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Abstract  
Objective: In recent years, the use of biological methods to control the activity of molds with the 

help of lactic acid bacteria and their metabolites has received much attention. The aim of this 

study was to isolate and molecularly identify of lactic acid bacteria with antifungal ability from 

corn, sorghum and barley sour doughs. 

 

Methods: The anti-fungal properties of 68 cell bacterial isolates, bacterial supernatant and 

autoclaved cells were investigated on Aspergillus flavus, Penicillium expansum and Rhizopus 

coriniformis molds. Also, the anti-mold properties of the supernatant treated with pepsin and 

proteinase K enzymes were tested. 

 

Results: The results showed that the percentage of inhibition of live bacterial cells on the molds 

of A. flavus, P. expansum and R. coriniformis was between 0-16, -0.33 and -0.56 percent, 
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respectively. The lowest inhibitory effect of live bacterial cells was observed on R. coriniformis 

and the highest inhibitory effect was observed on P. expansum. The supernatants of most isolates 

had an inhibitory effect on R. coriniformis in the range of 0-30 percent, while this inhibition of 

growth on P. expansum mold was in the range of 100-90 percent, indicating that this mold is 

sensitive to the supernatant of most isolates. Regarding the inhibitory effect on P. expansum and 

R. coriniformis, the highest frequency of isolates was in the range of 91-100 percent, which 

indicated that these two molds were more sensitive to the heated cell of the most bacterial isolates. 

Based on the results, finally three isolates were selected as superior isolates, all of which were 

identified as Lactobacillus plantarum. The supernatants from these three bacterial isolates when 

treated with pepsin, inhibited the growth of A. flavus only and had no inhibitory effect on the 

other two molds.  

 

Conclusion: The results of this study showed that it is possible to use L. plantarum and its 

supernatant for control of mold growth. 
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 چکیده

ها مورد توجه زیادی قرار های آنها برای کنترل فعالیت کپکو متابولیت اسید لاکتیک هایدر سالیان اخیر استفاده از باکتری هدف:

سایی مولکولی  شنا سازی و  ست. هدف از این تحقیق، جدا سیدلاکتیک های باکتریگرفته ا قارچی از خمیر ذرت، ضدبا قابلیت  ا

 باشد.می سورگوم و جو

های شوووان با اتوکلاو بر روی کپکجدایه باکتری، روماند باکتریایی و سووولول ررارت دیده 68خصووووصووویات ضووودکپکی  روش:

Aspergillus flavus  ،Penicillium expansum   وRhizopus coriniformis  بررسووی شوود. هم نین خصوووصوویات

 مورد آزمون قرار گرفت. Kپپسین و پروتئیناز های ضدکپکی روماند تیمار شده با آنزیم
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سلول یافته ها: شان داد که درصد بازدارندگی   .Rو  A. flavus ،P. expansumهای های زنده باکتریایی بر روی کپکنتایج ن

coriniformis  های زنده لدرصووود بود. کمترین امر ممانعت کنندگی سووولو 0 - 56/11و  0 - 64/33، 0 -16به ترتیب بین

بیشووتر  مشوواهده شوود. روماند P. expansumکنندگی بر کپک و بیشووترین ممانعت R. coriniformisباکتریایی بر روی کپک 

ررالی که این کنندگی داشوووتند دامر ممانعت R. coriniformisد بر روی کپکدرصووو 30تا  0ها در محدوده فراوانی بین جدایه

شد بر روی کپک  ساس بودن  90-100در محدوده فراوانی   P. expansumممانعت از ر شان از ر صد بود که ن ین کپک به ادر

ن فراوانی ، بیشوووتری R. coriniformisو  P. expansumهای ها داشوووت. در مورد امر مهارکنندگی بر کپکروماند اکثر جدایه

های ه اکثر جدایهتر بودن این دو گونه کپکی به سوولول ررارت دیددرصوود بود که راکی از رسوواس 91-100ها در محدوده جدایه

سه جدایه به عنوان جدایه سه به عنوانباکتریایی بود. در نهایت  شدند که هر    Lactobacillus plantarumهای برتر انتخاب 

شدن سایی  شد شنا سین فقط از ر سه جدایه باکتریایی هنگام تیمار با پپ صل از این  ممانعت کردند و امر  A. flavusد. روماند را

 مهارکنندگی بر دو کپک دیگر نداشتند.

ها ی کنترل رشد کپکوماند آن برار و   L. plantarum نتایج این پژوهش نشان داد که امکان استفاده از باکترینتیجه گیری: 

 ارد.وجود د

 کپکی: باکتری لاکتیک اسید، پپسین، سلول ررارت دیده، روماند فاقد سلول، فعالیت ضدکلیدواژه ها

 پژوهشی نوع مقاله:

های لاکتیک اسید تریبررسی فعالیت ضدکپکی باک( 1401ارد ) علی، یام ی مرتضی، موئدی براتعلی، خمیری زارعی یام استناد:

 Rhizopusو   Aspergillus flavus ،Penicillium expansumهای ذرت و جو علیه کپکجدا شده از خمیرهای سورگوم، 

coriniformis .66-47(، 1)14 مجله بیوتکنولوژی کشاورزی.  
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 مقدمه

نه قار گو به جن های اصووولی  غذائی   Aspergillus  ،Penicillium ،Fusariumهای مسوووئول فسوووواد مواد 

،Geotrichum  ،Rhizopus ( آلترناریا و تریکودرما تعلق دارند ،Delavenne et al. 2012; Gerez et al. 2009; Matei 

& Cornea 2014 های سوومی مختل  علاوه بر فسوواد مواد غذائی، منجر به ضووررهای اقتصووادی و تولید متابولیتها (. این قار

ها کننده دارند از اینرو وجود کپکزا امرات سمی مختلفی بر بدن مصرفهای آلرژیها، اسپورها و میسیلیومشوند که این متابولیتمی
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کنون (. تاDalie et al. 2010; Tournas et al. 2011ه دنبال دارند )غذائی و دامی خطر زیادی برای انسان و ریوانات بدر مواد

شده و خشک ستفاده از اتمسفر اصلاح  سرد، نگهداری با ا کردن چندین روش فیزیکی )مانند ررارت دادن، خشک کردن، نگهداری 

ستفاده از نگهدارنده شیمیایی )ا شیمیایی( برای کنترل رشد کپکانجمادی( و  غذائی و محصولات کشاورزی ر موادها دهای مختل  

عملی کننده، تامیر منفی بر ترکیبات غذا، غیرمورد استفاده قرار گرفته است که دارای عیوبی مانند هزینه بالا، تامیرات مضر بر مصرف

های ی میکروارگانیسمهای بیولوژیکی و به کارگیرباشند. از اینرو اخیرا استفاده از روشبودن در صنعت و ایجاد مقاومت میکروبی می

ته اسووووت )غیر جه قرار گرف (. در بین Setty & Jespersen 2006; Muhialdin et al. 2013مضووور بیشوووتر مورد تو

ترین عوامل بازدارنده قبولاسووید به عنوان مشووهورترین و قابللاکتیک های ضوودکپکی، باکتری های دارای تواناییمیکروارگانیسووم

ها های لاکتیک اسید بر روی قار های مختلفی به عنوان مسئول امر بازدارندگی باکتریشوند. مکانیسمیبیولوژیک طبیعی شناخته م

ست که شده ا شنهاد  سر موادتوان به رقابت از این میان می پی سید، آنتی بیوتیک غذائی، تولید لاکتیک بر  سید، پروپیونیک ا ها، ا

-Magnusson et al. 2003; Elد کربن یا ترکیبی از این موارد اشوواره کرد )اکسوویها، پروکسووید هیدروژن و دی باکتریوسووین

Nezami et al. 2000ضد سم  سید به خاطر پی یدگی ترکیبات و امرات های لاکتیک میکروبی دقیق باکتری(. البته تعیین مکانی ا

ست )آن 1افزائیهم شکل ا سیار م ضد(. در یک مطا .2010Dalie et alها بر روی یکدیگر ب صیت  صل از  کپکی روماندلعه خا را

شت محیط سانتیگراد به 100مایع، روماند ررارت دیده در دمای  MRSک شده تا  10مدت درجه  و  7برابر  pHدقیقه، روماند خنثی 

 هایکپکاسید بر های لاکتیک مربوط به نژادهای مختل  باکتری kروماند تجزیه شده توسط کاتالاز، پپسین، تریپسین و پروتئیناز 

Aspergillus ،Penicillium  وFusarium مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشووان داد که Aspergillus niger CH 101 

ساس Fusarium graminearum CH 103ترین و مقاوم ضدکپکی روماند ر ترین گونه در برابر روماند باکتریایی بود. فعالیت 

درصوود موارد، فعالیت ضوودکپکی روماند خنثی شووده با هیدروکسووید  90ن تغییر ماند اما در تیمار شووده با ررارت و آنزیم کاتالاز بدو

اسید در روماند باکتریایی اسید و فنیل لاکتیک طور معناداری کاهش یافت. وجود لاکتیک به Kسدیم، پپسین، تریپسین و پروتئیناز 

شد ) ضدکپکی گزارش  صیت  صلی خا باکتری  Rouse et al. (2008) ،425(. هم نین Gerez et al. 2009به عنوان علت ا

جداسازی و خصوصیات ضدکپکی سلول و روماند  سورگوم قرمز و سفید آفریقایی و گندم و جوی ایرانی اسید مختل  را ازلاکتیک 

شده با  سانتیگراد به مدت  80ررارت )دمای تیمار  سانتیگراد به مدت  121ساعت و  1درجه  را  kدقیقه( و آنزیم پروتئیناز  15درجه 

سی قرار دادند. نتایج آن شان داد که چهار ایزوله مورد برر  Lactobacillus plantarum CM8  Weissella confusaها ن

I5, ،Pediococcus pentosaceus R47   وWeissella cibaria R16 خواص ضدقارچی شاخص تری داشتند که امر P. 

pentosaceus R47  به صورت غیرمعنادار بیشتر از سایرین بود. دمای اعمال شده تامیر قابل ملارظه ای بر خصوصیات ضدکپکی

شد باکتری در شد. هم نین ر ضدکپکی روماند  صیت  شت. ولیکن تیمار آنزیمی باعث از بین رفتن خا  25-30دمای بین  روماند ندا

                                                      
1. Synergistic 
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درجه سانتیگراد باعث تولید بهینه ترکیبات ضدکپکی گردید. توانایی ایجاد ویژگی ضدکپکی  37درجه سانتیگراد در مقایسه با دمای 

در میوه سوویب باعث شوود که این محققین اسووتفاده از این  Penicillium expansumهای باکتریایی علیه کپکتوسووط جدای

، گزارش کردند که Valerio et al. (2009)ای دیگر زدگی مواد غذائی توصووویه نمایند. در مطالعهرل کپکها را برای کنتجدایه

درصووود از رشووود  90هشوووت عدد از هفده نژاد باکتری لاکتیک اسوووید جدا شوووده از سووومولینای گندم ایتالیایی توانسوووتند تا 

Endomycopsis fibuligera  شد سط همه باکتری Penicillium roquefortyممانعت کنند. ر سید تقریبا تو های لاکتیک ا

درصد قابل مقایسه بود.  3/0های لاکتیک اسید با پروپیونیک اسید درصد کنترل شد. میزان بازدارندگی از رشد این باکتری 5/65تا 

ضدکپکی L. plantarumدر مطالعه این محققین،  صیت  سید و لاکتیک  هایباتوجه به اهمیت باکتری بود. مومرترین نژاد با خا ا

شد کپکمتابولیت سایی مولکولی باکتریهای أنها در کنترل ر شنا سازی و  سید از های لاکتیک ها، هدف از انجام این پژوهش، جدا ا

سلول ضدکپکی  سی تامیر  سورگوم و جو، و برر سلولخمیرهای ذرت،  سط اتوکلاو، روماند و روماند تیمار های لیزهای زنده،  شده تو

 بود.  P. expansumو  R. coriniformis  ،A. flavusهایبر کپک Kهای پپسین و پروتئیناز نزیمشده با آ

 

 هامواد و روش

وبیولوژی گروه در آزمایشگاه میکر 1397الی اسفند  1396این پژوهش از آذر   :هاهای غلات و تخمیر آنتهیه نمونه

، سورگوم رقم F2 SC.704های ذرت رقم علوم و صنایع غذائی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام گرفت. نمونه

از آرد کردن با افزودن آب  رگان( تهیه و  پ کیمیا و جو رقم صحرا از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان )گ

انتیگراد تا رسیدن به درجه س 26( و در نهایت تخمیر در دمای Madoroba 2009(، خمیر تهیه گردید )55به  45به آن )به نسبت 

pH  7/4کمتر از (pH  مترKnick   انجام شد  -766مدل )آلمان (2011Vrancken et al. .) 

ایتالیا( )جهت رشد  -)لیوفیل م جامد MRSهای متوالی از نمونه تهیه و در محیط کشت رقت :هاشناسایی جدایه

( Gevers et al. 2003ها( )ایتالیا( )جهت رشد کوکسی -جامد )لیوفیل م M17( و Gerez et al. 2009ها( )لاکتوباسیلوس

ازی و براساس خصوصیات بیوشیمیایی و سها خالصگذاری شدند، سپ  کلنیدرجه سانتیگراد گرمخانه 26کشت، و در دمای 

( شناسایی اولیه بر روی آنها انجام شد. به منظور شناسایی Ferchichi et al. 2007آمیزی گرم )مورفولوژیکی مانند کاتالاز و رنگ

 Leroy and De Vuyst) ذوب انجام شد -به روش انجماد DNAاستفاده شد. استخراج  PCRها به روش مولکولی از باکتری

 20میکرولیتر آب مقطر استریل رل شد. سپ   100(. بدین صورت که یک کلنی از روی محیط کشت جامد برداشت و در 2004

درجه سانتیگراد قرار داده شد. در ادامه نمونه از فریزر خارج و در دمای محیط قرار داده شد تا ذوب گردد.  20دقیقه در فریزر منفی 

درجه سانتیگراد قرار داده شد. در نهایت از سوسپانسیون بدست آمده به صورت مستقیم به عنوان  20مجددا یک شب در فریزر منفی 

 توسط دو پرایمر PCRاسترالیا( استفاده گردید. واکنش  -Corbett CG1-96در دستگاه ترموسایکلر ) PCRالگو برای واکنش 
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27F   (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAC)   1492وR  (5'-CGGTTACCTTGTTACGACTT)  با

درجه سانتیگراد به مدت  94دقیقه، دمای ذوب  5درجه سانتیگراد به مدت  95شرایط دمایی به شرح زیر انجام شد: دمای ذوب اولیه 

دقیقه، و دمای گسترش  2درجه سانتیگراد به مدت  72مانیه، گشترش در دمای  30درجه سانتیگراد به مدت  54مانیه، دمای اتصال  30

درصد  1(. برای تائید تکثیر قطعات از ژل آگارز Mahmoudi et al. 2021دقیقه بود ) 10سانتیگراد به مدت درجه  72نهایی 

یابی به آزمایشگاه دانشکده زیست شناسی دانشگاه تهران ارسال گردید. شناسایی جهت توالی PCRاستفاده گردید. محصولات 

 انجام شد. NCBIها در پایگاه اطلاعاتی ها بعد از مقایسه توالی جدایهجدایه

 .Rدههای خریداری شسازی کپکبرای تهیه سوسپانسیون اسپور، ابتدا فعال :های مورد آزمونفعالسازی کپک

coriniformis  ،A. flavus  وP. expansum  شت از مجموعه کشت میکروبی ایران )شهریار کرج، ایران( در محیط کPDA 

پ  اسپورهای رشد کرده به آلمان( انجام شد. س -rBindeدرجه سانتیگراد )انکوباتور  25روز در دمای  7دت ایران( به م -)تیتراکم

عدد اسپور در هر  10 6یمنتقل شدند و به کمک لام هموسایتومتر، میزان اسپور بر رو 80محلول بافر فسفات سیلین راوی توئین 

 (.Tropcheva et al. 2014لیتر از سوسپانسیون تنظیم گردید )میلی

های لاکتیک اسید های زنده باکتریسلول :های لاکتیک اسیدهای زنده باکتریبررسی خاصیت ضد کپکی سلول

ای در مرکز پلیت کشت داده مورد آزمون قرار گرفتند. باکتری به صورت نقطه 2جهت بررسی قابلیت ضدکپکی به روش لایه مضاع 

گذاری گردید تا رشد نماید. سپ  مقداری از هوازی گرمخانهساعت در شرایط بی 48ت درجه سانتیگراد به مد 30شد و در دمای 

ها برای رشد کپک در دمای لیتر کپک بر روی محیط مورد نظر پخش گردید. پلیتاسپور در هر میلی 410راوی  PDAمحیط کشت 

گذاری گردید. در کل سطح پلیت را بپوشاند گرمخانه های باکتریایی(درجه سانتیگراد تا زمانیکه نمونه شاهد )نمونه فاقد سلول 25

 (.Rouse et al. 2008گیری شد )نهایت قطر ناریه بازدارندگی اندازه

خصوصیات  :های مورد آزمونهای حرارت دیده بر کپکبررسی خاصیت ضد کپکی روماند باکتریایی و سلول

دقیقه(  15درجه سانتیگراد به مدت  121سلول ررارت دیده توسط اتوکلاو ) های لاکتیک اسید وهای باکتریضد کپکی روماند ایزوله

  P. expansumو  R. coriniformis  ،A. flavusهایایران ( در فاز لگاریتمی بر روی کپک -شرکت زنی  طب 87419)مدل 

 PDAو محیط کشت  MRSگذاری بررسی شد. در این روش از مخلوط روماند/ سلول لیز شده بدست آمده در محیط به روش لکه

 PDAها استفاده شد. بدین منظور در هر پلیت مخلوطی از روماند/ سلول لیز شده و محیط کشت به عنوان محیطی برای رشد کپک

با دو برابر غلظت بعد از مخلوط شدن با روماند یا سلول لیز شده مایع )بعد از رذف  PDA ریخته شد. 1:1با دو برابر غلظت با نسبت 

 PDAها توسط سانتریفوژ( به غلظت آگار طبیعی رسید. از مخلوط روماند/ سلول لیز شده بدون تلقیح باکتریایی و محیط کشت سلول

لیتر از سوسپانسیون اسپور تهیه میکرو 10فاده شد. هر پلیت با به عنوان محیط کشت کنترل است 1به  1با دو برابر غلظت با نسبت 

                                                      
2. Overlay 
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روز در  6ها به مدت شده در مررله قبل تلقیح شد. مایع تلقیحی اسپور به صورت یک قطره در مرکز پلیت قرار گرفت. سپ  پلیت

 Khorasanchi) نی  مشخص گردیدها با مبت روزانه اندازه قطر هر کلگذاری شدند. رشد کپکدرجه سانتیگراد گرمخانه 25دمای 

et al. 2012). 

آنزیم، ابتدا روماند  جهت بررسی امر ضد قارچی روماند تیمار شده با :بررسی اثر ضد قارچی روماند تیمار شده با آنزیم

گردید. تنظیم pH: 7ر بر روی مولا 1/0اسید در فاز لگاریتمی تهیه و با افزودن هیدروکسید سدیم های لاکتیک عاری از سلول باکتری

بهینه هر آنزیم  pHه روماند با توجه ب pH( قرار گرفت. :6/7 pH)  k( و پروتئیناز pH: 2) های پپسینسپ  تحت تأمیر آنزیم

درجه  37ساعت در  1دت ملیتر روماند به گرم از هر آنزیم در یک میلیمیکرو 100صورت آماده شد: گردید. مخلوط بدینتنظیم

گذاری شد. در انتها، خاصیت ضدکپکی روماند ( گرمخانهkدرجه سانتیگراد )برای پروتئیناز  45دقیقه در  30پپسین( و  سانتیگراد )برای

 580nmسیته نوری در گیری داندرجه سانتیگراد، با اندازه 30ساعت در دمای  48به مدت  PDBتیمار شده پ  از کشت در محیط 

(Sdco- ( تعیین شد )آلمانGerez et al. 2013روماند فاقد آنزیم به عنوان نمونه کنترل به کار برد .).ه شد 

 One way  یکطرفه )های راصل از این پژوهش از طریق آزمون آنالیز واریانتجزیه و تحلیل داده :هاآنالیز آماری داده

ANOVA( و آزمون تعقیبی دانکن )Dancan توسووط نرم افزار )SPSS  جام شوود. درصوود خطا ان 5در سووطح ارتمال  18نسووخه

 ( استفاده شد.Excelهم نین جهت ترسیم نمودارها از نرم افزار اکسل )

 

 نتایج و بحث

شد کپک سلول زنده باکترینتایج محدوده بازدارندگی ر سط  شده از نمونههای لاکتیک های مورد مطالعه تو سید جدا  های ا

 .Rو  A. flavus، P. expansumهای طور کلی درصوود بازدارندگی در برابر کپکآورده شووده اسووت. به 1خمیرترش در شووکل 

coriniformis  کنندگی بر روی کپک طور میانگین کمترین امر ممانعتدرصد بود. به 56/11و  64/33، 16تا  0به ترتیب بینR. 

coriniformis (53/0 شترین ممانعت صد بازدارندگی(، و بی صد بازدارندگیP. expansum  (55/6  )کنندگی بر روی کپک در در

شد و کپک  شاهده  شکل  34/3با  A. flavusم ست(. همانطور که در  شده ا شان داده ن سط بود )نتایج ن صد بازدارندگی رد وا  1در

ی را بر هر سه گونه کپکی نشان دادند. اما از این بین، یک جدایه )شماره درصد بازدارندگ 10های لاکتیکی رداکثر آمده است جدایه

شماره  21-30( در محدوده 47 صد، یک جدایه ) شماره  31-40( در محدوده 62در صد، و یک جدایه )  11-20( در محدوده 56در

های برتر از نظر فعالیت ضدکپکی یهنشان دادند. در کل این سه جدایه به عنوان جدا P. expansum درصد امر بازدارندگی بر روی

شماره  شد بر روی کپک ، تمامی جدایه60بودند. بجز جدایه  شتند. به P. expansumها امر ممانعت از ر طور کلی در بین تمامی دا

دایه برتر های زنده سه جتامیر سلول 2کنندگی را بر روی هر سه کپک داشت. شکل بالاترین امر ممانعت 62ها، جدایه شماره جدایه

 دهد.نشان می R. Coriniformisو  P. expansum ،A. flavusهای ( را بر کپک62و  56، 47)
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 های مورد مطالعهجدایه لاکتیکی علیه کپک 68. محدوده بازدارندگی سلول زنده مربوط به 1شکل 

Figure 1. Live cell inhibitory range of 68 lactic isolates against the studied molds 

 

های مورد مطالعه در این مایع، بر کپک MRSهای لاکتیکی در محیط کشوووت کنندگی روماند جدایهنتایج فعالیت ممانعت

شکل  صد مم 3پژوهش در  ست. در شده ا شان داده  شد بر روی همه کپکن صد متغیر  100تا  0های مورد مطالعه بین انعت از ر در

کنندگی امر ممانعت R. coriniformisکپک  درصوود بر روی 0-30های باکتریایی در محدوده بین بود. بیشووترین فراوانی جدایه

شد بر روی کپک  شتند دررالی که این ممانعت از ر ص 90-100در محدوده   P. expansumدا شان از رساس بودن در د بود که ن

بدون امر بازدارندگی بر روی   51طوریکه جدایه شوماره ها داشوت. البته یک اسوتثناو وجود داشوت بهاین کپک به روماند اکثر جدایه

 .Rطور میانگین، درصووود بازدارندگی بر روی دو گونه کپکی دیگر داشوووت. در کل به 100بود دررالی که  P. expansumکپک 

coriniformis درصد بازدارندگی( و  41/32ترین گونه )مقاومP. expansum  درصد ممانعت  45/76ترین گونه کپکی )رساس

اسید باعث های لاکتیک امبات شده است که روماند باکتری اسید در این مطالعه بود.های لاکتیک کنندگی( نسبت به روماند باکتری

سیتوپلاسمی و تخریب اجزایی مانند میتوکندری و هسته در کپک سلولی و غشاو  سیب به دیواره   & Sangmaneeشود )ها میآ

Hongpattarakere 2014صورت کلی، کپک (. در مطالعه راضر بهP. expansum های بیشترین رساسیت را نسبت به سلول

هایی نیز وجود داشووت. های مختل  تفاوتهای لیزشووده با ررارات داشووت. اما بین جدایهزنده باکتریایی، روماند باکتریایی و سوولول

شتری بر کپک طوریکه برخی جدایهبه شتند. هم نین به A. flavusها تامیر بی مقاومت  R. coriniformisطور میانگین، کپک دا

در رتبه سوم مقاومت قرار  A. flavusو   P. expansumهای زنده و روماند باکتریایی داشت و از این نظر بعد از بالاتری به سلول
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سبت به  سبت A. flavusگرفت. در رالی که این گونه کپکی )ن سیت بالاتری ن سلول( رسا شت و از به  شده باکتریایی دا های لیز 

 (.4و  3، 1های در رتبه دوم قرار گرفت )شکل  P. expansumاین نظر بعد از 

 

 .Pبر کپک  62و  56، 47های شماره بازدارندگی سلول زنده جدایه  به ترتیب Cو  B, A. حروف 2 شکل

expansum  ،E, D  وF بر کپک  62و  56، 47های شماره بازدارندگی سلول زنده جدایه  به ترتیبA. flavus ،

H, G  وI  بر کپک  62و  56، 47اره های شمبازدارندگی سلول زنده جدایه  به ترتیبR. coriniformis 

Figure 2. Letters B, A, and C, live cell inhibition of isolates 47, 56, and 62 on the mold of P. 

expansum, respectively, E, D, and F, live cell inhibition of isolates 47, 56, and 62 on the mold 

of A. flavus, respectively, H, G and I, live cell inhibition of isolates 47, 56 and 62 on R. 

coriniformis mold respectively 

 

های مختل  کپکی نیز رساسیت های باکتریایی از نظر خواص ضدکپکی تفاوت وجود داشت. هم نین گونهبنابراین بین گونه

های آنها داشتند. این رقیقت در نتایج سایر محققان نیز قبلا گزارش شده است. بولیتهای باکتریایی و متامتفاوتی نسبت به گونه

ترین کپک نسبت به روماند رساس Penicilliumنشان دادند که  Garofalo et al. (2012)برای مثال نتایج تحقیقات 
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ها، امر بازدارندگی نسبت به این گونه کپک درصد جدایه 40طوریکه ترش گندم بود بههای لاکتیک اسید جدا شده از خمیرباکتری

امبات شد که سلول زنده  Horackova et al. (2018)ترین گونه بود. اما در مطالعه داشتند دررالی که آسپرژیلوس مقاوم

 Fusariumدر مقایسه با  P. expansumهای لاکتیک اسید راصل از خمیرترش و روماند آنها تامیر بازدارندگی کمتری بر باکتری

culmorum .داشتند 

 

 های مورد مطالعهجدایه لاکتیکی علیه کپک 68. محدوده بازدارندگی روماند مربوط به 3شکل 

Figure 3. Supernatant inhibitory range of 68 lactic isolates against the studied molds 

 

شده  شده و تغلیظ  صاره فیلتر ست که ع شده ا شده از خمیرترش  L. plantarum 21Bدر برخی مطالعات نیز امبات  جدا

  Penicillium corylophilum ،P. roqueforty  ،P. expansum  ،A. niger ،A. flavus هایطور کامل از رشد کپکبه

های مذکور امر بازدارندگی نداشتند طور کامل بر روی همه کپکها بهجلوگیری کرد دررالی که سایر جدایه F. graminearumو 

(Lavermicocca et al. 2000،مشوووابه با تحقیق راضووور .)Rather et al. (2013)  ،1400  جدایه لاکتیکی را از کیم ی

نژاد  L. plantarumرا بررسووی کردند. مشووخص شوود که  A. nigerتخمیری جداسووازی و فعالیت ضوودکپکی روماند آنها علیه 

YML007  یت ضووودکپکی را داشوووت. این نژاد بر خاصووو  Fusariumو  A. flavus ،Aspergillus oryzaeبالاترین 

oxysporum ( نیز امرمهارکنندگی رشووود داشوووت. هم نین در سوووایر مطالعات نیز مابت شوووده اسوووت که این نژاد باکتریاییL. 

plantarumپک ( امرات یه ک ندگی بر عل بازدار  Rhizopus( و Sathe et al. 2007) Rhizopus stoloniferهای قوی 

nigricans ( داردZhang et al. 2016.) های ررارت دیده باکتریایی توسط اتوکلاو نتایج راصل از درصد ممانعت از رشد سلول

ست. بیشترین جدایه 4های مورد مطالعه در این تحقیق در شکل بر روی کپک شده ا را  A. flavusها امر بازدارندگی بر نشان داده 

شتند که اختلاف معناداری با محدود 61-90بین محدوده فراوانی  . در مورد (P<0.05)نشان دادند  0-30و  31-60های هدرصد دا

شترین فراوانی جدایهR. coriniformisو  P. expansumهای کپک ضدکپکی در محدوده ، بی صیت  صد  91-100های با خا در

 A. flavusهای باکتریایی بود. در کل تر بودن این دو گونه کپکی به سوولول ررارت دیده اکثر جدایهبود که نشووان دهنده رسوواس
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سلول شده باکتریایی )بالاترین مقاومت را به  صد بازدارندگی( و  98/44های لیز  شتند   P. expansumدر سیت را دا بالاترین رسا

شد( در رالی که  45/88) صد ممانعت از ر شت 53/62با  R. coriniformisدر صد بازدارندگی، بین این دو قرار دا شان  در )نتایج ن

سا ست(. برا سه جدایه شماره داده نشده ا شدند. این به عنوان جدایه 62و  56، 47س تمامی نتایج،  های برتر برای ادامه کار انتخاب 

 ها به ترتیب از خمیرهای سوروگوم، جو و ذرت جداسازی شده بودند. جدایه

 

 لعههای مورد مطاجدایه لاکتیکی علیه کپک 68. محدوده بازدارندگی سلول حرارت دیده مربوط به 4شکل 

Figure 4. The inhibitory range of the heated cell of 68 lactic isolates against the studied 

molds 

 

درصوود  P. expansum (45/88دیده توسووط اتوکلاو تامیر ضوودکپکی بیشووتری بر های ررارتدر مطالعه راضوور، سوولول

درصوود  41/32و  45/76ندیده )به ترتیب درصوود ممانعت( در مقایسووه با سوولول ررارت 53/62)  R. coriniformisبازدارندگی( و 

ضوع بر روی کپک  شتند. در رالی که این مو سلولصادق نبود به A. flavusممانعت( دا ندیده باکتریایی تامیر های ررارتطوریکه 

درصد( )نتایج نشان داده نشده است(. دلیل این  98/44داشت )درصد( نسبت به سلول اتوکلاو شده  28/55کنندگی بالاتری )ممانعت

های باکتریایی مختل  باشد که رساسیت متفاوتی نسبت به ررارت های تولیدشده توسط جدایهتواند بخاطر تفاوت متابولیتامر می

تواند بر خواص نیز میهای داخل سوولولی در طی ررارت دادن و متلاشووی شوودن سوولول دارند. هم نین آزادشوودن برخی متابولیت

ست. مثلا  شده ا شاره  شد که در مطالعات مختل  به آن ا  Gourama and Bullermanدر مطالعه ضدمیکروبی آن تامیرگذار با

سبت به روماند ررارتندیده باکتریروماند ررارت ،(1995) ضدکپکی بالاتری ن سید تامیر  صورت های لاکتیک ا شت. به  دیده دا

درجه  80در دمای  اسوووید لاکتیکهای ررارت دادن روماند باکتری، Assohoun-Djeni et al. (2016)در مطالعه مشوووابه، 

نیز نشووان  Corsetti et al. (2008)هم نین  .طور کامل از بین برددقیقه، امرات ضوود میکروبی آن را به 10سووانتیگراد به مدت 

سانتیگراد به مدت  100دادند که ررارت ) سانتیگراد به مدت  100دقیقه،  20درجه  سیون در  60درجه  ستریلیزا درجه  121دقیقه و ا
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طوریکه بازدارندگی های لاکتیک اسید تامیرگذار بود بههای ضدمیکروبی روماند باکتریدقیقه( بر روی ویژگی 15سانتیگراد به مدت 

به علاوه، ها را کاملا از بین برد. بازدارندگی آن طور قابل ملارظه ای کاهش داد و اعمال فرآیند استریلیزاسیون امراین ترکیبات را به

Gourama and Bullerman درجه سوووانتیگراد و روماند  70دقیقه در دمای  10دیده به مدت گزارش کردند که روماند ررارت

 Garofalo. اما در مطالعه داشت A. flavus subsp. Parasiticus شده با اتوکلاو تامیر بسیار کمی بر اسپورزائی کپک استریل

et al. (2012)،  تیمار ررارتیLactobacillus paralimentarius  باعث کاهش امر ضووودکپکی روماند آن نشووود. یکی از

ضدکپکی باکتری صیات  سید، دمای گرمخانهفاکتورهای تامیرگذار بر خصو ست که بهترین های لاکتیک ا شده ا ست. مابت  گذاری ا

 30تا  25ساعت و دمای بین  48اسید برای رصول بهترین امر ضدکپکی، زمان های لاکتیکذاری باکتریزمان و دمای گرمخانه گ

ست  سانتیگراد ا ضر نیز از دمای  (Dalie et al. 2010)درجه  سانتیگراد برای گرمخانه 26که در مطالعه را ستفاده درجه  گذاری ا

شد جدایه شترین ر شت )از نظر شد که بی شکل ها را به همراه دا شان می  5کدورت(.  جفت باز   1500دهد که تکثیر توالی هدف ن

سه ایزوله منتخب از بین  شد. سپ  اقدام به توالی یابی محصول  68مربوط به  شده با موفقیت انجام  شد. نتیجه  PCRایزوله جدا 

 بودند.  L. plantarumجدایه، مشخص نمود که هر سه NCBIها در پایگاه اطلاعاتی یابی بعد از مقایسه توالی جدایهتوالی

ها تعداد نسبتا زیادی گیرد. در بین آنبر می ها را درخمیرترش یک سیستم بسیار پی یده است که انواع مختل  میکروارگانیزم

گونه باکتری لاکتیک اسید از خمیرترش  80کنون(. تا Settanni et al. 2011ها رضور دارند )های مختل  لاکتوباسیلوساز گونه

های درصد از خمیرترش 50در  L. sanfrancisensisو   L. plantarum( کهGanzle & Ripari 2016جداسازی شده اند )

 .Lو  L. fermentum(. برخی تحقیقات نیز نشوووان داده اسوووت که De Vuyst et al. 2014اند )مورد آزمون یافت شوووده

plantarum  ستند )سید مرتبط با تخمیر خودبخودی فرآورده های لاکتیکهای باکتریترین گونهعموم  Kuneneهای غلات ه

et al. 2000صورت (. در هرL. plantarum طور مابت از تخمیرهای خودبخودی غلات جداسازی شده است ای است که بهگونه

سورگو سه نمونه ذرت، جو و  ضر نیز از هر  سایر محققان که در مطالعه را ضر با نتایج  شد. نتایج مطالعه را سازی  شده جدا م تخمیر

 4(، بوشووورا .2003Mugula et al) 3را از محصوووولات تخمیرشوووده ذرت مانند توگوا L. plantarumمطابقت داشوووت که 

(2003Muyanja et al.اوگی ،)5 (1999; Caplice & Fitzgerald 2005Teniola et al. کنکی ،)6 ( Olsen et al.

2016; Uzochukwu et al. 2015Annan et al. ; 19957( و سورگوم تخمیرشده مانند تینگ (Monang & -Sekwati

Gänzle 2011; Madoroba 2009 سنتی کنیا و شده مانند محصولات تخمیری  سورگوم تخمیر ( یا مخلوطی از ارزن، ذرت و 

 ده بودند.( جداسازی کر .2017Liptáková et al( )8اوگاندا )اوگی و اوجی

                                                      
3. Togwa 
4. Bushera 
5. Ugi 
6. Kenkey 
7. Ting 
8. Uji 
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: جدایه 4، چاهک 56: جدایه شماره 3، چاهک 47: جدایه شماره 2: لدر، چاهک 1. چاهک شماره 5شکل 

 : کنترل منفی6: کنترل مثبت، چاهک 5، چاهک 62شماره 

Figure 5. Well No. 1: Ladder, Well 2: Isolate No. 47, Well 3: Isolate No. 56, Well 4: Isolate 

No. 62, Well 5: Positive control, Well 6: Negative control 

  L. plantarum های لاکتیک اسید، مسیرهای متابولیکی برای افزایش رقابت پذیری در محیط دارند. مثلابعضی از باکتری

هاست )قادر به استفاده از منابع کربوهیدراتی مختل ( که باعث غالب شدن آن در در تخمیر کربوهیدارت 9هاییها و ناقلدارای آنزیم

ستم سی (. Boekhorst et al. 2004; De Vuyst et al. 2009شود )ری غذائی بر پایه گیاهان مانند غلات میهای تخمیاکو

 De Vuystگیرد )البته ترکیب فلورمیکروبی خمیرترش تحت تامیر فرآیند تخمیر به خصوووص دما، زمان و بازده خمیر نیز قرار می

& Vancanneyt 2007; Vogel et al. 2002های تولید شووده ای و متابولیتموجود در هر دانه غله (. هم نین سوووبسووترای

شد ) شدن فلور میکروبی خاص آن خواهد  سط فلور میکروبی آن باعث تفاوت و غالب   ;Sekwati-Monang et al. 2012تو

Gänzle et al. 2009 .)های پروتئولیتیک پپسین و پروتئیناز نتایج آزمون ضدکپکی روماند تیمارشده با آنزیK  آورده  1در جدول

ها بودند و در سایر کنندگی از رشد کپکشده است. نتایج نشان داد که فقط روماندهای تیمار شده با پپسین دارای خاصیت ممانعت

ک که با پپسین تیمار شده بود بالاترین امر بازدارندگی را بر روی کپ 47موارد، تیمارهای آنزیمی بی تامیر بودند. روماند جدایه شماره 

A. flavus ( و همین آنزیم در مورد جدایه شماره  3/54داشت )کمترین امر بازدارندگی از رشد را بر روی کپک  62درصد بازدارندگی

شت ) صد( )جدول  2/4مذکور دا شابه با یافت1در سی تامیر آنزیم Corsetti et al. (2008)های ما، نتایج (. م های مختل  در برر

سید و تریپسین( آمیلیولیتیک )آلفا آمیلاز( و لیپولیتیک )لیپاز( بر روماند باکتری B، پروتئیناز K پروتئولیتیک )پروتئیناز های لاکتیک ا

های پروتئولیتیک غیرفعال شوودند که نشووان داد جدایه لاکتیکی به وسوویله آنزیم16راصوول از  نشووان داد که ترکیبات ضوودمیکروبی

شتند ضدباکتریایی روماند خنثی ، Assohoun-Djeni et al. (2016)در مطالعه  .ترکیبات بازدارنده ماهیت پروتئینی دا صیت  خا

                                                      
9. Transporters 
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تحت تامیر کاتالاز قرار نگرفت اما تیمار کردن روماند با آنزیم کیموتریپسووین امرات ضوودمیکروبی  لاکتیک اسوویدهای شووده باکتری

شان دهنده تفاوت آنزیمروماند را به صیطور کامل از بین برد که ن صو ضدکپکی روماند بودها بر خ که در مطالعه ما نیز به نوعی  ات 

مطابقت داشت. این محققین گزارش کردند  Garofalo et al. (2012) هایتوان گفت نتایج ما با یافتهمشاهده شد. هم نین می

پروتئولیتیک های ترش گندم( تیمار شووده با آنزیمهای لاکتیک اسووید )جدا شووده از خمیرکه خاصوویت ضوودکپکی روماند باکتری

 .( کاهش یافت10)تریپسین، کیموتریپسین و پروناز

  kهای پپسین و پروتئیناز کپکی روماند تیمار شده با آنزیم. بازدارندگی ضد1جدول 

Table 1. Antifungal inhibition of supernatant treated with pepsine and proteinase k enzymes 

 kپروتئیناز 

Proteinase K 

 پپسین

Pepsin  

 آنزیم

Enzyme 

 جدایه

Isolate 

R. 

coriniformis 

P. 

expansum 

A. 

flavus 

R. 

coriniformis 

P. 

expansum 

A. flavus 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

a0±0 

c1.7±54.3 

b0.6±13.5 

a0.6±4.2 

47 

56 

62 

یک باکتری هتروفرمنتاتیو که جداسووازی شوود  L. plantarumمطالعه ما از هر سووه نمونه خمیر ذرت، سووورگوم و جو در 

 & Ventimiglia et al. 2015; De Vuystاختیاری است که در بسیاری از مطالعات از خمیرهای ترش جداسازی شده است )

2013; Alfonzo et al. 2005Neysens ده توسووط این گونه اسووت که خواص یک باکتریوسووین تولید شوو 11(. پلانتاریسووین

ضد میکروبی در همه نژادهای  ست. البته تولید ترکیبات  سیده ا عمومیت ندارد. خواص  L. plantarumضدقارچی آن به امبات ر

ستقیم دارد. مثلا  ستگی م   L. plantarumگزارش کردند که  Dal Bello  et al. (2007)ضدکپکی این گونه به نژاد آن نیز ب

ضدقارچی علیه  FST 1.7 نژاد صیت  شت اما هیچ امری بر Fusariumو چهار نژاد  A. nigerخا شت  Penicilliumدا که  ندا

ضوع در تحقیقات  شده به عنوان  Taghi Zadeh and Nejati (2017)این مو سایی  شنا نیز  L. plantarumدر مورد جدایه 

مقاومت بالایی  A. nigerو   ,A. flavus P. roqueforti, Cladosporium sppهای قارچی مانند بعضی از گونه .امبات شد

سط به متابولیت شده تو صد نژادهای  80تا  60طوریکه دارند به L. plantarumهای تولید قادر به ممانعت از  L. plantarumدر

یایی توانایی یکسانی دهد که همه نژادهای این گونه باکتر(. این موضوع نشان میRusso et al. 2017ها نیستند )رشد این کپک

 ها ندارند. در ممانعت از رشد کپک

                                                      
10. Pronase 
11. Plantaricin 
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سلول زنده و متابولیت گونه :گیرینتیجه ضدکپکی  شان داد که فعالیت  سیلوس جدا در کل، نتایج این مطالعه ن های لاکتوبا

صوص گونهشده از نمونه شد کپک  L. plantarum های خمیرترش به خ ستفاده برای کنترل ر سیل ا  .A. flavus ،Pهای پتان

expansum   وR. coriniformis اسید به دلیل تولید ترکیباتی است که های لاکتیک را دارند. این خصوصیت ضدکپکی باکتری

شد کپک ساعد کرده و از این طریق منجر به افزایش ماندگاری مواد غذائی میشرایط را برای ر شوند. عوامل زیادی بر میزان ها نام

ضد سط باکتری امرگذاری ترکیبات  ستند که از آن جمله میهای لاکتیک کپکی تولیدی تو سید مؤمر ه سیون، ا توان به زمان انکوبا

pH شان داد باکتری ضر ن شاره کرد. تحقیق را شد کپک و ترکیبات محیط ا سبی در مهار ر سیل منا سید دارای پتان های لاکتیک ا

شتری برای تعیین امرات ضدمی شند. البته مطالعات بی شود. انتظار میکپکی این باکتریبا رود در آینده ترکیبات طبیعی ها باید انجام 

 .غذائی و کشاورزی، به کار برده شوند مهارکننده عوامل فساد، از خمیرترش جداسازی و  جهت افزایش ماندگاری محصولات

سگزاری سیله از زرمات جناب آقای دکتر محمد تقی فیض بخش در مرکز  :سپا شاورزی و بدین و تحقیقات و آموزش ک

 گردد.های ذرت، جو و سورگوم تشکر و قدردانی میمنابع طبیعی استان گلستان جهت همکاری در تهیه نمونه

 منابع

ارزیابی قابلیت خمیرترش مایع راوی آغازگرهای  (1390) ع رافت ،ا م رجازی ،ا گلشن تفتی ،ه پیغمبردوست ،ن خراسان ی

، (3)21 های صنایع غذائیریه پژوهشان. نشدر جلوگیری از فساد قارچی ن لاکتوباسیلوس روتریو  نتاروملاکتوباسیلوس پلا

400-391. 
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