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Introduction 

Lactic acid bacteria (LAB) and their bacteriocins are widely used as natural and safe preservatives in food products, 
to control both pathogenic and spoilage microorganisms. This study aimed to isolate and identify LAB from several 
traditionally produced fermented fruits and vegetables from different parts of Iran, screening their potentials for 
producing bacteriocin-like substances production and evaluate their antimicrobial activities against various pathogens. 
The effect of heat treatment and different pH values on the stability of bacteriocins were also assessed and compared 
with commercial nisin for their possible application in the food industry as an alternative to chemical preservatives. 

 

Materials and Methods 
 Lactic acid bacteria were isolated from several fermented products like hawthorn, mixed fruit pickles containing 

quince and apple, mango, and medlar. pickle, and tThe isolates were identified using phenotypic (physiological and 
biochemical) and genotypic (16S rDNA gene sequencing) methods followed by drawing phylogenetic tree based on the 
neighbor-joining method. The bacteriocins were prepared from the neutralized and cell-free supernatant (CFS). To 
precipitate the bacteriocins, ammonium sulfate (75%), potassium phosphate buffer, and methanol-chloroform were 
used, and extraction was completed with a high-speed centrifugecentrifugation. After freeze-drying, the precipitate was 
kept as crude bacteriocin. The bacteriocin activity was measured by the critical method, and the effect of heat, storage 
time and pH on the stability of bacteriocins was evaluated. The minimum inhibitory concentration (MIC) and the 
minimum inhibitory bactericidal concentration (MBC) of the examined bacteriocins were determined on against the 
pathogenic strains of Escherichia coli and Staphylococcus aureus and compared with commercial nisin. 

 

Results and Discussion 

 In this research, from 162 isolated strains of LAB, four isolates (10A, S6, Sa, and Ab) were selected based on the 
highest amount of antimicrobial compounds and diameter of the inhibitory zone against pathogenic strains. then the 
isolates were identified as different strains of Lactiplantibacillus plantarum (previously classified as Lactobacillus 
plantarum). The phylogenetic position of the isolates was determined by drawing a phylogenetic tree. The drawn tree 
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consists of two clusters and the first cluster consist of two sub-clusters, with two different strains of L. plantarum in 
each of them. In the next step, bacteriocin of the isolates was extracted using saturated ammonium sulfate and high-
speed (23000g) centrifugingcentrifugation. Partially purified bacteriocins from different species showed high inhibitory 
effects on tested indicators, which were estimated, for L. plantarum 3360 (10A) and L. plantarum lb51 (Ab), 64000 
AU/ml against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. All selected bacteriocins indicated a stable effect at 
different temperatures of 60 and 121°C for 20 min and 4 and -20°C for 6 months, this effect was the examined 
bacteriocins were also stable against at acidic and alkaline pHs too. Also, the inhibitory property decreased under very 
acidic (pH < 3) and very alkaline (pH > 8) conditions, but this reduction was not significant at the 95% confidence 
level. Bacteriocins with 64000 AU/mL activity had higher antimicrobial properties against the pathogens compared to 
an equal amount of commercial NiseenNisin-S (680 AU/mL). The results of MIC and MBC showed that isolates 10A 
and Ab have the highest inhibitory properties compared to other extracted bacteriocins and/or nisin. Since heat and 
chemical preservatives are used in food preparation, the stability of bacteriocins against heat and different pH is 
important, therefore, after extraction and purification, the extracted bacteriocins can be used as a biological preservative 
in the production of various food products in the range of acidic and alkaline pH, including juices, meat products, and 
sauces. Encapsulation of these peptides and their application in food products needs further investigation. 
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 چکیده
شامل فراورده تخمیری زالزالک، مخلوط میوه به و سیب ترش تخمیری، )های اسید لاکتیک از چندین فراورده تخمیری بر پایه میوه باکتری پژوهش این در

های فنوتیپی، بیوشیمیایی . بعد از انجام آزمونمورد ارزیابی قرار گرفتند میکروبی و تولید باکتریوسینضدجداسازی و از نظر ویژگی  (،انبه تخمیری و ازگیل تخمیری
لاکتیک، با تولید بیشترین مقدار باکتریوسین بر مبنای قطر هاله بازدارندگی جداسازی و با استفاده سویه جدا شده، چهار سویه اسید 162و فیزیولوژیکی، از مجموع 

با کمک های انتخابی که های سویهباکتریوسین. شدند شناساییلاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم های مختلف عنوان سویهبه 16S rDNAعیین توالی از روش ت
 کلی، یشیااشر اورئوس، استافیلوکوکوس هایشاخص برابر در رشد، از کنندگیقابلیت ممانعتسازی گردیدند استخراج و بطور نسبی خالص آمونیوم سولفات

گراد درجه سانتی 121و  60های های هر چهار سویه در حرارتمیکروبی باکتریوسینفعالیت ضداز خود نشان دادند.  مونوسایتوژنز لیستریا و تایفی موریوم سالمونلا
با  pH (8-3)اری قدرت بازدارندگی در محدوده ماه حفظ شد. پاید 6گراد به مدت درجه سانتی -20و  4این ویژگی در دماهای  دقیقه پایدار بود و 20به مدت 

 داری با یکدیگر و با نایسین در رقت ها، تفاوت معنیباکتریوسین MICگزارش گردید. میانگین  8و بالاتر از  3تر از های پایینpH( در >05/0pدار )کاهش معنی

Au/ml680 داشت (05/0p<)  های ها از خود نشان داد. باکتریوسیندر برابر باکتریوسین یکل ایشیاشراز  حساسیت بیشتری اورئوس لوکوکوسیاستافو باکتری
که در فرایند تولید و فرآوری زای مورد بررسی داشتند. از آنجاییهای بیماریمیکروبی بالاتری در برابر سویهتجاری، قدرت ضد تخلیص شده در مقایسه با نایسین

های مختلف  قابلیت استفاده pHمیکروبی باکتریوسین در برابر حرارت و امل کلیدی هستند، پایداری ویژگی ضدعنوان دو عبه pHمحصولات غذایی حرارت و 
. پژوهش دهد یم نشان را شده صیتخل نیوسیباکتر باتیترکبا  نیسینا ینیگزیامکان جا وهای مختلف عنوان نگهدارنده ایمن در فراوردهاین ترکیبات زیستی به

 های غذایی ادامه دارد.های استحصالی در فراوردهی و بکارگیری باکتریوسیندر خصوص ریزپوشان
 

 پلانتاروم لوسیباسی پلانتی لاکت ،فیلوژنتیکی یابی، درختتوالیباکتریوسین، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

عنوان یک روش آسان و کاربردی های کهن، تخمیر بهاز زمان
-ها جهت بهبود خواص تغذیهمیوهها و برای جلوگیری از فساد سبزی

گرفته ها مورد استفاده قرار میهای حسی این فراوردهای و ویژگی
و  وهیم هیپا برهای تخمیری . فراورده (Ashtiani et al., 2020)است

های اسیدلاکتیک هستند سبزی عمدتا حاوی گروه متنوعی از باکتری
ها، قابلیت تولید بود هضم و افزایش مقدار ویتامینکه علاوه بر به

میکروبی را داشته و نقش بی بدیلی در تثبیت جمعیت ترکیبات ضد
 .(Grosu-Tudor and Zamfir, 2011) میکروبی مفید روده دارند

شامل  1(LABکتیک )های اسید لاهای باکتریترین جنسمهم
لاکتوباسیلوس، لاکتوکوکوس، استرپتوکوکوس، انتروکوکوس و 

. یکی از (Rodríguez et al., 2012) باشنداسپورولاکتوباسیلوس می
لاکتی پلانتی های اسید لاکتیک، ساپروفیتی به نام های باکتریگونه

که در تولید  (Singh and Sethi, 2018) استباسیلوس پلانتاروم 
 Garriga)های گوشتی گوشت و فراورده های تخمیری مانندفراورده

et al., 1993) ،های تخمیری نوشیدنی(Navarro et al., 2000) ،
 ,.Gonzalez et al)، پنیر (Todorov et al., 1999)خمیر ترش 

، (Jiménez-Díaz et al., 1993) خیار تخمیر شده و زیتون ،(1994
و بسیاری از  (Kelly et al., 1996)آناناس و عصاره گریپ فروت 
که در گذشته  ای  دارد. این باکتریمنابع غذایی دیگر نقش عمده

، به ( 2020et alZheng ,.)شد نامیده میلاکتو باسیلوس پلانتاروم 
های تخمیری مورد غازگر کشت در تهیه بسیاری از فراوردهعنوان آ

 گیرد. استفاده قرار می
-مواد ضد لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم هایسویه از بسیاری

  (Blana et al., 2014).کنندمیکروبی بنام باکتریوسین تولید می
ها دارای خواص فراسودمند بسیاری از جمله سمیت پایین، باکتریوسین

در هر دو طیف زنجیره  زابیماریهای قابلیت بازدارندگی از رشد سویه
پپتیدی کوتاه )با تعداد اسید آمینه کم( و زنجیره بلند، قابلیت تولید 

عنوان های اسید لاکتیک بوده و بههای مختلفی از باکتریتوسط گونه
های شیمیایی شناخته ها و نگهدارندهبیوتیکایگزینی نسبت به آنتیج

 Hosseininezhad and Yazdi, 2016; Noktehsanjاند )شده

Avval et al., 2023.) یدهایپپتعنوان این ترکیبات ضدمیکروبی به 
با افزایش نفوذپذیری غشای سیتوپلاسمی  یوزومبیرزیست فعال 

های هدف، انتشار ذرات کوچک سیتوپلاسمی، دپلاریزاسیون سلول
پتانسیل غشایی، ایجاد نیروی حرکتی پروتون جهت تشکیل منفذ در 

 ، از بین بردن پتانسیل غشایی وIIسازی لیپید دیواره سلولی، غیر فعال

 د نشوسلول هدف میدرون سلولی باعث مرگ  ATPکاهش غلظت 
(., 2020et alZheng .) 

                                                             
1- Lactic acid bacteria 

بدلیل  لاکتیکاسید هایباکتری توسط شده تولید هایباکتریوسین
زا و عوامل های بیماریالقاء ویژگی بازدارندگی در برابر میکروارگانیسم

 رینگهدا و حفظ در بالقوه امکان استفاده دلیلذایی و بغفساد در مواد 
عنوان نگهدارنده بیولوژیک طبیعی و ایمن توجه به غذایی مواد

از . (Gálvez et al., 2007)کرده است  جلب خود به را پژوهشگران
د دلیل ایجاهای اخیر ایجاد شده در حوزه پزشکی بهنگرانی دیگر سو

، سبب زابیماریهای بیوتیکی در برابر بسیاری از سویهمقاومت آنتی
عنوان جایگزینی به حوزه سلامت،ها در باکتریوسیناز شده تا استفاده 

 زابیماریهای ها و خصوصا از بین بردن باکتریبیوتیکبرای آنتی
 کلی طور به .(Calo-Mata et al., 2008)اهمیت پیدا کند 

م لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارو از جدا شده هایباکتریوسین
مانند  هااکثر آن که .(Chen et al., 2018)شوندمی نامیده پلانتارسین

و پلانتارسین  LR14 (Tiwari and Srivastava, 2008)پلانتارسین 
SR18 (El-Shouny et al., 2020)  فعالیت مهاری زیادی علیه

دهند. نشان می لیستریا مونوسایتوژنزنظیر  زابیماریهای سویه
دلیل حفظ ها، بهاز لاکتوباسیلوس های استخراج شدهباکتریوسین

ویژگی مهاری در برابر فرایندهای مختلف حرارتی، اسیدی، قلیایی و 
های گرم مثبت و منفی قابلیت زابیماریهمچنین طیف وسیعی از 

های میکروبی طبیعی در فراوردههای ضدعنوان متابولیتکاربرد به
 (.Alizadeh Behbahani et al., 2021غذایی و دارویی دارند )

ها بررسی منابع متعدد نشان داد که تاکنون تمرکز اکثر پژوهش 
-کننده باکتریوسین از فراوردههای تولیددر ارتباط با جداسازی سویه

های تخمیری بر پایه میوه و سبزی های لبنی بوده و در زمینه فراورده
های همچنین در پژوهش .ستهای کمتری صورت گرفته اپژوهش

کننده لاکتیک تولیدهای اسیدپیشین بیشتر به جداسازی سویه
سازی باکتریوسین پرداخته شده است در حالی که جداسازی و خالص

عنوان یک موضوع جدید طی چند سال گذشته مورد باکتریوسین به
سازی باکتریوسین از بحث و توجه است. تاکنون جداسازی و خالص

های تخمیری بر پایه میوه نظیر آناناس و اندکی از فراورده تعداد
 پیچ کلم ترشی ،(Kelly et al., 1996) عصاره گریپ فروت تخمیری

(Szutowska et al., 2021)، شده تخمیر اخته زغال (Xiang et 

al., 2021)، هیمالیا انجیر میوه ترشی و (Kumari et al., 2018) 

لاکتی پلانتی باسیلوس صورت پذیرفته است، علاوه بر این در مورد 
-های اسید لاکتیک بیشتر به ویژگی ضدو سایر باکتری پلانتاروم

 (های گرم مثبتباکتری)خود های هم نوع میکروبی آنها در مورد سویه
ها پرداخته شده و آنلیستریایی بعضی از و همچنین ویژگی ضد 
های گرم منفی چندان مورد بررسی زابیماریویژگی ضدمیکروبی سایر 

های گرم مثبت، اثر واقع نشده است. در این پژوهش علاوه بر سویه
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سویه گرم های بومی بر چند های استخراج شده از فراوردهباکتریوسین
 منفی نیز بررسی شده است.

گیری از منابع اولیه جدید بر پایه پژوهش حاضر که با هدف بهره
های تخمیری غیر لبنی، عمدتا فراورده تخمیری بر پایه میوه فراورده

کننده باکتریوسین های اسید لاکتیک تولیدبرای جداسازی سویه
زی نسبی صورت گرفته، سعی دارد پس از جداسازی و خالص سا

های تجاری مشابه مانند نایسین که طی سالیان باکتریوسین با نمونه
لبنی و غیر )متمادی در تولید و نگهداری انواع محصولات غذایی 

میکروبی کاربرد داشته است مقایسه گردد. همچنین کارایی ضد (لبنی
های باکتریوسین استحصالی برای از بین بردن هر دو طیف باکتری

های مختلف و مدت زمان pH گرم مثبت، در دماها و  گرم منفی و
 نگهداری در دمای انجماد و یخچالی مورد ارزیابی قرار گیرد. 

 

 هامواد و روش
 های استفاده شدهمواد خام و سویه

 1MRSهای کشت استفاده شده در این پژوهش شاملمحیط

آگار  -و آگار مولر هیینون آگار ،براث هینتون مولر، آگار MRS، براث
گلوکز،  یهادراتیکربوهاز شرکت شارلو فرانسه و مرک آلمان، 

از  فروکتوز مالتوز، گالاکتوز، لوز،یزا تول،یمان نوز،یآراب لاکتوز،ساکارز، 
ها و مستر میکس به ترتیب های داخلی و سیگما آلدریچ، پرایمرشرکت

شامل،  زابیماریهای سویههای سیناکلون و دنازیست، از شرکت
 ،ATCC 25923 اشریشیا کلی،  PTCC1165 ریا مونوسایتوجنزلیست

استافیلوکوکوس ، PTCC 1609 تایفی موریومسرووار  سالمونلا انتریکا
به عنوان سویه  یرئوتر لوسیلاکتوباسو  ATCC25922 اورئوس 

از آزمایشگاه میکروبی  تولید کننده باکتریوسین و سویه کنترل مثبت،
های ، فراورده(RIFST)غذایی  موسسه پژوهشی علوم و صنایع

تخمیری بر پایه میوه، مخلوط میوه تخمیری حاوی به و سیب ترش، 
فراورده تخمیری زالزالک، انبه و ازگیل، که بومی ایران بودند از 

 (Siveele)از شرکت  Niseen – Sنایسین تجاری بازارهای محلی و 
 خریداری شدند. هلند 

 

 میهای اسیدلاکتیک بوجداسازی سویه

های تخمیری های اسید لاکتیک از فراوردهجهت جداسازی سویه
لیتر از میلی 90ها در گرم از هر یک از نمونه 10بر پایه میوه مقدار 

های متوالی، کشت بعد از تهیه رقت پپتون واتر استریل همگن و
آگار حاوی بتا هگزامید و  MRSسطحی بر روی محیط کشت 

های های متفاوت از نظر ویژگیلنیسیکلودکسترین انجام شد تا ک

                                                             
1- De Man, Rogosa and Sharpe 

ظاهری انتخاب گردد و کپک و مخمر احتمالی موجود در نمونه از بین 
، تحت شرایط C° 37ها در دمای ها پلیتسپس جهت رشد کلنی برود

 Ahn) گذاری شدندساعت گرمخانه 24-48هوازی به مدت کاملا بی

et al., 2017 Attar et al., 2081;). 
 

های ها علیه باکتریتعیین ویژگی آنتاگونیستی سویه

 شاخص 

 و( Agar spot) آگار روی رب اینقطه کشت این آزمون با روش
 MRS طیدر مح هاهیجدالایه انجام گردید. بدین منظور  دو کشت

 ، سپسشدند یگذارگرمخانهساعت  18به مدت  C°37 یبراث در دما
به آگار  نتونیکشت مولر ه طیمح یبر رو طیمح این از تریکرولیم 2

در گذاری گرمخانهساعت  24بعد از  .شد کشت Agar spotروش 
مولر هینتون  کشت طیمح ،هاو رویش کلنی گرادیسانتدرجه 37 یدما

 Lm/CFU 810شاخص با دوز  یبا باکترکه  (/. درصد8)نرم  با آگار

ساعت  24و به مدت  دیاضافه گرد یقبل طیمح یروبر بود شده حیتلق
هاله عدم رشد،  یریگو اندازه یبازدارندگ یژگیو یجهت بررس گرید

 ,.Fagundes et al)گزاری شد گرمخانه گرادیدرجه سانت 37در

2017.) 

 

 یهاشیآزما یبر مبنا  LABیهایباکتر ییشناسا

 ی و بیوشیمیاییکیولوژیزیف ی،پیفنوت

های رنگ آمیزی گرم، ها آزمایشجدایه یی اولیهشناسا منظور به
 ،(Hwanhlem et al., 2017) طبق روش ندولیاتست کاتالاز و 

براث حاوی لوله  MRSکشت آزمون تولید گاز از گلوکز در محیط
آزمون توانایی رشد  ،(Ahn et al., 2017) روشدورهام و گلوکز به 

تنظیم شده با اسید  5/6و  4، 2ای )ه pHهای اسید لاکتیک در سویه
 45و  15کلریدریک یک مولار(، آزمایش رشد در دماهای مختلف )

و  4، 2های مختلف نمک )گراد( و توانایی رشد در غلظتدرجه سانتی
آزمون . انجام شد (Ebrahimi et al., 2016) روشدرصد( به  5/6

 براث MRS هیکشت پا طیمح، با استفاده از هاتخمیر کربوهیدرات
 درصد 004/0 رد کلروفنل غلظت با 2عصاره گوشت گاو بدون گلوکز و

 جدول با هادراتیکربوه ریتخم جینتا ش،یو پس از انجام آزما هیته
 نوز،یگلوکز، لاکتوز، آراب ساکارز،های قند. شد سهیمقا یبرگ استاندارد

 مورد استفاده قرار گرفتندفروکتوز  و وزگالاکتوز، مالت لوز،یزا تول،یمان
(Ebrahimi et al., 2016.) 

 

 3(RAPD)انگشت نگاری ژنومی 

                                                             
2- Beef extract 

3- Random amplification of polymorphic DNA 
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های تکراری ژنومی با استفاده از این آزمون بر اساس توالی
ها، از پرایمر انجام گردید. جهت تکثیر ژنوم جدایه RAPDتکنیک 

(M13 )GTG  شرکت سیناکلون استفاده و محصول تهیه شده از
درصد تفکیک و در زیر دستگاه  5/1بر روی الکتروفورز با ژل  واکنش

 25ژلداک مشاهده گردید بهینه سازی واکنش در حجم کلی 
آمپلیکون  X2میکرولیتر از مستر میکس آماده  5/12میکرولیتر حاوی 

 5/1)دنازیست( و  GTG- M13میکرولیتر پرایمر  5/1)دنازیست(، 
، BIO- RAD)هدف در دستگاه ترموسایکلر  DNAمیکرولیتر 

U.S.A)  انجام گردید(Tafvizi et al., 2012 .) 

 

 rep – PCRهای باندی حاصل از آنالیز پروفایل

های باندی برای هر گونه، وجود یا بعد از بدست آمدن پروفایل
کدهای اسکی یا )های یک و صفر دعدم وجود باند در هر ردیف با ک

binary) افزار درنرمExcel  مشخص گردید و سپس با انتقال این
میزان ، 1MVSP ver.3.1افزار به نرم Excelافزار کدها و اعداد از نرم

 Simple Matchingشباهت الگوها با استفاده از ضریب 

Coefficient  بیان گردید(Tafvizi et al., 2012 .) 
 

بر مبنای آنالیز توالی  LABهای شناسایی تکمیلی باکتری

 S rDNA16 (PCR)قطعه 

ها به روش مولکولی و تکثیر یابی و شناسایی دقیق ایزولهتوالی
که بر اساس نواحی محافظت شده این ژن عمل  S rRNA16ژن 
ی در میکرولیتر 20کند، انجام گردید. واکنش در یک مخلوط می

با استفاده از پرایمرهای  (آمریکا ،BIO- RAD)دستگاه ترموسایکلر 
و  AGTTTGATCCTGGCTCAG با توالیF: P8FPL عمومی 

R: p8806R با توالی GGACTACCAGGGTATCTAAT 
و مشاهده  PCRبعد از انجام . (Ferchichi et al., 2007)انجام شد 

یابی برای توالی PCRالگوی باندی مناسب در الکتروفورز محصولات 
یابی به ارسال شدند، توالی (تهران)به شرکت ژن فن آوران 

 API 373 DNAکنندهدر دستگاه توالی  Cycle extentionوسیله

Sequencer  (آمریکا) با استفاده از پرایمر پیشروP8FPL   انجام و
 Gen Bankهای اطلاعاتی موجود در های بدست آمده با توالیتوالی

به   NCBIدر پایگاه Blastبا کمک برنامه 
 Cotter et).مقایسه گردید  http:/www.ncbi.nlm.nih.govآدرس

al., 2012)   
 

 درخت فیلوژنتیکی

                                                             
1- MultiVariate Statistical Package 

ها و توالی سویههای جدایهبا استفاده از توالی درخت فیلوژنتیکی
به دست آمد بر اساس روش آماری و  NCBIهای مرجع از 

joining –neighbor   تکرار رسم و از  21000و با نرخ خود راه انداز
استفاده گردید. این درخت  3عنوان برون از گروهبه اشریشیا کلی

های نام برده شده ز نمونههای بدست آمده اموقعیت فیلوژنتیکی جدایه
 ,Schliep)دهد آوری نمونه را نسبت به هم نشان میدر قسمت جمع

2011). 

 

 سازی نسبی باکتریوسین خالص

 48براث، به مدت  MRS ها در محیط کشتپس از تلقیح جدایه
گراد قرار داده شدند. به منظور سانتیدرجه 35 ساعت در گرمخانه

 های آلی تولید شده در محیط، سوپرناتانتکاهش فعالیت مهاری اسید

  pH= 5/6-7ی و در محدوده ، خنثN10عاری از سلول به کمک سود 
تنظیم گردید. برای خنثی شدن اثر آب اکسیژنه، آنزیم کاتالاز با 

لیتر به سوپرناتانت عاری از سلول اضافه گرم بر میلیمیلی 2غلظت 
درصد  75شد. ترکیبات باکتریوسینی با استفاده از سولفات آمونیوم 

اد برای گردرجه سانتی 4ساعت در دمای  24داده شده و  ترسیب
رسوب دهی بیشتر باکتریوسین همگن شد. در مرحله بعد یک ساعت 

گراد سانتریفیوژ گردید، به درجه سانتی 4در دمای  g23000 با دور
و محلول  1:1به نسبت  pH=  7رسوب حاصله بافر فسفات پتاسیم با 

باکتریوسین ته نشین شده اضافه و  1به  2کلروفرم به نسبت  -متانول
آب دو بار تقطیر  ساعت سانتریفیوژ با تنظیمات قبلی، دربعد از یک 

 .(Shokri et al., 2013)استریل حل و دوباره سانتریفیوژ گردید 

 

 سنجش تیتر یا عیار باکتریوسین خام

انجام گرفت، بدین  4این آزمایش با استفاده از روش کریتیکال
ها جدایه تلقیح و براث MRS کشت هایمحیط تهیه از بعد ترتیب که

-گرمخانه گرادسانتیدرجه 35 دمای در ساعت 48 مدت به آن، در

 تولید آلی اسیدهای مهاری فعالیت کاهش منظور به شدند، گذاری
 سود کمک به سوپرناتانت pH اسیدلاکتیک، هایسویه توسط شده

N10، اثر شدن خنثی برای. گردید تنظیم 7 -5/6 محدوده در و خنثی 
 به لیترمیلی بر گرممیلی 2 غلظت به کاتالاز آنزیم از اکسیژنه، آب

 دستگاه در ساعت 48 مدت به و شد اضافه سلول از عاری سوپرناتانت
. گرفت قرار ظیتغل جهت ((Operon / R-114 Korea درایر فریز

تا  10-1شده رقت  ظیاز سوپرناتانت تغل لیاستر یهاوپیکروتیم درون
 طیمح درهای شاخص بعد از کشت چمنی سویهو گردید  هیته 12-10

MHA،  ،شدند. بعد از  جادیا هاچاهکبا رقت نیم مک فارلند

                                                             
2- Bootstrap 

3- Outgroup 

4- Critical Method 
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 ،جهت انتشار بهتر ،هااهکدرون چ رقت هراز  تریکرولیم 80بارگذاری 
 ساعت 18 از بعدته و قرارگرف خچالیساعت در  مینها به مدت پلیت

گراد، از نظر هاله عدم رشد یدرجه سانت 30 یدما در گذاریگرمخانه
 (Ashari et al., 2019) بررسی و با فرمول زیر محاسبه شدند

 (1         )                              (80   ÷1000  )n2 = LAU/m 

n  :گردد.شماره آخرین چاهکی است که هاله رویت می 
 

بر فعالیت باکتریوسین  pHبررسی اثر حرارت، زمان و 

 تولیدی

های مختلف در معرض تیمار های خالص شده از سویهباکتریوسین
گرفتند، دقیقه قرار  20گراد به مدت درجه سانتی 121و  60حرارتی 

 Udhayashree et)سپس از نظر ویژگی بازدارندگی بررسی شدند 

al., 2012).  
نگهداری باکتریوسین استحصال  جهت بررسی اثر مدت زمان

ماه تحت شرایط  6گراد به مدت درجه سانتی -20و  4شده در دمای 
استریل در یخچال و فریزر نگهداری و از نظر ویژگی بازدارندگی 

  .(Udhayashree et al., 2012)بررسی شدند 

های خالص شده از سویه، باکتریوسینpHمنظور بررسی اثر به
-pHمولار در معرض  HCl 5و  NaOHهای مختلف با استفاده از 

ی گذارگرمخانهساعت  2( قرار گرفتند و بعد از 2-10های مختلف )
تنظیم و از نظر ویژگی بازدارندگی با pH =  7در دمای اتاق به 

هینتون آگار بررسی شدند  گذاری در محیط مولرآزمایش چاهک
(Udhayashree et al., 2012). 

 

 یتجار نیسینا با شده استخراج یهانیوسیباکتر سهیمقا

MIC آزمونبا 
MBC و 1

2 

 ppm غلظت با ،Niseen – S  (Siveele)یتجار نیسینا
 لتریف از استفاده باو  هیتهنرمال  02/0 کیدریدکلریدر اس 100000

، ppm 50000 ،25000 یهاشد، غلظت لیاستر یکرومتریم 22/0
 دیگردآماده  لیاستفاده از آب مقطر استر با 3125 و 6250، 12500

(Ashari et al., 2019) از شده هیته مختلف یهارقت با و 
 یهمانند روش آماده سازکه  خالص شده مهین یهانیوسیباکتر

 و( MIC) یبازدارندگ غلظت حداقلاز نظر  ،شده بودند هیته نیسینا
و با روش  لیاستر یچاهک 96 هایتیکروپلیم در (MBC) یکشندگ

 طیحم µl100ابتدا  ،ندگرفت قرار سهیمقا موردبراث  لوشنیکرودایم
 یهاو از رقت توزین هاچاهک از کی هر در براث نتونیه مولر کشت

اضافه  هاچاهک به µl 100به حجم از باکتریوسین  شده هیتهمختلف 

                                                             
1- Minimum Inhibitory Concentration 

2- Minimum Bactericidal Concentration 

 به هاچاهک یتمام به یباکترمک فارلند  میو معادل کدورت ن
( کشت طیمح و نیوسیترباک یحاو) یمنف کنترل چاهک یاستثنا
 ینورجذب  کریش یرو یساز کنواختی هیثان 30بعد از  د،یگرد اضافه

 صفر ساعت در ، آلمان(chromTech) دریرزایبا استفاده از دستگاه الا
-ساعت گرمخانه 24و بعد از  شد خوانده نانومتر 620 موج طول در و

 دریزاریالا دستگاه با مجددا گرادیدرجه سانت 35 یدر دما یگذار
 رشد و نداشت کدورت که یغلظت نیکمتر. شد خوانده کدورت زانیم

انجام  جهت .دیگردگزارش  MICبعنوان  نشد مشاهده آن در یباکتر
 هایچاهک از هست یغلظت کشندگ حداقل یانگرب که MBC تست

بر  یکرولیترم 10از آن( مقدار  یشترو ب MICفاقد کدورت )غلظت 
 یهاشاخصشده با  تلقیحآگار  ینتونکشت مولره یطمح یرو

کشت داده شد،  ،610با رقت  یکل ایشیاشرو  اورئوس لوکوکوسیاستاف
 گراد،سانتی درجه 35 دمای در گذاریساعت گرمخانه 24از  بعد

ها را از بین برده بود به عنوان درصد باکتری 9/99کمترین رقتی که 
 Delves andThomas-)در نظر گرفته شد  MBCرقت 

Broughton, 2005).  

 

 یآمار زیآنال

ها، در غیر از شناسایی مولکولی میکروارگانیسمه ها بتمامی آزمون
 و هیتجزه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شده است. س

 یآمار افزار نرم( F12مدل ) از استفاده با (ANOVA) هاداده لیتحل
SPSS 95احتمال  ( در سطح16 شیرای)و ( 05/0درصد>p) آزمون  و

 ها انجام گرفتنیانگیمبین  اختلاف برای تایید وجود( tukey) یتوک

(Miraei Ashtiani et al., 2022) .  
 

 نتایج و بحث
 هاآوری نمونه و جداسازی سویهجمع

 پایه بر شده شناخته کمتر تخمیری هایفراورده از بررسی این در
 تخمیری فراوردهترش،  یببه و سهای یوهمخلوط م ترشی شامل میوه

 بومی محصولات بقیه انبه بجز که ازگیل ترشی و انبه ترشی زالزالک،
 در گردید، استفاده بودند، شده تهیه مختلف هایاستان از و ایران

 و فنوتیپی هایآزمون انجام از پس لاکتیک اسید جدایه 162 مجموع
 گروه از %70 برگی جدول با مقایسه در که شدند بیوشیمیایی شناسایی

 نتیپلا لاکتی عنوانبه و اختیاری هتروفرمانتاتیو هایلاکتوباسیلوس
 هایلاکتوباسیلوساز گروه  هاجدایه %10 و پلانتاروم باسیلوس

 لاکتوباسیلوساجباری به عنوان   -هوموفرمانتاتیو اختیاری
ها بصورت ناشناخته باقی ماندند. از بین جدایه %10 واسیدوفیلوس 

جدا شده از ترشی  -Abهای های با کدهای شناخته شده، جدایهسویه
 -A 10انبه و از ترشی - S6زالزالک، تخمیری ردهاز فراو -Saازگیل، 
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عنوان ترش، به سیب و به حاوی میوه مخلوط جدا شده از ترشی
بازدارنده  ویژگی ترینقوی و بیشترین مقدار باکتریوسین با هایسویه

 های بعدی قرار گرفتند. ، انتخاب و مورد آنالیززابیماریاز رشد سویه 
 

 ییایمیوشیب فیزیولوژی و فنوتیپی، هایشیآزمانتایج 

 هایهجدا ییجهت شناسا

 گلوکز از گاز دیتول

های فنوتیپی و فیزیولوژیکی به همراه آزمون تولید نتایج آزمون
های مختلف در جدایه انتخاب شده از فراورده 4گاز از گلوکز برای هر 

 همو دهنده نشان گلوکز از گاز دیتول آزمون ، آورده شده است.1جدول 
 ویهتروفرمانتات یهایباکتر. است یباکتر ودنب ویفرمانتات هترو و

هستند  زین یفسفوکتولاز میآنز یدارا یآلدولاز میآنز داشتن بر علاوه
و گاز  لیپنتوزها را به لاکتات و استات تبد دهدیها اجازه مکه به آن

2CO، دکنندیتول الکل و دیاس (., 2016et al Ebrahimi،) جینتا 
های گرم مثبت و کاتالاز ها جزء گروه لاکتوباسیلوسجدایه داد نشان

 ساعت 48کنترل در  هیسوو  A10 ،Ab یهاهیجدامنفی هستند و 
 .بودند ویهتروفرمانتاتو گاز مثبت  دیاز نظر تول گذاریگرمخانه

 
 های تخمیری بر پایه میوههای حاصل از فراوردهوتیپی جدایههای مورفولوژی و فنویژگی -1جدول 

Table 1- Morphological and phenotypic characteristics of isolates obtained from fruit-based fermented products 

 یشکل کلن

(Colony 

form) 

 یمورفولوژ

(Morphology) 
 گرم

(Gram) 
 کاتالاز

(Catalase) 
 لندویا

(Indole) 

 گلوکز از گاز دیتول

(Gas production 

from glucose) 

 محصول

(Product) 

 

 جدایه
(Isolate) 

 

 کنگره دار

(Crenate) 
 باسیلی

(Rod) 
+ - - + 

به و  یحاو یوهمخلوط م ترشی
 ترش یبس

(Pickled mixed fruit 
containing quince and 

sour apple) 

10A 

 

 دیواره صاف

(Smooth 
wall) 

 باسیلی

(Rod) 
 انبه تخمیری - - - +

(Fermented mango) 
S6  

 

 دیواره صاف

(Smooth 
wall) 

 باسیلی

(Rod) 
 زالزالک تخمیری -+/ - - +

(Fermented hawthorn) 
Sa 

 

 کلنی مقعر

(Concave 

colony) 

 باسیلی

(Rod) 
 ازگیل تخمیری + - - +

(Fermented medlar) 
Ab 

 

:10A؛ 3360 گونه ملاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 
plantarum strain Lan4.. 

 

  هادراتیکربوه ریتخم

 لاکتوز،گلوکز، ساکارز،  یهادراتیکربوهاین بررسی روی  جینتا
چهار  هر ،نشان داد فروکتوز و مالتوز گالاکتوز، لوز،یزا تول،یمان نوز،یآراب
 مونو یقندها که را ساکارز و ، گلوکزتولیمان یهادراتیکربوه هیجدا

 که نوزیآراب و لوزیزا یقندها از بهتر ،هستند آلدوهگزوز و یدیساکار
سلولی  افشره وکرده  ریتخم هستند، پنتوز آلدو و یدیساکار مونو

های حاوی طیمح درهای جدا شده دهند. سویهبیشتری تشکیل می
، 1 شکل)نکردند  جادیای رنگ رییتغ هیچگونه نوزیآراب و لوزیزا قندهای
و  تودور-نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از بررسی گروسو. (2جدول 
در خصوص جداسازی  (Grosu-Tudor and Zamfir, 2011) زمفیر

های اسیدلاکتیک از سبزیجات تخمیری و شناسایی مولکولی سویه
 Szutowska et) ومانی و نتایج حاصل از زتاوسکا و همکارانبومی ر

al., 2021)  در رابطه با جداسازی باکتری اسید لاکتیک از کلم پیچ
  تخمیری همخوانی نزدیکی داشت.

 

 مختلف یرشد در دماها ییتوانا

انتیس درجه 45 یدما در نیوسیباکتر دکنندهیتول هیسو چهار هر
 یدما به نسبت (ساعت 24) یکمتر زمان مدت در رشد به قادرگراد 

 ،(3جدول ) جینتاساعت( بودند. با توجه به  72) گرادیسانت درجه 15
تر به مدت زمان بیشتری برای رشد نیاز در دماهای پایین هاجدایه

اید این موضوع یکی از های ریزتری را تشکیل دادند و شداشته و کلنی
های تخمیری، جهت رسیدن به علل تخمیر طولانی مدت در فراورده

های اسید طعم و بوی مطلوب، رشد و آداپتاسیون دیر هنگام باکتری
لاکتیک در دمای پایین باشد. نتایج این بررسی با نتایج ابراهیمی و 
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جداسازی و شناسایی مولکولی  (Ebrahimi et al., 2016)همکاران 
از سرکه بومی و بررسی کاظمی پور و  لاکتوباسیلوس برویس

های جداسازی سویه (Kazemipoor et al., 2012)همکاران 
 اسیدلاکتیک از سبزیجات تخمیری همخوانی داشت.

 

 
 (های قرمز رنگ عدم تخمیر قند زایلوز و آرابینوزلوله)ها تخمیر قندهای مختلف توسط جدایه -1شکل 

Fig. 1- fermentation of different sugars by the isolates (red colored tubes of non-fermentation of xylose and arabinose 
sugars) 

 

 کننده باکتریوسینهای تولیدهای مختلف توسط سویهتخمیر کربوهیدرات -2جدول 

Table 2- Fermentation results of different carbohydrates by bacteriocin-producing strains 

 ساکارز

Sucrose 

 گلوکز

Glucose    

 

 لاکتوز

Lactose 

 آرابینوز

Arabinose 
  

 مانیتول
Mannit

ol 

 زایلوز

Xylose 
 گالاکتوز

Galactose 
 مالتوز

Maltose 

 فروکتوز

Fructos
e 

 جدایه
Isolat

e 

+ + + - + - + + + 10A 
+ + + - + - + + + S6 
+ + + -+/ + - + + + Ab 
+ + + - + - + + + Sa 

+ + + - + - + + + Ctr 

(-):10A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab :
 کنترل.: Lan4  ،Ctrگونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم

10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 
plantarum strain Lan4; Ctr: Control. 

 تخمیر خیلی کم (/+-) انجام تخمیر،  (+)عدم تخمیر قند، 

 no sugar fermentation, (+) fermentation, (-/+) very little fermentation (-)  

 

 نمک مختلف یهارشد در غلظت ییتوانا

عنوان یک فاکتور موثر برای ممانعت از رشد نمک به
نیستند و  نمک به مقاوم که فساد کننده ایجاد های میکروارگانیسم

های تخمیری است. بر طبق لاکتیک در فراوردهدهای اسیرشد سویه
 et al., 2010زاده و همکاران )نتایج حاصل از پژوهش علی

Alizadehباعث  درصد، 4ها افزودن نمک در غلظت ( در این فراورده
 mL /1CFU 910رهای اسید لاکتیک به مقداافزایش جمعیت باکتری

درصد، کاهش نیم  5یش مقدار نمک به بیشتر از و با افزا شده
گیرد. از دیگرسو با توجه به لگاریتمی در جمعیت میکروبی صورت می

 ( سطح2020et al. Persulessy ,گزارشات پرسولسی و همکاران )
 شودایجاد کننده فساد می هایمیکروارگانیسم مرگ باعث نمک بالای

 زمینه رشد برای انتخابی شرایط این نیستند، مقاوم نمک برابر رد که

                                                             
1- colony-forming unit 

های اسید باکتری نمک از جمله برابر در مقاوم هایمیکروارگانیسم
 شده با ایجاد افزوده نمک خاص، شرایط در. آوردلاکتیک را فراهم می

 عمل نگهدارنده یک عنوانبه کاهش فعالیت آبی و بالا اسمزی فشار
شود های رقیب میهایت باعث حذف سویهو در ن کندمی

(, 2020et al. Persulessy;2023 et al.,htiani Miraei As ). 
لاکتیک باعث رسیدن سریعتر های اسیدبنابر این فعالیت باکتری

های بدون نمک( های تخمیری نسبت به حالت کنترل )نمونهفراورده
درصد  4و  2نمک  یدر محتوا( 3جدول با توجه به نتایج ). گرددیم

د دادن لیکدورت تشکبراث   MRSکشت طیدر مح هیجدا چهارهر 
در  Saدر نمونه  ی )افشره(کروبیته نشست م دهیکدورت و پال لیتشک

در این  .بود هاهیجدا گرید از ترفیضع درصد 5/6 نمک یمحتوا
های درصد محیط مناسبی برای رشد باکتری 4آزمایش محتوای نمک 

اسید لاکتیک شناسایی شد. نتایج این بررسی با نتایج ابراهیمی و 
( در مورد جداسازی و شناسایی Ebrahimi et al., 2016همکاران )
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زاده و از سرکه بومی، و نتایج علی لاکتوباسیلوس برویسمولکولی 
( تاثیر نمک بر رشد و ویژگی Alizadeh et al., 2010همکاران )

از خمیر ترش نان های اسید لاکتیک جدا شدهمیکروبی باکتریضد
 ,.Kazemipoor et alهای سنتی و بررسی کاظمی پور و همکاران )

های اسیدلاکتیک از سبزیجات تخمیری و ( جداسازی سویه2012
 ,Grosu-Tudor and Zamfir) زمفیرو  تودور-بررسی گروسو

های اسیدلاکتیک از ایی مولکولی سویه( جداسازی و شناس2011
 دهد.سبزیجات تخمیری بومی رومانی همخوانی نزدیکی را نشان می

 

 مختلف یهاpHرشد در  ییتوانا

 ایشمورد آزم یهاهیجداهیچ یک از  (3جدول )با توجه به نتایج 
 حدودهمدر ها ولی تقریبا تمامی جدایه نداشت یرشد pH= 2در 

5/6-4= pH یژگیو از یکی نیا از خود نشان دادند که یخوب رشد
های تخمیری به و تخمیر فراورده کیلاکتدیاس یهایباکتر یها

گرمخانهساعت  24بعد از  Sa هی. جدارودیم شمار بهها کمک آن
 با ا مناسبی در مقایسهنسبت رشد یخنث کینزد طیمحگذاری فقط در 

نتایج این بررسی با نتایج حاصل از پژوهش  .داشت هاهیجدا ریسا
( Alizadeh Behbahani et al., 2021بهبهانی و همکاران )علیزاده 

های لاکتوباسیل جداشده ارزیابی فعالیت باکتریوسین حاصل از باکتری

 Ebrahimi et)از ماست محلی بهبهان و نتایج ابراهیمی و همکاران 

al., 2016) های اسیدلاکتیک از سرکه و نتایج جداسازی سویه
جداسازی سویه (Hwanhlem et al., 2017)حوانهلم و همکاران 

های های اسید لاکتیک از روده جوجه و بررسی رشد سویه
 مناسب همخوانی داشت. pHلاکتوباسیل در 

 و فیزیولوژی های فنوتیپی،ا توجه به نتایج بدست آمده از آنالیزب
عنوان جدایه اسید لاکتیک پنج جدایه به 162از مجموع  ییایمیوشیب

های ترین ویژگی بازدارنده از رشد سویههای با بیشترین و قویسویه
 با های بعدی قرار گرفتند. در مقایسه، انتخاب و مورد آنالیززابیماری
 هایلاکتوباسیلوس های جدا شده جزء گروهسویه از %70 برگی جدول

 و پلانتاروم باسیلوس پلانتی لاکتی عنوانبه و اختیاری هتروفرمانتاتیو
 -هوموفرمانتاتیو اختیاری هایلاکتوباسیلوساز گروه  هاجدایه 10%

ها جدایه %10 واسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوساجباری به عنوان  
های شناخته شده، جدایهباقی ماندند. از بین سویهبصورت ناشناخته 

 از فراورده -Saجدا شده از ترشی ازگیل،  -Abهای های با کد
 جدا شده از ترشی -A 10انبه و از ترشی - S6زالزالک، تخمیری
ترش جهت شناسایی انتخاب و در  سیب و به حاوی میوه مخلوط

 مرحله بعد توالی یابی شدند.

 
 هابر رشد جدایه  pHهای مختلف نمک وساعت، غلظت 72و  24گراد در مدت زمان درجه سانتی 45و  15دمای  تاثیر -3جدول   

Table 3- Effect of temperature of 15°C and 45°C in 24 and 72 hours, different concentrations of salt and pH on the isolates 

growth  

 متغیر

Variable)) 
 

6.5 =
pH 

4 =
pH 

2 =
pH 

 نمک 6.5%
4% 

 نمک
2% 
 نمک

h 72 

45°C 
h 24 

45°C 
h 72 

15°C 
h 24 

15°C 
 جدایه

(Isolate) 
+ + - + ++ + + + - - S6 
+ + - + ++ + + + + - 10A 
+ + - + ++ + + + + - Ab 

 فیضع + - +/- +
(Weak+) 

++ + + - + - Sa 

+ + - + ++ + + + + - Ctr 

  (-):10A؛ 3360 گونه اسیلوس پلانتاروملاکتی پلانتی بV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab :
 : کنترل.Lan4  ،Ctrگونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم

10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 
plantarum strain Lan4; Ctr: Control. 

 ( رشد ضعیف، )+ +( رشد خوب با تولید باکتریوسین بیشتر+/-( عدم رشد، )+( رشد مناسب، )-)    

 no growth, (+) good growth, (-/+) poor growth, (+ +) good growth with more bacteriocin production (-)  

 

 نگاری ژنومی و الکتروفورزانگشت

ها در سطح سویه یک ابزار این روش جهت شناسایی باکتری
به روش  DNAدقیق و قابل اطمینان است. در این بررسی استخراج 

CTAB1  انجام شد، با اندکی تغییرات در روند استخراج و استفاده
استخراج بهتری صورت   Kپروتئینازهمزمان از دو آنزیم لیزوزیم و 

                                                             
1- Cetyltrimethylammonium bromide 
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های گرم مثبت و خروج گرفت چرا که شکستن دیواره سلولی باکتری
و الکتروفورز  PCRهمراه داشت. بعد از انجام را به DNAبیشتر 
DNA  استخراج شده زیر نورUV با مارکرbp 100 (سیناکلون) 

دند. مشاهده ش bp 800مقایسه باندها صورت گرفت، باندها در نواحی 
که از ژل آگارز یک و  ( الف، 2شکل )تصویر انگشت نگاری ژنومی 

ها را نشان نیم درصد بدست آمده است میزان تفاوت در بین جدایه

جدایه  4باندهای مشخص برای هر  ، ب2شکل دهد و با توجه به می
ای است. نده میزان شباهت میان گونه، نشان دهbp 800در ناحیه 

 Ferchichi et)نتایج این بررسی با نتیجه آزمون فرچیچی و همکاران 

al., 2007) های اسیدلاکتیک جدا شده از شناسایی مولکولی سویه
برای  bp733های اسید لاکتیک در نواحی شیر بز و شناسایی سویه

 همخوانی نزدیکی داشت. انتروکوکوسف های مختلسویه
 

           

 
 

 s rRNA16 ژن تکثیر از حاصل( bp 800 قطعه) PCR محصول نمایش .ب ،انگشت نگاری ژنومی .الف –2شکل 

Fig. 2- a. Genomic fingerprinting, b. Showing the PCR product (800 bp fragment) resulting from the amplification 

of 16s rRNA gene 

 

 یابیتوالی

یابی مشخص کننده ، نتایج حاصل از توالی4جدول با توجه به 
های در فراورده پلانتاروم لوسیباسی پلانتی لاکتغالب بودن سویه 

تخمیری بر پایه میوه بود. بعد از شناسایی جمعیت لاکتیکی فراورده
بینی این از آزمون مولکولی با پیشهای تخمیری نتیجه حاصل 

های تخمیری بر پایه میوه و مطالعه از جمعیت میکروبی ذاتی فراورده
در این مطالعه  .های بیوشیمیایی تا حدودی مطابقت داشتنتایج آزمون

بود چرا  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومانتظار بر غالب بودن گونه 
در مورد جداسازی  (Hu et al., 2013)که طبق نتایج هو و همکاران 

لاکتی پلانتی باسیلوس های سبزی و میوه، های غالب فراوردهسویه
های تخمیری گیاهی بر پایه عنوان سویه غالب فراوردهبه پلانتاروم

حاضر  هایپژوهشهای میوه و سبزی شناخته شده است، که با یافته
 همخوانی داشت. 

 

 های تخمیری میوههای حاصل از فراوردهجدایه 16S rDNAنتایج توالی یابی  -4جدول  

 Table 4- The results of 16S rDNA sequencing of isolates obtained from fermented fruit products 

 های جدا شدهاسامی سویه

(Name of bacteria) 
 NCBI درصد شباهت در 

% ID in NCBI)) 
 شماره ثبت

Accession number)) 
 کد جدایه

Isolate code)) 

 

 3360لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم سویه 

(Lactiplantibacillus plantarum strain 3360) 
96.42% MT613643/1 10A 

 

 7232لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم سویه 

Lactiplantibacillus plantarum strain 7232)) 
98.75%   MT645503/1 S6 

 

 Lan4 سویه پلانتاروم لاکتی پلانتی باسیلوس
Lactiplantibacillus plantarum strain Lan4 

99.58% LT853604/1 Sa  

  lb51 98.92% AY590774/1  Abه سوی پلانتاروم لاکتی پلانتی باسیلوس
 

 (دندوگرامترسیم درخت فیلوژنتیکی )

دو خوشه است،  شامل (3شکل ) به طور کلی درخت رسم شده
خوشه اول از دو زیر خوشه تشکیل شده که در هر زیر خوشه دو سویه 

اند، در زیر واقع شده لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروممتفاوت از 
لاکتی و  Heal 19سویه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومخوشه اول 

لاکتی یر خوشه دوم و در ز lb 51 سویه پلانتی باسیلوس پلانتاروم
و در خوشه دوم  4Lanو  7232سویه  پلانتی باسیلوس پلانتاروم

قرار دارند. در دندوگرام  3360سویه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم
به عنوان سویه خارج از  اشریشیا کلی  s rRNA16رسم شده از ژن 

 گروه استفاده شده است.

 ب الف
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 7 با استفاده از نرم افزار مگا S rRNA16خت فیلوژنتیکی با مقایسه ژن درترسیم  -3شکل 
Fig. 3- Drawing a phylogenetic tree by comparing 16S rRNA gene using Mega 7 software 

 

 گذاریبررسی هاله بازدارندگی با روش چاهک

-، هر چهار سویه منتخب هاله4شکل و  5جدول با توجه به نتایج 

تشکیل  810زا با رقت های بیماریهایی بسیار شفاف در حضور سویه
در مقایسه با دو جدایه  7232 و Lan 4دادند. در این بررسی سویه 

 لوکوکوسیاستافرا در برابر  یبزرگتردیگر، نقاط بازدارنده از رشد 
 لوکوکوسیاستافزدارنده از رشد در برابر دادند. نقاط با لیتشک اورئوس

 یکل ایشیاشرو آن هم بزرگتر از  یفیتا سالمونلااز  شتریباورئوس 
 یمعن( p<05/0)در سطح احتمال  یبازدارندگ نیا که د،یگرد گزارش

 یهایباکتر نیوسیآزمون نشان دهنده موثر بودن باکتر نیادار بود. 
 یهایباکتر از شتریب خود وعن هم یهاسمیکروارگانیم بر کیدلاکتیاس

-یباکتر بر (p<05/0) در سطح احتمال آن داریمعن ریتاث وی منف گرم
 در. بود( یتجار نیسینا) کنترل ماریت با سهیمقا در یمنفگرم  یها
 برابر در شده استخراج نیوسیباکتر چهار هر یتجار نیسیبا نا سهیمقا
سطح  در شدر عدم یهاقطر هاله نظر از شاخص هیسو چهار هر

گزارش شده در  جینتا. داشتند یدار یمعن تفاوت (p<05/0) احتمال
 لوسیباس یپلانت یلاکت  از نیپلانتارس یجداساز جیبا نتا شیآزما نیا

 ،(El-Shouny et al., 2020)و همکاران  یشان ال SR18 پلانتاروم

کاربرد فیلم  (Shahidi et al., 2014)پژوهش شهیدی و همکاران 
در گوشت، پژوهش لیستریا مونوسایتوجنز میکروبی جهت مهار ضد

در مورد  (Abdollahzadeh et al., 2012)زاده و همکاران عبداله
در  زلیستریا مونوسایتوجنتاثیر نایسین و آویشن شیرازی بر جمعیت 

 ,.Benech et al)های بنچ و همکاران گوشت چرخ شده و بررسی

بر زمان ماندگاری فیله ماهی و پژوهش  Zتاثیر نایسین  (2002
تاثیر نایسین بر  (Alirezalu et al., 2020)علیرضالو و همکاران 

 و شکری پژوهش س فرانکفورتر نتایجمدت زمان نگهداری سوسی
 استخراج باکتریوسین تاثیر مورد در (Shokri et al., 2013) همکاران

 لیستریا مختلف هایسویه بر 02DSH فاسیوم انتروکوکوس از شده
( در Xiang et al., 2021، نتایج شیانگ و همکاران )مونوسایتوجنز

های بدست آمده از زغال مورد جداسازی باکتریوسین حاصل از جدایه

و  یجداساز (Hu et al., 2013)هو و همکاران  پژوهش یجو نتااخته 
ضد  یژگیو و ینیچ یریتخم یاز سبز 163 ینپلانتارس ییشناسا

 باتیترک ینیتئپرو تیماه دییتا یبرا. داشت یآن همخوان لیستریایی
و  نیپپستریپسین، لیزوزیم، کیمو ی،پروتئاز یهامیآنز اثر ،جدا شده

رفتن هاله عدم رشد که  نیشد و با از ب یبررس هاآن یرو K نازیپروتئ
بود بر  (نیوسیباکتر)جدا شده  باتیترک ینیپروتئ تینشان دهنده ماه

 ارائه هامیآنز اثر آزمون جینتا)صحه گذاشته شد  یآزمون چاهک گذار
 . (است نشده

 

 سنجش تیتر یا عیار باکتریوسین

ها بالاترین رقتی که فعالیت بازدارندگی را در تمامی باکتریوسین
 یکل ایشیاشرو  اورئوس لوکوکوسیاستافهای شاخص در برابر سویه
 AU/ml1 عنوان تیتر و یا عیار باکتریوسین و با واحدنشان داد به

های استخراج ، تمامی باکتریوسین6 جدول به توجه بامعرفی شد. 
شده در این بررسی فعالیت بیشتری نسبت به آنچه در مطالعات 

بررسی حداقل مقدار  (Ashari et al., 2019)آشاری و همکاران 
 El-Shouny et)کشندگی نایسین و مطالعات ال شانی و همکاران 

al., 2020 ) در مورد پلانتارسینSR18  با فعالیتAU/ml 25600 

جدا شده از  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم استخراج شده از
 ماست گزارش شده بود، نشان دادند. باکتریوسین حاصل از جدایه

A10  و Ab با مقدار فعالیتAU/ml64000 عنوان قویترین به
تریوسین در سنجش عیار باکتریوسین در مقایسه با نایسین باک

گردد هر چند که از نظر اندازه قطر محسوب می (Siveele)تجاری 
بیشترین مقدار را در مقایسه با سایر  A10هاله عدم رشد، جدایه 

 های مورد آزمایش حتی با فعالیت یکسان نشان داد.باکتریوسین
 
 
 

                                                             
1- Arbitrary Unit per millilitter 

05/0 
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 ی گرم مثبت و منف یهازابیماری هیعلمختلف شده  استخراج یهانیوسیباکتر (میلی متر)قطر هاله عدم رشد  -5 دولج

Table 5- Diameter of Inhibition zone (mm) of different extracted bacteriocins against Gram positive and Gram negative 

pathogens  

 میکرو اورگانیسم  شاخص

(Indicator microorganisms) 
 

 لیستریا

 مونوسایتوجنز

(Listeria monocytogenes) 
PTCC1165 

mL/CFU 810 

 موریومسالمونلا تایفی

(Salmonella typhimuriyum) 
PTCC 
1609 

mL/CFU 810 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia coli ) 
ATCC 
25923 

mL/CFU 810 

 استافیلوکوکوس اورئوس

(Staphylococcus aureus) 
ATCC 

25922 

mL/CFU 810   

 باکتریوسین

(Bacteriocin) 

aB19 aC18 aD16 aA21 b10A 
abcB18 abcC18 abcD12 abcA19 bS6 
bcB19 bcC16 bcD15 bcA18 bSa 
abB17 abC17 abD13 abA20 bAb 
cB17 cC16 cD13 cA18 

 نایسین
(Nisin) 

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 : گونه  پلانتی باسیلوس پلانتاروملاکتیHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

دار وف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنیباشند. اعداد با حر( نمیp<05/0دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج
(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05).  
 

 
 زابیماری 810یه در رقت سو 4نقاط بازدارنده از رشد برای هر  -4شکل 

Fig. 4- Inhibition zones for all 4 strains in 108 of pathogen strain 
 

 20گراد به مدت درجه سانتی 121و  60بررسی اثر دماهای 

 دقیقه بر فعالیت باکتریوسین

های بالا، برای تعیین پایداری اثر بازدارندگی در درجه حرارت
های مختلف وسین استخراج شده از سویهمیکروبی باکتریفعالیت ضد

در دمای پاستوریزاسیون سرد و دمای استریلیزاسیون بررسی شد، با 
های مختلف در های حاصل از جدایه( باکتریوسین7جدول توجه به )

گراد فعالیت بازدارندگی درجه سانتی 121و  60دقیقه دماهای  20برابر 
زاهای نان حفظ کردند و باعث ممانعت از رشد بیماریخود را همچ

گرم مثبت و گرم منفی شدند، هر چند که در مقایسه با قبل از تیمار 
داری در سطح حرارتی، فعالیت هر چهار باکتریوسین کاهش معنی

درجه 60( داشت. بعد از تیمار حرارتی در دمای p<05/0احتمال )

در  (مترمیلی 14و 15)ازه هاله با اند Abو  A10گراد جدایه سانتی
دارای بالاترین قطر هاله عدم  استافیلوکوکوس اورئوسبرابر باکتری 

ها گزارش شدند. بیشترین اثر ترین باکتریوسینعنوان قویرشد و به
در برابر باکتری  A10بازدارندگی مربوط به باکتریوسین جدایه 

ی با نتایج آزمون بوده است. نتایج این بررس استافیلوکوکوس اورئوس
در مورد تاثیر حرارت بر  (Shokri et al., 2013)شکری و همکاران 

و نتایج  DSH20 انتروکوکوس فاسیومباکتریوسین استخراج شده از 
( Alizadeh Behbahani et al., 2021علیزاده بهبهانی و همکاران )

های مختلف مقاوم به حرارت مورد جداسازی لاکتوباسیلوس در
 Xiangاتوکلاو جدا شده از ماست محلی و نتایج شیانگ و همکاران )

et al., 2021 در مورد باکتریوسین )JS17  جدا شده از باسیلوس
 سوبتلیس مطابقت نزدیکی داشت.
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 AU/mLبر حسب  پلانتاروم باسیلوس یپلانت لاکتیهای های استخراج شده از سویهسینعیار باکتریو –6جدول          

Table 6- Bacteriocin titers from Lactiplantibacillus plantarum strains in terms of AU/mL 

 شاخص میکروارگانیسم

(Indicator microorganisms) 

 باکتریوسین

(Bacteriocin) 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia coli ) 
ATCC 
25923 

Lm/CFU 810 

 استافیلوکوکوس اورئوس

(Staphylococcus aureus) 
ATCC 

25922 

Lm/CFU 810   

aB64000 aA64000 b10A 
bS6 
bSa 
bAb 
 نایسین

(Nisin) 

bB32000 bA32000 
bB32000 bA32000 
aB64000 aA64000 
bB32000 bA32000 

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه تی باسیلوس پلانتاروملاکتی پلانV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنینمی( p<05/0)دار ف معنیاعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلا .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج

(05/0>p )باشند.نمی 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05).  

 
 زابیماری  Lm/CFU 810شده در رقت دقیقه بر سوپرناتانت خنثی 20گراد به مدت سانتیدرجه 121و  60اثر تیمار حرارتی  -7دول ج

Table 7- The effect of heat treatment 60°C and 121°C for 20 minutes on the neutralized supernatant at a dilution of 108 

CFU/mL of the pathogen 

 شاخصمیکروارگانیسم  

(Indicator microorganisms ) 

 باکتریوسین

(Bactericin)  

استافیلوکوکوس 
 اورئوس

(Staphylococcus 

aureus) 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia 

coli ) 

 
ATCC 
25923 

 

سالمونلا 
 موریومتایفی

 
(Salmonella 

typhimuriyum) 

 
PTCC 
1609 

استافیلوکوکوس  
 رئوساو

(Staphylococcus 

aureus) 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

(Escherichia 

coli ) 

 
ATCC 
25923 

 

سالمونلا 
 موریومتایفی

 
(Salmonella 

typhimuriyum) 

 
PTCC 
1609 

  C°121    C°60  
 aA15 aB14 aB12  aA15 aB13 aB14 b10A 
 cA13 cB11 cB11  cA12 cB11 cB11 bS6 
 bA12 bB14 Bb14  bA12 bB14 bB14 bSa 
 bA14 bB13 bB14  bA14 bB13 bB13 bAb 

 cA14 cB11 cB12  cA13 cB10 cB11 
 نایسین

(Nisin) 
b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232نه گو :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی

  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم
دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی( نمیp<05/0دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج

(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05). 
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-درجه سانتی -20و  4ماه نگهداری در دمای  6بررسی اثر 

 گراد بر فعالیت باکتریوسین 

ماه نگهداری  6از  ها بعدباکتریوسین خالص شده از تمامی سویه
گراد، در برابر درجه سانتی -20 و فریزری 4در دمای یخچالی 

دارای نقاط بازدارنده  Lm/CFU 810های شاخص در رقت زابیماری
اثر زمان باعث کاهش  (8جدول از رشد بودند. با توجه به نتایج )

د، ولی این کاهش در ها شویژگی بازدارندگی تمامی باکتریوسین

در برابر  A 10دار نبود. جدایه( معنیp<05/0سطح احتمال )
-میلی 18و  21با قطر هاله  اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

ماه نگهداری در هر دو دمای دارای بالاترین ویژگی  6متر بعد از 
بررسی اثر بازدارندگی  ( و5 لجدوبازدارندگی بود، با توجه به نتایج )

ماه و  6 به مدت توان باکتریوسین تخلیص شده رادر زمان صفر و می
دار در گراد بدون کاهش معنیدرجه سانتی -20و  4بیشتر در دماهای 

 قدرت بازدارندگی نگهداری کرد.

 
 زابیماری Lm/CFU 810رقت  در (مترمیلی)باکتریوسین  بازدارندگی ماه زمان نگهداری بر طیف 6اثر  -8جدول 

 Table 8- The effect of 6 month of storage on bacteriocin inhibition zone (mm) in dilution 108 CFU/mL pathogen 

 میکروارگانیسم شاخص

(Indicator microorganisms ) 
 باکتریوسین

(Bactericin) 

 

 استافیلوکوکوس
 اورئوس

Staphylococcus 

aureus 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

Escherichia 

coli  
ATCC 
25923 

 

سالمونلا 
 موریومتایفی

 
(Salmonella 

typhimuriyum) 

 
PTCC 
1609 

استافیلوکوکوس  
 اورئوس

Staphylococcus 

aureus 
ATCC 
25922 

 اشریشیا
 کلی

Escherichia 

coli  

 
ATCC 
25923 

 

-سالمونلا تایفی

 موریوم

 
Salmonella 

typhimuriyum 

 
PTCC 
1609 

 

  C° -20   C°4   
 aA21 aC18 aB16  aA18 aC14 aB14 b10A 
 bA18 bC16 bB16  bA17 bC13 bB15 bS6 
 cA16 cC14 cB14  cA15 cC12 cB13 bSa 
 cdA17 cdC14 cdB15  cdA14 cdC12 cdB11 bAb 

 dA16 dC13 dB14  dA15 dC11 dB12 
 نایسین

(Nisin) 
b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه کتی پلانتی باسیلوس پلانتاروملاV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی

  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم
دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی( نمیp<05/0دار )ای اختلاف معنیاعداد با حروف مشترک در هر ستون دار .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به نتایج

(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4.. 
The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences 

(p>0.05). Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05) 
 

 های مختلف بر فعالیت باکتریوسینpHبررسی اثر 

 تخلیص شده

های مختلف، در برابر در این بررسی باکتریوسین حاصل از جدایه
pH تنظیم شده با  10تا  2هایHCl  وNaOH ه و پایداری رفتقرار گ

زاهای گرم منفی و گرم مثبت با ها در برابر بیماریاثر مهاری آن
در محدوده  (9ل جدوبا توجه به نتایج ). سه گردیدنایسین تجاری مقای

میکروبی های استخراج شده ویژگی ضدتمامی باکتریوسین pHوسیع 
های شاخص حفظ کرده و این اثر در باکتری گرم خود را در برابر سویه

های گرم منفی در مقایسه با سویه استافیلوکوکوس اورئوسمثبت 
 8)گزارش شد، بیشترین اثر مهاری در تمامی موارد در محدوده  بیشتر

- 6  =pH)  بود، در حالی که با افزایش و کاهشpH  از محدوده
خنثی به سمت اسیدی و قلیایی، روند نزولی در اثر مهاری 

های خیلی پایین و pHها رویت گردید، که این کاهش در باکتریوسین
خیلی  pHدر  .بود دارینعم (p<05/0) خیلی بالا در سطح احتمال

کاهش اثر بازدارندگی در  (pH =10)و خیلی قلیایی  (pH =2)اسیدی 
ها و کاهش شدیدتر در اثر مهاری نایسین مورد تمامی باکتریوسین

ی هانیوسیباکتر یبازدارندگ اثر pH =2مشاهده گردید، بطوریکه در 
ین در برابر و برای نایسصفر  اشریشیا کلی برابر دراستخراج شده 

های شاخص اعم از گرم منفی و مثبت صفر گزارش شد. تمامی سویه
های استخراج این آزمون نشان دهنده پایداری اثر مهاری باکتریوسین
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ها در مقایسه با تر بودن آنو قوی pHشده در محدوده وسیعی از 
نایسین تجاری است. نتایج این بررسی با نتایج آزمون چن و همکاران 

(Chen et al., 2018) سازی در مورد جداسازی و خالص
 Alizadehبهبهانی و همکاران )علیزاده و نتایج   ZJ 316پلانتارسین

Behbahani et al., 2021های ( در مورد جداسازی لاکتوباسیلوس

زدیکی داشت با این مختلف جدا شده از ماست محلی همخوانی ن
های استخراج شده در پژوهش حاضر در تفاوت که باکتریوسین

اسیدی و قلیایی در هر دو تکرار ویژگی مهاری   pHمحدوده وسیعی از
 نشان دادند.  ZJ 316بیشتری از پلانتارسین

 
 های شاخصمیکروارگانیسم Lm/CFU 810رابر های مختلف در بباکتریوسین (میلی متر)های مختلف بر قطر هاله عدم رشد pHتاثیر  -9 جدول

Table 9- Effect of different pH on the diameter of inhibition zone (mm)  of different bacteriocins against 108 CFU/mL  

indicator microorganisms 

pH 
 باکتریوسین

Bacterioc

in 

 میکروارگانیسم
 شاخص

Indicator 

microorganisms 

Lm/CFU 810 

2 3 4 5 6 7 8 9 10   
fA9 eA10 dA12 cA15 bA18.5 aA21 bA19 cA15 dA12.5 b10A استافیلوکوکوس 

 اورئوس

(Staphylococcus 

aureus) 
ATCC25922 

fB6 eB8 dB11 cB15 bB16.5 aB19 bB17 cB14 dB12 bS6 
fC9 eC9 dC12 cC13 bC14 aC18 bC16 cC12 dC10 bSa 

fCD8 eCD9 dCD11 cCD14 bCD17 aCD20 bCD17 cCD12 dCD10 bAb 

- eD7 Dd10.8 cD13.5 bD16 aD19 bD17 cD14 dD11 
 نایسین

(Nisin) 
- eA9 dA11 cA14.2 bA15 aA17 bA15 cA13 dA10 b10A اشریشیا کلی 

(Escherichia coli ) 
ATCC25923 

- eB8 dB10 cB13.5 bB14.2 aB15 bB14 cB12 dB10 bS6 

- eC8 dC10 cC11 bC12 aC13 bC12 cC11 dC9.7 bSa  

- eCD7 dCD9 cCD10.5 CD12b aCD14 bCD12 cCD10.5 dCD9 bAb  

- - dD9 cD10.8 bD12.5 aD14.5 bD12.5 cD10.5 dD9 نایسین 
(Nisin) 

 

fA6 eA9 dA11.5 cA14 bA17 aA18 bA17 cA14 dA12 b10A سالمونلا تایفی 

 موریوم
(Salmonella 

typhimuriyum) 
PTCC1609 

fB6 eB9 dB10.5 cB13.2 bB16 aB18 bB16 cB13 dB11.2 bS6 

fC7 eC8 dC11 cC13 bC15 aC16 bC15 cC11.5 dC9.5 bSa 

- eCD7 dCD10 cCD13 bCD15.5 aCD17 bCD15 cCD11.5 dCD10 bAb  

- - dD10 cD11.5 bD15 aD16 bD14.2 cD12 dD10 نایسین 
(Nisin) 

 

fA6 eA9 dA11.5 cA14 bA17.5 aA19 bA17 cA15.5 dA13 b10A لیستریا 

 مونوسایتوجنز

(Listeria 
monocytogenes) 

PTCC1165 

fB6 eB9 dB11 cB14 bB16 aB18 bB16 cB13 dB11 bS6 

fC6 eC8 dC11 cC12 bC15 aC19 bC16.3 cC11 dC10 bSa 

- eCD7 dCD10 cCD12 bCD15 aCD17 bCD15 cCD15 dCD12 bAb  

- eD7 dD10 cD14 bD17 aD19 bD17.5 cD16 dD12 نایسین 
(Nisin) 

 

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه  لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومHeal 19 ؛S6؛7232گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Ab : لاکتی
  Lan4.گونه پلانتی باسیلوس پلانتاروم

دار باشند. اعداد با حروف مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی( نمیp<05/0دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی .شد بیان تکرار سه میانگین صورت به یجنتا
(05/0>pنمی ).باشند 

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain lb51; Ab: L. 

plantarum strain Lan4. 

The results were expressed as the average of three repetitions. Numbers with same letters in each column do not have significant differences (p>0.05). 

Numbers with same letters in each row do not have a significant difference (p>0.05). 
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 یگرم مثبت و منف هایشاخص هیعل های خالص شده و نایسینباکتریوسین MBCو  MIC -10 جدول

Table 10- MIC and MBC of purified bacteriocins and Nisin against Gram positive and Gram negative indicators 

 غلظت

 (Concentration- ppm) باکتریوسین 
(Bacteriocin) 

 شاخص میکروارگانیسم

(Indicator microorganisms ) 
mL/CFU 610 240 480 650 

MBC MIC - b10A  
- MBC MIC bS6 استافیلوکوکوس اورئوس 

- MBC MIC bSa (Staphylococcus aureus) 

MBC MIC - bAb ATCC25922 

- MBC MIC 
 نایسین

(Nisin) 
 

MBC MIC - b10A  
- MBC MIC bS6 اشریشیا کلی 

- MBC MIC bSa (Escherichia coli) 

MBC MIC - bAb ATCC25923 

- MBC MIC 
 نایسین

(Nisin)  

b 10:: باکتریوسین؛A؛ 3360 گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتارومV3 :گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم Heal 19 ؛S6گونه  :: لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم
  Lan4.گونه لاکتی پلانتی باسیلوس پلانتاروم: Ab ؛7232

b: bacteriocin; 10A: L. plantarum strain 3360; V3 L. plantarum strain Heal 19; S6: L. plantarum strain 7232; Sa: L. plantarum strain 
lb51; Ab: L. plantarum strain Lan4. 

 

 

 810 و 310 رقت در شاخص هایسویه مهار در تجاری نایسین با شده استخراج هایباکتریوسین اثر مقایسه -5 شکل

Fig. 6- Comparison of the effect of bacteriocins with commercial nisin in inhibiting the indicator strains in dilution 103 and 

108 
 

های استخراج شده با نایسین سه فعالیت باکتریوسینمقای

 تجاری

و برگه راهنمای نایسین، ( 10جدول ) MICبا توجه به نتایج 
 AU/mlنرمال معادل  02/0کلریدریک گرم در اسیدمیلی 650محلول 

گردید،  310و  810ها در هر دو رقت زاباعث توقف رشد بیماری 650
های استخراج شده و نایسین تهیه و های مساوی از باکتریوسینقتر

هینتون آگار بذردهی گذاری در محیط مولربعد از انجام آزمون چاهک
از نظر ویژگی  شاخص یهایباکتر از 810و  310های شده با رقت

در رقت پایین  5شکل بازدارندگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به 

 3360زا فعالیت باکتریوسین جدا شده از سویه های بیماریسویه
(A10b)1  در مقایسه با سه باکتریوسین دیگر و حتی نایسین بیشتر

های استحصال گزارش شد. ویژگی بازدارندگی تمامی باکتریوسین
نیز حفظ گردید. با توجه به  زابیماری mL/CFU 810 شده در رقت

ترین اندازه هاله بازدارنده از رشد برای نایسین، در برابر منابع، بیش
هست که در مقایسه با نتایج این آزمایش ویژگی  لیستریا مونوسایتوژنز

کند. نتایج این آزمایش با مطالعات ضدلیستریایی نایسین را ثابت می

                                                             
1- Bacteriocin 10A 
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برای  Zز نایسین استفاده ا (Benech et al., 2002)بنچ و همکاران 
انجام شده توسط  پژوهشو نتایج  لیستریا اینوکوآمتوقف کردن رشد 

ویژگی آنتی مورد  در (Shokri et al., 2013)شکری و همکاران 
و مطالعات آشاری و همکاران DSH2O پلانتارسین  لیستریایی

(Ashari et al., 2019)  بررسی حداقل مقدار کشندگی نایسین و
-میکروبی باکتریوسینهمخوانی نزدیکی دارد. بالا بودن ویژگی ضد

های استخراج شده در این آزمون در مقایسه با  مقدار یکسان نایسین 
های مختلف، نشان های استخراج شده از سویهتجاری با باکتریوسین

مقایسه با نایسین در مهار  ها دردهنده قدرت و فعالیت بالای آن
 .(5شکل )زا است بیماری
 

 گیرینتیجه
در  میکروبی بیولوژیکهایی در مورد کاربرد مواد ضدامروزه بحث

زا های بیماریزابیماریعنوان محافظ، در مقابل های غذایی بهسیستم
اد و و عامل فساد وجود دارد که طی آن بر جست و جوی مو

های نوین برای نگهداری غذا و افزایش زمان ماندگاری آنتکنولوژی
ها بدون کاربرد مواد شیمیایی سنتزی در صنعت غذا تاکید شده است. 

های مطلوب، ماهیت ها به دلیل ویژگیدر این میان باکتریوسین
های گوارشی و پروتئینی، عدم سمیت، قابلیت هضم بالا در برابر آنزیم

های این اند. یافتهمیکروبی مهم تلقی شدهوصیت ضدداشتن خص
 پلانتی لاکتیهای نشان داد باکتریوسین تمامی سویه پژوهش

های های گرم مثبت بر باکتریعلاوه بر باکتری باسیلوس پلانتاروم

و  موریومسالمونلا تایفی، لیستریا مونو سایتوژنزگرم منفی مانند 
ژگی بازدارندگی بودند و تحت دارای وی 810در رقت اشریشیا کلی 

این ویژگی با کاهش فعالیت   Kهای پپسین و پروتئینازتاثیر آنزیم
های رود. با توجه به اینکه تمامی باکتریوسینباکتریوسین از بین می

 121های بالا تا دمای تولید شده در این پژوهش به درجه حرارت
یداری اثر مهاری در گراد )دمای اتوکلاو( مقاوم بودند، پادرجه سانتی

pHهای های اسیدی و قلیایی و همچنین پایداری حرارتی، ویژگی
شود چرا که های خالص شده محسوب میمهمی برای باکتریوسین

های غذایی و ها را به عنوان محافظ میکروبی فراوردهاستفاده از آن
های ها از حرارتدارویی که در طی فرایند، نگهداری و بسته بندی آن

سازد. هر چهار باکتریوسین حاصل در میسر می شود،بالا استفاده می
در صنعت غذا به که  (Niseen – S)مقایسه با نایسین تجاری شده 

 810عنوان نگهدارنده بیولوژیک کاربرد زیادی داشته است، در رقت 

دارای فعالیت بازدارندگی و هاله عدم رشد  های شاخصزابیماری
 پژوهشها، سازی و جداسازی این پپتیدبال خالصبزرگتری بودند. بدن

های غذایی در خصوص ریزپوشانی و استفاده از این عوامل در فراورده
 هایفراورده ها،آبمیوه انواع جمله از قلیایی اسیدی و pHبا محدوده 

 شده و آزاد ادامه دارد.  یزپوشانیبصورت ر ها،سس انواع و گوشتی
 

 سپاسگزاری
مالی  حمایت دلیل به المللیبین هایهمکاری و اتمطالع مرکز از

 .گردددر انجام این پروژه قدردانی می
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