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 بومی L.plantarumهاي  فعالیت ضدباکتریایی و ضدکپکی سویهبررسی
  غذایی مختلفجدا شده از مواد
 

  4، محمد علی رضوي3، محبوبه کشیري2، مرتضی خمیري1پوردینا شهرام

  

   دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي دکتري، – 1
   دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان و صنایع غذایی،گروه علوم دانشیار، - 2
   دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان گروه علوم و صنایع غذایی، استادیار،- 3

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهداستاد، گروه علوم و صنایع غذایی،  - 4

 چکیده
زیتون (جدا شده از چند منشاء غذایی  L.plantarum   مختلفيسویه چهار مطالعه ارزیابی تاثیر ترکیبات ضدمیکروبی حاصل از هدف از این

 ،Escherichia coli ،listeria monocytogenes( شاخص زاي چهار باکتري بیماريبر ) شتر تخمیري، خمیر ترش، پنیرکوزه و شیر
Staphylococcus aureus و Salmonella Enteritidis( و دو کپک عامل فساد موادغذایی )Aspergillus flavus و niger Aspergillus(  

مورد  کشت دولایه و لکه گذاري اسپورنفوذ در چاهک، در روش به ترتیب ها یک از سویه هرو ضدکپکی بدین منظور فعالیت ضدباکتریایی . بود
هاي نیز از تیمار L.plantarumهاي  سویهروماند فیلتر شده فاقد سلول هریک ازت ترکیبات ضدمیکروبی جهت تعیین ماهی. آزمون قرار گرفت

هاي ها فعالیت ضدمیکروبی خوبی علیه میکروارگانیسمنتایج نشان داد که همه سویه. مختلف حرارتی و آنزیمی و خنثی سازي با سود استفاده شد
همچنین تفاوت معناداري بین فعالیت ضدمیکروبی سوسپانسیون کشت .  فعالیت بسته به نوع سویه متفاوت بودشاخص مورد مطالعه نشان دادند و میزان

 سویههمچنین . گردیدمشاهده ) E.coli )0,57±13,67علیه باکتري  هاله عدم رشد و بیشترین دیده نشدفاقد سلول در روش چاهک  روماندفعال و 
هاي  سویههاي تولیديدر برابر متابولیت  A.flavusکپک به طور کلی . نشان داد بر ضد هر دو کپک بالاییفعالیت ضدکپکی جدا شده از خمیر ترش 

L.plantarum نسبت به از حساسیت بیشتري A.nigerفاقد سلول هیچ گونه تاثیري در کاهش و یا افزایش  روماندتیمار حرارتی  . برخوردار بود
 سویه فعالیت  دوهمچنین به جز. الیکه خنثی سازي با سود خاصیت ضد میکروبی را به صفر رساندها نداشت در حمیکروبی سویه خاصیت ضد
و  L.plantarumهاي بومی نتایج این پژوهش نشان داد که سویه.  قرار گرفت Kتحت تاثیر تیمار پروتئینازروماند فیلتر شده فاقد سلول ضدمیکروبی 

  . دارند راوبی جهت استفاده به عنوان نگهدارنده طبیعی در مواد غذاییترکیبات ضدمیکروبی تولیدي آنها پتانسیل خ
  

   .میکروبی هاي عامل فساد، فعالیت ضدزا، کپک شاخص بیماريهاي، باکتريL.plantarum :کلید واژگان
 

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Dina.Shahrampour@gmail.com  
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  مقدمه - 1
هاي امروزه کیفیت و ایمنی محصولات غذایی یکی از دغدغه

علیرغم بهبود . آیدشمار میمهم صنعت غذا در سراسر جهان به 
هاي ها و عفونتاصول بهداشتی هنوز هم آمار سالانه مسمومیت

هاي در حال توسعه هاي آلوده در کشورناشی از مصرف غذا
ها در درمان بیوتیکرویه آنتیهمچنین مصرف بی. بالا است

هاي مقاوم  سویههاي باکتریایی منجر به گسترش ظهورعفونت
 دیگر زوال مواد غذایی و محصولات ياز سو. استشده

 زیان هاي اقتصادي در باعثکشاورزي در اثر فساد قارچی 
 از 5 -10%به طوریکه سالانه بیش از . شودمیخور توجهی 

علاوه بر . روندمحصولات غذایی در اثر فساد قارچی از بین می
هاي آسپرجیلوس قادرند که ها مانند گونهاین برخی از کپک

ها را تولید نمایند که در می به نام مایکوتوکسینترکیبات س
زایی و هاي حرارتی مقاوم هستند و اثرات سرطانبرابر تیمار

شیوع آلودگی . ]1[کنندگان دارند مصرفايجهش زایی بر
ها در مواد غذایی به علت ماهیت قارچ ها و مایکوتوکسینکپک

د هاي مختلف و کمبوها و توانایی رشدشان بر روي بستر
  .]2[باشد اقدامات کنترلی موثر می

 در حال حاضر، صنعت غذا براي افزایش زمان ماندگاري و 
زا وابسته به هاي عامل فساد یا بیماريکنترل میکروارگانیسم

با توجه به هاي اخیر در سال. مواد نگهدارنده شیمیایی است
افزایش آگاهی مصرف کنندگان در مورد مخاطرات بهداشتی 

 مواد شیمیایی، تقاضا براي مصرف غذاهاي حاوي مواد مرتبط با
ه بنابراین انتخاب و ب. استنگهدارنده طبیعی گسترش یافته 

هاي میکروبی که قادر به تولید ترکیباتی با کارگیري سویه
-هاي اسیدلاکتیک میقابلیت ضدمیکروبی هستند مانند باکتري

اسید لاکتیک هاي  کارگیري باکتريبه .]3[ تواند مطلوب باشد
هاي آنها در صنایع غذایی موجب کاهش و یا حذف و متابولیت

گردد که هاي شدید حرارتی مینگهدارنده هاي شیمیایی و تیمار
  .]5و4[غذایی است اي مادهنتیجه آن حفظ خواص تغذیه

هایی گرم مثبت، غیر اسپورزا، هاي اسید لاکتیک، باکتريباکتري
باشند که به شرایط اسیدي یل میکاتالاز منفی و میکروآئروف

مقاوم بوده و به شدت تخمیر کننده هستند و اسید لاکتیک 
ها این باکتري. ترین محصول تخمیر قند در آنها استعمده

علاوه بر اسیدهاي آلی قادرند که ترکیبات ضدمیکروبی دیگري 
از جمله پراکسید هیدروژن، دي استیل، کربن دي اکسید، 

و هاي حلقوي لاکتیک، دي پپتیدلاسیدهاي چرب، فنی

همچنین با توجه به سابقه . ]6[باکتریوسین نیز تولید نمایند 
هاي اسید لاکتیک در طولانی مدت استفاده ایمن از باکتري

  و GRAS1تخمیر مواد غذایی و خوراك ، آنها هر دو عنوان 
QPS2 8 و7[  را از اتحادیه اروپا دریافت کرده اند[.  

از تنوع بسیاري برخوردار هستند و تخمیري ی غذایمحصولات 
از دیر باز در کشورهاي مختلف آسیایی از جمله ایران مورد 

غنی براي جداسازي منشاء گیرند و به عنوان استفاده قرار می
به به خصوص جنس لاکتوباسیلوس هاي اسیدلاکتیک باکتري
گزارشات بسیاري در مورد خاصیت تاکنون . روندمیشمار 

هاي اسید ترکیبات تولید شده توسط باکتريکروبی میضد
 که اندمحققین بیان داشتهعلاوه بر این . استلاکتیک منتشر شده

 ءتواند با منشامیهاي اسید لاکتیک میکروبی باکتريفعالیت ضد
  .]9[ در ارتباط باشدجداسازي و نوع سویه

Lactobacillus plantarum هاي مهم و از گونه یکی
هاي اسیدلاکتیک است که در مناطق مختلف کتريمقاوم با

به زیست محیطی و حتی در دستگاه گوارش انسان و حیوانات 
علاوه بر این در تخمیر بسیاري از . شودمییافت فراوانی 

، شیر، پنیر، گوشت، )زیتون، ساورکرات( موادغذایی گیاهی
 نقش به عنوان گونه میکروبی غالب خمیر ترش، قهوه و غلات

در مطالعات متعددي به فعالیت  همچنین .]10[ري دارد موث
به  اشاره شده است L.plantarumهايضدمیکروبی جدایه

اي فعالیت در مطالعه) 2009(عنوان مثال،  گرز و همکاران
 Lactobacillusضدکپکی مطلوب چهار سویه لاکتیکی 

plantarum CRL 778، Lactobacillus reuteri CRL 

1100  ،Lactobacillus brevis CRL 772  و
Lactobacillus brevis CRL 796هاي عامل  علیه کپک

  وAspergillus ، Fusariumفساد نان شامل 

Penicillium را به منظور به کارگیري به عنوان کشت آغازگر
به ) 2012(وانگ و همکاران  .]11[در تولید نان گزارش کردند

 Lactobacillusبررسی فعالیت ضدکپکی سویه 

plantarum IMAU10014 جدا شده از کومیس علیه شش 
هاي کپک عامل فساد غذایی پرداختند آنها همچنین متابولیت

ضدکپکی را مورد شناسایی قرار دادند و براي اولین بار باکتري 
پروپنیل استر با - 2اسیدلاکتیک تولید کننده بنزوئیک اسید و 

 دیگر در پژوهشی. ]12[خاصیت ضدکپکی را گزارش نمودند
فعالیت ضدکپکی سویه ) 2014(سانگمان و همکاران

                                                             
1. Generally Recognised as Safe 
2. Qualified Presumption of Safety 
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Lactobacillus plantarum K35 جدا شده از نوعی 
برنج تخمیري در برابر رشد و تولید آفلاتوکسین توسط 

Aspergillus flavus و Aspergillus parasiticus  را
فعالیت ) 2016(هاشمی و همکاران .]13[ارزیابی نمودند

جدا  Lactobacillus plantarumیه ضدمیکروبی چهار سو
زا را با شده از پنیر کردي علیه چهار باکتري شاخص بیماري

هاي تجاري مقایسه کردند، نتایج مطالعه آنها نشان داد که سویه
باکتریایی  هاي بومی در بسیاري از موارد از قابلیت ضدسویه

در . ]14[هاي تجاري برخوردار بودندبالاتري نسبت به سویه
به بررسی ) 2015(ژوهشی دیگر طباطبائی یزدي و همکارانپ

هاي لاکتیکی آش فعالیت ضدباکتریایی روماند حاصل از جدایه
-کارده به عنوان یک غذاي تخمیري سنتی ایران، بر ضد باکتري

آنها . زا پرداختندهاي گرم مثبت و گرم منفی شاخص بیماري
د حاصل از هر همچنین ماهیت ترکیبات شبه باکتریوسینی رومان

نیز ) 2016(صادقی و همکاران. ]15[  را مطالعه نمودندجدایه
قابلیت دو جدایه لاکتیکی حاصل از خمیر ترش آرد کامل گندم 

 Lactobacillus  و Lactobacillus plantarumشامل 

sakei  رشد مهاردر  Aspergillus flavus و کاهش
ابراهیمی و  .]16[ را مورد ارزیابی قرار دادند B1آفلاتوکسین 

خام وخنثی شده روماند نیز فعالیت ضدکپکی ) 2017(همکاران 
چند جدایه لاکتیکی علیه لگاریتمی و سکون  رشد حاصل از فاز

Aspergillus flavus و Aspergillus niger  را ارزیابی
نیز نشان ) 2017(نتایج مطالعه ترمونته و همکاران  .]17[نمودند

هاي مختلف ی جدایهداد که فعالیت ضدمیکروب
Lactobacillus plantarum در سطح سویه متفاوت بود 

 با این حال اطلاعات محدودي در مورد نقش محیط .]18[
جداسازي و نوع سویه بر فعالیت ضدباکتریایی و ضدکپکی 

  .طلبدباشد که پژوهش بیشتر در این زمینه را میموجود می
ت ضدباکتریایی و هدف از این مطالعه بررسی و مقایسه فعالی

جدا شده از  L.plantarum بومی ضدکپکی چهار سویه
زا و دو شاخص بیماري موادغذایی مختلف علیه چهار باکتري

کپک عامل فساد موادغذایی و همچنین ارزیابی ماهیت ترکیبات 
 . باشدها میمیکروبی تولید شده توسط این سویه ضد

  

  هامواد و روش - 2
  جدا شده از منابع L.plantarumویه  سچهار در این پژوهش

، شیر )KES10( غذایی مختلف شامل خمیرترش
 و پنیرکوزه) KAO80( ، زیتون تخمیري)KEM5(شتر

)KMC45 ( ،از که قبلا شناسایی مولکولی آنها انجام گرفته بود
 دانشگاه علوم کشاورزي و -بانک میکروبی گروه صنایع غذایی

-هاي شاخص بیمارياکتريب. تهیه گردید منابع طبیعی گرگان

 PTCC 1399) (Escherichiaشامل نیز زایی 

coli،listeria monocytogenes (PTCC1298) 

،(PTCC1431)  Staphylococcus aureusو (PTCC 

1709) Salmonella Enteritidis هاي همچنین کپک و
 و PTCC 5004 Aspergillus flavus) (عامل فساد شامل

)(PTCC 5012 niger Aspergillus از مرکز کلکسیون 
هاي علمی و صنعتی ایران خریداري میکروبی سازمان پژوهش

 از شرکت لیوفیلکم MRS brothهاي محیط کشت. ندشد
 Yeast و and Agar Muller Hinton Brothایتالیا، 

extract glucose chloramphenicol agar از شرکت 
 .مرك آلمان تهیه شد

   :هاي باکتریاییهفعالسازي سویرشد و  - 2-1
هاي کشت ذخیره هر یک از سویهدر این پژوهش ابتدا 
 درجه - 20 فریزر پس از خروج ازلاکتوباسیلوس پلانتاروم 

لیتر محیط کشت  میلی10 به منظور فعالسازي در سانتی گراد 
broth MRSبه  گراد سانتی درجه 37 و در دماي  تلقیح شد
-فعالسازي باکتري. یدگردگذاري  ساعت گرمخانه24-48مدت 

 Escherichia coli ،listeria (زا نیز هاي شاخص بیماري

monocytogenes، Staphylococcus aureus 
 به MHBدر محیط کشت )  Salmonella Enteritidisو

  . انجام گرفتگراد سانتی درجه 37 ساعت در دماي 24مدت 
ــه  -2-2 ــل از تهی ــد حاص ــویهرومان ــاي س  ه

L.plantarum  
در  L.plantarumهاي  ابتدا هریک از سویهاین منظوري برا
 24 تلقیح و به مدت MRS broth میلی لیتر محیط  10

. گذاري شدندگرمخانهگراد سانتی درجه 37ساعت در دماي 
 15 به مدت g5000*(کشت فعال آنها تحت سانتریفوژ سپس 
قرار گرفت و روماند حاصل براي اطمینان از حذف ) دقیقه

 میکرومتر 0,2هاي باکتریایی از فیلتر سرنگی با قطر لولکامل س
ها تا  بدست آمده براي هریک از سویهروماند. عبور داده شد

  .]9[ ها در یخچال نگهداري شدزمان انجام آزمون
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ارزیابی فعالیت ضد باکتریایی به روش  - 2-3
   3نفوذ در چاهک
خص هاي شاکشت فعال هریک از باکتريدر این روش ابتدا 

در ) cfu/ml108 (نیم مک فارلند  با رقتی معادلزا بیماري
 تلقیح و به کمک MHAسطح پلیت حاوي محیط کشت 

 سپس چاهک هایی با .سوآپ استریل به خوبی پخش گردید
میکرولیتر از  100در محیط کشت ایجاد شد و  متر میلی6قطر 

و یا روماند فاقد سلول ) WBC4(سوسپانسیون کشت فعال 
)CFS5 (هاي هریک از سویهL.plantarum  در داخل

 جهت جذب و انتشار بهتر ترکیبات .ها تزریق شدچاهک
ها به مدت یک ساعت در ها، پلیتضدمیکروبی از چاهک

 37سپس در دماي . قرار گرفتند)  درجه سانتی گراد 4(یخچال 
.  ساعت گرمخانه گذاري شدند24درجه سانتی گراد به مدت 

ها به ایجاد شده در اطراف چاهکله عدم رشدها در نهایت قطر
گیري و برحسب میلی متر گزارش گردید کش اندازهکمک خط

]9[.  

بررسی ماهیت ترکیبات ضدمیکروبی  - 2-4
  روماند فاقد سلول

جهت تعیین ماهیت شیمیایی ترکیبات بازدارنده تولیدي هریک 
ه هاي مختلفی به کار گرفتتیمار L.plantarum هاياز سویه

م ی به پنج قسمت تقسروماند فاقد سلولبراي این منظور . شد
ترکیبات شد و دو بخش از آن جهت تعیین مقاومت 

 درجه 121 و 80هاي حرارتی  به گرما تحت تیمارضدمیکروبی
 دقیقه قرار گرفت و 15 و 30 به ترتیب به مدت گراد سانتی

ظور به منروماند بخشی دیگر از pH. پس از آن سریعا سرد شد
 NaOHهاي تولیدي توسط محلول حذف اثر بازدارندگی اسید

M 4 همچنین دو بخش دیگر از .  تنظیم شددر محدوده خنثی
 در Kبه ترتیب تحت تیمار آنزیمی پروتئیناز روماند فاقد سلول 

 37 به مدت یک ساعت در دماي mg/ml 1غلظت نهایی 
 گی هرسپس خاصیت بازدارند.  قرار گرفتندگرادسانتیدرجه 

تیمار شده مذکور در برابر روماندهاي فاقد سلول یک از 
 مورد چاهک در نفوذزا در روش هاي شاخص بیماريباکتري

 در آزمون قبلارزیابی قرار گرفت و با نتایج بدست آمده 
  .]19[مقایسه شد 

                                                             
3.Well diffusion method 
4.Whole Bacteria Culture 
5. Cell-Free Supernatant 

ارزیابی فعالیت ضد کپکی به روش  - 2-5
 کشت دولایه

از  L.plantarumهاي کپکی سویه تعیین فعالیت ضدبه منظور
با اندکی تغییر استفاده  ) 2014(سانگمان و هونگ پاتاركروش 

شود که  میکار گرفتهه در این روش دو لایه آگار متفاوت ب. شد
لایه اول یا زیرین براي رشد باکتري و لایه دوم یا بالایی براي 

-ابتدا از کشت فعال هریک از سویه. باشدرشد کپک مناسب می

 میکرولیتر در سطح 10میزان به وباسیلوس پلانتاروم لاکتهاي 
ها به منظور پلیت.  لکه گذاري شدMRS agarمحیط کشت 

 درجه 37 ساعت در دماي 48رشد کافی لکه باکتري به مدت 
براي تهیه سوسپانسیون اسپور هریک از . گرفتقرارگراد سانتی
 niger Aspergillus یا Aspergillus flavusهاي کپک
هاي ها به کمک آب مقطر استریل از سطح پلیتابتدا اسپورنیز 

توسط لام ، سپس  روزه کپک جمع آوري شده7حاوي کشت 
 حاوي پلیتهر در مرحله بعد . شدندهموسایتومتر شمارش 

 حاوي YGC agarلیتر محیط کشت  میلی10 با کشت باکتري
 72 و به مدت پوشانده شد ) spores/ml 105(اسپور کپک 

سپس .  قرارگرفتسانتی گراد  درجه 25در دماي ساعت 
تشکیل شده درصد بازداري از هاله عدم رشدمساحت براساس 

  .]13[ رشد کپک نسبت به پلیت کنترل تعیین شد

لکه  ارزیابی فعالیت ضد کپکی به روش - 2-6
  اسپورگذاري 

جهت ارزیابی خاصیت ضدکپکی روماند فاقد سلول حاصل از 
از روش لکه گذاري  L.plantarumهاي هریک از سویه

بدین منظور . استفاده شد) 2017(ن ابراهیمی و همکاراور اسپ
لیتر از مخلوط محیط کشت  میلی10متري  سانتی6در هر پلیت 

YGC agarهاي مختلف و روماند فاقد سلول با نسبت ) 
 YGCاز پلیت حاوي محیط کشت . ریخته شد) %50-10

agar5سپس . ان کنترل استفاده گردید فاقد روماند نیز به عنو 
هاي  هریک از کپکاز سوسپانسیون اسپورمیکرولیتر 

Aspergillus flavus یا niger Aspergillus با رقت 
spores/ml 105ها سپس پلیت. گذاري شد، در مرکز پلیت لکه

قطر رشد کلنی  و قرار گرفتندگراد  سانتی درجه25در دماي 
 کنترل به طور کامل کپک در نمونهکه تا زمانیکپک در آنها 

  .]17[ گیري شدسطح پلیت را پوشاند، اندازه
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 ها آنالیز آماري داده - 2-7
 آنالیز و .ها در سه تکرار انجام شددر این پژوهش تمامی آزمون

 به SPSS 23 ها با استفاده از نرم افزارتجزیه تحلیل آماري داده
ها ایسه میانگینروش کاملا تصادفی صورت گرفت و جهت مق

نرم (  درصد استفاده شد 5از آزمون دانکن با درصد خطاي 
تمامی نمودارها به کمک نرم افزار ). ، امریکا23SPSSافزار

2010 EXCEL رسم شدند  . 

  

    و بحثنتایج - 3
هاي بررسی فعالیت ضدباکتریایی سویه - 3-1

L.plantarum  
می  سویه بوچهاردر این مطالعه فعالیت ضدمیکروبی 

L.plantarum زیتون ( جدا شده از منابع غذایی مختلف
 باکتري چهارعلیه  )تخمیري، شیر شتر، پنیر کوزه و خمیر ترش

 حاصل از آزمون نفوذ نتایج .زایی بررسی شدشاخص بیماري
بر هر چهار باکتري  هادر چاهک نشان داد که تمامی سویه

ه فعالیت ، اما دامنندموثر بود گرم مثبت و گرم منفیشاخص 
 توجه به نوع سویه و منشا جداسازي تامیکروبی آنها با  ضد

نیز ) 2016(نتایج مطالعه هاشمی و همکاران  . متفاوت بودحدي
 حاصل از پنیر لاکتوباسیلوس پلانتارومهاي  نشان داد که جدایه

هاي  خوبی بر ضد باکتريکردي از فعالیت ضدباکتریایی
 .Pو  B.cereus ،S.aureus ،E.coliزا شامل بیماري

aeruginosa   رخوردار بدر آزمون نفوذ در چاهک و دیسک
  این اثر  L.plantarumي هاراي برخی از سویهبودند و ب

این در  .]14[ هاي تجاري بیشتر بودبازدارندگی نسبت به سویه
هیچ یک از ) 2011(حالی است که در مطالعه زاگو و همکارنش

هاي ایتالیایی شده از پنیر جداروم لاکتوباسیلوس پلانتا سویه 98
زا هاي بیماريو آرژانتینی قابلیت بازدارندگی بر باکتري

ایجاد شده هاله عدم رشد قطر  1 شکل برطبق .]20[نداشتند
 L.plantarum هايفیلتر شده فاقد سلول سویهروماند توسط 

-تمامی جدایه. متغیر بودمتر میلی 10 -13,33 بین مورد مطالعه

ورد بررسی کمترین فعالیت ضد باکتریایی را علیه باکتري هاي م
S.entritidis و از این نظر اختلاف معناداري در نشان دادند 

هاله بزرگترین همچنین . )p<0.05(میان آنها وجود نداشت 
،  E.coli زا شاملهاي بیماريباکتريسایر بر ضد  عدم رشد

L.monocytogenes  وS.aureus جدایه توسطKMC45   
) 2017( همکارانش  الداك و.ایجاد شدجداشده از پنیر کوزه 

جدا شده از یک  L.plantarumهاي  که سویهگزارش نمودند
نوع پنیر فعالیت ضدمیکروبی بیشتري بر باکتري شاخص 

E.coli نسبت به L. monocytogenes  که این ]9[ داشتند 
هاي ترينتیجه با مطالعات دیگر مبنی بر حساس بودن بیشتر باک

هاي اسید باکتريگرم مثبت در برابر ترکیبات ضدمیکروبی 
به حضور این باکتري و احتمالا  ]15[دمغایرت دارلاکتیک 
 هايدر محیط یا منشا جداسازي سویهزایی بیماريشاخص 

L.plantarum لازم به ذکر است که هیچگونه .  داردارتباط
شده توسط ایجاد  هاله عدم رشدتفاوت معناداري بین قطر 

فیلتر شده فاقد سلول  روماندسوسپانسیون کشت فعال و 
  .نشددیده  مورد مطالعه هاي باکتریاییجدایه

 
Fig 1 Antibacterial activity of lactobacillus plantarum strains in well diffusion method.  
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 بررسی ماهیت ترکیبات ضدمیکروبی - 3-2
  روماند فیلتر شده

نتایج مربوط به اثر تیمارهاي مختلف بر خاصیت بازدارندگی 
 1 در جدول L.plantarum  هايسویهفاقد سلول  روماند

گونه تاثیري بر افزایش  تیمار حرارتی هیچ.نشان داده شده است
نداشت که نشان دهنده مقاومت فعالیت بازدارندگی یا کاهش 

هاي مورد مطالعه دمیکروبی سویهحرارتی بالاي ترکیبات ض
نیز گزارش نمودند ) 2015( و همکاران یزدي طباطبایی.باشدمی
-در میان سایر گونه L.plantarumحاصل از گونه  روماندکه 

هاي لاکتوباسیلوس جدا شده از آش کارده در برابر تیمار 
خنثی سازي . ]15[ حرارتی بیشترین مقاومت را نشان داد

  هايسویه به از بین رفتن قابلیت مهاري کلیه نیز منجر روماند
L.plantarum  شد که بیانگر این موضوع است که عمده

اسیدهاي آلی ها وابسته به تولید فعالیت ضدمیکروبی این سویه
 فعالیت برخی  همچنین.است pHو کاهش لاکتیک اسید مانند

  است PHوابسته به ها مانند باکتریوسین ترکیبات ضدمیکروبی

. خنثی و قلیایی فعالیت محدودي دارند pHدر محدوده که  
 بر روي Kهمچنین نتایج حاصل از بررسی اثر آنزیم پروتئیناز

اثر بازدارندگی در نشان داد که  روماندمیکروبی  خاصیت ضد
این نتایج . از بین رفت 10و 45هاي  سویهبه جزها تمامی سویه

را تایید در روماند ها باکتریوسینپروتئینی مانند حضور ترکیبات 
 و اندک آنزیم پروتئولیک قرار گرفته، چرا که مورد تجزیه ینمود

 .با حذف آنها قابلیت ضدباکتریایی به شدت کاهش یافته است
تواند مبین این موضوع باشد که احتمالا همچنین این نتایج می

 ماهیت غیر 45 و 10ترکیبات شبه باکتریوسینی در دو جدایه 
) 2015(نتایج پژوهش هاشمی و همکاران . داشته باشندپروتئینی

هاي بومی و تجاري در نیز نشان داد که روماند حاصل از سویه
برابر تیمار حرارتی مقاوم و نسبت به خنثی سازي حساس 

گزارش ) 2015(عدالتیان دوم و همکارانهمچنین . ]14[ بودند
 اعمال تیمار حرارتی، آنزیمی و خنثی سازينتایج نمودند که 

به دست جدایه لاکتیکی   51  روماند حاصل از شده بر روي
نسبت به تیمار کنترل در  ، از مراحل مختلف تولید مسکهآمده

 .]21[مورد هر جدایه متفاوت بود
Table 1 Diameter of inhibition halo ( mm) after different treatment in well diffusion method.   

Control 
(no treatment) Proteinase K  Neutralization 

treatment  
Heat treatment 

(80° C)  
Heat treatment 

(121° C) 

Lactobacillus 
plantarum 

code  
10.67 ± 1.15  0  0  10.67 ± 1.15  10.67 ± 1.15* KAO80 
13.33 ± 1.15  7 ± 0.57  0  13.33 ± 1.15  13.33 ± 1.15  KMC45 

13 ± 1.73  0  0  13 ± 1.73  13 ± 1.73  KEM5 
12.67 ± 1.15  8.5 ± 0.57  0  12.67 ± 1.15  12.67 ± 1.15  KES10 

* Data were mean values of five replicate determinations ± standard deviation. Means within columns not 
sharing the same superscript are significantly different (p < 0.05). 

  
هاي سی فعالیت ضد کپکی سویهبرر - 3-3

L.plantarum   
طیف وسیعی از فعالیت بازدارندگی علیه هر دو  2شکل بر طبق 
 هاي توسط سویه A. flavus و A. nigerکپک 

L.plantarum این نتایج با گزارشات پیشین . مشاهده شد
در بازداري از  L.plantarum محققین در مورد قابلیت باکتري

کپک هاي عامل فساد غذایی در بسیاري از  پوررشد و تولید اس
 آسپرجیلوس، پنی سیلیوم، فوزاریوم و کلادوسپوریممانند 

 .A کمترین رشد کپک در این مطالعه .]22و 2 ،1[مطابقت دارد

niger  حضور سویه جدا شده از خمیر ترش  در)KES10 (
هاي جدا  در حضور سویهA. flavusو کمترین رشد کپک 

) KAO80(و زیتون تخمیري ) KMC45(وزه شده از پنیرک
  A. Flavus که کپکها نشان دادبررسی به علاوه .مشاهده شد

 L.plantarumهاي هاي تولیدي سویهدر برابر متابولیت
با توجه به مطالعات پیشین  .دبو A. niger از کپک حساس تر

فعالیت ضدکپکی  احتمالا) 2014(سانگمانی و هانگ پاتارگه 
قابلیت به  در این پژوهشلاکتوباسیلوس پلانتاروم هاي سویه

- اسید،یهاي آلی، ترکیبات پروتئین اسید:شامل تولید ترکیباتی

، فنیل  )188 - 244لی با وزن مولکو( هاي چرب هیدروکسیل
زوئیک اسید  بن، هیدروکسی فنیل لاکتیک اسید-4لاکتیک اسید، 

 . ]13[ شودمیمربوط هاي حلقوي دي پپتیداز و تعداد بسیاري 
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Fig 2 Percentage of fungi growth in presence of Lactobacillus plantarum strains. 

  
در آزمون لکه گذاري اسپور نیز توانایی رشد کپک در حضور 

هاي هاي مختلف روماند فاقد سلول حاصل از سویهدرصد
، در محیط کشت مورد بررسی قرار L.plantarumمختلف 

  در حضور  A.nigerرشد کپک از ، 2 طبق جدول بر. گرفت
هاي مورد مطالعه تمامی جدایهروماند حاصل از %  40 >

از روماند %  30،نیز A.flavusدر مورد کپک . جلوگیري شد
% 20و جدا شده از زیتون تخمیري  KAO80حاصل از جدایه 

این . ها اثر بازدارندگی از رشد داشتنداز روماند سایر جدایه
هاي موجود در ج مبین فعالیت ضدکپکی بیشتر متابولیتنتای

بر ضد کپک   L.plantarumهاي روماند حاصل از سویه
A.flavus در حالیکه نتایج مطالعه ابراهیمی و . باشدمی

نشان داد که فعالیت ضدکپکی روماند حاصل ) 2017(همکاران
در ) Pediococus lolii(از فاز سکون یک جدایه لاکتیکی 

 آنها .بیشتر بود A.flavus نسبت به A.niger کپک برابر
هاي ضد کپکی در فاز همچنین بیان داشتند که عمده متابولیت

گوبتا و  .]17[گرددهاي لاکتیکی تولید میسکون رشد جدایه
اثر ضد کپکی پپتیدهاي بررسی نیز به ) 2014(همکاران 

 Lactobacillus plantarumضدمیکروبی حاصل از سویه 

strain LR/14 عامل در مراحل مختلف رشد چهار کپک 
نتایج این پرداختند که  در محیط مایع A.nigerفساد از جمله 

کید ها تااین متابولیتقوي مطالعه بر فعالیت بازدارندگی 
نیز در ارزیابی فعالیت )  2016(صادقی و همکاران  .]22[داشت

ل ضدکپکی دو جدایه لاکتیکی حاصل از خمیر ترش آرد کام
  Lactobacillus plantarumگندم، قابلیت ضدکپکی بالاتر 

 A. flavus در مهار رشد  Lactobacillus sakeiنسبت به  
به طور کلی . ]16[ اشاره نمودند  B1و کاهش آفلاتوکسین 

هاي اسید لاکتیک با توجه به گونه و ضد قارچی باکتريفعالیت 
مثل عوامل زیادي علاوه بر این . نژاد آنها بسیار متفاوت است

بر میزان فعالیت ضد قارچی ) pHدما و زمان، ( شرایط کشت 
 . باشدها موثر میهاي تولیدي این گروه از باکتريمتابولیت

Table 2 fungi growth in presence of cell free supernatant(CFS) of Lactobacillus plantarum strains.  
A.flavus  A.niger    

% CFS in YGC agar  

50  40  30  20  10  50  40  30  20  10 
Lactobacillus 

plantarum 
code  

-  -  -  +  +  -  -  +  +  +  KAO80 
-  -  -  -  +  -  -  +  +  +  KMC45 
-  -  -  -  +  -  -  +  +  +  KEM5 
-  -  -  -  +  -  -  +  +  +  KES10 

+ growth , - no growth 
وماند و ضدکپکی ر باکتریاییدر این پژوهش فعالیت ضد  نتیجه گیري - 4

بومی جدا شده از   Lactobacillus plantarum حاصل از
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،  نفوذ در چاهکهايتوسط آزمونبه ترتیب  موادغذایی مختلف
. مورد ارزیابی قرار گرفت اسپورلکه گذاري کشت دولایه و 

هاي مورد بررسی از قابلیت نتایج نشان داد که همه سویه
زاي شاخص هاي بیماريباکتريبازدارندگی خوبی در برابر 

و فعالیت  بودندهاي عامل فساد برخوردار غذازاد و کپک
همچنین . آنها بسته به نوع سویه متفاوت بودضدمیکروبی 

ها مقاومت حاصل از این سویه  ضدمیکروبیهايمتابولیت
 که دماهاي بالا  بودندقادربه طوریکه  حرارتی خوبی داشتند

به . ن را تحمل کنند شرایط پاستوریزاسیون و استرلیزاسیومشابه
سویه جداشده از خمیر (ها هاي برخی از سویهمتابولیت علاوه

هاي پروتئولتیک فعالیت حضور آنزیمدر  )ترش و پنیر کوزه
این نتایج قابلیت کلیه . باکتریایی خود را حفظ کردند ضد

میکروبی تولید شده توسط   ترکیبات ضدمناسبتکنولوژیکی 
. دهدرا نشان می  Lactobacillus plantarumهاي سویه

هاي امروزه کاهش و یا حذف نگهدارندهبا توجه به اینکه 
هاي مصرف کنندگان از دغدغهدر موادغذایی یکی شیمیایی 

توان از می نتایج این پژوهش براساس بنابراین شودمحسوب می
-متابولیتو  Lactobacillus plantarumهاي بومی جدایه

در  "زیستیهاي نگهدارنده"نوان  به عحاصل از آنهاهاي 
علاوه بر این مطالعات بیشتر . نمودموادغذایی مختلف استفاده 

هاي ترکیبات ضد میکروبی به منظور شناخت و تعیین ویژگی
 .گرددهاي لاکتیکی پیشنهاد میاین جدایه
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The purpose of this study was to evaluate the antimicrobial activity of four different strains of 
lactobacillus-plantarum isolated from several sources of food (fermented olives, sour dough, cottage 
cheese and camel milk) against  four bacterial pathogens including Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus and Salmonella Enteritidis  and two food spoilage fungi 
(Aspergillus flavus and Aspergillus niger ). Antibacterial and antifungal activity of each strain and its 
cell free supernatant (CFS) was tested in well diffusion, overlay and agar spore spot, respectively . To 
determine the nature of the antimicrobial compounds, CFS of Lactobacillus plantarum strains were 
also used for different thermal and enzymatic treatments and neutralization. The results showed that 
all strains had good antimicrobial activity against all bacteria and fungi and the activity level was 
different depending on the strain. Also, there was no significant difference between antimicrobial 
activity of active culture suspension and cell-free supernatant in well diffusion method, and the highest 
inhibition zone was observed against E.coli (13.67 ± 0.57). The high antifungal activity was observed 
in strains isolated from sour dough. Also,  A.flavus was more sensitive to antimicrobial compounds of 
CFSs than A.niger. Thermal treatment of CFS did not have any effect on the reduction or increase of 
antimicrobial properties, while neutralization omit antimicrobial activity. Also, except two strains 
antimicrobial activity of all supernatants was affected by Proteinase K treatment. The results of this 
study showed that indigenous strains of Lactobacillus plantarum and their antimicrobial compounds 
have a good potential for use as a natural preservative in food. 
 
Keywords: Lactobacillus plantarum, Pathogenic bacteria, Food spoilage fungi, Antimicrobial 
activity. 
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