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 چکیده

سید لاکتیک باکتری: زمینه مطالعاتی سلامتی مصرفکه ی داثرات مفی توانند علاوه برمیهای ا  کنند،ایجاد میکنندگان بر 

از این  هدف: هدفداشدددته باشدددند   نیز های غذاییاسدددتفاده یکروبی در ارتباط بامضددددمتعدد تکنولوژیکی و  هایویژگی

های اسددید لاکتیک اداشددده از دول م  ی پژوهش بررسددی پتانلددیو پروبیوتیکی، تکنولوژیکی و ضدددمیکروبی سددویه

از قبیو های اسددید لاکتیک باکتری پروبیوتیکی هایویژگی: در این مطالعه ابتدا روش کار  باشدددمیشددسرسددتان بسبسان 

سیدی، زندهزنده شرایط ا لیتی، خود و هممانی ت ت  شده معده و روده، هیدروفوبی سازی  شبیه  تجمعی مانی در م یط 

لیو تکنولوژیکی آن سپس پتان سی قرار گرفت   سید، فعالیت اتولیتیکی و مقاومت ها با آزمونمورد برر های قاب یت تولید ا

 بستریهای پروبیوتیکی و تکنولوژیکی هایی که ویژگیشددد  در نسایت فعالیت ضدددمیکروبی سددویه تعییندر برابر حرارت 

و  لاکتوباسدددی ولا پلانتارو های سدددویه: نتایجمورد بررسدددی قرار گرفت   غذایی پاتوژن شددداخ  5ع یه داشدددتند 

سی ولا دلبروکی سیدی و همینزمانی لاکتوبا شرایط ا شبیهکه در معرض  شرایط  شده معده و روده قرار سازی طور، 

که بیشددترین  گزارش شددددرصددد  5/17-3/58ها گرفتند کمترین کاهش در تعداد را نشددان دادند  هیدروفوبیلددیتی سددویه

صد سی ولا پلانتارو مربوط به  در شترین میزان خود تجمعی مربوط به بود   لاکتوبا سئولابی بود   پدیوکوکولا پنتوزا

چنین فعالیت   همبوددرصددد  3/46با  لاکتوباسددی ولا پلانتارو مربوط به  اک یاشددرشددیتجمعی ع یه فعالیت همبیشددترین 

های ع یه پاتوژنپدیوکوکولا پنتوزاسئولا و  دلبروکی لاکتوباسی ولا، لاکتوباسی ولا پلانتارو های ضدمیکروبی باکتری

مورد استافی وکوکولا اورئولا و  میکروکوکولا لوتئولا، موریو سالمونلا تایفی، سودومونالا آئروژینوزا، اشرشیا ک ی

و بیشترین  استافی وکوکولا اورئولاو  میکروکوکولا لوتئولاهای قرار گرفت که بیشترین حلاسیت در باکتری یبررس

سطمقاومت نیز  شیاباکتری  تو شر شد   ک ی ا شاهده  های با تواه به نتایج به دسدت آمده باکتری: نهایی گیرینتیجهم

سی ولا دلبروکی سئولاو  لاکتوبا سبی پدیوکوکولا پنتوزا صیات منا صو ستفاده بهاست  خ شت ال اقی ا  برایعنوان ک

   از خود نشان دادندتولید م صولات تخمیری لبنی 
 

، نوشیدنی لبنیاسید لاکتیک، پروبیوتیک، فعالیت ضدمیکروبی هایباکتری: کلیدی گانواژ
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 مقدمه

های صورت ناآگاهانه طی هزاران سال از باکتریبشر به

ست   سید لاکتیک در تولید غذاهای تخمیری بسره برده ا ا

ها در ایجاد عطر و ن باکتریاین امر به خاطر پتانلددیو ای

اسدددکننده های فها و میکروارگانیلددممسار پاتوژن طعم،

کتیک گر  مثبت، کاتالاز های اسدددید لاباکتریباشدددد  می

یک و غیر اسدددپورزا بوده و ترکی   منفی، میکروآئروفی 

درصددددد مولی گوانین و  50ها کمتر از آن DNAباز 

 ازء هااین خانواده از باکتری  اسددت( G+Cسددیتوزین  

به های مرتبط با انلان بوده و باکتری ترین گروهفراوان

 های مخت ف واود دارند ر اکوسددیلددتمگلددترده دطور 

هایی هم غذا م  ی و  های لبنیچون فراوردهمعمولاً در 

خمیر سددیلاژ، گوشددت، های تخمیری، سددبزی، تخمیری

ها، گیاهان و حتّی تخمیری، فاضلابهای نوشیدنی ،ترش

های تناسددد ی، تنفلدددی و گوارشدددی انلدددان و در بخش

نات فت می حیوا ند یا یرو و همکاران سددد-آلوارز شدددو

یالا  ;2016 تاری نژاد  ;2017دسدددوزا و د مانی و  نری

هایی که به این خانواده سویه از ای  بخش گلترده(1393

ع ق دارنددد تو  هددایانس شددددامددو ت  ،1لوکونوسددد

کولا کو تو ک کولا ،2لا کو یو ی ولا و 3پددد توبدداسدددد ک  4لا

 خانوادهدیگری به این  هایانس مرور به که باشدددندمی

این  هایباکتری امروزه که اایی تا انداضدددافه شدددده

اسدددتفاده از گیرند  می بر در را انس 20 حدود خانواده

 ایمنی بسبود ها استآن های مفیدها یا متابولیتباکتری

ندگاری افزایش و میکروبی  عنوان ت ت غذایی، مواد ما

 هایباکتری  شددوندگذاری مینا  زیلددتی هاینگسدارنده

 مصرف هایی کهنیلمارگا انعنو به معمولا لاکتیک اسید

 دارا با که شوندمی شناخته دارند، غذایی مواد در بالایی

بهاختصدددداصدددی، می هایویژگی بودن ند   عنوان توان

(  2017 وو و همکاران  استفاده شوند م افظ هایکشت

بو5متچینکوف یال 1906در سددددال  اایزه نو ندة  و  ، بر

                                                      
1 Leuconostoc 

2 Lactococcus 

3 Pediococcus 

4 Lactobacillus 

 نخلدددتین بار مبتکر پروبیوتیک به معنای رایج امروزی،

یه خود مبن باکترییبر اثرات سدددلامت ینظر  یهابخش 

مواد  بر اسدددالا نظریه او  کردلاکتیک را مطرح اسدددید 

زا در دستگاه گوارش انلان عفونت یهاو باکتری یسم

که باعث  هلتند کسولت سن تلریع کننده در فرایندعامو 

 تواننداین عوامو می و دنشدددوسددد ولی می مرگ افزایش

سیدهاتأثیر باکتریت ت  کنترل قرار گرفته و لاکتیک  ی ا

 یهامیکروارگانیلدددم یوتیکپروبهای باکتریشدددوند  

در صدورت مصدرف در مقادیر کافی هلدتند که  یازنده

 ml/olony forming unitC 710یا توانند باعث حفظ( می 

 یبخشیاثرات سلامتشده و  روده یکروبیبسبود تعادل م

شند  بخش اعظم باکتری یزبانمبدن  یبرا شته با های دا

های اصدد ی پروبیوتیک متع ق به گروه بزرگی از باکتری

اا زندگی هملددفرگی ف ور روده انلددان بوده که در آن

لمبی های پروبیوتیکی به دو ضرری دارند  میکروارگانی

شدددوند  از گروه بندی میها طبقهها و قارچگروه باکتری

ها اشدداره و بیفیدوباکتریو  توان به لاکتوباسددیواول می

، انتروکوکولاهای متع ق به نمود  اگر چه برخی از سویه

نیز  6اسدددترپتوکوکولاو  ، پدددیوکوکولالاکتوکوکولا

شوند  از مخمرها نیز در این تعریف طبقه ندتوانمی بندی 

 8سدداکارومیلددس بولاردیو  7سدداکارومیلددس سددرویزیه

یک در نظر می یه پروبیوت به عنوان سدددو ند  ته توان گرف

ها در گذر زمان دچار تغییر و شددوند  تعریف پروبیوتیک

ها نوعی ماده طوریکه در ابتدا آنتکمیو بوده اسدددت به

شددددند که باعث ت ریک و رشدددد میکروبی شدددناخته می

گانیلدددم باکتریها میمیکروار های شددددد  پس از آن 

در توانند میای که پروبیوتیک به عنوان مواودات زنده

در  ،دن میزبان، زندگی و ادامه حیات دهندلوله گوارش ب

شد های پروبیوتیک نه   ولی امروزه باکتریندنظر گرفته 

کننده سدددیلدددتم تنسا به عنوان م ر  رشدددد، ب که تنظیم

ماری یاری از بی نده بلددد های عفونی ایمنی و بسبود ده

5 Élie Metchnikoff 

6 Streptococcus 

7 Saccharomyces cerevisiae 

8 Saccharomyces boulardii 
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ناخته می باکترینشدددوشددد فاده از  ید اسدددت های د  فوا

یک  ند ازپروبیوت های گوارشدددی و تاثیر بر آنزیم عبارت

کاهش ک لددترول سددرکوب ترکیبات القا کننده سددرطان، 

شار خون، خون لتمس یتبسبود و تقو، کاهش ف  یمنیا ی

سبود ی، باکاهش التسابات روده، هااز عفونت یریو ا وگ

عدن تامینو و یاذب مواد م از رشدددد و  یریا وگها، ی

اذب بسبود عمو گوارش ، مضدددر هاییباکتر یرتکث و 

ساخت ویی، مواد غذا و  Kو  Bگروه  هاییتامینکمک به 

 ;2019هددای غددذایی  آبنی و ه ویندد  کدداهش آلرژی

کاران حلدددینی کاران  ;2019فر و هم دیم وپریرو و هم

کاران  ;2018 باف و هم با یک  (  در نظر گرفتن1399ع

، ملددت ز  به عنوان سددویه پروبیوتیک میکروارگانیلددم

هددا طی و تددأییددد آن 1تنیبرون  هددایانجددا  آزمددایش

  طبق قوانین سدددازمان باشددددمی 2یتندرون هایآزمایش

 هایویژگیبسداشددت و خوار و بار اسانی، ارزیابی اولیه 

میکروارگانیلم، در شرایط آزمایشگاهی  پروبیوتیکی هر

نجددا   یش از ا پ کور  ین مددذ ن قوا چوب  چسددار  و در 

در این قوانین،   باشددد، ااباری میتنیدرون هایآزمایش

پروبیوتیکی، ضدددروری و  هایویژگیواود برخی از 

هددای   انتخدداب سدددویددهدارد ترایح واود برخی دیگر

ها در پروبیوتیک بر اسددالا سددابقه تاریخی اسددتفاده آن

 ییهاویژگیباشد  مواد غذایی و بدون عوارض اانبی می

که برای در نظر گرفتن یک سدددویه به عنوان پروبیوتیک 

شدددوند شدددامو موارد تیو هلدددتند: فته میدر نظر گر

، امانی باکتری در طول مراحو تسیه فراورده عم گرزنده

نده گاه گوارشز ندن در دسدددت به ما نایی اتصدددال  ، توا

نایی مقاب ه با های اپیسددد ول ت یال روده و همچنین توا

 یوپتانلد یبررسد پژوهش ینهدف از ازا  عوامو بیماری

اسدددیدی و همینطور  شدددرایطمانی در پروبیوتیکی  زنده

معده و روده، هیدروفیوبیلیتی،  سازی شدهشرایط شبیه

شده از ( باکتری3تجمعیخود و هم سید لاکتیک ادا  های ا

های ویژگیهمچنین   بوددول م  ی شددسرسددتان بسبسان 

                                                      
1  In vitro 

2 In vivo 

سیون یت فعال یکیتکنولوژ سیدیفیکا اتولیتیک، مقاومت  ،ا

عالیت ضدددد ف در نسایتها تعیین شدددد و به حرارت( آن

های پاتوژن شددداخ  ها ع یه باکتریمیکروبی سدددویه

   گرفتغذایی مورد بررسی قرار 
 

 مواد و روش

های لاکتیکی توساا  جداسااازی و شااناسااایی سااویه

  16S rRNA تکثیر ژن

ستان بسبسان  لاکتیکی هایسویه شسر توسط دول م  ی 

های به وسدددی ه  16S rRNA تکثیر ژن واکنش زنجیر

ایزوله گر  مثبت و  85ابتدا  شددناسددایی شدددند  پ یمراز

کاتالاز منفی اداشدددده از م یط کشدددت با اسدددتفاده از 

بندی شددده و های بیوشددیمیایی و تخمیر قند گروهآزمون

سدددایی ااز هر گروه یک نماینده است انجا  آزمون شدددن

نتایج   (2020 حجتی و همکاران  مولکولی انتخاب شدددد

توباسی ولا کلامتع ق به ها سویهیابی نشان داد این توالی

تارو  باسدددی ولا برویس، پلان باسدددی ولا ، لاکتو لاکتو

باسدددی ولا پنتوسدددولا، دلبروکی پدیوکوکولا ، لاکتو

باشد  در ادامه، می انتروکوکولا فاسیو و  پنتوزاسئولا

ها انجا  شددده هایی که شددناسددایی مولکولی آنسددویه

 های بعدی انتخاب شدند است انجا  آزمون ند،بود

 ارزیابی پتانسیل پروبیوتیکی

شبیهزنده شرایط  شرایط  ستگاه مانی در  شده د سازی 

 گوارش

ها، به شدددرایط اسدددیدی، برای بررسدددی مقاومت باکتری

نده نایی ز مورد  5و  5/3، 5/2های pHمانی آن در توا

بررسددی قرار گرفت  کشددت شددبانه هر باکتری در م یط 

MRS  سانتریفوژ در  مر ، آلمان( براث سپس  انجا  و 

rpm6000  درادده  4دقیقدده و در دمددای  12بدده مدددت

 PBSگراد صددورت پذیرفت  رسددوب باکتری با سددانتی

و سپس در آن حو گردید  در شلتشو استریو و سرد 

 HClها با آن pHکه  PBSسددده لوله فالکون مجزا حاوی 

3 Auto and Co- aggregation 
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 کنترل مثبت( تنظیم شدددده  5و  5/3، 5/2یک مولار روی 

ت قیح شدددد  6/0آن به  ODباکتری تا رسدددیدن به  بودند،

 37ساعت در دمای  1های حاوی باکتری به مدت فالکون

های گراد قرار داده شدند  پس از آن، سریدراه سانتی

آگار مورد  MRSمانی بر روی م یط رقت تسیه و زنده

مانی در شرایط انتقال در تعیین زنده بررسی قرار گرفت 

( 2010بائو و همکاران  روش دسددتگاه گوارش مطابق با 

میکرولیتر  270میکرولیتر از هر باکتری به  30انجا  شد  

 2گر  بر لیتر پپلددین و  5/3سددازی معده  م یط شددبیه

تنظیم  75/2آن روی  pHگر  بر لیتر ک رید سددددیم( که 

شد و  ضافه  دراه  37 ساعت در دمای 5/1شده بود، ا

سپس گردیدگذاری گراد گرمخانهسانتی میکرولیتر،  30  

گر   1میکرولیتر م یط شبیه سازی شده روده   270به 

گر  بر  2گر  بر لیتر نمک صفراوی،  5بر لیتر تریپلین، 

گر   2گر  بر لیتر سدددیم بیکربنات و  11لیتر پانکراتین، 

بود  تنظیم شددده 8آن روی  pHبر لیتر ک رید سدددیم( که 

گراد دراه سددانتی 37سدداعت در دمای  4اضددافه و طی 

ها بر روی باکتریدر مرح ه بعد گذاری شدددد  گرمخانه

گار در زمان MRSم یط کشدددت   4و  3، 2، 5/1های آ

سدداعت کشددت شدددند و نتایج بر حلدد  کاهش لگاریتم 

CFU/ml 8زمان صدددفر  زمان صدددفر:  نلدددبت به 

   ( گزارش شدندCFU/mlلگاریتم 

 1هیدروفوبیلیتی سطح س ول

هیدروفوبیلددتی سددط ی به عنوان شدداخصددی از تمایو 

های غیر قطبی مطرح ها است اتصدددال به حلالباکتری

شود  در حقیقت، هیدروفوبیلیتی بالا، این پتانلیو را می

یا ها میبه آن به م یط آلی  که از م یط آبی  هد  د

د به سدددازغیرقطبی نقو مکان کرده و باکتری را قادر می

ترات هیدروکربنی روی س ول یا سطوح مخاطی بچلبد  

 12به مدت  rpm6000در  هاای ازباکتریکشددت شددبانه

سط  سپس تو شدند   سانتریفیوژ  ستریو و  PBSدقیقه  ا

صددورت سددوسددپانلددیون هب اًدمجدو شددلددتشددو سددرد 

تنظیم  6/0نانومتر بر روی  600ها در آن ODدرآمدند و 

                                                      
1 Cell surface hydrophobicity (CSH) 

لیون هر باکتری با لیتر می ی 1A  )4گردید   سپان سو از 

کان-nلیتر می ی 2 مدت دو  2هگزاد به  مخ وط و سدددپس 

سددداعت در دمای م یط قرار  1دقیقه ورتکس شددددند  

سپس  شود و  گرفتند تا انتقال باکتری بین دو فاز انجا  

ید   600اذب م  ول آبی در  ئت گرد (  2Aنانومتر قرا

 هیدروفوبیلتی با معادله زیر م اسبه شد:

وفوبیلتیهیدر % = [
𝐴1 − 𝐴2

𝐴1

] × 100 

 

 تجمعیخود و هم

شبانه است انجا  این آزمون ابتدا ها ای از باکتریکشت 

انجا  پذیرفت  سددپس م یط براث براث  MRSدر م یط 

  نددقیقه سدددانتریفیوژ شدددد 12به مدت  rpm7000در 

 PBSدر بعد و شلتشو  PBSرسوب باکتری با م  ول 

(   initialAbبددرسددددد   600OD=6/0حددو گددردیددد تددا بدده 

دراه  37سدداعت در دمای  1سددوسددپانلددیون به مدت 

اذب نوری قلدمت سدپس و  داده شددگراد قرار سدانتی

نانومتر  600 طول موج فوقانی سدددوسدددپانلدددیون در

ندازه ید  ا با  (  درصددددد خودfinalAbگیری گرد تجمعی 

به شدددد روئیزمویانو و همکاران   فرمول تیو م اسددد

2019): 

باکتری هر تجمعی، میزان برابری از برای بررسدددی هم

هم مخ وط شده،  با ک ی اشرشیا رهمینطو و اسید لاکتیک

سدداعت در  3ثانیه ورتکس و سددپس به مدت  30به مدت 

میزان اذب  گراد قرار داده شدند دراه سانتی 37دمای 

صورت بهها سوسپانلیون مخ وط و هر کدا  از باکتری

تجمعی با  و هم گیری شددددنانومتر اندازه 600در مجزا 

   (2019وسیعی و همکارن   فرمول تیو م اسبه شد

%همتجمعی = [1 −
𝐴𝑥+𝑦

𝐴𝑥 + 𝐴𝑦

2

] × 100 

                     

Ax=اذب باکتری اسید لاکتیک   

2 n-hexadecane 

%خودتجمعی = [
𝐴𝑏𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐴𝑏𝑠𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙

] × 100 
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Ay=اذب باکتری اشرشیا ک ی 

Ax+y=اذب سوسپانلیون مخ وط 

 

 تکنولوژیکی ارزیابی پتانسیل

 ارزیابی قاب یت تولید اسید

 های اسید لاکتیک،ادایه قاب یت تولید اسید سنجش یبرا

تدا  یهاز  یحجم -یحجم %1اب  MRSها در م یط سدددو

، سددپس به میزان یک درصددد در شددیر فعال شددده براث

درصد عصاره  3/0همراه بازسازی شده بهبدون چربی 

شدند و طی نگسداری  2/0مخمر و  شت  صد گ وکز ک در

های در زمان pHگراد، تغییرات دراه سانتی 30در دمای 

عت 24و  6، 3 فاده از  سدددا  Lab 827متر  pHبا اسدددت

کاندیو و    مترو ، سددوییس(  مورد بررسددی قرار گرفت

   (2015سودا -ال

 یفعالیت اتولیتیک

سدداعته از هر سددویه در م یط براث تسیه و  16کشددت 

دقیقه انجا  شدددد   10به مدت  g3000سدددانتریفیوژ در 

شلتشو شد و سپس در همان  PBSرسوب س ولی با 

یدسددددازی بافر تع یق اذب نوری آن در  گرد  600تا 

م  ول حاصو در معرض سیکو گردد   1نانومتر معادل 

ساعت(  24راد، گراه سانتید -20انجمادی قرار گرفت  

گذاری گراد گرمخانهدراه سدددانتی 37سدددپس در دمای 

در نسایت میزان فعالیت اتولیتیکی به صدددورت شدددده و 

اذب در  ید 600کاهش درصددددد   نانومتر گزارش گرد

  ( 2015سودا - کاندیو و ال

bs0= اذب اولیه 

Abst= اذب اندازه گیری شده بعد از گرمخانهگذاری 
 

 مقاومت به حرارت

سید لاکتیک به دماهای سویهحرارتی مقاومت  ، 50های ا

مدتدراه سدددانتی 80و 70، 60 به  قه در  20 گراد  دقی

                                                      
1 Cell-free supernatants (CFSs) 

سی قرار گرفت   بعد از  هاسویهحما  آب گر  مورد برر

مدت  به  ما  آب گر   عت  16قرار گرفتن در ح سددددا

 600ر طول موج د هاآنگذاری شدددده و اذب گرمخانه

  (2003آدامبرگ و همکاران  شد  خوانشنانومتر 

 ارزیابی فعالیت ضد میکروبی

 MRSهای اسدددید لاکتیک در م یط کشدددت ابتدا باکتری

دراه  37براث به صدددورت کشدددت شدددبانه در دمای 

گذاری شدند  سپس سانتریفیوژ در گراد گرمخانهسانتی

مدت  g8000دور  مای  8 به  اه  4دقیقده و در د در

گراد صورت پذیرفت  بخشی از سوپرناتانت فاقد سانتی

ها و ع ت فعالیت میکروارگانیلددمای که بهpHبا  1سدد ول

ستفاده  شده بود، مورد ا سیدهای ارگانیک ایجاد  تولید ا

آن  pH( و بخش دیگر سوپرناتانت که aCFSقرار گرفت  

سدیم هیدرو ستفاده از  لید روی با ا شده  5/5ک تنظیم 

بود، است سددنجش فعالیت ضددد میکروبی اسددتفاده شددد 

 nCFS  اسددت اطمینددان از عدداری بودن هر دو نو  )

فی تر و با دسددتگاه  22/0سددوپرناتانت از سدد ول، با فی تر 

لیوفی یزه   BETA LCS plus 2-8خشدددک کن انجمادی 

دهی در دمای و حرارت -C 45°گردید  انجماد در دمای 

°C 32 ت ت خلا mbar 38/0  مدت (  پودرهای h 40به 

لیتر می ی 2لیوف یزه شددده از هر دو نو  سددوپرناتانت در 

آب مقطر اسددتریو حو گردید و پتانلددیو ضددد میکروبی 

سی قرار گرفت  ها آن شار در اگار مورد برر با روش انت

، ATCC 25922 اشدددرشدددیا ک یهای پاتوژن  سدددویه

نالا آئروژینوزا مونلا سددددال، PTCC 1707 سدددودومو

 میکروکوکولا لوتئولا ،PTCC 1609 موریو تددایفی

1110 PTCC ،ئولا کولا اور کو ی و ف  25923 اسددددتددا

ATCC عداد تقریبی با ت  )CFU/ml 810×5/1  در م یط ،

در کشدددت داده شدددد   مر ، آلمان(  2آگار مولر هنیتون

 mm 8/6 هایی با قطرچاهک، ههای کشددت داده شدددپ یت

از  µl 110و ایجدداد اسدددتریددو پیپددت توسدددط انتسددای 

شده  سوپرناتانت سیدی و خنثی   هاوارد چاهک باکتریا

2 Müller Hinton agar 

%فعالیت اتولیتیکی = [
𝐴𝑏𝑠0 − 𝐴𝑏𝑠𝑡

𝐴𝑏𝑠0

] × 100 
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دراه  37سددداعت در دمای  48سدددپس به  مدت   شدددد

قطر هاله عد  رشد در اطراف  گراد انکوبه شده وسانتی

ندازه گیری  هک ا چا یدهر  کاران   گرد ائورایوا و هم

2015)  

 تجزیه و تحلیل آماری

به روش تجز یوو ت   یهتجز ها   یک یانسوار یهداده 

انجا   22نلددخه  SPSSطرفه و با اسددتفاده از نر  افزار 

ها از روش آزمون چند  یانگینم یلدددهمقا ی  برایدگرد

سطح اطم یدامنه ا ستفاده  95 یناندانکن و در  صد ا در

رسم  2016افزار اکلو و نمودارها با استفاده از نر  شد

 شد  

 هایافته

 هابیوتیکی سویهوپتانسیل پرارزیابی 

های pHهای اسدددید لاکتیک در مانی باکتریمیزان زنده

سازی شده روده و معده مخت ف و همچنین شرایط شبیه

ترین سددویه مقاو  نشددان داده شددده اسددت  1در ادول 

لاکتوباسدددی ولا های باکتری 5/3و  pH 5/2نلدددبت به 

پدددیوکوکولا و  لاکتوبدداسدددی ولا دلبروکی، پلانتددارو 

لاکتوبدداسدددی ولا بودندددد در حددالیکدده  پنتوزاسدددئولا

بیشددترین لگاریتم  انتروکوکولا فاسددیو و  پنتوسددولا

ند  در  عداد را نشدددان داد مامی  pH 5کاهش در ت نیز ت

ها بدون کاهش در تعداد قادر به رشدددد بودند  باکتری

 لاکتوباسی ولاسازی شده معده نلبت به شرایط شبیه

ترین و واحد لگاریتمی کاهش مقاو  صدددفربا  پلانتارو 

فاسدددیو  کاهش  3با  انتروکوکولا  گاریتمی  حد ل وا

سدداعت  3بعد از ترین سددویه گزارش شدددند  حلددالا

یه سددددازی شددددده روده، قرارگیری در شدددرایط شدددب

با  دلبروکی لاکتوباسددی ولاو  لاکتوباسددی ولا پلانتارو 

ترین و یددک واحددد لگدداریتمی کدداهش در تعددداد مقدداو 

فاسدددیو انتروکوکو عداد  5با  لا  کاهش در ت حد  وا

 ترین سویه معرفی شدند حلالا

 

 محی  شبیه سازی شده روده و معدهنسبت به شرای  اسیدی و  های مختلف اسید لاکتیک باکتریهاسویه مقاومت -1جدول 

 (به تعداد اولیه ت قیح بیان شده استها نلبت کاهش تعداد باکتری CFU/mlنتایج بر حل  لگاریتم  
to acidic condition and simulated intestinal and  Lactic acid bacteria various strains of of The resistant -Table 1

gastric juice 

 (Results are expressed based on CFU/ml logarithm of reduced number of bacteria compared to the initial number of 

inoculation) 

 

resistance to pH 
 Resistance to gastrointestinal conditions 

Lactic acid bacteria  
Gastric 1.5h 

Intestinal  

pH=2.5 pH=3.5 pH=5  2h 3h 4h 

1 0 0  0 0 1 1 L. plantarum 

2 1 0  1 1 1 3 L. brevis 

1 0 0  1 1 1 1 L. delbrueckii 

3 2 0  2 3 4 4 L. pentosus 

1 0 0  1 1 1 2 L. pentosaceus 

3 2 0  3 3 4 5 E. faecium 
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 هاهای مختلف اسیدلاکتیک باکتریدرصد هیدروفوبیسیتی سویه -1شکل 
Figure 1- Hydrophobicity percentage of various strains of Lactic acid bacteria 

 

 یها برایهسدددو یتبه ظرف یمبه طور ملدددتق یزیگرآب

نابع غ به م بت داده م یقطبیراتصددددال  شدددود  ینلددد

 یمواود در غشا یزآبگر یتوسط اازا هیدروفوبیلیتی

توان از منابعی مانند شددده و می یجادا هاباکتری یخارا

برای  3اسدددتدداتو اتیددو 2هگزادکددان، ک روفر -n، 1زای ن

آبگریزی بر اسددالا   بررسددی این ویژگی اسددتفاده نمود

باکتریایی و م  ول  پانلدددیون  مخ وط کردن سدددوسددد

سددطح آبی، قبو و  600ODگیری غیرقطبی و سددپس اندازه

همچنین گردد  بعددد از افزودن م  ول م دداسدددبدده می

شدددناخته  هیدروفوبیکیبه عنوان اثر متقابو گریزی آب

که نقش مسمیم ندگ یشدددود  به  هایباکتر یدر چلدددب

پ یهدداسدددد ول بوط بدده دارد ت یددال یا مر یج  نتددا   

سویه لیتی  ست   1 شکوها در هیدروفوبی شده ا آورده 

یه یبالاتر به سدددو یدروفوبیلدددیتی مربوط  ن میزان ه

درصدددد و کمترین  3/58با  لاکتوباسدددی ولا پلانتارو 

با  لاکتوباسددی ولا پنتوسددولامیزان مربوط به سددویه 

 باشد  درصد می 5/17

ای اسددت که بر روی چلددبندگی خودتجمعی مشددخصدده

گذارد، های روده تاثیر میباکتری پروبیوتیک به سددد ول

حالی باکتریکه همدر  با  پاتوژن ویژگی تجمعی  های 

های ی باکتریاسددت که بر روی مکانیلددم آنتاگونیلددت

یک که می مانع از اتصدددال سدددویهپروبیوت ند  های توان

های روده شدددوند، اثرگذار اسدددت  زا به سددد ولبیماری

مشخ  است، بیشترین میزان  2 شکوگونه که در همان

تری  ک بوط بدده بددا مر عی  م ج ت کولا خود  کو یو پددد

سئولا سپس  پنتوزا سی ولا دلبروکیو  بوده و  لاکتوبا

نیز  اشددرشددیاک یبا باکتری  تجمعیبیشددترین میزان هم

  مشاهده شد لاکتوباسی ولا پلانتارو  توسط
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 هاتجمعی اسیدلاکتیک باکترینتایج مربوط به آزمون خود و هم -2شکو 
Figure 2- Results of auto-aggregation and co-aggregation of Lactic acid bacteria 

 

 هاارزیابی خصوصیات تکنولوژیکی سویه

های مخت ف اسددید توسددط سددویه pHکاهش پتانلددیو 

ست  یک باکتری با  3 شکولاکتیک در  شده ا شان داده  ن

ند در دمای  ید بتوا با ناسددد   دراه  30قدرت تخمیر م

 5 ± 2/0ای برابر با  pHساعت  3گراد و طی مدت سانتی

 4/0ایجاد شدددده توسدددط آن  pHیجاد کند یا تغییرات ا

عه بجز سدددویه  لاکتوباسدددی ولا باشدددد  در این مطال

 4/0که فاقد توانایی کاهش اسدددید به میزان  پنتوسدددولا

را دارا بودند  در طی  تواناییها این واحد بود، بقیه سویه

 پدیوکوکولاهای گذاری، باکتریسددداعت گرمخانه 24

سئولا سی ولا دلبروکیو  پنتوزا بالاترین میزان  لاکتوبا

 را ایجاد نمودند   pHتغییرات 

دول م  ی  لاکتیکی هددایادددایدده اتولیتیکی فعددالیددت

ستان بسبسان  کاهش صورت به ساعت 48درطی  شسر

 صدددورت نانومتر به 600موج  طول در اذب درصدددد

نشدددان داده شدددده اسدددت   4شدددکو   در ایمی ه نمودار

شدت اتولیز  اسید لاکتیک بر حل های باکتری پتانلیو

مطابق اتولیز  فرایند درصددد کاهش اذب طیمبنای  برو 

عه دعوتی و همکاران   ( و آیاد و همکاران 1396با مطال

گردد: برای بندددی می(، بدده صدددورت زیر طبقدده2001 

: نلددبتا خوبد 24-34: ضددعیفد 0-22ها: انتروکوکولا

ضدددعیفد : 0-39ها: : خوب و برای لاکتوباسدددیو66-35

: خوب  بنابراین مطابق با 70-96: نلدددبتا خوبد 69-40

 ،انتروکوکولا فاسیو های تعریف صورت گرفته باکتری

، لاکتوباسددی ولا پلانتارو ، لاکتوباسددی ولا پنتوسددولا

از  دلبروکی لاکتوباسدددی ولاو  لاکتوباسدددی ولا برویس

ی  در م دوه خوب،  به ترت یو اتولیتیکی  تانلددد نظر پ

بتا خوب و نلددبتا خوب قرار ضددعیف، نلددبتا خوب، نلدد

 دارند 
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 گذاریساعت گرمخانه 24ها طی ایجاد شده توس  باکتری pHتغییرات  -3 شکل

Figure 3- pH changes caused by bacteria during 24 hours of incubation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نانومتر( 600دربرحسب کاهش واحد دانسیته نوری )اسید لاکتیک  هایباکتری هایدرصد اتولیز سویه -4 شکل
Figure 4- Percentage of autolysis of Lactic acid bacteria strains (reduction of light density unit at 600 nm) 
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مت  قاو باکتریم یک از منظر حرارتی  ید لاکت های اسددد

ها بلدددیار حائز اهمیت اسدددت  نآکاربردهای صدددنعتی 

های ادا شددده از بنابراین در این مطالعه مقاومت سددویه

لبت به دماهای  ستان بسبسان ن شسر ، 60د 50دول م  ی 

دقیقه مورد بررسددی  20گراد طی دراه سددانتی 80و  70

 ، مشدددخ  اسدددت5 شدددکوقرار گرفت  همانگونه که در 

های مانی مربوط به باکتریبیشدددترین مقاومت و زنده

سئولا سی ولا دلبروکیو  پدیوکوکولا پنتوزا و  لاکتوبا

و  لاکتوباسی ولا پنتوسولامانی مربوط به کمترین زنده

باشد  می انتروکوکولا فاسیو 

 

 (نانومتر 600در  شده اذببرحل  واحد دانلیته نوری   های اسید لاکتیک به دمامقاومت باکتری -5شکو 
Figure 5- Resistance of Lactic acid bacteria to temperature (units of optical density absorbed at 600 nm) 
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 زاهای بیماریباکتریهای اسید لاکتیک ع یه اثرات ضد میکروبی سوپرناتانت اسیدی و خنثی شده باکتری -6 شکل
Figure 6- Antibacterial activity of acidic and neutralize Lactic acid bacteria against pathogenic bacteria 

 

 ارزیابی فعالیت ضد میکروبی

، لاکتوباسدددی ولا دلبروکیهای که باکتریبا تواه به این

 پدیوکوکولا پنتوزاسددئولاو  لاکتوباسددی ولا پلانتارو 

نتایج پروبیوتیکی و تکنولوژیکی بستری نلدددبت به بقیه 

ها از خود نشددان دادند، لذا فعالیت ضددد میکروبی سددویه

سویه ع یه پاتوژن سه  شاخ ، مورد ارزیابی این  های 

ها در شکو قرار گرفت  نتایج فعالیت ضد میکروبی سویه

مشددخ  شددده اسددت  در همه تیمارها، سددوپرناتانت  6
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اثیر ضد میکروبی بیشتری نلبت به اسیدی فاقد س ول ت

های فاقد سددد ول خنثی شدددده داشدددتند  سدددوپرناتانت

و  لاکتوباسدددی ولا پلانتارو سدددوپرناتانت خنثی شدددده 

هیچ اثر ضدددد میکروبی ع یه  لاکتوباسدددی ولا دلبروکی

از خود بروز ندادند  کمترین قطر هاله  اشدددرشدددیا ک ی

 ولا لاکتوباسیبازدارندگی در برابر سوپرناتانت اسیدی 

لاکتوباسی ولا و  پدیوکوکولا پنتوزاسئولاو  پلانتارو 

بود  همچنین،  اشدددرشدددیددا ک یمربوط بدده  دلبروکی

ترین سدددویه در برابر سدددوپرناتانت اسدددیدی حلدددالا

اسدددتافی وکوکولا مربوط به  لاکتوباسدددی ولا پلانتارو 

بیشترین  میکروکوکولا لوتئولاکه بود درحالی اورئولا

قطر هاله بازدارندگی را در برابر سدددوپرناتانت اسدددیدی 

یه باسدددی ولا دلبروکیهای سدددو پدیووکولا و  لاکتو

 از خود نشان داد    پنتوزاسئولا
 

 بحث

ص  یارهایاز مع یکی ، یوتیکپروب هایباکتریانتخاب  یا

دسددتگاه گوارش  یفوقانپایین قلددمت  pH مانی درزنده

رسدددیده و فعالیت مثبت  اسدددت تا بتواند به روده بزرگ

های مخت فی در اسید اا بروز دهند  ترکی خود را در آن

که می عده واود دارد  یت ضدددد میکروبی نتوانم عال د ف

پایین آن اسدددت که  pHترین آن، داشدددته باشدددد که مسم

زیر  pHشددود  معمولا توسددط اسددیدک ریدریک ایجاد می

ها دارد  اگر چه این ویژگی اثر کشددندگی بر باکتری، 5/2

نابودی میکروب یدی در  پاتوژن نقش موثری و مف های 

 های پروبیوتیکتواند اثر کشدددندگی بر باکتریدارد، می

پایین زمانی اتفاق  pHدر شددرایط معده  داشددته باشددد 

افتد که معده برای مدت طولانی خالی باشدددد و هیچ می

مایع یا  غذایی  که ماده  به آن وارد نشدددود  در حالی  ی 

های پروبیوتیک باید با یک حامو غذایی وارد بدن باکتری

غذایی ماده  لت، هم  حا ند  در این  را افزایش  pH شدددو

شدددود ها میبر باکتری pHدهد و مانع از اثر تخریبی می

و هم مدداتریس مدداده غددذایی اثر م ددافظتی بر روی 

                                                      
1 Brownian movement 

عده باکتری ید م تا توسدددط اسددد بین نروند  از ها دارد 

پایین را  pH های مخت فی شددرایطها با مکانیلددمباکتری

ها برای ترین این مکانیلدددمکنند که یکی از مسمت مو می

اسددت  F0F1-ATPase سددیلددتم لاکتوباسددیوگونه های 

  (2013کانسدا و همکداران ; 1999 کولن و کلائینسدامر 

( بیان کردند ویژگی مقاومت 2015و همکاران  تاکتالی 

ه شددرایط اسددیدی وابلددته به سددویه بوده و برای هر ب

صددورت مجزا باید مورد بررسددی قرار گیرد  باکتری به

و  لاکتوبدداسدددی ولا پلانتددارو چنین گزارش دادنددد هم

مقاومت  پدیوکوکولانلددبت به  لاکتوباسددی ولا برویس

 پایین دارد  pHبالاتری نلبت به 

ها باکترییکی از فاکتورهای مسم برای هیدروفوبیلددیتی 

سطوح مخت ف است ت ت تاثیر قرار  لبندگی به  است چ

گردد  هیدروفوبیلیتی به دادن بافت میزبان م لوب می

ندروالس، حرکت  یو نیروی وا عددی از قب فاکتورهای مت

، بار الکتریکی سدددطح و نیروی گرانش بلدددتگی 1براونی

این ویژگی به نو  سددویه نیز بلددتگی داردد لذا در دارد  

تری باید به صددورت مجزا این ویژگی بررسددی مورد باک

 یهایناز پروتئ یتک مولکول یهلا یککه از  S-layerگردد  

نقش مسمی  شده است یوها تشکیکوپروتئینگ  یا یکلان

هددای اسدددیددد لاکتیددک و در حرکددت براونی بدداکتری

د 2019وسددیعی و همکاران ها دارد  هیدروفوبیلددتی آن

لیتی در صنعت غذا    (2010ایو و همکاران  هیدروفوبی

هایی که به خصدددور برای باکترینیز اهمیت دارد  به

صورت گلترده در صنعت لبنیات به عنوان کشت همراه 

ها شددوند، میو ترکیبی آنیا کشددت آغازگر اسددتفاده می

تواند یمعطر م یباتو ترک یرشددد یچرباتصدددال به  یبرا

 ( 2008ن لی و همکارا  دهد ییرها را تغیونثبات اموللدد

سلامت یعوام  لان  یکه  لبندگ یریرا با ا وگان ی از چ

ماریب مواودات مو حضدددور یم یتزا تقوی ند شددددا کن

ها در یباکتر ینو نقش ا یوتیکپروبهای باکتری یزیکیف

هلدددتند  در حقیقت ویژگی بدن  یمنیا یلدددتمسددد تنظیم

های های پروبیوتیک با مکانیلدددمآنتاگونیلدددتی باکتری
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روده،  pHتوانددد رد دهددد از قبیددو: کدداهش مخت فی می

های های پاتوژن در چلددبیدن به گیرندهرقابت با باکتری

غذایی  ی های اپسددد ول بت بر سدددر مواد  قا یال و ر ت 

لم صورت دو تایی خودتجمعی میان میکروارگانی ها به 

اختصاصی است و چلبیدن از طریق اتصال یک  و کاملاً

ول دیگر تکمیو سددداکاریدی سددد سددد ول با گیرنده پ ی

س یم و همکاران گردد  می لریامین د 2007آ -نژاد و ک

شاهی  ش(  1393کرمان سط یدر پژوه نژاد و امین که تو

، صورت پذیرفت نشان داده (1393 کرمانشاهی -کلری

باعث  لاکتوباسی ولا کازئیشد که بخش شناور باکتری 

کاهش میزان رشد، تشکیو بیوفی م و در نتیجه چلبندگی 

   می گرددهای روده به س ول سودومونالا آئروژینوزا

هددای ترین ویژگیقدداب یددت تولیددد اسدددیددد یکی از مسم

عد باکتری که هم از نظر ب یک اسدددت  ید لاکت های اسددد

تکنولوژیکی عطر و طعم خاصدددی به م صدددول فراوری 

شد دهد و هم از بعد شده می ایمنی باعث ا وگیری از ر

پاتوژن میباکتر بایی  های  ( 1396گردد  دعوتی و زی

سویه شده گزارش کردند تمامی  سید لاکتیک ادا  های ا

واحد  4/0ایرانی قاب یت کاهش  شددیر شددتر تک کوهانهاز 

pH  همچنین بودندسدداعت نخلددت تخمیر را دارا  3در  

یه ند سدددو یان داشدددت باسدددی ولا های ب ، فرمنتو لاکتو

 انتروکوکولا لاکتیسو  پدددیوکوکولا پنتوزاسدددئولا

گر  در بیشدددترین قدرت تولید اسدددید بر حلددد  می ی

ند  می ی یک را دارا بود ید لاکت مادی و لیتر اسددد میردا

تولید اسدید لاکتیک توسدط سدویه های ( 1386همکاران  

بر  را مورد بررسدددی قرار دادند  لاکتوباسدددیومخت ف 

م یط کشدددد اسددددالا یج در  گ وکزنتددا  ،ت حدداوی 

گر  بر لیتر لاکتات  95با تولید  لاکتوباسدددی ولا کازئی

 لاکتوباسی ولا رامنوسولادرصد و  95ک لیم و بازده 

ید  بازده  4/81با تول  63گر  بر لیتر لاکتات ک لدددیم و 

باکتریدرصدددد  تاتیو  های هموبه عنوان بسترین  فرمان

اسید لاکتیک انتخاب  L +(  تولید کننده نو  ایزومر نوری

 شدند  

های فعالیت اتولیتیک یک مشخصه مط وب در باکتری

های درون اسیدلاکتیک است که باعث انتشار آنزیم

س ولی مانند لیپاز و پروتئاز شده که در تشکیو عطر و 

 این درکنند  طعم م صولات لبنی نقش موثری ایفا می

 ارائه شدهبندی طبقه ها بر اسالالاکتوباسیو مطالعه

( و دعوتی و همکاران 2001همکاران   آیاد و توسط

 بودند   برخوردار نلبتا خوبی فعالیت اتولیتیکی ( از1396 

نتایج مشابسی در این زمینه توسط سایر م ققین مشاهده 

 بررسی در( 2003   همکارانسودا و -الشده است  

 را خود مطالعه مورد لاکتیکی هایاتولیتیکی سویه فعالیت

های مانند بندی کردندد باکتری تقلیم گروه سه به

لاکتوباسی ولا و  FAUU110 لاکتوباسی ولا رامنلولا

ازء دسته خوب با  FAAU27زیرگونه کازئی  پاراکازئی

-باکتریدرصد گزارش شدند،  73-94فعالیت اتولیتیکی 

با  FAAU23 لاکتوباسی ولا رامنلولاهایی مانند 

درصد ازء گروه متوسط طبقه  40-69فعالیت اتولیتیکی 

 لاکتوباسی ولا پلانتارو هایی مانند بندی شدند و باکتری

FAAU20  لاکتوباسی ولا رامنلولاو FAAU141  با

-درصد ازء گروه ضعیف طبقه 4-39فعالیت اتولیتیکی 

 بندی گردیدند 

نتایج حاصدددو از این پژوهش نشدددان داد سدددوپرناتانت 

فاقد س ول تاثیر ضد میکروبی بیشتری بر روی اسیدی 

ند  بجز پاتوژن عه از خود نشددددان داد طال های مورد م

ها دارای دراات مخت فی از ، بقیه باکتریاشددرشددیا ک ی

ضد میکروبی متابولیت لبت به فعالیت  سیت ن های حلا

های اسید لاکتیک را دارا بودند  تولید شده توسط باکتری

و  اشددرشددیا ک یای از قبیو ودههای گر  منفی رباکتری

ترین عوامددو ایجدداد از مسم سددددالمونلا تددایفی موریو 

باشددند  با تواه به های غذایی و اسددسال میملددمومیت

ها باکتری در این  های دارویی که در گذر زمانمقاومت

مانی و خصدددوصددددا  تاده اسددددت و اثرات در فاق اف ات

نمودن اایگزین  تراپی را کاهش داده اسدددت،بیوتیکآنتی

رسددد  های ادید درمانی امری ضددروری بنظر میروش

باکتری ید لاکتیک است کاربردهای امروز از  های اسددد
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شدددود  ای میها اسدددتفاده گلدددتردهضددددمیکروبی آن

های اسید لاکتیک علاوه بر اینکه پتانلیو نابودی باکتری

ها متابولیت توانندهای پاتوژن را دارا هلددتند، میباکتری

ها را نیز خنثی کنند  های تولیدی توسددط آنو توکلددین

های اسددید لاکتیک مربوط یرفعالیت ضددد میکروبی باکت

باشدددد از ام ه تولید به عوامو گوناگون و متعددی می

اسددیدهای آلی  عمدتا اسددید لاکتیک و اسددید اسددتیک(، 

اسددتیو، آمونیا  و پراکلددید هیدروژن، اسددتالدئید، دی

وتئینی بدده نددا  صدددیددت پرهمچنین ترکیبدداتی بددا خددا

و اسدددترولا  ( 2019تکو و همکداران بداکتریوسدددین  

( فعددالیددت ضددددد میکروبی برخی از 2001همکدداران  

سی ولا را ع یه پاتوژنسویه هوازی های بیهای لاکتوبا

دسدددتگاه گوارش مورد مطالعه قرار داده و اثرات ضدددد 

 ها را تایید کردند  میکروبی آن
 

 گیری کلینتیجه

یهدر این ت قیق  اداسدددو شددددده از دول م  ی  های 

های پروبیوتیکی از شسرستان بسبسان ابتدا از نظر ویژگی

مانی در دسدددتگاه گوارش، هیدروفوبیلدددیتی، قبیو زنده

ندد سدددپس خود و هم تجمعی مورد بررسدددی قرار گرفت

سید، ها از قبیو های تکنولوژیکی آنویژگی قاب یت تولید ا

ابر حرارت مورد فعددالیددت اتولیتیکی و مقدداومددت در بر

سویه شرایط بستری یهابررسی گرفت و در نسایت  ی که 

های انجا  شددده داشددتند، فعالیت ضددد در برابر آزمون

پاتوژن شددداخ  مورد بررسدددی  5ها ع یه میکروبی آن

های قرار گرفت  با تواه به نتایج به دسددت آمده، سددویه

و  لاکتوباسدددی ولا پلانتارو ، لاکتوباسدددی ولا دلبروکی

بسترین عم کرد را از خود  کولا پنتوزاسدددئولاپدیوکو

ند و می فاده از توان از آننشددددان داد ست اسدددت ها ا

های مکمو در تولید م صددولات غذایی اسددتفاده سددویه

ساد می یو شدددود آزموننمود  پیشدددن های تکمی ی از قب

س ول لبندگی به  روده، فعالیت ت یال  اپیهای توانایی چ

های شددداخ ، فعالیت چلدددبندگی ع یه پاتوژن ضدددد

یه نیز مورد  یک و پروتئولیتیکی این سدددده سدددو لیپولیت

 ارزیابی قرار گیرد  
 

 تشکر و قدردانی

نویلندگان از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه ع و  

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان است حمایت مالی 

که این مقاله ملتخرج از  07/991طرح ت قیقاتی شماره 

 نمایند ر و قدردانی میباشد تشکآن می
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Introduction: During thousands of years, human has unconsciously benefited from lactic acid 

bacteria (LAB) in the production of fermented food. This is due to the potential of these bacteria to 

release odor and flavor, and inhibit the growth of pathogens and food-spoilage microorganisms 

(Alvarez-Sieiro et al., 2016). LAB is Gram-positive, catalase-negative, microaerophilic and non-spore 

forming. In addition to their health-promoting effects, they have numerous technological and 

microbiological properties in food products. LAB is usually known as the microorganisms highly 

consumed in food products, which can be utilized as protective culture media, owing to their specific 

characteristics (Abney and Hewlings, 2019). Probiotics are living microorganisms that when consumed 

in adequate amount (107 CFU/mL) can maintain or improve the intestinal microbial balance and have 

health-promoting effects on the host. Considering a microorganism as a probiotic strain requires in 

vitro tests and their confirmation during in vivo experiments. Features that are considered a probiotic 

for a strain include: bacterial survival during the process of preparing a functional product, 

gastrointestinal survival, ability to attach to intestinal epithelial cells, as well as the ability to deal 

with pathogens (De Melo Pereira et al., 2018). The present study aims to examine the probiotic 

potential (viability in acidic and simulated gastrointestinal conditions, hydrophobicity, auto- and co-

aggregation) of the LAB isolated from Behbahan local Doogh. Next, their technological properties 

(acidification and autolytic activities, and heat resistance) were determined. Finally, the antimicrobial 

activity of the strains was measured against some food pathogens. 

Material and methods: In this study, the LAB strains of Behbahan local Doogh were identified 

through 16S rRNA gene replication by a polymerase chain reaction. First, 85 Gram-positive and 

catalase-negative isolates were categorized using biochemical and sugar fermentation tests. One 

representative was selected from each group for the molecular identification test. In order to 

investigate the resistance of the bacteria to acidic conditions, their viability was examined at pH 

values of 2.5, 3.5 and 5. For determining the LAB viability in the gastrointestinal system, 30 µl of 

each bacterium was added to 270 µl of simulated gastric juice (2.5 g pepsin/l and 2 g NaCl/l) whose 

pH had been set at 2.75 and incubated at 37°C for 1.5 h. Then, 30 µl was mixed with 270 µl of 

simulated intestinal juice (1 g trypsin/l, 5 g bile salt/l, 2 g pancreatin/l, 11 g sodium bicarbonate/l and 

2 g sodium chloride/l) whose pH had been adjusted to 8 and incubated at 37°C for 4 h. Afterwards, 

the bacteria were cultured on MRS agar at 1.5, 2, 3 and 4 h. The results were expressed as the 

reduction of log CFU/ml relative to time zero (time zero: 8 log CFU/ml). The other probiotic 

properties of the LAB, including hydrophobicity, auto- and co-aggregation were also investigated. 

Their technological potential was determined though acidification ability, autolytic activity and 

resistance to heat. Eventually, the antimicrobial activity of the strains with better probiotic and 

technological properties was examined against 5 food pathogens (Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, Salmonella typhimurium, Micrococcus luteus and Staphylococcus aureus). One-way 
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analysis of variance was conducted using statistical package for the social sciences (SPSS) version 

22. Duncan`s multiple range test was employed for mean comparison at 95% confidence level. 

Results and discussion: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbrueckii and Pediococcus 

pentosaceus were the most resistant strains to the pH values of 2.5 and 3.5, while 

Lactobacillus pentosus and Enterococcus faecium showed the most pronounced reduction of log 

CFU/ml. At the pH value of 5, all the bacteria were able to grow without being reduced. Relative to 

the simulated gastric juice, L. plantarum was the most resistant one with a reduction of zero log 

CFU/ml and E. faecium was the most sensitive one with a reduction of 3 log CFU/ml. After 3 h of 

digestion by the simulated intestinal juice, L. plantatum and L. delbrueckii were the most resistant 

strains with a reduction of 1 log CFU/ml and E. faecium was the most susceptible one with a reduction 

of 5 log CFU/ml. The hydrophobicity of the strains was reported to be 17.5-58.3%, the highest of 

which belonged to L. plantarum. The co-aggregation of the LAB varied from 25.3 to 48.2%, the 

highest of which was associated with P. pentosaceus. In addition, all the strains showed co-

aggregation activity against E. coli, and L. plantarum had the highest value of co-aggregation 

(46.3%). In terms of the technological properties, the results revealed that all the strains were capable 

of acid reduction up to 0.4 except L. pentosus. During 24 h of incubation, P. pentosaceus and L. 

delbrueckii caused the largest pH variations. The results of the autolytic activity of the LAB isolates 

indicated that all the L. pentosus, L. plantatum and L. delbrueckii could be grouped as relatively good.  

The highest viability and heat resistance belonged to P. pentosaceus and L. delbrueckii and the lowest 

viability was related to L. pentosus and E. faecium. In general, L. delbruckeii and P. pentosaceus 

showed the best results in all the technological tests. Moreover, the antimicrobial activity of L. 

plantarum, L. delbrueckii and P. pentosaceus was investigated against E. coli, P. aeruginosa, S. 

typhimurium, M. luteus and S. aureus. In all the samples, the acidic cell-free supernatant had a greater 

antimicrobial effect than the neutralized cell-free supernatant. The neutralized supernatant of L. 

plantarum and L. delbrueckii had no antimicrobial effect on E. coli. The shortest inhibition zone 

diameter of the acidic supernatants of L. plantarum, P. pentosaceus and L. delbrueckii was associated 

with E. coli. Furthermore, S. aureus was the most sensitive strain against the acidic supernatant of L. 

plantatum and S. aureus, whereas M. luteus had the longest inhibition zone diameter against the acidic 

supernatants of L. delbrueckii and P. pentosaceus. 

Conclusion: Considering the obtained results, L. delbrueckii, L. plantarum and P. pentosaceus had 

superlative performances and can be used as complementary strains in the production of food 

products. It is suggested that supplementary tests, including the adhesion ability to intestinal epithelial 

cells, anti-adhesion ability against specific pathogens, and the lipolytic and proteolytic activity of 

these three strains be evaluated.  
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