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 چکیده

غذا به کار  کننده در تأمین ایمنیتوانند به عنوان ابزاری امیدوارها با توجه به مزایای ایمنی، بالینی و تکنولوژیکی میبیوتیکپست سابقه و هدف:
 یلوس کازئیلاکتوباسهای بیوتیکهای شیمیایی و خصوصیات عملکردی و فعالیت ضدمیکروبی پستگرفته شوند. مطالعه حاضر به بررسی نمایه

 پردازد.می استافیلوکوکوس اورئوسعلیه باکتری 

رفت. ارزیابی سنج جرمی صورت گشده با طیفها به وسیله کروماتوگرافی گازی کوپلبیوتیکتعیین نمایه ترکیبات شیمیایی پست ها:مواد و روش
نیوم صورت سنجی به کمک کلرید آلومی و رنگسیکالتو -های فولینز روشها به ترتیب با استفاده ابیوتیکمحتوای تام فنولی و فلاونوئیدی پست

-بری بتاکاروتنو رنگ ABTS، مهار رادیکال آزاد DPPHگیری مهار رادیکال آزاد با سه روش اندازهفت. سنجش ظرفیت ضد اکسایشی نیز پذیر

چنین تعیین کشی و همهای حداقل غلظت بازدارنده رشد و باکتریها توسط ارزیابیبیوتیکلینولئیک اسید انجام شد. فعالیت ضد میکروبی پست

 صورت گرفت. MTTها نیز توسط تست بیوتیکنمایه ایمنی پست قطر هاله عدم رشد به روش انتشار در چاهک مورد بررسی قرار گرفت. بررسی

ترکیبات  ضد میکروبی شناخته شده را تأیید کرد.ترکیب زیستی مشخص با اثرات  11نتایج حاصل از بررسی کروماتوگرام، حضور  :هايافته
لیتر به ترتیب به عنوان حداقل میکروگرم بر میلی 01و  41های غلظت و فلاونوئیدی بودند. غلظت بالایی از اجزای فنولیبیوتیک دارای پست

 22 ± 05و  7 ± 23رشد به ترتیب با قطر کمترین و بیشترین هاله عدم و همچنین  کشی در نظر گرفته شدندغلظت بازدارنده رشد و باکتری

های رشد و ی بر فرآیندیها تأثیر سوبیوتیکپستنتایج ارزیابی ایمنی،  طبق لیتر بود.میکروگرم بر میلی 111و  5های متر مربوط به غلظتمیلی

مانی در ساعته کاهش زنده 44در بازه زمانی لیتر میکروگرم بر میلی 141و  121 هاینداشته و تنها برای غلظت KDRتکثیر رده سلولی نرمال 

 .ها دیده شدسلول

گیر ازجمله فعالیت ضدمیکروبی، قابلیت استفاده به منظور توسعه های زیستی چشمها با مشخصات ایمن و فعالیتبیوتیکپست گیري: نتیجه
 باشند.غذاهای فراسودمند را دارا می

  ، نمایه شیمیایی، نمایه ایمنیاستافیلوکوکوس اورئوس، کازئیلاکتوباسیوس بیوتیک، پست واژگان كلیدي:
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  مقدمه 

غذا نقش اساسی در زندگی داشته و مواد مغذی را برای 

ها همواره به . انسان(1)کند ها فراهم میو سلامتی انسانرشد 

دنبال راهی برای حفظ و نگهداری مواد غذایی در برابر فسادهای 

ر است. د های منتقله از غذا بودهشیمیایی، میکروبی و پاتوژن

حال حاضر، افراد جامعه مواد غذایی سالم را با مقدار کمتری از 

دانند و این آگاهی ضرورت مرتبط می ها و مواد شیمیاییافزودنی

ایجاد اطمینان به جهت حصول ایمنی غذا و برآورده کردن 

و ایمنی  . امنیت(2) سازدمیکنندگان را آشکار تقاضای مصرف

عنوان دو مولفه جدایی ناپذیر در نظر مواد غذایی همواره به 

شوند که رابطه تنگاتنگی با یکدیگر داشته و به شکل گرفته می

لفه تأثیر داشته و ایفای ؤداری در روندهای صعودی دو ممعنی

رغم وجود مسئله امنیت غذایی در کشورهای کنند. علینقش می

در حال توسعه اقتصادی، این مسئله همچنان در کشورهای 

عه یافته اقتصادی نیز چالش برانگیز بوده و به طور کامل توس

که به موازات آن موضوع ایمنی مواد مرتفع نشده است، حال آن

های صورت گرفته باشد که طبق تخمینغذایی نیز مطرح می

توان به برخی مواد غذایی نوع بیماری را می 211انتقال بیش از 

( سازمان 2122نسبت داد. طبق گزارشات ایمنی غذا )سال 

 011ساز بهداشت جهانی، مصرف سرانه غذای ناایمن زمینه

هزار مورد مرگ و میر گردید  421میلیون مورد بیماری غذازاد و 

توان اذعان نمود که تامین وضعیت ایمنی مواد ، می. فلذا(3)

غذایی در سطح بهینه نه تنها حاشیه امنی برای افزایش مصرف 

کند از سوی دیگر به واسطه سرانه غذا توسط جامعه فراهم می

ه شد کاهش ضایعات غذایی موجب تقویت مولفه امنیت غذایی

ای قابل قبول( در اختیار اقشار و غذای کافی )با محتوای تغذیه

. ایمنی غذا مسئله مهمی برای (4)دهد میمختلف جامعه قرار 

د. شوکنندگان و تولیدکنندگان قلمداد میهر دو طیف مصرف

های زیادی برای افزایش ایمنی در جوامع صنعتی و علمی تلاش

خطرساز برای ایمنی غذا  عوامل .(5)شود مواد غذایی انجام می

های شامل عوامل فیزیکی )وجود مو، ضایعات حیوانات، تکه

رنگی، مواد چرب و کاغذ(، عوامل شیمیایی )فلزات سنگین، 

ها یکبیوتبقایای سموم دفع آفات، بقایای سموم کشاورزی، آنتی

های بیوژنیک( و عوامل بیولوژیکی )انگلی، ویروس، و آمین

ز بین عوامل ذکر شده گروه . ا(0)است ها( قارچها و باکتری

ها نقش اصلی در تهدید عوامل میکروبی به خصوص باکتری

ایمنی مواد غذایی دارند، زیرا توانایی به خصوصی در ایجاد فساد 

ای هزایی در میزبان دارند. از برخی باکتریو بروز اثرات بیماری

سالمونلا های توان به گونهتهدیدکننده ایمنی غذایی می
(Salmonella spp) ،کامپیلوباکتر ژژونی (Campylobacter 

jejuni ،)( استافیلوکوکوس اورئوسStaphylococcus aureus)، 
اشریشیا کلی ، (Clostridium sppکلستریدیوم )های گونه

(Escherichia coli ) لیستریاو گونه های (Listeria spp اشاره )

 .(4, 7)کرد 

زا رویکرد اصلی برای حفظ های بیماریمهار رشد میکروب

هایی از طریق غذا ایمنی مواد غذایی و کنترل چنین بیماری

های مختلفی همچون استفاده از های اخیر، روشاست. در دهه

ی ها برای جلوگیرشده از پروبیوتیکعوامل فعال زیستی مشتق

زا و متعاقبا افزایش ماندگاری مواد های بیماریکروباز رشد می

-ویژه در کشورهای در حال توسعه به عنوان استراتژیغذایی به

هــا بــه پروبیوتیک .(2)شوند میهای جدید در نظر گرفته 

شوند های زنــده و فعال تعریف میعنــوان میکروارگانیســم

برای  بخشیکه وقتی به مقدار کافی دریافت شوند، اثرات سلامت

ا هبخشی پروبیوتیکدارند. از مزایای سـلامتمیزبان به همراه 

گوارشـی، تقویت عملکرد سیستم  اختلالاتتوان به تنظـیم می

هـای آلرژیک، محافظت از سیستم ایمنی روده، مهار واکنش

قلبی عروقی، اثرات ضد اکسایشی، ضد توموری و خاصیت 

های ، سلولهمچنین .(11) کردهیپوکلسـترولمی اشاره 

ا، هپروبیوتیک قادر به تولید مواد ضدمیکروبی مانند باکتریوسین

سیدهای بوتیریک، پراکسید هیدروژن و اسیدهای آلی )ا

جمله عوامل فعال زیستی  از. (11)شند بامیلاکتیـک و استیک( 

 های اصلیپیام
 لاکتوباسیلوس کازئیهای مشتق شده از بیوتیکعملکردی پست نمایه شیمیایی و مشخصات ATCC 39392  .تعیین گردید 

 باشند. دار ضدباکتریایی میبیوتیک دارای فعالیت معنیترکیبات پست 

  بیوتیک رادیکالی ترکیبات پست های ضداز جمله فعالیت آزاد هایهای رادیکالواکنش نمودنمسدود  وتعویق انداختن

 باشند.  می

 میکروبی  منیکننده در تأمین ایتوانند به عنوان ابزاری امیدوارها با توجه به مزایای ایمنی، بالینی و تکنولوژیکی میبیوتیکپست

 به کار گرفته شوند.یی غذا و شیمیایی مواد
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شاره نمود. ا بیوتیکتوان به ترکیبات پستبا منبع میکروبی می

های میکروبی توان در سه جز اصلی سلولاین ترکیبات را می

لی های سلوهای عملکردی سلول و متابولیتشده، بخشغیرفعال

وند، شبندی نمود که اگر در مقدار کافی دریافت تعریف و تقسیم

ا هبیوتیکگذارند. پستاثرات سلامت بخش از خود برجای می

های تعدیل کنندگی سیستم ایمنی، علاوه بر داشتن ویژگی

خواص ضد التهابی، ضد اکسایشی، ضدچاقی، کاهندگی فشار 

خون، کاهندگی کلسترول سرم و خواص ضد سرطانی، دارای 

خص، شخواص فارماکوکنتیک مناسب مانند ساختار شیمیایی م

با توجه  لذا. (14-12) نمایه ایمن و ماندگاری طولانی هستند

یک  ها به عنوانبیوتیکتوان از پستبه مستندات اشاره شده، می

واد مترکیب ضدمیکروبی طبیعی و بالقوه برای جلوگیری از فساد 

 از. (15)کرد غذایی استفاده  غذایی و ارتقا ایمنی در صنایع

-پستفرار رو در مطالعه حاضر نمایه ترکیبات شیمیایی این

 ATCC 39392 لاکتوباسیلوس کازئیشده از های مشتقبیوتیک

ها تعیین شده و سپس فعالیت ضد و مشخصات عملکردی آن

 ATCCاستافیلوکوکوس اورئوس ها علیه باکتری میکروبی آن

 در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت.  29213

  هامواد و روش 

 های میکروبی مواد شیمیایی و سویه

مطالعه حاضر در دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی 

انجام شده  1412دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی در سال 

 DPPHسیکالتو، محلول -است. محلول کوئرستین، معرف فولین

 MRSاز شرکت سیگما )آمریکا(، محیط کشت  ABTSو محلول 

broth ،Mueller Hinton agar  وTryptic Soy Broth ت از شرک

بیوتیک جنتامایسین از شرکت مرک )آلمان( و همچنین آنتی

MAST یلوس لاکتوباس انگلستان تهیه شد. سویه پروبیوتیک
و همچنین سویه  ATCC 39392(Lactobacillus Caseiکازئی )

 Staphylococcusاستافیلوکوکوس اورئوس )پاتوژن 

aureus)ATCC 29213 هایاز مرکز کلکسیون میکروارگانیسم 

 گردید.  صنعتی تهیه

 تهیه کشت باکتری پروبیوتیک
 MRS (Deمحیط  در لیوفلیزه لاکتوباسیلوس کازئی باکتری

Man, Rogosa and Sharpe) broth در ساعت 14 مدت به 

 دو حداقل برای و گردیده تلقیح گرادسانتی درجه 37 دمای

 از لیترمیلی یک شد. مقدار کشت تجدید متوالی طور مرتبه به

 شد تلقیح استریل کشت محیط لیترمیلی دو در باکتری استوک

-گرم گراد سانتی درجه 37 دمای در روز شبانه مدت یک به و

 مایع، برای محیط در باکتری رشد از پس گذاری شد.خانه

 از استفاده با و شعله کنار باکتریایی در کلنی تک به دستیابی

 به شده داده کشت باکتری های حاویفالکون از استریل لوپ

 محیط کشت حاوی پلیت درون به ایمرحله چهار کشت روش

 دمای در شده داده کشت هایپلیت و شد داده کشت آگاردار،

زمان  پایان از پس گذاری شدند.خانهگراد گرم سانتی درجه 37

نظر  از هاکلنی از نمونه یک اطمینان جهت گذاری،خانهگرم

 .(10)دند ش بررسی میکروسکوپ زیر ظاهری

 از سویه پروبیوتیک  بیوتیکتهیه پودر پست
 ،لاکتوباسیلوس کازئیاز  بیوتیکپودر پست تهیه منظور به

فریزر منفی  در های موجوداستوک از هاکشت میکروارگانیسم

 پس گرفت. صورت استریل هایفالکون در گرادسانتی درجه 41

حاوی  هایگذاری فالکونخانهگرم روز، شبانه یک از

گراد صورت درجه سانتی 37 دمای در لاکتوباسیلوس کازئی

 سیسی 251 مایرهای ارلن درون به هافالکون محتویات گرفته و

 قبل از که هامیکروارگانیسم کشت اختصاصی هایحاوی محیط

 منظور کسب به شدند. داده بودند، انتقال شده استریل و تهیه

 درون به هاارلن محتویات ها،بیوتیکپودر پست بالای مقادیر

 اختصاصی کشت محیط سی حاویسی 2111 هایارلن

 مدت سپری شدن از پس شدند. منتقل ،لاکتوباسیلوس کازئی

 رسوب منظور ها بهرشد میکروارگانیسم گذاری وخانهگرم زمان

 به و دور در دقیقه 11111 در سانتریفیوژ های باکتریایی،سلول

گرفت. طی  گراد صورت سانتی درجه 4 دمای در دقیقه 21 مدت

 حاصله این مرحله محلول رویی کشت جداسازی شده و رسوب

 داده شستشو 2/0برابر  pHمولار و  1/1فسفات  بافر با مرتبه دو

دمای منفی  در روز شبانه یک دتم به آمدهدست به رسوب شد.

 حالت از هاداری شد. سپس باکتریگراد نگهدرجه سانتی 41

ا اضافه هلیتر بافر لیزکننده به باکتریخارج و یک میلی انجماد

 دستگاه توسط یخ، کنار در هایباکتر کردن خرد شد. عمل

 دقیقه دو مدت به درصد 01 دامنه با (Tomy, Japan) سونیکاتور 

 و محلول دمای رفتن بالا از جلوگیری منظور گرفت. به انجام

 گردید. خاموش چهار دقیقه مدت به سونیکاتور، دستگاه پروب

-دقیقه در دمای چهار درجه سانتی 31مدت  ها بهنمونه انتها در

 محلول دور در دقیقه( گردیدند. 15111) گراد با دور سانتریفوژ

کن خشک دستگاه داخل روز شبانه مدت یک به و شده جدا رویی

 تا شد داده قرار (Freeze drier, Christ, Germany) انجمادی 

-ترکیبات پست از های مختلفغلظت تهیه برای خشک شوند.

کردن از  استریل جهت و شده وزن نیاز مورد بیوتیک مقادیر

 .(17)میکرونی استفاده گردید  45/1و  2/1یلترهای سرسرنگی ف
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ها با بیوتیکتعیین ترکیبات شیمیایی پست

 سنج جرمیشده با طیفکروماتوگرافی گازی کوپل
 توسط روش بیوتیکجداسازی و تفکیک ترکیبات پست

کروماتوگرافی گازی با مشخصات گاز کروماتوگراف نوع شیمادزو 

(Shimadzu)  9مدلA ، نوع ستونDB-5  متر و  31به طول

میکرون  25/1متر و ضخامت فاز ساکن میلی 25/1قطر داخلی 

گراد برای درجه سانتی 51دمای اولیه ستون انجام پذیرفت. 

درجه  251مدت پنج دقیقه نگهداری شد و سپس افزایش دما تا 

گراد در های سه درجه سانتیگراد، به صورت افزایشسانتی

ریق و آشکارسازی هر دو در دمای ریزی شد. تزدقیقه برنامه

گراد انجام گرفت. گاز حامل ستون، گاز هلیم درجه سانتی 221

 شناسایی. (10) بودمتر بر ثانیه سانتی 32با سرعت خطی 

ج جرمی سنگازی متصل به طیفترکیبات با روش کروماتوگرافی 

ن سنج جرمی واریابا مشخصات گاز کروماتوگراف متصل به طیف

(Varian)  درجه  51انجام شد. دمای اولیه ستون  3411مدل

های گراد با افزایشدرجه سانتی 221گراد و دمای نهایی سانتی

درجه  231سه درجه بر دقیقه و درجه حرارت محفظه تزریق نیز 

متر بر سانتی 5/31گاز حامل هلیم با سرعت خطی  گراد،سانتی

متر بر دقیقه، انرژی میلی 1/1ثانیه بود. همچنین سرعت جریان 

الکترون ولت، زمان اسکن یک ثانیه و محدوده  71یونیزاسیون 

ترکیبات  شناسایی. (14)د قرار داده ش amu 41-351جرمی 

 زمان هایبا استفاده از شاخص بیوتیکدهنده پستتشکیل

 های جرمی ترکیباتو بررسی طیف( Retention times)بازداری 

های جرمی استاندارد موجود در ها با طیفو مقایسه آن

 های کامپیوتری و مراجع معتبر، صورت گرفت.کتابخانه

 ا هبیوتیکتعیین مقدار کل ترکیبات فنولی پست

-Follinگیری مقدار کل ترکیبات فنولی از روش برای اندازه

Ciocalteu  گرم اسید گالیک 4/1استفاده شد. بدین جهت مقدار

درصد حل شده و سپس با آب  20لیتر اتانول میلی 11در خشک

لیتر رسانده شد و بدین ترتیب محلول میلی 111مقطر به حجم 

 2، 1، 1مادر تهیه شد. برای رسم منحنی کالیبراسیون مقادیر 

های ژوژه لیتر از محلول مذکور به بالنمیلی 21و  11، 5، 3،

 111طر به حجم لیتری منتقل و هر یک با آب مقمیلی 111

ای هها به ترتیب دارای غلظتلیتر رسانده شد. این محلولمیلی

گرم بر لیتر اسید گالیک میلی 1111و  511، 251، 111، 51، 1

یک بیوتمیکرولیتر از ترکیبات پست 21بودند. در این آزمایش 

-Follinمیکرولیتر از معرف  111لیتر آب مقطر و  میلی 2با 

Ciocalteu میکرولیتر از  311دقیقه،  3دند. بعد از مخلوط ش

ا هها اضافه شد و محلولمحلول هفت درصد کربنات سدیم به آن

ها در به مدت دو ساعت تکان داده شدند. نهایتا جذب محلول

شد.  گیرینانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه 705

حنی ها با استفاده از منبیوتیکمقدار کل ترکیبات فنولی پست

استاندارد اسید گالیک محاسبه شد. پس از رسم منحنی 

ردد گکالیبراسیون اسید گالیک، معادله خطی منحنی تعیین می

-که با قراردادن مقادیر جذب به دست آمده از ترکیبات پست

توان غلظت معادل اسید گالیک از بیوتیک در این معادله می

حله بر حسب ها را بدست آورد. غلظت در این مربیوتیکپست

-به میلی ppm باشد. پس از تبدیلمی (ppm) قسمت در میلیون

الیک گرم اسید گگرم اسید گالیک، نتیجه نهایی بر حسب میلی

     .(12, 10) شودمیها گزارش بیوتیکبر گرم خشک پست

 هابیوتیکتعیین فلاونوئید کل پست
بیوتیک یا محلول لیتر پستبدین منظور یک میلی

 3/1لیتر به گرم در میلیمیلی 1 – 5/1های کوئرستین با غلظت

ها درصد وزنی/حجمی( به نمونه 11لیتر کلرید آلومینیوم )میلی

 2دقیقه هم زده شد. پس از آن  0اضافه و مخلوط به مدت 

مولار( اضافه شد. در نهایت  1لیتر سدیم هیدروکسید )میلی

گیری و میزان نانومتر اندازه 511جذب محلول در طول موج 

-تپس گرم کوئرستین در گرمفلاونوئید کل بر اساس میلی

         .(21)شد بیوتیک گزارش 

 هابیوتیکتعیین فعالیت ضد اکسایشی پست

 DPPHگیری فعالیت مهار رادیکال آزاد اندازه
 ها با استفاده از روشبیوتیکفعالیت ضد اکسایشی پست

 Radical Scavenging)گیری کاهش ظرفیت رادیکالی اندازه

Capacity:RSC)  پیکریل هیدرازیل -1-دی فنیل-2،2به کمک

(DPPH)  .مورد ارزیابی قرار گرفتDPPH  ترکیبی است بنفش

های فنیل در ساختار آن به راحتی رنگ که به دلیل حضور گروه

. باشدبه صورت رادیکال در آمده و در واقع منبع رادیکال آزاد می

تن یک الکترون از ترکیب ضد اکسایشی، از این ترکیب با گرف

های آزاد موجود دهد. رادیکالرنگ بنفش به زرد تغییر رنگ می

نانومتر جذب دارند که از قانون بیر لامبرت  517، در DPPHدر 

کنند و کاهش جذب آن با میزان ماده ضد اکسایشی پیروی می

ده رابطه خطی دارد. هر چه بر مقدار ماده ضد اکسایشی افزو

بیشتری مصرف شده و رنگ بنفش بیشتر به سمت  DPPHشود، 

، DPPHتعیین فعالیت مهار رادیکال آزاد کند. برای زرد میل می

یتر محلول لبیوتیک یا کنترل با پنج میلیمیکرولیتر پست 51

DPPH ( مخلوط شد. محلول حاصل  12/1اتانولی )میلی مولار

گراد نگهداری شد درجه سانتی 25دقیقه در دمای  31به مدت 

نانومتر خوانده شد. سپس  517( در طول موج Aو جذب آن )

گیری به صورت زیر اندازه DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد 

 .(21)د ش
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 ABTSگیری فعالیت مهار رادیکال آزاد اندازه

با مخلوط کردن محلول هفت  ABTSهای کاتیونی رادیکال

مولار پرسولفات سدیم میلی 45/2و محلول  ABTSمولار میلی

آن در مکانی تاریک به مدت و نگهداری  1:1در آب با نسبت 

ساعت تولید گردید. محلول تولیدی با استفاده از متانول تا  10

نانومتر رقیق شد. پس  734در طول موج  7/1رسیدن به جذب 

های کاتیونی لیتر محلول رقیق شده رادیکالمیلی 2/3از آن 

ABTS  بیوتیک مخلوط شد. در پایان لیتر پستمیلی 1/1با

نانومتر پس از گذشت شش  734ول موج جذب نمونه در ط

دقیقه در دمای اتاق خوانده شد. میزان فعالیت مهار کنندگی 

 .(22)گردید با استفاده از فرمول زیر محاسبه  ABTSرادیکال 
 

 
 

-βلینولئیک اسید  –بری بتاکاروتن روش رنگ

Carotene/Linoleic acid bleaching)) 
آزمون  این بیوتیک طیقدرت ضد اکسایشی ترکیبات پست

با ثبت تغییرات رنگ بتاکاروتن توسط دستگاه اسپکتوفتومتر 

طی گذشت زمان تعیین شد. بدین ترتیب هرچه قدرت ضد 

ر رنگ بیوتیک بیشتر باشد سرعت تغییاکسایشی ترکیبات پست

 یابدهای آزاد کاهش میبتاکاروتن در اثر واکنش با رادیکال

(23)  .   

 هابیوتیکفعالیت ضد میکروبی پست تعیین

 Minimumتعیین حداقل غلظت بازدارنده رشد )

inhibitory concentration) 

از ( MICبرای تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد )

استفاده گردید. ( Broth Micro Dilutionروش میکرودایلوشن )

دار چاهکی استریل درب 20از میکروپلیت   MIC برای آزمایش

چاهکی  12ها دارای هشت ردیف تفاده شد. این میکروپلیتاس

 TSB میکرولیتر هستند. ابتدا از محیط کشت  251به حجم 

(Tryptic Soy Broth به میزان )میکرولیتر به داخل  111

-میکرولیتر از ترکیبات پست 111سپس  و ها ریخته شدچاهک

 111و  41، 01، 41، 21، 11، 5های مختلف )بیوتیک در غلظت

لیتر( به همراه حلال دی متیل سولفاکساید میکروگرم بر میلی

(Dimethyl sulfoxide (DMSO)) شد. در ها تلقیح به چاهک

میکرولیتر از محیط کشت حاوی باکتری معادل با نیم  11ادامه 

ها اضافه شد. چاهک یازدهم به عنوان مک فارلند به تمام چاهک

کنترل منفی )فاقد باکتری( و چاهک دوازدهم به عنوان کنترل 

مثبت )فقط حاوی باکتری( در نظر گرفته شد. پس از تلقیح 

ثانیه بر روی شیکر قرار  24ها، میکروپلیت به مدت باکتری

گرفت تا به طور یکنواخت مخلوط گردد. سپس جذب نوری با 

 031دستگاه الایزا ریدر در ساعت صفر و با طول موج  استفاده از

نانومتر خوانده شد. در مرحله آخر میکروپلیت در انکوباتور با 

 ساعت قرار داده شد. 24گراد به مدت درجه سانتی 37دمای 

گذاری، دوباره کدورت یا عدم کدورت در خانهبعد از اتمام گرم

نوری توسط  ها، هم به صورت چشمی و هم توسط جذبچاهک

الایزا ریدر خوانده شد و کمترین غلظتی که کدورتی در آن 

منظور گردید. همچنین بررسی  MICمشاهده نشد به عنوان 

 DMSOها به واسطه حلال عدم تأثیر پذیری مهار رشد باکتری

 .(24) جام گرفتنیز مشابه روش ذکر شده ان

 Minimumکشی )تعیین حداقل غلظت باکتری

bactericidal concentration ) 
 MICهای فاقد کدورت )هکاز چا MBCگیری برای اندازه

میکرولیتر در شرایط استریل و در  11مقدار و بیشتر از آن( 

نزدیکی شعله برداشته شد و بر روی محیط مولر هینتون آگار 

ساعت  24تلقیح و کشت داده شد. پس از انکوباسیون به مدت 

گراد، پلیتی که هیچ باکتری در آن درجه سانتی 37در دمای 

کلیه آزمایشات با در نظر گرفته شد.  MBC رشد نکرد به عنوان

 .(24)شدند سه تکرار انجام 

گیری قطر هاله عدم رشد به روش انتشار در چاهک اندازه

(Agar well diffusion ) 
-به منظور سنجش خاصیت ضد باکتریایی ترکیبات پست

گیری هاله عدم رشد بیوتیک، روش انتشار در چاهک و اندازه

 انجام شد. بدین منظور پس از تهیه سوسپانسیون باکتریایی
×  CFU 411) معادل نیم مک فارلند  استافیلوکوکوس اورئوس

میکرولیتر از این  21با استفاده از سمپلر به میزان ( 5/1

سوسپانسیون بر روی محیط کشت اختصاصی مولر هینتون آگار 

(Mueller-Hinton agar تلقیح شد و سپس به وسیله پیپت )

پاستور خم شده به صورت چمنی کشت داده شد. سپس 

متر با کشت به قطر چهار میلی هایهایی روی محیطچاهک

حفر گردید.  متراستفاده از پیپت شماره پنج و عمق چهار میلی

-میکرولیتر از ترکیب پست 111برای تعیین قطر هاله عدم رشد 

 111و  41، 01، 41، 21، 11، 5های مختلف )بیوتیک در غلظت

 های تعبیه شده تلقیح گردیددر چاهکلیتر( میکروگرم بر میلی

گراد به مدت درجه سانتی 37س گرمخانه گذاری در دمای و سپ

بیوتیک ساعت انجام شد. همچنین در این آزمون از آنتی 24

)چهار درصد( به ترتیب به عنوان  DMSOجنتامایسین و ترکیب 

پس از گذشت این مدت کنترل مثبت و منفی استفاده گردید. 
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گیری شد زمان هاله منطقه مهار رشد به وسیله کولیس اندازه 

آزمایش در سه تکرار انجام گرفت  .و قطر چاهک از آن کسر شد

 .(10)ت گردید های به دست آمده ثبو قطر هاله

 یک بیوتتعیین سمیت سلولی بالقوه ترکیبات پست
 بر هاسلول مانیزنده میزان سنجش آزمون یک MTT تست

توسط  تترازولیوم نمک آن احیای اساس و است سنجیرنگ پایه

NADPH  یاNADH دهیدروژناز سلول هایآنزیم توسط تولیدی

 تبدیل توانایی مرده هایسلول باشد.می فورمازان به زنده های

MTT ('3-(42-دی متیل تیازول 5و)دی فنیل  5و2-ایل

رنگ  بنابراین، اندداده دست از را فورمازان تترازولیوم برماید( به

 زنده هایسلول تعداد برای مناسب گرنشان یک عنوان ارغوانی به

 از که هاییسلول تعداد با شده تولید رنگ میزان کند.عمل می

 انجام دارد. جهت تقیمهستند، رابطه مس فعال متابولیک نظر

 با فلاسک کف از KDRهای رده نرمال سلول ابتدا تست، این

 سلولی شمارش سپس و شده جدا تریپسین آنزیم کردن اضافه

 2×411 سلولی دانسیته با نرمال سلولی هایرده گرفت. صورت

 و یافت انتقال ایخانه 20 هایمیکروپلیت چاهک هر داخل به

 وو  2COدرصد رطوبت، پنج درصد  25) سلولی رشد شرایط در

-خانهگرم روز شبانه یک مدت گراد( بهسانتی درجه 37 دمای

 از پس .بچسبند هاچاهک سطح به هاسلول تا گذاری شدند

 50ICتعیین  جهت گذاری،خانهگرم زمان مدت شدن سپری

-سلول رشددرصد  51 کاهش سبب که بیوتیکاز پست غلظتی)

 ،(گرددمی نشده تیمار هایسلول به نسبت شده تیمار های

، 21، 11بیوتیک )ترکیبات پست های مختلفغلظت با هاسلول

 تیمار لیتر(میکروگرم بر میلی 141و  121، 111، 41، 01، 41

 ذکر قبلا که شرایطی )در ساعت 24-44 مدت به مجددا و شده

 از میکرولیتر 21 مقدار سپس گذاری شدند.خانهگرم شد(،

 111 حاوی خانه 20 پلیت چاهک هر به  MTT محلول

 ساعت 1-4مدت  به هاپلیت شد. کشت اضافه محیط میکرولیتر

 پس گذاری شدند.خانهگرم گرادسانتی درجه 37 در و تاریکی در

 571 موج طول در هاپلیت نوری جذب انکوباسیون، زمان اتمام از

  (Biotek, USA)ریدر میکروپلیت از الایزا استفاده با نانومتر

در  همچنین شد. گذاشته تکرار سه نمونه هر برای شد. خوانده

 منفی کنترل عنوان به نشده های تیمارسلول از تست این

 .(12)شد  استفاده

 تجزیه و تحلیل آماری
 GraphPad Prism 5 افزار نرم از هاداده آماری آنالیز جهت

 اسمیرنوو،-کولموگروف آزمون از استفاده با ابتدا در .شد استفاده

 میانگین مقایسه برای و شد بررسی هاداده توزیع بودن نرمال

 طرفه  یک واریانس تحلیل از مختلف هایگروه بین هاداده

(One-way ANOVA) تعقیبی آزمون و TUKEY استفاده 

 نظر در دارمعنی آماری نظر از نیز 15/1از  کمتر P value گردید.

 شد. گرفته

  هايافته 
 ها بیوتیکترکیبات شیمیایی پستنمایه 

های حاصل از شناسایی ترکیبات شیمیایی موجود در یافته

محلول خام )بدون اعمال فرآیندهای حرارتی و فیزیکوشیمیایی( 

ها با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل بیوتیکپست

آورده  1و جدول  1( در شکل GC-MSبه طیف سنجی جرمی )

ترکیب شناسایی  34این مطالعه به طور کلی  شده است. در

ی گیر ضد میکروبترکیب با فعالیت چشم 11ها شدند و از بین آن

ترین ترکیب موثر موجود در محلول مشخص گردیدند. عمده

-Diethoxy-2,3,7,8-tetrahydro-1H,6H-5،11بیوتیک پست

dipyrrolo[1,2-a:1',2'-d]pyrazine  درصد بود.  30/31به میزان

توان به ترتیب درصد به از سایر ترکیبات موجود می

5،11Diethoxy-2,3,7,8-tetrahydro-1H,6H-dipyrrolo[1,2-

a:1',2'-d]pyrazine (30/31  ،)1درصد-Undecene (05/15 

 diaza-2, 5-dioxo-3-isobutyl-4 ,1درصد(، 

bicyclo[4.3.0]nonane (32/14  ،)2درصد-Octene, 3,7-

dimethyl-, (Z) (25/12   ،)درصدMethanetetracarboxylic 

acid (15/12  ،)2درصد-Methylpiperidine (0/4  ،)درصد

(S)-2,5-Diaminopentanoic acid (2/5  ،)2درصد-

Dodecenal (5/4  ،)2درصد-(Hexyloxy)ethanol (3/4  )درصد

-Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-dione, hexahydro-3و 

(phenylmethyl)- (3/2 اشاره نمود. درصد ) 

 هایکبیوتمقدار کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی پست

بیوتیک مورد بررسی در این مطالعه دارای ترکیبات پست

گرم اسید میلی 23/20 ± 24غلظت بالایی از اجزای فنولی )

 33/21 ± 35بیوتیک( و فلاونوئیدی )گالیک در گرم پست

(. P < 15/1ودند )بیوتیک( بگرم کوئرستین در گرم پستمیلی

وتیک بیمحتوا و کیفیت محلول نهایی پست قابل تامل است که

سنتز شده تحت تأثیر شرایط رشد، روش استخراج و نگهداری 

-اولیه است. با در نظر گرفتن تمام عوامل موثر، ترکیبات پست

گیری از مواد فنولی و بیوتیک مورد بررسی شامل مقدار چشم

ذکر است که همواره بین حضور این فلاونوئیدی بودند. قابل 

ترکیبات و بروز اثرات آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی همبستگی 

 .(25)ارد د قوی و مثبتی وجود
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توسط دستگاه  ATCC 39392 لاکتوباسیلوس کازئیبیوتیک خام های فعال زیستی منتخب موجود در ترکیبات پستشناسایی متابولیت. 0جدول 

 کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی

 ساختاردو بعدی فرمول مولکولی شناسایی شدهترکیب  ردیف

وزن 

مولکولی 

(g/mol) 

زمان 

بازداری 

 )دقیقه(

% 

1 Methanetetracarboxylic acid 8O4H5C 

 

14/122 251/0 15/12 

2 2-Methylpiperidine N13H6C 

 

17/22 504/11 0/4 

3 2-(-Hexyloxy)ethanol OH2CH2OCH13H6C 
 

23/140 325/12 3/4 

4 (S)-2,5-Diaminopentanoic 
acid 2O2N12H5C 

 

10/132 133/14 2/5 

5 2-Octene, 3,7-dimethyl-, (Z)- 
 

20H10C 

 

27/141 211/24 25/12 

0 1-Undecene 22H11C  22/154 211/24 05/15 

7 2-Dodecenal O22H12C 
 

31/142 342/20 5/4 

4 
1, 4-diaza-2, 5-dioxo-3-

isobutyl 

bicyclo[4.3.0]nonane 
2O2N18H11C 

 

211 375/27 32/14 

2 

5,10-Diethoxy-2,3,7,8-

tetrahydro-1H,6H-
dipyrrolo[1,2-a:1',2'-

d]pyrazine 

2O2N22H14C 

 

34/251 522/27 30/31 

11 
Pyrrolo[1,2-a]pyrazine-1,4-

dione, hexahydro-3-
(phenylmethyl)- 

2O2N16H14C 

 

22/244 717/33 3/2 
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 ATCC 39392 لاکتوباسیلوس کازئیشده از های فعال زیستی مشتقکروماتوگرام متابولیت. 0شکل 

 باشد. شده ضدمیکروبی میهایی با فعالیت شناختهاعداد مربوط به متابولیت

 

 هابیوتیکفعالیت ضد اکسایشی پست

میکروبی دارای که ترکیبات زیست فعال با توجه به این

باشند، لذا استفاده از ای میپذیری پیچیدهفعالیت واکنش

حداقل دو روش بررسی ضد اکسایشی جهت تأیید و تعیین 

در  رویناز ا .(20) شودمیها توصیه فعالیت ضد اکسایشی آن

یک به بیوتمطالعه حاضر خاصیت ضد اکسایشی ترکیبات پست

، مهار رادیکال DPPHگیری مهار رادیکال آزاد سه روش اندازه

لینولئیک اسید مورد ارزیابی -بری بتاکاروتنو رنگ ABTSآزاد 

 ± 47، درصد 32/04 ± 12برابر با قرار گرفت که به ترتیب 

)شکل ( P < 15/1)درصد بود  70/01 ± 30 درصد و 45/73

2 .) 

 هابیوتیکفعالیت ضد میکروبی پست

 کشی حداقل غلظت بازدارنده رشد و باکتری

میکرودایلوشن دست آمده از روش بر اساس نتایج به

 لیتر به ترتیب به عنوانمیکروگرم بر میلی 01و  41های غلظت

( و حداقل غلظت باکتریMICحداقل غلظت بازدارنده رشد )

همچنین در  .(P < 15/1در نظر گرفته شدند )( MBCکشی )

چاهک کنترل مثبت که حاوی محیط کشت و باکتری بود، رشد 

محتوی محیط کشت  دیده شد، اما در چاهک کنترل منفی که

بیوتیک بود کدورتی مشاهده نشد. همچنین در و پست

ها در تمام چاهک DMSOکاربرده شده برای های بهغلظت

تأثیر بودن حلال ترکیبات ه بیدهند کدورت دیده شد که نشان

  بیوتیک در مهار رشد باکتری است. پست

 قطر هاله عدم رشد به روش انتشار در چاهک

ک بیوتیمیکرولیتر از ترکیب پست 111نتایج حاصل از اثر 

های عدم رشد باکتری های مختلف بر میانگین هالهدر غلظت

حاکی از فعالیت ضد میکروبی وابسته استافیلوکوکوس اورئوس 

رین باشد به طوری که کمتبیوتیک میبه غلظت ترکیبات پست

 22 ± 05و  7 ± 23عدم رشد به ترتیب با قطر  و بیشترین هاله

 لیترمیکروگرم بر میلی 111و  5های متر مربوط به غلظتمیلی

توان اذعان نمود می 3 شکل. با توجه به (P < 15/1باشد )می

عدم  بیوتیک در ایجاد هالهکه رفتار ضد میکروبی ترکیبات پست

غلظت بازدارنده رشد از روند ایجاد شده در آزمون بررسی حداقل 

 MICداری با رسیدن به غلظت رشد پیروی کرده و تأثیر معنی

دهد و با افزایش غلظت تأثیر ضد میکروبی خود از خود نشان می

استافیلوکوکوس کند. همچنین را به صورت خطی حفظ می
از خود  بیوتیک جنتامایسیننسبت به کنترل مثبت آنتیاورئوس 

تأثیر  DMSOوی کنترل منفی حساسیت نشان داده و چاهک حا

ت ایجاد نکرد. فعالی استافیلوکوکوس اورئوسداری در رشد معنی

بیوتیک در مطالعات مختلف نیز ضد میکروبی ترکیبات پست

 دار این ترکیبات بربررسی شده و نتایج حاکی از تأثیر معنی

های گرم مثبت و گرم منفی و همچنین طیف وسیع باکتری

.(22-27)باشد یها مسها و گاها ویروکپک
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 .ATCC 39392 لاکتوباسیلوس کازئیشده از مشتق بیوتیکفعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات پست. 2شکل 
 باشد. ها با سه روش متفاوت میبیوتیکنمودارها مربوط به بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی پست

 

 

 .ATCC 39392 لاکتوباسیلوس کازئیشده از مشتق بیوتیکفعالیت ضدمیکروبی ترکیبات پست. 3شکل 
 باشد. بیوتیک به روش انتشار در چاهک میهای مختلف ترکیبات پستارزیابی فعالیت ضدمیکروبی بر اساس غلظت

 
 

  بیوتیکنمایه ایمنی ترکیبات پست

های کلیدی در بررسی مشخصات ایمنی و از جمله ارزیابی 

ایط بیوتیک سنتزی با شرتعیین میزان سازگارپذیری جزء پست

 هایفیزیولوژیکی بدن، بررسی نمایه ایمنی آن در سطح رده

-رو در این مطالعه ترکیبات پستباشد. از اینسلولی نرمال می

 سی در سطوحهای مختلف عملکردی مورد برربیوتیک در غلظت

)دارای منشا جنینی مشترک با  KDRسلولی رده نرمال 

ساعت  24 – 44تلیال دستگاه گوارش( به مدت های اپیسلول

مانی پذیری روند زندهتیمار شده و نتایج حاصل از تأثیر

 4بیوتیک در شکل های نرمال از حضور ترکیبات پستسلول

 نشان داده شده است. 
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 ATCC 39392 لاکتوباسیلوس کازئیشده از مشتق بیوتیکارزیابی نمایه ایمنی ترکیبات پست.  4شکل 
 . KDRدر رده سلولی نرمال  MTTبیوتیک به روش تست های مختلف ترکیبات پستارزیابی نمایه ایمنی غلظت

 

  بحث 

 ها بیوتیکترکیبات شیمیایی پست نمایه
کروماتوگرافی گازی رایج ترین ابزار تحلیلی مورد استفاده 

برای تجزیه و تحلیل کیفی و کمی اسیدهای چرب آزاد، 

-2ترکیبات فرار )دی استیل، استوئین و دی متیل سولفون، 

ها بیوتیکشده از پستبوتانون( و اسیدهای آلی در محلول تهیه

( تجزیه و تحلیل 2112و همکاران ) Yeonمطالعه باشد. در می

لاکتوباسیلوس اسیدهای آلی در محیط کشت  پروفایل
توسط کروماتوگرافی گازی  پدیدوکوکوس لولیو  پنتوسوس

جزء اسید  12سنجی جرمی صورت گرفت و شده به طیفکوپل

حال، بسته به نوع  این با .(31) آلی با این روش شناسایی شدند

نمونه و تکنیک تشخیص، معمولا قبل از مراحل تزریق و 

-جداسازی به مراحل اضافی نیاز است. به عنوان مثال در مطالعه

یوتیک بای جهت تعیین پروفایل شیمیایی ترکیبات فرار پست

فاز  از تکنیک میکرواستخراج کازئیلاکتوباسیلوس شده از مشتق

ترکیب از جمله  02استفاده شد و در نهایت   (HS-SPME)جامد

-ها و استرها را در محلول پستها، اسیدها، کتونها، ترپنالکل

لعه دیگری، دستگاه مطا در .(31)کردند بیوتیک تأیید 

ی اکروماتوگرافی گازی مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله

(GC-FID جهت بررسی محتوای اسید چرب کوتاه زنجیر در )

لاکتوباسیلوس بیوتیک حاصل از چهار سویه محلول پست
و  اشریشیا کلی، لاکتوباسیلوس هلوتیکوس، اسیدوفیلوس

 همچنین .(32)ت رفمورد استفاده قرار گ انتروکوکوس فکالیس

یلوس لاکتوباسفرار تولید شده توسط اسیدهای چرب و ترکیبات 
با فعالیت ضد قارچی بالقوه به ترتیب با استفاده از  رامنوسوس

  .(33)گرفت مورد ارزیابی قرار  GC-MSو  GC-FIDهای روش
قابل تامل است که جهت بررسی پروفایل کلی ترکیبات 

مچون ها هها بایستی از سایر تکنیکبیوتیکشیمیایی پست

(، کروماتوگرافی مایع با کارایی TLCکروماتوگرافی لایه نازک )

(، تجزیه و تحلیل مبتنی بر اسپکتروفتومتری، طیف HPLCبالا )

سنجی طیف( و NMRای )سنجی رزونانس مغناطیسی هسته

( بهره گرفت که البته بسته به نوع FTIRتبدیل فوریه فروسرخ )

بیوتیک، روش استخراج و هدف مطالعه )ایجاد اثر زیستی پست

مشخص( دامنه استفاده از هر کدام مشخص شده و گاها به شکل 

 .(10)شوند میترکیبی و مکمل هم استفاده 

 هایکبیوتمقدار کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی پست

ولسکا مترکیبات فنولی و فلاونوئیدی، در رابطه با محتوای 

ر ها ب(، غلظت ترکیبات فنولی و تأثیر آن2122و همکارانش )

های های آزاد را در جوانههای ضد التهابی و مهار رادیکالفعالیت

گندم سیاه بررسی کردند. در این مطالعه اصلاح بذر گندم سیاه 

صورت گرفت. جوانه گندم  ساکارومایسس بولاردیتوسط مخمر 

 1520سیاه تغییر یافته دارای محتوای فنولی کل بیشتری )

میکروگرم  072ها )میکروگرم در گرم وزن خشک( نسبت به دانه

میکروگرم در گرم  251و گروه کنترل ) در گرم وزن خشک(

افزودن مخمر محققان اذعان نمودند که  وزن خشک( بود.

ها علاوه بر تقویت فعالیت ضد التهابی و ضد پروبیوتیک به جوانه
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 علاوه  .(34)داد ها را نیز افزایش ای آناکسایشی، محتوای تغذیه

(، از سه باکتری اسید لاکتیک 2122بر این، وانگ و همکارانش )

 لاکتوباسیلوس هلوتیکوس، 21 لاکتوباسیلوس پلانتارومتجاری )

( برای بررسی تأثیرات 45 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  70

عمی و مواد فرار ط ضد اکسایشیروی ترکیبات فنولی، پتانسیل 

 .Actinidia chinensis cvنوشیدنی کیوی تهیه شده از دو رقم 

Hongyang  وActinidia deliciosa cv. Xuxiang  استفاده

به طور  70 لاکتوباسیلوس هلوتیکوسکردند. نتایج نشان داد که 

 هایقابل توجهی مقدار کل ترکیبات فنولی را در نمونه

Hongyang  وXuxiang دهد. علاوه بر این، غلظت افزایش می

چین )دو ماده شیمیایی گیاهی تازه اسید پروتوکاتچوئیک و کات

داری با تولید شده در آب کیوی تخمیری( به طور معنی

 DPPH ،ABTSهای مبتنی بر تکنیک ضد اکسایشی هایقابلیت

 توجهی افزایش یافت و به طور قابلمرتبط بود  FRAPو 

 (15/1 > P )(35). ( 2123راستا حسینی و همکاران ) در این

ده از های مشتق شبیوتیکهای زیستی پستبه بررسی فعالیت

-در شرایط برون PTCC 5269ایسس سرویزیه ساکاروممخمر 

-یکبیوت( پرداختند. بر اساس نتایج حاصله، پستIn-vitroتنی )

های سنتز شده از منبع مخمری دارای سطوح بالایی از محتوای 

-گرم اسید گالیک در گرم پستمیلی 40/112 ± 25/1فنولی )

گرم کوئرستین میلی 47/12 ± 32/75بیوتیک( و فلاونوئیدی )

بیوتیک( بودند. در این مطالعه نیز بین محتوای در گرم پست

ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی و همچنین بروز اثرات ضد 

-های سنتزی همبستگی مثبت و معنیبیوتیکاکسایشی پست

توان بیان کرد که مخمرها ، میاز این رو. (24)شد  داری مشاهده

ها نبیوتیک آهای پستهای پروبیوتیک و متابولیتو باکتری

دارای سطح قابل توجهی از ترکیبات فنولی هستند که به طور 

س ها و همچنین ماتریکآن ضد اکسایشیهای مستقیم بر فعالیت

تواند بیانگر اهمیت گذارد که میها تأثیر میغذایی حامل آن

تیک بیوهای غذایی توسط ترکیبات پستسازی ماتریکسغنی

 باشد.

 هابیوتیکفعالیت ضد اکسایشی پست
ها از کبیوتیپستضد اکسایشی مطالعات مختلفی فعالیت 

که با  اندباکتریایی و مخمری پروبیوتیک را گزارش نموده منابع

تامل است که  قابل. (34-30)اند شدههای مختلفی بررسی روش

حضور ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی و ترکیب شیمیایی اولیه 

 هایبیوتیک و همچنین موقعیت و ترکیب گروپستمحلول 

ر توانند بهای عاملی کتونی نیز میهیدروکسیلی و وجود گروه

 .(32, 24)باشند نقش داشته ضد اکسایشی بروز خاصیت 
اد های آزترکیبات فنولی قادر به اهدای اتم هیدروژن به رادیکال

ای مرحله انتشار را در طی نابراین واکنش زنجیرههستند و ب

اذعان  تواننتیجه، می در.  کنندفرآیند اکسیداسیون متوقف می

بیوتیک با توجه به نمایه ایمنی خاص نمود که ترکیبات پست

که در ضد اکسایشی داری خود و همچنین بروز فعالیت معنی

و گیر ترکیبات فنولی ارتباط مستقیم با محتوای چشم

باشد ممکن است برای به تعویق انداختن یا فلاونوئیدی می

های رادیکال آزاد و اختلالات اکسیداتیو مسدود کردن واکنش

( به کار گرفته In-vivoتنی )تنی و درونمرتبط در شرایط برون

 شوند.  

 هابیوتیکفعالیت ضد میکروبی پست

توان یم ها،بیوتیکارتباط با فعالیت ضد میکروبی پستدر 

( اشاره کرد که با هدف 2121و همکاران ) Natarajبه مطالعه 

ها از منابع باکتریایی بیوتیکاستخراج و شناسایی پست

و  NCFM لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک 

تجزیه و تحلیل نتایج  انجام شد. GG لاکتوباسیلوس رامنوسوس

سنجی جرمی، اسید شده با طیفکروماتوگرافی گازی کوپل

اکتادسنوئیک و متیل استئارات را به -2هگزادکانوئیک، اسید 

عنوان اسیدهای چرب اصلی مشخص نمود. طبق نتایج، کمترین 

 ± 11و  11 ± 11بیشترین هاله عدم رشد به ترتیب با قطر و 

گرم بر میلی 411و  111های متر مربوط به غلظتمیلی 34

های ارزیابی فعالیت ضد افتهی. (P < 15/1لیتر بود )میلی

-های سنتزی در این مطالعه علیه ایزولهبیوتیکمیکروبی پست

د سیلین نشان دامقاوم و حساس به پنی استافیلوکوکوسهای 

مطالعه ما نیز  نتایج و (41)باشد میکه این اثر وابسته به غلظت 

باشد. در مطالعه دیگر، حسینی و همکاران در همین راستا می

های کبیوتیهای زیستی بالقوه پست( به بررسی فعالیت2123)

ر دساکارومایسس سرویزیه مشتق شده از مخمر پروبیوتیک 

-شگاهی پرداختند. فعالیت ضد میکروبی پستشرایط آزمای

ی های ضد میکروبها در این مطالعه با استفاده از سنجشبیوتیک

انتشار در دیسک، انتشار در چاهک، حداقل غلظت بازدارنده رشد 

های کشی در برابر برخی از گونهو حداقل غلظت باکتری

تایج نزا مورد بررسی قرار گرفت. طبق باکتریایی فساد و بیماری

های مخمر بر فعالیت ضد آمده در این مطالعه نوع گونهبه دست

و  گذاردشده تأثیر میهای مشتقبیوتیکباکتریایی پست

 های گرم مثبت غالبا تأثیرهای میکروبی بر باکتریمتابولیت

های گرم منفی نشان دادند. برای بیشتری نسبت به باکتری

و 01/12مهار به ترتیب  های گرم مثبت، میانگین ناحیهباکتری

های انتشار در دیسک و چاهک بود. متر در آزمونمیلی 24/23

رم های گدر حالی که میانگین مناطق بازدارندگی برای باکتری

های متر بود. یافتهمیلی 10/15و  21/11منفی به ترتیب 

-های حداقل غلظت بازدارنده رشد و باکتریمشابهی از آزمون

بیوتیک کمتری برای از بین مقدار پستکشی به دست آمد و 
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های گرم مثبت نسبت به بردن یا محدود کردن رشد باکتری

وکوکوس استافیل .(24)بود های گرم منفی مورد نیاز باکتری
های فرصت طلب بوده که شیوع فراوان از جمله باکتریاورئوس 

آن در محیط و مقاومت بالای آن در سطوح خشک شده سبب 

شده است تا به عنوان یک معیار آلودگی در صنعت غذا محسوب 

ک بیوتییکرد استفاده از ترکیبات پستشود. در حال حاضر رو

جهت مقابله با رشد و تولید بیوفیم این باکتری در مطالعات 

ها حاکی از موفقیت آمیز بودن مختلفی مطرح شده و نتایج آن

های موثر در مهار فنوتیپی و ژنوتیپی عوامل بیوتیکسنتز پست

ی ززی و درونتحت شرایط برون استافیلوکوکوس اورئوسحدت 

توان این ترکیبات را به عنوان ابزاری باشد. لذا مییم

امیدوارکننده جهت محدود نمودن رشد و تکثیر اجرام میکروبی 

های مختلف صنعت غذایی معرفی نمود. ها و مقیاسدر ماتریکس

های کبیوتیبا این حال، جهت حصول بالاترین میزان تولید پست

وبی به شکل طیف دار ضد میکرموثر و همچنین بروز اثر هدف

ه باشد که با اتکا بمحدود یا وسیع، مطالعات بیشتری نیاز می

های پذیری از محرک مفاهیم بیولوژی میکروبی در پاسخ

های دستورزی ژنوم، طراحی و گیری از تکنیکمحیطی، بهره

های حامل زیستی و نهایتا سازگار پذیری جزء گزینش سامانه

اهداف  توان به اینن میزبان میسنتزی با شرایط فیزیولوژیک بد

 رسید.  

  بیوتیکنمایه ایمنی ترکیبات پست
های رده نرمال در مانی سلولبا توجه به رفتار حفظ زنده

توان اذعان نمود که این بیوتیک، میتیمار با ترکیبات پست

های رشد و تکثیر رده ترکیبات دارای تأثیر سوئی بر فرآیند

همچنین در طی مدت زمان بررسی سلولی نرمال نداشته و 

 هایها را حفظ کرده و تنها برای تیمار غلظتمانی آنمیزان زنده

-میکروگرم بر میلی 141و  121بیوتیک )بالا از ترکیبات پست

داری مانی معنیساعته میزان کاهش زنده 44لیتر( در بازه زمانی 

-رهمتواند ناشی از ب( که میP < 15/1)ها دیده شد در سلول

اد ها و همچنین کاهش موبیوتیک با سلولکنش ترکیبات پست

مغذی محیط و تجمع مواد دفعی سلولی در محیط باشد که 

دهد. معمولا در این حالت مرگ سلولی از مسیر نکروز رخ می

( به بررسی فعالیت بالقوه 2123در این رابطه عباسی و همکاران )

شده مشتق هایکبیوتیآنتی ژنوتوکسیک و سیتوتوکسیک پست

در رده سلولی سرطان روده بزرگ  ساکارومایسس سرویزیهاز 

های سنتز شده در این بیوتیکپرداختند. پست HT-29انسانی 

میکروگرم بر  51تا 5مطالعه در دامنه غلظتی مورد بررسی)

درصد  21 – 01لیتر( دارای فعالیت آنتی ژنوتوکسیک )میلی

(15/1 > Pو مهار رشد سلول )) 50های سرطانی باIC 04/22 

ساعت داشتند که این پاسخ  44لیتر در زمان میکروگرم بر میلی

 < 15/1)شد عمدتا از طریق مسیر مرگ سلولی آپوپتوز القا می

Pهای مختلف ترکیبات پست(. همچنین در این مطالعه غلظت-

-تأثیر معنیتیمار گردید ولی  HFFبیوتیک در رده سلولی نرمال 

وقف چرخه سلولی در رده سلولی نرمال مشاهده داری بر ت

 باشندمطالعه ما نیز در این جهت می هایکه یافته (12) گردیدن

اشد. بها در سطح سلولی میبیوتیکو بیانگر نمایه ایمنی پست

با توجه به پررنگ شدن نقش و اهمیت انتهای زنجیره مصرف 

باشد و میزبان می مواد غذایی که شامل سطوح سلولی و ژنوم

-تواند در وضعیت کیفیت زندگی و نسلتأثیری که این مسیر می

های بعدی ایجاد کند، لذا بررسی و برقراری وضعیت ایمنی در 

زنجیره تامین و مصرف مواد غذایی از جمله راهبردهای 

در این قابل تامل است که باشد. استراتژیک هر کشوری می

عناصر مختلف از منابع طبیعی راهبرد بایستی وضعیت ایمنی 

های تولید و فرآوری و همچنین نگهداری و اولیه تا فرآیند

مصرف مورد پایش قرار گرفته و در مورد هر کدام ضوابط و 

سازوکارهای سازگار با ایمنی غذا اتخاذ و اجرایی گردد. پایش 

وضعیت ایمنی منابع طبیعی اولیه در سطوح مختلف از جمله 

یی تا ترکیبات افزودنی )ترکیبات سنتتیک و اجزاء پایه غذا

خصوصا زیست فعال استخراجی از منابع میکروبی و گیاهی( با 

تنی و های نوین مبتنی بر شرایط برونگیری از روشبهره

های تنی میزبان از جمله بررسیفیزیولوژیکی درون

 متابولومیکسی، پروتومیکسی و ژنومیکسی و همچنین ارزیابی

با مایعات بیولوژیک بدن در قالب مطالعات  های بالقوهکنشبرهم

تواند محوریت اصلی تحقیقات آتی کامپیوتری و ارگانوئیدی می

 در زمینه ایمنی مواد غذایی را تشکیل دهد. 

  گیرینتیجه

بیوتیک با توجه به مزایای های اخیر ترکیبات پستدر سال

ودن منابع بالقوه خود در داشتن نمایه ایمنی، در دسترس ب

ها و میکروبی بومی والد، مقرون به صرفه بودن سنتز آن

همچنین سازگارپذیری به مراتب بیشتر جهت استانداردسازی 

های مواد غذایی و نهایتا عدم تجمع و برای افزودن به ماتریکس

هومئوستازی بدن میزبان به عنوان رویکردی سازگاری با شرایط 

شوند. بر اساس مان قلمداد میهای پیشگیری و درنوین در حوزه

-تقهای مشبیوتیکنتایج حاصل از بررسی کروماتوگرام، پست

ترکیب  34حاوی  ATCC 39392 لاکتوباسیلوس کازئیشده از 

ترکیب زیستی مشخص با اثرات ضد میکروبی  11مختلف و 

شناخته شده بودند که نتایج به دست آمده در این مطالعه را 

ترین ترکیب موثر موجود در محلول دهعم گری نمودند.میانجی

-Diethoxy-2,3,7,8-tetrahydro-1H,6H-5،11بیوتیک پست

dipyrrolo[1,2-a:1',2'-d]pyrazine  درصد بود. 30/31به میزان 

ارزیابی مقدار کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی نشان داد که 
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غلظت بالایی از بیوتیک مورد مطالعه دارای ترکیبات پست

گرم گالیک اسید در گرم میلی 23/20 ± 24اجزای فنولی )

گرم کوئرستین میلی 33/21 ± 35بیوتیک( و فلاونوئیدی )پست

محتوا و توان می ( کهP < 15/1بیوتیک( بودند )در گرم پست

کیفیت آن را به تأثیر پذیری از شرایط رشد، روش استخراج و 

در رابطه با بررسی خاصیت آنتی  نگهداری اولیه ارتباط داد.

بیوتیک در این مطالعه از سه روش اکسیدانی ترکیبات پست

 ABTS، مهار رادیکال آزاد DPPHگیری مهار رادیکال آزاد اندازه

لینولئیک اسید استفاده شد که نتایج -بری بتاکاروتنو رنگ

 و 45/73 ± 47،  32/04 ± 12برابر با حاصله به ترتیب 

مل است که این أ(. قابل تP < 15/1)درصد بود  70/01 ± 30 

برای به تعویق انداختن یا مسدود کردن توانند ترکیبات می

های رادیکال آزاد و اختلالات اکسیداتیو مرتبط در واکنش

زی به کار گرفته شوند. اثرات بالقوه ضد زی و درونشرایط برون

ای زبیوتیک علیه باکتری بیماریمیکروبی ترکیبات پست

های در قالب ارزیابی ATCC 29213 استافیلوکوکوس اورئوس

کشی و همچنین تعیین حداقل غلظت بازدارنده رشد و باکتری

قطر هاله عدم رشد به روش انتشار در چاهک مورد بررسی قرار 

دست آمده از روش میکرودایلوشن گرفت و بر اساس نتایج به

وان ه ترتیب به عنلیتر بمیکروگرم بر میلی 01و  41های غلظت

کشی در حداقل غلظت بازدارنده رشد و حداقل غلظت باکتری

فعالیت ضد (. افزون بر این، P < 15/1)نظر گرفته شدند 

 بیوتیک مشخص گردید که وابسته بهمیکروبی ترکیبات پست

باشد به طوری که کمترین و بیشترین هاله عدم رشد غلظت می

-متر مربوط به غلظتمیلی 22 ± 05و  7 ± 23به ترتیب با قطر 

(. P < 15/1)باشد لیتر میمیکروگرم بر میلی 111و  5های 

یوتیک بترکیبات پستنتایج ارزیابی ایمنی نیز نشان داد که 

های رشد و تکثیر رده سلولی نرمال دارای تأثیر سوئی بر فرآیند

KDR نداشته و همچنین در طی مدت زمان بررسی میزان زنده-

بالا از  هایا را حفظ کرده و تنها برای تیمار غلظتهمانی آن

لیتر( در میکروگرم بر میلی 141و  121بیوتیک )ترکیبات پست

داری در مانی معنیساعته میزان کاهش زنده 44بازه زمانی 

(. لذا با توجه به نتایج به دست P < 15/1)ها دیده شد سلول

خمرهای پروبیوتیکی ها و متوان اذعان نمود که باکتریآمده می

-از دیرباز نقش مهمی در تولید انواع غذاهای تخمیری ایفا کرده

-ها در سنتز ترکیبات پستاند و به دلیل پتانسیل بالای آن

ر گیهای زیستی چشمبیوتیک با مشخصات ایمن و فعالیت

ازجمله فعالیت ضد میکروبی، ممکن است در توسعه غذاهای 

ز جامعه به کار گرفته شوند. فراسودمند برای طیف مشخصی ا

ده در شیافته و بهینههای توسعههمچنین با استفاده از تکنیک

سازی و اجرای مطالعات متابولومیک و استخراج، مشخصه

ا ها را ببیوتیکهای خاصی از پستتوان مخلوطپروتئومی، می

ی اتوجهی توسعه داد. این امر به طور قابل ملاحظهکارایی قابل

های بهداشتی را نسبت به طیف وسیعی از سیستمکارایی 

 های حاد یا مزمن افزایش خواهد داد. بیماری

 تشکر و قدردانی
نامه کارشناسی ارشد دانشجو  مقاله حاضر برگرفته از پایان

بررسی فعالیت ضد میکروبی پست "( با عنوان سمانه مرادی)

های مشتق شده از برخی سویه های پروبیوتیک در بیوتیک

و  "رایط آزمایشگاهی و مطالعه آنها بر ماندگاری کیک روغنیش

مصوب دانشکده علوم تغذیه و صنایع  43117324کد طرح 

باشد. لذا از غذایی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی می

حمایت مالی آن مؤسسه در اجرای این مطالعه سپاسگزاری 

 شود.می
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Background and Objectives: Postbiotics can be used as promising tools in ensuring food safety due to their safety, 

clinical and technological benefits. In the present study, chemical profiles, functional characteristics and antimicrobial 

activities of postbiotics from Lactobacillus casei against Staphylococcus aureus were investigated. 

 Materials & Methods: Profiles of the chemical compounds in postbiotics were assessed using gas chromatography 

coupled with a mass spectrometer. Folin-Ciocalteu method and aluminum chloride colorimetry were used to assess total 

phenolic and flavonoid contents of the postbiotics. Antioxidant capacity was assessed using three methods of DPPH free 

radical scavenging, ABTS free radical scavenging, and β-carotene/linoleic acid bleaching. Antimicrobial activity of the 

postbiotics was assessed by investigating the minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration 
as well as measuring diameter of the inhibitory zones in the well diffusion method. The MTT test was carried out to assess 

safety profiles of the postbiotics. 

Results: Results of the chromatogram analysis verified presence of ten distinct biological compounds with antimicrobial 

effects. The postbiotic compounds included high concentrations of phenolic and flavonoid components. Based on the 

results from the microdilution method, concentrations of 40 and 60 μg/ml were reported as the minimum inhibitory 

concentration and the minimum bactericidal concentration, respectively. Moreover, the minimum and maximum zones 

of growth inhibition with diameters of 7 ± 23 mm and 29 ± 65 mm were linked to concentrations of 5 and 100 μg/ml, 

respectively. Based on the results of the safety assessment, postbiotics included no adverse effects on the growth and 

proliferation processes of the normal KDR cell line. Only for concentrations of 120 and 140 μg/ml within the 48-h period, 

significant decreases in cell viability were observed. 

Conclusion: Postbiotics with safe characteristics and impressive biological activities, including antimicrobial activity, 
can be used for the development of functional foods. 

Keywords: Postbiotic, Lactobacillus casei, Staphylococcus aureus, Chemical profile, Safety profile 
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