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Background and objectives: Dairy products are good sources of lactic 
acid bacteria (LAB). Proteolytic activity as one of the physiological 
properties of LAB plays important role in generating the aroma and taste of 
various cheeses, and reducing their ripening time. Therefore, the 
identification of multifunctional strains can result in introducing novel 
cultures in order to manufacture the products with desired sensory 
properties and health-promoting effects. The aim of this study was to 
evaluate the proteolytic activity and probiotic properties of some LAB and 
their ability to produce aromatic compounds. 
 
Materials and methods: In this research, the proteolytic activity of 3 
strains of Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus delbruekii, and 
Lactobacillus fermentum was measured using the well diffusion method in 
Skim milk agar medium. Also, some immune properties include resistance 
to antibiotics such as erythromycin, penicillin, clindamycin, gentamicin, 
vancomycin, tetracycline, ampicillin and chloramphenicol, hemolytic 
activity and production of biogenic amines and a number of probiotic 
characteristics including cell surface hydrophobicity, auto-aggregation, co-
aggregation and antimicrobial activity of these 3 strains were investigated. 
In addition, the ability to produce two aromatic compounds, diacetyl and 
acetylene, was evaluated qualitatively. 
 
Results: The diameter of the halos created as a result of the proteolytic 
activity of L. fermentum, L. delbrueckii and L. lactis subsp. lactis was 29.5, 
25 and 15.7 mm, respectively. These strains were resistant to gentamicin 
and vancomycin and sensitive to chloramphenicol. The studied strains did 
not show any hemolytic activity and the ability to produce biogenic amines 
was not observed in them. In L. fermentum, L. delbruekii and L. lactis 
subsp. lactis, the level of cell surface hydrophobicity was 83.33, 62.67 and 
8.94%, respectively, and the auto-aggregation rate was 35.68%, 23.61% 
and 7.16% respectively. All 3 strains had a relatively high co-aggregation 
percentage with S. aureus S. typhimurium, L. monocytogenes and E. coli 
and showed a good antimicrobial effect on the studied pathogens. Also, the 
highest intensity of color resulting from the production of diacetyl and 
acetoin was observed in L. fermentum and L. delbruekii, respectively. 
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Conclusion: In this research, it was found that all three strains are safe and 
have good probiotic properties. In addition, due to their proteolytic activity, 
these strains are capable of producing the aromatic compounds of diacetyl 
and acetoin. Therefore, L. lactis subsp. lactis, L. delbruekii and L. 
fermentum bacteria can be used as starter cultures to produce cheeses with 
a shorter ripening period and health-promoting potential. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  دیاس کیلاکت هاي	يباکتر
  یکیتیپروتئول تیفعال

  یکیوتیپروب هاي	یژگیو
 معطر باتیترک

باشـند. فعالیـت   هـاي لاکتیـک اسـید مـی    محصولات لبنی منبع خوبی از باکتريسابقه و هدف: 
باشـد کـه در   هاي لاکتیک اسـید مـی  برخی از باکترياز خواص فیزیولوژیکی پروتئولیتیک یکی 

هـا نقـش دارد. بنـابراین، شناسـایی     ها و کـاهش دوره رسـانیدن آن  ریپنانواع طعم  ایجاد عطر و
هـاي جدیـد بـا هـدف تولیـد      ، می تواند منجر به معرفـی کشـت  هاي با عملکرد چندگانه سویه

هاي حسی مطلوب و سلامت بخش شود. از این رو، هدف از این پژوهش محصولاتی با ویژگی
جدا شده از  دیاس کیلاکت يهاياز باکتر يتعداد یکیوتیپروب لیتیکی وپروتئوهاي بررسی ویژگی

  بود. یفیمعطر به صورت ک باتیترک دتولی در هاآن ییتواناارزیابی و شیر گاو و شیر بز 
  

 زیرگونـه  لاکتوکوکوس لاکتـیس سویه  3در این پژوهش فعالیت پروتئولیتیکی : ها مواد و روش
با استفاده از روش انتشار در چاهـک   فرمنتوم لاکتوباسیلوسو  لاکتوباسیلوس دلبروکی، لاکتیس

هاي ایمنی شامل مقاومت برخی از ویژگیگیري شد. همچنین اندازه Skim milk agarدر محیط 
، نیســیونکوما، نیس ـیجنتاما، نیس ـیندامایکل، نیلسـی یپن ـ، نیس ـیترومایارهـاي  بیوتیـک بـه آنتـی  

هـاي بیوژنیـک و   ، فعالیـت همـولیتیکی و تولیـد آمـین    کـل یکلرومفنو  نیلسییآمپ، نیکلیتتراسا
تجمعی و خوداتصالی، هم  هاي پروبیوتیکی از جمله آبگریزي سطحی سلول،شماري از ویژگی

 2سویه مورد بررسی قرار گرفت. عـلاوه بـر ایـن، توانـایی تولیـد       3فعالیت ضد میکروبی این 
  ترکیب معطر دي استیل و استوئین به صورت کیفی ارزیابی گردید.

  

 لوسیلاکتوباس ـ هـاي هاي ایجاد شده در نتیجه فعالیـت پروتئـولیتیکی بـاکتري   قطر هالهها: یافته
 25، 5/29به ترتیـب  لاکتیس  زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسو لاکتوباسیلوس دلبروکی ، مفرمنتو

هاي جنتامایسـین و ونکامایسـین مقـاوم و بـه     بیوتیکها به آنتیمتر بود. این سویهمیلی 7/15و 
هاي مورد مطالعه هیچگونـه فعالیـت همـولیتیکی    کلرومفنیکل حساس بودند. سویه بیوتیکآنتی

 لوسیلاکتوباس هايها مشاهده نشد. در باکتريبیوژنیک در آن ندادند و توانایی تولید آمیننشان 
میـزان آبگریـزي   لاکتوکوکـوس لاکتـیس زیرگونـه لاکتـیس     و لاکتوباسیلوس دلبروکی ، فرمنتوم
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درصد و میزان  خوداتصالی بـه ترتیـب    94/8و  67/62، 33/83ترتیب برابر با  سطحی سلول به
تجمعـی نسـبتاّ بـالایی بـا     سـویه درصـد هـم    3درصد بود. هـر   16/7و  61/23، 68/35برابر با 
 کلی و اشرشیا توژنزیمونوس ایستریلموریوم، سالمونلا تیفی ،استافیلوکوکوس اورئوسهاي  باکتري

زا  مورد مطالعه نشان دادند. هاي بیماريداشتند و اثر ضد میکروبی خوبی را علیه میکروارگانیسم
  یشترین شدت رنگ حاصل از تولیـد دي اسـتیل و اسـتوئین بـه ترتیـب در بـاکنري      همچنین، ب

  شد. مشاهده لاکتوباسیلوس دلبروکیو  فرمنتوم لوسیلاکتوباس
  

پروبیوتیکی در این پژوهش مشخص گردید که هر سه سویه ایمن بوده و خاصیت گیري: نتیجه
پروتئولیتیکی خود قادر بـه تولیـد ترکیبـات    ها به دلیل فعالیت ، این سویهخوبی دارند. به علاوه

 زیرگونـه  لاکتوکوکـوس لاکتـیس  هـاي  باشند. از این رو، بـاکتري معطر دي استیل و استوئین می
هاي آغازگر توانند به عنوان کشتمی فرمنتوم لاکتوباسیلوسو  لاکتوباسیلوس دلبروکی، لاکتیس

  استفاده قرار گیرند.تر مورد جهت تولید پنیرهایی با دوره رسانیدن کوتاه
 

 هـاي  ویژگـی  و ایمنی بررسی ).1402( .ك، حید تبار .،ف گراوند، ي.، مقصودلو، .،م خمیري، ع.، مویدي،ز.،  زارعی،: استناد
فرآوري و . معطر ترکیبات تولید در آنها توانایی ارزیابی و خام شیر از شده جدا اسید لاکتیک هاي باکتري پروبیوتیکی

  .35-54)، 3(15 ،غذایینگهداري مواد 
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  مقدمه
ــذي و        ــواد مغ ــرف م ــه مص ــرایش ب ــروزه گ ام

هـاي  گونـه ، به ویـژه محصـولات حـاوي    1فراسودمند
، به دلیل اثرات مثبت ایـن محصـولات بـر    تیکوپروبی

ــرف  ــلامت مص ــت.   س ــه اس ــزایش یافت ــدگان اف کنن
زنـده   يهـا  سـم یکروارگانیبـه عنـوان م   هـا  کیوتیپروب
شوند،  زیتجو یبه مقدار کاف یکه وقت شوند یم فیتعر
 یسلامت يایمزا ازباشند. یم دیمف زبانیم یسلامت يبرا

 ،یاخـتلالات گوارش ـ  میتنظ ـ  توان بهمیها کیوتیپروب
 يهـا روده، مهار واکنش یمنیا ستمیعملکرد س تیتقو
 یاثرات آنت ،یعروق یقلب ستمیمحافظت از س ک،یآلرژ
ی پوکلسـترولم یه تیو خاص ،يو ضد تومور یدانیاکس

قادر به  کیوتیپروب يهاسلولهمچنین، . ]1[ داشاره کر
هیدروژن ها، نیوسیمانند باکتر ضدمیکروبمواد  تولید

 کی ـلاکت ک،یریبوت يدهای(اس یآل يدهایو اس پراکسید
 ـ و خام شیر .]2[ باشند می) کیو است  یمحصـولات لبن
 هـاي بـاکتري  به عنوان منبع مهمی از ایـن شده  ریتخم
هـاي لاکتیـک   شـوند. بـاکتري  شناخته مـی  کیوتیپروب

 ـرا 2اسـید  هسـتند کــه   ییهــاسـم یکروارگانیم نیتــرجی
 هـا ایـن بـاکتري  شوند. یاستفاده م کیوتیعنوان پروب به

و  بـوده دستگاه گوارش  يوتایکروبیاز م یعضو مطلوب
 .]4 و 3[ شوندمیشناخته  GRAS(3( منیا کلیطور به

را در  یکروبیتعادل جامعه م هاي لاکتیک اسیدباکتري
 يهايباکتراز ورود و گسترش بخشند،  یروده بهبود م

در درمان یـا پیشـگیري   کنند و یم جلوگیريزا يماریب
. در مطالعات مختلف ]5[نقش دارند روده  يهايماریب

 هـاي لاکتیـک اسـید   هاي پروبیـوتیکی بـاکتري  ویژگی
جداسازي شده از محصولات تخمیري بررسـی شـده   

ــی  ــال ویژگ ــوان مث ــه عن ــت. ب ــوتیکی اس ــاي پروبی ه
و  4پنتوزاســــئوس وکوکوسیپــــدهــــاي  یــــاکتري

                                                             
1 Functional 
2 Lactic acid bacteria 
3 Generally recognized as safe  
4 Pediococcus pentosaceus 

جداشده از غذاهاي تخمیري  5لاکتوباسیلوس پلانتاروم
هـا جهـت   تایلند بررسی و امکان استفاده از این سویه

. هچنـین  ]6[گزارش شده است فراسودمند تولید شیر 
هاي لاکتیک اسید جدا هاي پروبیوتیکی باکتريویژگی

، ]7[هـاي تخمیـري هنـدي    شده از غذاها و نوشیدنی
و  ]9[، ماست و پنیر ]8[محصولات لبنی سنتی ایرانی 

دلیـل  بـه  بررسی شده اسـت.   ]10[شیرهاي تخمیري 
، دیاس ـ کیلاکت هاييباکتر یکیاز خواص متابول یبرخ

بـه طعـم، بافـت،     یقابل توجه زانیبه مها این باکتري
 ـتخم يغذاها یکروبیم یمنیو ا ییارزش غذا شـده   ری

  . ]11[ دنکنیکمک م
پروتئولیز یکی از خـواص فیزیولـوژیکی مهـم در      

 ـفعالباشـد. در نتیجـه   لاکتیک اسید میهاي باکتري  تی
با  یستیفعال ز يدهایپپتی طی تخمیر شیر، کیتیپروتئول

خاصیت ضد میکروبی، آنتی اکسیدانی و ضد توموري 
مهار  قیکاهش فشار خون از طر در که شوند یم تولید

 و افزایش ایمنـی بـدن نقـش دارنـد. در     ACE 6یم آنز
 سـتم یکـه س  استنشان داده شده از مطالعات  ياریبس

هم در اسـتفاده  هاي لاکتیک اسید باکتري یکیتیپروتئول
 رسانیدن ندیرشد و هم در فرآ يبرا دیو پپت نیاز پروتئ

. ]16-12[نقـش مهمـی دارد    یدر محصولات لبن ریش
 ری ـطعم پن جادیدر ا یاصل ییایمیوشیب ندیفرآ زیپروتئول

 ریانعقاد کننده ش يهامیتوسط آنز نیکازئ هیاست. تجز
 ـو پپت نازهایو پروتئ  يهـا يبـاکتر ي موجـود در  دازهای

 نـه یآم يدهایو اس ـ دهایپپت دیمنجر به تول دیاس کیلاکت
 تولیـدي بـه عنـوان    نـه یآم يدهایاس ـاین شود. یآزاد م

 ـتجز بـوده کـه   طـر معترکیبـات  ساز شیپ بـه   هـا آن هی
 يگوگرد باتیاسترها و ترک دها،یاس دها،یها، آلدئ الکل

 رهـا یاز پن یطعم مشخص در انـواع خاص ـ  جادیا يبرا
 هـاي اثـر اسـتفاده از کشـت    .]17[باشـد  ضروري مـی 

 ـبا فعال یکمک  ـتیپروتئول تی  نـد یبـالا در بهبـود فرا   کی

                                                             
5 Lactobacillus plantarum 
6 Angiotensin I-Converting Enzyme 
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و عطر و طعم در مطالعات مختلف گـزارش   دنیرسان
لاکتوباسیلوس ی به عنوان مثال کشت کمک. شده است
 دنیدوره رسـان  طولدر  زیپروتئول عیدر تسر 1پلانتاروم

در  شـتر یو بـروز عطـر و طعـم ب    يدی ـچـدار تول  ریپن
. گزارش ]18[ه است با نمونه کنترل نقش داشت سهیمقا

ــت    ــتفاده از کش ــه اس ــت ک ــده اس ــايش ــ ه ی کمک
ــاروم  ــیلوس پلانت ــیلوس  و MU12 لاکتوباس لاکتوباس

 دیمنجر به تول زیپروتئول شیافزا لیدل به S6-4 پلانتاروم
گـردد  یچـدار م ـ  يرهـا یدر پن يشتریب رمعط باتیترک

 ـیبرز يرهـا یکـه پن  دیمشخص گرد نیهمچن .]19[  یل
لاکتوباسـیلوس  کمکـی   بـا اسـتفاده از کشـت    يدیتول

بالا از نظر عطر و  یکیتیپروتئول تیبا فعال 2هلوتیکوس
 هـاي بـا نمونـه   سهیدر مقا يبالاتر رشیپذ يطعم دارا

 ـ یفاقد کشـت کمک ـ  . بنـابراین شناسـایی   ]20[د بودن
هاي جدید با فعالیت پروتئولیتیکی بالا و قابلیـت  سویه

ــا دوره   ــه تولیــد پنیرهــایی ب تولیــد ترکیبــات معطــر ب
هـاي ارگـانولپتیکی بیشـتر    تر و ویژگـی رسانیدن کوتاه

پـژوهش   نی ـهـدف از ا کنـد. از ایـن رو، ،   کمک می
هـاي  ویژگـی و فعالیـت پروتئـولیتیکی   ایمنـی،  بررسی

جـدا  ي لاکتیک اسید هاباکتري پروبیوتیکی تعدادي از 
هـا در تولیـد   و توانـایی آن شده از شیر گاو و شیر بـز  

  ترکیبات معطر به صورت کیفی بود.
  

 ها مواد و روش
 Blood agarو MRS ،Skim milk agar هايمحیط

بیـوتیکی از   نتـی آهاي شرکت مرك (آلمان)، دیسکاز 
از  يگوســفند نــهیبریفیخـون د شـرکت پــادتن طــب،  

ــگاهیآزما ــران) دارواش شـ ــروزین -Lو  (ایـ  -L، تیـ
 از شرکت بیوبیسیک (کانادا)هسیتیدین  -Lاورنیتین و 
  تهیه شدند. 

                                                             
1 Lactobacillus plantarum 
2 Lactobacillus helveticus 

 زیرگونـه  لاکتوکوکـوس لاکتـیس  هاي میکروبی سویه
ــیس  ــاو،    BRM3(3(لاکتـ ــیر گـ ــده از شـ ــدا شـ جـ
جدا شده از شیر بز  ORT2(4( س دلبروکیولاکتوباسیل

جدا شده از شـیر   BRT4(5(فرمنتوم  لاکتوباسیلوسو 
 ،7توژنزیمونوس ـ ایستریل، 6استافیلوکوکس اورئوسگاو، 

ذخیـره شـده در    9اشرشیاکلیو  8موریومسالمونلا تیفی
میکروبی گروه علوم و صنایع غـذایی دانشــگاه  بانک 
مورد اسـتفاده  کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  علـوم

  قرار گرفتند.
ــولیتیکی  ــت پروتئ ــی فعالی ــیط  :بررس ــتاز مح   کش

Skim milk agar    جهت تعیین فعالیـت پروتئـولیتیکی
هایی با قطـر  ها استفاده شد. پس از ایجاد چاهکسویه

میکرولیتـر از هـر یـک از     100ها، متر در پلیتمیلی 6
هـا بـه   ها ریخته شـد. پلیـت  ها به درون چاهکباکتري
گــراد درجــه ســانتی 37ســاعت در دمــاي  24مــدت 

هـاي ایجـاد   پایان، قطر هالهگذاري شدند. در گرمخانه
  .  ]21[گیري گردید ها اندازهشده در اطراف چاهک

بیوتیک طبـق  مقاومت به آنتی :کیوتیب یمقاومت به آنت
ــان ( ــد 2003روش کبســی و گوراک . ]22[) انجــام ش

، با MRS agarهاي حاوي محیط ترتیب که، پلیت بدین
درصد آگار) حاوي  8/0نیمه جامد ( MRSلیتر میلی 4

ــیم  200 میکرولیتــر بــاکتري پوشــانده شــد. پــس از ن
هـا  ها روي محیط قرار داده شد و پلیتساعت، دیسک

گـراد  درجـه سـانتی   37سـاعت در دمـاي    24مدت  به
ــه ــدند. گرمخان ــذاري ش ــاطقگ ــده من ــراف  بازدارن اط

 از کمتـر  قطر با ییهاهاله شد و  يریگاندازه هادیسک
 ،R(10( مقــاوم يهــايبــاکتر عنــوان بــه متــریلــیم 15

 يهايباکتر عنوان به  متریلیم 16-20 قطر با ییها هاله
                                                             
3 Lactococcus lactis subsp. lactis 
4 Lactobacillus delbruekii 
5 Lactobacillus fermentum 
6 Staphylococcus aureus 
7 Listeria monocytogenes 
8 Salmonella typhimurium 
9 Escherichia coli  
10 Resistance 
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 قطـر  بـا  ییهـا هاله وSS(1(حساس  نیمه حساس مهین
و حسـاس   يهـا يباکتر عنوان به متریلیم 21 از شتریب

   ]. 23تعیین شدند [ S(2حساس (
 ـفعال تعیـین جهت  :کیتیهمول تیفعال يرگیاندازه  تی
فعـال شـده بـر     هاي لاکتیک اسـید باکتري ک،یتیهمول

گوســفندي خــون حــاوي  Blood agarمحــیط  يرو
 يدر دمـا  سـاعت  24مدت  به ها. پلیتشدکشت داده 

، در پایـان . گذاري شدندگرمخانه گراد یدرجه سانت 37
یـا   )زیهمول-α( رنگ سبز ،)زیهمول-β( روشن ینواح

مـورد   هـا ها پلیتاطراف کلنی) زیهمول-γ(بدون رنگ 
 سولوکوکیاستاف يهايباکتر. ]24[بررسی قرار گرفت 

کنترل مثبـت   عنوانبه  توژنزیمونوس ایستریلو  اورئوس
)β-26و  25[ گرفتند قرار استفاده مورد) زیولمه[ .  

از روش برزگر و همکـاران   :هاي بیوژنیکتولید آمین
توانــایی ) بـا انـدکی تغییـرات جهـت بررسـی      2021(

هاي بیوژنیـک  هاي لاکتیک اسید در تولید آمینباکتري
هاي میکروبـی  . ابتدا هر یک از سویه]27[استفاده شد 

 5/0حاوي  MRS brothساعت در محیط  24به مدت 
هاي اسیدهاي آمینه شـامل  درصد از هر یک از پیشساز

L-  ،ــروزین ــتیدین و  -Lتی ــال   -Lهیس ــین فع اورنیت
 MRS agarهـا بـر روي محـیط    گردید. سپس، سـویه 
وکروزول بـنفش  درصد بروم 05/0حاوي پیشسازها و 

گذاري ساعت گرمخانه 48مدت  کشت داده شدند و به
عنـوان   ها بهشدند. حضور رنگ بنفش در اطراف کلنی

  توانایی تولید آمین بیوژنیک در نظر گرفته شد.  
 هـا  هیسـو سطحی  يزیآبگر :3آبگریزي سطحی سلول

 ـآنها بـه ه  یچسبندگ يریگ با اندازه هگـزان   دروکربنی
. ]28[ شد) بررسی 2022فن و همکاران ( مطابق روش

 600هـا در طـول مـوج    ابتدا جذب هر یـک از سـویه  
هـر  از  تریل یلیم 3 سپس ).A0( گیري شدنانومتر اندازه

                                                             
1 Semi-sensitive 
2 Sensitive 
3 Cell surface hydrophobicity  

مخلوط شـد. مخلـوط    هگزان تریل یلیم 1با ها باکتري
سـاعت   3مـدت   شـد و بـه   زدههـم  قـه یدق 1مـدت   به

 600در مخلـوط  جـذب   نگهداري گردید. در نهایـت 
اسـاس   بـر  يزی. درصد آبگر)A3h( دگردی ثبتنانومتر 
 محاسبه شد: ریرابطه ز

Hydrophobicity (%) = [1− (A3h/A0) ×100] 
 

) 2019از روش پاراشوار و چندرانس ( :4صالیخودات 
با انـدکی تغییـر جهـت بررسـی تجمـع خودبخـودي       

 ونیسوسپانس ـ اسـتفاده شـد. ابتـدا    هاي میکروبی سویه
) شستشـو داده شـد.   pH= 7یی با بافر فسفات (ایباکتر

 ) درCFU ml/L 108(ها ) سویهA0سپس جذب اولیه (
شــد. پــس از  يریــگانــدازه نــانومتر 600 طــول مــوج

 گـراد یدرجـه سـانت   37 يدر دمـا  هـا نگهداري نمونـه 
در همـان طـول    یـی رو عیما ب، جذساعت 2مدت  به

تجمع خودبخودي بر اسـاس  . ثبت گردید) A2hموج (
  :]29[فرمول زیر محاسبه شد 

Auto-aggregation % = 1 - (A0 / A2h) × 100 
 

هاي لاکتیک باکترياز  تریلیلیم یکمقدار  :5تجمعیهم
زا يمـار یب هـاي هیسواز هر یک از  تریل یلیم 1با  اسید

 4مدت  به گرادیدرجه سانت 37 يمخلوط شد و در دما
هـاي  جـذب هـر یـک از بـاکتري    ساعت انکوبه شـد.  

) و AY( زايمـار یب يهـا يبـاکتر  )، AXلاکتیک اسید (
 نـانومتر   600طول مـوج  در ) AX+ AYها (آنمخلوط 

ــان  ــاعت  4و  0در زم ــدازهس ــگان ــد  ي شــد.ری درص
گردیـد   و گزارش محاسبه ریز ی طبق فرمولتجمع هم

]30[:  
Co-aggregation % = [(Ax + Ay)/2 – Ax+y]/[(Ax+ 
Ay)/2] × 100 

 6دو لایـه روش از  :بررسی خاصیت ضـد میکروبـی  
هـاي  يبـاکتر بررسی خاصـیت ضـد میکروبـی     جهت

بدین ترتیب که یک لوپ از شد.  استفاده دیاس لاکتیک
                                                             
4 Auto-aggregation 
5 Co-aggregation 
6 Overlay 
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خـط بـه    2هاي مورد مطالعه بر روي هر یک از سویه
 از یکـدیگر  متـر  سانتی 2 با فاصلهو  متر سانتی 3طول 

ــیط   ــر روي مح ــ MRS agarب ــرا حیتلق  طیو در ش
 24مـدت   بـه  گرادیدرجه سانت 37 يدر دما غیرهوازي

 ،گـذاري گرمخانـه شد. پس از  گذاريگرمخانهساعت 
 محـیط نوترینـت نیمـه جامـد     تـر یل یلیم 10با  هاپلیت

هـاي  بـاکتري  از هـر یـک    درصد آگـار و  8/0حاوي 
در  هـا پلیـت . پوشانده شـدند  )cfu/ml 105( زابیماري

تحـت  ساعت  24به مدت  گراد یدرجه سانت 37 يدما
منـاطق   در پایان. ندشد گذاريگرمخانه يهواز طیشرا

مورد  یبازدارندگ هیناح به عنوان وطشفاف اطراف خط
  .]31[ شدند يریگ و اندازه هفتقرار گر یبررس

حاوي   Clark and Lubsمحیط کشت :تولید استوئین
ساعت  48به مدت  ،)یحجم/ یوزن درصد 1( باکتري

گـذاري شـد.   گراد گرمخانـه درجه سانتی 30در دماي 
سپس تولید استوئین با افزودن محلول الکلی آلفانفتول 

ظـاهر  درصد) با  16درصد) و سدیم هیدروکسید ( 6(
به صورت کیفی مـورد بررسـی قـرار    شدن رنگ قرمز 

  .]32[گرفت 
 از کی هر هساعت 24فعال  کشت از  :تولید دي استیل

لیتر شیر میلی 10به  )درصد وزنی/ حجمی 1( هاهیسو
ساعت در دمـاي   24اضافه و به مدت  UHT(1فرادما (

 1گـذاري شـد. سـپس    گراد گرمخانـه درجه سانتی 30
لیتـر محلـول الکلـی    میلـی  5/0لیتر از روماند بـا  میلی

ــانفتول ( ــی) و پتاســیم     1آلف ــد وزنــی/ حجم درص
حجمی) مخلوط و بـه  درصد وزنی/  16هیدروکسید (

ــدت  ــاي  10م ــه در دم ــانتی 37دقیق ــه س ــراد درج گ
 ـ لیبـا تشـک   لیاست يد دیتولگذاري شد. گرمخانه  کی

بـا توجـه    جی. نتامشخص گردیدها حلقه قرمز در لوله
 ف،یضـع  صورتشده به  لیبه شدت رنگ حلقه تشک

  .]33[ گزارش شد يقو ایمتوسط 
  

                                                             
1 Ultra high temperature 

  آنالیز آماري
و بـا  ) 26(نسـخه   SPSSافـزار  ها با استفاده از نرمداده

 ـوار لیاستفاده از روش تحل  ـ انسی مـورد   2طرفـه  کی
 ياقرار گرفت. از آزمـون چنـد دامنـه    لیو تحل هیتجز

ــرا ــد هــا اســتفاده  نیانگیــم ســهیمقا يدانکــن ب   گردی
)05/0 ≤pتکرار انجام شد. 3ها در ). تمامی آزمون  
  

 نتایج و بحث
 ـفعال :فعالیت پروتئولیتیکی  ـتیپروتئول تی  يبـاکتر  کی

 ریهـا در ش ـ يرشد باکتر يبرا یلبن دیاس کیلاکت يها
 یکیاســت و در توســعه خــواص ارگــانولپت يضــرور

 ـتخم ریمحصولات مختلـف ش ـ   .]34[ نقـش دارد  يری
 سـه شـود، هـر   مشاهده مـی  1طور که در شکل همان
 skim milkفعالیت پروتئولیتیکی بالایی در محیط سویه

agar   داري بـین  از خود نشان دادند و اخـتلاف معنـی
هاي ایجاد شده توسط هر سویه مشاهده شد. قطر هاله
) با قطـر هالـه   BRT4( لاکتوباسیلوس فرمنتومباکتري 

mm 5/29  ــولیتیکی و ــت پروتئ ــزان فعالی بیشــترین می
ــاکتري  ــیس ب ــوس لاکت ــه لاکتوکوک ــیس زیرگون  لاکت

)BRM3 بــا قطــر هالــه (mm 75/15  کمتــرین میــزان
یـت  فعالیت را نشان دادند. در مطالعات گونـاگون، فعال 

هـاي لاکتیـک اسـید    پروتئولیتیکی خوبی براي باکتري
هاي مختلف از جملـه شـیر و پنیـر    جدا شده از نمونه

و  ]36[، خمیـر تـرش   ]21[، انواع شیرهاي خام ]35[
ــري  ــاهی تخمی  Skim milk agarدر محــیط  ]37[م

ــزارش شــده اســت.  ــاکتريگ ــید ب ــک اس ــاي لاکتی  ه
ــتیپروتئول ــتم  کی ــدرولیز سیس ــه هی ــادر ب ــده، ق  پیچی

فعالیـت   لیدل به، پس از آن باشند.می يدیپیل -نیپروتئ
 ـتول کیلاکت دیاس نیو همچن هاباکتري یکیتیپروتئول  دی

 يدهایــآزاد شــده بــه پپت نیپـروتئ ، شـده توســط آنهــا 
 نیپـروتئ  نی ـشـود. ا یم ـ زیدرولی ـهي شـتر یکوچکتر ب

ماننـد خـواص    یستیز تیفعال در بروزشده  زیدرولیه
                                                             
2 One-way ANOVA 
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 . علاوه]38[نقش دارد  ییایو ضد باکتر یدانیاکس یآنت
هـا در تولیـد   بر این، فعالیت پروتئولیتیکی این باکتري

اي که اسید و گسترش عطر و طعم نقش دارد، به گونه
 ـبـا فعال  گرآغـاز  يهـا  کشت  ـتیپروتئول تی بـالا در   کی

 شـوند،  یاسـتفاده م ـ  دنیسخت در حـال رس ـ  يرهایپن
 گرآغـاز  يها کشت دهیتازه رس يرهایپن درحالی که در

 شـوند  یداده م ـ حیتـرج  نییپـا  کیتیپروتئول تیبا فعال
]39[.

   

 
   .لاکتوباسیلوس فرمنتومو  س دلبروکیولاکتوباسیل، لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسهاي باکتري کیتیپروتئول تیفعال -1شکل 

  )است.  ≥ 05/0p ها درنمونه نیب يداریدهنده تفاوت معننشانتفاوت بر روي هر ستون مکوچک حروف (
Figure 1. Proteolytic activity L. lactis subsp. Lactis, L. delbruekii and L. fermentum.  

(Different small letters on each column indicate significant differences between samples at p ≤ 0.05). 
  

ــت   ــمقاوم ــه آنت ــوتیب یب ــارز :کی ــ یابی  تیحساس
استفاده از  يبرا هاي لاکتیک اسیدباکتري یکیوتیب یآنت
 ـاسـت، ز  يضرور کیوتیپروبها به عنوان  آن هـا  آن رای
باشند و  یکیوتیبیمقاومت آنت يهاژن زبانیتوانند میم

فـراهم   زاريمـا یب يهـا يبه باکتررا ها امکان انتقال آن
اسـت کـه در    ينکتـه ضـرور   نیتوجه به ا .]40[ کنند

 يها، ژنهاي لاکتیک اسیدباکتري يهااز گونه ياریبس
هسـتند و   یکروموزوم قرار دارند که ذات يمقاومت رو
هـاي مـورد   مقاومـت سـویه   .]41[ سـتند یقابل انتقال ن

نشـان داده شـده    1بررسی در این پژوهش در جدول 
لاکتوباسـیلوس  شـود کـه بـاکتري    است. مشاهده مـی 

هـاي جنتامایسـین و   بیوتیـک ) به آنتیBRT4(م فرمنتو
هاي اریترومایسـین،  بیوتیکونکامایسین مقاوم، به آنتی

حساس و به سیلین نیمه سیلین، تتراسایکلین و آمپیپنی

هاي کلیندامایسین و کلرومفنیکل حسـاس  بیوتیکآنتی
ــه ORT2( س دلبروکــیولاکتوباســیل بــود. بــاکتري ) ب

جنتامایسین و ونکامایسین مقـاوم، بـه   هاي بیوتیک آنتی
حساس  سیلین نیمههاي تتراسایکلین و آمپیبیوتیکآنتی

ــاکتري بیوتیــکو بــه ســایر آنتــی هــا حســاس بــود. ب
بـه  ) BRM3(لاکتـیس   زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیس

هـــاي جنتامایســـین، ونکامایســـین و  بیوتیـــک آنتـــی
کلیندامایسین و هاي بیوتیکتتراسایکلین مقاوم، به آنتی

هـا  بیوتیـک حسـاس و بـه سـایر آنتـی     سیلین نیمهآمپی
هـاي لاکتیـک اسـید بـه     حساس بود. مقاومت باکتري

هاي گوناگون در مطالعات مختلف گزارش بیوتیکآنتی
ــت   ــت. مقاوم ــده اس ــومش ــیلوس فرمنت ــه  لاکتوباس ب

، ]42[هاي جنتامایسـین و استرپتومایسـین   بیوتیک آنتی
به  وس دلبروکیللاکتوباسیهاي گونهمقاومت برخی از 
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و  ]43[هاي کلیندامایسین و ونکامایسـین  بیتوتیکآنتی
ــین   ــین و جنتامایسـ ــت  ]44[استرپتومایسـ و مقاومـ

ــیس ــوس لاکتـ ــه لاکتوکوکـ ــیس زیرگونـ ــه لاکتـ  بـ

ــی ــک آنت ــايبیوتی ــی ه ــایکلین و  آمپ ــیلین، تتراس س
   .]45[ گزارش شده استجنتامایسین 

  
  هاي لاکتیک اسید منتخبهاي باکتريجدایه یکیوتیب یمقاومت آنت -1جدول 

Table 1. Antibiotics resistance of selected LAB isolates 
بیوتیکآنتی  
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S I I R R S I I L. fermentum 
S I I R R S S S L. delbruekii 
S I R R R I S S L. lactis subsp. Lactis 

S (Sensitive) :حساس، I (Intermediate) :س،حسانیمه (Resistant) R :  مقاوم          
  

 ـتیهمول تیفعال  ـدر ا: کی  ـ چی، ه ـپـژوهش  نی از  کی
 ـفعال ،یمـورد بررس ـ  يها هیسو نشـان   یکیتیهمـول   تی

 تیعدم وجود فعال .بودند زیهمول گاما نوع از و ندادند
انتخـاب   يبـرا  یمنیا ازین شیپ کی موارهه کیتیهمول
بـه  . ]46[ شـود یدر نظر گرفته م کیوتیپروب يها هیسو

عدم فعالیت همولیتیکی طور مشابه در مطالعات پیشین 
لاکتوباسـیلوس  هـاي لاکتیـک اسـید از جملـه     باکتري
 لاکتوکـوس لاکتـیس  هاي مختلف ، گونه]47[ فرمنتوم

لاکتوباسـیلوس  و  ]44[ دلبروکیوس للاکتوباسی، ]48[
 گزارش شده است.] 49[ پلانتاروم

 ـا :تولید آمین بیوژنیـک   ـواقع نی  يهـا  کـه کشـت   تی
 ـپروب  ـتول آمـین بیوژنیـک   تواننـد  یم ـ یکیوتی کننــد،  دی

 تیفعال یبه بررس ازین دشان،یمف ییبرخلاف اثرات غذا
قبل از استفاده  کیوتیپروب يهاکشت ونیلاسیدکربوکس

. در ایـن  ]50[ نمایـد  را ایجـاد مـی  از آنها در صنعت، 
ــد کــه هــیچ از ســویه  هــاي پــژوهش مشــخص گردی

)، BRM3(لاکتــیس  زیرگونــه لاکتوکوکــوس لاکتــیس
ــوم  ــیلوس فرمنت ــی) و BRT4( لاکتوباس وس للاکتوباس

قادر به تولید آمین بیوژنیک نبودند. ) ORT2( دلبروکی

با تأکید بر این کـه توانـایی    )،2011دیپیکا و راشیت (
تولید آمین بیوژنیک وابسته به سویه است و بـه گونـه   

هــاي شــود، گــزارش کردنــد کــه ســویه مربــوط نمــی
لاکتوباسیلوس  ،لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیس

لاکتـیس   زیرگونـه  لاکتوباسیلوس لاکتـیس  وپلانتاروم 
در  باشند در حالی کـه قادر به تولید آمین بیوژنیک نمی

هاي هیستامین تولید آمین لاکتوباسیلوس کازئیباکتري 
  .]51[و تیرامین مشاهده شد 

 یاصـل  يازهایاز ن گرید یکی :آبگریزي سطحی سلول
در نظـر   کیوتیپروب هايباکتري هنگام انتخاب دیکه با

 ـاسـت. آبگر  هیسو یسطح يزیگرفته شود، آبگر ي زی
ــوتیپروب ســطحی ــتق کی ــور مس ــه ط ــا ب ــا میه  ییتوان
روده کوچـک را   الیتلیاپ يها ها به سلولآن یچسبندگ

هاي خاص هر سویه از ویژگیکند، که یم يریگاندازه
. نتــایج آبگریــزي ســـطحی   ]53 و 52[باشــد  مــی 

لاکتـیس   زیرگونـه  لاکتوکوکوس لاکتـیس هاي  باکتري
)BRM3 ،(ــیلوس فرمنتـــــوم ) و BRT4( لاکتوباســـ

نشـان   2) در شـکل  ORT2( وس دلبروکـی للاکتوباسی
آبگریـزي  شـود کـه در   داده شده است. مشـاهده مـی  
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داري وجـود دارد و  ها اخـتلاف معنـی  سطحی باکتري
ــدار (  ــرین مق ــدار   94/8کمت ــترین مق ــد) و بیش درص

لاکتوکوکـوس  ترتیب مربـوط بـه بـاکتري     ) به33/83(
لاکتوباسـیلوس  ) و BRM3(لاکتـیس   زیرگونه لاکتیس
)، 2018همکـاران ( باشد. ملیـا و  ) میBRT4( فرمنتوم

هـاي  هـاي مختلـف بـاکتري   آبگریزي سـطحی گونـه  

درصد  05/19لاکتیک اسید جدا شده از شیر بوفالو را 
. ایـن در حـالی   ]54[درصد گزارش کردنـد   49/55تا 

هـاي  است که این ویژگی براي لاکتیک اسـید بـاکتري  
درصد نیز  5/82جدا شده از محصولات لبنی سنتی تا 

  . ]55[گزارش شده است 

  
  . لاکتوباسیلوس فرمنتومو  س دلبروکیولاکتوباسیل، لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسهاي باکتريآبگریزي سطحی  -2شکل 

  )است.  ≥ 05/0p ها درنمونه نیب يداریدهنده تفاوت معننشانتفاوت بر روي هر ستون مکوچک حروف (
Figure 2. Cell surface hydrophobicity value of L. lactis subsp. Lactis, L. delbruekii and L. fermentum.  
(Different small letters on each column indicate significant differences between samples at p ≤ 0.05). 

 
تعامـل   يبرا يباکتر ییتوانا خوداتصالی :اتصالیخود

ــا خــود ــه روش غ ،ب ــب ــوده یاختصاصــ ری ــرا ب  يو ب
 یچســبندگ قیــدســتگاه گــوارش از طر ونیزاســیکلون

 ـوتیپروب يهـا ياست. باکتر يضرور  جـاد یا يبـرا  کی
 خوداتصالی  قیاز طر دیخود با یبر سلامت دیاثرات مف

ــه  ــدارب ــاف مق ــن یک ــابرا د،برس ــا نیبن ــع  ییتوان تجم
خـواص   نیتـر از مطلوب یکی کیوتیپروب ياه يباکتر

 ، میـزان 3. مطـابق بـا شـکل    ]55[ شـود یمحسوب م ـ
 زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسدر باکتري  خوداتصالی

ــیس  ــاکتري   BRM3 (16/7(لاکتــ ــد، در بــ درصــ
درصـد و در   ORT2( 61/23( وس دلبروکیللاکتوباسی

درصد  BRT4( 68/35( لاکتوباسیلوس فرمنتوم باکتري
 دار بـود. میـزان  دسـت آمـد و ایـن اخـتلاف معنـی      به

هاي لاکتیک اسید جداسـازي  براي باکتري خوداتصالی

شده از ممحصـولات لبنـی سـنتی تولیـدي در چـین،      
. ]5[درصد گزارش شده است  83/45درصد تا  33/23

 یژگ ـیبا و ي سطحی سلولزیآبگرشود که مشاهده می
 یبـا چسـبندگ   ايسویه رایمرتبط است، زخوداتصالی 

 ـبالاتر به ه  ـفعال هگـزان   دروکربنی  یخـود تجمع ـ  تی
، که این نتـایج در راسـتاي نتـایج    را نشان داد تريبالا

ــی  ــین م ــایر محقق ــد س ــامالا .]57و  56،  5[باش و  پ
کمترین میـزان خوداتصـالی بـراي    )، 2019همکاران (

درصـد و   18/7را  لاکتوباسـیلوس هاي مختلـف  سویه
 ].58درصد گزارش کردنـد [  39/88بیشترین مقدار را 

)، میــزان خوداتصــالی   2023زارعــی و همکــاران (  
 ههاي لاکتیک اسید جدا شـد هاي مختلف باکتري سویه

درصد گزارش  56/49تا  6از پنیر سنتی ایرانی را بین 
هـاي  بـاکتري  خوداتصـالی  يهـا سمیمکان ].41کردند [
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نشـده   بـه طـور دقیـق مشـخص     تاکنون لاکتیک اسید
  ییکــه توانــا دهنــد یاســت. اکثــر مطالعــات نشــان مــ

 ریتحـت تـأث   وابسـته بـوده و  گونه نوع به  خوداتصالی
 ـ. اباشدمی یطیمح طیشرا فعـل و   جـه ینت ییتوانـا  نی

ــالات پ ــچیانفع ــیزیف دهی ــ یک ــت.  ییایمیو ش در اس

 عتریتـر سـر   نیبزرگتر و سنگ يسلول ها خوداتصالی
کـه بـر    یحـال، عوامـل اصـل    نیا باکنند.  یرسوب م

گذارد ممکـن اسـت بـار     یم ریتأث خوداتصالی ییتوانا
  .]59[ سطح سلول باشد يسطح سلول و اجزا

  
  . فرمنتوملاکتوباسیلوس و  س دلبروکیولاکتوباسیل، لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسهاي باکتري خوداتصالی -3شکل 

  )است.  ≥ 05/0p ها درنمونه نیب يداریدهنده تفاوت معننشانتفاوت بر روي هر ستون مکوچک حروف (
Figure 3. Auto-aggregation of L. lactis subsp. Lactis, L. delbruekii and L. fermentum.  

(Different small letters on each column indicate significant differences between samples at p ≤ 0.05). 
 

هـاي  تجمعی هر یک از بـاکتري درصد هم :تجمعیهم
)، BRM3(لاکتــیس  زیرگونــه لاکتوکوکــوس لاکتــیس

لاکتوباســیلوس و  )ORT2( وس دلبروکــیللاکتوباســی
زا هـاي بیمـاري  با تعدادي از باکتري )BRT4( فرمنتوم
موریوم، ، سالمونلا تیفیس اورئوسواستافیلوکوکمانند 

نشـان   4در شـکل   اشرشیاکلیو  توژنزیمونوس ایستریل
شــود کــه در بــاکتري داده شــده اســت. مشــاهده مــی

 تجمعـی میـان درصـد هـم    استافیلوکوکوس اورئـوس 
لاکتوباســیلوس ) و ORT2( وس دلبروکــیللاکتوباســی

ري وجـود نداشـت،   دامعنی) اختلاف BRT4( فرمنتوم
بـاکتري بـا بـاکتري     2تجمعی ایـن  اما میان درصد هم

ــیس ــه لاکتوکوکــوس لاکت ــیس  زیرگون ) BRM3(لاکت
تجمعـی  داشت. درصد  هـم وجود داري اختلاف معنی

موریوم و هاي سالمونلا تیفیهر سه سویه براي باکتري
داري را با یکدیگر اختلاف معنـی  توژنزیمونوس ایستریل

میـان   اشرشـیاکلی  دادند. همچنین براي بـاکتري نشان 

) و ORT2( وس دلبروکیللاکتوباسی تجمعیدرصد هم
داري  ) اخـتلاف معنـی  BRT4( لاکتوباسیلوس فرمنتوم

 2تجمعـی ایـن   نشد، در حالی که درصد هـم  مشاهده
 زیرگونــه لاکتوکوکـوس لاکتـیس  بـاکتري بـا بـاکتري    

داد. به داري را نشان )، اختلاف معنیBRM3(لاکتیس 
لاکتوکوکوس تجمعی بین طور کلی، کمترین درصد هم

ــه لاکتـــیس ــتریا ) و BRM3(لاکتـــیس  زیرگونـ لیسـ
ــیتوژنز ــاکتري   مونوسـ ــین بـ ــدار بـ ــترین مقـ و بیشـ

اســتافیلوکوکوس ) و BRT4( لاکتوباســیلوس فرمنتــوم
هاي مختلف درصـد  مشاهده شد. در پژوهش اورئوس

یک اسید هاي لاکتهاي مختلف باکتريتجمعی گونههم
تجمعـی  شده است. به عنوان مثال، درصد هـم بررسی 

جدا شده از دوغ  وس دلبروکیللاکتوباسیبراي باکتري 
درصد  30بیشتر از  اشرشیاکلیمحلی بهبهان با باکتري 

مطالعـه بـااو و همکـاران    . در ]60[گزارش شده است 
هـــاي تجمعـــی خـــوبی بـــراي گونـــه) هـــم2010(
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ــوم ــا برخــی از  لاکتوباســیلوس فرمنت ــاکتريب ــاي ب ه
 ایســتریل، س اورئــوسواســتافیلوکوک ماننــد زابیمــاري
 اشرشــیاکلیو  موریـوم سـالمونلا تیفــی  ،توژنزیمونوس ـ

پژوهشگران بیـان کردنـد کـه    گزارش شده است. این 
 هیسـو نـوع  عـواملی از جملـه    تجمعـی بـه  درصد هـم 

گذاري زمان گرمخانهو  زا يماریبباکتریایی، نوع سویه 
 ـباکتر يهاهیسو تجمعیهم .]61[باشد وابسته می  ییای

بـه   ،یکیاکولـوژ هـاي  بخـش از  یدر برخ ینقش مهم
 ییروده انسان دارد. گزارش شده است کـه توانـا   ژهیو

 دیاس ـ کی ـلاکت هاييممکن است به باکترتجمعی هم
دفع  یکروبیغلظت مواد ضد مبا افزایش  اجازه دهد تا

 زارياهاي بیم ـمیکروارگانیسم  ،اطراف طیمح در شده
 يریدر دستگاه گوارش جلوگها آناز رشد  را کنترل و

  .]62[د نکن
  

 
  . لاکتوباسیلوس فرمنتومو  س دلبروکیولاکتوباسیل، لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسهاي باکتريتجمعی هم -4شکل 

  )است.  ≥ 05/0p ها درنمونه نیب يداریدهنده تفاوت معننشانتفاوت بر روي هر ستون مکوچک حروف (
Figure 4. Auto-aggregation of L. lactis subsp. Lactis, L. delbruekii and L. fermentum.  

(Different small letters on each column indicate significant differences between samples at p ≤ 0.05). 
 

از  یکی ییایضد باکتر تیفعال :خاصیت ضد میکروبی
 ـپروب يهـا هیمهـم سـو   يهایژگیو باشـد.  مـی  یکیوتی

 دیتول يبرا هاي لاکتیک اسیدباکتري يگونه ها ییتوانا
ــیعوامــل ضــد م ــدهایفرآ یدر طــ یکروب ــتخم ين  ری

را بهبـود   ییمحصولات غـذا  تیفیو ک یمنیتواند ا یم
 و 63[ دهـد  شیرا افزا ییمواد غذا دیبخشد و عمر مف

هاي مـورد در ایـن    . خاصیت ضد میکروبی سویه]64
دهد که تنها در قطـر هالـه   ) نشان می2مطالعه (جدول 

 زیرگونـه  لاکتوکوکوس لاکتیسایجاد شده در باکتري 
داري اخـتلاف معنـی   اشرشیاکلی) و BRM3(لاکتیس 

ها مشاهده شد. در حالی که میان قطـر  با سایر باکتري
داري ها اختلاف معنـی هاله عدم رشد در سایر باکتري

لاکتوکوکوس وجود نداشت. کمترین اثر ضد میکروبی 

و  کلیاشرشیاعلیه ) BRM3(لاکتیس  زیرگونه لاکتیس
لاکتـیس   زیرگونـه  لاکتوکوکوس لاکتـیس بیشترین اثر 

)BRM3 ( و ســالمونلا  اســتافیلوکوکوس اورئــوسبــر
موریوم مشاهده شد. در مطالعات مختلف اثر ضد تیفی

هـاي لاکتیـک اسـید بررسـی و     میکروبی انواع باکتري
 ـیاثر ضد م. ]68-65و  41[گزارش شده است  ی کروب

 یعوامل مختلف لیاغلب به دلهاي لاکتیک اسید یاکتري
 گوناگونی مانند باتیترک دیو تول ياهیتغذرقابت مانند 

 ـیپروتئ بـات یچـرب، ترک  يدهایاس ـ ،یآل يدهایاس  ،ین
با اثر و ترکیباتی  دروژنیه دیپراکس ،کیفنول يدهایاس

باشـد. عـلاوه بـر    می کیواستاتیباکتر ای یاییضد باکتر
 در توانـد یم کیلاکت دیاس دیاز تول یناش pHافت این، 
  . ]70 و 69[ باشد زا مؤثربیماريخاص  يهاگونهمهار 
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  هاي منتخبجدایه یکروبیمضد تیفعال -2جدول 
Table 2. Antimicrobial activity of selected isolates 

متر)قطر هاله عدم رشد (میلی  
Inhibition zone (mm) باکتري لاکتیک اسید 

Lactic acid bacteria اشرشیاکلی 
E.coli 

 استافیلوکوکوس اورئوس
S. aureus 

موریومسالمونلا تیفی  
S. typhimurium 

توژنزیمونوس ایستریل  
L. monocytogenes 

46.25 ± 1.76 a 40.75 ± 2.47 a 44.25 ± 2.47 a 43.75 ± 1.76 a 
  لاکتوباسیلوس فرمنتوم

L. fermentum 

46.25 ± 1.76 a 40.75 ± 1.06 a 45 ± 3.53 a 44.25 ± 1.06 a 
س دلبروکیولاکتوباسیل  

L. delbruekii 

37.5 ± 3. 53 b 47.5 ± 3. 53 a 47.5 ± 10. 6 a 46.25 ± 1.76 a 
 لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه لاکتیس

L. lactis subsp. Lactis 
 است.  ≥ 05/0p ها درنمونه نیب يداریدهنده تفاوت معنحروف مختلف نشان

Different letters indicate significant differences between samples at p ≤ 0.05.  
  

 دیاس ي لاکتیکهايباکتر :تولید دي استیل و استوئین
 ،شـده وجـود دارنـد    ریتخم يدر تمام غذاها باًیتقر که

ــط يدارا ــ فی ــاز فعال یعیوس ــاتی ــا   يه ــرتبط ب م
در نتیجـه   .]71[باشـند  مـی طعـم  هاي عطـر و   ویژگی
 هـا این بـاکتري توسط موجود در شیر  تراتیستخمیر 

و  نیاستوئ ،لیاست يدمانند  ،ه مختلفیکربن 4 باتیترک
عطـر و  خـواص   يشـود کـه دارا  یم ـ بوتاندیول تولید

در این مطالعه ارزیایی تولیـد دي   .]72[ هستند طعمی
استیل و استوئین به طور کیفی نشـان داد کـه بـاکتري    

ــوم  ــیلوس فرمنت ــی) و BRT4( لاکتوباس وس للاکتوباس
ترتیب قـادر بـه تولیـد بیشـترین      ) بهORT2( دلبروکی

). در 3باشـند (جـدول    میزان دي استیل و استوئین می
دي مطالعات گوناگون، قـدرت متفـاوتی بـراي تولیـد     

هـاي لاکتیـک   هاي مختلف بـاکتري استیل توسط گونه
، ]73[اسید جدا شـده از پنیـر تولیـدي بـا شـیر گـاو       

گزارش شده  ]33[و شیر بز  ]75 و 74[پنیرهاي سنتی 
است. اختلاف در قدرت تولید این ترکیبات آروماتیک 

هاي لاکتیک باکتريهمه تواند به این دلیل باشد که می

از این را ندارند،  تراتیکردن س هزیمتابول تیظرف اسید
متفاوت ي مختلف هاهیها و سوگونه نیب رو این رفتار

هـاي لاکتیـک   علاوه بر این، در باکتري .]73[ باشدمی
 نیتوسط استوئ ریبه طور برگشت ناپذ لیاست يداسید 

 ،يشود و در مرحلـه بعـد  یم ایاح نیردوکتاز به استوئ
بـه   میتوسط همـان آنـز   ریپذبه طور برگشت نیاستوئ
 احتمـال وجـود دارد کـه    نیشود. ایم ایاح ولیبوتاند

تولیدي توسـط   نیو استوئ لیاست يدمیزان  تفاوت در
هاي مورد مطالعه در این پـژوهش نیـز بـه دلیـل     سویه

باشـد کـه    ولیبـه بوتانـد   متابولیزه شدن این ترکیبات
. بـا ایـن حـال، در ایـن     ]70[گیري نشده اسـت  اندازه

لاکتوباسـیلوس  هاي پژوهش مشخص گردید که سویه
 ) وORT2( وس دلبروکیللاکتوباسی )،BRT4( فرمنتوم

) بـا  BRM3(لاکتـیس   زیرگونـه  لاکتوکوکوس لاکتیس
فعالیت پروتئولیتیکی بـالا، متوسـط و پـایین قـادر بـه      

توانند تولید ترکیبات معطر بالایی هستند. از این رو می
آغـازگر جهـت تولیـد    هـاي کمکـی   به عنـوان کشـت  

  محصولات تخمیري مورد استفاده قرار گیرند.
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  هاي باکتري لاکتیک اسیدتولید ترکیبات معطر توسط جدایه -3جدول 
Table 3. Production of aromatic compounds by LAB isolates 

 استوئین
Acetoin 

 دي استیل
Diacetyl 

لاکتیک اسیدباکتري   
Lactic acid bacteria 

+ +++ 
 لاکتوباسیلوس فرمنتوم

L. fermentum 

+++ ++ 
س دلبروکیولاکتوباسیل  

L. delbruekii 

++ + 
 لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه لاکتیس

L. lactis subsp. Lactis 
  + >++  >شدت تولید: +++ 

Production intensity: +++ > ++ > + 
 

  گیري کلینتیجه
ــابی فعالیــت پروتئــولیتیکی بــاکتري     هــايارزی

و س دلبروکــی ولاکتوباســیل، فرمنتــوم لوسیلاکتوباســ
 نشـان داد کـه  لاکتیس  زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیس

فعالیت پروتئولیتیکی بالایی داشتند. ایـن   هااین باکتري
گونـه   بـوده و هـیچ   ها فاقد فعالیـت همـولیتیکی  سویه

تشکیل آمین بیوژنیک را نشان ندادند. علاوه بـر ایـن،   
 ـآبگر ها داراي فعالیتاین سویه  ،سـلول  یسـطح  يزی

 ـیضـد م  اثـر و ی بـوده  تجمعهمو  خوداتصالی  یکروب

ــر رو یخــوب ــاي میکروارگانیســم ي تعــدادي ازرا ب ه
نشان دادند. همچنین مشخص گردید که این  زابیماري
توانایی تولید دي استیل و استئون به صورت ها باکتري

هـاي ایمنـی،   باشند. با توجه به ویژگیکیفی را دارا می
پروبیوتیکی، پروتئـولیتیکی و قـدرت تولیـد ترکیبـات     

هـا بـه عنـوان    تـوان از آن ها میمعطر توسط این سویه
هاي آغازگر در تولید پنیرهایی با زمان رسـانیدن  کشت

  پتیکی مطلوب استفاده کرد. هاي ارگانولکم و ویژگی
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