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 چکیده

لیستریوز، با نرخ مرگ و میر بالا در میان عوامل  و عامل با توانایی تولید بیوفیلم گرم مثبتباکتری monocytogenes   Listeria سابقه و هدف:

 SPS1  Lactiplantibacillus، (CFS) سوپرناتانت بدون سلولارزیابی فعالیت ضدمیکروبی و ضدبیوفیلم  این مطالعهاز هدف  است.زای غذایی بیماری

plantarum  برL. monocytogenes ATCC 19115 های سرطانی و اثر آن بر سلولHT-29  وHeLa د.بو 

 6 مقابل در آگار و دیسک دیفیوژن آگار ، چاهکحداقل غلظت بازدارنده رشد با استفاده از روش سویهفعالیت ضدمیکروبی  ها:مواد و روش

 Bacillus cereus،Escherichia coli ، Staphylococcus aureus،L. monocytogenes ، Salmonella enterica serovar) غذازاد زایبیماری باکتری

Typhimurium و (Shigella dysenteriae آزمون با سمیت سلولی ارزیابی .بررسی شد MTT آزمون کریستال  ضد بیوفیلم با ارزیابی توانایی و

 انجام شد. و میکروسکوپ کونفوکال میکروسکوپ الکترونی روبشیت، ویول

 های ترشح شده توسطمتابولیتسمیت سلولی و  L. monocytogenesلیتر در برابرگرم بر میلیمیلی 5/62 رشد، حداقل غلظت بازدارندگی :هايافته

 سویه در روش CFS قطر هاله عدم رشد لیتر بود. بیشترینگرم بر میلیمیلی 4۴/41و  61/4۴به ترتیب  HeLaو  HT-29 بر سلولی سرطانی سویه

وح با سط MIC4/1 تا MIC4) را هاتشکیل بیوفیلم حاصل از سویه، CFS .مشاهده شد L. monocytogenes روی آگار و دیسک دیفیوژن آگار چاهک

میکروسکوپ نتایج حاصل از  شد.  L. monocytogenesهای بالغنجر به از بین رفتن بیوفیلمم  CFS با کرده و تیمارمهار  (%4۴/۴2تا  ۴1/1۴%

 را تأیید کرد. سویه میکروبیاثرات ضد  و میکروسکوپ کونفوکال الکترونی روبشی

کاهش  جهت  L. monocytogenes ی بیوفیلممهارکننده عامل ضدمیکروبی و عنوانبه دتوانمی  Lpb. plantarum SPS1بیوتیک تپس گیري: نتیجه

 خطرات آلودگی غذایی در زنجیره غذایی مورد استفاده قرار گیرد.

 بیوفیلم، ضدمیکروبی ،بیوتیکپست، Listeria monocytogenes واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 بیوتیکتفعالیت ضدباکتری و ضد بیوفیلم پس Lactiplantibacillus plantarum SPS1  در برابر Listeria monocytogenes  گردید. تعیین 

 های بالغ داشت.سوپرناتانت بدون سلول سویه، اثر مهاری بر تشکیل بیوفیلم و تجزیه بیوفیلم 

 .خواص ضدمیکروبی سویه توسط میکروسکوپ الکترونی و میکروسکوپ کونفوکال تایید گردید 

 بیوتیک تپسLpb. plantarum SPS1  ی بیوفیلمنندهعنوان مهارکتوجهی بهقابل پتانسیلL. monocytogenes   برای کاهش خطرات آلودگی

 .داردغذایی در زنجیره غذایی 
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  مقدمه 

زا رویکرد اصلی برای حفظ های بیماریهار رشد میکروبم

هایی از طریق غذا ایمنی مواد غذایی و کنترل چنین بیماری

چون استفاده از های مختلفی همهای اخیر، روشاست. در دهه

ری ها برای جلوگیشده از پروبیوتیک عوامل فعال زیستی مشتق

زا و متعاقبا افزایش ماندگاری های بیماریاز رشد میکروب

ویژه در کشورهای در حال توسعه به عنوان دغذایی بهموا

از جمله عوامل  (.1) شوندهای جدید در نظر گرفته میاستراتژی

 هایتوان به ترکیببا منبع میکروبی می فعال زیستی

 یجانب هایمحصول هاکیوتیبپست .بیوتیک اشاره نمودپست

 یهایهستند که اغلب توسط باکتر دیمف یهاسمیکروارگانیم

مختلف  هایبیشامل ترکو  شوندیم دیتول دیاس کیلاکت

 یهانیپروتئ ها،نیتامیو لهاز جم یسلولو برون یسلولدرون

یی ایباکتر یهاوسرفکتانتیو ب ویواکتیب یدهایپپت ،یکروبیضدم

عامل  یمانکه در آن زنده هاکیوتیبرخلاف پروب (.2) هستند

 ریغ یهاکیوتیباست، پست یبهداشت یایمزا جادیدر ا یمهم

مهم  یهاتیو متابول یلولس یحضور اجزا لیبه دل توانندیزنده م

با  سهیدر مقا(. 3) بر سلامت داشته باشند یمثبت ریهمچنان تأث

ی از ارزشمند مزایای هاکیوتیبزنده، پست ییایباکتر یهاسلول

عدم انتقال مقاومت  ،یساختار یمنیا شتر،یطول عمر بجمله 

 تیو فعال (BA) کیوژنیب نیآم دیعدم تول ،یکیوتیبیآنت

 گرید یکی د.ها دارنو قارچ هایباکتر هیگسترده عل یکروبیضدم

 لمیوفیخواص ضدب ها،کیوتیبقابل توجه پست یهایژگیاز و

 هایریتأث تواندیاست که م زایماریب یهایباکتر هیها علآن

ها معمولاً از بیوفیلم (.4) صنعت غذا داشته باشد یبرا یمهم

اند های زنده تشکیل شدهای از میکروارگانیسمهای پیچیدهگروه

که به یک لایه متصل شده و توسط ماتریکس خارج سلولی 

خارج سلولی و   DNAساکاریدها،خودتولید که شامل پلی

ها اند. بنابراین، مشکل بیوفیلمها است، احاطه شدهپروتئین

ه کند. بتر میضد میکروبی را پیچیدهوضعیت مقاومت عوامل 

های انسانی خوبی اثبات شده است که درصد زیادی از عفونت

ل هایی که بیوفیلم تشکیباشند. باکتریها میشامل بیوفیلم

تر هستند. بسیار مقاوم هابیوتیکنسبت به آنتی دهندمی

ها، ها، ویروسشده شامل پروتوزوا، باکتریهای شناختهپاتوژن

 ها نقشزا در تشکیل بیوفیلمهای بیماریها و سیانوباکتریقارچ

، مختلف هایهها توانایی به دام انداختن ذردارند. بیوفیلم مهمی

شامل مواد معدنی متنوع و اجزای سیستم میزبان مانند 

ها ماند. بیوفیلهای قرمز را نشان دادهها، فیبرین و گلبولپلاکت

ها تشکیل شده و به سطوحی های بسیاری از میکروباز سلول

های کشی آب و بافتهای لولهمانند تجهیزات پزشکی، سیستم

متعدد به طور مداوم  هایهمطالع .(5) شوندبیولوژیکی متصل می

 هیمختلف عل یهاکیوتیبپست یکروبیضدم هایریتأث

 وListeria monocytogenes  مانند ییغذا یهاپاتوژن

Escherichia coli  (.4) اندا نشان دادهر 

L. monocytogenes   با توانایی تولید  گرم مثبتباکتری

لیستریوز، با نرخ مرگ و میر بالا در افراد  و عامل بیوفیلم

که بالاترین نرخ مشاهده شده در میان عوامل  بودهپذیر آسیب

توانایی بقا در شرایط این باکتری . زای غذایی را داردبیماری

( گرادسانتی درجه 45-1محیطی سخت، از جمله دماهای بالا )

 و را با تشکیل بیوفیلم دارد pH (3/4 -۴/6) از وسیعی گستره و

رای از ب .(6) شودچالشی بزرگ برای صنعت غذا محسوب می

 L. monocytogenes های تشکیل شده توسطبین بردن بیوفیلم

ها و مداخلات مختلفی مانند توان از استراتژیبه طور موثر، می

کننده شیمیایی، حذف مکانیکی، استفاده از مواد ضدعفونی

ا این باستفاده کرد. کننده بیوفیلم، درمان با حرارت عوامل مختل

ضدمیکروبی  هایایمن، مانند ترکیبهای حال، استفاده از روش

، (LAB) های اسید لاکتیکطبیعی تولید شده توسط باکتری

کنندگان را به یک روش جذاب است که توجه محققان و مصرف

به  Lactiplantibacillus plantarum(. ۴) خود جلب کرده است

عنوان یک گونه برجسته و بسیار متنوع در جنس لاکتوباسیلوس 

است که دارای بزرگترین ژنوم در میان همتایان شناخته شده 

 هایبه دلیل خواص پروبیوتیکی خود، مانند اثرو  خود است

اکسیدانی و همچنین توانایی مقاومت در ضدباکتریایی و آنتی

ای طور گستردهشرایط سخت و چسبیدن به دستگاه گوارش، به

نوان علاوه بر این، به ع .شودبه عنوان پروبیوتیک استفاده می

های زا، آمینیک راه حل مؤثر برای مقابله با عوامل بیماری

در (. ۴شود )میها محسوب بیوژنیک، سموم قارچی و بیوفیلم

ند مانبیوتیک های پستهای مختلف تولید متابولیتمطالعه

های هتوسط سوی اسید لاکتیک، اسید استیک و باکتریوسین

علاوه بر . (6، 11) تایید شده است Lpb. plantarumمختلف 

 Lpb. plantarum I-UL4 اند کهگزارش دادهپژوهشگران  این

 دارای ترکیب جدیدی از دو ژن باکتریوسین، یعنی پلانتاریسین

W و پلانتاریسین EF ای در برابر است که فعالیت مهار گسترده

(. 11، 12) زای گرم مثبت و گرم منفی داردهای بیماریباکتری

 سوپرناتانت این مطالعه بررسی فعالیت ضدمیکروبی از هدف

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ns

ft
.2

0.
3.

95
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.61882/nsft.20.3.95
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3960-en.html


 6۴                                                                          0414 پاییز، 3، شماره بیستممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 .SPS1  Lpb، (cell-free supernatant: CFS) بدون سلول

plantarum غذازاد زایبیماری باکتری 6 مقابل در (Bacillus 

cereus،Escherichia coli ، Staphylococcus 

aureus،Listeria monocytogenes ، Salmonella enterica 

serovar Typhimurium و (Shigella dysenteriae فعالیت و 

 .Lعلیه  SPS1  Lpb. plantarumبیوتیکپست ضدبیوفیلم

monocytogenes ATCC 19115 اثر آن بر . علاوه بر این، بود

 مورد بررسی قرار گرفت. HeLaو  HT-29های سرطانی سلول

  هامواد و روش 

 های میکروبیمواد و  سویه

، در آزمایشگاه میکروبیولوژی 1412سال  مطالعه حاضر در

مواد غذایی، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم 

دامی و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

-De Man-Rogosa های محیط کشت خوزستان انجام شد.

Sharpe (MRS) broth،Tryptic  Soy Broth، Mueller Hinton 

agar شرکت مرک تهیه شد. سویه پاتوژن ازL. 

monocytogenes ATCC 19115  و سویه پروبیوتیکLpb. 

plantarum SPS1  آوری کلکسیون میکروبی از مرکز جمع

 د.تهیه گردیعلوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان دانشگاه 

 کردن انجمادیبیوتیک و خشکتهیه پست

 Lpb.plantarumبیوتیک از سویهبه منظور تهیه پودر پست

SPS1  ،  محیط کشت مایعسویه در MRS  رشد داده شد و به

 قرار انکوباتور در گرادسانتی درجه 3۴ساعت در دمای  4۴مدت 

 با دقیقه 11 مدت به باکتریایی هایسوسپانسیون سپس. گرفت

سانتریفیوژ شدند. سوپرناتانت به دست آمده  g  4111×سرعت

انجمادی )دمای انجماد: توسط خشک کن آوری شده و جمع

: سینیتور و دمای میلی111گراد، فشار پمپ: درجه سانتی -41

)ماده حاوی   CFS و به عنوانگراد( خشک شد درجه سانتی -61

 مورد استفاده قرار گرفت.های بعدی در آزمایش ،بیوتیک(پست

  (TSB)ویه پاتوژن نیز در محیط کشت تریپتیک سوی براثس

گراد کشت داده درجه سانتی 3۴ر دمای ساعت د 24به مدت 

 .(6) شد

 Minimum) بازدارنده رشد تعیین حداقل غلظت 

inhibitory concentration (MIC)) 

مطابق با مطالعه  بازدارندگی رشد،تعیین حداقل غلظت 

محلولی (، انجام شد. به این منظور 2124روحی و همکاران )

صورت لیوفیلیزه  به باکتری اسید لاکتیک  بیوتیکحاوی پست

گرم در میلی 511شده در آب دیونیزه استریل با غلظت 

سازی ( تهیه شد. سپس، از روش استاندارد رقیقv/wلیتر )میلی

 سوپرناتانت فاقد سلول باکتریایی از MIC میکرو برای تعیین

Lpb.  plantarum SPS1  در برابر L. monocytogenes  استفاده

 611رقیق شد تا به غلظت   TSBدر گردید. کشت شبانه پاتوژن

colony forming unit (CFU)/mL   برسد. در یک پلیت

 111استایرن، هر چاهک با ای از جنس پلیخانه 66میکروتیتر 

میکرولیتر از  111شده پاتوژن و میکرولیتر از کشت رقیق

پر  TSB محیط کشتبیوتیک درشده پستهای رقیقمحلول

درجه  3۴ساعت در دمای  24 ها به مدتشد. سپس پلیت

 3گراد در انکوباتور قرار گرفتند. پس از این مدت، حدود سانتی

( به هر چاهک اضافه شده %5/1میکرولیتر از محلول تترازولیوم )

 .گراد انکوبه شدنددرجه سانتی 3۴دقیقه در دمای  15و به مدت 

MIC، بیوتیک که به طور مؤثر به عنوان کمترین غلظت پست

د، کنزا را مهار میهای بیماریقابل مشاهده میکروارگانیسمرشد 

با سه بار تکرار انجام  مطالعه اینها . تمامی آزمونشناسایی شد

 استریل به عنوان کنترل منفی و محیط TSB کشت . محیطشد

TSB حاوی کشت L. monocytogenes ه ب ،بیوتیک()بدون پست

عنوان کنترل مثبت برای ارزیابی رشد استفاده شد. تمام 

 ندها قرار گرفتها تحت شرایط انکوباسیون مشابه نمونهکنترل

(6.) 

 یک بیوتتعیین سمیت سلولی بالقوه ترکیبات پست

 .Lpbبه منظور بررسی اثر سایتوتوکسیک پست بیوتیک

plantarum SPS1   بر رده های سلول های سرطانی کلون روده

HT-29  وHeLa از آزمون MTT  مطابق با مطالعه روحی و

در  های سرطانیابتدا سلول(، استفاده شد. 2124همکاران )

سلول در هر خانه  3 ×311با تراکم   یاخانه-66 یهاتیپل

 Dulbecco'sکشت  طیمح یحاو هاتیکشت داده شدند. پل

Modified Eagle Medium (DMEM) 11% ی گاو نیسرم جن

(FBS)  (، نیسیو استرپتوما نیلیسیپنبیوتیک )آنتی %1/1و

 CFSمختلف  یهاها با غلظتساعت، سلول 4۴. پس از بودند

س پ ها اضافه شدند.به چاهک ،(تریلیلیبر م گرمیلیم 1-511)

 MTTمحلول میکرولیتر  111 ،ساعت 24 طی مدت زمان  از

 ومیتترا زول لیفن ید 5و2ال  یوا 2 ازولیت لیمت ید 5و4)

ساعت انکوبه شد.  4به هر خانه اضافه شد و به مدت  ،(دیبروما

)دی متیل DMSO سپس سوپرناتانت حذف شد و 

نانومتر  5۴1در  ی. جذب نوردیاضافه گرد سولفوکساید(،

 50ICنتایج حاصل به صورت درصد زیستایی و  شد. یریگاندازه

 (.6ها با سه بار تکرار انجام شد )گزارش شدند. آزمایش

  Lpb. plantarum SPS1 ارزیابی فعالیت ضدباکتری سویه

ضدمیکروبی از دو روش نفوذ در  فعالیت بررسی جهت

شد. در این مطالعه  استفاده و دیسک دیفیوژن آگار چاهک

غذازاد  زایبیماری باکتری 6ظرفیت ضدباکتری سویه در مقابل 

(B. cereus،E. coli ، S. aureus،L. monocytogenes ، S. 
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Typhimurium و (S. dysenteriae در ارزیابی  .شد بررسی

از روش    Lpb. plantarum SPS1پتانسیل ضدمیکروبی سویه 

(، 2123ذکر شده در مطالعه علیزاده بهبهانی و همکاران )

 2۴) مایع MRS با استفاده از محیط کشت استفاده شد. سویه

گراد( کشت داده شد، سپس با سرعت درجه سانتی 3۴ساعت، 

درجه  4دقیقه در دمای  21دور در دقیقه به مدت  5111

یدی اس تاثیرسازی گراد سانتریفیوژ شد. برای خنثیسانتی

به  (CFS) بدون سلول سوپرناتانتنیمی از  pHاسیدهای آلی، 

تغییر  5/5ه نیمه دیگر ب pH حال خود باقی ماند، در حالی که

 هایسلول حذف کامل از اطمینان برای حاصل روماندیافت. 

شد.  داده عبور میکرومتر 22/1 قطر با سرنگی فیلتر از باکتریایی

های پلیتمتر در سطح میلی 6هایی با قطر پس از ایجاد چاهک

، MHAلیتر از محیط کشت میلی 21متری حاوی سانتی ۴

میکروبی استاندارد به وسیله میکرولیتر از سویه  111میزان 

 21میزان  و ال شکل به طور کامل و دقیق پخش گردید یمیله

یک عدد  گردید. تزریق هاچاهک سویه به میکرولیتر روماند

نیز به عنوان کنترل در  روماند سویهفاقد  پلیتچاهک در وسط 

 .نظر گرفته شد

 برابر در ضدمیکروبی سویه خواص ارزیابی جهت 

 ار،دیفیوژن آگ زای ذکر شده به روش دیسکبیماری هایباکتری

 معادل به خوانیجذب روش با باکتریایی هایجمعیت شاخص

از سوسپانسیون  .تنظیم گردید فارلند مک نیم استاندارد

 111استاندارد به میزان  یزامیکروبی هر سویه بیماری

توسط سمپلر ریخته و  MHAمیکرولیتر بر سطح محیط کشت 

 21 .ال شکل استریل به طور کامل پخش گردید یبا میله

های کاغذی به دیسک حاصل از سویه  روماند میکرولیتر از

های متر به آرامی اضافه شد. دیسکمیلی 6استریل با قطر 

طرف به فواصل منظم  4در  متریسانتی ۴ هایپلیتکاغذی در 

رای اها و از یکدیگر دو دقیق قرار گرفته شده به نحوی که از لبه

فاصله مناسب جهت جلوگیری از تداخل هاله ضدمیکروبی بود. 

نه نیز به عنوان نمو روماند سویهیک دیسک کاغذی بلانک فاقد 

 دمای در هاپلیت نهایتاً .قرار گرفته شد پلیتکنترل در مرکز 

شد.  گذاریگرمخانه ساعت 24 مدت به گرادسانتی درجه 3۴

 4۴ها پس از چاهکو  هانواحی بازدارنده در اطراف دیسک

و گیری گراد اندازهدرجه سانتی 3۴ساعت انکوباسیون در دمای 

 .(13گزارش شد )

 .Lpbبیوتیک ارزیابی فعالیت ضدبیوفیلم پست

plantarum SPS1   
 در مهار و تخریب بیوفیلم سویه ارزیابی توانایی

 L. monocytogene، م انجا تبا استفاده از آزمون کریستال ویول

بر  ،(CFS)بررسی اثر مهاری سوپرناتانت بدون سلولجهت . شد

به   L. monocytogenes ،CFS مراحل اولیه تشکیل بیوفیلم

تا  %111هایغلظت متوالی و دو برابر رقیق شده تاصورت 

 611های باکتری نیز تا غلظت . کشتآیدبه دست ۴۴/1%

CFU/mL  .میکرولیتر از 51رقیق شدند CFS شده و حجم رقیق

چاهکی  66ساوی از کشت باکتری به هر چاهک از یک صفحه م

ساعت انکوبه  24گراد به مدت درجه سانتی 3۴اضافه و در دمای 

 محیط کشت شد. برای هر سویه، گروه کنترل با استفاده از

TSB به جای CFS  ،بارگذاری شد. پس از انکوباسیون

یتر میکرول 151سوسپانسیون سلولی حذف و هر چاهک دو بار با 

گراد درجه سانتی 3۴در دمای  هاهآب مقطر شسته شد. صفح

میکرولیتر محلول کریستال  111کاملاً خشک شدند، سپس 

 ،(v/v) اسید استیک %11و  (v/v) متانول %31 )در %1ت ویول

 31های بیوفیلم متصل به مدت به هر چاهک اضافه شد و سلول

آمیزی شدند. پس از ملایم رنگ دادن به صورت دقیقه با تکان

آمیزی با استفاده از میکروپیپت حذف و دقیقه، محلول رنگ 31

ها به آرامی با آب سرد و سپس با آب مقطر شسته شدند. چاهک

 به هر چاهک تمیکرولیتر محلول کریستال ویول 111در نهایت، 

نانومتر با استفاده از  5۴1در  اضافه شد و جذب نوری

 (Molecular Devices, San Jose, CA, USA درریمیکروپلیت

بر  CFS برای تعیین تأثیر تخریبی .گیری شداندازه(، 

 میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری 111های بالغ، بیوفیلم

CFU/mL611  ایخانه 66استایرن به یک صفحه میکروتیتر پلی 

گراد به درجه سانتی 3۴اضافه شد. پس از انکوباسیون در دمای 

میکرولیتر  111ساعت، سوسپانسیون سلولی حذف و  24مدت 

 %111)از  متوالی و دوبرابر رقیق شده بودندکه به صورت  CFS از

اضافه شد. برای هر سویه، گروه کنترل  خانهبه هر  ،(%۴۴/1تا 

به  هاهشد. صفح بارگذاری CFS به جای TSB محیط کشت با

گراد انکوبه درجه سانتی 3۴ساعت دیگر در دمای  24مدت 

های دو بار شسته شدند و بیوفیلم هاهشدند. سپس صفح

خ نردر نهایت گیری شدند. های قبلی اندازهمانده با روشباقی

 (.14) تشکیل بیوفیلم با استفاده از معادله زیر محاسبه شد

نرخ تشکیل بیوفیلم= )جذب نوری کنترل/ جذب نوری نمونه( ×111  

 Scanning electron) میکروسکوپ الکترونی روبشی

microscope (SEM)) 
 بر دیواره سلولی CFS بررسی تاثیر مورفولوژیکی

  L. monocytogenes با استفاده ازSEM   .این  بهانجام شد

در فاز رشد  L. monocytogenes هایلیتر از سلولمیلی 3منظور 

با غلظت   CFSبه حجم مساوی از (CFU/ml 611) لگاریتمی

MIC2  ساعت قرار  24 به مدتگراد درجه سانتی 3۴در دمای
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ته در نظر گرفبه عنوان کنترل  تیمار نشدههای گرفتند. سلول

تا  ه. سپس سوسپانسیون باکتریایی سانتریفیوژ شدشدند

آوری های جمعآوری شوند. سلولهای رسوب کرده جمعباکتری

، pH۴/4  دو بار با محلول بافر فسفات  L. monocytogenes شده

لیتر بافر گلوتارآلدئید میلی 4شستشو داده شدند و سپس در 

هر کدام . در مرحله بعد، تثبیت شدندبه مدت یک شب  5/2%

، %51، %21های اتانول )ها به ترتیب با استفاده از محلولسلولاز 

دقیقه،  11گراد به مدت درجه سانتی 4در دمای  ،(%111و  ۴1%

 رسی با میکروسکوپ الکترونی روبشیدهیدراته شده و قبل از بر

با طلا پوشش داده (، ، آلمانZeiss (LEO) 1450 VP مدل)

 (.6) شدند

 Confocal laser scanning)میکروسکوپ کونفوکال 

microscopy (CLSM)) 
 (،2123جلیل سرقلعه و همکاران )روش در این مطالعه از 

 L. monocytogenes بر ایجاد بیوفیلم CFSبرای ارزیابی تأثیر 

های استفاده شد. برای این آزمون، بیوفیلم با استفاده از پلیت

های و پوشش (Iwaki) استریلصاف پیشای کفخانهشش

 plastic coverslips;  (Thermanoxاستریلپلاستیکی پیش

Nalge Nunc International, Rochester, NY, USA)  آماده

به اولین پلیت اضافه  L. monocytogenes شد. سوسپانسیون

استریل شده )استیل ضد زنگ، پیش (،couponsهای ).کوپنشد

ای خانههای سه پلیت ششدر چاهک ،متر(میلی 122۴قطر 

ساعت در یک شیکر  24مختلف قرار داده شدند و به مدت 

گراد درجه سانتی 3۴در دمای  ،دور در دقیقه( ۴5اوربیتالی )

های زنده و مرده شسته با لکههای پیشانکوبه شد. کوپن

 (.15)آمیزی و بررسی شدند رنگ

  هايافته 
 Minimum) رشد بازدارندهتعیین حداقل غلظت 

inhibitory concentration (MIC)) 

 .Lpb بیوتیکمقدار حداقل غلظت مهارکنندگی پست

plantarum SPS1   برابرL. monocytogenes ،5/62  گرم بر

 لیتر بود. میلی

 یک بیوتتعیین سمیت سلولی بالقوه ترکیبات پست

 .Lpb های ترشح شده توسطبا بررسی متابولیت مطالعهن ای

plantarum SPS1   بر روی خطوط سلولی سرطانی HT-29  و

HeLa  به منظور تعیین توانایی آنها در مهار رشد با استفاده از

 (.1)جدول  انجام شد MTT آزمون

 .Lpb ارزیابی فعالیت ضدباکتری سویه

plantarum SPS1  

 و اسیدی  Lpb. plantarum SPS1 ضدمیکروبی اثر

 مکک به آگار در روش انتشار به پاتوژن هایسویه بر غیراسیدی

 است. در شده داده نشان 2و  1های چاهک در شکل و دیسک

 L. monocytogenes بازدارندگی روی اثر بیشترین روش دو هر

کمترین میزان بازدارندگی در روش دیسک دیفیوژن آگار  بود.

و در روش  .dysenteriae Sو   S. Typhimuriumهایبر پاتوژن

 تعیین گردید. E. coliو S. Typhimurium چاهک آگار بر

 

 سنجیبر اساس آزمون رنگ SPS1   Lactiplantibacillus plantarumسوپرناتانت بدون سلول آزمون سمیت سلولی .0جدول 

MTT 

50IC 
 

HT-29 HeLa 

47.61 ± 1.27 (mg/mL) 40.48 ± 1.23 (mg/mL) 

 

 آگار. دیسک دیفیوژنبا استفاده از روش   Lactiplantibacillus plantarum SPS1 ضد میکروبی پتانسیل. 0شکل 
aCFS  و nCFS  شده هستندهای بدون سلول خنثیهای بدون سلول اسیدی و سوپرناتانتسوپرناتانتبه ترتیب به معنی. 
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 .چاهک آگاربا استفاده از روش   Lactiplantibacillus plantarum SPS1 ضدمیکروبی پتانسیل .2شکل 
 aCFS و nCFS شده هستندخنثیهای بدون سلول های بدون سلول اسیدی و سوپرناتانتبه ترتیب به معنی سوپرناتانت. 

 

 .Lpbبیوتیک پست ارزیابی فعالیت ضدبیوفیلم

plantarum SPS1   

توسککط  L.monocytogenes هایمهار تشکککیل بیوفیلم واناییت
CFS،  Lpb.plantarum SPS1   در شکل(A)3     نشان داده شده
ست  ه طی مرحل سویه،  بالقوه کنندگیکه حاکی از تأثیر مهار ا

ست    سعه بیوفیلم پاتوژن ا سویه ،    CFS. اولیه تو صل از  به  حا
 .L توسکککط  را هککاطور قککابککل توجهی تشککککیککل بیوفیلم            

monocytogenes  های در غلظتMIC4 تا MIC 4/1   سطح با 
هار از   هار می  %4۴/۴2تا   %۴1/1۴م ند.  م نابراین ک   CFS، ب

شده از     شتق  جلوگیری از توانایی ،  Lpb. plantarum SPS1م
 .دهد ها نشکککان می غلظت  ها را در تمام زیر  تشککککیل بیوفیلم 

بدون سکککلول             نت  تا نا یه بیوفیلم سکککوپر یت تجز عال  .Lpb ف

plantarum SPS1  های بالغبر بیوفیلم L. monocytogenes ، 

منجر به از  CFS با تیمارنشان داده شده است.     3(Bدر شکل ) 
جه بیوفیلم     بل تو قا بالغ  بین رفتن    L. monocytogenes های 

شکل     شان می   ، 3(B)شد.  ضوح ن دهد که با کاهش غلظت به و
بیوفیلم نیز کاهش    عامل ضکککدمیکروبی، میزان مهار و تخریب    

 .یابدمی
 

a  b  

 

 انت بدون سلولناتسوپر تیمارشده با  Listeria monocytogenes ATCC 19115(b)بیوفیلم  تجزیهفعالیت  و (a) نرخ تشکیل بیوفیلم .3شکل 

(CFS)SPS1  Lactiplantibacillus plantarum. 
 است.ها های معنادار بین نمونهدهنده تفاوتحروف مختلف نشان
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 (SEM)  میکروسکوپ الکترونی روبشی

جهی در توتغییرات قابل، های میکروسکوپی الکترونییافته

نسبت ،  CFSبا تیمارپس از  L. monocytogenesساختار سلولی

ها نشان داد که نشان داد. تحلیل تیمارهای بدون به سلول

 ساختار طبیعی و سالمی با سطح صاف و تیمارهای بدون سلول

در مقایسه با گروه  (.a4 )شکل مشخص داشتندخطوط اصلی 

 CFS با تیمار که تحت  L. monocytogenesهای کنترل، سلول

ها و خوردگیتوجهی مانند چینتغییرات قابل ،قرار گرفته بودند

 د ظهور چندین شکاف در ساختار سلولی خود را نشان دادن

 سلولی باکتریدنبال این تغییرات، مواد درونبه (.b4)شکل 

دیده نشت کرده و در نهایت منجر به مرگ های آسیباز سلول

پتانسیل ایجاد آسیب طور مؤثربه  CFSها شد. بنابراین، سلول

داشته است و به نظر  L. monocytogenesهای ساختار سلول در

های پاتوژن را هدف قرار دیواره سلولی و غشای باکتریرسد می

 .دهدمی

 (CLSM)میکروسکوپ کونفوکال 

 ،5در شکل  ،(CLSM) تصاویر میکروسکوپ کانفوکال

رنگ سبز برای در تهیه این تصاویر از  اند.نمایش داده شده

در نمونه کنترل که  شود.های زنده استفاده میآمیزی سلولرنگ

  Lpb. plantarum SPS1 سوپرناتانت بدون سلولبا  تیمارتحت 

هم های زنده متراکم و به، سلول(a5)شکل  قرار نگرفته است

در نمونه  در مقابل. پیوسته )به رنگ سبز( مشاهده شد

این  (.b5)شکل  ، تعداد نقاط سبز کاهش یافته استتیمارشده

و اثر  های زندهمانی سلولزندهتصاویر کاهش چشمگیر 

عوامل مختلفی مانند  دهند.را نشان می سویهضدمیکروبی 

سروتیپ سویه، شرایط انکوباسیون و ترکیب محیط بر تشکیل 

 .گذارندتأثیر می  L. monocytogenes بیوفیلم
 

  
شده با تیمار ؛(aتیمار)بدون  Listeria. monocytogenes ATCC 19115های از سلول(SEM) تصاویر میکروسکوپ الکترونی. 4شکل 

 Lactiplantibacillus plantarum  SPS1  (b.) سوپرناتانت بدون سلول با MIC 2غلظت

 

b  a  

  Listeria. monocytogenes و (a) در وضعیت کنترل Listeria. monocytogenes ،(CLSM) تصاویر میکروسکوپ لیزر کنفوکال .9شکل 

 .Lactiplantibacillus plantarum  SPS1  (b)سوپرناتانت بدون سلولبا  تیمار شده

 

 

 

a b 
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  بحث 
L. monocytogenes بر شرایط نامناسب تواند با غلبه می

ها محیط از جمله اسیدیته، اکسیژن کم و اثر ضدمیکروبی نمک

گار ازسو پپتیدهای صفراوی، خود را با شرایط دستگاه گوارش 

تواند می L. monocytogenesها نشان داده است که کند. بررسی

باعث عفونت مزمن شود و توانایی منحصر به فردی برای زنده 

توانند ها میلاکتوباسیل (.16) ارش داردماندن در دستگاه گو

ها، اسیدهای باکتریوسین) طیفی از ترکیبات مهار کننده رشد

های گرم مثبت فعال را که عمدتاً علیه پاتوژن(، 2O2H آلی،

ط ها توستخمیر متابولیک کربوهیدرات تولید کنند. هستند

 آلی، ازدهد که اسیدهای ها این امکان را میها به آنپروبیوتیک

جمله اسید پروپیونیک و اسید استیک، تولید کنند. حضور این 

ه شود کاسیدهای آلی منجر به تشکیل یک محیط اسیدی می

(. 1۴) دهدرا کاهش می L. monocytogenes سرعت رشد

، که به طور منفی بر رشد و  pH اسیدهای آلی با کاهش مقدار

گذارد، در کنترل ها و مخمرها تأثیر میها، قارچبقای باکتری

روحی و  .(1۴کند )نقش مهمی ایفا میها میکروارگانیسم

میزان حداقل غلظت مهار کنندگی را در (، 2124همکاران )

، Lpb. plantarum TW57-4برای L. monocytogenes برابر

(. حسین و 6) لیتر، بیان کردندگرم بر میلیمیلی  24/31

  Lpb. plantarum M.2 گزارش دادند که(، 2121همکاران )

ها، اسیدهای توانایی تولید ترکیبات مختلفی مانند باکتریوسین

آلی و هیدروژن پراکسید را دارد که اثرات مهاری مشخصی علیه 

L. monocytogenes (. در مطالعه میرنژاد و 16) اندنشان داده

های مختلف مورد بررسی، CFS در میان(، 2113همکاران )

Lactobacillus. casei 431   کمترین فعالیت ضد لیستریایی را

نشان داد که نشان دهنده فعالیت ضعیف ضد باکتریایی است 

شود و مربوط می CFS که به حضور اسیدهای آلی در

 (.21) ها در آن دخالت نداشتندباکتریوسین

با تأثیر بر  هاا نشان داده است که پروبیوتیکهطالعهم

 زاها، مهار عوامکل سکرطانو انسان هاگوارشی حیوانهای یمآنز

 ها،در داخکل بکدن و شکرایط آزمایشکگاهی، سرکوب موتاسیون

های القاکننده سرطان و تومورها در حیوان هایترکیب

زمایشکگاهی نقکش مکؤثری در جهت مقابله با سرطان ایفا آ

هکا از طریکق سرطانی پروبیوتیککدثر ضا. (21) کنندمی

تبدیل پروکارسینوژن به کارسینوژن، اتصال و جلکوگیری از 

هکای میتکوژنی، ککاهش رشکد غیکرفعکال ککردن ترکیکب

ها و افزایش های پروکارسینوژنز، کاهش جذب میتوژنباکتری

یکی از  همچنین(. 22) باشدعملکرد سیستم ایمنی می

هکا از جملکه کیعملکردی پروبیوت هایمکانیسم

انی هکای سرطری سکلولییت ضکدتکثهکا خاصکلاکتوباسکیلوس

 (. روش23) از جملکه سکرطان کولکون بکا القکای آپوپتکوز است

MTT   به طور معمول برای بررسی سمیت سلولی و قابلیت

 شود. های زنده استفاده میزیستی سلول

 برای 50IC مقدار(، 2124در مطالعه روحی و همکاران )

CFSهای Lpb. plantarum TW57-4  های در مقابل سلول

ی ارزیاب لیترگرم بر میلیمیلی 64/44برابر با   Caco-2سرطانی 

 طتولید شده توس بیوتیکهای پستمتابولیت (.6گردید )

 Lpb.  plantarum I-UL4  ،ای باعث القای آپوپتوز به طور ویژه

های آپوپتوتیک به اجسام شد، که منجر به تجزیه سلول

شود. گزارش شده است که این اجسام آپوپتوتیک کوچکتر می

کننده بدون اینکه های فاگوسیتآپوپتوتیک توسط سلول

این  که شوندواکنش التهابی در بدن ایجاد کنند، پاکسازی می

ها نوع مرگ سلولی در مقایسه با نکروز برای درمان سرطان

اثر  نیز  Lpb. plantarum 17C(.24) شودترجیح داده می

. (25) نشان داد HT-29 سیتوتوکسیک بر روی خط سلولی

های فعالیت Lpb. plantarum های تخمیر شده بالوبریب

 HeLa هایاکسیدانی و ضدتکثیری بیشتری در مقابل سلولضد

 .Lpb های خام نشان دادند. تخمیر بلوبری بانسبت به بلوبری

plantarumنول های فعال فتهای بلوبری را به متابولیفنول، پلی

ی اکسیدانی و ضدتکثیرهای آنتیتبدیل کرد که دارای فعالیت

 .Lpb نشان داد که مطالعه دیگری نتایج(. 26) قوی بودند

1A5 -IIA plantarum 50 با مقادیرIC   35/12و  ۴3/6برابر با 

های برای استخراجبه ترتیب لیتر میکروگرم در میلی

مهاری وابسته به غلظت بر سلولی اثر سلولی و خارجداخل

 (.2۴داشت ) MCF-7 های سرطان پستانسلول

مواد شیمیایی ضدمیکروبی اصلی تولید شده توسط 

ها شامل پپتیدهای سنتز شده ریبوزومی، یعنی لاکتوباسیل

متابولیک مانند پراکسید  هایها و فرآوردهباکتریوسین

نولی و ف ، اسیدلاکتیک و سایر اسیدهای آلی، ترکیباتوژنهیدر

 ها به طور معمول فعالیت. در حالی که باکتریوسینباشدمی غیره

هایی است که مختص و هدفمند دارند، گروه دوم شامل مولکول

یب های رقدر مهار رشد گونه غیرتخصصیبه طور کلی به صورت 

با توجه به بحران بهداشت جهانی مقاومت )چند  .کنندعمل می

های تولید شده ونی، ضدمیکروبیدارویی( در مقابل عوامل عف

ها، های پروبیوتیک، به ویژه باکتریوسینتوسط لاکتوباسیل

های بیوتیکممکن است به عنوان جایگزین مناسب برای آنتی

فعالیت  (.2۴) دمعمولی مورد استفاده قرار گیرن

بیشتراز همه به تولید و انتشار  Lpb. plantarumضدمیکروبی

 اسید انواع مختلف اسیدهای آلی )به ویژه اسید لاکتیک و

استیک، و همچنین اسیدهای تارتاریک، سیتریک، مالیک، 
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محیط اطراف بستگی  pHاوکسالیک و سوکسینیک( و کاهش 

 دارد.

های به مهار رشد میکروارگانیسم ،این دو عامل با هم 

کربنی حتی اسیدهای چند. کنندحساس به اسید کمک می

 و مانند اسید بوتیریک، پروپیونیک و والریکزنجیر کوتاه 

 .(26) ها نیز فعالیت ضدباکتریایی دارندترکیبات تغییریافته آن

ده و کننهای مهم تخریببا توجه به اینکه رشد میکروارگانیسم

 شود،مهار می( 4>پایین ) pHزای غذایی در مسمومیت

 Lpb. plantarum های با بیشترین نرخکه یکی از لاکتوباسیل 

 تواند به عنوان یک محافظ طبیعیتولید اسید لاکتیک است، می

 ،های اسیدلاکتیکباکتریبه انواع غذاهای تخمیری اضافه شود. 

، ممکن است هوموفرمنتاتیو یا Lpb. plantarum از جمله

 اکثراهای هوموفرمنتاتیو، باکتری. هتروفرمنتاتیو باشند

 قابلدر م کننداسیدلاکتیک را از طریق گلیکولیز تولید می

-6های هتروفرمنتاتیو گلوکز را از طریق مسیر باکتری

با توجه به  .(31)کنند فسفوگلوکونات/فسفوکتولاز تخمیر می

ی مختلف اسیدهای آلی انواع، مقادیر و ترکیبات هاهاینکه سوی

ینه در این زمکنند، اقدامات مهاری مختلفی متفاوتی را تولید می

دهند که مکانیسم ضدمیکروبی . این نکات نشان میوجود دارد

دارد  هبستگی به گونه و نوع سوی pHناشی از اسیدی شدن 

(31). 

 Lpb. plantarum و  Lpb. plantarum AF1ایدر مطالعه

NO1 ای علیههای ضد باکتریایی برجستهدارای ویژگیS. 

aureus ،E.coli ،L. monocytogenes  و S. Typhimurium 

هستند که عمدتاً به دلیل تشکیل ترکیبات مهاری مانند 

دودکالاکتون - δ، اسیدهای آلی و2CO ،2O2Hها، باکتریوسین

 این نتایج همسو با مطالعه حاضر است. (،32) است
ها که در ماتریکس ها از رشد غیرمتحرک میکروببیوفیلم

و به صورت تجمعی به یک سطح شوند خارج سلولی یافت می

ها اتوژنها از پاند. تشکیل بیوفیلمشوند، تشکیل شدهمتصل می

های ضد میکروبی و همچنین در برابر شرایط سخت، درمان

کند. علاوه بر این، عامل های ایمنی میزبان محافظت میپاسخ

ها های پاتوژنهای مزمن مختلف، بیوفیلماصلی ایجاد بیماری

یش های موجود و افزابیوتیکبا کاهش اثربخشی آنتیهستند که 

بالاتر، باعث بروز مشکلات  (MIC) رکنندگیحداقل غلظت مها

ها به عنوان بهترین استراتژی . پروبیوتیک(33) شوندمی

ث باعیی که هاجایگزین برای کاهش و از بین بردن بیوفیلم

 اثراتها پروبیوتیک. شوند، مطرح هستندهای جدی میعفونت

زا از طریق های بیماریمفید خود را علیه میکروارگانیسم

های مختلفی مانند رقابت، حذف و جابجایی اعمال مکانیزم

ها یا زمان پروبیوتیککنند. رقابت شامل هر دو کشت هممی

امل و حذف ش ها استشده با پاتوژنترکیبات ضدمیکروبی ترشح

 یبات ضدمیکروبیها یا ترکپوشش دادن با پروبیوتیکپیش

ها های پاتوژنشده برای جلوگیری از تشکیل بیوفیلمترشح

 های ازباشد. در همین حال، جابجایی شامل تجزیه بیوفیلممی

زا توسط های بیماریشده میکروارگانیسمپیش تشکیل

 (. 34) ها استپروبیوتیک

ها بسته به سویه و منبع بیوتیکثر ضدبیوفیلم پسا

غلظت و مدت زمان درمان و پاتوژن خاص مورد لاکتوباسیلوس، 

به بررسی  های پیشینمطالعه .(35و  6) هدف متفاوت است

ید های توللاکتوباسیلوس در مبارزه با بیوفیلم CFS اثربخشی

 باتیمار اند. پرداخته  L. monocytogenesهایشده توسط سویه

به طور  Lpb. plantarum TW57-4سوپرناتانت بدون سلول 

 تا MIC16/1 (6۴/6%)های ثر تشکیل بیوفیلم را در غلظتمؤ

MIC (۴1% ،)تشکیل (، 2121(. رضایی و همکاران )6) مهار کرد

ده از های جدا شبیوفیلم و خواص ضدباکتریایی لاکتوباسیلوس

ی را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه محصولات لبنی بوم

 هاییسویهاز میان چهارده سویه جداسازی شده، 

 L. delbrueckii ،Lpb.plantarum ،L. delbrueckii subsp 

lactis ،Lactobacillus brevis،Lactobacillus lactis subsp. 

lactis  ه نشان داد ک این مطالعه. نتایج دارای اثر قویتری بودند

ها قادر به تشکیل بیوفیلم بودند، اما تراکم و ضخامت اکثر سویه

 فاوت باشدها کمی متتواند بسته به گونهه میبیوفیلم تشکیل شد

نیز به نتایج مشابهی دست  ،(2112وجناکوا و کمت )ب (.36)

 (.3۴یافتند )

توانایی ایجاد اثرات  های اسیدلاکتیک،باکتری

باکتریواستاتیک و باکتریوسیدال را از طریق اختلال در عملکرد 

منجر به . این اختلال ا هستندهای پاتوژنیک دارغشای سلول

افزایش نفوذپذیری غشاء، لیز سلولی، آزاد شدن محتویات سلولی 

تحت تأثیر نوع و غلظت عامل شده و و در نهایت مرگ پاتوژن 

های شده و همچنین چگالی سلول ضدمیکروبی استفاده

 (. 3۴) پاتوژنیک قرار دارد

های سلول(، 2124در پژوهش علیزاده بهبهانی و همکاران )

L. monocytogenes ATCC 19115  پس از تیمار با سوپرناتانت

، دستخوش تغییراتی از Bacillus subtilis GS3بدون سلول 

چروکیدگی دیواره سلولی، فرورفتگی و پارگی و همچنین جمله 

شدند. این پژوهشگران گزارش کردند تا خوردن سلول 

به  یباعث نشت مواد داخل سلول سوپرناتانت بدون سلول سویه،

 خارج از سلول شد که در نهایت منجر به لیز شدن سلول گردید

 Prangosجاشیر)محققان تاثیر عصاره دیگر  در مطالعه(. 36)

ferulacea،) های ساختاریبر ویژگی راL. monocytogenes   را

. نتایج نشان بررسی کردند میکروسکوپ الکترونیبا استفاده از 
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ر د ییرات ساختاری قابل توجهیبا عصاره، تغ تیمارپس از داد 

ل با نتایج حاصساختار این کوکوباسیل دوگانه مشاهده شد که 

بیوتیک حاصل از سویه آنتی .(15از این مطالعه همسو است )

نیز اثر ضدباکتریایی خود  Lpb. plantarum KJB23پروبیوتیک

از طریق تشکیل حفره بر روی  را L. monocytogenesعلیه 

  (.41پاتوژن غذازاد ایجاد کرد ) لی اینغشای سلو

شده از جداسازی،  Lpb. plantarum sps1سویهدر ارزیابی 

نتایج  (،2125) علیزاده بهبهانی و همکاران توسط ماست محلی

نشان داد این سویه مقاومت مناسبی در برابر شرایط اسیدی و 

و   DNaseهای صفراوی داشته و فاقد فعالیت همولیتیک، نمک

 آمین بیوژنیک است. میزان جذب کلسترولتولید 

 برای  درصد 51/41) اکسیدانیو ظرفیت آنتی (درصد31/42)

DPPH درصد برای 31/46 وABTS)  ،قابل توجه بود. همچنین

، )درصد 61/3۴)سویه توانایی مطلوبی در تجمیع خودکار

  Caco-2، چسبندگی به سلول(درصد41/22) انباشتگی

 S. Typhimurium ضدچسبندگی در برابرو خاصیت  (درصد11)

 .Lpbتیمار  با سوپرناتانت بدون سلول .(41) از خود نشان داد

plantarum TW57-4   تغییرات قابل توجهی در ساختارL. 

monocytogene  به وجود آورد که این تغییر در نهایت منجر به

تصاویر حاصل از میکروسکوپ کونفوکال  (.6مرگ سلول شد )

اهش (، نیز ک2123مطالعه جلیل سرقلعه و همکاران )در 

 و اثر ضدمیکروبی عصاره L. monocytogenes های زندهسلول

 (.15داد )را نشان  مورد بررسی

 گیرینتیجه

 استفاده از های ایمن، ماننداستفاده از روشامروزه 

های ضدمیکروبی طبیعی تولید شده توسط باکتری هایترکیب

 های تشکیل شده توسطاز بین بردن بیوفیلمرای ب اسیدلاکتیک

L. monocytogenes محققان را به خود جلب کرده است توجه .

  Lpb. plantarum SPS1بیوتیک تهای ما، پسبر اساس یافته

 .L ی بیوفیلمعنوان مهارکنندهتوجهی بهطور قابلبه دتوانمی

monocytogenes   برای کاهش خطرات آلودگی غذایی در

 زنجیره غذایی مورد استفاده قرار گیرد. 

پاتوژن مورد  هایسویه برسویه  ضدمیکروبی اثربررسی 

های ضدباکتریایی ویژگیدهنده بررسی در این مطالعه نشان

  CFSمیکروبیاثر ضد .بود  Lpb. plantarum SPS1  برجسته

طریق تحلیل مورفولوژیکی با از  L. monocytogenes در برابر

 یزن میکروسکوپ الکترونی و میکروسکوپ کونفوکال استفاده از

 .Lpb های ترشح شده توسطبررسی متابولیت .تأیید شد

plantarum SPS1  سرطانی های روی سلولHT-29   وHeLa 

ین چنها را تایید کرد. اثر سیتوتوکسیک بر این سلول نیز

عنوان ها بهبیوتیکتش پسهایی، کاربرد امیدبخیافته

 .Lها برای کنترل تشکیل بیوفیلمنگهدارندهزیست

monocytogenes   از طریق  شونده های منتقلسایر باکتریو

کنندگان تقویت غذا در صنعت غذایی را بدون خطر برای مصرف

 .کندمی

 تقدیر و تشکر 

علوم  دانشگاه فناوری و پژوهشی معاونت از نویسندگان

طرح  مالی حمایت جهت خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی

 آن از مستخرج مقاله این که 44/1412شماره پژوهشی به

 .نمایندمی قدردانی و تشکر باشد،می
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Background and Objective: Listeria monocytogenes, a Gram-positive bacterium capable of biofilm formation and 

causing listeriosis, has a high mortality rate among foodborne pathogens. This study aimed to evaluate the antimicrobial 

and antibiofilm activities of the cell-free supernatant (CFS) of Lactiplantibacillus plantarum SPS1 on Listeria 

monocytogenes ATCC 19115 and its effect on HT-29 and HeLa cancer cells. 

Materials and Methods: The antimicrobial activity of the strain was assessed using the minimum inhibitory 

concentration (MIC) method and by evaluating the antibacterial activity (well diffusion and disk diffusion agar) against 

six foodborne pathogenic bacteria (Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

Salmonella enterica serovar Typhimurium, and Shigella dysenteriae). Cytotoxicity was evaluated using the MTT assay, 

and antibiofilm capability was assessed using the crystal violet assay, scanning electron microscopy (SEM), and confocal 

microscopy. 

Results: The MIC was found to be 62.5 mg/mL against L. monocytogenes, and the cytotoxicity of the strain's secreted 

metabolites on HT-29 and HeLa cancer cell lines was 47.61 mg/mL and 40.48 mg/mL, respectively. The strain showed 

the highest inhibitory effect on L. monocytogenes. CFS obtained from the strain inhibited the formation of biofilms (4MIC 

to 1/4MIC with a level of 18.70% to 72.48%) and treatment with CFS led to the eradication of mature biofilms of L. 

monocytogenes. SEM and confocal microscopy results confirmed the antibiofilm effects of the strain. 

Conclusion: The postbiotic Lpb. plantarum SPS1 can be used as an antimicrobial and biofilm inhibitor agent against L. 

monocytogenes to reduce the risks of food contamination in the food chain. 

Keywords: Listeria monocytogenes, Postbiotic, Antimicrobial, Biofilm 
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