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 چکـــیده  نوع مقـاله

های زنده، نقش مهمی در ایجاد تعادل میکروبی و کاهش رشد ها به عنوان میکروارگانیسمپروبیوتیک  مقاله پژوهشی اصیل
فعال  ترکیبات زیستها حاوی های فساد مواد غذایی دارند. سوپرناتانت حاصل از رشد پروبیوتیکباکتری

ی برای تواند به عنوان جایگزینی طبیعها است که مینظیر اسیدهای آلی، پراکسید هیدروژن و باکتریوسین
ای همواد نگهدارنده شیمیایی مورد استفاده قرار گیرد. هدف این پزوهش بررسی اثر مهاری سوپرناتانت سویه

، Lactobacillus acidophilus ،Pediococcus acidilactici پروبیوتیک شامل
Lactobacillus rhamnosus، Bacillus licheniformis ،Entrococcus faecium ،
Lactobacillus buchneri ،Bacillus subtilis ،Lactobacillus    plantarum  وBacillus 

coagulans  شامل پاتوژنهای رشد باکتریبر cereus Bacillus ،aeruginosa Pseudomonas، 
Escherichia coli ،Staphylococcus aureus ،Listeria monocytogenes ،Salmonella 

typhimurium  وProteus mirabilis  برای ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی،  بود.در شرایط آزمایشگاهی
ها آزمون شد. ای علیه پاتوژنخانه 96روش میکروپلیت های پروبیوتیک استخراج و به سوپرناتانت سویه

نانومتر سنجش و درصد مهار رشد محاسبه  600موج ها بر اساس جذب نوری در طول میزان رشد باکتری
 Lactobacillus acidophilus ،Pediococcusاز ی حاصل هاسوپرناتانتنشان داد  هاگردید. یافته

acidilactici و Lactobacillus rhamnosus   ا همقایسه با سایر سویهبیشترین درصد مهار رشد را در
ای عامل فساد و هها در مهار رشد پاتوژننشان دادند. این نتایج بیانگر توانایی ترکیبات ترشحی پروبیوتیک

ا در تولید هبهبود ماندگاری مواد غذایی است. نتایج این پژوهش حاکی از پتانسیل بالای برخی پروبیوتیک
های دهها به عنوان جایگزینی طبیعی برای نگهدارنکاربرد آن ترکیبات زیست فعال با خاصیت ضدمیکروبی و

شرایط  ها درهای آینده پایداری سوپرناتانتشود در پژوهشپیشنهاد می شیمیایی در صنایع غذایی است.
فرآوری و نگهداری مواد غذایی، مکانیسم دقیق ترکیبات ضدمیکروبی و همچنین امکان استفاده در مقیاس 
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نند کاگرچه اغلب مردم فکر مید. باشنای هستند که در صورت مصرف مناسب برای سلامتی مفید میزندههای ها میکروارگانیسم پروبیوتیک

ای هنند، سلولکها به هضم غذا کمک میرخی از آنو ب بودهها مفید واقع بسیاری از آن در ها مضر هستند،ها و سایر میکروارگانیسمباکتری

هایی روارگانیسممشابه میک، پروبیوتیکهای موجود در محصولات کنند. بسیاری از میکروارگانیسمن تولید میبرند یا ویتامیزا را از بین میبیماری

ها ع ترین باکتریها باشند. شاینیسمها ممکن است حاوی انواع مختلفی از میکروارگاکنند. پروبیوتیکهستند که به طور طبیعی در بدن ما زندگی می

 ند.وباسیلوس و بیفیدوباکتریوم تعلق دارهایی به نام لاکتبه گروه

 غذایی نایعص هایچالش ترینمهم از یکی ساپروفیت، و پاتوژن هایباکتری جمله از ناخواسته هایمیکروارگانیسم رشد از ناشی غذایی مواد فساد  

 Listeria monocytogenes ،Escherichia coli، Staphylococcusنظیر هاییپاتوژن. است محصولات سلامت و کیفیت حفظ در

aureus ،Bacillus cereus برای بالقوه خطرات ایجاد و محصولات ماندگاری عمر کاهش غذا، فساد در مهمی و گونه سامونلا، نقش 

 یخچالی، شرایط در توانندمی [2]ها پروتئوس و سودوموناس ،Salmonella typhimuriumهای. همچنین باکتری[1]دارند  کنندهمصرف

 حسی، کیفیت هک کنند تولید تخریبی هایآنزیم یا توکسین مضر، ترکیبات و کرده رشد غذایی محصولات از وسیعی طیف یا ناقص بندیبسته

 .[3]دهد می کاهش شدت به را غذا ایمنی و ایتغذیه ارزش

و به تاخیر  ها به منظور جلوگیری است. در واقع نگهدارنده های طبیعینگهدارنده از استفاده میکروبی، فساد با مقابله برای نوین راهکارهای از یکی 

و  هایی که به منظور ممانعت از فساد شیمیاییگیرند. از جمله نگهدارندهانداختن فساد میکروبی و شیمیایی در مواد غذایی مورد استفاده قرار می

 در که هستند ایزنده هایمیکروارگانیسم هاپروبیوتیک. است هاکپروبیوتی از مشتق ضدمیکروبی طبیعی ترکیبات [4]میکروبی استفاده می شود 

 جنس از ها عمدتاًباکتری این. [6] [5]باشند  داشته غذایی محصول یا میزبان سلامت بر مثبتی اثرات توانندمی مناسب کاربرد یا مصرف صورت

 ی،آل اسیدهای شامل ضدباکتری ترکیبات تولید طریق از قادرند که هستند باسیلوس پدیوکوکوس و انتروکوکوس، بیفدیوباکتریوم، ،لاکتوباسیلوس

 کشت محیط از بخشی ها،پروبیوتیک کشت سوپرناتانت.  [7]کنند جلوگیری غذایی هایپاتوژن رشد از هاباکتریوسین و دیاستازها هیدروژن، پراکسید

 تغییر بدون ها،سوپرناتانت این. باشدمی هاپروبیوتیک رشد طی در شدهترشح ضدمیکروبی هایمتابولیت حاوی که است سلول بدون و شدهصاف

 .[8]هستند دارا را غذا ماندگاری افزایش و فساد مسبب هایباکتری رشد مهار توانایی غذا، حسی خصوصیات

 علیه ضدمیکروبی فعالیت توانندمی پدیوکوکوس های لاکتوباسیل وگونه توسط تولیدشده هایسوپرناتانت که اندداده نشان متعددی مطالعات 

 سبزیجات گوشتی، لبنی، صنایع در طبیعی دارندهنگه مواد عنوان به هاسوپرناتانت این کاربرد.  ]10] [9[باشند داشته غذایی مواد هایپاتوژن

 یازن بدون غذا ایمنی حفظ ترکیبات، این مهم ویژگی. است گرفته قرار زیادی توجه مورد اخیر هایسال در شده، پخته هایفرآورده و شدهفرآوری

 سویه چند سوپرناتانت توانایی بررسی هدف با حاضر پژوهش لذا. [11]است صنعتی افزودنی مواد مصرف کاهش و شیمیایی هاینگهدارنده به

 دارندهگهن عوامل عنوان به ترکیبات این استفاده امکان از تا است شده طراحی غذایی فساد در مؤثر هایپاتوژن رشد مهار در منتخب پروبیوتیک

  .شود حاصل اطمینان غذا ماندگاری دهندهافزایش و طبیعی

 هامواد و روش
 برداریمنطقه نمونه

-رآوردهف شت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه شیراز و شرکتهای کد بندی شده بخش بهداباکتری برداری ازدر این پژوهش، برای نمونه

 انتخاب شده است. ،پارسی لاکت-های زیستی پردیس رشد مهرگان
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 های باکتریاییسازی کشتآماده-1
، ،Lactobacillus acidophilus ،Pediococcus acidilactici هایباکتری های منتخب پروبیوتیکی شااااملدر این مطالعه، ابتدا گونه

Lactobacillus rhamnosus  ،Bacillus licheniformis ،Entrococcus faecium ،Lactobacillus buchneri ،Bacillus 

subtilis ،Lactobacillus    plantarum  وBacillus coagulans از محیط کشت اختصاصی MRS Broth1  .تهیه و کشت داده شدند
شاادند. برای اطمینان از رشااد  overnightها و باکتری گراد در شاارایط هوازی انکوبهدرجه سااانتی 37ساااعت در دمای  24ها به مدت کشاات

یه از کلنی خت، تلقیح اول جام شااادیکنوا تازه ان خالص  باکتری .های  ملهمچنین،  عه شاااا طال پاتوژن مورد م ،   Bacillus cereusهای 
Pseudomonas aeruginosa  ،Escherichia coli ،Staphylococcus aureus  ،monocytogenes isteriaL  ،Salmonella 

typhimurium  وProteus mirabilis در محیطTSB) 2(  ساعت در دمای  24ها به مدت پروبیوتیکهای باکترکشت داده شدند و مشابه
دلیل غنی به 3های اسید لاکتیکهای لاکتوباسیل و سایر باکتریبرای رشد گونه   MRS Brothاستفاده از .گراد انکوبه گردیدنددرجه سانتی 37

عمومی برای رشااد اکثر  محیط کشاات  TSBهای معدنی ضااروری اساات، در حالی که محیطودن این محیط از منابع کربن، نیتروژن و نمکب
 .[12] [13]شودهای پاتوژن محسوب میباکتری

 های پروبیوتیکاز باکتری )CFS) 4 بدون سلول مایع روییتهیه -2

سااوپرناتانت سااانتریفیوژ شااد. برای این منظور،  ،منظور جداسااازی پروبیوتیکی به هایگونهپس از طی دوره انکوباساایون، محیط کشاات حاوی 
شت ستریل به مدت های مایع در لولهک سرعت  15های ا سانتی 4در دمای  (rpm) دور در دقیقه 6000دقیقه با  شدند. درجه  سانتریفیوژ  گراد 

های باکتریایی میکرومتر عبور داده شد تا تمام سلول 22/0فیلتر سرسرنگی با منفذ آوری شده و از سپس فاز مایع رویی )سوپرناتانت( با دقت جمع
شحی باقی بمانند شوند و تنها ترکیبات تر شده در دمای سوپرناتانت .زنده حذف  سانتی 4های فیلتر شدند تا در آزموندرجه  های گراد نگهداری 

گیری شد. در برخی مطالعات ها قبل از استفاده اندازهتمام سوپرناتانت pHمنظور استانداردسازی شرایط، ضدمیکروبی مورد استفاده قرار گیرند. به
لازم  . [14]شود( تنظیم می 5/6ها به خنثی )حدود سوپرناتانت pHها، کروبی مانند باکتریوسینجهت تمایز بین اثر اسیدی و سایر ترکیبات ضدمی

ار شااود که به لحاس ساالامتی بساابه ذکر اساات در برخی مقالات برای از بین بردن ساالول های باکتریایی زنده احتمالی از کلروفرم اسااتفاده می
 ز فیلترهای سرسرنگی با منافذ بسار کوچک و استاندارد استفاده شد.خطرناک است اما در این پژوهش جهت فیلتراسیون ا

  آزمون فعالیت ضدمیکروبی به روش میکروپلیت -3

ای خانه 96های پاتوژن، از روش میکروپلیت پروبیوتیکی بر رشد باکتری هایگونهحاصل از  (CFS)  یهابی اثر مهاری سوپرناتانتمنظور ارزیابه
سااوسااپانساایون  .( تهیه گردیدند1:8و  1:4، 1:2، 1:1شااده )های رقیقهای فیلترشااده در سااریاسااتفاده شااد. برای این منظور، ابتدا سااوپرناتانت

اضافه گردید. در هر خانه  TSB  آماده شد و به محیط کشت (CFU/mL 10⁸×1.5  فارلند )حدودمک 5/0های پاتوژن با تراکم معادل باکتری
 200که حجم نهایی هر چاهک به طوریمیکرولیتر از محیط کشااات حاوی پاتوژن افزوده شاااد، به 100و  CFS  میکرولیتر از 100از پلیت، 

سید سانتی 37ساعت در دمای  24ها به مدت پلیت .میکرولیتر ر شدند. گراددرجه  ستا انکوبه  شرایط ای شدن و بعد از پایان  در  البته قبل از انکوبه 
شد. میکرو ستگاه ریدر الایزا خوانده  سط د شد باکتریپلیت گذاری یکبار تو سیون، میزان ر ستفاده از ریدر الاپس از پایان انکوبا یزا در طول ها با ا
سوپرناتانت( بهاندازه )OD600) 5نانومتر 600موج  سه با کنترل مثبت )فاقد  شد. میزان کاهش جذب نوری در مقای شاخص مهار گیری  عنوان 
 .اکتریایی در نظر گرفته شدرشد ب
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 فرمول درصد مهار رشد)%(:

(1)  

(%) درصد مهار رشد × ]100 = [
درصد مهار نمونه تیمار شده−درصد مهار نمونه کنترل

درصد مهار نمونه کنترل
 

 

OD treatment :  +محیط کشت+ باکتری پاتوژنCFS 

OD control :محیط کشت حاوی باکتری پاتوژن بدون CFS 

 تنهایی جهت کالیبراسیون دستگاهبه TSB پایه: محیطکنترل 

شانده دار مخصوص میکروپلیت پوها با پوشش چسببرای جلوگیری از تبخیر، چاهک های ردیف و ستون اول توسط نرمال سالین پر شد و پلیت

 .[15]شدند

 جینتا
های های مختلف باکتریبه منظور تاثیر سااوپرناتانت گونهگی( )حداقل غلظت مهارکننده MIC6درصااد مهار بدساات آمده از آزمون  1در نمودار 

 Lactobacillusدهد ساااه گونه باکتری نشاااان داده شاااده اسااات. نتایج نشاااان می Bacillus cereusپروبیوتیک بر باکتری پاتوژن 

acidophilus ،Pediococcus acidolactici  وLactobacillus rhamnosus  :اثر ضاااد میکروبی قوی تری نسااابت به گونه های
Bacillus licheniformis ،Entrococcus faecium ،Lactobacillus buchneri ،Bacillus sabtilis ،Lactobacillus 

plantarum  وBacillus coagulans  از خود نشان داده اند. درصد مهار این سه گونه به ترتیب برای باکتریBacillus cereus ،93% ،
 داری با شش گونه دیگر دارد. محاسبه شد. اثر ضد میکروبی این سه گونه اختلاف معنی %11/95و  % 67/91

 Bacillus cereus مقایسه اثر ضد میکروبی پروبیوتیک ها برروی باکتری پاتوژن -1

 

 . عدم وجود حروف مشترک بیانگر اختلاف معنی دار بین گروه ها.Bacillus cereusدرصد مهار سوپرناتانت باکتری های پروبیوتیک بر روی باکتری پاتوژن : 1نمودار

های پروبیوتیک بر باکتری پاتوژن های مختلف باکتریبه منظور تاثیر ساااوپرناتانت گونه MICدرصاااد مهار بدسااات آمده از آزمون  2در نمودار 
Escherichia coli ی نشااان داده شااده اساات. نتایج نشااان می دهد سااه گونه باکترLactobacillus plantarum ،Pediococcus 

                                                             
6 Minimum Inhibitory Concentration 
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acidolactici  وLactobacillus rhamnosus  :های نه  به گو بت  ، Bacillus licheniformisاثر ضاااد میکروبی قوی تری نسااا
Entrococcus faecium ،Lactobacillus buchneri  ،Bacillus sabtilis ،Lactobacillus plantarum  وBacillus 

coagulans صد شان داده اند. در سه گونه به ترتیب برای باکتری   از خود ن  %89/78و  % Escherichia coli 22/96 % ،22/93مهار این 
 lactobacillusو  Pediococcus acidolacticiهای از گونه Lactobacillus rhamnosusمحاسااابه شاااد. اگرچه درصاااد مهار 

acidophilus گونه دیگر دارد. 6داری با یکمتر است اما باز هم اختلاف معن 

 Escherichia coli مقایسه اثر ضد میکروبی پروبیوتیک ها برروی باکتری پاتوژن -2

 

سوپرناتانت باکتری های پروبیوتیک بر روی باکتری پاتوژن : 2نمودار صد مهار  شترک بیانگر اختلاف معنی دار بین گروه Escherichia coliدر . عدم وجود حروف م

 ها.

های پروبیوتیک بر باکتری پاتوژن های مختلف باکتریبه منظور تاثیر ساااوپرناتانت گونه MICدرصاااد مهار بدسااات آمده از آزمون  3نموداردر 
Pseudomonas aeruginosa دهد سااه گونه باکتری نشااان داده شااده اساات. نتایج نشااان میLactobacillus acidophilus  ،

Pediococcus acidolactici  وLactobacillus rhamnosus های: اثر ضاااد میکروبی قوی نه  به گو بت   Bacillusتری نسااا

licheniformis ،Entrococcus faecium ،Lactobacillus buchneri  ،Bacillus sabtilis ،Lactobacillus plantarum 
 Pseudomonas aeruginosaاز خود نشاااان داده اند. درصاااد مهار این ساااه گونه به ترتیب برای باکتری   Bacillus coagulansو 

 داری با شش گونه دیگر دارد.محاسبه شد. اثر ضد میکروبی این سه گونه اختلاف معنی %67/93و   %92/56، %91/67

 Pseudomonas aeruginosa مقایسه اثر ضد میکروبی پروبیوتیک ها برروی باکتری پاتوژن -3
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. عدم وجود حروف مشااترک بیانگر اختلاف Pseudomonas aeruginosaدرصااد مهار سااوپرناتانت باکتری های پروبیوتیک بر روی باکتری پاتوژن : 3نمودار

 معنی دار بین گروه ها.

های پروبیوتیک بر باکتری پاتوژن باکتری های مختلفبه منظور تاثیر ساااوپرناتانت گونه MICدرصاااد مهار بدسااات آمده از آزمون  4در نمودار 
Staphylococcus aureus دهد دو گونه باکتری نشان داده شده است. نتایج نشان میLactobacillus buchneri  وLactobacillus 

plantarum های: اثر ضد میکروبی قوی تری نسبت به گونهBacillus licheniformis ،Entrococcus faecium ،lactobacillus 

acidophilus ،Bacillus sabtilis ،Pediococcus acidolactici،Lactobacillus rhamnosus  وBacillus coagulans  از
صد مهار این دو گونه به ترتیب برای باکتری  شان داده اند. در ضد  %50/61و  % Staphylococcus aureus 38/61خود ن شد. اثر  سبه  محا

 ه اختلاف معناداری با هفت گونه دیگر دارد.میکروبی این دو گون

 Staphylococcus aureus مقایسه اثر ضد میکروبی پروبیوتیک ها برروی باکتری پاتوژن -4

 

دار  . عدم وجود حروف مشترک بیانگر اختلاف معنیStaphylococcus aureusدرصد مهار سوپرناتانت باکتری های پروبیوتیک بر روی باکتری پاتوژن : 4نمودار

 بین گروه ها.

های پروبیوتیک بر باکتری پاتوژن های مختلف باکتریبه منظور تاثیر ساااوپرناتانت گونه MICدرصاااد مهار بدسااات آمده از آزمون  5در نمودار 
Listeria monocytogenes  کتری گونااه بااا می دهااد سااااه  یج نشااااان  نتااا  lactobacillusنشااااان داده شااااده اساااات. 

acidophilus،Pediococcus acidolactici   وLactobacillus rhamnosus های: تری نسااابت به گونهاثر ضاااد میکروبی قوی
Bacillus licheniformis ،Entrococcus faecium ،Lactobacillus Buchneri ,Bacillus sabtilis ،actobacillus 

plantarum  وBacillus coagulans نه هار این ساااه گو ند. درصاااد م باکتری   از خود نشاااان داده ا یب برای   Listeriaبه ترت

monocytogenes 44/%88 ،78/%86  محاسبه شد اثر ضد میکروبی این سه گونه اختلاف معناداری با شش گونه دیگر دارد. %11/89و 

 Listeria monocytogenes مقایسه اثر ضد میکروبی پروبیوتیک ها برروی باکتری پاتوژن -5
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سوپرناتانت باکتری های پروبیوتیک بر روی باکتری پاتوژن : 5نمودار صد مهار  شترک بیانگر اختلاف معنی Listeria monocytogenesدر . عدم وجود حروف م

 دار بین گروه ها.

وژن تری پاتهای پروبیوتیک بر باکهای مختلف باکتریبه منظور تاثیر ساااوپرناتانت گونه MICدرصاااد مهار بدسااات آمده از آزمون  6در نمودار 
Salmonella typhimurium یج نشااااان می نتااا  lactobacillusدهااد سااااه گونااه باااکتری نشااااان داده شااااده اساااات. 

acidophilus،Pediococcus acidolactici  وLactobacillus rhamnosus  :اثر ضاااد میکروبی قوی تری نسااابت به گونه های
Bacillus licheniformis ،Entrococcus faecium ،Lactobacillus Buchneri  ،Bacillus sabtilis ،Lactobacillus 

plantarum  وBacillus coagulans  باکتری یب برای  به ترت نه  ند. درصاااد مهار این ساااه گو  Salmonellaاز خود نشاااان داده ا

typhimurium 33/%95 ،89/91 % ا شش گونه دیگر دارد.محاسبه شد. اثر ضد میکروبی این سه گونه اختلاف معناداری ب %44/94و 

 Salmonella typhimurium مقایسه اثر ضد میکروبی پروبیوتیک ها برروی باکتری پاتوژن -6

 

. عدم وجود حروف مشترک بیانگر اختلاف معنی Salmonella typhimuriumدرصد مهار سوپرناتانت باکتری های پروبیوتیک بر روی باکتری پاتوژن : 6نمودار

 دار بین گروه ها.

های پروبیوتیک بر باکتری پاتوژن های مختلف باکتریبه منظور تاثیر ساااوپرناتانت گونه MICدرصاااد مهار بدسااات آمده از آزمون  7در نمودار 
Proteus mirabilis  سه گونه باکتری شان می دهد  ست. نتایج ن شده ا شان داده   lactobacillus acidophilus  ،Pediococcusن

acidolactici  وLactobacillus rhamnosus نه به گو بت  ، Bacillus licheniformisهای: اثر ضاااد میکروبی قوی تری نسااا
Entrococcus faecium ،Lactobacillus Buchneri  ،Bacillus sabtilis ،Lactobacillus plantarum  وBacillus 

coagulans  از خود نشاااان داده اند. درصاااد مهار این ساااه گونه به ترتیب برای باکتریProteus mirabilis 93% ،11/%90  11/92و% 
 محاسبه شد. اثر ضد میکروبی این سه گونه اختلاف معناداری با شش گونه دیگر دارد.
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 Proteus mirabilis مقایسه اثر ضد میکروبی پروبیوتیک ها برروی باکتری پاتوژن -7

 

. عدم وجود حروف مشترک بیانگر اختلاف معنی دار بین گروه Proteus mirabilisدرصد مهار سوپرناتانت باکتری های پروبیوتیک بر روی باکتری پاتوژن : 7نمودار

 ها.

 گیریبحث و نتیجه
سوپرناتانتیافته شان داد که تمام  شدههای این مطالعه ن شد پاتوژنهای پروبیوتیک از باکتری های تولید سی های مودارای توانایی مهار ر رد برر

در میان  .های مختلف مشااااهده شااادداری بین فعالیت ضااادمیکروبی گونههای معنیای، تفاوتخانه 96به روش پلیت  MIC دارند. در آزمون
 Lactobacillusو  lactobacillus acidophilus ،Pediococcus acidolacticiهای های اسااتخراج شااده، پروبیوتیکسااوپرناتانت

rhamnosus ای های گرم منفی رودهپاتوژن بیشاااترین قدرت بازدارندگی در برابرEscherichia coli ،Listeria monocytogenes ،
Pseudomonas aeruginosa ،Proteus mirabilis ،Bacillus cereus  وSalmonella typhimurium  .از خود نشااان دادند

این عملکرد  .طور کامل متوقف کنندها را به( رشد این پاتوژن%50تا  %25های پایین )های این سه باکتری توانستند در غلظتویژه سوپرناتانتبه
باکتریوساااین ید اسااایدهای آلی،  به تول باشاااد. pHها و کاهش ممکن اسااات  باکتری گر محیط مربوط  بت از ساااوی دیگر، در برابر  م مث

Staphylococcus aureusهای ، پروبیوتیکLactobacillus plantarum  وLactobacillus buchneri  موثرتر عمل کردند که
ا باشد. در اینجا ههای گرم مثبت به ترکیبات ضدمیکروبی تولید شده توسط این گونهتواند ناشی از تفاوت در حساسیت دیواره سلولی باکتریمی

شد پاتوژنی پروبیوتیکد که چرا همهآیسوال پیش می شان میها اثرگذار نیستند و فعالیتها به یک اندازه بر مهار ر دهند. های متفاوتی از خود ن
 کنیم:که در ادامه به برخی از دلایل علمی عنوان شده در مطالعات پیشین اشاره می

1-Lactobacillus plantarum هاتهای ویژه علیه گرم مثبو باکتریوسین 

سینهای آنتیماده ،Lactobacillus plantarumهایی مثل گونه ستقیم )باکتریو های کنند که اثری قوی بر باکتریها( تولید میمیکروبی م
 ATCC 14917  Lactobacillusمشاااخص شاااد که . [16]دارند. در مطالعات پیشاااین Staphylococcus aureusمثبت مانند گرم

plantarum سلول ستفاده از  سوپرناتانتبا ا سلول به خوبی پاتوژن های زنده،  ست. را مهار کرده  Staphylococcus aureusهای بدون  ا
هساااتند )مانند  quorum sensingهای مشاااابه دارای سااایساااتم Lactobacillus plantarumهای افزون بر این، برخی ساااویه

lamBDCAهایی مثلی پاتوژنهای ارتباط جمعتوانند سیگنال(، که می Staphylococcus aureus  که آن هم از(agr را استفاده می )کند
کنند که برای  H₂O₂توانند تولید ها میهای ویرولانسااای و تولید سااام را کاهش دهند. همچنین، این گونهمختل کنند، و در نتیجه بیان ژن

 .[17]ای حساس باکتری بسیار کشنده است مثبت سمی است چرا که پراکسید هیدرون برای غشهای گرمباکتری

2 .Lactobacillus buchneri  و مهارStaphylococcus aureus 

کمتر وجود دارد، اما این گونه نیز  Lactobacillus plantarumاگرچه تحقیق اختصاصی مشابه  Lactobacillus buchneriدر رابطه با 
 کند.را محدود می Staphylococcus aureusمحیط را کاهش داده و رشاااد  pHمیکروبی دارد که تولید اساااید لاکتیک و ترکیبات آنتی
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سیدهای عالی و نمک آن سیار موثرند. این مولکولا شد میکروبی ب سلولها در ممانعت از ر شد  نند. کی را متوقف میهای باکتریایی و قارچها ر
سید، پارابن سیدهای آلی مانند بنزوئیک ا سط، نمکا سیدهای چرب متو سید، ا سید، لاکتیک ا ستیک ا سید، ا سید، پروپیونیک ا سوربیک ا ا هها، 

تفکیک نشده  تها دارای فعالیت ضدمیکروبی قوی هستند. حتی بسیاری از اسیدهای ضعیف، در حالها، بنزوات، پروپیونات( و ترکیب آن)سوربات
سیدی کنندمی سم تجمع یابند و آن را ا سیتوپلا سلولی عبور کنند و در  شاء  به طور کلی می توان گفت، این برتری و قدرت مهار  .[18]توانند از غ

سل Plantaricinبه خاطر تولید باکتریوسین اختصاصی مانند  Staphylococcus aureusدر برابر  سوراخ کردن غشای  ست که با  ول ها ا
ش سلول میباعث ن سیستم گردد. علاوه بر این باکتریوسینمنجر به مرگ باکتری می شود و در نهایتت محتویات   quorumها با اختلال در 

sensing [19]کنندهای مقاوم جلوگیری میاز تشکیل بیوفیلم. 

های 3 یک   Lactobacillusو  lactobacillus acidophilus ،Pediococcus acidolactici. عملکرد بهتر پروبیوت

rhamnosus 

و تمایل به محیط اساایدی پدیوسااین  ناشاای از تولید Pediococcus acidolacticiمی توان این چنین توجیه کرد که به طور مثال در گونه  
از Lactobacillus rhamnosusو  lactobacillus acidophilusدهد، یا هایی  با سااااختار متفاوت را هدف قرار میباشاااد که پاتوژن

شدید  سید و تنظیم  شد باکتریبه ویژه در محیط pHطریق تولید لاکتیک ا ها در واقع یافته. [20]کنند های گرم منفی را مهار میهای مرطوب ر
اسااس نوع  وتیک موثر باید بری باکتری پاتوژن بساتگی دارد، و انتخاب پروبیها به گونهها در مهار رشاد پاتوژننشاان داد اثربخشای پروبیوتیک

ستفاده ترکیبی از چند پروبیوتیک می شود و ا سیعی از پاتوژنپاتوژن هدف انجام  سانی  هایتواند رویکرد موثرتری برای کنترل طیف و غذایی و ان
شت( شان داد و کنترل منفی )فقط محیط ک شد کامل ن سوپرناتانت( ر سی کنترل مثبت )پاتوژن بدون  شد. در این برر شدی ن با شت. هیچ ر دا

سوپرناتانت شانها بههمچنین  شفاف باقی ماندند که ن شد میکروبی مزاحم بودتنهایی )بدون پاتوژن( نیز  صل از  .دهنده عدم آلودگی یا ر نتایج حا
یباتی مانند کراساااتا بود. حضاااور ترها هماین پژوهش با مطالعات پیشاااین در زمینه ترثیر ضااادباکتریایی ترکیبات تولیدی توساااط پروبیوتیک

 . [21][22]ها باشدتواند علت اصلی فعالیت ضدمیکروبی آنها میاکسیدکربن و پراکسید هیدروژن در سوپرناتانتها، اسیدهای آلی، دیباکتریوسین
شان می سوپرناتانتاین نتایج ن ستفاده هدفمند از  سیونهای خاص، بهدهند که ا ساد میکرتواند در کاهای غذایی، میویژه در فرمولا وبی و هش ف

رایج  های شاایمیاییمحیطی جایگزین مناساابی برای نگهدارندهافزایش ایمنی غذایی مؤثر باشااد. این روش همچنین از نظر اقتصااادی و زیساات
 آید.شمار میبه

 نهایی نتیجه گیری
سوپرناتانت شان داد،  صل از گونهنتایج این پژوهش ن سلول حا ضدمیکروبتوانند بهمیهای منتخب پروبیوتیکی های بدون  ی مؤثر عنوان عوامل 

، Lactobacillus rhamnosusهایی مانندگونه.های عامل فسااااد مواد غذایی مورد اساااتفاده قرار گیرندبرای مهار رشاااد برخی از باکتری
Pediococcus acidolactici  وlactobacillus acidophilus، ها از خود نشان دادند که این امر پتانسیل بالایی در کاهش رشد پاتوژن

ستگی به نگهدارندهمی شیمیایی و بهبود ایمنی مواد غذایی کمک کندتواند به کاهش واب ستبا توجه به نتایج به .های  شنهاد مید شود از آمده، پی
غذایی  های پیشارفته در صانایعهای ضادباکتری، یا فرمولاسایونذایی، پوشاشها در توساعه ترکیبات طبیعی نگهدارنده مواد غاین ساوپرناتانت

مسیر  ها، گامی ضروری درهای دقیق اثر آنها و مکانیزمهای تکمیلی در مورد ترکیبات مؤثر موجود در سوپرناتانتاستفاده شود. همچنین بررسی
 کاربرد تجاری این راهکار زیستی خواهد بود.

  تشکر و قدردانی

تمامی کسانی که در این تحقیق با اینجانب همکاری نمودند، به ویژه جناب آقای دکتر شکرفروش و سرکار خانم دکتر بصیری اساتید محترم از 

 بهداشت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه شیراز نهایت سپاس و قدردانی را دارم. بخش

 .تموردی توسط نویسندگان گزارش نشده اس تأییدیه اخلاقی:

 .نشده است گزارشگونه تعارض منافع توسط نویسندگان هیچ تعارض منافع:

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. سهم نویسندگان:
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Probiotics, as live microorganisms, play a crucial role in maintaining microbial balance and 

reducing the growth of spoilage bacteria in food products. The supernatants obtained from 

probiotic cultures contain bioactive compounds such as organic acids, hydrogen peroxide, and 

bacteriocins, which can serve as natural alternatives to chemical preservatives in the food 

industry. The aim of this study was to evaluate the inhibitory effect of the supernatants derived 

from Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus buchneri, Bacillus subtilis, Bacillus coagulans, Enterococcus faecium, and 

Bacillus licheniformis against foodborne spoilage and pathogenic bacteria, including Escherichia 

coli, Salmonella typhimurium, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

Pseudomonas aeruginosa and Bacillus cereus. To assess antimicrobial activity, probiotic 

supernatants were extracted and tested against target pathogens using a 96-well microplate assay. 

Bacterial growth was determined by optical density measurement at 600 nm, and the percentage 

of growth inhibition was calculated accordingly. The findings indicated that the supernatants of 

Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici and Lactobacillus rhamnosus exhibited the 

highest inhibitory effects compared to other strains. These results highlight the potential of 

probiotic-derived metabolites in controlling spoilage microorganisms and enhancing food shelf 

life. In conclusion, this study demonstrates the high potential of certain probiotic strains in 

producing bioactive compounds with antimicrobial properties, suggesting their application as 

natural alternatives to chemical preservatives in the food industry. Future research is 

recommended to investigate the stability of probiotic supernatants under different food 

processing and storage conditions, to elucidate the exact antimicrobial mechanisms of the secreted 

compounds, and to explore their feasibility for industrial-scale applications and active packaging 

systems 
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