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  چکیده 
هاي اسیدلاکتیک با مناسبی براي جداسازي باکتريخمیرترش، اکوسیستم تخمیري 

هاي لاکتیکی غالب در این پژوهش، ابتدا جدایه .شوداثرات ضدقارچی محسوب می
هاي سبوس برنج و سبوس گندم به روش مولکولی شناسایی شدند سپس خمیرترش

ن کشت حاصل از فازهاي رشد لگاریتمی و سکو ةها و پالیدفعالیت ضدقارچی این جدایه
گذاري اسپور قارچ در برابر  هاي کشت دولایه و لکهترتیب براساس روش آنها به

مورد ارزیابی قرار گرفت. براساس نتایج  آسپرژیلوس نایجرو  آسپرژیلوس فلاووس
در خمیرترش سبوس گندم و  لاکتوباسیلوس پاراپلانتاروم، PCRیابی محصولات  توالی

لاکتیکی غالب  ۀعنوان جدای برنج به در خمیرترش سبوسپدیوکوکوس پنتازاسئوس 
 ۀشناسایی شدند. نتایج حاصل از کشت دولایه نیز قابلیت بازدارندگی هر دو جدای

بر  یید نمود. علاوهأکنترل ت ۀهاي قارچی را در مقایسه با نمونلاکتیکی از رشد شاخص
کل به ش آسپرژیلوس فلاووسلاکتیکی بر علیه  ۀهر دو جدای ةثیر بازدارندأتاین، 
 ةثیر بازدارندأهمچنین ت). P>05/0بود ( آسپرژیلوس نایجرداري بیشتر از  معنی
، آسپرژیلوس فلاووسلاکتیکی علیه  ۀهاي کشت فاز لگاریتمی و سکون هر جدای پالیده

کشت حاصل از فاز سکون  ةداري متفاوت بود اما اثر بازدارندگی پالیدبه شکل معنی
بر این قارچ، تفاوت  پدیوکوکوس پنتازاسئوسو فاز لگاریتمی  لاکتوباسیلوس پاراپلانتاروم

کشت حاصل از فازهاي رشد  ةپالید ةثیر بازدارندأ). ت<05/0Pداري نداشت (معنی
نیز با یکدیگر  آسپرژیلوس نایجرلاکتیکی بر علیه  ۀلگاریتمی و سکون این دو جدای

  ).<05/0Pداري نداشتند (اختلاف معنی

  12/11/1395تاریخ دریافت: 
  08/03/1396تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي  ها  واژه

  اثر ضدقارچی
  لاکتیکی  ۀجدای

خمیرترش سبوس برنج و 
گندم

1   
  مقدمه
 ترکیبات تولید از قابلیت اسیدلاکتیک هايباکتري

 استیل،آلی، دي اسیدهاي نظیر متنوعیضدمیکروبی 

 و 1ضدقارچی پپتیدهاي ،پراکسید هیدروژن استون،
طیف  مقابل در بوده و لذا برخوردار 2هاباکتریوسین

                                                             
1 Antifungal peptides 
2 Bacteriocins 
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باشند می مؤثر فساد مولدّ و زابیماري عوامل از وسیعی
)Galvez et al., 2007 .(هاي تخمیري اکوسیستم

غلات نظیر خمیرترش، جایگاه مناسبی براي جداسازي 
هاي ضدقارچی هاي اسیدلاکتیک داراي قابلیتباکتري

هاي لاکتیکی غالب چنین جدایه آیند. قاعدتاًبشمار می
رقابت و غلبه بر فلور  ۀواسط هایی بهاکوسیستم

از خصوصیات  یادشدهمیکروبی ناخواسته در شرایط 
 ,.Sadeghi et alبارزتري در این زمینه برخوردارند (

آرد  ءمخلوطی از آب و آرد یا اجزا). خمیرترش، 2016
هاي اسیدلاکتیک و غلات است که توسط باکتري

 & De Vuystمخمرها تخمیر شده باشد (

Vancanneyt, 2007 در  خمیرترش). استفاده از
تواند منجربه بهبود وري محصولات غلات میافر

افزایش  ،خیر در بیاتیأت ،پذیرش کلیّ ،عطروطعم، بافت
ایجاد خواص  ،ايبهبود ارزش تغذیه ،ماندگاري
بخش و افزایش دسترسی به ترکیبات سلامتی
 Katina et al., 2005; Poutanen etشود (فعال  زیست

al., 2009.(  
فراوانی درخصوص شناسایی  هايهتاکنون مطالع

هاي هاي ضدقارچی باکتريمولکولی و بررسی ویژگی
گرفته  ترش صورتاسیدلاکتیک موجود در انواع خمیر

با  )2001و همکاران ( Corsetti ،عنوان مثال  است. به
هاي مولکولی، فلور میکروبی  گیري از روش بهره

گندم جنوب ایتالیا را  ۀنمون 2هاي حاصل از  خمیرترش
هاي هایی از جنسو دریافتند که گونه ارزیابی کرده

لاکتوباسیلوس، لوکونوستوك، ویسلا، لاکتوکوکوس و 
فلور لاکتیکی غالب را به خود اختصاص  پدیوکوکوس،

استفاده از ) نیز با 2007و همکاران ( Ferchichi دادند.
 ۀفلور میکروبی چند نمون هاي مولکولی، روش

اساس،  نمودند که براین فرانسوي را تعیین  خمیرترش
لاکتوباسیلوس، هاي فلور لاکتیکی غالب به جنس

 Maniniهمچنین  .تعلق داشتلوکونوستوك و ویسلا 
هاي باکتري ۀبا مطالع) 2015و همکاران (

اسیدلاکتیک جداشده از سبوس گندم دریافتند که 
 2پدیوکوکوس پنتازاسئوسو  1لاکتوباسیلوس پلانتاروم

جداشده داراي فعالیت ضدقارچی در مقابل 

                                                             
1 Lactobacillus plantarum 
2 Pediococcus pentosaceus 

 بودند. 4آسپرژیلوس اوریزهو  3آسپرژیلوس نایجر
Simsek ) ضدمیکروبی نیز خواص ) 2006و همکاران

ترش را بررسی کرده و به هاي لاکتیکی خمیرجدایه
لاکتوباسیلوس هایی با قابلیت ضدمیکروبی (سویه

لاکتوباسیلوس  ،5لیندنري ۀگونزیر برویس
لاکتوباسیلوس و  7E5پدیوکوکوس ، 6ویریدسنس

  ) دست یافتند.8دلبروکی
هاي قابلیت بازدارندگی برخی از جدایه اخیراً 

لاکتیکی غالب خمیرترش آرد کامل گندم نظیر 
 9لاکتوباسیلوس سیکیو  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 لاکتوباسیلوس) و همچنین 1394(صادقی و همکاران، 
(صادقی و  برویس لاکتوباسیلوس و 10اسیدوفیلوس

نیز  11آسپرژیلوس فلاووس) در برابر 1395همکاران، 
بر این، خاصیت  مورد ارزیابی قرار گرفته است. علاوه

و  12پدیوکوکوس استیلسیضدقارچی مناسب 
جداشده از خمیرترش آرد کامل لاکتوباسیلوس برویس 

هاي حاصل از فازهاي رشد جو و همچنین پالیده
و  آسپرژیلوس فلاووسلگاریتمی و سکون آنها در برابر 

یید شده است (خشایی و أت آسپرژیلوس نایجر
   ).1396اران، ؛ کیا دلیري و همک1396همکاران، 

محدودي روي فلور میکروبی  هايهتاکنون مطالع
خمیرترش برنج صورت گرفته که منجربه شناسایی 

، 13پارالیمنتاریوسهمچون  هاییلاکتوباسیلوس
شده  17اسپیچريو  16پونتیس، 15فرمنتوم، 14پرولنس
و همکاران  Meroth et al., 2004 .(Farahmandاست (

استفاده از خمیرترش اند که ) نیز نشان داده2015(
از  ،هاي آغازگر لاکتیکیسبوس برنج حاوي کشت

کنندگی مناسبی در برابر رشد  قابلیت ممانعت
در نان  18پنیسیلیوم ایتالیکومو  آسپرژیلوس نایجر

                                                             
3 Aspergillus niger 
4 Aspergillus oryzae 
5 Lactobacillus brevis sp. lindneri 
6 Lactobacillus viridenscens 
7 Pediococcus sp. E5 
8 Lactobacillus delbrueckii 
9 Lactobacillus sakei 
10 Lactobacillus acidophilus 
11  Aspergillus flavus 
12 Pediococcus stilesii 
13 L. paralimentarius 
14 L. perolens 
15 L. fermentum 
16 L. pontis 
17 L. spicheri 
18 Penicillium italicum  
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  تولیدي برخوردار است.
هایی همچون بررسی فلور میکروبی زیستگاه

هاي سبوس گندم و سبوس برنج که کمتر خمیرترش
اند احتمال مواجهه با طالعه قرار گرفتهمورد م

فرد  به هاي منحصرهاي داراي ویژگی میکروارگانیسم
هدف  نظیر قابلیت ضدقارچی را در پی خواهد داشت.

جداسازي، شناسایی مولکولی و ارزیابی  ؛از این مطالعه
هاي اسیدلاکتیک غالب خواص ضدقارچی باکتري

هاي سبوس گندم و سبوس برنج و خمیرترش
هاي کشت حاصل از فازهاي رشد همچنین پالیده

و  آسپرژیلوس فلاووسلگاریتمی و سکون آنها در برابر 
هاي ترین قارچعنوان برخی از مهم به آسپرژیلوس نایجر

   هاي غذایی بود.شاخص در فراورده
  

  هامواد و روش
  مواد خام

آرد سبوس گندم  ۀدر این پژوهش پس از تهی
 ۀ(مخلوطی از چند واریته) و آرد سبوس برنج (واریت

هاي آنها نظیر درصد برخی از ویژگی ،طارم هاشمی)
هاي براساس روش غیرهخاکستر و  ،پروتئین ،رطوبت
) تعیین گردید. مواد شیمیایی و AACC, 2010مدون (
آلمان و  مركهاي کشت مصرفی نیز از شرکت محیط
هاي مورد  ها و قارچلیوفیلیزه باکتريهاي کشت

 .Lactobacillus sp(لاکتوباسیلوس استفاده شامل 

PTCC 1332،( آسپرژیلوس نایجر )Aspergillus niger 

PTCC 5012(آسپرژیلوس فلاووس  ) وAspergillus 

flavus PTCC 5006(  از کلکسیون میکروبی سازمان
  هاي علمی و صنعتی ایران خریداري شد.پژوهش

  
  خمیرترش ۀتهی

از آردهاي سبوس گندم و  خمیرترش ۀبراي تهی
(نسبت  1براساس میزان راندمان خمیر ،سبوس برنج

 160و  450) به ترتیب معادل  100خمیر به آرد 
نسبت مناسب، خمیرترش تولیدي در  ۀپس از تهی

ساعت  24گراد و به مدت سانتی ۀدرج 37دماي 
لازم به توضیح ). Katina et al., 2012تخمیر شد (

وري ااست که هرچند راندمان خمیر مناسب براي فر

                                                             
1 Dough Yield 

باشد اما می 450خمیرترش سبوس غلات حدود 
دلیل آلودگی کپکی سریع خمیرترش سبوس برنج  به

براي  160نسبت  تولیدشده با این نسبت، نهایتاً
وري خمیرترش سبوس برنج مورد استفاده قرار افر

از خمیرترش روز درصد  20گرفت. سپس در هر روز، 
و  2گیري)قبل به مخلوط آب و آرد، اضافه شد (مایه

گراد به سانتی ۀدرج 37خانه با دماي  دوباره در گرم
  ). Sadeghi et al., 2016ساعت قرار گرفت ( 24مدت 

  
  و اسیدیته pHارزیابی 

) خمیرترش TTA( 3قابل تیتر ۀبراي تعیین اسیدیت
 90و  گرم خمیرترش 10برحسب اسیدلاکتیک، 

مولار تا رسیدن به  NaOH  1/0 مقطر با لیتر آبمیلی
pH  تیتر شد و سپس اسیدیته برحسب  5/8معادل

 Katina etگردید (مصرفی گزارش  NaOHلیتر میلی

al., 2012ۀ). براي محاسب pH هاي خمیرترش نمونه
 )آلمان ساخت ،Knick ،766 Calimatic( مترpHنیز از 

  استفاده گردید.
  

  هاي اسیدلاکتیک غالبجداسازي باکتري
هاي اسیدلاکتیک غالب جداسازي باکتري

بار تکرار فرایند  4هاي تولیدي پس از  خمیرترش
 5/4تا  4به حدود  pHگیري خمیرترش تا رسیدن  مایه

قابل تیتر آنها پس از دو فرایند  ۀو ثبات نسبی اسیدیت
 ,.Sadeghi et al(گیري متوالی صورت گرفت مایه

هاي خالص جدایه ۀ). براي دستیابی به تک پرگن2016
هاي متوالی و کشت  رقت ۀلاکتیکی غالب، پس از تهی

روي محیط کشت  سطحی سوسپانسیون خمیرترش
MRS Agar ۀدرج 37در دماي  یادشده، کشت 

 گذاري شد.خانه ساعت گرم 48گراد به مدت سانتی
هاي مورفولوژي میکروسکوپی جدایه ۀمطالع پس از

آنها کشت خطی تهیه گردید  ۀاز پرگن لاکتیکی، نهایتاً
  ها انجام شد.هاي گرم و کاتالاز روي جدایهو آزمون

  
  DNA استخراج
هاي کشت خالص جدایه ۀاز تک پرگن DNA استخراج
-K(بیونر DNA استخراج تیک از استفاده با مورد نظر

                                                             
2 Back Slopping 
3 Total Titratable Acidity 
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 دستورالعمل براساس و) کره جنوبیساخت ، 30321
  . گرفت انجام سازنده شرکت

  
  PCRواکنش 

هاي منظور شناسایی جدایه به DNAپس از استخراج 
) داراي PCRاي پلیمراز (لاکتیکی از واکنش زنجیره

هاي اسیدلاکتیک هاي اختصاصی براي باکتريپرایمر
 16Sاستفاده شد. توالی هدف تکثیر، بخشی از جایگاه 

rDNA  جفت باز بود. مقادیر  1500به طول
هاي ، فرانسه) و چرخه2(روبوست  PCRواکنشگرهاي

، استرالیا) مطابق 3دمایی تکثیر (ترموسایکلر کوربت
سازي پس از بهینه )2009و همکاران (Abnous روش 

 30 نهایی حجم در PCR ۀبهین واکنشاجرا گردید. 
 Red 2X Master Mix میکرولیتر 15شامل  میکرولیتر
 3میکرولیتر از هر پرایمر،  5/0، دانمارك)، 4(آمپلیکون

 مقطر صورت میکرولیتر آب 11و  DNAمیکرولیتر 
اول تکثیر توالی هدف، واسرشت  ۀدر مرحل .گرفت
DNA  گراد به  سانتی ۀدرج 95با شروع داغ در دماي
 ۀچرخه با برنام 30دقیقه، آغاز گشته و طی  5مدت 

 54ثانیه،  45اد به مدت گر سانتی ۀدرج 94حرارتی 
 ۀدرج 72ثانیه و  45گراد به مدت  سانتی ۀدرج

ثانیه ادامه یافت. سرانجام،  60گراد به مدت  سانتی
دقیقه در دماي  10تکثیر انتهایی نیز به مدت  ۀمرحل

 ۀیید اولیأگراد خاتمه پیدا کرد. براي ت سانتی ۀدرج 72
واجد درصد  2/1به ژل آگارز  PCR تکثیر، محصولات
منتقـل و در  ، آمریکا)6(اینوایتروژن 5رنگ سایبر سیف

نیز  PCRالکتروفورز گردید. محصول تکثیر  TBE7 بافر
 MWGیید نهایی و تعیین توالی به شرکت أنیز براي ت

هاي ردیفی توالی آلمان ارسال گردید. سرانجام هم
هاي موجود با داده BLASTn ۀحاصل با استفاده از روی

هاي ژن منجربه شناسایی جدایهدر بانک جهانی 
فیلوژنتیکی  ۀبراي بررسی رابطلاکتیکی شد. 

 ۀنسخ BioEdit افزار نرم ابتدا ازنیز هاي لاکتیکی  جدایه
منظور  ترتیب به هب multalin و پایگاه اطلاعاتی 7.2.5

                                                             
1 Bioneer 
2 Robust 
3 Corbett 
4 Amplicon 
5 SYBR safe 
6 Invitrogen 
7 Tris Boric Acid EDTA 

 نوکلئوتیدي ردیف نوکلئوتیدي و تفاوت تعیین تنوع
 آنالیز کمک به استفاده شد. سپس PCRتوالی هدف 

 ترکیب ۀفاصل براساس 8توافق عدم ایندکس
با استفاده از  ها هاپلوتیپ ها، این توالی نوکلئوتیدي

مورد مطالعه قرار گرفتند.  7 ۀنسخ MEGAافزار   نرم
 ۀبا استفاده از روی یادشدههاي توالی درنهایت

CLUSTAL افزار موجود در نرمMEGA ردیف و  هم
بیشترین  ۀروی از استفاده با درختی سپس نمودار

 .گردید ترسیم MEGA افزار نرم کمک به 9نماییدرست
شده نیز از روش  یید درخت ترسیمأمنظور ت به

Bootstrap  افزار ) در نرم1000(با تعدادMEGA 
  ).Kristensen et al., 2011( گردیداستفاده 

  
هاي تعیین فازهاي رشد لگاریتمی و سکون جدایه

  لاکتیکی
کشت فازهاي  ةثیر ضدقارچی پالیدأارزیابی تبراي 

هاي اسیدلاکتیک غالب، فازهاي مختلف رشد باکتري
سنجی  رشد لگاریتمی و سکون آنها به روش کدورت

، 10اینسترومنتز جی (پی اسپکتروفتومتر دستگاه توسط
 موج طول درانگلستان) در فواصل زمانی مشخص 

  ). Gulahmadov et al., 2009تعیین شد ( نانومتر 600
  

  تعیین خواص ضدقارچی
هاي لاکتیکی و براي ارزیابی خاصیت ضدقارچی جدایه

 11هاي کشت دولایهترتیب از روش کشت آنها به ةپالید
  اسپور قارچ استفاده شد. گذاريلکه

  
  روش کشت دولایه

هاي منظور بررسی خاصیت ضدقارچی جدایه به
و  نایجرآسپرژیلوس قارچ  2لاکتیکی فعال در مقابل 

از روش کشت دولایه استفاده  آسپرژیلوس فلاووس
هاي حاوي محیط کشت منظور ابتدا پلیت گردید. بدین
MRS Agar  تهیه شد و با سوآب استریل از کشت
 3هاي لاکتیکی، خطوطی به طول فعال جدایه

متناسب از یکدیگر در مرکز  ۀمتر با فاصل سانتی
 72کشیده شد و سپس به مدت  یادشدههاي  پلیت

                                                             
8 Disagreement index analysis  
9 Maximum likelihood 
10 T80 Double Beam UV-Visible ،PGI 
11 Overlay method 
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گذاري خانه گراد گرمسانتی ۀدرج 37ساعت در دماي 
هاي سوسپانسیون اسپور قارچ ۀگردید. براي تهی

شده آنها در محیط  داده هاي کشت، پلیتیادشده
1YGC  گراد سانتی ۀدرج 25روز در دماي  7به مدت

گذاري، اسپورها  خانه گذاري گردید. پس از گرمخانه گرم
آوري مقطر استریل، شسته و جمع با استفاده از آب

گردیدند. شمارش اسپورها نیز با استفاده از لام 
عدد در هر  105انجام شد و اسپورها تا  2هموسیتومتر

 1لیتر رقیق گردیدند. سپس مخلوط حاوي میلی
لیتر محیط میلی 9لیتر از سوسپانسیون اسپور با میلی

 ۀشده جدای داده روي خطوط کشت Agar YGCکشت 
صورت کشت دولایه ریخته شد و پس از  لاکتیکی به

گراد سانتی ۀدرج 25ها در دماي دوم، پلیت ۀانعقاد لای
 ۀگذاري گردیدند. قطر هالخانه ساعت گرم 48به مدت 

 ۀشده جدای داده عدم رشد قارچ در اطراف خطوط کشت
 صورت به Image Jافزار  لاکتیکی نیز با استفاده از نرم

). Magnusson et al., 2003گیري شد (روزانه اندازه
ها براي غیراز کشت جدایه بهیادشده تمامی مراحل 

  هاي کنترل نیز انجام گرفت.نمونه
  

  هاي لاکتیکیکشت جدایه ةپالید ۀتهی
لاکتیکی، کشت  هايکشت جدایه ةپالید ۀتهی براي

با  آنها حاصل از فازهاي رشد لگاریتمی و سکون
گراد به سانتی ۀدرج 4دور در دقیقه، دماي  14000
، کره جنوبی) 3وژ (هانیلیسانتریفدقیقه  5مدت 

ی آمده از فیلتر سرنگ دست به روییمایع  گردید. سپس
 میکرونی عبور داده شد 22/0 ، چین)4(جت بیوفیل

)Lavermicocca et al., 2003(.  
  

  گذاري اسپورروش لکه
کشت  ةپالیدبراي ارزیابی خاصیت ضدقارچی 

گذاري اسپور قارچ هاي لاکتیکی نیز از روش لکه جدایه
لیتر از میلی 10منظور در هر پلیت،  استفاده شد. بدین

 9به  1با نسبت  YGCها و مخلوط هریک از پالیده
بدون پالیده  YGC Agarریخته شد. از محیط کشت 

کنترل استفاده گردید. در این  ۀعنوان نمون نیز به

                                                             
1 Yeast extract glucose chloramphenicol agar 
2 Hemocytometer 
3 R combi 514 ،Hanil 
4 Jet Biofil 

میکرولیتر از  3رکز هر پلیت با آزمایش، م
قبل،  ۀشده در مرحل سوسپانسیون اسپور تهیه

ها تا زمانی که قارچ در گذاري گردید. سپس پلیت لکه
 25کنترل، تمام سطح پلیت را پوشاند در دماي  ۀنمون
گذاري شده و بازدارندگی خانه گراد گرمسانتی ۀدرج

عیین قطر صورت روزانه با ت ها بر رشد قارچ بهپالیده
کنترل  ۀکلنی قارچ در هر نمونه در مقایسه با نمون

  ).Wang et al., 2012بررسی گردید (
  

  آنالیز آماري
تصادفی  تکرار و در قالب طرح کاملاً 3ها با تمام آزمون

 ۀاجرا شد. متغیرهاي مستقل آزمون ارزیابی اسیدیت
قابل تیتر خمیرترش شامل نوع خمیرترش و زمان 
تخمیر، متغیر مستقل آزمون ارزیابی خاصیت 
ضدقارچی به روش کشت دولایه شامل نوع باکتري 
اسیدلاکتیک و متغیرهاي مستقل آزمون ارزیابی 

گذاري اسپور قارچ  خاصیت ضدقارچی به روش لکه
ر شامل نوع پالیده و نوع قارچ بودند (متغیر وابسته د

آزمون ضدقارچی نیز میزان رشد کپک بود).  2هر 
میانگین از آزمون حداقل اختلاف  ۀبراي مقایس

استفاده گردید.  درصد 5) در سطح LSDداري ( معنی
نوع  2قابل تیتر  ۀمیانگین اسیدیت ۀبراي مقایس

میانگین رشد  ۀخمیرترش با یکدیگر و همچنین مقایس
) استفاده شد. T )t-testقارچ با یکدیگر نیز از آزمون  2

افزارهاي براي آنالیز آماري و ترسیم نمودارها نیز نرم
SPSS و  19 ۀنسخ Excelمورد استفاده  2010 ۀنسخ

  قرار گرفتند.
  
  نتایج و بحث 

قابل تیتر در  ۀتغییرات اسیدیتهاي مواد خام و ویژگی
  گیري خمیرترشطی فرایند مایه

 برنج موردهاي آردهاي سبوس گندم و سبوس ویژگی
 ارائه شده است. )1(استفاده در این پژوهش در جدول 

هاي قابل تیتر خمیرترش ۀروند تغییرات اسیدیت
روز متوالی تکرار فرایند  4تولیدي نیز در طی 

نشان داده شده است.  )1(گیري در شکل  مایه
گردد با افزایش زمان تخمیر، طورکه مشاهده می همان

هاي سبوس گندم قابل تیتر خمیرترش ۀمیزان اسیدیت
و سبوس برنج نیز افزایش یافت که در مورد خمیرترش 
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تخمیر روز اول در  ءسبوس برنج این افزایش به جز
مقایسه با خمیرترش سبوس گندم همواره بیشتر بود. 

هاي قابل تیتر خمیرترش ۀبر این، مقادیر اسیدیت علاوه
 ءبه جزسبوس گندم و سبوس برنج، در هر روز (

داري برخوردار روزهاي اول و دوم) از اختلاف معنی
  ).P>05/0بودند (

قابل تیتر خمیرترش  ۀمقادیر اسیدیت ۀمقایس
گیري روز متوالی تکرار فرایند مایه 4سبوس برنج طی 

 4دار طی روزهاي اول تا نیز حاکی از اختلاف معنی
داري ، اختلاف معنی5و  4بود ولی در روزهاي 

قابل تیتر  ۀمقادیر اسیدیت .)<05/0Pشد (مشاهده ن
تکرار متوالی  4خمیرترش سبوس گندم نیز تا روز 

داري بودند گیري داراي اختلاف معنی فرایند مایه
)05/0<P 5و  4) اما بین مقادیر اسیدیته در روزهاي 

  اختلافی مشاهده نشد.

  
  هاي آردهاي سبوس گندم و سبوس برنج مورد استفاده در این پژوهشویژگی -  1 جدول

  درصد کربوهیدرات  درصد چربی  درصد رطوبت  درصد خاکستر  درصد پروتئین  نوع آرد
  2/37  28/2  88/11  9/5  0/14  سبوس گندم
  6/33  67/11  52/8  9/25  8/11  سبوس برنج

  
  

حروف بزرگ ناهمسان، اسیدلاکتیک.  هاي سبوس گندم و سبوس برنج برحسبقابل تیتر خمیرترش ۀاسیدیت -1 شکل
هاي سبوس گندم و سبوس برنج در هر روز تخمیر و حروف کوچک خمیرترش ۀدار بین مقادیر اسیدیتتفاوت معنی ةدهند نشان

گیري در سطح روز متوالی تکرار فرایند مایه 4هر نوع خمیرترش طی  ۀدار بین مقادیر اسیدیتتفاوت معنی ةدهند نشانناهمسان، 
  است. 05/0
  

Katina ثیر زمان أ) با بررسی ت2012( و همکاران
 DYتخمیر خمیرترش حاصل از سبوس گندم با 

گراد سانتی ۀدرج 32و  20در دماهاي  450معادل 
ساعت  20پس از  TTAدریافتند که بیشترین مقدار 

و Axel بود.  6/13دست آمد که معادل   تخمیر به
هاي خمیرترش ) نیز با بررسی ویژگی2016همکاران (

و برنج  1شده از آردهاي کواینوا تهیه 200معادل  DYبا 
لاکتوباسیلوس و  سیبرو لوسیلاکتوباسبا تلقیح 

 ۀگزارش کردند که بیشترین مقدار اسیدیت 2روتري
                                                             
1 Quinoa 
2 Lactobacillus reuteri 

 شده با قابل تیتر براي خمیرترش کواینوا تلقیح
 و براي خمیرترش 5/28 ، معادللاکتوباسیلوس روتري

 بود. همچنین 1/17شده با مواد شیمیایی،     برنج اسیدي
ج، ـرترش برنـر خمیـقابل تیت ـۀتغییرات اسیدیت

هاي پژوهش گزارش شد که به یافته 5/10- 1/17
و همکاران  Merothنزدیک است.  نسبتاً حاضر

نشده خمیرترش  ) دریافتند که تخمیر کنترل2004(
قابل تیتر حدود  ۀبرنج در روز نخست تخمیر به اسیدیت

رسید که در مقایسه با نتایج پژوهش حاضر در روز  20
  نخست تخمیر، مقادیر کمتري را نشان داد.
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 ) مشخص2015و همکاران ( Maniniر پژوهش د
 شدن خمیرترش سبوس گندم شد که نرخ اسیدي

، لاکتوباسیلوس پلانتارومهنگام استفاده از 
و  1لاکتوباسیلوس کورواتوس، یکیسلاکتوباسیلوس 

 .داراي بیشترین مقادیر بود پنتازاسئوسپدیوکوکوس 
 هاي اسیدلاکتیک با قابلیت تولید اسیدباکتري عموماً

  تري براي تخمیر نیاز دارند.کمتر به زمان طولانی
هاي مورد بررسی خمیرترش ۀتفاوت مقادیر اسیدیت

 بخصوصدلیل تفاوت در ترکیبات آرد ( تواند بهمی
محتواي خاکستر و پروتئین)، شرایط تخمیر (دما و 

گیري و تعداد دفعات مایه DYزمان)، مقدار رطوبت، 
 آرد (گندم، نوع و خام ةماد طبیعت دلیل بهباشد. 
 به بسته و همچنین آنها) حتی انواع و یا و غیره چاودار
 اکوسیستم یک عنوان به خمیرترشی تخمیر هر شرایط

 به میکروبی آن ترکیب که شودمی گرفته نظر در ویژه
 یک براي نژادي ترکیب و وعتن سلول، تعداد لحاظ

 ماند.یم باقی پایدار تقریباً طولانی، نسبتاً زمانی ةدور
 هاياکوسیستم بر ثرؤم در عوامل تفاوت دیگر، ازسوي
 فلور و فرایند شرایط اولیه، ةماد نظیر میکروبی ةپیچید

 هايتفاوت از برخی بروز دلیل خود غالب، میکروبی
 با مقایسه در حاضر ۀمطالع در نتایج شده مشاهده
 تخمیر فرایند اصولاً. آیدمی بشمار دیگر هايپژوهش

 فلور ترکیب نظیر متعددي عوامل به خمیرترش
 قابلیت همچنین و آنزیمی فعالیت آن، میکروبی
 ،یادشده عوامل کنار در بستگی دارد. آرد نیز تخمیري

                                                             
1 Lactobacillus curvatus 

 این بر پیچیدگی نیز اقلیمی و جغرافیایی شرایط حتی
از  ايهگسترد طیف ایجاد منجربه و افزوده اکوسیستم،

 با کشور هر به مخصوص محلیّ هايخمیرترش انواع
 شده فرد منحصربه هايقابلیت و همچنین خصوصیات

  .)De Vuyst & Neysens, 2005است (
  

  هاي لاکتیکیشناسایی جدایه
 4پس از  غالب هاي لاکتیکیمنظور شناسایی جدایه به

 هايباکتريگیري خمیرترش، روز تکرار فرایند مایه
 اسیدلاکتیک هر خمیرترش به روشی که قبلاً توضیح

 هاي اولیه نیز گرمنتایج آزمون داده شد جدا گردیدند.
 یید نمود.أها را تبودن جدایه مثبت و کاتالاز منفی

 نیز مشخص است ژل )2( طورکه در شکل همان
 نیز مویّد تکثیر توالی PCRالکتروفورز محصولات 

 یابیجفت بازي بود. نتایج توالی 1500هدف 
 هايبا توالی ردیفی هم ۀپس از مقایس PCRمحصولات 

 موجود در بانک جهانی ژن، منجربه شناسایی
 دسترسی ة(شمار 2لاکتوباسیلوس پاراپلانتاروم

NR_025447.1  پدیوکوکوسدرصد تشابه) و  97با 
 96با  NR_042058.1دسترسی  ة(شمار پنتازاسئوس

 لاکتیکی غالب ۀعنوان جدای ترتیب به درصد تشابه) به
 سبوس برنج شد.هاي سبوس گندم و خمیرترش

 هايشده نیز وابستگی جدایه ترسیم 3درخت فیلوژنی
 هاي اسیدلاکتیک مرسومرا با برخی از باکتري یادشده

  ).2دهد (شکلموجود در انواع خمیرترش نشان می

                                                             
2 Lactobacillus paraplantarum 
3 Phylogenetic tree 

 
 

هاي جهت شناسایی جدایۀ لاکتیکی غالب خمیرترش جفت باز 1500با توالی هدف  PCRژل الکتروفورز محصولات  -2شکل 
) و همچنین نمونۀ کنترل مثبت 2کیلو جفت بازي (لاین  DNA 2) در مجاورت مارکر 4و  3سبوس برنج و سبوس گندم (لاین 

رابطۀ فیلوژنتیکی  و) 1(لاین  DNA) و نمونۀ کنترل منفی فاقد 5(لاین  Lactobacillus spحاصل از کشت خالص  DNAحاوي 
نمایی. هاي اسیدلاکتیک مرسوم موجود در انواع خمیرترش براساس رویۀ بیشترین درستهاي لاکتیکی با برخی از باکتريجدایه

 دهد.نوکلئوتید را نشان می 100جایگزینی در هر  05/0خط نشانه، 
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Katina ) طی تخمیر2012و همکاران ( 
 با جمعیت میکروبی غالب خودي سبوس گندم هخودب

 اجباري همچون 1هاي هتروفرمنتاتیومتفاوتی از گونه
 .مواجه شدند 3ویسلا کنفوساو  2ویسلا سیباریا

Simsek ) نمونه 60) نیز از 2006و همکاران 
 هاي سنتی ترکیه،شده از نانوایی آوريخمیرترش جمع

 ،پلانتاروم لاکتوباسیلوس، اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
 برویس لاکتوباسیلوس، ویریدسنس لاکتوباسیلوس

 ،دلبروکی لاکتوباسیلوس، لیندنري ۀزیرگون
 هاي مختلفو گونه سیکی لاکتوباسیلوس
 را جداسازي کردند. پدیوکوکوس و لاکتوباسیلوس

Manini  ) باکتري 13) نیز 2015و همکاران 
 اسیدلاکتیک جداشده از خمیرترش سبوس گندم را

، لاکتوباسیلوس پلانتارومشناسایی کردند که شامل 
، لاکتوباسیلوس برویس، لاکتوباسیلوس سیکی

، 4لوکونوستوك مزنتریودس، لاکتوباسیلوس کورواتوس
 پدیوکوکوس پنتازاسئوسو  5لوکونوستوك سیتروروم

) نیز در بررسی تنوع 2009مکاران (و ه Robertبودند. 
 هايترشهاي اسیدلاکتیک خمیرزیستی باکتري

 هاياز باکتري درصد 38فرانسوي دریافتند که 
 تعلق پدیوکوکوس اسیدلاکتیک جداشده به جنس

 ابراهیمی و همکاران ۀداشتند. براساس نتایج مطالع
 هاي توالی درخت فلیوژنتیکی آنالیز)، 1396(

 لاکتیکی غالب خمیرترش آرد ۀجدای 4شده  ردیف هم
 و 6کوریالاکتوباسیلوس  که داد کامل جو نشان

 قرابت فیلوژنتیکی داراي پدیوکوکوس پنتازاسئوس

                                                             
1 Heterofermentative 
2 Weissella cibaria 
3 Weissella confusa 
4 Leuconostoc mesenteroides 
5 Leuconostoc citreum 
6 Lactobacillus curieae 

 که بیشترین بودند درحالی یکدیگر به بسیار زیادي
ویسلا و  برویس لاکتوباسیلوسژنتیکی نیز بین  ۀفاصل

   مشاهده گردید. سیباریا
  

 هاي لاکتیکیهاي رشد لگاریتمی و سکون جدایهفاز
آمده از تعیین فازهاي رشد لگاریتمی و  دست نتایج به

و  لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومسکون نشان داد که 
ساعت پس از شروع  17، پدیوکوکوس پنتازاسئوس

 گذاري به انتهاي فاز رشد لگاریتمی خودخانه زمان گرم
ة رسیدند. لذا براي ارزیابی خاصیت ضدقارچی پالید

تمی و سکون ها در فازهاي رشد لگاریکشت این جدایه
ها، ساعت پس از کشت جدایه 19و  15ترتیب  به

  تهیه گردید. ،توضیح داده شد پالیده به روشی که قبلاً
  

و  لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومخاصیت ضدقارچی 
  به روش کشت دولایه پدیوکوکوس پنتازاسئوس

 و لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومثیر بازدارندگی أت
 آسپرژیلوس فلاووسبر رشد  پدیوکوکوس پنتازاسئوس

کنترل که با آزمون  ۀدر هر روز در مقایسه با نمون
آمده  )4(و  )3(هاي شده در شکل بررسی ۀکشت دولای
شود در طورکه در این تصاویر مشاهده می است. همان

، 3و  2روز اول، رشد قارچ مشاهده نشد اما در روزهاي 
لاکتیکی در  ۀاختلاف میزان بازدارندگی هر دو جدای

، آسپرژیلوس فلاووسکنترل بر رشد  ۀمقایسه با نمون
ۀ بازدارندگی دو جدایدار بود ولی بین اثر معنی

 داري مشاهده نگردیدلاکتیکی با یکدیگر اختلاف معنی
)05/0P>( . 

 
کنترل به روش کشت دولایه.  ۀمقایسه با نمونهاي لاکتیکی در در حضور جدایه آسپرژیلوس فلاووسدرصد رشد  -3 شکل

 است درصد 5دار در سطح تفاوت معنی ةدهندحروف ناهمسان در هر روز، نشان
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(ب) در  پدیوکوکوس پنتازاسئوس(الف) و  لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومدر حضور  آسپرژیلوس فلاووسعدم رشد  ۀهال - 4 شکل
  گذاري به روش کشت دولایه خانه روز گرم 2کنترل (ج) پس از  ۀمقایسه با نمون

  
هاي اسیدلاکتیک جداشده اثر بازدارندگی باکتري

هاي سبوس گندم و سبوس برنج بر رشد از خمیرترش
 ۀنیز در هر روز در مقایسه با نمون آسپرژیلوس نایجر

شده در  بررسی ۀکنترل که با آزمون کشت دولای
آمده است. در روز اول  )6(و  )5(هاي  شکل
گذاري، رشد قارچ مشاهده نشد اما در روز  خانه گرم

لاکتیکی  ۀدوم، اختلاف درصد بازدارندگی هر دو جدای
، آسپرژیلوس نایجرکنترل روي  ۀدر مقایسه با نمون

لاکتیکی  ۀجدای 2دار بود ولی بین اثر بازدارندگی معنی
داري مشاهده نگردید معنیبا یکدیگر اختلاف 

)05/0P>( نیز اختلاف درصد بازدارندگی دو  3. در روز
  دار نبود.معنی آسپرژیلوس نایجرجدایه بر رشد 

 3حاضر در روز  ۀبراساس نتایج مطالع
 لاکتیکی ۀجدای 2ثیر بازدارندگی هر أگذاري، ت خانه گرم

 آسپرژیلوسبیشتر از  آسپرژیلوس فلاووسبر علیه 

 هاي اسیدلاکتیکفعالیت ضدقارچی باکتريبود.  نایجر
باشد. آنها بسیار متفاوت می ۀبه نژاد و گون باتوجه
 ثیرگذاريأبر این، عوامل زیادي بر میزان ت علاوه

 هايترکیبات ضدقارچی تولیدشده توسط باکتري
توان به ثر است که از آن جمله میؤاسیدلاکتیک م

pHهاي تولیديمتابولیتگذاري و نوع خانه ، زمان گرم 
خشایی و  ).Magnusson et al., 2003اشاره کرد (

بین خاصیت ) نیز گزارش کردند که 1396همکاران (
 جداشده ازپدیوکوکوس استیلسی ضدقارچی 

و  آسپرژیلوس نایجرهاي روي قارچ خمیرترش آرد جو
 داري وجود نداشتتفاوت معنیآسپرژیلوس فلاووس 

)05/0P>(  لاکتیکی ۀضدقارچی این جدایاما خاصیت 
 آسپرژیلوستا حدي بیشتر از  آسپرژیلوس نایجرروي 

  بود. فلاووس

  

کنترل به روش کشت دولایه. حروف  ۀهاي لاکتیکی در مقایسه با نموندر حضور جدایه آسپرژیلوس نایجردرصد رشد  -5 شکل
   است. درصد 5دار در سطح تفاوت معنی ةدهندناهمسان در هر روز، نشان
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(ب) در  پدیوکوکوس پنتازاسئوس(الف) و  لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومدر حضور  آسپرژیلوس نایجرعدم رشد  ۀهال -6 شکل
  کشت دولایهگذاري به روش خانه روز گرم 2کنترل (ج) پس از  ۀمقایسه با نمون

 
) اثر 2003و همکاران ( Magnusson ۀدر مطالع
پدیوکوکوس و پدیوکوکوس پنتازاسئوس ضدقارچی 

گزارش  و، بررسی لوسیآسپرژهاي روي قارچ 1پارولوس
هاي اسیدلاکتیک خاصیت ضدقارچی باکتريکه  شد

(اسیداستیک و نه تنها به تولید اسیدهاي آلی 
پپتیدهاي شود بلکه دياسیدلاکتیک) مربوط می

  حلقوي و ترکیبات دیگر نظیر 
هیدروکسی فنیل پروپانوئیک اسید، فنیل -4

نیز در  3و فنیل لاکتیک اسید 2پروپانوئیک اسید
  .دارند خاصیت ضدقارچی آنها نقش

  
لاکتوباسیلوس هاي کشت خاصیت ضدقارچی پالیده 

به روش  پدیوکوکوس پنتازاسئوسو  پاراپلانتاروم
  گذاري اسپورلکه

حاصل از فازهاي رشد  ةتعیین درصد بازدارندگی پالید
و  لاکتوباسیلوس پاراپلانتاروملگاریتمی و سکون 

 تا اسپور گذاريبه روش لکه پدیوکوکوس پنتازاسئوس
طور کامل سطح پلیت کنترل را  ها بهکه قارچ 6روز 

 ). براساس7 و شکل 2 ادامه یافت (جدول ،پوشاندند
 حاصل از فاز رشد لگاریتمی ةآمده، پالید دست نتایج به

حاصل  ة، بیشترین و پالیدلاکتوباسیلوس پاراپلانتاروم
، کمترین پدیوکوکوس پنتازاسئوساز فاز رشد سکون 

داشتند. آسپرژیلوس فلاووس اثر بازدارندگی را بر رشد 
 نیزآسپرژیلوس نایجر ر برابر بیشترین اثر بازدارنگی د

لاکتوباسیلوس حاصل از فاز سکون  ةبه پالید
 حاصل ةو کمترین اثر بازدارندگی به پالید پاراپلانتاروم

تعلق داشت. در  پدیوکوکوس پنتازاسئوساز فاز سکون 
                                                             
1 Pediococcus parvulus 
2 Phenyl propanoic acid 
3 Phenyl Lactic Acid 

 روز اول، رشد قارچ مشاهده نشد اما از روز دوم، میزان
بت به در محیط کنترل نسآسپرژیلوس فلاووس رشد 
 هاي حاصل از کشتهاي حاوي پالیدهمحیط
در فازهاي رشد لگاریتمی و سکون  یادشدههاي  جدایه

گردد بین طورکه ملاحظه میبیشتر بود. همان
هاي کشت فاز لگاریتمی و سکون هر بازدارندگی پالیده

، اختلاف آسپرژیلوس فلاووسلاکتیکی علیه  ۀجدای
 ةبازدارندگی پالیدداري وجود داشت اما بین  معنی

 لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومکشت حاصل از فاز سکون 
بر این قارچ،  پدیوکوکوس پنتازاسئوسو فاز لگاریتمی 

 ثیرأ). تP>05/0داري مشاهده نشد (تفاوت معنی
کشت حاصل از فازهاي رشد لگاریتمی  ةپالید ةبازدارند

آسپرژیلوس لاکتیکی بر علیه  ۀو سکون این دو جدای
داري نداشتند نیز با یکدیگر اختلاف معنی جرنای
)05/0P>( .ةپالید ةثیر بازدارندأبر این، تفاوت ت علاوه 

هاي لاکتیکی بر کشت حاصل از هر فاز رشد این جدایه
(که در  آسپرژیلوس نایجر وآسپرژیلوس فلاووس 

با حروف بزرگ نشان داده شده) با یکدیگر  2جدول
  ).P>05/0دار بود (معنی

Cizeikiene ) با جداسازي 2013و همکاران (
، یکیسلاکتوباسیلوس هاي اسیدلاکتیک نظیر  باکتري

سویه از  2و  4یسیلاکت يدیاسپدیوکوکوس 
ها دریافتند که این جدایه پدیوکوکوس پنتازاسئوس

داراي توانایی تولید اسیدهاي آلی و ترکیبات شبه 
 آسپرژیلوسباکتریوسینی بوده و اثر ضدقارچی در برابر 

حتی قادر بودند که  یادشدههاي داشتند. جدایه نایجر
گیري اسپور این قارچ نیز ممانعت نمایند. این از شکل

هاي تولیدي توسط این متابولیت ۀمحققین با تجزی
                                                             
4 Pediococcus diacetilactici 
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ها، به ماهیت پروتئینی آنها پی برده و احتمال باکتري
 هادادند که این ترکیبات از انواع شبه باکتریوسین

) نیز گزارش 1396باشند. کیا دلیري و همکاران (
 لاکتوباسیلوسخام فاز لگاریتمی  ةپالیدکردند که 

خام  ةجداشده از آرد کامل جو نسبت به پالید برویس
 داريبه شکل معنی یادشده ۀحاصل از فاز سکون جدای

)05/0P<آسپرژیلوس ثیر بازدارندگی بیشتري بر أ) از ت

 ۀدر مطالع برخوردار بود. جرآسپرژیلوس نایو  فلاووس
Hassan و Bullerman )2008،( لاکتوباسیلوس 
 جداشده از خمیرترش اثر قابل توجهی بر 1یپاراکازئ

هاي که سایر جدایه نداشت درحالی آسپرژیلوس نایجر
ها گیري کنیديلاکتیکی از رشد این قارچ و شکل

  ممانعت کردند.
2

                                                             
1 Lactobacillus paracasei 
2 Fusarium oxysporum 

هاي هاي لاکتیکی غالب خمیرترشمقایسۀ درصد بازدارندگی پالیدة حاصل از فازهاي رشد لگاریتمی و سکون جدایه -2جدول 
 گذاري اسپورگذاري به روش لکهخانهروز گرم 6سبوس گندم و سبوس برنج پس از 

 پالیده
 قارچ

فاز لگاریتمی 
 لاکتوباسیلوس پاراپلانتاروم

لاکتوباسیلوس فاز سکون 
 پاراپلانتاروم

پدیوکوکوس فاز لگاریتمی 
 پنتازاسئوس

پدیوکوکوس فاز سکون 
 پنتازاسئوس

 Aa075/0±42/39 Bb89/0±1/21 Ab38/4±21/22 Ac68/0±92/15 آسپرژیلوس فلاووس
 Ba44/0±28/18 Aa38/5±43/24 Ba94/4±41/13 Ba87/2±11/13 آسپرژیلوس نایجر

هاي لاکتیکی حاصل از فازهاي رشد لگاریتمی کشت جدایه ةدار بین درصد بازدارندگی پالیدتفاوت معنی ةدهندهمسان، نشانحروف کوچک نا
قارچ با یکدیگر (در  2دار بین درصد بازدارندگی رشد تفاوت معنی ةدهندو سکون روي هر قارچ (در هر ردیف) و حروف بزرگ ناهمسان، نشان

 است. 05/0هر ستون) در سطح 
 

 
لاکتوباسیلوس  هاي پایین) در حضور(شکل آسپرژیلوس نایجرهاي بالا) و (شکل آسپرژیلوس فلاووسعدم رشد  ۀهال -7 شکل

 گذاري اسپور قارچ(ب) و نمونه کنترل (ج) به روش لکه پدیوکوکوس پنتازاسئوس(الف)، پاراپلانتاروم 
 

هاي اسیدلاکتیک محققین با بررسی باکترياین 
جداشده از خمیرترش سبوس گندم گزارش کردند که 

و  لاکتوباسیلوس کورواتوس، لاکتوباسیلوس پلانتاروم
بیشترین فعالیت ضدقارچی  پدیوکوکوس پنتازاسئوس

و فعالیت متوسطی در  آسپرژیلوس اوریزهرا در برابر 
 Srivastava و Gupta داشتند. آسپرژیلوس نایجربرابر 

 دیگري نشان دادند که ۀ) در مطالع2014(

دلیل تولید اسیدلاکتیک، به لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 

 

استفاده از  رقابت در و پراکسید هیدروژن و همچنین 
مواد مغذي و تولید ترکیبات شبه باکتریوسینی داراي 

 خاصیت ضدقارچی است. 
) فعالیت 2014و همکاران ( Varshaدر پژوهش 

در برابر  هالاکتوکوکوسضدقارچی نان حاوي 
حاکی از  2فوزاریوم اکسیسپورومو  آسپرژیلوس نایجر

هاي فعالیت سینرژیستی مخمر نانوایی و باکتري
 بود. یادشدههاي اسیدلاکتیک در برابر قارچ
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Lavermicocca ) نیز پس از 2000و همکاران (
 1هاي اسیدلاکتیکمختلف باکتري هايجداسازي گونه

از خمیرترش و بررسی فعالیت ضدقارچی آنها دریافتند 
، با تولید 21B ۀزیرگون لاکتوباسیلوس پلانتارومکه 

هیدروکسی فنیل - 4ترکیبات فنیل لاکتیک اسید و 
 آسپرژیلوس فلاووستوانایی مهار رشد  لاکتیک اسید،

 ۀمطالعدر باشد. را دارا می نایجر آسپرژیلوس و
) نیز ارزیابی فعالیت 1390خراسانچی و همکاران (

جداشده  لاکتوباسیلوس روتريکشت  ةضدقارچی پالید
از خمیرترش نشان داد که از روز دوم به بعد تفاوت 

آسپرژیلوس در میزان رشد  )P>05/0(داري معنی
وجود داشت ولی در خمیرترش حاوي  نایجر

همچنین متر بود. این تفاوت ک لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 طور به کنترل در محیط نایجر آسپرژیلوس رشد میزان
 مایع رویی از شده تهیه هايمحیط از بیشتر داريمعنی

 . اگرچه عموماً بود هاجدایه این حاوي خمیرترش
هاي اسیدلاکتیک داراي باکتري ۀهاي ثانویمتابولیت

 اثرات ضدقارچی بیشتري هستند اما ممکن است بعضاً
ثرتري ؤهاي اولیه با خاصیت ضدقارچی ممتابولیت

هاي تولیدي در تولید گردند و یا برخی از متابولیت
افزایی داشته روي یکدیگر اثر هم 3یا آیدیوفاز 2تروفوفاز

هاي تولیدي در هر فاز باشند و یا حتی نوع متابولیت
ثرتر باشند (همانند آنچه ؤرشد روي یک قارچ خاص م

هاي ثیر متابولیتأطالعه درخصوص تدر نتایج این م
لاکتیکی روي  ۀفازهاي مختلف رشد دو جدای

  هاي قارچی مشاهده گردید). شاخص
) نیز با بررسی خاصیت 1395صادقی و همکاران (

و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسضدقارچی 
جداشده از خمیرترش آرد کامل  برویسلاکتوباسیلوس 

افتند که دری آسپرژیلوس فلاووسگندم در برابر 
ها داري بین میزان بازدارندگی این جدایهاختلاف معنی

 بر رشد کپک وجود نداشت. 6 روز از روز اول تا
Abbaszadeh ) نیز فعالیت 2015و همکاران (

، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهاي ضدقارچی جدایه
 ،لاکتوباسیلوس پاراکازئی، لاکتوباسیلوس کازئی
کشت آنها را در برابر  ةو پالید 4بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

                                                             
1 Trophophase 
2 Trophophase 
3 Idiophase 
4 Bifidobacterium bifidum 

، آسپرژیلوس فلاووس، آسپرژیلوس نایجربرابر 
ارزیابی کرده و دریافتند که  5آسپرژیلوس پارازیتیکوس
ها از کشت کشت این جدایه ةفعالیت ضدقارچی پالید

هاي مایع آنها کمتر بود. همچنین از بین جدایه
لاکتوباسیلوس بیشترین اثر ضدقارچی را  یادشده
داشت  بیفیدوم یومبیفیدوباکترکمترین اثر را  و کازئی

هاي لاکتیکی روي و اثر بازدارندگی این جدایه
ها بیشتر بود. نسبت به سایر قارچ آسپرژیلوس فلاووس

Magnusson ) ثیر أ) نیز با بررسی ت2003و همکاران
جداشده  يهالوسیلاکتوباسبازدارندگی تعداد زیادي از 

 هاومیلیسیپنو  هالوسیآسپرژدر برابر انواعی از 
هاي دریافتند که فعالیت ضدقارچی این باکتري

پایدارتر و بیشترین مقدار =pH 3- 5/4اسیدلاکتیک در 
هاي فعالیت ضدقارچی باکتريطورکلیّ  بوده است. به

آنها بسیار متفاوت  ۀبه نژاد و گون اسیدلاکتیک باتوجه
بر این، عوامل متعددي بر میزان  باشد. علاوهمی

ثیرگذاري ترکیبات ضدقارچی تولیدشده توسط این أت
ثر بوده و اثر متقابل اسیدهاي آلی با سایر ؤها مباکتري

ترکیبات داراي اثر ضدقارچی نیز در این مورد اهمیت 
 & Gerez et al., 2009; Sangmanee(دارند 

Hongpattarakere, 2014.(  
  

  گیرينتیجه
محصولات فساد قارچی، ضرر اقتصادي زیادي در 

گذارد. این فسادها همچنین منبع جا می نانوایی به
هستند که براي سلامت  هامایکوتوکسیناصلی تولید 

 هاي اخیر، استفاده ازباشند. در سالانسان مضر می
 هاي آنها با هدفها و یا متابولیتمیکروارگانیسم

 جلوگیري از فساد قارچی و افزایش زمان ماندگاري
 مندي از خصوصیت بازدارندگیبهرهمواد غذایی جهت 

اي قرار گرفته است. زیستی آنها مورد توجه ویژه
هاي لاکتیکی غالب براساس نتایج این پژوهش، جدایه

هاي سبوس برنج و سبوس گندم و خمیرترش
کشت آنها از قابلیت ضدقارچی  ةهمچنین پالید

آسپرژیلوس و  آسپرژیلوس فلاووسمناسبی بر علیه 
توان از آنها اساس می برخوردار بودند که براین نایجر

 ورياعنوان کشت آغازگر و یا کشت همراه در فر به

                                                             
5 Aspergillus parasiticus 
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 محصولات تخمیري نظیر خمیرترش با هدف کاهش
 به توجهبادیگر  فسادهاي قارچی استفاده نمود. ازسوي

ورریزها یا اینکه سبوس گندم و سبوس برنج، جزء دُ
شالیکوبی محصولات جانبی صنایع آردسازي و 

 ۀشوند لذا استفاده از آنها در تهیمحسوب می

 عنوان راهکاري جهت مصرف تواند بهخمیرترش می
 ةوري نان و همچنین استفاداورریزها در فرغذایی این دُ

هاي هاي موجود در آنها در پژوهشمناسب از ریزمغذي
  آتی مطرح شود. 
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Abstract 

Sourdough is a proper fermented ecosystem for isolation of lactic acid bacteria (LAB) with 
antifungal effects. In this research, dominant LAB isolated from rice bran and wheat bran 
sourdoughs were identified based on molecular method. Antifungal activity of the isolates and 
their cell free culture filtrate (CCF) obtained from logarithmic and stationary phases were also 
investigated based on overlay and spore spot methods respectively, against Aspergillus flavus 
and Aspergillus niger. According to sequencing the results of PCR products, Lactobacillus 
paraplantarum in wheat bran sourdough and Pediococcus pentosaceus in rice bran sourdough 
were identified as dominant isolated LAB. The results of overlay method also confirmed the 
inhibitory potential of the isolates against indicator fungi in comparison to control sample.  
Furthermore, inhibitory effect of the LAB isolates against A. flavus was significantly higher 
than the A. niger (P<0.05). The inhibitory effect of CCF obtained from each bacterium 
logarithmic and stationary phases against A. flavus were also significantly different but between 
inhibitory effect of L. paraplantarum stationary CCF and P. pentosaceus logarithmic CCF 
against this fungus, significant difference was not observed (P<0.05). The inhibitory effect of 
CCF obtained from the isolates logarithmic and stationary phases against A. niger were also not 
significantly different (P<0.05). 

Keywords: Antifungal Effect, LAB Isolate, Rice and Wheat Bran Sourdough  

 

 


