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 چکیده 

های باکتریایی هستند که عمومـاً از طریـق مـواد غـذایی بـا  های عامل گاستروآنتریت پاتوژن نیترمهماز  کمپیلوباکتر یهاگونه

جدا شده از شیر خام گاو،  مپیلوباکترک یهازولهیادسته بندی ژنتیکی با هدف حاضر . مطالعه شوندیممنـشاء حیوانی منتقل 

که از شیر خام گاو، گوسفند و بز درسطح  کمپیلوباکترایزوله  43تعداد  گوسفند و بز در استان چهارمحال و بختیاری انجام شد.

 .آزمایش شدند ERIC-PCRو به روش  استان چهارمحال وبختیاری جدا شده بودند، انتخاب

اندینگ حاصله با ضریب ب جفت باز بودند که در آنالیز الگوی2000تا 100مورد مطالعه دارای الگوی باندی از محدوده  یهازولهیا 

درصدی که در  100قرابت  بجزطبقه بندی شدند.  پروفایل اصلی 5در قالب  درصد 80بالای تشابه تطابق ساده در سطح تشابه 

 .بودند %98تا  %54دارای قرابت ژنتیکی بین  هازولهیامورد دیده شد، سایر  1

در ژنوتایپینگ  ERIC-PCR گر قدرت تمایزدهی قابل قبول تکنیک مورد مطالعه در چند زیر گروه نشان یهازولهیاقرار گرفتن 

روشی ساده، سریع و  ERIC-PCRروش . باشدیملبنی با این پاتوژن  یهافراوردهو وجود منابع مختلف آلودگی  کمپیلوباکتر

 کمپیلوباکترکولیو   یکمپیلوباکترژژون یهاهیسوازجمله  کمپیلوباکتر مختلف یهاهیسوهزینه جهت توصیف تنوع ژنتیکی  کم

 .باشدیم

  ERIC-PCR ، دسته بندی ژنتیکی شیر خام،،  کمپیلوباکتر :هاواژهکلید 
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 مقدمه

 ییهالیباس )Campylobacter( کمپیلوباکتر یهاگونه 

گرم منفی, خمیده, متحرک, گرمادوست و میکروآئروفیل از 

بوده  )Campylobacteriacea (کمپیلوباکتریاسهخانواده 

و یکی از عاملین مهم انتریت به 

با دارا  این جنس  .(1) باشندیم یسکمپیلوباکتریوز نام

 نیترمهممختلف یکی از  یهازبانیمو  هاگونه بودن

مشترک بین انسان و حیوان محسوب  یهایباکتر

درصد موارد  95که  دهدیممطالعات نشان (. 3،2)شودیم

 4و  ژژونی کمپیلوباکترکمپیلوباکتریوزیس در انسان توسط 

سایر  درصد به وسیله 1و  لیوکمپیلوباکترکدرصد توسط 

 گونه کمپیلوباکتر که نیترمهم  (.4) شودیمایجاد  هاگونه

را باعث  یاروده یهاعفونتدرصد از  85بیش از 

بیماری که  نیترمعمولاست.  ژژونی کمپیلوباکتر،شودیم

در نتیجه مسمومیت غذایی ناشی از این باکتری در انسان 

تا  20آمار جهانی (. 5) ایجاد می شودگاستروانتریت است

(. 6) داندیم هایباکترناشی از این  را هااسهالدرصد  35

نادری هستند که  یهاعفونت، آرتریت سپتیک و باکتریمی

منبع  (.7) شوندیمایجاد  کمپیلوباکتر یهاگونهتوسط 

اصلی این باکتری مجرای گوارش حیوانات, به ویژه مرغ و 

. مصرف گوشت و مرغ نیم پز, شیر خام و باشدیمبوقلمون 

مده انتقال این باکتری به انسان و آب غیر کلرینه علل ع

همچنین این (. 8) باشندیم یسکمپیلوباکتریوز بروز

یا افراد خیلی جوان یا پیر به  بیماری در افراد با نقص ایمنی

بیشتر این باکتری برای  علت ضعف سیستم ایمنی و توانایی

 (.9) شودیمبیماری زایی، بیشتر دیده 

 به طور عمده همراه کمپیلوباکترکه  دهدیممطالعات نشان 

. علاوه بر این که ابدییمدامی انتقال  منشأبا مواد غذایی با 

شیر خام در کشور ما بسیار پایین است و شیر به  مصرف

، شیر خام آلوده گرددیمیا مدرن پاستوریزه  صورت سنتی و

 یاروده یهایماریبعلت  نیترعیشااز  به کمپیلوباکتر یکی

در صورتی که (. 10) آلوده است در اثر مصرف مواد غذایی

 یهامیآنزبه دلیل فعالیت  باشد بار میکروبی در شیر خام بالا

عمل پاستوریزاسیون  حتی بعد از هایباکترمقاوم به گرما در 

مورد انتظار را  شیر خام، مواد لبنی حاصل از آن کیفیت

 (.11) باشندیم هایباکترندارند و حامل 

روز پس از مصرف غذای آلوده,  5تا  2  

شامل تب, دل درد و اسهال ظاهر  یسکمپیلوباکتریوز علایم

ت به اسهال خونی ختم گردد. که اسهال ممکن اس شودیم

استفراغ وجود ندارد. برای  عفونت غذایی در این معمولاً

این عفونت باید مواد غذایی گوشتی به طور کامل کنترل 

پخته شده و از مصرف شیر خام و آب غیر کلرینه نیز 

 (.12) جلوگیری شود

 دارای بنابر مطالب گفته شده آلودگی باکتریایی شیر خام

 دییتأجهت  کمپیلوباکتراهمیت بوده و وجود یا عدم وجود 

از نقطه نظر وجود این باکتری مواد لبنی  سلامت غذایی

کشت، جداسازی و  یهاروشضروری است. به طور معمول 

تشخیص بر اساس خواص فنوتیپی جهت  یهاتست

( اما از 31) رودیمکمپیلوباکتر به کار  یهاگونهشناسایی 

سخت رشد است،  یهایباکترآن جا که این باکتری جز 

، لذا باشدیمکشت دشوار  یهاروشجداسازی آن به وسیله 

پلیمراز  یارهیزنجمولکولی بر پایه واکنش  یهاروش

[Polymerase Chain Reaction (PCR)]   در شناسایی

 نیز تجاری به طور و اطمینان بوده مورد ترشیب کمپیلوباکتر

  (.41) رندیگیم قرار استفاده مورد

سروتاپینگ،  نظیر ژنوتیپی و فنوتیپی مختلف یهاروش از

مقاومت  و حدت الگوی تعیین پلاسمیدی، الگوی بررسی

، RFLPنظیر آنزیمی متکی بربرش یهاروش آنتی بیوتیکی،

PCR-ERIC، -RAPDنظیر  PCRبر  متکی یهاروش

PCR، PCR-REP  وPCR-BOX یهاروش عنوان به 

. است شده استفاده باکتری این دسته بندی سریع جهت

 تایپینگ یهاروش نیترعیسر از یکی RAPD- PCRروش

https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%81%D9%88%D9%86%D8%AA%20%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 در. است انجام قابل آسانی به که باشدیمپیشرفته  مولکولی

 آن، باالی سرعت روش، این دلیل سادگی به اخیر یهاسال

 و پایین  ًنسبتاً ینهیهز قابلیت تکرارپذیری، باال، دقت

 قرار یاژهیو استفاده مورد یاهیسوبین  افتراق در بالا قدرت

 (.14است ) گرفته

 PCR-ERICتکنیک  ،PCR-RAPD تکنیک بر علاوه

 .ردیگیم قرار استفاده مورد اپیدمیولوژیک مطالعات جهت

 استفاده PCR-ERICبر  مبتنی یهاسنجش و ارزیابی

 تکراری یهایتوال هاآن هدف که باشدیم ازپرایمرهایی

 این جمله از. باشدیم باکتری ژنوم در محفوظ شده

ژنی  درون توافقی تکراری یهایتوال عناصرتکراری،

 یاروده یهایباکتر در که باشدیم ERICانتروباکتریال یا 

عناصر   و اجزاء کلی طور به .شایع است منفی گرم

 معکوس تکراری یک نمونه شامل ERICجفت بازی، 126

 که باشدیم مناطق فراژنی در حفاظت شده بسیار مرکزی

 پرایمر در تکنیک طراحی جهت توالی تکراری این از

PCR-ERIC  جهت انگشت نگاریDNA شودیم استفاده 

(15.) 

و  با توجه به افزایش مصرف مواد لبنی در دهه گذشته  

 روش از حاضر در مطالعه، هایباکترآلودگی  ترشیبامکان 

 PCR-ERICیهازولهیادسته بندی  جهت 

جدا شده از شیر خام  کولیکمپیلوباکتر و کمپیلوباکترژژونی

  گاو، گوسفند و بز استفاده شده است.

 روش کار

 شیر خام یهانمونهغنی سازی 

شیر خام در  یهانمونه میلی لیتر از هر کدام از 10

دقیقه سانتریفوژ شدند. توده به  20دور به مدت 14000

میلی لیتر محیط  90سانتریفوژ به  دست آمده بعد از

 Merckبراث ساخت شرکت  پرستونپرستون براث )محیط 

انتقال یافت و در  آلمان( جهت غنی سازی کمپیلوباکتر

گرمخانه  ساعت 24درجه سانتی گراد به مدت  37دمای 

محیط به روش کشت خطی در  هانمونهگذاری شد. سپس 

) Campylobacter Selective Agar ختصاصیکشت  ا

) Base  ون دار و بر پایه آگار خ آلمانمرک شرکت ساخت

  .کشت داده شد

حاوی   Campylobacter Selective Agar Baseمحیط 

میلی  500خون تجزیه شده اسب بود. همچنین هر درصد  7

میلی گرم آنتی بیوتیک وانکومایسین  2شامل  لیتر از آن

گرم مثبت مقاوم به  یهایباکتررشد  جهت جلوگیری از

جهت  Bپلی میکسین  میلی گرم 50سیلین،  متی

، پاستورلا، پسودوموناس یهایباکترجلوگیری از رشد 

متوپریم به  یترگرممیلی  1سالمونلا، شیگلا و کلبسیلا و 

، انتروباکتر، کلبسیلا، اشریشیاکلیمنظور جلوگیری از رشد 

استرپتوکوکوس، پاستورلا، کلستریدیوم، سامونلا، شیگلا، 

های  سپس پلیت  (.16کورینه باکتریوم و پرتئوس بود )

 5همراه گازپک شامل  فوق در شرایط میکروآئروفیلیک به

درصد  85و  درصد دی اکسیدکربن 10درصد اکسیژن، 

دمای  کانادا( در Oxoidنیتروژن )گازپک ساخت شرکت 

 خانه ساعت گرم 48درجه سانتی گراد و مدت زمان  42

 .(17گذاری شدند )

 کمپیلوباکترشناسایی و جداسازی 

های مسطح، غیر همولیتیک،  که حاوی پرگنه ییها  پلیت

 میلی متر بودند مورد 1آبکی و خاکستری به قطر  کروی،

 های پس از شناسایی پرگنه د.بعدی قرار گرفتن یهایبررس

پرگنه ها،  مشکوک با مشخصات ذکر شده در بالا در پلیت

واجد  هایی کهپرگنه رنگ آمیزی شدند.  روش گرم، ها به

 کمپیلوباکتر بودند برای انجام آزمایشات تکمیلیمشخصات 

، خالص سازی و نگهداری کولیو  ژژونی کمپیلوباکتر دییتأو 

آزمایشات تکمیلی شامل آزمایش اکسیداز و کاتالاز  .شدند

آزمایش اکسیداز با استفاده از دیسک اکسیداز  . ازباشندیم

کمپیلوباکتر بودن پرگنه مشکوک استفاده  دییتأبرای 

آزمایش هیدرولیز هیپورات جهت  دید. در ادامه نیز ازگر

 (.17)استفاده شد کولیو  ژژونی کمپیلوباکترتشخیص 

جدا شده جهت مطالعات بعدی  در محیط مایع  یهازولهیا

TSB  استخراج کشت داده شدند. جهتDNA  از

( استفاده Boilingجدا شده از روش جوشاندن ) یهازولهیا
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میکرولیتر از کشت مایع یک شبه  50شد برای این منظور 

میکرولیتر آب مقطر  500در TSBباکتری در محیط  

دقیقه در آب جوش حرارت داده شد.  10استریل به مدت 

 10دور به مدت 10000در  هانمونهپس از سانتریفیوژ 

 جدا گردید. DNAدقیقه، مایع رویی به عنوان منبع 

 ولکولیآزمایشات م

جدا شده از  یهازولهیادر  کمپیلوباکترقطعی  دییتأبرای 

استفاده شد که این  PCRبه روش  SrRNA16ردیابی ژن 

(. 18وجود دارد) کمپیلوباکتر یهاگونهناحیه ژنی در تمام 

 کمپیلوباکترژژونی یهاگونهجهت افتراق 

با زوج  ceuE و mapA یهاژن  PCRاز وکمپیلوباکترکولی

استفاده شد. 1پرایمرهای نشان داده شده در جدول 

 

 کمپیلوباکترهای توالی پرایمرهای مورداستفاده جهت تشخیص گونه -1جدول

اندازه محصول )جفت  (5ـ 3توالی پرایمر) نام ژن هدف

 باز(

 16SrRNA ATC TAA TGG CTT AAC CAT TAA کمپیلوباکترجنس 

AC 

GGA CGG TAA CTA GTT TAG TAT T 

857 

 mapA CTA TTT TAT TTT TGA GTG CTT کمپیلوباکترژژونی

GTG 

GCT TTA TTT GCC ATT TGT TTT 

ATT A 

589 

 ceuE AAT TGA AAA TTG CTC CAA CTA کمپیلوباکترکولی

TG 

TGA TTT TAT TAT TTG TAG CAG CG 

462 

 

 (Germany)در دستگاه ترموسایکلر مدل  PCRواکنش 

FlexCycler2  میکرولیتر  5میکرولیتر واجد  50در حجم

PCR buffer 10x ،5/1  میلی مولMgcl2 ،200 

. میکرومول از زوج پرایمرهای /NTP Mix ،5میکرومول 

FوR  ،)واحد آنزیم  6/0)مربوط به سه ژنTaq DNA 

Polymerase  میکرولیتر از  4وDNA  مربوط هر ایزوله

حرارتی مورداستفاده عبارت بود از: یک  تنظیم شد. برنامه

سیکل  35دقیقه،  10گراد به مدت درجه سانتی 95سیکل 

درجه  59ثانیه،  30گراد به مدت درجه سانتی 95تکراری 

گراد به درجه سانتی 72ثانیه،  90گراد به مدت سانتی

گراد به درجه سانتی 72ثانیه و یک سیکل انتهایی  60مدت

 دقیقه. 10مدت 

های استاندارد از سویه PCRآزمایش در 

Campylobacter jejuni ATCC29428  و

Campylobacter coli ATCC43478 های جدا و ایزوله

عنوان کنترل مثبت و از آب مقطر  شده در مطالعات قبلی به

 عنوان نمونه کنترل منفی استفاده شد.به 

 هایبندی ژنتیکی و تیپ بندی ایزولهجهت دسته

از  لبنی یهافراوردهجداشده از  کولیو  ژژونیکترکمپیلوبا

 استفاده شد. ERIC-PCRروش 

 :R1کمک زوج پرایمرهای به  ERIC-PCRآزمایش 

ATGAAGCTCCTGGGGATTCAC و R2: 

AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG 
انجام  (2006و همکاران ) Zormanشده توسط معرفی
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 43در این مرحله سه نوبت روی  PCR(. آزمایش 19شد)

 کولیو  ژژونیکمپیلوباکترهای ایزوله انتخابی از ایزوله

میکرولیتر  5/2میکرولیتر واجد  25در حجم جداشده، 

PCR buffer 10X ، 3  میلی مولMgcl2 ،250 

های پرایمر زوجمیکرومول از  dNTP Mix ،2میکرومول 

 3و  Taq DNA Polymeraseواحد آنزیم  2، فوق

مربوط به هر ایزوله با برنامه حرارتی  DNAمیکرولیتر از 

 شامل: 

 45دقیقه،  2گراد به مدت درجه سانتی 94یک سیکل 

درجه  38ثانیه،  45گراد سانتی 94سیکل تکراری 

ثانیه و یک  60گراد درجه سانتی 72ثانیه،  40گراد سانتی

 دقیقه انجام 5گراد به مدت درجه سانتی 72سیکل انتهایی 

 شد.

، از PCRدر تمام مراحل فوق جهت ارزیابی محصول 

درصد استفاده شد.  2الکتروفورز محصول روی ژل آگاروز 

ولت به مدت حدوداً  90ها در ولتاژ ثابت الکتروفورز نمونه

از ژل  UVیک ساعت انجام و بعد از مشاهده ژل در زیر نور 

 حاصله تصویربرداری و ثبت گردید.

های روی ایزوله PCRآزمایش  ERIC-PCRدر تکنیک 

موردمطالعه سه نوبت انجام و پس از اطمینان از تعداد و 

اندازه باندهای ایجادشده در هر ایزوله، الگوی باندی حاصله 

آنالیز و با در نظر گرفتن قرابت  NTSISافزار به کمک نرم

های( مربوط با روش های )پروفایلدرصد، ژنوتیپ 80بالای 

UPGMA گر دندروگرام مربوط به این نشان شناسایی و

 (.20ترسیم گردید)

 نتایج:

میکروبی متداول به منظور تشخیص  یهاآزمونعلاوه بز 

جهت ردیابی ژن  PCRاز روش  کمپیلوباکتر یهازولهیا

16SrRNA  استفاده گردید نتیجه حاصل از ردیابی ژن

16SrRNA  است. شده داده نشان 1در شکل 

 

 
در  کمپیلوباکترهای مربوط به گونه 16srRNAمربوط به ردیابی ژن  PCRژل حاصل از الکتروفورز محصول  -1شکل 

= نمونه 1= نمونه کنترل منفی، ستون NC، ستون DNAجفت بازی  100= مارکر Mهای جداشده )ستون ایزوله

 مورد مطالعه( یهانمونه= 8-16 یهاستونکنترل مثبت، 

های کمپیلوباکتر وجود ژن های مشکوک به گونهدر کلنی

mapA  نشانگر وجود گونه کمپیلو باکتر ژژونی و ژنceuE 

های فاقد گر وجود گونه کمپیلوباکتر کولی بود. ایزولهنشان

 های کمپیلو باکتر قلمداد شدندعنوان سایر گونهدو ژن به
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 589)قطعه  کمپیلوباکترژژونیمربوط به گونه  mapAمربوط به ردیابی ژن  PCRژل حاصل از الکتروفورز محصول  -2عکس 

شیر خام گاو، های جداشده از جفت بازی( در ایزوله 462)قطعه  کمپیلوباکترکولیمربوط به گونه  ceuBجفت بازی( و ژن 

 مورد مطالعه( یهانمونه= 1-8 یهاستون، DNAجفت بازی  100= مارکر M)ستون گوسفند و بز 

 

شیر خام گاو، گوسفند و نمونه اخذ شده از  432از مجموع 

جهت دسته بندی  ایزوله کمپیلوباکتر جدا شد که 76، بز

 از روش ،هاآنانتخاب شده از بین  ایزوله 43ژنتیکی 

ERIC-PCR  ایزوله مورد 43استفاده شد که در این راستا 

 آزمایش و پس از ERIC-PCRمطالعه سه نوبت با روش 

تصاویر PCR ) اطمینان از حضور قطعات تکثیر یافته در

 . آنالیز شدند( 4و  3 یهاعکسحاصل از الکتروفورز )

گونه  1-18شــماره  یهانمونهایزو له های انتخابی شــامل، 

شیر بز،  1-3 یهازولهیا) کمپیلوباکتر ژژونی  شده از   جدا 

شیر گاو،  4-12 یهازولهیا شده از   13-18 یهازولهیاجدا 

 19-43شــماره  یهانمونهجدا شــده از شــیر گوســفند( و 

ـــده از   19-26 یهازولهیاگونه کمپیلوباکتر کولی  ) جدا ش

 یهازولهیاجدا شده از شیر گاو،  27-38 یهازولهیاشیر بز، 

 جدا شده از شیر گوسفند( بودند. 43-39

 

 
)ستون کمپیلوباکترژژونی هایروی ایزوله ERIC-PCRگر مربوط به نشان PCRژل حاصل از الکتروفورز محصول  -3شکل 

M1 جفت بازی  100= مارکرDNA ستون ،M2 کیلو بازی  1= مارکرDNA) 
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جفت بازی  100= مارکر M1)ستون کمپیلوباکترکولیهای روی ایزوله ERIC-PCRژل حاصل از الکتروفورز محصول  -4عکس 

DNA ستون ،M2 کیلو بازی  1= مارکرDNA) 

 مورد مطالعه دارای الگوی باندی از یهازولهیاطبق تصاویر 

قطعات بودند که DNAجفت بازی  3000تا 120محدود 

وجود باند( و ) 1در قالب اعداد ) هازولهیایافته در  تکثیر

وسیله بازخوانی مقادیر  امتیازدهی و به(عدم وجود باند0

آنالیز شدند. پس از NTSYS هادر برنامه کامپیوتری ژل

با 1و0 یهادادهاساس  ،شباهت ژنتیکی برهاژلامتیازدهی 

محاسبه  ساده استفاده از ضرایب جاکارد،دایس و تطابق

و هر Aشده برای الگوریتم شدکه ضریب کوفنتیک محاسبه

 .است آورده شده1کدام از سه ضریب فوق در جدول 

 یهازولهیاو ضرایب تشابه جاکارد، دایس و تطابق ساده روی  ضریب کوفنتیک محاسبه شده برای الگوریتم-1جدول 

 ERIC-PCRبا نشانگر  کولیو  ژژونیکمپیلوباکتر

 ضریب تشابه الگوریتم

 

ضریب تشابه 

 (Jجاکارد)

 

ضریب تشابه دایس 

(DICE ) 

 

 (SM) ضریب تطابق ساده

UPGMA 

 

0.77145 0.68810 0.77743 

  ./(777)طبق اطلاعات جدول فوق ضریب تطابق ساده

محاسبه دو ضریب جاکارد و دایس بوده لذا جهت  از تربزرگ

و ترسیم درخت فیلوژنی از  هازولهیاژنتیکی  درصد تشابه

 .این ضریب استفاده شد

داری قرابت  هازولهیایک مورد  ERIC-PCRدر نشانگر 

%  100( بودند. قرابت ژنتیکی 1% )ضریب شباهت  100

مشاهده شد. و کمترین قرابت  39با  35 یهازولهیابین 

%( وجود  54)ضزیب شباهت1با22ژنتیکی بین ایزوله  

 (2داشت )جدول 

ایزوله انتخابی  43درصد  80با در نظر گرفتن قرابت بالای 

(. 5پروفایل قرار گرفتند )شکل  5در قالب 
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 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 

S1 1.00                                       

S2 0.76 1.00                                      

S3 0.61 0.76 1.00                                     

S4 0.71 0.80 0.80 1.00                                    

S5 0.66 0.71 0.80 0.85 1.00                                   

S6 0.68 0.73 0.68 0.83 0.78 1.00                                  

S7 0.71 0.80 0.80 0.95 0.85 0.83 1.00                                 

S8 0.71 0.76 0.71 0.80 0.80 0.83 0.80 1.00                                

S9 0.59 0.63 0.73 0.73 0.78 0.71 0.73 0.68 1.00                               

S10 0.66 0.71 0.71 0.85 0.80 0.73 0.90 0.71 0.83 1.00                              

S11 0.68 0.73 0.78 0.88 0.83 0.80 0.88 0.73 0.66 0.78 1.00                             

S12 0.63 0.68 0.78 0.83 0.93 0.80 0.83 0.78 0.76 0.78 0.80 1.00                            

S13 0.59 0.63 0.73 0.78 0.78 0.71 0.78 0.73 0.80 0.83 0.76 0.80 1.00                           

S14 0.66 0.76 0.76 0.90 0.85 0.78 0.90 0.80 0.68 0.80 0.88 0.83 0.78 1.00                          

S15 0.63 0.73 0.78 0.83 0.83 0.71 0.83 0.78 0.76 0.83 0.80 0.76 0.71 0.83 1.00                         

S16 0.73 0.73 0.73 0.83 0.83 0.76 0.83 0.88 0.66 0.73 0.80 0.80 0.71 0.83 0.80 1.00                        

S17 0.68 0.68 0.78 0.83 0.78 0.71 0.83 0.73 0.71 0.78 0.85 0.76 0.76 0.83 0.76 0.80 1.00                       

S18 0.76 0.71 0.66 0.80 0.80 0.73 0.80 0.80 0.73 0.80 0.78 0.78 0.83 0.80 0.78 0.88 0.78 1.00                      

S19 0.63 0.73 0.68 0.78 0.73 0.71 0.78 0.68 0.66 0.73 0.71 0.80 0.66 0.73 0.76 0.71 0.66 0.68 1.00                     

S20 0.76 0.80 0.76 0.85 0.76 0.78 0.85 0.76 0.68 0.80 0.78 0.78 0.73 0.80 0.78 0.78 0.78 0.80 0.83 1.00                    

S21 0.59 0.68 0.73 0.83 0.78 0.76 0.83 0.68 0.71 0.78 0.80 0.76 0.76 0.83 0.80 0.71 0.71 0.73 0.76 0.78 1.00                   

S22 0.54 0.63 0.68 0.78 0.73 0.76 0.78 0.68 0.71 0.73 0.71 0.80 0.76 0.78 0.66 0.71 0.71 0.68 0.76 0.73 0.80 1.00                  

S23 0.66 0.66 0.66 0.80 0.76 0.68 0.80 0.66 0.78 0.90 0.78 0.73 0.78 0.80 0.78 0.73 0.83 0.80 0.68 0.76 0.73 0.68 1.00                 

S24 0.63 0.78 0.88 0.88 0.88 0.76 0.88 0.73 0.76 0.78 0.85 0.85 0.76 0.83 0.80 0.76 0.80 0.73 0.76 0.78 0.76 0.71 0.73 1.00                

S25 0.59 0.73 0.78 0.83 0.78 0.76 0.83 0.68 0.80 0.83 0.76 0.85 0.76 0.83 0.80 0.71 0.76 0.73 0.80 0.78 0.76 0.76 0.83 0.85 1.00               
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S26 0.71 0.80 0.80 0.95 0.85 0.88 0.95 0.80 0.73 0.85 0.88 0.88 0.78 0.90 0.83 0.83 0.83 0.80 0.83 0.90 0.88 0.83 0.80 0.88 0.88 1.00              

S27 0.73 0.78 0.78 0.93 0.83 0.85 0.93 0.78 0.71 0.83 0.90 0.85 0.76 0.88 0.80 0.85 0.85 0.83 0.80 0.88 0.85 0.80 0.83 0.85 0.85 0.98 1.00             

S28 0.61 0.71 0.66 0.80 0.71 0.73 0.80 0.71 0.63 0.76 0.78 0.78 0.68 0.85 0.73 0.68 0.73 0.66 0.73 0.76 0.78 0.73 0.80 0.73 0.83 0.85 0.83 1.00            

S29 0.68 0.78 0.78 0.93 0.88 0.85 0.93 0.83 0.71 0.83 0.85 0.90 0.80 0.93 0.80 0.85 0.80 0.83 0.80 0.88 0.85 0.85 0.78 0.85 0.85 0.98 0.95 0.83 1.00           

S30 0.73 0.78 0.68 0.83 0.73 0.71 0.83 0.68 0.66 0.78 0.76 0.71 0.76 0.78 0.71 0.71 0.76 0.78 0.80 0.83 0.76 0.66 0.73 0.76 0.71 0.83 0.80 0.73 0.80 1.00          

S31 0.63 0.73 0.73 0.83 0.78 0.71 0.83 0.68 0.71 0.78 0.80 0.76 0.71 0.88 0.85 0.71 0.76 0.73 0.71 0.73 0.76 0.66 0.78 0.80 0.85 0.83 0.80 0.83 0.80 0.76 1.00         

S32 0.68 0.73 0.78 0.88 0.88 0.76 0.88 0.78 0.76 0.88 0.85 0.85 0.90 0.88 0.80 0.80 0.85 0.88 0.71 0.83 0.76 0.76 0.83 0.85 0.80 0.88 0.85 0.73 0.90 0.80 0.80 1.00        

S33 0.68 0.78 0.78 0.88 0.83 0.76 0.88 0.73 0.71 0.78 0.85 0.80 0.71 0.88 0.80 0.80 0.85 0.78 0.80 0.83 0.76 0.71 0.83 0.85 0.85 0.88 0.90 0.78 0.85 0.80 0.85 0.80 1.00       

S34 0.78 0.78 0.78 0.93 0.88 0.85 0.93 0.83 0.80 0.88 0.85 0.85 0.80 0.88 0.80 0.85 0.85 0.88 0.76 0.88 0.80 0.76 0.83 0.85 0.80 0.93 0.90 0.78 0.90 0.85 0.80 0.90 0.85 1.00      

S35 0.66 0.80 0.80 0.90 0.80 0.83 0.90 0.76 0.73 0.80 0.83 0.83 0.73 0.85 0.78 0.78 0.78 0.76 0.78 0.85 0.83 0.78 0.76 0.93 0.88 0.95 0.93 0.80 0.93 0.78 0.78 0.83 0.83 0.88 1.00     

S36 0.78 0.78 0.78 0.93 0.83 0.80 0.93 0.78 0.76 0.88 0.85 0.80 0.80 0.88 0.80 0.80 0.85 0.83 0.76 0.88 0.80 0.76 0.83 0.85 0.80 0.93 0.90 0.78 0.90 0.85 0.80 0.90 0.85 0.95 0.88 1.00    

S37 0.73 0.78 0.83 0.93 0.88 0.80 0.93 0.78 0.80 0.88 0.85 0.85 0.80 0.88 0.85 0.80 0.85 0.83 0.80 0.88 0.80 0.76 0.83 0.90 0.85 0.93 0.90 0.78 0.90 0.85 0.85 0.90 0.90 0.95 0.88 0.95 1.00   

S38 0.71 0.85 0.85 0.95 0.85 0.83 0.95 0.80 0.78 0.85 0.88 0.83 0.78 0.90 0.83 0.83 0.83 0.80 0.78 0.85 0.83 0.78 0.80 0.93 0.88 0.95 0.93 0.80 0.93 0.83 0.83 0.88 0.88 0.93 0.95 0.93 0.93 1.00  

S39 0.66 0.80 0.80 0.90 0.80 0.83 0.90 0.76 0.73 0.80 0.83 0.83 0.73 0.85 0.78 0.78 0.78 0.76 0.78 0.85 0.83 0.78 0.76 0.93 0.88 0.95 0.93 0.80 0.93 0.78 0.78 0.83 0.83 0.88 1.00 0.88 0.88 0.95 1.00 

S40 0.71 0.80 0.80 0.95 0.85 0.83 0.95 0.80 0.73 0.85 0.88 0.83 0.78 0.90 0.83 0.83 0.83 0.80 0.78 0.85 0.83 0.78 0.80 0.93 0.83 0.95 0.93 0.80 0.93 0.83 0.83 0.88 0.88 0.93 0.95 0.93 0.93 0.95 0.95 

S41 0.63 0.73 0.83 0.88 0.83 0.76 0.88 0.83 0.71 0.78 0.80 0.80 0.80 0.88 0.80 0.85 0.80 0.78 0.71 0.78 0.80 0.80 0.73 0.85 0.76 0.88 0.85 0.73 0.90 0.76 0.76 0.85 0.80 0.85 0.88 0.85 0.85 0.88 0.88 

S42 0.63 0.78 0.78 0.83 0.78 0.71 0.83 0.83 0.66 0.73 0.76 0.76 0.71 0.83 0.80 0.85 0.76 0.78 0.71 0.78 0.71 0.71 0.68 0.85 0.76 0.83 0.80 0.68 0.85 0.71 0.71 0.80 0.76 0.80 0.88 0.80 0.80 0.88 0.88 

S43 0.66 0.76 0.80 0.85 0.80 0.73 0.85 0.85 0.68 0.76 0.78 0.78 0.78 0.85 0.83 0.88 0.78 0.80 0.73 0.80 0.78 0.78 0.71 0.83 0.73 0.85 0.83 0.71 0.88 0.73 0.73 0.83 0.78 0.83 0.85 0.83 0.83 0.85 0.85 

 

جدا شده از شیر خام بر پایه الگوریتم تطابق ساده کمپیلوباکتر یهازولهیاماتریکس شباهت ژنتیکی بین  -2جدول 
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 (Simple Match) ساده برمبنای الگوریتم تطابق کمپیلوباکتر یهازولهیادندروگرام حاصل از آنالیز  -5شکل 

 

 بحث

کمپیلوباکتریوز یک بیماری گوارشی ناشی از غذای مشترک 

حیوانی  یهافرآوردهانسان و دام است که بیشتر از طریق شیر و 

(. با توجه به 22) شودیمغیر پاستوریزه یا آلوده به انسان منتقل 

های کمپیلوباکتر، بالای محصولات طیور در انتقال گونه سهم

های حیوانی در چندین پژوهش ایرانی نقش شیر خام گونه

و  ها(. کمپیلوباکترها با داشتن گونه23شناسایی شده است )

 هایترین باکتریترین و شایعهای مختلف، یکی از مهممیزبان

شوند. در زای مشترک بین انسان و دام محسوب میبیماری

و  یلوباکترژژونیکمپ کمپیلوباکتر دو گونه مهم به نام جنس

های ناشی از عفونتاصلی مسئول  یلوباکترکولیکمپ

چنین هم شوند.محسوب می در انسانها کمپیلوباکتر

های عنوان یکی از عوامل مهم در عفونتامروزه به کمپیلوباکتر

موردتوجه قرارگرفته است. این باکتری  باکتریایی با منشأ غذایی

 کند. مطالعاتیلیون نفر را در دنیا مبتلا میم 500تا  400سالیانه 

توسعه یافته و درحالدهد که در کشورهای توسعهجدید نشان می

 افزایش است در انسان رو به هاکمپیلوباکترناشی های عفونت

(24.) 

 دسته پینگ جهتفنوتیپی ازجمله سروتای یهاروشدرگذشته از 

 یهاروش. امروزه شدیماین باکتری استفاده  یهاهیسوبندی 

مولکولی جایگزین روشهای مرسوم فنوتیپی شده است. چند 

طراحی و  کمپیلوباکتر مختلف یهاهیسوبندی  برای دسته روش

بندی  مختلف طبقه یهاستمیساست. ارزیابی  ارائه شده

اپیدمیولوژیکی بر پایه معیارهای مهمی  یهایبررس در هایباکتر

تمایزدهی تکنیک، قابلیت تعیین تیپ و تکرارپذیری  نظیر توان

مختلف فنوتیپی و ژنوتیپی  یهاروش. باشدیم روش مربوطه

 شناخته شده است کمپیلوباکتر یهاهیسو بندی برای تیپ

نظیر سروتایپینگ و فاژتایپینگ قدرت  فنوتیپی یهاروش

ژنوتیپی با قدرت  یهاروشرو  این یینی دارند ازتمایزدهی پا

 آسان و سریع در شناسایی و دسته تمایز بالا، هزینه پایین، کاربرد

 (.25)اندکردهکاربرد پیدا  کمپیلوباکتر یهاهیسوبندی 

 به هاکروبیمهای مختلفی برای تعیین منشأ و منبع  اخیراًروش

 ،ERIC-PCR مثل ریبوتایپینگ، ییهاروش. اندکاررفته

RAPD-PCR  وRFLPآمیزی برای متمایز به طرز موفقیت 

 ازکاربردی. اندشدهمختلف استفاده  یهایباکتر یهاهیسوکردن 

 یهاروش کمپیلوباکتر یهاهیسوبندی  در تیپ هاروشترین 

-RAPD ERIC–ویژه سه روش  بهPCRمبتنی بر 
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PCR،PCR وRFLP-PCR نیز از روش  ، در این مطالعهباشدیم

ERIC-PCR کمپیلوباکتر یهازولهیابندی  جهت دسته 

 استان چهارمحال و بختیاریلبنی در یهافراوردهجداشده از 

 استفاده شد

زمایش و میزان آ ERIC-PCRبا نشانگر، کمپیلوباکترایزوله  43

 به .گردید با ضریب تطابق ساده تعیین هاآنشباهت ژنتیکی 

 39با 35 یهازولهیا مورد بین یککه در درصدی 100جزشباهت 

 بین %98تا %54و کمترین درصد قرابت  نیترشیبمشاهده شد 

یلوژنی مورد مطالعه دیده شد و همان گونه در درخت ف یهازولهیا

 ترسیم شده بر اساس ضریب تطابق ساده مشهود است،

Ahmed ( در مصر، از روش2015و همکاران )ERIC-PCR 

نابع جداشده از م کمپیلوباکترژژونیهای جهت ژنوتایپینگ ایزوله

نمونه  287های جداشده از انسانی و مرغ استفاده کردند. ایزوله

نمونه گوشت  87نمونه پوست مرغ،  39سواپ رکتوم، 131مرغ )

 نمونه مدفوع از 246نمونه بافت سکوم روده ( و 39خام مرغ و

وش ه ربیماران مشکوک به گاستروآنتریت بعد از تائید مولکولی ب

Real-Time PCR  و روشERIC-PCR  آنالیز شدند. در این

قرار  پروفایل 18جداشده در  کمپیلوباکترژژونیایزوله  31مطالعه 

های انسانی و دامی پروفایل مربوط به ایزوله 2گرفتند که 

 (.26مشترک بود )

ایزوله  402( از مجموع 2020) Lgwaran ،Okohدر مطالعه 

ز منابع مختلف )گوشت، شیر گاو و آب( جداشده ا کمپیلوباکتر

ایزوله  67و  کمپیلوباکترژژونیایزوله  85در مناطق مختلف، 

 35ایزوله ) 71شناسایی شد که از این تعداد  کمیلوباکترکولی

( جهت کمپیلوباکترژژونیایزوله  36و کمپیلوباکترکولیایزوله 

از مطالعه ژنوتایپینگ انتخاب شدند.آنالیز الگوی باندی حاصل 

نشان  GelJافزار با نرم ERIC-PCRها با روش آزمایش ایزوله

 29موردمطالعه در  کمپیلوباکترژژونیایزوله  36دادند که 

پروفایل  29در  کمپیلوباکترکولیایزوله  35کلاستر و  4پروفایل و

گر تنوع ژنتیکی کلاستر قرار گرفتند. نتایج این مطالعه نشان 6و 

جداشده  کمپیلوباکترکولیو  یلوباکترژژونیکمپ هایبالا در ایزوله

 (.27از منابع مختلف بود)

Ammar ( در مطالعه2021و همکاران ) ای مشابه با مطالعه

بیوتیکی و توزیع حاضر خصوصیات مولکولی )الگوی مقاومت آنتی

 کمپیلوباکترژژونیهای بندی ژنتیکی ایزولهعوامل حدت( و دسته

می را ارزیابی کردند. در این مطالعه جداشده از منابع انسانی و دا

های جداشده از مدفوع انسان و گوشت خام درصد از ایزوله 8/32

-ERICبیوتیکی داشته و در روش مرغ مقاومت چندگانه آنتی

PCR  (.28کلاستر قرار گرفتند ) 5در 

 نتیجه گیری

انتخاب یک تکنیک ژنوتایپینگ به سطح مهارت کاربران و 

و نیز به هدف بررسی وابسته است. در بررسی  آزمایشگاه امکانات

ژنتیکی  بندی جهت دستهERIC-PCRتکنیک  حاضر از

 نیترعیشاو  نیترمهمبه عنوان یکی از  کمپیلوباکتر یهاهیسو

پاتوژن دار استفاده شد. .استفاده از روش  یهاسمیکروارگانیم

ERIC-PCR گر وجود های جداشده نشاندر ژنوتایپینگ ایزوله

های ها بود و نشان داد که ایزولهتنوع ژنتیکی بالا در بین ایزوله

توانند نحوه انتقال مشابهی قرارگرفته در یک پروفایل احتمالاً می

 .داشته باشند
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Abstract 

Introduction and purpose: Campylobacter species are one of the most important pathogens causing 

bacterial gastroenteritis, which are generally transmitted through food of animal origin. The present study 

was conducted with the aim of genetic classification of Campylobacter isolated from raw milk of cows, 

sheep and goats in Chaharmahal and Bakhtiari province. 

Methods: 43 isolates of Campylobacter isolated from raw milk of cows, sheep and goats in Chaharmahal 

and Bakhtiari provinces were selected and confirmed by ERIC-PCR method. 

Results: The studied isolates revealed banding patterns ranging from 100 to 2000 open pairs, which were 

further classified into 5 main profiles with a similarity coefficient of simple matching at a similarity level 

above 80%. Except for 100% affinity which was observed in 1 case, other isolates had genetic affinity 

between 54% and 98%. 

Conclusion: The placement of the studied isolates in several subgroups showed the acceptable 

discrimination power of the ERIC-PCR technique in Campylobacter genotyping and the presence of 

different sources of contamination of dairy products with this pathogen. ERIC-PCR method is a simple, 

fast and low-cost method to describe the genetic diversity of different Campylobacter strains, including 

Campylobacter jejuni and coli strains. 

Keywords: Campylobacter, Raw milk, Genetic classification, ERIC-PCR 
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از گوشت گوسفند و مرغ در شهرستان شهرکرد  انتروباکتر کلوآکهجدایه های  در تعیین الگوی مقاومت آنتی بیوتیکی

 1400در سال 

 3، حسن ممتاز2*بخش، الهه تاج1دهکردی الهه برزم

 اسلامی، آزاد دانشگاه شهرکرد، واحد پایه، علوم دانشکده میکروبیولوژی، گروه تخصصی،.دانش آموخته ی دکتری 1

 ایران شهرکرد،

 ایران شهرکرد، اسلامی، آزاد دانشگاه شهرکرد، واحد پایه، علوم دانشکده میکروبیولوژی، .گروه2

 ee_tajbakhsh@yahoo.com :پست الکترونیکی،  نویسنده مسئول(*)

  چکیده:

 به منابع مهم از  گوسفند شتگوو  رطیو شتگو بین ینو در ا دهبو انینسا یعفونتها لیصا ملاعواز  دهلوآ یهااغذ لمعمو رطو به

عنوان یک بیوتیکی چندگانه، عمدتاً بهبا داشتن عوامل حدت مختلف و مقاومت آنتی انتروباکتر کلوآکههای سویه .ندیآیم بحسا

گوشت مرغ و گوسفند به صورت تصادفی  384 انتروباکتر کلوآکهشوند. در این تحقیق جداسازی طلب محسوب میزای فرصتبیماری

بیوتیکی به روش انتشار های میکروبی و مولکولی انجام شد. تعیین الگوی مقاومت آنتیدرشهرستان شهرکرد  به روش 1399در سال 

های بتالاکتاماز وسیع بیوفیلم از روش میکروتیتر پلیت استفاده شد. توانایی تولید آنزیم دیسک صورت گرفت و به منظور بررسی تولید

درصد( به عنوان  51/6)نمونه  25انتروباکتر کلوآکه در ی مورد بررسی،  نمونه 384الطیف از طریق فنوتیپی و ژنوتیپی بررسی شد. از 

نمونه مربوط به  18شدند.  از این بین  دییتأنیز ، hsp60 شناسایی شدند که در بررسی مولکولی در حضور ژن انتروباکتر کلوآکه

بیوتیکی ترین مقاومت آنتیدرصد( مربوط به گوشت گوسفند بودند. در بین جدایه ها بیش 28نمونه ) 7درصد( و  72گوشت مرغ )

 8/23جدایه ) 15ترین مقاومت نسبت به نیتروفورانتئین در ) درصد( و کمایزوله  20کوتریموکسازول و سفوتاکسیم درنسبت به 

درصد( واکنش بیوفیلم متوسط  40ایزوله ) 10درصد( واکنش بیوفیلم قوی،  60ایزوله ) 15. روش میکروتیتردرصد( گزارش شد. در 

بالایی برخوردارند. از شیوع  نسبتاً  ESBLمولد   کلوآکهانتروباکتر  یهاهیسومطالعه حاضر حاکی از آن است که  را نشان دادند.

کارگیری عوامل ضد ها است که رفع این مشکل مستلزم بهبیوتیکها غالباً ناشی از تجویز غیر منطقی آنتیسویهافزایش میزان این 

 .باشدی کنترل عفونت میگیری از ابزارهامیکروبی جدید و محدود نمودن استفاده غیرضروری از عوامل ضدمیکروبی و افزایش بهره

 بیوتیکیمقاومت آنتیگوشت گوسفند، گوشت مرغ، ، بتالاکتامازهای وسیع الطیف، انتروباکتر کلوآکه :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه:

های گرم گروه  بزرگی از باسیل انتروباکتریاسه خانواده

ها دستگاه گوارش انسان و منفی است که جایگاه اصلی آن

 یتساپروف یعیطب یطها در محآنباشد. حیوانات خون گرم می

 یقسمت یزو ن شوندیم یافتها در خاک و فاضلابو هستند 

 شوندیاز فلور نرمال دستگاه گوارش انسان محسوب م

(Mezzatesta, et al., 2012.) های گرم باسیل انتروباکترها

 6/0ی معادل ااندازهباشند که میهوازی اختیاری منفی و بی

واسطه دارا بودن  تاژک اطرافی  میکرومتر دارند و نیز به 2تا  

 .(Antony and Prasad, 2011باشد )متحرک می

در آب، خاک،  انتروباکتر های گونهمیکروارگانیسم

فاضلاب، محصولات لبنی و سبزیجات وجود دارند و قسمتی 

زا نیستند. اگرچه معمول بیماریاز فلور روده بوده و به طور 

کند اما به ندرت در افراد سالم ایجاد عفونت می انتروباکتر

توانند عامل مهم مرگ و میر و بیماری در افراد مبتلا به می

کند که اندوتوکسینی تولید می انتروباکتر نقص ایمنی باشند.

 انتروباکترهای شود. علائم عفونتباعث بروز توکسمی می

های گرم منفی هم وجود اختصاصی نبوده و در سایر باکتری

های به علت کلنیانتروباکتر های گونه .(Conly, 2012دارد. )

هستند، اما با  کلبسیلا هایبزرگ و موکوئیدی شبیه به گونه

آز از هم افتراق داده ها مثل حرکت و اورهتعداد کمی از آزمون

 جنس یطبقه بند .(Murray, et al., 2020شوند )می

گونه  ینچند. شده است ییرمکرر دچار تغبه طور  انتروباکتر

روژنز، ئآ انتروباکتر از جمله: اندشده یفجنس دوباره تعر یندر ا

 کانسروجنوس، انتروباکترانتروباکتر یجنوس،آمن انتروباکتر

 ینترمدیوس،ا انتروباکتر یا،جرجوور انتروباکت ی،کووان

 مکانیسم(. Morand, et al., 2009) یرینوسپ انتروباکتر

 دخالت که با است عاملی چند و پیچیده زایی انتروباکتربیماری

 توسعه در هاآن نقش که احتمالی، حدت عوامل از تعدادی

 از پس شود.نیست، ایجاد می مشخص هنوز بیماری

 در انتروباکتر هایسویه تلیال،اپی هایسلول به چسبندگی

 از بالقوه، حدت فاکتورهای از بسیاری آزمایشگاهی شرایط

 هایسیتوتوکسین همولیزین و-آلفا ها،انتروتوکسین جمله

 مانند شیگا را تولید II سم به شبیه تیول با شدهفعال منفذساز

 .(Davin-Regli A. and Jean-Marie, 2015) کنندمی

غذایی با منشأ دامی که ممکن  یهاامروزه مصرف فرآورده

 یهایبیوتیکی باشند، نگران آنتی یهامانده است حاوی باقی

تـرین کنندگان ایجاد کرده است. از مهم زیادی را برای مصرف

بیـوتیکی در مـواد غـذایی، بـروز  آنتـی یهامانده خطـر باقی

 های پاتوژن در بدن مصرفمقاومت دارویی در برابرباکتری

 . باشدمی کنندگان

الگوی مقاومت جا که تاکنون تحقیقی در مورد ز آنا

جدا شده از  انتروباکتر کلوآکهجدایه های  در آنتی بیوتیکی

صورت نگرفته  شهرستان شهرکرد درگوشت مرغ و گوسفند 

الگوی مقاومت آنتی به بررسی  مطالعه حاضر طراحی تا است،

جدا شده از گوشت  انتروباکتر کلوآکهی هاهیسوبیوتیکی در 

 مرغ و گوسفند پرداخته شود

 مواد و روش کار:

 جداسازی باکتری

باشد که در یک می  مقطعی – این مطالعه از نوع توصیفی

( در 1399تا خرداد  1398)از خرداد ماه ساله یک دوره

گوشت گوسفند و مرغ ی نمونه 384شهرستان شهرکرد 

بر اساس فرمول آماری زیر تعداد  )قسمت ران( انجام شد.

در  هانمونه . عدد انتخاب شد  384 هانمونه

ترین زمان ممکن با رعایت شرایط اسپتیک به آزمایشگاه کوتاه

کنترل کیفی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد انتقال داده 

مورد  انتروباکتر کلوآکهها از نظر حضور . تمامی نمونهندشد

گرم از هر نمونه در شرایط 10مقدار. گرفتندقرار  بررسی
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اضافه شد و پپتون واتر استریل همگن و به محیط استریل 

گراد  گرمخانه گذاری شد. درجه سانتی 37ساعت در دمای 24

انتقال  مک کانگی آگاراستریل به محیط لوپ سپس توسط 

های کشت داده شده ساعت پلیت 24داده شدند و به مدت 

گذاری شد. پس از گرمخانه  ه سانتی گراددرج 37در دمای 

 انتروباکتر کلوآکهمشکوک به  های کلنیگذراندن زمان فوق 

جهت ها انجام شد. های تکمیلی روی آنانتخاب و آزمون

های آزمون انتروباکترکلوآکهای جدایه هتشخیص بیوشیمیایی 

بیوشیمیایی از قبیل تولید اندول، واکنش متیل رد، ووژس 

، اوره، لایزین سولفید هیدروژنسیترات، تولید  پروسکائر،

دکربوکسیلاز، آرژینین دهیدرولاز، اورنیتین دکربوکسیلاز، 

حرکت و تولید اسید در اثر تخمیر قندها انجام شد 

(Shimaa, et al., 2023.) 

 تشخیص مولکولی جدایه ها 

انتروباکتر های منظور تشخیص مولکولی و تأیید جدایهبه

 DNAبا استفاده کیت استخراج  DNA، استخراج کلوآکه

و طبق دستور شرکت سازنده صورت گرفت. 1)شرکت سیناژن(

رقیق  1:100، استوک تهیه شده  DNAبرای تعیین غلظت

نانومتر  260و  280های شد. میزان جذب نوری در طول موج

که جذب گیری شد. در صورتیتوسط اسپکتروفوتومتر اندازه

دارای کیفیت  DNA باشد 2تا  8/1بین  280به  260نوری 

است. پس از خواندن جذب نوری  PCR خوبی جهت انجام

 (.8تعیین شد ) DNA ها، با استفاده از فرمول زیر غلظتنمونه

DNA )غلظت ng/µl) ꞊ OD 260× 50(ng/µl) × 

 فاکتوررقت

های رشد کلونی درانتروباکتر کلوآکه جهت تأیید قطعی وجود 

 استفاده شد  hsp60جهت ردیابی ژن PCRمایش یافته، از آز

(Masoomiv Jahandizi, et al., 2020.) 

 ATCC انتروباکتر کلوآکهدر این تحقیق از سویه استاندارد 

های علمی و صنعتی ایران تهیه شده از مرکز پژوهش  23355

عنوان کنترل مثبت استفاده شد. توالی پرایمر مورد استفاده به

( نشان داده شده است.  1در جدول )

 انتروباکتر کلوآکه  hsp60: توالی پرایمرهای مورد استفاده جهت ردیابی ژن 1جدول 

 ژن توالی اندازه محصول دمای اتصال

58 341 F:  GGT AGA AGA AGG CGT GGT TGC 

R: ATG CAT TCG GTG GTG ATC ATC AG 
hsp60 

 

 50در حجم نهایی   PCRواکنش   hsp60جهت ردیابی ژن 

ـــامل:   PCR buffer 10X  ،5/1میکرولیتر 5میکرولیتر ش

میکرومول دئوکسی نوکلیوتید تری  Mgcl2 ،250میلی مول 

سفات،  میکرومول از هر یک از  dNTP ،1میکرو مول  200ف

های جلویی و عقبی،  نه  5زوج پرایمر میکرولیتر از هر نمو

                                                 
1 DNPTM 

(CinnaGen)

  

DNA  واحد آنزیم  25/1وDNA Taq Polymerase انجام ،

شــامل یک   hsp60ردیابی ژن . فرایند دمایی برای ردیپذیم

ــیکل  ــیکل تکراری  5دقیقه،  4درجه  95س  40درجه  94س

ســـیکل  25ثانیه و   60درجه  72ثانیه،  45درجه  65ثانیه، 

یه،  45درجه  94تکراری  یه،  45درجه  55ثان درجه  72ثان
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  .بوددقیقه  4درجه  72ثانیه و یک سیکل انتهایی  60

درصـــد  2در این مرحله بر روی ژل آگارز  PCR محصـــول

ولت به  80ها در ولتاژ ثابت . الکتروفورز نمونهالکتروفورز شــد

ر از ژل حاصله در حضوو  دقیقه انجام گرفت  60مدت حدوداً 

 341وجود قطعه  تصــویربرداری شــد و ثبت گردید. UV نور

شان hsp60جفت بازی تکثیر یافته از ژن  گر در این مرحله ن

 مورد آزمایش جدایه هایدر  انتروباکتر کلوآکهوجود قطعی 

 بود. 

 بیوتیکیتعیین الگوی مقاومت آنتی

ها از بیوتیکآنتیها نسبت به برای تعیین مقاومت باکتری

 CLSI (Clinicalمطابق دستورالعمل  2بائر-روش کربی

Laboratory Standard Institue) 2019  .استفاده شد

بیوتیک در این آزمایش شامل: آنتیهای دیسک

(، AN 30 µgآمیکایسین )، STX 25µg)کوتریموکسازول )

(،  CTX 30µg) سفوتاکسیم (،FM 300µgنیتروفورانتئین )

و  ( CRO 30 µg) سفتریاکسون، (CAZ 30µg) سفتازیدیم

،  (CP 5µg)سیپروفلوکساسین، (CF 30µg)سفالوتین 

 NOR(، نورفلوکساسین )NA30µgنالیدیکسیک اسید )

10µg( تتراسایکلین ،)TE 30µgایمی ،)( پنمIMP 10µg ،)

، (AM 10µg)سیلین ، آمپی((GM 10µgجنتامایسین 

 ازکه   (E 15µg)اریترومایسین  ،(K 30 µg)کانامایسین 

  .خریداری شدندایران -طب شرکت پادتن

ی کنندهتولید  انتروباکتر کلوآکهی هاهیسوشناسایی 

 بتا لاکتامازهای وسیع الطیف

تولیدکننده  انتروباکتر کلوآکههای سویهمنظور بررسی به

 انجام شد. در این 3آزمون دیسک ترکیبی  ESBL هایآنزیم

توسط اسید کلاوولانیک ارزیابی  ESBLs مهار فعالیت آزمون

های حاوی سفالوسپورین به تنهایی شود و دیسکمی

                                                 
2 Kirby Bauer 

)سفوتاکسیم، سفتازیدیم، سفپیم( و در ترکیب با اسید 

اطراف دیسک  شود. هالهکلاوولانیک استفاده می

سفالوسپورین همراه با اسید کلاوولانیک با هاله اطراف دیسک 

شود. برای انجام این تنهایی مقایسه می سفالوسپورین به

کلنی از  3الی  2عمل شد.  انتشاریمانند دیسک  آزمون 

ساعته( در سرم فیزیولوژی استریل حل شد  24کشت کلنی)

فارلند، بر روی مک 5/0و بعد از مقایسه با محلول استاندارد 

یک دیسک محیط مولرهینتون آگار کشت انجام شد. از 

میکروگرم( به تنهایی و یک دیسک  30) (CAZ)سفتازیدیم 

 10/30) (CAC)کلاوولانیک سفتازیدیم در ترکیب با اسید 

در میکروگرم(  30) (CTX)میکروگرم( و دیسک سفوتاکسیم 

میکروگرم(  10/30) (CAC)کلاوولانیک اسید کنار دیسک 

 . شداستفاده 

. شدندگرمخانه گذاری  گراددرجه سانتی 37ها در دمای پلیت

ساعت بررسی شدند و  24تا  18های باکتریایی بعد از شتک

فالوسپورین همراه و های سعدم رشد اطراف دیسک قطر هاله

 در .شدقایسه گیری و با هم ماندازه کلاوولانیکاسیدبدون 

که قطر هاله عدم رشد باکتری اطراف هر دیسک به صورتی

تر یا بیشمتر میلی 5تنهایی در مقایسه با دیسک ترکیبی خود 

الطیف در نظر تولیدکننده بتالاکتاماز وسیع عنوان سویهبود به

کلبسیلا و  ATCC 25922 اشریشیاکلیاز سویه گرفته شد. 

های تهیه شده از مرکز پژوهش ATCC700603 پنومونیه

بیوگرام و های آنتیجهت کنترل روشعلمی و صنعتی ایران 

 (.Torshizi, et al., 2011) دیسک ترکیبی استفاده شد

 آزمایش تشکیل بیوفیلم با روش میکروتیتر پلیت

روش میکروتیتر پلیت برای بررسی توانایی تشکیل بیوفیلم از 

ای استفاده شد. برای این منظور ابتدا یک لوپ کامل خانه 96

 محیط  لیترمیلی 5از کلنی باکتری به یک لوله حاوی 

3 -Combination Disk Test (CDT) 
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TSBدرجه  37ساعت در دمای  24تا  18مدت تلقیح شد و به

لیتر از میلی 1گراد گرمخانه گذاری شدند. سپس سانتی

لیتر میلی 10سوسپانسیون باکتری  به لوله آزمایش حاوی 

گلوکز( تلقیح گردید.  25/0)حاوی  TSBمحیط استریل 

های میکرولیتر از این محیط در داخل چاهک 200سپس 

ر چاهک شاهد فقط محیط میکروتیتر پلیت ریخته شد. د

کلبسیلا استاندارد  ریخته شد و از سویه TSBکشت استریل 

های علمی تهیه شده از مرکز پژوهش ATCC 1705 پنومونیه

. بعد از عنوان کنترل مثبت استفاده شدبهو صنعتی ایران 

میکرولیتر کریستال ویوله  200ها وشوی میکروپلیتشست

دقیقه  15گذاری به مدت  درصد افزوده شد و گرمخانه 9/0

گراد صورت گرفت. سپس محتوی داخل درجه سانتی 37در 

بار با سرم  3ها وشوی چاهکها خالی و شستچاهک

میکرولیتر اتانول  200فیزیولوژی استریل انجام شد. سپس 

ها تثبیت گردند. ها اضافه گردید تا سلولدرصد به چاهک 95

ها تخلیه شدند و کدقیقه، محتویات چاه 15بعد از گذشت 

ها خشک شد. سپس جذب در دمای آزمایشگاه سطح پلیت

نانومتر  630های رنگ شده با کریستال ویوله در نوری چاهک

، ساخت کشور BioTeKتوسط دستگاه قرائت کننده الایزا )

در سه گروه قوی،  ODکه بر اساس آمریکا ( خوانده شد. 

ه جدایه هایی کطوریبندی شدند. بهمتوسط و ضعیف طبقه

 کهعنوان بیوفیلم قوی، در صورتیبه 4ODc < ODکه 

2ODc < OD ≤ 4ODc عنوان بیوفیلم متوسط و داشتند به

OD ≤ 2ODc عنوان بیوفیلم ضعیف و بهOD ≤ ODc  به-

 ,.Torshizi, et al) شدند.نظر گرفته بیوفیلم منفی در عنوان 

2011.) 

 M-CTXbla،  TEMbla  هایجهت ردیابی ژن PCRواکنش 

 SHVblaو

با استفاده از  blaهای ژنردیابی برای  PCRواکنش 

 ,Rizi)انجام شد. ( 4پرایمرهای نشان داده شده در جدول )

et al., 2016). 

 SHVblaو M-CTXbla،  TEMblaهای : پرایمرهای مورد استفاده برای ردیابی ژن4جدول 

 ی محصول اندازه ('3-'5)توالی پرایمر  ژن

(bp) 

 دمای اتصال

SHVbla F: ATGCGTTATATTCGCCTGTG 

R: TGCTTTGTTATTCGGGCCAA 

747 65 

-CTXbla

M 

F: ATGTGCAGCACCAGTAAAGTGATGGC 

R: TGGGTAAAGTAAGTGACCAGAATCAGCGG 

593 65 

TEMbla F:TCGCCGCATACACTATTCTCAGAATGA 

R: ACGCTCACCGGCTCCAGATTTAT 

445 65 

هایی   PCRواکنش  مل:  50در حجم ن  5میکرولیتر شــــا

، Mgcl2میلی مول  PCR buffer 10X  ،5/1میکرولیتر

فات،  250 ـــ ید تری فس ـــی نوکلیوت  200میکرومول دئوکس

میکرومول از هر یک از زوج پرایمرهای  dNTP ،1میکرو مول 

 25/1و  DNAمیکرولیتر از هر نمونــه  5جلویی و عقبی، 

حد آنزیم  جام مDNA Taq Polymeraseوا . ردیپذی، ان

ـــیکل  ـــامل یک س  10دقیقه،  5درجه  94فرایند دمایی ش

 72ثانیه،  45درجه  65ثانیه،  45درجه  94ســـیکل تکراری 
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 55ثانیه،  45درجه  94سیکل تکراری  25ثانیه و  90درجه 

سیکل انتهایی  90درجه  72ثانیه،  45درجه   72ثانیه و یک 

 .انجام شد  دقیقه 5درجه 

  3  با PCRمیکرولیتراز محصــول  15 جهت انجام الکتروفورز

قل  هک ژل منت چا به  گذاری مخلوط و  بار بافر  میکرولیتراز 

جفت بازی یا  DNA 100ها از مارکر گردید. به همراه نمونه

ند  1 با هت تعیین وزن  تاس لیتوانی( ج بازی )فرمن کیلو 

به  DNAهای موردنظر در الکتروفورز اســتفاده شــد. مولکول

علت داشتن فسفات که دارای بار منفی است، به سمت قطب 

ـــانگرکنند. رنگ مثبت حرکت می ـــده  نش نیز خود باردار ش

 کند.به سمت قطب مثبت حرکت می DNAهمراه 

 نتایج:

 هایگوشت و انجام آزمون های پس از کشت نمونه

انتروباکتر درصد( به عنوان  51/6جدایه ) 25بیوشیمیایی 

 شناسایی شدند که در بررسی مولکولی و حضور ژن کلوآکه

hsp60 ، نمونه مربوط به  18(. که 1شدند )شکل  دییتأنیز

درصد( مربوط به  28نمونه ) 7درصد( و  72گوشت مرغ )

 باشد.گوشت گوسفند می

 

 
: کنترل مثبت، 2 : کنترل منفی، ستون1مارکر، ستون  M: ستون انتروباکتر کلوآکه جدایه های  hsp60الکتروفورز ژن : 1شکل 

 مثبت  یها: نمونه 5تا  3های ستون

 جدایه هایبیوتیکی در نتایج مربوط به مقاومت آنتی

 انتروباکتر کلوآکه

انتروباکتر جدایه های بیوتیکی حساسیت و مقاومت آنتی

 کوتریموکسازول،های بیوتیکآنتی نسبت به کلوآکه

، سفوتاکسیم، سفتازیدیم نیتروفورانتئین، آمیکایسین،

 نالیدیکسیک، سیپروفلوکساسین، ، سفالوتینسفتریاکسون

، پنم، جنتامایسیناسید، نورفلوکساسین، تتراسایکلین، ایمی

سیلین، کانامایسین و اریترومایسین مورد بررسی قرار آمپی

مت ترین مقاوبیشدست آمده بهنتایج با توجه به  گرفت.

 20کوتریموکسازول و سفوتاکسیم درنسبت به بیوتیکی آنتی

ترین مقاومت نسبت به درصد( و کم 80جدایه ) 

درصد( مشاهده  شد  8/23جدایه ) 15نیتروفورانتئین در 

 (. 5)جدول 
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 و گوسفند جدا شده از گوشت مرغانتروباکتر کلوآکه  جدایه هاینتایج مقاومت آنتی بیوتیکی در :  5جدول 

 آنتی بیوتیک

 

 حساس نیمه حساس مقاوم

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 4 1 16 4 80 20 کوتریموکسازول

 8 2 12 3 80 20 سفوتاکسیم

 20 5 8 2 72 18 سفتریکسون

 20 5 12 3 68 17 آمپی سیلین

 16 4 16 4 68 17 تتراسایکلین

 12 3 28 7 60 15 آمیکایسین

 20 5 16 4 64 16 کانامایسین

 24 6 20 5 56 14 اریترومایسین

 28 7 16 4 56 14 جنتامایسین

 40 10 12 3 48 12 نالیدیکسیک اسید

 36 9 16 4 48 12 سیپروفلوکساسین

 40 10 20 5 40 10 نورفلوکساسین

 44 11 16 4 40 10 سفتازیدیم

 48 12 16 4 36 9 سفالوتین

 60 15 20 5 20 5 ایمی پنم

نتایج مربوط به آزمایش تشکیل بیوفیلم با روش 

 میکروتیترپلیت

براساس  انتروباکتر کلوآکهجدایه  25در روش میکروتیتر پلیت 

OD بندی شدند. در سه گروه قوی، متوسط و ضعیف طبقه

درصد(  40جدایه ) 10درصد( بیوفیلم قوی،  60جدایه ) 15

عدم تولید بیوفیلم در  تولید بیوفیلم متوسط را نشان دادند.

نتایج  ( 3کدام از جدایه ها مشاهده نگردید. در نمودار )هیچ
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جدا شده از انتروباکتر کلوآکه تولید بیوفیلم جدایه های  

 گوشت کوسفند و مرغ آورده شده است.

 

 
 بیوفیلمبر اساس انتروباکتر کلوآکه بیوتیکی در جدایه های  : مقاومت آنتی2نمودار 

های بیوتیکبراساس آزمون دقیق فیشر بین مقاومت به آنتی

و   سفوتاکسیم، تتراسایکلین، آمیکایسین کوتریموکسازول،

بیوفیلم رابطه آماری معناداری  تولیدسیپروفلوکساسین با 

ها بیوتیکآنتیمقاومت با سایر اما بین (p <0.05) مشاهده شد

 .مشاهده نشداری معناداری بیوفیلم رابطه آم و تولید

 40) جدایه 10 مورد بررسی انتروباکتر کلوآکه جدایه 25از 

درصد( در بررسی فنوتیپی مولد بتالاکتامازهای وسیع الطیف 

 50) جدایه  5تشخیص داده شدند. در بررسی مولکولی 

 درصد( دارای ژن 40) جدایه M-CTXbla ،4 درصد( دارای ژن

 TEMbla درصد( دارای ژن  03) جدایه  3وSHVbla  .بودند 

 بحث

غذایی با منشأ دامی که ممکن  یهاامروزه مصرف فرآورده

های بیوتیکی باشند، نگرانیآنتی یهاماندهیاست حاوی باق

-کنندگان ایجاد کرده است. مصرف بی زیادی را برای مصرف

ها و عدم رعایـت نکـات ضـروری در بیوتیکرویه آنتی

ها مانده آنها و باقیها و مرغداریها در دامداریآناسـتفاده از 

مـواد غـذایی بـا منشأ دامـی سـبب  در گوشـت، شـیرو سـایر

ایجـاد خطرهای قابل توجه برای مصرف کنندگان خواهـد 

نتایج حاصله از (. Gracey, and Gollins 1992) شـد

مطالعات صـورت گرفتـه طـی سـی سال اخیر در کشور 

هـایی را در جهـت کنتـرل کیفیت مواد غذایی بـا ضـرورت

. مشاهده آلودگی به بقایای سازدیمنشأ دامـی آشـکار م

های صورت گرفته روی شیر و بیـوتیکی در اغلب بررسیآنتـی

چون کبـد و کلیـه و های مصرفی طیور هملبنیات، اندام

ها از جمله نکات قابل توجه در گوشـت در برخی از استان

 Msgari Abasi, et)باشد. دیـد سلامت غذایی کشور میته

al., 2009)های پاتوژن در بیوتیکیهای آنتیمقاومت . وجود

 علم پزشکی اساسی و های بزرگنگرانی از یکی بیمارستانی

 و گسترش های جدیدبیوتیکآنتی به است. مقاومت

 در بیمارستان بستری بیماران بین تنها نه های مقاومباکتری

Yelin است ) این معضل پیامدهای از جامعه افراد بین در بلکه
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.2019et al., , ی های خانواده(. بسیاری از باکتری

 و بوده های ادراریشایع عفونت انتروباکتریاسه از عوامل

های مقاومت ها باعث افزایشبیوتیکآنتی گسترده مصرف

 به هاآن مقاومت شده است که هاباکتری این در بیوتیکیآنتی

-آنتی سایر نیز و سفوتاکسیم( و سیلینآمپی ها )مثلبتالاکتام

 در سولفونامیدها و مثل کوتریموکسازول دیگر هایبیوتیک

 (.,.Yang, et alاست ) شده دنیا گزارش مناطق از بسیاری

 :های رایج در دامپزشکی عبارتند ازبیوتیکبرخی از آنتی

تتراسایکلین، کلرتتراسایکلین، ها )مثل اکسی تتراسایکلین

ها، ماکرولیدها )تایلوزین، تیل سیلینپنی(، داکسی سایکلین

مثل نئومایسین،  آمینوگلیکوزیدها ،(…مایکوزین و 

 دهدنشان می مطالعات...(.  کانامایسین، استرپتومایسین و

 های مقاومتژن ها،بیوتیکآنتی الگوی مصرف از نظر صرف

ها به نند در ایجاد مقاومت باکتریتوابیوتیکی میآنتی

 استفاده های اخیرسال ها نقش داشته باشند. دربیوتیکآنتی

 از جمله های مختلفبیوتیکآنتی از وسیعی طیف از

 تدابیر ها ازآمینوگلیکوزید ها وکینولون ها،سفالوسپورین

 افراد در های عفونیبیماری کنترل منظوربه درمانی مناسب

 داروهای از زیاد استفاده دلیلباشد و بهمیمختلف 

های ژن و های مقاومانتشار کلون و شیوع میکروبی،آنتی

 است. بنابراین، بررسی یافته ها افزایشبیمارستان در مقاومت

 رسدنظر میبهضروری  هایباکتر مقاومت ضدمیکروبی الگوی

(Jay James, et al., 2000 .) 

ی گوشت مورد نمونه 384اد که از نتایج مطالعه حاضر نشان د

باشند. می انتروباکتر کلوآکه آلوده به نمونه  25، تعداد بررسی

نمونه  7درصد( و  72نمونه مربوط به گوشت مرغ ) 18که 

بیشترین  باشد. درصد( مربوط به گوشت گوسفند می 28)

بیوتیکی نسبت به کوتریموکسازول و سفوتاکسیم مقاومت آنتی

بیوتیکی نسبت به ایمی کمترین مقاومت آنتیدرصد( و  80)

 درصد( گزارش گردید. 20پنم )

تواندبه علت بافت علت آلودگی کمتر در گوشت قرمز می

مخصوص آن باشد که بعد از مرگ حیوان حالت اسیدی پیدا 

های شود. زیرا طبق بررسیمی pHگند و باعث کاهش می

پایین  pHدارای هایی که ها بر روی گوشتانجام شده، باکتری

 (.Jay James, et al., 2000)کنند هستند به کندی رشد می

غذاهای حیوانی منبع مهمی برای تغذیه برای بسیاری از مردم 

ها ممکن است چندین در سراسر جهان هستند، اما مصرف آن

سلامتی داشته باشد. این موضوع، ایمنی غذاهای  خطر برای

دهد و های اجتماعی قرار میحیوانی را در خط مقدم نگرانی

های فعلی و مداوم برای تولیدکنندگان مواد یکی از چالش

های غذایی است. یکی از این خطرات  برای سلامتی باکتری

باشند که به طور طبیعی در ی انتروباکتریاسه میخانواده

ه ها ناین باکتری کنند.دستگاه گوارش پستانداران زندگی می

شوند، بلکه خطر اد غذایی میتنها باعث فساد مو

میکروبیولوژیکی برای مصرف کنندگان نیز دارند. مصرف 

گوشت خام یا نیم پز و محصولات غذایی با آلودگی متقاطع 

 شود.باعث افزایش عفونت انسانی در اعضای  این خانواده می

عنوان ی انتروباکتریاسه همیشه بهخانوادههای باکتری

یفیت میکروبیولوژیکی غذا و سطح های شاخص برای کباکتری

بهداشت فرآیندهای تولیدی،  به دلیل این خطرات مورد نیاز 

 (.Jay James, et al., 2000) اندبوده

و همکاران که بر روی  Edrisدر تحقیق انجام شده توسط 

گوشت گاو، مرغ، خرگوش، نمونه غذای حیوانی شامل:  274

ها به سوپرمارکتشیر، کره و تخم مرغ جمع آوری شده از 

منظور جداسازی اننروباکتریاسه ها انجام شد. در این تحقیق 

درصد(  4/11از بیشترین فراوانی )پسودوموناس آئروژینوزا 

برخوردار بود که بیشترین آلودگی درگوشت خرگوش، کره و 

انتروباکتر شیر گزارش گردیده است. در این تحقیق شیوع 

که نسبت به تحقیق ما  درصد( گزارش گردید 27/7)کلوآکه 

باشد. کمترین فراوانی متعلق از فراوانی کمتری برخوردار می
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باشد. در این تحقیق بیشترین می پروتئوس میرابیلیسبه 

و  کلاولانیک اسید-بیوتیکی به آموکسی سیلینمقاومت آنتی

که در تحقیق در حالی .درصد( گزارش شد 100سفوروکسیم  )

 80تریموکسازول و سفوتاکسیم )ما بیشترین مقاومت به کو

  .(Edris, et al., 2023)درصد( گزارش شده است 

نوع  7و همکاران بر روی  Haryaniدر تحقیقی که توسط 

نمونه آلودگی به  6غذای خیابانی در مالزی صورت گرفت، در 

انتروباکتر کلوآکه گزارش شد. در این تحقیق بیشترین 

درصد(گزارش شد.  71/85مقاومت نسبت به استرپتومایسین )

درصد( و و مقاومت  86,42مقاومت نسبت به تتراسایکلین )

)   صد( گزارش شددر 28,57نسبت به سفوروکسیم )

Hayrani, et al., 2008.) 

ها دارد. باکتریحدت توانایی تشکیل بیوفیلم نقش مهمی در 

های از یک طرف باعث محافظت میکروارگانیسمبیوفیلم 

مبادله مواد شود و از طرف دیگر باعث تشکیل دهنده می

یی که توانایی تشکیل بیوفیلم هاباکتریباشد. میژنتیکی 

مقاومت  شرایط نامساعد محیطی و بیوسایدهادارند نسبت به 

و از طرف دیگر در بیوفیلم مواد را نگهداری و  زیادی دارند

. نمایندو از مواد متابولیکی یکدیگر مصرف میِ کنندتغلیظ می

در یک بیوفیلم ممکن است جذب مواد آلی و تغذیه کمتر از 

ولی پایداری ژنتیکی  باشندمیها آزاد که باکتری زمانی باشد

-بیوفیلم باکتری را در برابر آنتی. باشدمیها بیشتر در آن

-های فاگوسیتوز مقاوم میها و سلولبادیها، آنتیبیوتیک

های چسبنده و از باکتری یابیوفیلم باکتریایی، جامعه د.نمای

در یک  جان محصوردار یا بیرشد کننده بر سطوح جان

ها . در طبیعت میکروارگانیسماستساکاریدی ماتریکس پلی

کنند که این اغلب در ارتباط نزدیکی با سطوح جامد رشد می

های نرم زنده و یا سطوح غیر زنده، سطوح ممکن است بافت

مواد غوطه ور و یا ذرات خاک باشد. ارتباط و پیوستگی با 

 گرددی میسطوح جامد منجر به تشکیل بیوفیلم میکروب

(Kadouri, et al., 2005). 

دارد از جمله ها باکتریتشکیل بیوفیلم منافع زیادی برای  

ها در برابر سیستم ایمنی میزبان، مقاومت در برابر حفاظت آن

ها، حفظ و نگهداری محیط ها و ضدعفونی کنندهبیوتیکآنتی

فیزیکی شیمیایی مناسب برای رشد و بقاء میکروارگانیسم، 

در شرایط نامساعد محیطی مقاومت  توانندمیها براین آنبنا

بیوتیکی بیوفیلم با توجه به مقاومت آنتی کنند و زنده بمانند.

ها نسبت به حالت پلانکتونیک، این مسئله اهمیت باکتری

بررسی و تشخیص بیوفیلم در عفونت ایجاد شده و لحاظ این 

 (.Davey, et al., 2000) دهدمسئله را در درمان نشان می

ایزوله  25منظور بررسی تشکیل بیوفیلم در تحقیق حاضر به

در سه  ODجدا شده از گوشت، که براساس  انتروباکتر کلوآکه

 60ایزوله ) 15بندی شدند. گروه قوی، متوسط و ضعیف طبقه

درصد( واکنش  40ایزوله ) 10درصد( واکنش بیوفیلم قوی، 

بیوفیلم منفی در  واکنش بیوفیلم متوسط را نشان دادند.

در تجزیه و تحلیل  ها مشاهده نگردید.کدام از ایزولههیچ

 کوتریموکسازول،های بیوتیکبین مقاومت به آنتیآماری 

سیپروفلوکساسین با و   سفوتاکسیم، تتراسایکلین، آمیکایسین

در  مشاهده گردید.بیوفیلم رابطه آماری معناداری واکنش 

 ,.Edris et alو همکاران ) Edrisتحقیق انجام شده توسط 

انتروباکتر ی هازولهیا( توانایی تشکیل بیوفیلم قوی در 2023

درصد( و توانایی تشکیل بیوفیلم متوسط  14/57) کلوآکه

با نتایج حاصل از  باًیتقردرصد( گزارش کردید که  86/42)

های بتالاکتاماز توسط باشد. تولید آنزیمتحقیق ما مشابه می

نواده انتروباکتریاسه یکی از مشکلات بهداشتی های خاباکتری

ها در نواحی و درمانی در سرار جهان است. شیوع این آنزیم

 Mehrang, etکند )جغرافیایی مختلف و با زمان تغییر می

al., 2008; Al-Zahrani, et al., 2005; Knothe, et al., 

1983). 
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 گیرینتیجه

اخیر افزایش الطیف در دو دهه بتالاکتامازهای وسیع

فعال سازی  ها به علت غیراند. این باکتریای داشتهملاحظهقابل

ویژة نسل سوم طیف وسیعی از داروهای بتالاکتام به

ها، مشکلات فراوانی را برای درمان ها و مونوباکتامسفالوسپورین

رسد نظر میها بهاند. پیدایش و انتشار این باکتریایجاد کرده

از استفادة گسترده داروهای بتالاکتام که غالباً ناشی 

که امروزه شاهد افزایش روزافزون طوریالطیف باشد بهوسیع

های ارگانیسمهستیم.   ESBLهای تولیدکنندةباکتری

الطیف از لحاظ بالینی بسیار تولیدکننده بتالاکتامازهای وسیع

ای از با اهمیت هستند، زیرا الگوی مقاومت دارویی گسترده

 .دهندان میخود نش
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Abstract 

Usually, contaminated food is one of the main causes of human infections, and in this case, poultry 

meat and sheep are considered as the main causes. Enterobacter cloacae strains, having different 

virulence factors and multiple antibiotic resistance are mainly considered as an opportunistic 

pathogen. In this research, the isolation of Enterobacter cloacae from chicken and sheep meat 

samples in Shahrekord in 2019 was done by microbial and molecular methods. Antibiotic 

resistance pattern was determined by disc diffusion method and microtitre plate method was used 

to check biofilm production. The ability to produce broad-spectrum β-lactamase enzymes was 

investigated through phenotypic and genotypic methods. Out of 384 examined samples, 

Enterobacter cloacae were identified in 25 samples (6.51%) which also confirmed in the presence 

of the hsp60 in molecular analysis. Among these, 18 samples were related to chicken meat (72%) 

and 7 samples (28%) were related to sheep meat. The highest antibiotic resistance to 

cotrimoxazole and cefotaxime was reported in 20 isolates (80%) and the lowest resistance to 

nitrofuranthein was reported in 15 isolates (23.8%). In microtiter method. 15 isolates (60%) 

showed strong biofilm reaction, 10 isolates (40%) showed moderate biofilm reaction. The present 

study indicates that ESBL-producing Enterobacter cloacae strains have a relatively high 

prevalence. The increase in the number of these strains is often caused by the irrational 

prescription of antibiotics, which requires the use of new antimicrobial agents, limiting the 

unnecessary use of antimicrobial agents, and increasing the use of infection control tools. 
 Key words: Antibiotic resistance, Checken, Enterobacter cloacae, ESBL, Sheep. 
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 ییمواد غذا یهایباکتر یو اسطوخدوس بر برخ هیعصاره و اسانس بادرنجبوی کروبیاثرات ضد م یبررس
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 چکیده

ـــرفی داروهای متداول و آنتیهای دارویی علیه باکتریافزایش مقاومت ها و همچنین بیوتیکها و افزایش میزان دوز مص

سال ست تا در  شده ا شی از این داروها موجب  شتری به عوامل طبیعی مثل گیاهان دارویی عوارض نا های اخیر توجه بی

سانس از گیاهان  صاره الکلی و ا شود. از این جهت در این پژوهش بعد از تهیه ع ستند جلب  که دارای عوارض کمتری ه

 (MIC)ها جهت به دست آوردن حداقل غلظت مهار رشدز آنهای متوالی ابادرنجبویه، و اسطوخدوس این گیاهان، رقت

شی  غلظت و حداقل سنریهای در برابر باکتری (MBC)باکتری ک سالمونلا تیفی ، (Shigella Flexneri) شیگلا فلک

ــــیــاکــلای، ا(Salmonella Typhimurium)مــوریــوم ــــرش ــــتــافــیــلــوکــوکــوس و  ( Esherichia coli) ش اس

شد باکتری  (Staphylococcus aureus)اورئوس سک، هاله مهار ر شار دی ستفاده ازروش انت تهیه گردید. همچنین با ا

ها بود و ها بیشتر از عصارهنیز اندازه گیری و مورد مقایسه قرار گرفت. بر اساس نتایج به دست آمده قطر هاله در اسانس

سبت به باکتری گرم مثبت نمونه ستافیلوکوکوس اورئوسها ن شان  ا شتری ن سیت بی سا  MBCو MICدادند. میزان ح

سانس صارهبرای هر کدام از ا شن اندازه گیری  4ها در برابر هر کدام از ها و ع باکتری مورد آزمایش به روش میکرودایلو

ها بود. آنالیز ترکیبات هر ها نســبت به عصــارهدراســانس MBCو  MICشــد ونتایج حاکی از پایین بودن میزان غلظت 

ها ها نسبت به عصارهانجام شد که اسانس HPLCبا دستگاه  هاعصارهو آنالیز  GC-MSتگاه ها توسط دسکدام از اسانس

ــد آنتی ــتری که همین دلیل برخواص ض ــتر آندارای ترکیبات بیش ــر، ها میبیوتیکی بیش ــد. لذا نتایج تحقیق حاض باش

ــد  ــطوخدوس اثرات ض ــاره بادرنجبویه و اس ــانس و عص ــخص کرد که اس توانند بعنوان ابراین میدارند؛ بن میکروبیمش

 های باکتریایی مورد استفاده قرار گیرندهای گیاهی طبیعی جهت کنترل عفونتفراورده

  میکروبی: بادرنجبویه، اسطوخدوس ،عصاره ، اسانس ، اثرات ضد  کلمات کلیدی
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 مقدمه

قه  ـــاب هان برای درمان س یا ـــرف گ قدمت مص به  ای 

ـــال ـــان دارد. در س های اخیر کاربرد گیاهان عمرانس

ـــازگاری  دارویی با توجه به عوارض و هزینه کمتر و س

بیماران به این داروها و به لحاظ اثرات جانبی شــناخته 

 Talei et)شده داروهای سنتتیک افزایش یافته است 

al., 2007) .ها که بشر وجود میکروببسیار پیش از آن

هان یا که گ یده  ند، این ا ـــف ک خاصرا کش نایی  ی  توا

قدیم،  زمان ازو  بودشــدهپذیرفته  شــفابخشــی دارند

های عفونی رایج درمان بیماری گیاهان برای از انســـان

 . ردکاستفاده می

ــ  ــیمیایی جهت درمان داروهااز رویه ی به ادتفاس ی ش

ماری به ظهورفهای عبی نه ونی منجر  قاوم های نمو م

اضــافه ها بر تعداد آنرروزه که ه شــده اســت میکروبی

ــود می ــویه ظهور. (Dupont et al., 1996)ش های س

فتن عوامل االش برای یچمقاوم به داروهای شــیمیایی، 

ضرورییمضد   Srinivasan)کند می کروبی جدید را 

et al., 2001)  ست که عوارض جانبی و این در حالی ا

ــیمیایی کمتها باین ترکی ــه با داروهای ش ر در مقایس

ــت  . بنابراین (Mashreghi & Momtazi, 2012)اس

جایگزین  به عنوان  یاهی  های گ بهره گیری از دارو

ــیمیایی و آنتی ــد. که ها آزمبیوتیکداروهای ش ایش ش

توان به گیاهان خانواده نعناع ازگیاهان استفاده شده می

های نعناع . گونه(Abu-Lafi et al., 2008)اشاره کرد 

ـــوص درمناطق  باًیتقر ـــر جهان و به خص ـــراس در س

نه ندهمدیترا ند. جنسای پراک خدوس، ا ـــطو های اس

صلی متعلق به  شن از گیاهان ا بادرنجویه، رزماری و آوی

ـــتند و در نواحی آفریقا و هند منطقه مدیترانه ای هس

 ,Ahmady-asbchin & Mostafapour)وجود دارد 

ــادرنجبو اهیــگ. (2018 ــب ــام علم هی ــا ن  Melissaیب

officinalis  خانواده  بهLamiaceae نیا ،تعلق دارد 

سترانهیمناطق مد یبوم اه،یگ معطر،  بوده ایای و غرب آ

رنگ و  اهیســـ ،یبذر تخم مرغ بافندقه  وهیم دارای ایاپ

 هیشب باًیتقر یخاص یبو اهیگ یشیرو کریبراق است و پ

 هیبادرنجبو اسانس. (Basiri et al., 2007) دارد مویلبه

ـــاخه ازگل، ـــک ایهای تازه گبر و هاش  هیته آن، خش

زرد  رنگ و مویتازه ل یهای آن بویژگیو از و شــودمی

ـــانس ارنگ میکم ـــد. اس و  عطرلحاظ  از اهیگ نیباش

های دهطعم ـــی ادیز و متنوعی کاربرد ی اریدربس

نا ـــ ند عیازص ـــیآرا مان ها، وی ش  ،یدنیآشــــام عطر

 رانیا یسنتطب  در هیادرنجبو. بدارد ... وی سازیبستن

تشنج،  اسپاسم، ضد بر، ضدتب دهنده،نیبه عنوان تسک

شبو شکن کاربرد دارد معرق، خو  نیهمچن. کننده و باد

ضد یرااد هیبادرنجبو ضد اثر ضطراب و ست یباکتر ا  ا

(Venskutonis et al., 1995) .ندام  اهیگ نیهای اا

صد یدارا ست که  یدر شروغن فرار ا  باتیترک نیتربی

ــ ــامل س  ننیآلفاپ و لیژران کارواکرول، ترونرول،یآن ش

ـــدمی ـــانس روغنطور همین باش  هیبادرنجبو اهیگ یاس

 یقارچ ضد و یمخمر ضد ،یکروبیم ضد تیفعال یدارا

  .(Davazdahemami et al., 2008) است یمناسب

  Andrade ــانس( 2011) همکاران و گیری گیاه با اس

بادرنجبویه، ترکیبات شیمیایی عمده اسانس را ژرانیال، 

سیترونلاسیترون -بتا  ستات معرفی و  ل، ژرانیوللال،  ا

سی  مطالعه و با .(Andrade et al., 2011)کردند  برر

میکروبی اسانس گیاه  فعالیت ضد ترکیبات شیمیایی و

ـــد باکت ـــانس این گیاه بر رش  هایریبادرنجبویه، اس

ماری بت، اثر مبی به ویژه انواع گرم مث ندگی هزا،  ارکن

بل  ـــت ی اتوجهقا ـــان داده اس ، کمترین از خود نش

سودوموناس آئروژینوزا و  سانس مربوط به  بازدارندگی ا

ـــترین آن برای  ـــتــافیلوکوکوس اورئوسبیش  بود اس

(Arzhang et al., 2015) . 
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 Lavandula officinalisL یبا نام علم اسـطوخدوس

 انیخانواده نعناع از ســبز شــهیســاله و هم چند یاهیگ

Lamiaceae .ست سطوخدوس ب اهیگ ارتفاع ا  30 نیا

و مجتمع  هاها در انتهای خوشــهمتر، گلیســانت 60تا 

سبز،  شهیای همدرختچه اهیگ نیدر رأس ساقه است. ا

رنگ وبنفش  یآب ی آنهالگ .ساله است چند و پرپشت

ـــ اســـانس . (Adam, 2006) اســـت معطر اریوبس

 لینالیدرصــد اســتات ل 40اســطوخدوس دارای حدود 

ــ رینظ یباتیدر آن ترک نیهمچن بوده و  ک،یریبوت دیاس

 ولیآزاد و ژران نالولیل ک،یوالر دیو اس کیونیپروپ دیاس

ـــانس ا وجود دارد. ـــنت اهیگ نیاس دارای  یدر طب س

س یخواص درمان سی آنت جمله از ارییب  ضد ،یدانیاک

 تیبخش، فعالباکتری، ضد اضطراب و آرام ضد ،یالتهاب

ست  ضد انعقادی و ضد ،یضد پلاکت جهش برخوردار ا

ـــد یبا زوال عقل مارانیدر درمان ب و کاربرد دارد.  دیش

سطوخدوس به کردهازدم ضد ا ضد عنوان  صرع،  نفخ، 

 یعصب وکمردرد، سردردهای یسمیدردهای رومات ضد

ـــتفــاده م یگرنیم و ـــودیاس ترین ترکیبــات . مهمش

دهنده اســانس آن لینالیل اســتات، لینالول، تشــکیل

کامفور، ژرانیول، ســینئول، تانن، کومارین، فلانوئیدها و 

 و چربی اســت نتئیکه حاوی پروهای خشــک آندانه

(Ez zoubi et al., 2020) 

بالینی  یاه دارای خواص  یاداین گ له خواص ز ی از جم

ضد ضد ضد قارچی،  شی و میکروبی، آرام التهابی،  بخ

همچنین  (Adam et al., 1998) کاهش درد اســـت

 صــرعی، ضــد تشــنجی، ضــد بخشــی، ضــدآرام اثرات

ضد ضطراب،  ضد ا سردگی، نوروپروتکتیو،  ضد اف  درد، 

 جهش و ضــد آپوپتوز، ضــد التهاب، ضــد اعتیاد، ضــد

ــطوخودوس آن را  ــرطان اس  دهدمیتوجه قرار  موردس

(Yaghoobi et al., 2016) .(1388قدری و همکاران) 

در برابر اســانس ها حســاســیتی میکروارگانیســم نمای

 ترین بهترین به مقاوماسـاس حسـاس اسـطوخدوس بر

اســـترپتوکوکوس  ،زســـودوموناس آئروژینا: ترتیباین 

ـــیلا پنومونیــا ،فکــالیس ـــیــاکلا ،کلبس ـــرش  وی اش

 ,.Ghadri et al)باشــد می اســتافیلوکوکوس اورئوس

( در مورد اثرضد باکتریایی عصاره 1397. لطفی)(2010

ـــطوخدوس روی برخی از باکتری ـــان های آبی اس نش

 یاسطوخودوس اثر بازدارندگ اهیگ یدادند که عصاره آب

، باسیلوس سوبتیلس یرو ایتوجهقابل  یکنندگ مهار و

ـــیتوژن،  یا منوس ـــتر تاس، لیس ـــترپتوکوکوس مو اس

و  ددار یرسینیااینترو کولیتیکا و سالمونلا اینتریتیدیس

 افتییم شیافزای آبی غلظت عصــاره زانیهر چقدر م

ندگ اثر ـــتریب زین یباز دار ـــم ش ـــدیم ترریگوچش  ش

(Ghiami Rad & Lotfi, 2021) ــذا در تحقیق . ل

حاضــربه منظور بررســی تعیین خواص ضــد باکتریایی 

ــاره و  ــطوخدوس بر روی عص ــانس بادرنجبویه و اس اس

سنریهای باکتری ، (Shigella Flexneri) شیگلا فلک

ــوم ــوری ــی م ــف ــی ــلا ت ــون ــم  Salmonella)ســــال

Typhimurium)شیاکلای، ا  (Esherichia coli) شر

ئوسو  کوس اور کو لو ی ف  Staphylococcus)اســـتــا

aureus ـــتفاده از روش ـــن و با اس های میکرودایلوش

 مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت.انتشار از دیسک 

 مواد و روش

هان دارویی  یا فاده در این تحقیق، گ ـــت مواد مورد اس

تان  ـــ که از مزارع اس خدوس  ـــطو یه و اس بادرنجبو

ـــط مرکز چهارمحال بختیاری جمع ـــد و توس آوری ش

ــلامی واحد  ــگاه آزاد اس تحقیقات گیاهان دارویی دانش

ط شـــهرکرد مورد تأیید قرار گرفت. ســـپس در شـــرای

ـــک گردیدند. باکتری ـــب خش های مورد آزمون مناس

سنری سالمونلا تیفی ، ((ATCC 12022 شیگلا فلک

 ATCC) اشــرشــیا کلای،  (ATCC14028) موریوم

ئوسو  (25922 کوکوس اور لو ی ف ـــتــا  ATCC) اس

کز  (25923 مر ــد. کــه از یون بودن لکســــ ک کز  مر

ــمیکروارگانیم ــنعتس ــدند. آنتی های ص ی ایران تهیه ش
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سید، های مبیوتیک سیک ا شامل نالیدیک ستفاده  ورد ا

ـــین، مترونیــدازول، ریفــامپین،  ــــاس ـــیپروفلوکس س

اریترومایسین)به صورت دیسک و پودری( بودند. که از 

 شرکت پادتن طب و شرکت سیگما تهیه شدند.

 اسانس گیری از گیاهان

شده و ح ابتدا گیاهان شک  ل را داخل بالن ریخته لاخ

 اســانس گیری باشــود. قرار داده می شــعله و بالن روی

را  شعله دستگاه کلونجر انجام شد پس از اسانس گیری

ـــانس یخاموش م کنیم. داخل بورت مجموعه آب و اس

ــودجمع می ــنگین. ش ــانس س ــده و در اس تر از آب ش

ـــیر  11گیرد. پس از انتهای بورت قرار می ـــاعت ش س

نه  گا جدا باز نموده و اســــانس در ظرفی  بورت را 

 . (Myint et al., 1996) دشوآوری میجمع

 عصاره الکلی  تهیه

ــده مورد مطالعه به  50 ــک ش  150گرم ازگیاهان خش

ــده و به مدت  96لیتر اتانول میلی ــافه ش  72درجه اض

تانول( قرار  ـــاعت در آون)در دمای زیرنقطه جوش ا س

داده شد تا استخراج عصاره انجام شود عصاره به دست 

ستگاه تقطیر در خلأ یا روتاری سط د صافی تو  1آمده از 

ــد.  ــارهتغلیظ ش ــده به ها درپلیتعص ــتریل ش های اس

ها از فیلتر وسیله پارافیلم پوشیده شدند. سپس عصاره

میکرون عبور داده شــــده و در  22/0میکروبیولوژی 

سانتی 5دار در یخچال در دمای ظرف درب گراد درجه 

 .(Akbary, 2014)نگهداری شدند 

سایی ترکیبات آماده شنا صاره جهت  سازی ع

 GC/MSتوسط 

ــله را پس از تغلیظ،   ــاره اتانولی حاص ــمتی از عص قس

سط  سایی ترکیبات آن تو شنا به روش  HPLCجهت 

                                                 
1- Rotary eveprator 

صاره را  سازی قرار دادیم.زیر مورد آماده ساعت  48ع

مای تا موم و چربی آن  قرار فریزر( -12 ) در د دادیم 

جدا شــود. ســپس درهمان فریزر با کاغذ صــافی فاز 

ــاره اتانولی را جدا کردیم. فاز ــاره اتانولی را در  عص عص

ــاوی به آن  ــبت مس یک ارلن با درپوش ریخته و به نس

 186ساعت آن را روی شیکر با دور  1هگزان افزودیم و 

سپس آن را در قرار دادیم تا یکنو شود.  اخت و همزده 

ــته  15یک جداکننده ریخته و  دقیقه آن را ثابت گذاش

فاز هگزانی را ـــپس  ـــود. س فاز ش هت تزریق  تا دو ج

 .سازی قرار دادیم مورد جدا  HPLCبه

 تهیه وکشت باکتری 

شگاه به باکتری سایی در آزمای شنا سازی و  هاپس ازجدا

ازاحیای باکتری صـــورت لیوفیلیزه تهیه شـــدند و بعد 

ســاعت درمحیط مولر هینتون براث در دمای  24ابتدا 

 گراد انکوبه شده و پس از رشد باکتریدرجه سانتی 25

هرکدام روی محیط کشت جامد مخصوص خود کشت 

ســاعت انکوبه شــد تا توانســتیم  24داده شــد و مجدد 

 های مورد نظر را به دست آوریم.ها کلونیازباکتری

 ستاندارد نیم مک فارلندتهیه محلول ا

ستفاده برای تهی ستاندار نیم مک فارلند  همواد مورد ا ا

 دهیدراته و اســید )O2H22BaCl (شــامل: باریم کلرید

شدند )4SO2H ( سولفوریک با مخلوط  .بوده که تهیه 

لی05/0 کردن ی تر م ی هیــدارتــه ل لریــد د ک یم  ــار ب

)O2H22BaCl( ،175/1 اسید لیترمیلی 95/9با  درصد 

اســتاندارد نیم مک  درصــد 4SO2H(1(ســولفوریک 

ـــوب  ـــد. با مخلوط این دو ترکیب رس فارلند تهیه ش

ـــولفات ـــبب ایجاد کدورت در محلول  س باریم که س

شد. شود، می از آنجایی که تعداد باکتری تلقیح ایجاد 

هر  همتغیرهایی است که بر نتیج نیترشده یکی از مهم
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ســیون میکروبی گذارد، تراکم ســوســپانپژوهش اثر می

باشــــد ندارد  تا ـــ ید اس با ی پس تلقیحی   هبرای ته

سوسپانسیون میکروبی، از کشت تازه و جوان باکتری با 

ــو ــتفاده از س ــتریل چندآاس حاوی  هکلنی به لول پ اس

شده و پس از هم ستریل منتقل  زدن سرم فیزیولوژی ا

با  عه  طال بل چراغ م قا له در م ـــ حاص کدورت  محلول، 

ـــط ورتکس هم فکدورت محلول نیم مک ارلند که توس

سهشد، زده  این عملیات برای هر باکتری گردید.  مقای

 .طور جداگانه انجام شد به

ها به روش ارزیابی فعالیت ضددد میکروبی نمونه

 دیسک دیفیوژن

بر مبنای دستور العمل مولر هینتون آگار کشت  محیط

سازنده آماده سیون نیم . شد سازیکارخانه  سپان سو از 

ها با ســـوآپ روی محیط فارلند هر کدام از باکتریمک

سک سپس دی شد.  شت داده  صورت چمنی ک های به 

با پنس روی محیط قرار داده و  یل را  ـــتر نک اس بلا

ظت با آب مقطر برای هرکدام از غل ـــده  یه ش های ته

سانس سطوخدوس غلظتا شامل: بادرنجبویه وا های ها 

لیتر برمیلی(گرم 00625/0، 0125/0، 025/0، 05/0)

 باشد.می

ـــک ـــید، های آنتیازدیس ـــیک اس یدیکس بیوتیک نال

فامپین و  یدازول، ری ـــین، مترون ـــیپروفلوکســــاس س

ها اریترومایسین به عنوان شاهد برای هر کدام ازباکتری

ها سه تکرار های نمونهاستفاده شد. از هر کدام از پتری

شده وتمامی آن ی ساعت در دما 24ها به مدت انجام 

سانتی 37 شد. تعدرجه  یین گراد در انکوباتور قرار داده 

ـــد باکتریایی نمونه  گیریها بر مبنای اندازهفعالیت ض

متر توسط ها بر حسب میلیقطر هاله عدم رشد دیسک

 گیری شد. کولیس اندازه

                                                 
1 Clinical and Laboratory Standards Institute 

 به روش میکرودایلوشن MBC و MICتعیین 

ــانسبرای تعیین غلظت ــارههای مختلف اس ها ها و عص

خدوس، ) ـــطو یه و اس بادرنجبو مل  گرم  05/0شــــا

مایش برمیلی یت  MICو  MBCلیتر( بود. آز  96درپل

ـــن طبق  ـــتریــل و بــا روش میکرودایلوش خــانــه اس

انجام شد. نحوه کار به این صورت  1CLSIدستورالعمل 

تدا  که اب میکرولیتر از محیط کشــــت مولر  100بود 

کدام  ـــپس برای هر  فه شـــد س هینتون براث اضـــا

قدار زاســـانسا به م نه اول  خا ظت اول در  100ها غل

ـــافه گردید و جهت رقت ـــازی بعد از میکرولیتر اض س

میکرولیتر از خانه اول برداشــته شــده در  100شــیک 

ادامه  9خانه دوم ریخته شــد و این کار تا خانه شــماره 

میکرولیتر به  100پیدا کرد و در آخر هم از خانه نهم 

سپس از  شد،  سیون باکتریبیرون ریخته  های سوسپان

قدار  به م به  100مذکور  فه  9میکرولیتر  ـــا نه اض خا

نه خا ید. و  بت گرد هت کنترل مث )محیط های آخر ج

)محیط و منفیکشـــت حاوی باکتری، بدون عصـــاره( 

 در نظر گرفته شد.کشت بدون باکتری( 

له یت لو ها مدت ها در ن عت در 24به  ـــا درجه 37 س

سپس نتاسانتی برای هر  شد و یج قرائتگراد انکوبه و 

سانس و یهاکدام از رقت صاره الکلی، آخرین رقتی  ا ع

شاهدهکه در آن هیچ شد گونه کدورتی م شد(  ن )عدم ر

ـــد و از تمام لوله MICبه عنوان  ی هادر نظر گرفته ش

بــدون کــدورت روی محیط مولر هینتون براث آگــار 

که قادر به ها آخرین رقتی از عصــاره .کشــت داده شــد

ـــد از باکتری 9/99مرگ  ی زنده اولیه بود، به ها%درص

ـــاره MBCعنوان  ـــدها عص  ,Hall) در نظر گرفته ش

2013). 
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 تجزیه و تحلیل آماری

 MiniTab16افزار دست آمده با استفاده از نرمهنتایج ب

و پلات  باکتری یپلات در پلات اصل تیبه صورت اسپل

فاکتور یفرع ـــورت  ـــانس لیبه ص ها و هرکدام ازاس

 ارقر یمورد بررس یدر قالب طرح کاملاً تصادفها عصاره

در قالب  یکروبیم ضد اتیخصوص یهاشیگرفت و آزما

ـــادف قرار  یآمار لیو تحل هیتجزمورد  یطرح کاملاً تص

سه  گرفت سون و مقای ستگی به روش پیر و آزمون همب

ـــطح احتمال  LSDها با آزمون میانگین داده  5و  1س

 درصد صورت پذیرفت. 

 نتایج 

ـــل از این مطالعه تجربی در جدول های زیر نتایج حاص

، قطر هاله عدم  1درج شــده اســت. در جدول شــماره 

گیاهان بادرنجبویه و اسطوخدوس رشد اسانس و عصاره 

یک آنتی 5 ریتأثطور و همین ـــ کیدینالبیوت  د،یاس

ـــ ـــیس ــــاس  ن،یفــامپیر دازول،یــمترون ن،یپروفلوکس

ــیترومایار بر روی چها باکتری مورد بررســی بیان  نیس

سه سی مقای ست. برر ضد باکتریایی شده ا صیت  ی خا

ـــاره گیاهان )قطرهاله ـــانس و عص ـــد( اس ی عدم رش

ــادرنجبویــه و ـــط نرم افزار  ب ـــطوخــدوس توس  اس

MiniTab16 آزمون باLSD  مال ـــطح احت  5و  1س

 شود.دار محسوب میبه عنوان نتایج معنی درصد

اثر فعالیت ضددد باکتریایی اسددانس  و عصدداره 

 بادرنجبویه و اسطوخدوس بر قطر هاله رشد

سانس گیاه  صل از تجزیه واریانس ا ساس نتایج حا بر ا

که اســـانس بادرنجبویه در دهد بادرنجبویه نشـــان می

ــطح احتمال  ــد هر  1س ــد برقطر هاله عدم رش  4درص

جدول )باکتری معنی ( 1دار اســــت همچنین طبق 

مقایســات میانگین اســانس گیاه بادرنجبویه بر باکتری 

سنریو  سالمونلا تیفی موریوم شان داده  شیگلا فلک ن

شد مربوط به آنتی  شترین قطرهاله عدم ر ست که بی ا

وفلوکســاســین و کمترین قطرهاله عدم بیوتیک ســیپر

ظت  به غل لیتر گرم بر میلی00625/0رشــــد مربوط 

اســانس گیاه بادرنجبویه بوده اســت. با توجه به جدول 

سات میانگین )جدول  شترین قطر هاله عدم 1مقای ( بی

ــد در باکتری  ــیاکلایرش ــرش ــتافیلوکوکوس و  اش اس

به آنتی اورئوس فامپین و کمترین رمربوط  یک ری ا بیوت

لیتر اسانس گرم برمیلی0125/0و 00625/0های غلظت

 اند. بادرنجبویه داشته

ــطوخدوس  ــانس گیاه اس ــاس تجزیه واریانس اس بر اس

ــطح می ــطوخدوس در س ــانس گیاه اس توان گفت، اس

باکتری  4درصــد بر قطر هاله عدم رشــد هر  1احتمال 

ــت. همچنین با توجه به جدول )معنی ( و 1دار بوده اس

سطوخدوس  بر نتایج م سانس گیاه ا سات میانگین ا قای

 شــیگلا فلکســنریموریوم و  ســالمونلا تیفیباکتری 

ــد مربوط به آنتی ــترین قطر هاله عدم رش بیوتیک بیش

موریوم  سالمونلا تیفی سیپروفلوکساسین برای باکتری

ــد راغلظت  گرم بر 00625/0کمترین قطرهاله عدم رش

کمترین  نریشــیگلا فلکســلیتر  و برای باکتری میلی

ــد مربوط به غلظت و  00625/0های قطر هاله عدم رش

لیتر اســانس گیاه اســطوخدوس گرم بر میلی0125/0

ست. با توجه به جدول ) شته ا سات میانگین 1دا ( مقای

سانس گیاه اسطوخدوس برای باکتری  شرشیاکلایا و  ا

ـــتــافیلوکوکوس اورئوس بیوتیــک ریفــامپین آنتی اس

شترین قطر هاله عدم ر شد و کمترین قطر هاله عدم بی

ـــد در باکتری  ـــیاکلایرش ـــرش مربوط به غلظت  اش

ــاکـتـری گـرم بـرمـیـلـی00625/0 لـیـتـر و بـرای ب

ــتافیلوکوکوس اورئوس آنتی ــید اس بیوتیک نالیدیک اس

یاه  عدم رشــــد در اســــانس گ له  ها کمترین قطر 

 اسطوخدوس نشان داده است. 
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 اسانس گیاهان بادرنجبویه و اسطوخدوس نیانگیم ساتیمقا جدول -1جدول

 غلظت میانگین مربعات

)گرم برمیلی 

 لیتر(

 نام نمونه

استافیلوکوکوس 

 اورئوس

سالمونلاتیفی  شیگلافلکسنری اشرشیاکلای

 موریوم

9/100hij 8/433lmn 8/300lmn  9/333klm 00625/0 اسانس  

 بادرنجبویه
9/466ghi 9/133klmn 9/400jklm  10/533ijk 0125/0  

10/466fgh 10/466fghij 10/133ijk 11/500ghi 025/0  

11/466ef 11/266efgh 11/266fghi 12/366fg 05/0  

7/233klm 8/366lmn 7/400n 9/066lm 00625/0 اسانس  

 اسطوخدوس
8/233ijk 9/600jkl 8/233lmn 10/533ijk 0125/0  

9/466ghi 10/966fghi 11/066ghi 12/066fgh 025/0  

10/300fgh 11/566ef 12/466def 13/133ef 05/0  

13/233f 7/233g 7/500g 8/333f 00625/0 عصاره  

 بادرنجبویه
14/400ef 8/366f 8/366fg 9/166f 0125/0  

15/233de 9/533e 9/533ef 9/666ef 025/0  

16/333d 10/533e 10/533e 10/633e 05/0  

13/033f 8/066g 8/900f 9/466f 00625/0 عصاره  

 اسطوخدوس
13/433ef 9/533f 9/400ef 10/300ef 0125/0  

14/466de 10/466ef 10/266e 10/500ef 025/0  

15/166d 11/533e 11/400d 11/433e 05/0  

 آنتی بیوتیک    

6/533m 18/033c 10/166ijk 15/966d نالیدیک اسید 
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20/100c 30/100b 29/900a 30/066a سیپروفلوکساسین 

6/800lm 12/900d 12/033efg 11/000hij مترونیدازول 

41/866a 45/066a 23/066b 21/200b ریفامپین 

36/133b 31/033b 16/866c 19/133c اریترومایسین 

سطح  ستند از نظر آماری در  شترک ه ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف م صد اختلاف معنی 5در هر  داری در

 ندارند

سطح احتمال صاره در  صاره گیاه بادرنجبویه ، این ع ساس تجزیه واریانس ع شد هر  1بر ا صد بر قطر هاله عدم ر  4در

ــد باکتری باکتری معنی ــالمونلا تیفی موریومدار بوده اســت. مقایســه میانگین عصــاره گیاه بادرنجبویه بر عدم رش و  س

بیوتیک سیپروفلوکساسین بیشترین قطر هاله عدم رشد را داشته است و دهد که آنتینشان می فلکسنریشیگلا  باکتری

ـــد  برای باکتری  ـــالمونلا تیفی موریومکمترین قطر هاله عدم رش گرم بر 0125/0و  00625/0های مربوط به غلظت س

ست )جدول گرم بر میلی 00625/0غلظت  شیگلا فلکسنریلیتر و برای باکتری میلی لیتر عصاره گیاه بادرنجبویه بوده ا

و باکتری اشــرشــیاکلای  ( نشــان داده اســت که برای باکتری1(. مقایســات میانگین عصــاره گیاه بادرنجبویه )جدول 1

ستافیلوکوکوس اورئوس شد آنتی ا شد بوده و کمترین قطر هاله عدم ر شترین قطر هاله عدم ر بیوتیک ریفامپین دارای بی

استافیلوکوکوس لیتر عصاره بادرنجبویه و برای باکتری گرم بر میلی00625/0مربوط به غلظت اشرشیاکلای  یبرای باکتر

(. تجزیه واریانس عصــاره گیاه 1های نالیدیک اســید و مترونیدازول بوده اســت )جدول بیوتیکمربوط به آنتی اورئوس

دار بوده باکتری معنی 4بر قطر هاله عدم رشد هر درصد  1دهد که این عصاره در سطح احتمال اسطوخدوس نشان می

 شیگلا فلکسنریو باکتری  سالمونلا تیفی موریوماست. نتایج مقایسات میانگین عصاره گیاه اسطوخدوس روی باکتری 

بیوتیک سیپروفلوکساسین بیشترین قطر هاله عدم رشد و کمترین قطر هاله برای ( حاکی از آن است که آنتی1)جدول 

لیتر عصــاره گیاه گرم بر میلی00625/0مربوط به غلظت شــیگلا فلکســنریو باکتری  ســالمونلا تیفی موریوم باکتری

بوده است. با توجه به نتایج مقایسات میانگین عصاره گیاه اسطوخدوس  شیگلا فلکسنریاسطوخدوس و همین طور برای 

بیوتیک ریفامپین بیشترین قطر هاله عدم آنتی (،1)جدول  استافیلوکوکوس اورئوسو باکتری  اشرشیاکلایروی باکتری 

لیتر گرم بر میلی00625/0مربوط به غلظت اشرشیاکلایرشد را داشته است و کمترین قطر هاله عدم رشد  برای باکتری 

ـــطوخدوس  و برای باکتری  ـــاره گیاه اس ـــتافیلوکوکوس اورئوسعص ـــید و بیوتیکمربوط به آنتی اس های نالیدیک اس

 بوده است. مترونیدازول 

 MBCو  MICاثر فعالیت ضد باکتریایی اسانس  و عصاره بادرنجبویه و اسطوخدوس بر میزان 

جدول ) به عنوان 2در  ظت  باکتری ســـالمونلا تیفی موریوم کمترین غل ظت  MBC(، در مورد  گرم بر  0031/0باغل

ـــطوخدوس بود. گرم بر میلی00156/0با غلظت  MICلیتر و کمترین غلظت به عنوان میلی ـــانس اس لیتر مربوط به اس

مربوط  MICحاکی از این بود حداقل غلظت مهارکنندگی یا  شیگلا فلکسنرینتایج به دست آمده در خصوص باکتری 

سانس گرم برمیلی 0125/0آن نیز MBCلیتر و حداقل غلظت کشندگی یا گرم برمیلی 00625/0به غلظت  لیتر که در ا
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صا سانس و ع سطوخدوس بود. در مورد باکتری بادرنجبویه و ا شیاکلایره ا شر سانس هر دو گیاه دارای حداقل غلظت  ا ا

MBC  لیتر و همچنین حداقل غلظت مهارکنندگی گرم برمیلی 00625/0به میزان MIC گرم بر 00312/0به میزان

سانس بود. با این حال در خصوص تنها باکتری گرم مثبت میلی ستافیللیتر مربوط به این دو ا سانس  وکوکوس اورئوسا ا

به عنوان  ظت  یه دارای کمترین غل ظت  MBCبادرنجو ظت گرم بر میلی00039/0باغل گرم بر 00019/0لیتر و غل

نســبت به اســانس  ســالمونلا تیفی موریومتوان تفســیر کرد که باکتری بوده اســت. در نتیجه می MICلیتر برای میلی

ست وباکت شان داده ا شتری ن سیت بی سا سطوخدوس ح ستافیلوکوکوس اورئوسری ا سانس بادنجبویه  ا سانس ا نیز به ا

 حساسیت بیشتری داشته است. 

و عصاره بادرنجبویه و  (اسانس MBC( وحداقل غلظت کشندگی ) MICحداقل غلظت مهارکنندگی) -2جدول 

 های موردآزمایش بر حسب گرم بر میلی لیتراسطوخدوس علیه باکتری

 سالمونلاتیفی موریوم شیگلافلکسنری کلایاشرشیا استافیلوکوکوس اورئوس
 هانمونه

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

00019/0 

1-g.ml 

00039/0 

1-g.ml 

00312/0 

1-g.ml 

00625/0 

1-g.ml 

00625/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

00312/0 

1-g.ml 

00062/

0 

1-g.ml 

 اسانس

 بادرنجبویه

00312/0 

1-g.ml 

00625/0 

1-g.ml 

00312/0 

1-g.ml 

00625/0 

1-g.ml 

00625/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

00156/0 

1-g.ml 

0031/

0 

1-g.ml 

اسانس 

 اسطوخدوس

00625/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

00625/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

025/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

025/0 

1-g.ml 

 عصاره

 بادرنجبویه

00625/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

025/0 

1-g.ml 

00625/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

0125/0 

1-g.ml 

025/0 

1-g.ml 

 عصاره

 اسطوخدوس

005/0 

1-g.ml 

0025/0 

1-g.ml 

000312/

0 

1-g.ml 

00156/0 

1-g.ml 

0025/0 

1-g.ml 

00125/

0 

1-g.ml 

01/0 

1-g.ml 

005/0 

1-g.ml 
 ریفامپین

005/0 

1-g.ml 

0025/0 

1-g.ml 

00125/0 

1-g.ml 

000625/

0 

1-g.ml 

01/0 

1-g.ml 

005/0 

1-g.ml 

01/0 

1-g.ml 

005/0 

1-g.ml 
 مترونیدازول
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005/0 

1-g.ml 

0025/0 

1-g.ml 

7-10×97 

1-g.ml 

7-10×48 

1-g.ml 

7-10×48 

1-g.ml 

7-10×24 

1-g.ml 

7-10×24 

1-g.ml 

7-

10×12 

1-g.ml 

سیپروفلوکس

 اسین

8-10×48 

1-g.ml 

7-10×24 

1-g.ml 

6-10×19 

1-g.ml 

7-10×97 

1-g.ml 

7-10×48 

1-g.ml 

7-10×24 

1-g.ml 

6-10×19 

1-g.ml 

7-

10×97 

1-g.ml 

 نالیدیک اسید

5-10×15 

1-g.ml 

6-10×78 

1-g.ml 

01/0 

1-g.ml 

005/0 

1-g.ml 

01/0 

1-g.ml 

005/0 

1-g.ml 

01/0 

1-g.ml 

005/0 

1-g.ml 
 اریترومایسین

 

در  MBCو  MICهای به دست آمده مقایسه غلظتبا 

سانس صارها سانسها و ع ها ها و با توجه به این که در ا

ها است ها در عصارهها بسیار کمتر از غلظتاین غلظت

ـــانس  MICبه طوری که کمترین غلظت برای  در اس

باکتری  یه دربرابر تافیلوکوکوس اورئوسبادرنجبو ـــ  اس

لیتربه دست آمده است در حالی گرم بر میلی00019/0

گرم بر MIC 00625/0ها کمترین غلظت که در عصاره

گیری کرد توان این گونه نتیجهلیتر تعیین شد میمیلی

اند ها داشتهها تأثیرات بیشتری روی باکتریکه اسانس

ـــتر ها در مهار و از بین بردن باکتریوقدرت آن ها بیش

توجه به ترکیبات بیشتر و  بوده است و این موضوع را با

یه کرد. ها میتر موجود در اســــانسخاص توان توج

ــاکتری  MBCو  MICکمترین غلظــت  درمورد ب

شیا کلای و  سالمونلاتیفی موریوم شر مربوط به آنتی ا

ــین بود و آنتی ــاس ــیپروفلوکس های بیوتیکبیوتیک س

شیگلا  سید در باکتری  سین و نالیدیک ا سا سیپروفلوک

بودند.  MBCو  MICای کمترین غلظت فلکسنری دار

ـــتافیلوکوکوس اورئوس هم آنتی بیوتیک در باکتری اس

ظت  ید کمترین غل ـــ یک اس ید را  MBCو  MICنال

 داشت.

شناسایی ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس و 

 گیاهان بادرنجبویه و اسطوخدوس

دهنده اســـانس توســـط دســـتگاه ترکیبات تشـــکیل

به  ـــل  گازی متص ماتوگرافی  ـــنج جرمی کرو طیف س

سانس بادرنجبویه حدود ترکیب  55بررسی شد که در ا

ــایی گردید. مهم ــناس ــکیلش دهنده ترین ترکیبات تش

ــانس و فراوانی این ترکیبات در جدول  ــخص  3اس مش

سیترال  شامل  سانس  شترین ترکیبات ا ست. بی شده ا

درصــد(، نرال  99/14درصــد(، نرول اســتات ) 18/34)

درصد( بود.  63/9یوفیلن )درصد( و اکسید کار 59/17)

سطوخدوس  سانس ا سا بیترک 42حدود در ا  ییشنا

ـــک باتیترک نیتر. مهمدیگرد ـــانس و لیتش دهنده اس

ست. 4در جدول  باتیترک نیا یفراوان شده ا شخص   م

ــامل: بورنئول ) ــانس ش ــترین ترکیبات اس  38/29بیش

ـــد(، لینالول ) ـــد( و کامفور ) 76/24درص  81/11درص

 درصد( بود. 11/9) درصد(، اوکالیپتول
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 ترکیبات شیمیایی اسانس گیاه بادرنجبویه و اسطوخدوس  -3جدول 

زمان  درصد ترکیب نام ترکیب نمونه

 بازدارندگی)دقیقه(

 

 

 

 

 اسانس بادرنجبویه

 

 32/10 94/1 وینیل هگزانول

 52/11 37/1 ترپین

 38/13 1/1 اکسیدسیس رز

 33/14 37/1 سیترنلال

 79/14 91/1 منتول

 3/16 59/17 نرال

 57/16 52/1 اکتنوئیک اسید

 92/16 18/34 سیترال

 99/18 99/14 نرول استات

 9/20 02/1 بتایونون

 

 

 

 اسانس اسطوخدوس

 19/10 23/1 سودولیمونن

 64/11 11/9 اوکالیپتول

 59/12 8/3 آلفاترپینئول

 94/12 2/3 وربنون

 45/13 76/24 لینالول

 31/14 81/11 فورمکا

 83/14 38/29 بورنئول

 99/14 63/2 اول-4-ترپینن

 16/15 32/1 کریپتون

 

ــتگاه نیز  عصــارهدهنده  لیتشــک باتیترک توســط دس

ماتوگراف به ط یگاز یکرو ـــل  ـــنج جرم فیمتص  یس

س صاره بادرنجبویه شد یبرر  بیترک 26حدود  که درع

 عصارهدهنده  لیتشک باتیترک نیتر. مهمشد ییشناسا

. مشخص شده است 4در جدول  باتیترک نیا یو فراوان

بیشــترین ترکیبات در عصــاره گیاه بادرنجبویه شــامل: 

درصد( و  99/15درصد(، متازایلین ) 45/41پارازایلین )

ـــت. و  41/13اتیل بنزن ) ـــد( بوده اس  باتیترکدرص

شک سطوخدوس حدود دهنده  لیت صاره ا ترکیب  25ع

شد. که  سایی  شک باتیترک نیترمهمشنا دهنده  لیت

صاره ستآمده  4 در جدول آن یو فراوان ع شترین ا . بی

ــامل: ترانس  ــطوخدوس ش ــاره گیاه اس ترکیبات درعص

درصد( بود.  04/26درصد( و گرانیال ) 08/26بورنئول )

 ترکیبات شیمیایی عصاره گیاه بادرنجبویه و اسطوخدوس  -4جدول 
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درصد  نام ترکیب نمونه

 ترکیب

زمان 

 بازدارندگی)دقیقه(

 

 

 

 

 عصاره بادرنجبویه

 

 76/4 23/8 دی متوکسی بوتان-2،2

 96/6 03/1 بوتانون-2-دی متوکسی-3،3

 25/7 41/13 اتیل بنزن

 46/7 45/41 پارازایلین

 07/8 99/15 متازایلین

 32/21 93/2 بوتیل فنل-تری-دی-4،2

 34/23 17/1 فنیل ایکوزان-7

 45/24 14/2 2-فنیل بنزان

فنیل -1-،متیل1)4-دی متیل اتیل(-1،1)2فنل،

 اتیل(
26/3 

66/25 

 03/26 12/1 متیل هگزادسیل(-1بنزن،)

 

 

 

 عصاره اسطوخدوس

 23/7 45/5 اتیل بنزن

 44/7 98/15 پارازایلین

 06/8 97/5 زایلین-اورتو

 15/13 08/2 لینالول

 63/14 08/26 بورنئول-ترانس

 14/15 04/26 گرانیال

 37/16 2/4 متیل بوتانوئات-3-متیل هگزیل-3

 9/16 95/1 هیدروکسینالول-8-ترانس

 87/17 26/1 انول-5-سیکلودک-متیل-6

 11/18 42/1 تترامتیل-8،5،5،1اول،-1-سیکلوندکادین-7،3

 29/21 56/3 بوتیل فنل-تری-دی-5،3

 بحث 

ست و به ستفاده در ستلزم این ا جا از گیاهان دارویی م

ها داشته باشیم و است که اطلاعات دقیق و علمی ازآن

ها را بشــناســیم زیرا ترکیبات شــیمیایی موجود در آن

ـــیمیایی  ـــی از ترکیبات ش اثرات درمانی هر گیاه ناش

صاره محلولی  ست. با توجه به این که ع موجود در آن ا

تانن،  ند  مان یاه  ید گ مام مواد مف حاوی ت که  اســـت 

ــانس، ویتامین ــیلاژ، اس ــت اما موس ها و املاح گیاه اس

اسانس تنها شامل ترکیبات ترپنی و یا مشتقات ترپنی 

 GC-MSها و عصاره با باشد در بررسی اسانسه میگیا

ـــانس ـــتر و خاصاس تری بودند ها دارای ترکیبات بیش

ها از این قرار بود: اســانس ترین ترکیبات اســانسمهم

تات، نرال،  ـــ ـــیترال، نرول اس یه )س بادرنجبو یاه  گ
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سانس گیاه اسطوخدوس )بورنئول،  اکسیدکاریوفیلن(، ا

ــانسلینالول، کامفور،  ها اوکالیپتول(. با مطالعه روی اس

ـــاره ـــد که باکتری گرم مثبت) و عص ـــخص ش ها مش

ستافیلوکوکوس اورئوس ساسا های گرم تراز باکتری( ح

ســالمونلا تیفی موریوم، شــیگلا فلکســنری و منفی )

شیاکلای شر سیت ا سا ( بودند و از طرف دیگر میزان ح

ست  صاره ا سانس یا ع  Akgül)تابعی از نوع و میزان ا

& Chialva, 1989)  ــه طوری کــه دراین تحقیق ب

ها اثرضد باکتریایی بیشتری داشتند و با افزایش اسانس

یی در غلظت قطر هاله عدم رشد و خاصیت ضد باکتریا

 شد.ها بیشتر میها و عصارهاسانس

های گرم منفی به اثرات علت حســاســیت کمترباکتری

ــانس ــاء ها و عصــارهضــد باکتریایی اس ها به خاطر غش

سلولی گرم منفی شد که ها میخارجی اطراف دیواره  با

ــار اجزاء آب ــانسباعث محدود کردن انتش ها و گریز اس

صاره ساکاریدی می ها به لایه لیپوع شای پلی  شود. غ

باکتری کاتیونخارجی  های دو های گرم منفی دارای 

ساکارید در  ساکاریدی لیپوپلی  سمت پلی  ظرفیتی و ق

ست. این ترکیبات آب سلول ا ست بوده و به سطح  دو

ماکرومولکول ـــد در برابر  یک س بات عنوان  ها و ترکی

ــــانسآب هــا و گریز مــاننــد ترکیبــات موجود در اس

مل میعصــــاره یاهی ع گاهی های گ ته  ند. الب کن

شود که حساسیت گرم موارداستثنایی نیز مشاهده می

ها و ها کمتر بوده اســت. هرجزء از اجزاء اســانسمثبت

یت را در برابر عصــــاره عال فاوتی ازف جات مت ها در

ـــان میباکتری دهند و های گرم مثبت یاگرم منفی نش

ـــیرکطور میاین ـــانستوان تفس ها به خاطر رد که اس

داشتن ترکیباتی با درجات بالاتر فعالیت ضد باکتریایی 

باکتری به  بت  ـــ ـــتری نس ها دراین تحقیق اثر بیش

 .انددادهازخودنشان 

سانس شیمیایی ا صارههمچنین ترکیبات  های به ها و ع

سب این که  ست آمده از یک گونه گیاهی خاص برح د

ا مراحــل مختلف ازمنــاطق مختلف جغرافیــایی و یــ

برداشت به دست آمده باشد ممکن است متفاوت باشد 

ها تواند علت تأثیرات مختلف اسانسو این دلیل هم می

ـــاره های گرم مثبت و گرم منفی ها بین باکتریو عص

ها و عصــاره ترکیبات که در اســانسباشــد. با وجود این

ــیمیایی متعددی وجود دارد اما نمی ــم ش توان مکانیس

ها تعیین کرد به واحدی برای اثرات ضــد باکتریایی آن

ـــم ها جداگانه و به تنهایی عمل طوری که این مکانیس

ها تحت ها توسط سایرمکانیسمکنند و برخی از آننمی

باتی تأثیر قرار می قدر ترکی ثال هر  به طور م ند  گیر

سانس ها فنولیک مانند کارواکرول، تیمول و اوژنول در ا

ـــتر  ـــد باکتریایی آنبیش ـــد فعالیت ض ها در برابر باش

سم اثر این ترکیبات مانند باکتری ست، مکانی شترا ها بی

ـــاء  ـــامل: اختلال در غش ـــایر ترکیبات فنولیک ش س

ســـیتوپلاســـمی، بر هم زدن نیروی حرکت پروتونی و 

باشـــد جریان الکتریکی و انعقاد محتویات ســـلولی می

(Cseke et al., 2016) . 

با توجه به نتایج به دســت آمده از آزمایشــات دیســک 

سایی ترکیبات با  شنا شن،  -GCدیفیوژن، میکرودایلو

MS  هان یا یایی این گ ـــیم فات فیتوش ـــ یابی ص و ارز

سانسمی صارهتوان گفت که ا های گیاهان دارای ها و ع

های بررسی شده -اثرات ضد باکتریایی در برابر باکتری

ـــتافیلوکوکوس اورئوست بودند و باکتری گرم مثب  اس

ــانس ــبت به اس ــیت نس ــاس ــترین حس ها و دارای بیش

صاره ها بود به نحوی که در برابر این باکتری برخی از ع

ــانس ــارهاس ــتری ها و عص ــد بیش ها قطر هاله عدم رش

های بیوتیکنسبت به قطر هاله عدم رشد بعضی از آنتی

ــتند. وج ــید( داش ــاهد )مترونیدازول، نالیدیک اس ود ش

ــاهده برخی تفاوت ــد باکتری مش ها در میزان اثرات ض

ـــابه می ـــده در این مطالعه و تحقیقات مش تواند به ش

سبب تفاوت مکان رشدی این گیاهان و همپنین روش 

 استخراج اسانس و عصاره باشد.
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  نتیجه گیری

ـــک دیفیوژن و  ـــت آمده از دیس با توجه به نتایج بدس

تایج می ـــه ن ـــن و مقایس توان گفت که، میکرودایلوش

ضد  سطوخدوس اثرات  صاره بادرنجبویه و ا سانس و ع ا

سی در این تحقیق میکروبی علیه باکتری های مورد برر

باکتری  ند و  ـــت تافیلوکوکوس اورئوسداش ـــ دارای  اس

سانس بادرنجبویه می سیت به ا سا شترین ح شد. بی با

ــد باکتریایی  ــازی و ارزیابی اثرات ض بنابراین خالص س

ـــانس این دو گیاه به  ترکیبات فعال در ـــاره و اس عص

ا بمنظور ترکیب ضد باکتریایی و نگهدارنده مواد غذایی 

عنوان یک ماده طبیعی گیاهی جایگزینی مناسب برای 

ـــم ـــیمیــایی علیــه میکروارگــانیس هــای ترکیبــات ش

ـــمومیت زا و منتقله از مواد غذایی در جهت بهبود مس

ستفاده کرد. همچنین امر وزه کیفیت و سلامت غذایی ا

نت مان عفو بارز در مورد در ـــکلات  ها و یکی از مش

فاده از آنتی ـــت یکاس باکتریبیوت مت  قاو به ها، م ها 

یکآنتی مان بیوت جه ویژه را برای در که تو هاســــت 

سانس می ضد باکتریایی ا  وطلبد و از آنجایی که اثرات 

که در  ها در این تحقیق  نه تن یاه  عصـــاره این دو گ

ـــت، این مواد مطالعات دیگر نیز به  ـــیده اس اثبات رس

ــبی برای درمان عفونتتوانند گزینهمی هایی های مناس

ـــط باکتری ها ایجاد بیوتیکهای مقام به آنتیکه توس

 گردد.شوند، توصیه میمی
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Abstract 

In recent years, the increase in drug resistance against bacteria and the increased dosage of 

common drugs and antibiotics, as well as the side effects caused by, have brought natural factors 

such as medicinal plants with fewer side effects, which have received more attention. For this 

reason, in this study, we prepared alcoholic extracts and essential oils from lemongrass and 

lavender plants and then serially diluted them to obtain the minimum growth inhibitory 

concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) against Shigella Flexnerl, 

Salmonella Typhimurium, Esherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria were prepared. 

Zones of inhibition of bacterial growth were also measured and compared using the disc diffusion 

method. The results obtained showed that the halo diameter of the essential oil was larger than 

that of the extract, indicating a higher susceptibility of the sample to the Gram-positive bacterium 

Staphylococcus aureus. The amount of MIC and MBC in essential oil and extract, respectively, 

against each of the four bacteria tested was measured by microdilution method, which showed 

that the concentration of MIC and MBC in essential oil was lower than in extract.  Analysis of 

compounds in each essential oil and extract was performed using a GC-MS device, essential oils 

contain more compounds than extracts and therefore have more antibiotic properties. Therefore, 

the results of this study demonstrate that lemongrass and lavender essences and extracts revealed 

antibacterial effects. Therefore, they can be used as natural plant products to combat bacterial 

infections.  

Keywords: Lemon balm, Lavender, Extract, Essential oil, Antibacterial effects 
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 چکیده

است، اما با ادویه، به علت افزایش اشتها و همچنین افزایش عطر و طعم و رنگ به مواد غذایی، در سراسر جهان محبوب 

های مرسوم این وجود بار میکروبی زیادی دارند. پلاسمای سرد یک فناوری غیرحرارتی و جایگزین مناسب برای روش

حرارتی مورد استفاده در صنایع غذایی است که با خاصیت ضد میکروبی، بدون تأثیر منفی در کیفیت مواد غذایی باعث 

ز پژوهش حاضر بررسی برخی خواص کیفی و میکروبی فلفل قرمز به روش شود. هدف اها میافزایش طول عمر مفید آن

پلاسمای سرد بود. نتایج نشان داد ولتاژ پلاسما نسبت به مدت زمان تابش اثر بیشتری بر بهبود و حفظ محتوی فنول 

ز نظر افزایش محتوی کیلو ولت( ا 66/16طوریکه استفاده از تیمار پلاسمای سرد با ولتاژ متوسط )کل فلفل قرمز داشت، به

تر و بالاتر برتر بود. عدد اسیدی، عدد پراکسید، تیوباربیتوریک اسید و فنول کل فلفل قرمز نسبت به ولتاژهای پایین

(، و نمونه شاهد کمترین p<05/0داری بیشتر از نمونه شاهد ارزیابی شد )طور معنیاندیس آنیزیدین تیمارها به

های تیمار در نمونه Staphylococcus aureus ،E.coli ها،رش کلی میکروارگانیسمهای اکسایش را داشت. شماشاخص

منظور دست آمده، روش پلاسمای سرد به(، کمتر از نمونه شاهد بود. طبق نتایج بهp<05/0داری )طور معنیشده به

  قبولی حفظ کند.تواند کیفیت مواد غذایی را در سطح قابل شود زیرا میفرآوری مواد غذایی پیشنهاد می

 پلاسمای سرد فشار اتمسفری، عدد پراکسید، فلفل قرمز، فنول کل، کیفیت میکروبیکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

منظور به، های تجاری توسط مصرف کنندگانادویه

ای از در طیف گسترده، ارتقاء طعم و عطر و ایجاد تنوع

جات از میان ادویه اند.های غذایی گنجانده شدهوعده

ها توان به فلفل اشاره کرد. فلفلپرکاربرد و پرطرفدار می

در سراسر دنیا در تهیه غذا به علت طعم و رایحه مطلوب 

شوند و تأخیر در فساد مواد غذایی استفاده می

(Omolo et al., 2014 و پودر فلفل قرمز برای ایجاد ،)

بسیاری از رنگ قرمز روشن با طعمی تند و تقویت طعم 

 محصولات غذایی فرآوری شده قابل استفاده است

(Rico et al., 2010 ؛Akbas and Ozdemir, 

جات به شدت با شرایط آلودگی میکروبی ادویه (.2008

بهداشتی در زمان برداشت، مراحل خشک کردن و 

اکثر . (Hertwig et al., 2015آسیاب ارتباط دارد )

شوند های سنتی تولید میسیستمها با استفاده از ادویه

(Kashfi et al., 2020 و طی مراحل برداشت و حمل ،)

یابد که مصرف ها افزایش میو نقل نیز بار میکروبی ادویه

ها مستقیما و بدون حرارت ممکن است سبب بروز آن

با (. Sanai et al., 2019های مختلف شود )بیماری

استفاده از  ها در صنعت غذا،توجه به اهمیت ادویه

زدایی، بدون ایجاد تغییر در کیفیت های آلودگیروش

های مورد استفاده علاوه بر ها ضروری است. روشادویه

نابودی فلور میکروبی ماده غذایی و افزایش زمان 

دهنده مصرف انرژی و ماندگاری آن، بایدکاهش

تر از همه، تغییرات دار محیط زیست باشند و مهمدوست

ها، کربوهیدراترها، ها، پروتئینا بر روی چربینامطلوبی ر

های ماده ها، مواد معطر و برخی از ویتامینرنگدانه

(. پلاسمای سرد روشی Sanai, 2018غذایی نگذارند )

جدید برای فرآروی مواد غذایی است که با توجه به غیر 

های تواند جایگزین سایر روشحرارتی بودن آن، می

د استفاده برای از بین برد شیمیایی و فیزیکی مور

آلودگی مواد غذایی باشد. پلاسما حاوی بسیاری از 

های ها، رادیکالها، یونهای فعال مانند الکترونگونه

آزاد حالت برانگیخته و تعداد زیادی مولکول خنثی غیر 

(، که Thirumdas et al., 2017باشد )یونیزه می

ودی، خصوصیات شیمیایی پلاسما به ترکیب گاز ور

توان، ولتاژ، رطوبت و فاز اطراف آن بستگی دارد 

(Misra et al., 2016 .) با استفاده از فناوری پلاسمای

سرد، امکان پردازش مواد غذایی در دمای پایین وجود 

باشد. همچنین، دارد که از مزایای بالای این روش می

رسد این فناوری از نظر زیست محیطی به نظر می

پلاسمای سرد یک درمان سطحی است مناسب است اما 

-که عدم کاربرد آن برای پردازش کل حجم مواد را می

 Ranjbarهای این روش ذکر کرد )توان از محدودیت

Nedamani, 2023 .) کاربرد پلاسمای سرد در

جات در ها در ادویهسازی میکروارگانیسمغیرفعال

های مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است. پژوهش

(، فلور Hertwig et al., 2015گ و همکاران )هرتوی

از  میکروبی طبیعی دانه فلفل و پودر فلفل قرمز را بیش

دقیقه تیماردهی کاهش  60سیکل لگاریتمی پس از  3

 چاروکس و همکاراندادند. در پژوهشی توسط 

(Charoux et al., 2020) آسیب غشای سلولی ،

ی های فلفل سیاه ناشی از فناوری پلاسمادانه

غیرحرارتی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

 Darvish etقابل مشاهده بود. درویش و همکاران )

al., 2022 به بررسی آلودگی میکروبی زعفران با ،)

استفاده از فناوری پلاسمای سرد کم فشار پرداختند که 

 30 وات به مدت 110 بیشترین کاهش بار میکروبی در

جات به طرق لوده شدن ادویهآ .دقیقه مشاهده شد

موجب بروز عوارضی در انسان خواهد گشت که  مختلف،

ها را تحت الشعاع قرار داده و باعث خواص آنفواید و 

های میکروبی در مصرف کننده بروز مشکلات و بیماری

نبود یک سامانه مناسب برای ضدعفونی کردن  .شودمی

جات این محصولات، عامل اصلی کیفیت ضعیف ادویه

در کنار (. Pankaj et al., 2018شود )محسوب می

 مواد زداییآلودگی در سرد پلاسمای اثربخشی بررسی

این  هایمحدودیت از برخی اخیر غذایی، مطالعات

 کاهش یپیدها،ل اکسیداسیون افزایش مانند تکنولوژی را

 گزارش را ارگانولپتیکی و حسی هایویژگی تغییر و رنگ

دهند. بنابراین در این پژوهش، به بررسی تاثیر می

ها و ولتاژهای متفاوت بر بار پلاسمای سرد در زمان
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های اکسیداسیونی فلفل قرمز میکروبی و شاخص

 پرداخته شد.

 مواد و روش کار

 فرس شرکت از عنابی نوع از قرمز فلفل تحقیق، این در

 یخریدار خوراسگان اسلامی آزاد دانشگاه در واقع انوشه

 ولتاژهایدر  سرد پلاسمای تأثیر بررسی جهت و شد

 هایزمان و کیلوولت 20 و 66/16، 33/13 استفاده مورد

 ،کل فنل محتوی ، برولتاژ 3 هر برای دقیقه 15 و 10 ،5

 مورد قرمز فلفل میکروبی بار و اکسایش هایشاخص

 .گرفت قرار استفاده

 دهیروش تابش

دهی، دستگاه سیستم مورد استفاده برای تابش

پلاسمای تخلیه سد دی الکتریک بود که قابلیت کار 

رای بکردن در فشار اتمسفر را داشته و گاز مورد استفاده 

های فلفل قرمز این بخش، نمونهآن، هوا بود. در 

دستگاه خریداری شده، درون ظرف پیرکس مخصوص 

ها با استفاده از متغیرهای مورد ریخته شد و نمونه

( استفاده در این پژوهش )زمان فرآیند و ولتاژ دستگاه

 تیمار شدند.

  چربی استخراج و سازی آماده

 روغن ابتدا ،اکسایشی هایشاخص گیریاندازه برای

و عبدالحسینی  کاظمی روش از استفاده با هانمونه

(Kazemi and Abdul Hosseini, 2012با ،) 

 بر نظر مورد هایآزمون تا شد استخراج جزئی تغییرات

 از پس بنابراین، انجام گیرد. استحصالی روغن روی

 نمونه از گرم 500 فلفل قرمز، هاینمونه کردن آسیاب

 با اتر پترولیوم حلال و شد ریخته بالن درون شده پودر

 گردید. درباضافه  آن به ،3به  1 حلال به نسبت جامد

 پس و شد با استفاده از وزق آلومینیومی پوشانده بالن

 و شد داده عبور کاغذ صافی از ساعت، 48 گذشت از

 جدا دوار، تبخیرکننده دستگاه از استفاده با حلال

 گردید. 

                                                 
6Fulin Ceucalto  

 های تیمار شده های اکسایشی نمونهارزیابی ویژگی

 گیری ترکیبات فنلیاندازه

ها با روش رنگ موجود در نمونهمقدارترکیبات فنلیک 

مورد بررسی قرار  6سنجی به روش فولین سیوکالتو

ها با استفاده از دستگاه گرفت. جذب نمونه

نانومتر خوانده شد و  765اسپکتروفتومتر در طول موج 

برای رسم منحنی استاندارد از اسید گالیک استفاده 

 (.Yang et al., 2020)گردید 

 عدد پراکسید

ن گیری شاخص پراکسید با استفاده از روش اگریکااندازه

( انجام شد. در این Agregan et al., 2017و همکاران )

را  گرم از روغن استخراج شده از هر نمونه 5روش، ابتدا 

لیتر مخلوط اسید استیک و میلی 30توزین و سپس 

( حجم کلروفرم 2 حجم اسید استیک و 3)کلروفرم 

لیتر محلول اشباع میلی 5/0 اضافه شد. پس از آن،

یدورپتاسیم اضافه کرده و به مدت یک دقیقه در محیط 

لیتر آب مقطر و میلی 30تاریک قرار داده شد. سپس، 

چند قطره معرف چسب نشاسته افزوده و با تیوسولفات 

نرمال تا حذف رنگ آبی تیتر شد. در  01/0سدیم 

 به( محاس1نهایت، عدد پراکسید با استفاده از رابطه )

 گردید.

 ×( وزن روغن / نرمالیته تیوسولفات مصرفی 1رابطه )

= عدد  × 1000حجم تیتر نمونه( –)حجم تیتر شاهد 

 پراکسید

 ندیس آنیزیدینا

 5 و باگرم روغن نمونه وزن شده 0,5برای این کار

لیتر میلی 25حل شد و به حجم  ایزواکتانلیتر میلی

 350موج سپس جذب این محلول در طول رسانده شد. 

لیتر از این محلول میلی 5گیری شد. سپس نانومتر اندازه

درصد  25) آنیزیدین محلول لیتریلیم 1با را برداشته و 

حجمی( تهیه شده در استیک اسید مخلوط شـد  -وزنی

دقیقه در محل تاریک نگهداری شد. سپس جذب 30 و
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قرائت شد. اندیس آنیزیدین از  350 آن در طول موج

 Tompkins andمحاسبه گردید ) (2رابطه )

Perkins, 1999). 

(𝐴𝑆−𝐴𝑏×1/2) ×  25(  2رابطه )    

𝑤
 = اندیس آنیزیدین                                                     

میزان جذب چربی بعد از واکنش  AS(، 2در رابطه )

وزن نمونه  wجذب نمونه شاهد،  Abبا آنیزیدین ، 

لیتر( حجمی که نمونه در آن حل شده )میلی v)گرم(، 

ضریب تصحیح برای رقیق سازی محلول نمونه با  2/1و 

 یک میلی لیتر واکنشگر آنیزیدین است.

 تیوباربیتوریک اسید

 -1گرم از روغن نمونه را در مقدار کمی از میلی200

لیتر میلی 25بوتانل حل کرده و با همین حلال به حجم 

لیتر از آن را به یک لوله آزمایش میلی 5رسانده شد. 

گر لیتر از محلول واکنشمیلی 5خشک انتقال داده و 

تیوباربیتوریک اسید به آن اضافه و کاملا مخلوط شد. 

 95دقیقه قرارگیری در حمام آبی با دمای  120پس از 

دقیقه زیر جریان آب  10درجه سانتی گراد، به مدت 

در طول ( A𝑆ن )سرد شیر قرار داده شد. جذب نوری آ

 (𝐴𝑏در مقابل بلانک )آب مقطر( )  نانومتر 530موج 

شاخص تیوباربیتوریک توسط اسپکتروفتومتر قرائت شد. 

 ,.Egan et al( بدست آمد )3اسید با استفاده از رابطه )

1997.) 

TBA = (𝐴𝑠 − 𝐴𝑏)×50/200   ( 3رابطه  )        

 عدد اسیدی

گیری عدد اسیدی از روش تیتراسیون با جهت اندازه

نرمال تا ظهور  1/0استفاده از معرف فنل فتالئین و سود 

( محاسبه 4صورتی استفاده شد و عدد اسیدی از رابطه )

 (.cd-3-63هبا شمار AOACشد )استاندارد 

=عدداسیدی 
میلی لیتر سود 0/1 نرمال  مصرفی× 2/82

 وزن نمونه
  4رابطه)

 ار میکروبیبررسی ب

اساس آزمایشات میکروبی شامل کشت مقادیر مشخصی 

های از نمونه با استفاده از محیط کشت معین، از رقت

ها و در نهایت محاسبه تهیه شده، گرمخانه گذاری پلیت

های قابل شمارش در هر گرم نمونه بود. تعداد کلنی

سازی تا سه مرحله انجام شد، سپس بدین منظور، رقت

مطابق با  ،های فلفل قرمزهای میکروبی نمونهآزمون

استاندارهای مربوطه انجام گرفت. شمارش 

Cl.perfringens  بر اساس استاندارد ملی ایران به

بر اساس استاندارد ملی  E.coli شمارش، 2197شماره 

ها شمارش کلی میکروارگانیسم ،2946ایران به شماره 

و شمارش  5272ه مطابق با استاندارد ملی ایران به شمار

کپک و مخمر بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 

انجام شد. جهت جداسازی و شناسایی  2-10899

S.aureus  از محیط کشتBair Parker Agar  و با

( Rahimi and Safai, 2010)روش رحیمی و صفائی 

 انجام گرفت. 

 تجزیه و تحلیل آماری

صورت فاکتوریل، در قالب ها بهدر این پژوهش، آزمون

ها در سه انجام گردید. کلیه آزمونطرح کاملا تصادفی 

دو فاکتور مورد بررسی، شامل تکرار انجام شد که 

کیلوولت(  20 و 66/16، 33/13ولتاژهای مورد استفاده )

بر ( دقیقه 15 و 10 ،5)و زمان اعمال تیمار پلاسما 

های آزمونمنظور انجام بههای فلفل قرمز بود. نمونه

استفاده شد و  16نسخه  SPSSآماری، از نرم افزار 

درصد مقایسه  5ها با روش دانکن در سطح میانگین

گردید. ضمنا برای رسم نمودارها از نرم افزار اکسل 

 ( استفاده شد.2007)

 نتایج و بحث

 محتوی فنول کل

های ثانویه در ترکیبات فنولی از جمله متابولیت

جات وجود دارند که از از جمله ادویهانواع مواد غذایی 

ساخته  OHهای آروماتیک و یک یا چند گروه هسته

-های ساده، فنولیک اسیدها، کوماریناند و به فنولشده

شوند. ترکیبات ها تقسیم میها، فلاونوئیدها و تانن

های آزاد و باند شده با پیوند فنولیک در طبیعت، به فرم

ی و یا ترکیبات درون گلیکوزیدی با دیواره سلول
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باشند. فلانوئیدها و سایر ترکیبات سلولینوئی موجود می

های بیولوژیک متنوع از جمله آنتی فنولی دارای فعالیت

اکسیدانی، آنتی میکروبی و ضد التهابی هستند 

(Charoux et al., 2020نتایج این پژوهش بیانگر .) 

مان آن است که اثر ولتاژ پلاسما نسبت به اثر مدت ز

طوریکه تابش بر محتوی فنول کل چشمگیرتر بود، به

 66/16استفاده از تیمار پلاسمای سرد با ولتاژ متوسط )

کیلو ولت( از نظر افزایش محتوی فنول کل فلفل قرمز 

تر و بالاتر برتر بود. محتوی نسبت به ولتاژهای پایین

کیلو ولت به مدت  66/16فنول کل در تیمارهای با ولتاژ 

دقیقه  15کیلو ولت به مدت  20دقیقه، و  15و  10، 5

(، نسبت به نمونه شاهد و p<05/0داری )طور معنیبه

 66/16دست آمد. تیمار با ولتاژ سایر تیمارها بیشتر به

دقیقه بیشترین محتوی فنول کل  5کیلو ولت به مدت 

(. علت افزایش محتوی 1)شکل  فلفل قرمز را نشان داد

قرمز در اثر اعمال پلاسما را فنول کل نمونه فلفل 

های فعال، ذرات توان توضیح داد که گونهاینگونه می

های فرابنفش تشکیل های آزاد و فوتونباردار، رادیکال

شده در حین فرایند پلاسما دیواره سلولی ماده مورد 

نظر )فلفل قرمز( را تخریب نموده و با شکست پیوندهای 

شده با دیواره سلولی، گلیکوزیدی ترکیبات فنولیک باند 

باعث استخراج و رهاسازی هر چه بیشتر ترکیبات فنولی 

شود و در نتیجه افزایش محتوی فنول کل می

(Khoddami et al., 2013 البته لازم به تذکر است .)

که کاهش محتوی فنول کل فلفل قرمز در تیمارهای با 

کیلو ولت( نسبت تیمارهای با ولتاژ  20ولتاژ بالاتر )

تواند با اکسیداسیون، کیلو ولت می 66/16

پلیمریزاسیون، ایزومریزاسیون و تجزیه و تخریب 

های فعال واکنشگر مرتبط ترکیبات فنولی توسط گونه

های این (. طبق یافتهFernandes et al., 2019باشد )

کیلو ولت، افزایش  20و  33/13تحقیق در ولتاژهای 

زایش محتوی دقیقه سبب اف 15به  5زمان تابش از 

(. در ولتاژ متوسط p<05/0فنول کل فلفل قرمز شد )

کیلو ولت(، روند کاهشی محتوی فنول کل با  66/16)

دقیقه مشاهده گردید  15تا  5افزایش زمان از 

(05/0>pاز آنجایی که غلظت گونه .) های فعال

واکنشگر پلاسما در اثر افزایش مدت زمان تابش پلاسما 

ی خود موجب افزایش امر به نوبه یابد، اینافزایش می

 Fernandes etشود )سرعت و شدت اکسیداسیون می

al., 2019 تحقیقات بسیاری نشان داده است که .)

دهی پلاسما تأثیر شگرفی میزان ولتاژ و مدت زمان تابش

ها، و بر ترکیبات فنولیک، فلاونوئیدها، آنتوسیانین

دارد. در  همچنین فعالیت آنتی اکسیداین مواد غذایی

همین راستا، اثر تیمار پلاسمای سرد بر محتوی فنول 

کل، ویتامین ث، فلاونوئیدها و فعالیت آنتی اکسیدانی 

آب سیب و بادام هندی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

نشان داد تیمار پلاسما باعث افزایش محتوی فنول کل، 

ش فلاونوئیدها و فعالیت آنتی اکسیدانی شد، اما با افزای

دقیقه میزان ترکیبات  15تا  5زمان اعمال تیمار از 

طور قابل توجهی کاهش یافت زیست فعال به

(Rodriguez et al., 2017( لیائو و همکاران .)Liao 

et al., 2018 کاهش محتوی فنول کل آب سیب ،)

تیمار شده با پلاسمای سرد را به ویژه با افزایش شدت 

کردند. در تحقیق و مدت زمان تابش پلاسما گزارش 

 ,.Fernandes et alدیگری، فرناندز و همکاران )

(، بیان کردند که استفاده از پلاسمای سرد با 2019

لیتر بر دقیقه( تغییری در میلی 20سرعت جریان بالا )

ایجاد نکرد.  Acerolaظرفیت آنتی اکسیدانی آب میوه 

لیتر بر دقیقه میلی 10و  15اما کاهش سرعت جریان به 

اعث کاهش ظرفیت آنتی اکسیدانی آب میوه گردید. ب

(، در Kashfi et al., 2020کشفی و همکاران )

ای به بررسی اثر استفاده از تیمار پلاسمای سرد مطالعه
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بر محتوی فنول کل و فعالیت آنتی اکسیدانی نعناع 

ها نشان داد که اعمال تیمار خشک پرداختند. نتایج آن

دقیقه باعث افزایش  20دت وات به م 60و  50با شدت 

های محتوی فنول کل و فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه

 Baoبائو و همکاران ) نعناع خشک تیمار شده گردید.

et al., 2021 با اعمال تیمار پلاسمای سرد بر ،)

دقیقه مشاهده  60و  30، 15های عناب به مدت برش

نول ها، فلاونوئیدها، و فنمودند که محتوی پروسیانیدین

درصد  13/85، و 33/89، 53/81رتیب، به میزان تکل به

بهبود پیدا کرد و ظرفیت آنتی اکسیدانی حداکثر تا 

 درصد افزایش یافت. 36/85

 
 زمان اعمال پلاسمای سرد بر محتوی فنول کل فلفل قرمز -اثر متقابل ولتاژ -1 شکل

 های اکسایششاخص

ــیون چربی ــیداس ها در مواد بمنظور ارزیابی درجه اکس

های عدد پراکسید، عدد غذایی بطور وسیعی از شاخص

ید ) ـــ یک اس باربیتور یدین TBAتیو ندیس آنیز ( و ا

ـــتفــاده می ـــولات اولیــه اس ـــود کــه میزان محص ش

ـــیون به ـــیداس ـــیدها( و ثانویه اکس ویژه )هیدروپراکس

ل ها و کتونآ ید ند )ها را نشـــان میدئ  ,Almasiده

(. عدد اســیدی، عدد پراکســید، تیوباربیتوریک 2017

به ندیس آنیزیدین تیمارها  ـــید و ا داری طور معنیاس

(، و p<05/0گیری شــد )بیشــتر از نمونه شــاهد اندازه

شاخص شاهد کمترین  شت نمونه  سایش را دا های اک

نشــگر، ذرات باردار، های فعال واک(، زیرا گونه1)جدول 

ای فرابنفش تولید شده طی ههای آزاد و فوتونرادیکال

فرایند پلاســما باعث اکســیداســیون لیپیدها به ویژه 

اسیدهای چرب غیر اشباع و تشکیل محصولات اولیه و 

ثانویه حاصـــل از اکســـیداســـیون و در نهایت کاهش 

(. Puprasit et al., 2020شوند )پایداری اکسایشی می

ـــیدی و می توان گفت که اثر ولتاژ بر تغییرات عدد اس

شتر از اثر مدت زمان تابش  عدد پراکسید فلفل قرمز بی

های تیمار شـــده با ولتاژ طوریکه نمونهپلاســـما بود. به

کیلو ولت عدد اسیدی و عدد پراکسید بیشتری  66/16

را نســـبت به ســـایر تیمارها نشـــان داد. تیمار با ولتاژ 

ب 33/13 لت  مدت کیلو و عدد  5ه  قه کمترین  دقی

سید را دارا بود ) شترین و p<05/0تیوباربیتوریک ا (. بی

به یدین  ندیس آنیز با کمترین ا های  مار به تی یب،  ترت

دقیقــه  5و  10کیلو ولــت بــه مــدت  33/13ولتــاژ 

طورکلی نتایج این تحقیق حاکی از بهاختصاص داشت. 

به مدت طولان آن ما  ـــ مار پلاس با اعمال تی ی بود که 

ــیدی، عدد  5)بیش از  ــید، عدد اس دقیقه( عدد پراکس

ـــید و اندیس آنیزیدین افزایش یافت  تیوباربیتوریک اس

دهی پلاسما (، زیرا با افزایش مدت زمان تابش1)جدول 

های فعال واکنشگر و به دنبال آن پتانسیل غلظت گونه
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شـــود و قدرت اکســـید کنندگی پلاســـما بیشـــتر می

(Thirumdas, 2022تحق .)ای در زمینه یقات گسترده

سیون مواد غذایی  سرد بر اکسیدا تأثیر تیمار پلاسمای 

ــت که نتایج آن ــورت گرفته اس ــان دهنده آن ص ها نش

ای بر میزان اســـت که تیمار پلاســـما اثر قابل ملاحظه

گذارد. در اکسیداسیون لیپیدها در انواع مواد غذایی می

ـــون و دیکر ) جانس تا،  ـــ  Johnson andهمین راس

Decker., 2015شده ( گونه سیژن تولید  های فعال اک

طی فرایند پلاســما را مســئول اصــلی اکســیداســیون 

تایج حاکی از  ـــتند. در تحقیق دیگری ن لیپیدها دانس

میزان مالون دی آلدئید در چربی درصـدی  30افزایش 

ـــده به مدت  ـــما ش دقیقه بود  10خوک و گاو پلاس

(Jayasena et al., 2015وان دورمیو .) ( ،واندامهVan 

Durme and Vandamme, 2016 گزارش دادند که )

دقیقه( روی روغن  60استفاده از تیمار پلاسمای سرد )

ـــل از  زیتون باعث افزایش میزان ترکیبات ثانویه حاص

 939/18میکروگرم بر گرم به  558/11اکسیداسیون از 

نتایج تحقیقی نشان داد که گردد. میکروگرم بر گرم می

اعمال تیمار پلاســمای ســرد تحت فشــار اتمســفری با 

تاژ  موجب افزایش دقیقه  30کیلو ولت به مدت  80ول

پیــه گــاو( می نی )کره و  ـــود عــدد چربی حیوا ش

(Sarangapani et al., 2017 .)
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 میکروبی فلفل قرمزهای اکسایش و کیفیت د بر شاخصاثر ولتاژ و زمان اعمال تیمار پلاسمای سر -1جدول 
 

 تیمارها شاخص های اکسایش  بار میکروبی

 کپک و مخمر

 ( CFU/g) 

 اشرشیا کلی 

(CFU/g) 

استافیلوکوکوس اورئوس 

( CFU/g ) 

تیوباربیتوریک اسید  اندیس آنیزیدین (CFU/g شمارش کلی )

گرم  مالون دی آلدئید )میلی

 بر کیلوگرم روغن(

عدد اسیدی )گرم 

 100اولئیک اسید بر 

 گرم روغن(

عدد پراکسید )میلی 

اکی والان اکسیژن 

 بر کیلوگرم روغن(

 

a1/333±577/35 a313/00±23/09 a280000±5773/503 a7100000±100000/00 g37/50±0/94 f80/90±2/02 i1/88±0/05 g9/70±0/24 شاهد 

b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 b60000±1581/14 i18/20±0/18 g67/90±0/68 b14/10±0/14 f12/60±0/13 13/33Kv-5min 

b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 c45000±707/11b a182/70±3/65 d92/40±1/85 h2/82±0/06 e14/70±0/29 13/33Kv-

10min 
b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 c32000±707/11b e58/60±1/76 b107/30±3/22 f3/76±0/11 a72/80±2/18 13/33Kv-

15min 
b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 b21/.60000±1414 c76/50±1/53 bc104/60±2/09 a14/57±0/29 b58/70±1/17 16/66Kv-5min 

b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 bc28000±707/11 f53/10±1/59 a155/60±4/67 c12/69±0/38 c54/60±1/64 16/66Kv-

10min 
b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 bc20000±707/11 b111/18±2/43 ef84/20±1/84 d11/38±0/25 c53/50±1/17 16/66Kv-

15min 
b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 c50000±707/11 d65/60±1/97 c101/20±3/04 b14/10±0/42 h4/20±0/13 20Kv-5min 

b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 bc42600±894/43 h27/50±1/10 ef83/20±3/33 g3/29±0/13 g9/50±0/38 20Kv-10min 

b0/00±0/00 b0/00±0/00 b0/00±0/00 c16000±707/11 e61/50±1/85 e87/50±2/63 e6/58±0/20 d21/60±0/65 20Kv-15min 

 

 (.p<05/0درصد هستند ) 5دار در سطح احتمال هایی که دارای حروف مختلف هستند اختلاف معنیانحراف معیار. میانگین ±ها حسب میانگین دادهنتایج بر 

. 
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 کیفیت میکروبی

نتایج آزمون میکروبی نشان داد که فلفل قرمز از نظر بار 

منفی بود. نتایج این تحقیق  Cl.perfringensمیکروبی 

ها، نشان داد که شمارش کلی میکروارگانیسم

S.aureus و E.coli طور های تیمار شده بهدر نمونه

(، کمتر از نمونه شاهد بود. مدت p<05/0داری )معنی

ها زمان تابش در کاهش شمارش کلی میکروارگانیسم

با  نسبت به اثر ولتاژ اثر بیشتری داشت. تنها تیمارهای

دقیقه شمارش کلی  15و  5کیلو ولت به مدت  20ولتاژ 

میکروارگانیسم کمتری نسبت به تیمارهای با ولتاژ 

دقیقه داشتند  5کیلو ولت به مدت  66/16و  33/13

(05/0>p میزان ولتاژ و مدت زمان اعمال تیمار .)

داری روی شمارش کلی پلاسمای سرد اثر معنی

و کپک و مخمر  S.aureus، E.coliها، میکروارگانیسم

پلاسما یک فرایند کاملا (. 1(، )جدول p>05/0نداشت )

های پیچیده است که در حین انجام این فرایند گونه

(، ذرات باردار، OIو  AR* ،N2 ،NO ،OHفعال )

های فرابنفش های خنثی و فوتونهای برانگیخته، اتماتم

شوند. تجمع ذرات پلاسما بر روی سطح تشکیل می

غشای سلولی میکروب باعث تخریب دیواره و کشته 

گردد. برهم کنش مستقیم سلول و ذرات ها میشدن آن

باردار موجود در پلاسما موجب اکسیداسیون لیپیدها، 

آمینو اسیدها و اسیدهای نوکلئیک در غشای سلولی و 

گردند. اکسیداسیون توسط در نهایت مرگ سلول می

اکسیدهای ازت صورت های اکسید کننده ازت و گونه

ها نسبت به آسیب ناشی از گیرد. پروتئینمی

هایی که آمینو اکسیداسیون به خصوص در محل

شود، حساس اسیدهای گوگردی در آن یافت می

های فرابنفش که حاصل های فعال فوتونهستند. گونه

باشند، های برانگیخته به حالت پایه میاز بازگشت گونه

د ژنتیکی میکروب، منجر به ایجاد با تخریب مستقیم موا

تداخل در سیستم تقسیم سلولی و در آخر سبب مرگ 

ای فرابنفش با هشوند. همچنین فوتونسلولی می

منجر به تجزیه  DNAتخریب اکسایشی وارد شده به 

شوند. سه های آن میبازها و در نهایت تجزیه رشته

ها در سازی میکروبمکانیسم عمده برای غیرفعال

یط اعمال فرایند پلاسما وجود دارد که شامل سوراخ شرا

کردن غشاء و یا دیواره سلول که منجر به نشت اجزای 

سلولی از جمله پتاسیم، پروتئین و اسیدهای نوکلوئیک 

شود، تخریب جدی پروتئین درون سلولی توسط می

عوامل اکسیداتیو و نیتروزاتیو، و تخریب مستقیم 

(. Mahnot et al., 2019باشد )نوکلوئیک اسید می

مطالعات متعددی نشان داده است که پلاسمای سرد 

تأثیر چشمگیری بر کاهش بار میکروبی مواد غذایی 

مختلف دارد. در همین زمینه، رضایی مهر و همکاران 

(Rezaee Mehr et al., 2015 با بررسی اثر پلاسمای )

در شیر به این  E.coliزدایی سرد اتمسفری در باکتری

نتیجه دست یافتند که با افزایش مدت زمان تابش 

یابد. سازی باکتری افزایش میپلاسما، میزان غیر فعال

( اثر پلاسمای Khalaj et al., 2018خلج و همکاران )

ثانیه را بر انگور قرمز رقم  40و  20، 10، 0سرد به مدت 

به  Botrytis  و  Aspergillusهایفخری آلوده به قارچ

درصد  15ثانیه،  20این نتیجه دست یافتند که در تیمار 

درصد آلودگی برای  20و ، Botrytisآلودگی برای قارچ 

در  روز مشاهده شد. 35پس از  Aspergillus قارچ 

ها ثانیه اثری از آلودگی برای هیچ کدام از قارچ 40تیمار 

دیده نشد. در تحقیق دیگری تأثیر پلاسمای سرد را بر 

موجود بر  Salmonella Enteritidisهش باکتری کا

روی پوسته تخم مرغ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

داری بر نشان داد که مدت زمان تابش پلاسما اثر معنی

طوریکه با افزایش باکتری مورد آزمون داشته است. به

دقیقه کاهش چشمگیری در تعداد  3زمان پلاسما تا 

 3همچنین افزایش زمان تابش تا ها مشاهده شد. کلنی

دقیقه منجر به حذف کامل آلودگی میکروبی گردید 

(Bohlouli et al., 2021در مطالعه .) ای یک رقم چای

کیلو ولت در  52و  22، 20سیاه لاهیجان با ولتاژهای 
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دقیقه در معرض تیمار  8و  6، 4، 2های زمانی بازه

که جمعیت پلاسمای سرد قرار گرفت. نتایج نشان داد 

، شمارش کلی  E.coli، Enterococcus میکروبی کل،

های تیمار شده به مدت ها، و کپک و مخمرها نمونهفرم

دقیقه کاهش چشمگیری داشت. همچنین با افزایش  8

طور ولتاژ پلاسما میزان کاهش بار میکروبی به

(. Afshari et al., 2022داری افزایش یافت )معنی

( بیان Pasquali et al., 2016) پاسکوئالی و همکاران

کیلو ولت به  15کردند که اعمال پلاسمای سرد با ولتاژ 

سیکل لگاریتمی  35/1دقیقه موجب کاهش  15مدت 

E.coli دقیقه  30، و اعمال تیمار با همین ولتاژ به مدت

 Listeriaسیکل لگاریتمی  2/2سبب کاهش 

monocytogenes در کاسنی گردید. یانام و همکاران 

(Yannam et al., 2018) گزارش دادند که اعمال ،

 20کیلو ولت( به مدت  30تیمار پلاسما با ولتاژ بالا )

در    E.Coliواحد لگاریتمی 2/8دقیقه موجب کاهش 

ردد. نتایج تحقیقی نشان داد که گآب نارنگی می

ها، کپک و مخمرها و شمارش کلی میکروارگانیسم

ادام تیمار شده با سطح خلال بدر   S.aureusشمارش

 logcfu/g 72/2دقیقه حدود  20پلاسما به مدت 

(. گان و همکاران Shirani et al.,2020کاهش یافت )

(Gan et al., 2020 اذعان داشتند که با افزایش زمان )

مقدار غیر  Chokeberryاعمال پلاسما بر آب میوه 

افزایش یافت و بیشترین میزان  اشرشیاکلایفعال شدن 

دقیقه به میزان  5ال شدن پس از گذشت غیر فع

logcfu/g 72/2  .همتی و همکاران ) بودHemmati 

et al., 2021 اثر پلاسمای سرد را بر بار میکروبی )

ها مشاهده نمودند که پس زردچوبه بررسی کردند. آن

های زنده هوازی دقیقه تیمار پلاسما تعداد سلول 7از 

 کاهش یافت.  logcfu/g 1/5حدود 

 

 گیری کلینتیجه

پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر پلاسمای سرد در 

های مختلف بر محتوی فنول کل، کیفیت ولتاژ و زمان

های اکسایش فلفل قرمز مورد میکروبی، و شاخص

های بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در مدت زمان

استفاده از تیمار پلاسمای سرد با دهی، مختلف تابش

کیلو ولت( از نظر حفظ محتوی  66/16وسط )ولتاژ مت

تر و بالاتر فنول کل فلفل قرمز نسبت به ولتاژهای پایین

طور قابل توجهی پلاسمای سرد بهارجح بود. تیمار 

ها، موجب کاهش شمارش کلی میکروارگانیسم

S.aureus ،E.coli  و کپک و مخمرها گردید. نتایج

اکسایشی ای هگیری شاخصدست آمده از اندازهبه

عدد اسیدی، عدد پراکسید، عدد  بیانگر آن بود که

تیوباربیتوریک اسید و اندیس آنیزیدین تیمارها در 

 مقایسه با نمونه شاهد افزایش یافت. قدرت پلاسما در

ها مناسب بود. این سازی میکروارگانیسمغیرفعال

دلیل عدم تولید ضایعات، تکنولوژی غیر حرارتی به

ن، کم هزینه بودن، حفظ مواد مغذی انرژی مصرفی پایی

تواند به عنوان و همچنین انجام آن در دمای اتاق می

یک روش ضد عفونی کننده جایگزین خوبی برای 

خصوص های شیمیایی و فیزیکی و بهروش

 استرلیزاسیون و پاستوریزاسیون مطرح شود.  
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Abstract 

Spices are popular worldwide for increasing appetite and adding flavor and color to food, but they also carry a 

high microbial load. Cold plasma is a non-thermal technology and a suitable alternative to the conventional 

thermal methods used in the food industry, which, with its antimicrobial properties, increases the shelf life of 

food without negatively affecting its quality. The purpose of this research was to investigate some qualitative 

and microbial properties of red pepper by a cold plasma method. The results showed that the plasma voltage 

had a greater effect on improving and maintaining the total phenolic content of red pepper than the duration of 

irradiation, so the use of cold plasma treatment with medium voltage (16.66 kV) increased the total phenolic 

content of red pepper compared to the voltages lower and higher were superior. The acid value, peroxide value, 

thiobarbituric acid, and anisidine index of the treatments were significantly higher than the control sample 

(p<0.05), and the control sample had the lowest oxidation indices. The total count of microorganisms, 

Staphylococcus aureus, and E. coli in the treated samples was significantly less than the control sample 

(p<0.05). According to the obtained results, the cold plasma method is suggested for food processing because 

it can maintain the quality of food at an acceptable level. 

Keywords: Atmospheric Pressure Cold Plasma, Peroxide Value, Red Pepper, Total Phenol, Microbial Quality 
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