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 Lactobacillus. plantarum , Leuconostoc. mesenteroidesاثر بررسي
 )كلم شور(بركاهش نيتريت طي دوره تخمير در كلم تخميري 

  
 d، فردين ميراحمدي cسيد ابراهيم حسيني،  b، شعله درويشي a*جمال محمد حسني

  
aتحقيقات تهران دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و ، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي  

  b،دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد سنندج استاديار گروه مهندسي علوم و صنايع غذايي 
cت تهرانتحقيقا واحد علوم و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي،   استاديار گروه مهندسي علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و  

 d،دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد سنندج عضو هيئت علمي گروه مهندسي صنايع غذايي 

  

  
  
  
  
  
 

  30/9/1389:مقاله تاريخ پذيرش                                                                                     23/8/1389: تاريخ دريافت مقاله
  

  چكيده
در برگ گياهان، باعث تجمع نيتريت و  اندازه كودهاي ازته و همچنين فعاليت كم آنزيم نيتريت و نيترات ردوكتاز كاربرد بيش از :دمهمق

. نيتريت به عنوان يك ماده سرطانزا شناخته شده است .شود مي )B.o.var.alba( نيترات در گياهان برگي همچون كلم پيچ سفيد
غييرات غلظت نيتريت در كلم شور حين تخمير خود بخودي و تخمير تلقيح شده بوسيله مايه كشت ميكروبي بررسي بنابراين در اين تحقيق ت

  . شد
 .L. plantarum PTCC 1058 1563, PPTC  Leu هاي مورد استفاده در كلم شورها شاملسوش: هامواد و روش

meseneteriodes,subsp.mesenteroides وجود ) هاي علمي و صنعتي ايرانسازمان پژوهش(ان كسيون ميكروبي اير دركلكه
 شده با تخمير كلم در تيمارهاي، تلقيح . براي بررسي انتخاب شدندcfu/gr106×6/5هاي كشت، با تعداد معادل دارند، فعال گشته و مايه

شده با مايه كشت مخلوط به   تلقيح،)وهتروفرمانتاتي(مايه كشت خالص لاكتيكي  شده با تلقيح ،)هموفرمانتاتيو(مايه كشت خالص لاكتيكي 
  .  گرفتمانجا) شاهد(نشده  كلم تلقيح نسبت يك به يك و

با نمونه هاي ) تلقيح نشده( نمونه شاهد در اسيدلاكتيك، هاي تعداد باكتري ،pHنتايج نشان داد بين مقادير ميانگين نيتريت، : يافته ها
  ،plantarum  .Lشور تلقيح شده با  ميانگين ميزان نيتريت باقيمانده در كلم.)P<0.05( تلقيح شده تفاوت معني داري وجود دارد

mesentroides.Leu كاهش يافته، درحاليكه در تيمار شاهد به ميزان % 5/84، % 9/68، % 7/67 و كشت مخلوط به ترتيب به ميزان
  .كاهش داشته است% 9/51

مناسبترين .  است)plantarum. L، mesenteries. Leu(كشت مخلوط مايه مناسبترين سويه براي كاهش نيتريت،: گيرينتيجه
 .باشدمي mesenteroides. Leu و اسيديته نوع تلقيح شده با pHشور از لحاظ ميزان  كلم

  

  شور، لوكونستوك مزانترئيدس، لاكتو باسيلوس پلانتاروم، نيتريت كلم : واژه هاي كليدي
  

email: j.mohammadhasani@yahoo.com                                                                                       نويسنده مسئول مكاتبات*
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  مقدمه
روي  سال هاي اخير محققين تحقيقات زيادي بر در

. جام داده اندنميزان نيتريت و نيترات محصولات غذايي ا
-احياء و اكسيدكنندگي شديد قدرت خاطر به هانيتريت

 عبارتند آن خطرات اهم هستند، خطرناكي سموم كنندگي،
 زنجيره مهار هموگلوبين، مت به هموگلوبين تبديل از

 تخريب همچنين هاميكروزوم هايآنزيم و سلول تنفسي
 داشتن و غذا در Cويتامين و بتاكاروتن ،A ويتامين
 سرطانزا هاينيتروزامين سنتز خطر و تراتوژن خاصيت
 خاصيت و بودن موتاژن. دارد مكانا هانيتريت توسط

 خصوصاً است رسيده اثبات به نيتروز، تركيبات سرطانزايي
 خطرناكتر عامل اين تواندمي مستعد افراد و كودكان در

باشد، بعلاوه نيتريت بعنوان عامل مت هموگلوبين در 
 ;Ping et al., 2007(كودكان شناخته شده است 

Majumdar, 2003 .(رايند شده،گياهان تازه و ف 
اي نيترات به حساب بخصوص انواع برگي آنها منبع تغذيه

در  بطور طبيعي و نيتريت نيترات). 1374بهتاش، (مي آيند 
 حد از بيشتر) Brassica oleracea(كلم  خانواده

 انسان سلامتي براي آنها مصرف كه باشد،مي استاندارد
 et al., 2006 Shahlaei(باشد مي مضر

al., 2009  Uwah, et،Ping et al., 2007.( 
 سبزيجات از افراد طبيعي طور به كه است شده گزارش
 آمده عمل به گوشتي محصولات به نسبت بيشتري نيترات
 تربچه، چغندر، اسفناج، كلي طور به. كنند مي دريافت
 نيترات از بالايي غلظت سبزيجات ميان در ها كلم و كرفس
 تخمين). 1374 ، و بهتاشet al., 1994 Hunt(دارند 
 گوارش دستگاه در موجود نيتريت % 10 كه شود مي زده

 درصد 90 و شده آوري عمل هاي گوشت نتيجه در انسان
 تحقيقات نشان .شود مي وارد منابع ديگر و سبزيجات از آن

داده است كه محصولات گياهي تخمير شده بوسيله تلقيح 
قيح نشده باكتري هاي اسيد لاكتيك در مقايسه با انواع تل

اين . داراي اثر كاهندگي بيشتري بر غلظت نيتريت دارند
توليد ساير مواد   وpHها بدليل توليد اسيد و كاهشباكتري

آنتي باكتريالي و باكتريوسيني قادر به جلوگيري از رشد 
 hui et al., 2004( هاي گرم منفي هستندباكتري

et al., 2004; Chang.( هاي هاي باكترياز ويژگي
باشد در نتيجه باعث بالا آنتروباكترياسه احياي نيترات مي

همچنين آنتروباكترياسه جزوء . گرددرفتن ميزان نيتريت مي

گردد مي شاخص كيفي و ايمني مواد غذايي محسوب
      .)1376. جي.ام جيمز،(

كلم شور يكي از محصولات سنتي تخميري بوسيله 
ين هدف اين بنابرا. باشدهاي اسيدلاكتيك ميباكتري

مطالعه علاوه بر بررسي تغييرات غلظت نيتريت، شاخص 
ايمني و كيفي در كلم شور حين تخمير خود بخودي و 
تخمير تلقيح شده بوسيله مايه كشت ميكروبي، مورد بررسي 

 .قرار گرفت
  

  مواد و روش ها
 اسپكتوفتومتربراي اندازه گيري نيتريت از دستگاه 

 Younak 2100s vis-uv  آمريكاساخت ،pH از 
pH مترEasy 256   مدلxبراي يسئساخت سو ،

ساخت آلمان  memert گرمخانه گذاري از انكوباتور
  مورد استفادههاي كشتمواد شيميايي و محيط .استفاده شد

  . آلمان توليد شده بود Merckشركتاز 
  

  باكتري هاي اسيد لاكتيك وفعال سازي -
لم تخميري هاي مورد استفاده در كبا توجه به سوش

 Leu. Meseneteriodes1 1563سه سويه
subsp.mesenteroides PTCC2, 1638 
L. fermentum3 PTCC, L. plantarum4 

PTCC 1058   سازمان پژوهش هاي (كه در ايران
بصورت رسمي وجود دارند براي ) علمي و صنعتي ايران
ها،  آمپول هاي ليوفليزه اين باكتري.بررسي انتخاب شدند

  .تورالعمل ارسالي از بانك ميكروبي فعال گرديدندطبق دس
  

  تهيه غلظت هاي ميكروبي -
مك  5/0 هاي ميكروبي، محلولبراي تهيه غلظت

 تهيه گرديد و جذب سوسپانسيون هاي ميكروبي در 5فارلند
nm600ها تراكم ميكروبي، براي تلقيح به كلم.  خوانده شد

 ودسلول در ميلي ليتر ب cfu/gr106×6/5 برابر با
)Marcia et al., 2005;Anonymous, 1999 .(
 توسط نيتريت كاهش ميزان اينكه به توجه با

plantarum. L، mesentroides Leu.  از بيشتر 
fermentum .L ،هدف همچنين بدليل اينكه بود 

. است بوده هموفرمانتاتيو و هترو باكتري نوع دو مقايسه
 .plantarum .L ،mesentroides سوش دو پس

.Leuگرديدند انتخاب كار ادامه  براي.  
  

1- Leuconostoc mesentroides                2- Persian Type Culture Collection                  3- Lactobacillus fermentum  
4- Lactobacillus plantarum                   5- McFarland standards  
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  فرمولاسيون كلم شور  -   
 بوسيله و بخودي خود روش به تخمير تحقيق اين در
 مورد كلم. گرفت انجام لاكتيك اسيد هاي باكتري تلقيح

 واقع در ،B.o.var .alba(1(برگي  كلم سفيد استفاده،
 .حومه شهرستان بوكان واقع در استان آذربايجان غربي بود

 مناسبي محل در برداشت از پس روز چند را كلم ابتدا
  شكنندگي از و شده پژمرده ميك تا كرده نگهداري

 و خارجي سبز هاي برگ حذف با. شد كاسته آن هايبرگ
 را شده تميز كلم سپس. نموده تميز را آن بقيه كلم، مغز

 1×2 هاي ورقه اندازه به را ها كلم نموده، وخشك شسته
  دارظرف درب داخل چهار و شده بريده متريسانتي
هر ظرف  در ،ميلي ليتري گذاشته شدند1500ايشيشه
 گرم نمك طعام خشك 22/5 گرم كلم ريخته شده و 1000

اي اي از كلم و لايهاستريل استفاده كرده و به صورت لايه
سپس به سه عدد از . مساوي ريخته شدند از نمك بطور

، mesentroides. Leuظروف بطور جداگانه با 
plantarum. L،،تلقيح   مايه كشت مخلوط آن دو

 نسبت به كشت مايه تخمير عمل نجاما براي .گرديد
1 %v/ v ) ميزان به )حجمي، حجمي cfu/ml 106× 6/5 به 

 پوشيده كتان وسيله به سپس ظرفها را. گردد اضافه هانمونه
 بي شرايط در روز 7 مدت به گراد سانتيدرجه 30در و شدند

 لامع، ;1378 شجاعي آراني،(گرديدند انكوبه هوازي
1380Collins et al., 1981; .(   
  

  زمانبندي و شرايط نگهداري -
 روز 7 مدت به گراد سانتيدرجه 30نمونه ها در دماي 

بدليل اينكه هدف از  .گرديدند انكوبه هوازي بي شرايط در
اين كار كاهش نيتريت و رسيدن به نيتريت مطلوب است 

  درجه30در نتيجه با افزايش بيش از هفت روز در دماي 
ه با نمونه شاهد فاكتورهاي كيفي افت گراد در مقايس سانتي

بنابراين در ادامه براي نگهداري پاستوريزه  .پيدا مي كند
  .)1380 لامع،; 1378 شجاعي آراني،( گرديدند 

  
هاي باكتري بررسي توانايي كاهش نيتريت توسط -

  MRS broth   2منتخب در محيط كشت
 سازي آنها و تهيه ها، فعالپس از انتخاب سويه

هاي كشت، به محيط اي مورد نياز، مايههغلظت
   نيتريت µg/ml100 كه حاوي   MRS brothكشت

 ها درميزان نيتريت كشت. گرددسديم است اضافه مي
  گيري گرديد اندازه6963 روز چهارم، طبق استاندارد

)Ping et al., 2007 .( 2شرايط انكوباسيون در جدول 
  .نشان داده شده است

  
  و اسيديته pH ي مقدار نيتريت باقيمانده،بررس -

و اسيديته به  pH بررسي مقدار نيتريت باقيمانده،
ذكر شده   5322 و 1028، 6963ترتيب طبق استانداردهاي

  .در منابع انجام گرفت
  

  شمارش باكتري هاي لاكتيكي و آنتروباكترياسه -
شمارش باكتري هاي لاكتيكي و آنتروباكترياسه به 

 ذكر شده 2461-1، 4721انداردهاي شماره ترتيب طبق است
  .در منابع انجام گرفت

  
 تجريه وتحليل آماري  -

ها به وسيله تجزيه تحليل داده بررسي و تجريه و
واريانس و بر اساس طرح فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً 

به وسيله ) α=05/0% (5تصادفي و در سطح معني داري 
يسه ميانگين ها به  انجام گرفته است و مقا SASنرم افزار

  .روش دانكن صورت گرفت
  

  يافته ها
 خصوصيات شيميايي و ميكروبي كلم شورها را 1جدول 

  .نشان مي دهد) زمان صفر(تخمير  قبل از تلقيح و
 توانايي كاهش كهرظ بررسي اوليه هر سه سوش مورد ن2جدول 

  .مي دهد نشان را ، دارندMRS brothنيتريت را در 
 روز 7هاي شيميايي و ميكروبي را پس از  نتايج آزمون3جدول

  .دهدنشان مي
 تفاوت معني وجود بيانگر 3آمده در جدول  نتايج بدست

 نشده از لحاظ محتوي  تلقيح شده و تلقيحكلم هاين يب دار
 بين مقادير ميانگين .)P<0.05( است نيتريت باقيمانده

  plantarumاسيديته كلم شورهاي تخميري به وسيله
.L ،mesentroides. Leuتفاوت معني.د وجود دار -

، تعداد باكتري هاي pHداري بين مقادير ميانگين نيتريت، 
با نمونه هاي ) تلقيح نشده(اسيدلاكتيك در نمونه شاهد 

  .)P<0.05  (تلفيح شده وجود دارد

 
1-Brassica oleracea variety alba                      2-Man, Rogosa and Sharpe broth 
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 )قبل از پركني(شورها در زمان صفر  ويژگي هاي كلم- 1جدول    

  

  TCE2لگاريتم  TCL1لگاريتم )µg/g(ميزان نيتريت  اسيديته  pH مايه كشت تيمار

t1  L. plantarum 6/7 2/0 27  1/4 4/3 

t2  Leu. 
mesentroides  

5/7 3/0 28 9/3 5/3 

t1+t2 Mixture 6/7 3/0 28 2/4 3/3 

C -  5/7 3/0 5/28  1/3 5/3 
  

 
  MRS broth   شرايط انكوباسيون و ميزان كاهش نيتريت در محيط كشت-2جدول

 

Microorganism Condition Day-6 

Leuconostoc. mesenteroides  30˙c –MRS broth-anaerobic  14ppm 

Lactobasillus. plantarum 37˙c –MRS broth-anaerobic 9ppm 

Lactobacillus. fermentum 37˙c  –MRS broth-anaerobic  21ppm 

  
  )دوره تخمير ( روز 7 ميانگين آزمون هاي انجام گرفته در مدت -3جدول 

  

 TCEلگاريتم  TCLلگاريتم  (%)ميزان كاهش نيتريت اسيديته pH مايه كشتتيمار

t1L. plantarum b1/3  a1/9 b67/7 b4/7 b5/0 

t2Leu. mesentroides  b5/3  b2/2 b68/9  b7/6 b5/0 

t1+t2Mixture c4/2 a7/2 c84/5 a2/6 b6/0 

C- a9/3 b8/1 a51/9 c9/6 a3/1 
  . با حروف متفاوت نشان داده شده استp  >0/0 5     ميانگين ها در صورت معني دار بودن در هر ستون در سطح

  
  بحث

توانايي رشد و كاهش نيتريت را  انتخابي هر سه سويه
شرايط انكوباسيون  داشتند، MRS brothكشت در محيط

و  Change تحقيقات.  نشان داده شده است2در جدول 
وهمكاران در  Lee and Park و1997همكاران در سال 

نشان داد كه باكتري هاي اسيد لاكتيك در كلم  2000سال 
. هاي كشت حاوي نيتريت رشد كرده اندشورها و محيط

اهش نيتريت همچنين نتايج بدست آمده در مورد توانايي ك
و  Changبا نتايج تحقيقات MRSدر محيط كشت 
در سال   Lee and Park و1997همكاران در سال 

هاي با توجه به يكسان بودن محيط. مطابقت دارد 2000

كشت و شرايط انكوباسيون مشابه در اين تحقيق و 
هاي تحقيقات گذشته مي توان دليل اين امر را در تفاوت

لاسيون اوليه آنها جستجو كرد، ضمن ژنتيكي و منابع ايزو
  اينكه شرايط نگهداري و ليوفليزاسيون باكتري ها نيز 
مي تواند در تغيير توانايي هاي آنزماتيكي و متابوليكي آنها 

  .موثر باشد
  تعداد باكتري هاي لاكتيك در طي دوره تخمير بالا 

رود ولي با توجه فعاليت باكتري ها، سرعت افزايش آنها مي
هاي باكتري در اين تحقيق افزايش تعداد. وت استمتفا

اسيد لاكتيك تا روز هفتم ادامه پيدا كرده است، همچنان 
هاي  ديده مي شود ميانگين تعداد باكتري3كه در جدول 

 
1-Total count of Lactic acid bacteria                2-Total count of Entrobacteriace 
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 سيديته در دو نمونه تلقيح شده با و اpHلاكتيك، اسيد   
 mesentroides.Leu وL. plantarum تفاوت 

 عوامل مختلفي .(P> 0.05)داري با همديگر ندارند معني
، اسيديته، درجه حرارت و ويژگي هاي خود مايه pHمانند 

ميكروبي، در اين مورد دخالت دارد ولي به نظر مي رسد كه 
 كنترل كننده تعداد  عمده ترين عواملpHدرجه حرارت و 
بدليل ) شاهد(در كلم تلقيح نشده . ند باشندآنها در طي فراي

متفاوت بودن فلور ميكروبي و عدم استفاده از مايه كشت، 
 نشان داده شده است، تفاوت معني 3بطوريكه در جدول 

داري، در بين ميانگين شمارش باكتري هاي لاكتيك در 
 بين كلم شورهاي تلقيح شده و تلقيح نشده وجود دارد

)P<0.05(. نمونه ها ميزان  در تماميpH يك روند 
در اين تحقيق، طي دوره . نزولي را طي كرده است

 پايين و اسيديته بالا آمده است و بعد از هفت  pHتخمير
 روز تفاوت ميانگين هر دوي آنها معني دار بوده است

(P<0.05) . از آنجايي كهpH و اسيديته از مهمترين 
ت، پس با فاكتور هاي موثر بر ويژگي هاي كلم شور اس

 تا حدودي شدت كاهش مي توانكاهش درجه حرارت 
pH و افزايش اسيديته را كنترل كرد ولي با اين وجود، در 

كلم تلقيح شده با كشت مخلوط، خاصيت سنرژيستي 
 كاهش و اسيديته نيز pHبسيار مشهود است و  باكتري ها

توان بطور كلي مي. افزايش بيشتري را نشان داده است
عامل تعداد باكتري هاي لاكتيك، و درجه گفت كه سه 

حرارت، نوع، فعاليت و تركيب آنها، از جمله موارد موثر بر 
فلور ميكروبي موجود در كلم شور شاهد، .  استpHكاهش 

 هستند و pHبطور طبيعي داراي توانايي كمتري در كاهش 
ميزان فعاليت متابوليكي آنها كمتر از كشت هاي استارتر 

  .در ساير انواع كلم شور ها توليدي مي باشدمورد استفاده 
 به ترتيب كلم شور تلقيح شده با كشت مخلوط

)plantarum .L ،mesenteroides .Leu( ،
plantarum  .L، mesentroides. Leu  و نمونه

   را داشته اند pH شاهد بيشترين ميزان كاهش
هر سه نوع كلم شور تلقيح شده با نمونه شاهد داراي 

دار در طول داري هستند و اين اختلاف معنينياختلاف مع
 Park andو با نتايج ،)P<0.05( مدت آزمون وجود دارد

heigh., و 2000 در سال Ping  و همكاران در سال
 تا 3/4شور كه   كلمpHباتوجه به  .همخواني دارد 2007

 ,.Ping et alو1380 لامع،( در منابع ذكر شده 3/8
 با لوكونستوك مزانترئيدس و  كلم شور تلقيح شده،)2007

را در پايان  pHترين ميزان  شور تلقيح نشده مناسب كلم
  .اندروز بدست آورده 7

 است كه بدليل pHتنها تفاوت آنها شدت كاهش 
شرايط متفاوت توليد و توانايي متابوليكي سويه هاي بكار 

 از نقطه نظر اسيديته، نمونه تلقيح نشده و نمونه .رفته است
 دارياختلاف معني Leu. mesentroides شده باتلقيح

ولي بين اين دو دسته اختلاف  .نداده اند نشان هم با را
 به ترتيب كلم شور ).P<0.05(معني داري وجود دارد 

 plantarum.L ( با كشت مخلوط تلقيح شده
،mesenteroides. Leu(،plantarum  .L، 

mesentroides .Leu ان و نمونه شاهد بيشترين ميز
ترين اسيديته براي كلم مناسب. اندرا داشته افزايش اسيديته

 Pingو1380لامع،( ذكر شده است 5/2  تا7/1شور بين 
et al., 2007(شور تلقيح شده با ، بنابراين بجز كلم

شورهاي توليدي اسيديته مناسبي را كشت مخلوط بقيه كلم
 كليدر مجموع نتايج بدست آمده از روند . توليد كرده اند

اسيديته كاملاً مطابق با نتايج بدست آمده توسط  افرايش
oh  و 2004و همكاران در سال Ping  و همكاران در

  . مي باشد 2002 و همكاران در سال  Parkو 2007سال 
ها از توانايي متفاوت ميكروارگانيسمموجود، ناشيهايتفاوت

  .مختلف باشد در توليد تركيبات
ي اثر سنرژيستي بر روي ها لاكتيك دارا باكتري

رفت كه سرعت همديگر هستند و به همين دليل انتظار مي
كاهش نيتريت در اين كلم شور از ساير نمونه ها بيشتر 
باشد و عملاً ميزان نيتريت باقيمانده، بيشتر از انواع تلقيح 

 mesentroides. Leu وL. plantarumشده با
تريت در ممكن است كه كم بودن ميزان كاهش ني. است

هاي كلم تلقيح نشده بدليل عدم غالب شدن باكتري
شايد ). هاي تلقيحعدم استفاده از مايه(لاكتيك خاص باشد 

هاي لاكتيك كه جزو فلور طبيعي كلم هستند، باكتري
داراي توانايي كمتري در كاهش نيتريت باشند و يا اصولاً 

امي لازم به ذكر است كه در تم. فاقد چنين توانايي باشند
نمونه ها باكتري هاي احياء كننده نيتريت مثل 

ها به كاهش نيتريت  آنتروباكترياسه ها و ميكروكوكوس
 گفت 3 با توجه به جدول دركل مي توان. كمك مي كنند

، تعداد باكتري هاي اسيد لاكتيك، pHكه درجه حرارت، 
، خواص ژنتيكي )مخلوط يا تكي(نوع مايه كشت 

 استفاده و محيط رشد آنها بر هاي موردميكروارگانيسم
 .توانايي ميكروارگانيسم ها در كاهش نيتريت موثر هستند
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نيز نشان داده است كه (Shea, 2004) تحقيقات    

هاي اسيد لاكتيك توانايي كاهش نيتريت را در كلم باكتري
ها در اين مورد شورها را دارند، ضمن اينكه لاكتوباسيلوس

وجود در سرعت و ـاوت هاي مـتف .ش را دارندـترين نقـبيش
 يقات ناشيـزمان كاهش نيتريت در اين تحقيق و ساير تحق

همچنين . از تفاوت در تمام موارد ذكر شده فوق مي باشد
  بايد متذكر شد كه سوش هاي لاكتوباسيلوس داراي 

 نيترات رودوكتاز هستند،پس ممكن /آنزيم هاي نيتريت
) د لاكتيكنوع باكتري اسي( است كه نوع مايه كشت

  در نتيجه بترتيب.مهمترين عامل كاهش نيتريت باشد
 plantarum.L ،mesenteroides ( كشت مخلوط

.Leu(، mesenteroides.Leu،  plantarum.L و 
و  .اندبيشترين توانايي كاهش نيتريت را داشته نمونه شاهد،

  و2007 در سال  ,.Park and Cheighبا نتايج
Ping  تنها . همخواني دارد2002و همكاران در سال 

تفاوت آنها شدت كاهش نيتريت است كه بدليل شرايط 
 متابوليكي سويه هاي بكار رفته متفاوت توليد و توانايي

بايد توجه داشت كه اختلافات ژنتيكي در  در كل است
 علاوه بر ، كاهش نيتريت بسيار موثر است برايتوانايي آنها

ي در اين مسئله موثر آن شرايط دمايي و محيطي رشد باكتر
  زمان،كاهش ميزان نيتريت كاملاً به درجه حرارت. باشدمي

، مقدار و نوع )نفوذ هوا عدم غلظت نمك،( توليد و شرايط
  .بستگي داردكربوهيدرات 

:  فلور ميكروبي طبيعي كلم مانندpH كاهش بدليل
هاي هموفرمانتاتيو، ها، لاكتوباسيلوسپديوكوكوس

در واقع .  قارچ ها غالب گشته استها واسترپتوكوكوس
در .  يك انتخابگري را ايجاد مي كندpHدرجه حرارت و 

اي متفاوت  شرايط به گونه) شاهد(شور تلقيح نشده  كلم
هاي اسيد لاكتيك تقريبا مشاهده شد، روند افزايش باكتري

شده با كشت شور تلقيح بترتيب كلم .دهديكساني نشان مي
) plantarum .L ،mesenteroides .Leu(مخلوط 

،plantarum .L ،mesenteroides .Leu و نمونه 
  بيشترين توانايي ميانگين افزايش شمارش  شاهد،
نتايج بدست آمده . اندهاي اسيد لاكتيك را داشته باكتري

باشد، و مي 2007 و همكاران در سال  Pingمخالف نتايج 
 و Chang و 2004 و همكاران در سال  Ohبا نتايج 

در   .Park and Cheigh و2004همكاران در سال 
  . استموافق 2002سال 

داري در تعداد دهد كه اختلاف معني  نشان مي3جدول
ها طول مدت آزمون شمارش كلي آنتروباكترياسه همه نمونه

در حقيت نشانگر اين است كه در  )P< 0.05( وجود دارد
 شور شمارش كلي آنتروباكترياسه كاهش طي تخمير كلم

داده است  نشان3 هاي آماري در جدول بررسي.يافته است
داري در بين ميانگين شمارش معني كه اختلاف

آنتروباكترياسه در هر سه نوع كلم شور تلقيح شده 
 نداردباپلانتاروم، مزانتروئيدس و كشت مخلوط وجود

)P>0.05(داري با ، ولي نمونه شاهد داراي اختلاف معني
  .)P<0.05( باشنده ميهر سه نوع تلقيح شد

 شده باشور تلقيح اين تفاسير بترتيب كلم با
plantarum L. ،كشت مخلوط ، mesenteroides 

.Leu  و تلقيح نشده بيشترين توانايي كاهش شمارش كلي
نتايج بدست آمده در اين تحقيق . اندآنتروباكترياسه را داشته

  .است 2007 و همكاران در سال  Pingموافق نتايج

  
  گيري تيجهن

 انجام گرفته در اين تحقيق نشان داد كه يها بررسي
 plantarum. L، mesenteries(مايه كشت مخلوط

.Leu ( داراي بهترين پتانسيل براي كاهش نيتريت در كلم
 توانايي باكتري هاي لاكتيك تحت تاثير .باشدشور مي

استفاده از . محيط رشد و شرايط محيطي آنها قرار مي گيرد
كشت هاي مناسب نتنها در كاهش نيتريت بلكه در مايه 

. بهينه سازي ساير فاكتورهاي محصول نيز موثرند
 و اسيديته نوع pHشور از لحاظ ميزان  مناسبترين كلم
. مي باشد mesenteroides. Leu باتلقيح شده 
تواند شامل بررسي ساير سوش هاي مي تحقيقات آينده

يك مايه كشت مناسب ها و يا طراحي ايزوله شده از كلم
  .تخميري مطابق با ذائقه ايراني، باشدبراي توليد كلم
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Abstract 
 
Introduction: The use of nitrogen fertilizers and low enzyme activity of nitrite and nitrate 
reductase in leaves of plants, causes the accumulation of nitrite and nitrate in leafy plants such 
as white cabbage (B.o var .alba).Nitrite is a highly carcinogenic substance therefore in this 
study changes in nitrite concentration during fermentation of fermented cabbage and 
spontaneous fermentation by inoculation of culture were examined.  
Materials and Methods: The strains used in fermented cabbage were Leu.meseneteriodes, 
subsp.mesenteroids PTCC 1563 and L. plantarum PTCC 1058 (Organization of Scientific and 
Industrial Research of Iran).The strains and their mixture as active culture, with equal 
numbers 5.6×106 cfu/gr were selected. Cabbage treatments consisted of inoculation with pure 
lactic starter (hemofermantative), inoculation with pure lactic starter (hetrofermantative), 
inoculation with a starter mix and cabbage not inoculated (control) were performed.  
Results: Significant differences were recorded by the mean values of residual nitrites, pH, 
total number of lactic acid bacteria in the control samples (not inoculated) and inoculated 
samples (P<0.05).Residual nitrites in fermented cabbages by L. plantarum, Leu. mesentroides 
and mixed cultures were reduced up to 67.7%, 68.9%, 84.5% respectively, while it was 51.9% 
in the control treatment.  
Conclusion: The best treatment concering residual nitrite was the fermented cabbage by 
mixed culture. The best treatment concering the pH and the acidity levels was the cabbage 
inoculated by Leu. mesentroides.  
 
Keywords: Leuconostoc.mesenteroides, Lactobacillus.plantarum, Nitrite, Sauerkraut.  
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