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  چکیده 
 ییدارو و ییغذا محصولات در اسپورزا هاي يباکتر از استفاده ریاخ هاي سال در

 شتریب زبان،یم بدن طیمح و دیتول يزا تنش طیشرا در يداریپا لیدل به کیوتیپروب
 و کواگولانس لوسیباس ۀیسو دو مقاومت حاضر قیتحق در. است گرفته قرار موردتوجه

 گوارش، دستگاه يساز هیشب طیشرا و یحرارت تنش به واکنش در سیلیسابت لوسیباس
 جینتا. دیگرد یبررس ها هیسو نیا سلول سطح يزیگر آب و تجمع تیخاص نیهمچن
 مقابل در سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس ياسپورزا يها هیسو که داد نشان
 درصد 80 از شیب و داشته مقاومت گوارش دستگاه سازي هیشب طیشرا و یحرارت تنش

 لوسیباس ۀیسو ،یازطرف. کردند حفظ را خود مانی زنده هیسو دو هر تیجمع از
 یخودتجمع یژگیو در يشتریب ییتوانا از سیلیسابت لوسیباس با سهیمقا در کواگولانس

 به یچسبندگ در ییبالا لیتما هیسو دو هر که یدرحال بود، برخوردار یتجمع هم و
 ۀادام در قیتحق نیا. دادند نشان خود از استات لیات و کلروفرم یدروکربنیه هاي حلال

 فراسودمند یخوراک پوشش سازي نهیبه و ونیفرمولاس هدف با که نیشیپ يها پژوهش
 انجام کیوتیپروب ياسپورزا هاي لوسیباس يریکارگ هب با کیوتیپروب نبات دیتول جهت

  .رفتیپذ صورت ها هیسو یاثربخش و یمان زنده از نانیاطم منظور هب د،یگرد
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1  
  مقدمه

 به اگر که هستند اي زنده هاي سمیکروارگانیم ها	کیوتیپروب
 و بدن یمنیا ستمیس بهبود با شوند مصرف یکاف تعداد
 سلامت بر يدیمف اثرات گوارش دستگاه یکروبیم توازن

 نیا. )FAO/WHO, 2002( گذارند یم جا هب زبانیم
 هاي سلول به اتصال ،يمغذ مواد جذب با دیمف هاي يباکتر

 زا يماریب هاي يباکتر با روده در یلنکُ لیتشک و 1الیتلیاپ
 روده ستمیاکوس در آن موجب به که کنند یم رقابت
 زبانیم یمنیا ستمیس تیتقو به منجر و شده  غالب

                                                             
1 Epithelial cells 

. )Mazkour, Shekarforoush, & Basiri, 2019( گردند یم
 يداریپا لیدل هب اسپورزا هاي کیوتیپروب ریاخ هاي سال یط
 فشار و دما مانند ییغذا مواد ندیفرا يزا تنش طیشرا در

. )Cutting, 2011( اند گرفته قرار يشتریب موردتوجه بالا،
 طیشرا در ها يباکتر نیا که دهد یم نشان ها یبررس

 برآن علاوه و دارند يبهتر مانی زنده تیقابل گوارش دستگاه
 يدما اتاق، يدما در مدت یطولان يماندگار ییتوانا از
 ,Cutting( برخوردارند خشک طیشرا و زریفر خچال،ی

2011; Haldar & Gandhi, 2016( .به باتوجه نیهمچن 
 یۀته در ها هیسو نیا ازیموردن زانیم آنها، شتریب مانی زنده
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 Mingmongkolchai( است کمتر کیوتیپروب يها مکمل

& Panbangred, 2018( .هاي جنس  برخلاف پروبیوتیک
لاکتوباسیل که به فرم رویشی در محصولات تجاري 

هاي شرایط محیطی  مورداستفاده قرارگرفته و از تنش
 ,Hosseini Nezhad, Hussain, & Britz(ثیر پذیرند أت

 عنوان به که لوسیباس هاي هیسو یبرخ اسپور، )2015
 نبوده فعال یشیرو حالت در شوند یم استفاده کیوتیپروب

 هاي گونه نتری جامع. دارند قرار خفته شکل به و
 شامل اسپور ةدهند لیتشک هاي لوسیباس یموردبررس

 لوسیباس ،2سیلیسابت لوسیباس ،1سیفرمیکنیل لوسیباس
 5سرئوس لوسیباس و 4يکلاز لوسیباس ،3کواگولانس

 تنها لوس،یباس ةشد شناخته مورد صدها از یول باشند، یم
 عنوان به سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس
 اند شده رفتهیپذ انسان يبرا مصرف قابل کیوتیپروب

)Adibpour, Hosseininezhad, Pahlevanlo, & 

Hussain, 2019(. اسپورزا يها کیوتیپروب از استفاده 
 در ،یشیرو يها هیسو به نسبت شتریب يداریپا لیدل به

 ای و خود تیماه و ساختار لیدل به که ییغذا محصولات
 زا تنش طیشرا و حرارت يریکارگ هب با آنها ندیفرا ةنحو

 مانند( یرلبنیغ خشک محصولات ژهیو به ،همراهند
 است برخوردار روزافزون یگستردگ از ،)نبات

)Adibpour, Hosseininezhad, & Pahlevanlo, 2019( .  
 ونیفرمولاس سازي نهیبه نیشیپ هاي پژوهش در
 و یکیرئولوژ ،یکیزیف خواص یبررس و یخوراک پوشش

 کیوتیپروب نبات محصول دیتول در پوشش نیا یبافت
 دو يریکارگ هب با فراسودمند، ةکنند نیریش کی عنوان به

 یمان زنده و اسپورزا کیوتیپروب هاي لوسیباس از هیسو
 گرفت قرار یموردبررس ماه 6 مدت یط ها هیسو

)Adibpour, Hosseininezhad, & Pahlevanlo, 2019 ؛
 طور هب ازآنجاکه. )1399 ،پهلوانلو و نژاد ینیحس ،پور بیاد

 ةکنند نیریش عنوان به نبات محصول مصرف معمول
 گرم هاي یدنینوش و يچا آب، همراه ییدارو و یسنت

 به شده استفاده کیوتیپروب هاي هیسو رد،یپذ یم صورت
ستند. تنش ه مواجه یحرارت تنش با مصرف هنگام

                                                             
1 Bacillus licheniformis 
2 Bacillus subtilis 
3 Bacillus coagulans 
4 Bacillus clausii 
5 Bacillus cereus 

اسپور باکتري را افزایش  ةاحتمال صدمه به دیوار حرارتی
تبدیل اسپور به فرم رویشی پیش از دهد. همچنین  می

باکتري در معرض مانی  کاهش زندهمصرف پروبیوتیک و 
بنابراین لازم . سازد پذیر می امکانشرایط اسیدي معده را 

هاي پروبیوتیکی  سویهاسپور هاي فرایند بر  است اثر تنش
  موردبررسی قرار گیرد.

 لوسیباس هاي هیسو يبقا زانیم حاضر، پژوهش در
 پوشش در کاررفته به سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس

 & ,Adibpour, Hosseininezhad( کیوتیپروب نبات

Pahlevanlo, 2019 از پس .)1399و همکاران،  پور بیاد؛ 
 ةشد يساز هیشب طیشرا و جوش آب یحرارت تنش تحمل

 و تجمع تیخاص ادامه در و شده یبررس گوارش دستگاه
 قرار یابیموردارز ها هیسو نیا سلول سطح يزیگر آب

  .است گرفته
  

  ها مواد و روش
  اسپورزا کیوتیپروب هاي يباکتر شمارش و کشت

 و Unique IS-2 کواگولانس لوسیباس یکیوتیپروب هاي هیسو
 UniqueBiotech شرکت از UBBS-14 سیلیسابت لوسیباس

 مواد و کشت يها طیمح یتمام. شد يداریخر )هند(ساخت 
 نیتأم )آلمان(ساخت  مرك شرکت از شده استفاده ییایمیش

 از گرم 1/0 مقدار ها، هیسو ۀیاول شمارش منظور به. دیگرد
 اعمال از پس و شده نیتوز دقت به يباکتر هر اسپور پودر

 قه،یدق 10 مدت به گراد یسانت ۀدرج 90-95 یحرارت ماریت
 طیمح در بیترت به یسطح صورت به و سازي قیرق ها نمونه
 کیپتیتر و کواگولانس لوسیباس يبرا 6آگار نتینوتر کشت

. شدند داده کشت سیلیسابت لوسیباس يبرا 7آگار يسو
 ۀدرج 37 يدما در ساعت 24- 48 مدت به ها تیپل

 ,Poormontaseri( گرفتند قرار خانه گرم گراد یسانت

Hosseinzadeh, Shekarforoush, & Kalantari, 2017( .
 از آزمون، هر در ها هیسو مانی زنده نییتع و شمارش جهت

 یسطح کشت يساز قیرق از پس يباکتر هر ونیسوسپانس
 ۀدرج 37 يدما در ساعت 24- 48 مدت به و انجام
  .شدند گذاري انکوبه گراد یسانت

  

                                                             
6 Nutrient agar 
7 Tryptic soy agar 
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 مدل در صفرا و دیاس به يباکتر مقاومت یابیارز
  یحرارت استرس معرض در گوارش دستگاه يساز هیشب

 کیوتیپروب هاي يباکتر زهیوفلیل پودر از گرم 1 مقدار
 ،سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس ياسپورزا

 به دما یجیتدر کاهش و جوش آب در قرارگرفتن از پس
 طیشرا يساز مدل عنوان هب( گراد یسانت ۀدرج 50 حدود

 معرض در) گرم یدنینوش در کیوتیپروب نبات مصرف
 میآنز تریل بر گرم 3 يحاو( معده ةدش يساز هیشب ةریش

 آن pH که 2طعام نمک درصد 2/0 محلول در 1نیپپس
) شد میتنظ 2- 5/2 يرو مولار 5 3کیدریکلر دیاس توسط
 فواصل با و گرفت قرار گراد یسانت ۀدرج 37 يدما تحت
 تعداد شمارش و برداري نمونه عمل نیمع یزمان

 ادامه، در. شد انجام کشت، روش براساس زنده هاي سلول
 ةریش يساز هیشب طیشرا معرض در یکیوتیپروب هاي هیسو

 محلول در 4نیپانکرات میآنز تریل بر گرم 1 يحاو( روده
 یحجم/یحجم درصد 2 و 5میپتاس فسفات مولار 1/0

 مولار 1 محلول با آن pH که 6يصفراو هاي نمک
 قرار) بود شده میتنظ 8-5/8 يرو 7میسد دیدروکسیه

 جوش آب ماریت بدون شاهد ۀنمون زمان هم. گرفت
 طیشرا در و هیته جینتا ۀسیمقا جهت) کنترل طیشرا(

 مانی زنده. شد داده قرار گوارش دستگاه يساز هیشب
 قه،یدق 120 و 90 ،60 ،30 ،10 ،0 هاي زمان در ها هیسو

 و نیمع یزمان فواصل با اي دوره برداري نمونه از پس
 يبرا آگار نتینوتر کشت يها طیمح در ،يساز رقت
 يبرا آگار يسو کیپتیتر و کواگولانس لوسیباس
 يباکتر هر کشت روش مطابق ،سیلیسابت لوسیباس

  .)Ozdemir & Floros, 2001( دیگرد یبررس
  

   کیوتیپروب يها هیسو تجمع ییتوانا یابیارز
 از زشدهیفر کشت از ،يباکتر 8تجمع سنجش يبرا

 سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس يباکتر
 کیپتیتر و براث نتینوتر کشت هاي طیمح در بیترت به

 کشت ۀیته و سازي فعال منظور هب و حیتلق براث يسو
                                                             
1 Pepsin 
2 NaCl 
3 HCl 
4 Panceratin 
5 KH2PO4 
6 Ox-bile 
7 NaOH 
8 Aggregation 

 سرعت با گراد یسانت ۀدرج 37 يدما در ،يباکتر از تازه
 5/0 ينور ۀتیدانس به دنیرس تا قه،یدق در دور 150

)OD600nm (کشت از نیهمچن. دیگرد يگذار خانه گرم 
 9یاکلیشیاشر ازجمله زا يماریب يها يباکتر از زشدهیفر

 در بیترت به) 10708ATCC( 10کایانتر سالمونلا و 1330
 يدما در براث نتینوتر و 11براث یب ال هاي کشت طیمح
 ۀتیدانس به دنیرس تا و داده کشت گراد یسانت ۀدرج 37
 با ها سلول. شدند سازي فعال) OD600nm( 5/0 ينور

 قهیدق بر دور 10000 سرعت با وژیفیسانتر از استفاده
 در قهیدق 10 مدت بهدور در دقیقه)  9100 معادل(

 ،يجداساز کشت طیمح از گراد یسانت ۀدرج 4 يدما
 با 12نیسال فسفات بافر از استفاده با مرتبه دو سپس

3/7=pH مطابق سپس و وژیفیسانتر دوباره و شوو شست 
 حالت به pH=3/7 با فسفات بافر در 5/0 ينور ۀتیدانس
 4 مقدار ،14یتجمع خود آزمون يبرا. درآمدند 13قیتعل

 15یتجمع هم آزمون يبرا و يباکتر هر از ترلی یلیم
 ۀیسو ونیسوسپانس از ترلی یلیم 2 يحاو یمخلوط

 زا، يماریب ۀیسو ونیسوسپانس از ترلی یلیم 2 و کیوتیپروب
 37 يدما در سپس و شده ورتکس هیثان 10 مدت به

 ۀتیدانس. گرفتند قرار سکون حالت به گراد یسانت ۀدرج
 اول ۀلحظ در نمونه هر ییرو عیما) OD600nm( ينور
 24 و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 در آن از پس و A0 عنوان به

 UV-Visible اسپکتروفتومتر از استفاده با ساعت
)ChromTech(لیپتانس. دیگرد نییتع ، ساخت تایوان 

 و )1( هاي رابطه از استفاده با یتجمع هم و یخودتجمع
  . )Pandey, Shinde, & Vakil, 2015( شدند محاسبه )2(

  )1( رابطۀ
 100×[A0/(A0−At)] = (درصد) خودتجمعی

  
) ساعت صفر( اول ۀلحظ در جذب :A0 )،1رابطۀ ( در

  .باشد یم ساعت 24 و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 در جذب :At و
  )2(رابطۀ 

تجمعی هم  [2/(Ax+Ay)]/[2−A(x+y)/(Ax+Ay)]= (درصد) 
  

                                                             
9 Escherichia coli  
10 Salmonella enterica 
11 Luria-Bertani broth 
12 Phosphate Buffer Saline (PBS) 
13 Suspend 
14 Autoaggregation 
15 Coaggregation 
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 هاي هیسو جذب نشانگر y و x )،2رابطۀ ( در
) x+y( و کنترل هاي لوله در زا يماریب و کیوتیپروب

   .باشد یم هاآن مخلوط جذب ةدهند نشان
  

  يباکتر سطح يزیگر آب سنجش
 سلول یچسبندگ( یسلول سطح 1يزیگر آب زانیم نییتع

 ها سمیکروارگانیم ییتوانا به باتوجه) 2حلال به يباکتر
 یدروکربنیه حلال به فسفات بافر محلول از انتقال جهت

 هاي يباکتر منظور، نیا به. گرفت قرار یموردبررس
 کشت طیمح در کایانتر سالمونلا و کواگولانس لوسیباس
 یاکلیشیاشر و سیلیسابت لوسیباس و براث نتینوتر

 و براث يسو کیپتیتر هاي کشت طیمح در بیترت به
 ۀدرج 37 يدما در ساعت 16 مدت به براث یب ال

 یکروبیم ونیسوسپانس. شدند يگذار خانه گرم گراد یسانت
 15 مدت بهدور در دقیقه  9100 سرعت با وژیفیسانتر در
 بافر از استفاده با یسلول نشست ته و قرارگرفته قهیدق

 از پس و شوو شست دوبار pH=3/7 با نیسال فسفات
 يباکتر هر یستیز ةتود ينور ۀتیدانس مجدد، وژیفیسانتر

. شد میتنظ 3A600=5/0 يرو نانومتر 600 موج طول در
 ترلی یلیم 1 به يباکتر ونیسوسپانس از ترلی یلیم 3 سپس

) 6لنیزا و 5استات لیات ،4کلروفرم( یدروکربنیه حلال از
. دیگرد مخلوط ورتکس با قهیدق 2 مدت به و افزوده
 حالت به قهیدق 30 مدت به فاز يجداساز جهت ها نمونه

 ادامه در و رهاشده گراد یسانت ۀدرج 37 يدما در سکون
 هیاول مقدار با و يرگی اندازه یآب فاز ينور ۀتیدانس

. )Meidong et al., 2018( گرفت قرار سهیموردمقا
  . شد محاسبه )3رابطۀ ( با مطابق يباکتر يزیگر آب

  )3رابطۀ (
گریزي آب(درصد)   =	୅ହସ଴	୧୬୧୲୧ୟ୪–୅ହସ଴	ୟ୯୳ୣ୭୳ୱ	୮୦ୟୱୣ

୅ହସ଴	୧୬୧୲୧ୟ୪
× 100 

  

                                                             
1 Hydrophobicity 
2 Microbial Adhesion to Solvent (MATS) 
3 Absorbance 
4 Chloroform 
5 Ethyl acetate 
6 Xylen 

 ونیسوسپانس ۀیاول جذب A540 initial)، 3رابطۀ ( در
 از پس یآب فاز جذب A540 aqueous phase و يباکتر

  .باشد یم يفاز يجداساز
  

  آنالیز آماري
تصادفی با سه  طرح کاملاً ۀوتحلیل نتایج بر پای تجزیه

درصد با  95ها در سطح اطمینان  میانگین ۀتکرار و مقایس
اي دانکن انجام شد. آنالیز  استفاده از آزمون چنددامنه

و رسم  4/9 ۀنسخ SASافزار  ها با استفاده از نرم داده
 ۀنسخ Microsoft Excelافزار  نمودارها به کمک نرم

 انجام شد. 2013
  

  نتایج و بحث
 و دیاس مقابل در کیوتیپروب يباکتر مقاومت یابیارز

  گوارش دستگاه يساز هیشب مدل در صفرا
در این پژوهش جهت اطمینان از اثرات پروبیوتیکی 

 مقابل در ها هیسو یمان زنده جینتا )3(و  )2(، )1( ولاجد
 نشان را گوارش دستگاه يساز هیشب مدل در صفرا و دیاس
 لوسیباس يها هیسو جینتا نیا براساس. دهد یم

 و جوش آب يدما در سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس
 د،یاس طیشرا سه هر در یقبول قابل مانی زنده کنترل،

 خود از گوارش دستگاه سازي هیشب در صفرا-دیاس و صفرا
 لوسیباس که يطور به). 3و  2، 1 ولاجد( دادند نشان

 طیشرا در و جوش آب در يریقرارگ از پس کواگولانس
 ،95/85 بیترت به روده-معده و روده معده، سازي هیشب
). 4 جدول( داد نشان مانی زنده درصد 03/87 و 89/86

 بیترت به ذکرشده طیشرا در کنترل حالت در هیسو نیا
 نیهمچن. داشت مانی زنده 15/92 و 48/95 ،15/94

 آب در دهی حرارت از پس سیلیسابت لوسیباس يباکتر
 و روده معده، سازي هیشب طیشرا در قرارگرفتن و جوش
 درصد 69/82 و 68/86 ،65/87 بیترت به روده-معده
 لوسیباس يباکتر با دررابطه. کرد حفظ را خود مانی زنده
 سازي هیشب طیشرا در کنترل، يها نمونه در سیلیسابت
 در شیافزا درصد 12/4 قه،یدق 120 گذشت از پس معده

 تعداد با سهیمقا در طیمح در زنده هاي يباکتر شمارش
 یجینتا. شد مشاهده صفر زمان در شده شمارش ۀیاول
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 روده-معده سازي هیشب طیشرا در يباکتر نیا يبرا مشابه
 به نسبت يباکتر تعداد در شیافزا درصد 89/3 یعنی

 يباکتر تعداد شیافزا. دیگرد ملاحظه هیاول تعداد
 به توان یم را سیلیسابت لوسیباس يبرا آمده دست به

 طیشرا تحت هاآن شدن فعال و اسپورها زنی جوانه احتمال
 يبرا دستورالعمل مطابق .داد نسبت معده يدیاس

 نیا در کاررفته به ياسپورزا هاي يباکتر کامل شمارش
 در قهیدق 10 مدت به اسپورها دهی حرارت پژوهش،

 جهیدرنت بود؛ يضرور گراد یسانت ۀدرج 90 حداقل يدما
 طیشرا وارد دهی حرارت بدون اسپورها که یدرحالت

 يتعداد ممکن است اند شده گوارش دستگاه يساز هیشب

. نبودند شمارش قابل و مانده یباق اسپور حالت به هاآن از
 ابتدا روده- معده طیشرا سازي هیشب در نکهیا به باتوجه
 2 گذشت از پس و شده معده يدیاس طیمح وارد يباکتر

 شود، یم گوارش دستگاه يصفراو طیشرا وارد ساعت
- معده طیشرا در يدیاس طیمح مشابه باًیتقر یجینتا

 جهینت نیا. دیگرد مشاهده درصد 89/3 یعنی اي روده
 فعال معده دیاس در که ییاسپورها که دهد یم نشان
 وجود با را خود مانی زنده باًیتقر آن از بعد اند شده

 يساز هیشب طیشرا در قهیدق 120 مدت به ماندن یباق
  .ندکرد حفظ روده

  
  

 ماریت دو در) pH=2( معده ةشد سازي هیشب طیشرا در سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس يها هیسو *مانی زنده یبررس -1 جدول
  کنترل و جوش آب

  باسیلوس کواگولانس  سابتیلیس باسیلوس  زمان (دقیقه)
  آب جوش  کنترل  آب جوش  کنترل

0  b13/0±59/13  a27/0±29/13  a30/0±51/13  a49/0±96/13  
10  ab83/0±02/14  b02/0±61/12  b17/0±75/12  b15/0±69/12  
30  a03/0±18/14  b02/0±49/12  b12/0±76/12  b05/0±65/12  
60  a03/0±14/14  b06/0±50/12  b21/0±72/12  c15/0±29/12  
90  ab70/0±98/13  c10/0±89/11  b25/0±66/12  d08/0±09/12  
120  a20/0±16/14  c07/0±65/11  b13/0±72/12  d10/0±12  

  ار یمع انحراف±نیانگیم *
  بیان شده است. لیتر لگاریتم واحد تشکیل کلُنی بر میلیمقادیر براساس ). P>05/0( است يباکتر هر يبرا زمان طول در داري یمعن انگریب متفاوت حروف

  
 روده دةش سازي هیشب طیشرا در سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس ياسپورزا هاي کیوتیپروب *مانی زنده یبررس - 2 جدول

)5/8=pH (کنترل و جوش آب ماریت دو در  

  باسیلوس کواگولانس  سابتیلیس باسیلوس  زمان (دقیقه)
  آب جوش  کنترل  آب جوش  کنترل

0  b13/0±59/13  a27/0±29/13  a30/0±51/13  a49/0±96/13  
10  a06/0±57/14  b08/0±83/11  b33/0±96/12  b13/0±99/11  
30  b10/0±31/13  b06/0±67/11  b23/0±98/12  b17/0±96/11  
60  c04/0±73/12  b11/0±59/11  b12/0±05/13  b76/0±09/12  
90  c18/0±75/12  b05/0±54/11  b28/0±94/12  b19/0±99/11  
120  c23/0±77/12  b04/0±52/11  b29/0±90/12  b24/0±13/12  

  ار یمع انحراف±نیانگیم *
  لیتر بیان شده است. واحد تشکیل کلُنی بر میلی مقادیر براساس لگاریتم). P>05/0( است يباکتر هر يبرا زمان طول در داري یمعن انگریب متفاوت حروف
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- معده ةشد سازي شبیه شرایط در سابتیلیس باسیلوس و کواگولانس باسیلوس اسپورزاي هاي پروبیوتیک *مانی زنده بررسی - 3 جدول
  کنترل و جوش آب تیمار دو در روده

  باسیلوس کواگولانس  سابتیلیس باسیلوس  زمان (دقیقه)
  آب جوش  کنترل  آب جوش  کنترل

10  a14/0±12/14  a09/0±05/11  a25/0±50/12  a25/0±19/12  
30  a09/0±11/14  a13/0±04/11  a10/0±55/12  a19/0±25/12  
60  a11/0±13/14  a06/0±02/11  a16/0±48/12  a26/0±34/12  
90  a1/0±09/14  a13/0±04/11  a32/0±45/12  a45/0±26/12  
120  a15/0±12/14  a09/0±99/10  a52/0±45/12  a18/0±15/12  

  ار یمع انحراف±نیانگیم *
   لیتر بیان شده است. مقادیر براساس لگاریتم واحد تشکیل کلنُی بر میلی). P>05/0( است يباکتر هر يبرا زمان طول در داري یمعنعدم  انگریب یکسان حروف

  
   روده-عدهم و روده معده، سازي هیشب طیشرا در سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس يها هیسو *مانی زنده درصد -4 جدول

  باسیلوس کواگولانس  سابتیلیس باسیلوس  زمان (دقیقه)
  آب جوش  کنترل  آب جوش  کنترل

A  a47/0±19/104  a25/1±67/87  b12/1±16/94  a3/2±01/86  
B  b79/0±96/93  a46/1±7/86  a02/0±48/95  a33/1±92/86  
C  a1/0±89/103  b1±7/82  c8/1±12/92  a76/1±07/87  

)A (معده طیشرا در قهیدق 120 از بعد مانی زنده )درصد(، )B (روده طیشرا در قهیدق 120 از بعد مانی زنده )( و )درصدC (قهیدق 240 از بعد مانی زنده 
  )درصد( روده-معده طیشرا در
  اریمع انحراف ± نیانگیم *

  ). P>05/0( است ستون هر در داري یمعن انگریب متفاوت حروف
  
 فرم به که لوسیلاکتوباس نوع هاي کیوتیپروب برخلاف

 رند،گی یم قرار مورداستفاده يتجار محصولات در یشیرو
 و خفته صورت به کیوتیپروب يها لوسیباس ياسپورها

 يزا تنش طیشرا توانند یم لذا و داشته ستیز یشیررویغ
 به مصرف زمان تا و کرده تحمل را ییغذا مواد ندیفرا

 نیا. بمانند برخوردار لازم یمان زنده از رفعالیغ شکل
 با هدف اطمینان یافتن از اثرات پروبیوتیکی و قیتحق
 لوسیباس ياسپورزا هاي کیوتیپروب مانی زنده یابیارز

 نبات یۀته در که سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس
 & ,Adibpour, Hosseininezhad( کیوتیپروب

Pahlevanlo, 2019 1399و همکاران،  پور بیاد؛( 
 تنش تحمل از پس بودند، قرارگرفته مورداستفاده

 و گوارش دستگاه سازي هیشب طیشرا به ورود و یحرارت
 روده در هاي پروبیوتیکی سویه تجمع ییتوانا یبررس زین
هاي تجاري  سویه. شد انجام سلول سطح يزیگر آب و

زاي تولید و یا  پروبیوتیک پس از ورود به شرایط تنش
مصرف برخی محصولات غذایی ممکن است دچار 

 Majeedهاي پروبیوتیکی خود شوند.  تغییراتی در ویژگی

 پس از استفاده از اسپورهاي )2019و همکاران (
 وةدر چاي و قه MTCC 5856 باسیلوس کواگولانس

مانی سویه در محیط دستگاه گوارش را  کرده، زنده دم
هاي  ویژگیدر تحقیق حاضر لذا  موردبررسی قرار دادند.

پس از اعمال تنش مجدد هاي اسپورزا  سویهپروبیوتیکی 
  . گرفتموردبررسی قرار 

نشان  گوارش دستگاه ةشد سازي هیشب طیشرا یبررس
قادر خواهند  کیوتیپروب ياسپورزا هاي لوسیباس داد که
 اثرات و شده لیتبد یشیرو فرم به گوارش دستگاه بود در

 هاي همطالع راستا نیدرا. ندینما فایا را خود یکیوتیپروب
 دهد یم نشان زین یشگاهیآزما واناتیح يرو شده انجام

 ياسپورها ونیسوسپانس مختلف يدوزها قیتزر با که
 و ها موش به یخوراک صورت به سیلیسابت لوسیباس

 ياسپورها کل تعداد آنها، مدفوع هاي نمونه زیآنال سپس
 به شده خورانده ياسپورها تعداد از شتریب برابر 6 شده دفع

 و زده جوانه اسپورها که دهد یم نشان نیا. بود وانیح
 لیتبد اسپور فرم به روده در گرید بار و اند شده ریتکث

 )2002( Cuttingو  Casula. )Hoa et al., 2001( اند شده
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 ک،یوتیپروب هاي لوسیباس اسپور عملکرد یبررس يبرا
 موش گوارش دستگاه مدل در را اسپور زنی جوانه ةنحو

 ژن کی از استفاده با محققان نیا. دادند قرار موردمطالعه
 در شدت به که ftsH-lacZ نام به شده یمهندس
 را یرقابت یآزمون دارد انیب تیقابل یشیرو هاي سلول
 يدوزها قیتزر با روش، نیا از استفاده با. کردند یطراح
 از یمشخص هاي گروه به ftsH-lacZ ژن يحاو اسپور
 یتوجه قابل تعداد در اسپورها که دیگرد ملاحظه موش

 زنی جوانه) روده مختلف هاي بخش( 2لئومیا و 1ژونومیژ در
 در شده داده صیتشخ یشیرو هاي سلول تعداد. کنند یم

 اسپورها که است آن از یحاک) یشیرو سلول 102( روده
 کوتاه یحت یمدت يبرا کوچک ةرود در است ممکن

  .)Casula & Cutting, 2002( ابندی استقرار
Cartman ،La Ragione  وWoodward )2008( 

 در را SC2362 سیلیسابت لوسیباس ياسپورها زنی جوانه
 نیا در. دادند قرار موردمطالعه جوجه گوارش دستگاه
 در یگوشت هاي جوجه به شده خورانده ياسپورها مطالعه
 20 ن،یا بر علاوه. زدند جوانه جوجه گوارش دستگاه
 از شیب یشیرو هاي سلول اسپور، مصرف از پس ساعت
 یشیرو هاي سلول. بود گوارش دستگاه سراسر در اسپور

 با جوجه گوارش دستگاه در موجود سیلیسابت لوسیباس
اي پلیمراز در زمان  واکنش زنجیره کیتکن از استفاده

 هاي سلول. شد ییشناسا و یابیارز )RT-PCR3( دقیق
 وارد ابتدا از دیبا ای مطالعه نیا در شده ییشناسا یشیرو
 رشد و زنی جوانه اثر در ای و باشند شده گوارش ستمیس

 ,Setlow( باشند شده حاصل شده مصرف ياسپورها

 اگرچه که کند یم ثابت مشاهده نیا. )2003
 مصرف هنگام در معمول طور به اسپورزا هاي کیوتیپروب
 در است ممکن دارند؛ قرار رفعالیغ و خواب حالت در

 که هایی سمیمکان قیازطر و زنی جوانه گوارش دستگاه
 Cartman( کنند عمل دارند، کیمتابول شدن فعال به ازین

et al., 2008( .Keller ،Verbruggen ،Cash ،Farmer  و
Venema )2019( کیمتابول تیفعال و بقا ،زنی جوانه 
 کواگولانس لوسیباس يتجار کیوتیپروب ياسپورها

Ganeden BC30 کنترل تحت و ایپو مدل کی در را 

                                                             
1 Jejunum 
2 Ileum 
3 Real time PCR  

 گوارش دستگاه ةشد سازي هیشب طیشرا از يوتریکامپ
 باعث که خاص ییغذا مواد حضور در بزرگسال انسان

 یابیارز ،شد زنی	جوانه رساندن حداکثر به و کیتحر
 ةرود و معده( یفوقان گوارش دستگاه بخش دو هر. کردند

 هاي نمونه برآن، علاوه. دیگرد يساز مدل کولون و) کوچک
 استفاده با و زشدهیالید هیسو نیا ياسپورها يحاو ییغذا

 مقدار 4سنجی جرمی طیف-کروماتوگرافی مایع دستگاه از
 هضم ندیفرا از یناش محصولات و یکروبیم تیمتابول

 قرار موردسنجش زده جوانه هاي سلول توسط دشدهیتول
 ها هیسو یمان زنده که داد نشان مطالعه نیا جینتا. گرفت

 97( يا ملاحظه قابل زانیم به معده ۀمحفظ از گذر از پس
 از يا عمده بخش که یدرحال و بود شده حفظ) درصد
. بودند مانده یباق) درصد 76( اسپور فرم در هنوز ها سلول

 تعداد يبرا زنی جوانه که است آن ةدهند نشان امر نیا
 و جادشدهیا بخش نیا در يورود ياسپورها از یکم

. اند کرده حفظ زین را خود يبقا زده جوانه ياسپورها
 ةرود و معده بخش قیازطر کامل عبور از پس مانی زنده

 که یمعن نیا به بود، درصد 51 متوسط طور به کوچک
 طیمح يرو یخوراک ياسپورها از یمین متوسط طور به

 از پس ساعت 24. شد شمارش و مشاهده جامد کشت
 کولون سازي هیشب طیمح در زنی جوانه ش،یآزما شروع

 رویشی هاي سلول درصد 97 تا که يطور به افتی شیافزا
 در یکاهش چیه. شد ییشناسا اسپور درصد 3 فقط و

. نشد مشاهده کولون طیمح در يباکتر مانی زنده
 نویآم غلظت شیافزا ،يباکتر کیمتابول تیفعال با دررابطه

 دیاس ۀچرخ هاي تیمتابول و دهاپپتی يد دها،یاس
 ابیغ در اجراشده شیآزما با سهیمقا در کیتریس

 Keller et( دیگرد مشاهده ،BC30 کواگولانس لوسیباس

al., 2019( .يرو یپژوهش 2019 سال در ن،یا بر علاوه 
 لوسیباس کیوتیپروب ۀیسو هاياسپور یبیترک راتیتأث

 و روده کروفلوریم بر کوآگولانس لوسیباس و سیلیسابت
 قرار یموردبررس ییصحرا هاي موش در رشد عملکرد

 تعداد یتوجه قابل طور به فوق هاي	کیوتیپروب. گرفت
 را اسپور و کیلاکت دیاس هاي يباکتر ،يهواز هاي يباکتر

 هاي يباکتر تعداد در توجه قابل کاهش منجربه و شیافزا
 از یحاک جینتا ن،یهمچن. شدند 5فرم یکل و هوازي یب

                                                             
4 LC-mass/mass 
5 Coliform 
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 لیتبد نرخ شیافزا و وزن شیافزا خوراك، مصرف کاهش
 هاي کیوتیپروب با شده هیتغذ هاي موش در 1خوراك
 آمده دست به جینتا. )Mazkour et al., 2019( بود اسپورزا

 ياسپورزا هاي يباکتر که داد نشان زین حاضر پژوهش از
 دستگاه سازي هیشب طیشرا در موردمطالعه کیوتیپروب

. اند داشته مقاومت یحرارت تنش تحمل از پس گوارش
 گرید محققان توسط گرفته صورت هاي همطالع براساس

 طیشرا در ها لوسیباس زنی جوانه و مانی زنده ۀنیدرزم
 ای و )Cartman et al., 2008( یوانیح گوارش دستگاه

 Keller( یانسان گوارش دستگاه ةشد سازي هیشب طیشرا

et al., 2019( ياسپورها که گرفت جهینت توان یم 
 لوسیباس و Unique IS-2 کواگولانس لوسیباس

 در قادرند ییبالا احتمال با UBBS-14 سیلیسابت
 بخش سلامت راتیتأث و کنند زنی جوانه گوارش دستگاه

  .باشند داشته کننده مصرف يبرا
  

  یموردبررس يها هیسو تجمع ییتوانا یابیارز
 کواگولانس لوسیباس کیوتیپروب هاي هیسو یخودتجمع

Unique IS-2، سیلیسابت لوسیباس UBBS-14 و 
 و 1330 یاکلیشیاشر زاي يماریب هاي هیسو نیهمچن

 در ساعت 24 یط) 10708ATCC( کایانتر سالمونلا
 جینتا براساس. است شده داده نشان )1( شکل

 آزمون، زمان از ساعت 2 یط از پس آمده دست به
 لوسیباس و درصد 06/42 با کواگولانس لوسیباس

 نیکمتر و نیشتریب بیترت به درصد 27/1 با سیلیسابت
 24 گذشت از پس. دادند نشان را یخودتجمع زانیم

 سالمونلا و درصد 06/81 با یاکلیشیاشر يباکتر ساعت،
 نیکمتر و نیشتریب از بیترت به درصد 88/14 با کایانتر
 يبرا شاخص نیا. بودند برخوردار یخودتجمع تیقابل

 سیلیسابت لوسیباس و کواگولانس لوسیباس هاي يباکتر
 39/39 و 85/72 بیترت به ساعت 24 گذشت از پس

  .دیگرد ملاحظه درصد
  

                                                             
1 Feed Conversion Ratio 

  
 و لوسیباس جنس هاي هیسو یخودتجمع ییتوانا -1 شکل

  زا يماریب هاي هیسو
  

 که شود یم ملاحظه ،)2( شکل جینتا براساس
 از هرکدام با کواگولانس لوسیباس یتجمع هم لیپتانس

 در) کایانتر سالمونلا و یاکلیشیاشر( زا يماریب هاي هیسو
 ساعت 24 مدت یط سیلیسابت لوسیباس با سهیمقا

 یتجمع هم قدرت يباکتر دو هر اگرچه است، بالاتر
 07/57 و 73/63 بیترت به( یاکلیشیاشر با يشتریب

 و 39/38 بیترت به( کایانتر سالمونلا با سهیمقا در) درصد
 شتریب یتجمع هم ییتوانا. دادند نشان) درصد 81/25

 هاي هیسو با یاکلیشیاشر زاي يماریب ۀیسو انیم
 در يباکتر نیا يبالا ییتوانا علت به تواند یم لوسیباس

  .باشد آن یخودتجمع
  

  
 با باسیلوس جنس هاي یهسو یتجمع هم توانایی -2 شکل
  زا بیماري هاي سویه

  
 نیتر مطلوب از یکی روده ةوارید در یلنکُ لیتشک
 اثرات اعمال منظور به کیوتیپروب هاي يباکتر خواص

 تیموفق از یحاک پژوهش نیا جینتا. است آن دیمف
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 و یخودتجمع یژگیو ازنظر کواگولانس لوسیباس شتریب
. بود سیلیسابت لوسیباس با سهیمقا در یتجمع هم

 کی هاي سلول آن در که است یتیخاص یخودتجمع
 توده کی تا افتهی تجمع هم کنار در یکیوتیپروب ۀیسو

 از یکم تعداد ،یژگیو نیا کمک با. دهند لیتشک
 را خود مانی زنده تنش، طیشرا از عبور نیح در ها يباکتر

 و یلنکُ لیتشک شانس نیهمچن. داد خواهند دست از
 ,.Pandey et al( ابدی یم شیافزا روده در هاآن افتنی تجمع

 انیم رقابت آن در که است اي دهیپد یتجمع هم. )2015
 در ینیگزیجا سر بر زا يماریب ۀیسو و کیوتیپروب ۀیسو

 Jeon( ردگی یم شکل الیتلیاپ هاي سلول به اتصال و روده

et al., 2018( .کیوتیپروب کشت یتجمع هم راندمان 
 از يریجلوگ يبرا ها سلول نیا تیقابل زانیم ةدهند نشان

 الیتلیاپ هاي سلول به زا يماریب هاي هیسو یچسبندگ
 هاي همطالع در. )Pandey et al., 2015( بود خواهد روده

 سیلیسابت لوسیباس هاي يباکتر یخودتجمع ن،یشیپ
P229 1کوسفرمنتی یپل لوسیباس و SCD 24 از پس 
 ,.Jeon et al( درصد 69/82 و 83/78 بیترت به ساعت

 KATMIRA1933 سیلیسابت لوسیباس يبرا و )2018
 )AlGburi et al., 2016( درصد 5/59 ساعت 8 از پس

 لوسیباس مزبور قیتحق به بنا. دیگرد گزارش
 P229 سیلیسابت لوسیباس و SCD کوسفرمنتی یپل

 زاي يماریب ۀیسو با یتجمع هم از سطح نیبالاتر
 ساعت 4 از بعد ATCC6538 2اورئوس لوکوکوسیاستاف

 Jeon( دادند نشان را) درصد 72/30 و 04/54 بیترت به(

et al., 2018( .زبان،یم هاي سلول به یچسبندگ بر علاوه 
 سطوح ای و زبانیم هاي بافت یسلول خارج کسیماتر
 را خود به اتصال ییتوانا ها يباکتر از ياریبس ی،معدن
 ای یخودتجمع اصطلاح به یچسبندگ خود نیا. دارند
 ییابتدا مراحل در و شود یم دهینام ،3شدن نهیآگلوت- خود

 ردگی یم صورت يباکتر توسط لمیوفیب يرگی شکل
)Kragh et al., 2016( .ۀجنب از یخودتجمع 

 شده لیتشک ییایباکتر هاي توده صورت به ،یماکروسکوپ
. باشد یم مشاهده قابل کشت هاي لوله يانتها در
 يادیز هاي جنبه از یخودتجمع ةدیپد حال، نیباا

                                                             
1 Bacillus polyfermenticus 
2 Staphylococcus aureus 
3 Autoagglutination 

 ،یخودتجمع پیفنوت. است نشده شناخته طورکامل به
 طیشرا تحت است ممکن موردنظر، هاي يباکتر به بسته
 ای و ژنیاکس بودن دردسترس استرس، مانند یخاص

 ,Trunk, Khalil, & Leo( شود جادیا ییدما راتییتغ

 هاي استرس از یطورکل به یخودتجمع ازآنجاکه. )2018
 گروه دو هر يبرا تواند یم کند، یم محافظت یطیمح

 مانند یطیشرا در ژهوی به زا، يماریب و دیمف هاي يباکتر
 دیمف ویداتیاکس استرس ای يمغذ مواد فقدان ای کمبود

 زین یلنکروکُیم لیتشک و یخودتجمع برآن، علاوه. باشد
 ستمیس مقابل در يباکتر از محافظت در است ممکن

. )Fexby et al., 2007( باشد داشته نقش زبانیم یمنیا
 و ها نیپروتئ از یگروه شده، انجام هاي قیتحق براساس

 باتیترک عنوان با که سلول یسطح هايدیساکار یاگزوپل
 ةدیپد در اند، شده گذاري نام کننده نهیآگلوت- خود

 ,.Trunk et al( دارند دخالت ها يباکتر یخودتجمع

 هاي هیسو یتهاجم لیپتانس گر،ید يازسو. )2018
 و یکروبیضدم تیخاص ریتأث تحت تواند یم زا يماریب

 ,Jeon( ردیگ قرار کیوتیپروب هاي هیسو یضدچسبندگ

Lee, Yang, Kim, & Paik, 2017(.  
  

 به یچسبندگ( يباکتر سطح يزیگر آب سنجش
  )یدروکربنیه هاي حلال

 لوسیباس کیوتیپروب هاي هیسو یسطح يزیگر آب
-UBBS سیلیسابت لوسیباس و Unique IS-2 کواگولانس

 و 1330 یاکلیشیاشر زاي يماریب هاي هیسو و 14
 هاي حلال در) 10708ATCC( کایانتر سالمونلا

 کلروفرم ،)یرقطبیغ ملاطورک به( لنیزا یدروکربنیه
 حلال( استات لیات و) رندهیپذ الکترون و يدیاس حلال(

). 3 شکل( گرفت قرار یابیموردارز) دهنده الکترون و يباز
 به کواگولانس لوسیباس یچسبندگ زانیم ج،ینتا براساس
 به و درصد 93/50 استات لیات به درصد، 18/95 کلروفرم

 سیلیسابت لوسیباس یچسبندگ. بود درصد 06/45 لنیزا
 و درصد 81/62 استات لیات به درصد، 65/60 کلروفرم به
 ۀیسو. دیگرد ملاحظه درصد 14/36 لنیزا به

 به درصد 68/64 کلروفرم، به درصد 26/69 یاکلیشیاشر
 نشان اتصال به لیتما لنیزا به درصد 41/1 و استات لیات

 يها حلال به یچسبندگ به لیتما نیکمتر. داد
 يباکتر از یموردبررس هیسو 4 انیم در را یدروکربنیه
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 هیسو نیا که يطور به د،یگرد ملاحظه کایانتر سالمونلا
 به لیتما درصد 63/38 و کلروفرم به درصد 79/20

 حلال به یاتصال گونه چیه اما داشت، استات لیات با اتصال
 مشاهده کایانتر سالمونلا ۀیسو در لنیزا یدروکربنیه

 عنوان به درصد 40 يبالا يزیگر آب با هاي هیسو. نشد
 يزیگر آب پژوهش نیا در. شدند درنظرگرفته زیگر آب
 به نسبت لیتما نیبالاتر کواگولانس لوسیباس ۀیسو

 يبالا درصد. داد نشان خود از را مورداستفاده هاي حلال
 ادیز قدرت ةدهند نشان کلروفرم حلال به هیسو نیا لیتما

 کواگولانس لوسیباس سلول سطح در یدهندگ الکترون
 در دار یمعن تفاوت ةمشاهد عدم گر،ید يازسو. باشد یم

 به مربوط استات لیات و کلروفرم هاي حلال به لیتما
 سطح ممکن است که دهد یم نشان سیلیسابت لوسیباس

 و یدهندگ الکترون یژگیو ازنظر يباکتر نیا یسلول
 .دارد قرار یمتعادل تیوضع در یرندگیپذ الکترون

  

  
 و پروبیوتیک هاي سویه سلولی سطح گریزي آب -3شکل

  مختلف هاي حلال مقابل در زا بیماري
  .است معیار انحراف نشانگر نقاط روي شده رسم هاي تیرك

  
ی دروکربنیه هاي حلال به يباکتر یچسبندگ شیآزما

 یچسبندگ تیظرف نیتخم يبرا اي گسترده طور به
 طور به روش نیا. است شده استفاده ییایباکتر هاي هیسو

 نییتع با را ها يباکتر سطح يزیگر آب زانیم م،یرمستقیغ
 از پس زیگر آب فاز در موجود هاي يباکتر ینسب درصد

 يباکتر فعال کشت يحاو یآب فاز با آن کردن مخلوط
 لوسیباس پژوهش، نیا در. کند یم يرگی اندازه

 لیتما سیلیسابت لوسیباس با سهیمقا در کواگولانس
 بخصوص یدروکربنیه هاي حلال به اتصال به يشتریب

 یدروکربنیه هاي حلال. داد نشان کلروفرم يدیاس حلال
 گریکدی مشابه یواندروالس هاي یژگیو ازنظر مورداستفاده،

 به لیتما در شده مشاهده دار یمعن تفاوت لذا. باشند یم
 باز و دیاس هاي واکنش لیدل به ها، حلال انیم یچسبندگ

 و یرندگیپذ/یدهندگ الکترون از یناش 1سیلوئ
 سال در. باشد یم يباکتر هر ۀیسو به وابسته اتیخصوص
 ،سیلیسابت لوسیباس یکیوتیپروب ۀیسو سه ،2015

 دستگاه از 3رموسیف لوسیباس و 2لوسیآئروف لوسیباس
 یسلول سطح يزیگر آب و يجداساز یماه ینوع گوارش

 سه هر مطالعه، نیا جینتا براساس. دیگرد یابیارز هاآن
 به يادیز لیتما بخصوص ییبالا يزیگر آب لیپتانس هیسو

 ,Thankappan( دادند نشان کلروفرم حلال به یچسبندگ
Ramesh, Ramkumar, Natarajaseenivasan, & 

Anbarasu, 2015( .گر،ید اي مطالعه در محققان 
 را DY14 4يکلاز لوسیباس یسلول سطح يزیگر آب

 اعلام DY13 5کوسیاسفائر لوسباسی ینیزیل از بالاتر
 & ,Vaidya, Patel, Kunjadiya, Joshi( کردند

Kunjadiya, 2018( .ییایباکتر هاي سلول یچسبندگ 
 مرتبط سلول یسطح اتیخصوص با معمول طور به
 تعامل قتیحق در سلول سطح يزیگر آب. باشد یم
 که است زبانیم و یکروبیم هاي سلول نیب یراختصاصیغ

 و ییغشا يدهایپیل و ها نیپروتئ رابطه نیدرا
 & Krasowska( دارند دخالت دهایاس کیکوئیپوتیل

Sigler, 2014; Vaidya et al., 2018( .به یچسبندگ 
 لیپتانس در یاتیح پارامتر کی روده الیتلیاپ هاي سلول

 ۀیسو يبرا چراکه شود، یم محسوب یکیوتیپروب
 شار برابر در مقاومت جهت لازم ییتوانا کیوتیپروب

. کند یم فراهم را یلنکُ لیتشک ۀنیزم و روده يمحتوا
 هاي سلول یسلول ةوارید در یلنکُ لیتشک و يرگی يجا
 مطلوب مهم یژگیو کی یمخاط سطوح و روده الیتلیاپ

 یچسبندگ از يریجلوگ منظور به یکیوتیپروب هاي يباکتر
 و روده در موجود يفضا به حمله زا، يماریب هاي يباکتر
 ,.do Carmo et al( است یالتهاب هاي واکنش از يریجلوگ

2018; Thankappan et al., 2015(.  
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2 Bacillus aerophilus 
3 Bacillus firmus 
4 Bacillus clausii 
5 Lysinibacillus sphaericus 
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  يرگی جهینت
 هاي لوسیباس ملاحظه قابل یمان زنده و یحرارت يداریپا

 ندیفرا و گوارش دستگاه از یناش تنش طیشرا در اسپورزا
 ونیفرمولاس در ها يباکتر نیا يریکارگ هب ،ییغذا مواد

 که ها لوسیلاکتوباس با سهیمقا در را کیوتیپروب محصولات
 روزافزون اقبال با کنند، یم ستیز فعال و یشیرو فرم به

 نیشیپ هاي قیتحق ۀادام در. است ساخته مواجه
 نبات دهی پوشش و ونیفرمولاس يریکارگ هب درخصوص

 که داد نشان پژوهش نیا از حاصل جینتا ک،یوتیپروب
 لوسیباس و کواگولانس لوسیباس ياسپورزا يها هیسو

 یحرارت يندهایفرا تحمل از پس توانند یم سیلیسابت
 محصول نیا مصرف نیح در و دیتول ۀپروس در کاررفته به

 از عبور طیشرا و یحرارت هاي تنش جوش، آب با همراه
 نیهمچن. آورند تاب یخوب به را زبانیم گوارش دستگاه

 یسلول تجمع در ها کیوتیپروب ةخانواد از گونه نیا تیموفق
 عنوان به سلول، یسطح يزیگر آب شتریب تیقابل و

 ،یکیوتیپروب خواص ةکنند نییتع هاي یژگیو نیتر مهم
 ازیامت از ها لوسیلاکتوباس با سهیمقا در را ها لوسیباس

 ییغذا محصولات از اي گسترده فیط از استفاده در يبالاتر
  .سازد یم برخوردار ییدارو و

  تشکر و قدردانی
 زعفران شرکت از را خود قدردانى مراتب محققان
 امکانات آوردن فراهم و یمال تیحما جهت به زیسحرخ

  .دارند یم اعلام پژوهش نیا در لازم شگاهىیآزما
  

  مشارکت نویسندگان
تحلیل و تفسیر و تجزیه ، آوري داده جمع: پور نسیم ادیب

مرضیه ؛ ها آنالیز داده و مقاله نویس پیشنوشتن ، ها داده
، طراحی مطالعه وپژوهشی  ةاید ئۀارا: نژاد حسینی

نوشتن ، ها تحلیل و تفسیر دادهو ، تجزیهآوري داده جمع
، ها آنالیز دادهمقاله، بازبینی و اصلاح ، مقاله نویس پیش

 :ابوالفضل پهلوانلو ؛نهایی ۀیید نسخأت و نظارت بر مطالعه
 و تحلیلو تجزیه ،مطالعه طراحی و پژوهشی ةاید ئۀارا

  مطالعه. بر نظارت و مقاله اصلاح و بازبینی ،ها داده تفسیر
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Abstract  

In recent years, the application of spore-forming bacteria in probiotic food supplements and medicine 
have become more interesting due to their stability in stressful condition of production line and gut 
environment. In the current study, the resistance of Bacillus coagulans and Bacillus subtilis in 
response to heat stress and simulated gastrointestinal tract was investigated. Moreover, the aggregation 
and hydrophobicity of cell surface of these strains were evaluated. The results showed a survival rate 
of more than 80% for both species after enduring heat stress and undergoing simulated gastrointestinal 
conditions. In addition, Bacillus coagulans showed a higher autoaggregation and coaggregation ability 
compared to Bacillus subtilis. In addition, both probiotic species presented a high tendency toward 
adhering to the hydrocarbon solvents like chloroform and ethyl acetate. This study was a continuation 
of previous studies conducted with the aim of developing and optimizing functional edible coating for 
the production of probiotic rock candy (Nabat) using spore-forming probiotic bacillus, to ensure the 
survival and effectiveness of the strains.  

Keywords: Bacillus coagulans, Bacillus subtilis, Heat stress, Probiotic, Simulated gastrointestinal tract 
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