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 كمتر از هاي در غلظتشيميايي و طبيعي  هدارندهانگمواد برخي از  ثيرتأ
  شير از جدا شده ليستريا منوسيتوژنز مهاركننده بر رشدغلظت 

 

  3، ايرج نحوي2، روحا كسري كرمانشاهي∗1آمنه نصر

  دانشگاه اصفهانكارشناسي ارشد ميكروبيولوژي-1

  يولوژي دانشگاه اصفهان دكتري ميكروبيولوژي و استاد گروه ميكروب-2
   دكتري ميكروبيولوژي و استاد گروه ميكروبيولوژي دانشگاه اصفهان-3

  
  چكيده

 .باشـد   مي غذايي   نگاهدارندهافزودن مواد   است كه يكي از اين راهها       آلودگي  رساندن  قل  احدبه  نگهداري غذا امروزه شامل به كار بردن روشهايي جهت          
در ايـن تحقيـق اثـر مـواد     . هـا اثـر بازدارنـدگي دارنـد     ريزسازواره سلولي، فعاليت آنزيمي يا ساختارهاي ژنتيكي بر غشاياعمال  مواد با دخالت در   اين  

به اين صـورت كـه ابتـدا منحنـي رشـد       .مورد بررسي قرار گرفتشير  جدا شده از     ليستريا منوسيتوژنز    مختلف بر روي منحني رشد باكتري      نگاهدارنده
 شيميايي است و نيـزين  نگاهدارنده رسم شد و سپس منحني رشد باكتري در حضور اسيد سيتريك كه يك ماده نگاهدارندهباكتري در عدم حضور مواد     

همچنين منحنـي رشـد ايـن بـاكتري در       . شد  رسم )sub-MIC (حداقل غلظت مهار كننده   هاي كمتر از       طبيعي است در غلظت    نگاهدارندهكه يك ماده    
در  ليـستريا منوسـيتوژنز    . شـد  در اين مدت بررسي    pHهاي مختلف رسم شده و تغييرات         م در غلظت  أبه طور تو  سيترات سديم    و   استيكاسيد  حضور  
اين بـاكتري   . به اسيد سيتريك استليستريا منوسيتوژنزنشان دهنده حساسيت رشد نكرد كه اسيد سيتريك sub-MIC   هيچ يك از غلظت هايحضور

اختلاف بين نمونه كنترل و     .  ساعته رشد كرد   18 كمتر با تأخير     هاياما در غلظت  . رشدي نشان نداد  ) MIC( حداقل غلظت مهار كننده   در حضور نيزين با     
 ليستريا اين آزمايشها  طبق. دهند  وقتي با هم استفاده شوند اثر يكديگر را افزايش مي          استيك و سيترات سديم    اسيد همچنين .دار است   ها معني   ساير نمونه 
 هاي شود از كاربرد غلظت پيشنهاد ميكه دهد   مقاومت نشان مينگاهدارندهبرخي از مواد  sub-MICهاي  غذا نسبت به غلظت جدا شده از منوسيتوژنز

sub-MIC اجتناب شود .  
  ، كمترين غلظت مهاركنندهنگاهدارنده، نيزين، مواد  ليستريا منوسيتوژنز : واژگان كليد

  
  مقدمه  -1

  ريز  فعاليت  و رشد كردن  محدود    براي1 نگاهدارنده  مواد               ذاغنگهداري  هاي  ن جنبه يكي از مهمتري ها كنترل ريزسازواره
    استفاده غذايي آرايشي و ،  دارويي محصولات  در ها سازواره                غذاها  اززا بيماريهاي فاسدكننده و  حذف ارگانيسم. ]1 [است
   يا ها، آنزيم  سلولي  غشاي فعاليتدر  دخالت  با   وشوند مي               ميكروبي در هاي زا يماريب . تحقيقات است   بسياري از هدف
  .  دارند بازدارندگي اثر  ها ريزسازواره  بر  ژنتيكي ساختارهاي                33 تا  5/6 در ايالات متحده  سالانه  تخميني  طور  به  غذاها

   قارچها و مخمرها و باكتريها  رشد از  ميكروبي كه  ضد مواد              خسارتدلار  بيليون 7/6  تا9/2 و  دننك مي  را بيمار ميليون نفر
  .ندباش طبيعي مي ياهاي شيميايي    نگاهدارنده،كنند جلوگيري مي               بهمربوط  ها  درصد هزينه55تا   25 به طور كلي . دنكن وارد مي
          اكنون كه  موجود  نگاهدارنده  يك از مواد  هيچ  كه از آن جا                          . ]2[استهاي گرم مثبت يز باكترهاي حاصل ا بيماري
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1.preservatives 
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آل نمي باشند و كارآيي و ايمنـي آنهـا          مورد استفاده هستند، ايده   
آل   ايـده  نگاهدارنـده متغير است، امكان مشخص كردن يك ماده        

در هر مورد   .  غذايي خاص وجود ندارد    حتي براي يك نوع ماده    
گيـري در اسـتفاده از سيـستم محـافظ بايـد فوايـد               براي تصميم 

حاصل از آن را در نظر گرفـت و آن را بـا خطـري كـه ازعـدم                   
محافظت كافي فراورده و خطرات ناخواسته ممكن كـه از مـاده            

  مصرفي حاصل مي شود مقايسه كرده و كافي بـودن          نگاهدارنده
 براي مصرف كننده دارد     نگاهدارندهري كه ماده    محافظت با خط  

پروپيونيك اسيد  و نمك آنها مثل     اسيدهاي آلي   . ]3[متعادل شود 
كـه   سورباتها و   سوربيك اسيد  ،   تيك اسيد لاك ،   و پروپيونات ها  

 به منظـور    ،]4[مورد استفاده در لبنيات هستند    هاي    نگاهدارندهاز  
ها يـا بـه طـور        رهريزسازوااسيدي كردن و يا جلوگيري از رشد        

 شوند و يا با عمل بعـضي از        مستقيم به بعضي ازغذاها اضافه مي     
هـا يـا باكتريهـاي پروپيونيـك اسـيد          ارگانيسمها مثل لاكتوباسيل  

هـاي طبيعـي از ميكـروب، گيـاه و            نگاهدارنـده . شوند توليد مي 
اي از پپتيـدهاي ضـدميكروبي كـه         دسـته . گيرند حيوان منشأ مي  

، 1ها هـستند مثـل نيـزين       كنند باكتريوسين  د مي خود باكتريها تولي  
كشي هستند و به      كه داراي فعاليت باكتري    3سين ، كلي 2پديوسين

 1969در سـال    . شـوند   درغذاها اسـتفاده مـي     نگاهدارنده عنوان
به همـراه هـم،    5 و سازمان سلامت جهاني 4 داروسازمان غذا و

يي بـه جـاي    غـذا نگاهدارنـده  استفاده از نيزين را به عنوان ماده   
 بـه  1987بنـابراين نيـزين از سـال    . مواد شيميايي تاييـد كردنـد     

اسـتفاده   لبنـي هـاي   فراوردهعنوان افزودني مجاز در غذاها و در      
 در بيش   نگاهدارنده امروزه نيزين به عنوان يك ماده     . شده است 

هـاي متنـوع مثـل پنيـر،         محصول  كشور درسراسر دنيا در    50 از
 .]5[شـود  ده اسـتفاده مـي   ز  ت نمـك  گوش و   غذاهاي كنسرو شده  

 طبيعـي  نگاهدارنـده يك نگراني عمده در مورد استفاده از مـواد      
امكان ايجاد مقاومت در باكتريها به صورت طبيعي يـا اكتـسابي            

 ليستريا منوسـيتوژنز  در باكتري   به نيزين   فركانس مقاومت   . است
هـاي   باكتريوسـين  .]6[ مـشاهده شـده اسـت      10-5 تـا    10-9بين  

 و مولـد    زا  بيمـاري هـاي    هاي لاكتيك اسيد رشد بـاكتري      باكتري
د اما طيف كـم فعاليـت آنهـا و عـدم مهـار              نكن فساد را مهار مي   

هاي مقاوم   هاي گرم منفي و مخمرها و نيز ايجاد جمعيت         باكتري

                                                 
1.nisin 
2.pediocin 
3.colicin 
4.FDA: Food and Drug Administration 
5.WHO: World Health Organization 

  
  

در . كنـد  استفاده آنها را محدود مي    حساس هاي در بين ارگانيسم  
 مختلفي پيشنهاد شده    هاي  راهكارنتيجه جهت بهبود فعاليت آنها      

  مختلف نگاهدارنده ستفاده از تركيب مواد    كه يكي از آنها ا     است
 اسـتفاده از    روشي اسـت كـه بـا      تكنولوژي تركيبي   . ]7[باشد  مي

ه در خـصوصيات    سـت تغييرات ناخوا  ،تركيب روشهاي نگهداري  
كيفيت هبود  و بنابراين به ب  شود  رسانده مي حداقل  مواد غذايي به    

 اسـتفاده از نيـزين در حـضور اسـيد           .]8[ندك  كمك مي محصول  
در نگهـداري    ليستريا منوسيتوژنز    استيك و سوربات براي كنترل    
  ].9[طولاني پنير پيشنهاد شده است

در مخصوصا باكتريهاي بيمـاريزا     ها  ياز آن جهت كه كنترل باكتر     
به علت اينكه بـا ايجـاد مقاومـت در ايـن            نيز  غذا مهم است و     

 از تأثير آنها در برابـر بـاكتري         نگاهدارندهاد  باكتريها در برابر مو   
شـود و سـبب انتـشار بيمـاري و بـه خطـر انـداختن                 كاسته مي 

هـاي مقـاوم و      گـردد، لـذا شناسـايي سـويه        سلامت جامعه مـي   
پيشنهاد راههايي جهت كنتـرل آنهـا در مـواد غـذايي ضـروري              

  .]10[است
ليستريا منوسيتوژنژ يك بـاكتري بيمـاريزاي غـذايي اسـت كـه             

ليــستريا در ســالهاي اخيــر . ]11[شــود باعــث مــسموميت مــي
مهمترين بـاكتري بيمـاريزاي مـورد توجـه صـنايع           منوسيتوژنژ  

غذايي بوده كه با مصرف غذا و مخصوصا شير ولبنيـات ايجـاد             
پراكنـدگي گـسترده در     خصوصياتي چون    .]12[كند  ميآلودگي  

 محيط، توانايي رشد در دماي يخچـال، توانـايي آغـاز رشـد در             
pH    و تحمـل مقـادير زيـاد نمـك         3/4حـدود   در  نسبتا پايين، 

 خطرناك در غـذا     ياز  بيماريرا يك    ليستريا منوسيتوژنز    باكتري
در پنير سفيد با رطوبـت حـدود        اين باكتري    .]13[ساخته است 

. مانـد  درجـه بـيش از سـه مـاه زنـده مـي      + 4و دماى    %56-55
مصرف شـير   هاي حاصل از اين باكتري بيشتر در اثر          مسموميت
هـاي آن    هاي آن به ويـژه پنيـر و گوشـت و فـراورده             و فراورده 

در زنـان بـاردار      .شـود  ناميده مـي   6شود كه ليستريوز   عارض مي 
سـرماخوردگي بـا تـب و لـرز و          يك  ليستريوز ابتدا به صورت     

 ممكـن اسـت منجـر بـه زايمـان      سردرد شـروع شـده و نهايتـاً      
 عقب مانده ذهني    زودرس، سقط جنين و مرگ نوزاد و يا نوزاد        

آنـسفاليت، عفونـت خـوني،       همچنـين باعـث مننژيـت و      . شود
ضـعف  بيمـاران داراي     نـوزادان و   سمي در  آندوكارديت وسپتي 
در بيـشتر مطالعـات يـك سـويه       .]14[شـود  سيستم ايمنـي مـي    

 MICتـر از      در حضور غلظتهاي پـايين    ليستريا انتخاب شده و     

                                                 
6.Listeriosis  
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رسـد كـه      نظر مـي   به   .شود  باكتريوسين كشندگي آن بررسي مي    
يــك سيــستم مــايع بــراي بررســي مقاومــت باكتريهــا مناســبتر 

  .]15[باشد

  مواد و روشها  -2
 تهيـه شـده از      شير غير پاستوريزه   : مواد مورد استفاده   -الف

، سرم فيزيولوژي، نيزين از شـركت زيگمـا آلـدريچ           سطح شهر 
ــرات   ــوي ب ــون س ــشت تريپت ــيس، محــيط ك ــركت  1انگل از ش

 نوترينـت آگـار ، نوترينـت         محـيط كـشت   بيومريوكس فرانسه،   
آگار از شـركت مـرك آلمـان، كيـت رنـگ              برات و مولرهينتون  

 ليـستريا آميزي گرم از شركت فـن آوري روز آزمـون، بـاكتري             
كلكسيون ميكروبـي ايـران تهيـه         از PTCC1164 منوسيتوژنز

  . شد
ــتفاده-ب ــورد اس  مــدل  دســتگاه فيلتراســيون: وســايل م

Soviriel مــدل  ميكرومتــري، شــيكر45/0فيلتــر ،  از فرانــسه 
Heraeusدستگاه اسپكتروفتومتر ،  UV مدل Shimadzu   

شير غيـر    گرم از    10  ،براي جداسازي باكتري   : روش كار  -ج
 90 بـا    سـترون  در شـرايط     پاستوريزه تهيه شده از سـطح شـهر       

ليتر محلول رينگر به طـور كامـل مخلـوط گرديـد و از آن                 ميلي
هاي مختلف از هر      از رقت . تهيه شد ) 10-4تا رقت   (سري رقت   

هاي نوترينـت آگـار       ليتر بر روي پليت     ها يك ميلي    يك از نمونه  
اي سركج در سطح پليت پخـش          ميله شيشه  ريخته و به آرامي با    

هـا بـه    سپس پليت.  بار تكرار شد2اين كار براي هر نمونه     . شد
پــس از .  قــرار گرفتنــدCº37 ســاعت در انكوبــاتور 24مــدت 
سـازي آزمايـشهاي بيوشـيميايي زيـر جهـت شناسـايي             خالص
 گـرم،   ميـزي  آ رنـگ : هاي جداسازي شده انجام پذيرفت      باكتري

هوازي،   كاتالاز، اكسيداز، حركت، اندول، احياء نيترات، رشد بي       
 و تخمير هيـدراتهاي كـربن       C°45تست وژپرسكوئر، رشد در     

سلوبيوز، گلوكز، آرابينوز، گزيلوز، مانيتول، ترهالوز، ساكاروز،        (
 شناسـايي   ليستريا منوسـيتوژنز  سپس باكتري   ) رافينوز، گالاكتوز 

شده به علت داشـتن قـدرت بيمـاريزايي آن انتخـاب و جهـت          
 مختلف مـورد    نگاهدارندهبررسي حساسيت آن  نسبت به مواد        

جهـت تهيـه محلـول ذخيـره مـواد           .]16[بررسي قـرار گرفـت    
 ميلـي   100 مقدار:  مختلف به اين صورت عمل شد      نگاهدارنده

 اسـيدكلريدريك   ليتـر    ميلي 10 در %)5/2نيزاپلين  (نيزين  گرم از   
 سـپس    برسد IU/ml 104تا غلظت آن به      نرمال حل شد     02/0

                                                 
1.TSB: Tripton Soy Broth  

 و در دمـاي      شـد  سـترون  ي ميكرومتـر  45/0فيلتر  استفاده از   با  
ºC20-   اسـيدهاي  % 10جهت تهيـه محلـول      . ]17[شدمنجمد
 .يتر آب مقطر حـل شـد      ل   ميلي 100 گرم از پودر آنها در       10آلي  

ه و در    شـد  سـترون  ي ميكرومتـر  45/0فيلتر  استفاده از   سپس با   
 از آب   هاي مختلـف    جهت تهيه رقت  .  نگهداري شد  ºC4دماي
  . استفاده شدسترونمقطر 
حداقل غلظـت    و   MIC(2(حداقل غلظت مهار كننده     تعيين  

 :اي   به روش رقـت لولـه      MBC(3(كشنده مواد نگاهدارنده    
ــزان  ــواد MBC و MICمي ــده م ــر روي نگاهدارن ــف ب  مختل

ليــستريا جــدا شــده تعيــين و بــا ليــستريا منوســيتوژنز بــاكتري 
براي اين كـار از روش      .  مقايسه شد  PTCC1164منوسيتوژنز  

يـك  .  لولـه آزمـايش اسـتفاده گرديـد        10اي به تعداد      رقت لوله 
 در لوله شماره يـك و يـك         سترون نگاهدارندهليتر از ماده      ميلي
سـپس از محـيط كـشت       . در لوله شماره دو ريخته شد     ليتر    ميلي

TSB 10 تا   2هاي شماره     ليتر در لوله     به ميزان يك ميلي    سترون 
 خـوب   2جهت تهيـه سـري رقـت محتويـات لولـه            . اضافه شد 

.  اضـافه شـد  3ليتر از آن به لوله شماره       مخلوط شده و يك ميلي    
 9ه   و به همين ترتيـب تـا لولـه شـمار           4 به لوله    3سپس از لوله    
ليتر برداشته     يك ميلي  9به اين صورت كه از لوله       . ادامه داده شد  

 ميكروبــي كــه حــاوي كــشت شــبانه از . و دور ريختــه شــد

CFU/ml106×5/1   است به هـر لولـه يـك ميلـي ليتـر            باكتري
 بـه  10لولـه  . ليتـر اسـت    ميلي2حجم نهايي هر لوله  . اضافه شد 

 1محيط كـشت و     ليتر     ميلي 1عنوان كنترل مثبت است و حاوي       
 بـه عنـوان كنتـرل منفـي اسـت و            1لوله  . ليتر باكتري است    ميلي

ليتـر بـاكتري       ميلـي  1ليتر مـاده ضـد ميكروبـي و            ميلي 1حاوي  
 ºC37 سـاعت در دمـاي   20 تـا  16ها بـه مـدت    لوله. باشد مي

سـپس لولـه هـا از نظـر وجـود كـدورت           . گذاري شـد    گرمخانه
 نگاهدارندهلظت ماده   حداقل غلظتي كه در آن غ     . بررسي گرديد 

شـود   رشد باكتري را مهار كرده است و لولـه شـفاف ديـده مـي             
  .]18[آن ماده است MIC مشخص كننده ميزان
 بـر  sub-MICهاي   در غلظت نگاهدارندهبررسي تأثير مواد    

ابتـدا منحنـي رشـد       :ليستريا منوسـيتوژنز   منحني رشد باكتري  
 رسـم   گاهدارندهنبدون حضور ماده     ليستريا منوسيتوژنز باكتري  

  )CFU/ml 109(بـاكتري   ليتر    ميلي 50به اين صورت كه     . شد
 جهـت   .ليتر نوترينت برات تلقـيح شـد        ميلي 450به ارلن حاوي  
 در آزمايـشهاي    نگاهدارنـده هـاي مختلـف مـواد         بررسي غلظت 

                                                 
2.Minimum Inhibitory Concentration   

 3.Minimum Bacteriocide Concentration       
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هـاي مختلفـي از اسـيد سـيتريك ، نيـزين، اسـيد                بعدي غلظت 
ينت بـرات اضـافه     استيك و سيترات سديم به محيط كشت نوتر       

 آنگاه پس از هم زدن ارلن اولين نمونه گيري بـه عنـوان              .گرديد
 520زمان صفر انجام شد و جذب نوري مـايع در طـول مـوج                

ارلـن  . نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر خوانده شـد        
حاوي محيط كشت و باكتري در انكوباتور شـيكردار بـا دمـاي             

C°37و با دور  rpm100 سـاعت يكبـار   2هـر  . ار داده شدقر 
جذب نوري مايع در طول موج فوق الـذكر خوانـده شـد و در               

  .نهايت منحني رشد باكتري رسم شد

  نتايج و بحث -3
از آنجا كه سميت اسيد هاي آلي به طور ابتدايي بـا يـون هـاي                 

شود بلكه به واسـطه مولكـول جـدا نـشده            هيدروژن ايجاد نمي  
 بـستگي بـه     ريزسازوارهاد بر روي    است، بنابراين سميت اين مو    

. ]19[ دارد گـذاري   گرمخانـه نوع اسيد آلي، غلظـت آن و دمـاي          
جدا شده نسبت به بنـزوات سـديم،         ليستريا منوسيتوژنز باكتري  

اسيد سيتريك، اسيد بنزوييك، سيترات سديم، اسـيد سـوربيك،          
سوربات پتاسـيم، اسـيد اسـتيك و اسـيدپروپيونيك از بـاكتري             

 مـواد   يك تفـاوت قابـل توجـه در اثـر         . ومتر است استاندارد مقا 
 ليـستريا منوسـيتوژنز    مختلف تـست شـده بـر روي          نگاهدارنده
بنابراين مي توان آنها را به ترتيـب كـاهش قـدرت            . وجود دارد 

مرتب كرد  به اين ترتيب     در شرايط آزمايش     نگاهدارندگيعمل  
، ) IU/ml 125معـادل بـا   (  µg/ml125/3نيزين بـا غلظـت   : 

، اسـيد اسـتيك بـا غلظـت         %0125/0 بنزوييك بـا غلظـت       اسيد
، اسـيد سـوربيك بـا       %75/0، اسيد سيتريك با غلظت      0625/0%

، سـيترات سـديم   %25/1، اسيد پروپيونيك با غلظـت      %1غلظت  
و بنـزوات   % 5/2، سوربات پتاسـيم بـا غلظـت         % 5/1با غلظت   

  %.7سديم با غلظت 
 ـ يك توســط  بيــشتر اســيد اسـتيك نــسبت بــه اسـيد ســيتر  ثيرأت

Robert    مشاهده شد كـه مـشابه بـا نتـايج ايـن             2002 در سال 
 ليــستريا طبــق نتــايج حاصــل بــاكتري. ]20[باشــد تحقيــق مــي
اين بـاكتري   ديگر  هاي    مورد بررسي نسبت به سويه     منوسيتوژنز  
 بررسي گرديده   1989 در سال    Marth و   Ahamadكه توسط   

)+H (        سـلول   باعث اسيدي شدن محتواي سلول شده و ديـواره 
شايد ايـن علـت اصـلي    . كند آنيون اسيدهاي آلي را متابوليزه مي  

امـا پيـشنهاد    . يزسازواره در حضور اسيدهاي آلـي اسـت       مرگ ر 
شده كه كسر كوچكي از جمعيـت سـلولي بـا قـرار گـرفتن در                
معرض اسيد، نسبت به ساير سـلولها مقـاومتر اسـت يـا اينكـه               

همچنـين  . كننـد   سلول هاي صدمه ديده بازيابي شده و رشد مي        
در   در معرض اسيد، بـاكتري را         ليستريا منوسيتوژنز قرار گرفتن   

 به دسـت آمـده    MIC].21[كند برابر اسيديته بيشتر سازگار مي
 مـورد بحـث بـا    ليستريا منوسـيتوژنز براي نيزين بر روي سويه   

 مبني بر اينكه 1988 در سال Sandine و   Benkerroumنظر  
MIC ليـستريا منوسـيتوژنز   هـاي مختلـف    نيزين براي سـويه  

IU/ml1000-85/1   پژوهشگر  اين دو ]. 10[ است مطابقت دارد 
 را نـسبت بـه     ليستريا منوسيتوژنز حساسيت سويه هاي مختلف       

روش چاهك پليت تعيين كردند و ذكر كردند كـه اثـر            نيزين با   
.   بـسيار وابـسته بـه سـويه اسـت           نيزين بر ليستريا منوسـيتوژنز    

 افـزايش  pH به نيزين بـا كـاهش       ليستريا منوسيتوژنز حساسيت  
 pHزايش كـارآيي نيـزين در       اين افزايش يا به علت اف ـ     . يابد مي

بـا  ]. 22[پايين و يا به دليل افزايش اثر اسيديته بـا نيـزين اسـت             
 مـشخص  ليستريا منوسيتوژنزبه دست آمده براي  MIC مقايسه 

هاي ديگر به نيزين      شود كه باكتري مورد بررسي مشابه سويه        مي
 بـه دسـت آمـده مـشابه         MICو ميزان   .دهد  حساسيت نشان مي  

MICليــستريا منوســيتوژنزرابــر  نيــزين در ب ATCC15313 
درعـدم   ليـستريا منوسـيتوژنز   منحني رشـد بـاكتري      ]. 23[است

سـپس  . آورده شـده اسـت     1حضور ماده نگاهدارنـده در شـكل      
هـاي    در غلظـت   نگاهدارندهمنحني رشد باكتريها با حضور مواد       
هـا نـسبت بـه آنهـا بررسـي         مختلف رسم شد تا واكنش باكتري     

  .شود
هـاي    در غلظـت   نگاهدارندهكتريها با حضور مواد     منحني رشد با  

هـا نـسبت بـه آنهـا بررسـي         مختلف رسم شد تا واكنش باكتري     
  .شود

   

]. 4[تر اسـت     بودند در برابر اسيد سيتريك و اسيد استيك مقاوم        
مكانيسم عمل اسيدهاي آلي وابسته به نفوذ آنها به غشاء سـلول            

 و فـسفريلاسيون    ميكروبي است كه باعث جدا شدن انتقال ماده       
  رها شدن پروتون. شود اكسيداتيو از سيستم انتقال الكترون مي

  

  
  
  

  جدا شده از شير بدونليستريا منوسيتوژنزمنحني رشد باكتري  1شكل
  حضور ماده نگاهدارنده
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  شيميايي و مواد نگاهدارنده MBCمقايسه  2جدول                    مواد نگاهدارنده شيميايي وMICمقايسه  1جدول  

  ليستريا منوسيتوژنز بر روي TSBطبيعي در محيط كشت                     ليستريا منوسيتوژنز بر روي TSB طبيعي در محيط 
  PTCC1164  ليستريا منوسيتوژنزجدا شده از شير و               PTCC1164  ليستريا منوسيتوژنز جدا شده از شير و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 محيط pHو تغييرات ) الف      (MIC    و  MIC ،        MIC     در حضور اسيد سيتريك با غلظتهاي ليستريا منوسيتوژنزمنحني رشد  2شكل

  )ب(      اسيد سيتريك MIC و MIC        ،          MICكشت در حضور غلظتهاي

MBC ب بر حس g/ml  

  نام مواد نگهدارنده
ليستريا منوسيتوژنز 

  جدا شده

 ليستريا منوسيتوژنز

PTCC1164   
  %187/0  %5/1  اسيد سيتريك
  %00625/0  %025/0  اسيد بنزوييك
  %75/0  %3  سيترات سديم
  %75/1  %7  بنزوات سديم
  %1  %2  اسيد سوربيك
  %625/0  %5  سوربات پتاسيم
  %625/0  %25/1  اسيد استيك

يي
ميا

شي
  

  %625/0  %5/2  روپيونيكاسيد پ
  IU/ml125  IU/ml500  نيزين  طبيعي

MIC بر حسب g/ml 

ليستريا منوسيتوژنز   نام مواد نگهدارنده
  جدا شده

 ليستريا منوسيتوژنز
PTCC1164  

  %187/0  %75/0  اسيد سيتريك
  %00625/0  %0125/0  اسيد بنزوييك
  %75/0  %5/1  سيترات سديم
  %75/1  %7  بنزوات سديم
  %1  %1  اسيد سوربيك
  %625/0  %5/2  سوربات پتاسيم
  %625/0  %625/0  اسيد استيك

يي
ميا

شي
  

  %625/0  %25/1  اسيد پروپيونيك
  IU/ml125  IU/ml500  نيزين  طبيعي
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  MIC            با غلظت سيتريكدر حضور اسيدليستريا منوسيتوژنز 
  MIC               با غلظت سيتريكدر حضور اسيدليستريا منوسيتوژنز 
  MIC           با غلظت سيتريك در حضور اسيدليستريا منوسيتوژنز 

            كنترلليستريا منوسيتوژنز                 
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  )الف  (MIC            و MIC،   MIC هاي  در حضور نيزين با غلظتليستريا منوسيتوژنزمنحني رشد  3شكل

  )ب(        نيزينMIC        و MIC، MIC محيط كشت در حضور غلظتهايpH و تغييرات 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                     

  
 

 محيط كشت در حضور غلظتهاي pHو تغييرات ) الف(روي باكتري ليستريا منوسيتوژنز  بررسي بر هم كنش اسيد استيك و سيترات سديم بر  4شكل 

 )ب(مختلف اسيد استيك و سيترات سديم 

1  
2  1 
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pH  

 )الف( )ب(

  MIC               با غلظتنيزين          ليستريا منوسيتوژنز در حضور 
  MIC          با غلظت   نيزيندر حضورليستريا منوسيتوژنز 
  MIC               غلظت  با نيزيندر حضورليستريا منوسيتوژنز 

       ليستريا منوسيتوژنز كنترل               
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 نگاهدارنـده   مـواد  MICكمتـر از    در غلظت   مهار شدن باكتري    
 منحنـي   . آن مـاده اسـت     بهحساسيت بيشتر باكتري    نشان دهنده   

 بـا غلظتهـاي     يكسيتردر حضور اسيد     ليستريا منوسيتوژنز رشد  
sub-MIC 1/2 يعنـي  MIC،   1/4 MIC   وMIC 1/8     

نتايج مربـوط بـه     . آمده است  2سم شد كه نتايج آن در شكل      ر  
هـاي   در حضور نيزين با غلظت ليستريا منوسيتوژنز رشد باكتري   
sub-MICهمچنــين منحنــي رشــد .  آمــده اســت3 در شــكل

سـيترات   و   يكاسـت در حضور اسيد     ليستريا منوسيتوژنز باكتري  
 2 شـكل  . نـشان داده شـده اسـت   4 رسم شد كه در شكل  سديم

 در حـضور اسـيد   ليـستريا منوسـيتوژنز  دهد كه باكتري     نشان مي 
   رشد نكرد كهsub-MICهاي  سيتريك در هيچ يك از غلظت

 را نـشان    ليستريا منوسيتوژنز قدرت زياد اسيد سيتريك در مهار       
دار   هـا معنـي     ر نمونـه  اختلاف بين نمونه كنتـرل و سـاي       . دهد  مي

      ،يك به دودر محيط داراي اسيد سيتريك با غلظتهاي         . است
-3/3در دامنـه       pH به ترتيب   يك به هشت       و  يك به چهار    

 ثابت باقي ماند و باكتري قـادر بـه   2/4-36/4 و 8/3-7/3 ،2/3
 نيـز   pHهـاي     تفـاوت بـين منحنـي     .  و رشـد نبـود     pHتعديل  
  .دار است معني
در شكل  ليستريا منوسيتوژنزيج مربوط به اثر نيزين بر باكتري نتا
اين باكتري در حضور نيزين با غلظت برابر با . آمده است) 3(

MIC1/2اما در غلظت كمتر يعني .  رشدي نشان ندادMIC        
اختلاف بين نمونه .  ساعته رشد كرد18با تأخير MIC 1/4  و 

 اثر تشديدكنندگي .استدار  ها معني كنترل و ساير نمونه
با رسم  ليستريا منوسيتوژنزسديم بر روي  اسيداستيك و سيترات

منحني رشد باكتري در حضور اسيداستيك به تنهايي، سيترات 
سديم و  سديم به تنهايي، اسيداستيك در حضور سيترات

) 4(سديم در حضور اسيداستيك همانطور كه در شكل  سيترات
در حضور  ليستريا منوسيتوژنز. دنشان داده شده است تأييد ش

 را به ODرشد كندي نشان داد و       ) MIC( سيترات سديم 
       ) (MICاما در حضور اسيداستيك .  افزايش داد1/0ميزان 

 ثابت باقي 92/3-4 در محدوده  pHهيچ رشدي نشان نداد و
اگر اين دو ماده با هم تركيب شوند و سيترات سديم در . ماند

 pH    باشد، MIC     و اسيداستيك در غلظتMICغلظت 
 ثابت باقي مانده و باكتري هيچ رشدي نشان 36/5-5/5در

 و MICهمچنين با تركيب اسيداستيك در غلظت. دهد نمي
، باكتري هيچ رشدي ندارد        MICسديم در غلظت  سيترات

اين نتايج نشان مي دهد كه . ماند مي  ثابت75/3- 8/3 در pHو 

تواند به  ميمواد نگاهدارنده از تكنولوژي تركيب استفاده 
  . مؤثر محصول كمك شاياني كندمحافظت
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