
 

 مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 39-53 ، صفحات1398 تابستان، 2 ، شمارهچهاردهمسال 

 

 

جدا شده از موادغذایی مختلف بر لاکتوباسیلوس پلانتاروم های بررسی اثر تنوع نژادی سویه

 هااکسیدانی و تجمعی آنضدمیکروبی، آنتیفعالیت 

 4، محبوبه کشیری3، سید محمد علی رضوی2مرتضی خمیری، 1پوردینا شهرام

 

 دانشجوی دکتری میکروبیولوژی موادغذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران -1

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران  نویسنده مسئول: -2

 khomeiri@gau.ac.ir پست الکترونیکی:    

 استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران -3

  ، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایراناستادیار گروه علوم و صنایع غذایی -4

    

 12/7/97تاریخ پذیرش:                                                                                                     11/3/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

های مختلف توانند متابولیتمعمولاً در تهیه غذاهای تخمیری دخیل هستند و با توجه به نوع نژاد می اسیدلاکتیکهای باکتری سابقه و هدف:

جدا  لاکتوباسیلوس پلانتارومنژاد مختلف  10اکسیدانی و تجمعی تولید نمایند. از این رو هدف از این مطالعه ارزیابی قابلیت ضدمیکروبی، آنتی

 ی بومی شامل پنیر کوزه، زیتون تخمیری، خمیرترش و شیر شتر بود.شده از موادغذایی تخمیر

-ها علیه چهار باکتری بیماریو روماند فیلتر شده فاقد سلول آن لاکتوباسیلوس پلانتارومنژاد مختلف  10فعالیت ضدباکتریایی  ها:مواد و روش

 کپک های مورد مطالعه علیه دوسویه ضدکپکی ارزیابی شد. فعالیت گذاری بر روی آگار و نفوذ در چاهکبه ترتیب توسط روش لکه ی غذازادزا

و آبگریزی سطح  های ارزیابی قابلیت خوداتصالی، تجمعیعلاوه بر این آزمون. بررسی گردید کشت دولایه روش نیز توسط غذایی فساد عامل

 DPPHروماند حاصل از آنها توسط آزمون مهار رادیکال ها و اکسیدانی سویهنیز به طور جداگانه انجام گرفت. همچنین فعالیت آنتی سلول

 بررسی شد.

 میزان و برخوردار بودند شاخص هایمیکروارگانیسم علیه خوبی ضدباکتریایی و ضدکپکی از فعالیت هاسویه همه که داد نشان نتایج :هايافته

های و در بین کپک اشرشیاکلایزا های شاخص بیماریهمچنین در میان باکتری .بود متفاوت لاکتوباسیلوس پلانتاروم نژاد نوع به بسته فعالیت

های سطحی سلول باکتری نیز حاکی از های مربوط به ویژگیبیشترین حساسیت را نشان دادند. نتایج آزمون آسپرژیلوس فلاووسعامل فساد 

وداتصالی، آبگریزی سطح سلول و قدرت آنتی اکسیدانی بسیار به های خاز نظر ویژگی لاکتوباسیلوس پلانتاروم آن بود که نژادهای مختلف

 یکدیگر شباهت دارند.

به عنوان نگهدارنده  توانندمی هاآن تولیدی هایمتابولیت و لاکتوباسیلوس پلانتاروم بومی نژادهای که داد نشان پژوهش این نتایج گیري: نتیجه

 در این زمینه انجام گیرد. in-vivoو  in-vitroهای بیشتری در سطح اما باید آزمونکار روند، به  ییدارومکمل زیستی در صنعت غذا و 

  اکسیدانی، خاصیت تجمعیفعالیت ضدباکتریایی، فعالیت ضدکپکی، فعالیت آنتیلاکتوباسیلوس پلانتاروم،   واژگان كلیدي:

  مقدمه 

محصولات غذایی تخمیری از دیر باز با هدف افزایش زمان 

. امروزه انواع مختلفی از گردندمیموادغذایی تولید  نگهداری

جهان وجود دارد که محصولات غذایی تخمیر شده در سراسر 

های مورد استفاده و همچنین بسته به نوع مواد خام و افزودنی

باشند. زمان و شرایط تخمیر دارای فلورمیکروبی متفاوتی می

در ایران نیز همانند سایر کشورهای آسیایی مصرف غذاهای 

های دور در اقصی نقاط کشور مرسوم بوده تخمیری از گذشته

توان در های غذایی تخمیری را میوردهطور کلی فرااست. به 

های گوشتی، های لبنی، فراوردهپنج گروه شامل فراورده

های های گیاهی، نان و نوشیدنیهای غلات، فراوردهفراورده

 (. 1بندی نمود )تخمیری طبقه
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ای از جهت تولید موادغذایی تخمیری طیف گسترده

اسیدلاکتیک های های مفید از جمله باکتریمیکروارگانیسم

گردند و یا نقش دارند که یا به صورت کشت آغازگر اضافه می

های دهند. باکتریفلور طبیعی موادخام اولیه را تشکیل می

فاقد و  های گرم مثبت، کاتالاز منفیاسیدلاکتیک جزء باکتری

اسپور هستند که عمده محصول تولیدی آنها اسیدلاکتیک 

 GRAS (Generaly Recognized Asبوده و به طورکلی ایمن 

Safe )به دلیل تولیدها شناخته شده اند. این گروه از باکتری 

های آلی، پراکسید ترکیبات ضدمیکروبی مختلف مانند اسید

های چرب، پپتید و هیدروژن، استون، دی استیل، اسید

-ها در بحث نگهداری موادغذایی و تولید فراوردهباکتریوسین

بنابراین این  وجه هستند.های دارویی بسیار مورد ت

های عامل فساد و کنترل میکروارگانیسمها با میکروارگانیسم

نقشی مهمی در افزایش زمان ماندگاری توانند زا میبیماری

های غذایی ایفا نمایند و همچنین موادغذایی و کاهش عفونت

ای موادغذایی گردند باعث بهبود عطر و طعم و ارزش تغذیه

تمایل به استفاده از ای اخیر با افزایش هدر سال (.4-2)

 "های آنها به عنوان های اسیدلاکتیک و متابولیتباکتری

به دلیل آثار مخرب  "(Biopreservationنگهدارنده زیستی )

مصرف کنندگان و از سویی های شیمیایی بر سلامت نگهدارنده

زای مقاوم در های میکروبی بیماریدیگر افزایش آمار سویه

ها مواجه هستیم، از این رو پژوهش در زمینه بیوتیکر آنتیبراب

های اسیدلاکتیک به منظور های مختلف باکتریبررسی ویژگی

 (.5های برتر همچنان ادامه دارد )معرفی سویه

های مفید و مقاوم یکی از گونهلاکتوباسیلوس گونه 

های اسیدلاکتیک است که به فراوانی در اکثر مناطق باکتری

ف زیست محیطی و حتی در دستگاه گوارش انسان و مختل

نشان داد که  انهای محققشود. پژوهشات یافت میحیوان

های ها با محیطسازگاری بسیار زیاد این گروه از باکتری

زا مربوط مختلف به توانایی آنها در مقابله با شرایط استرس

. همچنین در بسیاری از تحقیقات انجام شده در (6)شود می

جداسازی و شناسایی فلورلاکتیکی موادغذایی تخمیری  زمینه

(، زیتون 9(، آش کارده )8(، شیر شتر )7بومی مانند چال )

(، باکتری 12(، ترخینه )11(، خمیرترش )10تخمیری )

به عنوان گونه غالب گزارش شده  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 ،های بومیهای مختلف سویهشناخت ویژگیاست. بنابراین 
های جدید میکروبی با تواند گامی مؤثر در معرفی سویهمی

پتانسیل بالقوه به عنوان کشت آغازگر جهت ایجاد بانک 

میکروبی و همچنین تولید محصولات غذایی سلامتی بخش 

 برای تغذیه انسان و دام محسوب شود. 

هیییای اکسییییدانی سیییویهویژگیییی ضیییدمیکروبی و آنتیییی

-های مختلف گزارش شیده وهشدر پژ لاکتوباسیلوس پلانتاروم

هییای ویژگییی (2009) و همکییاران Essidاسییت. بییرای مثییال، 

لاکتوباسییلوس   سیویه  17تکنولوژیکی و فعالیت ضیدمیکروبی  
گوشیت نمیک سیود شیده سینتی       نوعی جدا شده ازپلانتاروم 

، اشرشیییا کییلای زا  هییای بیمییاری تونسییی را علیییه بییاکتری 

سییودوموناس و  نییاسییالمونلا آریزو، اسییتافیلوکوکوس ارسییوس 
 هیای سویهبررسی کردند و بیشترین فعالیت بازداری آسروژینوزا 

اسییتافیلوکوکوس علیییه بییاکتری  رالاکتوباسیییلوس پلانتییاروم 
و همکاران  Liای دیگر (. در مطالعه13مشاهده نمودند )ارسوس 

هییای اکسیییدانی و مقاومییت سییویه  ( فعالیییت آنتییی 2012)

از غذاهای تخمیری چین در  هجدا شدلاکتوباسیلوس پلانتاروم 

برابر هیدروژن پراکسید را مورد بررسی قرار دادنید. نتیایج ایین    

اکسیدانی، بسته به نوع نیژاد  پژوهش نشان داد که فعالیت آنتی

و همکییاران هاشییمی  (. 14و منشییاء جداسییازی متفییاوت بییود )

( در پژوهشییی فعالیییت ضییدمیکروبی چهییار جدایییه    2015)

جدا شده از پنیر سینتی کیردی را بیا    لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

ها نشیان داد  های تجاری مقایسه کردند، نتایج مطالعه آنسویه

هییای بییومی در بسیییاری از مییوارد از قابلیییت ضیید  کییه سییویه

های تجاری برخیوردار بودنید   باکتریایی بالاتری نسبت به سویه

(15 .)Arena ( نیز فعالیت2016و همکاران )  79ضدباکتریایی 

جیدا شیده از شیراب را میورد      لاکتوباسیلوس پلانتیاروم جدایه 

ارزیابی قرار دادند و ماهییت شییمیایی ترکیبیات ضیدمیکروبی     

ها را بررسی نمودند. نتایج این مطالعه نشان داد که تولیدی آن

لاکتوباسییلوس  فعالییت ضیدمیکروبی بسیته بیه نیژاد بیاکتری       
( نیییز 2017و همکییاران ) Son. (16متفییاوت بییود ) پلانتییاروم

لاکتوباسییلوس  اکسیدانی دو سیویه  فعالیت پروبیوتیکی و آنتی
جداشده از کیمچی را بیا سیویه پروبیوتییک تجیاری     پلانتاروم 

مقایسه نمودند. نتایج ایین پیژوهش    لاکتوباسیلوس رامنوسوس

عیلاوه بیر داشیتن     لاکتوباسیلوس پلانتارومنشان داد که سویه 

اکسییدانی بیشیتری   یک مطلوب از فعالیت آنتیی ویژگی پروبیوت

تواند به عنیوان کشیت آغیازگر در صینعت     برخوردار است و می

(. با این حال در زمینه تیثثیر  17موادغذایی به کار گرفته شود )

 لاکتوباسییلوس پلانتیاروم  های بیاکتری  نوع نژاد بر سایر ویژگی

موجیود  مانند فعالیت ضدکپکی و تجمعی و ... اطلاعات انیدکی  

هییدف از اییین مطالعییه بررسییی فعالیییت  باشیید. بنییابراین مییی

 لاکتوباسییلوس پلانتیاروم  سیویه   10ضدباکتریایی و ضدکپکی 

جدا شیده از موادغیذایی تخمییری بیومی اییران، علییه چهیار        

زا و دو کپک عامل فسیاد موادغیذایی و   باکتری شاخص بیماری

 ها بود.اکسیدانی و تجمعی آنهمچنین ارزیابی فعالیت آنتی
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  هامواد و روش 
از لاکتوباسیلوس پلانتاروم جدایه  10 در این پژوهش 

دانشگاه علوم  -بانک میکروبی گروه علوم و صنایع غذایی

. (1)جدول تهیه گردید کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
های ها به کمک روشاین سویه جنس و گونهصحت 

در   (16srRNAبیوشیمیایی و مولکولی )توالی یابی ناحیه 

های (. باکتری10، 18)  های قبلی تایید شده بود پژوهش

(، (PTCC 1399 اشرشیا کلایزا شامل شاخص بیماری

استافیلوکوکوس ، (PTCC1298) لیستریا مونوسیتوژنز
 PTCC) سالمونلا اینتریتیدیسو   (PTCC1431)ارسوس

آسپرژیلوس های عامل فساد شامل همچنین کپک ،(1709
 PTCC5012)) آسپرژیلوس نایجرو  PTCC 5004) ) فلاووس

های علمی و از مرکز کلکسیون میکروبی سازمان پژوهش

 MRS brothهای صنعتی ایران خریداری شدند. محیط کشت

 Yeastو  Muller Hinton Brothاز شرکت لیوفیلکم ایتالیا، 

extract glucose chloramphenicol agar  از شرکت مرک

 .آلمان تهیه شد

ابتدا کشیت ذخییره هیر     :های میکروبیآماده سازی کشت

پیس از خیروا از   لاکتوباسییلوس پلانتیاروم    هیای یک از سویه

 10سیازی در  گیراد بیه منظیور فعیال    درجه سیانتی  -20فریزر 

 37تلقیح شد و در دمای  broth MRSلیتر محیط کشت میلی

گیذاری  سیاعت گرمخانیه   24-48گراد بیه میدت   درجه سانتی

زا نیز در محیط های شاخص بیماریسازی باکتریگردید. فعال

درجییه  37سییاعت در دمییای   24بییه مییدت   MHBکشییت 

 گراد انجام گرفت. سانتی

 

 جداشده از موادغذایی مختلف مورد استفاده در این پژوهش. لاکتوباسیلوس پلانتاروم نژادهای لیست .1جدول 

 شماره دسترسی در پایگاه  منشاء جدایهکد 

NCBI 

 NCBIنام نژاددر پایگاه 

17 KAO زیتون تخمیری KX 261527.1 Lactobacillus plantarum subsp. plantarum strain W2 

80 KAO زیتون تخمیری KR 055065.1 Lactobacillus plantarum strain CSCWL 7-3 

21 KAO زیتون تخمیری LT 593850.1 Lactobacillus plantarum partial 16S rRNA gene 

41 KAO زیتون تخمیری KM 513642.1 Lactobacillus plantarum strain CSI 7 

64 KAO  زیتون تخمیری NR 112690.1 Lactobacillus plantarum strain NBRC 15891 

45  KMC پنیر کوزه KM 495883.1 Lactobacillus plantarum strain gp 57 

61  KMC پنیر کوزه KM 495875.1 Lactobacillus plantarum strain gp 46 

37  KMC پنیر کوزه EU 419598.1 Lactobacillus plantarum strain KLDS 610.1 

5  KMM شیر شتر KM 495894.1 Lactobacillus plantarum strain gp106 

10 KES خمیر ترش NR 104573.1 
 

Lactobacillus plantarum strain CIP 103151 

 

 

  
 جدا شده از موادغذایی مختلف مربوط به این مطالعه. لاکتوباسیلوس پلانتارومهای درخت فیلوژنتیک سویه .1شکل 
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 لاکتوباسیلوسهای ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی سویه
 پلانتاروم

گذاری روی ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی به روش لکه

های باکتریایی جهت تعیین فعالیت ضدمیکروبی سلولآگار: 

گذاری روی آگار برطبق از روش لکهلاکتوباسیلوس پلانتاروم 

( با اندکی تغییرات 2017و همکاران ) Tremonteروش 

میکرولیتر از کشت  10استفاده شد. به طور خلاصه، میزان 

cfu/ml 108فعال )
لاکتوباسیلوس های هر یک از سویه )

گذاری شد و به لکه MRS agarبر روی محیط کشت پلانتاروم 

 گراد در گرمخانهدرجه سانتی 37ساعت در دمای  48مدت 

قرار گرفت. سپس کشت فعال هریک از باکتری شاخص 

ط کشت نیمه در محی cfu/ml 107 زا با غلظتی معادلبیماری

های درصد آگار( تلقیح شد و در سطح پلیت 7/0) BHIجامد 

ریخته شد و به  لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوی باکتری 

ها به ساعت پلیت 24گرمخانه منتقل گردید. پس از طی 

گیری قطر هاله عدم رشد ایجاد شده در اطراف منظور اندازه

ها یک از سویهمیزان فعالیت بازداری هرنقاط بررسی شدند و 

(: 19) براساس قطر هاله عدم رشد به صورت زیر تعریف شد

-میلی 25و  15متر )ضعیف(، هاله بین میلی 15و  5هاله بین 

 35<متر )قوی( و هاله میلی 35و 25متر )متوسط(، هاله بین 

 متر )بسیار قوی(.میلی

برای لاکتوباسیلوس پلانتاروم: های تهیه روماند سویه

لاکتوباسیلوس پلانتاروم های روماند، ابتدا هریک از سویهتهیه 
 24تلقیح و به مدت  MRS brothلیتر محیط  میلی 10در 

گذاری شدند. گراد گرمخانهدرجه سانتی 37ساعت در دمای 

 15به مدت  g ×5000کشت فعال آنها تحت سانتریفوژ )سپس 

ف دقیقه( قرار گرفت و روماند حاصل برای اطمینان از حذ

 2/0های باکتریایی از فیلتر سرنگی با قطر کامل سلول

میکرومتر عبور داده شد. روماند بدست آمده برای هریک از 

گراد درجه سانتی 4در دمای  ها تا زمان انجام آزمونسویه

 (.20نگهداری شد )

ارزیابی فعالیت ضد باکتریایی به روش نفوذ در چاهک 

(Well diffusion method :)یین اثر ضدباکتریایی جهت تع

CFS (Cell-Free Supernatant )روماند فیلتر شده فاقد سلول 

باکتری شاخص  4علیه  لاکتوباسیلوس پلانتارومهای سویه

زا از روش نفوذ در چاهک استفاده شد. بدین منظور بیماری

 MHBساعت در محیط  24های شاخص به مدت ابتدا باکتری

ها با یتر از کشت فعال آنمیکرول 50کشت داده شدند. سپس 

( در سطح cfu/ml108×5/1 رقتی معادل نیم مک فارلند )

تلقیح و به کمک سوآپ  MHAپلیت حاوی محیط کشت 

 6استریل به خوبی پخش گردید. سپس چاهک هایی با قطر 

به کمک چوپ پنبه سوراخ کن در محیط کشت  مترمیلی

-فیلتر شده در آنمیکرولیتر از روماند  100ایجاد شد و تزریق 

جهت جذب و انتشار بهتر ترکیبات  ها انجام گرفت.

ها به مدت یک ساعت در ها، پلیتضدمیکروبی از چاهک

گراد( قرار گرفتند و پس از آن به درجه سانتی 4یخچال )

گراد مناسب برای رشد درجه سانتی 37گرمخانه با دمای 

اله ساعت ه 24های شاخص، منتقل شدند. پس از طی سویه

کش ها به کمک خطعدم رشد ایجاد شده در اطراف چاهک

  (.20متر گزارش گردید )گیری و برحسب میلیاندازه

( و auto-aggregationارزیااابی صاصاایت صودات ااالی )  

لاکتوباسایلوس  هاای  ساویه  (Co-aggregationتجمعای ) 

 24ابتیدا کشیت   جهت تعیین خاصیت خوداتصالی،  پلانتاروم:

هیای  های میورد آزمیون شیامل سیویه    اکتریساعته هریک از ب

 10بیرای   g×4000تحت سیانتریفوژ )  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

شو با سرم فیزیولوژی وبار شست دقیقه( قرار گرفت و پس از دو

cfu/ml108استریل، سوسپانسیون سلولی با غلظت مشیخص ) 
( 

ای استریل و تمییز  های شیشهبه لولهلیتر از آن میلی 4تهیه و 

در هیر لولیه    منتقل شد. جهت ارزیابی خاصییت تجمعیی نییز   

 لاکتوباسیلوس پلانتاروممیزان مساوی از سوسپانسیون هر نژاد 

لیسیتریا  ییا  اشرشییاکلای  لیتر( و یک باکتری شاخص میلی 2)
هیای  لیتر( اضافه گردید. سپس تمامی لولهمیلی 2)مونوسیتوژنز

سیاعت   24مدت حاوی نمونه بعد از مخلوط کردن با شیکر به 

در دمای محیط قرار گرفتند. در هر دو آزمون جذب هر یک از 

ها پس از برداشت از قسمت بالایی لوله به کمیک سیمپلر   نمونه

بییا کمییک  سییاعت  24در لحظییه صییفر و متعاقبییا پییس از    

گیری شد، سیپس از  اندازه= OD) نانومتر 600اسپکتروفتومتر )

لی و تجمعیی  های زیر درصید خاصییت خوداتصیا   طریق فرمول

 (.21تعیین گردید )

 

(1رابطه                       100 × (At /A0 -1) = درصد خوداتصالی  

 =A0صفر  جذب سوسپانسیون باکتریایی در زمان

At= t جذب سوسپانسیون باکتریایی در زمان    

(2رابطه    

  Amix/[(AL+Apat)/ 2]×100–[2 / (AL + Apat)] =درصد تجمعی

AL=  لاکتوباسیلوس پلانتاروم سوسپانسیون باکتریجذب  
Apat= زا جذب سوسپانسیون باکتری بیماری   

A mix  = جذب مخلوط سوسپانسیون دو باکتری   
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لاکتوباسیلوس  هایارزیابی آبگریزی سطحی سویه
-در این آزمون ابتدا سوسپانسیون هریک از سویه پلانتاروم:

فیزیولوژی با رقتی در سرم لاکتوباسیلوس پلانتاروم های 

cfu/ml108معادل نیم مک فارلند )
 2تهیه گردید. سپس  )

های تمیز و لیتر از سوسپانسیون تهیه شده به لولهمیلی

 یا دکان آلی اتیل استات استریل منتقل و هم حجم آن حلال

ثانیه توسط شیکر مخلوط گردید.  30اضافه شد و به مدت 

ساعت بدون  دود یکها تا زمان دو فاز شدن حسپس لوله

حرکت در دمای محیط نگهداری شدند. در نهایت فاز آبی 

بالایی به آرامی با کمک سمپلر برداشته شد و جذب آن در 

نانومتر تعیین گردید. درصد آبگریزی سطحی  580طول موا 

 (.22ها از طریق فرمول زیر محاسبه شد )باکتری

100× (A2/A1 -1) = درصد آبگریزی                       (3رابطه 

A1=جذب در لحظه صفر ،  A2 =  جذب پس از یک ساعت  

 

لاکتوباسایلوس  هاای  ارزیابی فعالیت ضد کپکی ساویه 

 پلانتاروم

 Agarارزیابی فعالیت ضد کپکی به روش کشت دولایه )

spot assay :)های جهت تعیین فعالیت ضد کپکی سویه

و  Sangmaneeاز روش لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

Hongpattarakere (2014 استفاده شد. در این روش دو لایه )

شود که لایه اول یا زیرین برای می آگار متفاوت بکار گرفته

-رشد باکتری و لایه دوم یا بالایی برای رشد کپک مناسب می

های باشد. ابتدا جهت تهیه سوسپانسیون اسپور هریک از کپک

لیت های کشت پآسپرژیلوس نایجر، و  آسپرژیلوس فلاووس

 25روز در دمای  7به مدت  YGCدر محیط  داده شده آنها

گراد گرمخانه گذاری گردید. سپس اسپورها با درجه سانتی

استفاده از آب مقطر از سطح پلیت جمع آوری شدند و به 

انتقال یافتند.  80درصد توسین  v/v) )1/0های حاوی لوله

سایتومتر انجام شمارش اسپورها نیز با استفاده از لام همو

-اسپور در هر میلی 105 گرفت و محلول اسپوری تا رسیدن به

cfu/ml108ساعته ) 24لیتر رقیق شد.  از کشت فعال 
هریک  )

میکرولیتر  10میزان به لاکتوباسیلوس پلانتاروم های از سویه

ها لکه گذاری شد و پلیت MRS agarدر سطح محیط کشت 

ساعت در دمای  48به مدت به منظور رشد کافی لکه باکتری 

گراد گرمخانه گذاری شدند. سپس پلیت ها با درجه سانتی 37

حاوی اسپور کپک )  YGCلیتر محیط کشت میلی 5

spore/ml105 ) و به  به صورت کشت دولایه پوشانده شدند

گراد درجه سانتی 25ساعت در دمای  48 -72مدت

یک از  قرارگرفتند. قطر هاله عدم رشد در اطراف لکه هر

گیری کش اندازهتوسط خطلاکتوباسیلوس پلانتاروم های سویه

 (.23متر گزارش شد )و بر حسب میلی

 هایارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی سویه

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم:
مهار رادیکال  توسطارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl :) جهت بررسی

های توسط سلول DPPHقابلیت مهارکنندگی رادیکال 

و نیز روماند فیلتر شده  لاکتوباسیلوس پلانتاروم باکتریایی

و  Liساعت هریک از آنها از روش  24حاصل از کشت 

( استفاده شد. به طور خلاصه، میزان یک 2012همکارن )

های  میلی لیتر از سوسپانسیون سلولی هریک از سویه

در آب مقطر استریل با جمعیتی لاکتوباسیلوس پلانتاروم  

با  DPPHلیتر از محلول متانولی میلی 2به  cfu/ml  109معادل

 1/0مولار اضافه شد. همچنین میزان میلی 0/ 05غلظت 

 1/0لیتر محلول میلی 9/3لیتر از روماند فیلتر شده به میلی

لوط نمودن با اضافه گردید و پس از مخ DPPHمولار از میلی

دقیقه در محیط تاریک  30شیکر در دمای اتاق به مدت 

به عنوان  DPPHنگهداری شد. از مخلوط آب مقطر و محلول 

های شاهد تنها حاوی کنترل استفاده شد. همچنین نمونه

-های باکتریایی بودند. جذب هر یک از محلولمتانول و سلول

 10مدت  به g ×8000های مورد آزمون پس از سانتریفوژ )

اندازه گیری شد و محاسبه درصد مهار  نانومتر 517دقیقه( در 

توسط سلول و روماند به ترتیب از طریق  DPPHرادیکال 

 (.14صورت گرفت ) 5و  4رابطه 

 (4رابطه 
DPPHدرصد مهارکنندگی رادیکال =(1- (A نمونه-Aشاهد) /Aکنترل) ×100                                                     

 

 (5رابطه 
DPPH درصد مهارکنندگی رادیکال   = (1 -Aنمونه/ A کنترل  ) × 100          

 

ها در سه تکرار در این پژوهش تمامی آزمون آنالیز آماری:

ها با استفاده از نرم آنالیز و تجزیه تحلیل آماری داده .انجام شد

ها صورت گرفت و جهت مقایسه میانگین 23نسخه SPSS  افزار

درصد استفاده شد و  95از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

نسخه  Microsoft Office Excelنمودارها به کمک نرم افزار 

 رسم شدند.  2010

 هايافته 
لاکتوباسایلوس   هاای  فعالیات ضاد باکتریاایی ساویه    

 جداییه  10ضیدمیکروبی  در ایین مطالعیه فعالییت    : پلانتاروم
جیدا شیده از منیابع غیذایی مختلیف      لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
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شامل زیتون تخمیری، پنیرکوزه، شیر شتر و خمیرترش میورد  

گیذاری بیر روی   بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از آزمون لکه

هیای میورد آزمیون قابلییت     آگار نشیان داد کیه تمیامی سیویه    

ای گیرم مثبیت وگیرم منفیی     هبازدارندگی خوبی علیه باکتری

مشاهده  3زایی داشتند. همانگونه که در شکل شاخص بیماری

لاکتوباسییلوس   نیژاد  10گردد، بین فعالییت ضیدباکتریایی   می
( و ایین  >05/0pداری وجیود داشیت )   تفیاوت معنیی  پلانتاروم 

موضوع وابستگی فعالیت ضدمیکروبی در سیطح نیژاد را نشیان    

زاییی،  های شیاخص بیمیاری  ریدهد. همچنین در بین باکتمی

از حساسیت بیشیتری در برابیر نژادهیای     اشرشیاکلایباکتری 

مختلف مورد مطالعه برخوردار بود و بزرگترین قطر هالیه عیدم   

 KAO (54 80رشد علیه این باکتری شیاخص توسیط جداییه    

متر( جدا شده از زیتون تخمیری و کوچکترین قطر هالیه  میلی

شیده از   جیدا متر( میلی 41) KMM 5عدم رشد توسط جدایه 

شیر شتر ایجاد شد. علاوه بر ایین بیین فعالییت ضیدباکتریایی     

بیاکتری   4علییه  لاکتوباسییلوس پلانتیاروم   نژادهیای   هریک از

داری وجییود داشییت   زا نیییز تفییاوت معنییی شییاخص بیمییاری 

(05/0p< و فعالیت بازداری آن )     ها براسیاس قطیر هالیه عیدم

بیه صیورت بسییار قیوی و      ا کلایاشرشیرشد ایجاد شده علیه 

سالمونلا و  استافیلوکوکوس ارسوس، لیستریا مونوسیتوژنز علیه 
 به صورت متوسط تا بسیار قوی تعیین شد.  اینتریتیدیس 

  

  
 الف(                                            ب(

. پلانتاروملاکتوباسیلوس  هایارزیابی فعالیت ضدباکتریایی سویه. 2شکل 

 الف( روش لکه گذاری بر روی آگار. ب( روش نفوذ در چاهک.

 

نشان  ، نتایج حاصل از آزمون نفوذ در چاهک4در شکل 

  هایدهد که روماند فیلتر شده فاقد سلول تمامی سویهمی
جدا شده از موادغذایی مختلف از  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

زا باکتری شاخص بیماری 4توانایی بازدارندگی خوبی علیه 

برخوردار بودند ولی به طورکلی در بسیاری از موارد اختلاف 

(. <05/0pها مشاهده نشد )داری از این نظر در بین آن معنی

در این مطالعه قطر هاله عدم رشد ایجاد شده توسط روماند 

در  لاکتوباسیلوس پلانتاروم هایفاقد سلول سویه فیلتر شده

 33/10 -67/13زا بین های شاخص بیماریبرابر باکتری

متغیر بود و بزرگترین هاله عدم رشد توسط روماند متر میلی

 اشرشیا کلایعلیه باکتری  KAO 45و  41KAOهای جدایه

  ایجاد شد.

 
 روی بر شده کوچک ناهمسان نوشته )حروفدر روش لکه گذاری بر روی آگار  لاکتوباسیلوس پلانتاروم هایفعالیت ضدباکتریایی سویه .3شکل 

 (.دهدرا نشان می 05/0دار در سطح  تفاوت معنی هرستون
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تفاوت  هرستون روی بر شده کوچک ناهمسان نوشته )حروفدر روش نفوذ در چاهک  لاکتوباسیلوس پلانتاروم هایفعالیت ضدباکتریایی سویه. 4شکل 

 (.دهدرا نشان می 05/0دار در سطح  معنی

 

لاکتوباسیلوس  های صاصیت صودات الی و تجمعی سویه

لاکتوباسیلوس  هایسویهنتایج قابلیت خود اتصالی : پلانتاروم
گراد در درجه سانتی 25ساعت در دمای  24 در طی پلانتاروم

 10نشان داده شده است. در این مطالعه در میان  2جدول 

به نژاد مورد مطالعه کمترین و بیشترین خاصیت خوداتصالی 

 45درصد( و  49/1 ± 13/7) KES 10های ترتیب به جدایه

KMC (12/2 ± 78/58  تعلق داشت. اما به طورکلی )درصد

های مورد بررسی از نظر خاصیت سویه درصد از 50بین 

 (.<05/0pداری وجود نداشت ) خوداتصالی تفاوت معنی

لاکتوباسیلوس های علاوه بر این خاصیت تجمعی سویه
زا گرم منفی و های شاخص بیماریدر حضور باکتریپلانتاروم 

مورد لیستریا مونوسیتوژنز  و گرم مثبت شامل اشرشیاکلای

 لاکتوباسیلوس پلانتارومهای تمامی سویه قرار گرفت. بررسی

زا را های باکتریایی بیماریقابلیت اتصال به سلول مورد آزمون

داشتند، اما درصد خاصیت تجمعی مشاهده شده براساس نوع 

جدایه  2 نژاد متفاوت بود. بر طبق نتایج مندرا در جدول

64KAO  10جدایه  واشرشیا کلای بیشترین قابلیت اتصال به 

KES  را لیستریا مونوسیتوژنز بیشترین قابلیت اتصال به

 KMC ،80 KAO 37های علاوه بر این، به جز جدایه .داشتند

 اشرشیاکلای ها به باکتریتوانایی اتصال اکثر سویه KES 10و 
  .بودلیستریا مونوسیتوژنز  بیشتر از

 
 

 

لاکتوباسیلوس  هایسویهخاصیت خود اتصالی و تجمعی . 2جدول 
 گراد.درجه سانتی 25ساعت در دمای  24در طی پلانتاروم 

خاصیت خود اتصالی  کد جدایه
(%) 

 خاصیت تجمعی
 (%) 

 لیستریا مونوسیتوژنز اشرشیا کلای  
10 KES e1.49±7.13 d0.78±23.01 a0.81±47.78 

5  KMM e1.70±10.45  e1.09±18.46 e1.49±15.4 

64 KAO  e0.93 ±11.1 a1.33±44.27 g1.79±9.27 

17 KAO e1.12±10.46 d1.03±21.83 de1.16±17.3 

21 KAO d2.1±24.34 f1.36±14.21 g1.67±7.24 

41 KAO b2.3±44.47 b0.93±31.76 b0.77±32.69 

80 KAO c2.3±36.56 h0.47±5.99 d0.76±18.91 

37  KMC e1.69±9.96 g1.17±9.37 f0.65±12.77 

45  KMC a2.12±58.78 c0.41±28.95 f0.53±12.37 

61  KMC d 1.35±21.54 b1.17±31.35 c0.68±25 
حروف کوچک ناهمسان  انحراف معیار بیان شده است. ±*نتایج به صورت میانگین سه تکرار

 دهد را نشان می 05/0دار در سطح  در هر ستون تفاوت معنی

 

: لاکتوباسایلوس پلانتااروم   هایآبگریزی سطحی سویه

از طرییق   پلانتیاروم  لاکتوباسیلوسهای سطحی سلولآبگریزی 

میورد   و دکیان  اتییل اسیتات   هیای حیلال توانایی چسبیدن بیه  

ارزیابی قرار گرفت. در این آزمون درصد کاهش جذب فاز آبیی  

-با سوسپانسیون اولیه مقایسه شد و به عنوان بخشی از سیلول 

، 3گزارش گردید. بر طبیق جیدول    به حلال آلی های چسبیده

بیه دو   لاکتوباسیلوس پلانتیاروم نژادهای مختلف قابلیت اتصال 

تمایل بیشتر همه نژادهای مورد بررسی  .متفاوت بودحلال آلی 

 حیلال بیازی   دکان در مقایسیه بیا   غیرقطبیبه اتصال به حلال 

 هیا را بیالای ایین سیلول    آبگریزی سیطحی  ویژگیاتیل استات 
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 61سویه مورد آزمون جدایه  10. همچنین در میان نشان داد 

KMC      بیشترین درصد آبگریزی سیطحی را نشیان داد. امیا بیه

از  پلانتاروم لاکتوباسیلوسهای درصد از سویه 80طورکلی بین 

داری وجییود نداشییت  نظییر آبگریییزی سییطحی تفییاوت معنییی 

(05/0p>.) 
های به حلال لاکتوباسیلوس پلانتاروم هایسویه درصد اتصال .3جدول 

 آلی

انحراف معیار بیان شده است. حروف کوچک ناهمسان  ±*نتایج به صورت میانگین سه تکرار 

 دهدرا نشان می 05/0دار در سطح  در هر ستون تفاوت معنی

بر : لاکتوباسیلوس پلانتارومهای فعالیت ضد کپکی سویه

طیف وسیعی از فعالیت بازدارندگی علیه هر دو  6طبق شکل 

مشاهده شد و  لاکتوباسیلوس پلانتاروم سویه 10کپک توسط 

-67/20بین  آسپرژیلوس نایجر قطر هاله عدم رشد در مقابل 

-5/26بین آسپرژیلوس فلاووس متر و در مقابل میلی 33/12

متغیر بود. در این مطالعه بیشترین فعالیت ضدکپکی  67/14

سویه جدا شده از زیتون  3مربوط به  آسپرژیلوس نایجرعلیه 

 45( و پنیرکوزه )KES 10(، خمیر ترش )KAO 41تخمیری)

KMCداری در بین آنها  ( بود که از این نظر اختلاف معنی

علاوه بر این بیشترین فعالیت  (.<05/0p)مشاهده نشد

سویه جدا شده  مربوط بهآسپرژیلوس فلاووس  ضدکپکی علیه

های مورد مطالعه ( بود که با سایر سویهKMC 61از پنیرکوزه )

. نتایج نشان (>p 05/0)داری داشت  از این نظر اختلاف معنی

های در برابر متابولیت آسپرژیلوس فلاووسداد که کپک 

 لاکتوباسیلوس پلانتارومهای درصد از سویه 80تولیدی توسط 

  بود. آسپرژیلوس نایجرحساس تر از 

 
 (االف

 
 ب(

ارزیابی فعالیت ضدکپکی به روش کشت دولایه. الف( تیمار  .5شکل

کنترل رشد کپک آسپرژیلوس. ب( هاله عدم رشد کپک آسپرژیلوس در 

 . لاکتوباسیلوس پلانتارومحضور نژادی از 
 

لاکتوباسایلوس  هاای  ساویه فعالیت آنتای اکسایدانی   

-نتایج مربوط به قابلیت مهیار رادیکیال   7در شکل : پلانتاروم

لاکتوباسیییلوس  هییای باکتریییاییتوسییط سییلول DPPHهییای 
گردد است. همانطور که ملاحظه مینمایش داده شدهپلانتاروم 

 KMC (36.6 37درصیید( و  65.66)  64KAOنییژاد شییماره 

های رتیب بیشترین و کمترین قابلیت مهار رادیکالدرصد( به ت

درصیید از  70را داشییتند و در مجمییوع در میییان  DPPH آزاد

داری مشییاهده نشیید  هییا از اییین نظییر اخییتلاف معنییی سییویه

(05/0p>)هیای جیدا شیده از زیتیون     . همچنین در بین سویه

های جدا شده از پنیر و در بین سویه 64KAOتخمیری جدایه 

هیا از  داری بیا بقییه سیویه    به طور معنی 37KMC کوزه جدایه

اخییتلاف داشییتند  DPPHهییای نظییر توانییایی مهییار رادیکییال 

(05/0p<.) 

 
 روی بر شده کوچک ناهمسان نوشته در روش لکه گذاری بر روی آگار )حروف لاکتوباسیلوس پلانتاروم هایفعالیت ضدکپکی سویه .6شکل 

 (.دهدرا نشان می05/0دار در سطح  تفاوت معنی هرستون

 دکان اتیل استات  کد جدایه

10 KES d *1.05±15.47  ab2.53 ±74.33 

5  KMM d2.47±12.77  a2.38±80.49 

64 KAO  d1.27±18.4  ab8.67±72.74 

17 KAO b1.53±43.53  a3.56±85.94 

21 KAO d1.37±9.52  c5.31±42.33 

41 KAO c2.05±34.68  b7.54±59.92 

80 KAO d2.49±17.09  c8.78±41.75 

37  KMC b1.48±46.19  a7.31±84.87 

45  KMC a2.28±52.94 ab1.58±71.72 

61  KMC c2.26±33.73  a3.72±86.07 
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 هرستون روی بر شده نوشته ناهمسان کوچک )حروف لاکتوباسیلوس پلانتارومهای توسط سلول DPPHهای قابلیت مهار رادیکال .7شکل

 .(دهدمی نشان را 05/0 سطح در دار معنی تفاوت

 

 

لاکتوباسیلوس های سویهفعالیت آنتی اکسیدانی روماند 
توسط روماند حاصل از  DPPHدرصد مهار رادیکال : پلانتاروم

نمایش داده  8در شکل  لاکتوباسیلوس پلانتارومهای سویه

شود روماند مربوط به هر است. همانطور که مشاهده می شده

 37و  KMC ،61 KMC 45ی جدا شده از پنیر کوزه )سویه 3

KMC های آزاد را نشان دادند ( بیشترین قابلیت مهار رادیکال

داری داشتند  ها اختلاف معنیو از این نظر با بقیه سویه

(05/0p<همچنین روماند حاصل از نژاد .)10 KES  جداشده از

 اکسیدانی را نشان داد. خمیر ترش کمترین خاصیت آنتی

 
 

 
 روی بر شده کوچک ناهمسان نوشته )حروف لاکتوباسیلوس پلانتاروم هایتوسط روماند حاصل از سویه DPPHهای . قابلیت مهار رادیکال8شکل

 (.دهدرا نشان می 05/0دار در سطح  تفاوت معنی هرستون
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  بحث 

لاکتوباسیلوس  های فعالیت ضد باکتریایی سویه

های اسیدلاکتیک در موادغذایی باکتریحضور : پلانتاروم

های ارگانیسمقابلیت مهار میکروتخمیری سابقه طولانی دارد و 

ها به توانایی تولید زا توسط این گروه از باکتریبیماری

های چرب های آلی، اسیدترکیبات ضدمیکروبی شامل: اسید

-هیدروژن پراکسید، کربن دیها، کوتاه زنجیره، باکتریوسین

ارتباط بین منشاء (. علاوه بر این 2)شود اکسید و... مربوط می

های میکروبی و شدت فعالیت ضدمیکروبی جداسازی سویه

( گزارش شده است 2017و همکاران ) Tremonteتوسط 

زا در (. بر این اساس هر چه سابقه وجود شرایط استرس19)

ت گرفته است بیشتر باشد محیطی که جداسازی از آن صور

های قابلیت تولید ترکیبات ضدمیکروبی توسط سویه

لاکتوباسیلوس بیشتر است. از این رو با توجه به سابقه وجود 

های غذایی مورد استفاده جهت شرایط سخت در محیط

در این پژوهش لاکتوباسیلوس پلانتاروم  هایجداسازی سویه

تخمیری، پنیر کوزه اسیدی و حضور نمک در زیتون  pHشامل 

توان قابلیت تولید ترکیبات ضدمیکروبی و خمیر ترش می

و همکاران   ابراهیمی ها را تصدیق نمود.توسط این سویه

های های پروبیوتیکی جدایه( نیز در بررسی ویژگی2015)

لاکتیکی زیتون تخمیری در آزمون انتشار از دیسک به قابلیت 

 فاقد سلول دو نژادضدباکتریایی روماند فیلتر شده 

باسیلوس سرسوس، اشرشیاکلای، علیه لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
و عدم وجود  لیستریا مونوسیتوژنز و سالمونلا اینتریتیدیس

این در حالی  (.10دار بین دو نژاد اشاره نمودند ) اختلاف معنی

 98( هیچ یک از 2011و همکارانش)  Zagoاست که در مطالعه

های ایتالیایی و شده از پنیر جداپلانتاروم لاکتوباسیلوس  نژاد

زای های بیماریآرژانتینی فعالیت بازدارندگی علیه باکتری

های مورد مطالعه علاوه بر این، سویه (.24مذکور نشان ندادند )

نسبت به  اشرشیاکلایباکتری از قابلیت بازداری بیشتری علیه 

جدا شده از گوشت نمک لاکتوباسیلوس پلانتاروم   هایسویه

( در آزمون مشابه 2009و همکاران ) Essidسود شده توسط 

(. نتایج حاصل از این 13نفوذ در چاهک برخوردار بودند )

( مطابقت 2017و همکارانش ) Ołdakپژوهش با نتایج مطالعه 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم  هایداشت. براساس این مطالعه سویه
عالیت ضدمیکروبی بیشتری بر جدا شده از یک نوع پنیر ف

لیستریا مونوسیتوژنز  نسبت بهاشرشیاکلای باکتری شاخص 
(. این نتایج با مطالعات دیگر مبنی بر حساس بودن 20داشتند)

های گرم مثبت در برابر ترکیبات ضدمیکروبی بیشتر باکتری

( و احتمالاً 9، 16، 26های اسید لاکتیک مغایرت دارد )باکتری

در  اشرشیاکلایزای ر باکتری شاخص بیماریبه حضور بیشت

 هایمحیط غذایی مورد استفاده جهت جداسازی سویه
 (.20ارتباط داشت )لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

 در مطالعه حاضر نتایج حاصل از آزمون نفوذ در چاهک نیز
نشان داد که بین پتانسیل بازدارندگی روماند فیلتر شده فاقد 

 4علیه  لاکتوباسیلوس پلانتاروم  هایسلول تمامی سویه

زا در بسیاری از موارد اختلاف باکتری شاخص بیماری

(. این موضوع احتمالا به <05/0pداری وجود ندارد ) معنی

های تولیدی آنها با توجه به یکسان شباهت ماهیت متابولیت

بودن شرایط کشت آنها از نظر نوع محیط کشت، زمان و دما 

دامنه بازدارندگی و فعالیت ضدمیکروبی  همچنین ارتباط دارد.

گذاری بر در روش نفوذ در چاهک با آنچه که در روش لکه

روی آگار مشاهده شد، متفاوت بود. این موضوع با گزارشات 

سایر محققان مطابقت دارد بطوریکه فعالیت ضدمیکروبی قوی 

گذاری برروی آگار همواره در مورد مشاهده شده در روش لکه

گردد. یلتر شده در روش نفوذ در چاهک مشاهده نمیروماند ف

دلیل این امر وجود ترکیبات متابولیکی وابسته به کلنی با 

فعالیت ضدمیکروبی شامل اسیدهای آلی، پراکسیدهیدروژن و 

-گذاری موجودند و میاسیدهای چرب است که در روش لکه

 ،26توانند باعث ظهور هاله شفاف بازدارندگی بزرگتری شوند )

25  .) 

 

-صاصیت صودات الی و تجمعی و آبگریزی سطحی سویه

ترین معیارهای از جمله مهم: لاکتوباسیلوس پلانتاروم  های

های اسیدلاکتیک به عنوان پروبیوتیک علاوه بر انتخاب باکتری

توان به ایمن بودن و تحمل شرایط گوارشی) اسید و صفرا( می

گزینی در سطح لانههای مخاطی و توانایی اتصال به سلول

های ها با مهار جایگاهروده اشاره نمود. در واقع پروبیوتیک

های اپیتیال روده در  اتصال باکتریایی بر روی سطوح سلول

محافظت از میزبان نقش مهمی دارند چرا که از اتصال و 

زا که جهت ایجاد بیماری باید به های بیماریاستقرار باکتری

نمایند. ویژگی ند، ممانعت میهای روده متصل شوسلول

-خوداتصالی یک عامل مؤثر در افزایش میزان اتصال باکتری

یکدیگر به منظور لانه گزینی در سطح های اسیدلاکتیک به 

باشد در حالیکه قابلیت تجمعی، های اپیتیال روده میسلول

های گزینی باکترییک عامل مؤثر در جلوگیری از تجمع و لانه

و نهایتا هر دو ویژگی سبب تقویت سیستم زا است بیماری

 (. خاصیت آبگریزی دیواره21، 22، 27گردند )ایمنی بدن می

های اسیدلاکتیک نیز به عنوان یک عامل سلولی باکتری

ها به پوشش فیزیکوشیمیایی مؤثر در اتصال این باکتری
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ها کند. البته این ویژگیدستگاه گوارش نقش اساسی ایفا می

های اسیدلاکتیک کاملاً متغیر است و بسته به در باکتری

(. نتایج این 15، 21، 28باشد )جنس و نژاد متفاوت می

لاکتوباسیلوس مطالعه نیز نشان داد که نژادهای مختلف 
از قابلیت خوداتصالی و تجمعی متفاوتی برخوردار پلانتاروم 

 های مورد مطالعهبودند. علاوه بر این توانایی اتصال اکثر سویه

لیستریا مونوسیتوژنز  بیشتر ازاشرشیا کلای به باکتری 
های ( در مطالعه خود باکتری2008و همکاران )  Colladoبود.

پروبیوتیک را از نظر خاصیت تجمعی به سه دسته تقسیم 

هایی با خاصیت تجمعی زیاد، کردند: گروه اول شامل باکتری

گروه هایی با خاصیت تجمعی کم و گروه دوم شامل باکتری

هایی با خاصیت تجمعی  زیاد و خوداتصالی سوم شامل باکتری

های اکثر سویهاین پژوهش نیز (. بر این اساس در 21کم )

از قابلیت خوداتصالی کم و خاصیت لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

دهنده فعالیت تجمعی بالا برخوردار بودند که نشان

و باکتری های مورد آزمون علیه دآنتاگونیستی مطلوب سویه

. به علاوه نتایج خاصیت تجمعی بسیاری عامل عفونت روده بود

مورد مطالعه در حضور لاکتوباسیلوس پلانتاروم های از سویه

های ، نسبت به سویهاشرشیا کلای زایی مانندبیماری باکتری

 (2013(و همکارانتفنگسازان  گزارش شده در مطالعه مشابه

 گزارش شده در مطالعه مشابههای ( بیشتر بود و با سویه28)

تحقیقات ( شباهت داشت. 15) (2015)همکاران وهاشمی 

بسیاری در زمینه شناخت ترکیبات و عوامل دخیل در 

ها و همچنین قابلیت اتصال آنها به اتصالات بین سلولی باکتری

است. در اکثر موارد های اپیتیال روده صورت گرفتهسلول

ایی به قابلیت چسبندگی های باکتریخاصیت تجمعی سلول

های ویژه و حضور شود که خود به برهمکنشسلول مربوط می

های چرب و ها، اسیدترکیبات سطحی سلول مانند پروتئین

(. بر این اساس برای 21، 22ها وابسته است )پلی ساکارید

درک اثر عوامل سطحی و محیطی بر قابلیت تجمعی، مطالعه 

Polak ( حاکی2014و همکاران ) از این بود که حضور قند-

 SDSهای ساده، لیتیوم کلرید، سدیم دو دسیل سولفات 

(Sodium dodecyl sulfate و تیمار آنزیمی دیواره سلول با )

ها ساکاریدها و پلیبا تغییر ساختار پروتئین Kآنزیم پروتئیناز 

های های سطح سلول، خاصیت تجمعی سویهو سایر مولکول

داری کاهش داد  را به طور معنی رامنوسوس لاکتوباسیلوس

از دیگر  همانطور که ذکر شد آبگریزی سطحی سلول (.22)

های پروبیوتیک جهت اتصال به های مهم باکتریویژگی

برطبق مطالعه خانقلی و باشد. های اپیتیال روده میسلول

های شیمیایی روی ساختار و ماهیت گروه( 2016همکاران )

ها را خواص فیزیکوشیمیایی سلولاکتری که های بسطح سلول

و به عوامل مختلف فیزیکی و ثابت نیست  ،نمایدتعیین می

. با توجه (29) شیمیایی که سلول را احاطه کرده بستگی دارد

های های انجام شده در زمینه شیمی سلولبه پژوهش

باکتریایی به طور کلی آبگریزی سطحی سلول به حضور 

های هیدروفیل سطح به حضور و ویژگیترکیبات پروتئینی 

(. نتایج این مطالعه نشان 30شود )ها مربوط میساکاریدپلی

بالاترین درصد آبگریزی سطحی را  KMC 61جدایه  داد که

نژاد مورد بررسی تفاوت  10آبگریزی سطحی  بین ، امادارا بود

احتمالا به بیوسنتز و ( که <05/0pداری وجود نداشت ) معنی

ساکاریدی سطح سلول مشابه ترکیبات پروتئینی و پلیآرایش 

های این مطالعه نسبت به همچنین سویهها ارتباط دارد. آن

و  Ng مشابه در مطالعه لاکتوباسیلوس پلانتارمهای سویه

( از قابلیت آبگریزی سطحی بیشتری برخوردار 2015همکاران)

 .(31)بودند

 :پلانتاروملاکتوباسیلوس های فعالیت ضد کپکی سویه

 نتایج حاصل از کشت دولایه نشان داد که تمامی نژادهای
فعالیت ضدکپکی خوبی  مورد بررسی لاکتوباسیلوس پلانتاروم

. داشتند آسپرژیلوس نایجر و آسپرژیلوس فلاووس علیه کپک
 این نتایج با گزارشات پیشین محققین در مورد قابلیت باکتری

در بازداری از رشد و تولید اسپور در  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

، بسیاری از کپک های عامل فساد غذایی مانند آسپرژیلوس
(. 33، 32سیلیوم، فوزاریوم و کلادوسپوریم مطابقت دارد )پنی

 Hongpattarakereو  Sangmanee پیشینبا توجه به مطالعات 

( احتمالا فعالیت ضدکپکی 18و همکاران ) ابراهیمی( و 23)

به قابلیت  در این پژوهش لاکتوباسیلوس پلانتارومهای سویه

های آلی، ترکیبات پروتئینی، تولید ترکیباتی شامل اسید

(،  188 -244های چرب هیدروکسیل) با وزن مولکولی اسید

هیدروکسی فنیل لاکتیک اسید،  -4فنیل لاکتیک اسید، 

های حلقوی بنزوسیک اسید و تعداد بسیاری از دی پپتید

طلبد. شود که مطالعه بیشتر در این زمینه را میمی مربوط

همچنین قطر هاله عدم رشد مشاهده شده علیه کپک 

در این مطالعه بزرگتر از قطر هاله عدم  آسپرژیلوس فلاووس

در  K35 لاکتوباسیلوس پلانتارومرشد ایجاد شده توسط نژاد 

( بود. علاوه بر 23) Hongpattarakereو  Sangmaneeپژوهش 

 UFG لاکتوباسیلوس پلانتاروم  ین در مطالعه دیگر از نژادا

به عنوان کشت آغازگر به همراه مخمر ساکارومایسس  121

استفاده شد نتایج نشان داد که توانایی این سویه باکتریایی در 

بر روی نان برخلاف آسپرژیلوس نایجر بازداری از رشد کپک 

 سپرژیلوس فلاووسآو  فوزاریوم کولومورومها مانند سایر کپک
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 50 

(. بنابراین این نتایج دارا بودن اثر 34موفقیت آمیز نبود )

پژوهش لاکتوباسیلوس پلانتاروم های  تر سویهضدکپکی قوی

 دهد.را نسبت به سایر مطالعات نشان می حاضر

لاکتوباسیلوس های سویهفعالیت آنتی اکسیدانی 

 ROS (Reactive oxygenهای فعال اکسیژن گونه پلانتاروم:

speciesهای آزاد همواره در شرایط درون تنی در ( یا رادیکال

-شوند. هنگامی که این گونهها تولید میطی متابولیسم سلول

سازی های فعال بیش از حد تولید گردند و یا فرایند خنثی

توانند باعث اکسیداسیون لیپید، سلول معیوب باشد، آنها می

یب سلولی گردند و بدین اسیدها و آسپروتئین و نوکلئیک

های قلبی و طریق باعث بروز سرطان، سیروز، التهاب و بیماری

های آزاد (. بنابراین جهت کنترل رادیکال35شوند )عروقی می

رسد. در اکسیدان مناسب ضروری به نظر میانتخاب آنتی

لاکتیک و های اسیدمطالعات بسیاری به نقش باکتری

اکسیدان در حفظ به عنوان آنتی های حاصل از آنهامتابولیت

است ها اشاره شدهسلامت انسان و اجتناب از برخی بیماری

های نژادهای (. در این مطالعه نیز تمامی سلول14 ،39-36)

و روماند فیلتر شده فاقد  لاکتوباسیلوس پلانتاروممختلف 

سلول حاصل از آنها از خاصیت آنتی اکسیدانی خوبی برخوردار 

( گزارش نمودند که افزایش 2012همکاران ) و Li بودند.

 cfu/ mlازلاکتوباسیلوس پلانتاروم  هایجمعیت سلولی باکتری

 DPPHهای باعث افزایش قابلیت مهار رادیکال 1010به  109 

شد. آنها همچنین به منظور شناسایی ترکیبات دخیل در 

در سطح سلول باکتری، از  DPPHهای توانایی مهار رادیکال

تیمارهای شیمیایی و آنزیمی استفاده کردند که نتایج حاکی از 

های اکسیدانی سلولکاهش قابل ملاحظه فعالیت آنتی

به دنبال اکسیداسیون لاکتوباسیلوس پلانتاروم  باکتریایی 

(. 14های سطح سلول بود )حذف پروتئین ها وکربوهیدرات

دیگر هم به نقش ترکیبات سطح  علاوه بر این در مطالعات

 های خارا سلولی تولید شده توسطساکاریدسلول مثل پلی

سطح ( و لیپتویکوسیک اسید در 39) لاکتوکوکوس لاکتیس

اکسیدانی ایجاد خاصیت آنتی( در 40) بیفیدوباکترسلول 

-های اسید لاکتیک اشاره شدههای باکتریبسیاری از سویه

لاکتوباسیلوس های ی از سویهاست. بنابراین شباهت بسیار
دلیل شباهت ترکیبات  در این مطالعه احتمالا بهپلانتاروم 

شود. علاوه بر این بیشترین درصد سطح سلول آنها مربوط می

ای از وسط سویهدرصد( ت 66/65)DPPH های مهار رادیکال

( به دست آمد که  از cfu/ml 109) لاکتوباسیلوس پلانتاروم

و همکاران  Liهای مشابه در مطالعات دیگر مانند سویه

به علاوه این نتایج قابلیت  (.14درصد( بیشتر بود)19( )2012)

-روماند حاصل از سویهتوسط  DPPHهای بیشتر مهار رادیکال

ها در باکتری نسبت به سایرلاکتوباسیلوس پلانتاروم های 

 35/54) لاکتوباسیلوس برویسمطالعات پیشین مانند 

و  درصد(2/30)لاکتوکوکوس لاکتیس، (37)درصد(

( را نشان داد. 41درصد()4/38)لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

Uugantsetseg  وBatjargal (2014نیز خاصیت آنتی )-

و لاکتوباسیلوس پلانتاروم ای از باکتری اکسیدانی بیشتر سویه

های اسیدلاکتیک روماند حاصل از آن را نسبت به دیگر باکتری

، لاکتوباسیوس پاراکازسیمانند  شده از نوعی شیر تخمیری جدا

را گزارش  لاکتوکوکوس لاکتیس و لاکتوباسیلوس برویس 

( در پژوهشی افزایش 2018) سلیمانی(. همچنین 41کردند)

اکسیدانی در محصول تخمیری دوغ شتر را به اثر آنتی

های حاصل از فعالیت آغازگرهای لاکتیکی شامل متابولیت

 ولاکتوباسیلوس فرمنتوم ، لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

بنابراین براساس (. 42مربوط دانستند )لاکتوباسیلوس برویس 

اکسیدانی روماند حاصل از فعالیت آنتیمطالعات انجام شده 

توان به فعالیت های اسیدلاکتیک را احتمالا میباکتری

بت داد های پروتئینی نسپروتئولتیک آنها و تولید متابولیت

(37) . 
به طور خلاصه، این مطالعه به بررسی اثر نژادهای مختلف 

جدا شده از موادغذایی لاکتوباسیلوس پلانتاروم های باکتری

سنتی ) زیتون تخمیری، پنیر کوزه، خمیر ترش و شیر شتر( 

ها اکسیدانی و تجمعی آنبر فعالیت ضدمیکروبی، آنتی

علاوه بر اینکه از ویژگی نژاد مورد مطالعه  10پرداخت. تمامی 

زا برخوردار بودند، های بیماریآنتاگونیستی خوبی علیه باکتری

های عامل فعالیت ضد کپکی قابل قبولی نیز در برابرکپک

فساد غذایی نشان دادند. همچنین فعالیت آنتی اکسیدانی 

ای توسط سوسپانسیون سلولی و روماند حاصل از قابل ملاحظه

مشاهده شد.  DPPHطریق مهار رادیکال  های مذکور ازسویه

های سطحی سلول باکتری های مربوط به ویژگینتایج آزمون

نشان داد که تمامی نژادهای مورد مطالعه از نظر خصوصیات 

سطح سلول بسیار به یکدیگر شباهت دارند و از این نظر 

داری میان اکثر آنها از نظر ویژگی آبگریزی  اختلاف معنی

ها الی و قدرت آنتی اکسیدانی سلولسطحی و خوداتص

های جدا نژاد مورد مطالعه سویه 10مشاهده نشد. در بین 

-شده از پنیر کوزه علاوه بر خاصیت ضدمیکروبی و آنتی

برخوردار  آبگریزی سطحی بالاییقابلیت از اکسیدانی مناسب، 

غذایی و اثر . که احتمالاً به ماهیت پروتئینی این مادهبودند

های های باکتریندگی بر ترکیبات سطح سلولمحافظت کن

شود. میهای مختلف محیطی مربوط آن در برابر استرس
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های براساس نتایج به دست آمده استفاده از سویه

های تولیدی آنها با توجه و متابولیتلاکتوباسیلوس پلانتاروم 

تواند اکسیدانی مطلوب میهای ضدمیکروبی و آنتیبه ویژگی

دارویی و غذایی ارزشمند باشد. اما  هایفراوردهجهت توسعه 

-inو  in-vitroباید در این زمینه آزمایشات بیشتری در سطح 

vivo .انجام گیرد 
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Background and Objectives: Lactic acid bacteria are usually involved in the preparation of fermented foods and can 

produce different metabolites according to their strain type. The aim of this study was to evaluate the antimicrobial, 

antioxidant and aggregation activities of 10 different strains of Lactobacillus plantarum isolated from native fermented 

foods including Koozeh cheese, fermented olives, sourdough and camel milk. 

 Materials & Methods: In this study, the antibacterial activity of 10 different strains of L. plantarum and their cell free 

supernatants against four pathogens were evaluated by agar-spot and well diffusion methods, respectively. The 

antifungal activity of the studied strains against two molds was investigated by overlay method. Additionally, auto-

aggregation, co-aggregation and hydrophobicity tests of different strains were performed separately. The antioxidant 

activity of the strains and the cell free supernatants was also evaluated by the DPPH radical scavenging assay. 

Results: The results showed that all strains had antimicrobial and antifungal activities against the indicator 

microorganisms and their activity level was different depending on the L. plantarum strains. Also, among the indicator 

pathogenic bacteria and molds, Escherichia coli and Aspergillus flavus, respectively were the most susceptible. The 

results of tests related to the surface cellular characteristics of the bacteria showed that the L. plantarum strains are very 

similar in terms of auto-aggregation, hydrophobicity and antioxidant properties. 

Conclusion: Indigenous L. plantarum strains and their metabolites can be suggested as a biopreservative in the food 

and drug industries, but more in-vitro and in-vivo tests should be carried out in this field. 

Keywords: L. plantarum strains, Antibacterial activity, Antifungal activity, Antioxidant activity, Aggregation property  
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