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  چکیده
هـاي تخمیـري   وردهدر تولید فراهاي حفاظتی به عنوان کشتها لاکتیک اسید باکتري هاي اخیر استفاده ازدر سال و هدف: سابقه

هـا  نهاي تولید شـده توسـط آ  به متابولیتها لاکتیک اسید باکتريبخش قابل توجهی از فعالیت ضد قارچی . ته استفگسترش یا
 نیز به عنوان ترکیبـاتی کـه   هاي پروتئینیها و هیدرولیز شدهاخیرا پپتید شود. با این حال،مختلف مربوط میآلی ویژه اسیدهاي به

پروتئولیتیک  يهايباکترلاکتیک اسید  هايجداره بررسی فعالیت هدف از این پژوهش، .اندفعالیت ضد قارچی دارند معرفی شده
    بود.خاصیت ضدقارچی با  در تولید شیر تخمیرشده

  
 زیرگونـه  لاکتوباسـیلوس دلبروکـی   هاي منفرد و ترکیبی، شیر بدون چربی استریل شده با کشتپژوهشدر این  ها:مواد و روش
وزنی) و فرآیند تخمیر بـا  -درصد، وزنی 2تلقیح (لاکتیس  زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسو  لاکتوباسیلوس روتري، بولگاریکوس

و نیـز خاصـیت ضـد     محتواي پپتیديانجام گرفت.  5/4-6/4مطلوب  pHگراد تا رسیدن به درجه سانتی 37گذاري در خانهگرم
 کاندیدا آلبیکنسو  سیلیوم اکسپانسومپنی ،آسپرژیلوس نایجربرابر در  دست آمده از شیرهاي تخمیر شدهعصاره پپتیدي بهقارچی 

   روز نگهداري در یخچال بررسی شد. 7پس از انجام تخمیر و پس از 
  

 محتواي پپتیديها، بیشترین نمونهفعالیت پروتئولیتیک را در شیر نشان داد و در بین تمام کمترین  روتريلاکتوباسیلوس  :هایافته
عصـاره  . کیبی هر سه جدایه تخمیر شده بوداي مشاهده شد که با کشت تردر نمونهلیتر گرم پپتید در هر میلیمیلی 62/6 به میزان

لیتر گرم بر میلیمیلی 20برابر  MICبا پس از تخمیر ) S123و  S23ترکیبی (هاي کشتبا  هاي شیر تخمیر شدهحاوي پپتید نمونه
سـیلیوم  پنـی مقابـل   در S1روز نگهـداري خاصـیت ضـدکپکی نمونـه      7پـس از  فعالیت ضد کپکی برخوردار بودند.  از بالاترین
لیتر گرم بر میلیمیلی 40و  20برابر  MICبه ترتیب با  آسپرژیلوس نایجرو  سیلیوم اکسپانسومپنیمقابل  در S2و نمونه  اکسپانسوم

 40برابر با  MICساعت با  72ضد مخمري را بعد از  خاصیتهاي شیر تخمیري (زمان صفر) همه نمونههمچنین افزایش یافت. 
     منفرد افزایش یافت.روز نگهداري، این ویژگی در شیرهاي تخمیر شده با کشت  7که پس از  لیتر حفظ کردندگرم بر میلیمیلی

                                                             
 amoayedi@gau.ac.ir: مسئول مکاتبه*
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تخمیـر  باکتري لاکتیکـی  افتاد که توسط ترکیبی از سه اي اتفاق ، بیشترین فعالیت پروتئولیزي در نمونهدر طی تخمیرگیري: نتیجه
ها در هاي شیر تخمیر شده داراي خاصیت ضد کپکی و ضد مخمري بودند و اغلب نمونهعصاره حاوي پپتید همه نمونهشده بود. 

روز پس از نگهداري خاصـیت ضـد    7ها، لیتر بودند که البته در برخی از نمونهگرم بر میلیمیلی 40برابر  MICزمان صفر داراي 
رود بخشی از تأثیر ضدقارچی شیرهاي تخمیري به دلیل پروتئـولیز و محتـواي   در این پژوهش احتمال می افزایش یافت.قارچی 

  ها باشد.پپتیدي آن
  

  قارچیولیز، شیر تخمیري، خاصیت ضدها، پروتئلاکتیک اسید باکتري: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
شـیر و  تواننـد در  هـا مـی  ها و مخمـر برخی کپک

رشـد   مغـذي محـیط  به عنوان یـک   هاي لبنیفراورده
تواننـد  هـا مـی  ارگانیسم . اینکنند فساد نموده و ایجاد

لاکتــوز را تخمیــر نمــوده، از لاکتــات اســتفاده کننــد، 
در ها را هیدرولیز کنند و قادر هستند لیپیدها و پروتئین

هـاي فاسـد کننـده مـواد     یخچال نیز رشد کنند. قـارچ 
هسـتند   ایجاد گاز، الکل و ترکیبات بد بوغذایی عامل 

منجر به نقایص طعمـی و بـافتی و صـدمات     نهایتاًکه 
هـا  علاوه بر ایـن برخـی از قـارچ    شوند.میاقتصادي 

کننــد کـــه بـــراي ســـلامتی  توکســین تولیـــد مـــی 
بـراي پیشـگیري از    ).26(مضر است  کنندگانمصرف

شیمیایی متعـددي مـورد    هايدارندهنگهفساد قارچی، 
گیرند. با این حال، افـزایش مقاومـت   استفاده قرار می

ــارچ ــه  ق ــا ب ــهه ــدهنگ ــايدارن ــل   ه ــیمیایی، تمای ش
م و طبیعی و تغییـر  هاي سالبه فراورده کنندگانمصرف

موجب شـده اسـت صـنایع و مراکـز      نظارتیمقررات 
تـر  جدیـد  هـاي دارنـده نگـه تحقیقاتی به سمت تولیـد  

    ).32هاي حفاظتی گام بردارند (کشت ازجمله
 ـهـا کاندیـداي خـوبی    لاکتیک اسید بـاکتري  راي ب

زیرا بـه   روند،حفاظت زیستی مواد غذایی به شمار می
صورت طبیعـی در بسـیاري از محصـولات تخمیـري     

مختلـف،  و ایمن هسـتند. در مطالعـات    حضور داشته
فعالیـت   هايلاکتیک اسید باکتري هاي مختلفی ازگونه

گرز و همکاران  .)11و  21(اند ضد قارچی نشان داده
جدایه لاکتیک اسـید بـاکتري،    90از مجموع ) 2013(

فعالیـت ضـد قـارچی مطلـوب     دلیـل  جدایه را بـه  10
 انتخاب و مورد بررسی قـرار دادنـد. در رومانـد فاقـد    

و فنیـل لاکتیـک    سلول آنها، اسیدهاي لاکتیک، استیک
داراي فعالیـت ضـد قـارچی     هـاي به عنوان متابولیـت 

شناسایی شدند و مشاهده شـد پـس از خنثـی سـازي     
 رودمـی روماند با قلیا، فعالیت ضد قارچی نیز از بـین  

العات نیز ایـن ترکیبـات بـه همـراه     در سایر مط ).10(

روترین و اسیدهاي چـرب بـه عنـوان عوامـل اصـلی      
و  27 ، 3( انـد ها شناسـایی شـده  مهارکننده رشد قارچ

واسطه هایی که به مکانیسم این در حالی است که .)22
کننـد هنـوز   ها رشد کپک را مهار می، این مولکولآنها
   ).3نشده است ( طور کامل شناساییبه

 تلفیمخ ضد میکروبیهاي هاي اخیر، پپتیددر سال
بـا   .انـد شـده  و معرفـی  هاي غـذایی تولیـد  از پروتئین

هـاي  هـا و هیـدرولیز شـده   وجـودي کـه تولیـد پپتیـد    
پروتئینی ضد باکتریایی در مطالعات متعـددي بررسـی   

ضـد   هـاي داراي فعالیـت  شـده اند امـا هیـدرولیز  شده
لیو و همکاران  اند.گرفتهقارچی کمتر مورد مطالعه قرار

ن، هـاي آلکـالاز و بـروملی   با استفاده از آنزیم )2005(
پروتئین نوعی صدف را هیدرولیز نمودند و پپتیدهایی 

بـوتیریتیس  ثري به نحو مـؤ  ندتولید کردند که قادر بود
 ـرا مهـار کن  اکسپانسـوم سـیلیوم  پنـی و  سینرا  ).19( دن
نیز کازئینات شیر بـز را بـه   ) 2011( و همکاران کوریا

هـاي زیسـت فعـال بـا اسـتفاده از      منظور تولید پپتیـد 
 باسـیلوس هـاي  دست آمده از یکی از گونـه به پروتئاز

هیدرولیز نمودنـد و گـزارش دادنـد مخلـوط پپتیـدي      
رشد ساعت هیدرولیز قادر بود  3 از دست آمده پسبه

را  سـیلیوم اکسپانسـوم  پنیو  آسپرژیلوس فومیگاتوس
هـاي صـورت گرفتـه    پژوهش در اغلب ).2مهار کند (

هاي پروتئینی ضـد  ها و هیدرولیز شدهبراي تولید پپتید
هاي پروتئاز جهت هیدرولیز پروتئین از آنزیم میکروبی

از سوي دیگر، به جز اسیدهاي آلی استفاده شده است. 
اطلاعات اندکی در مورد فعالیـت ضـد قـارچی سـایر     

هـا در دسـترس   هاي لاکتیـک اسـید بـاکتري   تابولیتم
مطالعه حاضـر، عـلاوه بـر بررسـی رشـد و      در  است.

لاکتیـک اسـید    از چنـد جدایـه  پروتئـولیتیکی  فعالیت 
هـاي منفـرد   کشت صورتپروتئولیتیک به  هايباکتري

 خـام  در شیر، فعالیت ضد قـارچی عصـاره   یا ترکیبی
مختلف شیر تخمیر هاي دست آمده از نمونهپپتیدي به

همچنـین تغییـر    مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت.   شده
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محتواي پپتیدي و فعالیت ضد قارچی عصاره پپتیـدي  
مــورد  نیــز پــس از هفــت روز نگهــداري در یخچــال

     بررسی قرار گرفته است.
  

  هامواد و روش
: هاي لاکتیکـی و شـرایط کشـت   هاي باکتريجدایه

، و 1بولگــاریکوس زیرگونـه  لاکتوباسـیلوس دلبروکـی  
عنـوان  قبلاً به 2لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیس

نژادهاي منتخب پروتئولیتیک به ترتیب از شیر خام بز 
و گاو جداسازي و پس از شناسایی مولکولی در بانک 
میکروبی گروه علوم و صنایع غـذایی دانشـگاه علـوم    
 کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ذخیـره شـده بودنـد   

ــه   ).95-354-33(طــــرح پژوهشــــی بــــا شناســ
نیز (جدا شده از شیر گوسفند)  3لاکتوباسیلوس روتري

علیرغم فعالیت پروتئولیتیک پـایین بـه عنـوان کشـت     
هـاي خشـک   کشتقرار گرفت. مورد استفاده  تلقیحی

 MRSهاي لاکتیکـی بـه محـیط    شده انجمادي جدایه
اي هوازي در دممایع استریل منتقل و تحت شرایط بی

سـاعت   48الـی   24مـدت  بـه گـراد  درجه سـانتی  37
گذاري شدند. حداقل با دو پاسـاژ متـوالی در   گرمخانه

    ها فعال شدند.محیط مذکور، کشت
و شـرایط   هاي مورد استفاده در این پـژوهش قارچ

از مرکــز  هــا و مخمــر مــورد اســتفادهکپــک: کشــت
هـاي صـنعتی، واقـع در    هـا و بـاکتري  کلکسیون قارچ
هاي علمی و صنعتی ایران تهیه شدند. سازمان پژوهش

ــژوهش  ــن پـ ــک در ایـ ــاياز کپـ ــپرژیلوس  هـ آسـ
 PTCC نسوماسیلیوم اکسپپنی و  PTCC 5012نایجر

جهت  PTCC 5027 کاندیدا آلبیکنسو مخمر  5031
هـا  . کپـک دگردیاستفاده  ضد قارچی هايانجام آزمون

 وگــراد درجــه ســانتی 28در دمــاي  PDB در محــیط
                                                             
1. Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus 
2. Lactococcus lactis subsp. lactis 
3. Lactobacillus reuteri 

 5گـرم، پپتـون    10(گلـوکز   YMB مخمر در محـیط 
گـرم، آب   3گرم، عصاره مالـت   3گرم، عصاره مخمر 

گراد رشـد داده  درجه سانتی 25لیتر) در دماي  1مقطر 
   . ندشد

: يپپتیـد  عصـاره خـام  شده و تهیه تولید شیر تخمیر
 ـ  12چربی بازسـازي شـده    شیر بدون ی/ درصـد (وزن

 15گراد به مـدت  سانتیدرجه  115حجمی) در دماي 
گـراد  درجـه سـانتی   37 دمـاي قیقه استریل شد و تـا  د

حجمـی) از  -درصد (حجمی 2 . پس از آنشد رسانده
هـا بـه شـیر    هر جدایه یا ترکیبی از جدایه کشت فعال

 5/4 ودحـد  بـه  pHاستریل تلقیح گردید و تا رسـیدن  
 گـذاري گرمخانـه گراد درجه سانتی 37 دماي در، )13(

در مـدت یـک هفتـه    شـیر تخمیرشـده بـه   پس سشد. 
د. بـراي تهیـه رومانـد حـاوي     گردینگهداري یخچال 

که از این پس عصاره خام پپتیدي  پپتید محلول در آب
 8000هاي تخمیر شده با سرعت ، نمونهشودنامیده می

وژ شـدند و  یدقیقـه سـانتریف   15به مدت  دور بر دقیقه
 22/0سرنگی با فیلتر  بخش روماند پس از فیلتر شدن

کن انجمادي خشک گردید و تـا  در خشک ،میکرومتر
ــزر   ــتفاده در فری ــان اس ــراد   -20زم ــانتی گ ــه س درج

). تیمارهاي تخمیري تولیدي عبـارت  7نگهداري شد (
 لاکتوباسـیلوس دلبروکـی   بودند از: شیر تخمیر شده با

، شیر تخمیر شـده بـا   S1با کد  بولگاریکوس زیرگونه
، شیر تخمیر شـده بـا   S2کد  با روتري لاکتوباسیلوس

، شیر S3با کد  لاکتیسزیرگونه  لاکتوکوکوس لاکتیس
ــا  ــهلاکتوباســیلوس دلبروکــی تخمیــر شــده ب  زیرگون

، شیر S12با کد  روتري لاکتوباسیلوسو بولگاریکوس 
ــا  ــه لاکتوباســیلوس دلبروکــیتخمیــر شــده ب  زیرگون

ــاریکوس ــیس و  بولگ زیرگونــه  لاکتوکوکــوس لاکت
لاکتوباسیلوس ، شیر تخمیر شده با S13با کد  لاکتیس
با کد  لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسو  روتري

S23   لاکتوباسـیلوس دلبروکـی   بـا و شیر تخمیر شـده 
ــه ــري بولگــاریکوس و زیرگون و  لاکتوباســیلوس روت
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. S123بـا کـد    لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیس
نـه  ها، یـک نمو ر آزمونجهت لحاظ نمودن اثر اسید د

شده کنترل با افزودن لاکتیک اسید به شیر شیر اسیدي 
تهیـه شـده و بـا کـد      6/4آن به  pHاستریل تا رسیدن 

CAM        مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. یـک نمونـه شـیر
استریل نیز بدون انجام تخمیر و بـدون افـزودن اسـید    

گـذاري  نام Lعنوان شیر کنترل تهیه گردید که با کد به
   شد.

گیري میـزان  براي اندازه: محتواي پپتیديگیري اندازه
پپتید در عصاره خام پپتیدي مشابه با روش منتشر شده 

ــاران (  ــو و همک ــط ریزل ــت) 2005توس ــاي از غلظ ه
 لیتـر) گرم بر میلـی میلی 002/0-5/0تریپتون (مختلف 

براي رسم منحنی استاندارد و تحلیل معادله رگرسیونی 
 5/2 براي ایـن منظـور   ).28استفاده شد (دست آمده به

لیتر از شیر تخمیر شده (پس از تخمیر و پـس از  میلی
کلرواسـتیک  لیتـر تـري  میلی 5هفت روز نگهداري) با 

دقیقه  10درصد مخلوط شد و پس از گذشت  5اسید 
دور بـر دقیقـه در    5000 در دماي محیط، بـا سـرعت   

دقیقه سانتریفوژ  10گراد به مدت درجه سانتی 4دماي 
روماند حاصله پس از صـاف شـدن بـا کاغـذ      شد. از

گیـري محتـوي   انـدازه جهـت   1صافی واتمن شـماره  
 گیري میـزان پپتیـد،  پپتیدي استفاده گردید. براي اندازه

هـاي  یـا غلظـت  میکرولیتر از فاز روماند مـذکور   200
 OPAلیتـر از معـرف   میلـی  3بـا  مختلفی از تریپتـون  

دقیقه، جذب نمونه در  2مخلوط شد و پس از گذشت 
محتـواي   گیـري شـد.  نـانومتر انـدازه   340 طول مـوج 

ــه  ــاره ب ــدي در عص ــه پپتی ــده از نمون ــت آم ــاي دس ه
  صورت معادل تریپتون محاسبه شد. هتخمیرشده ب

دست آمده دي بهپپتیخام عصاره  کپکی ضد فعالیت
روش  مشـابه بــا  ایــن آزمـون : از شـیر تخمیـر شـده   

) بـا  2014(توصیف شده توسط سنگمانی و هانگترکر 
پس اسپورهاي کپکی  ).29تغییرات انجام شد ( اندکی

بـه صـورت سـریالی تـا      PDBدر محـیط   از شمارش
میکرولیتـر از   20. شـدند  رقیق spore/mL 510غلظت 

عصـاره  میکرولیتر از  180سوسپانسیون اسپور کپک و 
 هايدر غلظت( PDBرقیق شده در محیط  پپتیديخام 

بـه هـر یـک از    لیتـر)  گرم بـر میلـی  میلی 80-40-20
افـزوده شـد. مقـادیر     ايخانـه  96ها در پلیـت  چاهک

MIC4 در گـذاري  گرمخانـه ساعت  48 گذشت بعد از
 ـگـزارش  گـراد  درجه سانتی 28دماي  د. مقـادیر  گردی
MFC5 میکرولیتر از چاهک  10گذاري نیز با لکهMIC 

هـا شـامل کنتـرل    انجام شد. کنترل PDAروي محیط 
، )PDBمیکرولیتر  200چاهک حاوي ( استریلیزاسیون

 PDBمیکرولیتر  200کنترل منفی شامل چاهک حاوي 
 180کنترل مثبت شامل چاهک حاوي  ،عصارهحاوي 

میکرولیتر سوسپانسـیون اسـپور    20و  PDBمیکرولیتر 
حـاوي   PDBمیکرولیتـر   180کپک و چاهک حـاوي  

میکرولیتر اسپور کپک  20) و gµ 4) (25آمفوتریسین (
  چاهک کنترل عدم رشد در نظر گرفته شدند.   عنوانبه

دسـت  پپتیـدي بـه  خام عصاره فعالیت ضد مخمري 
: یکـدورت سـنج  به روش  آمده از شیر تخمیر شده

) با 2014از روش نیانزي و همکاران ( براي این آزمون
 20 طور خلاصـه، به ).24تغییرات استفاده شد ( اندکی

 180و ) cfu/mL 510(میکرولیتر از سوسپانسیون مخمر 
 YMBرقیق شـده در   پپتیديخام عصاره میکرولیتر از 

به هر لیتر) گرم بر میلیمیلی 20-40-80 هاي(در غلظت
 25 میکروپلیـت در دمـاي  سـپس   .چاهک افزوده شد

گـذاري  ساعت گرمخانه 72به مدت گراد درجه سانتی
 72و  48، 24از  پــس MFCو  MICد. مقــادیر گردیــ

 10گـذاري  با لکه MFCساعت گزارش شدند. مقادیر 
تعیـین   YMAروي محـیط   MICمیکرولیتر از چاهک 

در نظـر گرفتـه   ها همانند آزمون ضد کپکی شد. کنترل
   .  شد

                                                             
1. Minimum Inhibition Concentration 
2. Minimum Fungicidal Concentration 
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  آنالیز آماري
  SASافـزار نرم از استفاده با آماري تحلیل و تجزیه  

سـپس بـراي    شـد.  بر پایه طرح کاملا تصادفی انجـام 
 5سطح احتمال  در دانکن آزمون از هامیانگین مقایسه

به کمـک نـرم افـزار     نمودارها و درصد استفاده گردید
  شدند. رسم 2013اکسل 

   
  نتایج و بحث

و تغییـرات آن   محتواي پپتیدي در شیر تخمیرشـده 
مطالعـه بـه منظـور تولیـد     ایـن  در : پس از نگهداري

بـا   یهـای شـیر از بـاکتري   فعـال در  هاي زیسـت پپتید
محتـواي  فعالیت پروتئولیتیکی مناسب استفاده گردید. 

گیـري  صورت معادل تریپتون انـدازه هب هاپپتیدي نمونه
 چنانچـه  .نشـان داده شـده اسـت    1در جدول  که شد

شده در مقایسه هاي تخمیرشود در تمام نمونهدیده می
ي در پروتئولیز صورت داریمعنبا نمونه شاهد افزایش 

گرفته است که منجر به تجمع پپتیدها در فـاز محلـول   
در انتهاي  محتواي پپتیديدر آب شده است. بیشترین 

در هـر   گـرم یلـی م 62/6 به میزانتخمیر (زمان صفر) 
کشـت  بـا  کـه   مشـاهده شـد   S123لیتر در نمونه میلی

. در همین زمان (صفر) تخمیر شده بود گانهسه ترکیبی
شـیر  ( S2کمترین فعالیت پروتئولیتیک نیـز در نمونـه   

) مشاهده شد کـه  لاکتوباسیلوس روتريتخمیر شده با 
لیتر بود. عـلاوه  گرم پپتید در هر میلیمیلی 9/2حاوي 
 ،انفـرادي  هاي تخمیر شـده بـا کشـت   نمونه در بر این

ــهزیــر لاکتوکوکــوس لاکتــیس ــ لاکتــیس گون طــور هب
گرم میلی 5/6داري فعالیت پروتئولیتیک بالاتري (معنی

ــه لیتــرپپتیــد در هــر میلــی لاکتوباســیلوس ) نســبت ب
پپتیـد  گـرم  میلی 8/4( بولگاریکوسگونه زیر دلبروکی
در تطابق با نتایج مطالعه حاضر نشان داد.  لیتر)در میلی

) 2009(نفرد، نیلسن و همکـاران  هاي مدر مورد کشت
ها سویه از لاکتیک اسید باکتري 4در پژوهشی بر روي 

ــامل ــیلوس   شـ ــیس، لاکتوباسـ ــوس لاکتـ لاکتوکوکـ
ــیدوفیلوس و   ــیلوس اســ ــوس، لاکتوباســ هلوتیکــ

در شیر تخمیر شده نشان استرپتوکوکوس ترموفیلوس 
نسبت به سایر لاکتیک لاکتوکوکوس لاکتیس دادند که 

پروتئولیتیـک   هاي مورد اسـتفاده فعالیـت  اسید باکتري
بالاتري داشت و در اثر فعالیت باکتري مذکور در شیر 

داراي خـواص فیزیولوژیـک   هاي بیشترین میزان پپتید
نتایج حاصل از یک پژوهش دیگر در  ).23( تولید شد

در پنیـر  لاکتوکوکـوس لاکتـیس    هـاي بررسی ویژگـی 
چدار نشان داد که به علت فعالیت پروتئولیکی بـالاي  

تر شـده و همچنـین   زمان رسیدن کوتاه باکتري مذکور
قابل ي در مقایسه با نمونه شاهد افزایش محتواي پپتید

هـا مقـدار کمـی از    پیدا کرده اسـت. بـاکتري  توجهی 
ها را مـورد  پپتیدهاي تشکیل شده از هیدرولیز پروتئین

ها در محـیط  دهند و بخش اعظم پپتیدمصرف قرار می
د اثرات فیزیولوژیـک  ماند  که قادر خواهند بوباقی می

  ).14( نشان دهند
پس از هفت روز نگهـداري در یخچـال مشـاهده      

افزایش و  S13و  S1هاي شد که میزان پپتید در نمونه
داري کـاهش معنـی   S123و  S3  ،S23هـاي در نمونه

داشته است. بیشترین میزان پپتیـد در عصـاره پپتیـدي    
 S1 )34/6پس از هفت روز نگهداري مربوط به نمونه 

گـرم بـر   میلـی  6/5( S13 لیتـر) و گرم بـر میلـی  میلی
 41/3( S2و کمترین میزان مربوط به نمونـه  لیتر) میلی
لیتر) بود. کاهش محتواي پپتیـدي در  گرم بر میلیمیلی

طی نگهداري به مدت هفت روز بـا اغلـب مطالعـات    
) بـر  2014لوپز و همکاران (-قبلی ازجمله نتایج چاوز

هـاي میکروبـی   شـده بـا کشـت   میر روي شیرهاي تخ
) بر روي چند 2006)، دانکور و همکاران (1مختلف (

ــه ماســت پروبیوتیــک ( ــالا و 6نمون ــایج جورگ ) و نت
) 9هاي سنتی یونان () در مورد ماست1997همکاران (

در تناقض است. کاهش میزان پپتیـدها و آمینواسـیدها   
دلیـل مصـرف   تواند تا حـدي بـه  پس از هفت روز می

هاي زنده جهت رشد سـلولی  ها توسط سلولن آنشد
  باشد.
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  در یخچال هاي تخمیر شده پس از پایان تخمیر و پس از هفت روز نگهداريشیر پپتیدي محتواي – 1جدول 
Table 1. Peptide content in the fermented milk samples after fermentation and 7 days storage 

Code  (روز) زمان  
Time (day)  pH  محتواي پپتیدي 

Peptide Content (mg/ml) 

S1 0  4.6  cd 4.8  
7  4.4  ab 6.34  

S2 0  4.6  fg 2.9  
7  4.3  efg 3.41 

S3  0  4.6  a 6.5  
7  4.4  efg 3.45  

S12  0  4.6  de 4.1  
7  4.4  ef 3.67  

S13  0  4.6  ed 4.04  
7  4.4  bc 5.6  

S23  0  4.6  Cd5.05   
7  4.3  fe 3.61  

S123  0  4.6  a 6.62  
7  4.3  de 4.41  

CAM  0  4.6  fg 2.41  
7  4.6  fg 2.41  

L  0  4.6 h 1.8  
7  4.6  h 1.8  

  محاسبه شده است.لیتر) گرم بر میلی(میلی* محتواي پپتیدي بصورت معادل تریپتون 
Peptide contents were calculated as tryptone (mg/ml) equivalents. 

  ).>05/0Pداري است (در هر ستون نشانگر تفاوت معنی حروف غیر مشتركدر نتایج مربوط به محتواي پپتیدي، 
 For the results of peptide content, different letters in each column indicate a significant difference (P<0.05). 

S1 ،S2 و ،S3 لاکتوکوکوس لاکتیس و لاکتوباسیلوس روتري، بولگاریکوسزیرگونه  لاکتوباسیلوس دلبروکیهاي تخمیر شده با دهنده نمونهترتیب نشانبه 
نمونه تخمیرشده با  :S13روتري،  لاکتوباسیلوسو  بولگاریکوس زیرگونه لاکتوباسیلوس دلبروکی: نمونه تخمیرشده با S12باشند. می لاکتیس زیرگونه

و  لاکتیسزیرگونه  لاکتوکوکوس لاکتیس: نمونه تخمیرشده با  S23لاکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسو  بولگاریکوس زیرگونه دلبروکیلاکتوباسیلوس 
  لاکتیس.زیرگونه  لاکتوکوکوس لاکتیسو  لاکتوباسیلوس روتري، بولگاریکوسدلبروکی زیرگونه  لاکتوباسیلوس: نمونه تخمیرشده با S123، لاکتوباسیلوس روتري

S1, S2 and S3 represent the samples fermented with L. delbruekii subsp. bulgaricus, L. reuteri, and L. lactis subsp. 
lactis, respectively. S12: ھѧنمون fermented with L. delbruekii subsp. bulgaricus and L. reuteri, S13: fermented with L. 
delbruekii subsp. bulgaricus and L. lactis subsp. lactis, S23: fermented with L. lactis subsp. lactis and L. reuteri, 
S123: fermented with L. delbruekii subsp. bulgaricus, L. reuteri and L. lactis subsp. lactis.  

  
 با تعیـین  پپتیدي عصاره قارچی ضد فعالیتبررسی 
 کشـندگی  و) MIC( مهارکننـدگی  غلظـت  حداقل

)MFC( : شود دیده می 3و  2با توجه به نتایج جدول
در شـیر  حاصـل از تخمیـر    هاي حـاوي پپتیـد  عصاره

هـاي  کپـک در مقابـل   مقایسه بـا شـیر اسـیدي شـده    
و مخمـر  سیلیوم اکسپانسـوم  پنیو  آسپرژیلوس نایجر
 مهارکننـدگی و کشـندگی   خاصـیت  کاندیدا آلبیکـنس 

که شدت فعالیت بسته به نوع کشت آغـازگر و   داشتند
 2 جـدول  چنانچه در هدف متغیر بود. میکروارگانیسم

هــاي اغلــب نمونــهعصــاره پپتیــدي ، شــوددیــده مــی
برابـر   MICدر زمان صفر (پس از تخمیر)  تخمیرشده

لیتـر در برابـر رشـد دو کپـک     گرم بر میلیمیلی 40با 

 S123و  S23 هـاي نمونه در حالی که، داشتندمذکور 
لیتر و نمونـه  گرم بر میلیمیلی 20برابر با  MIC داراي

S2 داراي MIC  لیتـر  گـرم بـر میلـی   میلـی  80برابر با
هـا پـس از هفـت روز    نمونـه  MIC. با بررسـی  بودند

 شـده  جز شیرهاي تخمیـر هشد که ب نگهداري مشاهده
S1  وS2 شـیرهاي تخمیـر شـده   ، فعالیت ضد کپکی 

  نکرد.   يتغییر
فعالیت ضد مخمري ، 3جدول  با توجه بههمچنین     

پـس از تخمیـر (زمــان    S13و  S3 ،S12 هـاي نمونـه 
در  لیتـر گرم بـر میلـی  میلی 40برابر با  MICبا صفر) 
 هـاي نمونه در حالی کهنکرد تغییري ساعت  72طول 

S1  وS2 باساعت  48 تا MIC  گـرم  میلی 20برابر با
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با ساعت  24 تا S123 و S23 هايو نمونه لیتربر میلی
MIC  فعالیـت ضـد    لیتـر گرم بر میلیمیلی 20برابر با

 72تا پایان  اما پس از آنخود را حفظ کردند مخمري 
هـا کـاهش یافـت و    آن ساعت فعالیت ضـد مخمـري  

. لیتـر بودنـد  گرم بر میلیمیلی 40برابر با  MICداراي 
نگهداري فقط شیرهاي تخمیر شـده بـا   روز  7پس از 

هـا افـزایش   آن فعالیت ضد مخمـري هاي منفرد کشت
 لیتـر گرم بر میلیمیلی 20برابر با  MICداراي  یافت و
 بودند.

 تخمیـر شـیر  هـاي  نمونه عصاره حاوي پپتید تمام    

 )نگهـداري روز  7 پـس از  تازه و نیز(به صورت شده 
 مـورد مطالعـه   مخمرو  هادر مقابل کپک MFCداراي 
و  S23هاي ، نمونه(زمان صفر) . در میان تیمارهابودند

S123 سیلیوم یپن ر برابرد اثر کشندگیترین بالااراي د
لیتـر  گرم بر میلیمیلی 20برابر با  MFCبا  اکسپانسوم

هاي نمونه اکثر MFCروز نگهداري،  7پس از . بودند
در برابر   S12و  S3هاي جز نمونههبشده  تخمیرشیر 

افـزایش  نشـان از   که کاهش یافت آسپرژیلوس نایجر
کاندیــدا در برابـر   . همچنـین خاصـیت کشـندگی دارد  

 ـهـا  همه نمونـه  در انتهاي تخمیر، ،نیز آلبیکنس جـز  هب
سـاعت   72در طول  S123و  S12و  S23هاي نمونه

اثـر   دارايلیتـر  گرم بر میلـی میلی 40برابر با  MFCبا 
 روز نگهداري، تنها در مورد 7از  پسبودند. کشندگی 

در  تغییـري نکـرد،   خاصـیت مخمرکشـی   S13نمونه 
 هـا خاصـیت مخمرکشـی   اغلـب نمونـه   در حالی کـه 

   افزایش یافت.
  

   شیرهاي تخمیر شده دست آمده ازعصاره پپتیدي بهضد کپکی  فعالیت -2جدول 
Table 2. Anti-mold activities of peptide extracts obtained from fermented milk 

 Mold کپک
  زمان (روز)

Time (Days) 
  کد نمونه

Sample code 
  آسپرژیلوس نایجر

Aspergillus niger 
  سیلیوم اکسپانسومپنی

Penicillium expansum 
MIC MFC MIC MFC 
40 80 40 40 0 

S1 
40 40 20 40 7 
80 80 40 40 0 

S2 
40 40 20 40 7 
40 40 40 40 0 

S3 
40 40 40 40 7 
40 80 40 80 0 

S13 
40 40 40 40 7 
40 40 40 40 0 

S12 
40 40 40 40 7 
20 40 20 20 0 

S23 
20 20 20 20 7 
20 40 20 20 0 

S123 
20 20 20 40 7 
 شیر اسیدي شده 0 - - - -

Acidified milk 
(AM) 

- - - - 7 

دهنده حداقل غلطت مهار کنندگی و حداقل غلظت ترتیب نشانبه MFCو  MIC*مدت زمان نگهداري شیر تخمیر شده پس از اتمام فرایند تخمیر. **:  
  ها در برابر مخمر است.کشندگی پپتید

*The storage time for the fermented milk in the refrigerator. **: MIC and MFC show the minimum inhibitory 
concentration and the minimum fungicide concentration of peptides against tested yeast. 
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  کاندیدا آلبیکنسدر برابر  دست آمده از شیرهاي تخمیر شدهعصاره پپتیدي به مهارکنندگی فعالیت -3جدول 
Table 3. The inhibitory activities of peptide extracts obtained from fermented milks against Candida albicans 

  گذاري (ساعت)مدت زمان گرمخانه
Incubation time (h) *(روز) زمان  

Time (days) 
  کد نمونه

Sample code 72 ساعت  
72 h 

  ساعت 48
48 h 

  ساعت 24
24 h 

MIC MFC MIC MFC MIC MFC 
40 40 20 40 20 40 0 

S1 
20 40 20 20 20 20 7 
40 40 20 40 20 40 0 

S2 
20 40 20 40 20 20 7 
40 40 40 40 40 40 0 

S3 
20 40 20 20 20 20 7 
40 40 40 40 40 40 0 

S13 
40 40 40 40 40 40 7 
40 80 40 80 40 40 0 

S12 
40 40 40 40 20 40 7 
40 80 40 80 20 40 0 

S23 
40 80 40 40 40 40 7 
40 80 20 40 20 20 0 

S123 
40 40 40 40 40 40 7 
 شیر اسیدي شده 0 - - - - - -

Acidified milk 
(AM) 

- - - - - - 7 

ت مهار کنندگی و حداقل غلظت دهنده حداقل غلظترتیب نشانبه MFCو  MIC*مدت زمان نگهداري شیر تخمیر شده پس از اتمام فرایند تخمیر. **: 
  مخمر است.ها در برابر کشندگی پپتید

*The storage time for the fermented milk in the refrigerator. **: MIC and MFC show the minimum inhibitory 
concentration and the minimum fungicide concentration of peptides against tested yeast. 

  
فعالیــت ضــد کپکــی و ضــد مطالعــاتی در زمینــه   

هـاي لبنـی انجـام شـده اسـت. از      مخمري در فراورده
 فعالیـت  بررسی) به 1395جمله خمیري و همکاران (

 جـدا  فاسـیوم  انتروکوکـوس  و بـرویس  لاکتوباسیلوس
 دوغ در فسـاد  عامـل  مخمرهاي در مقابل چال از شده

کلیورومایســـس ، ساکارومایســـس ســرویزیه ماننــد  
هـا  پرداختنـد. آن  رودوترولا گلوتینیسو  مارکسیانوس

مشــاهده کردنــد کــه روز نگهــداري دوغ  15در طــی 
میـزان  توانسـتند  ، هاي لاکتیکـی مـورد آزمـون   باکتري
دود یـک سـیکل   را ح ـ رودوتـرولا گلـوتینیس  مخمر 

رشد و فعالیـت  لگاریتمی کاهش دهند اما قادر نبودند 
ان نویسندگ ).15و مخمر دیگر را در دوغ مهار کنند (د

نتیجه گرفتنـد حساسـیت متفـاوت مخمرهـاي مـورد      

ــه دلیــل قابلیــت آنآزمــون مــی ــد ب ر تغییــر هــا دتوان
شدن با شرایط اسیدي باشد متابولیسم سلول در مواجه

فعالیـت ضـدقارچی را بــه   دیگـر نیــز  محققـان   ).33(
در تحقیقـات   کهطوريبهاند. اسیدهاي آلی نسبت داده

انجام شده اثر ضـدقارچی آب پنیـر تخمیـر شـده بـا      
آلی مانند لاکتیک اسید و اسیدهاي هاي کفیر را به دانه

. بـا ایـن وجـود در    )20( انـد اسید نسـبت داده  استیک
هـاي  نمونه قارچیمقایسه فعالیت ضد، پژوهش حاضر

تخمیرشده با عدم مشاهده چنین اثري توسط شیر شیر 
بخشـی از   احتمـالا دهـد  رل، نشان میاسیدي شده کنت

 پپتیـدهاي تولیـد شـده در اثـر    فعالیت ضدقارچی بـه  
ــازي ــت پروتئ ــک اســید  فعالی ــاکتريلاکتی ــا ب روي ه

کـه البتـه نـوع و میـزان      مرتبط باشدهاي شیر پروتئین
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پپتید تولید شـده بسـته بـه گونـه و نـژاد میکروبـی و       
). 18 و12ها متفاوت است (پروتئازها و پپتیدازهاي آن

رابطه مستقیمی بین میزان پپتید تولید شده  تواننمیاما 
 حتمالبنابراین ا و خاصیت ضدقارچی در نتایج یافت.

خاصیت ضدقارچی علاوه بر پپتیدها بخشی از  رودمی
در  باشـد.  نیـز  هاي غیر پپتیديمتابولیتناشی از سایر 

ــتروم و همکــــاران ( ــه از 2002مطالعــــه اســ ) کــ
به عنوان کشـت حفـاظتی در    پلانتاروملاکتوباسیلوس 

به عنوان  پپتید حلقويماست استفاده شده بود، دو دي
مهمترین عوامل ضد قارچی معرفی شدند که گفته شد 

هـا  ها احتمالا نوعی اثر ثانویه (تولید آنمکانیسم اثر آن
یـا کـاملا   شـود)  از پدیده ادراك حد نصاب ناشی مـی 

تـوان تـأثیر   نمـی  میـان در ایـن  ). 31ناشناخته اسـت ( 
ــا     ــدها ی ــا پپتی ــی ب ــیدهاي آل ــتی اس ــایر سینرژیس س

تولیـد شـده توسـط لاکتیـک      هاي ضدقارچیمولکول
ها نادیده گرفـت.  ها را در مهار رشد قارچاسید باکتري

) خاصـیت  2014در این راستا تراپچـوا و همکـاران (  
 6در مقابـل   لاکتوباسیلوس بـرویس نژاد  6ضد کپکی 

ها نشان دادند که نررسی قرار دادند. آکپک را مورد بر
 لاکتوباسیلوس برویسشیرهاي تخمیر شده با نژادهاي 

KR3 ،KR4  وKR51  ــد ــایجر رش ــپرژیلوس ن ، آس
را بـه   سـیلیوم کلاویفـرم  پنـی و  آسپرژیلوس آواموري

تخمیـر شـده بـا     طور کامل مهار کردند. البته در نمونه
ــژاد  ــدKR3ن ــعیفی از  ، رش ــایجر ض ــپرژیلوس ن  آس

خود فعالیت  مشاهده شد. محققان بر اساس تحقیقات
را  لاکتوباسیلوس بـرویس ضد کپکی نژادهاي مختلف 

به تولیـد ترکیبـات پروتئینـی و اسـیدهاي آلـی و اثـر       
ها نسبت دادند و بیـان داشـتند کـه    سینرژیستی بین آن

مـورد   کپـک  6طیف گسترده ایـن فعالیـت در مقابـل    
 ). 32آزمون به نژاد بستگی دارد (

هاي شیر تخمیر شده بـا  عصاره حاوي پپتید نمونه  
ــا ) S123و  S23هــاي ترکیبــی (کشــت در مقایســه ب

هـاي  ) و کشـت S13و  S12ر (گهاي ترکیبی دینمونه

-گرم بر میلـی میلی 20برابر  MIC منفرد، با دارا بودن

را نشان دادند. فرناندز بالاترین فعالیت ضد کپکی  ،لیتر
) نیز طی تحقیقات خود بـه نتـایج   2017و همکاران (

مشابهی دست یافتند. آنها گزارش کردند که استفاده از 
پروپیـــونی و  LC705 رامنوســـوس لاکتوباســـیلوس

صــورت بــه نیاشـرم زیرگونــه  دنریچــیوفر بـاکتریوم 
سـیلیوم  پنـی جداگانه در تخمیر شیر تأثیري بـر مهـار   

اما اثرات سینرژیستی مشاهده  ه استنداشت کرایزوژنوم
شده در اثر هم کشت کردن ایـن دو بـاکتري موجـب    

روز در  21مهار رشد کپک مذکور در شـیر بـه مـدت    
. ایـن در حـالی   ه استگراد شددرجه سانتی 22دماي 

بود که محققان دریافتند در میان چندین نوع هم کشت 
 ـ    کردن باکتري وع هاي لاکتیکـی مختلـف، فقـط سـه ن

داري بر مهار رشـد کپـک   ترکیب باکتریایی تأثیر معنی
هـاي  مذکور را داشت و بقیه اثرات متقابل بین باکتري

لاکتیکی هیچ گونه تأثیري بر مهار رشد کپک نداشتند. 
ترکیبـات  محققان علاوه بر تولید اسیدهاي آلی، تولید 

-پنـی  ضدقارچی را علت مهار رشد دیگري با فعالیت
در هـم کشــت کـردن برخــی از    کرایزوژنــومسـیلیوم  

  ). 8ها اعلام کردند (باکتري
) 2018لیوا سالس و همکـاران (  ،در تحقیقی دیگر  

ــر ضــدقارچی  ــاروماث در  L244 لاکتوباســیلوس پلانت
ــا  ــب ب ــیس ترکی ــیلوس هاربیننس ــا  L172لاکتوباس ی

در را  CIRM-BIA1113رامنوسوس  لاکتوباسیلوس
ها مشاهده کردنـد بـه   آنگزارش کردند. ماست و پنیر 

تـري از ترکیبـات   دلیل تولیـد مقـادیر بـالاتر و متنـوع    
هـاي  ها در کشـت ضدقارچی و اثر سینرژیستی بین آن

ــا کشــت هــاي منفــرد، فعالیــت ترکیبــی در مقایســه ب
  ). 16هاي ترکیبی بهتر بوده است (ضدقارچی کشت

) نیز فعالیت ضـدقارچی  2013دلاون و همکاران (  
ــژاد  11 ــیلوسنـ ــه   لاکتوباسـ ــق بـ ــاي متعلـ (نژادهـ

رامنوسـوس،   لاکتوباسیلوس، لاکتوباسیلوس پاراکازئی
) هاربیننســیس لاکتوباســیلوسزئــی و  لاکتوباسـیلوس 
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جدا شده از شیر گاو و شیر بـز را در شـیر و ماسـت    
کـه  گـزارش کردنـد   هـا  . آنمورد ارزیابی قـرار دادنـد  

ی کـه  ها به اسید مهار نشدند در حالترین قارچحساس
هایی با حساسیت کم به اسید مشاهده شـد.  مهار قارچ

ــد کــه احتمــالا مولکــول  هــاي محققــان نتیجــه گرفتن
ضدقارچی دیگري غیر از اسیدهاي آلی ممکـن اسـت   

  ). 5نقش داشته باشند (در خاصیت مهارکنندگی 
با توجه به تحقیقـات صـورت گرفتـه    کلی  طوربه  

تولید ترکیبـات بـا   تواند به دلیل فعالیت ضدقارچی می
وزن مولکـولی پـایین، ترکیبـات پروتئینـی، پپتیـدها و      
اسیدهاي آلی مانند اسیدهاي چرب هیدروکسیل باشد 

هــاي ضــدقارچی متابولیــت عــلاوه بــراین،). 17و  4(
-3کربوکسیلیک اسید، -5-پیرولیدون-2مختلفی مانند 

فنیل لاکتیک اسید، هیدروکسی فنیل لاکتیـک اسـید و   
)، 30شـوند ( ید در مقادیر کم تولید میسوکسینیک اس

ها به حداقل غلظت مورد نیاز بـراي  که حتی مقدار آن
تـوان نتیجـه   رسـد. بنـابراین مـی   مهار رشد قارچ نمی

هـا بـه   گرفت فعالیت ضدقارچی لاکتیک اسید باکتري
دلیل تأثیر سینرژیستی میان ترکیبات مختلف است کـه  

کتیـک اسـید و   توسط اسیدهاي آلی تولید شده مانند لا
 ). 4شود (استیک اسید تشدید می

  

  گیري کلینتیجه
در طول تخمیر، در شیر تلقیح شده با سه بـاکتري    

ــی ــیلوس دلبروک ــر لاکتوباس ــهزی ــاریکوس گون ، بولگ
-زیـر  لاکتوکوکوس لاکتـیس و  لاکتوباسیلوس روتري

) بیشـترین میـزان پروتئـولیز رخ    S123( لاکتیس گونه
پـس از  داد و بالاترین محتواي پپتیدي به دست آمـد.  

اهده گردیـد کـه   مش ـیخچـال  هفت روز نگهداري در 
کـاهش یافتـه    اه ـنمونـه برخـی از  در  محتواي پپتیدي

هاي ترکیبـی  کشت هاي تخمیر شده توسطشیر .است
) نسبت به شیرهاي تخمیـر  S123و  S23هاي (نمونه

منفرد و یـا ترکیبـی دیگـر فعالیـت      هايکشتشده با 
ضدکپکی بیشتري را نشان دادنـد. هـر چنـد در مـورد     
فعالیت ضدمخمري تفاوت چشـمگیري بـین تیمارهـا    

توانسـتند تـا    S2و  S1مشاهده نشد و فقط دو نمونـه  
برابر  MICساعت خاصیت ضدمخمري را با  48پایان 

جمـوع  لیتـر حفـظ کننـد. در م   گرم بر میلیمیلی 20با 
شود که فرایند پروتئـولیز و افـزایش   چنین استنباط می

تواند در اعمال بخشی از خاصـیت  محتواي پپتیدي می
ضد قارچی شیرهاي تخمیر شده نقـش داشـته باشـد.     
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Abstract 
Background and objectives: In recent years, the use of lactic acid bacteria has expanded as 
protective cultures in the production of fermented products. A significant part of the antifungal 
activity of lactic acid bacteria is related to the metabolites produced by them, in particular the 
various organic acids. However, recently peptides and protein hydrolysates with antifungal 
activity have been produced. The aim of this study was to investigate the activity of isolates of 
proteolytic lactic acid bacteria in the production of fermented milk with antifungal properties.   
 
Materials and methods: In this study, sterilized skim milk was inoculated with single and 
combined cultures of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus reuteri and 
Lactococcus lactis subsp. lactis (2%, w/w) and fermented at 37 °C to reach the optimum pH 
4.5-4.6. The peptide content and antifungal properties of fermented milk against Aspergillus 
niger, Penicillium expansum and Candida albicans were evaluated after fermentation and 7 
days of storage in the refrigerator. 
 
Results: According to the results, Lactobacillus reuteri showed the least proteolytic activity in 
milk and among all the samples, the highest peptide content was observed in the fermented 
sample by combined cultures of all three isolates, resulting in the production of 62.6 mg peptide 
per ml. Peptide-containing extract of fermented milk samples with combined cultures (S23 and 
S123) had the highest anti-mold activity with a MIC of 20 mg/ml. After 7 days of storage, the 
anti-mold property of sample S1 against Penicillium expansum and sample S2 against 
Penicillium expansum and Aspergillus niger increased with a MIC of 20 and 40 mg/ml, 
respectively. Also, all samples of fermented milk (zero time) retained anti-yeast properties after 
72 h with a MIC of 40 mg/ml, which after 7 days of storage; this property was increased in 
fermented milk with single culture. 
 
Conclusion: During fermentation, the most proteolytic activity occurred in the sample 
fermented by a combination of three lactic bacteria. Peptide-containing extract of all fermented 
milk samples had anti-mold and anti-yeast properties, and most of the samples had a MIC of 40 
mg per ml at zero time, although in some samples increased antifungal properties after 7 days of 
storage. In this study, it is likely to be a part of the antifungal effect of fermented milks may be 
due to their peptides generated during proteolysis. 
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