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  چكيده

هاي اسيد لاكتيكي است، بر بهبود كيفيـت و طعـم نـان ثابـت شـده                    آغازگر خمير ترش كه شامل باكتري      اثرات سودمند كشت   :سابقه و هدف  
ايـن تحقيـق بـا هـدف        . هاي حاوي آنها حاوي نمك طعام هـستند         ها اثرات ضد قارچي و ضد باكتري دارند و برخي از فراورده             اين باكتري . است

هاي جدا شده از خمير تـرش بـر عليـه سـه      مچنين ويژگي ضد ميكروبي لاكتوباسيلوس  هاي مختلف نمك طعام بر رشد و ه         بررسي تأثير غلظت  
    .زا شايع انجام شد باكتري بيماري

هاي مختلف نمك طعام بر رشد دو سويه لاكتوباسيلوس جدا شده از خمير ترش به روش شمارش                   در اين تحقيق، تأثير غلظت     :ها  و روش  مواد
اي  هاي مختلف نمك طعام بر ويژگي ضد ميكروبي اين دو لاكتوباسيلوس به دو روش چاهك و نقطه             غلظت همچنين، تأثير . در پليت بررسي شد   

 و  كلبسيلا پنومونيه  مقاوم به متيسيلن،     استافيلوكوكوس اورئوس زاي    به ترتيب با استفاده از محلول رويي و سلول باكتري بر سه باكتري بيماري             
  .گيري و مقايسه شد  آگار اندازهمولر هينتونميانگين قطر هاله عدم رشد روي محيط .  گرفت مورد بررسي قرارسودوموناس آئروژينوزا

در صـورتي كـه در      .  رسـيد  cfu/ml109براي هر دو سـويه لاكتوباسـيلوس بـه          % 4و  % 3،  %2هاي صفر،     ها در غلظت    تعداد كلي باكتري   : ها يافته
 لاكتوباسـيلوس فرمنتـوم    و   لاكتوباسيلوس كـازئي  براي  % 7در غلظت   .  رسيد cfu/ml 108×5/7با حدود نيم لگاريتم كاهش به حدود        % 5غلظت  

 بود، در حالي كه mm49حداكثر ميانگين قطر هاله عدم رشد در روش چاهك .  به دست آمد4/2×105 و cfu/ml 106×7/3تعداد كلي به ترتيب   
 و سـودوموناس آئروژينـوزا   و اورئـوس  اسـتافيلوكوكوس زاي  ريهـاي بيمـا   بيشترين اثر مهاري روي بـاكتري .  رسيدmm3/20در روش چاهك به   

  . مقاوم به متيسيلن مشاهده شداستافيلوكوكوس اورئوس و كلبسيلا پنومونيهكمترين اثر مهاري روي 

  نـسبت بـه  لاكتوباسـيلوس كـازئي  بـه خـوبي تحمـل كردنـد، امـا      % 5هاي نمـك طعـام را تـا      غلظتلاكتوباسيلوسهر دو سويه  :گيري نتيجه

 قابل توجه بود؛ اما با      لاكتوباسيلوسويژگي ضد ميكروبي هردو     . هاي بالاتر نمك طعام مقاومت بيشتري داشت         در غلظت  لاكتوباسيلوس فرمنتوم 
اين مسئله احتمالاً به دليل كاهش رشد سلول و به دنبال آن، كـاهش توليـد       . تر شد   هاي نمك طعام، قطر هاله عدم رشد، كوچك         افزايش غلظت 

هـاي بـدون نمـك طعـام و        اي، قطر هاله عـدم رشـد در غلظـت           در روش نقطه  . كتيك در مايع رويي استفاده شده در روش چاهك است         اسيد لا 
  .هاي بالاتر نمك طعام يكسان بود غلظت

  رشد باكتري، اثر ضد باكتريايي، نمك طعام، خمير ترش، لاكتوباسيلوس :واژگان كليدي

 مقدمه •
ترين ماده غـذايي   گندم و مهمترين فراورده     نان پر مصرف  

هاي مختلفـي     موجود در جيره غذايي انسان است كه به روش        
استفاده از خمير ترش در پخـت نـان بـه روش           . شود  تهيه مي 

همچنـين، طعـم    . شود  سنتي باعث افزايش نيمه عمر نان مي      

خميـر تـرش يـك سيـستم        . كنـد   تر مي   نان را بهتر و مطبوع    
 و آب اسـت كـه بـه وسـيله           بيولوژيكي پيچيده از آرد غـلات     

بيــشتر ). 1(شــود  هــاي خاصــي تخميــر مــي ميكروارگانيــسم
هاي مفيـد خميـر تـرش در اثـر فعاليـت اسيدسـازي                ويژگي
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تخمير خمير تـرش    . شود  هاي اسيد لاكتيك ايجاد مي      باكتري
pH       كنـد كـه       مـي  د مناسبي را براي فاكتورهاي اندوژن ايجـا

ليـل سـنتز اسـيد      و د ) 2(بخـشد     تغييرات بافت را بهبود مـي     
خميـر تـرش باعـث    ). 3(استيك نقش مهمـي در طعـم دارد        
شـود و همچنـين فـساد         افزايش حجم و نيمه عمـر نـان مـي         

). 4،  5(انـدازد     نشاسته و سفتي و بياتي نان را به تـأخير مـي           
هاي اسيد لاكتيك باعث مهار چسبناكي ايجـاد شـده            باكتري

  ). 6(شود  ها نيز مي به وسيله ضايعات باكتري
هاي موجـود در خميـر        ويژگي ضد قارچي لاكتوباسيلوس   

فعاليت ضد ميكروبي   . ترش نĤنهاي سنتي نيز ثابت شده است      
خمير ترش از طريق اسيد استيك، اسيد لاكتيك، دي اكسيد      
كربن، دي استيل، اتانول، پراكسيد هيـدروژن و باكتريوسـينِ          

هـاي اسـيد لاكتيـك در طـول           توليد شده به وسيله بـاكتري     
بعضي مقالات به اثرات منفي نمك      ). 7(شود    ير ايجاد مي  تخم

انـد، در حـالي كـه         طعام بر توليـد باكتريوسـين اشـاره كـرده         
هاي پايين در افزايش توليـد        استفاده از نمك طعام در غلظت     

لاكتوباسـيلوس   به ترتيب توسـط  481لاكتين   وPساكاسين 
نمـك طعـام    ). 8( مـؤثر اسـت      لاتوكوكوس لاكتيس  و   ساكي

هاي اسمزي محيط دارد كـه مـستقيماً          ثير خوبي بر ويژگي   تأ
در طـول تخميـر خميـر       ). 9(گذارد    ها اثر مي    بر رشد باكتري  

ترش، نمك طعـام  هـم بـر رشـد و هـم بـر توليـد محـصول            
تـأثير  DCE 471  لاكتوباسـيلوس آميلـووروس  ) باكتريوسين(

با افزايش غلظـت نمـك طعـام، توليـد بيومـاس و             . گذارد  مي
بـرعكس، افـزودن مقـدار      . يابـد     كاهش مـي    L471نآميلووري

منجر بـه بيـشترين فعاليـت       )  گرم بر ليتر   10(كمتري نمك   
  ).10(شود  باكتريوسين مي

هـاي   نمك طعام در محصولات تخميـري حـاوي بـاكتري      
نمك طعام نـه    . رود  اسيد لاكتيك مثل پنير و دوغ به كار مي        

هـاي    ريتنها به عنوان عاملي بـراي جلـوگيري از رشـد بـاكت            
زا، بلكه به عنوان يك طعم دهنـده نيـز بـه تركيبـات                بيماري

همچنين، با توجه به نقش مهـم نمـك         . شود  غذايي اضافه مي  
مثــل پنيــر، سوســيس و (هــاي تخميــري  طعــام در فــراورده

و پـرورش آبزيـان     ) كالباس، ترشيجات، خيـار شـور و زيتـون        
هاي شور بـه عنـوان عـاملي بـراي جلـوگيري از ضـايعات           آب

رود كه درباره تأثير نمك طعام بـر رشـد      باكتريايي، انتظار مي  
همچنـين بـا    . هاي اسيد لاكتيك موجود تحقيق شود       باكتري

ــي    ــي و فراوان ــت داروي ــزون مقاوم ــزايش روزاف ــه اف ــه ب توج
هاي غذايي، شناسايي و بررسـي        هاي عفوني و آلودگي     بيماري

هــاي جانــشين،  هــاي درمــاني جديــد و يــافتن راه حــل روش
اين مطالعه بـا هـدف بررسـي تـأثير          . رسد  روري به نظر مي   ض

هـاي اسـيد لاكتيـك و         نمك طعام بر تحمل و رشـد بـاكتري        
ــا در    ــي آنهـ ــد ميكروبـ ــي ضـ ــاري 3ويژگـ ــويه بيمـ  زا  سـ

ــه متيــسيلن، اســتافيلوكوكوس اورئــوس( كلبــسيلا  مقــاوم ب
 انجام شد كه از بيمـاران        )سودوموناس آئروژينوزا  و   پنومونيه

  .ونت ادراري جدا شده بودندمبتلا به عف
  ها   و روشمواد •

هاي مورد نظـر از خميـر          لاكتوباسيلوس :ها  ميكروارگانيسم
ترش نĤنهاي سنتي استان مركزي جدا شـد و مـورد بررسـي             

 جدا شده، دو سويه اي كه هاله         نمونه سويه  20از  . قرار گرفت 
تري ايجاد كردند، انتخاب و سپس با استفاده          عدم رشد بزرگ  

هاي تخمير قندي، آزمايش كاتـالاز و رنـگ آميـزي             زموناز آ 
  . گرم شناسايي شدند

هاي باكتري اسيد لاكتيك      انتخاب و آماده سازي سويه    
  به منظـور بررسـي تـأثير         :به منظور بررسي رشد باكتري    
هـاي جـدا شـده از خميـر           نمك طعام بر رشد لاكتوباسيلوس    

از  سـاعته هـر كـدام        24 كلني يكدست از كـشت       4-5ترش  
 تلقيح و MRS brothها به محيط كشت اختصاصي آنها  سويه

 24 از كشت    ml5سپس  . گذاري شد    گرمخانه C37°در دماي   
 دور در دقيقـه     4000 دقيقـه بـا سـرعت        10ساعته به مدت    

رسوب حاصل دو   . سانتريفوژ شد و مايع رويي دور ريخته شد       
بــار بــه وســيله ســرم فيزيولــوژي اســتريل شــسته و پــس از 

ــانتري ــد   س ــه ش ــي تهي ــسيون ميكروب ــدد، سوسپان . فوژ مج
 از آن به ارلن     ml1سوسپانسيون تهيه شده ابتدا رقيق شده و        

ــا MRS broth محــيط كــشت ml100هــاي حــاوي  مــاير  ب
%) 7و % 5،  %4،  %3،  %2،  %0(هاي مختلف نمك طعـام        غلظت

.  در هر ارلـن رسـيد      cfu/ml104تلقيح شد تا به تعداد نهايي         
گـذاري     ساعت گرمخانـه   24 به مدت    C 37°ها در دماي      ارلن
سپس هر دو سـاعت يـك بـار كـدروت محـيط كـشت،               . شد

هاي زنده به روش شـمارش در پليـت           بررسي و تعداد باكتري   
  . تعيين شد

هـاي اسـيد     هـاي بـاكتري     انتخاب و آماده سازي سويه    
  :لاكتيك به منظور بررسي اثر ضد ميكروبي

كتيك به منظور   هاي باكتري اسيد لا     سازي سويه    آماده
 سـاعته از    24 كلني يكدست از كـشت       4-5 :آزمون چاهك 

هاي حاوي محـيط كـشت        هر دو سويه لاكتوباسيلوس به لوله     
هـاي ذكـر شـده نمـك طعـام        با غلظتMRS brothاستريل 
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پس . گذاري شدند  گرمخانهC 37°سپس در دماي . تلقيح شد
 هاي كشت حاوي باكتري رشد كرده بـه          ساعت، محيط  24از  

سپس آنها بـا سـرعت      .  استريل انتقال داده شدند    ميكروتيوب
.  دقيقـه سـانتريفوژ شـدند      10 دور در دقيقه به مـدت        4000

  .محلول رويي براي ادامه مطالعه نگهداري شد
هاي اسيد لاكتيك به منظور       آماده سازي سويه باكتري   

 سـاعته   24 كلني يكدست از كـشت       5 تا   4 : اي  آزمون نقطه 
 تلقـيح و در  MRS brothها در محيط كشت  هركدام از سويه

 مـك   5/0گذاري شد تا كدروت معادل         گرمخانه C 37°دماي  
ــراي آزمــون  ) cfu/ml108(فارلنــد  ــاكتري حاصــل شــد و ب ب

  . اي مورد استفاده قرار گرفت نقطه
 سه سـويه اسـتاندارد      : زا  هاي بيماري   آماده سازي باكتري  

كلبــسيلا   ،ATCC6538Pاســتافيلوكوكوس اورئــوس شــامل 
ــه ــوزا   و ATTC10031پنومونيـــ ــودوموناس آئروژينـــ ســـ

ATCC27853     آزمايشگاه گروه كنتـرل     از كلكسيون ميكروبي
 دارو و غذا دانشكده داروسازي دانشگاه علـوم پزشـكي تهـران          

ســه ســويه  ( ســويه كلينيكــي  9همچنــين . تهيــه شــد 
 مقــاوم بــه متيــسيلن، ســه ســويه اســتافيلوكوكوس اورئــوس

جـدا  ) پنومونيـه  كلبـسيلا  و سه سويه     ينوزاسودوموناس آئروژ 
سـپس  . شده از بيماران مبتلا به عفونت ادراري شناسايي شد        

 انتقال داده شد و در محيط       آزمايشگاه دانشكده داروسازي  به  
هاي خـالص ظـاهر       مولر هينتون آگار كشت داده شد تا كلني       

 سويه بـه    12 ساعته هر    24 كلني از كشت     5 تا   4سپس  . شد
ml3  يزيولوژي استريل اضافه شـد تـا كـدروت معـادل            سرم ف
  . ايجاد شد) cfu/ml108 ( مك فارلند 5/0

 ميلـي ليتـر     100هاي حاوي       از ارلن   :بررسي رشد باكتري  
MRS brothــا غلظــت ــام در    ب ــر شــده نمــك طع هــاي ذك

از آن سـري    .  برداشته شـد   ml1هاي دو ساعت يك بار        فاصله
 روي محـيط    رقت تهيه و سپس به روش شـمارش در پليـت          

MRS agar هـا در گرمخانـه   سـپس پليـت  .  انجام شـد°C 37 
در . گذاري شدند    ساعت گرمخانه  48 به مدت    CO2% 5داراي  

 300 تـا    30هايي در نظر گرفته شد كـه حـاوي            نهايت، پليت 
به منظور كـاهش خطـا هـر آزمـون بـا دو             ). 11(كلني بودند   

  .تكرار انجام شد
  :بررسي ويژگي ضد ميكروبي

زا بـا سـواپ        از سوسپانسيون باكتري بيمـاري     :كروش چاه 
استريل به سطح محيط كشت آگاردار مولر هينتون بـه طـور            

سپس به وسيله چوب پنبه سوراخ كـن        . يكنواخت تلقيح شد  

 در محـيط حفـر شـد و         mm6استريل، چاهك هايي به قطـر       
 ميكروليتر از محلول رويي باكتري جـدا شـده از خميـر             100

ها بـه مـدت    سپس پليت. ا ريخته شده ترش در داخل چاهك  
 24گذاري شدند و بعد از         گرمخانه C 37° ساعت در دماي     24

به منظور كـاهش    . گيري شد   ساعت قطر هاله عدم رشد اندازه     
  .خطا هر آزمون با سه تكرار انجام شد

 ml25هـايي كـه حـاوي         در مركـز پليـت    :  اي   آزمون نقطـه  
 نمك طعام  هاي ذكر شده  با غلظتMRS agarمحيط كشت 

 ميكروليتـر از سوسپانـسيون      5بودند، بـا اسـتفاده از سـمپلر         
 مـك فارلنـد     5/0ميكروبي لاكتوباسيلوس با كدروت معـادل       

)cfu/ml 108هـا    پس از جـذب قطـره     . قرار داده شد    ) باكتري
% 5 داراي   C 37° سـاعت در انكوبـاتور       24ها بـه مـدت        پليت
CO2  تـون بـا    سپس محيط كشت مـولر هين     .  نگهداري شدند

زا بـه صـورت        باكتري بيماري  cfu/ml106آگار حاوي   % 75/0
هاي نقطـه گـذاري شـده اضـافه           لايه نازكي روي سطح پليت    

 قرار داده   C 37° ساعت در انكوباتور     24ها به مدت      پليت. شد
شدند تـا بـاكتري بيمـاري زا رشـد كنـد و هالـه عـدم رشـد          

 ـ      ). 11(مشاهده شود    ا سـه   به منظور كاهش خطا هر آزمون ب
  .تكرار انجام شد
ــاري ــون  :روش آم ــاري و آزم     در ANOVA محاســبات آم

  افـــزار مـــورد ويژگـــي ضـــد ميكروبـــي بـــه وســـيله نـــرم 
 Design of Experimentانجام شد .  
  ها يافته •

) 1جـدول   (هـاي تخميـر قنـدي         نتايج حاصـل از آزمـون     
هـاي گـرم مثبـت، بـر اسـاس كتـاب              كاتالاز منفي و باسـيل    

Bergey) 12 (  داد كه نمونه شماره   نشانM1    و شماره M14  به 
 كازئي-لاكتوباسيلوس كازئي  و   لاكتوباسيلوس فرمنتوم ترتيب  
  .بودند

هـاي    در اين تحقيق، ابتدا تـأثير نمـك طعـام بـا غلظـت             
ــاوت ــويه   % 7و % 5، %4، %3،  %2،  %0:متف ــد دو س ــر رش ب

لاكتوباسيلوس جدا شده از خمير ترش نĤنهاي سنتي اسـتان          
 ب هـر دو     -1الـف و    -1هـاي     طبق شكل . دمركزي بررسي ش  

نمك طعام را بـه خـوبي تحمـل         % 5لاكتوباسيلوس تا غلظت    
 سـاعت   24ها را  پـس از          تعداد كلي باكتري   2جدول  . كردند

هـاي ذكـر شـده نمـك طعـام بـراي هـر دو سـويه           در غلظت 
با توجه به نتايج حاصل، هر دو       . دهد  لاكتوباسيلوس نشان مي  

عام را به خوبي تحمـل كـرده، امـا    نمك ط% 5سويه تا غلظت  
رشد سلول را كاهش داد، به      % 7افزايش غلظت نمك طعام تا      
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طــوري كــه تعــداد بــاكتري  بــراي لاكتوباســيلوس كــازئي و 
 و cfu/ml106لاكتوباســـيلوس فرمنتـــوم بـــه ترتيـــب بـــه  

cfu/ml105 فاز  .  رسيدlag  نمـك  %  4هاي بالاتر از       در غلظت
در صورتي كه   .  ساعت رسيد  12 تا   8افزايش يافت و به حدود    

 2 تـا    1اين فاز حـداقل و در حـدود         % 3و  % 2هاي    در غلظت 
  .   ساعت گزارش شد

هـاي مختلـف نمـك      د تأثير غلظت-1 ج و  -1هاي    شكل
همان طـور   . دهند  طعام بر اسيديته محيط كشت را نشان مي       

 pHگـذاري      ساعت گرمخانـه   24شود، پس از      كه مشاهده مي  
ــورد   ــشت در م ــيلوس در  محــيط ك ــويه لاكتوباس ــر دو س ه

 كاهش  4نمك به كمتر از     % 5و  % 4،  %3،  %2،  %0هاي    غلظت
  .                                                                                    يافت
، %3،  %2، %0هاي متفاوت  همچنين تأثير نمك با غلظت 

لاكتوباسـيلوس  بر ويژگي ضـد ميكروبـي دو         % 7و   % 5،   4%
با توجه به نتايج حاصـل      . جدا شده از خمير ترش بررسي شد      

از اين بررسي به روش چاهك كه بـا اسـتفاده از مـايع رويـي                
ويژگي ضد ميكروبـي در     ). 2شكل  (عاري از سلول انجام شد      

نمك طعام تقريباً يكسان بود ، امـا        % 3و  % 2،  %0هاي    غلظت
تـر    عدم رشد كوچـك   با افزايش غلظت نمك طعام، قطر هاله        

% 7كازئي در غلظت    -گاهي اوقات، لاكتوباسيلوس كازئي   . شد
نمك طعام هاله كوچكي تـشكيل داد كـه قابـل صـرف نظـر               

هاي بالاي نمك تفاوت بسيار      نمك طعام در غلظت   . كردن بود 
 بر قطر هاله عدم رشد از خود نشان         ) >0001/0p(داري    معني
وس و غلظـت نمـك   تداخل سويه لاكتوباسـيل ). 5جدول (داد  

(AB)            و تداخل غلظت نمـك و بـاكتري بيمـاريزا (BC)   نيـز 
اين روند كاهش قطر هالـه      . ) >0001/0p(دار بود     بسيار معني 

عدم رشد را شايد بتوان به كاهش رشـد سـلول و در نتيجـه،               
كاهش توليد اسيد لاكتيك در حـضور غلظـت بيـشتر نمـك             

  .  طعام مربوط دانست

م رشد بـر روي اسـتافيلوكوكوس       ترين قطر هاله عد     بزرگ
 و  كـازئي -لاكتوباسـيلوس كـازئي   اورئوس بوسيله مايع رويـي      

 3/18 و   3/20 به ترتيب بـا ميـانگين        لاكتوباسيلوس فرمنتوم 
  . متر تشكيل شد ميلي

ــه    ــيلوس روي هم ــويه لاكتوباس ــر دو س ــي ه ــايع روي م
ــاكتري ــد  هــاي بيمــاري ب ــشكيل دادن ــه عــدم رشــد ت . زا هال
يانگين بيشترين قطر هاله عدم رشد براي        م 4 و   3هاي    جدول

هـا حـدود      افزايش غلظت نمك، اين هاله    . دهند   را نشان مي   4
  .تر شدند متر كوچك  ميلي5 تا 4

  
هاي جدا شده از خمير    نتايج شناسايي لاكتوباسيلوس-1جدول 

 هاي تخميري قندي آزمايش ترش به وسيله

            باكتري
 قند

M1  M14  

  -  +  آرابينوز
  +  +  سلوبيوز
  +  -  اسكولين
  +  +  فروكتوز
  +  +  لاكتوز
  +  +  مالتوز

  +  -  مانيتول
  +  +  مانوز

  -  +  ملوبيوز
  -  +  رافينوز
  -  -  رامنوز

  +  -  سالسين
  +  -  سوربيتول
  +  +  ساكاروز
  +  +  ترهالوز
  +  +  گزيلوز

  
 

  

 گذاري  ساعت گرمخانه24وم طي كازئي و لاكتوباسيلوس فرمنت- نتايج رشد لاكتوباسيلوس كازئي-2جدول 

     غلظت نمك 
  %7  %5  %4  %3  %2  صفر   باكتري

لاكتوباسيلوس 
  45/4× 106  35/8× 108  5/1× 109  31/2× 109  6/2× 109  95/2× 109  كازئي-كازئي

لاكتوباسيلوس 
  4/2× 105  3/7 ×108   5/9× 108   7/1× 109  82/1× 109  6/4 × 109  فرمنتوم
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  زا  باكتري بيماري4كاززئي روي -رين هاله عدم رشد  لاكتوباسيلوس كازئيت   نتايج  بزرگ-3جدول 
  غلظت نمك                         

  %7  %5  %4  %3  %2  صفر   باكتري 

  6/11  3/14  3/16  6/19  20  *3/20  استافيلوكوكوس اورئوس 
  0  3/12  6/13  3/15  6/15  6/15  استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن 

  6/10  13  15  6/17  18  18  اس آئروژينوزا سودومون
  0  11  6/12  6/14  15  15  كلبسيلا پنومونيه 

  .تمتر درج اس قطر هاله عدم رشد بر حسب ميلي*: 
  

  زا  باكتري بيماري4ترين هاله عدم رشد  لاكتوباسيلوس فرمنتوم  روي     نتايج  بزرگ-4جدول 
  غلظت نمك

  %7  %5  %4  %3  %2  صفر   باكتري 

  0  3/13  3/15  6/17  6/17  *3/18  كوكوس اورئوس استافيلو
  0  3/11  3/12  15  3/15  6/15  استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن 

  0  13  15  18  3/18  3/18  سودوموناس آئروژينوزا 
  0  3/10  12  3/14  6/14  15  كلبسيلا پنومونيه 

  .تمتر درج اس قطر هاله عدم رشد بر حسب ميلي*: 
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  ج
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)ساعت(زمان 
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  د

 محيط كشت pH) رشد لاكتوباسيلوس فرمنتوم؛ ج) كازئي؛ ب-رشد لاكتوباسيلوس كازئي) هاي مختلف نمك بر الف  تأثير غلظت-1شكل 
   محيط كشت لاكتوباسيلوس فرمنتومpH) كازئي؛ د-لاكتوباسيلوس كازئي
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درصد وزني حجمي نمك 

استافيلوكوكوس اورئوس     1استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن 

2استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن   3استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن 
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2استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن   3استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن 
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  و

استافيلوكوكوس ) كازئي بر روي الف-هاي مختلف نمك بر اثر ضد ميكروبي مايع رويي لاكتوباسيلوس كازئي  تأثير غلظت-2شكل 
هاي مختلف نمك بر اثر ضد ميكروبي  تأثير غلظت. كلبسيلا پنومونيه) سودوموناس آئروژينوزا؛ ج) اورئوس مقاوم به متيسيلن؛ ب

  كلبسيلا پنومونيه) سودوموناس آئروژينوزا؛ و) استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن؛ ه) بر روي   دلاكتوباسيلوس فرمنتوم 
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در بررســـي ويژگـــي ضـــد ميكروبـــي هـــر دو ســـويه  
ــه    ــاوم ب ــوس مق ــتافيلوكوكوس اورئ ــيلوس روي اس لاكتوباس

تر شد و در غلظت بـدون نمـك در    متيسيلن اين هاله كوچك 
 2كوس اورئوس مقاوم بـه متيـسيلن شـماره     مورد استافيلوكو 

- توسط لاكتوباسـيلوس كـازئي     mm6/15اي با ميانگين      هاله
  .                                                                                                            كازئي و لاكتوباسيلوس فرمنتوم ايجاد شد

س آئروژينوزا بـا ميـانگين قطـر        در اين مطالعه سودومونا    
 حـساسيت خـوبي نـسبت بـه هـر دو            97/16هاله عدم رشد    

كلبسيلا پنومونيه با ميـانگين قطـر       . لاكتوباسيلوس نشان داد  
متر كمترين حـساسيت را        ميلي 4/14 و   8/14هاله عدم رشد    

ــازئي    ــيلوس ك ــه لاكتوباس ــسبت ب ــب ن ــه ترتي ــازئي و -ب ك
  . لاكتوباسيلوس فرمنتوم نشان دادند

هـاي    ويژگي ضد ميكروبي هر دو لاكتوباسيلوس در شكل       
هاي    ب  بيانگر تأثير سلول باكتري روي باكتري        -3 الف و    -3

 ANOVA 6با توجه بـه جـدول       . زاي مورد نظر است     بيماري
هـاي ذكـر شـده نمـك طعـام،            قطر هاله عدم رشد در غلظت     

همچنين، تداخل سـويه    ).  <9/0p(داري نداشت     تفاوت معني 

 و تداخل غلظت نمـك و       (AB)اسيلوس و غلظت نمك     لاكتوب
  .دار نبود  معني(BC)زا  باكتري بيماري

 49 با ميانگين قطر هالـه عـدم رشـد           سودوموناس آئروژينوزا  
 ميلي متر به ترتيب بيـشترين حـساسيت را نـسبت بـه              44و

 نـشان   كازئي-لاكتوباسيلوس كازئي  و   لاكتوباسيلوس فرمنتوم 
 با ميانگين قطر هاله عدم رشـد        وساستافيلوكوكوس اورئ . داد
 ميلي متر به ترتيب حساسيت خـوبي را نـسبت بـه     41 و   42

 نـشان   لاكتوباسيلوس فرمتـوم   و   كازئي-لاكتوباسيلوس كازئي 
 ب كلبـسيلا  -3 الف و  -3هاي    همچنين با توجه به شكل    . داد

متر    ميلي 39 و   6/39پنومونيه با ميانگين قطر هاله عدم رشد        
 مقاوم به متيسيلن با ميانگين قطر        اورئوس استافيلوكوكوسو  

متر به ترتيـب نـسبت بـه           ميلي 6/33 و   6/34هاله عدم رشد    
 از خود لاكتوباسيلوس فرمنتوم و كازئي-لاكتوباسيلوس كازئي

لازم به ذكر است كـه بـه دليـل عـدم      . حساسيت نشان دادند  
هـا در     هاي بـالاي نمـك طعـام لاكتوباسـيلوس          تحمل غلظت 

نمك قادر بـه رشـد نبودنـد و بنـابراين،           % 7ي  هاي حاو   پليت
  .ويژگي ضد ميكروبي در اين غلظت بررسي نشد

  
    نتايج محاسبات اماري ويژگي ضد ميكروبي به روش چاهك-5جدول 

 pارزش  fارزش   ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  منبع
  >0001/0    95/24    82/60  143  11/8697 مدل

A-0001/0    94/48    28/119  1  28/119  يلوس سويه لاكتوباس<  
B-0001/0    39/575    52/1402  5  59/7012   غلظت نمك طعام<  
C-0001/0    50/32    23/79  11  53/871  زا  باكتري بيماري<  

AB 93/263  5  79/52    66/21    0001/0<  
AC 25/24  11  20/2    90/0    5365/0  
BC 16/296  55  38/5    21/2    0001/0<  

ABC 38/109  55  99/1    82/0    8176/0  
          44/2  288  00/702  خطاي خالص
           431  11/9399  هسته كلي

  
  اي  نتايج محاسبات آماري اثر ضد ميكروبي به روش نقطه-6جدول 

 pارزش  fارزش   ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  منبع
  >0001/0  15/100  08/55 39 20/2148 مدل

A-0001/0  27/23 80/12 1 80/12   سويه لاكتوباسيلوس<  
B-0001/0  83/15  71/8 4 82/34   غلظت نمك طعام<  
C-0001/0  58/1211  37/666 3 10/1999  زا  باكتري بيماري<  

AB 57/0 4 14/0  26/0  9010/0  
AC 30/97 3 43/32  97/58  0001/0<  
BC 27/2 12 19/0  34/0  9748/0  

ABC 33/1 12 11/0  20/0  9977/0  
      55/0 40 00/22  خطاي خالص
       79 20/2170  هسته كلي
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استافيلوكوكوس اورئوس   استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن   سودوموناس آئروژينوزا كلبسيلا پنومونيه  

  
  ب

لاكتوباسيلوس فرمنتوم بر روي ) كازئي؛ ب-لاكتوباسيلوس كازئي) هاي مختلف نمك بر اثر ضد ميكروبي سلول الف  تأثير غلظت-3شكل 
  ئوس؛ استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم به متيسيلن؛ سودوموناس آئروژينوزا؛ كلبسيلا پنومونيهاستافيلوكوكوس اور

  
 حثب •

هاي بالاي نمك بـر       نتايج اين تحقيق نشان داد كه غلظت      
هاي جدا شده از خمير ترش اثر داشـت و        رشد لاكتوباسيلوس 

به طوري كـه    . باعث كم شدن رشد هر دو لاكتوباسيلوس شد       
نمك طعـام، رشـد    % 7 با افزودن    كازئي-ازئيلاكتوباسيلوس ك 
اما لاكتوباسيلوس فرمنتوم اين غلظت نمك      . متوسطي داشت 

. طعام را تحمل نكرد و در اين غلظت تقريبـاً رشـدي نداشـت       
هاي نمك طعام را      در صورتي كه هر دو لاكتوباسيلوس غلظت      

نمك طعام رشد   % 5به خوبي تحمل كردند و تا غلظت        % 5تا  
لاكتوباسـيلوس  به طور كلي    . ز خود نشان دادند   قابل توجهي ا  

. هاي نمـك طعـام را بهتـر تحمـل كـرد              غلظت كازئي-كازئي
ــستند   ــويه توانـ ــر دو سـ ــين، هـ ــيط را در pHهمچنـ  محـ

نمك طعام تا ميزان كمتر از      % 5و  % 4،  %3،  %2،  %0غلظتهاي
ــد 4 ــاهش دهن ــويه    .  ك ــر دو س ــي ه ــد ميكروب ــي ض ويژگ

 در  توباسـيلوس فرمنتـوم   لاك و   كـازئي -لاكتوباسيلوس كـازئي  
تقريباً يكسان بود، % 3و % 2، %0هاي    آزمون چاهك در غلظت   

اما با افزايش نمك طعام ايـن ويژگـي كـه در اينجـا احتمـالاً                
مربوط به اسيد لاكتيك موجود در مايع رويي اسـت، كـاهش            

به علاوه، ويژگي ضد ميكروبي هر دو لاكتوباسيلوس در         . يافت
، %0هاي    در غلظت )  از سلول باكتري   استفاده(اي    آزمون نقطه 

ــي% 5و % 4، 3%، 2% ــاوت معنـ ــت  تفـ ). >9/0p(داري نداشـ
بنابراين، با توجه به كوچك شدن هاله عـدم رشـد در آزمـون     

و تغييـر نكـردن آن در روش نقطـه اي           ) مايع روئـي  (چاهك  
توان علت كوچك شدن هالـه عـدم رشـد را كـم               مي) سلول(

هاي بـالاتر     ع روئي در غلظت   شدن توليد اسيد لاكتيك در ماي     
در حقيقت، در اين مطالعه به تأثير نمـك         . نمك طعام دانست  

طعام بر توليد اسيد لاكتيك موجود در مايع رويي  پرداختـه            
شد،  در صورتي كه بسياري از محققان اثر نمك طعـام را بـر               

              .  اند ها بررسي كرده توليد باكتريوسين
  Rao   لاكتوباسيلوس پلانتاروم   ويه  و همكاران، دو سA6  و 

% 8 نمـك طعـام را تـا غلظـت           541لاكتوباسيلوس پلانتـاروم    
  را بـه ميـزان    pHتحمل كردند، اسيد لاكتيك، توليد كرده و

اما به طور كلي با افـزايش غلظـت    .  كاهش دادند  4تر از     پايين
). 13(نمك طعام توليد بيوماس و اسيد لاكتيك كاهش يافت          

ر، تحمــل دو ســويه لاكتوباســيلوس مــورد در تحقيــق حاضــ
نمك طعام را به خوبي     % 5استفاده كمتر بود و فقط تا غلظت        

هـم رشـد    % 7لاكتوباسيلوس كازئي در غلظت     . تحمل كردند 
 محـيط كـشت را      pHهر دو سويه توانستند     . متوسطي داشت 

  .  كاهش دهند4نمك طعام به ميزان كمتر از % 5تا غلظت 
 جـدا   LTH1174س كورواتـوس    رشد سلول لاكتوباسـيلو   

  و Verluytenهــاي تخميــري بــه وســيله  شــده از سوســيس
آنها نـشان دادنـد كـه هـم     . همكاران مورد مطالعه قرار گرفت    

هـاي مختلـف      رشد سلول و هم توليد باكتريوسين در غلظـت        
توليد باكتريوسـين در غلظـت      . نمك طعام  تغيير كرده است     

 اما رشد و توليـد      نمك و بدون نمك يكسان گزارش شد ،       % 2
در ). 14(هــاي بــالاتر كــاهش يافــت  باكتريوســين در غلظــت

مطالعه حاضر نيـز رشـد سـلول و ويژگـي ضـد ميكروبـي در                
نمك  تقريباً يكسان بود، امـا بـا افـزايش           % 3و% 2هاي    غلظت

نمك، هم رشد و هم ويژگي ضد ميكروبي كه در اينجا مربوط       
. ، كـاهش يافـت    به اسيد لاكتيك موجود در مايع رويي اسـت        

Peykov             و همكاران در پژوهش خود بيان كردند كـه توليـد  
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هاي بالاي نمك بـراي        در غلظت  BLISباكتريوسين و فعاليت    
در مطالعـه   ). 9(سه سويه انتروكوكوس كـاهش يافتـه اسـت          

Chikthimmah  نمـك تخريـب    %5/3 و همكاران در حـضور 

O157 H7 E.coliهش هاي اسيد لاكتيـك كـا    توسط باكتري
 Bologna نمـك در  % 5يافت و در حـضور غلظـت بـالاتر از    

هاي اسـيد لاكتيـك جلـوگيري شـد و             از رشد باكتري   يلبنان
در تحقيـق  ). 15(را نيز كـم كـرد   E. coli O157 H7 تخريب 

ويژگـي  % 3حاضر نيز با افـزايش غلظـت نمـك بـه بـالاتر از               
ضدميكروبي كم شد و قطر هاله عدم رشـد هـر سـه بـاكتري           

فيلوكوكوس اورئوس، سودوموناس آئروژينوزا و كلبـسيلا       استا(
نمك رشد   % 7همچنين، در غلظت    . تر شد     كوچك) پنومونيه

كازئي كـاهش يافـت و لاكتوباسـيلوس        -لاكتوباسيلوس كازئي 
  . فرمنتوم اصلاً رشدي نداشت

هـاي بـالاي نمـك         نشان داد كه غلظت    Passosتحقيقات  
. را كـاهش داده اسـت     توليد اسيد لاكتيك    % ) 18در حدود   (

توان به اثر نمك بر افزايش سرعت مرگ سلول           علت آن را مي   
در اين تحقيق نيز با توجه به كاهش اثر ضد          ). 16(نسبت داد   

توان علت آن را بـه كـم شـدن            ميكروبي در روش چاهك، مي    
  .  اسيد لاكتيك توليد شده نسبت داد

بيان كردند كه افـزايش نمـك   Peres  و Rozesهمچنين 
لاكتوباســـيلوس پلانتـــاروم عـــام باعـــث كـــاهش رشـــد ط

DSM10492    نمـك طعـام هـيچ     % 8 شده است و در غلظـت
نتايج اين تحقيق هم حاكي از      ). 17(رشدي ديده نشده است     

هاي   هاي مورد استفاده  قادر به تحمل غلظت         آن بود كه سويه   
 .و بالاتر نبودند% 7بالاي نمك مثل 

لاكتوباسـيلوس   نمك طعـام بـر رشـد         Royطبق گزارش   
ــاهش رشــد    ــأثير گذاشــته و باعــث ك ــو ت هلوتيكــوس ميلان

 شده است، در حالي كه توليد       ميلانو  هلوتيكوس  لاكتوباسيلوس
 pHاسيد ادامه يافته است و ايـن موضـوع منجـر بـه كـاهش       

. نمك طعام شـده اسـت     % 6و  % 4،  %2هاي    يكسان در غلظت  
بـالاي  هـاي     توليد اسيد لاكتيك توسط اين باكتري در غلظت       

در مطالعه حاضر هم مـشاهده      . نمك طعام نيز كم شده است     
شد كه رشد هـر دو لاكتوباسـيلوس بـا افـزودن نمـك طعـام        

  ). 18(كاهش يافت 
 Larsen        و همكاران گزارش كردند كه توليد باكتريوسـين

 جدا  (MI401) لاكتوباسيلوس باواريكوس  توسط   Aباواراسين  
 كاهش يافته است    شده از خمير ترش با افزايش غلظت نمك       

و اين موضوع منجر به مهار اثـر ضـد ميكروبـي ايجـاد شـده                

). 19(توسط باكتريوسين مذكور بر عليه ليستريا شـده اسـت           
در اين تحقيق نيز كاهش اثر ضد ميكروبي در برابـر افـزايش             

 و همكاران   Larsenبا اين تفاوت كه     . نمك طعام مشاهده شد   
  . مطالعه كردندتأثير نمك را بر توليد باكتريوسين

 و همكاران نشان داد كه اسـتفاده از         Forestierتحقيقات  
شــرايط  مــايع رويــي لاكتوباســيلوس كــازئي رامنــوزوس در

invitro          بر عليه اشريشياكلي و كلبسيلا پنومونيه اثر داشته و 
 و Takashi). 20(منجــر بــه كــاهش رشــد آنهــا شــده اســت 

 اسـيلوس كـازئي   لاكتوبهمكاران به مطالعه اثر ضد ميكروبـي        
shirota   هاي جدا شده از بيمـاران مبـتلا       بر عليه اشريشياكلي

ــن     ــه اي ــد ك ــشاهده كردن ــد و م ــت ادراي پرداختن ــه عفون ب
 اثر ضد ميكروبـي خـوبي از خـود          E.coliلاكتوباسيلوس عليه   

در اين تحقيـق نيـز هـر دو لاكتوباسـيلوس           . نشان داده است  
ه از  بيماران مبتلا     مورد استفاده بر عليه سه باكتري، جدا شد       

استافيلوكوكوس اورئوس، كلبسلا پنومونيـه و      (عفونت ادراري   
اثر خوبي داشتند و باعث مهـار رشـد         ) سودوموناس آئروژينوزا 

  ).21(آنها شدند 
ــازئي   ــيلوس ك ــه لاكتوباس ــه اينك ــه ب ــا توج ــازئي و -ب ك

هـاي    لاكتوباسيلوس فرمنتوم جدا شده از خمير ترش، غلظت       
 تحمل كردند و رشد خوبي داشتند و بـا          نمك به خوبي  % 5تا  

هـاي تخميـري مثـل        توجه به نقش نمـك طعـام در فـراورده         
هـاي لبنـي     ترشيجات، خيار و كلم شور، زيتون و نيز فـراورده         

هاي اسيد لاكتيك در اين       مثل پنير و همچنين وجود باكتري     
هـاي    توان با دانستن الگوي رشد آنها در غلظـت          ها مي   فراورده

هاي شناسايي شده در توليد ايـن         عام از سويه  مختلف نمك ط  
هاي جدا شده     در اين مطالعه، باكتري   . ها استفاده كرد    فراورده

هاي  از خمير ترش فعاليت آنتاگونيستي خوبي بر عليه باكتري
بنابراين، استفاده  .  هاي شايع از خود نشان دادند         مولد بيماري 

پـي  . شـود   كربنات سديم توصيه مي     از خمير ترش به جاي بي     
هـاي   بردن به اينكه آيـا نمـك طعـام بـر توليـد باكتريوسـين              

هاي خمير ترش نيز مؤثر است به تحقيقات         موجود در باكتري  
  .بيشتري نياز دارد

  سپاسگزاري
آزمايشگاه گروه كنترل غذا    بدينوسيله از مسئولان محترم     

 كـه در    و دارو دانشكده داروسازي دانشگاه علوم پزشكي تهران       
  .شود ن پژوهش به ما ياري رساندند، قدرداني مياجراي اي
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