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ها براي کنترل بیولوژیکی فساد قارچی مواد بکارگیري لاکتیک اسید باکتري
ها، مکانیسم و اثرات سلامت بخشی غذایی؛ متابولیت  

 
  2، مرتضی خمیري1زادهاحمد نصراالله

 

 ارومیه، ایران، دانشگاه ع غذایی گروه علوم و صنایدکتري دانشجوي -1
 لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاننشکده علوم و صنایع غذایی، دانشگاه ع، داع غذایی دانشیار گروه علوم و صنای-2

 )01/08/98: رشیپذ خیتار  98/ 10/05:  افتیدر خیتار (

 
 چکیده

بر  علاوه .کندبازي می) foodborne diseases( هاي ناشی از مواد غذاییفساد قارچی مواد غذایی نقشی اساسی در تخریب مواد غذایی و ایجاد بیماري
زایی، تراتوژنی ،ایمونو توکسیک، نوروتوکسیک،  خطرات جدي نظیر سرطان بروزتواند باعثها می بوسیله قارچهاي مختلف تولید مایکوتوکسیناین

ي و امکان هاي سنتزها به نگهدارنده افزایش مقاومت کپکوجوداز طرفی با .  بک براي سلامتی شودکاشین  و بیماريمایکوتوکسیکوزیسنفروتوکسیک، 
. ها در غذاها تا به حال استراتژي موثري جهت کاهش مطمئن رشد میکروبی براي سلامت عمومی پیشنهاد نشده استزایی نظیر نیتروزآمینتولید مواد سرطان

توان از آنها به عنوان می، )QPS و GRAS(  که مورد تایید قرا گرفته استهاخاصیت سلامت بخشی لاکتیک اسید باکتري و  به ایمن بودنلذا با توجه 
ها،  لاکتیک اسید باکتريبوسیله  فساد قارچیکنندگیقابلیت جلوگیري و مهار.  نموداز فساد قارچی مواد غذایی استفادههاي طبیعی براي جلوگیري نگهدارنده

هاي حلقوي، ترکیبات ل لاکتیک اسید، دي پپتید، پراکسید هیدروژن، فنیهاي چرب، اسیداسیدهاي آلیعمدتا به علت تولید ترکیبات ضد میکروبی نظیر 
 عوامل فساد قارچی مواد علیهها لاکتیک اسید باکتريهاي مهارکنندگی مکانیسم همچنین از مهم ترین .باشدمی رئوترین وها باکتریوسین، دي استیل، وتئینیپر

لذا در این مقاله سعی  .ن، استرس اکسیداتیو و بازدارندگی آنزیمی اشاره نمودغذایی می توان به ناپایداري و نفوذ پذیري دیواره سلولی، تداخل شیب پروتو
 ها و خواص سلامت بخشی لاکتیک اسید باکتري، مکانیسم بازدارندگیها و ساختار شیمیایی آنهاي ضد قارچیشده است که مروري اجمالی بر متابولیت

  .گیردصورت 
 

 ها، مکانیسممتابولیت  طبیعی، نگهدارنده،هاید لاکتیک باکتري، مایکوتوکسین، اس فساد قارچی: واژگانکلید
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 مقدمه - 1
افزایش  و علاقه زیادي به بهبود کیفیت در طول دهه گذشته،

حفاظت و  هايسیستم  جایگزینیاز طریقایمنی مواد غذایی 
 .نشان داده شده است طبیعی هايجایگزین با مرسوم نگهداري

ها و استفاده از میکروارگانیسم" صورتبه  ینگهدارنده هاي زیست
، افزایش ایمنی و ها براي جلوگیري از فسادهاي آنیا متابولیت

بر اساس  .]2, 1[ شودتعریف می "ماندگاري مواد غذایی
رژیم %  60 و اروپا رژیم غذایی از%  25 انجام شده، تحقیقات

 يتخمیر غذاهاي از کشورهاي در حال توسعه بسیاري از غذایی
اسید  هايباکتري .تشکیل شده است )هاي طبیعینگهدارنده(

نقش  LAB به اختصار یا)Lactic Acid Bacteria( لاکتیک
 .]3[ کنندایفا می تخمیر اصلی را در فرآیند

- در فساد محصولات غذایی و سیستمیهاي مهمها ارگانیسمقارچ

 درصد از تولیدات 10 تا 5باشند که سالیانه بالاي هاي غذایی می
 رودها از دست میمواد غذایی جهان در نتیجه فساد بوسیله آن

 که کپک عامل فساد نان به تنهایی،  است شدهبرآورد .]6- 4[
 در  میلیون پوند200ي سالانه بیش از موجب خسارات اقتصاد

 براتلاف همچنین فساد قارچی علاوه .]5[شودغرب اروپا می
، باعث تولید سموم بسیار خطرناکی محصول و ضررهاي اقتصادي

توکسین مایکو. شود در مواد غذایی میهانظیر مایکوتوکسین
اي از اثرات منفی نظیر تواند باعث طیف گستردهها میکپک

 نورو توکسیک، نفرو توکسیک،ایمونوتراتوژنی، زایی، سرطان
بر روي کاشین بک و بیماري مایکوتوکسیکوزیس  ،توکسیک

 حضور مایکوتوکسین در غذاها  لذا.]7, 3[ شودسلامت انسان 
انسان و حیوانات   ایجاد بیماري دربراي  خطرناکیهايپتانسیل

از نظر سلامتی و اقتصادي  مشکلات جدي را دتوان و میداشته
 .]8, 3[ بوجود آوردبراي انسان 

 هاي اخیر انجام شده،ه که در دهايبر اساس مطالعات گسترده
LABکربن دي ، اسیدهاي آلی یری نظترکیباتتولید ل ها به دلی
هاي  فنیل لاکتیک اسید، دي پپتید، پراکسید هیدروژن،اکسید

 رئوترین، استیل دي ، اسید هاي چرب،یحلقوي، ترکیبات پروتئین
خاصیت از  اي طیف گسترده دارايو دیگر ترکیبات شناخته شده،

  د غذایی موايدر مقابل عوامل فساد و بیماري زاضد قارچی 
هاي گونهبا توجه به این که . )1شکل  (]11-9, 5[ باشندمی

ها آناستفاده از و مضرات هاي سنتزي  نگهدارندهبهمقاوم کپکی 
از   وافزایش یافتهزا در غذاها  سرطانهاينظیر تشکیل نیتروز آمین

مقدار مواد  با غذاهاي  به نیز مصرف کنندگان تمایلطرفی
 )درمانی(کم و داراي خواص سلامت بخشی شیمیایی نگهدارنده

به ها LAB ازاستفاده  لذا .افزایش یافته است چشمگیري به طور
یک   به عنوانهاکپک کنترل براي هاي زیستیعنوان نگهدارنده
 فیزیکی و شیمیایی هايروش با  توجهقابل روش جایگزین

  . ]13, 12, 6[ شود میمواد غذایی محسوبنگهداري  معمول

  
Fig 1 Antifungal metabolites of LAB 

 

  هاي ناشی از مواد غذاییبیماري - 2
 که )foodborne diseases( غذا ناشی از هايبیمارياصطلاح 

براي مشخص  بیشتر تحت عنوان مسمومیت غذایی رایج است،
 هاينوشیدنی غذا یا  دنبال مصرف بهگوارشی که عوارض نکرد

ناشی از مواد  هايبیماري .شود استفاده میدهد،رخ می خاص
تحت تاثیر  ایالات متحده را نفر در  میلیون48 غذایی هر ساله

شناسایی شده وجود  بیماري 200بیش از . ]16- 14[ دهندقرارمی
 نظیر عوامل مختلفی بوسیله و غذا از طریق ممکن است دارد که
بر اساس  .منتقل شوند  هاو انگل هاها، ویروسها، قارچباکتري

 عمومی، هر ساله ایمنی مواد غذایی بهداشت و نظر کارشناسان
ناشی از مواد  به عوامل پاتوژن سراسر جهان در ها نفرمیلیون
در  عرضه و تولید مواد غذایی در حالی که .شوندمیمبتلا غذایی 

کنترل  مرکز، است در جهان نقاط ترینیکی از امن ایالات متحده
 هايبیماري تخمین زده است که  این کشورو پیشگیري بیماري
 از بیش، بیماري  میلیون76 هر ساله منجر به ناشی از مواد غذایی

 شود میمرگ در آمریکا 5000 و، در بیمارستان بستري 300،000
  به صورتانگلستان و ولز همچنین این میزان در. ]19- 17[
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ده تخمین ز مرگ و میر 718، بستري 21138،  بیماري2366000
هاي پاتوژن برخی از از طرفی با توجه به این که .]20[ شده است

  شده استپیش بینی ،اند نشدهشناسایی هنوز از مواد غذایی ناشی
 از کل)  میلیون62(درصد  81، ناشناخته پاتوژن هاي وقوع که

 میرمرگ و  درصد از 64 و ناشی از مواد غذایی هايبیماري موارد
  .]21[ دخواهد دا را به خود اختصاص

در معرض خطر ابتلا به  جمعیت نزدیک به یک چهارم امروزه
 ضمن این که این .باشنداز مواد غذایی می ناشیهاي يبیمار

ها سبب پدید آمدن مشکلات زیادي از نظر اقتصادي و بیماري
 بر اساس آخرین .اند عمومی در بسیاري از کشورها شدهسلامت
 مرکز تحقیقات اقتصادي وزارت کشاورزي ایالات متحده برآورد

)ERS USDA( ،اصلی توژنپا هاي پنجهزینه سالانه بیماري 
این میزان . ]19[  رسدمی دلار  میلیارد7 ناشی از مواد غذایی به

در کشورهاي در حال توسعه و با سطح پایین بهداشت تعداد افراد 
 هايپاتوژن کنترل  در نتیجه،.دهدبیشتري را تحت تاثیر قرار می

 مرتبط با آن، هايو پیشگیري از بیماري از مواد غذایی ناشی
 با آن مواجه 22 قرن اصلی سلامت عمومی است که در وظیفه

  .خواهد بود
 

 Lactic( هاي اسید لاکتیکباکتري - 3

Acid Bacteria(  
، هاي گرم مثبتباکتري طیف وسیعی از براي LABاصطلاح 

به  را که اسید لاکتیک بدون اسپور  وغیر متحرك، منفی کاتالاز
، دنکنها تولید میکربوهیدرات تخمیر از ول نهاییمحص عنوان

  توان بههاي این گروه میتربن جنساز مهم .گردداستفاده می

، استرپتوکوکوس، کتوکوکوسلا، پدیوکوکوس، لاکتوباسیلوس 
 عرضه در .]3[  اشاره کردویسلا و لوکونوستوك، انتروکوکوس
ولترین  از متداLAB هايگونه،  پروبیوتیکدارویی و مواد غذایی
  .]22[ باشند می ترکیبات فعال مورد استفادهو مهم ترین

ها نقش پروبیوتیکی اسید لاکتیک باکتري - 3-1
  در سلامت عمومی

 براي"به معنی  بیوسپرو یونانی  کلمه از "تیکپروبیو"صطلاح ا
 " و به تشکیل شده استآنتی بیوتیک،  و متضاد"زندگی

اي که داراي اثر سلامت بخشی بر روي هاي زندهمیکروارگانیسم
توافق بر اساس . ]25-23[ شودگفته می، "میزبان خود هستند

  جمعیتمفیدکه تعادل  ايهاي زندهمیکروارگانیسم عمومی به
حمایت کنند، گفته  ارتقاء و یا دستگاه گوارش را بومی میکروبی

 هايگونه ،ي پروبیوتیکیهاباکتري در میان .]27, 26 ,22[ شودمی
LABباشنداي برخوردار می از اهمیت ویژه.  

  اياثرات تغذیه -3-1-1
اسید  د لاکتیک، محتواياسی هايباکتري نشان داده شده است که

 نیاسین و کفیر و همچنین سطوح و کره دوغ ماست، فولیک
 B6 و ویتامین B12 ویتامین  و محتوايدر ماست را ریبوفلاوین

در دسترس بودن مواد معدنی و .]28[دهند  میافزایش پنیر را در
به عنوان مثال (عناصر کمیاب و تولید آنزیم هاي گوارشی مهم 

B -از فواید تغذیه اي دیگر ) گالاکتوزیدازLAB3[باشد ها می[ .
ها ممکن است قابلیت علاوه بر سنتز مواد مغذي، پروبیوتیک

هضم برخی از مواد مغذي در رژیم غذایی نظیر پروتئین و چربی 
هاي تولید ها و آنزیم ویتامینهمچنین. ]28[را نیز بهبود ببخشند 

ها به متابولیسم میزبانی کمک و مواد ضد LABشده توسط 
هاي ها، گسترش پاتوژنمیکروبی تولید شده توسط این باکتري

  .]13[کندناخواسته را کنترل می
  مهارکنندگی و ممانعت کنندگی  اثرات -3-1-2

اسهال ناشی از مصرف  ،در برابر عوامل ایجاد کنندهها پروبیوتیک
 رفع یبوست، ، در ارتباط با پرتودهیاسهال ،هاآنتی بیوتیک

از خود  ،موکوسی انسجامحفظ و  کلونیزاسیون پایداري و مقاومت
   .]29[ دهندن می مهارکنندگی و ممانعت کنندگی نشااثر
  )lactose intolerance( عدم تحمل لاکتوز -3-1-3
لاکتاز و در  سنتز  توانایی که در آن افرادشوداي گفته می عارضهبه

در این افراد  مصرف شیر. ارندند  را در رودهنتیجه تجزیه لاکتوز
از  لاکتوز هضم بهبود .شودمیو اسهال ، درد شکم ، نفخباعث

سلامت  خواص نیکی از بهتری  گالاکتوزیداز- Bطریق تولید 
   .]30[ باشدها میLAB بخشی

  یسرطاناثرات ضد  -3-1-4
  کهاندنشان داده مطالعات متعدد ،دو دهه گذشته یدر ط

ضد  فعالیت داراي تخمیري و محصولات لاکتیکی کالچرهاي
 حیواناتروي ر  بزمایشگاهی ومطالعات آ. باشندمیسرطانی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                             3 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35374-fa.html


 ...ها براي کنترل بیولوژیکی فسادبکارگیري لاکتیک اسید باکتري                                 خمیري    مرتضی نصراالله زاده و احمد

 116

خطر ابتلا به  پروبیوتیک ممکن است هايباکتري دهد کهنشان می
 Shahاساس مطالعه  بر .]28[ دنکاهش دهروده بزرگ را  سرطان

در مقایسه  یهاي پروبیوتیکباکتريي زنده هايسلول و همکاران،
نشان  ي رابالاتر آنتی موتاژنیک فعالیت ،کشته شده هايسلول با

  اسید استیک، به میزان کمتر و اسید بوتیریک. ]31[ دندهمی
  .]30[دهند یمنشان جهش زاها خاصیت مهارکنندگی نسبت به 

 و پروبیوتیکهاي LAB غذاهاي حاوي - 3-2
  هااستفاده از آن
در  محصول غذایی که اصطلاح پروبیوتیکی 600امروزه بیش از 

 لبنیات به بازار عرضه و  صنعتبه وسیلهبه کار برده شده آنها 
این از بهترین و شناخته شده ترین . ]32[ شودمصرف می
توان به شیرهاي تخمیري و ماست که به طور  میمحصولات

 گیرند، اشاره کردقرار میمصرف  مورد روزانه یا هفتگی تولید و 
، پنیر  غذاهایی مانندتوان میدیگر غداهاي رایج،از  .]33, 24[

 را هاي سویادانه و ه، مارچوبنوزاد غذاهاي ،غلات، خامه ترش
 هفته، 3براي  تخمیري سبزیجات روزانه فمصر .]28[ ذکر کرد

- مدفوع و نیترو ریدوکتاز را کاهش میگلوکورونیداز- β سطح

به طور  اي،هفته 1- 2 یک دوره کوتاه براي ماست تغذیه. دهد
  خاصیت. دهدکاهش می را در موش رشد تومور قابل توجهی

  به لاکتیکی را فلور و دیگر هاي ماستمیکروب سرطانیضد 

هاي آنزیم مدولاسیون )ب(، زاذف پیش سازهاي سرطانح) الف(
  .]13[ دهندسرکوب تومور، نسبت می) ج( و پروکارسیوژنیک

  

ایی هاي ناشی از مواد غذمایکوتوکسین - 4
  ها بر سلامت عمومیو اثر آن

فساد قارچی علاوه براتلاف محصول و مضرات اقتصادي، باعث 
ها در مواد غذایی تولید سموم بسیار خطرناکی نظیر مایکوتوکسین

اي از تواند باعث طیف گستردهها می مایکو توکسین کپک.شودمی
ورو زایی، تراتوژنی، ایمونو توکسیک، نسرطاناثرات منفی نظیر 

توکسیک، نفرو توکسیک، مایکوتوکسیکوزیس و بیماري کاشین 
  . ]7 ,3[شود بر روي سلامت انسان بک 

باشند که ها میهاي ثانویه سمی قارچها متابولیت مایکوتوکسین
تاکنون  ].34 [شوندمی فاز رشد لگاریتمی سنتز دورهدر انتهاي 

 است که آفلاتوکسن  مایکو توکسین شناسایی شده400بیش از 
باشد و تعداد آنها به سرعت در حال ها میترین آنشناخته شده

ها ممکن است باعث علاوه بر این مایکوتوکسین. تافزایش اس
مایکوتوکسیکوزیس اي نظیر هاي کشنده مسمومیتاثرات سمی و

   .)1جدول  (]7[ بشوند نیز

Table 1 Harmful effects of common food mycotoxins on human health [3] 
Mycotoxin Mycotoxinogenic fungus Food/feed cantaminated Effect on health 

Aflatoxins Aspergillus spp. Cereals, Maize, nutes, Milk and 
Milk product 

Carcinogenic, Mutagenic, Teratogenic, 
Immunosuppressive, Kwashiorkor 

Fumonisin Fusarium spp. Cereals, Maize, Figs, 
Silage 

Cancerogenic, Hepatotoxic, 
Immunosuppressive, Kashin-Beck disease 

Ochratoxin A Aspergillus spp. Penicillum 
verrucosum 

Cereals, Maize, Coffee, Cocoa 
Grapes, Wine, Herbs 

Cancerogenic, Nephrotoxic, 
Immunosuppressive, Teratogenic 

Patulin 
Aspergillus spp. 

Paecilomyces spp. 
Penicillum expansum 

Fruits, Silage Apoptosis, Cancerogenic, Genotoxic, 
Oxidative stress response 

Trichothecenes 

Fusarium spp. 
Myrothecium spp. 
Stachybotrys spp. 
Trichoderma spp. 
Tricothesium spp. 

Cereals Immunosuppressive 

 
ها، به دلیل تحت تاثیر قرار دادن حضور برخی از انواع کپک

ها و وجود خطرات هاي حسی پنیر، تولید مایکوتوکسینویژگی
 تحقیقات مختلف .]35[باشند بالقوه براي سلامتی، نامطلوب می

نشان داده است که تولید مایکوتوکسین در پنیر عمدتا از طریق 
در  آسپرژیلوس فلاوسعلی رغم  نادر بودن ( تولید آفلاتوکسین

، شایع ترین گونه موجود در پنی سیلیومگونه . افتداتفاق می) پنیر
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این . باشندپنیر بوده و سموم آن عمدتا در پنیر شناخته شده می
 ، A، ایزو فومیگا کالوین Cمل راکفورتین سموم شا

 Aسیکلوپیازونیک اسید، اسید مایکوفنولیک اسید و اکرا توکسین 
هاي تولید شده از دیگر مایکوتوکسین .]36[ باشند میPRو سم 

 ، استریگماتوستین و Aتوان، سیترینین، پنیترم در پنیر می
استریگماتوکسین، مهمترین . آفلاتوکسین را  نیز ذکر کرد

توکسین پیدا شده در پنیر است که به دلیل سرطانزا بودن از مایکو
 توکسین هاي دیگرياز مایکو. باشدي برخوردار میاهمیت بیشتر

توان به سیکلو پیازونیک که ممکن است در پنیر تشکیل شود می
   . ]37[  اشاره کردB و Aاسید، روگولوواسین 

هاي مختلفی نظیر، ها توانایی تولید مایکوتوکسین بعضی از گونه
، تولید پنی سیلیوم کومونیتولید سیکلوپیازونیک اسید از 

تولید استریگماتوستین از و وروکوزوم  از Aاکراتوکسین 
 در میان .]38[دهند را از خود نشان میآسپرژیلوس ورسیکالر 

تولید ها براي سلامتی انسان، اثرات سوء ایجاد شده به وسیله کپک
  .]39[ باشدتر و خطرناك تر میمایکوتوکسین ها از همه مهم

اگر چه پیشگیري و سم زدایی از محصولات کشاورزي معمولا به 
-عنوان بهترین روش براي ممانعت از رشد و تولید مایکوتوکسین

ها و جلوگیري از اثرات مضر آنها در مواد غذایی در نظر گرفته 
اما به هر حال اجتناب از فساد قارچی و تولید . ]7[ شودمی

مایکوتوکسین در مواد غذایی به طور کامل تقریبا امکان پذیر  
ها به تیمارهاي فیزیکی از طرفی بسیاري از مایکوتوکسین .نیست

و شیمیایی پایداربوده، در نتیجه در طول فراوري و ذخیره سازي 
 ش پیدا خواهند کرد مانده و در محصول نهایی گستردر غذا باقی

] 37[.   
  

مضرات  هاي سنتزي ونگهدارنده - 5
  ستفاده از آنهاا

هاي در تکنولوژي نگهداري غذاها معمولا از افزودنی
نیتریت، سولفیت، اسید پروپیونیک، اسید  نظیر )سنتزي(شیمیایی

 شودسوربیک، و بنزوات براي نگهداري مواد غذایی استفاده می
]9[.  

 ناتامایسین تولید شده نبعد از آبنزوئیک اسید و بنزونات سدیم و 
در به عنوان عوامل ضد قارچ  استرپتومایسز ناتالانسیزتوسط 

 نکته قابل  اما.]40[ گیرندمورد استفاده قرار میصنعت غذا 
 ي مطرح شده است،دهاي اخیر به طور جتوجهی که در سال
ها هاي میکروبی مقاوم در برابر آنتی بیوتیکافزایش تعداد گونه

 مخمرها و  مطالعات نشان داده است کهعلاوه بر این،. دباشمی
-ها، بلکه به مواد نگهدارندهکپک ها نه تنها نسبت به آنتی بیوتیک

اسیدهاي بنزوئیک و همچنین به   سوربیک واي نظیر اسید
-دترجنت(شوینده و پاك کننده ترکیبات یر نظتیمارهاي شیمیایی 

نشان داده شده است که  .دهندمی از خود مقاومت نشان  نیز)ها
 زیگو و ساکارومایسز، پنی سیلیومهاي تعدادي از گونه

, 6 [رشد کننددر حضور سوربات پتاسیم توانند می ساکارومایسز
- 1به ترانس  تجزیه سوربیک اسید و پتاسیم سوربات .]41, 40

 وسیله گونه هاي مقاومه ب) dienepenta - 3،- 1( پنتا دي ان - 3،
نیز   Kerosone ن که به عنواو ایجاد بد طعمی و بوي بد در پنیر

، از مشکلات جدي است که در صورت استفاده شوداخته میشن
, 42, 37[ شودایجاد میاز سوربات در پنیر از طریق فساد کپکی 

همچنین، گزارش شده است که در صورت استفاده مکرر از  .]43
 جهش ،، در میکروارگانیسم هاي هدفمرسومعوامل ضد قارچ 

نیتروز  .]44, 1[ دهدمیافزایش   را مقاومت آنهاو جاد شدهای
 که در اثر مصرف  است از دیگر مواد خطرناکیزاسرطانآمین 

  .]13[ افتددر غذاها اتفاق میهاي سنتزي نگهدارنده
  

6 -  LABدر  سبز به عنوان نگهدارنده ها
  هاي غذاییسیستم

ها و استفاده از میکروارگانیسم"در سال هاي اخیر، بیو پرزرویشن 
، افزایش ایمنی و ها براي جلوگیري از فسادهاي آنیا متابولیت

گان براي  به علت تقاضاي مصرف کنند"ماندگاري مواد غذایی
اثرات مستقیم یا (سنتزي هاي نگهدارنده کاهش اثرات منفی بالقوه

علاوه  .]2, 1[ مورد توجه زیادي قرار گرفته است، )غیر مستقیم
سلامتی آن  غذا و رابطه بین به مصرف کنندگان بر این امروزه

 با خواص در نتیجه، خواهان تولید غذاهاي توجه زیادي کرده و
با  .]9[باشند می فراسودمند سلامت بخشی، موسوم به غذاهاي

باکتري ایمن بودن و نگهدارندگی ، توجه به مزایاي سلامت بخشی
هاست توسط انسان مورد استفاده قرار که قرنهاي اسید لاکتیک 

اي براي  و امیدوارکنندهها پتانسیل خوباین باکتريگرفته است، 
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 .]45, 5, 2[ برطرف کردن نیازهاي مصرف کنندگان دارند
LAB لبنیات،نظیر  مختلفبه طور طبیعی در مواد غذاییها  ،
ا به عنوان و یهاي گوشتی و سبزیجات وجود داشته فراورده
بنی مانند شیر یا استارتر در تولید محصولات لهاي خالص کشت

، پنیرهاي سخت و نرم بکار اتیجهاي ک، پنیراسیدوفیلوس، ماست
 از لحاظ ایمنی در هاLAB با توجه به این که .]6[ شوند میبرده

به رسمیت ) GRAS( ایمنبه عنوان مواد  اروپا مورد تایید و
ترکیبات به عنوان  هاتوان از آنمی، ]45, 30, 6 [اندشناخته شده

و در عین  مواد افزودنی شیمیایی با جایگزین کردن  برايطبیعی
  .]9[د جدید و جذاب استفاده کر محصولات غذایی ارائه حال

  

به ها باکتري استفاده از اسید لاکتیک - 7
  عنوان عوامل ضد قارچی 

هاي مرتبط با غذا، یکی ایمنی مواد غذایی به علت شیوع بیماري
از طرفی هنوز به . باشدهاي اصلی سلامت عمومی میاز نگرانی

طور کافی اطمینان از ایمنی فرایندهاي مختلف تکنولوژیکی، مانند 
استفاده از مواد نگهدارنده شیمیایی، انجماد، پاستوریزاسیون و 

هایی که به ه که ذکر شد، تعداد قارچبر اساس آنچ. وجود ندارد
این کردن هاي سنتزي مقاوم بوده و توانایی متابولیزه نگهدارنده

 را دارند، رو به افزایش ترکیبات به مواد خطرناك براي سلامتی
ان در مورد هاي اخیر مصرف کنندگ این، نگرانی علاوه بر.است

و تحقیق ، "غذاهاي طبیعی"ایمنی مواد غذایی و تقاضا براي 
ي ها روشهاي زیستی با نگهدارنده کردنبررسی براي جایگزین

 .]46, 6[  را ضروري کرده استمرسوم

اند که گذشته، بسیاري از محققان دریافتهدر طول چند سال 
 [دکننها را مهار  کپک و مخمرتوانند، رشد میLABهاي ویهس

بیوپرسرواتیوهاي ها به عنوان توان از آنبنابراین می .] 51-47
طبیعی، براي جلوگیري و یا مهار رشد باکتري و قارچ هاي 

به  .]46, 11[استفاده کرد زا و عامل فساد مواد غذایی، بیماري
، )2019( و )2016( و همکاران Nasrollahzadeh عنوان مثال

 )دوغ شتر( حاصل از چال  هايLAB اثر قیقاتی جداگانهدر تح
 و  آسپرژیلوس نایجرپنی سیلیوم کرایسوژنوم،را علیه کپک 

قرار دادند که بر اساس نتایج  مطالعه مورد آسپرژیلوس فلاوس
, 47[ز خود نشان دادند ها خاصیت بازدارندگی اجدایهها همه آن
ها LABنتایج بررسی اثر ضد مخمري  همچنین ).2شکل  (]48

 و همکاران Khomeiri هاي عامل فساد دوغ بوسیلهبر مخمر
 ها بر مخمر رودوترولا گلوتینیس نشان داد که این جدایه،)1395(

همکاران  Muhialdin .]49[اثر بازدارندگی قوي داشتند 
 ، نشان دادند که چهار استرین اسید لاکتیک باکتري شامل)2011(

، G004 پنتوسوز لاکتوباسیلوس، Te007 فرمنتوم لاکتوباسیلوس
 در مقابل پدیوکوکوس پنتوزئوسو D5 پاراکازئی لاکتوباسیلوس 

از خاصیت بازدارندگی  آسپرژیلوس اوریزا و  آسپرژیلوس نایجر
همچنین در تحقیق دیگري فعالیت ضد  .]52[ دهندخود نشان می

 و پروپیونی باکتریوم جنسنی هاي کشتقارچی ترکیبی از

هایی بر علیه قارچ پاراکازئی زیرگونه پاراکازئی  لاکتوباسیلوس
 و کاندیدا پاراپسیلوس، کاندیدا ماگنولیا، کاندیدا پولچریمانظیر 

  ست گزارش شده ا نیزدر ماست و پنیر زیگو ساکارومایسز بیلی
]53[.  

  
Fig 2  Inhibitory effect of LAB isolates against A. niger and P. chrysogenum after 48 and 72 h [48,51]  
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ها بر   LABهاي مهارکنندگی    مکانیسم -8
  علیه عوامل فساد قارچی مواد غذایی

هـاي مختلفـی بـراي فعالیـت بازدارنـدگی و           تا به حـال مکانیـسم     
ها در مقابل عوامـل فـساد قـارچی ارائـه شـده       LABمهارکنندگی  

بـصورت   هـا مکانیـسم   ایـن  در مورد جزئیات   هااست که بیشتر آن   
 ناپایـداري   مکانیـسم   ماننـد  ؛سـت تکی و انفرادي صورت گرفتـه ا      

و  ]58 [  ، مهار آنزیمـی ]55-57[پروتون  ، تداخل شیب    ]54[غشا
اما این تحقیفـات تنهـا بـر         ]59و58 [ هاي اکسژن فعال  ایجاد گونه 

د لاکتیـک و  یروي ترکیبات تک ماننـد فقـط پپتیـد و یـا فقـط اس ـ        
اثـر  بصورت انفرادي متمرکز بوده است و اثرات سینرژیـستی و یـا      

بـه عنـوان مثـال     . اسـت دیگر در نظـر گرفتـه نـشده     ي  ازودنی ه اف
Bellamy          و همکاران گـزارش دادنـد کـه اولـین مکانیـسم ضـد 

از پپتیـدهاي ضـد قـارچی مـشتق شـده از           (لاکتو فریسین   قارچی  
، از طریق اینترکشن مستقیم با سطح قارچ و ایجاد اخـتلال در   )شیر

 علاوه بر ایـن لاکتـو فریـسین     ] 06 [گیردمیصورت غشا قارچی 
 [شـود باعث از بین رفتن شیب پروتون از طریق غشا سـلولی مـی  

16 [.   
- مـی  هاLABهاي مهارکنندگی    مکانیسم تریناز مهم به طور کلی    

تـداخل شـیب    نفوذ پـذیري دیـواره سـلولی،          ناپایداري و   به توان
 26 [پروتون، استرس اکسیداتیو و بازدارندگی آنزیمی اشاره نمود 

  اسـت ها بطور مختصر نشادن داده شده این مکانیسم3در شکل  . ]
 هـا شـناخته نـشده   مکانیـسم این البته تاکنون جزئیات همه . ] 26 [

  . برخی از آنها هنوز در حال بررسی هستندواست 

 
Fig 3 Different inhibitory mechanisms of the described compounds against spoilage organisms [62].  

  

هاي ضد قارچی اسیدلاکتیک متابولیت - 9
  هاباکتري

مانند اسید لاکتیک، اسید فرمیک، اسید استیک، (اسیدهاي آلی 
کربن دي اکسید، پراکسید ، )فنیل لاکتیک اسید اسید کاپروئیک،

، دي هیدروژن، دي استیل، اتانول، اسیدهاي چرب هیدروکسیل
، از سیلینوتريرئنی، رئوترین و یهاي حلقوي، ترکیبات پروتئپپتید

ند که ویژه ضد قارچی طبیعی هست هجمله مواد ضد میکروبی و ب

 و ها تولید و باعث افزایش نگهداريبوسیله لاکتیک اسید باکتري
  .] 6 3 ,11, 1[ شوند میمواد غذاییسلامت بخشی 

  اسیدهاي آلی - 9-1
 ایجاد یک محیط با تولید این اسیدهاي آلی ضعیفبه طور کلی 

ها و از جمله بسیاري از ها و قارچ رشد هر دوي باکتري،اسیدي
اثرات . زدساهاي بیماري زا و عامل فساد را محدود میمیکروب

به یک سطح  pHضد میکروبی این اسیدهاي آلی، به کاهش 
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 .شود نسبت داده میی،پایین تر از محدوده رشد و مهار متابولیک
هایی که اسیدهاي آلی بوسیله آن سمهنوز هم مکانیبا این وجود 

        است به طور کامل شناخته نشدهکنند، را مهار میهارشد قارچ
] 46.[  
 یک اسید) هیدروکسی پروپانوئیک اسید -2اسید ( اسید لاکتیک 

و به عنوان یک توزیع  در طبیعت ايبه طور گستردهکه است  آلی
 به عنوان ایالات متحده از سوي غذا و دارويبی ضرر  نگهدارنده

 ( و همکاران Loubiere ]. 56 [  استبه رسمیت شناخته شده
اسید لاکتیک بر  مهارکنندگی خاصیت  پیشنهاد کردند که)1997
فشار  علت افزایش به لااحتما، متابولیسم و تکثیر سلولی روي

 تخمیر محصولات جانبی نیز برخی از و محیط کشت اسمزي
ممکن است در اثر  و یا استیک اسید بوده، اسید فرمیک مانند

   ]. 6 6 [  باشدمجزا اعمال  خاصیت مهارکنندگی
اثرات سینرژیستی  است که نشان داده تحقیقات مختلف نتایج 

 به هاLAB که از طریق گوناگونیاسیدهاي آلی بین  ايپیچیده
به عنوان .  وجود دارداند،هاي قارچی تولید شدهعنوان مهار کننده

فعالیت  با مطالعه، )1998 (و همکارانCorsetti   در تحقیقیمثال
  نشان داده شد کهCB1 لاکتوباسیلوس سانفرانسیسکوضد کپکی 

مخلوطی از استیک، فرمیک، پروپیونیک، بوتیریک، کاپروییک و 
N -خاصیت يوالریک اسید، مسئول ایجاد طیف گسترده 

اسیدهاي چرب زنجیره  با این وجود،. باشند میبازدارندگی کپکی
یوم فوزاریک، به مهارکنندگی قارچ کاپروئ اسید یر نظکوتاه

  استخیرا گزارش شده ا].76 [ دکنکمک زیادي می گرامیناروم

به مواد اصلی ضد قارچ تولید شده  ،تیککه اسید لاکتیک و اس
 ].86 [باشندمینیز  زاویسلا کانفیوو  لوکونستوك سیترئوم وسیله

سایر اسیدهاي کربوکسیلیک نیز به عنوان عوامل ضد قارچ حاصل 
  .باشند مورد توجه میهاLABاز 

 ضد قارچی همچنین از دیگر اسیدهاي کربوکسیلیک داراي عوامل
-اند می جداسازي و شناسایی شدههالاکتیک اسید باکتريکه از 

گلوکورونیک اسید و - Dمشتقات سینامیک اسید،  توان به
 لاکتوباسیلوس آمیلووروسسالیسیلیک اسید اشاره کرد که از 

DSM   19280 بنزوئیک، وانیلیک، آزیئالیک، . اندحاصل شده
وئیک از دیگر اسیدهاي هیدروسینامیک و اسید هیدروکسی بنز

. اند جداسازي شدهPS2 ویسلا سیبریاکربوکسیلیکی هستند که از 
لاکتوباسیلوس بوسیله همچنین در میان اسیدهاي تولید شده 

رشد  مهار نقش کلیدي در اسید،  کاپروئیک،CB1 سانفرانسیسکو
  .]9[ بازي می کند کپک ها

 (Phenyllactic Acid)فنیل لاکتیک اسید - 9-2
PLA  یضد قارچداراي خاصیت شاید یکی از اسیدهاي آلی 
 و داراي طیف ات روي آن انجام گرفتهکه بیشترین مطالعباشد 

 .باشدهاي ضد باکتریایی و ضد قارچی میوسیعی از فعالیت

 یک اسید فنیل لاکتیکشود  مشاهده می4همانطور که در شکل  
 فنیل پروپانوئیک اسید – 3-هیدروکسی  - 2 که ازآلی است 

  .]3[است تشکیل شده 

 
Fig 4 Chemical structures of various antifungal compounds produced by LAB 
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هـاي اخیـر بـر روي    بر اسـاس تحقیقـات گونـاگونی کـه در سـال      
علیـه   انجام گرفته است این متابولیت     PLA ییایفعالیت ضد باکتر  

لیـستریا   : نظیـر ( منفـی گـرم   هـم   هـاي گـرم مثبـت و        کتري بـا  هم
ثـر  ا )اشریـشیا کـلاي  و  اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  ، مونوسیتوژنز

تولیـد   ].46 [ خود نشان داده اسـت بازدارندگی و مهارکنندگی از 
PLA ــط ــاکتريتوسـ ــک  بـ ــید لاکتیـ ــاي اسـ ــار ،هـ ــین بـ  اولـ
-آن .، توصیف شـد )2000( همکارانو   Lavermicoccaتوسط

 B 21لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم     از سـوپرناتانت  رااین ترکیبها 
ها نشان داد کـه تخمیـر خمیـر تـرش            و نتایج آن   کردندجداسازي  
داقل هفـت روز  بـراي ح ـ  ،لاکتوباسـیلوس  پلانتـاروم  با آغاز شده   

را بـه   آسـپرژیلوس اوریـزا    FTDC3227 به وسیله قـارچ  فساد
 اجازه رشد به این گونـه        شاهد  که نمونه  ی در حال  اندازد؛تاخیر می 

نـشان  علاوه بر ایـن   .]96[ دهدعامل فساد تنها پس از دو روز می
 هیدروکـسی  -4 اسیدهاي فنیل لاکتیک و    تولید که داده شده است  
فعالیت ضـد    ،لاکتوباسیلوس پلانتاروم گونه   به وسیله فنیل لاکتیک   

عـدم سـمیت بـراي     .]9[دارد  خمیـر تـرش      در ايگسترده قارچی
هاي انسانی و حیوانی و عـدم ایجـاد بـوي مـشخص، فنیـل           سلول

 مناسبی براي کنتـرل فـساد مـواد       يلاکتیک اسید را به عنوان گزینه     
 .کنـد معرفـی مـی   ) احتمالا به عنوان مکمل تیمارهاي دیگر     (غذایی

هاي لاکتوباسـیلوس    تولید فنیل لاکتیک اسید توسط گونه      همچنین
لاکتوباسـیلوس کـورینی    ،  توباسیلوس پلانتـاروم  لاکمختلف، مانند   

و لاکتوباسـیلوس  الیمنتـاریوس   ،  لاکتوباسیلوس رئوتري  ،فورمیس
 به عنوان یک ترکیب ضد قـارچی، نـشان    لاکتوباسیلوس رامنوسوز 

هر چندکـه سـطوح تولیـد آن از یـک جدایـه بـه              . داده شده است  
حـضور  هـا،   بر اساس نتایج بررسـی    . باشدجدایه دیگر متفاوت می   

اسید آمینه فنیل آلانین، سطوح فنیل لاکتیک اسـید را نیـز افـزایش              
  ].46 [دهدمی
  رئوترین -9-3

یـک مـاده بـا طیـف       ) هیدروکسی پروپیون آلدهیـد    - β(رئوترین  
ــسترده ــه   اگ ــوده ک ــی ب ــد میکروب ــیت ض ــیله ي از خاص ــه وس  ب

 این ترکیب بـا     .]70, 46, 9[ شود تولید می  لاکتوباسیلوس رئوتري 
وزن مولکولی کم، در برابـر طیـف وسـیعی از بـاکتري هـاي گـرم        

اشریـشیا    K12 و سالمونلا تیفی موریوم مانند ،مثبت و گرم منفی
 بـه  قـادر  ،علاوه بر ایـن . دهدفعالیت ضد میکروبی نشان می کلاي

، از  هـا و مخمر  هـا ممانعت کنندگی از رشد طیف وسیعی از کپـک        
 کـه زمانی . باشدمیآسپرژیلوس فلاوس و  کاندیدا البیکانسجمله 
از  HPA -3 تولیـد  لاکتوباسـیلوس کـورینی فـورمیس     هاي  سویه

تـر   این پـیش    از .یابدافزایش می ، اثر ضد قارچی     کنندگلیسرول می 
 کـه افـزودن     نـد  بود ثابـت کـرده   نیز  ) 2003(مگنوسن و همکاران    

لاکتوباسیلوس کورینی  هاي مختلف   محیط رشد سویه  گلیسرول به   
در  فعالیت ضـد قـارچی قابـل تـوجهی        ، منجر به افزایش     فورمیس

اخیـرا  .]71,  46 , 9[  شـود  قارچ هاي عامل فساد غذایی میمقابل
 شناسـایی  هـا نیـز   رئوترین نسبت به باکتريمکانیسم ضد میکروبی  

کـه  (مشخص شده است کـه گـروه آلدهیـد رئـوترین             .شده است 
هـاي تیـول    هاي کوچک گروه  با مولکول ) بسیار واکنش پذیر است   

و پروتئین واکنش داده و ممکن است از طریق اسـترس اکـسیداتیو     
 .]72,  46[کند به سلول، رشد را مهار 

  دي پپتیدهاي حلقوي -9-4
هـا نیـز   دي اکسو پیپرازین -2،5 پپتیدهاي حلقوي که به عنوان      دي

مشتقات پپتیـدي موجـود در      شوند، یکی از رایج ترین      شناخته می 
خواص بیواکتیو مختلف در ارتبـاط بـا ایـن دي           . باشندطبیعت می 

هاي ضد میکروبی و ضد توموري بـوده، در         پپتیدها، شامل فعالیت  
کواروم سنـسینگ نیـز  نقـش     حالی که ممکن است در فرآیندهاي       

بـه وسـیله   خواص دي پپتیدهاي حلقوي تولید شـده     . داشته باشند 
LAB     بررسی   ی در مطالعات مختلف   ،ها به عنوان عوامل ضد قارچ 

-glycyl-L(سایکلو دي پپتیدهاي حلقوي     . اند نشان داده شده   و
leucyl (   هـاي گـرم منفـی       که رشـد بـاکتري     به عنوان یک ترکیبی

را به تـاخیر   ناسیومافوزاریوم آو و همچنین کپک انسپانتوا آگلومر
ــداز  ــی انـ ــاروم    ازد،مـ ــیلووس پلانتـ  -VTTE لاکتوباسـ

 و همکـاران در  Strom ].  46[ اسـت جداسـازي شـده   78076
لاکتوباسـیلوس   ترکیبات ضد قارچی تولید شده توسط   2002سال  

ایزوله شده از علوفـه را مـورد بررسـی    ، MiLAB 393پلانتاروم
 ایـن سـویه، نـسبت بـه چنـدین       کهنتایج آنها نشان داد  . قرار دادند 
ــک و  ــه  کپ ــر، از جمل ــودیس  مخم ــپورو تریکی ــوم اس و  فوزاری

دال بلـو و   .]72[ ، اثر مهارکننـدگی دارد  کلایورمایسز مارکسیانوس 
   FST1.7سـوپرناتانت  گزارش دادند کـه  2007همکاران در سال

سـایکلو  داراي دو دي پپتیدهاي حلقوي،  وباسیلوس پلانتاروملاکت
)(L-Leu-L-Pro    و سایکلو )L-Phe-L-Pro(    عوامل به عنوان
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ر ان و همکـاران د   ری در تحقیق دیگري  . ]73[ باشدمیضد قارچی   
  حضور دي پپتیدهاي حلقوي نان گندم و خمیر تـرش 2009سال 

 تـایج ن. را مور بررسی قرار دادند لاکتوباسیلوس پلانتارومبا آغازگر
ا نقش مهمی را در تولید دي       ها نشان داد که اسیدیفیکیشن و دم      آن

 . ]74[ کنندایفا میهاي حلقوي پپتید

 اسیدهاي چرب -9-5
اسیدهاي چرب داراي هر دو قابلیت ضد باکتریایی و ضد قـارچی            

 چـرب نقـش مهمـی را در عمـل     هايطول زنجیره اسید . باشندمی
تـر،   به طوري که زنجیرهاي طولانی     کند؛ایفا می ضد میکروبی آنها    

   .  را از خــود نــشان مــی دهنــدتــريخاصــیت بازدارنــدگی به

Ndagano   پنتانوییـک   -4 هیدروکـسی -2 ،)2011(و همکـاران
ــید  ویــسلا پــارا  و VE56 لاکتوباســیلوس پلانتــاروم   ازرااس

 عمل تصور بر این است که. نمودند بازیابی LC11 مزنتروئیدیس
 و مـسئول مهـار   اشـته هاي بازدارنده د با دیگر متابولیت سینرژیستی

  .]75,  46[ باشدسیلیوم می آسپرژیلوس و پنیهاي گونهرشد
  نـشان دادنـد کـه   )2013(  و همکارانBlack دیگري  در تحقیق

به  ،16381DSMلاکتوباسیلوس هامسی وسیله  ه  اسید لینولئیک ب  
ایـن  . شـود اسید چرب مونو هیدروکسی اکتا دکانوییک تبدیل مـی        

آسـپرژیلوس  داراي خاصـیت ضـد قـارچی در برابـر       اسید چـرب  
 در تیمـار اسـید   .باشـد برلیتر مـی  گرم 0,7آن  MICبوده و  یجرنا

) دینوئیــک اکتــا دکــا-9،11-هیدروکــسی -coriolic) 13چــرب 
اسـید،  ) اکتا دکانوئیـک   -9 -هیدروکسی -12(اسید و ریسینولئیک  

   .]76,  46[  نشان داده شدبر لیتر گرم 2,4 بالايMICمیزان 
-ارچی مـی یک عامل مهم در فعالیـت ضـد ق ـ   ساختار اسید چرب 

 حداقل بـه    به طوري که اسید چرب براي اعمال بازدارندگی       . باشد
 همراه زنجیره کـربن      به یک گروه هیدروکسیل و یک پیوند دوگانه      

تا به امروز اطلاعات محدودي در مورد تـشخیص عمـل   .  دارد نیاز
بـراي  چند مکانیسم  ، با این حالاستاسیدهاي چرب در دسترس 

 .]  46[ پیشنهاد شده است آنها

 اسیدهاي چـرب   ،)2001( و همکاران  آویس و بلانگر  بر اساس نظر  
 از این طریـق   هاي چربی غشاء قارچی را تفکیک و        ، لایه ضد قارچ 

علت افزایش سـیالیت،    . شوند می ماهیت غشا باعث از دست رفتن     
الکترولیـت داخـل     انتشار کنتـرل نـشده       به علت نفوذپذیري غشاء   

بـه فروپاشـی   باشـد کـه در نهایـت منجـر      ها مـی  سلولی و پروتئین  
  .]77,  46[شود هاي قارچی میسیتوپلاسم سلول

  

 نتیجه گیري -10
ــرل  ــاري کنت ــاي بیم ــیه ــذایی  ناش ــواد غ  foodborne(از م

diseases(    اصـلی   وظیفه مرتبط با آن،   هايو پیشگیري از بیماري
 بـه  .خواهد بـود  با آن مواجه 22 قرن سلامت عمومی است که در

در معـرض خطـر     جمعیت نزدیک به یک چهارم    طوري که امروزه  
 بـا  فـساد قـارچی مـواد غـذایی      .ها قرار دارنـد بیماري ابتلا به این

ي سـرطانزا و تراتوژنیـک    هـا تولید مواد سمی نظیر مایکوتوکـسین     
ایفـا   هـا  بیمـاري  اینایجاددر  نقش اساسی را     براي انسان و حیوان   

زا و بـه طـور معمـول بـراي مقابلـه بـا ایـن عوامـل فـساد             .کندمی
 ـ .شودهاي شیمیایی استفاده می  زا از نگهدارنده  بیماري ا توجـه  لذا ب

هاي حوزه سـلامت غـذا و مـصرف کننـدگان در مـورد            به نگرانی 
هـاي  ایمنی مواد غذایی و کـاهش اثـرات منفـی بـالقوه نگهدارنـده      

هاي اسید لاکتیک کـه مزایـاي سـلامت         از باکتري  توانسنتزي، می 
بـه  ،  قرار گرفته تایید   موردها  بخشی، ایمن بودن و نگهدارندگی آن     

 انتخاب دقیـق  .مینه استفاده کردز در این    هاي سبز عنوان نگهدارنده 
توانـد بـا    می ضد قارچی،  با ویژگی هاي  LAB از خاص هايگونه

 مانـدگاري   در مواد غذایی، ضمن بهبود زمان      هاقارچکاهش وقوع   
 .ها را نیز کاهش دهـد      مایکوتوکسین حضور تخمیري، محصولات

، بافـت و  توانند روي طعمها میعلاوه بر این، لاکتیک اسید باکتري  
 .ذایی اثرات مثبتی را ایجاد کننداي محصولات غارزش تغذیه

 

 منابع -11
[1] Cortés-Zavaleta O, López-Malo A, 

Hernández-Mendoza A, García H. Antifungal 
activity of lactobacilli and its relationship with 
3-phenyllactic acid production. International 
journal of food microbiology. 2014;173:30-5. 

[2] Muhialdin BJ, Hassan Z. Screening of lactic 
acid bacteria for antifungal activity against 
Aspergillus oryzae. American Journal of 
Applied Sciences. 2011;8(5):447. 

[3] Pawlowska AM, Zannini E, Coffey A, 
Arendt EK. 5" Green Preservatives": 
Combating Fungi in the Food and Feed 
Industry by Applying Antifungal Lactic Acid 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            10 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35374-fa.html


 1398، مهر 16، دوره 92                   شماره                                                                            ییع غذایعلوم و صنا
   

 123

Bacteria. Advances in food and nutrition 
research. 2012; 66:217. 

[4] Rouse S, Harnett D, Vaughan A, Sinderen 
Dv. Lactic acid bacteria with potential to 
eliminate fungal spoilage in foods. Journal of 
Applied Microbiology. 2008;104(3):915-23. 

[5] Yang E, Chang H. Purification of a new 
antifungal compound produced by 
Lactobacillus plantarum AF1 isolated from 
kimchi. International journal of food 
microbiology. 2010;139(1):56-63. 

[6] Schnürer J, Magnusson J. Antifungal lactic 
acid bacteria as biopreservatives. Trends in 
Food Science & Technology. 2005;16(1):70-8. 

[7] Sengun I, Yaman D, Gonul S. Mycotoxins 
and mould contamination in cheese: a review. 
World Mycotoxin Journal. 2008;1(3):291-8. 

[8] Gerez C, Torres M, de Valdez GF, Rollán G. 
Control of spoilage fungi by lactic acid 
bacteria. Biological Control. 2013;64(3):231-7. 

[9] Leroy F, De Vuyst L. Lactic acid bacteria as 
functional starter cultures for the food 
fermentation industry. Trends in Food Science 
& Technology. 2004;15(2):67-78. 

[10] Zhang J, Wang X-J, Yan Y-J, Jiang L, 
Wang J-D, Li B-J, et al. Isolation and 
identification of 5-hydroxyl-5-methyl-2-
hexenoic acid from Actinoplanes sp. HBDN08 
with antifungal activity. Bioresource 
technology. 2010;101(21):8383-8. 

[11] Li H, Zhang S, Lu J, Liu L, Uluko H, Pang 
X, et al. Antifungal activities and effect of 
Lactobacillus casei AST18 on the mycelia 
morphology and ultrastructure of Penicillium 
chrysogenum. Food Control. 2014;43:57-64. 

[12] Soomro A, Masud T, Kiran A. Role of 
lactic acid bacteria (LAB) in food preservation 
and human health–a review. Pakistan Journal 
of Nutrition. 2002. 

[13] Fernandes C, Shahani K, Amer M. 
Therapeutic role of dietary lactobacilli and 
lactobacillic fermented dairy products. FEMS 
Microbiology Reviews. 1987;3(3):343-56. 

[14] Scallan E, Griffin PM, Angulo FJ, Tauxe 
RV, Hoekstra RM. Foodborne illness acquired 
in the United States—unspecified agents. 
Emerging infectious diseases. 2011;17(1):16. 

[15] CDC. Incidence and trends of foodborne 
illness,2011. Centers for Disease Control and 
Prevention. 2013. 

[16] Upadhayay UPPDD, Evum PCVVV. 
Food—home Pathogens of Animal Origin—
Diagnosis, Prevention, Control and Their 
Zoonotic Significance: A Review. Pakistan 
Journal of Biological Sciences. 
2013;16(20):1076-85. 

[17] Control CfD, Prevention. Multistate 
outbreak of Salmonella serotype typhimurium 
infections associated with drinking 
unpasteurized milk--Illinois, Indiana, Ohio, 
and Tennessee, 2002-2003. MMWR Morbidity 
and mortality weekly report. 2003;52(26):613. 

[18] Control CfD, Prevention. Preliminary 
FoodNet data on the incidence of infection 
with pathogens transmitted commonly through 
food--selected sites, United States, 2003. 
MMWR Morbidity and mortality weekly 
report. 2004;53(16):338. 

[19] Oliver S, Jayarao B, Almeida R, editors. 
Foodborne pathogens, mastitis, milk quality, 
and dairy food safety. NMC Annual Meeting 
Proceedings; 2005. 

[20] Rocourt J, Moy G, Vierk K, Schlundt J. The 
present state of foodborne disease in OECD 
countries. Geneva: WHO. 2003. 

[21] Medeiros LC, Hillers VN, Kendall PA, 
Mason A. Food safety education: what should 
we be teaching to consumers? Journal of 
Nutrition Education. 2001;33(2):108-13. 

[22] Holzapfel WH, Schillinger U. Introduction 
to pre-and probiotics. Food Research 
International. 2002;35(2):109-16. 

[23] Food J, Group AOWHOW. Guidelines for 
the evaluation of probiotics in food. London, 
Ont, Canada: Joint FAO/WHO Working 
Group. 2002;30. 

[24] da Cruz AG, Buriti FCA, de Souza CHB, 
Faria JAF, Saad SMI. Probiotic cheese: health 
benefits, technological and stability aspects. 
Trends in Food Science & Technology. 
2009;20(8):344-54. 

[25] Reid G. Probiotics and prebiotics–progress 
and challenges. International Dairy Journal. 
2008;18(10):969-75. 

[26] Holzapfel WH, Haberer P, Snel J, 
Schillinger U, in't Veld JHH. Overview of gut 
flora and probiotics. International journal of 
food microbiology. 1998;41(2):85-101. 

[27] Holzapfel WH, Haberer P, Geisen R, 
Björkroth J, Schillinger U. Taxonomy and 
important features of probiotic microorganisms 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            11 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35374-fa.html


 ...ها براي کنترل بیولوژیکی فسادبکارگیري لاکتیک اسید باکتري                                 خمیري    مرتضی نصراالله زاده و احمد

 124

in food and nutrition. The American journal of 
clinical nutrition. 2001;73(2):365s-73s. 

[28] Singh K, Kallali B, Kumar A, Thaker V. 
Probiotics: A review. Asian Pacific Journal of 
Tropical Biomedicine. 2011;1(2):S287-S90. 

[29] Conway PL. Selection criteria for probiotic 
microorganisms. Asia Pacific Journal of 
Clinical Nutrition. 1996;5:10-4. 

[30] Ljungh A, Wadstrom T. Lactic acid bacteria 
as probiotics. Current issues in intestinal 
microbiology. 2006;7(2):73-90. 

[31] Shah NP. Functional cultures and health 
benefits. International Dairy Journal. 
2007;17(11):1262-77. 

[32] Da Cruz AG, Faria JdAF, Saad SMI, Bolini 
HMA, Sant AS, Cristianini M. High pressure 
processing and pulsed electric fields: potential 
use in probiotic dairy foods processing. Trends 
in food science & technology. 
2010;21(10):483-93. 

[33] Nagpal R, Yadav H, Puniya A, Singh K, 
Jain S, Marotta F. Potential of probiotics and 
prebiotics for synbiotic functional dairy foods: 
an overview. International Journal of 
Probiotics and Prebiotics. 2007;2(2/3):75. 

[34] Fallah AA, Jafari T, Fallah A, Rahnama M. 
Determination of aflatoxin M1 levels in 
Iranian white and cream cheese. Food and 
chemical toxicology. 2009;47(8):1872-5. 

[35] Torkar KG, Vengušt A. The presence of 
yeasts, moulds and aflatoxin M 1 in raw milk 
and cheese in Slovenia. Food Control. 
2008;19(6):570-7. 

[36]. Nielsen MS, Frisvad JC, Nielsen PV. 
Protection by fungal starters against growth 
and secondary metabolite production of fungal 
spoilers of cheese. International journal of 
food microbiology. 1998;42(1):91-9. 

[37] Filtenborg O, Frisvad JC, Thrane U. 
Moulds in food spoilage. International journal 
of food microbiology. 1996;33(1):85-102. 

[38] Lund F, Filtenborg O, Frisvad J. Associated 
mycoflora of cheese. Food Microbiology. 
1995;12:173-80. 

[39] Pitt J. Toxigenic fungi: which are 
important? Medical mycology. 
2000;38(s1):17-22. 

[40] Voulgari K, Hatzikamari M, Delepoglou A, 
Georgakopoulos P, Litopoulou-Tzanetaki E, 
Tzanetakis N. Antifungal activity of non-

starter lactic acid bacteria isolates from dairy 
products. Food Control. 2010;21(2):136-42. 

[41] Davidson P. Food microbiology–
fundamentals and frontiers. Chemical 
Preservatives and Natural Antimicrobial 
Compounds"(Eds Doyle, MP. 2001:593-627. 

[42] Ledenbach LH, Marshall RT. 
Microbiological spoilage of dairy products.  
Compendium of the microbiological spoilage 
of foods and beverages: Springer; 2010. p. 41-
67. 

[43] Sperber WH, Doyle MP. Compendium of 
the microbiological spoilage of foods and 
beverages: Springer; 2009. 

[44] Wang H, Yan Y, Wang J, Zhang H, Qi W. 
Production and characterization of antifungal 
compounds produced by Lactobacillus 
plantarum IMAU10014. PloS one. 
2012;7(1):e29452. 

[45] Li H, Liu L, Zhang S, Uluko H, Cui W, Lv 
J. Potential use of Lactobacillus casei AST18 
as a bioprotective culture in yogurt. Food 
Control. 2013;34(2):675-80. 

[46]. Ahmadova A, Todorov SD, Hadji-Sfaxi I, 
Choiset Y, Rabesona H, Messaoudi S, et al. 
Antimicrobial and antifungal activities of 
Lactobacillus curvatus strain isolated from 
homemade Azerbaijani cheese. Anaerobe. 
2013;20:42-9. 

[47] Nasrollahzadeh  A, Khomeiri  M, Sadeghi  
A, Kashaninejad  M. Survey  antifungal  

activity of Lactobacillus isolated from Chal 
againest mold  Penicillium chrysogenum as 
one of  

the microbial spoilage of cheese. Iranian Journal 
Public Health.  2016; 45, Supplementary Issue,  

No. 2 
[48] Nasrollahzadeh  A,  Khomeiri  M,  Sadeghi  

A. Screening  of  antifungal  potentials  of  
LAB isolates from Iranian fermented camel milk 

drink, Chal, against Aspergillus niger and their  
application as biopreservatives in cream cheese. 

2019; (in press). 
[49] Khomeiri M, Esazadeh rzelighi S, 

Nasrollahzadeh  A. Evaluation of growth 
inhibit of food spoilage yeast of Lactobacillus 
brevis and Enterococcus faecium from “chal in 
Iranian yoghurt drink (Doogh). Iranian Journal 
of Biosystems Engineering. 2016; 47: 643-
649. (in persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            12 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35374-fa.html


 1398، مهر 16، دوره 92                   شماره                                                                            ییع غذایعلوم و صنا
   

 125

[50] Nasrollahzadeh A, Khomeiri M, Sadeghi A, 
Mahmoudi M, Ebrahimi M. Antifungal 
activity of Lactic Acid Bacteria Isolated from 
Masske, Chal, and local yoghurt against 
Aspergillus flavus and Aspergillus niger.(in 
press). 

[51] Nasrollahzadeh  A,  Khomeiri  M,  Sadeghi.  
Molecular identification of Lactic Acid 
Bacteria strains isolated from Chal in Golestan 
province and study of antifungal activity of 
Lactobacillus brevis and Enterococcus 
chrysogenum isolates against penicillium 
chrysogenum. Journal of Applied 
Microbiology in Food Industry. 2016; 2: 56-
69. (in persian). 

[52] Muhialdin BJ, Hassan Z, Sadon SK. 
Antifungal Activity of Lactobacillus 
fermentum Te007, Pediococcus pentosaceus 
Te010, Lactobacillus pentosus G004, and L. 
paracasi D5 on Selected Foods. Journal of food 
science. 2011;76(7):M493-M9. 

[53] Lynch KM, Pawlowska AM, Brosnan B, 
Coffey A, Zannini E, Furey A, et al. 
Application of Lactobacillus amylovorus as an 
antifungal adjunct to extend the shelf-life of 
Cheddar cheese. International Dairy Journal. 
2014;34(1):167-73. 

[54]  Sjogren  J,  Magnusson  J,  Broberg  A,  
Schnu¨rer  J,  Kenne  L. Antifungal  3-hydroxy  
fatty  acids  from  Lactobacillus  plantarum 
MiLAB  14.  Appl  Environ  Microbiol.  2003;  
69: 7554-7557. 

[55]  Vandenbergh  PA.  Lactic  acid  bacteria,  
their  metabolic products  and  interference  
with  microbial  growth.  FEMS Microbiol  
Rev.  1993; 12: 221-237. 

[56]  Kashket  ER.  Bioenergetics  of  lactic  acid  
bacteria:  cytoplasmic pH  and  osmotolerance.  
FEMS  Microbiol  Lett.  1987;  46: 233-244. 

[57]  Ganzle  MG,  Vogel  RF.  Studies  on  the  
mode  of  action  of reutericyclin.  Appl  
Environ  Microbiol.  2003;  69: 1305-1307. 

[58] Lindgren  SE,  Dobrogosz  WJ.  
Antagonistic  activities  of  lactic acid  bacteria  
in  food  and  feed  fermentations.  FEMS  
Microbiol Rev.  1990;  7: 149-163. 

[59]  Schaefer  L,  Auchtung  TA,  Hermans  
KE,  Whitehead  D,  Borhan  B, 

Britton  RA.  The  antimicrobial  compound  
reuterin  (3-hydroxypropionaldehyde)  induces  

oxidative  stress  via interaction  with  thiol  
groups.  Microbiology.  2010; 156: 1589-1599. 

[60]  Bellamy  W,  Wakabayashi  H,  Takase  M,  
Kawase  K,  Shimamura  S, Tomita  M.  
Killing  of  Candida  albicans  by  lactoferricin  
B,  a potent  antimicrobial  peptide  derived  
from  the  N-terminal 

region  of  bovine  lactoferrin.  Med  Microbiol  
Immunol.  1993; 182: 97-105. 

[61]  Gifford  JL,  Hunter  HN,  Vogel  HJ:  
Lactoferricin.  a  lactoferrinderived  peptide  
with antimicrobial,  antiviral,  antitumor  and 
immunological  properties.  Cell  Mol  Life  
Sci.  2005;  62: 2588-2598. 

[62] Siedler S, Balti R, Neves AR. Bioprotective 
mechanisms of lactic acid bacteria against 
fungal spoilage of food. Current opinion in 
biotechnology. 2019, 56:138-46. 

[63] Gilliland SE. Health and nutritional benefits 
from lactic acid bacteria. FEMS Microbiology 
reviews. 1990;7(1-2):175-88. 

[64]. Crowley S, Mahony J, van Sinderen D. 
Current perspectives on antifungal lactic acid 
bacteria as natural bio-preservatives. Trends in 
Food Science & Technology. 2013;33(2):93-
109. 

[65] Martinez FAC, Balciunas EM, Salgado JM, 
González JMD, Converti A, de Souza Oliveira 
RP. Lactic acid properties, applications and 
production: A review. Trends in Food Science 
& Technology. 2013;30(1):70-83. 

[66] Loubiere P, Cocaign  Bousquet M, Matos J, 
Goma G, Lindley N. Influence of end  
products inhibition and nutrient limitations on 
the growth of Lactococcus lactis subsp. lactis. 
Journal of applied microbiology. 
1997;82(1):95-100. 

[67] Corsetti A, Gobbetti M, Rossi J, Damiani P. 
Antimould activity of sourdough lactic acid 
bacteria: identification of a mixture of organic 
acids produced by Lactobacillus sanfrancisco 
CB1. Applied Microbiology and 
Biotechnology. 1998;50(2):253-6. 

[68] Baek E, Kim H, Choi H, Yoon S, Kim J. 
Antifungal activity of Leuconostoc citreum 
and Weissella confusa in rice cakes. Journal of 
Microbiology. 2012;50(5):842-8. 

[69] Lavermicocca P, Valerio F, Evidente A, 
Lazzaroni S, Corsetti A, Gobbetti M. 
Purification and characterization of novel 
antifungal compounds from the sourdough 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            13 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35374-fa.html


 ...ها براي کنترل بیولوژیکی فسادبکارگیري لاکتیک اسید باکتري                                 خمیري    مرتضی نصراالله زاده و احمد

 126

Lactobacillus plantarum strain 21B. Applied 
and Environmental Microbiology. 
2000;66(9):4084-90. 

[70] Talarico TL, Dobrogosz WJ. Chemical 
characterization of an antimicrobial substance 
produced by Lactobacillus reuteri. 
Antimicrobial agents and chemotherapy. 
1989;33(5):674-9. 

[71] Magnusson J, Ström K, Roos S, Sjögren J, 
Schnürer J. Broad and complex antifungal 
activity among environmental isolates of lactic 
acid bacteria. FEMS Microbiology Letters. 
2003;219(1):129-35. 

[72] Ström K, Sjögren J, Broberg A, Schnürer J. 
Lactobacillus plantarum MiLAB 393 produces 
the antifungal cyclic dipeptides cyclo (L-Phe-
L-Pro) and cyclo (L-Phe-trans-4-OH-L-Pro) 
and 3-phenyllactic acid. Applied and 
Environmental Microbiology. 
2002;68(9):4322-7. 

[73] Dal Bello F, Clarke C, Ryan L, Ulmer H, 
Schober T, Ström K, et al. Improvement of the 
quality and shelf life of wheat bread by 
fermentation with the antifungal strain 
Lactobacillus plantarum FST 1.7. Journal of 
Cereal Science. 2007;45(3):309-18. 

[74] Ryan LA, Dal Bello F, Arendt EK, Koehler 
P. Detection and quantitation of 2, 5-
diketopiperazines in wheat sourdough and 
bread. Journal of agricultural and food 
chemistry. 2009;57(20):9563-8. 

[75] Ndagano D, Lamoureux T, Dortu C, 
Vandermoten S, Thonart P. Antifungal activity 
of 2 lactic acid bacteria of the Weissella genus 
isolated from food. Journal of food science. 
2011;76(6):M305-M11. 

[76] Black BA, Zannini E, Curtis JM, Gänzle 
MG. Antifungal hydroxy fatty acids produced 
during sourdough fermentation: microbial and 
enzymatic pathways, and antifungal activity in 
bread. Applied and environmental 
microbiology. 2013;79(6):1866-73. 

[77] Avis TJ, Bélanger RR. Specificity and 
Mode of Action of the Antifungal Fatty Acid 
cis-9-Heptadecenoic Acid Produced by 
Pseudozyma flocculosa. Applied and 
environmental microbiology. 2001;67(2):956-
60. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

19
 ]

 

                            14 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35374-fa.html


JFST No. 92, Vol. 16, October 2019                                                                         ABSTRACT 
   

 127

 
 
Application of lactic lacid bacteria to biological control of fungal 
spoilage in food; metabolites, mechanisms and health effects 

 
Nasrollahzadeh A1, Khomeiri M2 

 
1. PhD Student, Department of Food Science and Technology, Urmia.Iran. 

2. Associate Professor of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural Sciences & Natural 
Resources, Gorgan. 

 (Received: 2019/08/01 Accepted:2019/10/23) 

  

Fungal spoilage plays an essential role in the deterioration of food and in the creation of foodborne 
disease. In addition, the production of various mycotoxins by fungi can cause serious dangers such as 
carcinogenic, teratogenic, immunotoxic, neuromastoxic, toxic dead, mycotoxicosis and Kashin Beck 
disease. On the other hand, despite the increasing resistance of molds to synthetic preservatives, that may 
produce carcinogenic nitrosamine, no effective strategy has been proposed to safely reduce of microbial 
growth for public health. Therefore, due to the safe and probiotic properties of the lactic acid bacteria that 
have been approved (GRAS and QPS), can be used as natural preservatives to prevent fungal spoilage of 
food. The ability to prevent and inhibitory fungal spoilage by lactic acid bacteria is mainly due to the 
production of antimicrobial compounds such as organic acids, fatty acids, hydrogen peroxide, 
phenyllactic acid, cyclic delpeptide, proteinaceous compounds, diacetyl, bacteriocin and reuterin. Also, 
the most important inhibitory mechanisms of lactic acid bacteria against fungal corruption include 
membrane  destabilization, proton  gradient interference,  enzyme  inhibition,  and  creation  of  reactive  
oxygen  species. Therefore, in this paper, it has been tried to overview of antifungal metabolites and their 
chemical structure, inhibitory mechanisms and probiotic properties of the lactic acid bacteria. 
 
Keywords: Fungal spoilage, Mycotoxin, Lactic acid bacteria, Natural preservatives, Metabolites, 
Mechanism 
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