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  چكيده

  

هاي  استفاده از تركيبات طبيعي كه خواص ضدميكروبي دارند، روش جايگزين مناسبي به منظور كنترل ميكروارگانيسم :مقدمه
يكي از . هاي گياهي اشاره كرد توان به اسانس از اين تركيبات مي. باشد ريا مونوسيتوژنز ميانتقال يافته از مواد غذايي مانند ليست

عنوان ماده نگهدارنده طبيعي در مواد غذايي كاربرد زيادي ه ها، اسانس نعناع بوده كه در طب پزشكي و نيز ب ترين اين اسانس مهم
صورت گسترده در ه گذارد و ب ثير ميأها ت روي طيف وسيعي از باكتري ترين پپتيد ضدميكروبي است كه بر نايسين نيز معروف. دارد

  .گيرد مواد غذايي مورد استفاده قرار مي
 14و  9، 4(بررسي خواص ضدميكروبي اسانس نعناع و نايسين در حالت تركيبي بر روي ليستريا مونوسيتوژنز در سه دما  :هدف

 . هدف اين مطالعه بود) درصد 4و  2، 1، 0(ت نمك و چهار غلظ) 7و  5 ،6(pH ، سه )گراد درجه سانتي

  توصيفي :روش بررسي
 5/11(، ليمونن )درصد 76/78(كاروون  ترين آنها تركيب مختلف در آن شناسايي شد كه مهم 18پس از آناليز اسانس  :نتايج
تعيين  IU/ml 320و  μl/ml 160حداقل غلظت مهاركنندگي اسانس نعناع و نايسين به ترتيب . بود) درصد 01/1(و منتون ) درصد

هاي بالاي نمك  گذاري و غلظت بيشترين اثر مهاركنندگي اسانس نعناع و نايسين تحت شرايط اسيدي، دماي بالاي گرمخانه. شد
  . دشمشاهده 
دار تعداد  عنيها منجر به كاهش مهاي مورد مطالعه، اثر تركيبي آن دهد كه در تمامي غلظت نتايج اين مطالعه نشان مي :گيري نتيجه

  . شود باكتري مي
  نايسينستريا مونوسيتوژنز، لي، اسانس نعناع، اثرات تركيبي :واژگان گل
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  مقدمه
هاي محققين در كارخانجات  ترين چالش يكي از مهم

اين . باشد غذايي كنترل باكتري ليستريا مونوسيتوژنز ميصنايع 
ا سپتي سمي، شود كه اين بيماري ب باكتري سبب ايجاد ليستريوز مي
موارد ]. 1[اي همراه است  روده –اي  مننژيت، سقط و التهاب معده

متعددي از بروز بيماري ناشي از باكتري مورد مطالعه به دليل 
هاي لبني و  مصرف مواد غذايي خام مانند گوشت قرمز، فرآورده

با توجه به اينكه ليستريا مونوسيتوژنز ]. 2[دريايي گزارش شده است 
هاي محيطي مانند دماي يخچال، شرايط  ي از استرسبه بسيار

هاي زيادي به  ، تلاش]3[باشد  ها مقاوم مي بيوتيك اكسيداتيو و آنتي
هاي نوين و تركيبات مؤثر در كاهش آلودگي  منظور يافتن روش

در بين ]. 4[مواد غذايي توسط اين باكتري صورت گرفته است 
هاي بيولوژيكي،  هاي جايگزين مورد مطالعه مانند روش روش
هاي  بندي مواد غذايي و مواد شيميايي، اسانس هاي نوين بسته روش

  ].5، 6[اند  گياهي بيشتر مورد توجه قرار گرفته
باشند كه  هاي روغني، تركيبات مايع آروماتيكي مي اسانس
هاي مختلف گياه مانند گل، جوانه، برگ، ميوه، شاخه،  از بخش

نعناع يكي از ]. 7[يند آ دانه، چوب و ريشه به دست مي
باشد كه از زمان باستان به دليل خواص  ترين گياهاني مي رايج

اين . درماني و آروماتيك آن مورد استفاده قرار گرفته شده است
گونه و  19گياه يكي از اعضاي خانواده لامياسه بوده كه داراي 

ترين و  يكي از مهم Mentha spicata. هيبريد طبيعي است 13
هاي مختلف  هاي نعناع است كه در قسمت ين گونهمشهورتر

جهان از جمله اروپا، آفريقا، آسيا، استراليا و آمريكاي شمالي 
و در طب سنتي استفاده از آن براي هضم ] 8[باشد  پراكنده مي

بهتر مواد غذايي، افزايش حركات دستگاه گوارش، درمان 
داشته  ها كاربرد فراواني سرماخوردگي، وبا و التهاب برونش

دهنده در تهيه  امروزه هم از اين گياه به عنوان طعم. است
بسياري از غذاها و همچنين در لوازم آرايشي و بهداشتي 

  با وجود اينكه برخي از پژوهشگران ]. 8، 9[استفاده مي شود 
گونه نعناع  اين] 11[اكسيداني  و آنتي] 8، 10[خواص ضدانگلي 
آن را براي پيشگيري از  اند و استفاده از را اثبات نموده

پيشنهاد ] 13[و سرطان ] 8، 12[عروقي  - هاي قلبي بيماري
  كنند، اما تركيبات و خواص ضدميكروبي آن به ميزان بسيار  مي

  

توان به  ترين اين مطالعات مي از مهم. كمي بررسي شده است
چاهان و همكاران ، )2011سال (مطالعه ازنيني و همكاران 

اشاره كرد كه در ) 2010(وس و همكاران و كوليپول) 2009(
تركيب شيميايي اين گونه از نعناع شناسايي  ًاين تحقيقات صرفا

در ) 1388(همچنين نيريز نقدهي و همكاران . شده است
بررسي خواص ضدميكروبي اين گونه از نعناع بر روي 

به روش  O157:H7باسيلوس سرئوس و اشريشيا كولاي 
ه زارش كردند كه اسانس نعناع بحداقل غلظت مهاركنندگي گ

زا را مهار كند  تواند رشد اين دو عامل بيماري صورت كامل مي
همانطور كه بيان شد به دليل آنكه خواص ضدميكروبي ]. 15[

اين گونه نعناع به ميزان بسيار كمي مطالعه شده، بررسي 
زا مانند  خواص ضدباكتريايي آن بر روي ساير عوامل بيماري

هاي غذايي  وسيتوژنز در شرايط آزمايشگاهي و مدلليستريا مون
ثيرات نامطلوبي كه أدليل ته اما ب. رسد ضروري به نظر مي

استفاده زياد از اسانس نعناع بر روي خواص ارگانولپتيك مواد 
ثيرات أگذارد، براي به حداقل رساندن ميزان اين ت غذايي مي

ده طبيعي بايست استفاده از ساير مواد نگهدارن نامطلوب، مي
  ]. 16[مانند نايسين در تركيب با آن بررسي شود 

هاي  پپتيدي است كه توسط برخي از سويه نايسين پلي
در . شود لاكتوكوكوس لاكتيس تحت گونه لاكتيس توليد مي

سازمان بهداشت جهاني استفاده از نايسين را به  1969سال 
ود و عنوان يك ماده نگهدارنده در مواد غذايي مجاز اعلام نم

كشور جهان استفاده از آن  50در حال حاضر در بيش از 
اين تركيب بر روي بسياري از ]. 17،18[بلامانع است 

هاي گرم مثبت نظير باسيلوس سرئوس،  باكتري
استافيلوكوكوس اورئوس، كلستريديوم بوتولينوم، انتروكوكوس 
فكاليس و همچنين اسپور باسيلوس سرئوس و كلستريديوم 

  ].19[است ثيرگذار أت
در مطالعه خواص ضدميكروبي مواد نگهدارنده طبيعي 

مانعي را به منظور  ثير تكنولوژي پارامترهاي چندأبايست ت مي
ها بررسي نمود گهدارنده و كاهش غلظت آنافزايش اثر مواد ن

، به همين دليل هدف از اين مطالعه دست يابي به تركيب ]20[
ص بود كه بتوانند در مناسب نايسين و اسانس با مقدار مشخ

كنار شرايط محيطي مورد مطالعه، رشد باكتري رشد ليستريا 
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بنابراين در اين پژوهش به بررسي . مونوسيتوژنز را كنترل نمايد
چندين پارامتر به صورت توأم شامل تركيبات ضدميكروبي 

 14و  9، 4(دما (و عوامل محيطي ) اسانس نعناع و نايسين(
 4و  2، 0، 1(و نمك ) 7و  5 ،6(pH ، )گراد درجه سانتي

  .پرداخته شد)) درصد
  

  ها مواد و روش
 تهيه اسانس

از شركت  )Mentha spicata(اسانس استاندارد گياه نعناع 
گيري از گياه  اسانس. داروسازي باريج اسانس كاشان تهيه شد
براي ]. 21[ده بود شنعناع به روش تقطير با بخار آب انجام 

هاي  رش يكنواخت هر كدام از غلظتافزايش حلاليت و گست
مورد مطالعه اسانس نعناع در محيط كشت آبگوشت قلب و 

مرك، ( )DMSO(درصد  10مغز از دي متيل سولفوكسايد 
بر اين اساس . دشبه عنوان امولسيفاير استفاده ) آلمان
به  µl/ml 2560تا  20هاي مورد مطالعه اسانس نعناع از  غلظت

  ].22[تايي تعيين شد هاي سريالي دو صورت رقت
  

 دهنده اسانس آناليز تركيبات تشكيل

دهنده اسانس گياه مورد مطالعه با همكاري  تركيبات تشكيل
اسانس گياه . دانشكده شيمي دانشگاه تبريز شناسايي شدند

سازي به دستگاه كروماتوگرافي گازي  نظر پس از آماده مورد
هاي  د تا نوع تركيبشمتصل به طيف سنج جرمي تزريق 

مشخصات دستگاه گاز . دهنده آن مشخص شود تشكيل
  ستون مويينه به طول : شامل Agilent 6890كروماتوگراف 

ميكرومتر و ضخامت لايه داخلي  250متر، قطر داخلي  30
 280تا  70با برنامه دمايي  HP-5MSميكرومتر از نوع  25/0

در  گراد درجه سانتي 25گراد و با افزايش تدريجي  درجه سانتي
مدت ه گراد ب درجه سانتي 280هر دقيقه و نگهداري ستون در 

گراد و  درجه سانتي 265دماي محفظه تزريق . دقيقه بود 2 - 10
ليتر در هر دقيقه  ميلي 2/1) به عنوان حامل(سرعت گاز هليوم 

با انرژي  Agilent 5973سنج جرمي از نوع  طيف. بود
  منبع يونيزاسيون  الكترون ولت و دماي EI( 70(يونيزاسيون 

  

  . گراد بود درجه سانتي 250
  
  سازي نايسين  آماده

نايسين خالص از شركت سيگما كشور انگلستان خريداري 
گرم  02/0المللي نايسين، ابتدا  واحد بين 104سازي  براي آماده. شد

درصد  2ميكروليتر اسيد كلريدريك  1000 نايسين خالص را در
)M 02/0 (در مرحله ]23[استريل حل نموده هاي  در ميكروتيوپ ،

دقيقه در بن  7گراد به مدت  درجه سانتي 80بعد آن را در دماي 
ماري حرارت داده و پس از سانتريفوژ و فيلتراسيون مايه رويي با 

درجه  - 20ميكرون، آن را تا زمان مصرف در دماي  22/0فيلتر 
يتر از ميكرول 1/0بر اين اساس هر . گراد نگهداري نموديم سانتي

واحد  2درصد، حاوي  2محلول نايسين و اسيد كلريدريك 
هاي مورد مطالعه نايسين نيز  غلظت]. 24[المللي نايسين بود  بين

هاي  به صورت رقت 2560تا  5/2المللي و از  بر اساس واحد بين
  . سريالي دوتايي تعيين شد

  
  باكتري مورد مطالعه و تعيين دوز تلقيح

 ATCC(يستريا مونوسيتوژنز باكتري مورد مطالعه ل

هاي  صورت ليوفيليزه از سازمان پژوهشه بود كه ب )19115
سازي باكتري براي تلقيح با  آماده. دشعلمي صنعتي ايران تهيه 

انتقال باكتري از ميكروتيوپ استريل به محيط آبگوشت قلب و 
 37ساعت در  24و نگهداري آن به مدت ) مرك، آلمان(مغز 

 24مجدداً كشت دومي از كشت . انجام گرفت گراد درجه سانتي
درجه  37ساعته اول در محيط آبگوشت قلب و مغز ديگر در 

ساعت تهيه شد و با استفاده از تهيه  24گراد به مدت  سانتي
ليتر  سري رقت و كشت سطحي مقدار باكتري در هر ميلي

در . با انجام محاسبات رياضي دوز تلقيح تعيين شد. مشخص شد
  . باكتري تلقيح شد 106ليتر محيط كشت تعداد  هر ميلي نهايت به

  تعيين حداقل غلظت مهاركنندگي اسانس نعناع و نايسين
براي تعيين حداقل غلظت مهاركنندگي اسانس نعناع و 
نايسين از روش براث ميكرودايلوشن در پليت هاي ميكروتيتر 

طور ه ب. استفاده شد) اكستراژن، امريكا(چاهكي استريل  96
ميكروليتر محيط آبگوشت قلب و  160لاصه در هر چاهك خ
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هاي متوالي  ميكروليتر از هركدام از رقت 20مغز استريل، 
. شدميكروليتر كشت باكتريايي اضافه  20اسانس مورد مطالعه و 

و ) محيط كشت حاوي سوسپانسيون ميكروبي(كنترل مثبت رشد 
به علاوه محيط كشت حاوي تركيب ضدميكروبي (كنترل منفي رشد 

DMSOنيز در اين مرحله از آزمايش ) ، بدون سوسپانسيون ميكروبي
هاي مورد نظر از تركيب  پس از افزودن غلظت. در نظر گرفته شد

 30هاي ميكروتيتر به مدت  ضدميكروبي و باكتري مورد مطالعه، پليت
. براي مخلوط شدن در شيكر قرار داده شدند rpm 250ثانيه با دور 
درجه  37گذاري در دماي  ساعت گرمخانه 24دن زمان بعد از طي ش

ها از  گراد، به منظور تعيين حداقل غلظت مهاركنندگي، چاهك سانتي
نظر وجود كدورت به طريق چشمي بررسي و حداقل غلظتي كه مانع 
رشد باكتري شده بود يا عدم كدورت مشهود با گروه كنترل داشت، به 

 20در مرحله بعد . ن شدعنوان حداقل غلظت مهاركنندگي تعيي
كشت ) مرك، آلمان(ميكروليتر از نمونه در محيط آگار قلب و مغز 

درجه  37گذاري در دماي  ساعت گرمخانه 24داده شد و پس از طي 
تعيين حداقل غلظت ]. 25، 26[گراد، عدم رشد تأييد شد  سانتي

  .مهاركنندگي نايسين نيز مشابه با اسانس نعناع صورت گرفت
  

ثر تركيبي اسانس نعناع و نايسين بر روي رشد بررسي ا
  باكتري ليستريا مونوسيتوژنز 

براي تعيين اثر متقابل اسانس مورد مطالعه و نايسين، دو 
تر از حداقل غلظت مهاركنندگي اسانس و نايسين  غلظت پايين

در اين مرحله از آزمايش در هر چاهك . در نظر گرفته شد
وليتر محيط آبگوشت قلب و ميكر 160پليت هاي ميكروتيتر، 

 2، 1، 0و داراي غلظت نمك  7و  pH 5 ،6مغز استريل داراي 
ميكروليتر از دو غلظت مورد مطالعه اسانس و  20درصد،  4و 

كنترل مثبت . دشميكروليتر كشت باكتريايي اضافه  20نايسين و 
و كنترل ) محيط كشت حاوي سوسپانسيون ميكروبي(رشد 

علاوه ه اوي تركيب ضدميكروبي بمحيط كشت ح(منفي رشد 
DMSOدر اين مرحله از ) ، بدون سوسپانسيون ميكروبي

هاي مورد  پس از افزودن غلظت. آزمايش نيز در نظر گرفته شد
هاي  نظر از اسانس، نايسين و باكتري مورد مطالعه، پليت

در شيكر براي  rpm 250ثانيه با دور  30ميكروتيتر به مدت 
  ساعت در  24شد و سپس به مدت  مخلوط شدن قرار داده

به . گذاري شدند گراد گرمخانه درجه سانتي 14و  9، 4دماي  3
گذاري  منظور ارزيابي رشد باكتري پس از طي دماي گرمخانه

شمارش كلوني به روش كشت سطحي در محيط آگار قلب و 
براي شمارش تعداد باكتري در هر ]. 20[مغز صورت گرفت 

ساعت  24زمايش، پس از كدام از مراحل انجام آ
گراد، پليتي انتخاب  درجه سانتي 37گذاري در دماي  گرمخانه

  .باكتري بود 30 -  300شد كه تعداد كلوني باكتري آن بين 
 DP (Differences inدر اين مطالعه از شاخصي به نام 

Population)  شود  د كه به صورت زير محاسبه ميشاستفاده
]27.[  

Log DP= log (N/N0) = log (N) - log (N0)  
N0 :تعداد باكتري اوليه  
N : گذاري ساعت گرمخانه 24تعداد باكتري پس از  

  . اين مطالعه با سه بار تكرار انجام گرفت
  

  آناليز آماري 
 19نسخه  SPSSافزار  ها از نرم براي آناليز آماري داده

دار  از نظر آماري معني 05/0كمتر از  Pد و مقدار شاستفاده 
 ANOVAاز آزمون آناليز واريانس و با استفاده از . دشلحاظ 

مقادير (جهت بررسي اثر متغيرهاي مستقل   Turkey testو
بر ) اسانس و نايسين، مقادير مختلف نمك و درجه حرارت

د و شاستفاده ) د باكتريكاهش لگاريتم تعدا(روي متغير وابسته 
از همبستگي اسپيرمن براي بررسي ارتباط متغيرهاي مزبور با 

  .هم استفاده شد
  

  نتايج
  آناليز اسانس

تركيبات اسانس نعناع مورد استفاده در اين  آناليزنتايج 
نشان داده  1جدول شماره در  GC-MSمطالعه با استفاده از 

ه است، تركيبات طور كه در اين جدول آمد همان. شده است
، )درصد 76/78(دهنده اسانس شامل كاروون  اصلي تشكيل

، )درصد 1(، منتول )درصد 01/1(، منتون )درصد 5/11(ليمونن 
، ترانس كاريوفيلين )درصد 43/1(سيس دي هيدروكارول 
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 99/0(و ترپينين ) درصد 23/1(، بتا بوربونن )درصد 04/1(
  .مي باشند) درصد
  

 اركنندگي اسانس نعناع و نايسينتعيين حداقل غلظت مه

در اين آزمايش خواص ضدباكتريايي اسانس نعناع و نايسين 
در حالت تركيبي بر روي باكتري ليستريا مونوسيتوژنز در سه دما 

و چهار غلظت ) 7و  5 ،6( pH، سه )گراد درجه سانتي 14و  9، 4(
  . مورد بررسي قرار گرفت) درصد 4و  2، 1، 0(نمك 

رسي خواص ضدباكتريايي اسانس نعناع و به منظور بر
نايسين عليه باكتري ليستريا مونوسيتوژنز ابتدا حداقل غلظت 

 2560تا  20هاي  اين دو ماده در غلظت )MIC(مهاركنندگي 
تا  5/2هاي  ليتر اسانس نعناع و غلظت ميكروليتر در هر ميلي

  .ليتر نايسين بررسي شد المللي در هر ميلي واحد بين 2560
قل غلظت مهاركنندگي اسانس نعناع و نايسين به حدا
تعيين شد، با توجه به اين نتايج،  IU/ml320و  µl/ml  160ترتيب

و  IU/ml 80اسانس نعناع و  µl/ml 80و  µl/ml 40دو غلظت 
IU/ml 160 نايسين براي بررسي حالت تركيبي انتخاب شد.  
  

 اثرات تركيبي ضدباكتريايي اسانس نعناع و نايسين 

هاي مختلف اسانس نعناع در  اليز آماري واريانس غلظتآن
كاهش لگاريتم تعداد (حالت تركيبي با نايسين بر متغير وابسته 

 4و  3، 2هاي  در جدول شماره) CFU/mlباكتري برحسب 
با توجه به نتايج مطالعه قبلي نويسنده . نشان داده شده است

عناع و ، در هر چهار حالت زير، اثر تركيبي اسانس ن]28[
نايسين در كاهش تعداد باكتري ليستريا مونوسيتوژنز بيشتر از 

  :هنگام بكارگيري آنها در حالت جداگانه بود
  )>µl/ml40 +IU/ml80 )022/0P: 1گروه 
  )>µl/ml40 +IU/ml160 )001/0P: 2گروه 
  )>µl/ml80 +IU/ml80  )001/0P: 3گروه 
  )>µl/ml80 +IU/ml160 )001/0P: 4گروه 

ستگي اسپيرمن بر روي غلظت اسانس نعناع و ضريب همب
نايسين با كاهش لگاريتم تعداد باكتري ليستريا مونوسيتوژنز به 

اين . بود) >083/0p( - 07/0و ) >001/0p( - 55/0ترتيب برابر 

معني است كه با افزايش غلظت اين مواد نگهدارنده،   ضريب بدين
  .يابد داري كاهش مي تعداد باكتري مذكور به صورت معني

  
اثر عوامل محيطي بر روي ميزان تاثير اسانس نعناع و نايسين 

 در كاهش رشد باكتري

  دما
، 4(گذاري  حرارت هاي مختلف گرمخانه درجهمطالعه اثر 

لگاريتم تعداد (بر متغير وابسته ) گراد درجه سانتي 14و  9
توسط آناليز واريانس نشان داد كه ) CFU/mlباكتري برحسب 
هاي مختلف در كاهش رشد باكتري ليستريا  رتبين درجه حرا

آزمون ). >001/0p(داري وجود دارد  مونوسيتوژنز تفاوت معني
t-test  و  4درجه در مقايسه با دماي  14نيز نشان داد كه دماي

شود  درجه باعث كاهش بيشتر لگاريتم باكتري مي 9
)016/0p< .( ضريب همبستگي اسپيرمن بر روي درجه حرارت

بود  -19/0باكتري ليستريا مونوسيتوژنز برابر  با تعداد
)001/0p< .( اين ضريب بدين معني است كه با افزايش درجه

درجه، تعداد باكتري مذكور  14درجه به  4حرارت نگهداري از 
  . يابد داري كاهش مي به صورت معني

  
pH  

بر متغير وابسته ) 7و  6، 5(هاي مختلف  pHبررسي اثر 
با استفاده از آناليز ) CFU/mlتري بر حسب لگاريتم تعداد باك(

هاي مختلف در كاهش pHواريانس مشخص كرد كه بين 
به عبارت ). >001/0p(داري وجود دارد  باكتري تفاوت معني

لگاريتم  pHدهد كه با كاهش ميزان  ديگر اين نتيجه نشان مي
نيز نشان داد كه اثر  t-testآزمون . يابد تعداد باكتري كاهش مي

5=pH  بيشتر از سايرpH 001/0(باشد  ها ميp< .( ضريب
با تعداد باكتري ليستريا  pHهمبستگي اسپيرمن بر روي ميزان 

  اين ضريب نشان . بود) >001/0P( 30/0مونوسيتوژنز برابر 
رشد باكتري ) افزايش شرايط اسيدي( pHدهد كه با كاهش  مي
 .شود الذكر نيز كم مي فوق
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  GC/MSآناليز اسانس نعناع خوراكي با استفاده از  نتايج -1جدول شماره 

 درصد انديس بازدارنده تركيب رديف

1 Beta- Myrcene 450 25/0  

2 Limonene 509 50/11  

3 Gamma-Terpinene 553 16/0  

4 Menthone 703 01/1  

5 Menthol 713 1 

6 Terpinen-4-ol 720 99/0  

7 Alpha-Terpinol 737 31/0  

8 Dihydrocarveol 742 22/0  

9 Cis-Dihydrocarveol 746 43/1  

10 Dihydrocarvone 756 43/0  

11 Trans-Carveol 773 3/0  

12 Carvone 819 76/78  

13 Dihydrocarvyl acetate 906 57/0  

14 L-carveol 946 32/0  

15 Beta-Bourbonene 981 23/1  

16 Trans-Caryophyllene 1021 04/1  

17 Gamma-Amorphene 1048 21/0  

18 Alpha-Amorphene 1058 16/0  

11/0 - ساير تركيبات 19  

 100  جمع 
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  C°14ليستريا مونوسيتوژنز در دماي  DPاثر تركيبي اسانس نعناع و نايسين برروي شاخص  - 2جدول شماره 

   غلظت     تيمار

  IU/ml نايسين +  l/mlµاسانس      

pH  100(نمك/g(   80+40 160 +40 80 +80 80  +160 

5 0   035/0 ±16/0 183/0 ±32/0 - 205/0 ±61/0 - 141/0  ±22/1 - 

 1   459/0 ±28/0- 063/0 ±14/1 - 049/0 ±04/1 - 007/0  ±37/1 - 

 2   268/0 ±73/1- 028/0 ±77/1 - 134/0  ±5/1- 240/0  ±98/1 - 

 4   247/0 ±25/2- 261/0 ±90/2 - 700/0  ±1/2- 035/0  ±01/3 - 

6 0   296/0 ±02/1 084/0 ±21/0 091/0  ±23/0 148/0  ±10/0 - 

 1   021/0 ±24/0 395/0 ±42/0 - 226/0 ±36/0 - 332/0  ±52/0 - 

 2   028/0 ±96/0- 226/0 ±25/1 - 275/0 ±14/1 - 502/0  ±43/1 - 

 4   261/0 ±34/1- 502/0 ±78/1 - 452/0 ±71/1 - 091/0  ±49/2 - 

7 0   38/0 ±02/1 042/0 ±39/0 106/0  ±75/0 028/0  ±25/0 

 1   077/0 ±32/0 233/0 ±07/0 - 162/0  ±01/0 339/0  ±22/0 - 

 2   035/0 ±63/0- 127/0 ±95/0 - 07/0 ±74/0- 091/0  ±03/1 - 

 4   403/0 ±10/1- 077/0 ±70/1 - 035/0 ±51/1 - 523/0  ±37/2 - 

 

  گراد درجه سانتي 9ليستريا مونوسيتوژنز در دماي DP ص اثر تركيبي اسانس نعناع و نايسين بر روي شاخ -3جدول شماره 
   غلظت     تيمار

  IU/ml نايسين +  l/mlµاسانس      

pH  100(نمك/g(   80+40  160 +40  80 +80  80  +160  

5 0   098/0 ±31/0-  014/0 ±50/0 -  120/0 ±20/0 -  042/0  ±95/0 -  

 1   041/0 ±51/0-  042/0 ±61/0 -  113/0 ±40/0 -  077/0  ±83/0 -  

 2   028/0 ±02/1-  028/0 ±41/1 -  169/0 ±14/1 -  007/0  ±46/1 -  

 4   091/0 ±43/1-  007/0 ±2-  098/0 ±93/1 -  551/0  ±61/2 -  

6 0   014/0 ±78/0  042/0 ±46/0  035/0  ±72/0  042/0  ±16/0  

 1   042/0 ±08/0-  070/0 ±20/0 -  007/0 ±18/0 -  127/0  ±31/0 -  

 2   282/0 ±34/0-  127/0 ±18/1 -  077/0 ±63/0 -  028/0  ±30/1 -  

 4   120/0 ±08/1-  388/0 ±41/1 -  205/0 ±23/1 -  360/0  ±63/1 -  

7 0   120/0 ±91/0  028/0 ±79/0  134/0  ±89/0  155/0  ±61/0  

 1   035/0 ±38/0  063/0 ±27/0  056/0  ±35/0  084/0  ±22/0  

 2   042/0 ±15/0-  098/0 ±25/0 -  106/0 ±21/0 -  190/0  ±37/0 -  

 4   134/0 ±73/0-  325/0 ±99/0 -  063/0 ±32/1 -  077/0  ±04/2 -  
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 گراد درجه سانتي 4ليستريا مونوسيتوژنز در دماي  DPاثر اسانس نعناع و نايسين برروي شاخص  -4جدول شماره 

    غلظت    تيمار

  IU/ml نايسين +  l/mlµاسانس     

pH  100(نمك/g(   80+40  160+40  80 +80  80  +160  

5 0   028/0 ±30/0  098/0 ±25/0 -  035/0  ±18/0 -  127/0  ±52/0 -  

 1   049/0 ±03/0-  042/0 ±45/0 -  042/0  ±19/0 -  021/0  ±69/0 -  

 2   325/0 ±77/0-  106/0 ±78/0 -  989/0  ±75/0 -  049/0  ±96/0 -  

 4   127/0 ±09/1-  445/0 ±43/1 -  254/0  ±20/1 -  014/0  ±99/1 -  

6 0   063/0 ±86/0  021/0 ±70/0  035/0  ±025/0  162/0  ±34/0  

 1   113/0 ±50/0  007/0 ±12/0 -  063/0  ±07/0 -  035/0  ±38/0 -  

 2   063/0 ±18/0  113/0 ±40/0 -  007/0  ±28/0 -  176/0  ±69/0 -  

 4   410/0 ±70/0-  014/0 ±99/0 -  098/0  ±75/0 -  452/0  ±44/1 -  

7 0   084/0 ±06/1  063/0 ±93/0  042/0  ±99/0  035/0  ±80/0  

 1   240/0 ±69/0  084/0 ±37/0  098/0  ±55/0  084/0  ±34/0  

 2   134/0 ±08/0  070/0 ±07/0 -  098/0  ±09/0 -  070/0  ±27/0 -  

 4   098/0 ±39/0-  205/0± 66/0 -  212/0  ±63/0 -  113/0  ±40/1 -  

  
  نمك 

بر متغير ) درصد 4و  2، 1، 0(مطالعه اثر درصدهاي نمك 
توسط ) CFU/mlلگاريتم تعداد باكتري بر حسب (وابسته 

هاي  آناليز واريانس نشان دهنده اين است كه بين غلظت
داري در كاهش  درصد تفاوت معني 4و  2، 1، 0مختلف نمك 
نيز نشان  t-testآزمون ). >001/0p(وجود دارد  تعداد باكتري

طوري كه ه ب. دشو داد كه نمك باعث كاهش تعداد باكتري مي
، )>002/0p(درصد  2كاهش تعداد باكتري در دو غلظت نمك 

ضريب همبستگي . دار بود معني) >001/0p(درصد  4و 
اسپيرمن بر روي ميزان درصد نمك با تعداد باكتري ليستريا 

  اين ضريب . بود) >001/0p( - 57/0ژنز برابر مونوسيتو
  

  

معني است كه با افزايش درصد نمك رشد باكتري  بدين
  .يابد الذكر كاهش مي فوق

اثرات متغيرهاي مورد مطالعه در كنار همديگر روي 
كه در ) >001/0p(د شدار مشاهده  لگاريتم تعداد باكتري معني

ود و بعد به ترتيب اين حالت اثر نمك از ساير متغيرها بيشتر ب
 .)>001/0p(و نايسين قرار داشتند pH اثر اسانس، دما، سپس 

دهد كه بهترين حالت كاهش  نتايج اين مطالعه نشان مي
   اسانس نعناع و µl/ml 80ميزان رشد باكتري استفاده از 

IU/ml 160  5گراد و  درجه سانتي 14نايسين در دماي=pH  و
  .باشد ك مينم درصد 4به هنگام استفاده از 
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  بحث 
چندمانعي راهكاري مناسب براي  پارامترهاياستفاده از 

كاهش ميزان غلظت مورد استفاده مواد نگهدارنده در مواد 
ثير چند پارامتر أدر اين مطالعه به بررسي ت. باشند غذايي مي

عوامل  .2نايسين و اسانس نعناع و : مواد ضدميكروبي .1: شامل
ر روي رشد باكتري ليستريا و نمك ب pHدما، : محيطي

نايسين و اسانس نعناع هر دو بر . مونوسيتوژنز پرداخته شد
در واقع نايسين . گذارند ثير ميأها ت روي غشاي سلولي باكتري

ها و ايجاد حفره  ثير بر غشاي سيتوپلاسمي ميكروارگانيسمأبا ت
در اين غشاء سبب اختلال در تبادل مواد موردنياز سلول نظير 

ATP  وADP همچنين تشكيل حفرات در غشاي . دشو مي
سلولي روي نيروي محركه بار مثبت سلول اثر نموده باعث 

علاوه بر اين، خاصيت آب ]. 29[شود  مرگ ميكروارگانيسم مي
د كه اين تركيب به شو هاي روغني نيز سبب مي گريز اسانس

ها  راحتي در غشاي ليپيدي نفوذ كند و نشت مواد درون باكتري
  ]. 3[ها اتفاق بيفتد يرون و در نهايت مرگ آنبه ب

در مطالعه حاضر آناليز تركيبات موجود در اسانس نعناع با 
صورت گرفت كه نشان داده شد بيشترين  GC-MSاستفاده از 

و ليمونن ) درصد 76/78(تركيبات موجود در آن كاروون 
دست ه طور كلي مقايسه نتايج به ب. باشد مي) درصد 5/11(

هاي مختلف بسيار  ر مورد خواص ضدباكتريايي اسانسآمده د
هاي  توان به تفاوت در روش از دلايل آن مي. باشد مشكل مي

ها، منابع تهيه آنها  مختلف بررسي خواص ضدباكتريايي اسانس
گيري، فاز  كار برده شده، روش عصارهه هاي باكتريايي ب و سويه

ده، عوامل رشد و ميزان باكتري، نوع محيط كشت مورد استفا
، چربي، پروتئين، آب، pHخارجي و داخلي مواد غذايي نظير 

  ها، مدت زمان و دماي انكوباسيون اشاره كرد  اكسيدان آنتي
دست ه بنابراين با توجه به مطالب گفته شده نتايج ب]. 30، 31[

به . آمده در مطالعات مختلف بعضاً با يكديگر متفاوت است
 2010لوس و همكاران در سال عنوان مثال در مطالعه كوليپو

بيشترين تركيبات موجود در اسانس نعناع پس از آناليز آن 
) درصد 14(سينول  1،8و ) درصد 36(پيپريتونن اكسيد 

  د و ميزان كاروون در اسانس نعناع شگزارش 
  

  

)Mentha spicata( آوري شده در اين كشور بسيار ناچيز  جمع
ساير تحقيقات همخواني دارد  اما نتايج اين مطالعه با]. 14[بود 

هم كاروون بيشترين تركيب موجود در  ها كه در اين گزارش
  ].4، 9، 32[اسانس نعناع بوده است 

مطالعات معدودي خواص ضدباكتريايي اسانس نعناع را 
توان به مطالعه  مورد مطالعه قرار داده كه از اين موارد مي

باكتريايي اشاره نمود كه خواص ضد) 2008(محبوبي و حقي 
را به روش ديسك ديفيوژن و براث  اسانس نعناع

ميكرودايلوشن مورد بررسي قرار دادند و حداقل غلظت 
  هاي گرم مثبت بين  مهاركنندگي آن را براي باكتري

µl/ml 4  - 25/0  و براي ليستريا مونوسيتوژنزµl/ml 1  گزارش
غلظت ) 2011(همچنين رضوي روحاني و همكاران . نمودند
هاي  تفاوت. گزارش نمودند IU/ml 25ي نايسين را مهار

مختلفي كه در گزارش غلظت مهاركنندگي اسانس نعناع و 
نايسين وجود دارد به دليل تفاوت در گونه نعناع، سويه باكتري 

حداقل غلظت ]. 33[باشد  و نوع محيط كشت مورد استفاده مي
و  µl/ml  160مهاركنندگي اسانس نعناع و نايسين به ترتيب

IU/ml 320 تعيين شد.  
هاي تركيبي مورد استفاده به  در اين مطالعه تمامي غلظت

داري سبب كاهش ميزان باكتري ليستريا  صورت معني
ثير اسانس نعناع و نايسين أعلت افزايش ت. مونوسيتوژنز شدند

به هنگام استفاده همزمان، افزايش ميزان تشكيل حفرات است 
استفاده ]. 20[دهد  تر رخ مي عكه در اين حالت مرگ سلول سري

از اسانس نعناع به همراه نايسين سبب برطرف شدن 
شود، چرا كه نايسين  هاي استفاده از اين ماده مي محدوديت

تركيبي است كه حلاليت كمي در آب داشته و همچنين 
باشد، يكي ديگر  ثير آن در شرايط اسيدي ميأبيشترين ميزان ت
نايسين اين است كه بسياري از هاي استفاده از  از محدوديت

هاي ليستريا مونوسيتوژنز به آن  ها مثل برخي از سويه باكتري
دهد كه با  ، نتايج اين پژوهش نشان مي]34[مقاومت دارند 

توان به مشكلات استفاده از نايسين و  تركيب اين دو مي
  . همچنين اسانس نعناع غلبه كرد

  حيطي بر ميزان همچنين در اين تحقيق، در بررسي عوامل م
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اثر اسانس نعناع و نايسين روي ليستريا مونوسيتوژنز مشخص 
گذاري و غلظت نمك و  د كه افزايش ميزان دماي گرمخانهش

ثير مواد نگهدارنده مورد استفاده أسبب افزايش ت pHكاهش 
هاي مورد مطالعه تعداد  كدام از حالت اما در هيچ. دشو مي

دهنده  له نشانأاين مسطور كامل صفر نشد، ه باكتري ب
هاي بالاي نمك  سازگاري بالاي ليستريا مونوسيتوژنز به غلظت

-  و دماي پايين است كه به علت تجمع موادي مانند گليسين
تواند با خروج آب از  بتايين يا كارنيتين بوده، همچنين مي

]. 35[هاي بالاي نمك را به خوبي تحمل نمايد  سلول، غلظت
يگر از دلايل مقاومت ليستريا مونوسيتوژنز علاوه بر اين، يكي د

به دماهاي پايين وجود اسيدهاي چرب در غشاي خارجي اين 
به همين دليل استفاده از دماهاي بالا به عنوان . باشد باكتري مي

  ].36[شود  يك استرس محيطي براي اين باكتري محسوب مي
دار تعداد باكتري در اثر افزايش  از طرف ديگر كاهش معني

گريزي غشاء و  توان به افزايش خاصيت آب لظت نمك را ميغ
هاي آن به هنگام استفاده از نمك  كاهش حلاليت پروتئين

نسبت داد، كه پس از اين تغييرات در غشاي باكتري، ورود 
تر  اسانس نعناع و نايسين به درون ميكروارگانيسم راحت

و افزايش اثرات تركيبي اسانس نعناع ]. 20[گيرد  صورت مي
ثير أهاي پايين علاوه بر اينكه به دليل افزايش تpHنايسين در 

صورت ه اسانس نعناع و نايسين بوده، بلكه شرايط اسيدي ب
. مستقيم در كاهش بقاي باكتري ليستريا مونوسيتوژنز نقش دارد

يك پارامتر اساسي در كاهش  pHتوان گفت كاهش  بنابراين مي
اير تحقيقات همخواني بقاي باكتري است، كه اين مطلب با س

درجه نسبت به  14در اين مطالعه دماي ]. 20، 34، 37[دارد 
د، در شدرجه سبب كاهش بيشتر تعداد باكتري  9و  4دماي 

توان گفت كه هرچند ليستريا مونوسيتوژنز  تفسير اين نتيجه مي

را در محيط ) گراد درجه سانتي 2 -  45(طيف وسيعي از دماها 
كند، اما به هنگام استفاده از ساير  يو مواد غذايي تحمل م

بايست انرژي  پارامترها مانند شرايط اسيدي و نمك، باكتري مي
بيشتري مصرف كند تا بتواند خود را در برابر عوامل نامساعد 

له ضرورت استفاده از تكنولوژي أمحيطي حفظ كند و همين مس
  ].38[سازد  پارامترهاي چندمانعي را روشن مي

  
  گيري نتيجه

در اين تحقيق خواص ضدميكروبي اسانس نعناع و نايسين 
به صورت تركيبي و نيز تأثير عوامل محيطي بر روي ميزان اثر 
اين تركيبات در رشد باكتري ليستريا مونوسيتوژنز مورد بررسي 

نتايج اين مطالعه اهميت استفاده از مواد نگهدارنده . قرار گرفت
مواد شيميايي و كاربرد  طبيعي به عنوان جايگزيني مناسب براي

پارامترهاي چندمانعي در كاهش و حذف باكتري ليستريا 
همچنين اين مطالعه ضرورت . مونوسيتوژنز را بيان مي كند

و نمك را به منظور  pHتوجه به عوامل محيطي مهمي مانند 
كنترل ليستريا مونوسيتوژنز در محصولات لبني تهيه شده از 

كه در دماي يخچال نگهداري  شير خام مانند پنيرهاي سنتي
شوند و امكان بقاء باكتري در آنها وجود دارد را روشن  مي
به همين منظور پس از مشاهده اين نتايج در شرايط . سازد مي

هاي غذايي  شود مطالعه بر روي مدل آزمايشگاهي، پيشنهاد مي
هاي دريايي  هاي گوشتي، فرآورده بخصوص گوشت و فرآورده

تر كردن هرچه  همچنين به منظور كاربردي. دو لبني انجام شو
شود اثر اسانس نعناع و نايسين بر روي  بيشتر نتايج، پيشنهاد مي

زا و فلور ميكروبي مواد غذايي مختلف  ساير عوامل بيماري
  .مورد بررسي قرار گيرد
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