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 الملخص

ومخابر ، قسم علوم الأغذية –في مخابر كلية الزراعة  جريت هذه الدراسةأ              

 من الجنسف بكتيريا يوصتعزل و بهدف جامعة دمشق،  –ميكروبيولوجيا في كلية العلوم ال

(Pediococcus)  من مناطق مختلفة في القطر العربي السوري من بعض الأطعمة السورية

 ،م 2016 تشرين الثانيشهر  و م 2015 تموز شهر لال الفترة الممتدة بينخ بطريقة معقمة،

                             من النوع بكتيريانمو  للسلالات المعزولة في ودراسة الأثر التثبيطي

((Listeria monocytogenesعزلة من عينات مختلفة من الأغذية  119تم عزل  ، حيث

ريا حمض اللبن. وتبين بالفحص المجهري وجود ياداً لخصائص بكتجرى تعريفها استن المحلية،

أجري عليها مجموعة من الاختبارات الكيميائية الحيوية لتحديد العزلات عزلة بيضوية الشكل  20

فت العزلات ن  وص   ،PCRوتم التأكد من ذلك باستخدام تقنية  (Pediococcus)التابعة لجنس 

 P. acidilactici، 10)  )نوعتنتمي ل تعزلا 8ن أن تبي حيث .API 50CHL)) الـ بتقنية

 .P. damnosus) )للنوع عزلتان P.pentosaceus) )عزلات تنتمي للنوع 

                       ريايبكت في نمو تم التحري عن امتلاك هذه العزلات لأثر تثبيطي

(Listeria monocytogenes)، ة مثبطة لنمووتبين أن جميع العزلات تمتلك فعالية حيوي      

(L. monocytogenes). 12 تين )وأظهرت النتائج امتلاك العزلC 16)وC   أكبر قطر

 .(مم 27) حيث بلغت تثبيطالمنطقة ل

كما تم التأكد من قدرة هذه السلالات على انتاج البديوسين باستخدام مرئسات خاصة قادرة على 

ست سلالات من  ، وتبين وجودbp)322)عطاء حزمة بطول إكشف مورثة البديوسين من خلال 

 سلالة حاوية على مورثة البديوسين. 20أصل 

 .PCR، منتجات المتخمرة، مورثة البديوسين، الPediococcusعزل، : الكلمات المفتاحية
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Abstract 

         This study was conducted in the laboratories of the Agriculture 

Faculty - Department of  Food Science, and the microbiology laboratories 

in the Science Faculty. To isolate and characterize the bacteria of the 

(pediococcus )genus species of some Syrian foods from different regions 

in the Syrian Arab Republic in a sterile manner, between July month 

2015ad  and  November month 2016ad , and to study the inhibitory effect 

of the isolated strains in growth of the bacteria (Listeria 

monocytogenes),  119 isolates were isolated from different samples of  

local fermented food and defined based on the characteristics of lactic 

acid bacteria, the microscopic examinations show presence of 20 oval-

shaped isolate Conducted by biochemical tests to determine which 

isolates follow the (Pediococcus) genus. The isolates were classified 

using PCR technique and the isolates were classified as (API 50CHL). 

The result shows that 8 isolates belong to (P. acidilactici) and 10 isolates 

belong (P.pentosaceus)  and 2 isolates belong to (P. damnosus). These 

isolates were investigated for their inhibitory effect in growth of  (Listeria 

monocytogenes), all isolates have a potent inhibitory effect of (L. 

monocytogenes), The results showed that isolates (16C and 12C) have the 

largest inhibition zone of diameter where it reached (27mm). 

It was also confirmed that these strains were able to produce the pediocin 

by using special primers capable of detecting the pediocin gene by giving 

a 322bp package and showing that there were six strains out of 20 strains 

containing the pediocin gene. 

Keyword: isolate, Pediococcus, fermentation products, pediocin gene, 

PCR. 
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 المقدمة والدراسة المرجعية
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 :Introductionالمقدمة 
أهمية كبيرة كونها واسعة  (Lactic acid bacteria (LAB))تمتلك بكتيريا حمض اللبن 

والتي  ،المتخمرة المختلفة الأغذيةفي  تصنيع  لاستخدامها ضافةً إ في المواد الغذائية الانتشار

 تصنيع كبادئات في حمض اللبنستخدم بكتيريا حيث ت  ، شكل جزءاً من الغذاء اليومي للمستهلكت  

والأسماك   المخمرة اللحوم بعض تصنيع فيلاستخدامها  ضافةً إ، منتجات الألبان المتخمرة

 الملفوف كمخللات) المخمرة الخضار بعض تصنيع وفي ،المدخن والسلمون والنقانق )كالسلامي

صنيع الأعلاف المتخمرة ستخدم في تت   كما، (والكرفس واللفت والشوندر الأحمر والجزر

 )السيلاج(.

يمكن تقسيم بكتيريا حمض اللبن الى مجموعتين الأولى متجانسة التخمر 

(Homofermentative والتي تنتج حمض اللبن فقط والثانية غير متجانسة التخمر )

(Heterofermentative حيث تعطي )ووحمض الخل  ،لال عملية التخمر حمض اللبنخ 

بينت الدراسات التي تعطي الطعم والنكهة المميزة للمنتج، كما الأخرى الأحماض الطيارة بعض 

 إلى قدرتها على رفع بالإضافة ،للأكسدة مضاد نشاط تمتلكأن بعض أنواع بكتيريا حمض اللبن 

مفيدة للجهاز  بكتيرياتبر بكتيريا حمض اللبن عوت   ،القيمة الغذائية والصحية للمنتجات المتخمرة

 generally regarded) صحياً GRASآمنة كبكتيريا LABصنف ت   بشكل عام لذلك ،الهضمي

as safe) . 

إلى استبدال المواد الكيميائية المستخدمة في حفظ  في السنوات الأخيرة سعت الدراسات الغذائية

بطريقة صحيحة وصحية من  هاوتداول الأغذية حفظطبيعية، لضمان سلامة أخرى بمواد  الأغذية

الصحية مع متطلبات المستهلك  تتناسبإلى السعي للحصول على منتجات محلية  ، إضافةً ةجه
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أخرى، وقد وجدت الأبحاث أن بكتيريا حمض اللبن تحتل المرتبة الأولى بين  من جهة  والذوقية 

 ((Bacteriocins ل البكتريوسيناتشك  يوي، وت  ستعمل في الحفظ الحالكائنات الحية الدقيقة التي ت  

 .(et al., 2005 Cotter)لمواد الغذائيةلالطبيعي  فظمن أشكال الح نتجها شكل  التي ت  

 مبررات البحث:

تجاه  Pediococcusلبكتيريا طي الأثر التثبي تحديد بهدفجريت حظيت الدراسات التي أ  

مكانية بسبب إ أهمية كبيرةللفساد في الغذاء  المسببةالبكتيريا مجموعة البكتيريا الممرضة و 

نتاج إبجانب قدرتها على  استخدام هذه البكتيريا في تصنيع بعض منتجات الأغذية المتخمرة

في عمليات حفظ الغذاء لهذه البكتيريا بالتالي الاستفادة من المقدرة التثبيطية و ، مركبات النكهة

في الفلورا الطبيعية  Pediococcus))اجد بكتيريا و ت لإمكانية ضافةً إصلاحيته،  طالة فترةا  و 

 لبعض أنواع الأغذية مما يعزز أهميتها في عمليات التخلص من البكتيريا الممرضة.

 أهداف البحث:

ومعرفة تواجدها  (Pediococcus)لقلة الدراسات المحلية على العزلات المحلية لبكتيريا  نظراً 

 البحث إلى: هذافي الأغذية التقليدية السورية هدف 

 ت اللفتلا" كمخلبعض المنتجات المتخمرة طبيعيا من (Pediococcus)بكتيريا  عزل_1

 .كالسوركي والأجبان البيضاءوبعض منتجات الألبان المتخمرة 

 .PCR))تقنية لسلالات المعزولة بالاعتماد على التعرف على ا -2

 المعزولة Pediococcus))ريا بكتيالفيزيولوجية والبيوكيميائية ل خصائصالتحديد بعض  -3

 .API 50CHLباستخدام نظام 
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المعزولة تجاه بعض الجراثيم Pediococcus) )لسلالات أثر تثبيطي تحديد وجود  -4

تجاه بعض الأنواع  الناتج التثبيطي تحديد طبيعة الأثرو  ،الممرضة والمسببة لفساد الأغذية

 الممرضة.

التفاعل  باستخدام تقنية السلالات المعزولة الموجودة في  تحديد مورثة البديوسين -5

 .PCR)) التسلسلي البوليميرازي
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 :Literature Review المرجعيـــــة الدراســــة

 : Pediococcus ريايبكت -1

  : pediococcus  (Pediococcus bacteria naming) تسمية بكتيريا -1-1

 ولكن Palcمن قبل العالم  (1884)عام  Pediococcus cerevisiaeالبكتيريا باسم يت م  س  

 Leandes عزلت (1988). وفي عام (Garvie ،1974) هذه التسمية لم تكن واسعة الانتشار

 Pediococcus)   استطاعت تحديد أنواعو من البيرة،  Pediococcus)) من بكتيريا اً أنواع

acidilactici) و ((Pediococcus cerevisiae،  ( درس1903)عام بعد ذلك Clausen  

 .P). ى بكتيريا سم  تصبح تحت م  ل P. cerevisiae))اسم  تعديلوقام ب فلورا البيرة

damnosus) قامت، ثم Mais (1934) ـ هذه البكتيريارقم التعريف الشخصي ل بإدخال 

 Pediococcus :(Classification of Pediococcus  bacteria)تصنيف بكتريا الـ 

 جنس تبعيو  إلى مجموعة بكتيريا حمض اللبن، Pediococcus))بكتيريا  نتميت

(Pediococcus)عائلة (Lactobacillacea) ، من البكتيريا البيضوية، موجبة الغرام عتبري  و 

قدرة على لاهوائية اختيارية، ولا تمتلك ال(، Garvie ،1986، سالبة الكاتلاز )تحت المجهر

غير منتجة للنترات و  غير متحركة ((Pediococcusعتبر بكتيريا كما ت  تكوين الغاز، 

(Schlegel وZaborosch ،1993تنمو ،) م إلى    25) بشروط درجة حرارة هذه البكتيريا

(، تستطيع بعض 4.5–7.0( )Garive ،1986) pH ودرجة ،(1994وزملاؤه،  Holt) (م   40

تمتلك  كما(، 1994وزملاؤه،  Holt) تحليل الأرجنين Pediococcus))الأنواع التابعة لجنس 

 (. 1999وزملاؤه،  Leisner)( non – henepseudocatalse)للكاتلازنظاماً مشابهاً 
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 the internationalبحسب اللجنة الدولية لتسمية البكتيريا ) Pediococcus) )ويضم جنس 

committee on systematic Bacteriologyبنسـب صغيرة في الأجبان  ةالمتـواجد ( الأنواع

 P.acidilactici ) :منها ع من حليب غير معامل حرارياً صن  ورا الطبيعية للجبن الم  ضمن الفل

،P. Pentosaceus ،P. damnosus ،P.halophiles ،P.parvulus ،P.urinaee-

equi وP.cerevisiae) (Beresford ،2003؛ Tamime and Marshall ،1997.) 

 منها:الصناعة،  على عدة أنواع مهمة في pediococcusيحتوي جنس  كما

1- :Pediococcus acidilactici 

درجة الحرارة المثلى  ،الحليبفي النباتات و البكتيريا التابعة لهذا النوع على أسطح جدت و  

العينة  pH رقم  تعديل ويعتبر .(م  50) بدرجة حرارةقادرة على النمو  كما أنها ،(م   40)لنموها

 Pediococcus)عد على نمو وعزل النوع يسا 6 الى الدرجةالمستخدمة للزراعة والعزل 

acidilactici)  ، درجة الـ نخفض تأثناء النمو  وجد أنه و وقد pH قد الى مستويات منخفضة

التابعة للنوع معظم السلالات  ، كما أن(b)(2008وزملاؤه، Anastasiadou) 3.6إلى  تصل

Pediococcus acidilactici))   الغلاكتوز إلى، الفركتوز، يلوزالكزا، الرايبوز، ر الغلوكوزخم  ت 

(DL-lactate)، السكروز والمالتوز، لالات قادرة على تخمير اللاكتوزوبعض الس(Ray ،

 لبكتيريالنمو امركبات بروتينية مضادة بعض السلالات القادرة على انتاج  تملك، و (1995

 ،المطلوبةى عن ظروف النمو المثلهذه المركبات إنتاج تختلف شروط  و البيديوسين،تدعى 

مخلل الملفوف )كفي تخمير الخضروات  في جميع أنحاء العالم (P. acidilactici)ستخدم ي  و 

 (.1992وزملاؤه،  Sire)( النقانق الجافة)كومنتجات اللحوم 
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2- Pediococcus pentosaceus: 

 رغير قاد إلا  أنه ،( في العديد من الخصائصP. acidilactici) النوع  مع هذا النوعشترك ي

ودرجة الحرارة المثلى  ،(% 10)يقاوم تركيز الملح حتى كما  ،(م  50)درجة حرارة  ب على النمو 

 ، تخمر الغلوكوزالتابعة لهذا النوع معظم السلالات كما أن  م  ،35و 28للنمو تتراوح بين 

كتوز ،والقليل منها يخمر اللا DL-lactate))الفركتوز إلى  ، الغالاكتوز، الرايبوز ،الأرابينوز

 (.Delwiche ،1961) (Stone ،1962و  Dobrogosz) ،(Ray ،1995) والكزايلوز

 "أيضا تلعب، كما في تحضير النقانق المتخمرةبشكل واسع P. pentosaceus ستخدمت ا   

 المتخمرة في منتجات الألبان وأشارت الدراسات الى وجودها ،في تخمير السيلاج اً هام اً دور 

 .(1997وزملاؤه،  Kimura) متخمرةال والمنتجات النباتية

3- Pediococcus damnosus: 

، حيث في صناعة الخميرة رئيسيالملوث عتبر الي  النبيذ والخل، و منتجات في  هذا النوع يوجد

Campbell ،) في النبيذ المسببة للتلف من بين الكائنات الحية الدقيقة الأكثر انتشاراً عتبر ي  

1996.) 

 نموي لا كما أنه، pH)5.5)ودرجة الحموضة المثلى ، (م  22 )لنموه درجة الحرارة المثلىتبلغ 

الكزايلوز ، الأرابينوز، على تحليل الأرجنين غير قادروهو . (%4 )تركيز كلوريد الصوديومب

السكروز ، غلوكوزالقادرة على تخمير  التابعة لهذا النوع معظم السلالات ، كما أن  واللاكتوز

 ،زوبعض السلالات فقط قادرة على استقلاب المالتوز والسكرو ، اً متجانس اً والغالاكتوز تخمر 

 (.2004وزملاؤه،  Suzuki) كمسبب لفساد النبيذ والجعة احثيناهتمام البب حظيتو 
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 Lactococcus lactis (,1990))ن التي تنتجها يالنيس لبكتريوسين حساسعتبر هذا النوع كما ي  

Delves-Broughton،)  و((pediocin AcH   ج من نت  الم(P.acidilactici)( Green 

 ( .1997وزملاؤه، 

  : Pediococcusعزل  -2

تم عزل بكتريا حمض اللبن من خمس أنواع من الأغذية المتخمرة )عجين الذرة ،الميش ، اللبن 

 %Pediococcus  (16 )الرائب ،الجبن ،مخلل الخيار ،سجق اللحم( فكانت نسبة جنس 

 Suhartatik  كما درس  %(.25احدة من اللبن الرائب)%( وعزلة و 75عزلات من الجبن )3

مجموعة من السلالات المعزولة من الخضار واللحوم المتخمرة  (2014)وزملاؤه في أندونيسيا 

سلالة منها تنتمي 20فكانت  API50CHLوالأرز التقليدي المتخمر وقاموا بتصنيفها بواسطة 

وسلالة واحدة  P. loliiو  P. pentosaceus       وPediococcus acidilactici الى 

 Lactobacillus pentosus-plantarum.  صنفت على أنها تنتمي الى مجموعة 

 من الحليب ومنتجاته:  Pediococcusعزل  -2-1

وجبن الماعز في بلغاريا  من لبنعزل بكتيريا حمض اللبن ب (2002) وزملاؤه Tserovskaقام 

 ،توصيفها و بكتيريا حمض لبن من سلالات سلالة 18عزل  فتم ،MRS Agar))على بيئة 

العزلات كانت  % من5.55و  ( P. acidilactici) العزلات كانت تتبع % من5.55 وجدوا أنف

 . P. pentosaceus) )تتبع

عزل منها ، ن حليب الماعز الخام في الجزائرعينة م25 (2004) وزملاؤه Badis كما درس

من العزلات وكانت %  4.1 وجدوا أنف (M17 Agar)و  MRS Agar))عزلة على بيئة  725
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 من النوع P.acidilactici  ،0.8%من النوع% Pediococcus (1.65من جنس 

p.damnous  من النوع  %0.41 و P.parvulus.) 

العزلات المتحصل عليها من عينات مصنعة من حليب  Buys (2005)و Gurira درس 

% من هذه العزلات 18عزلة، فوجدوا أن  (606)غت الأبقار مصنعة بالطريقة التقليدية والتي بل

صبغة غرام، و  خواصها تحت المجهر من (Pediococcus)قد أثبتت الخصائص الأولية لجنس 

من عزلة  49وجدوا أن  (API 50CHL)وبالاستعانة بالاختبارات البيوكيميائية عبر نظام 

 61و P.acidilacticiلنوع تنتمي الى ا من مجموع العزلات %Pediococcus (8.08)بكتيريا 

النوع من مجموع العزلات تنتمي الى  %Pediococcus (10.06)من جنس  عزلة

P.pentocaseus. 

( بعزل بكتيريا حمض اللبن من منتجات الحليب 2012وزملاؤه عام ) Abbasilisiكما قام 

بكتيريا حمض سلالة من  222التقليدية والمنتجة للمواد المثبطة للميكروبات فعزل ما مجموعه 

 .P )عزلة بكتيريا حمض لبن التي أنتجت مواد مضادة للميكروبات وهي 11اللبن وتم تحديد 

acidilactici ، Lactobacillus plantarum  و(Lactococcus lactis  وامتلكت سلالات

P. acidilactici  بكتيريا أقوى قدرة تثبيطة لنمو((L. monocytogenes. 

( في الصين بعزل ثلاثين سلالة من بكتيريا حمض اللبن من 2014وزملاؤه )  Zuoوقام 

و  Lactococcusو  Lactobacillus)تم التعرف على الأنواع ، حيث منتجات الألبان التقليدية

Enterococcus و Pediococcus و (Leuconostoc،  وتم تقييم ومقارنة خصائص التخمر

نات والنشاط المضاد للميكروبات وانتاج الداي في السلالات بما في ذلك تخمير الحليب والبروتي

 .(Dye acetyl) أسيتيل
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 :هجاتمن اللحم ومنت   Pediococcusعزل  -2-2

في دراستهم أربع منتجات تجارية مختلفة من السجق  (2001)وزملاؤه  Osmanagaoglu جمع

وتم  عزلات من بكتيريا حمض اللبن، 10تركيا، فكانت -المتخمر من السوق المحلية في أنقرة

 تنتمي الى النوع%( 10أن عزلة واحدة ) بيوكيميائيةأكد من خلال الاختبارات الالت

P.pentocaseus   (20وعزلتان)% نوع ال تنتميان الىP.acidilactici . 

( عينات من منتجات اللحوم الجاهزة للأكل من السوق 2011وزملاؤه ) Mandal كما درس

تنتمي الى  %(5تم التأكد أن عزلة واحدة ) البيوكيميائيةات ومن خلال الاختبار ، المحلية في الهند

 .P.acidilactici تنتميان الى النوع  %(10و عزلتان )   P.pentocaseus النوع

بكتيريا حمض اللبن من اللحم  سلالة من 30 ( بعزل2014) Khaledو  Naimiقام كل من  و

منها تنتمي الى عزلات(  6)% 20 ، وجد أن  في الجزائر بهدف استخدامها في الحفظ الحيوي

في  Staphylococcus aureus تثبيط نمو بكتيرياوتراوح قطر منطقة  Pediococcusجنس 

 ملم. 5.16 و 0.5بين  pediococcusمن سلالات  4

( بكتيريا حمض اللبن من السجق المتخمر المنتج في 2001وزملاؤه ) Parenteكما عزل 

  .spp% من العزلات تنتمي الى22اهري فكانت جنوب ايطاليا لدراسة التنوع الظ

Pediococcus . 

 Pediococcus( لتحسين ظروف نمو بكتيريا 2008وزملاؤه ) Olaoyeوفي دراسة قام بها 

 تم  اختيارها من عدةاختبروا قدرة خمس سلالات والتي اختبار مدى ملاءمتها لحفظ اللحوم، إذ و 

 10و 8 ، 6، 4 ،2اللبن بوجود تراكيز مختلفة )سلالات معزولة من لحم العجل لانتاج حمض 
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حمض اللبن بواسطة  ، وتم تحديد تراكيزسوربيتول ومانيتولمن مالتوز، غلوكوز، غالاكتوز،  (%

على من حمض اللبن بوجود الأنتاج الإ جدحيث و   ،(HPLCكروماتوغرافيا سائلة عالية الأداء )

و   17.29)كيز اوتم تسجيل تر  ،ن الأخرىمع مصادر الكربو  الغلوكوز والغالاكتوز مقارنةً 

من  نوع من كل %2في أوساط تحوي  P. acidilactici FLE02غ/ل لسلالة  ( 17.19

المالتوز غ/ل بوجود المانيتول،  10ة أقل من نتاجية الحموض العضوي، وكانت إالسكريات

 .Pو  P. acidilactici FLE02)و استخدام  ،والسوربيتول بغض النظر عن تركيزها

acidilactici FLE01 أنتجت كميات محسنة من حمض اللبن % من الغلوكوز 4% و 2( مع

 وبالتالي يمكن أن تستخدم السلالات المذكورة كبادئات للحفاظ على منتجات اللحوم.

 Bacteriocinsالبكتريوسينات:  -3

ضد بروتينات معقدة فعالة بيولوجياً كمضادات ميكروبية  بأنهاالبكتريوسينات  فعر  ت  

ستخدم ت نتج من البكتيريا ولا ت  وهي ‘ رئيسي على الأنواع القريبة منهاوبشكل  ،البكتيريا الأخرى

المضادات الحيوية  في فعالية أثير السلبيعادة مع المضادات الحيوية لتجنب التضارب والت

وتسبب الحساسية  صحيا" والتي من الممكن أن تكون محرمة ،أو خفض فعاليتها العلاجية

تختلف البكتريوسينات عن ، و (2005وزملاؤه،  Derazمشاكل صحية أخرى. )سبب ت   نسان وللا

از البروتيأنزيم معظم المضادات الحيوية العلاجية بكونها عوامل بروتينية وبالتالي فهي تتفكك ب

امكانية تحسين ب سمحويتم اصطناعها رايبوزومياً مما ي ،في الجهاز الهضمي لدى الانسان

وزملاؤه،  Saavedra)أوزان جزيئية صغيرةب صنيعهاوت هاتأثير  فعاليتها ومجال ادةزيلصفاتها 

2004.) 

يمكن لهذه عتبر انتاج البكتريوسين ميزة مهمة لمنتجي الأغذية والأعلاف، حيث ي  

عند استخدامها بكميات  الببتيدات أن تقتل أو تثبط البكتيريا الممرضة في البيئة أو الوسط الغذائي
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أن عدة بكتريوسينات لها مجال تأثير ضيق وغالباً يكون أكثر تأثير على  الإضافة إلىب. مناسبة

بعين الاعتبار  ؤخذي   (.2006وزملاؤه،  Deegan)البكتيريا القريبة من حيث المتطلبات الغذائية 

 ،ائيةلكيمافات الفيزيائية و الص ،الثباتية ،الوزن الجزيئي ،الأنواع المنتجة ،الطيف المضاد للبكتيريا

وجد نمط تقليدي له طيف التي تشكل مجموعات غير متجانسة. ي   ،طبيعة تأثير البكتريوسيناتو 

أنواع بحيث ي ظهر طيف تأثير ضد  ،تأثير فقط ضد الأنواع المتماثلة. والنمط الثاني أقل شيوعاً 

والذي  ،يزينمن البكتيريا موجبة الغرام. أحد أمثلة النمط الثاني من البكتريوسينات هو الن عديدة

 Lc. lactis subsp lactisي نتج من سلالات محددة من 

عد  ي    ،(2000وزملاؤه،  Moreno) (P. pentosaceus)والثاني هو البديوسين الم نتج من  ،

الغرام فقط عندما  ةضد البكتيريا سالب "فعالا (Lc. lactis subsp lactis)النيزين الم نتج من 

الغشاء الخارجي لهذه  ، كونEDTAعندما ت عامل الخلية الهدف بـ ي ستخدم بتراكيز عالية أو 

 إلىأشارت بعض الدراسات ، و (1991وزملاؤه،  Stevensالبكتيريا يعمل كحاجز حماية للخلية )

الم نتج من  (35dالبلانتاريسين )فعالية البكتريوسين على مجموعات من البكتيريا مثل 

Lactobacillus plantarum))   ال ضدوفع (Aeromonas hydrophila) (Torodov and 

Diks, 2004)، والبكتريوسين الم نتج من (Lb. paracasi subsp paracasei)  فعال ضد

E. coli)) (Caridi ،2002)،  وبكتريوسين ثيرموفيلين Thermophilin الم نتج من

(Streptococcus thermophiles) ضد فعال (E. coli، Yersinia 

Pseudotuberculosis  و(S. typhimurium وضد عدة أنواع  ،من بين الأنواع سالبة الغرام

 Ivanovaموجبة الغرام )من البكتيريا  (L. monocytogenesو  Bacillus)من جنس 

 (Lb. plantarum)من  ينالم نتج ST26MS)و  ST28MS)البكتريوسين  ،(1998وزملاؤه، 
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و  E. coli)تثبط نمو  ،(Torodov and Dicks, 2005المعزولة من المولاس )

Acinetobacter baumanii) ( والبكتيريا موجبة الغرامLade  ،2006وزملاؤه.) 

من  Lb. lactis)و  Lb. plantarum)هما  Lactobacillus))زل نوعين من جنس ع  

 . E. coli) )نتجت بكتريوسين يثبط نموأمخلفات الخضروات والتي 

 ,Todorovصة بسبب إنتاجها للبكتريوسينات )اكتسبت بكتيريا حمض اللبن أهمية خاو 

(، ويمكن أن تطبق هذه المواد في صناعة المواد الغذائية والمواد الحافظة الطبيعية ويعتبر 2005

مما  بشكل عام،(GRAS)استخدام بكتيريا حمض اللبن ومنتجاتها في التمثيل الغذائي آمن 

استخدام البكتريوسينات في تحسين  كفاءةودلت الدراسات إلى  ،يجعلها آمنة للاستهلاك البشري

جودة الغذاء وخصائصه الحسية كزيادة معدل التحلل البروتيني أو منع تشكل الغازات التي تسبب 

 (.2002وزملاؤه،  Ross) المصن عة في الأجبان سلبية اً آثار 

  : Bacteriocins Namingتسمية البكتريوسينات  -3-1

(  inمقطع )ضافة إمع  لهنتجة لم جنس البكتيريا اع أو ولنا نمالبكتريوسين  اسم شتق  ي  

 والكوليسين ،Pediococcusجنس  نلمنتج ما البديوسين لمثالبكتيريا  اسمية نها( في cinأو )

  E. coli) (Konisky,1982) . )ع ولنا نمأخذ تسميته 

إذ  (.acidiophilus Lb)مثل  البكتريوسينات نم عون نم ركثت ألسلالاا بعضنتج ت 

 وتعتمد ،، والاسيدسينAهي الاسيدوفيلين، والاكتوسين  البكتريوسينات نم اعونأثلاثة  نتجت 

 ماأ ،(Gilliland, 1989) البكتريوسيناتهذه  تمتلكها معينةة زميأو صفة س ساألتسمية على ا

(  Group N streptococci) لتصنيفيةا عةولمجما نم تسميته جاءتفقد   (Nisin) النيزين

( Group N inhibitory substance) يهعل فأ طلق (Lc. Lactis)بكتيريا  اإليه دولتي تعا

البكتريوسين  على لسلالةا اسم ي طلق وقد ،)  Daeschel, 1989) Nisinلىإ ترختصوا  
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 نج منت لم وا Bifilact Bb-12)) مثل نفسه عولنا نم لمنتجةاالأخرى  البكتريوسينات نعيزه يلتم

 .(2004وزملاؤه،  Abd El-Salam) (Bifidobacterium lactis Bb-12) بكتيريا

 غرام لصبغة جبةولمالبكتيريا ا نلناتجة ما البكتريوسينات تصنيف  -3-2

(Bacteriocins produced from positive gram bacteria classification):  

 جبةولما البكتيريا نجة منت لم ا البكتريوسينات تصنيفKlaenhammer   (1993)حرقتا

على  "داعتماائيسة ر أصنافبعة أرلى إ ((LABحمض اللبن  بكتيريا ضمنها نمو  غرام غةلصب

 المحورة. لامينيةا ضلأحماا دوجو و تيمازللإنحساسيتها  ،اريرلحا تلثباا ،يئيزلجا زنولا

 Class l): )ول لأا الصنف - 3-2-1

 نم عومتن صنف لىإ المصطلح اذھ يشيرو  (Iantibiotic)الصنف  اذھى سم ي 

ض حماأو أ ونين ومتيلان ثيونيناللانثي لمث ةحور م يةمينأ ضحماأ على يةولمحتا لبكتريوسيناتا

 كل خل قت   مثل الديهايدرولانين، والديهايدروبيوترين. مشبعة رغي جةدوزم روابط يتو مينية تحأ

أن  عدب تتيناورللبتعديل  بسلسلة مر  تإذ  ،الرايبوسومات لخدا ت خلَّق Iantibioticsالـ   أنواع

لفعالة للببتيدات ا أساسيةلا المكونات رةولمحالامينية ض الأحمااعد  ت  ، DNA الـ تترجم في

 يئيزلجا وزنهايبلغ و فقط،  غرام لصبغة جبةمولالبكتيريا ا في عةمولمجا هذهج نت ت و  جياًيولوب

 (. Jung,1991) دالتون  5000 نم أقل

مطولة  سلسلة تواجد على شكلي A عولنا (A ،B ،C)ھي اعنو أ عدةالصنف  اذھيضم 

و  Al) ھما نعتيمومج نم نكو يتو ،جبةمولا لشحنةا لتحم مينيةالأ ضلأحماا نمستقيمة مو 

All)  من أمثلة هذا النوعو (Nisin A و(Nisin U، عنو لا ماأ B  وزن  ذو ويرك نتيوربفهو

، لخليةافي لخاصة ت ايمازلإنج هذه البكتريوسينات بتثبيط بعض انتاويرتبط إ ،رصغي يئيزج

اع ونأحد أ Bacillus spp. عد  منتجاتت  و لة دمتعاأو سالبة  ةشحن تملك هذه البكتريوسيناتو 
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ي وتحت فهيت سيناويرلبكتا نم  Cع ولناما أ ،(2000وزملاؤه،  Altena)عة  ولمجمهذه ا

  ،ىرلأخاع اولأنل من اقأالتثبيطي نشاطها عتبر ي  و  ،رةولمحالامينية ض الأحماا نم نينثاعلى 

 mutans bacteriocin  (Smb) Streptococcus Yonezawa andالهامثو

Kuramitsu, 2005)). 

 Class Ilالصنف الثاني  -3-2-2

ون و لتدا وكيل 10 نم لقالأ ذات الوزن الجزيئي تسينايورلبكتا لكالصنف  اذھ ليشم

 يتو تح حيث ،يةورك أو رةحو م أمينية ضحماأ على يتو تح لا و ارةرلحا تجاه ثابتة تتميز بكونها

 من عون 50 لياحو  الصنف ھذا يضم ،مينيأ حمض 40 نم ركثلأ ةثنائي روابط على

 ،نلإنساافي ء معاأفم  نم البكتريوسيناتلهذه لمنتجة ت السلالاا ع زلت، و البكتريوسينات

  .(a ،b ،c)هي اعنو أثلاثة م هذا الصنف يضو  ،الأغذية ن والألبا منتجات ،انولحيا

Eijsink)  ،1998 وزملاؤه) 

  A: عولنا -3-2-2-1

 Pediocin-like)عليها  ي طلق نسيويربكت 20 نم ركثأ على عولنا اذھ يويحت

bacteriocins)،  تثبيطفي فعاليتها ب تتميزو(L. monocytogenes)   الأغذية في الموجودة

 عةولمجمهذه ا سةدرا لىإ نلباحثيدفعت الخاصية هذه ا (، (anti- listerialتسمىلذا 

 .P)بكتيريا نج منت لم ا (Pediocin)البديوسين  عد  ي   ،حافظة للأغذية ادوكممالها لاستع

acidilactici)  ياًرتجا دوجولما الوحيد عولنا وھو تسيناويرلبكتا نم عةولمجملهذه ا اً نموذج 

 (Rodriguezالأغذية حفظ في للمستعماو   (AltaTm2341 anti-listeria)  تحت اسم

  .(2002وزملاؤه، 



18 
 

دل لتعانقطة ا تقعو  جبةولما لشحنةا تسيناويرلبكتهذه افي سلة الببتيدية لسلا لتحم

 ،ءللمامحب ال عولنا نمالببنيدية ميني للسلسلة لأالطرف ا نويكو ،(10و 8) نبيالكهربائي لها 

 ثنائية روابط وجودل نتيجةً تاً ثاب التركيب اھذ يكونو  ( (ß-sheetعون نم ھكيبرت نويكو

 أو 1 نيتضم و ءللما لألفةا رمتغاي أو ءللما اً رهكا ماإ فيكون كسيليوبرلكاطرف أما ال الكبريت

 . (2006وزملاؤه،  Drider) α-helices بكيرت نم 2

 يوتحتو  ،مينيحمض أ( 48-37) نم البكتريوسيناتهذه في الببتيدية لسلسلة ا تتكون

 روابط دوجو نع ضلًاف  YGNGVلامينيةض الأحمااعلى للسلسلة الببتيدية مينية لأالنهاية ا

 تعطي لهذا؛  (Cysteine) مينيلأا مضحال تيئازج نبي تربط لتيا الكبريت ثنائية

وزملاؤه،  Heng ( ىرلأخا الكائنات الحية الدقيقة تجاه سعوا تثبيطي طيف البكتريوسينات

2007(. 

 : C)و   (Bالنوع -3-2-2-2

 أجل نم ركثببتيديتين أو أ نسلسلتي نم B))ع ولنا في دةوجولما تسيناويرلبكتا تتكون

طلق عليه أ   وللأا ،نلى قسميالتثبيطي الأمثل، لهذا تقسم الببتيدات إ رلتأثيإحداث ا

Synergistic)) لثاني وا((Enhancing لمث ((Thermophilin 13 نج منت لم ا 

تبدأ لتي ا ThmA9)ببتيدية  سلسلة نم نويتكإذ  ،( (Streptococcus thermophilesبكتيريا

 Marciset)التثبيط  عملية للإكما  (ThmB)يھ ىرخأبسلسلة التثبيط ثم تعزز ة عملي

 (. 1997وزملاؤه، 

 بكتيريا نم لناتجةا تسيناويرلبكتا نم نثنيا ( على (Cintas et al. 1998تعر ف

Enteriococcus faecium L50)) يھ  (Enteriocin L50A)و((Enteriocin L50B، 

ت نف  وص    (Staphylococci)تثبيطعلى درة قا هيو  نفسها، لثانيت الصنف اصفاتمتلك حيث 
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 نضم دجوت لا لتيا تسيناويرلبكتا بقية عولنا اذھ يويحت (،llc) علية قلطضمن نوع جديد أ

lla) وllb) لمث  (sakacin Q)  بكتيريا  نينتج ملذي ا(Lb. sakei)( Mathiesen ،وزملاؤه

1997) 

  :Class lll))الصنف الثالث 3 - -3-2

 ،نلتدا وكيل 10 نم رلأكثا يئيةزلجوزان الأذات ا تسيناويرلبكتا الصنف اذھ ضمي

 Propionibacterium) منلمنتج ا Propionicin SM1))عدا  ياًاررح ثابتة رغي وهي

jensenii)   (Miescher  ،2000وزملاؤه) 

لخلية ل أنزيمات محللة رةوبص تواجدت لتيا تسيناويرلبكت، انوعينلى الصنف إ اذھ ق سِّم

مدى ب تمي زيو  Enterococcus faecalis)) بكتيريا نلمنتج ما  (Enterolysin A)  لمث

لببتيد لاميني بواسطة الطرف ابالخلية ق لالتصال اخلا نم تكمن آلية عملهو  ،سعتثبيط وا

 (. 2003وزملاؤه،   (Nilsen البكتريوفاج لعملذا فهو يشابه  ،لخليةا لتحليالبكتريوسين و

 (Streptococcin A-M57يمثل )و  ،وفةرمع رغيالتثبيطية  آليته فإن لثانيا عولناما أ

 عولنا اذھ ادرفأحد أ Streptococcus pyogenes M-types 57 and 69)) نج منت لم ا

 ( .2004ؤه، وزملا Hengالبلاسيميد ) في قيخل هوو  نولتدا (17000) يئيزلجا وزنهيبلغ و 

 :(Class lV)الصنف الرابع   -3-2-4

 نوتتكإذ  ت،ماوسويبارلا في قلتي تخلالحلقية ا البكتريوسينات الصنف اذھ لميش

لسلسلة افي ول لأالاميني الحمض ا يرتبط (، حيثDNA) في جمةرلتاعملية الببتيدات بعد 

 اذھ ويضم   ،بالذيل أسرلربط ا يسمى ما حدثيو  ،تساهمية رابطةبواسطة  رلأخيامع الببتيدية 

 نج منت ي  ( الذيEnterocin AS-48) مثل ،بكتريوسيناتال نم قليلاً  اً الصنف عدد

 ( .2004 ؤه،وزملا (Maqueda  (Enterococcus faecalis)بكتيريا
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الغرام  لصبغة ( تصنيف البكتريوسينات الم نتجة من البكتيريا الموجبة1ظهر الشكل )وي  

 .(2005وزملاؤه،  (Cotterا اف الأربعة، والأنماط التابعة لهمن حيث الأصن

 
 .الغرام جبة لصبغةولمالبكتيريا ا ننتجة ملم ا البكتريوسينات تصنيف (1شكل )

 تجاه بعض الأنواع الممرضة: Pediococcusالمقدرة التثبيطية لبكتيريا  -4

البكتريوسينات والتي تصنف ضمن الدرجة الثانية  Pediococcusتنتج أنواع من جنس  

المضاد  الأول لأن الببتيد (pediocin)ليها (، ويطلق ع2013et al., Cotterللبكتريوسينات)

( والذي تم الحصول عليه pediocin PA-1الذي ينتمي إلى هذه الفئة يطلق عليه ) للميكروبات

 (4.6-2.7) من(، ولهذه الببتيدات حجم متغير يتراوح Pucci، 1988) (Pediococcus)من

  ((pHواسع من الرقم الهيدروجيني وتنشط في مجال  وهي ثابتة تجاه الحرارةكيلو دالتون 

Henderson)  1992 ه،ؤ ملاوز)(Ray and Miller، 2000 مع تماثل عالي في التسلسل ،)

البكتريوسينات المنتجة من 
 بكتريا موجبة الغرام

IV الصنف
 ببتيدات حلقية 

III الصنف 

أكثر )بروتينات كبيرة 
(كيلو دالتون 10من   

 IIIa النمط 

 IIIb النمط 

II الصنف 

أقل من )ببتيدات غير معدلة 
(كيلو دالتون 10  

IIa النمط 

مثل 
 البديوسين

 IIb النمط 

 IIc النمط 

I الصنف 

بيبتيدات  
lantibiotic  

C النمط 

متعدد 
 المكونات

  B النمط 

 كروي

A النمط 

 خطي

تحت النمط 
AI 

 مثل النيزين

تحت النمط 
AII 
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(High Sequence Homologyوال )ثنائية الكبريت والتسلسل المحفوظ ) روابطconserved 

motif )YGNGVXC (  في تسلسل النهاية الأمينيةN-terminal domain( )2002et al., 

Rodriguez)،  وعزل فيما بعد الـبديوسينpediocin  من أنواع تابعة لأجناس أخرى مثل 

Lactobacillus) ،وEnterococcus ،و(Bacillus (Papagianni and 

Anastasiadou,2009.)   من المعروف أن(الـpediocin)  الأغذية  فساديمنع نمو مسببات

 .Listeria monocytogenes))توحدة  ويملك نشاط عالي التخصص ضد الليستيريا المس

اهتمام خاص من قبل الباحثين لتوصيف أفضل بكتريوسين بسبب معدلات الوفيات حظي بلذلك 

 Bachand,2006( )2007وزملاؤه،  Milletteوالإصابات العالية المرتبطة بالليستيريات )

Kostrzynska and .) 

تنتظم في  pediocin PA-1))تاج أن الجينات اللازمة لإن ((1992وزملاؤه   Maruggوجد

في السلالة البكتيرية  (pSRQ11)(9.4kb)( موجودة على البلازميدoperonأوبرون )

(P.acidilactici PAC1.0) ويتكون الاوبرونped  من الجيناتpedA) ، pedB،pedC  

 . pedD)و

ل قطر هالة خلاللبيديوسين من  "نتاجاإباختبار العزلات الأكثر  (2011) قام الخزاعي وزملاؤه

 ( على إعطاء(P. pentosaceusJCM2026البيديوسين الناتج من  قدرةالتثبيط و أشار إلى 

في حين البيديوسين الناتج  ،(.monocytogenes L )تجاه بكتيريا  (ملم (6هالة تثبيط قطرها 

 . (ملم(2 أعطى تثبيطا" ضعيفا" P. pentosaceusJCM5890) )من

 .P)المنتج من  pediocinالنشاط المضاد للبيديوسين  (2014) وزملاؤه Mandalدرس  كما 

acidilactici NCIM 2292)  غراملصبغة ضد أنواع مختلفة من البكتيريا الموجبة والسالبة، 
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 Listeria monocytogenes،Staphylococcus aureus )فكان له قدرة تثبيطية ضد 

مض اللبن وجميع أنواع بكتريا ح Bacillus cereus))ولم يثبط نمو  (Bacillus subtilisو

 نزيمات المحللة للبروتين،حساسية للإ  pediocin، كما أظهر البيديوسين والبكتريا سالبة الغرام

 ،كيلو دالتون (5.0)وزنه الجزيئي  (pediocin 2292)ي م  ج وس  نت  سين الم  ديو بتنقية البي اوقامو 

 وي للمنتجات الغذائية . وأشارت خصائصه لإمكانية استخدامه في الحفظ الحي

لببتيد المضاد للميكروبات الذي ل إلى انخفاض الوزن الجزيئي 2014)) وزملاؤه Singhأشار  

 التسلسل المحفوظفقدان و  (كيلو دالتون(P. pentosaceus IE-3 1.7تم عزله وتنقيته من 

YGNGVXC  الـ الموجود في باقي البكتريوسينات ك pediocinببتيد زيادة ، كما أظهر هذا ال

غرام بتطبيق شروط لصبغة في نشاطه التثبيطي  ضد سلالات الاختبار الموجبة والسالبة 

ي تنشط هذه بالتال ،غيرها من سلالات بكتريا حمض اللبن والفطور في لم يؤثر همنخفضة لكن

 بة حيثمنتجات الألبان والأطعمة المعل ،لمنتجات المصنعة كاللحوما الببتيدات تحت شروط حفظ

 .تسود ظروف مضادة للأكسدة

وانتاج  Pediococcusالتحري عن النشاط المضاد للأحياء الدقيقة لسلالات  -4-1

 البديوسين:

( النشاط المضاد للميكروبات لأنواع 2010)Ghosh و Sukumarدرس كل من 

Pediococcus  المعزولة من الأغذية المتخمرة في الهند بطريقة الانتشار المضاعف واستخدموا

E.coli)، P.aeroginosa  وL.monocytogenes)  كمؤشرات فكانت متوسطات أقطار

 على التوالي. (مم17.33و  18.83 ،25.3)التثبيط 
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ستخدام البكتريوسين النشاط المضاد للميكروبات با (2012) وزملاؤه Senthikumarدرس 

 ،V.cholerae، B.cereus)ضد البكتيريا الممرضة  Pediococcusمن بكتيريا  المنقى جزئياً 

S.sonnei  و(S.aureus  18 ، 20)بطريقة الانتشار المضاعف فكان متوسط أقطار التثبيط 

 على التوالي. (21و 20،

 في تحديد مورثة البديوسين: PCR تقنية الـ استخدام .4-1-1

ت في سلالات سينايورلبكتج انتاإ نلة عؤولمست الجيناا نعللكشف  PCRالـ  تقنيةستعملت ا  

ستخدمت تعتمد هذه التقنية على تضخيم تسلسل محدد من المادة الوراثية، وقد ا  حيث البكتيريا، 

قابلة للتطبيق على أنواع عديدة من الـبكتيريا، ، وهي من القرن الماضي في منتصف الثمانينات

إلى أنها لا تحتاج لعملية إغناء مسبقة  إضافةً  ،ساعة 24وتحتاج لفترة قصيرة لا تزيد عن 

(Lazcka et al., 2007)، ( وذلك باستخدام مرئساتPrimers( مختلفة )Touron et al., 

لا يمكن  هإلا أن ،على نتائج دقيقة بأقل فترة ممكنةهذه التقنية للحصول  تم تطوير وقد(، 2005

وذلك لأنها تعتمد على  ،للكشف عن خلايا البكتيريا الحية فقط سوى PCRتقنية الـ  استخدام

 (.Yaron and Mathews, 2002المادة الوراثية )

 اللاكتيسينج النيزين و نتاإ نع ةولؤلمسا مورثةلا نع للكشفPCR  ت تقنية الـلستعماكما 

م لخاا الحليب نلة موزلمعا  (Lc. lactis subsp. Lactis)بكتيريا نم ينالمأخوذ 481))

 PCR تقنية الـ لباستعما (Ped A)مورثة  ، وقد تم تشخيص(2001وزملاؤه،  (Garde نلجبوا

 ((P. acidilactici UVA1ت بكتيريافي سلالا البديوسينلتي تنتج ت الجيناا أحد وھو 

 ج نتاإ نع المسؤولةت لجيناا د رست، و (2007 ه،ؤ ملاوز  Mathys) الأطفالاز رب نلة موزلمعا

mesenterocin Y105) وmesenterocin   (E131 بكتيريا نمن لناتجاا  
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Leuconostoc mesenteroides E131)) رلمتخما اليوناني السجق نلة موزلمعا Xiraphi 

et al., 2008).) 

 المرمزة لانتاج البديوسين مستخدمين برايمرات مورثات( بتمييز ال2007وزملاؤه ) Albanoقام 

 Deviكما طور  (،1044bp)والتي تضخم شدفة بطول  ped 1041)و  (ped pro )بادئات(

 Ped)ومورثات البديوسين  PA-1بديوسين  لتحديد مورثة PCR( طريقة 2011) Halamiو 

A  وPed AB) الـ من خلال تضخيم مناطق DNA  362)بطولbp  600و(pb. 

كتريوسين ريا حمض اللبن المنتجة للبيبكتل عن المادة الوراثيةAldujaili  (2014 )كشفكما 

والمعلب  عزلة من بكتريا حمض اللبن من اللبن المتخمر 30فحصل على  ،المعزولة من الألبان

غربلة سريعة لمعرفة قابلية العزلات على انتاج  طق متعددة من محافظة النجف وأجريمن منا

هذه  مورثاتمن خلال الكشف عن  (enterocinو  pediocin، plantaricin)البكتريوسين 

 بدتفأ ،البكتريوسينات من خلال استعمال تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل مع بادئات خاصة بها

 11ائج أن ثمانية عشر فقط من السلالات المعزولة أظهرت احدى الحزم الخاصة فكانت النت

 مورثةوج قاعدي والتي تشير الى وجود ز  428bp( أظهرت حزمة بطول 61.1)% عزلة بنسبة

 bp 332%( عزلة منها أظهرت حزم بطول 27.8)5وهي النسبة الأعلى و  plantaricinالـ 

 412( منها أظهرت حزم بطول 11.1)% 2فيما كان  pediocinـ والتي تشير الى وجود جين ال

، كما استعمل طريقة الحفر بالأغار  enterocinالـ  مورثةزوج قاعدي مما يشير الى وجود 

 Pseudomonas)لتأكيد فعالية البكتريوسينات المنتجة من بكتريا حمض اللبن ضد بكتيريا 

aeruginosa) .الممرضة 
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 في إنتاج البديوسين: بيئيةعوامل التأثير الدراسة  -4-3

العوامل الغذائية المختلفة المؤثرة في انتاج  (b)(2008وزملاؤه ) Anastasiadouدرس 

 ،(الغالاكتوز والغليسيرول، فركتوزال، السكروز، متضمنة مصدر الكربون )الغلوكوز البديوسين

ح المختلفة في انتاج تأثير الأملا كما تمت دراسةفكان الغلوكوز أفضل مصدر للكربون، 

نتاج البديوسين إ فيتاثير مثبط  KH2PO4)و  NH4PO4، CaCL2)البديوسين فكان لاضافة 

 زيادة انتاج البديوسين. فيتأثير كبير  (MnSO4.H2O)ضافة بينما كان لإ

 المختلفة:pH) )تأثير درجات الحموضة  -4-3-1

 .P)يريا  نمو بكتفي  pH)الحموضة )تأثير درجة Tiwari (2017 )و  Kaurدرس

pentosaceus) وصل نموها باستخدام عامل الكثافة  ، حيثوعلى نشاطها المضاد للميكروبات

OD600) 1.2)  عند درجة  (مم18)ونشاط المضاد للميكروبات الى  (1.5)الىpH (5-8) ،

 (1)لى إ( وانخفض النمو OD600=1.5) pH (6.8- 8)الـ وكان أفضل كثافة نمو في درجة 

مرتفعة ال pHالـ وعند درجات  (4و  3)منخفضة ال pH الـ ثر التثبيطي عند درجةمع انعدام الأ

 .(10و  9)

 تأثير درجات الحرارة المختلفة: -4-3-2

  (P. pentosaceus)نمو بكتيريا   فيتأثير درجة الحرارة  Tiwari (2017)و   Kaurدرس

ولكن  (م  42و 37، 30)نمت البكتيريا على درجات الحرارة حيث  ،ونشاطها المضاد للميكروبات

بينما كان النمو عند درجتي  ،(OD600 1.2)( حيث بلغ م 37 )أفضل نمو لها عند الدرجةحصل 

  م 42 درجة الحرارةفكان النمو عند  ،على التوالي (0.7و  OD600  1.0م() 42و  30)الحرارة 
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 .(م 37 الحرارة) درجة النمو عند تقريبا" مقارنة مع (50%)

 :ريد الصوديوم المختلفةتأثير تراكيز كلو  -4-3-3

 .P)نمو بكتيريا   فيتأثير تركيز كلوريد الصوديوم  Tiwari (2017)و   Kaurدرس

pentosaceus)   أفضل نمو للبكتيريا )، حيث بلغ نشاطها المضاد للميكروباتو ~OD600 

بعدم وجود كلوريد  مم( 21أفضل نشاط مضاد للميكروبات )قطر منطقة التثبيط ~ و  (1.3

، كذلك تناقص الأثر تركيز كلوريد الصوديوم في الوسط وم، بينما تناقص النمو كلما زادالصودي

نتاج ا  ، بينما استمر النمو و (% فمافوق6)التثبيطي كلما زاد التركيز واختفى عند تركيز 

 من كلوريد الصوديوم. (%4)البكتريوسين حتى تركيز 

 :في وسط النمومصادر الكربون المختلفة توفر تأثير  -4-3-4

حيث بلغ أعلى نمو البكتريوسين، إنتاج  فييؤثر كما   ،مصدر الكربون مهم لنمو البكتيريايعد  

ن مصدري الكربون الأكثر مختلفة م تراكيز( عند استخدام P. pentosaceus ) لبكتيريا

عند استخدام الغلوكوز  (OD600 ~ 1.6)في وسط النمو  (الغلوكوز واللاكتوز)، استخداماً 

مم( عند 20نتاج البديوسين متشابه )قطر منطقة التثبيط ~ إوكان معدل  ،غ/ل(40-10)بنسبة 

 الغلوكوز عند استخدام (مم 17)لى إلكن انخفض  ،غ/ل (40-20)استخدام الغلوكوز بنسبة من 

من اللاكتوز  (غ/ل10)عند استخدام  ( ~ 0.4OD600) لىإ%، بينما انخفض النمو 10بنسبة 

اللاكتوز في الوسط بينما ارتفع  غ/ل من20عند استخدام  (OD600 1.4)كمصدر للكربون و 

ي نشاط مضاد أغ/ل، بالمقابل لم يلاحظ (40-30)عند استخدام نسبة  OD600 ~ 1.6))لى إ

مم( عند 9غ/ل وسجل نشاط منخفض )~(20)للميكروبات عند استخدام تركيز لاكتوز حتى 
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غ/ل من (40)استخدام نسبة  مم( عند16غ/ل ، ولوحظ أفضل نشاط )(30)استخدام نسبة 

 (Kaur and Tiwari, 2017)اللاكتوز في وسط النمو.

 Pediococcus: تطبيقات البيديوسين المنتج من بكتيريا  -4-4

 حظي استخدام البكتريوسينات كمواد حافظة بيولوجية باهتمام متزايد في السنوات الماضية

(Cotter et al, 2013; Deegan et al., 2006; Martinez et al., 2013) .         

وقائية ضد البكتيريا المسببة لفساد  بكتيرياك في الآونة الأخيرة Pediococcusبكتيريا يتم تسويق 

 الغذاء يؤدي إلى تحسينات في جودة البكترياوبالتالي فإن تطبيق هذه  ،الغذاء ومسببات الأمراض

 Bhowmik and)تلف البكتيريا المسببة للوالصفات الحسية من خلال السيطرة على 

Marth,1990). 

 تطبيقات البديوسين في الأغذية المختلفة: -4-4-1

 ،في البادئ الطبيعي للمنتجات الغذائية  LAB الـ نتج منالم   Pediocin م ستخدا  

 الاحتفاظ يتم حيث ،L. monocytogenes))للتحكم بنمو البكتريا الممرضة 

 اللحوم من Pediocin  عزل تم دوق .الغذائية بالخصائص الحسية المرغوبة للمنتجات

 من العديد خلال المهم إلى دوره بالإضافة ،الألبان ومنتجات والمخللات والنقانق

 غير الدقيقة الكائنات تثبيط على القدرة السلالات هذه حيث تملك التخمير، عمليات

 .pediocin إنتاج خلال من فيها المرغوب

 الحليب:في منتج  -4-4-2

من خلال مشاركة  P. acidilactici F (PAF) السلالة في وسينالبيدي إنتاج تقييم تم  

 Lactobacillus و Streptococcus thermophilus) السلالة بالتخمر مع
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(delbrueckii ssp. bulgaricus الأخيرين النوعين استخدام يتمحيث الحليب،  في 

 .الاكتوزوالغ لوكوزالغ إلى اللاكتوز ليتحل على لقدرتهما نظرًا

 CFU 103 تركيزها  ( (L. monocytogenes الحليب ببكتريا من عينات لقيحعند ت

/ mL  مع((P. acidilactici وسلالتي LAB، رياينمو بكت لوحظ انخفاض 

(Listeriacells) ركيزإلى ت (102 CFU  /مل )خلايا غيابب التخمير مع بالمقارنة 

(P. acidilactici)،  وبقي التركيز(103 CFU  /مل )بدرجة  التخزين من يوماً  16 بعد

 .(Somkuti and Stenbeirg, 2010)م(  4) حرارة

 الخبز:في منتج  -4-4-3

 أثناء P. pentosaceus KTU05-9)) البكتريوسين المنتج من  نشاط تقييم تم 

 ، حيثمصدر تلوث أساسي Bacillus subtilis)) الخبز، حيث تعتبر بكتريا  تخزين

 ,Cizeikiene et al). (ropiness of bread) ـتؤدي إلى تخيط الخبز أو ما يعرف ب

2013) 

 .P)وجود بكتريا ب / غ 5.104 بنسبة B. subtilisإضافة أبواغ من بكتيريا    تمت

pentosaceus KTU05-9) سلالة من للميكروبات المضاد النشاط من للتحقق 

Pediococcus 20 وجود حيث تبين أن   القمح، خبز عينات في ٪(P. 

pentosaceus KTU05-9)  يؤخر ظاهرة(ropiness of bread) (6 أيام )مقارنة 

 خلال الخبز خصائصوقتم الحفاظ على  ،(يوم 1.5) ضف اليهاالتي لم ت   بعينات

 (Cizeikiene et al, 2013. )التجربة

 



29 
 

  اللحوم والأسماك:في منتجات  -4-4-4

 L. monocytogenes)البكتيريامع  المخمر السجق قام باحثون في إسبانيا بتحضين 

CECT4031) المنتجة للبيديوسين السلالة و (P. acidilactici MCH14)  حيث

بعينة  مقارنةً  يوم 60بعد  log cycles) 2بمقدار (  الليستيريا عدد انخفاض وجدوا

 الشاهد.

 تعريف تم حيث ،(BU) البكتريوسين وحدات في للميكروبات المضاد النشاط قياس تم

بنسبة  bioindicator البكتيريا نمو ثبطت التي البكتريوسين كمية بأنها واحدةال وحدةال

 السجق إلى( مل/  وحدة 5000) المنقى PA-1 بيديوسين إضافة%(، كما أدت 50)

 (Clostridium  و (L. monocytogenes CECT4031) تثبيط إلى فرانكفورتر

perfringens CECT 376) ( 2 حوالي (log cycles من يوماً  60 من أكثر 

-Nieto). لها المقابلة الشاهد عينات مع بالمقارنة مئوية درجة 10 خزين عندالت

Lozano et al, 2010) 
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 :Materials and Methodsمواد البحث وطرائقه 

 :Samples العينات -1

عينة مخلل 15، عينة جبنة بيضاء15 عينة شنكليش،15عينة من الأغذية المحلية ) 90 جمع تم  

نــاطق مختلفــة عينــة  ذرة صــفراء( مــن م15و عينــة مخلــل زيتــون15ينــة مخلــل لفــت، ع15خيــار، 

منطقـة الغـاب والمنطقـة الجنوبيــة( فـي القطـر العربـي السـوري بطريقـة معقمــة، ، )المنطقـة السـاحلية

عمال حيث تم است، م2016وتشرين الثاني م2015وبشكل عشوائي خلال الفترة الممتدة بين تموز 

 حبت العينـات مـن ورشـات تعمـل بالطريقـة التقليديـة،عبوات زجاجية معقمة، محكمة الإغـلاق، وس ـ

ثــــم نقلــــت هــــذه العينــــات بطريقــــة مبــــردة إلــــى المخبــــر. تمــــت عمليــــة الكشــــف عــــن تواجــــد بكتيريــــا 

Pediococcusحسب ا، وعزلها وتحديد هويته ( Abriouel  ،2008وزملاؤه) :   

 MRS Agar (Marthen- Rogosa- Sharpe) عزل على وسط: تم المرحلة العزل -2

(Immerstrand  ،2010وزملاؤه)،  مل  9غرام من عينة المادة الغذائية إلى  1حيث تم وضع

مزجه  ضع المزيج في أكياس بلاستيكية معقمة، ومن ثم تم  و  ، و %2من محلول سترات الصوديوم 

ضع في مل من المزيج الناتج وو   0.1 أخذ دقيقة، بعدها تم   2مخبري مدة  خلاطباستخدام 

حرارة  ةدرجبق بشكل مقلوب انت الأطبض  ، وح  وتم نشرهMRS منتصف طبق بتري يحوي وسط 

ساعة، وتمت جميع المراحل ضمن جو معقم، وبعد انتهاء فترة التحضين تم  48مدة  مْ   37

 ات نموذجيةمستعمر  MRSاعتبار المستعمرات الدائرية كريمية اللون والنامية على وسط 

(Bajpai  ،2016وزملاؤه) ثم تم عزل كل مستعمرة على حدة في انبوب يحتوي على وسط ،

 24مدة  م 37 بدرجة حرارةنت هذه الأنابيب ض  د كل أنبوب برقم، وح  وِّ المائل، ز   MRSأغار الـ 

 .  جراء مجموعة من الاختبارات الكيميائية الحيويةإعة وبعد انتهاء فترة التحضين تم سا
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 ختبارات الكيميائية الحيوية:الإ -3

 دراسة الخصائص الشكلية والفيزيولوجية للسلالات المعزولة: -3-1

أجريت مجموعة من الاختبارات الكيميائية الحيوية لتحديد العزلات التابعة لجنس  

Pediococcus (Garvie   ،1986)  رس، حيث د:  

 .كل الخلايا البكتيرية تحت المجهرش -3-1-1

 .صبغة الغرام -3-1-2

 .اختبار الأوكسيداز -3-1-3

 . نمط تخمير الحليب -3-1-4

 :(acetoine)انتاج الأسيتوئين  -3-1-5

 Voges – Proskauer  (Samelis من الغلوكوز باستخدام اختبار يتم إنتاج الأسيتوئين

مل من مرق  1 ميت البكتيريا المـراد دراسـة انتاجـها للأسيتوئين فـين   ، حيث(1994 ،وزملاؤه

غرام ببتون  7غرام فوسفات ثنائي البوتاسيوم،  5غرام غلوكوز،  5غلوكوز فوسفات )المكوَّن من 

مل ½ ساعة، أضيف  20م، وبعد مرور    37ويكمل الحجم إلى لتر ماء مقطر( في درجة حرارة 

افتول مل من ألفان 6( ) المحضر بإذابة α- Naphtholمن الكاشف الأول )محلول ألفانافتول 

مل من  16( ) المحضر بإذابة KOHمل من الكاشف الثاني )½ مل كحول اتيلي( و 100في 

KOH  دقائق بشكل عام إلى  5شير ظهور تلون بالأحمر بعد ي  حيث ، مل ماء مقطر( 100في

وجود الأسيتوئين وبالتالي نتيجة إيجابية، في حين بقاء الوسط باللون الأصفر يد ل على نتيجة 

 عدم انتاج الأسيتوئين. سلبية أي 
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 :تخميـر الغلوكـوز واللاكتـوز والسـكروز -3-1-6

( )الحديثي TSIعلى بيئة ثلاثي سكر الحديد )يتم تخمير الغلوكوز واللاكتوز والسكروز  

أنبوب يحتوي على بيئة ثلاثي (: حيث زرعت السلالة المراد دراستها ضمن 1993والسيمري، 

مل من البيئة بشكل مائل مما  3مل منها بشكل قائم، وترك  2مل:  5سكر الحديد )بمقدار 

نت مدة يسمح بزراعة البكتيريا بطريقة الوخز في الجزء القائم والمد على الجزء المائل(، وحض  

لون البيئة الأصفر )ساعة، ليتحول لون البيئة بعد مرور زمن التحضين إلى اللون  20 -18

)الغلوكوز، اللاكتوز والسكروز أحمر قبل الزراعة(، عندها تكون البكتيريا مخمرة للسكريات الثلاثة

ا البكتيري قدرةر فس  ، وفي حال تلون امتداد الأغار باللون الأصفر مع بقاء القاع أحمر فهذا ي  (

أما في حال بقاء لون البيئة أحمر على تخمير السكروز،  عدم قدرتهاقادرة على تخمير اللاكتوز و 

فهذا يعني أنها غير مخمرة لأي من السكريات الثلاثة، وهي بالتالي ليست من بكتيريا حمض 

 أن بكتيريا حمض اللبن تكون مخمرة حكماً للاكتوز ومنتجة لحمض اللبن. إذاللبن، 

 دراسـة النشـاط المحـلل للـكازئيـن:  -3-1-7

باستخدام حليب خالي الدسم  تم تحضيره لذي( واCasein agarئين )باسـتخدام وسط الكاز  تمَّ 

مل من  1 % أغار المضاف له1.5ماء مقطر، و مل 9غرام حليب بودرة، 1.3معاد التركيب: 

أيام، وبعد  5 -1م مدة    37التخفيفات العشرية المناسبة في طبق بتري والمحضن على درجة 

 حللة للكازئين تلك المحاطة بهالة شفافةات الم  عتبرت المستعمر ا   انتهاء فترة التحضين،

(Huggins  و Sandine ،1984 ؛)Revol) 1999و Herbin). 

 

 

 



34 
 

 :Pediococcusتحديد بكتيريا  -3-2

  API 50CHL: باستخدام تقنية Pediococcusتحديد بكتيريا  -3-2-1

API 50CHL   من شركةBioMérieux – بارات فرنسا، والتي تتضمن مجموعة من الاخت

الكيميائية الحيوية التي تسمح بدراسة استقلاب الكربوهيدرات المميزة لأنواع بكتيريا حمض اللبن 

 ستخدم نظامحيث ا   ،Pediococcus (-Olalusi Ayo ،2017)  بشكل عام ومنها بكتيريا 

(API 50CHL)  سلالات  لتمييزPediococcus المعزولة على البيئةMRS  وذلك باستخدام ،

 ت التالية: الخطوا

لت المستعمرات البكتيرية في محلول  -1- مل  10بحجم  API Suspension Medium))ح 

 .API 50CHLحفر الصفيحة الـ  ملءالمعلق ل ستخدملبكتيريا، وا  للحصول على معلق كثيف ل

ساعة  24ضنت مدة لبلاستيكية الخاصة بالنظام، ثم ح  الصفيحة ضمن الحاوية ا تو ضع -2-

م (37ارةعند درجة حر   ْ). 

النتيجة بمقارنة الصفيحة مع الجداول المناسبة في  تمت قراءةبعد انتهاء فترة التحضين،  -3-

 .Indexدليل 

م،  30ساعة عند درجة حرارة 24إعادة تحضين الصفيحة مدة  تتم -4- بعد انتهاء فترة  ثمْ 

 النتائج مرة أخرى للتأكد منها. تمت قراءةالتحضين 

   PCR:باستخدام تقنية تفاعل التسلسل البوليمرازي Pediococcusيا تحديد بكتير  -3-2-2

 PCR  (Ostlieباستخدام تقنية تفاعل التسلسل البوليمرازي Pediococcusتحديد بكتيريا يتم 

عزلة أعطت النتائج الأولية على أنها  20على  PCRأجريت تقنية ، حيث (2004وزملاؤه، 

استنبات مستعمرة بكتيرية   تمَّ  إذGarvie  (1986 ،) لتي ذكرهاا Pediococcusتتبع الجنس 
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. واستخدم بروتوكول ساعة12ْ  س مدة 37ضنت في الدرجة معزولة في وسط الاستنبات وح  

 ( وبحسب تعليمات الشركة الصانعة.Vivantisمن شركة ) DNAاستخلاص الـ 

 : للسلالات دراسة الأثر التثبيطي -4

  37 )ساعة بالدرجة 48والتحضين   Nutrient brothي تمت  تنمية العزلات على مرق مغذ

بعد م (، و     4دقيقة في الدرجة  20مدة  دورة/د 10000)، بعدها تم إجراء عملية التثفيلم(

لت فيه د  أما القسم الثاني ع   تم الحفاظ عليه،الأول  ،مت إلى قسمينس  الحصول على الرشاحة ق  

لاستبعاد التأثير التثبيطي  نظاميNaOH (1N(1)بإضافة ) 7)إلى الدرجة) pHدرجة الـ

 Listeria)زراعة بكتيريا  ت(، بعدها تم2004وزملاؤه،  Savadogoالحمضي  )

monocytogenes)  المنمطة في قسم علوم الأغذية علىPALCAM agar (Gasanov 

داخل الأنبوب  قطنة معقمةائل، حيث تم إدخال ساعة بمرق س 24(، بعمر 2005وزملاؤه، 

فعت عن مستوى السائل ثم ر  وتم تدويرها عدة مرات الحاوي على نموات البكتيريا الممرضة 

ح بها على السطح الجاف للبيئة س  غط بها على حافة الأنبوب للتخلص من الكمية الزائدة ثم م  ض  و 

درجة للتأكد  60طبق دار الوي   Listeria monocytogenes) )الصلبة المناسبة لنمو بكتيريا

مم 6بقطر بعدها تم عمل حفر ضمن الأغار  ،، وجرى العمل باستخدام مكررينمتساويمن توزع 

من رشاحة العزلات  ميكروليتر(70)، ووضع فيها ما مقدراه بواسطة حافرة الأغار الخاصة

 مْ   37رجة تم تحضين الأطباق في الدو  ذات درجة الحموضة الم عد لة وغير الم عد لة،البكتيرية 

وهي مساحة دائرية تحيط بالحفر لا تنمو  بـ )مم(ساعة، وتم قياس قطر منطقة المنع  24مدة 

 ة.فيها البكتيريا الممرض

 

 

javascript:;
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 :الكشف عن المورثة المسؤولة عن إنتاج البكتريوسين -4-1

ستخدم الكيت المصغر الجاهز حيث ا  ، Pediococcus من بكتيرياالبلاسميد تم عزل مادة 

(Plasmid Midi Kit) .ساعة في مرق  24م مدة    37تنمية البكتيريا على الدرجة  تتم إذ

MRS درجة حرارةدقيقة، في  20مدة  دورة / دقيقة، 10000)، وتم جمع البكتيريا بالتثفيل 

وفق S1 من  (ميكروليتر250)وتمت اضافة  م(، بعدها تم التخلص من الرشاحة،    4

المزج  وتم   ،S2من  (ميكروليتر250)ثم أضيف  (pellet)ل الـ البروتوكول المرافق للكيت وتم ح

ضيف بعد ذلك أ   دقائق،5 بالتقليب حتى ظهر سائل رائق والتحضين بالبراد مدة 

ثم  وتم المزج بلطف بالتقليب حتى تشكل ترسبات بيضاء، NBمن الموقي  (ميكروليتر400)

من السائل الطافي  (ميكروليتر 650)دقائق وتم نقل 10 دورة/دقيقة لمدة 14000 التثفيل 

 wash  buffer من  (ميكروليتر 650) دورة/دقيقة لمدة دقيقة واحدة، واضافة10000 والتثفيل 

دورة/دقيقة لمدة دقيقة واحدة والتخلص من السائل ونقل العمود الى 10000 والتثفيل بسرعة 

لطرد المركزي ا تم   ثم، TE ميكروليتر( 100)ضافة إثم تمت  ،مل 1.5أنبوب جديد 

م20-الى المجمدة) النقلدورة/دقيقة لمدة دقيقة واحدة و 10000  PCR( . وأجري تفاعل ْ 

 . (2007وزملاؤه،  Suwanjinda) (1باستخدام المرئسات المذكورة في الجدول )

 ديوسين الب مرئسات (1)الجدول

 طول الشدفة

(bp) 
 رمز المرئس التتابع

322bp 
5'-GGTAAGGCTACCACTTGCAT-3' PedF 

5'-CTACTAACGCTTGGCTGGCA-3' PedR 
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 الدراسة الاحصائية: -5

 الدراسة الاحصائية للأثر التثبيطي:  -5-1

البرنامج بين قطر منطقة المنع للسلالات المعزولة باستخدام تمت دراسة الفروق المعنوية 

 . ANOVAاختبار  باستخدام SPSS الاحصائي
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 النتائج والمناقشة
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 Results and discussions : النتائج والمناقشة 

 نتائج الخصائص الشكلية والفيزيولوجية للسلالت المعزولة: -1

)الخاصـة  MRS   ((Man, Rogosa and Sharpeعزلـة علـى بيئـة 119تـم عـزل         

 ذجيـةمسـتعمرات نمو  بشـكلم، جميـع العـزلات كانـت     37 بتنمية بكتيريا حمض اللبن( في الدرجـة

 ( توزع العزلات على المواد الغذائية. 2ظهر الجدول )، وي  )الدائرية كريمية اللون(

 ( توزع العزلات على المواد الغذائية.2الجدول )

 عدد العزلات  عدد العينات المادة الغذائية

 21 15 شنكليش

 23 15 جبنة بيضاء

 22 15 مخلل زيتون

 24 15 مخلل خيار

 13 15 مخلل لفت

 16 15 صفراء ذرة

 119 90 المجموع
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 الخصائص الشكلية والفيزيولوجية للسلالات المعزولة (3الجدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السلالات الخصائص

 119 عدد العزلات

 39 تخمير الحليب

 تخمير
 22 متجانس

 17 غير متجانس

 صبغة الغرام
 30 موجبة

 9 سالبة

شكل الخلايا 
 تحت المجهر

 20 بيضوي

 الأوكسيداز
لبةسا  26 

 13 موجبة

 تحليل الكازئين
 28 سالبة

 11 موجبة

انتاج الأستيوين 
 vpلوكوز غمن ال

 30 موجب

 9 سالب

 ياتر تخمير السك
TSI 

 35 الغلوكوز

 37 السكروز

 30 اللاكتوز
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تها إلى الجنس لتحديد تبعي عزلة  119على  عند إجراء مجموعة الاختبارات البيوكيميائية الأولية

Pediococcus ، متجانسة التخمر عزلة 22 ،زلة منها قادرة على تخمير الحليبع 39كانت ،

بيضوية الشكل تحت  خلايا ذاتعزلة 20عزلة موجبة الغرام،30 ،رعزلة غير متجانسة التخم17

لة عز 3 ،لة غير قادرة على تحليل الكازئينعز 28 ،الأوكسيداز لاختبار عزلة سالبة 26المجهر، 

عزلة قادرة 37عزلة قادرة على تخمير الغلوكوز، 35 ،نتاج الأسيتوين من الغلوكوزإقادرة على 

 .عزلة قادرة على تخمير اللاكتوز 30على تخمير السكروز و

ثنائية التوضع، سالبة  سلالة فقط ظهرت بيضوية الشكل تحت المجهر،  20نلاحظ وجود

وزملاؤه،  Bajpaiالتي حددها ) Pediococcus)وهي الصفات الأساسية لجنس الكاتلاز

 MRS على بيئة (Pediococcus)سلالة فقط تتبع للجنس  20وبالتالي أمكن حصر  ،(2016

في دراسة  Bakheitوهذا يتوافق مع ما وجده  من مجموع العزلات %(17.8)وهي تمثل مانسبته 

للات( مخو  جبن مش، )مخمر أجريت في السودان على مجموعة من الأغذية المخمرة

(Bakheit ،2015).  

 :Pediococcusنتائج تحديد بكتيريا الـ  -2

 : API 50 CHLنتائج نظام  -2-1

 Pediococcusعزلة و جد أنها تتبع الجنس  20( على  (API 50 CHLجرى استخدام نظام 

 API 50)( نتائج اختبار 4( ويظهر الجدول )PCRبحسب تقانة التفاعل التسلسل البوليميرازي )

CHL)  
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 ((API 50 CHL( نتائج اختبار 4الجدول )

Ctrl - - - 

Gly - - - 

Ery - - - 

Dara - - - 

Lara + - + 

Rib + + + 

Dxyl + - + 

Lxyl - - - 

Ado - - - 

Mdx - - - 

Gal - - - 

Glu + + + 

Fru + + + 

Mne + + + 

Sbe - - - 

Rha + - + 

Dul - - - 

Ino - - - 

Man + + + 

Sor + + + 

Mdm - - - 

Mdg - - - 

Nag + + + 

Amy - - + 

Arb + - + 

Esc + + + 

Sal + - + 

Cel + - + 

Mal - - + 

Lac + + + 

Mel - - - 

Sac - - - 

Tre + + + 

Inu - - - 

Mlz - - - 

Raf + - + 

Amd - - - 

Glyg - - - 

Xlt - - - 
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Gen + - + 

Tur - - - 

Lyx - - - 

Tag + - + 

Dfuc - - - 

Lfuc - - - 

Darl - - - 

Larl - - - 

Gnt - - - 

2kg - - - 

5kg - - - 

 %97 %98 %98 نسبة التطابق

 P.acidilactici P. damnosus P pentosaceus نوع البكتيريا

 10 2 8 عدد العزلات

 50 10 40 نسبة العزلات)%(

 تخمر غير مكتمل.   :± تخمر،سالبة ال :-موجبة التخمر،  :+مع العلم أن 

السلالات البيضوية الشكل لتحديد أنواع السلالات المعزولة وجود  (API 50 CHL) نظامأظهر 

 P.pentosaceus عزلات تنتمي للنوع  10و  P. acidilactici  عزلات منها تنتمي لنوع  8

  P. damnosus . و عزلتان من نوع

، Amygdalineو   D-maltoseلى تخمير الـ قادرة ع P. pentocaseusكما ل وحظ أن 

وزملاؤه،  Deshenغير قادرة على تخميرهما وهذا توافق مع ماوجده ) P. acidilacticiبينما 

2016.) 

-D-arabinose  ،Lغير قادرة على تخمير كل من )P. damnosus كما و جد أن 

rhamnose  ،D-xylose  ،Arbutine  ،Salicine  ،D-celiobiose  ،Raffinose   ،

Gentiobiose  وD-tagatose بينما )P. pentocaseus  وP. acidilactici  غير قادرتين

 (.2017و زملاؤه، Ahn على تخميرها، ويتوافق هذا مع ما وجده )
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 على المواد الغذائية.( توزع السلالات 2( والشكل )5يظهر الجدول )

( توزع السلالات على المواد الغذائية5الجدول )  

نسبة المئويةال عدد العزلات السلالات رمز العزلة ادة الغذائيةالم  
 5G, 15G P.damnosus 2 %10 جبنة بيضاء

  1G, 2G, 4G, 13G  جبنة بيضاء

P. acidilactici 

 

4  

%40 
 6S, 7S, 17S 3 شنكليش
 16C 1 مخلل خيار
  3G, 14G  جبنة بيضاء

P.pentosaceus 
2  

 8S, 9S, 10S, 18S, 19S 5 شنكليش %50
 11C, 12C, 20C 3 مخلل خيار

عزلت من الجبنة البيضاء، بينما  P.damnosus( أن السلالتان من النوع 5نلاحظ من الجدول )

من الجبنة البيضاء والشنكليش ومخلل الخيار، كذلك  P.acidilactici ع زلت السلالات من النوع 

الجبنة البيضاء والشنكليش ومخلل الخيار، ع زلت من  P.pentosaceusالسلالات من النوع 

وزملاؤه،   Abdelmagedوتوافق هذا مع دراسة قام بها عبد الماجد وزملاؤه في السودان)

2016). 

 
 ع السلالات على المواد الغذائية.(: توز 2الشكل )

 ;النسبة المئوية
P.damnosus; 10% 

 .P ;النسبة المئوية
acidilactici; 40% 

 ;النسبة المئوية
P.pentosaceus; 

50% 

 النسبة المئوية

P.damnosus
P. acidilactici
P.pentosaceus
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 :PCRنتائج تفاعل  -2-2

صائب فحص الهلامة بواسطة جهاز إظهار العو  PCRالـ  تفاعل أظهرت نتائج

(geldocumentation أن ) 1200 لغالحزم الناتجة بطولbp  السلالات تنتمي مما يؤكد أن

 .Pediococcusللجنس 

 .12-1للسلالات من  PCR( الحزم الناتجة عن ترحيل نواتج تفاعل الـ 3يظهر الشكل )

 
 نتائج ترحيل تفاعل  12 - 1، المسارات Markerpb100:الواسم الجزيئي M(: 3الشكل )

 PCR  لعزلاتPediococcus من المنتجات المتخمرة. 
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 .20-13للسلالات من  PCR( الحزم الناتجة عن ترحيل نواتج تفاعل الـ 4كما يبي ن الشكل )

 
 نتائج ترحيل تفاعل  20 - 13، المسارات Markerpb100:الواسم الجزيئي M(: 4الشكل )

 PCR  لعزلاتPediococcus رةمن المنتجات المتخم 

عطاء حزم بطول كانت قادرة على إ  20نلاحظ من خلال الشكلين السابقين أن السلالات الـ 

1200bp  بالتالي هي تنتمي الى الجنسPediococcus . 

 سلالات:لل الأثر التثبيطي نتائج دراسة -3
ضد بكتيريا  Pediococcusلعزلات ( نتائج اختبار التضاد 6يوضح الجدول)

L.monocytogenes  والفروق المعنوية بين  (ملم)يعبر عنها بقطر منطقة المنع بالـ والتي
 السلالات.
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 ضد بكتيرياPediococcus  التضاد لعزلات ( نتائج اختبار 6الجدول رقم )
     L. monocytogenes                  

رقم العزلة في 
 PCRتقنية 

ة قطر الهال  L. monocytogenes التضاد مع  رمز العزلة
 مم

1 1G + 17C±0.1 
2 2G + 17C±0.2 
3 3G + 19B±0.2 
4 4G + 17C±0.15 
5 5G + 19B±0.2 
6 6S + 15D±0.3 
7 7S + 19B±0.1 
8 8S + 13E±0.3 
9 9S + 19B±0.2 
10 10S + 19B±0.3 
11 11C + 13E±0.25 
12 12C + 27A±0.1 
13 13G + 19B±0.2 
14 14G + 17C±0.25 
15 15G + 19B±0.3 
16 16C + 27A±0.3 
17 17S + 15D±0.1 
18 18S + 19B±0.2 
19 19S + 13E±0.1 
20 20C + 13E±0.1 

تشير الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية *
0.05> p. 

لعزلات المأخوذة ترمز الى ا C:: ترمز الى العزلات المأخوذة من الجبنة البيضاء، Gحيث أن *
 : ترمز الى العينات المأخوذة من الشنكليش.Sمن مخلل الخيار، 
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هذا يتوافق مع ما ، مم 27و 13أن قطر هالة المنع بين  قياس قطر منطقة المنعبينت نتائج 
( حيث وصل قطر منطقة التثبيط لسلالات 2010وزملاؤه، (Venkateshwari وجده 

Pediococcus  ضدL. monocytogenes   مم بعد ساعتين من النمو فقط ووصل 12الى
 ساعات من النمو . 6 مم بعد 16الى 

وجود فروق معنوية بين متوسط قطر  ANOVAلإختبار  LSDويظهر التحليل الإحصائي 
منطقة المنع للسلالات المعزولة، حيث سجل أعلى قطر هالة وبوجود بفروق معنوية عن باقي 

 .Pالمأخوذة من الجبنة والتابعة للسلالة ) 16Cو 12Cالعزلات لكل من العزلات 
pentosaceus.) 

 :ديوسينثة المسؤولة عن إنتاج البالكشف عن المور  نتائج -3-1

من خلال  PCRباستخدام تقانة  Pediococcusسلالة  20تم الكشف عن مورثة البديوسين في 

 .(1استخدام البرايمرات الموضحة في الجدول )

للعزلات الستة التي أعطت شدفة بطول  PCRرحيل تفاعل الـ ( نتائج ت5يوضح الشكل )

322bp 

 

 نتائج ترحيل تفاعل  6 - 1، المسارات Markerpb100:الواسم الجزيئي M(: 5الشكل )

 PCR  للعزلات الستة التي أعطت شدفة بطولbp322. 
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ه كد قدرة هذوهذا يؤ ،  322bpأعطت حزم بطول  20سلالات من أصل  6أن  تظهر النتائج

ويؤكد هذا وجود مورثة البديوسين في بلاسميد هذه  ، نتاج البديوسينالسلالات الستة على إ

السلالات، وقد يعود عدم ظهور الحزم في باقي السلالات الى عدم توافق مع البرايمرات 

المستخدمة لأسباب غير معروفة أو يكون الأثر التثبيطي الناتج في تلك السلالات ناتج عن 

 في الوسط. عوامل أخرى
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 الاستنتاجات:

في الأغذية المتخمرة المحلية مثل الجبن والشنكليش  Pediococcusيوجد جنس بكتيريا  -1

 P.damnosus). و P. acidilactici، P.pentosaceus )والمخلل ويتوزع بين ثلاثة أنواع

 .Lمرضة مثل قدرة تثبيطية ضد أنواع بكتيريا م Pediococcusبكتريا تمتلك  -2

monocytogenes   ات.يالمسببة لداء الليستير 

كمواد حافظة طبيعية في الأغذية بالإضافة الى  Pediococcusبكتيريا  عماليمكن است -3

 دورها في تخمير الأغذية و كمحسن للنكهة.

سلالة بيضوية الشكل متجانسة التخمر سالبة الكاتلاز ولها أثر  20تم الحصول على  -4

 .L.mononcytogenesتثبيط بكتيريا إيجابي في 

عند ترحيل  322bpست سلالات تحتوي على مورثة البديوسين حيث أعطت حزم بطول  -5

 .PCRنواتج تفاعل الـ 

 :التوصيات

 في الحفظ الحيوي. Pediococcusمن بكتيريا استخدام السلالات المحلية  -1

 لغذائية.متابعة دراستها لاستخدامها في عمليات تصنيع المنتجات ا -2
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 المراجع:قائمة 

 

للكشف عن  pcr  ( "استعمال تقنية2011الخزاعي ،علاء كريم و الأسدي ،آمال والقيسي ،ابراھيم )

 Pediococcus في العزلات المحلية لبكتريا Pediocin المسؤول عن إنتاج  ped جين

acidilactici  ": 37مجلة أبحاث البصرة. 

 

 

Abbasiliasi, S., Tan, J.S., Ibrahim, T.A.T., Ramanan, R.N., Vakhshiteh, F., 

Mustafa, S., Ling, T.C., Rahim, R.A. and Ariff, A.B., 2012. Isolation of 

Pediococcus acidilactici Kp10 with ability to secrete bacteriocin-like 

inhibitory substance from milk products for applications in food 

industry. BMC microbiology, 12(1), p.260. 

 

Abd El-Salam, M.H; Saleh,F.A; Kholif, A.M; El-Sayed, E.M; Abdou, S.M. 

and El-Shibiny, S. 2004. Isolation and characterization of bacteriocins 

produced by Bifidobacterium lactis Bb-12 and Bifidobacterium longum 

BB-46 In: 9th Egyption conference for dairy science and technology. 

Cairo. Egypt. 

 

Abdelmaged, H. A., Elyas, Y. Y., Yousif, N. M., & Ahmed, I. A. M. ,2016. 

Technological Properties of Lactic Acid Bacteria (LAB) Isolated From 

Various Sudanese Fermented Foods. 

 

Abriouel, H., Martín-Platero, A., Maqueda, M., Valdivia, E. and Martínez-

Bueno, M., 2008. Biodiversity of the microbial community in a Spanish 

farmhouse cheese as revealed by culture-dependent and culture-

independent methods. International Journal of Food 

Microbiology, 127(3), pp.200-208. 

 

Ahn, H., Kim, J. and Kim, W.J., 2017. Isolation and characterization of 

bacteriocin-producing Pediococcus acidilactici HW01 from malt and its 

potential to control beer spoilage lactic acid bacteria. Food Control, 80, 

pp.59-66. 

 

Albano, H., Oliveira, M., Aroso, R., Cubero, N., Hogg, T. and Teixeira, P., 

2007. Antilisterial activity of lactic acid bacteria isolated from 



52 
 

“Alheiras”(traditional Portuguese fermented sausages): In situ 

assays. Meat science, 76(4), pp.796-800. 

 

Aldujaili, N.H., 2014. Molecular detection of bacteriocin producing Lactic 

acid bacteria from fermented milk in Alnajaf. journal of kerbala 

university, 12(2), pp.56-61. 

 

Altena, K; Guder, A; Cramer, C; Bierbaum, G. 2000. Biosynthesis of the 

lantibiotic mersacidin: rganization of a type B lantibiotic gene cluster. 

Applied and Environmental Microbiology, 66(6): 2565-2571. 

 

Altuntas,E.G., Kocan,D., Cosansu,S., Ayhan,K., Juneja,V.K., Materon,L. 

,2012.  

   Antibiotic and Bacteriocin Sensitivity of Listeria monocytogenes Strains 

Isolated from Different Foods. Food and Nutrition Sciences, 3, 363-368. 

 

Anastasiadou, S., Papagianni, M., Filiousis, G., Ambrosiadis, I. and Koidis, 

P., 2008. Pediocin SA-1, an antimicrobial peptide from Pediococcus 

acidilactici NRRL B5627: Production conditions, purification and 

characterization. Bioresource Technology, 99(13), pp.5384-5390. 

 

Anastasiadou, S., Papagianni, M., Ambrosiadis, I. and Koidis, P., 2008. 

Rapid quantifiable assessment of nutritional parameters influencing 

pediocin production by Pediococcus acidilactici NRRL 

B5627. Bioresource technology, 99(14), pp.6646-6650. 

 

Ayo – Olalusi C. I. 2017. Isolation and Identification of Probiotics 

Pediococcus pentosaceus and Pediococcus pentosaceus from the Gut of  

Tilapia Guineensis for Use in Aquaculture Production. International 

Journal of Research Studies in Microbiology and Biotechnology 

(IJRSMB). 3 (1), 15 – 20. 

 

Badis, A., Guetarni, D., Moussa-Boudjemaa, B., Henni, D.E., Tornadijo, 

M.E. and Kihal, M., 2004. Identification of cultivable lactic acid bacteria 

isolated from Algerian raw goat's milk and evaluation of their 

technological properties. Food Microbiology, 21(3), pp.343-349. 

 



53 
 

Bajpai, V.K., Han, J.H., Rather, I.A., Majumder, R., Nam, G.J., ChanSeo, P., 

Lim, J., Paek, W.K. and Park, Y.H., 2016. Characterization of lactic acid 

bacterium Pediococcus pentosaceus 4I1 from fresh water fish Zacco 

koreanus and its antibacterial mode of action. PeerJ Preprints, 4, 

p.e2121v1. 

 

Bakheit, H. A. ,2015. Technological Properties of Lactic Acid Bacteria 

Isolated from Different Fermented Foods (Doctoral dissertation, UOFK).  

 

Beresford, T.P. ,2003. Non-starter lactic acid bacteria (NSLAB) and cheese 

quality. Dairy Process.: Improv. Qual. 448–169. 

 

Bhowmik, T. and Marth, E.H., 1990. β-Galactosidase of Pediococcus species: 

induction, purification and partial characterization. Applied microbiology 

and biotechnology, 33(3), pp.317-323. 

 

Campbell, I., 1996. Systematics of yeasts. In Brewing Microbiology (pp. 1-

11). Springer, Boston, MA. 

 

Caridi, A., 2002. Selection of Escherichia coli-inhibiting strains of 

Lactobacillus paracasei subsp. paracasei. Journal of Industrial 

Microbiology and Biotechnology, 29(6), pp.303-308. 

 

Cintas, L.M; Casaus, P; Holo, H; Hernández, P.E; Nes, I.F; Håvarstein, L.S. 

1998. Enterocins L50A and L50B, two ovel bacteriocins from 

Enterococcus faecium L50 are related to staphylococci hemolysins. 

Journal of Bacteriology, 180: 1988– 1994. 

 

Cizeikiene, D., Juodeikiene, G., Paskevicius, A. and Bartkiene, E., 2013. 

Antimicrobial activity of lactic acid bacteria against pathogenic and 

spoilage microorganism isolated from food and their control in wheat 

bread. Food Control, 31(2), pp.539-545. 

 

Cotter, P.D., Hill, C. and Ross, R.P., 2005. Food microbiology: bacteriocins: 

developing innate immunity for food. Nature Reviews 

Microbiology, 3(10), p.777. 

 



54 
 

Cotter, P.D; Hill, C and Ross, R.P. 2005. Bacteriocins: developing innate 

immunity for food. Nature Reviews Microbiology, 3: 777– 788. 

 

Cotter, P.D., Ross, R.P. and Hill, C., 2013. Bacteriocins—a viable alternative 

to antibiotics?. Nature Reviews Microbiology, 11(2), p.95. 

 

Daeschel, M. A. 1989. Antimicrobial substances from lactic acid bacteria for 

use as food preservatives. Food Technology, 1: 164-167. 

 

Dashen, M.M., Edia-Asuke, U.A., Amapu, T.Y., Adesokan, D.M. and 

Olugbodi, F.,2016. Effect of Fermented Dough on the Organoleptic 

Quality and Shelf-Life of Bread. 

 

Deegan, L.H., Cotter, P.D., Hill, C. and Ross, P., 2006. Bacteriocins: 

biological tools for bio-preservation and shelf-life extension. International 

dairy journal, 16(9), pp.1058-1071. 

 

Deraz, S.F., Karlsson, E.N., Hedström, M., Andersson, M.M. and Mattiasson, 

B., 2005. Purification and characterisation of acidocin D20079, a 

bacteriocin produced by Lactobacillus acidophilus DSM 20079. Journal 

of biotechnology, 117(4), pp.343-354. 

 

Delves-Broughton, J., 1990. Nisin and its uses as a food preservative. Food 

Technol., 44, pp.100-117. 

 

Delwiche, E.A., 1961. Catalase of Pediococcus cerevisiae. Journal of 

bacteriology, 81(3), p.416. 

 

Devi, S.M. and Halami, P.M., 2011. Detection and characterization of 

pediocin PA-1/AcH like bacteriocin producing lactic acid 

bacteria. Current microbiology, 63(2), pp.181-185. 

 

Dobrogosz, W.J. and Stone, R.W., 1962. OXIDATIVE METABOLISM IN 

PEDIOCOCCUS PENTOSACEUS I., Role of Oxygen and 

Catalase. Journal of bacteriology, 84(4), pp.716-723. 

 



55 
 

Drider, D; Fimland, G; He´chard, Y; McMullen, L.M; Pre´vost, H. 2006. The 

continuing story of class IIa bacteriocins. Microbiology and Molecular 

Biology Reviews, 70(2): 564– 582. 

 

Eijsink, V.G; Skeie, M; Middelhoven, P.H;  Brurberg, M.B; Nes, I.F. 1998. 

Comparative  studies of class IIa bacteriocins of lactic acid bacteria.   

Appl.  Environ. Microbiol, 64: 3275-3281. 

 

Florou-Paneri, P., Christaki, E. and Bonos, E., 2013. Lactic acid bacteria as 

source of functional ingredients. In Lactic Acid Bacteria-R & D for Food, 

Health and Livestock Purposes. InTech. 

 

Garde, S., Rodríguez, E., Gaya, P., Medina, M. and Nuñez, M., 2001. PCR 

detection of the structural genes of nisin Z and lacticin 481 inLactococcus 

lactis subsp. lactisINIA 415, a strain isolated from raw milk Manchego 

cheese. Biotechnology letters, 23(2), pp.85-89. 

 

Garvie, E.I., 1974. Nomenclatural problems of the pediococci. Request for an 

opinion. International Journal of Systematic and Evolutionary 

Microbiology, 24(2), pp.301-306. 

 

Garvie, E.I., 1986. Genus Pediococcus Claussen 1903, 68^. Bergey's manual 

of systematic bacteriology, 2, pp.1075-1079. 

 

Gasanov, U., Hughes, D. and Hansbro, P.M., 2005. Methods for the isolation 

and identification of Listeria spp. and Listeria monocytogenes: a 

review. FEMS microbiology reviews, 29(5), pp.851-875. 

 

Gilliland, S.E. 1989. Acidophilus milk products. a review of potential 

benefits to consumes. Journal of Dairy Science, 72(10): 2483–2494. 

 

Green, G., Dicks, L.M.T., Bruggeman, G., Vandamme, E.J. and Chikindas, 

M.L., 1997. Pediocin PD‐1, a bactericidal antimicrobial peptide from 

Pediococcus damnosus NCFB 1832. Journal of applied 

microbiology, 83(1), pp.127-132. 

 



56 
 

Gurira, O.Z. and Buys, E.M., 2005. Characterization and antimicrobial 

activity of Pediococcus species isolated from South African farm-style 

cheese. Food microbiology, 22(2-3), pp.159-168. 

 

Henderson, J.T., Chopko, A.L. and Van Wassenaar, P.D., 1992. Purification 

and primary structure of pediocin PA-1 produced by Pediococcus 

acidilactici PAC-1.0. Archives of biochemistry and biophysics, 295(1), 

pp.5-12. 

 

Heng, N.C.K; Wescombe, P. A; Burton, J. P; Jack, R. W; Tagg, J. R. 2007. 

The diversity of bacteriocins in gram-positive bacteria In: Bacteriocins: 

ecology and evolution. Heidelberg, Germany, 150 p. 

 

Heng, N.C.K; Burtenshaw, G.A; Jack, R.W; Tagg, J.R. 2004. Sequence 

analysis of pDN571, a plasmid encoding novel bacteriocin production in 

M-type 57 Streptococcus pyogenes. Plasmid, 52:225–229. 

 

Holt ,J.G., Krieg, N.R., Sneath P.H.A. and Staley, J.T. 1994. Bergey’s 

Manual of Systematic Bacteriology 9th. Williams and Wilkins –

Baltimore.418_543. 

 

Huggins, A.R. and Sandine, W.E., 1984. Differentiation of Fast and Slow 

Milk-Coagulating Isolates in Strains of Lactic Streptococci1. Journal of 

Dairy Science, 67(8), pp.1674-1679. 

 

Immerstrand, T., Paul, C.J., Rosenquist, A., Deraz, S., Mårtensson, O.B., 

Ljungh, Å., Blücher, A., Öste, R., Holst, O. and Karlsson, E.N., 2010. 

Characterization of the properties of Pediococcus parvulus for probiotic 

or protective culture use. Journal of food protection, 73(5), pp.960-966. 

 

Ivanova, I; Miteva, V; Stefanova, T.S; Pantev, A; Budakov, I; Danova, S; 

Moncheva, P; Nikolova, I  ; Dousset, X; Boyaval, P. 1998. 

Characterization  of a bacteriocin produced by Streptococcus  

thermophilus  81 . Int. J. Food microbiol, 42: 147-158. 
 

Jung, G. 1991. Lantibiotics: a survey. In: Nisin and novel lantibiotics. 

ESCOM, Leiden, 1–34. 



57 
 

 

Kaur, R. and Tiwari, S.K., 2017. Optimization of Culture Conditions for 

Bacteriocin Production by Soil Isolates Pediococcus pentosaceus LB44 

and Weissella confusa LM85. International Journal of Infection, 4(3). 

 

Keles, G. and Demirci, U., 2011. The effect of homofermentative and 

heterofermentative lactic acid bacteria on conservation characteristics of 

baled triticale–Hungarian vetch silage and lamb performance. Animal 

Feed Science and Technology, 164(1-2), pp.21-28. 

 

Kimura, H., Nagano, R., Matsusaki, H., Sonomoto, K. and Ishizaki, A., 1997. 

A strain Pediococcus sp. ISK-1 isolated from Nukadoko produces a novel 

bacteriocin. Journal of the Faculty of Agriculture, Kyushu 

University, 42(1-2), pp.121-129. 

 

Klaenhammer, T.R., 1993. Genetics of bacteriocins produced by lactic acid 

bacteria. FEMS microbiology reviews, 12(1‐3), pp.39-85. 

 

Konisky, J. 1982. Colicins and other bacteriocins with established modes of 

action. Annual Review of Microbiology, 36:125-144. 

 

Kostrzynska, M. and Bachand, A., 2006. Use of microbial antagonism to 

reduce pathogen levels on produce and meat products: a 

review. Canadian Journal of Microbiology, 52(11), pp.1017-1026. 

 

Lade, H.S; Chitanand, M.P; Gyananath, G; Kadam, T.A. 2006. Studies on 

some properties of  bacteriocins produced by Lactobacillus species  

isolated from agro-based waste. The Internet J.  Microbiol. (2) 1. 

 

Leisner, J.J., Pot, B., Christensen, H., Rusul, G., Olsen, J.E., Wee, B.W., 

Muhamad, K. and Ghazali, H.M., 1999. Identification of lactic acid 

bacteria from chili bo, a Malaysian food ingredient. Applied and 

environmental microbiology, 65(2), pp.599-605. 

 

Lazcka, O., Del Campo, F.J. and Munoz, F.X., 2007. Pathogen detection: A 

perspective of traditional methods and biosensors. Biosensors and 

bioelectronics, 22(7), pp.1205-1217. 



58 
 

 

Mandal, V., Sen, S.K. and Mandal, N.C., 2011. Isolation and characterization 

of pediocin NV 5 producing Pediococcus acidilactici LAB 5 from 

vacuum-packed fermented meat product. Indian journal of 

microbiology, 51(1), pp.22-29. 

 

Mandal, B.A.R.N.A.L.I., Chowdhury, R.A.N.J.A.N.A. and Jee, C.B., 2014. 

Purification and characterization of pediocin produced by Pediococcus 

acidilactici NCIM 2292. International Journal of Pharmacy and 

Pharmaceutical Sciences, 6(6), pp.357-361. 

 

Maqueda, M; Gálvez, A; Bueno, M.M; Sanchez-Barrena, M.J; González, C; 

Albert, A; Rico, M; Valdivia, E. 2004. Peptide AS-48: prototype of a new 

class of cyclic bacteriocins. Current Protein and Peptide Science, 5(5) 

:399–416. 

 

Marciset, O; Jeronimus-Stratingh, M.C; Mollet, B; Poolman, B. 1997. 

Thermophilin 13, a non typical antilisterial portion complex bacteriocin, 

that functions without a receptor. Journal of Biological Chemistry , 272: 

14277–14284. 

 

Martinez, F.A.C., Balciunas, E.M., Converti, A., Cotter, P.D. and de Souza 

Oliveira, R.P., 2013. Bacteriocin production by Bifidobacterium spp. A 

review. Biotechnology advances, 31(4), pp.482-488. 

 

Marugg, Joey D., Carlos F. Gonzalez, Blair S. Kunka, Aat M. Ledeboer, 

Michael J. Pucci, Marjolein Y. Toonen, Shirley A. Walker, Leonie C. 

Zoetmulder, and Peter A. Vandenbergh;1992. "Cloning, expression, and 

nucleotide sequence of genes involved in production of pediocin PA-1, 

and bacteriocin from Pediococcus acidilactici PAC1. 0." Applied and 

environmental microbiology 58, no. 8, 2360-2367. 

 

Mathiesen, G; Huehne, K; Kroeckel, L; Axelsson, L; Eijsink, V.G. 2005. 

Characterization of a new bacteriocin operon in sakacin-P producing 

Lactobacillus sakei showing strong translational coupling between the 

bacteriocin and immunity genes. Applied and Environmental 

Microbiology, 71(7):3565–3574. 



59 
 

 

Mathys, S., von Ah, U., Lacroix, C., Staub, E., Mini, R., Cereghetti, T. and 

Meile, L., 2007. Detection of the pediocin gene pedA in strains from 

human faeces by real-time PCR and characterization of Pediococcus 

acidilactici UVA1. BMC biotechnology, 7(1), p.55. 

 

Miescher, S; Stierli, M.P; Teuber, M; Meile, L. 2000. Propionicin SM1, a 

bacteriocin from Propionibacterium jensenii DF1 isolation and 

characterization of the protein and its gene. Systematic and Applied 

Microbiology, 23:174–184. 

 

Millette, M., Dupont, C., Archambault, D. and Lacroix, M., 2007. Partial 

characterization of bacteriocins produced by human Lactococcus lactis 

and Pediococccus acidilactici isolates. Journal of Applied 

Microbiology, 102(1), pp.274-282. 

 

Moreno, I., Lerayer, A.L., Baldini, V.L. and Leitão, M.F.D.F., 2000. 

Characterization of bacteriocins produced by Lactococcus lactis 

strains. Brazilian Journal of Microbiology, 31(3), pp.183-191. 

 

Naimi, M. and Khaled, M.B., 2014. Isolation and Phenotypic 

Characterization of Lactobacillus Sakei and Pediococcusspp. Antagonists 

from Algerian Meat. 

 

Nilsen, T; Nes, I.F; Holo, H. 2003. Enterolysin A, a cell- alldegrading 

bacteriocin from Enterococcus faecalis LMG 2333. Applied and 

Environmental Microbiology, 69(5) :2975–2984. 

Nieto-Lozano, J.C., Reguera-Useros, J.I., Peláez-Martínez, M.D.C., 

Sacristán-Pérez-Minayo, G., Gutiérrez-Fernández, Á.J. and de la Torre, 

A.H., 2010. The effect of the pediocin PA-1 produced by Pediococcus 

acidilactici against Listeria monocytogenes and Clostridium perfringens 

in Spanish dry-fermented sausages and frankfurters. Food Control, 21(5), 

pp.679-685. 

 

Olaoye, O.A., Onilude, A.A. and Dodd, C.E., 2008. Identification of 

Pediococcus spp. from beef and evaluation of their lactic acid production 



60 
 

in varying concentrations of different carbon sources. Advances in 

Natural and Applied Sciences, 2(3), pp.197-208. 

 

Osmanağaoğlu, Ö., Beyatli, Y. and Gündüz, U., 2001. Isolation and 

characterization of pediocin producing Pediococcus pentosaceus Pep1 

from vacuum-packed sausages. Turkish Journal of Biology, 25(2), 

pp.133-143. 

 

Østlie, H.M., Eliassen, L., Florvaag, A. and Skeie, S., 2004. Phenotypic and 

PCR-based characterization of the microflora in Norvegia cheese during 

ripening. International journal of food microbiology, 94(3), pp.287-299. 

Papagianni, M. and Anastasiadou, S., 2009. Pediocins: The bacteriocins of 

Pediococci. Sources, production, properties and applications. Microbial 

Cell Factories, 8(1), p.3. 

 

Parente, E., Grieco, S. and Crudele, M.A., 2001. Phenotypic diversity of 

lactic acid bacteria isolated from fermented sausages produced in 

Basilicata (Southern Italy). Journal of Applied Microbiology, 90(6), 

pp.943-952. 

 

Pucci, M.J., Vedamuthu, E.R., Kunka, B.S. and Vandenbergh, P.A., 1988. 

Inhibition of Listeria monocytogenes by using bacteriocin PA-1 produced 

by Pediococcus acidilactici PAC 1.0. Applied and Environmental 

Microbiology, 54(10), pp.2349-2353. 

 

Ray, B., 1995. Pediococcus in fermented foods. Food Biotechnology: 

Microorganisms, pp.745-795. 

 

Ray, B. and Miller, K.W., 2000. Natural food antimicrobial 

systems”. Pediocins of Pediococcus species, pp.525-566. 

 

Revol AM. and Herbin S., 1999. Taxonomie des principaux gener de 

bacteries Lactiques. 3eme annẻe IA, Lait et produits Laitiers. 78-92 

 

Rhee, I., Shin, M., Hong, S., Lee, K., Kim, S.J. and Chong, S., 2011. On the 

levy-walk nature of human mobility. IEEE/ACM transactions on 

networking (TON), 19(3), pp.630-643. 



61 
 

 

Rodriguez, J.M; Martínez, M.I; Kok, J. 2002. Pediocin PA-1, a Wide-

Spectrum Bacteriocin from Lactic Acid Bacteria. Critical Reviews in 

Food Science and Nutrition, 42(2):91–121. 

 

Ross, R.P., Morgan, S. and Hill, C., 2002. Preservation and fermentation: 

past, present and future. International journal of food microbiology, 79(1-

2), pp.3-16. 

 

Saavedra, L; Minahk, C; Holgado, A.P; Sesma, F. 2004. Enhancement of the 

enterocin  CRL35 activity by a synthetic peptide derived from the NH2-

terminal sequence .Antimicrob Agents Chemother, 48: 2778-2781. 

 

Samelis, J., Maurogenakis, F. and Metaxopoulos, J., 1994. Characterisation 

of lactic acid bacteria isolated from naturally fermented Greek dry 

salami. International Journal of Food Microbiology, 23(2), pp.179-196. 

 

Savadogo, A., Ouattara, C.A., Bassole, I.H. and Traore, A.S., 2004. 

Antimicrobial activities of lactic acid bacteria strains isolated from 

Burkina Faso fermented milk. Pakistan Journal of nutrition, 3(3), pp.174-

179. 

 

Savergave, L.S., 2011. Microbial production of erythritol and mannitol: strain 

improvement and process optimization. 

 

Schlegel, H.G. and Zaborosch, C., 1993. General microbiology. Cambridge 

university press. 

 

Senthilkumar, P.K., Reetha, D., Ramya, N.  and Stella, D., 2012. 

Antibacterial Potential of Lactic Acid Bacteria and Its Metabolites against 

Food Borne Pathogens. International Journal of Pharmaceutical & 

Biological Archives, 3(2):342-347. 

 

Singh, P.K., Sharma, S., Kumari, A. and Korpole, S., 2014. A non-pediocin 

low molecular weight antimicrobial peptide produced by Pediococcus 

pentosaceus strain IE-3 shows increased activity under reducing 

environment. BMC microbiology, 14(1), p.226. 



62 
 

 

Sire, J.M., Donnio, P.Y., Mesnard, R., Pouedras, P. and Avril, J.L., 1992. 

Septicemia and hepatic abscess caused byPediococcus 

acidilactici. European Journal of Clinical Microbiology and Infectious 

Diseases, 11(7), pp.623-625. 

 

Somkuti, G.A. and Steinberg, D.H., 2010. Pediocin production in milk by 

Pediococcus acidilactici in co-culture with Streptococcus thermophilus 

and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Journal of industrial 

microbiology & biotechnology, 37(1), pp.65-69. 

 

Soomro, A.H., Masud, T. and Anwaar, K., 2002. Role of lactic acid bacteria 

(LAB) in food preservation and human health-a review. Pakistan Journal 

of Nutrition, 1(1), pp.20-24. 

 

Stevens, K.A; Sheldon, B.W; Klapes, N; Arlene, N.A;  Klaenhammer, T. R. 

1991. Nisin Treatment for Inactivation of Salmonella Species and Other 

Gram-Negative Bacteria. Applied And Environmental Microbiology, 

57(12) 3613-3615. 

 

Suhartatik, N., Cahyanto, M. N., Rahardjo, S., Miyashita, M. and Rahayu, E. 

S,2014. Isolation and identification of lactic acid bacteria producing β 

glucosidase from Indonesian fermented foods. International Food 

Research Journal, 21(3), 973-978. 

 

Sukumar, G. and Ghosh, A.R., 2010. Pediococcus spp. a potential probiotic 

isolated from Khadi (an Indian fermented food) and identified by 16S 

rDNA sequence analysis. African Journal of Food Science, 4(9), pp.597-

602. 

 

Suwanjinda, D., Eames, C. and Panbangred, W., 2007. Screening of lactic 

acid bacteria for bacteriocins by microbiological and PCR 

methods. Biochemistry and Molecular Biology Education, 35(5), pp.364-

369. 

 

Suzuki, K., Ozaki, K. and Yamashita, H., 2004. Comparative analysis of 

conserved genetic markers and adjacent DNA regions identified in beer‐



63 
 

spoilage lactic acid bacteria. Letters in applied microbiology, 39(3), 

pp.240-245. 

 

Tamime, A.Y. and Marshall, V.M.E., 1997. Microbiology and technology of 

fermented milks. In Microbiology and biochemistry of cheese and 

fermented milk (pp. 57-152). Springer, Boston, MA. 

 

Torodov, S.D; Dicks, L.M.T. 2004. Effect of  medium components on 

bacteriocin production by Lactobacillus pentosus ST151BR, a strain 

isolated from beer produced by the fermentation of maize ،barley and soy 

flour .World J. Micobiol. Biotechno, 20: 643-650. 

 

Torodov, S.D; Dicks, L.M.T. 2005. Lactobacillus plantarum isolated from 

molasses produces bacteriocins active against Gram-negative bacteria .

Enzyme and Microbial. Technol, 36: 318-326. 

 

Touron, A., Berthe, T., Pawlak, B. and Petit, F., 2005. Detection of 

Salmonella in environmental water and sediment by a nested-multiplex 

polymerase chain reaction assay. Research in Microbiology, 156(4), 

pp.541-553. 

 

Tserovska, L., Stefanova, S. and Yordanova, T., 2002. Identification of lactic 

acid bacteria isolated from katyk, goat’s milk and cheese. 

 

Venkateshwari, S., Halami, P. and Vijayendra, S., 2010. Characterisation of 

the heat-stable bacteriocin-producing and vancomycin-sensitive 

Pediococcus pentosaceus CFR B19 isolated from beans. Beneficial 

microbes, 1(2), pp.159-164. 

 

Widyastuti, Y. and Febrisiantosa, A., 2014. The role of lactic acid bacteria in 

milk fermentation. Food and Nutrition Sciences, 5(04), p.435. 

 

Xiraphi, N., Georgalaki, M., Rantsiou, K., Cocolin, L., Tsakalidou, E. and 

Drosinos, E.H., 2008. Purification and characterization of a bacteriocin 

produced by Leuconostoc mesenteroides E131. Meat science, 80(2), 

pp.194-203. 

 



64 
 

Yaron, S. and Matthews, K.R., 2002. A reverse transcriptase‐ polymerase 

chain reaction assay for detection of viable Escherichia coli O157: H7: 

investigation of specific target genes. Journal of applied 

microbiology, 92(4), pp.633-640. 

 

Yonezawa, H; Kuramitsu, H.K. 2005. Genetic analysis of a unique 

bacteriocin Smb, produced by Streptococcus mutans GS5. Antimicrobial 

Agents and Chemotherapy, 49:541–548. 

 

Zuo, F.L., Feng, X.J., Chen, L.L. and Chen, S.W., 2014. Identification and 

partial characterization of lactic acid bacteria isolated from traditional 

dairy products produced by herders in the western Tianshan Mountains of 

China. Letters in applied microbiology, 59(5), pp.549-556. 

 

 

 


	1 الأوراق الأولى
	2 أطروحة

