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 چکیده

های نوین تخمیری به منظور در تکنولوژی یکروبیضتتدم هایویژگیبا  برنج پوستتت د بالقوه خمیرترش آرد هدایت تخمیر با عملکر

دو ستویه   یکروبیضتدمخاصتیت  تأثیراین پژوهش، بررستی  اجرایدر حال افزایش استت. هد  از  روزروزبهاستید فیتیک کنترل میزان 

و ، استتافیلوکوکو  اوروو و  شتیا کیییاشتر، شتاخ   یزابر دو باکتری بیماریاستت  برنج  پوستت خمیرترش آرد لاکتیک جدا شتده از 

 نفوذ روش با ترتیب به( نوروسپورا سیتوفییو  آسپریلو  نایجر)های نانوایی شتامل فراورده خصتو هب دو کپک عامل فستاد مواد غاایی

ستنجی متتنی بر  استید در ستاختار نان حجیت تولیدی با روش جا فیتیک استپور همراه. عیوه بر این، مقادیر  گااری لکه چاهک و در

کشتت فعال  ستوستپانستیون ضتدمیکروبی فعالیت بین معناداری اختی  نشتان داد کهتحقیق . نتایج گردیدارزیابی  نیزتعیین میزان آهن 

  ±13/1با مقادیر  شتیا کیییاشتر باکتری مرتتط با رشتد عدم  هال بیشتترین و وجود ندارد چاهک روش در فاز ستکون و لگاریتمیفاز 

پدیوکوکو   فعالیت ضتد کپکی به مراتب بالاتری در مقایسته با  باستیلیو  پینتارومپلنتیلاکتی  مشتاهده گردید. گونمتر میلی 22/13

باستتیلیو   پلنتیلاکتی های تولیدی گونهدر برابر متابولیت آستتپرژیلو  نایجر  کپکعلیه هر دو کپک نشتتان داد، در وا     پنتازستتسو 

استید در تخمیر کنترل شتده با هر یک از آغازگرها  فیتیک  مقدارداشتت. حستاستیت بیشتتری  ، نوروستپورا ستیتوفیی در مقایسته با ،پینتاروم

   گون بود تااستتید به مراتب بیشتتتر فیتیک در کاهش مقدار  پدیوکوکو  پنتازستتسو آغازگر  تأثیر ،روند نزولی داشتتت، در این میان

با  استید فیتیک  مقدارآن ستتب کاهش  در تخمیر هدایت شتده افزایش استیدیته تأثیرکه در حقیقت  ، باستیلیو  پینتارومپلنتیلاکتی

 . گردید رشد عدم بیشترین خاصیت ضد میکروبی و هاله

 اسید فیتیک (، خاصیت ضد باکتریایی، خاصیت ضد کپکی، محتوی RHFSبرنج ) پوست خمیرترش آرد  کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

امروزه گستره تحقیقات غذایی از نقش مواد غذایی در  

، عاری از نگهدارنده شیمیایی، متحمل کمترین تأمین انرژی

به سمت بررسی  ،میزان فرآوری و رفع نیازهای ساختاری بد

که از نظر تغییر یافته است موشکافانه ترکیبات غذایی 

ی ب . دارویی هستند-های غذابیولوژیکی فعال و دارای ویژگی

های شک این موضوع اهمیت و کاربرد استفاده از کشت

دهد. کننده را بیش از بیش افزایش میمیکروبی محافظت

 به قادر که میکروبی هایسویه کارگیریبه و  انتخاب ،بنابراین

 ۀنگهدارند مانند هستند ضدمیکروبی با قابلیت ترکیباتی تولید

(.  Suskovic et al., 2010باشد ) مطلوب تواندمی زیستی

زیستی در واقع به کنترل یک میکروارگانیسم توسط   ۀنگهدارند

میکروارگانیسم دیگر با هدف حفظ زمان ماندگاری مواد 

دلیل فلور میکروبی طبیعی و تولید هغذایی، سلامت غذا را ب

 Magnusson etبخشد )های ضد میکروبی بهبود میمتابولیت

al., 2003لاکتیک و  اسید هایباکتری یکارگیر (. به 
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حذف  یا کاهش موجب غذایی صنایع در هاآن هایمتابولیت

 گردد می حرارتی شدید تیمارهای و  شیمیایی هاینگهدارنده

 Codaاست ) غذایی ۀماد ایتغذیه خواص حفظ آن ۀنتیج که

et al., 2011های اسید لاکتیک با تولید ترکیبات ضد (. باکتری

اسید(، استیک  اسید و  لاکتیک  های آلی )اسید مانندمیکروبی  

دار همچون پراکسید هیدروژن، ترکیبات اکسیژن

ها، روتروسایکلین و ترکیبات پروتئینی مانند باکتریوسین

های ضد قارچی پپتیدهای با وزن مولکولی پایین و پروتئین

زا و عامل فساد را در های بیماریمیکروارگانیسمقادر هستند 

 ,Herreros et al., 2005; Servinمواد غذایی کنترل کنند )

-بسیاری از محصولات تخمیری ویژگی ،(. علاوه بر این2004

بر  و دانندمی خود را مدیون فلور لاکتیکی و طعم ای عطره

 نیطولا ۀسابق به توجه اروپا با ۀاین اساس از طرف اتحادی

باکتری گواهی دو  از این ایمن ۀاستفاد مدت

  GRAS  (Generally Recognized as Safe)عنوان

را دریافت  QPS  (Qualified Presumption of Safety)و 

شناسایی،  (. بنابراینEFSA, 2007; EFSA, 2012) اندکرده

های میکروبی مفید در تولید و بهبود بندی و حفظ گونهدسته

هر کشور اهمیت  در ،بالاخص خمیرترش ،مواد غذاییکیفیت 

خمیرترش  ۀهدایت شد. تخمیر داشتخواهد ی  فوق العاده

 نوین تخمیری در حضورهای فناوریدر  1برنج پوستۀآرد 

های کیفی نان بهبود ویژگیسبب های اسید لاکتیک باکتری

را افزایش فیتات میزان دسترسی به املاح  ۀتجزیو با شود می

به کمک برخی   ،(. در واقعDe Angelis et al., 2003)  دهدمی

های تولید شده توسط آغازگرهای لاکتیکی خمیرترش از آنزیم

های ای فرآوردهنامطلوب عوامل ضد تغذیه هایاثرتوان می

اسید را برطرف  و حتی کمبود فیتیک غلات همچون 

 
1 Rice Husk Flour Sourdough (RHFS) 

 ,.Reale et al)  کردلیزین را نیز جبران    مانندنه  اسیدهای آمی

2007 .) 

ضد میکروبی و عملکرد  هایویژگیدر تحقیقات متعددی 

 برایاست.  شدهاسید بررسی فیتیک تخمیر بر کاهش میزان 

 های( باکتریLiu, et al., 2013و همکاران )، لیو مثال

جدا شده از  CCFM233باسیلوس پلانتاروم لاکتوپلنتی

 خمیرترش آرد گندم را برای تعیین فعالیت آنتاگونیستی علیه

عنوان پاتوژن غذایی و تحمل شرایط هب شیای کلاییاشر

و دریافتند که باکتری  ندکردبررسی  روده ۀسازی شدشبیه

قابلیت مهار  ،خواص پروبیوتیکیدارابودن مذکور ضمن 

 Şimşek, etهمکاران )و    شمشک  دارد.نیز  را    شیای کلاییاشر

al., 2006های لاکتیکی ( نیز خواص ضد میکروبی جدایه

-و به سویه  کردندترش با روش انتشار چاهک را بررسی  خمیر

-زیر  برویس  لاکتوباسیلوس  مانندهایی با قابلیت ضد میکروبی  

و  5ای  پدیوکوکوس، لاکتوباسیلوس وریدسن ،لیندری ۀگون

و همکاران  ابراهیمیدست یافتند.  لاکتوباسیلوس دلبروکی

(Ebrahimi, et al., 2017نیز ) خام روماند ضدکپکی فعالیت 

 جدایه چند سکون و  لگاریتمی رشد فاز از حاصل  ۀشد خنثی  و 

 را آسپرژیلوس فلاووسو  نایجر آسپرژیلوس علیه لاکتیکی

فعالیت ضد کپکی روماند حاصل  ندنشان داد کردند و  ارزیابی

( در برابر لولی  پدیوکوکوساز فاز سکون یک جدایه لاکتیکی )

بیشتر   آسپرژیلوس فلاووسنسبت به    نایجر  آسپرژیلوسکپک  

 ضد هایمتابولیت عمده افزایندمی است. این پژوهشگران

  . شودمی تولید لاکتیکی هایجدایه رشد فاز سکون در  کپکی

( نیز تغییر Leenhardt et al.,. 2005همکاران )و  لینهارت

تخمیر خمیرترش را ارزیابی  ۀمیزان هیدرولیز فیتات به واسط

 اسید در خمیرهای دارایفیتیک میزان  ندنشان داد کردند و
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pH  نسبت به خمیرهای دارای  4/ 5تا  4حدودpH  بالاتر به

منجر به  5/ 5تا حدود  pHمراتب کمتر است و افت جزئی 

در محصول (  درصد  35کاهش چشمگیر مقدار فیتات )تا حدود  

 De Angelis, etو همکاران ) سیآنجل دو . شودمیتولیدی 

al.,. 2003 جنس از  12( نیز قابلیت تجزیه فیتات توسط

 کردند وهای اسید لاکتیک خمیرترش را مطالعه باکتری

و نژاد آغازگر لاکتیکی دریافتند این ویژگی با توجه به جنس 

 بسیار متفاوت است. 

با توجه مطالعات گسترده در جهان در خصوص خمیرترش 

از این پژوهش، ارزیابی خاصیت ضد اصلی  هدف  ،  و عملکرد آن

پدیوکوکوس های باکتریایی( سویهضد و  کپکیضدمیکروبی )

شده  غالب جدا باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی و پنتازسئوس

تخمیر خمیرترش حاوی   تأثیرو  برنج    پوستۀخمیرترش آرد  از  

که کمتر در   استحجیم  نیمه  نان  اسید  فیتیک  ها بر میزان  آن

 این خصوص مطالعه شده است.

 

 هاروشمواد و 

و  پدیوکوکوس پنتازسئوس ۀسویدر این پژوهش دو 

جدا شده از خمیرترش غالب  باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی

های وابسته با روش هااستفاده شد. این سویهبرنج  پوستۀآرد 

و مستقل از کشت مبتنی بر شناسایی مولکولی تائید و بعد از 

درجه  -20( در فریزر Slant Cultureنگهداری کوتاه مدت )

های های لیوفیلیزه باکتری. کشتندشد کارگرفتهبهسلسیوس 

،  (PTCC 1399) اشریشیا کلای مانندزایی شاخص بیماری

های عامل و کپک (PTCC 1112) استافیلوکوکوس اورئوس

نوروسپورا  ( و PTCC 5319) آسپرژیلوس نایجر فساد غذایی

از مرکز کلکسیون میکروبی سازمان (PTCC 5291)   سیتوفیلا

های علمی و صنعتی ایران تهیه گردید. مواد شیمیایی پژوهش

 MRS Broth/Agar ،YGCکشت مصرفی )های و محیط

Agar    وBrain Heart Infusion Broth/Agar در این پژوهش )

کارگرفته هنیز از شرکت مرک آلمان و شرکت شارلو اسپانیا ب

 .ندشد

 های میکروبی سازی سویهسازی و فعالآماده

 پوستۀخمیرترش آرد  های غالب  سویه  یاحیا  براینخست  

ها بعد از کوتاه مدت، کشت ذخیره آن ۀنگهداری شدبرنج 

لیتر محیط میلی 10در  سلسیوسدرجه  -20خروج از فریزر 

پس از تلقیح گردید و  MRS brothکشت مغذی اختصاصی 

-گرمخانهسلسیوس  درجه    38ساعت در دمای    48به مدت    آن

زا در این پژوهش در های شاخص بیماریذاری شد.  باکتریگ

 Overبه مدت یک شبانه روز ) BHI brothمحیط کشت 

night شدند فعالسازیسلسیوس درجه  37( در دمای. 

کشا) فعال  االاا از دو  ۀساازی ساوپرناتان) اپالیدآماده

پلنتی باسایلوس لاکتی و پدیوکوکوس پنتازساووس  ساویه

  پلانتاروم

ها پالیده کشت آنهای مذکور سازی سویهبعد از فعال

دقیقه( در دمای  10طی مدت  g 6000تحت سانتریفوژ )

 منظورحصولزیستی به ۀمحیط قرار گرفت. بخش فاقد تود

های باکتریایی از فیلتر سرنگی اطمینان از حذف کامل سلول

میکرومتر عبور داده شد. بخش شفاف عبور داده  0/ 22با قطر 

 پوستۀرترش آرد خمیهای غالب شده برای هر یک از سویه

 درجه 4های اختصاصی در یخچال دمای آزمون برایبرنج 

 (. Oldak et al., 2017نگهداری شد ) سلسیوس

پدیوکوکوس   ۀسااویبررساای فعالی)  ااد باکتریایی دو  

با روش پلنتی باساایلوس پلانتاروم لاکتیو  پنتازسااووس

 انتشار چاهک  

دو  ۀهای تازابتدا جذب کشت انتشار چاهک، در روش

باسیلوس پلنتیلاکتیو  پدیوکوکوس پنتازسئوس ۀسوی

و برنج  پوستۀخمیرترش آرد  شدند وغالب جدا  پلانتاروم

به  استافیلوکوکوس ارئوس و شیای کلاییاشرهای باکتری

ها معادل نیم که جمعیت میکروبی آنتنظیم شدند صورتی 
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میکرولیتر از سوسپانسیون   صد( باشد.  1/ 5*    810مک فارلند )

آگار به  BHIزا روی محیط کشت حاوی های بیماریباکتری

در  ،دقیقه 30صورت سطحی کشت داده شد. پس از حدود 

متر ایجاد گردید و میلی 6ها چاهک با قطر مرکز این پلیت

های میکرولیتر از سوسپانسیون کشت فعال جدایه 100

ها زیستی هر یک از سویه  ۀهای فاقد توداتانتلاکتیکی و سوپرن

ها به گرمخانه طور جداگانه تزریق شد. پلیتهها بدر این چاهک

 عدم ۀهال منتقل شدند و قطرسلسیوس درجه  37با دمای 

-اندازه کشخط به کمک هاچاهک اطراف در شده رشد ایجاد

 ,Herreros et alگردید ) گزارش مترمیلی برحسب و  یریگ

2005; Oldak et al., 2017 .) 

پدیوکوکوس    ۀدو سویبررسی فعالی)  د کپکی  

با روش پلنتی باسیلوس پلانتاروم  لاکتیو  پنتازسووس

 اسپور  لکه گذاری

سوپرناتانت پالیده کشت  ضدکپکی خاصیت برای بررسی

پدیوکوکوس   ۀاز دو سوی حاصل فعال در فاز لگاریتمی و سکون

غالب جدا شده  وس پلانتارومباسیلپلنتیلاکتیو  پنتازسئوس

گذاری اسپور توسط لکه با روشبرنج  پوستۀخمیرترش آرد از 

طور هگردید. ب استفاده (2017همکاران ) و  Ebrahimi روش

سی سی از مخلوط محیط کشت اختصاصی کپک   10مختصر،  

از پالیده  سلول و سوپرناتانت فاقد  YGC agarو مخمر در واقع  

 ۀدو سویاز  حاصل کشت فعال در فاز لگاریتمی و فاز سکون

-هب  باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتیو    پدیوکوکوس پنتازسئوس

های با پلیت درصد( در 50تا  10های )طور جداگانه با نسبت

-بهکنترل  ۀنمون ،متری اضافه شد. علاوه بر اینسانتی 6قطر 

برای   YGC agarمقایسه نیز از یک نمونه پلیت محتوی    نظورم

ماکرولیتر از  پنج هر سویه فاقد سوپرناتانت استفاده گردید. 

لیتر اسپور در هر میلی 510سوسپانسیون اسپور با رقت 

(spores/mL هر یک از )و  آسپرژیلوس نایجر  هایکپک

های گذاری شد. نمونهدر مرکز پلیت لکه نوروسپورا سیتوفیلا

 قطر و  داده شدند قرارسلسیوس  درجه 25دمای  پلیت در

 کنترل نمونه  در  کپک کهزمانی تا  هاآن در میسلیوم کپک رشد

شد  گیریاندازه محصور کرد را پلیت کامل سطح طور به

(Ebrahimi et al., 2017 .) 

خمیرترش اجیم نیمهاسااید نا  فیتیک  بررساای مینا  

و  پدیوکوکوس پنتازساووس ۀاز دو ساوی برنج پوساتۀآرد  

 پلنتی باسیلوس پلانتاروملاکتی

 درصد  25حجیم خمیرترشی نسبت نیمه نان  ۀبرای تهی

برنج تحت تیمار تخمیر کنترل  پوستۀوزنی از خمیرترش آرد 

 درصد  1/ 2شده به خمیر متشکل از مخلوط آرد نول، آب، 

وزنی از مخمر خشک  درصد  1/ 5شکر و  درصد  1/ 5نمک، 

با میزان آب مورد نیاز معادل  سرویزیه ساکارومایسسفعال 

دمای   ،برای ایجاد شرایط تخمیر اولیهاضافه گردید،    درصد    58

و تخمیر  شد تنظیمدقیقه  30درجه سلسیوس به مدت  30

 45 در دمای  r g150نهایی آن پس از تقسیم کردن به قطعات  

 ه هاینمون  دقیقه صورت پذیرفت.  90درجه سلسیوس به مدت  

 15درجه سلسیوس و به مدت  220±5تولیدی در دمای 

 .ایتالیا(، پخته شدند ،KGS دقیقه در فر پخت مستقیم )مدل

های دارای کشتخمیرترشی حجیم نیمهپس از تولید نان 

آغازگر اختصاصی از دو سویه غالب در دو حالت پالیده کشت 

در مقایسه   ،هااسید آنفیتیک  فعال لگاریتمی و سکون، مقدار  

سنجی مبتنی بر میزان براساس آزمون جذب ،شاهد ۀبا نمون

اسید با فیتیک پژوهش، نخست  . در اینشدآهن ارزیابی 

آهن مشخص(، رسوب داده   مقدارمحلول آهن سه ظرفیتی )با  

آهن در بخش فاز رویی به عنوان شاخصی   مقدارشد و کاهش  

فیتیک اسید ارزیابی گردید. برای استخراج فیتیک از میزان 

برنج   پوستۀخمیرترش آرد    حاویحجیم    های ناناسید از نمونه

باسیلوس پلنتیلاکتیو  س پنتازسئوسپدیوکوکوغالب  ۀسوی

مولار   0/ 5طور جداگانه از هضم با اسید کلریدریک  هب  پلانتاروم

 g  3000دقیقه و در ادامه با سانتریفوژ با سرعت    180به مدت  
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 0/ 5دقیقه در دمای محیط استفاده شد. به  30طی زمان 

لیتر از محلول میلی 1سی از محلول استخراج شده، سی

 30سولفات آهن آمونیومی افزوده شد و این مخلوط پس از 

گراد تا درجه سانتی 95گذاری در دمای دقیقه گرمخانه

پس از . داده شدرسیدن به دمای محیط روی یخ خشک قرار 

درصد به  1پیریدین بی 2-2لیتر از محلول میلی 1/ 5 آن

محلول قبلی اضافه گردید و جذب نمونه با اسپکتروفتومتر 

(Hanon, China در طول موج )و در  ده شدخواننانومتر  519

، مقدار آن تعیین فیتیک اسیدمقایسه با منحنی استاندارد 

 (.Haug & Lantzsch, 1983گردید )

 

 تجنیه و تحلیا آماری 

نتایج حاصل از این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی 

. شدتجزیه و تحلیل  9/ 1نسخه  SASافزار با استفاده از نرم

ها نیز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف مقایسه میانگین

با سه تکرار  0/ 05 داریسطح معنی( در LSDداری )معنی

 .صورت گرفت

 
 نتایج و بحث 

 ۀمنحنی رشد دو سویسکو   و    رشد نماییشناسایی بخش  

پلنتی باسیلوس لاکتی و   پدیوکوکوس پنتازسووس

 پلانتاروم

رشد   های تروفوفاز )فازنتایج به دست آمده از تعیین بخش

پدیوکوکوس لگاریتمی( و آیدیوفاز )فاز سکون( دو سویه غالب  

جدا شده از  باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتیو  پنتازسئوس

. ه شده است( نشان داد1در شکل )برنج    پوستۀخمیرترش آرد  

ساعت و  17بعد از  پنتازسئوسپدیوکوکوس  ،بر این اساس

ساعت به انتهای فاز   14بعد از    باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی

رشد لگاریتمی در بخش تروفوفاز با قابلیت تولید متابولیت 

 ۀست که بیشترین افزایش توداخود رسیدند. این در حالی  ۀاولی

و  26ترتیب هآیدیوفاز برای دو سویه غالب ب ۀزیستی در مرحل

ساعت حاصل گردید. برای ارزیابی خاصیت ضد باکتریایی  28

های رشد لگاریتمی و سکون ها در فازپالیده کشت این جدایه

ساعت( و  28و  16) پدیوکوکوس پنتازسئوسبه ترتیب برای 

ساعت( پس  28و  13بعد از ) باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی

-گرمخانه سلسیوسدرجه  37ها در دمای از کشت جدایه

بررسی  اب( Lee, et al., 2016 و همکاران ) لی. شدذاری گ

های اسید لاکتیک در محیط کشت منحنی رشد باکتری

MRS Broth  کردندمشاهده  سلسیوسدرجه  37در دمای 

ساعت به انتهای فاز  9بعد از  باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی

های . قاعدتاً میکروارگانیسمه استرسیدلگاریتمی خود 

و برای دستیابی به  دارندمختلف منحنی رشد متفاوتی 

و سکون باید های تولیدی در فازهای رشد لگاریتمی متابولیت

  .رسم شود هامنحنی رشد آن

پدیوکوکوس  ۀارزیابی فعالی)  د باکتریایی دو سوی

جدا شده  پلانتارومپلنتی باسیلوس لاکتی و   پنتازسووس

  برنج  پوستۀخمیرترش آرد   از

(  1نتایج حاصل از ارزیابی آزمون انتشار در چاهک در جدول )

غالب بر هر دو باکتری پاتوژن گرم مثبت و  ۀدو سوی دهدمینشان 

 که عملکرد فعالیت ضد میکروبی ، در حالیهستندگذار  تأثیرمنفی 

های فاز لگاریتمی و سکون توجه به نوع ماهیت سویه و پالیدهها با  آن

عدم رشد   ۀ. بر این اساس، بیشترین قطر هالاستها متفاوت جدایه

ترتیب هب و برنج پوستۀخمیرترش آرد غالب  ۀایجاد شده دو سوی

در  باسیلیوس پلانتارومپلنتیلاکتیسکون  حاصل از فاز ۀپالید

پدیوکوکوس فاز رشد لگاریتمی  وشیا کلای یاشیربرابر 

. نسبت اختلاف است  استافیلوکوکوس اورئوسدر برابر    پنتازسئوس

 با پدیوکوکوس پنتازسئوسعدم رشد در کشت فعال  ۀقطر هال

در برابر  باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتیکشت فعال 

 درصد  5در فاز رشد لگاریتمی در سطح  استافیلوکوکوس اورئوس
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 برنج پوست خمیرترش آرد غالب  باکتریمنحنی رشد میکروبی  رست -1شکل 

Fig 1- Microbial growth curve dominant bacteria RHFS 

 

های کشت فعال در فاز  عدم رشد پالیده ۀهال تأثیر است. دار معنی

شیا کلای یاشیرعلاوه بر  باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتیسکون 

 بازدارندگی محسوسی تأثیرنیز  استافیلوکوکوس اورئوسدر برابر 

 پدیوکوکوس پنتازسئوسفعال    ۀست که در پالیدااین در حالی  دارد. 

 کلایشیا یاشیربوده و بر  موثر استافیلوکوکوس اورئوس تنها روی

متابولیت  ،. علاوه بر اینه استنداشت (p>05/0داری )اختلاف معنی

پلنتی باسیلوس لاکتیتولیدی در بخش آیدوفاز تولیدی توسط 

 داشته است تا  به مراتب قابلیت بازدارندگی بیشتری پلانتاروم

-شهرامتحقیقات  نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج  پدیوکوکوس.  

،  همخوانی دارد( Shahrampour, et al., 2019و همکاران )پور 

 باسیلوس پلانتارومپلنتیلاکتیکشت فعال ۀ در واقع پالید

از خود نشان  شیا کلاییاشیرباکتری  ۀعلی رشد عدم ۀهال بیشترین

 های اولداکپژوهش  همچنین با نتایج  دست آمده  نتایج به  ه است. داد

 دارد. این مجققان( مطابقت Oldak, et al., 2017همکاران ) و

 جدا باسیلیوس پلانتارومپلنتیلاکتیهای سویه انددادهگزارش 

عدم   ۀ)هال ضدمیکروبی خاصیت پنیر محلی تخمیری یک نوع از شده

 شیا کلاییاشیرزایی شاخص بیماری باکتری در برابر رشد( بیشتری

 با نتایج گیرینتیجهاین  . دارند مونوسایتوژنز لیستریانسبت به 

دارد که ( مغایرت Zago et al., 2011و همکاران ) زاگو تحقیقات 

باسیلیوس پلنتیلاکتی  ۀخالص شد ۀسوی 98از  اندگزارش داده

خاصیت   یک هیچآرژانتینی  ایتالیایی و پنیرهای از پلانتاروم

پاپامانولی . ه استنداشتپاتوژن را  هایبازدارندگی در مقابل باکتری

 لیستریا  عدم رشد  ۀ( هال  Papamanoli, et al., 2003  همکاران )  و

تا   2 و اسید مطالعه لاکتیک های در برابر باکتریرا  مونوسایتوژنز

 ,Cizeikieneو همکاران ) کینسیزی متر گزارش کردند. میلی 10

et al., 2013های تولید ( با بررسی خاصیت ضد میکروبی متابولیت

کشت   ۀ اسید دریافتند که پالیدلاکتیک های توسط باکتریشده 

 روی پدیوکوکوس اسیدلاکتسیتی و پدیوکوکوس پنتازسئوس

خاصیت شیا کلای  یاشیر  و    مونوسایتوژنز  لیستریا،  سوبتلیس  باسیلوس

( نیز  Nghe & Nguyen, 2014) نگوین و نگی . رنددابازدارندگی 

در را  پدیوکوکوس پنتازسئوسبیشترین فعالیت ممانعت کنندگی 

که معادل با اثر ضد   کردندانتهای فاز رشد لگاریتمی آن مشاهده 

. ه استبود استافیلوکوکوس اورئوسمیکروبی سفالوسپورین علیه 

اسیدهای آلی، دی استیل، استون، پراکسید هیدروژن، روتروسایکلین، 

ها و ترکیبات شبه باکتریوسینی از باکتریوسینپپتیدهای ضد قارچی،  

های اسید لاکتیک به شمار ترین عوامل ضد میکروبی باکتریمهم

در مطالعات زیادی، (. Tejero-Sarinena et al, 2012) آیندمی

های ضد  لاکتیک و استیک، تولید متابولیت  مانندتولید اسیدهای آلی  

های متابولیت دیگرمیکروبی و همچنین اثر متقابل اسیدهای آلی با 

اسید های  ضد میکروبی، عامل اصلی فعالیت ضد میکروبی در باکتری

 ,Zhang et al, 2011; Essid et al) لاکتیک گزارش شده است

2009 .) 
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 چاهک انتشار روش در متر()میلی پدیوکوکو  پنتازسسو  و   باسیلو  پینتارومپلنتیلاکتی عدم رشد  هال  طر -1جدول 
Table 1- Diameter of inhibition halo (mm) Lpb. plantarum and P. pentosaceus in well diffusion method 

 پالیده فاز رشد لگاریتمی پالیده فاز سکون
Type of bacteria 

(RHFS) St. aureu E. coli St. aureu E. coli 
Ab  411. ±11.09 A a 131. ±22.13 A a 061. ±71.9 A a 1.69 ±10.98 Lpb. plantarum 
Ab  161. ±9311. b B 911. ±67.11 b B 291. ±59.12 A b 571. ±78.11 P. pentosaceus 

انحراف معیار ±میانگین   

باشد. نتایج آنالیز انجام شده با حروف در هر ردیف می α=05/0داری دوباکتری پاتوژن مختلف بر روی یک باکتری لاکتیکی در سطح (، نشانگر تفاوت معنیA-Bحروف غیر یکسان بزرگ )

 (. >05/0Pدهد )داری هر باکتری پاتوژن در مقابل دو باکتری لاکتیکی در هر ستون را نشان میاختلاف معنی (a-bکوچک )

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation. 
a-b Different superscript letters in the same column between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B Different superscript letters in the same row between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

 

 

پادیوکوکوس سااویاه ارزیاابی فعاالیا)  ااد کپکی دو 

جدا شاده  پلنتی باسایلوس پلانتاروملاکتی  و   پنتازساووس

 برنج  پوستۀخمیرترش آرد   از

ضللد کپکی علیه دو   هایویژگینتایج حاصللل از بررسللی 

(  2در شلکل )سلیتوفیلا نوروسلپورا   و   آسلپرژیلوس نایجرکپک 

های کشلت فعال در  پالیده ،. بر این اسلاسه اسلتشلد نشلان داد

در مقایسله   ،باسلیلیوس پلانتارومپلنتیلاکتی ۀ فاز سلکون گون

بلالاتری  فعلالیلت ضلللد کپکی  ،پلدیوکوکوس پنتلازسلللئوسبلا 

(05 /0>p)  نوروسلللپورا  و  آسلللپرژیلوس نلایجرعلیله دو گونله

در   آسپرژیلوس نایجر کپک ،در واقع دهد. مینشان سیتوفیلا 

بلاسلللیلوس  پلنتیلاکتی ۀ هلای تولیلدی گونل برابر متلابولیلت

نوروسللپورا    حسللاسللیت بیشللتری در مقایسلله با پلانتاروم

داری در مهار رشد  اختلاف معنی ،. علاوه بر اینردداسیتوفیلا 

  ۀسلوی  کشلت فاز سلکون ۀدر پالید نوروسلپورا سلیتوفیلا کپک

کشلت فعال در   ۀدر مقایسله با پالید ،پدیوکوکوس پنتازسلئوس

گونه برداشللت کرد که   توان این. میردداوجود  ،فاز لگاریتمی

هلای  از جلدایله یلکتولیلدی از هر  ۀهلای ثلانویل متلابولیلت تلأثیر

در فاز سکون قابلیت مهار   برنج پوسلتۀخمیرترش آرد تولیدی 

  تأثیرهای مولد فسلاد را خواهد داشلت. بالاتری در رشلد کپک

درصلد از   30غلظت  ۀخص محدودسلطوح مختلف غلظتی بالا

  40غلظت  ۀسلوپرناتانت کشلت فعال در فاز سلکون و محدود

دو   درصلد کشلت فعال در فاز رشلد لگاریتمی قابلیت مهار هر

ند  اهرا داشلتنوروسلپورا سلیتوفیلا و  آسلپرژیلوس نایجرکپک 

تحقیقلات   (. نتلایج حلاصلللل از این پژوهش بلا نتلایج2)جلدول 

مطلابقلت   (Ebrahimi, et al., 2017و همکلاران ) ابراهیمی

حاصللل از فاز   سللوپرناتانت ضللدکپکی ، در واقع فعالیتدارد

کپلک   برابردر پلدیوکوکوس لولی لاکتیکی ۀسلللکون جلدایل 

است.  بیشتر  آسپرژیلوس فلاووس نسبت به آسپرژیلوس نایجر

فاز   در کپکی ضللد هایمتابولیت عمده افزاینداین محقان می

 و  صلادقیگردد. می تولید لاکتیکی هایجدایه رشلد سلکون

فعالیت   ارزیابی در نیز (Sadeghi, et al., 2016 aهمکاران )

کامل   آرد خمیرترش از حاصلل لاکتیکی ۀجدای دو  ضلدکپکی

  باسلیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی بالاتر ضلدکپکی قابلیت گندم،

  در مهلار رشلللد کپلک لاکتوبلاسلللیلوس سلللیکینسلللبلت بله 

 .اندکرده اشاره  1B آفلاتوکسین کاهشو  آسپرژیلوس فلاووس
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 .Lpbمولد فساد مواد غاایی در حضور جدایه لاکتیکی نوروسپورا سیتوفییو  آسپرژیلو  نایجرهای درصد مهار رشد  ارچ -2شکل 

plantarum  و  P. pentosaceus 
 باشدهای رسم شده روی نقاط نشانگر انحراف معیار می* تیرک

Fig 2- Percentage of fungi growth inhibition in presence of Lpb. plantarum and P. pentosaceus 

Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation. 
a-b Different superscript letters in presence of A.niger & N. sitophila between samples denote signifcant differences (P< 0.05) 

A-B Different superscripts in each bacteria indicate significant differences between samples (P< 0.05) 

 

 P. pentosaceusو  Lpb. plantarumرشد کپک در حضور سوپرناتانت فاز لگاریتمی و سکون جدایه لاکتیکی -2جدول 
Table 2- Fungi growth in presence of supernatant (exponential growth and stationary phase) of Lpb. plantarum and 

P. pentosaceus 
 سطوح مختلف غلظت 

% supernatant in YGC agar 
50  % 40  % 30  % 20  % 10  % 

  ( Lpb. plantarum) فاز رشد لگاریتمی ۀپالید

-  - + + + A. niger 

-  - + + + N. sitophile 

  (P. pentosaceus) فاز رشد لگاریتمی ۀپالید

-  - + + + A. niger 
-  - + + + N. sitophile 

  ( Lpb. plantarumفاز سکون ) ۀپالید

- - - - + A. niger 
- - - + + N. sitophile 

  ( P. pentosaceus) فاز سکون ۀپالید
- - - + + A. niger 
- - - + + N. sitophile 

+ growth, - no growth 

c A

b A

d B

c A

a A
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b B

c A
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هلای  بررسلللیاز این پژوهش بلا نتلایج  دسلللت آملدهبلهنتلایج 

گوپتلا   ( و  Luz, et al., 2018و همکلاران )لوز چون نی امحققل 

 ( در خصلوصGupta & Srivastava, 2014 )سلریواسلتاوا  و 

در   وس پللانلتللارومبللاسلللیللل پلللنلتلیلاکلتلیبللاکلتلری  قللابلللیللت

 هایکپک از بسللیاری در اسللپور تولید و  مهارکنندگی رشللد

فوزاریوم   ، پنی سلیلین ،آسلپرژیلوس غذایی مانند فسلاد عامل

های  ضللدکپکی جدایه . فعالیتداردمطابقت و کالدسللپوریوم 

 ملاننلدترکیبلات خلارج سللللولی  قلابلیلت تولیلد لاکتیکی بله

اسلللیلدهلای چرب   پروتئینی، ترکیبلات آلی، اسلللیلدهلای

اسلید و بسلیاری   اسلید، بنزوئیک هیدروکسلیل، فنیل لاکتیک

 & Sangmaneeشللود )می مربوط  حلقوی پپتیدهای از دی

Hongpattarakere, 2014.) 

خمیرترش  اجیمنیمه  نا   اسید  فیتیک    ارزیابی مقادیر

  و   پدیوکوکوس پنتازسووسسویه  از دو  برنج   پوستۀآرد  

 پلنتی باسیلوس پلانتاروملاکتی

اسید  فیتیک تایج به طور کاملا موثر، هیدرولیز ( ن3در شکل )

مقایسلله با نمونه کنترل نشللان   فیتات را در مقداریا کاهش 

اسلللیلد  فیتیلک  مقلدارنسلللبلت افلت  ،در این میلان دهلد.می

  نلان حلاوی خمیرترش ۀدر نمونل  گرم نلان( 100گرم بر )میلی

اسللت  در فاز سللکون بیشللتر  باسللیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی

(05 /0>p) تخمیر ۀفاز رشلد نمایی آن در شلرایط بهین تا در.  

در فاز   پدیوکوکوس پنتازسللئوس ۀخمیرترش محتوی سللوی

اسلللید  فیتیلک  مقلدارداری در کاهش سلللکون اختلاف معنی

نسللبت به تابع نمایی رشللد اسللتارتر مذکور در شللرایط بهینه  

دار درصلد کاملا معنی 5که این اختلاف در سلطح  داردتخمیر 

  376شلللاهد برابر با ) ۀمقدار فیتیک اسلللید در نمون .اسلللت

کله در این میلان   اسلللتگرم نلان(  100گرم بله ازای میلی

نان خمیرترشلللی   ۀبیشلللترین مقدار فیتیک اسلللید در نمون

با   لگاریتمی فاز درپدیوکوکوس پنتازسللئوس محتوی باکتری 

گرم نلان( و کمترین آن   100گرم بله ازای میلی 289مقلدار )

باسلللیلیوس  پلنتیلاکتینان خمیرترشلللی محتوی   ۀدر نمون

 100گرم به ازای میلی 208در فاز سلکون با مقدار ) پلانتاروم

 .استگرم نان( 

گرم( در هر   100گرم بر اسلللیلد )میلیفیتیلک  مقلداراختلاف 

  ۀدر مقایسلله با نمون ،حجیم خمیرترشللینیمه دو نمونه نان 

  اسلتکاملا مشلهود  ،(برنج پوسلتۀخمیرترش آرد شلاهد )فاقد 

(05 /0>p.)  تحقیقلات  نتلایج نتلایج حلاصلللل از این پژوهش بلا

  دارد.مطابقت   (Buddrick, et al., 2014)و همکاران  بودریک

فیتیلک  طور کلّی بله نحو کلاملاً موثر، هیلدرولیز هخمیرترش بل 

 Frontela etدهد )اسلید و دسلترسلی به املاح را افزایش می

al., 2011.) 

های لاکتیک اسللید  فعالیت فیتازی گونه ،در پژوهشللی دیگر

و همکلاران  دو آنجلیس  اتبلاکتریلایی خمیرترش در مطلالعل 

(De Angelis, et al., 2003روی گللو )لاکللتللیللکللی   نللۀ

  در مطلالعلات همچنین و لاکتوبلاسلللیلوس سلللانفرانسلللیس

  ۀروی گون ( Palacios, et al., 2008)و همکاران  پالاسللیوس

  لینهارت. ه اسلتگزارش شلد لاکتوباسلیلوس رئوتریلاکتیکی 

  ۀافزایش اسلیدیت تأثیر( Leenhardt, et al., 2005)و همکاران 

های  تشللکیل کمپلکس ۀخمیرترش به واسللط کردنقابل تیتر

از فیتیک اسلید توسلط اسلیدهای آلی تولیدی را   پذیرانحلال

  ،اسلللیلد فیتیلک دانسلللتنلد. در واقع توجلهعلاملل تجزیله قلابلل 

جز فعلالیلت فیتلازی  بله دریلافتنلد کله  یلادشللللدهن امحققل 

پایین ناشللی    pHآغازگرهای لاکتیکی خمیرترش، اثر متقابل 

غلات نیز در   ۀبر فعلالیلت فیتلازی دانل  از تولیلد اسلللیلدهلای آلی

کاهش فیتیک اسلید نقش دارد. تخمیر با کمک مخمر نانوایی  

درصلللد از فیتیلک اسلللیلد موجود را   38ال در شلللرایط ایلده

  کنلد کله در مقلایسللله بلا اکوسلللیسلللتم تخمیرهیلدرولیز می

یابد که احتمالا  درصد افزایش می 62خمیرترش این میزان تا 

فعلالیلت فیتلاری  توان بله را می دلیلل کلاهش این ترکیلب

های اسید لاکتیک نسبت داد.های تولیدی باکتریمتابولیت

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521011000968
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 برنج پوست خمیرترش آرد  مختلف آغازگرهای حضور در نان اسید فیتیک تغییرات ارزیابی -3شکل 

 باشدهای رسم شده روی نقاط نشانگر انحراف معیار می* تیرک

Fig 3- Evaluation of phytic acid changes in bread dough in the presence of different RHFS starters. 
Results expressed as mean values of triplicates ± standard deviation. 

a-b Different superscript letters in presence of Lpb. plantarum and P. pentosaceus between samples denote signifcant differences (P< 0.05). 
A-B Different superscripts in all sample indicate significant differences between samples (P< 0.05) 

 

بررسلللی   اب (Sadeghi, et al., 2016 b)و همکاران  ادقیصللل 

لاکتیکی بر میزان اسللید  های تخمیر خمیرترش حاوی جدایه

فیتیلک نشلللان دادنلد کله بلا برقراری روابط رگرسلللیونی و  

همبسللتگی بالا میان اسللیدفیتیک نان سللنگک با تغییرات  

تخمیر روند نزولی در حضللور   طی کردنقابل تیتر ۀاسللیدیت

 ,Lopezو همکاران ) لوپزهای لاکتیکی حاصلل گردید. جدایه

et al., 2003که اسلتفاده از نان خمیرترشلی  ند( نیز نشلان داد

نسبت به رژیم غذایی  ، آزمایشگاهی های غذایی موشدر وعده

سلبب افزایش میزان آهن سلرم،   ،حاوی نان غیر خمیرترشلی

شللود که دلیل آن فعالیت بالای  هموگلوبین و هماتوکریت می

هلای اسلللیلد لاکتیلک  هلای تولیلدی بلاکترییلتفیتلازی متلابول

 .ه استخمیرترش اعلام شد

 

 گیری نتیجه

 ضلللدبلاکتریلاییو ضلللدکپکی  فعلالیلت، پژوهش این در

در دو فاز تروفوفاز و آیدیوفاز   سللوپرناتانت پالیده کشللت فعال

باسیلیوس  پلنتیلاکتیو  پدیوکوکوس پنتازسئوس ۀاز دو سوی

 به برنج پوستۀخمیرترش آرد غالب بومی جدا شلده  پلانتاروم

 اسلپور گذاری چاهک و لکه در نفوذ هایآزمون توسلط ترتیب

 مورد هایسلویه ۀهم که داد نشلانتحقیق  نتایج .شلد ارزیابی

 هلایبلاکتری برابر در خوبی قلابلیلت بلازدارنلدگی بررسلللی

   و   شررریرا کلاییاشرررر ملاننلد  شلللاخص غلذازاد زایبیملاری

آسلپرژیلوس  فسلاد  عامل هایو کپک   اسلتافیلوکوکوس ارئوس

بیشلترین   ،. در این میاندارندنوروسلپورا سلیتوفیلا   و   نایجر

سلللکون  حاصلللل از فاز ۀپالیدترتیب هعدم رشلللد ب ۀقطر هال

فاز   و   شرریا کلاییاشررردر برابر  باسللیلوس پلانتارومپلنتیلاکتی

در بلرابلر   پلنلتللازسلللئلوسپللدیلوکلوکلوس رشللللد للگللاریلتلملی 

عدم   ۀواقع نسللبت قطر هال بود. در اسللتافیلوکوکوس ارئوس

با کشلت فعال   پدیوکوکوس پنتازسلئوسرشلد در کشلت فعال 

اسلللتلافیلوکوکوس  در برابر  بلاسلللیلوس پلانتلارومپلنتیلاکتی

  (p<0/ 05دار )در فلاز رشلللد لگلاریتمی اختلاف معنی ارئوس

از   یلکتولیلدی از هر  ۀثلانویل هلای متلابولیلت تلأثیر. داشلللت

در  را های لاکتیکی در فاز سللکون قابلیت مهار بالاتری جدایه

های آغازگر  سلویه .های مولد فسلاد خواهد داشلترشلد کپک
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به نحو موثری  برنج  پوسللتۀخمیرترش آرد درشللرایط تخمیر 

و منجر به   دهندمیاسللید نان حجیم را کاهش فیتیک مقدار 

شلوند. اختلاف  املاح موجود در آن میافزایش دسلترسلی به 

گرم( در هر دو نمونه   100گرم بر اسللید )میلیفیتیک  مقدار

شلللاهد )فاقد   ۀدر مقایسللله با نمون ،نان حجیم خمیرترشلللی

(.  p<0/ 05) اسلتکاملا مشلهود  ،(برنج پوسلتۀخمیرترش آرد  

اسلللیلد نلان  حلذف فیتیلک برای توان میاز نتلایج این پژوهش 

  ۀبلکمک اسللتارترهای بومی خمیرترشللی و مقاحجیم به نیمه

شلده   لیتکیآن با فقر املاح معدنی )منیزیم( خصلوصلاً آهن 

 .کرد اسید استفادهفیتیک با 
 

 سپاسگزاری

های  که هزینه گیلاناز معاونت محترم پژوهشلی دانشلگاه 

  کردنداجرای این پژوهش را در قالب طرح دانشللگاهی تامین 

پورفرزاد برای  امیر آقای دکتر از همچنین  شلللود.تشلللکر می

برنج از شللرکت گیلتاز   پوسللتۀآرد   ۀجهت تهیدر هماهنگی 

سللرکار خانم مهندس رحمانی کارشللناس بخش  )لنگرود( و 

 .شودمیقدردانی رشت  ویرومد تخصصی آزمایشگاه میکروبی

.
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و در این راسلتا منافع تجاری وجود    نکردهی دیگری ارسلال گردد نتایج حاصلل از پژوهش مذکور را در مجلهنویسلنده متعهد می

 است و در قبال ارائه اثر خود وجهی دریافت ننموده نداشته
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Abstract 
Fermentation with the potential sourdough function of Rice Husk Flour Sourdough (RHFS) with 

antimicrobial properties is increasing day by day in new fermentation technologies to control the amount of 

phytic acid. The aim of this research is to investigate the effect of antimicrobial properties of two dominant lactic 

acid strains isolated from traditional sourdough on two major pathogens (Escherichia coli and Staphylococcus 

aureus) and two food spoilage moulds, specifically bakery products (Aspergillus niger and Neurospora sitophila) 

was associated with the agar well diffusion method and spore staining, respectively. In addition, the content of 

phytic acid in the structure of pan bread was evaluated by the absorption method based on the determination of 

the amount of iron. The results showed that there was no significant difference between the antimicrobial activity 

of the active culture suspension in the logarithmic phase and the resting phase in the well diffusion method, and 

the highest aura of non-growth related to E. coli bacteria was observed with the values (13.22±1.13). 

Furthermore, Lactiplantibacillus plantarum species showed a much higher antifungal activity compared to 

Pediococcus pentosaceus against both moulds, with A. niger mold being more sensitive to the metabolites 

produced by Lpb. plantarum species compared to N. sitophila. The content of phytic acid in the controlled 

fermentation with each of the starters had a downward trend, among which the effect of the Pediococcus 

pentosaceus starter in reducing the amount of phytic acid was much higher than that of the Lactiplantibacillus 

plantarum species, which actually had the effect of increasing the acidity in the controlled fermentation. It caused 

a decrease in the content of phytic acid with the most antimicrobial properties and lack of growth. 
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