

(control), 5-P: Pellet 5 min, 15-P: Pellet 15 min, 20-P: Pellet 20 min, 25-P: Pellet 25 min, 30-P: Pellet 30 min 

0-S: Supernatant 0 min (control), 5-S: Supernatant 5 min, 15-S: Supernatant 15 min, 20-S: Supernatant 20 

min, 25-S: Supernatant 25 min, 30-S: Supernatant 30 min. The numbers above the columns indicate the 

mean ± standard error. 

 

-پستاکسیدانی بین مقایسه خاصیت آنتی -3-2

و  سطح پلت در های تولید شدهیوتیکب

 سوپرناتانت
-اکسيداني پستنشان داد که بين خواص آنتي tنتايج آزمون 

های در دو گروه پلت و سوپرناتانت در روش هايوتيکب

DPPH ،MIC  وHRS داری وجود دارد و تنها اختلاف معني

-داری بين خاصيت آنتياختلاف معني ABTSدر روش 

 (.3کسيداني پلت و سوپرناتانت وجود نداشت )جدول ا

 

Table 3: T-test results of comparison antioxidant properties of postbiotics in the two pellet and 

supernatant groups 
Method d.f t-value P-value 

DPPH 40 -46.06 0.000** 

ABTS 40 -0.30 0.763ns 

MIC 40 -3.18 0.014* 

HRS 40 -5.36 0.003** 

**: Indicates significance at the 1 percent level. *: Indicates significance at the 5 percent level. ns: Indicates no 

significance.

-اکسيداني دو گروه پستمقايسه ميانگين خاصيت آنتينتايج 

 6در های توليد شده در سطح پلت و سوپرناتانت بيوتيک

نشان داد که خاصيت  tبا استفاده از آزمون زمان مختلف 

و  DPPH ،MICهای اکسيداني سوپرناتانت در روشآنتي
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HRS  ،اختلاف معني داری بالاتر از پلت بود. از طرف ديگر

های پلت و سوپرناتانت در اکسيداني نمونهبين خاصيت آنتي

 (.5داری مشاهده نشد )شکل اختلاف معني ABTSروش 

های توليد شده توسط دليل اين امر احتمالا مربوط به متابوليت

و همکاران  Çelikدر تاييد اين امر نتايج، بيوتيک است. پست

سوپرناتانت  مربوط به DPPH تيفعالنشان دادند که  (2024)

درصد )تقريبا مشابه با اين  KC27L ،7/75 بدون سلول

 . نتايج تحقيق حاضر با نتايج[31] است تحقيق(

 Almahbashiو Gunes Altuntas (2025)  سه  سهيمقاکه

بدون سلول،  )شامل سوپرناتانت هاکيوتيبپست هيروش ته

از ( با استفاده کيبا اولتراسون يميآنز ماريو ت يحرارت ماريت

 Lactiplantibacillus plantarum کيلاکت دياس یهایباکتر

F2 ،Leuconostoc mes enteroides AF1  وPediococcus 

pentosaceus 50  ها . آن[41] دادند، مطابقت داردانجام را

 يحرارت اتيو عمل سوپرناتانت بدون سلول دريافتند که

 يکيولوژيفعال ب یهاتيمتابول. هستندها روش نيموثرتر

 تواننديکه م شونديم ديتول يکروبيدر طول رشد م يمختلف

از  يغن کهجدا شوند  يکروبيم یهااز سلول وژيفيبا سانتر

 يکروبيضد م باتيترک دها،يها، فلاونوئفنول ها،دانياکسيآنت

 توانيتفاوت را م نياهمچنين  .[42] هستند يو ضد سرطان

از جمله جرم  ،ييايميکوشيزيخواص ف يدر برخ راتييبه تغ

 .[43] خاص نسبت داد يعامل یهاو وجود گروه يمولکول

 يکيولوژياثرات ب دليل ديگر اينکه سوپرناتانت بدون سلول

مختلف با  يستيز یهامولکولاين است که  دارد یبهتر

. با اين وجود نتايج [44] کننديعمل م گريکدي یهمکار

متفاوت  (2023همکاران )و  Sunمطالعه حاضر با مشاهدات 

در  DPPHمهار  ييتواناها دريافتند که آنطوریبود، به

کمتر از  يطور قابل توجهبدون سلول به سوپرناتانت

و  Lacticaseibacillus paracaseiی هاسلول

Bifidobacterium lactis [45] است کشته شده با حرارت . 

 
 

 
Figure 5: Comparison of the average antioxidant properties of postbiotics produced at the pellet and 

supernatant levels by different methods using the t-test. The numbers above the columns indicate the 

mean ± standard error. 

 

 گیرینتیجه -4
استفاده از  ايدر مورد مزا یديمطالعه اطلاعات مف نيا

در اين . دهديارائه م انتروکوکوس فاسيوم یهاکيوتيبپست

 یايو مزا هايژگيبا درک بهتر و سعي بر اين بود که پژوهش

 جاديا یراه را برا ها،کيوتيبپست نيا يبالقوه سلامت

 یهایماريب ینوآورانه و کارآمد برا يعيطب یهادرمان

بيوتيک های اين مطالعه، پستطبق يافته. ميمختلف هموار کن
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دليل ظرفيت مشتق شده از انتروکوکوس فاسيوم به

کننده اثرات متعدد تقويتتوانند مي، اکسيداني قابل توجهآنتي

توان گفت که پست کلي ميطوربه .داشته باشندسلامت بر 

های تهيه شده در سطح سوپرناتانت نسبت به پلت بيوتيک

اکسيداني بالاتری نشان دادند، همچنين زمان خاصيت آنتي

 ،بيوتيک موثر بوداکسيداني پستاولتراسوند بر خاصيت آنتي

-دقيقه بيشترين تاثير را بر خاصيت آنتي 20که زمان طوریبه

توان پيشنهاد ها داشت. بنابراين ميبيوتيککسيداني پستا

طور به ی توليد شده توسط اولتراسوندهابيوتيکپستکرد که 

های غذای انسان، خوراک دام و ای در بخشفزاينده

با اين وجود، برای اثبات . داروسازی مورد استفاده قرار گيرند

بيشتری در تحقيقيات علمي ها به بيوتيکمزايای مثبت پست

 یهابا استفاده از روش ک،يلاکت دياس یهایمورد باکتر

و  فيتوص د،يياستخراج، تأ یشده براو اصلاح شدهتيتثب

 ييهاکيوتيبپست ک،يو پروتئوم کيمتابولوم قاتيانجام تحق

 قابل توجه نياز است. ييبا کارا

 

 مالی تامینبیانیه 

هزينه های اين پژوهش به طور کامل توسط دانشگاه علوم 

 .کشاورزی و منابع طبيعي ساری تامين شد

 

 مشارکت نویسندگان

 .تمام فعاليت ها توسط نويسنده انجام شده است

 

 تضاد منافع

ا منافع د که هيچ گونه تضاد منافع مالي ينويسنده تأييد مي کن

 .رقابتي در اين مطالعه ندارد

 

 

 

منابع -5

 
[1] Choudhury, T. G., & Kamilya, D. (2019). 

Paraprobiotics: An aquaculture perspective. Reviews 

in Aquaculture, 11(4), 1258-1270. 

[2] Luo, K., Tian, X., Wang, B., Wei, C., Wang, L., 

Zhang, S., ... & Dong, S. (2021). Evaluation of 

paraprobiotic applicability of Clostridium butyricum 

CBG01 in improving the growth performance, 

immune responses and disease resistance in Pacific 

white shrimp, Penaeus vannamei. Aquaculture, 544, 

737041. 

[3] Doron, S., & Snydman, D. R. (2015). Risk and 

safety of probiotics. Clinical Infectious Diseases, 

60(suppl_2), S129-S134. 

[4] Aghebati-Maleki, L., Hasannezhad, P., Abbasi, 

A., & Khani, N. (2021). Antibacterial, antiviral, 

antioxidant, and anticancer activities of postbiotics: a 

review of mechanisms and therapeutic 

perspectives. Biointerface Res Appl Chem, 12(2), 

2629-2645. 

[5] Żółkiewicz, J., Marzec, A., Ruszczyński, M., & 

Feleszko, W. (2020). Postbiotics—a step beyond pre-

and probiotics. Nutrients, 12(8), 2189. 

[6] Jacobo, N. A. B., Reyes-Villagrana, R. A., & 

Chávez-Martínez, A. (2021). Relación entre 

probióticos-postbióticos y sus principales efectos 

bioactivos. TECNOCIENCIA Chihuahua, 15(2), 

836-836.Caponio, G.  

[7] Malashree, L., Angadi, V., Yadav, K. S., & 

Prabha, R. (2019). Postbiotics. One Step Ahead of 

Probiotics. Int. J. Curr. Microbiol. Appl. Sci, 8(01), 

2049-2053. 

[8] Qiao, S., Lv, C., Zhang, X., Lv, X., Yang, D., & 

Zhao, J. (2024). Antioxidant and anti-stress 

properties of postbiotics produced by Lysinibacillus 

macroides G117. Comparative Immunology Reports, 

6, 200143. 

[9] Da Silva Vale, A., de Melo Pereira, G. V., de 

Oliveira, A. C., de Carvalho Neto, D. P., Herrmann, 

L. W., Karp, S. G., ... & Soccol, C. R. (2023). 

Production, formulation, and application of 

postbiotics in the treatment of skin 

conditions. Fermentation, 9(3), 264. 

[10] Hernández-Granados, M. J., & Franco-Robles, E. 

(2020). Postbiotics in human health: Possible new 

functional ingredients?. Food Research International, 

137, 109660. 

[11] Moradi, M., Kousheh, S. A., Almasi, H., 

Alizadeh, A., Guimarães, J. T., Yılmaz, N., & Lotfi, 

A. (2020). Postbiotics produced by lactic acid 

bacteria: The next frontier in food safety. 

Comprehensive reviews in food science and food 

safety, 19(6), 3390-3415 . 

[12] Encinas-Vazquez, I. A., Carrillo-Pérez, E., 

Mártin-García, A. R., Del-Toro-Sánchez, C. L., 

Márquez-Ríos, E., Bastarrachea, L. J., & Rodríguez-

Figueroa, J. C. (2023). Effects of high-intensity 

ultrasound pretreatment on the exopolysaccharide 

concentration and biomass increase in cheese whey 

kefir. Processes, 11(7), 1905. 



 ... یاقارچ دکمه  یترش د یتول یابی و مشخصه  یسازنه یبه                        و همکاران مهسا رخشانخواه

 

297 

 

[13] Cuevas-González, P. F., Liceaga, A. M., & 

Aguilar-Toalá, J. E. (2020). Postbiotics and 

paraprobiotics: From concepts to applications. Food 

research international, 136, 109502. 

[14] Caponio, G. R., Lippolis, T., Tutino, V., Gigante, 

I., De Nunzio, V., Milella, R. A., ... & Notarnicola, 

M. (2022). Nutraceuticals: Focus on anti-

inflammatory, anti-cancer, antioxidant properties in 

gastrointestinal tract. Antioxidants, 11(7), 1274. 

[15] Pisoschi, A. M., & Negulescu, G. P. (2011). 

Methods for total antioxidant activity determination: 

a review. Biochem Anal Biochem, 1(1), 106. 

[16] Cheung, E. C., & Vousden, K. H. (2022). The 

role of ROS in tumour development and 

progression. Nature Reviews Cancer, 22(5), 280-

297. 

[17] Zehiroglu, C., & Ozturk Sarikaya, S. B. (2019). 

The importance of antioxidants and place in today’s 

scientific and technological studies. Journal of food 

science and technology, 56(11), 4757-4774. 

[18] Aydın, B., Çiydem, T., Kaya, E., & Açık, L. 

(2021). Evaluation of the antioxidant effects of 

postbiotics and paraprobiotics in lactic acid bacteria 

isolated from traditional fermented sausages. Avrupa 

Bilim ve Teknoloji Dergisi, (28), 849-852. 

[19] Li, S., Zhao, Y., Zhang, L., Zhang, X., Huang, L., 

Li, D., ... & Wang, Q. (2012). Antioxidant activity of 

Lactobacillus plantarum strains isolated from 

traditional Chinese fermented foods. Food chemistry, 

135(3), 1914-1919. 

[20] Chang, H. M., Foo, H. L., Loh, T. C., Lim, E. T. 

C., & Abdul Mutalib, N. E. (2021). Comparative 

studies of inhibitory and antioxidant activities, and 

organic acids compositions of postbiotics produced 

by probiotic Lactiplantibacillus plantarum strains 

isolated from Malaysian foods. Frontiers in 

veterinary science, 7, 602280. 

[21] Chávez-Alzaga, G., Reyes-Villagrana, R. A., 

Espino-Solis, G. P., Arévalos-Sánchez, M. M., 

Rentería-Monterrubio, A. L., Sánchez-Vega, R., ... & 

Chávez-Martínez, A. (2024). The Effects of 

Substrates and Sonication Methods on the 

Antioxidant Activity of Kefir Postbiotics. 

Fermentation, 10(9), 492 . 

[22] Rajoka, M. S. R., Mehwish, H. M., Hayat, H. F., 

Hussain, N., Sarwar, S., Aslam, H., ... & Shi, J. 

(2019). Characterization, the antioxidant and 

antimicrobial activity of exopolysaccharide isolated 

from poultry origin Lactobacilli. Probiotics and 

antimicrobial proteins, 11(4), 1132-1142. 

[23] Xiao, Y., Wang, L., Rui, X., Li, W., Chen, X., 

Jiang, M., & Dong, M. (2015). Enhancement of the 

antioxidant capacity of soy whey by fermentation 

with Lactobacillus plantarum B1–6. Journal of 

functional foods, 12, 33-44 

[24] Păcularu-Burada, B., & Bahrim, G. E. (2021). 

Extraction and antioxidant activity assessment of 

postbiotic exopolysaccharides produced by selected 

lactic acid bacteria. Innovative Romanian Food 

Biotechnology, (20). 

[25] Aguilar-Toalá, J. E., Hall, F. G., Urbizo-Reyes, 

U. C., Garcia, H. S., Vallejo-Cordoba, B., González-

Córdova, A. F., ... & Liceaga, A. M. (2019). In silico 

prediction and in vitro assessment of multifunctional 

properties of postbiotics obtained from two probiotic 

bacteria. Probiotics and antimicrobial proteins, 12, 

608-622 

[26] Hawar, S., Vevers, W., Karieb, S., Ali, B. K., 

Billington, R., & Beal, J. (2013). Biotransformation 

of patulin to hydroascladiol by Lactobacillus 

plantarum. Food Control, 34(2), 502-508. 

 [27] Jang, H. J., Song, M. W., Lee, N. K., & Paik, H. 

D. (2018). Antioxidant effects of live and heat-killed 

probiotic Lactobacillus plantarum Ln1 isolated from 

kimchi. Journal of food science and technology, 

55(8), 3174-3180. 

[28] Noori, S. M. A., Behfar, A., Saadat, A., Ameri, 

A., Yazdi, S. S. A., & Siahpoosh, A. (2023). 

Antimicrobial and Antioxidant Properties of Natural 

Postbiotics Derived from Five Lactic Acid Bacteria. 

Jundishapur Journal of Natural Pharmaceutical 

Products, 18(1), e130785. 

[29] Ageeli, A. A., & Mohamed, S. F. (2025). 

Extraction, Purification and Characterization of 

Exopolysaccharide from Lactiplantibacillus 

plantarum B7 with Potential Antioxidant, Antitumor 

and Anti-Inflammatory Activities. Processes, 13(4), 

935. 

[30] Dong, H., Ren, X., Song, Y., Zhang, J., Zhuang, 

H., Peng, C., ... & Li, Z. (2024). Assessment of 

multifunctional activity of a postbiotic preparation 

derived from Lacticaseibacillus paracasei postbiotic-

P6. Foods, 13(15), 2326. 

[31] Çelik, K., Yuksekdag, Z., Acar, B. Ç., & Kara, F. 

(2024). Determination of antioxidant and 

antimicrobial activities of cell-free supernatant 

(CFSKC27L) and exopolysaccharide (EPSKC27L) 

obtained from Ligilactobacillus salivarius KC27L. 

Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi, 21(4), 928-941. 

[32] Li, W., Ji, J., Chen, X., Jiang, M., Rui, X., & 

Dong, M. (2014). Structural elucidation and 

antioxidant activities of exopolysaccharides from 

Lactobacillus helveticus MB2-1. Carbohydrate 

Polymers, 102, 351-359. 

[33] Min, W. H., Fang, X. B., Wu, T., Fang, L., Liu, 

C. L., & Wang, J. (2019). Characterization and 

antioxidant activity of an acidic exopolysaccharide 

from Lactobacillus plantarum JLAU103. Journal of 

bioscience and bioengineering, 127(6), 758-766 . 

[34] Gomaa, A. (2021). A Study of the Antimicrobial 

& Selected Health Promotive Effects of Synbiotics 

(Doctoral dissertation, Alabama Agricultural and 

Mechanical University). 

[35] Yang, X., Li, L., Duan, Y., & Yang, X. (2017). 

Antioxidant activity of Lactobacillus plantarum 

JM113 in vitro and its protective effect on broiler 



 1405آبان  ،23 دوره ،177 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

298 

 

chickens challenged with deoxynivalenol. Journal of 

Animal Science, 95(2), 837-846. 

[36] Guimarães, J. T., Silva, E. K., Alvarenga, V. O., 

Costa, A. L. R., Cunha, R. L., Sant'Ana, A. S., ... & 

Cruz, A. G. (2018). Physicochemical changes and 

microbial inactivation after high-intensity ultrasound 

processing of prebiotic whey beverage applying 

different ultrasonic power levels. Ultrasonics 

sonochemistry, 44, 251-260 . 

[37] Manyatsi, T. S., Mousavi Khaneghah, A., & 

Gavahian, M. (2024). The effects of ultrasound on 

probiotic functionality: an updated review. Critical 

Reviews in Food Science and Nutrition, 64(31), 

11643-11660 . 

 [38] Lim, S. Y., Benner, L. C., & Clark, S. (2019). 

Neither thermosonication nor cold sonication is 

better than pasteurization for milk shelf life. Journal 

of Dairy Science, 102(5), 3965-3977. 

 [39] Safitri, W. N. E. (2023). Effect of frequency and 

duration of thermosonication on the physical, 

chemical and microbiological quality of cow's milk. 

Jurnal Pangan dan Agroindustri, 11(3), 136-146 . 

[40] Ragab, E. S., Lu, J., Pang, X. Y., Nassar, K. S., 

Yang, B. Y., Zhang, S. W., & Lv, J. P. (2019). Effect 

of thermosonication process on physicochemical 

properties and microbial load of goat’s milk. Journal 

of food science and technology, 56(12), 5309-5316. 

[41] Almahbashi, A., & Gunes Altuntas, E. (2025). 

From preparation to Bioactivity: A comparative 

study on preparation methods and characterization of 

postbiotics. Food Science & Nutrition, 13(5), 

e70294. 

 [42] Asadi, Z., Abbasi, A., Ghaemi, A., Montazeri, E. 

A., & Akrami, S. (2024). Investigating the properties 

and antibacterial, antioxidant, and cytotoxicity 

activity of postbiotics derived from 

Lacticaseibacillus casei on various gastrointestinal 

pathogens in vitro and in food models. GMS Hygiene 

and Infection Control, 19, Doc60. 

[43] Andrew, M., & Jayaraman, G. (2020). Structural 

features of microbial exopolysaccharides in relation 

to their antioxidant activity. Carbohydrate research, 

487, 107881. 

[44] Hartmann, H. A., Wilke, T., & Erdmann, R. 

(2011). Efficacy of bacteriocin-containing cell-free 

culture supernatants from lactic acid bacteria to 

control Listeria monocytogenes in food. International 

Journal of Food Microbiology, 146(2), 192-199. 

[45] Sun, Z., Zhao, Z., Fang, B., Hung, W., Gao, H., 

Zhao, W., ... & Zhang, M. (2023). Effect of thermal 

inactivation on antioxidant, anti-inflammatory 

activities and chemical profile of postbiotics. Foods, 

12(19), 3579. 

 

 



JFST No. 177, Vol. 23, November 2026 

 

299 

 

  

 
Effects of ultrasound on antioxidant properties of postbiotics derived from pellets and 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Accumulating studies have highlighted the great potential of postbiotics in 

protecting host health. Compared with traditional functional foods, 

postbiotics have the advantages of high physiological activity, long shelf life, 

easy absorption, etc. In this study, the effects of ultrasound treatment on the 

antioxidant activity of postbiotics derived from Enterococcus faecium 

bacteria were evaluated. This bacterium is alpha-hemolytic or non-hemolytic 

and is a symbiont of the human intestine. The microorganism was subjected 

to 6 different ultrasonic treatments (5, 10, 15, 20, 25, and 30 minutes). ABTS, 

DPPH, MIC and HRS tests were performed to investigate antioxidant 

activity at the pellet and supernatant levels. The results of one-way analysis 

of variance showed that the effect of ultrasound on the antioxidant properties 

of postbiotics was significant at different times at the pellet and supernatant 

levels. postbiotics exhibited higher antioxidant activity at the supernatant 

level with DPPH at 20 min, ABTS control and MIC at 20 min and HRS 

control. At the pellet level, higher antioxidant activity was observed with 

DPPH control, ABTS control and MIC at 20 min, as well as HRS at 30 min. 

In addition, samples treated for 5 minutes demonstrated the lowest 

antioxidant activity (0 to 36 percent) across all experiments at both pellet and 

supernatant levels, with the exception of the MIC control experiment (0 

percent). The antioxidant property of postbiotics extracted at the supernatant 

level was higher than the pellet in all experiments except for ABTS. We 

suggest that postbiotics extracted from E. faecium be used as antioxidants in 

the food and pharmaceutical industries. 
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