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 4/6/1411تاریخ پذیرش:                                                                                               11/3/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده

گردد. هدف شود که در دیواره خارجی سلول باکتری یافت می( به تمام انواع پلی ساکاریدهایی اطلاق میEPSاگزوپلی ساکارید ) سابقه و هدف:

  است.پنتوسوس  لاکتوباسیلوساگزوپلی ساکارید تولید شده توسط  فیزیکوشیمیایی هایویژگی بررسی پژوهش از این

، عصاره w/v  44/3%، ساکارز : w/v  11/4%تحت شرایط بهینه ) گلوکز:  لاکتوباسیلوس پنتوسوسابتدا اگزوپلی ساکارید از سویه  ها:مواد و روش

ها خالص سازی و توسط تولید شد. سپس نمونه (pH :4و  v/v  16/3%، سایز تلقیح: c41˚، دما: h 22/31، زمان: w/v  3%، پپتون: w/v 3%مخمر: 

، ظرفیت نگهداری آب، شاخص حلالیت NMRخشک کن انجمادی خشک شد. در مرحله بعد برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی از قبیل آزمون 

 آزمون شد. DPPHهار فعالیت رادیکالی آبی، فعالیت ضد بیوفیلم، آزمون رئولوژیکی و م

بدست  mg/ml 412/1و مقدار بیومس آن  mg/ml 222/1لاکتوباسیلوس پنتوسوسساکارید و توده سلولی حاصل از سویه مقدار اگزوپلی :هايافته

ها بود. و آلکیل های حلقویی حضللور پروتون آنومریک، پروتوناگزوپلی سللاکارید به طور کلی نشللان دهنده NMRطیف نتایج حاصللل از   آمد.

سیلوس پنتوسوس  به ترتیب برای  EPSشاخص حلالیت آبی و ظرفیت نگهداری آب   بدست آمد. بالاترین میزان مهار   %141و  % 14/24  لاکتوبا

 تولید شده  EPSداد که نیز نشان   EPSمشاهده شد. بررسی آزمون رئولوژیکی تغییر فرکانس سودوموناس ائروژنزابرعلیه سویه  EPSضد بیوفیلم 

 متوسط نشان داد. DPPHاکسیدانی مهار رادیکال تولید شده فعالیت آنتی EPSرفتار سیال غیرنیوتنی سودوپلاستیک را دارد. 

پتانسیل یک ماده طبیعی برای کاربردهای صنایع غذایی و سایر بخش های مرتبط را  لاکتوباسیلوس پنتوسوسحاصل از سویه  EPS گیري: نتیجه

 دارا است.

  ، رئولوژی ایاکسیدان، رزونانس مغناطیس هستهاگزوپلی ساکارید، فعالیت آنتی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

یک    باکتری  ید لاکت هت     های اسللل غذایی ج نایع   در صللل

ساد مواد غذایی  شده با    تولید  ،جلوگیری از ف محصولات تخمیر 

  افزایش اثرات ضلللد باکتریایی، به عنوان مواد نگهدارنده برای      

ایمنی  مدت زمان نگهداری و حفظ خصللوصللیات مواد مغذی و

های  لذا باکتریگیرند. بخشی مواد غذایی مورد استفاده قرار می 

اسللید لاکتیک توجه زیادی در بخش بیوتکنولوژی مواد غذایی  

باکترهای اسللید لاکتیک مواد مختلف اند. را به خود جلب کرده

  ،پراکسلللید هیدروژن  ضلللد میکروبی ازقبیل اسلللیدهای آلی،     

 (.1، 2کند )ها را ترشح میها و اگزوپلی ساکاریدباکتریوسین

هایی با وزن مولکولی بالا هستند که  ساکاریدها مولکول پلی

تری به نام مونوساکاریدها تشکیل و     از واحدهای قندی کوچک

میزان  (.3) شللونداز طریق پیوند گلیکوزیدی بهم متصللل می

جمله  ز، اهای مولکولیکاریدها به ویژگیفعالیت زیستی پلی سا  

های غیراسلللیدی و  ترکیب مونوسلللاکارید، نوع پیوند، جایگزین
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همچنین وزن مولکولی و درجه پلیمریزاسللیون پلی سللاکارید    

ستگی دارد  سط      ترکیبات پلی(. 4) ب شده تو ساکاریدی تولید 

(،  Gellan( ، ژلان )Xanthanها مانند زانتان )    میکروارگانیسلللم 

نات ) آلژ (  Pullulan(، پلولان )Curdlan(، کوردلان )Alginateی

  ساکاریدهای( میکروبی، در مقایسه با پلیDextranو دکستران )

هایی چون جدا شلللده از منابع گیاهی به دلیل داشلللتن ویژگی

پایداری شیمیایی، تولید زیاد در مقیاس صنعتی و در دسترس    

 (.2 ،6بودن منابع دارای مزایای بهتری هستند )

سللاکاریدهای میکروبی به دو شللکل پلی سللاکاریدهای  پلی

ساکاریدها    سولی و اگزوپلی  ( تولید و نقش مهمی در EPS) کپ

فاژها، فاگوسیتوز، ترکیبات  یها در برابر حملهحفاظت میکروب

یک سلللمی و آنتی ند )  بیوت یدهای       4ها دار کار (. اگزوپلی سلللا

که توسلللط  میکروبی پلیمرهای محلول و نامحلولی هسلللتند     

( و شامل   9) شوند ها به محیط اطراف ترشح می میکروارگانیسم 

ستند )   هموپلی ساکارید و دو گروه مهم هتروپلی (.  2ساکارید ه

بیش از یک نوع قند   سلللاکاریدها در سلللاختمان خودهتروپلی

ند         مونومری دارند در حالی که هموپلی    کاریدها از یک ق سلللا

 (.  11) اندمونومری تشکیل شده

Sonmez  هللای نشللللان دادنللد گونلله 2119و همکللاران

جمللله           تیللک از  یو ب نوسللللوس،    .لپرو م توم       را ن م فر  ل. 
 (L. fermentum)  و( ل. برویسL. brevis)  قادر به تولیدEPS 

(. در حال حاضللر توجه زیادی به بهبود بافت مواد 11هسللتند )

صورت گرفته است      EPSغذایی توسط سویه های تولید کننده  

های تولید    EPS( 2121و همکاران )  Bomfimدر پژوهشلللی 

  ( L.rhamnosusل. رامنوسللوس )شللده توسللط سلله سللویه   
EM1107 ، ( ل. مللوکللازئللیL.mucasei  )CNPC007  ل.  و
ساس نتایج     CNPC003(L. plantarumپلانتاروم ) بررسی و بر ا

ید     بود.   CNPC003مربوط به سلللویه    EPSبالاترین مقدار تول

از  EPSهمچنین در این پژوهش پس از جداسلللازی و تخلیص 

های مختلف اکسلللیدانی آن در غل تهر سلللویه، فعالیت آنتی

توسلللط  in vitroگرم در لیتر( در شلللرایط میلی 9و  2، 2/1)

DPPH    شان داد شد و نتایج ن های   EPSارزیابی و اندازه گیری 

( قابل  Antioxidantاکسللیدانی )جدا شللده دارای توانایی آنتی

شترین فعالیت آنتی    ستند بطوری که بی سی توجهی ه دانی با  اک

یانگین   به غل ت    ABTS 9/1 ± 99/21م  mg/mL 9مربوط 

 (.12)بود 

ضد  فعالیت 2114و همکاران،  Trabelsiای در مطالعه های 

( تولید EPS-Ca6اکسللیدانی اگزوپلی سللاکارید )باکتری و آنتی

سیلوس      سویه لاکتوبا سی و اظهار کردند که   Ca6 شده از  برر

EPS-Ca6 اکسللیدان بالقوه اسللت و  دارای فعالیت آنتیEPS-

Ca6    ممکن اسللت به عنوان یک عامل بهبود زخم در پزشللکی

و همکاران  Maalej(. در پژوهش دیگری 13)مدرن مفید باشللد

صیات اثر   2114) سط    EPS( خصو شده تو سودوموناس    تولید 
بر روی فعالیت   AS22 (Pseudomonas stutzeriاسلللتئوزری )

شان داد که         سی کردند و نتایج ن ساد مواد برر ضد باکتریایی ف

های گرم منفی خوب بوده و  در کاهش رشلللد باکتری EPS اثر 

 (.4های گرم مثبت داشت )روند متفاوتی در باکتری

سط   سال   Raisiدر مطالعه ای که تو  2112و همکاران در 

عوامل مؤثر بر تولید    و دما  زمان،  صلللورت گرفت. فاکتورهای   

EPS  فرمنتوم ل. سویه  برای MT. ZH893  سوس  ل. و   پنتو
MT. ZH693  قرارگرفت  ارزیابی مورد پاسللخ سللطح به روش

قات        14) مه تحقی حاضلللر در ادا عه  طال کاران   Raisi(. م و هم

 باشد.می

اگزوپلی سللاکاریدهای میکروبی طبق مطالعات انجام شللده 

هللای فیزیکی و رئولوژیکی در           ژگی بلله علللت دارا بودن وی    

کار برده         بخش به  غذایی و دارویی  های مختلفی ن یر مواد 

شوند. در صنایع غذایی به عنوان یک ماده دارای ویسکوزیته، می

پایدار کننده، عامل تشللکیل ژل و یا عامل امولسللیونی کاربرد   

صنعت دارویی به عنوان فلوکولانت 2) دارد ستی،   ( و در  های زی

های زیسللتی، عامل حذف فلزات سللنگین و عامل  کنندهجذب 

دارویی شللناخته شللده و به دلیل فعالیت ضللد توموری، ضللد    

سیار            ستم ایمنی ب سی ضدالتهابی و تحریک کننده  سی،  ویرو

ند )    جه هسلللت لذا  9مورد تو بار    در این پژوهش(  برای اولین 

ای، ظرفیت نگهداری    آزمون های رزونانس مغناطیس هسلللته     

لیت آبی، فعالیت ضد بیوفیلم، رئولوژی و مهار   آب، شاخص حلا 

سیدانی اگزوپلی فعالیت آنتی سویه بومی        اک صل از  ساکارید حا

 انجام شد. ل. پنتوسوس

  هامواد و روش 

ل.  سلللویه باکتری   تهیه سووویه باکتری و محیک ک:وو       
توسللط توکلی و همکاران در سللال    MT.ZH693 پنتوسللوس

جداسلللازی و به صلللورت پودر    از پنیر محلی مازندران    2114

قبل از انجام هر آزمون باکتری   (.12خشللک نگهداری شللدند )

گراد  درجه سلللانتی  34دمای   MRS brothدر محیط کشلللت 

سازی گردید. برای    24شرایط بی هوازی به مدت   ساعت فعال 

ها در سویه مورد ن ر، کشت خطی نمونه   تشخیص خالص بودن 

و   Nambiarبا اسلللتفاده از روش  MRS-Agar محیط کشلللت 

(. محیط کشللت در نقاط بهینه 16انجام شللد ) 2119همکاران 

سان تحقیق، طبق نتایج       شرایط یک ست آمده در  و   Raisiبه د

ساکارز :  w/v  11%/4) گلوکز:  2112همکاران   ،w/v  44%/3 ،

صاره مخمر:   ، دما:  h 22/31، زمان: w/v  %3، پپتون: w/v %3ع
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˚c41 تلقیح: ، سلللایزv/v  16/3%  وph :4و تن یم ) pH   به

 (.14انجام شد ) نرمال NaOH 1/1مولار و  HCL 1ی وسیله

 کشللت  ابتدا از  EPSتولید، جداسووازی و خالص سووازی 

 مایع MRSبه محیط  %1به میزان  ل. پنتوسللوسسللاعته 24

گراد و شللرایط درجه سللانتی 34سللاعت در دمای  49تلقیح و 

های کشللت در گذاری شللد. سللپس محیط نهگرمخا هوازیبی

دقیقه سلللانتریفوژ  31 گراد و به مدت درجه سلللانتی 4دمای 

(5810 Eppendorf-Germany) (×g12111  شدند. مایع رویی )

محیط کشللت  سللاکارید رها شللده دربرای جدا سللازی اگزوپلی

ستخراج شده در مایع رویی به        ستفاده شد. اگزوپلی ساکارید ا ا

سرد  میزان حجمی  شد.   %26برابر با اتانول  سوب داده  سپس   ر

دقیقه   31درجه سانتی گراد به مدت  4رسوب حاصل در دمای 

( × g12111  ید و با آب دیونیزه   ( سلللانتریفوژ گرد رسلللوب 

شد. به من ور حذف      های باکتریایی و همچنین سلول  شستشو 

کلرواسلتیک اسلید به   درصلد )وزنی/ حجمی( تری  21پروتئین،

ضاف  سانتی  4دقیقه در دمای  31 به مدت ه ونمونه ا گراد  درجه 

 4دقیقه در دما    31ها به مدت    نگهداری شلللد. سلللپس نمونه   

ها درون ( شد. نمونه g12111 × درجه سانتی گراد سانتریفوژ )  

یالیز )   ( ریخته و در  off 12,000-14,000 MW cutکیسللله د

سانتی  4دمای   گراد به مدت یک هفته درون آب دیونیزهدرجه 

داده شللد. سللپس رسللوب    با چهار بار تعویض آب در روز قرار

سه های دیالیز در دمای     صل در کی سانتی گراد به   4حا درجه 

سانتریفوژ )  31مدت  شد. نمونه g12111 × دقیقه  شکل  (  ها )

سط خشک   1 ستگاه     42کن انجمادی )( تو  DFR-ساعت در د

شکده  -02 سازی  دان شگاه  دارو شکی  علوم دان شک   زابل( پز خ

 (.16د )ش

 

ل. اگزوپلی ساکارید تولید شده از سویه . 0شکل 
 MT.ZH693پنتوسوس

 

و   H1تجزیه طیف  ( NMRرزونانس مغناطیس هسووته ای  

C NMR 13     500توسلط دسلتگاه طیف سلنج MHZ Bruker   

NMR    شیمی شگاه گروه  شریف( به       -)آزمای صنعتی  شگاه  دان

در این مگاهرتز انجام شد.  611و  411ترتیب در فرکانس های 

 لیتر محلول میلی 1میلی گرم اگزوپلی سللاکارید در  31روش 

DMSO 6/22 %       سنج ستگاه طیف  شده و  توسط د  500حل 

MHZ Bruker  NMR  دانشللگاه   -)آزمایشللگاه گروه شللیمی

گراد قرار گرفت  درجه سللانتی 22صللنعتی شللریف( در دمای  

(14.) 
سنج       C NMR 13و  H1تجزیه طیف  ستگاه طیف  سط د تو

500 MHZ Bruker  NMR   شیمی شگاه گروه  شگاه    -)آزمای دان

های        کانس  یب در فر به ترت   611و  411صلللنعتی شلللریف( 

جام شللللد.      گاهرتز ان میلی گرم اگزوپلی   31در این روش م

شده و     % DMSO 6/22 میلی لیتر محلول  1ساکارید در   حل 

  MHZ Bruker  NMR 500ف سلللنج توسلللط دسلللتگاه طی

 22دانشگاه صنعتی شریف( در دمای     -)آزمایشگاه گروه شیمی  

 (.14گراد قرار گرفت )درجه سانتی

ی  نگهداری آب    هداری آب اگزوپلی      EPSظرف یت نگ ظرف

   Ahmed( به روشWater holding capacity)  WHCساکارید  

 1گرم نمونه در 12/1(. 19صلللورت گرفت ) 2113و همکاران  

میلی لیتر آب دیونیزه حل کرده و بر روی میکسر قرار داده شد  

سرعت       صل با  شود. مواد حا دور و به  16111تا خوب مخلوط 

دقیقه سللانتریفوژ شللد. آبی که توسللط نمونه جذب    22مدت 

اغذ   باقی مانده بر روی ک     EPSنشلللده بود، دور ریخته شلللد و   

صلللافی برای زهکشلللی کامل آب قرار گرفت. وزن نمونه باقی        

از طریق بیان زیر محاسللبه   WHCمانده اندازه گیری و درصللد 

 شد:
(1) 
 WHC)کل وزن خشک نمونه/ وزن کل نمونه پس از جذب آب(= )%( × 111

 

بی         ی  آ ل حت خص  مون بلله روش      (WSI)شوووا ین آز ا

Saravanan وShetty  2116   بر این اساس   (.12)صورت گرفت

لیتر آب مقطر حل شلللده و به     میلی 1گرم نمونه را در   14/1

درجه سلللانتی    41دقیقه در حمام آب گرم با دمای      31مدت  

مدت       به  فت. سلللپس  با )    11گراد قرار گر قه  (  g2111×دقی

سللانتریفوژ شللد. و مایع رویی را در پلیتی که قبلا توزین شللده  

درجه سللانتی گراد به  112بود ریخته و نمونه در آون با دمای 

ساعت خشک شد. شاخص حلالیت آبی از رابطه ی زیر  4مدت 

 آید.  به دست می

 

(2)                                
وزن مواد خشک در مایع رویی

وزن ماده خشک اولیه
 WSI= 
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تسلللت مهار تولید بیوفیلم طبق روش فعالی  ضوود بیوفیلم  

Liu   کاران جام شلللد )   2114و هم تدا   (.21ان در این روش اب

سللودوموناس آئروژنزا سللازی شللده  های فعالمیکروارگانیسللم
(Pseudomonas aeruginosa)CMCC10104  ،  اشللرشللیاکلی
(coli Escherichia)O157:H7 ،             یوم مور فی  ی ت نلا  مو ل سللللا
(Salmonella typhimurium)ATCC1331سلللتافیلوکوکوس ، ا

حیط   در م  CMC26003( Staphylococcus aureusاورئوس ) 

(  1: 111( تا رقت )Luria Bertani Brothکشللت ال. بی برا) )

شده به مدت   سانتی گراد   34ساعت در دمای   24رقیق  درجه 

سیون به پلیت     قرار گرفتند. این محیط شت بعد از انکوبا های ک

ست آوردن میزان مهار     26 شدند. برای به د  EPSخانه منتقل 

ماده )   قادیر مختلفی از این  ( در mg/ml 4  ،2 ،1 ،2/1 ،2/1م

 22/1آب مقطر حل شلللده با اسلللتفاده از یک فیلتر غشلللای   

شللود.  خانه اضللافه می 26میکرولیتر اسللتریل شللده و به پلیت 

های حاوی محیط کشللت به عنوان کنترل منفی در ن ر چاهک

 34سللاعت انکوباسللیون در دمای   24شللود. پس از گرفته می

  هایریخته شده و خانه ها دورگراد، محتویات پلیتدرجه سانتی

پلیت با آب مقطر استریل شسته و در دمای اتاق خشک شدند.       

ریخته و پس از  %22میکرولیتر متانول  211سپس در هر خانه 

به مدت          12 یت  خارج کردیم. پل تانول را  قه م با     2دقی قه  دقی

ستال ویواله   سپس   ( رنگ آمیزی می/vw) 2کری بار با   4شوند. 

تشلو داده بعد از اینکه پلیت در هوای  آب مقطر اسلتریل شلسل   

شد به پلیت     شک  ستیک )    16/1آزاد خ سید ا (  v/vمیلی لیتر ا

 122شلللود. برای تعیین توده بیوفیلم مقادیر اضلللافه می 33%

خانه ی جدید       26ها  میکرولیتر رنگ از هر خانه به یک پلیت       

نانومتر   242منتقل شللد. توسللط دسللتگاه الایزا ریدر جذب در 

بیوفیلم با اسلللتفاده از فرمول   گردد. توانایی آنتی می اندازگیری 

    زیر محاسبه شد:
 

 )3(    100 × [(کنترل OD/ نمونهOD) − 1] = (%) فعالیت ضد بیوفیلم

 

کانس متغیر            و   Rüteringاین آزمون بلله روش   آزمون فر

  این آزمون توسط دستگاه   (.21( انجام گرفت )2119همکاران )

Rheometer MCR300 –Anton paar-Austria     آزمایشلللگاه(

 C 22°سللیمین سللپهر مهر اندیش اصللفهان( در دمای ثابت   

های ویسللکوالاسللتیک مانند   تحت کرنش ثابت انجام و ویژگی

یره )     خ  loss( و مللدول افللت )Storage modulusمللدول ی

modulus )  .شد در ابتدا روی نمونه آزمون کرنش متغیر تعیین 

آزمون فرکانس متغیر در  جام شلللد.  برای تعیین ناحیه خطی ان  

یه      کانس زاو حدوده فر یه     11تا   111/1ای م ناح هرتز در 

 .ویسکوالاستیک خطی صورت گرفت

ی  آنتی     عال ندازه گیری ف به رو     ا یدان    DPPHاکسوو

و همکاران  Zhangاکسلللیدان به روش گیری فعالیت آنتیاندازه

ید )    2116 جام گرد از لیتر میلی 2/1بطور خلاصلللله،  (.22ان

با محلول  mg/ml 2/2 ،2 ،2/1 ،1 ،2/1 ،1های آبی ) بخش  )

شلللده در میلی مولار، حل  DPPH (2/1 لیتر محلولمیلی2/3

 22پس از انکوبه شللدن در دمای  مخلوط شللد.( % 22اتانول 

تاریک قرار       31درجه سلللانتی گراد به مدت      دقیقه در مکان 

شد. فعالیت  nm 214گرفت، جذب در   DPPH رادیکال تعیین 

(SR به صورت زیر محاسبه می ):شود 

 

SR (%) = [1 − (
𝐴𝑖−𝐴𝑗

𝐴𝑜
)] ×100                          (4)  

 

جذب در  Ajجذب در حضور نمونه است و    Aiکه در اینجا 

یاب محلول   نه و       Aoاسلللت و  DPPHغ یاب نمو جذب در غ

شده         (Vc)از ستفاده  سکوربیک به عنوان نمونه کنترل ا سید ا ا

 است.

توسط  (Duncan)یکطرفه  ANOVAاز آزمون تجزیه داده ها  

سخه   SPSSافزار نرم سه میانگین  18و ن سطح  برای مقای ها در 

فاده شلللد. داده   12/1معنی داری  یانگین   اسلللت تکرار  3ها م

 باشند.می

 هايافته 
نالیز   یه         NMR آ حاصوول از سووو ید  کار اگزوپلی سووا

سوس    سیلوس پنتو توان از طریق در این روش می   لاکتوبا

شکافتگی      سته یک اتم،  سیله ه ای  همیزان احساس میدان به و

ها  های مجاور در طیف را دریافت. این شللکافتگیحاصللل از اتم

توان از ای هسلتند که می نشلان دهنده الگو سلاختاری پیچیده  

  NMRها در یک مولکول پی برد. طیف اتمطریق آن به چینش 

( به طور کلی شلللامل: منطقه 2اگزوپلی سلللاکاریدها ) شلللکل

-2/4(، منطقه پروتون های حلقوی )  δ H 2/4-2/2آنومریک )  

1/3 δ Hو منطقه ی آلکیل )( 2/1-3/2ها δ Hمی .) باشللد. بر

معمولا برای بررسلللی پیکربندی    H-NMRاین اسلللاس طیف 

ساکا  ستفاده می گلیکوزیدی پلی  ع شود یا به عبارتی نو ریدها ا

قایای موجود در         ترکیب پلی سلللاکارید، خلو  و بررسلللی ب

ند کربوهیدرات را توصلللیف می    -H در هر دو طیف  (.23) ک

NMR  سوس  2/4و  3/2های بین سیگنال  MTZH643 ل.پنتو

ppm  مربوط به پروتون های آنومریکEPS ها  است این سیگنال

های سلللاختار های کربوهیدارت متمایز       اغلب به عنوان علامت   
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به پروتون   319/2باشلللد. تغییرات شلللیمیایی در    می مربوط 

باشلللد. تغییرات  های گلیکوزیدی می  پیوند  α-(1-3آنومریک ) 

مربوط به باقی مانده هگزاپیرانوزیل و         δ 13/2شلللیمیایی در  

قه    δ 23/4و  δ 24/4تغییرات در  به حل ی پیرانوز در مربوط 

 1/3و  2/4های بین ساختار  آنومریک هستند و طیف، سیگنال   

ppm  ای هشود مربوط به پروتونکه بلندترین پیک را شامل می

باشللد. این پیک نشللان دهنده حضللور  می C2-C6متصللل به 

ستر   سیلوس    EPSدر  RCOO-Hاحتمالی ا صل از لاکتوبا ها حا

نشلللان دهنده حضلللور مشلللتقات  باشلللد که به طور کلی می

کل  کربوهیدرات  هایی در  ( و پیک H-C-OHها اسلللت )  ها و ال

هایی همچون  نشلللان دهنده حضلللور آل کان    6/1-9/1محدوده  

3CH  2وCH از طرفی تغییرات شیمیایی در  (.23، 24)باشد می

 -6و H -2هللای ( بلله پرتون16/4) 14/4( تللا 46/3) 49/3

H  منطقه پروتون حلقوی به  هایاختصلا  دارد. اگرچه سلیکل

داشلللتند اما به طور کامل به طور جدی با یکدیگر همپوشلللانی

 (.22ها اختصا  داده نشده است )آن

 

قه کربن      C-NMRطیف  مل منط یک    شللللا  های آنومر

(ppm 111-22 و منطقه کرین ) ( های حلقویppm 92-21  )

(. وقتی که یک اتم هیدروژن در موقعیت 22( )3)شکل باشدمی

β  یا در موقعیتγ      نسبت به اتم کربن تشدید شده باشد. تغییر

شللود. بنابراین،  مشللاهده می CNMRایزوتوپ ثانویه در طیف 

تغییرات شلللیمیایی متفاوتی را به خاطر تبادل        CNMRطیف 

شان می    سیل ن دهد. تغییر ایزوتوپ اتم های هیدروژنی هیدروک

رای وابسللته بناشللی از دوتریوم اسللتفاده کردند. تغییر ایزوتوپ 

مونو و دی سلللاکارید      Cهای  ارزیابی مجدد علائم قبلی پیک   

سیل روی حلقه   می شد در واقع، توزیع هیدروک ساکارید،   با های 

شروع دایمر )    سهم متفاوت   DISسیگنال  ( متفاوتی را به دلیل 

-2ایجاد کرد. از آنجا که هر نوع پیوند گلیکوزیدی )       γو  βاثر 

ئه      ( ا6-1(، )4-1(، )3-1(، )1 قادیر را ارا خاصلللی از م لگوی 

و   Cهای  دهد این تکنیک برای کمک به تخصلللیص طیف     می

شناسایی ساختار پلی ساکاریدهای ناشناخته بسیار مفید است.        

تواند معکوسی  ها میلازم به یکر است که واگذاری برخی از زوج

سیار مشابه و مقادیر     باشد زیرا آن  ها دارای تغییرات شیمیایی ب

DIS (.26د )هستن 

 

 

 

 
 MT.ZH693ل. پنتوسوسساکارید استخراجی از اگزوپلی HNMRآنالیز . 2شکل 
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 MT.ZH693 ل. پنتوسوسساکارید استخراجی از اگزوپلی CNMRآنالیز . 3شکل 

 

سی  شاخص حتلی  آب و ظرفی  نگهداری آب  : برای برر

کاربرد تکنولوژیکی      یت  فت      EPSقابل با یدی، در  های   های تول

(  WSIمختلف و اثر آن بر پایداری بافت شللاخص حلالیت آب )

( اندازه گیری شلللد که بر این   WHCو ظرفیت نگهداری آب )  

سلللاکاریدها حاصلللله به اگزوپلی WHCو  WSIاسلللاس میزان 

 بود.  %141±4و  %14/24 ±42/3ترتیب برابر با 

ضد بیوفیلم    نتایج نشللان داد که اثر ضللد میکروبی  فعالی  

هللای ، بر میزان مهللار بللاکتری       EPSهللای مختلف      غل للت  

شیا کلی   CMCC10104 سودوموناس ائروژنزا   شر ،  O157:H7، ا

و اسلللتللافیلوکوکوس  ATCCI331سللللالمونلا تیفی موریوم 

یت      EPSبا افزایش غل ت     CMC26003 اورئوس  عال میزان ف

که در بین         به طوری  ته اسلللت  یاف ضلللد میکروبی  افزایش 

یب غل ت        غل ت  به ترت فاده،  گرم در میلی 4های مورد اسلللت

لیتر کم  گرم در میلیمیلی 2/1لیتر مؤثرترین و غل ت  میلی

 هایاثرترین بود. همچنین نتایج نشلللان داد که در بین سلللویه

عالیت ضللد بیوفیلم  ( میزان ف>12/1pمورد بررسللی بیشللترین )

بود که با افزودن    سلللودوموناس ائروژنزا  مربوط به به باکتری    

درصد حاصل    29/43لیتر به میزان گرم در میلیمیلی 4غل ت 

( میزان فعالیت ضلللد بیوفیلم هم با   >12/1pشلللد و کمترین )

 49/14لیتر بلله میزان گرم در میلیمیلی 2/1افزون غل للت 

 (.4 بود )شکل نلا تیفی موریومسالمودرصد مربوط به باکتری 

 
، O157:H7اشرشیا کلی،  CMCC10104 سودوموناس آئروژنزاها بر روی سویه MT.ZH693  ل. پنتوسوسحاصل از  EPSاثر ضد بیوفیلم . 4شکل 

 .CMC26003 استافیلوکوکوس اورئوس، ATCCI331 سالمونلا تیفی موریوم
 (>12/1Pباشد )می 12/1ها در بین تیمارها در سطح لاتین کوچک غیرمشابه در شکل نشاندهنده اختلاف معنی دار میانگینحروف 
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کانس متغیر    هت تعیین    آزمون فر کانس متغیر ج آزمون فر

های ویسلللکوالاسلللتیک محلول های      طیف مکانیکی و ویژگی 

( تغییرات 2گیرد. در )شللکل صللورت میاگزوپلی سللاکاریدی 

( اگزوپلی سللاکارید  G''( و ویسللکوز )G'های الاسللتیک )مدول

سویه    ستخراجی  به عنوان تابعی از  MTZH693 ل. پنتوسوس ا

سی در غل ت و دمای   ست. آزمون      22فرکان شده ا شان داده  ن

ستیک )  سکوز ) G'فرکانس متغیر رفتار الا ( را با تغییر G''( و وی

ر دهند که دکند نتایج ارائه شده نشان می  مشخص می فرکانس 

اسللت. همچنین  G'بالاتر از  G''اگزوپلی سللاکارید اسللتخراجی 

ته کمپلکس محلول     لی  های اگزوپ تأثیر فرکانس بر ویسلللکوزی

نشان داد    MTZH693ل. پنتوسوس  از  ساکارید استخراج شده   

ابتدا با افزایش فرکانس کاهش       که ویسلللکوزیته کمپلکس در  

های بالاتر وابسلللتگی به فرکانس ندارد  یابد ولی در فرکانس می

مدول الاسللتیک مقدار انرژی یخیره شللده در مواد  (.6)شللکل 

طی هر سللیکل تغییر شللکل و مدول ویسللکوز مقدار انرژی از  

شان می        شکل را ن سیکل تغییر  ست رفته در هر  دهد که بر د

فتار شبه  نشان دهنده ر  G'نسبت به   G''این اساس بالاتر بودن  

 ساکارید استخراجی است. های اگزوپلیسیال محلول

شان داد که با     DPPHمهار فعالی  رادیکالی  صل ن : نتایج حا

یت آنتی    EPSافزایش غل ت   عال یدانی افزایش    میزان ف اکسللل

،  EPSهلای مختلف  یلابلد بله طوری کله در بین غل لت     می

لیتر بود.      گرم در میلی    میلی    2/2مؤثرترین غل للت، غل للت         

یت آنتی     عال قایسللله ف یدانی  همچنین م ید   EPSاکسللل و اسللل

یت مهاری         عال یک نشلللان داد که ف مامی    EPSآسلللکورب در ت

( >12/1pها در مقایسللله با اسلللید آسلللکوربیک کمتر )غل ت

 (.4باشد )شکل می

 

 
  MT.ZH693ل. پنتوسوسساکارید استخراجی از های اگزوپلیمحلول( G''( و ویسکوز )G'های الاستیک )تأثیر فرکانس مدول. 5شکل 

 

 
 ل. پنتوسوسساکارید استخراجی از های اگزوپلیتأثیر فرکانس بر ویسکوزیته کمپلکس محلول. 6شکل 
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 و اسید آسکوربیک MT.ZH693 ل. پنتوسوسهای حاصل از سویه EPSتوسط  dpphمقایسه درصد مهار . 9شکل 

 

  بحث 
در این تحقیق نتایج حاصل از بهینه سازی شرایط تولید، از 

ید     2112و همکاران   Raisiپژوهش  با کمی اصللللار برای تول

 و همکاران Raisiاگزوپلی سللاکارید اسللتفاده شللد. در مطالعه 

 ترکیب و شرایط  ارزیابی برای برمن پلاکت نتایج طرر آزمایش

شت  محیط سط  ساکارید  اگزوپلی تولید جهت ک  ل. سویه  تو
سوس  شد.     MT. ZH693 پنتو ستفاده   گلوکز، مقدار متغیر 9ا

 مایه مقدار و pH دما، زمان، پپتون، مخمر، عصللاره سللاکارز،

 داد نشللان نتایج گرفت. قرار ارزیابی سللطح مورد دو در تلقیح

 عصللاره متغیرهای MT. ZH693 پنتوسللوس ل. سللویه برای

 روی دارمعنی ( اثر>12/1pدما )  ( و>11/1pن )پپتو و مخمر

شان  شیمیایی  تجزیه دارد. نتایج ساکارید  اگزوپلی تولید  داد ن

از نوع    MT. ZH693 ل. پنتوسوس اگزوپلی ساکارید حاصل از   

 مانوز، آرابینوز، رامنوز، قندهای از هتروپلی سللاکارید اسللت و 

 (.14)تشکیل شده و است  گالاکتوز و گلوکز

شده طبق این روش    مقدار اگزوپلی   mg/ml ساکارید تولید 

در این  به دسللت آمد. mg/ml 412/1و مقدار بیومس  222/1

، ظرفیت NMRمرحله اگزوپلی سللاکارید حاصللل تحت آزمون  

نگهداری آب، شاخص حلالیت آبی، فعالیت ضد بیوفیلم، آزمون 

 گرفت.قرار  DPPH)(رئولوژیکی و مهار فعالیت رادیکالی 

  MT.ZH693 ل. پنتوسوس سویه  ،  نشان داد  NMRنتایج  

یک )  دارای پروتون ند  α-(1-3های آنومر یدی    پیو های گلیکوز

هایی مربوط به باشللد و همچنین این طیف شللامل سللیگنالمی

اسللت. تغییرات شللیمیایی در   C2-C6های متصللل به پروتون

هگزاپیرانوزیل و  -αمربوط به باقی مانده  δ 13/2ل هایسللیگنا

قه    δ 23/4و δ 24/4تغییرات در  به حل ی پیرانوز در مربوط 

  NMRآنومریک هسللتند. نتایج حاصللل از طیف   -βسللاختار  

شابه   صل از   EPSتقریبا م سیباریا   حا سلا   ، ویبریو  JAG8 وی

MO245 (. همچنین طیف های به دست آمده  24،29)باشد می

صل از  NMR  EPSاز نتایج  س  های حا   21142یدوفیلوس ل. ا

ل.  هللای تولیللد شللللده از     EPSو  2MB-1،ل. هلوتیکوس     
نتایج ما نزدیک هسلللتند. برخی مطالعات  به   41911پلانتاروم

سیار مهمی در   EPS ساختار  تاکید بر این امر دارند که نقش ب

به عنوان مثال       فعالیت   های فیزیکی و بیوشلللیمیایی آن دارد. 

ند  یدی اثرات ضللللد سللل  -βهای  پیو طان را افزایش   گلیکوز ر

ند   می ند. همچنین پیو با      β-(1→4های ) ده قایسلللله  در م

باعث سلللخت تر شلللدن زنجیره و ایجاد   α-(1→4های )پیوند

 (.22)شوند می EPS حالت ویسکوز طبیعی در محلول
WHC     سلللاکاریدی برای جذب و    به توانایی شلللبکه پلی

  و گردد. این موضلللوع هم به لحاک تکنولوژیکیحفظ ّآب بر می

هم از ن ر فیزیولوژیکی بسلللیار حائز اهمیت اسلللت. از لحاک      

ند           جذب آب دار نایی حفظ و  که توا باتی  تکنولوژیکی ترکی

توانند به افزایش ویسلللکوزیته، پایداری بافت و جلوگیری از می

 (.31) پس دادن آب کمک کنند

هداری آب        یت نگ یت آبی و ظرف به   EPSشلللاخص حلال

یب   یایی     %141و  % 14/24ترت که خوا  فیزیکوشلللیم بود 

تواند در صللنایع غذایی به می EPSدهد که حاصللل نشللان می

عنوان افزودنی، تثبیت کننده طبیعی، ویسلللکوز کننده و عامل  

به خوبی مورد    هداری آب  فاده قرار گیرد.    نگ یت  اسلللت ظرف

هلای عملکردی پلی   آب یکی از ویژگی نگهلداری و حلالیلت  
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شللدت تحت تأثیر عوامل مانند منشللا  اکاریدها اسللت که بهسلل

بیولوژیک، سللاختار مولکول، وزن مولکول، اندازه یرات، اشللکال 

  (.31یون و یا ترکیب پلی ساکاریدها قرار دارد )

سط  در مطالعه ( انجام 2113و همکاران ) Ahmedای که تو

سلللاکارید اسلللتخراجی به اگزوپلی WHCو  WSIشلللد مقادیر 

(. در پژوهشللی که در 19گزارش شللد ) %426و  %2/14ترتیب 

ل. پارا  و همکاران بر روی گونه  Sharmaتوسللط  2121سللال 
انجللام شللللد مقللادیر  KM1 (L. paraplantarumپلانتللاروم )

بیان   %411و  %3/13را به ترتیب  WHCو  WSIهای شللاخص

و   WSI( %14/24های )بالا بودن میزان شلللاخص (.32کردند )

(141% )WHC سللاکاریدها در تحقیق حاضللر و سللایر  اگزوپلی

شده را می  ست      مطالعات ارائه  ساختارهای آبدو ضور  توان به ح

ساکارید و ساختار نفویپذیر و جایب زنجیره در مولکول اگزوپلی

تواند   (. که می 33ها نسلللبت داد )  سلللاکارید  ای پلیمری پلیه 

گه           یدروژنی خود ن ندهای ه یادی آب را از طریق پیو قادیر ز م

 (.32،12دارد )

شترین میزان         ست که بی صل از آن ا ضد بیوفیلم حا نتایج 

هار در غل ت       ل. پنتوسلللوسحاصللللل از    EPSبرای  4م

MT.ZH693  ا  هایر سویهاز س سودوموناس ائروژنزابر روی سویه

مربوط به  2/1بسللیار بیشللتر و کمترین میزان مهار در غل ت  

  ل. پنتوسللوسهای حاصللل از  EPSسللویه سللالمونلا برای  

MT.ZH6934 باشللد. بنابراین، درصللد میEPS  حاصللل در این

مطالعه ممکن است در آینده پتانسیلی برای استفاده در صنایع     

شد، و به عنوان مکمل   شته با های غذایی برای غذایی مختلف دا

ستفاده قرار گیرد.  ر مثبت و  تأثی کنترل بیوفیلم میکروبی مورد ا

های  های تولید شللده توسللط گونه  EPSفعالیت ضللد بیوفیلم 

باسلللیلوس پیش  قانی از      مختلف لاکتو عه محق طال از این در م

له   کاران )  Liجم کاران )  Wang(، 2114و هم (،  2112و هم

Sonmez  ( و 2114و همکاران )Trabelsi  ( 2119و همکاران )

 (. 11، 13، 34، 32گزارش شده است )

 2114و همکاران در سللال  Liمطابق تحقیقی که توسللط 

ل.  حاصللل از EPS صللورت گرفت میزان مهار بیوفیلم توسللط 
سویه   MB2-1هلوتیکوس    POA1 سودوموناس ائروژنزا بر روی 

 ATCC6538   (92/62 اسللتافیلوکوکوس اورئوس(، % 29/43)

ای در مطالعه .(34)( بود % 41/33)  K12و اشللرشللیا کلی ( %

Saif ( اثر ضللد میکروبی غل ت2121و همکاران ) های مختلف

EPS       سویه سط  شده تو سوس های تولید    .FE  (L 14ل. پنتو
pentosusبللاسلللیلوس   هللای گرم مثبللت )( بر روی بللاکتری

سرئوس )  Bacillus subtilisسابتلیوس )  سیلوس   Bacillus(، با

cereus       و گرم منفی     91161 (، اسلللتللافیلوکوکوس اورئوس )

های  ( و قارچ98082اشلللرشلللیا کلی ,سلللالمونلا تیفی موریوم)

یژر  آسلپرژیلوس نا  (،Aspergillus flavusآسلپرژیلوس فلاوس ) 
(Aspergillus niger) ( گونلله پنی سلللیلیومPenicillium)   و

بررسی و گزارش شد که    (Candida albicansکاندیدا آلبیکنز )

مامی غل ت   ته    در ت کار رف یت ضلللد      EPSهای ب عال ها دارای ف

ها، فعالیت    EPSمیکروبی بودند به طوری که با افزایش غل ت      

زایش یافت اما هیچ  ها افضد میکروبی و قطر هاله عدم رشد آن  

و   Wangی دیگری (. در مطالعه36) اثر ضللد قارچی نداشللتند 

 2و  2، 1، 2/1، 2/1های  ( اثر میکروبی غل ت 2112همکاران ) 

سویه       EPSلیتر گرم در میلیمیلی سط  شده تو ل.   های تولید 
  استافیلوکوکوس اورئوسهای بر روی باکتریYW32 پلانتاروم 

AC1  اشللرشللیا کلیO157 ،یگلا فلکسللنری شللCMCC (B) 

(Shigella flexneri و )  سالمونلا تیفی موریوم S50333  سی برر

ها وابسته به غل ت  EPSو بیان کردند که فعالیت ضد میکروبی 

است به طوری که بیشترین درصد مهار تشکیل بیوفیلم توسط      

(،  % 64/44) شللیگلا (،% 13/42) اسللتافیلوکوکوس هایباکتری

شرشیا کلی )  % 14/44)  سالمونلا   2( طی غل ت % 41/12( و ا

 (.32لیتر حاصل شد )گرم در میلیمیلی

ها میزان EPSمطالعات یاد شللده بیانگر این امر اسللت که  

  نتایج حاصل و  دارندسودوموناس ائروژنزا  مهار بسیاری بر سویه   

 باشد.تقریبا همسو با مطالعات یاد شده می

مکاران صلللورت گرفت،    و ه Liای که توسلللط  در مطالعه  

ضافه کردن    rاگزوپلی ساکارید ترشح شده )    متوجه شدند که ا

– EPS )(Released EPSبه طور قابل )   توجهی تشکیل بیوفیلم

( و کموتاکسی  Curliکرلی ) های مربوط به تولیدرا با تأثیر بر ژن

(Chemotaxis                 توم پ ی کر ترانسلللل لیللل  ح ت جزیلله و  ت   ( در 

(Transcriptome) کند، سللرکوب می r - EPS   اتصللال اولیه و

سلول  سطح    تجمع خودکار  ضعیف  های باکتریایی را از طریق ت

سلول مهار می       سطح  سلول به   کند.سلول یا با کاهش تعامل 

آنتاگونیسلللت های جدید با پتانسلللیل حذف بیوفیلم های بال   

عداد کمی از گزارش       تا کنون، ت ما،  یاز هسلللتند، ا ها بر  مورد ن

تولید کننده پروبیوتیک برای مهار تشلللکیل  EPS اسلللتفاده از

اثر ضللللد بللاکتریللایی        (.34انللد )بیوفیلم متمرکز شللللده          

ست به دلیل تأثیر   اگزوپلی صلار  EPSساکاریدها ممکن ا ها بر ا

سلول        صال اولیه  سلول باکتریایی، جلوگیری از ات ای هسطور 

سطح   شانگر برای  یا به عنوان مولکول (32 باکتریایی به  های ن

 (.33، 36تن یم بیان ژن درگیر در تشکیل بیوفیلم باشد )

 دهند کهنتایج ارائه شلده در آزمون تنش متغیر نشلان می  

اسللت.که این   'Gاز بالاتر "Gدر اگزوپلی سللاکارید اسللتخراجی 

نشلللان دهنده رفتار شلللبه سلللیال اسلللت و تأثیر فرکانس بر  
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سکوزیته کمپلکس محلول  ستخراج   های اگزوپلیوی  یساکارید ا

سوس از  سکوزیته     MT.ZH693 ل. پنتو ست که وی بیانگر این ا

کاهش می      کانس  با افزایش فر تدا  بد ولی در  کمپلکس در اب  یا

از ن ر رئولوژیکی  های بالاتر وابستگی به فرکانس ندارد.فرکانس

سط   و   Ayyash( و 2119و همکاران ) Xuدر مطالعه ای که تو

های  فرکانس ( صلللورت گرفت در کل محدوده2121همکاران )

شده از     سی    <"Gیک رفتار مایع مانند با  هرتز، 11/1-11برر

 'Gشلللود که این امر نشلللان دهنده غالب بودن مشلللاهده می

شود ساختارهای ژل مانند    خاصیت ویسکوز است که سبب می    

و   Abedfar( در حالی که 34، 39در محلول تشللکیل نشللود ) 

در منطقه   G' گر( در نتایج خود بیان کردند ا   2121همکاران ) 

ستیک       G''هرتز بالاتر از  11/1-11فرکانس  صیت الا شد، خا با

غالب خواهد بود و ممکن است ساختارهای ژل مانند در محلول 

ها نشللان داد که با افزایش  تشللکیل شللود. همچنین نتایج آن 

ها در  یابد و در همه نمونه    افزایش می "Gو  G'فرکانس مقادیر   

یک رفتار پلاسللتیک  بررسللی شللده،های کل محدوده فرکانس

مشلللاهده شلللد که بیانگر گسلللترش خوا    G"'G <مانند با 

سکوز بود     سبت به وی ستیک ن ی دیگری  اما در مطالعه (.32) الا

Alves ( وابسلللتگی فرکانس زاویه2112و همکاران ) ای یخیره

شده در  ( نمونهG''( و مدول اتلاف )G'سازی )  های مایع گرفته 

های   تایج نشللللان داد در    4و  2/6، 2/2، 4روز بررسلللی و ن

شتر از    G''های پایین )ناحیه ترمینال(، مقادیر فرکانس سیار بی ب

رفتار مایع مانند   دهد کهبودند و این امر نشللان می G' مقادیر 

های بالاتر  ها غالب اسللت. با این حال، در فرکانسبر تمام نمونه

سللطح متقاطع  روزه، یک  4و  2/6، 2/2های مایع و برای نمونه

در  (.41) شناسایی شد که فراتر از آن سهم الاستیک غالب بود     

  هایگیری ویسللکوزیته و ویسللکوالاسللتیسللیته محلول   اندازه

یه    کانس زاو ته   پلیمری معمولی، وابسلللتگی فر ای ویسلللکوزی

کمپلکس به وابسللتگی سللرعت برشللی ویسللکوزیته ظاهری،    

در این شلللود مرز به خوبی اعمال می  -معروف به مدال کاکس   

با           ظاهری و پیچیده  ته  عه، همبسلللتگی بین ویسلللکوزی مطال

سویه انتروباکتر در زمان    ستفاده از  ست.    ا شت متفاوت ا های ک

ملا بر ای کانمودار ویسللکوزیته کمپلکس در برابر فرکانس زاویه

روی منحنی ویسلللکوزیته ظاهری در برابر سلللرعت برش برای 

ن معنی اسللت که اگر ها قرار دارد. این حقیقت به ایهمه نمونه

ست که نه تنها          ستم پیچیده ا سی شت مایع یک  چه محیط ک

ساکارید با وزن مولکولی بالا، بلکه توسط اجرای   توسط یک پلی 

سلول    سرول و  ست اما       دیگر مانند نمک، گلی شده ا شکیل  ها ت

باشللد. با پیشللرفت هنوز هم دارای خوا  رئولوژیکی سللاده می

شابهی از     شت، انواع م بازآرایی  مولکولی در دو الگوی فرآیند ک

سی        شده و محدوده های فرکان شرر برش اعمال  جریان برای 

ها در ویسکوزیته و خوا  ویسکوالاستیک بین رخ دادند. تفاوت

EPS   ناشلللی از تغییرات در ند   Mw ممکن اسلللت  ، انواع پیو

های عملکردی و          کاریدی، گروه  گلیکوزیدی، ترکیب منوسلللا

 (.39، 41ها باشد )جانشین

که با افزایش نشللانگر این اسللت   DPPHنتایج حاصللل از 

هاری نیز افزایش            یت م عال ید میزان ف کار غل ت اگزوپلی سلللا

بد.   می ل.  حاصلللل از سلللویه     EPSبیشلللترین میزان مهار  یا
بر اسللللاس  باشللللد. می MT.ZH693 93/29% پنتوسلللوس

ست   Lu  (2119( )41 ،34)( و 2114)  Liمطالعات  DPPHت

ندازى رادیکال آزاد در نمونه        به دام ا نایى  های  براى ارزیابى توا

های الکترون یا  تواند رادیکالشللود و میگوناگون اسللتفاده می

نایی به دام              هیدروژن را به یک مولکول پایدار تبدیل کند. توا

سیدانی  های آزاد و خوا  آنتیاندازی رایکال سط  EPSاک ها تو

سیلوس  سط محققینی چون  ها پیش از لاکتوبا   Mahdhi این تو

ست   2112و همکاران ) Xu( و 2114و همکاران ) شده ا ( ثابت 

شان داد که  22، 42) شده    EPS(. نتایج این مطالعه ن های جدا 

اکسیدانی  دارای خوا  آنتی MT.ZH693 ل. پنتوسوساز سویه 

های مختلف متفاوت    هسلللتند اما میزان این خوا  در غل ت   

ست به طوری که با  میزان فعالیت مهاری   EPSافزایش غل ت  ا

ها افزایش می  یت           آن عال که بیشلللترین میزان ف به طوری  بد  یا

گرم در میلی 2/2اکسلللیدانی با میانگین مربوط به غل ت      آنتی

و همکاران   Amiriهای مطالعه    لیتر بود. این نتایج با یافته    میلی

(2112 ،)Xu   ( و 2112و همکللاران )Bomfim   و همکللاران  

(. این محققین بیللان        12، 23، 22( همخوانی دارد )    2121)

با افزایش غل ت         که  ند  ندازی      EPSکرد به دام ا ها میزان 

ابد.  یها افزایش میاکسیدانی آن های آزاد و فعالیت آنتیرادیکال

Saif  ( یت آنتی  2121و همکاران عال های   اکسلللیدانی غ ت   ( ف

های    EPS لیتر(گرم در میلیمیلی 11و  2، 2/2، 1)مختلف 

 14 پنتوسوس  ل.و  68FE پنتوسوس  ل. جدا شده از دو سویه

FE         بررسلللی و نتللایج نشللللان داد کلله بللا افزایش غل للت

د  یاب  سلللاکاریدها میزان فعالیت مهاری نیز افزایش می       اگزوپلی

سلللاکارید تولید شلللده       همچنین بیان کردند که نوع اگزوپلی   

نه   ی       توسلللط گو عال یایی میزان ف باکتر هاری  های مختلف  ت م

و   Rajoka. در پژوهشی  (36دهند )متفاوتی را از خود نشان می 

سی فعالیت آنتی 2121همکاران ) سیدانی غل ت ( با برر ای  هاک

شده از باکتری    مختلف اگزوپلی شان   برویس ل.ساکارید جدا  ن

با افزایش غل ت اگزوپلی      که  یت        دادند  عال ید میزان ف کار سلللا

  Wangبر اساس ن ر  (.43یابد )ها افزایش میاکسیدانی آنآنتی

اریدها  ساکاکسیدانی اگزوپلیفعالیت ضد آنتی 2112و همکاران 
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های مونوسلللاکاریدها، وزن      ممکن اسلللت تحت تأثیر ترکیب    

 (.32ها باشد )سازی آنهای خالصمولکولی یا روش

نتایج این مطالعه نشللان داد که لاکتوباسللیل جدا شللده از  

اگزوپلی ساکارید به صورت  تولیلللد پنیر محلی، دارای توانلللایی

باشلللنده که این امر امکان اسلللتفاده از این باکتری به          آزاد می

ستارتر و یا کشت همراه جهت بهبود خوا  رئولوژیکی    عنوان ا

کنللد و همچنین اگزوپلی           هللای غللذایی را فراهم می    فراورده 

های جدا شللده از این لاکتوباسللیل به دلیل دارا بودن سللاکارید

ت تکنولوژیکی و زیسللت فعالی مطلوب و در واقع با  خصللوصللیا

توانند گزینه داشللتن چند خصللوصللیت مطلوب هم زمان می   

مناسبی برای بهبود کیفیت مواد غذایی و اثرات سلامتی بخش    

در این دسللته از مواد غذایی فراسللودمند باشللند و همچنین به 

مل  غذایی برای کنترل بیوفیلم میکروبی مورد   های عنوان مک

 .فاده قرار گیرداست

 سپاسگزاری
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Background and Objectives: Exopolysaccharides are linked to all form of polysaccharides found outside of the 

microbial cell wall. The aim of the current study was to investigate physicochemical characteristics of an 

exopolysaccharide produced by Lactobacillus pentosus. 

 Materials & Methods: First, the exopolysaccharide was isolated under optimal conditions (glucose, 4.11% w/v; sucrose, 

3.47% w/v; yeast extract, 3% w/v; peptone, 3% w/v; time, 30.92 h, temperature, 40 °C; inoculation size, 3.16% v/v; pH 

7). Then, exopolysaccharide was purified and dried using freeze dryer. Physicochemical characteristics of the 

exopolysaccharide produced by Lactobacillus pentosus were assessed. Assessments included NMR test, water holding 

capacity, aqueous solubility index, antibiofilm activity, rheological test and inhibition of DPPH radical activity. 

Results: Total quantities of the exopolysaccharide and biomass produced by Lactobacillus pentose included 0.225 and 

0.405 mg/ml, respectively. Results of the NMR of exopolysaccharide generally showed presence of anomeric protons, 

cyclic protons and alkyls. Water solubility index and water holding capacity of the exopolysaccharide included 27.14 and 

170%, respectively. The highest antibiofilm effects of the exopolysaccharide were demonstrated against Pseudomonas 

aeruginosa. The exopolysaccharide frequency-change rheological test showed typical pseudo-plastic non-Newtonian 

fluid behaviors. The DPPH radical scavenging activity demonstrated moderate antioxidant characteristics of the 

exopolysaccharide. 

Conclusion: Results suggest that exopolysaccharide from Lactobacillus pentosus includes potentials to be used as a 

natural agent in foods. 

Keywords: Exopolysaccharide, Antioxidant activity, Nuclear magnetic resonance, Rheology 
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