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  نشريه پژوهش و نوآوري در علوم و صنايع غذايي

  175-186، صفحات 3، شماره 1، جلد 1391سال 
JRIFST 
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 هاي دوغ صنعتي با استفاده از روش سطح پاسخدر نمونه استافيلوكوكوس اورئوس
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  چكيده
هـا در   ها و پودرامروزه استفاده از تركيبات ضد ميكروبي طبيعي از جمله عصاره

در اين تحقيق اثـرات ضـد   . نگهداري مواد غذايي از رشد چشمگيري برخوردار است
در جلـوگيري  ) آويشن، نعناع و كـاكوتي (ميكروبي عصاره و پودر گياهان تيره نعناع 

بـراي ايـن   . ي بررسي شـد هاي دوغ صنعتدر نمونه استافيلوكوكوس اورئوساز رشد 
 و 075/0 ،0(هر پـودر  از و % v/v) 15/0 و 075/0 ،0(غلظت از هر عصاره  3منظور 

15/0( v/v  %نمونـه   40و يا كاهش جمعيت باكتري مـذكور در   مرگ. تهيه گرديد
ــرار 3در( ــتريل )تك ــالص     دوغ اس ــوش خ ــي از س ــيون مشخص ــاوي سوسپانس ح

پـس   .ساعت با استفاده از طرح رويه پاسخ بررسي شد 24در طي  استافيلوكوكوس
و مقايسـه نتـايج اثـرات عصـاره و پـودر تركيبـات بازدارنـده طبيعـي در          از بررسي

كـه پـودر    نتـايج نشـان داد  هـاي دوغ  در نمونـه  استافيلوكوكوسجلوگيري از رشد 
گياهان تيره نعناع به ميزان بيشتري از عصاره گياهان تيره نعناع بر كاهش جمعيت 

كـاهش يـا مـرگ بـاكتري      هـا بـراي   ، فرمول بهينه پودرردتاًثير دا سواستافيلوكوك
 v/v (14/0(و كاكوتي  06/0) v/v(، نعناع 09/0 )v/v( پاتوژن با غلظت پودر آويشن

ميزان تلقيح بدست آمـد كـه در ايـن شـرايط بيشـترين ميـزان كـاهش جمعيـت         
  .بود 98/1 عدد لگاريتمي معادل ساعت 24بعد از گذشت  استافيلوكوكوس

  
  

  15/01/91 :تاريخ دريافت
  27/04/91 :پذيرشتاريخ 

  
  كليدي هايواژه

  آويشن
  استافيلوكوكوس اورئوس

  دوغ هاي صنعتي
  كاكوتي
  نعناع

  

 مقدمه
هــاي آن داراي نقــش بزرگــي در شــير و فــرآورده

ــدگي     ــل زن ــام مراح ــان در تم ــلامت انس ــه و س تغذي
دوغ نوعي نوشيدني سـنتي  . )Webb, 2007( باشند مي

ها  لبني است كه از ماست تهيه شده و اولين بار هندي
امـروزه در برخـي از   . را تحت نام لاسي تهيه نمودند آن

ــن نوشــيدني   ــه از اي ــران و تركي ــه اي كشــورها از جمل

دوغ را از مخلوط كردن ماسـت، آب،  . شوداستفاده مي
 راز جملـه عصـاره و پـود    نمك و ديگـر مـواد افزودنـي   

نوشـيدني   اين محصـول . كنندگياهان طبيعي تهيه مي
سالم و مفيدي است كه تأمين كننده يك چهارم نيـاز  

 B12, B6, B2روزانه به كلسيم و حـاوي ويتـامين هـاي    

  .)Wikipedia, 2008( است
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عامل اصلي مسموميت غـذايي   1استافيلوكوكوس اورئوس
. باشـد اي ميهاي خارج رودهو عفونت استافيلوكوكوس

انتروتوكسين ايـن ميكروارگانيسـم مقـاوم بـه حـرارت      
است و در صورت وجود در ماده غذايي در اثـر حـرارت   

مسموميت غـذايي اسـتافيلوكوكي بـه    . روداز بين نمي
سـاعت   4تـا   2وسيله دوره كمون كوتاه، معمولاً بـين  

تهوع، استفراغ، دل پيچـه، ضـعف و   . گرددمشخص مي
دوره كمـون كوتـاه در   . نهايتاً اسهال علايم آن هستند

نتيجه خوردن سم از قبل توليد شده در مـواد غـذايي   
در مـواد غـذايي    اسـتافيلوكوكوس رشد . شودايجاد مي

كنـد  گونه تغييري در ظاهر، بو يا طعم ايجاد نمـي هيچ
بلكه توكسـين آن در مـواد غـذايي ايجـاد مسـموميت      

  ).Mortazavi et al., 2008(نمايد  مي
اكوتي گياهاني متعلق به تيره آويشن، نعناع و ك

خصوصيات ضد عفوني كنندگي . باشندنعناعيان مي
، در حقيقت اين گياهان از ديرباز شناخته شده است

اين گياهان به علت داشتن مقادير زيادي از تركيبات 
فرار آروماتيك كه برخي از آنها از عوامل مهم ايجاد 

روند مورد توجه كننده طعم در غذا به شمار مي
اين تركيبات فرار داراي خاصيت ضد . هستند

اكسايشي و ضد ميكروبي ذاتي بوده و نقش مهمي در 
هاي حاصل از دفاعي گياهان در مقابل بيماريسيستم 

بنابراين، اين تركيبات . كنندها ايفا ميميكروارگانيسم
توانند به صورت يك جزء عملگر، يك طعم دهنده مي
 ان نگهدارنده در ماده غذايي عمل نمايندنيز به عنو و
)Delaquis & Mazza, 1995; Han, 2000; Holley & 

Patel, 2005;  Nychas, 1995; Tranter & et al., 

1993(.   
هدف از انجام اين پژوهش بررسي و مقايسه اثرات 
ضد ميكروبي عصاره و پودر آويشن، نعناع و كاكوتي 

باشند در نعناع مياي از گياهان تيره كه گونه
در استافيلوكوكوس اورئوس جلوگيري از رشد جمعيت 

  .است بودهاستريل هاي دوغ نمونه
  

 مواد و روش ها

  مواد
از آويشـن، نعنـاع و كـاكوتي     ها و پودرهـاي عصاره

 .خريـداري شـد   مجتمع و شركت كشاورزي سبز ايران

                                                            
1- Staphylococcus aureus 

دوغ از كارخانجات لبني شهرك صنعتي مشـهد تهيـه   
  .گرديد

 ساســـتافيلوكوكوس اورئـــوميكروبـــي  ســـوش
(PTCC1113)  بــه صــورت آمپــول ليــوفيليزه از مركــز

هـاي صـنعتي و عفـوني    هـا و بـاكتري  كلكسيون قـارچ 
ــش     ــران بخ ــنعتي اي ــي و ص ــي پژوهش ــازمان علم س

  .بيوتكنولوژي تهيه گرديد
جهت انجام آزمايشات از محـيط كشـت نوترينـت    

سـاخت شـركت مـرك آلمـان      3نوترينت براث و 2آگار
  .استفاده شد

هـاي  جهت تهيه كشت تازه و فعـال سـازي سـويه   
ساخت ( 4مانيتول سالت آگارميكروبي از محيط كشت 

 اسـتافيلوكوكوس اورئـوس   بـراي ) شركت مرك آلمـان 
  .استفاده گرديد

  
  روش ها

  از ميكروارگانيسم) در فاز لگاريتمي(تهيه كشت تازه 
ــازه و فعــال ســازي ســويه   جهــت تهيــه كشــت ت

محيط كشت نوترينت براث از  استافيلوكوكوس اورئوس
كشـت   و مانيتول سـالت آگـار مطـابق دسـتور العمـل     

سـاعت   24سطحي داده شد، تا ميكروارگانيسم پس از 
اينكوباسيون در هنگام تهيه سوسپانسيون ميكروبي در 

  .فاز لگاريتمي قرار داشته باشد
  

  هاي دوغ جهت تيمار با عصاره ها و پودرهاهتهيه نمون
هاي دوغ تهيه شده جهـت انجـام آزمايشـات    نمونه

بعــد از . ميكروبيولــوژي بــه آزمايشــگاه انتقــال يافتنــد
 گـراد درجه سانتي 95-90دماي(ها استريل كردن دوغ

 40درون هـاي اسـتريل دوغ   نمونـه  )دقيقه 5به مدت 
هـاي  غلظـت  ريخته شد و سپسليتري ميلي 500لوله 

 ،0( و پــودر v/v) 15/0و  075/0 ،0( عصــارهمختلــف 
براسـاس  آويشن، نعناع و كاكوتي  v/v )15/0و  075/0

 نتايج بدست آمده از گزارشات و تحقيقات انجـام شـده  
)Bayoumi, 1992; Burt, 2003; Chachoyan & 

Oganesyan, 1996; Denyer & Hugo, 1991; 

Marino et al., 2001; Negueruela & Mata, 1986( 

                                                            
2- Nutrient Agar(N.A) 
3- Nutrient Broth(N.B) 
4- Mannitol salt agar 
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ورت امولسيون كـردن  ص اضافه كردن عصاره و پودر به
با استفاده از  80هر يك از آنها با آب و به كمك توئين 

ــايزر   IKA-T25-digital ultra( يــك ميكســر هموژن

turax (   در پـانزده هــزار دور در  بـه مــدت يـك دقيقــه
  .شد دقيقه انجام

  
  مك فارلند 5/0تهيه سوسپانسيون 

مك فارلند با استفاده  5/0سوسپانسيون استاندارد 
و % 1ميلي ليتر اسيد سولفوريك  5/99از اضافه كردن 

به طور آهسته بـا   175/1%ميلي ليتر كلريد باريم  5/0
  . هم زني مداوم تهيه گرديد

كــدورت ايجــاد شــده توســط ايــن سوسپانســيون 
ايجـاد   cfu/ml 108×5/1معادل  اًدانسيته سلولي تقريب

سـپس كـدورت آن بـا اسـتفاده از دسـتگاه      . مي كنـد 
در طـــول مـــوج  )SIGMA-3-30K( اســـپكتروفتومتر

nm625 اندازه گيري شد.  
  

  تهيه سوسپانسيون ميكروبي
از سـوش ميكروبـي    %1-2جهت تهيه كشت مادر 

نوترينـت  محيط كشت  ml500تحت شرايط استريل به 
جهت تهيه سوسپانسيون غليظ ميكروبـي اضـافه    براث

 18-22گرديد، سـپس محـيط كشـت بـه اينكوبـاتور      
هـاي  محـيط كشـت  . منتقـل شـد  گـراد  درجه سـانتي 
، 1بـه روش شـيب دار   مانيتول سالت آگـار  و نوترينت آگار

هاي در پيچ داري كه قبلاً استريل شـده بودنـد   در لوله
ز ايجــاد بعــد ا( نوترينــت بــراثتهيــه شــد و از محــيط 

ها بر روي آنكشت سطحي به شكل زيكزاك ) كدورت

                                                            
1- Slant 

ساعت در  24ها به مدت محيط كشت .داده شدكشت 
پس قـرار گرفتـه، س ـ  گـراد  درجه سانتي 37اينكوباتور 

در يخچـال  و  پـر گرديـد   ها بـا پـارافين اسـتريل،    لوله
  .نگهداري شدند

  
ها با عصاره ها و پودرارزيابي فعاليت ضد ميكروبي 

 3فاكتور در  3استفاده از طرح مركب مركزي در 
  سطح

 3ها از طرح مركب مركـزي در  براي انجام آزمايش
اسـتافيلوكوكوس  از  .گرديد استفادهسطح  3فاكتور در 

با غلظت استاندارد شده به روش مـك فارلنـد    اورئوس
ــاوي  40بـــه ) 1 ×105( لولـــه آزمـــايش درب دار حـ

هاي مشخص تهيه شـده  هاي دوغ استريل و رقت نمونه
 %)2-1( هاي گيـاهي اضـافه گرديـد   ها و پودرعصارهاز 
  ).1جدول(

ــزودن ــه رقــت  اف ــي ب هــاي سوسپانســيون ميكروب
ــق شــدن    عصــاره ــث رقي ــاهي باع ــاي گي ــا و پودره ه

سوسپانسيون ميكروبي و غلظـت مـاده ضـد ميكروبـي     
هـا در  خواهد شد كه اين موارد طي آماده سازي نمونه

از انجام اين مراحـل از لولـه فاقـد     پس. نظر گرفته شد
با اسـتفاده از يـك    cc1/0) كنترل(ماده ضد ميكروبي 

روي سطح پليت حاوي محيط آگار كشت بر اتوسمپلر 
سطحي داده شد تا پس از يك شب گرمخانـه گـذاري   

 Barnon( هاي رشد كرده شمارش شـوند تعداد كلوني

& Fineg Old, 1990(  اين عمليات براي هر نمونـه در 
  .سه تكرار به طور جداگانه انجام شد
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 سطوح مختلف كد شده و واقعي متغيرهاي مستقل در مقادير -1جدول 

 علائم مقادير كد شده واقعي  تغير هاي مستقلم
‐1 0 1+  

15/0   075/0   0   A آويشن غلظت عصاره و پودر  

15/0   075/0   0   B غلظت عصاره و پودر  نعناع 

15/0   075/0   0   C غلظت عصاره و پودر كاكوتي 
  

  طراحي آزمايشات
در ايــن تحقيــق از طــرح مركــب مركــزي جهــت  

هـدف ايـن تحقيـق    . طراحي آزمايشات اسـتفاده شـد  
ها و پودرهاي طبيعي جهـت  بهينه سازي اثرات عصاره

هـاي دوغ  نمونـه كاهش جمعيـت بـاكتري پـاتوژن در    
 مختلفسه پارامتر مورد بررسي شامل غلظت . باشد مي

لـذا  . باشـند كاكوتي مـي  نعناع وعصاره و پودر آويشن، 
درهاي طبيعي سـه  ها و پوعصاره اثر سازيجهت بهينه

با توجـه بـه روش اسـتفاده شـده بـراي      پارامتر مذكور 
احي آزمايشات به عنوان متغيرهاي مورد نظـر و بـا   طر

و مقـادير  ) -1و  0، +1(سه سطح در مقادير كد شـده  
  .شد نظر گرفتهدر  1واقعي، مطابق جدول 

و بــا كمــك نــرم افــزار  CCDبــا اســتفاده از روش 
Design Expert (Version 6.0.2)  و سطوح غلظت در

 آزمايشـات راي هر يـك از متغيرهـا،   نظر گرفته شده ب
. انجـام شـد   2طراحي و چيدمان آنها مطـابق جـدول   

تكـرار در نقطـه    6را بـا   1CCDآرايش روش  2جدول 
ميانگين درصد مقـادير بدسـت    .دهدنشان مي مركزي

آمده از سه مرتبه تكرار هر آزمايش بـه عنـوان متغيـر    
در روش . شـود در نظر گرفته مـي ) Y(وابسته يا پاسخ 

                                                            
1- Central Composite Design 

2RSM   شـود  براي هر متغير وابسته مدلي تعريـف مـي
كه آثار اصلي و همزمان فاكتورها را بر روي هر متغيـر  

، مدل چند متغيـره بـه صـورت    نمايدجداگانه بيان مي
  .باشدزير مي

 Y= β0+ β1x1+ β2x2+ β3x3+ β1β1x1
2+ β2β2x2

2+ 

β3β3x3
2 + β1β2x1 x2+ β1 β3 x1x3+ β2β3x2x3  

 β0پاسخ پيش بيني شـده،   Yدر معادله ذكر شده 

 β3β3 ,β2β2اثرات خطـي،   ضرايب β3β2β1 ضريب ثابت،

,β1β1 و  اثرات مربعـات  ضرايبβ2β3,β1β3,β1β2    ضـرايب
و جهت برازش و محاسبه ضرايب  هستند اثرات متقابل

هاي تجربي بدست آمـده بـا   معادله لازم است كه داده
ــاليز واريــانس  ) ANOVA(اســتفاده از رگرســيون و آن

بدين منظور رگرسيون و تحليل واريـانس  . تحليل شود
 Design Exper (Version 6.0.2)با استفاده از نرم افزار

  .انجام گرفت
فرمولاسيون  40با توجه به شرايط تعيين شده، 

به . تركيبات بازدارنده تهيه شد هاي دوغ بانمونه نهايي
كمك ضرايب رگرسيون اثر سطوح مختلف آويشن، 
نعناع و كاكوتي بر روي متغير هاي وابسته محاسبه 

  .شد

                                                            
2- Response Surface Method 
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 براي سه متغير مستقل CCDچيدمان روش - 2جدول 

شماره 
  آزمايش

 آويشن
(%v/v) 

  نعناع
(%v/v) 

  كاكوتي
(%v/v) 

هايآمده نمونهنتايج بدست
بعد از گذشت  حاوي عصاره

ساعت 24 (Log/ml) 

هاينتايج بدست آمده نمونه
بعد از گذشت  حاوي پودر

ساعت 24  (Log/ml) 

1 00/0  00/0  00/0  316/5  109/5  

2 15/0  00/0  00/0  263/3  282/3  

3 00/0  15/0  00/0  690/3  518/3  

4 15/0  15/0  00/0  878/2  455/2  

5 00/0  00/0  15/0  918/3  379/2  

6 15/0  00/0  15/0  710/3  00/2  

7 00/0  15/0  15/0  792/3  630/2  

8 15/0  15/0  15/0  778/3  303/3  

9 00/0  075/0  075/0  730/3  233/2  

10 15/0  075/0  075/0  270/3  100/2  

11 075/0  00/0  075/0  877/3  998/2  

12 075/0  15/0  075/0  668/3  318/2  

13 075/0  075/0  00/0  535/3  639/2  

14 075/0  075/0  15/0  662/3  100/2  

15 075/0  075/0  075/0  620/3  200/2  

16 075/0  075/0  075/0  649/3  210/2  

17 075/0  075/0  075/0  480/3  070/2  

18 075/0  075/0  075/0  410/3  100/2  

19 075/0  075/0  075/0  690/3  259/2  

20 075/0  075/0  075/0  520/3  100/2  

  
  يج و بحثانت

تحليل آزمايشات و مدل سازي پارامتر هاي موثر بر 
 استافيلوكوكوس اورئوسكاهش جمعيت 

هـا، همچنـين   مطابق آنچه در قسمت مواد و روش
قسمت طراحي آزمايشات گفته شد، آزمايشـات طبـق   

با در نظر گرفتن سه ، CCDجدول طراحي شده روش 
ها و پودرهـاي آويشـن، نعنـاع و كـاكوتي     متغير عصاره

تكرار در نقطه مركـزي،   6آزمايش همراه با  40برابر با 
جـدول آزمايشـات   . گرديـد براي كـاهش خطـا انجـام    

طراحي شده با توجه به متغيرهاي فرض شده و نتـايج  
 اسـتافيلوكوكوس بدست آمده بـراي كـاهش جمعيـت    

Log/ml بـا توجـه   . آورده شده است) 2(جدول  مطابق
به نتايج بدست آمده بـه دنبـال ارائـه مـدلي مناسـب      

بـراي كـاهش جمعيـت    ) 1معادله (براساس مدل اوليه 

با توجه بـه سـه متغيـر فـرض شـده       استافيلوكوكوس
مـدل اوليـه بـه    .  باشـيم آويشن، نعناع و كـاكوتي مـي  

در نظر گرفته شد، بـه عبـارت     Full quadraticصورت
ثر بـودن  فرض اوليه و پيشنهادي، مؤكـد بـر مـؤ   ديگر 

متغيرها با تـوان اول، دوم و اثـر متقابـل    (ها تمامي ترم
ولـي در  . و در نظر گرفتن آنها در مـدل بـود  ) متغيرها

نظـر گرفتـه شـده در مـدل     هاي در عمل برخي از ترم
يك تحليل و بايد حذف شوند لذا احتياج به اضافي بود 

ثر هاي مؤثر از غير مؤآماري جهت مشخص نمودن ترم
اين تحليل با استفاده از آزمـون فـرض و   . وجود داشت

محاسـبات مربوطـه   . شـود انجـام مـي   p-valueپارامتر 
انجـام شـد و    Design Expert 6.0.2توسط نـرم افـزار   
ثر به جدول تحليل آماري هاي غير مؤپس از حذف ترم

 .رسيممي 3
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مدل سطح پاسخ براي تغييرات جمعيت استافيلوكوكوس اورئوس در نمونه هـاي دوغ   )ANOVA(نتايج آناليز واريانس  -3جدول 
  )كاكوتي:Cنعناع و  :Bآويشن،  :A( حاوي عصاره و پودر

Source    
 

DF 
 

    Extracts 24h            Powders 24h

 SS           P-Value         SS           P -Value     

Model 9 67/3         0001/0       56/9        0001/0  
Linear   
A 1 26/1         0001/0      30/0         0016/0  
B 1 52/0        0015/0      65/0         0001/0  
C 1 0019/0     7966/0       29/1        0001/0  
Quadratic   
A² 1 0039/0     7133/0      004/0         629/0  
B² 1 15/0        0414/0      77/0         0001/0  
C² 1 0045/0     6928/0      16/0         0104/0  
Interaction   
AB 1 26/0        0122/0         99/0     0001/0  
AC 1 87/0        0002/0       60/0       0001/0  
BC 1 48/0        0020/0       09/3      0001/0  
Residual 10 28/0                        16/0  
Lack of fit 5 22/0       0891/0     13/0       0609/0  
Pure error 5 059/0                    029/0  
Total 19 95/3                       73/9  

 
به : SS2به معناي درجه آزادي، : DF1، 3در جدول 

مقــادير عــددي  P-Valveمعنــاي مجمــوع مربعــات و 
تعيين كننده در پذيرش يا رد فرض آماري مورد نظـر  

مهم ترين قسمت در جدول تحليـل آمـاري   . باشندمي
در بخش آناليز واريانس، پارامتري به نام آزمون ضـعف  

متر نشـان دهنـده مناسـب    ايـن پـارا  . باشدمي 3برازش
پـارامتر   Pمقدار . باشدمناسب بودن مدل ميبودن يا نا

ضعف برازش بـراي كـاهش جمعيـت بـاكتري پـاتوژن      
زمان هاي دوغ حاوي عصاره و پودر در نمونهمذكور در 

 =P ،0609/0P =0891/0ساعت به ترتيـب برابـر    24
آزمـون ضـعف   ، كه بيـانگر ايـن اسـت كـه     بدست آمد

اي چنـد جملـه  (برازش مربوط به مـدل بـرازش يافتـه    
بنـابراين، مـدل   . بر پاسـخ معنـي دار نبـود   ) درجه دوم

  .هاي مورد بررسي برازش شودتوانسته به خوبي بر داده
نشـان داده شـده    3نتايج آناليز آمـاري در جـدول   

هـايي از  گـردد، عبـارت  همانطور كه مشاهده مي. است
سـاعت معنـي دار    24بعد از  عصارهمدل كه در آزمون 

                                                            
1- DF: Degrees of Freedom 
2- SS: Sum of Square 
3- Lack of fit 

و ) p>0001/0(بودنــد شــامل عبــارت خطــي آويشــن 
و ) p>05/0( ، عبارت درجه دوم نعناع)p>01/0(نعناع 

و آويشن، ) p>05/0(عبارات برهم كنش آويشن، نعناع 
) p>01/0(و نعنـــاع، كـــاكوتي ) p>001/0(كـــاكوتي 

بارت خطي كاكوتي و روابط باشند و از آنجايي كه ع مي
درجه دوم آويشن، كـاكوتي معنـي دار نبـوده از مـدل     

بيشـترين تـأثير    SSهمچنـين براسـاس   . حذف شدند
  .باشدمربوط به عصاره آويشن مي

 پودر هايي از مدل كه در آزمونهمچنين عبارت
شامل عبارات خطي معني دار بودند  ساعت 24بعد از 

و ) p>0001/0(كاكوتي ، نعناع و )p>01/0(آويشن 
و كاكوتي ) p>0001/0(روابط درجه دوم نعناع 

)05/0<p (باشندو تمامي عبارات بر هم كنش مي 
)0001/0<p .( از آنجايي كه عبارت درجه دوم آويشن

در بين متغيرها، اثر . معني دار نبوده از مدل حذف شد
 همزمان نعناع، كاكوتي به علت داشتن مقدار بالاتر

SSيشتري روي مدل داشتند، اثر ب.  
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بــراي اينكــه مــدل توانــايي خــوبي بــراي بــرازش  
داراي adjusted  R2 اطلاعات داشته باشد لازم است كه

بـه عنـوان    )R2(بالاترين مقدار باشـد؛ ضـريب تبيـين    
نسبت تغييرات توصيف شده توسط مدل بـه تغييـرات   

ي تناسب برازش شود كه معياري از درجهكل بيان مي
به يـك نزديـك تـر     R2بنابراين هر چه مقدار . باشدمي

شود، قدرت مدل بـرازش يافتـه در توصـيف تغييـرات     
پاســخ بــه عنــوان تــابعي از متغيــرات مســتقل بيشــتر 

چنـين عنـوان   ) 2005(و همكـاران   Beatriz. باشد مي
 R2كردند كه براي يك مدل با بـرازش خـوب، مقـدار    

همچنـين ضـريب تغييـرات     .باشد 8/0بايستي حداقل 
)CV (  نيز بيانگر خطاها در انجام آزمايشات است و هـر

اين عدد پايين تـر باشـد دقـت آزمـايش را نشـان      چه 
 .دهد مي
  

پارامترهاي آماري بدست آمـده بـراي كـاهش     -4جدول 
  جمعيت استافيلوكوكوس

Powders 24h  Extracts 24h  پارامترهاي آماري 

9833/0  9299/0  R2 

9683/0  8668/0  Adj-R2 

99/4  90/3  CV 

 

با به كارگيري روش آماري سطح پاسخ، 
ي ارتباط مقادير ضرايب هاي زير نشان دهنده معادله

واقعي حاصل از آزمايشات با متغيرهاي آزمايش آورده 
  :شده است

Y(2) = +5.11224-10.51490X1-

14.94254X2+41.73241x2
2+31.90283X1X2+58.6

9924X1X3+43.36794X2X3 

نشان دهنده ارتباط مقادير ضريب ) 2(معادله 
در  ساعت 24واقعي حاصل از آزمايش بعد از گذشت 

  .است هاي حاوي عصارهنمونه
Y(3)= +4.98830-11.66669X1-30.50602 X2-

23.15609X3+94.23741X2
2+42.93059X3

2+62.57

406X1X2+48.56372X1X3+110.48961X2X3  

نشان دهنده ارتباط مقادير ضريب واقعي  3معادله 
ــت    ــد از گذش ــايش بع ــل از آزم ــاعت در  24حاص س

  .باشدمي هاي حاوي پودر نمونه
   1نمودارهاي سه بعدي

ايــــن نمودارهــــا ميــــزان كــــاهش جمعيــــت 
استافيلوكوكوس را در برابـر متغيرهـا بـه صـورت سـه      

اين اشكال فضايي بـا اسـتفاده از   . دهدبعدي نشان مي
نقاط آزمايش شده و همچنين درون يابي ساير نقاط با 

ــي  ــباتي صــورت م ــدل محاس ــتفاده از م ــرداس در  .گي
اثـر همزمـان دو   نمـودار سـه بعـدي     1و  4 هاي شكل

 -اثر همزمان آويشن 2 و 5نعناع، شكل  -متغير آويشن
كـاكوتي بـر    -نعناعاثر همزمان  3 و 6كاكوتي و شكل 

هـاي دوغ  ر نمونـه تغييرات جمعيت استافيلوكوكوس د
  .نشان داده شده است عصاره و پودرحاوي 
  

  
؛ اثر همزمـان دو متغيـر   ايش نمودار سه بعدينم -1شكل 
اسـتافيلوكوكوس در   نعناع بر تغييرات جمعيـت  -آويشن

  ساعت 24نمونه هاي دوغ حاوي عصاره بعد از گذشت 
  

كه با قابل ملاحظه است  1بر اين اساس در شكل 
افزايش غلظت عصاره آويشن، در تمامي غلظت هاي 
عصاره نعناع جمعيت استافيلوكوكوس اورئوس به 

 .يافتصورت خطي كاهش 
  

                                                            
1- 3D- Surface 
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نمايش نمودار سه بعدي؛ اثر همزمـان دو متغيـر    -2شكل 
كاكوتي بر تغييرات جمعيت اسـتافيلوكوكوس در   -آويشن

  ساعت 24نمونه هاي دوغ حاوي عصاره بعد از گذشت 

قابـل ملاحظـه اسـت كـه بـا افـزايش        2در شكل 
غلظت عصاره آويشن، در تمامي غلظـت هـاي عصـاره    
كاكوتي جمعيت استافيلوكوكوس اورئـوس بـه صـورت    

با توجه به معني داري اثـر خطـي   . يافتخطي كاهش 
مي توان روند كـاهش خطـي را    )p>0001/0(آويشن 

  .در شكل مشاهده كرد

  
نمايش نمودار سه بعدي؛ اثر همزمـان دو متغيـر    -3شكل 
كاكوتي بر تغييرات جمعيـت اسـتافيلوكوكوس در    -نعناع

 ساعت 24نمونه هاي دوغ حاوي عصاره بعد از گذشت 

از ميــــان شــــرايطي كــــه بــــر روي كــــاهش 
استافيلوكوكوس در نمونه هاي دوغ حاوي عصاره بعـد  

ســاعت مــوثر بــود، مشــخص شــد كــه كــاهش   24از 
، از عصاره آويشن، نعناع تأثير استافيلوكوكوس اورئوس

بـا غلظـت    استافيلوكوكوس اورئوسجمعيت . پذيردمي
، يعني با افـزايش  داشت عصاره آويشن نسبت معكوس

 .يافتكاهش  استافيلوكوكوس اورئوسغلظت جمعيت 
 

  
نمايش نمودار سه بعدي؛ اثر همزمـان دو متغيـر    -4شكل 
ت جمعيـت اسـتافيلوكوكوس در   نعناع بر تغييرا -آويشن

  ساعت 24نمونه هاي دوغ حاوي پودر بعد از گذشت 

بـا   گـردد مشـاهده مـي   4طور كه در شـكل   همان
 ،پـودر آويشـن   0افزايش غلظت پودر نعناع، در غلظت 

جمعيت استافيلوكوكوس اورئـوس بـه صـورت نمـايي     
اثـر نمـايي    بـودن  با توجه بـه معنـي دار  . يافت كاهش
توان روند كاهش نمـايي را در  مي )p>0001/0(نعناع 

  .شكل مشاهده كرد

  
نمايش نمودار سه بعدي؛ اثر همزمـان دو متغيـر    -5شكل 
بر تغييرات جمعيت اسـتافيلوكوكوس در   كاكوتي -آويشن

  ساعت 24نمونه هاي دوغ حاوي پودر بعد از گذشت 
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قابل ملاحظه است كه با افزايش پـودر   5در شكل 
هاي پـودر كـاكوتي جمعيـت    آويشن، در تمامي غلظت

با توجه . يافتاستافيلوكوكوس به صورت خطي كاهش 
مـي تـوان    )p>01/0(به معني داري اثر خطي آويشن 

  .روند كاهش خطي را در شكل مشاهده كرد

  
نمايش نمودار سه بعدي؛ اثر همزمـان دو متغيـر    -6شكل 
كاكوتي بر تغييرات جمعيـت اسـتافيلوكوكوس در    -نعناع

  ساعت 24نمونه هاي دوغ حاوي پودر بعد از گذشت 

با توجه به شكل در پي افـزودن پـودر كـاكوتي در    
 اسـتافيلوكوكوس هاي پايين پودر نعناع جمعيت غلظت

داري توجه بـه معنـي  با . رودبه صورت نمايي پايين مي
تـوان رونـد كـاهش نمـايي را در     اثر نمايي كاكوتي مي

  ).p>0001/0(شكل مشاهده كرد 
از ميان شرايطي كه بر روي كـاهش اسـتافيلوكوكوس   

ثر ؤسـاعت م ـ  24هاي دوغ حاوي پودر بعد از در نمونه
، از اســتافيلوكوكوسبــود، مشــخص شــد كــه كــاهش 

پـذيرد، بـه   ر ميپودرهاي آويشن، نعناع و كاكوتي تأثي
طوري كه پودر كـاكوتي بـه ميـزان بيشـتري از پـودر      

تأثير داشـت   استافيلوكوكوسنعناع بر كاهش جمعيت 
و پودر آويشن نسبت به دو فاكتور ديگر تأثير كمتـري  
. بر كاهش جمعيـت اسـتافيلوكوكوس اورئـوس داشـت    

جمعيت استافيلوكوكوس با غلظت پودر كاكوتي نسبت 
  .معكوس داشت

ــد  ــاران آخون ــل  ) 2007(زاده و همك ــرات متقاب اث
و  استافيلوكوكوس اورئـوس و دما بر رشد  PH  آويشن،

از . را مورد بررسـي قـرار دادنـد    سالمونلا تيفي موريوم
 06/0و 03/0، 018/0، 0(مقـــادير متفـــاوت آويشـــن 

ــد ــداري  ) 6و  3/7( PH، )درص ــاوت نگه ــاي متف و دم
نتـايج مشـاهده شـده در    . استفاده شد) 35و  15،25(

ايــن مطالعــه، اثــرات معنــي داري از تركيــب اســانس  
 سالمونلا تيفي موريـوم و دما بر عدم رشد  PHروغني، 

  .نشان داد استافيلوكوكوس اورئوسو 
فعاليت ضـد ميكروبـي   ) 2007(فاضلي و همكاران 

هاي  آويشن شيرازي بر بعضي از باكتري سماق ايراني و
نتايج اين . عامل فساد غذايي را مورد مطالعه قرار دادند

هر دو ادويه معروف ايراني كه به طور  دادبررسي نشان 
سنتي به عنوان عامل قابض و طعم دهنده تند به كـار  

رود اثرات بازدارندگي بر باكتري عامل فساد غـذايي  مي
انند به عنوان افزودنـي طبيعـي   تودهند و مينشان مي

  .غذايي مورد توجه قرار گيرند
بررسي خاصـيت ضـد   ) 1387(برومند و همكاران 

ميكروبــي اســانس بــذرهاي شــويد و گشــنيز بــر روي 
ــوس  ــتافيلوكوكوس اورئ ــياكلي، اس ، O157:H7 اشرش

سالمونلا تيفي موريوم با استفاده از آزمايش حساسيت 
نتايج اين . رقت در محيط مايع مورد مطالعه قرار دادند

 اســتافيلوكوكوس اورئــوس بررســي نشــان داد كــه   
 تـرين  مقـاوم  موريـوم  تيفـي  سـالمونلا تـرين و   حساس

  .باكتري به هر دو اسانس بودند
Simsek نشان دادند كه تعداد ) 2007( همكاران و

 باســـيلوس لاكتـــوو  ترموفيلـــوس اســـترپتوكوكوس
هـاي دوغ محلـي تركيـه توليـد     در نمونـه  بولگاريكوس

شده با ادويه هاي نعناع، آويشن و سير و نمونه شـاهد  
در طول زمان نگهداري به صورت معني داري كـاهش  

هـاي  هاي مذكور روي تعداد باكتريولي اثر ادويه يافت
  .نبودمعني دار  آغازگر در مقايسه با نمونه شاهد

  
 نتيجه گيري

هـا و پودرهـاي   پـس از بررسـي نتـايج اثـر عصـاره     
كــه پــودر  شــدهــاي دوغ مشــخص طبيعــي در نمونــه
هاي به كار رفتـه در ايـن   در غلظتگياهان تيره نعناع 

به ميزان بيشتري از عصاره گياهان تيره نعناع آزمايش 
تاثًير داشت، فرمول  استافيلوكوكسبر كاهش جمعيت 

بهينه پودرها براي كاهش يا مرگ بـاكتري پـاتوژن بـا    
و  v/v (06/0(، نعنـاع  09/0) v/v(غلظت پودر آويشن 

ميزان تلقيح بدست آمده است كه  v/v (14/0(كاكوتي 
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ــت    ــاهش جمعي ــزان ك ــرايط بيشــترين مي ــن ش در اي
 Log/ml سـاعت  24بعـد از گذشـت    كوكوساستافيلو

اثـر خـوب بـاكتري كشـي پودرهـا را      . باشـد مي 98/1
تــوان بــه تركيبــات تيمــول و كــارواكرول مربــوط  مــي

دانست، اين تركيبات در طبيعت بـه صـورت فنوليـك    
بيان كننده هستند مطالعات بر روي مكانيسم فنوليك 

كـه ايـن تركيبـات بـر روي غشـاء       باشداين مطلب مي

ا مختــل گذارنــد و نفــوذ پــذيري رســلولي تــأثير مــي
كنند، سپس منجر به اختلال فعاليت غشاء سـلولي   مي

در پذيرش انتقال الكتروني، برداشت مواد مغذي، سنتز 
اين نتيجه مشـابه  . شوندمي ATPaseاسيد نوكلئيك و 

 ,Denyer & Hugo ( باشـد مـي نتايج محققين ديگـر  

1991; Simonetti, 1991; Negueruela & Mata, 

1986.(
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Abstract 

In recent years, the uses of natural antimicrobial compounds, including extracts and herbal 
powders as preservative compound of the food are increasingly popular. The aim of the study 
was to evaluate antimicrobial effect of extract and powder of lamiaceae plants (thymus vulgaris 
L., Mentha spp. and Ziziphora tenuir L.) over prevention of pathogenic bacteria 
(Staphylococcus aureus) growth by examining industrial Doogh samples. For this purpose, 
three extracts contained (0, 0.075, 0.15 v/v) and powder contained (0, 0.075, 0.15 v/v) were 
prepared. Bacterial population decrease or survival in doogh samples were examined according 
to Staphylococcus pure strains in a 24 hours time within separate rounds by measuring the 
kinetics of bactericidal effects, using response surface design. Analysis Results in the inhibition 
effects of natural antibiotic agent in the Doogh samples revealed that: the powder of Lamiaceae 
family have greater effects on decreasing population of Staphylococcus than extracts. The best 
amounts of powder for decreasing pathogenic bacterial population were as flowing, Thymus 
0.09 (v/v), Mentha 0.06 (v/v), and Ziziphora 0.14(v/v). In these circumstances greatest 
reduction of Staphylococcus population in 24 h is 1.98 Log/ml. 

Keywords: Industrial doogh; Natural inhibitor compounds; Mentha spp.; Staphylococcus 
aureus;. Thymus vulgaris L.; Ziziphora tenuir L. 
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