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Abstract: 
 
Background: Organic acids (e.g. acetic and lactic acid) have been used in foods as natural 
preservatives. Acetic acid and its salts are used in foods as antimicrobial and acidulant 
agents. The aim of this study was to evaluate the antibacterial activity of acetic and lactic 
acids against the Listeria monocytogenes. 
Materials and Methods: This experimental study was conducted at the Department of Food 
Hygiene (Faculty of Veterinary Medicine, Urmia University) during autumn 2015. The 
antibacterial effects of acetic and lactic acid against Listeria monocytogenes were 
determined using minimum inhibitory concentration (MIC), minimum bactericidal 
concentration (MBC) and cell constituents release methods. The concentration ranges of 
acetic and lactic acid (0.0195-10 and 0.043-22.2 μl/ml, respectively) were used to determine 
the MIC of acids.   
Results: Based on the results, acetic and lactic acid inhibited the growth of Listeria 
monocytogenes and acetic acid had stronger effect against the the bacterium. The MIC 
values for acetic acid and lactic acid were 2.5 and 5 μl/ml, respectively. Cell constituents 
release   showed that acetic and lactic acids are able to lyze the bacterial cell. 
Conclusion: Acetic and lactic acids were effective in inhibiting the growth of Listeria 
monocytogenes and the antibacterial effect of acetic acid was stronger than that lactic acid. 
These acids can be used in foods in combination with other preservatives to inhibit the food 
borne pathogens and food spoilage microorganisms. 
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و اثر  ليستريا مونوسيتوژنزفعاليت ضدباكتريايي اسيد استيك و اسيد لاكتيك عليه بررسي 
  آنها بر رهايش تركيبات داخل سلولي

  
زليخا شيرواني

1*
اكبرلو، جواد علي

2
، حسين تاجيك

3
  

  

  مقدمه
عنوان يك پاتوژن ناشي از مواد به ليستريا مونوسيتوژتز

اعث ايجاد ليستريوزيس، يك ب وخوبي شناخته شده است غذايي به
تحمل شرايط اسيدي و درجه . شودومير بالا، ميبيماري با مرگ

حرارت پايين اين باكتري، در مورد مواد غذايي با حداقل فرآوري 
موجب نگراني شده  شوندكه در شرايط يخچالي نگهداري مي

  . است
  

 ــ گــروهدانشــجوي كارشناســي ارشــد،   1 ــواد غ ــرل كيفــي م ذايي، بهداشــت و كنت
  دانشكده دامپزشكي، دانشگاه اروميه 

دانشـــيار، گـــروه بهداشـــت و كنتـــرل كيفـــي مـــواد غـــذايي، دانشـــكده         2
  دامپزشكي، دانشگاه اروميه 

ــذايي، دانشــكده دامپزشــكي،     3 ــواد غ ــرل كيفــي م اســتاد، گــروه بهداشــت و كنت
  دانشگاه اروميه 

  :نشاني نويسنده مسئول *
 ــ گــروه بهداشــت و دانشــكده دامپزشــكي، دانشــگاه  ذايي،كنتــرل كيفــي مــواد غ

 اروميه 

  04432771926 :دورنويس                                   04432770508 :تلفن
  z.shiravani682@yahoo.com: پست الكترونيك

  1/10/95: تاريخ پذيرش نهايي                                  18/5/95 :تاريخ دريافت
  

، ]1[ زيس در مواد غذايي مانند سالاد كلمشيوع بيماري ليستريو
 و پنير بري ]5[ گوشت زبان خوك سوپ، ]3،4[ ، پنير نرم]2[ شير

- باعث نگراني ليستريامونوسيتوژنز شيوع زياد ،چنينهم .بالا است ]6[

- در اين ميان مي و ]7[صنعت مواد غذايي شده است هاي زيادي در 

چندين شيوع ليستريوزيس ناشي از عفونت مواد توان به گزارش 
- ل پاتوژندر اين راستا، كنتر. ]8[ اشاره نمودجنوبي  يغذايي در آفريقا

ها تبديل به يك نگراني عمده براي مواد غذايي آماده به خوردن 
(Ready to eat; RTE) ويژه محصولات با ماندگاري بالا شده به

هاي اخير مقاومت ضدميكروبي مشكل جدي در سال. ]8،9[ است
به استفاده بيش از حد از  آن را توانبهداشت عمومي شده است كه مي

ها نسبت ها و انتقال مقاومت در داخل و بين ميكروارگانيسمبيوتيكآنتي
هاي سويهايجاد شدن باتوجه به دهه گذشته يك طي . ]10- 8،14[ داد

. ]15[ انداثرات سريع خود را از دست دادهها بيوتيكآنتي ،مقاوم
. شودهاي طبيعي و كارآمد تلاش ميبيوتيكبنابراين، براي كشف آنتي

ضدميكروبي  عوامل عنوانبراي مدت طولاني است كه اسيدهاي آلي به
منظور و بههاي مواد غذايي و مواد نگهدارنده طبيعي و سنتي، افزودني

حتي و جلوگيري از فساد مواد غذايي، افزايش ماندگاري مواد غذايي، 
هاي ناشي از مواد غذايي كنترل آلودگي ميكروبي و انتشار پاتوژن براي

  :خلاصه
كـار  بـه يعـي  بهـاي ط دارنـده هعنـوان نگ بـه از جمله اسـيد اسـتيك و اسـيد لاكتيـك در مـواد غـذايي       لي اسيدهاي آ :سابقه و هدف

 ـ عنـوان عوامـل ضـدميكروبي و اسـيدي    آن در مواد غذايي بـه  هاياسيد استيك و نمكچنين، هم. روندمي -مـي گرفتـه  كـار  هكننـده ب

 ـ ينهدف ا. وندش -مـي  ليسـتريا مونوسـيتوژنز  لاكتيـك عليـه بـاكتري     اسـيد  بررسـي فعاليـت ضـدباكتريايي اسـيد اسـتيك و      همطالع

  .باشد
بـا اسـتفاده    ليسـتريا مونوسـيتوژنز  بـر   لاكتيكاسـيد اثـرات ضـدباكتريايي اسـيد اسـتيك و     اين مطالعـه تجربـي   در  :هامواد و روش

ي تعيـين  بـرا  .تعيـين شـد   سـلولي داخـل  تركيبـات   رهـايش  و حـداقل غلظـت كشـندگي    ،هاي حداقل غلظت مهاركننـدگي از روش
ــهحــداقل غلظــت مهاركننــدگي اســيد اســتيك  ــر  043/0 – 2/22و  0195/0 -10محــدوده ترتيــب و اســيد لاكتيــك ب ــر ب ميكروليت

  . ليتر استفاده شدميلي
تـري بـر بـاكتري    و اسـيد اسـتيك اثـر مهـاري قـوي      كـرده  را مهـار  ليستريامونوسـيتوژنز لاكتيـك رشـد    اسيد اسيد استيك و :نتايج
ليتـر بـود و روش   ميكروليتـر بـر ميلـي    5و  5/2ترتيـب  اقل غلظت مهاركنندگي اسـيد اسـتيك و اسـيد لاكتيـك بـه     مقدار حد. داشت

   .دارندرا لاكتيك توانايي ليز سلولي اسيد  سلولي نشان داد كه اسيد استيك و داخل تركيباترهايش 
-مـوثر بـوده و اسـيد اسـتيك اثـر ضـد       ژنزليسـتريا مونوسـيتو  لاكتيـك در ممانعـت از رشـد     اسـيد  اسـيد اسـتيك و   :گيـري نتيجه

تـوان از اسـيد اسـتيك و اسـيد لاكتيـك در مـواد غـذايي در تركيـب بـا سـاير           مـي . ردتري نسبت به اسيد لاكتيـك دا باكتريايي قوي
  .فساد بهره جست بيماري و هاي عاملها جهت مهار ميكروارگانيسمنگهدارنده

   ليستريا مونوسيتوژنزليت ضدباكتريايي، اسيد استيك، اسيد لاكتيك، فعا :كليديگانواژ
 162-169 ، صفحات1396، خرداد و تير 2پژوهشي فيض، دوره بيست و يكم، شماره –نامه علميدو ماه                                                       
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 و همكاران شيرواني

  164                                                                                                    2شماره  |21دوره  |1396|خرداد و تير |نامه فيضدوماه

باكتري مكانيسم ضداگرچه . ]18- 8،16[ شونددر طول توليد استفاده مي
كه فعاليت دانيم ، اما مينشده است مشخصطور كامل هاي آلي بهاسيد

هاي ت فيزيولوژيك ارگانيسم و ويژگيضدباكتري آنها بسته به وضعي
نشان داده شده . ]17[ فيزيكوشيميايي محيط خارجي متفاوت است

ها اسيدهاي آلي پتانسيل بيشتري براي غيرفعال كردن باكترياست كه 
دليل فرم تفكيك نشده نسبت به اسيدهاي غيرآلي دارند كه عمدتا به

- هاي آبسلول توانند از طريق عبور از غشاراحتي مياسيد است كه به

ها آسيب به پروتئينوارد نمودن در سيتوپلاسم و با  H+رهايش گريز، 
- و ديگر تركيبات داخل سلولي باكتريايي، اثر ضدباكتريايي خود را بر

اسيد استيك نسبت به ساير اسيدهاي خوراكي . ]19[ جاي بگذارند
مانند اسيد سيتريك، اسيد ماليك، اسيد تارتاريك و اسيد لاكتيك داراي 

PKa 20[ باشد و فعاليت ضدباكتريايي بيشتري داردبالاتري مي[ .In  و
ي اسيد استيك، اسيد فعاليت ضدباكترياي 2013همكاران در سال 

، شيگلا ديسانتريعليه چهار گونه را بر سيتريك و اسيد لاكتيك 
 ؛تعيين كردند يئشيگلا سونو  شيگلا بوئيدي، شيگلا فلكسنري

حداقل غلظت مهاركنندگي اسيد استيك و اسيد سيتريك در برابر 
  ppmاما براي شيگلا سونئي ،بود ppm 300و  200ترتيب آنها به

-نيز رشد تمام گونه درصد 5/0لاكتيك اسيد كردند، گزارش  400

و همكاران  Fraise در تحقيق ديگر .]21[ هاي شيگلا را مهار كرد
خود  اقل غلظت مهاركنندگيحد نشان دادند كه اسيد استيك در

سودوموناس فعاليت ضدباكتريايي خوبي عليه ) درصد 166/0(
- عاليت ضدارزيابي ف نيز در مطالعه حاضر .]22[ دارد آئروژينوزا

ليستريا باكتريايي اسيد استيك و اسيد لاكتيك روي باكتري پاتوژن 
  .مورد بررسي قرار گرفته است مونوسيتوژنز
  

  هامواد و روش
ــي  ــه تجرب ــن مطالع ــه در  در اي ــالك ــاييز س  در 1394پ

اسـيد اسـتيك    ،شـد  انجـام دانشكده دامپزشكي دانشـگاه اروميـه   
ــك    100 ــيد لاكتي ــد و اس ــر  90درص ــد از ش ــواد درص كت م

هــاي  ، محــيط(Darmstadt, Germany)شــيميايي مــرك  
ــي  Brain Heart Infusion Agar; BHIA كشــت ميكروب

ــركت از  Brain Heart Infusion Broth; BHIB و شـ
بـاكتري مـورد    .خريـداري شـدند   (Milano, Italia) لايـف بيـو 

ــه ــيتوژنز  ،مطالع ــتريا مونوس ــيون ،(ATCC 1163) ليس  از كلكس
مـواد غـذايي دانشـكده    و كنتـرل كيفـي   بهداشـت   ميكروبي گـروه 

 اكسـل افـزار  هـا بـا نـرم   داده .دانشگاه اروميه تهيه شـد  دامپزشكي
  .تجزيه و تحليل شدند

  
  

  باكتري تنظيم
هــاي  از لولــه ليســتريا مونوســيتوژنزابتــدا يــك گرانــول بــاكتري 

ــو ــورد نظــر در شــرايط ســترون خــارج   كراي ــه شــده م  10و ب
 ـ BHIليتر محـيط   ميلي درجـه   37راث منتقـل شـد و در دمـاي    ب

ــداري شــد ــه . سلســيوس نگه ــتفاده ب ــل از اس ــاكتري قب ــور  ب ط
 4-5بـراي ايـن منظـور،     ؛متوالي دو بـار تجديـد كشـت گرديـد    

ــ ــاكتري از وكل ــه  BHIني ب ــار ب ــر  ميلــي 10آگ ــراث  BHIليت ب
ــد و در  ــل ش ــه  37منتق ــيوس ب ــه سلس ــدت درج ــاعت  24م س
ميكروليتــر از   100كشــت دوم بــا انتقــال   . انكوبــه گرديــد 

و شـده  بـراث تهيـه    BHIليتـر   ميلـي  10سوسپانسيون باكتري به 
. سـاعت نگهـداري گرديـد    20مـدت  درجه سلسـيوس بـه   37در 

ــپس ــه   20از كشــت  ،س ــت لازم تهي ــاعته رق ــده س ــداد ش و تع
 cfu/mlمــك فارلنــد معــادل    5/0بــاكتري روي اســتاندارد  

در محــيط  106تنظــيم گرديــد و بــا رقيــق ســازي بــه  32/0×108
ــت ــراث   BHIكش ــد ب ــه گردي ــت   . تهي ــداقل غلظ ــين ح تعي

 (MBC) و حـداقل غلظـت كشـندگي    (MIC)مهاركنندگي رشـد  
ــه روش رقيــق ســازي در ميكروپليــت  ــه 96ب انجــام شــد؛  اي خان

اي بـا چاهـك تـه    خانـه  96هـاي   براي اين روش از ميكروپليـت 
ــم   ــا حج ــرد و ب ــه داراي   300گ ــر ك ــتون و  12ميكروليت  8س

ابتــدا اســيد اســتيك و اســيد . باشــند اســتفاده شــدرديــف مــي
ــتريل حــل شــدند و توســط صــافي    ــر اس ــك در آب مقط لاكتي

دامنــه غلظتــي . ميكرومتــر اســتريل شــدند 22/0ميكروبيولوژيــك 
و بـــراي اســـيد لاكتيـــك  µl/mL039/0- 10اســـيد اســـتيك 

µl/mL 156/0- 20 ــود ــر چاهـــك ميكروپليـــت . بـ  96در هـ
بــاكتري  µl5بــراث و  BHIمحــيط كشــت   µl95اي،  خانــه

از محلـول اسـتوك اسـيد اسـتيك و اسـيد       µl100ريخته شـد و  
ــپس      ــد، س ــزوده ش ــك اف ــين چاه ــه اول ــك ب از  µl100لاكتي

آخـرين  . درپـي انتقـال يافـت   چاهك پـي  7هاي سريالي در  رقت
از بــاكتري پــر  µl5بــراث و  BHIاز  µl 195وســيله ســتون بــه
از اريترومايسـين  . دعنوان شاهد منفـي درنظـر گرفتـه ش ـ   شد و به

حجـم نهـايي در هـر چاهـك     . عنوان شاهد مثبت اسـتفاده شـد  به
µl200 ــود ــه ،ســپس. ب ــارافيلم پوشــانده ميكروپليــت ب وســيله پ
هـا   هـاي درون چاهـك   منظور مخلوط شـدن تمـام محلـول   به. شد

ــيكر   ــت ش ــرعت  (BOECO, Germany)از ميكروپلي ــا س   ب

rpm300  37پس در دمـاي  ثانيـه اسـتفاده گرديـد و س ـ    20براي 
بعـد از   .گـذاري شـد   سـاعت گرمخانـه   24مدت  درجه سلسيوس به

هـا   در چاهـك گذاري، كدورت يـا عـدم كـدورت     اتمام گرمخانه
عنـوان  شـفاف بـه   اولـين چاهـك  . صورت چشمي مشـاهده شـد  به

MIC   بـراي تسـت   . درنظر گرفتـه شـدMBC  هـايي   از چاهـك
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-دنـد، بـه  دهنـده عـدم رشـد بـاكتري بو     كه شفاف بودند و نشان

ــدار  ــد و روي   5مق ــته ش ــر برداش ــت  BHIميكروليت ــار كش آگ
  .]23[ سطحي داده شد

  
 Cell constituents)ســلولي داخــل تركيبــات  رهــايش

release):  
ساعته باكتري با  18-20كشت  ODابتدا  روشدر اين 

 600در طول موج  ساخت انگليس (Novaspect) فتومتراسپكترو
در  rpm 5000دقيقه با دور  10مدت هسپس بشد و  نانومتر خوانده

 مولار PBS 1/0با  هر مرحلهو انجام شده سانتريفيوژ سه مرحله 
)7/0(pH=   غلظتسپس شستشو داده و MIC  تركيبات را اضافه

درجه  37 ساعت در دماي 1مدت نموده و در شيكر انكوباتور به
 g 12000دقيقه با دور  2مدت هسانتي گراد قرار داده، و مجددا ب

مايع رويي توسط  ml  2جذب نوري و در نهايت سانتريفيوژ كرده
اين آزمايش  .نانومتر خوانده شد 260اسپكتروفتومتر در طول موج 

همراه مواد به =pH)7/0(مولار  PBS 1/0همزمان براي  طورهب
صورت گرفت و  آنها بدون باكتري MICت در غلظ ضدميكروبي

 PBS 1/0 از ،چنينهم .از حالت حاوي باكتري تفريق داده شد
   .]24[ عنوان شاهد استفاده شدبه =pH)7/0( مولار

  
  pHگيري اندازه

متر متهوم ساخت سويس  pHاز  pHگيري براي اندازه
 MICمتر در غلظت  pHاستفاده شد و با وارد كردن الكترود 

   .]25[ گيري شدآنها اندازه pHتركيبات ضدميكروبي، 
  

  نتايج
ــي ــدباكتريايي   MBCو  MIC بررس ــواد ض ــان م نش

ليتـر  ميكرو 5/2برابـر بـا     MICبـا داشـتن    داد كه اسيد اسـتيك 
تـري نسـبت بـه اسـيد لاكتيـك       اثر ضدباكتريايي قوي ليتربر ميلي

ــماره  (دارد  ــدول ش ــايش ).1ج ــلولي  ره ــات س ــط  تركيب توس
 2 شـماره  جـدول  انـدازه گيـري شـد و    nm 260در  UVجذب 
 ـ اسـيد   كه بـاكتري بـا اسـيد اسـتيك و     مانينتايج ز -هلاكتيـك ب
. دهـد را نشـان مـي   ،سـاعت تحـت تـاثير قـرار گرفتنـد      1مدت 

 اسـيد  نتايج نشان داد كه پـس از اضـافه كـردن اسـيد اسـتيك و     
ــه داخــل تركيبــات رهــايش و خــروجلاكتيــك  طــور ســلولي ب

نشـان  يابـد كـه   مـي افـزايش   شـاهد مشخصي نسـبت بـه گـروه    
آســيب غيرقابــل برگشــت بــه غشــاي     ن وارد شــددهنــده 

دهنـد  عـلاوه، نتـايج نشـان مـي    بـه . باشدسيتوپلاسمي باكتري مي
مــوثرتر ليســتريا مونوســيتوژنز  اســيد اســتيك روي بــاكتري كــه

بــوده و موجــب ليــز ســلولي و خــروج بيشــتر تركيبــات داخــل 
مـواد   pHمقـادير   3در جـدول شـماره   . سـلولي آن شـده اسـت   

اسـيد   pH ،اسـت و بـر اسـاس نتـايج     باكتريايي آورده شـده ضد
نســبت بــه اســيد خــود  MICدر غلظــت ) pH=35/2( لاكتيــك

  .باشدتر مياستيك پايين
  

اسيد استيك و اسيد لاكتيك  MBCو MICنتايج  - 1جدول شماره 
  ليستريا مونوسيتوژنز بر
 MIC(µl/mL)  MBC(µl/mL)  تركيب استفاده شده

  5  5/2  اسيد استيك
  5  5  اسيد لاكتيك

  -  µg/mL  8 يترومايسينار
MIC  دهدرا نشان مي ليستريا مونوسيتوژنزحداقل غلظت مهار كنندگي اسيدهاي آلي عليه باكتري. 
MBC  دهدرا نشان مي ليستريا مونوسيتوژنزحداقل غلظت كشندگي اسيدهاي آلي عليه باكتري.  

  
 Cell)سلولي  داخل تركيبات رهايشنتايج  - 2جدول شماره 

constituents release) در  ليستريا مونوسيتوژنزOD= 260 nm  

  تيمار
OD=260 nm  تركيبات

  حاوي باكتري
OD=260 nm 

  تفاوت  تركيبات بدون باكتري

  -  -  110/0c±000/0  شاهد
  190/0b  00/0±132/0  058/0±0/ 001  اسيد استيك
  157/0a  00/0±126/0  031/0±002/0  اسيد لاكتيك

OD نمايدسط دستگاه اسپكتروفتومتري را بيان ميجذب نوري نمونه تو سنجش ميزان. 
) P>05/0(دار يمعن آماري گر تفاوتهر رديف بيان در a,b,c)( حروف كوچك متفاوت

  .باشدمي
  

 MICاسيد استيك و اسيد لاكتيك در غلظت  pH - 3جدول شماره 
 pH  غلظت  تيمار

  MIC 82/2  اسيد استيك
  MIC  35/2  اسيد لاكتيك

MIC  را نشان  ليستريا مونوسيتوژنزباكتري  عليهاسيدهاي آلي اركنندگي مهحداقل غلظت
  .دهدگيري شده رانشان ميميزان اسديته اندازه pH .دهدمي

  
  بحث

طور  باكتري گرم مثبتي است كه به ليستريا مونوسيتوژنز
دليل توانايي رشد آن در  شود و به گسترده در طبيعت يافت مي

يك مشكل مهم براي توليدكنندگان زده،  دماي يخچال و غذاهاي يخ
عنوان پاتوژن غذايي مهم در و لذا به هشد مواد غذايي محسوب 

 pHحداقل درجه حرارت و  .]26[ شده استسطح جهان شناخته 
و برخي از  ]27[ تعريف شده است ليستريامونوسيتوژنز براي رشد

حرارت  هاي استيك و لاكتيك در تركيب با درجهمحققان اثر اسيد
در . ]33-28[ اندمورد مطالعه قرار دادهروي اين باكتري را  pHو 

 لاكتيك بر مهار رشد باكترياسيد اين مطالعه نيز اثر اسيد استيك و 
 2007و همكاران در سال  Jang .بررسي شد مونوسيتوژنز ليستريا
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. بررسي كردند ليستريا مونوسيتوژنزعليه بر اثر اسيد استيك را 
MIC  اسيد استيك برابر باppm 2500  از رشد اين باكتري

 .تحقيق حاضر يكسان است MICاين يافته با . ]34[ جلوگيري كرد
Zhou  در  موريومسالمونلا تيفيو همكاران نشان دادند كه رشد

اسيد استيك، اسيد لاكتيك هينتون براث حاوي  -محيط كشت مولر
طور  به حجمي/درصد حجمي 2/0  و اسيدسيتريك با غلظت

 1999در سال نيز  Shinو  Ahn. ]35[ دوشميداري مهار  معني
انواع متفاوتي از اسيدهاي آلي كه اثرات مهاري ضدميكروبي در 

در . ]36[ هاي مختلف دارند را گزارش كردند برابر ميكروارگانيسم
اسيد استيك، اسيد لاكتيك، فعاليت ضدباكتريايي مطالعات مختلف 

در  ريك، اسيد ماليك، اسيد تارتاريك و اسيد پروپيونيكاسيد سيت
 :O157اشريشياكولايل ثهاي ناشي از مواد غذايي م برابر پاتوژن

H7 ،هاي  و ديگر باكتري موريومتيفي ليستريامونوسيتوژنز، سالمونلا
 .]38, 37[ نشان داده شده استزا در محصولات غذايي  توكسين

كار تفاوت اين مطالعات با تحقيق حاضر در مقدار اسيدهاي آلي به
 ]38[و همكاران  Huangدر مطالعه  ؛باشدرفته و مدل غذايي مي

 اسيد استيك، اسيد سيتريك، اسيد ماليك و اسيد درصد 1مقدار 
بررسي شده در سبزيجات  O157: H7 اشريشياكولاييك عليه تارتار

 5/1اسيد لاكتيك و  درصد 2 ]38[و همكاران  Dubal در مطالعه و
 ليستريااسيد پروپيونيك عليه  درصد 5/1+ اسيد استيك  درصد
 و، استافيلوكوكوس اورئوس موريومتيفي سالمونلا سيتوژنز،مونو

صورت اسپري به گوشت گوسفند و بز در به اشريشيا كولاي
 5/2در مطالعه حاضر مقدار . كار گرفته شده استبهكشتارگاه 

صورت هبميكروليتر اسيد لاكتيك  5اسيد استيك و ليتر ميكرو
استيك و  شد كه اسيد استفاده ليستريا مونوسيتوژنزعليه جداگانه 

گيري اندازه .ندرشد اين باكتري را مهار كن توانستند اسيد لاكتيك 
شاخصي  UV اشعه توسط جذب رهايش تركيبات داخل سلولي

پروتئين  .]39[ استبراي ليز سلولي و تشكيل منافذ غيرانتخابي 
و  Wang. هاي باكتريايي داردنقش مهمي در فعاليت سلول

تواند اسيد لاكتيك مي گزارش كردند كه 2015اران در سال همك
 هاي سالمونلا،باعث افزايش نشت پروتئين از طريق غشا در باكتري

E. coli نشان دادند كه  ،چنينهم. شود و ليستريا مونوسيتوژنز
و  ساعت اول آزمايش رخ داده است 2عمدتا در  ،نشت پروتئين

ن سه باكتري كامل رشد اي طورهتواند باسيد لاكتيك ميدرصد  5/0
تاثير  2013 و همكاران در سال Wu ،چنينهم. ]40[را مهار كند 

 ليستريا اينوكواهاي مختلف اسيد استيك را روي باكتري غلظت
(L. innocua) بررسي كردند و نتايج نشان داد كه اسيد استيك 

 تواند به ساختار سلولي باكتري از جمله اسيدمي pH=13/4در 
باشند كه همراه با پليمرهايي در ديواره سلولي مي( تيكوئيك

اند و هاي فسفات متصل شدهگليسرول يا ريبيتول هستند و به گروه
سلولي، ، غشاي )هاي گرم مثبت وجود داردتنها در باكتري

DNA/RNAهاي سيتوپلاسمي آسيب وارد كند و هم، و پروتئين-

هاي سلول چنين باعث تغيير در پروتئين، ليپيد و كربوهيدرات
 شودنهايت منجر به مرگ سلول باكتري ميدر باكتري گردد كه 

دهنده خروج تركيبات داخل نتايج تحقيق حاضر نيز نشان. ]41[
و همكاران اثر اوژنول بر نشت مواد از  Devi .باشدسلولي مي

نانومتري  260را توسط جذب نور در طول موج  سالمونلا تيفي
  اندازه گيري كردند و نشان دادند كه پس از اضافه كردن اوژنول

(V/V) 1  و درصد(V/V) 5 درصد ،OD  4/0به  01/0از 
دهد كه اوژنول به غشاي اين نتايج نشان مي. افزايش يافته است

هاي سيتوپلاسمي باكتري آسيب وارد كرده و باعث خروج پروتئين
خروج اجزاي درون سلولي . هاي آن شده استداخل سلولي و يون

دهنده اثر اوژنول و ايجاد منافذ در غشاي پلاسمايي اين نشان
 Shen .]42[ دهدنهايت مرگ سلولي رخ مي باشد و درباكتري مي

تحت تاثير   E. coliباكتري UVنشان دادند كه جذب و همكاران 
ساعت  4سينامالدئيد بعد از   MIC, 2MIC, 4MIC هايغلظت

استافيلوكوكوس باكتري  UVچنين جذب افزايش يافته و هم
هاي سينامالدئيد در ساعات اوليه در تماس با همين غلظت اورئوس

خروج  اين اختلاف در. بدياميافزايش  2خصوص در ساعت هب
استافيلوكوكوس دليل اينكه باكتري هتوان بمواد داخل سلولي را مي

يك باكتري گرم مثبت است و فاقد فرآيندهاي غشايي  اورئوس
هاي خارجي شود را توجيه لازم كه بتواند مانع از هجوم مولكول

 pHگزارش كردند كه حداقل  Zottolaو  Petran .]43[ كرد
درجه سلسيوس  30در  مونوسيتوژنز ليستريا براي سويه اسكات

 مشاهده نشده است =5/4pH باشد و رشد آن درمي 7/4برابر با 
درجه  10در  =4/4pH داقلو همكاران ح Sorrellsو  ]44[

ديگر . ]30[ تنظيم كردند HCLرا با سويه  4سلسيوس براي رشد 
براي  =3/4pH اند كه حداقلان دادهمطالعات آزمايشگاهي نش

 1/88و رشد ضعيفي از سويه  ]45[ باشدمي Aرشد سويه اسكات 
كه در هر دو  ،]46[ ه شددر يك پنير ايزوله مشاهد pH=4/2در 

. درجه سلسيوس تنظيم شده بود 20و دماي  HCLبا  pHمورد 
د لاكتيك در حالت اسيد استيك اثر مهاري بيشتري نسبت به اسي

اين مشاهده با . دارد مونوسيتوژنز ليسترياوزن در حجم بر رشد 
رشد بيشتري نسبت به  pHهاي قبلي كه اسيد استيك حداقل يافته

اثربخشي بيشتر اسيد  .]29،30[ كندميمطابقت  ،اسيد لاكتيك دارد
-تر آن نسبت به فرم تفكيك نشده آن ميپايين PKaاستيك را به 

 7558/4درجه سلسيوس برابر با  20اسيد استيك در  PKa. دانند
. ]47[ باشدمي 8594/3اسيد لاكتيك  PKaكه درحالي ،محاسبه شده
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، )از نظر وزن(درمقابل در يك غلظت برابر از اسيد تفكيك نشده 
 دهدتري نسبت به اسيد استيك نشان مييك اثر باز دارندهاسيد لاكت

باشد كه دناتوره شدن بر غشاي سلول مي عمدتاً pHاثر  .]33[
، +Kهايي مانند كه ناشي از نشت يون ATPaseتئين، مانند پرو

Na+  وMg2+  از ماتريس سيتوپلاسم و ورودH+  از خارج غشا
 ،چنينهم .]48- 50[ شود، را باعث ميباشدسلول به درون آن مي

 pHو همكاران نشان دادند كه در  Wescheاي مشابه در مطالعه
وسيله هرا ب RNAتواند يابد و ميدر سلول افزايش مي +Hپايين 

، زيرا تخريب كنددارد  Mg+2هاي متابوليك كه نياز به مهار فرآيند
Mg+2  نقش مهمي در حفظ يكپارچگي ريبوزوم و جلوگيري از

در محيط اسيدي از داخل به  Mg+2 .فعاليت ريبونوكلئاز دارد
در غشاي  ATPaseشود و باعث دناتوره شدن خارج غشا آزاد مي

گردد و درنتيجه تجزيه ريبوزوم طي شرايط اسيدي را سلولي مي
  .]51[ خواهيم داشت

  
  نتيجه گيري

ــيد    ــه اس ــان داد ك ــق نش ــن تحقي ــل از اي ــايج حاص نت
چنـين بـا   خـود و هـم   MICلاكتيـك در غلظـت   اسيد استيك و 

ــاكتري  ــايي تخريــب غشــاي ســلولي باعــث مهــار رشــد ب  توان

ــيتوژنز  ــتريا مونوس ــدهليس ــش ــر ضــد  ان ــان اث ــن مي ــه در اي د ك
تـر بـوده   باكتريايي اسيد استيك نسـبت بـه اسـيد لاكتيـك قـوي     

 ،پـژوهش حاضـر  از  بنابراين بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل     . است
توانـد در جهـت   استفاده از اسـيد اسـتيك و اسـيد لاكتيـك مـي     

هـاي عامـل فسـاد و    محافظت از غـذا و كنتـرل ميكروارگانيسـم   
-هـاي سـنتزي و نيـز كنتـرل بيمـاري     دارنـده هجاي نگپاتوژن، به

-هـم هاي ميكروبي انسان مـورد توجـه و بررسـي قـرار گيـرد و      

هـاي مشـابه زمينـه را بـراي     تـوان بـا انجـام پـژوهش    چنين مـي 
ايــن تركيبـات بـا مــواد ضـدميكروبي ســنتزي    كـردن  جـايگزين  

  .فراهم ساخت
  

 تشكر و قدرداني
 470-2 نامه به شـماره د نتايج حاصل از پايانمطالعه اين 

وسيله نويسندگان مراتب سپاس خود را از همكـاري  بدين .باشدمي
دليـل تـامين   همسئولين محترم دانشكده دامپزشكي دانشگاه اروميه ب

از همكـاري   ،چنينهم. بودجه پژوهشي اين مطالعه اعلام مي دارند
عمـل  بهتشكرو قدرداني ) كارشناس آزمايشگاه( نياآقاي علي كاظم
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