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Abstract 
1Introduction: Evaluation of antimicrobial and probiotic properties of the microbiota isolated from fermented 

pseudo-cereals is important in order to prepare adjunct and starter cultures. Probiotics are live and active 
microorganisms that, if used in sufficient numbers, help the microbial balance of the gastrointestinal tract and improve 
its function. Probiotics are also used as a substitute for antibiotics and synthetic preservatives in the prevention and 
treatment of complications of many infectious and pathogenic gastrointestinal pathogens. Probiotic microorganisms 
include lactic acid bacteria (LAB) and yeasts, and despite numerous reports on the probiotic properties of LAB, the 
probiotic properties of yeasts are less reported. Probiotic yeasts are organisms resistant to antibacterial compounds and 
effective against pathogens, which can rapidly increase their population in the gastrointestinal tract. These yeasts have 
several properties such as antimicrobial effects, resistance to acid and bile, binding to mucosal surfaces, inhibitory 
activity against pathogens and also the inability to transmit antibiotic resistance genes. In the present study, after 
isolation of the predominant yeast from buckwheat sourdough, the probiotic and antifungal properties of the isolate 
were investigated. Based on the literature review, no study has been presented to evaluate the probiotic and antifungal 
capabilities of yeasts isolated from buckwheat sourdough. 

 
Materials and Methods: In the present study, predominant yeast was isolated from buckwheat sourdough, and then 

it was identified using PCR. Subsequently, probiotic properties of the isolate including survival in present of low pH 
and bile salt, antibacterial effect, antibiotic susceptibility assay, aggregation, hydrophobicity, haemolytic activity as well 
as its antifungal activity against Aspergillus niger and Aspergillus flavus were studied. After spontaneous fermentation 
of buckwheat, predominant yeast was isolated using ten-fold dilution of the sourdough sample and its spread plating. 
The predominant isolate was identified through PCR amplification of a 650 bp target sequence from its ribosomal gene 
and sequencing of the PCR product. Then, survival of the yeast was determined at pH=2 and 0.3% bile salt as simulated 
gastrointestinal conditions. Subsequently, simultaneous culture of the yeast with some food-borne indicator bacteria in 
chromogenic media was used to investigate the inhibitory activity of the isolate against the studied bacteria. After that, 
resistance of the yeast isolate against the common antibiotics and some antimycotic agents was evaluated using disc 
method. Co-aggregation ability and hydrophobicity capability of the isolate were also determined based on the 
absorbance tests. In vitro safety of the yeast isolate was checked through its cultivation on blood agar containing sheep 
blood. Next stage, overlay bioassay was conducted to investigate antifungal effect of the yeast on the selected fungi. 
Finally, one way analysis of variance (ANOVA) with the least significant differences (LSD) post hock at p<0.05 was 
used for statistical analysis of the data.   

Results and Discussions: Sequencing results of the PCR products led to the identification of Pichia kudriavzevii as 
predominant yeast isolated from buckwheat sourdough. Survival rate of the isolate after treatment in simulated 
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gastrointestinal conditions was 79.26% in comparison with the control. Antibacterial effect of the isolate on Escherichia 
coli was also significantly (P<0.05) higher than the other studied food-borne agents. Meanwhile, the growth of Listeria 
monocytogenes was decreased 19.50% in the present of the isolate. Whereas, the yeast isolate had no inhibitory effect 
on Salmonella enterica. Hydrophobicity and auto-aggregation capabilities of the isolate were also 64.07 and 67.40%, 
respectively. Furthermore, the isolate showed resistance towards all of the antibiotics tested, while it was resistant 
against ketoconazole and fluconazole, and the yeast was semi-sensitive towards itraconazole as antimycotic agents. The 
yeast isolate had no hemolytic activity, and its antifungal activity against A. niger and A. flavus was also verified. 
Accordingly, it is concluded that P. kudriavzevii isolate exhibits proper potential to be used as probiotic or protective 
culture in fermentation industries.  

In accordance with the results, probiotic characteristics of P. kudriavzevii (as the predominant yeast isolated from 
buckwheat sourdough) were approved. Accordingly, the isolate can be used as a potential probiotic culture in food 
industries.  

 
Keywords: Yeast isolate, Buck wheat sourdough, Probiotic properties, Antifungal effect. 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 باکویتجدا شده از خمیرترش  مخمر پروبیوتیکی و ضدقارچی هایویژگیارزیابی 
 

 1علی مویدی -1علیرضا صادقی ماهونک -2م ابراهیمیمری -*1علیرضا صادقی -1سارا شهریاری

 13/09/1400تاریخ دریافت: 
 13/10/1400تاریخ بازنگری: 

 26/10/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

هب های میکروبی همراه و آغازگر از اهمیتشده جهت تامین کشتشبه غلات تخمیرجدا شده از میکروبی و پروبیوتیکی فلورمیکروبی دارزیابی خصوصیات ض
 های پروبیوتیکی وشناسایی گردید. سپس ویژگی PCRاز ، جداسازی و با استفاده باکویتاز خمیرترش  غالب مخمردر این پژوهش، سزایی برخوردار است. 

منجر  PCRت یابی محصولامورد مطالعه قرارگرفت. توالی Aspergillus flavusو Aspergillus niger روی بر قارچی این جدایه مخمریهمچنین اثر ضد
در  متوالی اسید و صفرامانی جدایه مذکور پس از تیمار شد. نرخ زندهباکویت خمیرترش مخمری عنوان جدایه به kudriavzevii Pichia مخمر به شناسایی

مورد مطالعه به شکل معنی ذازادغنسبت به سایر عوامل  Escherichia coliبرابر باکتریایی آن در درصد بود. همچنین اثر ضد 26/79 مقایسه با نمونه شاهد
ای اثر بازدارنده ،جدایهاین  یافت اماهش درصد کا 50/19 در حضور جدایه مخمری Listeria monocytogenesرشد حال،  با اینبیشتر بود.  (>05/0pداری )

علاوه بر این، جدایه  درصد تعیین گردید. 40/67و  07/64ترتیب، به نیزجدایه مذکور  آبگریزی و خوداتصالیهای قابلیت نداشت. Salmonella entricaبر 
نسبت به همچنین مقاوم و  ،های کتوکونازول و فلوکونازولمایکوتیکآنتی در برابرمقاومت نشان داد اما  ،مورد بررسیهای بیوتیکآنتیتمامی به  نسبت مخمری

قرار  نیز مورد تایید A. flavus و A. nigerفاقد فعالیت همولیتیکی بود و اثر ضدقارچی آن در برابر مخمری، این جدایه . ایتراکونازول دارای حساسیت نسبی بود
در صنایع تخمیری برخوردار می محافظت کنندهعنوان کشت پروبیوتیک و یا هاز قابلیت مناسبی برای استفاده ب .kudriavzevii Pگرفت. بر این اساس، جدایه 

 .باشد

 
 .قارچیاثر ضد پروبیوتیکی، هایویژگیخمیرترش باکویت، ، جدایه مخمری کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
های گروه بزرگ و غیریکنواختی از میکروارگانیسم مخمرها

ها هستند که ها و بازیدیومیستیوکاریوتی متعلق به رده آسکومیست
های گاهزیستتخمیری و غذایی های فراورده درای گسترده نحوبه 

 ;et al., 2012 Hernández-Garcíaet  Rima) وجود دارندطبیعی 

al., 2012) .فناورانهتاریخچه طولانی از ایمنی و کاربردهای  مخمرها 
غذاها و  نظیرتجاری  هایفراورده تولیدو در  شتهداغذایی در صنایع 

حائز های صنعتی آنزیمهمچنین  دارویی و -، ترکیبات غذاهانوشیدنی
. این (Moslehi Jenabian et al., 2010)اهمیت هستند 

های آغازگر برای تخمیر کشتعنوان توانند بهها میمیکروارگانیسم

                                                           
 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه -1

 .ایران گرگان،
اه علوم دانشگ طبیعی، و دارویی غذایی، هایفراورده سلامت تحقیقات مرکز -2

 .پزشکی گلستان، گرگان، ایران
 Email: Sadeghi.gau@gmail.comنویسنده مسئول:  -* 
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های ویژگی سبب بهبودو  گرفتهمورد استفاده قرار  ی مختلفغذاها
این اثرات  گردند.نظیر طعم و بوی آنها  حصولات تخمیریم حسی

هایی مانند استرازها و لیپازها های متابولیکی آنزیمناشی از فعالیت
 ;Bevilacqua et al., 2012) گیرندهستند که از مخمرها منشا می

Arroyo López et al., 2012.)  پروبیوتیک به میکروارگانیسم زنده و
به توازن  ه در صورت استفاده به تعداد کافیشود کفعالی اطلاق می

کمک کرده و سبب بهبود عملکرد آن می ،میکروبی دستگاه گوارش
 ها وبیوتیکعنوان جایگزین آنتیها همچنین بهپروبیوتیکشود. 

عوارض بسیاری از  و درمان پیشگیری در سنتزی هاینگهدارنده
زای دستگاه گوارش مورد استفاده قرار میعوامل عفونی و بیماری

(.  ,Saarela et al., 2000 Saad et al., 2013) گیرند
های اسید لاکتیک و های پروبیوتیک، شامل باکتریمیکروارگانیسم

های متعدد در خصوص لیرغم وجود گزارشمخمرها هستند و ع
های ویژگیهای اسید لاکتیک، های پروبیوتیکی باکتریقابلیت

گزارش شده است. مخمرهای پروبیوتیک،  کمتر پروبیوتیکی مخمرها
عوامل موثر در برابر های مقاوم به ترکیبات ضدباکتریایی و ارگانیسم
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ود را در دستگاه سرعت جمعیت خبه توانندکه می هستندزا بیماری
این  (.Fernandez-Pacheco et al., 2018) گوارش افزایش دهند

 خاصیت ضدمیکروبی، مقاومت نظیرمتعددی  هایاز ویژگیمخمرها 

علیه  بازدارنده صفرا، اتصال به سطوح مخاطی، فعالیت اسید و به
های مقاومت به تقال ژنزا و همچنین عدم قابلیت انعوامل بیماری

 ,.Bajaj et al., 2021 Andrabi et al)بیوتیک برخوردارند آنتی

که برخی از ( دریافتند 2007و همکاران ) Czeruckaالبته (.  ;2016
ها در مواد محتوای مایکوتوکسینهای مخمری قادر به کاهش سویه

 (.Czerucka et al., 2007) غذایی و در دستگاه گوارش هم هستند
گوناسه، یکی از باکویت متعلق به جنس فاگوپیروم و خانواده پلی

حاوی طیف وسیعی از ترکیبات مغذی و زیستکه غلات است شبه
-ها و مواد معدنی میاکسیدانها، آنتیامینها، ویتفعال نظیر پروتئین

های هایی در خصوص ویژگی(. تاکنون گزارشZhu, 2016) باشد
پروبیوتیکی و ضدقارچی مخمرهای جدا شده از غلات و شبه غلات 

و همکاران  Moroniعنوان مثال، هب تخمیر شده ارائه گردیده است.
های اسید لاکتیک و بررسی جمعیت میکروبی باکتری( طی 2011)

 مخمرکه  ندشان دادمخمرها در تخمیر تصادفی باکویت، ن
Kazachstania barnetti  از باکویت تخمیر تنها مخمر جدا شده

عنوان کشت آغازگر جهت . محققین مذکور از این مخمر بهبودشده 
 .(Moroni et al., 2011) استفاده نمودندهای فاقد گلوتن تولید نان

Perricone ( پس از ارزیابی خصوصیات فناوری 2014و همکاران )
جدایه دارای  18مخمرهای جدا شده از خمیرترش آلتامورا دریافتند که 

منظور جهت تعیین خصوصیات همین فعالیت آنزیمی مناسبی بوده و به
پروبیوتیکی مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج نشان داد که دو سویه از 

Saccharomyces cerevisiae  مانی در ترین زندهبیشدارای
5/2=pH های های صفراوی بودند. همچنین جدایهو حضور نمک

بیوتیکی و فعالیت ضدمیکروبی مناسبی در مذکور از مقاومت آنتی
عنوان کشت و به زای غذازاد برخوردار بودندعوامل بیماری مقابل

 آغازگر در فرآوری محصولات بر پایه غلات انتخاب گردیدند
(Perricone et al., 2014.) 

Greppi ( 2017و همکاران )خصوصیات پروبیوتیکی مخمر 
eviikudriavz P.  را مورد آزمون قرار دادند که بهترین نتایج را در

2=pH  مانی . نرخ زندهدرصد از خود نشان داد 3/0و نمک صفراوی
سازی شده دستگاه گوارش مخمر مذکور پس از تیمار در شرایط شبیه

که میزان خود اتصالی درصد بود درحالی 45الی  11در محدوده  انسان
(Auto-aggregation ) درصد گزارش گردید.  40الی  12 بینآن

آزمون قادر به تولید فولات بودند و  های مخمری موردهمچنین سویه
 Greppiکننده داشتند )ای و پروبیوتیکی بر مصرفاثرات مثبت تغذیه

et al., 2017.) Chelliah ( ض2014و همکاران ) من شناسایی و

توسط  .kudriavzevii P خصوصیات پروبیوتیکی مخمر ارزیابی
 گزارش کردند که S rRNA18به کمک پرایمرهای  PCRتکنیک 

های صفراوی، های فیزیولوژیک نمکدر برابر غلظت مذکور مخمر
های قابلیتاز  و از خود مقاومت نشان داد نپپسین و آنزیم پانکراتی

چنین مخمر . همبرخوردار بودی مناسبی نیز و دگراتصال خوداتصالی
آبگریزی درصد  59درصد آبگریزی در تولوئن و  75آزمون حدود  مورد

 برابردر  و ممانعت نمودزا عامل بیماری 13و از رشد  در زایلن داشت
. این مخمر و نیز مقاومت نشان داد بررسیمورد بیوتیک آنتی 30

ساعت  2گراد را به مدت درجه سانتی 95های آن دمای متابولیت
آغازگر یا همراه پروبیوتیک در بالقوه عنوان کشت به لذاتحمل کرد و 

. معرفی شدهای غذایی گرمادیده فراوردهمحصولات تخمیری و 
 ، اصلاحقادر به بهبود فلور میکروبی روده همچنین های مخمریسویه

دالتهابی اثرات ضدارای  بوده و سیستم ایمنی بدنعملکرد متابولیسم و 
 های مخمری. سویهبودندهای سرطانی و ضد تکثیر سلول

kudriavzevii P. د که فعالیت نکنهایی ترشح میمتابولیت
ان داشته و این اثر را از طریق القا سضدسرطانی در روده بزرگ ان

 Chelliah et) دهندمیعنوان مکانیسم اصلی از خود بروز آپوپتوز به

al., 2016.) 
Sakandar ( 2018و همکاران)  جداسازی و ارزیابی قابلیت ضمن

 و همچنین Wickerhamomyces anomalusتجزیه گلوتن توسط 
جدا شده از تخمیر تصادفی مخمر  یپروبیوتیک هایویژگی بررسی

پایین و  pHتحمل قادر به مخمر مذکور، نتیجه گرفتند که خمیرترش 
های آبگریزی در مقایسه با دارای ویژگیهمچنین نمک صفراوی و 

عنوان سویه به از آن و لذا های تجزیه کننده گلوتن بودسایر سویه
 ,.Sakandar et al)استفاده شد پروبیوتیک برای تخمیر خمیرترش 

2018) .Palla ( 2019و همکاران)  پس از مطالعه مخمرهای ذاتی
های عنوان کشت آغازگر برای تولید نوشیدنیخمیرترش توسکان به

صورت تصادفی انتخاب کرده و سویه را به 78پایه غلات،  عملگرا بر
که گزارش کردند  ،مورد ارزیابی مولکولی قرار دادند. محققین مذکور

در  ترتیببه Kazachstania humilisو  S. cerevisiae هایمخمر
پس از تخمیر آرد گندم تحت  غالب بودند. همچنیناین خمیرترش 

دارای فعالیت مذکور هر دو سویه  شرایط استاندارد، مشخص شد که
بود  قادر به افزایش حجم خمیر S. cerevisiae مخمرفیتازی بودند و 

غلظت  توانستای بود که تنها گونه K. humilisمخمر  که در حالی
و  Greppi. (Palla et al., 2019) را افزایش دهد اسیدهای آمینه آزاد

 های مخمرسویه یضمن مطالعه قابلیت پروبیوتیک( 2015همکاران )
Pichia  و ارزیابی توانایی افزایش محتوای فولات در غذاهای

سویه مخمری  93فریقایی بر پایه غلات دریافتند که از بین تخمیری آ
های دارای قابلیت .kudriavzevii P منتخبجدا شده فقط سویه 
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پروبیوتیک مناسب بود و لذا از آن در تخمیر ارزن مرواریدی به همراه 
Lactobacillus fermentum ایتغذیه هایویژگی بهبود با هدف 

و  Pedersenعلاوه بر این،  (.Greppi et al., 2015) استفاده شد
های پس از بررسی جمعیت میکروبی و قابلیت( 2012همکاران )

محصول تخمیر تصادفی ارزن ) شده از فورا پروبیوتیکی مخمرهای جدا
، Candida kruseiکه مخمرهای مشخص گردید ، (مرواریدی

Kluyveromyces marxianus ،Candida tropicalis ،Candida 

fabianii و Trichosporon asahii سویهچنین غالب بودند. هم
عنوان های ذاتی پروبیوتیکی، بهمذکور به دلیل دارا بودن قابلیت های

 ,.Pedersen et al) های آغازگر مورد استفاده قرار گرفتندکشت

2012) . 
غالب خمیرترش  در پژوهش حاضر، پس از جداسازی مخمر

قارچی جدایه مذکور مورد دباکویت، خصوصیات پروبیوتیکی و ض
بر اساس بررسی منابع صورت گرفته، تاکنون بررسی قرار گرفت. 

های پروبیوتیکی و ضدقارچی ای در خصوص ارزیابی قابلیتمطالعه
  باکویت ارائه نشده است. مخمرهای جدا شده از خمیرترش

 

 هامواد و روش
 های غذازاد مورد استفاده در این مطالعه شاملمیکروارگانیسم

E. coli PTCC 1399 ،PTCC 1112 Staphylococcus aureus ،
L. monocytogenes PTCC 1298، S. enterica PTCC 1709، 

A. niger PTCC 5012  وA. flavus PTCC 5018  از مرکز
های علمی و صنعتی ایران تهیه میکروبی سازمان پژوهش کلکسیون

های کشت میکروبی و مواد شیمیایی مصرفی نیز از شدند. محیط
برای تهیه آرد کامل خریداری گردیدند.  ،(آلمان) Merckشرکت 
از دستگاه آسیاب )آسان توس شرق، ایران(  ایران(-)کیان فود باکویت

، ویژگیباکویتاز تهیه آرد پس  استفاده شد. 50و سپس الک با مش
و  خاکستر ، رطوبت،پروتئین، چربیمحتوای  شاملهای آن 

 استاندارد تعیین گردیدهای بر اساس روشکربوهیدرات کل 
(AACC, 2010). 

 
 باکویتتخمیر تصادفی 

 از مخلوط (بدون افزودن کشت آغازگر)باکویت  تصادفی تخمیر
آب مقطر استریل با بازده خمیر لیتر میلی 100واکویت بآرد گرم  100

در ظروف استریل تهیه شد.  200معادل ( 100×)نسبت خمیر به آرد 
انتیدرجه س 25ای در دمساعت  24 سپس مخلوط مذکور به مدت

آن  اسیدیته قابل تیترو  pH ادیرسپس مق .گذاری گردیدگرمخانه گراد
لیتر آب مقطر رقیق میلی 50ه با گرم نمون 10. بدین منظور تعیین شد

و  گردیدتیتر  5/8معادل  pHتا نرمال  1/0ده و به کمک سود ش

بر مصرفی حاکی از میزان اسیدیته قابل تیتر سود مقدار حجم سرانجام 
 ,.Moroni et al., 2011; Angelov et al) بودحسب اسید لاکتیک 

2005.) 

 
 جدایه مخمریجداسازی و شناسایی 

 سازیاز رقتباکویت غالب خمیرترش  مخمربرای جداسازی 
در محیط تخمیر تصادفی خمیرترش حاصل از و کشت سطحی  متوالی

 agar  Yeast Glucose (YGC)کشت اختصاصی

Chloroamphenicle های مذکور، کشت استفاده شد. سپس از پرگنه
اساس  بردست آمده های خالص بهیه گردید و پرگنهخطی ته

با  ،مخمری جدایه DNAدر ادامه  بررسی شدند.فنوتیپی  خصوصیات
و توسط شد  استخراج، کره جنوبی( Geneall) تجاریکیت استفاده از 

PCR  هایپرایمردارای ITS1 (5′-

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′ و )ITS4 (5′-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′)و متعاقبا  رثی، تک
توسط شرکت پیشگام ، (جفت بازی 650توالی ) PCRمحصولات 

یابی مقادیر واکنشگرهای تکثیر پس از بهینه .یابی گردیدتوالی)ایران( 
 میکرولیتر 20 در حجم نهایی PCRواکنش های حرارتی، و چرخه

 PCRمخلوط واکنشگرهای آماده مصرف میکرولیتر  10 شامل
(Ampliqonدانمارک ،)، 5/0 هر پرایمر با غلظتاز ر لیتمیکرو 5/1 

 5 ونانوگرم  100 تقریبی با غلظتDNA  میکرولیتر 2 ،مولارپیکو
( ، آمریکاBioradآب مقطر دیونیزه در دستگاه ترموسایکلر )میکرولیتر 

در  DNAتکثیر توالی هدف، واسرشت  صورت گرفت. در مرحله اول
 30، آغاز گشته و طی هدقیق 5به مدت گراد سانتیدرجه  94 دمای

 54ثانیه،  45 به مدتگراد سانتیدرجه  94 چرخه با برنامه حرارتی
 60 به مدت گرادسانتیدرجه  72و ثانیه  45 به مدت گرادسانتیدرجه 

دقیقه  10ادامه یافت. سرانجام، مرحله تکثیر انتهایی نیز به مدت  ثانیه
س از ژل الکتروفورز پخاتمه پیدا کرد.  گرادسانتیدرجه  72 در دمای

 Tris boric (TBE)درصد در بافر  5/1در آگارز  PCRمحصولات 

acid EDTA ،محصولات مخمری منظور شناسایی جدایهبه ،PCR 
های موجود در پایگاه با داده Blastیابی با استفاده از رویه پس از توالی

 .(White et al., 1990) همردیف گردیدند NCBIاطلاعاتی 

 
 پس از تیمار متوالی اسید و صفرامخمری جدایه  مانیزنده

تشکیل دهنده پرگنه بر واحد  810ه بمخمری ابتدا جمعیت جدایه 
از مخمر )برای تنظیم جمعیت  تنظیم گردید( CFU/mL) لیترمیلی

نانومتر در مقایسه با منحنی  600در طول موج سنجی روش کدورت
تصحیح حاصل از کشت سطحی استفاده تعیین ضریب  بااستاندارد 

با استفاده از اسید جدایه این  محیط کشت حاویpH . سپس (گردید
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سانده شد. در ادامه، سوسپانسیون ر 2به حدود  نرمال 1ک کلریدری
گذاری گرمخانه گرادسانتیدرجه  37در ساعت  5/1 به مدت مخمری

در مجاورت ساعت  5/1 گردید. سپس سوسپانسیون مذکور به مدت
قرار داده شد. در  8معادل  pH و درصد 3/0نمک صفراوی با غلظت 

های متوالی از محلول مذکور در رینگر استریل، تهیه رقت مرحله بعد،
کشت داده   YGC agarو به صورت سطحی بر روی محیط کشت

در  گذاریگرمخانهساعت  24 زنده پس از شد. نهایتاً تعداد مخمر
در مقایسه با نمونه شاهد )بدون تیمار اسید  گرادسانتیجه در 25دمای 

  (.Rolim et al., 2015) دگردیو صفرا( مشخص 

 
های مخمری با استفاده از محیط اثرات ضدباکتریایی جدایه

 کشت کروموژنیک

 در برابرمخمری برای بررسی اثر ضد باکتریایی جدایه 
L. monocytogenes ،E. coli ،S. enterica  وS. aureus  کشت از

بدین شد. کروموژنیک استفاده کشت های ها بر روی محیطآن توام
های از میکروارگانیسم ساعته 24پس از تهیه کشت تازه منظور، 

و جمعیت با نسبت مخمر منتخب ها، و تنظیم جمعیت آن مذکور
سپس  ردیده ومخلوط گ های غذازاد،هر یک از باکتریبا  یکسان

گذاری شد. در ادامه با تهیه ساعت گرمخانه 24مدت مخلوط مذکور به
 ،وژنیکدر محیط کشت کروماین سوسپانسیون  از های متوالیرقت

درجه  37ساعت در دمای  24-48مدت و به شد کشت سطحی داده
پس از طی زمان مذکور، تعداد . دگذاری گردیگراد گرمخانهسانتی
حاوی عامل فقط های نمونه شاهد که نیلو با تعداد ک شمارش هاکلنی

 . (Danielski et al., 2017) گردید، مقایسه بودزا بیماری

 
 تصالی ا قابلیت خود

های ، سلولمخمریبرای ارزیابی قابلیت خود اتصالی جدایه 
)یونیورسال،  دارتوسط سانتریفوژ یخچال آن ساعته 24حاصل از کشت 

جدا و طی دو  دقیقه 5گراد و برای درجه سانتی 4ایران( در دمای 
لیتر از میلی 4 شد. سپسشستشو داده  ،استریل مرحله با بافر فسفات

 37در دمای ( CFU/mL 510)حاوی جمعیت  خمرسوسپانسیون م
در مرحله  گردید. گذاریساعت گرمخانه 24به مدت گراد سانتیدرجه 

ساعت در طول  24های صفر و نوری سوسپانسیون در زمانجذب  بعد،
میزان قابلیت  نهایتا و شد تعیین( ، انگلستانCecil)نانومتر  600موج 

مقدار  tAمحاسبه گردید. در این رابطه  1خود اتصالی بر اساس رابطه 
 مقدار جذب در زمان صفر است 0Aساعت و  24جذب پس از 

 (Gil-Rodriguez et al., 2015).  
(1                                           )           ×100 )]0/At(A-[1 

 

 تعیین میزان آبگریزی جدایه مخمری
های بگریزی جدایه مخمری، ابتدا سلولمنظور ارزیابی قابلیت آبه

 دارتوسط سانتریفوژ یخچالساعته جدایه مذکور  24صل از کشت حا
جدا گردید. پس از تنظیم  (دقیقه 5گراد و برای درجه سانتی 4دمای )

لیتر از میلی سه، CFU/mL 510به  جمعیت جدایه مخمری
ه و به مدت شدلیتر زایلن مخلوط میلی یکبا  سوسپانسون مخمری

گراد درجه سانتی 25ساعت در دمای  4 -3مدت ثانیه ورتکس و به 30
ر طول د روماند مخلوط مذکورجذب . سپس گذاری گردیدرمخانهگ

بگریزی ، میزان آذیل بر اساس رابطهه و دنانومتر خوانش ش 600موج 
مقدار جذب در زمان صفر  0OD. در این رابطه، جدایه محاسبه گردید

 Zullo and) مقدار جذب پس از سه ساعت است ODو 

Ciafardini, 2019) 
(2             )                                  100-]0OD)/OD-0[(OD  

 
 مایکوتیکیو آنتی بیوتیکیمقاومت آنتی

های رایج بیوتیکدر برابر برخی از آنتی مخمریمقاومت جدایه 
ین، نالیدیکسیک اسید، سشامل استرپتومایسین، سیپروفلوکسا

پنم ، ایمیسیلینونکومایسین، سفازولین، سفتریاکسون، سفالوتین، آمپی
 (پادتن طب، ایران) بیوتیکهای آنتیسیلین با استفاده از دیسکو پنی

همچنین مقاومت این مخمر نسبت به برخی  .مورد ارزیابی قرار گرفت
مایکوتیک شامل ایتراکونازول، کتوکونازول، از ترکیبات آنتی

فلوکونازول، ناتامایسین، سوربات پتاسیم و پروپیونات کلسیم نیز 
ه ساعت 24از کشت میکرولیتر  200 بدین منظور ابتدای شد. بررس

یک درصد آگار  YGCمحیط کشت لیتر میلی 4 بهمخمری جدایه 
 هایشد و سپس بر روی پلیت( افزوده گرادسانتی درجه 45 )دمای
. در درصد منتقل گردید YGC agar5/1 محیط لیتر میلی 5 حاوی

قرار گرفتند  هاپلیتاین طح بیوتیک بر روی سهای آنتیادامه، دیسک
گراد سانتیدرجه  25 دمای درساعت  24 به مدت ی مذکورهاو پلیت

گذاری گردیدند. نهایتاً قطر هاله عدم رشد در اطراف دیسکگرمخانه
گیری شد و نتیجه آزمایش به صورت مقاوم )قطر کمتر یا ها اندازه

( و ترملیمی 19 تا 15(، حساسیت نسبی )قطر ترممیلی 14ی مساو
 Rojo-Bezares) ( گزارش گردیدترممیلی 20 حساس )قطر بیشتر از

et al., 2006 Fekri et al., 2020, .)  
 

 قابلیت همولیز خون
سطح محیط کشت روی بر مخمری برای این منظور، جدایه 

Blood agar  کشت داده شد و پس ینددرصد خون گوسف 5حاوی ،
، ایجاد هاله گرادانتیدرجه س 25 دمای گذاری درگرمخانهساعت  48 از
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 ,.Suvarna et al) گردیدو تغییر رنگ در محیط کشت بررسی 

2018.)  

 
 ضدقارچی اثر

با روش  agar YGC یطدر مح یمخمرجدایه ابتدا  ،منظور ینبد
اسپور  یونکشت داده شد و سپس سوسپانساری( گذاسپات )لکه

( لیتریلیدر هر م اسپور 510) A. flavusو  niger. A غذازاد ایهقارچ
بر Potato Dextrose Agar  (PDA) هدوم به همرا یهبه صورت لا

 25 یدر دما هایتدوم، پل یهشده و پس از انعقاد لا یختهآنها ر یرو
. در انتها ندیدگرد یگذاررمخانهساعت گ 48به مدت  گرادیدرجه سانت

 گیریقطر هاله عدم رشد قارچ در اطراف مخمر کشت داده شده اندازه
  (.Magnusson et al., 2003) شد

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 ک طرفهروش آنالیز واریانس ی به این پژوهش از حاصل نتایج
(ANOVA) هاآزمون قرار گرفت. تمامی آماری تحلیل و تجزیه مورد 

)نسخه  SPSS افزارنرم از هاداده آنالیز برای و شده انجام تکرار در سه
  Microsoft Office Excel 2016 برای ترسیم نمودارها از ( و20

 حداقل آزمون از استفاده با نیز هاگردید. مقایسه میانگین استفاده

و نتایج به  گرفت انجام >05/0p حسط ( درLSDداری )معنی اختلاف
 .ندگزارش شد "انحراف معیار ±میانگین "صورت 

 

 نتایج و بحث
درصد  13/4دارای  آرد باکویت مورد استفاده در این پژوهش،

درصد  60/12درصد خاکستر،  09/2درصد پروتئین،  02/12چربی، 
 24پس از گذشت  درصد کربوهیدرات کل بود. 16/69رطوبت و 
، اسیدیته قابل تیتر خمیرترش به خمیر خمیرترش باکویتساعت از ت

مخمر یک ، سازی و کشت خمیرترش باکویتقتپس از ر رسید. 3/2
عنوان مخمر غالب از خمیرترش بهای خامهبیضوی کشیده با حالت 

جدایه  جفت بازی از ژنوم 650باکویت جدا شد. تکثیر توالی هدف 

مورد تایید  PCRلات توسط ژل الکتروفورز محصو مذکورمخمری 
در مقایسه با داده PCRیابی محصولات توالی(. 1 شکلقرار گرفت )

 نیز منجر به شناساییهای موجود در بانک جهانی ژن 
SB01 kudriavzevii P. (98  )مخمری عنوان جدایه بهدرصد تشابه
  شد.باکویت خمیرترش غالب 

(، میزان CFU/mL 810ایه مخمری )بعد از تنظیم جمعیت جد
 26/79 ± 17/5مانی آن پس از تیمار متوالی اسید و صفرا، معادل زنده

نشان  2شکل درصد بود. نتایج آزمون ضدباکتریایی جدایه مخمری در 
داده شده است. اثر بازدارندگی جدایه مخمری بر روی هر چهار 

( متفاوت >05/0pداری )مطالعه به شکل معنیشاخص باکتریایی مورد 
 و E. coli،L. monocytogenesترتیب بر روی بود. این اثر به

S. aureus  کاهش یافت و بر رویS. enterica گونه اثر هیچ
 بازدارندگی مشاهده نشد.
دست آمده، میزان قابلیت خود اتصالی جدایه بر اساس نتایج به

 07/64± 02/0یزان آبگریزی آن درصد و م 40/67± 96/2مخمری 
های بیوتیکدرصد بود. همچنین جدایه مخمری در برابر تمامی آنتی

مایکوتیکی جدایه مخمری مورد مطالعه، مقاوم بود. نتایج مقاومت آنتی
آمده است. بر این اساس، جدایه مذکور در برابر آنتی 1جدول نیز در 

ایج مانند کتوکونازول و فلوکونازول، مقاوم و در برابر های رمایکوتیک
ایتراکونازول و ناتامایسین، نیمه حساس و در مقابل سوربات پتاسیم و 

 پروپیونات کلسیم، مقاوم بود.  
نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد که جدایه مخمری مورد 

ه مطالعه، فاقد هر گونه فعالیت همولیزی بود. اثر ضدقارچی جدای
گذاری در نیز بعد از پنج روز گرمخانه A. nigerمخمری بر روی 

(، مشهود بود به نحوی که این جدایه 3شکل مقایسه با نمونه کنترل )
درصد از رشد قارچ مذکور جلوگیری کرد. همچنین اثر  ±93/28 53/7

 نیز منجر به A. flavusضدقارچی جدایه مخمری بر روی 
 درصد کاهش رشد آن شد. 88/33 83/10±

 

 
 .منفی: کنترل 4، لاین لدر: 3، لاین مثبت: کنترل 2، لاینجدایه مخمری: 1لاین  .PCRژل الکتروفورز محصولات  -1 شکل

Fig. 1. Gel electrophoresis of PCR products. Line 1: yeast isolate, line 2: positive control, line 3: DNA ladder, line 4: negative 

control. 
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 .جدا شده از خمیرترش باکویت kudriavzevii Pichiaمخمر در حضور قطر هاله عدم رشد عوامل باکتریایی غذازاد  -2ل شک

 باشد.می >05/0pدار در سطح حروف ناهمسان، نشان دهنده تفاوت معنی
 

Fig. 2. The diameter of inhibition zone against foodborne bacteria in the presence of Pichia kudriavzevii isolated from 

buckwheat sourdough. Different letters indicate significant difference at P>0.05. 

 

 مایکوتیکترکیبات آنتیابر برخی از در بر جدا شده از خمیرترش باکویت kudriavzevii Pichiaمخمر مقاومت  -1جدول 

Table 1- Resistance of Pichia kudriavzevii isolated from buckwheat sourdough against some anti-mycotic compounds  
 مایکوتیک )میکروگرم ماده موثره(آنتی

antimycotic agents (microgram 

per disc) 

 میزان حساسیت
Susceptibility 

 (متریلیقطر هاله عدم رشد )م
Diameter of inhibition zone 

(mm) 

 ایتراکونازول

Itraconazole (10) 

 حساسیت نسبی
intermediate 

ab2.766 ±14.188 

 فلوکونازول

Fluconazole (15) 

 مقاوم
resistant 

b0.050 ±12.847 

 کتوکونازول

Ketoconazole (20) 

 مقاوم
resistant 

c0.176 ±11.098 

 سوربات پتاسیم

Potassium Sorbate (60) 

 مقاوم
resistant 

0 

 پروپیونات کلسیم
Calcium Propionate  (60) 

 مقاوم
resistant 

0 

 ناتامایسین

Natamycin (30) 

 حساسیت نسبی
intermediate 

a2.052 ±15.068 

 باشد.می >05/0pدار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان*

*Different letters indicate significant difference at P>0.05. 

 
استفاده از باکویت تخمیر شده، یعنی باکویتی که با بازده خمیر 

 ;Zielinski et al., 2019گیرد )معین، تحت شرایط تخمیر قرار می
Ahmed et al., 2014منظور عنوان سوبسترای تخمیر به( به

های میکروبی مناسب )ضدمیکروب و پروبیوتیک( جداسازی کشت

جدا شده  .kudriavzevii Pپژوهش، در این کمتر گزارش شده است. 
یی هادارای قابلیتباکویت غالب خمیرترش مخمری عنوان جدایه به

متوالی اسید و  پس از تیمار مانیزندهاثرات ضدمیکروبی، توانایی  نظیر
طی مطالعات  بود. شخصیم مایکوتیکیآنتی مقاومتالگوی  و صفرا
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گذاری ساعت گرمخانه 24پس از باکویت گونه غالب خمیرترش  ،اخیر
 Moroni etگزارش گردید ) K. barnetti ،گرادسانتیدرجه  25ر د

al., 2011.) با بازده خمیر باکویت ترش ردر پژوهش دیگری نیز خمی
هیچ گونه از آن اما  تخمیر گردید گرادسانتیدرجه  35و دمای  275

سوبسترا و  ،. بنابراین(Moroni et al., 2011) مخمری جدا نشد
البته . جدا شده موثر هستندغالب مخمرهای تفاوت شرایط تخمیر بر 

ی دانه غلات و آرد آنها، تحت تاثیر شرایط تنوع فلور میکروبی بوم
 ,De Vuyst and Neysens) گیردکشت و نگهداری نیز قرار می

ها بهواسطه مقدار و کیفیت کربوهیدراتنوع غله بههمچنین  (.2005
نیتروژن و عوامل رشد، تامین بع عنوان سوبسترای اولیه تخمیر، من

 Hammes et)ترین عوامل موثر بر تخمیر است هماز مدیگر یکی 

al., 2005 .)ظرفیت  در آرد، علاوه بر مقدار کربوهیدرات قابل تخمیر
تواند بر ظرفیت و حضور ترکیبات مهارکننده نیز می  pHبافری،

 ,.Banu et al) دنها تاثیر بگذاراسیدی شدن و رشد میکروارگانیسم

2011.) kudriavzevii P. ،دارای مورد مطالعه در این پژوهش 
 پس از تیمار متوالی اسید و صفرامانی قابلیت زندهدرصد  26/79

نتایج  بود.( روده و حضور نمک صفراویمعده پایین  pHمشابه )
جدا  مخمرنشان داد که  (2014و همکاران ) Perriconeمطالعات 

در شرایط شبیه نگهداریساعت  3آلتامورا پس از شده از خمیرترش 
مانی قابل قبولی زنده تغییرچندانی نکرده و سازی شده دستگاه گوارش،

ن و همکارا Pallaهمچنین  (.Perricone et al., 2014) داشت
 K. humilis وS. cerevisiae  هایهمه سویهدریافتند که ( 2019)

در دستگاه گوارش داشتند مشابه مقاومت بالایی نسبت به شرایط 
سیکل لگاریتمی  5/1در این شرایط  هاسویه سایرجمعیت که  حالی

قادر به ها این میکروارگانیسم. (Palla et al., 2019) کاهش یافت
ت ضدمیکروبی در یهای صفراوی بوده و فعالپایین و نمک pHتحمل 

. همچنین دادنداز خود نشان را زا و مولد فساد مقابل عوامل بیماری
گزینی در دستگاه مانی و لانههای مخمری توانایی زندهبرخی از گونه

برخوردارند مناسبی داشته و لذا از قابلیت پروبیوتیکی را گوارش 
(Moslehi Jenabian et al., 2010;  Pedersen et al., 2012 .) از

پروبیوتیک در  هایمیکروارگانیسممانی ترین عوامل موثر بر زندهمهم
 ، تولید بیوفیلم،پایین pHتوان به قابلیت تحمل دستگاه گوارش می

های صفراوی اشاره و هیدرولیز نمک ینوپ پروتاصلاح فعالیت پم
 صفراوی، اختلالات هاینمک معرض در هابا قرارگیری باکتری .نمود

 های غشایپروتئین و غشای لیپیدی دهد که با تجزیهسلولی رخ می
می مرگ سلول نهایتاً و سیتوپلاسمی محتویات نشت سلولی سبب

تاز صفراوی از جمله و اسید دهیدرا هیدرولاز نمک صفراویشود. 
 هیدرولیز سبب خودهای اساسی میکروبی هستند که با فعالیت آنزیم
جانبی  اثرات و سمیت کاهشباعث  متعاقبا صفراوی شده و نمک

سبب  pHهمچنین کاهش  .گردندها میدر پروبیوتیک صفراوی نمک
میکروارگانیسممانی متابولیسم و کاهش میزان رشد و زندهاز ممانعت 

به pHبه کاهش  هاپروبیوتیککه مقاومت برخی از درحالی شودیها م
 ,Montville and Matthews) استاسید سازی خنثی واسطه

2012.)  
 مخمر ی از نتایج پژوهش حاضر، اثر ضد باکتریاییدیگر در بخش

kudriavzevii P.  علیهL. monocytogenes ،S. aureus و 
E. coli  به اثبات رسید توامکشت به روش. Fakruddin  و همکاران

اثر  S. cerevisiaeاز مخمر که یک زیرگونه  کردندگزارش ( 2017)
نسبت به  E. coliهای گرم منفی مانند بازدارندگی بیشتری بر باکتری

ر همخوانی که با نتایج پژوهش حاض های گرم مثبت داشتباکتری
و  Vibrio cholera برآن کنندگی ولی بیشترین اثر ممانعتدارد 

Bacillus polymyxa مشاهده شد (Fakruddin et al., 2017 .)
مناسبی در کنندگی ممانعتر، مخمهمچنین زیرگونه دیگری از همین 

متابولیتتولید  بهاثر مذکور که  داشت E. coli و S. aureusبرابر 
های فلاونوئیدی )شامل نارینجینین، هموجنتیسیک اسید، پلرتیک 

 Ng et)اسید و فنیل لاکتالدهید( توسط این مخمر نسبت داده شد 

al., 2019) .بسیاری از مخمرهای  نشان دادند که یدیگر پژوهشگران
، Saccharomyces  ،Candida ،Cryptococcusجنس

Debaryomyces ،Kluyveromyces ،Pichia و 
Zygosaccharomyces .بعدها سایر  قادر به تولید مایکوسین هستند

محققین دریافتند که عمل بازدارنده مخمرها با تولید برخی از 
ها نام مایکوسینهای کشنده بههای ثانویه نظیر توکسینمتابولیت

سلولی گلیکوپروتئین خارج عی پروتئین یاها نومایکوسینمرتبط است. 
 دارند بر عوامل ناخواسته اثر بازدارندهعنوان سموم کشنده بوده که به

(2012 ,.Rima et al).  پژوهشگران دیگری نیز از روش کشت توام
در محیط کشت کروموژنیک به هدف تعیین اثر بازدارندگی 

Carnobacterium maltaromaticum یه علE. coli ،L. 

monocytogenes  وSalmonella Typhimurium  استفاده کردند
(Danielski et al., 2017 .)های متعددی ها با مکانیسمپروبیوتیک

تولید اتانول،  ،مواد غذاییمانند ترشح مواد ضدمیکروبی، رقابت برای 
تلیال اپی در هایگاه اتصال سلولتصاحب جاو تولید پپتیدهای آبگریز 

زا و ممانعت از ایجاد عفونت گزینی عوامل بیماریروده، کاهش لانه
 Janković et) زا جلوگیری کنندهای بیماریتوانند از اثر باکتریمی

al., 2012.) طور خلاصه، اثر ضدمیکروبی مخمرهای حاضر در به
فعالیت اسیدهای  به واسطهها، ی تخمیری و نوشیدنیمحصولات غذای

های مادهپیش سایرهیدوژن و پراکسید آلی، اسیدهای فرار، 
 ,.Marquina et al., 2002Viljoen) است ضدمیکروبی تولیدی

2006 ;  .) 
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 4/67 دارای ایه مخمریجد های پژوهش حاضر،بر اساس یافته
های تجاری که در مقایسه با پروبیوتیک بوددرصد قابلیت خود اتصالی 
-Fernandezژوهش نتایج حاصل از پ. باشدبه نسبت قابل توجه می

Pacheco  ( 2018و همکاران ) های خود اتصالی جدایهمیزان افزایش
گذاری نشان در حین گرمخانهدرصد  93/25 -01/88مخمری را بین 

و همکاران  Sakandar. (Fernandez-Pacheco et al., 2018) داد
میزان ها، نسبت به باکتریگزارش کردند که مخمرها  (2018)

 -W. anomalus 34/64 هایدارند و سویه بیشتریخوداتصالی 
 Fadda (.Sakandar et al., 2018ند )شتدرصد خوداتصالی دا 85/60

 Kluyveromycesهای مختلف سویهبا بررسی  (2017و همکاران )
 5/81با  Saccharomyces boulardiiدر مقایسه با نمونه شاهد که 

با  Kluyveromyces lactisافتند که اتصالی بود، دری درصد خود
د، میزان درص 5/44با  K. marxianusدرصد نسبت به  2/59حدود 

. قابلیت اتصال در (Fadda et al., 2017)اتصالی بالاتری داشت  خود

های هم به دو صورت خود اتصالی )اتصال سویه هامیکروارگانیسم
گردد. اتصال های متفاوت( بررسی مینوع( و دگر اتصالی )اتصال سویه

زا عوامل بیماریجایگاه اتصال مسدود شدن سبب  های هم نوع،سویه
تلیال روده، های اپیاتصال آنها به سلولبهبود عموما موجب  شده و

 ,.Janković et al) شودگوارش میگزینی و محافظت از دستگاه لانه

شود به خود اتصالی در مخمرها اغلب فلوکولاسیون گفته می(. 2012
آنها در طول فاز سکون یا تاخیر رشد  هاکربوهیدراتکه در پی کاهش 

بوده تر تر و سنگینبزرگها های مخمری از باکتریسلولدهد. رخ می
د. ندر لانه گزینی دارتری و عمل سریع رتنقش پررنگ ،و درنتیجه

و به برخی  وابسته بودهبه جنس، گونه و نژاد آنها این عملکرد البته 
های سطح و ماکرومولکول خصوصیات فیزیکوشیمیایی عوامل مانند

و مانوز در محیط  2Ca+حضور ترکیبات مختلف دیواره سلولی،، سلول
 (. Gil-Rodriguez et al., 2015بستگی دارد )نیز 

 
 A. nigerجدا شده از خمیرترش باکویت به روش کشت دو لایه: الف( نمونه کنترل حاوی  kudriavzevii Pichiaاثر ضد قارچی مخمر  -3شکل 

 A. flavusثر ضد قارچی جدایه مخمری در برابر د( ا A. flavusج( نمونه کنترل حاوی  A. nigerب( اثر ضد قارچی جدایه مخمری در برابر 

Fig. 3. Antifungal activity of Pichia kudriavzevii isolated from buckwheat sourdough in overlay bioassay: A: control sample 

containing A. niger, B: antifungal activity of the yeast isolate against A. niger, C: control sample containing A. flavus, D: 

antifungal activity of the yeast isolate against A. flavus. 
 

، یمخمرجدایه مشخص گردید که  حاضرهمچنین در پژوهش 
و همکاران  Fadda . نتایج پژوهشدرصد آبگریزی داشت 07/64

های مختلف ریزی سویهمشخص نمود که میزان آبگ (2017)
Kluyveromyces  درصد متفاوت بود  9/39 -4/79در محدوده

(Fadda et al., 2017 .)Perricone ( 2014و همکاران)  نشان نیز

درصد  60و  96/96ش آلتامورا، دادند که دو جدایه مخمری از خمیرتر
 نتایج بررسیبر اساس (. Perricone et al., 2014داشتند )ریزی آبگ

Zullo   وCiafardini (2019) میزان آبگریزی مخمرهای Candida 

adriatica و Yamadazyma terventina 5/45و  50/55ترتیب به 
و همکاران  Ilavenil. (Zullo and Ciafardini, 2019) بوددرصد 
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تواند درصد می 30 -40( گزارش کردند که آبگریزی حدود 2016)
ها برای واکنش با موکوس و ایجاد حداقل بیانگر قدرت پروبیوتیک

 .(Ilavenil et al., 2016) یک اتصال کوتاه و ناپایدار باشد
 در برابر ه مخمریجدایکه  مشخص گردیدپژوهش حاضر طی 

های مایکوتیکآنتینسبت به مقاوم و  ،های مختلفبیوتیکآنتی
نیمه حساس و در برابر فلوکونازول و  ،و ناتامایسین ایتراکونازول
از جمله سازوکارهای مخمرها برای مقاومت  .مقاوم بود ،کتوکونازول

لاح توان به تغییر یا اصدر برابر ترکیبات ضدقارچ خانواده آزول می
 Kanafaniتغییر جایگاه هدف اشاره کرد ) و اء سلولنفوذپذیری غش

and Perfect., 2008 .)Perricone ( پس از 2014و همکاران )
 خمیرترش مخمری نوعی هایبیوتیکی جدایهمقاومت آنتیارزیابی 

گونهدریافتند که  Candida humilis و S. cerevisiae ل شام
های رایج مورد استفاده بیوتیکنسبت به تمامی آنتی  Candidaهای

بیوتیکی بوده و طور طبیعی دارای مقاومت آنتیهها بمخمر .ندبودمقاوم 
به ها را منظور انتقال بین باکتری و مخمر، آنفقدان ماده ژنتیکی به

است نموده  تبدیل روبیوتیکیهای پبرای کاربرد مناسبیانتخاب 
(Perricone et al., 2014; Fadda et al., 2017.)  بر اساس گزارش

Banik ( 2019و همکاران)ای از مخمر، سویه 
S. cerevisiae و  همقاوم بود ،جهای رایبیوتیکنتینسبت به همه آ

هیچ هاله حساسیتی ایجاد نکرد اما در مقابل عوامل ضدقارچی مانند 
میلی 20و  23حساسیت  لهها ،ترتیبفلوکونازول و کلوتریمازول به

و  Fekri در پژوهش(. Banik et al., 2019) نمودمتری ایجاد 
مورد مخمری های جدایهاز بین ( مشخص گردید که 2020همکاران )

مایکوتیک آنتیترکیب نسبت به چهار  K. marxianus مطالعه،
حساسیت متوسط وریکونازول، کتوکونازول، فلوکتوزین و ایتراکونازول، 

 در  Kluyveromyces aestuariiو K. lactisکه درحالی نشان داد
 .(Fekri et al., 2020ند )بود لوکتوزین و آمفوتریسین مقاوممقابل ف

ها بیوتیکبرای مقاومت در برابر آنتی در رابطه با سازوکارهای مخمرها
توان به تغییر یا اصلاح نفوذپذیری غشاء سلول، بازدارندگی سنتز می

 ATP تجزیه هایو کاهش فعالیت های میتوکندریایی، جهشپروتئین
ممکن است ناشی از نیز  هامایکوتیکآنتیاومت در برابر . مقاشاره کرد

ترکیب سلولی، تغییر جایگاه هدف  DNAو  RNAبازدارندگی سنتز 
ها و صدمات مستقیم غشایی، مایکوتیک، ممانعت از سنتز استرولنتیآ

 فعالیت پمپ افلاکس نی در غشاء سلول،وتحریک سیستم پمپ پروت
بیان فرایند در  یا تداخل و (آنهاانتقال  ها و یا نحوه)سیستم انتشار یون

 ,.Kanafani and Perfect., 2014 Goretti et al) ژن باشد

2009,.) 
، فاقد هر گونه حاضر در پژوهش مورد مطالعه جدایه مخمری

ولیز خون توسط نتیجه هم طی پژوهش مشابهیفعالیت همولیزی بود. 

 (.Fadda et al., 2017) ، منفی گزارش شدهای مخمریجدایه همه
های کدام از جدایهنیز هیچ (2018و همکاران ) Suvarna مطالعهدر 

 ،Pichia barkeri ،Yarrowia lipolytica شاملمخمری 
S. cerevisiae  وW. anomalus ند فعالیت همولیزی نداشت

(Suvarna et al., 2018)طور کلی سه نوع فعالیت همولیزی آلفا، . به
. مشاهده هاله سبز رنگ در محیط کشت شناخته شده استبتا و گاما 

و هاله زرد رنگ، همولیز بوده خوندار، نشانگر فعالیت همولیزی آلفا 
گونه تغییر رنگی دهد. اما طی همولیز نوع گاما هیچنشان می نوع بتا را

های فقدان ژن علتمخمرها بهشود. در محیط کشت مشاهده نمی
کننده های تجزیهعدم تولید توکسین زای همولیتیک،انتروتوکسین

های قرمز خون، اغلب خون و عدم آسیب به غشاء سیتوپلاسمی سلول
  (.Angmo et al., 2016) فعالیت همولیزی ندارند

، دارای اثر حاضر مورد مطالعه در پژوهش مخمری جدایه
بر اساس نتایج بود.  A. flavus و A. nigerضدقارچی بر روی 

ای از که بر روی سویه (2017و همکاران ) Fakruddin پژوهش
ام گرفت، مشخص گردید که مخمر مذکور، انج S. cerevisiae مخمر

 و Aspergillus astus ،A. niger فعالیت ضدقارچی در برابر
Aspergillus ocrasus ،Pichia cryzogenum و Rhizzopus 

oryzae بر رویبازدارنده آن که البته بیشترین اثر  داشت A. niger  و
 Fakruddin et) مشاهده شد A. astus بر آنکمترین اثر ضدقارچی 

al., 2017) .همچنین La Penna ( 2004و همکاران)  ضمن ارزیابی
های های جدا شده بر سویه Kluyveromycesفعالیت بازدارندگی

Aspergillus flavi که مخمرهای مذکور بر روی سویه نددادنشان
داشته و درصد  75 -100بازدارندگی بین  فعالیت  Aspergillusهای

های آبی مختلف، اثرات بازدارندگی متفاوتی از خود نشان در فعالیت
و  Ruggirello در پژوهش(. La Penna et al., 2004دادند )

شده از  مخمر جدا پنجاثرات ضدقارچی  نیز( 2019همکاران )
 عیین توانایی بازدارندگیمحصولات تخمیری برای ت

Aspergillus carbonarius ُکراتوکسینو ا A  قرار مطالعه مورد
، Hanseniasporaی هاکه مخمر گرفت و مشخص شد

Kluyveromyces  ،Pichia fermentas ،Kazachstania 

hellenica و S. cerevisiae  و جمعیت قارچ  95/0در فعالیت آبی
لیتر کلنی در میلی 510لیتر و جمعیت مخمری اسپور در میلی 210

هایی تولید متابولیت ،. در واقعاثر ضدقارچی بودند درصد 61-93دارای 
یا پپتیدهای با وزن  ترکیبات پروتئینی ، اتانول،کربن اکسیدمانند دی

 هایضد قارچی گونه اثراتمولکولی پایین و ترکیب این عوامل در 
 et al., 2019 Ruggirelloet Kapetanakou)د هستنثر مخمری مو

al., 2012; .) خاصیت ضدقارچی  ردموثر  هایمکانیسم سایر از
بادی در نوعی توکسین کشنده مانند آنتی توان به تولیدمیمخمرها 
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 های دیوارهگیرندهها اشاره کرد که با بدن انسان، در مجاورت قارچ
های حساس که از جنس سلول رطور ویژه بهسلولی واکنش داده و ب
وکسین تتوان به تولید می ،مثال عنوانهگذارند. بگلوکان هستند اثر می

KT منتخبهای از سویه Pichia anomala  و زیگوسین حاصل از
کننده کامل  ممانعتعنوان به Zygosaccharomyces bailii مخمر
 Colletotrichumو  Fusarium oxysporumرشد از 

graminicola ( اشاره کردBanik et al., 2019 et  Magliani; 

al., 2005.)  
جدا مخمر  خصوصیات پروبیوتیکی و ضدقارچی در پژوهش حاضر،

مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج اکویت بشده از خمیرترش 
پس از تیمار مانی توانایی زنده .kudriavzevii Pاین پژوهش، جدایه 

دارای قابلیت ،را داشت. همچنین جدایه مذکور متوالی اسید و صفرا
مایکوتیکی ی و آنتیبیوتیکآنتی آبگریزی، مقاومتهای خود اتصالی و 

 جالبضدقارچی فعالیت همچنین  ضدباکتریایی و اتو اثر مناسب
از قابلیت مناسبی برای  .kudriavzevii Pجدایه  ،بود. بنابراین توجهی

در صنایع  محافظت کنندهعنوان کشت پروبیوتیک و یا استفاده به
 باشد.تخمیری برخوردار می
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