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 چکیده

. هاي شناسایی دقیـق و سـریع نیـاز دارد   جداسازي و نگهداري مخمرها با قابلیت استفاده در صنایعی نظیر غذا و دارو به روش :سابقه و هدف
جدید ملکولی با وجود کارایی و قابلیت شناسایی وسیع مخمرها  هايروشو  داراي معایب زیادي استهاي قدیمی شناسایی مخمرها سیستم

یابی به روشی ساده و سریع در جهت شناسایی مخمرها هدف از این بررسی دست. هاي روزانه هستندبسیار گران و غیر قابل کاربرد در آزمایش
  .بود

ي اسـتاندارد   ، دو سـویه فاقـد کـالري   يکننـده  شامل دو سویه استاندارد مولد شـیرین ي مخمري  در این پژوهش هفت سویه :هامواد و روش
در شناسـایی مخمرهـا    و تکنیک ملکولی نگار فروسرخ تبدیل فوریه طیفي کارآیی روش  به منظور مقایسهغیرمولد و سه سویه محیطی مولد 

  .بررسی شدند
هـاي  ارزیابی کمی این سویه. هاي مشابه و متفاوتی نشان دادندبه ترتیب طیف) از لحاظ جنس و گونه(اي مشابه و غیرمشابه مخمره :هایافته

  .شدساکاریدي، پروتئینی و اسیدهاي چرب انجام ها در نواحی پلیمخمري با استفاده از تشابه طیف
توان به عنوان یک تکنیک سریع و مـؤثر در شناسـایی مخمرهـا    تبدیل فوریه می نگار  فروسرخ این مطالعه نشان داد که از طیف :گیري نتیجه

ها، زمان کوتاه انجام آنالیز و اعتبار آن سازي نمونه مزایاي این روش به عنوان یک روش جدید شناسایی مخمرها در سادگی آماده. استفاده کرد
  .است

  مخمرهایبوزومی، ر RNA هاي کم کالري،کننده ، شیرینFT-IR :واژگان کلیدي
 مقدمه 

-هـاي تـک  ها در تولید محصولاتی ماننـد پـروتئین  مخمر
بعضـی  . ها و محصولات تخمیري کـاربرد دارنـد  یاخته، آنزیم

هـا نقـش بسـیار    مخمرها نیز در فساد غذایی و ایجاد بیماري
بنابراین، وجود یک روش قابل اطمینان و سریع . مهمی دارند

حـال   از آنجا که تا به. براي شناسایی مخمرها ارزشمند است
هـا و  هاي کمی مطالعه شده اسـت، احتمـالاً سـویه   گاهزیست

هاي بسیاري از مخمرها در آینـده کشـف خواهنـد شـد     گونه
ي مخمري جدید شامل شناسایی تعداد  کشف یک سویه). 1(

. هاسـت هـا بـا سـایر سـویه    ي آن ها و مقایسهزیادي از ایزوله
مورد نیـاز  بنابراین، یک روش شناسایی سریع، ساده و ارزان، 

)  conventional differentiation(هاي تمایزي سیستم. است
هـاي مورفولـوژیکی و همـین     مرسوم نظیر استفاده از ویژگـی 

طور الگوهاي جذب و تخمیر منـابع کربنـی بـه طـور کامـل      
هـا  تواند این نیازمندي را بر طرف کنـد؛ زیـرا ایـن روش   نمی
ي مرسـوم محـدود   هـا به علاوه، توانایی روش. بر هستند زمان

هـا یـک واکـنش    اي از سایر گونـه است، زیرا براي تمایز گونه
فیزیولوژیک  منفرد مورد نیاز است کـه آن هـم توسـط یـک     

  ). 2(شود کنترل می)  mutable(شاخص قابل جهش 
ــف     ــدیل فوریــــه     طیــ ــار فروســــرخ تبــ    FT-IRنگــ

)Fourier-Transform Infrared (   ــیمیایی در آنالیزهــاي ش
طول موج فروسرخ از یک . رودشناسایی مواد به کار میبراي 

ــی   ــک میل ــا ی ــرون ت ــت میک ــر اس ــوج  . مت ــدد م ــاً ع   عموم
)wave number (  یاv    به عنوان واحد فیزیکی طیـف سـنجی

FT-IR ــه ــی بـ ــار مـ ــف. رودکـ ــه طیـ ــرخ بـ ــاي فروسـ ]   هـ
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  ، متوســط )cm-14000-12500: v (ي نزدیــک   سـه ناحیــه  
) cm-14000-200 : v ( و دور)cm-110-200 : v ( تقسـیم 

ي ارتعـاش   شـامل مشـاهده   FT-IRسـنجی   طیـف . شـوند می
. هاست که توسـط اشـعه فروسـرخ برانگیختـه شـدند     ملکول
توانند انرژي طیف تابانده شده را جذب و شـروع   ها میملکول

مشـخص شـده   . به حرکت جنبشی یا چرخش دورانی کننـد 
است که یک طیف فروسرخ معرف اثـر انگشـت خـاص یـک     

 ).3، 4(ي شیمیایی است  ماده
Naumann  توانستند با استفاده  1985و همکاران در سال

ــامیکروارگانیســم FT-IRاز روش  ــد  ه ). 5(را شناســایی کنن
از  FT-IRي  متداول اسـت کـه در ابتـدا بایـد یـک کتابخانـه      

هاي شناخته شده ساخته شود و سپس طیـف  ها و گونهسویه
FT-IR هـاي  ي ناشناخته در همان شرایط، با طیف یک ایزوله

ها را مشخص  موجود در کتابخانه مقایسه شود تا بتوان ویژگی
  ي موفقیت ایـن روش بـه دلیـل غنـی بـودن کتابخانـه      . کرد

 FT-IR 3(هاي مختلف مشابه یـا غیرمشـابه اسـت    از سویه .(
هاي جنس براي شناسایی بعضی از گونه FT-IRسنجی  طیف
ــیلوسلاکت ــس، )6( وباسـ ــتریا ،)7( اکتینومایسـ ، )8( لیسـ

. انجـام شـده اسـت   ) 10( کلستریدیومو ) 9( استرپتوکوکوس
ها نشان دادند که با استفاده از این تکنیـک   نتایج این گزارش

بنـدي  را در سـطوح متفـاوت رده   هـا میکروارگانیسمتوان می
)taxonomy (  تـا بـه   . و حتی در سطح سویه شناسـایی کـرد

 هـاي یوکـاریوت  گزارشات محدودي از شناسایی سلول حال،
   ).11(ارائه شده است  FT-IRمانند مخمرها توسط 

هاي کم کالري میکروبـی بـه دلیـل    کننده امروزه، شیرین
هـاي شـیمیایی   کننده نداشتن اثرات جانبی، جایگزین شیرین

زایلیتـول، سـوربیتول و اریتریتـول از ایـن دسـته از      . اندشده
الکـل چهارکربنـه   اریتریتول یک پلی. ها هستندکننده شیرین

ها کمترین انرژي را دارد الکلاست که در مقایسه با دیگر پلی
ر د. رود ي محصولات کم کالري و دارویی به کار می و در تهیه

ي مخمـري متفـاوت و    این بررسی با استفاده از چندین سویه
تکنیک در شناسایی ها کارایی این آن FT-IRي طیف  مقایسه

  .مخمرها به طور کامل بررسی شد
 ها مواد و روش 

هـاي  هـاي کشـت، دانـه   ي مواد شیمیایی، محـیط  همه: مواد
هاي به کار رفته در این اي مخصوص لیز مخمر و حلالشیشه

. آمریکا تهیـه شـدند   سیگماآلمان و  مركپژوهش از شرکت 
،  JASCO-6300مدل ( FT-IR هايدر این بررسی از دستگاه

، ژل )آلمـــان(  Ependorphترموســـایکلر ، )ســـاخت ژاپـــن
Syngene Gel Doc  )آمریکا ( و سانتریفوژEpendorph ) مدل

D5415 استفاده شد )، ساخت آلمان.  
در این بررسی به منظور مقایسـه بهتـر   : هاي مخمريسویه
ي تشـابه و   هاي مخمري بر اساس درجـه سویه FT-IRالگوي 

ــاب ــاوت انتخـ ــدند تفـ ــا. شـ ــا یاروویـ ــویه لیپولیتیکـ ي  سـ
DSM70562 ،  ــا ــدا مگنولی ــویهکندی از  DSM70638 ي  س

 سـروزیه  ساکارومایسـس آلمان،  DSMZمیکروبی  کلکسیون
کندیـدا  ایـران و  از کلکسیون میکروبـی   PTCC5052ي  سویه
. تهیـه شـدند   دانشـگاه اصـفهان  از کلکسیون میکروبـی   گالی
کننده با استفاده از محـیط غربـالگري    هاي مولد شیرینسویه

)v/w40 %  ،5عصــاره مخمـر،  % 1گلـوکزpH=( هــاي و نمونــه
هاي گیاهان، انواع مربـا و آب میـوه   مانند عسل، گلمحیطی 

  .جدا شدند
ــوالی      ــین ت ــط تعی ــا توس ــایی مخمره  RNAشناس

جـدا  کـالري   ي کم کنندهمولد شیرینمخمرهاي   :ریبوزومی
طبیعت کـه بـه عنـوان مخمرهـاي مجهـول در ایـن       شده از 

بررسی مورد استفاده قرار گرفتند، ابتدا توسط تعیـین تـوالی   
پرایمرهاي به کار . اي از ژنوم ریبوزومی شناسایی شدندقطعه

  ITSبـرداري  رفتـه در ایـن پـژوهش از نـوع فضاسـاز نسـخه      
)Internal Transcribed Spacer (  بـه همـین دلیـل،    . بودنـد

ــول ق ــود  ط ــاوت ب ــف متف ــاي مختل ــه در مخمره ــراي. طع   ب
ــتخراج  ــر   DNAاسـ ــورد نظـ ــر مـ ــدا مخمـ ــا ابتـ   مخمرهـ

 YPDگلــوکز  -پپتــون -ي مخمــر در محــیط مــایع عصــاره 

)Yeast Extract Peptone Glucose(   کشــت داده شــد .
. ها جداسازي و با استفاده از آب مقطـر شسـته شـدند    سلول

تـا   425(اي  شیشـه  هايها با بافر لیزکننده، دانهسپس سلول
ــرون 600 ــل)میک ــول فن ــرم-، محل ــل  -کلروف ــل الک ایزوآمی

شـدید بـه   ) Vortex(سازي  مخلوط و طی مخلوط) 1:24:25(
ــدت  ــا  3م ــدند   5ت ــته ش ــده  . دقیقــه شکس   بــافر لیزکنن

 SDS، ســدیم دودســیل ســولفات  X-100حــاوي تریتــون 

)Sodium Dodesil Sulphate ( اسـید  -، کلرید سدیم، تـریس
. بـود  ) EDTA(تترا استیک اسید آمیندياتیلن وک کلریدری

 )TE )Tris-EDTA bufferسـپس  بـه ایـن محتویـات بـافر      
عمــل  TEدر بــافر  DNAاضــافه شــد و بــه منظــور انحــلال 

 بعد از سانتریفوژ با سرعت. سازي به آرامی انجام شد مخلوط

دقیقه، به محلول فوقـانیِ   10دور در دقیقه به مدت  10000
به میزان دو برابر حجم آن ایزوپروپانول سرد اضافه جدا شده 

حرکـت  . مخلوط فوق چند مرتبه به آرامی معکوس شـد . شد
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قطعـه شـدن    سریع یا ورتکس در این مرحلـه موجـب قطعـه   
DNA ــی ــودم ــانی دور . ش ــول فوق ــانتریفوژ، محل ــد از س   بع

ریخته شـد و بعـد از تبخیـر ایزوپروپـانول در زیـر هـود بـه         
  اضــافه شــد و TEمیکرولیتـر بــافر   100بــاقی مانــده  رسـوب 

ــاي    ــانتریفوژ در دم ــد از ورتکــس آرام و میکروس  -C°20بع
). 12(مورد اسـتفاده قـرار گیـرد     PCRنگهداري شد تا براي 

PCR     ــاي ــتفاده از پرایمره ــا اس ــر ب ــورد نظ ــه م  ITS1قطع
(5'TCCGTAGGTGAACCTGCGG3') عنوان پرایمـر رو  به

ــه جلــو و    ITS4 (5'TCCTCCGCTTATTGATATGC3')ب
ي  ابتـدا درجـه  ). 13(عنوان پرایمـر برگشـتی انجـام شـد     به 

به دسـت آمـده روي    PCRي نسبی محصول  خلوص و اندازه
فـزا  تعیین شد و سپس توسط شرکت ) درصد 5/1(ژل آگارز 

 NCBIه دست آمده در سـایت  توالی ب. تعیین توالی شد پژوه
جستجو شد تا نام جنس و گونه مخمري مورد نظر مشـخص  

ي واسرشت واکنش زنجیري پلیمرازي حاوي  سه مرحله. شد
ــه  ــه initial denaturation ) (C°95  ،5(اولی ي  ، دوره)دقیق

 C°55ثانیـه،   30به مدت  C°95که شامل ) Cycle(گانه سی
دقیقـه و در نهایـت    1 بـه مـدت   C°72ثانیـه و   30به مدت 

  .بود) دقیقه final extension ) (C° 72  ،10(بسط نهایی 
ابتدا یک کلنی از هر کدام : FT-IRسازي نمونه براي  آماده

از مخمرهاي مورد مطالعه بـه صـورت جداگانـه روي محـیط     
حـاوي   (YGC)کلرامفنیکـل   -گلـوکز  -کشت عصاره مخمـر 

و  g/l 1/0، کلرامفنیکـل  g/l 20، گلوکز g/l 5ي مخمر  عصاره
هاي فوق به مـدت  سپس کشت. کشت داده شد g/l 15آگار 

سپس یک لـوپ  . گذاري شدند گرمخانه C°30ساعت در  24
میکرولیتـر آب   100کامل از این مخمرهاي فعـال شـده بـه    
بـراي ایـن منظـور    . مقطر انتقال داده شد تـا خشـک شـوند   

هـاي تمیـز   هاي مخمـري بـه طـور جداگانـه روي لام    محلول
قـرار   C°42دقیقـه در دمـاي    60گسترش یافتند و به مدت 

هاي خشک شده از روي لام تراشیده شـده  سلول. داده شدند
-FTهاي و بعد از آماده سازي روي صفحات مخصوص، طیف

IR 14(ها مطالعه شد آن .(  
 FT-IRتوسط دستگاه  هاي طیفهمه :FT-IRسنجی  طیف

ي  پنجـره  5اصولاً . به دست آمدند cm-1 4000ي  در محدوده
 W1ي  در ایـن میـان ناحیـه   . طیفی اطلاعات اساسـی دارنـد  

ناحیه  W2ي  ، ناحیه)2800-3050(ي اسیدهاي چرب  ناحیه
ي  ، ناحیـه )1750تـا  1500(هاي پپتیـدي   ها و پیوندپروتئین

W3  سـاکاریدها  هـا و پلـی  ي اسیدهاي چرب، پروتئین ناحیه

 900(ساکاریدها  پلی ي ناحیه W4ي  ناحیه، )1500تا 1200(
  ي اثـــــر انگشـــــت  ناحیـــــه W5ي  و ناحیـــــه) 1200و 
)Fingerprint region ) (700 ــا ــود) 900ت ــه. ب ــر  ناحی ي اث

هـا در  ي میکروارگانیسـم  انگشت پیوندهایی دارد که مشخصه
  هـاي  در ایـن پـژوهش، آزمـون   ). 15، 16(سطوح گونه است 

 FT-IR ي تشابه و  مقایسه. بار تکرار شدندها دو نمونه ي همه
  .تأیید شد SPSS16ها توسط نرم افزار عدم تشابه طیف

 هایافته  
 :ریبوزومی RNAشناسایی مخمرها توسط تعیین توالی 

روي ژل  PCRقطعات به دسـت آمـده از هـر مخمـر بعـد از      
ها مشخص ي نسبی آن آگارز برده شد تا خالص بودن و اندازه

 ITS2و  ITS1طول قطعات به دست آمده با پرایمرهاي . شود
ــامل  قســـمتی از "در مخمرهـــاي مختلـــف متفـــاوت و شـ

18srRNA-ITS1- 5.8srRNA- ITS2  ــمتی از و قســــــــ
28srRNA" ژل آگـارز محصـول    1شـکل   .استPCR   چنـد

دهد که بعد از مخمر مطالعه شده در این بررسی را نشان می
هـا  جـنس و گونـه آن   NCBIق در سایت تعیین توالی و تطاب

ــد  ــخص ش ــه .مش ــماره ایزول ــا 7ي  ي ش ــا یارووی  لیپولیتیک
و   ISF57ي گونه کندیدا 57ي  ي شماره ، ایزوله ISF7ي سویه
بودنـد    ISF143ي سـویه  آئروبازیدیوم پلولانس 143ي  ایزوله

  .ثبت شد NCBIدر سایت ها آنتوالی که 

  
  هاي جدا شدهسویه PCRتصویر ژل الکتروفورز محصولات . 1شکل 

 L :Ladder ) ،کندیـدا . 1، )آب مقطـر (کنترل منفـی  : -، )بازي 100فرمنتاز 
 پلـولانس  آئروبازیـدیوم . ISF7 ،3ي  سویه لیپولیتیکا یاروویا. ISF57 ،2ي  گونه
  کندیدا گالی .ISF143  ،4ي سویه
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 ٥٤

مختلـف مخمـري   هاي هاي تودهطیف: FT-IRسنجی  طیف
هاي عنوان مرجع و سویه هاي استاندارد بهگرفته شد و سویه

هـاي مجهـول بررسـی    جدا شده از طبیعت به عنـوان سـویه  
هاي مخمري مربـوط  هاي به دست آمده از سویهطیف. شدند

هاي ي مشابه کاملاً مشابه بودند و طیف به یک جنس و گونه
ونه متفـاوت  هاي مخمري که در سطح جنس یا حتی گسویه

از متفـاوتی   FT-IRي تفـاوت الگوهـاي    بودند، بسته به درجه
دو  FTIRي الگـوي   ي مهم در مقایسه نکته .خود نشان دادند

هاست کـه تشـابه و    هاي آني طول موج طیف مخمر، مقایسه
ها در شناسـایی گونـه و سـویه اهمیـت     تفاوت این طول موج

یاروویـا لیپولیتیکـا    هاي دو مخمرطیف 2شکل . کندپیدا می
را   ISF7ي سـویه  لیپولیتیکـا  یاروویاو  DSM70562  ي سویه

دهد که از یک جنس و گونه بودند و به همین دلیل نشان می
 3شـکل  در . در تمام نـواحی تشـابه بـالایی را نشـان دادنـد     

 کندیـدا و   ISF57گونـه  کندیـدا دو مخمـر   FT-IRهاي  طیف
از یک جنس اند که  مقایسه شده DSM70638سویه  مگنولیا

بودند و به همین دلیل تشابه زیادي در نواحی ساختاري خود 
ي متفـاوت هسـتند در نـواحی     داشتند، ولی چون از دو گونه

هـاي  نیز تشابه طیف 4شکل . تفاوت داشتند نشان داده شده
FT-IR  ي گونـه  کندیدا و کندیدا گالیدر دو مخمرISF57   را

  هـاي ي عـدم تشـابه طیـف    مقایسـه  5شـکل  . دهـد نشان می
 FT-IR  ــروزیه ــس س ــویه ساکارومایس  و  PTCC5052ي س

. دهـد را نشـان مـی    ISF143ي  سـویه  آئروبازیدیوم پلولانس
شود، هر چه تفاوت فیلوژنی بیشتر همان طور که مشاهده می

هـاي عـاملی   عبارتی تفـاوت گـروه  یا به  FT-IRباشد، تفاوت 
تفـاوت مخمـر    6شـکل  . شودروي سطوح مخمرها بیشتر می

را که دو جنس بسیار نزدیک بـه   کندیدااز  لیپولیتیکا یاروویا
تفـاوت  . دهـد نشـان مـی   FT-IRهم هستند، توسط تکنیـک  

ي  دهنده نشان 6و  4، 3، 2، 1ها در نواحی  طول موج منحنی
 5ي  در ناحیـه . در این دو مخمـر اسـت   FT-IRتفاوت الگوي 

داراي طیـف   47/1146ول مـوج  در ط ـ یاروویانیز تنها مخمر 
  .است

  

  
  ISF7ي  سویه لیپولیتیکا یاروویاو  DSM70562ي  سویه لیپولیتیکا یاروویادر دو مخمر  FT-IRهاي تشابه طیف. 2شکل 

  

 
  DSM70638ي  سویه مگنولیا کندیداو  ISF57ي  گونه کندیدادر دو مخمر  FT-IRهاي تشابه طیف. 3شکل 
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 کندیدا گالی  و ISF57 ي گونه کندیدادر دو مخمر  FT-IRهاي تشابه طیف. 4شکل 

  
  پلولانس آئروبازیدیوم  و PTCC505 ي  سویهسروزیه  ساکارومایسسدر دو مخمر  FT-IRهاي عدم تشابه طیف. 5شکل 

  ISF143 ي سویه 
  

 
  ISF57 ي گونه کندیداو  DSM70562ي  سویه لیپولیتیکا یاروویادر دو مخمر  FT-IRهاي عدم تشابه طیف. 6شکل 
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 ٥٦

 بحث  
ي درصـد فراوانـی مخمرهـاي     هاي فراوانی دربـاره  گزارش

بـراي مثـال، تحقیقـات    . کننده در طبیعت وجود دارد شیرین
Park  سـویه از   11مبنـی بـر آن اسـت کـه تنهـا      و همکاران

هاي گیـاهی  مخمر اسموفیل جدا شده از عسل و گرده 1753
را تولید کنند به بیـان   ي اریتریتول کننده توانستند شیرین می

درصد از مخمرهاي اسموفیل قـادر بـه تولیـد     6/0دیگر فقط 
ي  ایزوله 460در این بررسی نیز از . کننده هستند این شیرین

مورد آن قادر به تولید این ترکیبـات بودنـد    3ه تنها جدا شد
ــرف نســبت   ــود مع ــه خ ــدي 65/0ک ــت  آن درص ). 17(هاس

ها ابتدا توسط کننده ي تولید یا عدم تولید این شیرین مطالعه
TLC  و سپس توسطHPLC   18(مورد مطالعه قرار گرفـت .(
در یاروویـا لیپولیتیکـا   و  مگنولیـا  کندیداهاي استاندارد سویه

ي  ها بودند کـه ایزولـه   کننده نیز مولد این شیرین این بررسی
ISF7 ي بهتري بود و  هاي استاندارد سویهدر مقایسه با سویه

ساکارومایسس  .سه برابر سویه استاندارد اریتریتول تولید کرد
نیز براي مقایسه  کندیدا گالیو   PTCC5052ي سویه سروزیه

مورد استفاده قرار  FT-IRو بررسی شناسایی مخمرها توسط 
  . اند گرفته

FT-IR   یک تکنیک قوي براي تشخیص ترکیب شـیمیایی
). 3-9(اسـت   هامیکروارگانیسمترکیبات بسیار پیچیده مانند 

   FT-IRمطالعات انجـام شـده همگـی مؤیـد آن اسـت کـه از       
اي اسـتفاده  هـاي رشـته  توان در شناساي مخمرها و قارچمی

هــاي مرســوم توسـط روش شناســایی مخمرهــا ). 3-5(کـرد  
سخت و در بعضـی مـوارد غیـرممکن     ) phenotypic(ریختی 

 FT-IR، اما شناسایی مخمرها توسط تکنیـک  )19، 20(است 
گر است روشی سریع، مؤثر و فاقد نیازمندي به عوامل واکنش

قابل  هامیکروارگانیسمي  به علاوه، این روش براي همه ).21(
. ي سـلولی نیـاز دارد   می تودهانجام است و به مقدار بسیار ک

توسـط عـواملی ماننـد دمـاي رشـد، روش       FT-IRهاي  طیف
ي میکروارگانیسـمی   کشت و حتی روش خشک کردن نمونه

سازي  گیرد و بر همین اساس، روش آمادهتحت تأثیر قرار می

تنها محدودیت ایـن  ). 22( کندها بسیار اهمیت پیدا مینمونه
ي  زمندي بـه یـک کتابخانـه   تکنیک در شناسایی مخمرها نیا

هــاي مرجــع اســت کــه ایــن خــود نیازمنــد وســیع از طیــف
. ي بیشتر از این تکنیک براي شناسایی مخمرهاسـت  استفاده

تشکیل چنین بانک اطلاعاتی نیازمند به کـار بـردن شـرایط     
ي مخمرهـاي مـورد مطالعـه     کشت و رشد مشابه براي همـه 

 pHکشـت،   به عبارت دیگر، سن کشت، ترکیب محیط. است
ي مخمرهاي مطالعه شده یکسان  محیط و دما باید براي همه

 . ها را مقایسه کردهاي آنباشد تا بتوان طیف
هاي دو یا چند مخمر مشـابه  مقدار بالاي تطابق بین طیف

یک تکنیک ساده و مطمئن  FT-IRدهد که تکنیک نشان می
این مطالعه . با تکرارپذیري خوب براي شناسایی مخمرهاست

در شناساي مخمرهـا   FT-IRي عملکردي کاربرد  اولین نمونه
امید است که با افزایش مطالعات و انجـام ایـن   . در ایران بود

ــف   ــانکی از طی ــف، ب ــاي مختل ــراي مخمره ــک ب ــاي تکنی ه
ان با استفاده از آن به مخمرهاي مختلف تشکیل شود که بتو

بــه عــلاوه، جــدا از آن . شناســایی مخمرهــا مبــادرت ورزیــد
هـاي جـدا   توان از این روش در مطالعاتی که تنـوع سـویه   می

شده مطرح است، استفاده کرد و بـه کمـک آن از شناسـایی    
به عبارت . هاي ملکولی پرهیز کردهاي مشابه با تکنیکسویه

توان از آن بـه  ن است که میدیگر حداقل کاربرد این روش ای
هـا قبـل از شناسـایی بـا     عنوان یـک روش غربـالگري سـویه   

تکنیک ملکولی استفاده کرد تا هم در وقت و هـم در هزینـه   
 .صرفه جویی شود

  سپاسگزاري
بـه دلیـل    دانشـگاه اصـفهان  از معاونت محتـرم پژوهشـی   

به دلیل کمـک در   مهدي ربیعی، آقاي حمایت از این تحقیق
 هوشـمند طور از زحمات خـانم  و همین رهاي آماريانجام کا

ــگاه   ــناس آزمایش ــفهان   FT-IRکارش ــگاه اص ــکر و دانش تش
  .شودقدردانی می

 
  

  
   References

1. Jakobsen M, Narvhus J. Yeasts and their possible 
beneficial and negative effects on the quality of 
dairy products. Int Dairy J 1996; 6: 755-68. 

2.James SA, Cai J, Roberts IN, Collins MD. A 
phylogenetic analysis of the genus Saccharomyces 
based on 18S rRNA gene sequences: description of 

Saccharomyces kunashirensis sp. nov. and 
Saccharomyces martiniae sp. nov. Int J Sys Evol 
Microbiol 1997; 47: 453-60. 

3.Naumann A, Navarro-Gonzalez M, Peddireddi S, 
Kues U, Polle A. Fourier transform infrared 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

08
 ]

 

                               6 / 8

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1339-fa.html


 57                                                                          1392 تابستان، 2، شماره هشتممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

microscopy and imaging: detection of fungi in 
wood. Fungal Genet Biol 2005; 42: 829-35. 

4.Adt I, Toubas D, Pinon JM, Manfait M, Sockalingum 
GD. FTIR spectroscopy as a potential tool to 
analyse structural modifications during 
morphogenesis of Candida albicans. Arch 
Microbiol 2006; 185: 277-85. 

5.Naumann D. The ultra rapid differentiation and 
identification of pathogenic bacteria using FT-IR 
techniques. SPIE Fourier Comput Infrared 
Spectrosc 1985; 553: 268-9. 

6. Curk MC, Peladan F, Hubert JC. Fourier-transform 
infrared (FTIR) spectroscopy for identifying 
Lactobacillus species. FEMS Microbiol Lett 1994; 
123: 241-8. 

7. Haag H, Gremlich HG, Bergmann R, Sanglier JJ. 
Characterization and identification of actinomycetes 
by FT-IR spectroscopy. J Microbiol Meth1996; 27: 
157-63. 

8. Holt C, Hirst D, Sutherland A, MacDonald F. 
Discrimination of species in the genus Listeria by 
Fourier transform infrared spectroscopy and 
canonical variate analysis. Appl Environmen 
Microbiol 1995; 61: 377-8. 

9. Goodacre R, Timmins EM, Rooney PJ, Rowland JJ, 
Kell D. Rapid identification of Streptomyces species 
using diffuse reflectance-absorbance Fourier-
transform infrared spectroscopy and artificial neural 
networks. FEMS Microbiol Lett 1996; 140: 233-9. 

10. Franz M. Identifizierung von Clostridien mittels 
FT-IR-Spektroskopie. Dtsch Milchwirtsch 1994; 
3:130-32. 

11. Kummerle M, Scherer S, Seiler H. Rapid and 
reliable identification of food-borne yeasts by 
fourier-transform infrared spectroscopy. Appl 
Environmen Microbiol 1998; 64: 2207-14. 

12. Hoffman CS. Current protocols in molecular 
biology. New York: John Wiley and Sons;1997. 

13. Deak T, Chen J, Beuchat LR. Molecular 
characterization of Yarrowia lipolytica and Candida 

zeylanoides isolated from poultry. Appl Environ 
Microbiol 2000; 66: 4340-44.  

14. Praphailong W, Van Gestel M, Fleet GH, Heard 
GM. Evaluation of the biology system for 
identification of food and beverage yeasts. Lett 
Appl Microbiol 1997; 24:455-59. 

15.Totok T, AD King JR. Comparative study on the 
identification of food-borne yeasts. Appl Environ 
Microbiol 1991; 57: 1207-12. 

16. Orsini F, Ami D, Villa AM, Sala G, Bellotti MG, 
Doglia SM. FT-IR microspectroscopy for 
microbiological studies. J Microbiol Meth 2000; 42: 
17-27. 

17. Park, YC, Lee DY, Lee DH, Kim HJ, Ryu YW, et 
al. Proteomics and physiology of erythritol-
producing strains. Journal of Chromatography 2005; 
815: 251-60. 

18. Ghezelbash GR, Nahvi I, Rabbani M. Study of 
polyols production by Yarrowia Lipolytica in batch 
culture and optimization of growth condition for 
maximum production. JJM 2012; 5: 494-7.  

19. Timmins EM, Quain DE, Goodacre R. 
Differentiation of brewing yeast strains by pyrolysis 
mass spectrometry and Fourier transform infrared 
spectroscopy. 1998; Yeast 14: 885-93. 

20. Erukhimovitch V, Pavlov V, Talyshinsky M, 
Souprun Y, Huleihel M. FTIR microscopy as a 
method for identification of bacterial and fungal 
infections. J Pharm Biomed Anal 2005; 37: 1105-8. 

21. Burattini E, Cavagna M, Dell Anna R, Campeggi 
FM, Monti F, Rossi F. A FTIR microspectroscopy 
study of autolysis in cells of the wine yeast 
Saccharomyces cerevisiae. Vib Spectrosc 2008; 47: 
139-47. 

22.Toubas D, Essendoubi M, Adt I, Pinon JM, Manfait 
M, Sockalingum GD. FTIR spectroscopy in medical 
mycology: applications to the differentiation and 
typing of Candida. Anal Bioanal Chem 2007; 387: 
1729-7. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

08
 ]

 

                               7 / 8

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1339-fa.html


Iranian Journal of  Nutrition Sciences & Food  Technology 
Vol. 8, No. 2, Summer 2013 

 

 

58

٢

Assessing the efficiency of FT-IR for identification of low-calorie-sweetener-
producing yeast strains  

 
Ghezelbash GR1*, Nahvi I2 

 
1- *Corresponding author: Ph.D Student in Biology, Faculty of Science, University of Isfahan, Isfahan, Iran  
     Email: gh.r.ghezelbash@gmail.com 
2-Prof, Dept. of Biology, Faculty of Science, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

 
Received 5 Dec, 2012                                                                                           Accepted 11 Mar, 2013 

Background and Objective: Isolation of yeasts and keeping them for use in the food and drug industries 
need rapid and precise methods. Traditional methods of identification of yeasts and fungi have many 
defects, and new molecular methods, despite their widespread application and high efficiency, are 
expensive and not appropriate for routine use. The aim of this study was to find a simple and rapid method 
for yeast identification.  

Materials and Methods: Seven yeast strains, including two standard zero-caloric-sweetener-producing 
strains, two non-producing strains and three strains naturally producing non-caloric-sweeteners were 
examined in order to compare efficiency of FT-IR and molecular technique in yeast identification. 

Results: This study showed that similar and dissimilar yeast species (as regards species and genera) have 
identical and different spectrua, respectively. Quantitative evaluation of the yeast strains was performed 
using curve fittings of the polysaccharide, protein, and fatty acids regions. 

Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that FT-IR is a fast and effective method for 
identification of yeast strains. The advantages of this new method are simplicity of sample preparation, 
short analysis time, and high validity. 

Keywords: FT-IR, Low-calorie sweetener, Ribosomal RNA, Yeasts 
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