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 چكيده
هـاي متعلـق بـه     ثرند و در اين محصول گونهؤهاي آن در كيفيت محصول م باشد كه ميكرواورگانيسم تخمير خيار يك فرآيند طبيعي مي

بـراي توليـد محصـولي ايمـن و     در اين بررسـي  . باشند ميتخمير هاي بسياري براي فرآيند  داراي مزيت لاكتوباسيلوس پلانتارومگروه 
، cfu/ml108×6 ،107×4نيـز   وتحـت شـرايط بـدون تلقـيح     كلريـد سـديم   % 7و  5هاي آب نمك  درمحلول ي بوميخيارهايكنواخت، 

و در دماي محيطتخمير براي پانزده روز ميكروبي  جمعيتسپس وشدهقرار داده لاكتوباسيلوس پلانتارومخاص گونه ماده تلقيح از4×106
در در اين بررسـي،  . شده استبررسي % 95 اطمينانبا استفاده از آناليز واريانس در سطح سلسيوسدرجه  25و  4سي روز انبار در دماي 

لاكتوباسـيلوس  جمعيـت  ميـزان  بيشـترين  محلول كلريد سديم% 5 و داراي) cfu/ml 108× 6(با ميزان تلقيح بالا هاينمونهروز نهم تخمير 
هـا   و مزوفيل هوازيدر نمونه ميزان مخمر داقلح% 7و غلظت نمك  ميزان تلقيح بيشتراما با .اند نشان دادهرا )log10 cfu/ml57/8 ( پلانتاروم
درجـه بـالاتر از    25هـاي هـوازي در دمـاي    ، مخمرهـا و مزوفيـل  لاكتوباسيلوس پلانتـاروم در طولانبار، جمعيت  .شده استمشاهده 

در )log10 cfu/ml 47/5 (لاكتوباسيلوس پلانتـاروم ميزانشده است كه مشاهدهانبار ام در روز سياماتغيير مهم بوده استسلسيوس درجه4دماي
 بـوده بـالاتر   هـا  نسـبت بـه ديگـر ميكرواورگانيسـم    با شرايط رقابتي كمتر و محيطي مناسب درجه سلسيوس 4دماي  و% 7محلول نمك 

 زا بيمـاري زا و غير بيماريهاي  رشد ميكرواورگانيسمجلوگيري از و  لاكتوباسيلوس پلانتارومبا رشد مناسب در اين بررسي بنابراين .است
  .حصولي ايمن و يكنواخت توليد شده است،مهاي تلقيح شده نمونهدر 
  ميكروبي جمعيت، خيارهاي تخميري، لاكتوباسيلوس پلانتاروم :كليدي هايواژه
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  مقدمه
سبزيجات تخميرشده بـه دليـل حضـور اسـيدلاكتيك از     

هـا   آنباشـند امـا مـواد خـام      جمله محصولات ايمن مي
ماننـد   زا بيمـاري هـاي   تواننـد بـه راحتـي بـا بـاكتري      مي
 Penas et(آلوده شوند ليستريا منوسيتوژنزو ليوشياكياشر

al., 2010(.يك فرآيند طبيعـي   رتخمير خيا به طور كلي
مخمرهـا و نيـز   ، هاي لاكتيكـي باكترياز رقابتباشد كهمي

ــدمــيهــا نتيجــه ديگــر ميكرواورگانيســم -Garrido(ياب

Fernandez et al., 1997( .در يك تخمير طبيعي وجود 
هـاي  د ويژگـي ن ـتوانو مخمرها مي هاي لاكتيكيباكتري

بنـابراين هنگـامي كـه     ،دن ـمحصول نهـايي را تعيـين كن  
نسـبت بـه مخمرهـا افـزايش يابنـد      هـاي لاكتيكي باكتري

پايين  pHتخمير اسيدلاكتيك براي توليد يك محصول با 
براي يك محصول تخميـر   اين اتفاقشودكه ميمطلوب 

 ,.Panagou et al(اسـت  لازمشده بـه صـورت طبيعـي    

2008( .  
هـاي مختلـف   سـويه هـاي انجـام شـده روي     در بررسي

ها  مشخص شده است كه اين سويه هاي لاكتيكيباكتري
بـا  وهـا را ايجـاد   د اسيدهاي آلي و باكتريوسـين نتوانمي

ــروب ــودهميك ــاي آل ــت ه ــده رقاب ــكن كنن  ,Lucke(دن

ــي از .)2000 ــويهيكـ ــاي سـ ــم هـ ــاكتريمهـ ــاي بـ هـ
در بررسـي  باشد كهمي لاكتوباسيلوس پلانتاروم،لاكتيكي

شـده اسـت كـه    مشاهده ي آب نمك محصولات تخمير
در نتيجه اسيدلاكتيك مـورد نيـاز    كند وفعاليت  تواند مي

 Leal-Sánchez)نمايدتوليدبراي حفاظت محصولات را 

et al., 2003) . هــاي  اســتفاده از كشــتعــلاوه بــر آن
توانــد توليــد  مــيلاكتوباســيلوس پلانتــاروم مناســب

كنترل ميكروبي فرآينـد را  اسيدلاكتيك را افزايش دهد و 
  .Garrido Fernandez et al., (1995)بخشدبهبود 

هاي استارتر اسـتفاده شـده در تخميـر سـبزيجات     كشت
 شـده كنتـرل  در به دست آوردن يـك فرآينـد   توانند مي

ــد  ــك كنن ــياري از (Panagou et al., 2008)كم و بس
اقتصـادي  ف اهـد ارسيدن بـه   برايراسنتي هاي عمليات

هاي استارتر دليل عدم استفاده از كشت به.دهندگسترش 
ــران   ــري در ايــــــ ــولات تخميــــــ در محصــــــ

لاكتوباســيلوس شــت اســتارتر هدفازاينمطالعهارزيابياثرك
ميكروبـي   هـاي  ويژگـي روي بـر  انتخاب شده  پلانتاروم

  .باشدخيار تخمير شده ايراني مي
  

  هامواد و روش
  هاي خيارسازي نمونهآماده )الف

هاي آلفـا بـه   گونهخيار از گيلوكرم 15براي اين بررسي، 
بعــد از  و خريــداري شــدندرنــگ ســبز روشــن و تــرد 

 450هـاي  شيشـه عـدد   24ب شهري، داخل شستشو با آ
 %5محلول آب نمـك   سپس روي آنها .قرار گرفتندگرمي

حجمي با استفاده از نمـك معـدني كلريـد     -وزني% 7و 
با اسـتفاده   4حدود  pHو %) 99خلوص ()NaCl( سديم

لازم بـه ذكـر    .ريختـه شـد  نرمال  2/0خوراكي  سركهاز 
درجه  73در  ياسيد pHبامحلول هاي آب نمكاست كه
سـرد  دقيقه پاسـتوريزه و بعـد از    10به مدت  سلسيوس

هـا بـه    ، داخل شيشـه درجه سلسيوس 30شدن تا دماي 
 .ندشدميلي ليتر ريخته  350تا  300ميزان 

  سازي ماده تلقيحآماده) ب
مـورد اسـتفادهاز نمونـه     پلانتـاروم لاكتوباسيلوس سويه 

ــي  ــورهاي محل ــاخيارش ــازي و ب ــا  PCRروش جداس ب
ــاي  -LPL-1/LPLپرايمرهــــــــــــــــــــــــــــ

2(GAAACCTACACACTCGTCGA/CCTGAAC
TGAGAGAATTTG( هـاي تيـوب در وشـده  شناسايي 

ه بـود  داري شـد  نگه درجه سلسيوس -80گليسيرينه در 
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(Tsai et al., 2010; Kabadjova et al., 2002).  بـراي
تيوب گليسـيرينه بـاكتري   از دو عدد ابتدا انجام آزمايش 
مـايع  MRSميلـي ليتـر محـيط كشـت      20مورد نظر در 
بـه مـدت    لسـيوس درجه س 25سازي و در  استريل فعال

و رشـد  بعد از مشاهده  .خانه گزاري شد گرمساعت  24
محـيط  با سـانتريفوژ كـردن   فعال شدن گونه مورد نظر، 

و رسـوبات  دو فاز مايع و جامد از هم جدا شدند كشت 
ليتـر محلـول آب نمـك اسـتريل     ميلي 150 بهمانده باقي

منتقل  4حدود pHبا )حجمي كلريد سديم –وزني% (5/4
سـپس  . تنظـيم شـد  خوراكي سـركه بـا  محلول pH.ندشد

 24بـه مـدت    لسـيوس درجه س 25نمونه ورتكس و در 
 ;Castro et al., 2002)(گـزاري شـد   خانـه  گـرم سـاعت  

Panagou et al., 2008.  
  هاتلقيح باكتري به نمونه )ج

با دو نـوع محلـول آب    ،هاي خيار آماده شده همه نمونه
عـدد شيشـه    6كه هر كـدام در  نوع تيمار  4نمك تحت 

 تخميـر )bتخميـر بـدون تلقـيح،   )aكه شامل گرفتندقرار 
تخمير )dو  cfu/ml107×4تخمير با )cfu/ml106×4 ،cبا
سـازي   بعـد از آمـاده  . بودنـد ماده تلقيح  cfu/ml108×6با

بنـدي تحـت شـرايط    هـاي خيـار، تلقـيح و درب   شيشه
درجه  25ها در دماي نمونه و سپس گرفتانجام  استريل

-شمارش كل بـاكتري  .شدندگذاري  خانهگرم لسيوسس

ر هـاي لاكتيكـي د   باكتريهاي مزوفيل هوازي، مخمر و 
 زا بيمـاري هـاي   جمعيت باكتريو روز تخمير پانزده طي 
بعد از تكميل تخمير، . شدندبررسي روز تخمير پاياندر 

به بهترين ) جمي كلريد سديمح-وزني(محلول نمك % 3
 هايباكتري تعدادسپس وشدندهاي مورد نظر اضافهنمونه

هـا در  ايـن نمونـه   هاي هوازيمخمر و مزوفيل لاكتيكي،

انبـار  سـي روز از  در طول لسيوسدرجه س 25و  4دماي 
  .شدندبررسي 

  آناليز ميكروبي در طي تخمير )د
يـك روز بعـد از   هاي آب نمك آناليز ميكروبي در نمونه
براي . شدندانجام روز تخمير  15تلقيح شروع و در طي 

شـده از   ميلي ليتر از محلول آب نمك هموژن1اين كار 
ميلـي ليتـر    9تيمارهاي مختلف تحت شرايط استريل به 

سـازي اعشـاري در    و رقتشد استريل اضافه  مقطرآب 
 ,.Paramithiotis et al)انجام گرفـت كننده  محلول رقيق

هـاي رقيـق شـده بطـور      ميلي ليتر از نمونه 1/0. (2010
ــيط  ــر روي مح ــطحي ب ــايس ــار MRSه  ,Merck)آگ

Darmstadt, Germany) داده هاي زير كشت روش طبق
ليتــر از  ميلـي  1/0روش كشـت سـطحي بــا پخـش    :شـد 

 MRSمحلول آب نمك رقيق شده بر روي محيط كشت 
 25 دردمايلاكتيكي ـهاي زنده آگار براي شمارش باكتري

سـابروز  سـاعت، محيط  24-48به مدت  لسيوسدرجهس
براي شمارش سلول زنده كپك و مخمـر   دكستروز آگار

سـاعت و  48بـه مـدت    درجـه سلسـيوس   25دماي  در
ــار   ــت آگ  ,NA((Merck, Darmstadt(محــيط نوترين

Germany)هاي مزوفيل هوازي  شمارش كل سلول براي
ســاعت انجــام  48بــه مــدت  سلســيوسدرجــه  37در 

 15گذشـت بعد از  .)Paramithiotis et al., 2010)شدند
طبـق روش   ليستريامونوسـيتوژنز حضور ، تخميرروز از 

بــراي بررســي  . زيــر مــورد بررســي قــرار گرفــت    
 5/0بدون تهيه رقت، حـدود   ليستريامونوسيتوژنزباكتري
هاي تخمير شـده بـه محـيط    ليتر از آب نمك نمونهميلي

 ,Listeria Enrichment (Broth(مايع غني كننده ليستريا 

Himedia, India) ( ــاي ــافه و در دمـ ــه  37اضـ درجـ
. گـزاري شـدند   خانـه  گرمساعت  72به مدت  سلسيوس
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ليتر از اين محيط مـايع بـر روي محـيط     ميلي 1/0سپس 
 ,Listeria Selective Agar()Himedia)انتخابي ليسـتريا 

India(37و در دمـاي  دادهشدند طور سطحي كشت ه ب 
گزاري  خانه گرمساعت  24-48به مدت  درجه سلسيوس

 1/0نيـز   استافيلوكوكوس اورئـوس براي بررسي . شدند
هاي آب نمكي بر روي سـطح محـيط   ميلي ليتر از نمونه

 ,BPA((Merck, Darmstadt(انتخابي برد پـاركر آگـار   

Germany)ــت ــدند كش ــاي  داده ش ــه  37و در دم درج
. گزاري شـدند  خانه گرمساعت  24-48به مدت سلسيوس

هاي ميلي ليتر از نمونه 1/0 نيزبراي بررسي گونه ويبريو 
 آب نمكـــــــــــي بـــــــــــر روي ســـــــــــطح

ــارTCBSمحـــيط -Thiosulfate-Citrate-Bile-Salt)آگـ

sucrose Agar((Merck, Darmstadt, Germany) كشت
سـاعت   24-48بـراي  درجـه سلسـيوس   25و در دماي 

ــه گــرم ــزاري شــدند خان  ;Panagou et al., 2008)گ

Paramithiotis et al., 2010(.  
  آناليز آماري )ه

 5/11SPSSهمه آناليزها با استفاده از نـرم افـزار آمـاري    
آناليز واريانس بـراي بررسـي كلـي ميـزان     . انجام گرفت

 براي بررسي اختلاف در ميان تيمارهـا اختلاف و دانكن 
  .گرفتدرصد مورد بررسي قرار  95 طميناندر سطح ا

  
  هايافته
  تغييرات ميكروبي در طول تخمير )الف

نمودار به طور كلي تغييرات ميكروبي در طول تخمير در 
بـر اسـاس آنـاليز واريـانس اخـتلاف      . شده است ارائه1

 ها از نظر نمونه در بين% 95 اطمينان در سطحداري  معني
در log10cfu/mlلاكتوباسـيلوس پلانتـاروم  ميزان جمعيت 

  .)>05/0P(داشته است وجودطول تخمير 

 
 %7و  5ها با ماده تلقيح متفاوت در دو نوع محلول نمك  در طول تخمير در نمونه لاكتوباسيلوس پلانتارومتغييرات جمعيت  -1نمودار 

 

نـوع  هـاي   نمـك، نمونـه   محلـول  ف نظر از غلظـت رص
d بـه  . انـد  را داشتهلاكتوباسيلوس پلانتارومبيشترين ميزان

محلـول  % 5موجـود در  dو a،b،cهـاي   نمونهترتيب در 
بيشتري نسبت بـه  لاكتوباسيلوس پلانتارومنمك جمعيت 

وجـود داشـته   محلـول نمـك   % 7هاي موجـود در   نمونه
محلـول  % 7داراي dو  a،b،cهـاي  در مورد نمونـه . است

بـا سـه بـار    لاكتوباسيلوس پلانتارومنمك ميزان جمعيت 
محلـول  % 5هـاي داراي  در كل نسـبت بـه نمونـه   تكرار 
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ايـن  كـه   دباش ـنمك بـا ميـزان تلقـيح يكسـان كمترمـي     
ــم  ــرات در روز نه ــه تغيي ــل توج ــتلاف  و دارايقاب اخ

در بين تغييرات در طـي  . )1جدول(است بودهداري  معني
بيشـترين ميـزان    dو  cهايروزهاي تخمير در كل نمونه

از روز  و انـد را داشـته لاكتوباسيلوس پلانتـاروم جمعيت 
هـاي  هفتم تا پانزدهم صرف نظر از ميزان نمـك، نمونـه  

لاكتوباســـيلوس ميـــزان  بيشـــترتلقـــيح مقـــدار داراي 
اند كه از  ي را نسبت به بقيه تيمارها داشتهبالاترپلانتاروم

محلول نمـك ميـزان   % 5موجود در dهاي اين نظر نمونه
% 7هــاي داراي آنهــا از نمونــهلاكتوباســيلوس پلانتــاروم

همـين ترتيـب را در   . محلول نمـك بـالاتر بـوده اسـت    
.كنـيم تيمارهاي با ماده تلقيح يكسـان نيـز مشـاهده مـي    

  

  
  تخمير نهممختلف در روز  در تيمارهاي log10 cfu/ml)( ميكروبيجمعيت ن بررسي ميزا - 1جدول

  a5%  b -5%  c-5%  d -5%  a -7%  b -7%  c -7%  d -7% -*  ها ميكرواورگانيسم

  f006/0±93/7  d005/0±32/8  c006/0±38/8  a005/0±57/8  g003/0±88/7  e005/0±30/8  d006/0±32/8  b005/0±48/8  لاكتوباسيلوسپلانتاروم

  e006/0±32/7  c006/0±28/7  b006/0±25/7  b005/0±24/7  d003/0±30/7  b005/0±25/7  b003/0±07/7  a003/0±05/7  مخمرها

  g005/0±23/7  f005/0±18/7  e006/0±14/7  d005/0±11/7  h006/0±30/7  c005/0±03/7  b006/0±94/6  a005/0±34/6  هوازيهاي   مزوفيل

  %.95سطح اطمينان ها با  شده در محلوللف با ميزان درصد نمك استفاده تتيمارهاي مخ *
  
  

 سـابروز دكسـتروز  ميزان مخمرهابر روي محيط كشـت  
بر طبـق  هاي تهيه شده از هر تيمار آگار با توجه به رقت

ــي ــاري اختلافمعن ــاليز آم در طــول يــك روز را داري آن
از روز اول تـا روز پـنجم   . نـد اداشـته از تخمير مشخص
جمعيت مخمرها در همه تيمارها افـزايش يافتـه    ،تخمير

كاهش آهسته مخمرهـا در طـي   است و بعد از اين روز 
در روز نهم ميـزان جمعيـت   . تخمير مشاهده شده است

محلـول نمككمتـر از   % 7داراي dهاي در نمونه مخمرها
يكسان بـوده   تلقيحبا  محلول نمك% 5هاي داراي نمونه

در اين روز بر اساس دانكن اختلافي در . )1جدول(است
و  bهاي محلول نمك با نمونه% 5داراي  cو  dهاينمونه

c ـ. محلول نمك وجود نداشته اسـت % 7داراي  طـور  ه ب
نمـك بـالاترين   % 5كلي نمونه بدون تلقـيح در محلـول   

از روز . ميزان مخمر را در طول تخمير نشان داده اسـت 
 دوازدهم تا پانزدهم كاهش مخمرهـا بـا سـرعت تقريبـاً    

كدام از  طول تخمير در هيچ در. بيشتري انجام شده است
ــه ــانمونــ ــده اســــت هــ ــاهده نشــ . ، كپكــــي مشــ
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 %7و  5ها با ماده تلقيح متفاوت در دو نوع محلول نمك  تغييرات جمعيت مخمرها در طول تخمير در نمونه -2 نمودار

هاي مزوفيل هوازي بر روي محيط كشـت  ميزان باكتري
داري  بر طبق آناليز آماري اخـتلاف معنـي  آگار  نوترينت

طور كلـي  ه در روز اول ب. است داشتهدر طول تخمير را
هاي مزوفيـل هـوازي در همـه تيمارهـا     باكتريجمعيت 

تخميـر بـه   كمترين ميزان جمعيت را در طول روزهـاي  
و  dهــايدر روز نهــم نمونــه. انــدخــود اختصــاص داده

c  كمترين ميزان باكتري مزوفيل را نسبت به بقيه تيمارهـا
محلول نمك ميزان باكتري % 7داراي bنمونه  و اند داشته

% 5داراي  cو  dهـاي مزوفيل كمتري را نسبت به نمونـه 

در ايـن روز  . )1جـدول (محلول نمك نشـان داده اسـت  
ــه ــول  نمون ــدون تلقــيح در محل نمــك % 5و % 7هــاي ب

صرف نظر از . اند را داشته باكتري مزوفيلبالاترين ميزان 
ميزان محلول اوليه نمك، هر چه ميزان تلقيح بالاتر باشد 

بيشـترين ميـزان   . ميزان باكتري مزوفيل كمتر بوده اسـت 
جمعيت باكتري مزوفيل در همه تيمارهـا در روز پـنجم   

)log10 cfu/ml01/7- 48/7 (   مشاهده شده اسـت كـه در
ادامه در روزهاي بعدي تخمير ميـزان ايـن جمعيـت در    

 .استكاهش يافته روز پانزدهم 

  

 
 %7و  5ها با ماده تلقيح متفاوت در دو نوع محلول نمك  تغييرات جمعيت مزوفيل هوازي در طول تخمير در نمونه - 3نمودار
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هـاي تخميـر   زا در نمونـه هاي بيماريميزان باكتري )ب
  شده

هاي تخمير شده بـه  در همه ظروف خياردر اين بررسي 
 تلقــيح و يــا بــدون تلقــيح بعــد از روز پــانزدهمهمــراه 

ــر ــين  تخميـــ ــل تعيـــ ــطوح قابـــ ــتريا ، ســـ ليســـ
و ويبريو بـر روي   استافيلوكوكوس اورئوس،منوسيتوژنز

مـورد   سـلولي  هـا مشـخص نشـد و رشـد     سطح پليـت 
 . مشاهده قرار نگرفت

  تغييرات ميكروبي در طول انبار )ج
در دو انبارسي روز  تغييرات ميكروبي در طولميزان 

در . شــده اســت ارائــه 4نمــودار دمــاي مختلــف در 
بر طبق آنـاليز واريـانس   لاكتوباسيلوس پلانتارومبررسي 

 در تيمارهـاي % 95 اطميناندر سطح داري اختلاف معني
 مـورد نظـر مشـاهده    انبار در دو دمـاي مختلف در طول 

ــر . شــده اســت ــارم در غلظــت نمــك براب  ،در روز چه

 درجـه سلسـيوس   25بـار شـده در دمـاي    هـاي ان  نمونه
را نسبت به دماي لاكتوباسيلوس پلانتارومبالاترين ميزان 

ــيوس در 4 ــه سلس ــته ج ــدداش ــت  . ان ــالاترين جمعي ب
و در ادامـه  % 5در محلول نمـك  لاكتوباسيلوس پلانتاروم

 درجـه سلسـيوس   4و  25در دماي % 7در محلول نمك 
تفاوت بزرگ نسـبت بـه    انبار امدر روز سيو بوده است

در محلول نمك % 7هاي داراي روزهاي ديگر انبار نمونه
لاكتوباسيلوس اند كه ميزان  بودهدرجه سلسيوس  4دماي 

طور كلي هـر  ه ب. )2جدول(اندداشتهبالاتري را پلانتاروم
تيمار در روزهاي انبار در دو دماي مختلـف، كـاهش در   

اند كه ايـن  را نشان دادهلاكتوباسيلوس پلانتارومجمعيت 
،بـه جـزء در   امكاهش در تيمارها از روز هفدهم تا سـي 

 با سرعت، درجه سلسيوس 4در دماي  %7محلول نمك 
  .بيشتري انجام شده است

  
  

  
  %7و 5درجه سلسيوس در دو نوع محلول نمك  25و  4در طول انبار در دو دماي  لاكتوباسيلوس پلانتارومتغييرات  -4نمودار 
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  انبارام  در تيمارهاي با تلقيح بالا در روز سي)log10 cfu/ml(ميزان جمعيت ميكروبي  - 2جدول

  0C4 -5%  0C25 -5%  0C25 -7%  0C4  -7%*  ها ميكرواورگانيسم

  d006/0±48/4  c006/0±61/4  b003/0±85/4  a003/0±47/5  لاكتوباسيلوس پلانتاروم

  c006/0±33/5  d003/0±52/5  b006/0±21/5  a006/0±99/4  مخمرها

  c003/0±11/5  d003/0±28/5  b004/0±03/5  a003/0±96/4  هاي هوازي مزوفيل
  تيمارها با تلقيح بالا در دو غلظت نمك و در دو دماي مختلف* 
  

ــاليز آمــاري اخــتلاف در بررســي مخمرهــا  بــر طبــق آن
 ـ. داري در تيمارهاي مختلف مشاهده شده است معني ه ب

بـار  هـاي ان طور كلي در هر غلظت محلول نمك، نمونـه 
خمر كمتري را تعداد م درجه سلسيوس 4شده در دماي 

هـاي مزوفيـل هـوازي    بررسي باكتري.)2جدول(اندداشته

بر طبق آناليز واريانس اخـتلاف  همانند بررسي مخمرها، 
-نشان دادهدر تيمارهاي مختلف را .)>05/0P(داريمعني

درجه  4بار شده در دماي هاي انطور كلي نمونهه ب و اند
 كمتـري را هاي مزوفيل هـوازي  باكتري تعداد سلسيوس

  .اندداشته
  

  
  

  
  %7و 5درجه سلسيوس در دو نوع محلول نمك  25و  4تغييرات مخمرها در طول انبار در دو دماي  -5نمودار 
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  %7و 5درجه سلسيوس در دو نوع محلول نمك  25و  4مزوفيل هوازي در طول انبار در دو دماي باكتري تغييرات  -6نمودار 

  

  گيريبحث و نتيجه
تـوان  در بررسي تغييرات ميكروبي در طول تخميـر مـي  

ــه   ــت ك ــق  گف ــن تحقي ــه در اي ــت گون ــاي در حقيق ه
 داراي هـايتلقيح شـده   نمونـه در  لاكتوباسيلوس پلانتاروم

يـت بيشـتري را نشـان داده    فعال ،رصـد د 5غلظت نمك 
فعاليـت ايـن    ،ديگـر  هـاي  هر چند كه در بررسـي  ستا

درصـد نيـز بيـان     10تا  5/0باكتري در غلظت نمك بين 
 ,.Plengvidhya et al., 2007; Milesi et al(شده اسـت 

مقـدار  و در ادامـه  غلظت نمك به طـور غالـب    .)2008
لاكتوباسـيلوس  را روي ميزان رشـد  خود  تلقيح اثر موثر

 لاكتوباسـيلوس سـويه  جمعيتكـه   انـد  نشان دادهپلانتاروم
از كــل جمعيــت  يتلقــيح شــده بخــش مهمــپلانتــاروم

داشته و تا انتهاي فرآيند حضور بوده هاي لاكتيكي باكتري
كه نتايج مشابه نيز توسط محققان ديگر بـه دسـت    است

كشـت  . )Bautista-Gallego et al., 2010(آمـده اسـت  
ــالاي    ــن مطالعــه تعــداد ب اســتارتر اســتفاده شــده در اي

حين تخمير و انبـار ضـمانت    را در يلاكتيكباكتري سلول
افزايش رشد سـريع  كرده است كه علاوه بر اين تحقيق، 

در آب  لاكتوباسيلوس پلانتارومهاي استارتر و نيز  كشت
مشـابه  هاي زيتون نيز مشاهده شده است كه  نمك نمونه
هـاي بـدون تلقـيح     تعداد آنها بيشتر از نمونهاين تحقيق 
هـاي  نمونـه ). Leal-Sánchez et al., 2003(بوده اسـت 

، جمعيت مخمـر  %7داراي تلقيح بيشتر در محلول نمك 
هـاي  ك باكتري كمتري را نسـبت بـه نمونـه   و اسيدلاكتي

كههمـان طـور كـه در     انـد محلول نمك داشته% 5داراي 
يان شده است غلظت نمك بـالا اثـر   تحقيقات ديگر نيز ب

ــؤ ــد  را رويثري م ــاهش رش ــمك ــاي ميكرواورگانيس ه
در .)Chammem et al., 2005(ته اسـت داش ـ نامناسـب 
در ايـن  ميزان تلقيح بالا روي جمعيت مخمرها  مورد اثر

در تحقيقات قبلي روي زيتـون  تحقيق روي خيارشور و 
هاي بدون تلقيح در نيز مشخص شده است كه در نمونه

اصل تخمير توسط مخمرها انجام شده است به جـزء در  
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محـيط بـراي تخميـر    هاي داراي اسيديته بـالا كـه   نمونه
ــط ــاكتري توس ــاي ب ــي ه ــت   لاكتيك ــده اس مناســب ش

)Abriouel et al., 2011(بـه  تـوان   در اين ميـان مـي   كه
محـدود كـردن    ي درلاكتيكهاي  باكترينقش بسيار مهم 

 ـ ر روي كيفيـت محصـول   اثرات منفي مخمرهاي فساد ب
  ).Ozay and Borcakli, 1996(اشاره كرد

بــه  يكتيكــبــاكتري لاو افــزايش  pHكــاهش در مقــدار 
هاي موجـود  ميكرواورگانيسمفعاليت ديگر جلوگيري از 

كند كه در تحقيقات ديگر مزوفيـل هـوازي   كمك مينيز 
و در ايـن   )Sanchez et al., 2000(از روز دوم تخميـر  

تلقيح نژاد . تحقيق از روز پنجم تخمير كاهش يافته است
در ابتــــدا از جمعيــــت  لاكتوباســــيلوس پلانتــــاروم

و بـه عنـوان   كـرده  هاي وحشـي جلـوگيري    لاكتوباسيل
مانده است كه مشابه  جمعيت اصلي تا انتهاي تخمير باقي

ــت    ــر جمعي ــلاوه ب ــر ع ــات ديگ ــايج در تحقيق ــن نت اي
هـا نيـز    رشـد كوكسـي  هـاي وحشـي بـراي    لاكتوباسيل

  ).Leal-Sanchez et al., 2003(مشاهده شده است
كتيكـي توانسـته   در اين تحقيق رشد مناسـب بـاكتري لا  

همان . زا جلوگيري كند هاي بيماري است از رشد باكتري
ليسـتريا  طور كه در تحقيقات ديگر مشخص شده اسـت  

ــيتوژنز ــم   منوسـ ــك ميكرواورگانيسـ ــارييـ در  زا بيمـ
داري شده در يخچـال و نيـز   محصولات غيراسيدي نگه

در  و باشـد مـي  )Romick, 1994( در تخمير آب خيـار 
تخميري مانند زيتون سبز، با وجـود  بعضي از سبزيجات 

pH   ايـن بـاكتري نيـز وجـود     پايين و غلظت نمك بـالا
در عـلاوه بـر آن   . )Caggia et al., 2004(داشـته اسـت  

ماننـد ويبريـو    زا بيمـاري تحقيقات ديگر فعاليت باكتري 
در ايـن ميـان    فقط در ابتداي تخمير تعيين شده است كه

هـوازي بـراي    پايين و محيط بي pHتوان بيان كرد كه  مي

 ,.Abriouel et al(باشـد  نميمناسب  ها بقاي اين آلودگي

 ،هــاي لاكتيكــي بــاكتري جمعيــت اوليــهمقـدار   و)2011
توسـط آنهـا   اسيد و توليد باكتريوسـين   و مقاومت نمك

در سـبزيجات تخميـري در   ها باكترياين موفقيت سبب 
ــوگيري از ــاكتري  جل ــت ب ــاي  فعالي ــاريه ــده زا  بيم ش

وجـود ميـزان زيـاد    .)Singh and Ramesh, 2008(است
در اين تحقيق توانسته اسـت از   لاكتوباسيلوس پلانتاروم

نيـز جلـوگيري نمايـد     اسـتافيلوكوكوس اورئـوس  رشد 
ــه در تحقيقــات ديگــر  لاكتوباســيلوس ، همــان طــور ك

بومي توانايي  ياز سبزيجات تخميرايزوله شده پلانتاروم
ــد  ــت ض ــل فعالي ــتافيلوكوكوس ميكروبي را در مقاب اس

توليـد  ).Tamang et al., 2009(نشان داده است اورئوس
يكي ديگر از لاكتوباسيلوس پلانتارومپلانتاريسين توسط 

هاي ذاتـي و  ثر لاكتوباسيلؤدر كنترل معواملي است كه 
ــر  ــمديگ ــا ميكرواورگانيس ــركت  ه ــيش ــد  م -Leal(كن

Sanchez et al., 2003.(  هايسويهبررسي روي در يك 
اسـت   نيز مشخص شـده لاكتوباسيلوس پلانتارومخاص 

ها بعد كه بيشترين ميزان باكتريوسين در مقابل گرم منفي
بوجود آمـده   MRSساعت در محيط كشت حاوي 19از 

  ).Todorov and Dicks, 2005(است
بـويژه   يجمعيت مخلـوط بـاكتري لاكتيك ـ  در طول انبار 

غلظت كلريد سـديم كمتـر    درلاكتوباسيلوس و مخمرها 
مشـابه بـا   كـه   انـد  شـته وجود دابا ميزان بيشتري %  7از 

ــري     ــول تخمي ــر در محص ــات ديگ ــلط  تحقيق ــا تس ب
ــا ــول pH،مخمرهــ ــي محصــ ــد مــ ــزايش توانــ افــ

علاوه بـر  . )Tsapatsaris and Kotzekidou, 2004(يابد
درجـه   25مخمرهـا در  رشـد   آن به دليـل دمـاي بهينـه   

حلول نمك در جود در هر دو مهاي مونمونه، سلسيوس
جمعيــت مخمــر ومزوفيــل  ،درجــه سلســيوس 4دمــاي 
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-داشـته  درجه سلسيوس 25تري را نسبت به هوازي كم

را  log10cfu/ml 6محققان ديگر كـاهش در حـدود   . اند
روز انبار در  90هاي مخمر در طول براي بعضي از گونه

و تعـداد اسـيدلاكتيك بـاكتري را در     درجه سلسيوس 4
ــدود  ــدت log10cfu/ml9حـ ــاعت اول در  72در مـ سـ

ســـبزيجات تخميـــري و ســـپس كـــاهش آن بـــه     
درجـه   4روز انبـار در   90در طـول  log10cfu/ml1حدود

 ,.Gardner et al(انــد گــزارش دادهرا  سلســيوس

-در عصاره لاكتوباسيلوس پلانتارومپروفايل بقاء .)2001

بـراي   لسـيوس درجه س 4انبار شده در هاي جو و گندم 
روز نيـز مشـخص شـده اسـت كـه سـطوح        70بيش از 

اسيدلاكتيك در غذاهاي تخميري، روي پايداري اسيدي 
 ,.Charalampopoulos et al(ثر اسـت ؤلاكتوباسـيل م ـ 

ــالاتر و مناســب اســيدلاكتيك   و)2003 ــزان ب وجــود مي

 درجه سلسيوس 4ب بقاء سلول لاكتيكي در تواند سب مي
در ).Charalampopoulos and Pandiella, 2010(ود ش

زنـي   در ابتـداي آب نمـك   اًتخمير سـنتي مخمرهـا فـور   
مشـاهده  افزايش آنها شوند و در طول انبار مشخص نمي

توانند سبب ايجاد كلريد سديم و اسيدتيه ميشود اما مي
د و عــلاوه بــر آن تعــداد نآنهــا شــو مقــدارهاي مينــيمم

مواد در دسـترس در طـي انبـار    مخمرها به علت كاهش 
 .)Rodriguez-Gomez et al.,2010(كاهشيابد

تخميـر  بـراي كنتـرل   تـوان گفـت كـه     به طور كلي مـي 
كلريد سديم، اصلاح % 7 استفاده از غلظت نمك، خيارها

pH  زيــاد تعــداد اوليــه ملايــم بــا اسيداســتيك و تلقــيح
سبب كاهش جمعيـت  تواند  مي لاكتوباسيلوس پلانتاروم
ــل ــا و مزوفي ــه   مخمره ــوازي و در نتيج ــاي ه ــد ه تولي

  .شودايمن  حصوليم
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Abstract 
   Pickle fermentation is a natural process in which microorganisms could affect the quality of the 
product. Amongst, Lactobacillus plantarum strains that improve the quality of fermented pickle. In 
this study, in order to produce safe and desirable fermented pickle, local cucumbers were immersed in 
5% and 7% (w/v) brine solutions. The samples were inoculated with 0, 4 ×106, 4 ×107 and 6 ×108 

cfu/ml of L. plantarum. The samples were kept at ambient temperature for 15 days followed by 30 
days storage at 4 °C and 25 °C. The bacterial populations were analyzed during the aforementioned 
stages of fermentation and storage. According to the results, the maximum quantity (8.57 log10 
cfu/ml) of L. plantarum was observed in the 9 day of fermentation and in the samples inoculated with 
6 ×108 cfu/ml and kept in 5% brine solution. Moreover, compared to the other samples, the population 
of yeasts and aerobic mesophilic count were the least in the samples inoculated with 6 ×108 cfu/ml of 
L. plantarum and stored in 7% brine solution. During the storage period, the population of L. 
plantarum, yeasts and aerobic mesophilic in the samples stored at 25 °C were higher than the samples 
stored at 4 °C. Results revealed that in the 30 day of storage, the highest load (5.47 log10 cfu/ml) of L. 
plantarum was observed in the samples kept in 7% brine solution at 4 °C. It was concluded that 
providing the condition that favors the appropriate growth of L. plantarum could help to hinder the 
growth of undesirable organisms in fermented pickle.  
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