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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

چکیده:

کامبوجـا )kombucha( ترکیبی طبیعی در طب سـنتی چینی 
بـوده کـه از دیـر بـاز مـورد اسـتفاده قـرار گرفته اسـت و متشـکل از  
باکتری‌هـا و مخمرهـای مفیـد می‌‌باشـد کـه در تولیـد فرآورده‌هـا 
عسـل  همچنیـن  مـی‌رود.  کار  بـه  فراسـودمند  نوشـیدنی‌های  و 
شـفابخش  و  دارویـی  خـواص  و  بـوده  اسـتفاده  مـورد  دیربـاز  از 
آن از گذشـته‌های دور بـه اثبـات رسـیده اسـت. در ایـن مطالعـه 
اثـر آنتی‌باکتریـال ترکیـب قـارچ کامبوجیـا در عسـل بـه نسـبت 1 

بـر تعـدادی از میکرواورگانیسـم‌ها )سـودوموناس آئروژنـز،  بـه 5 
آنتروکوکـوس  ایشریشـیاکلای،  و  اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس 
 256 و   128  ،64  ،32  ،16  ،8  ،4  ،2( غلظـت   8 در   فکالیـس( 
میلی‌گـرم بـر میلی‌لیتـر( و 4 تکـرار مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. در 
هالـه  اندازه‌گیـری  بـرای  دیسـک  انتشـار  روش  از  پژوهـش  ایـن 
عـدم رشـد اسـتفاده شـد. حداقـل غلظـت مهارکنندگـی و تعییـن 
حداقـل غلظـت کشـندگی باکتـری بـا محیـط کشـت مولارهینتون 
آگار بررسـی گردیـد. نتایـج بیانگـر ایـن مطلـب بـود کـه بیشـترین 
اثـر آنتی‌باکتریـال در بیـن باکتری‌هـای گرم‌مثبـت و گرم‌منفـی بـه 
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ترتیـب بـر باکتری‌هـای آنتروکوکـوس فکالیـس و ایشریشـیاکلای 
در 2 غلظـت 128 و 256 میلی‌گـرم بـر میلی‌لیتـر می‌باشـد و اثـر 
کشـندگی بـه صـورت افزایشـی بـود. همچنیـن بیشـترین اثـر ضد 
میکروبـی عسـل بـه عنوان شـاهد در مقابـل باکتری ایشـریاکلای و 

گردیـد. مشـاهده   )19mm( آئروژنـز  سـودوموناس 
فکالیـس،  آنتروکوکـوس  ایشریشـیاکلای،  کلیـدی:  کلمـات 

قـارچ کامبوجـا، عسـل

مقدمه 

امـروزه بـه دلیل آگاهی متخصصیـن و افـراد از مضـرات و عوارض 
داروهـا و نگهدارنده‌هـای شـیمیایی توجـه بـه ترکیبـات طبیعـی، 
گیاهـی و میکرواورگانیسـم‌های مفیـد رو بـه افزایـش اسـت و جهـان 
امـروز علـم و صنعـت در حـال ارائـه ایـن ترکیبـات به عنـوان جاگزین 
 Ahn et al., 2017;( مناسـب در صنایـع غذایـی و دارویـی می‌باشـد
Yue et al., 2013(. یکـی از جدیدتریـن روش‌هـا جهـت سـلامتی، 
پیشـگیری و بهبـود بیمـاری ها اسـتفاده از متابولیت‌هـای میکروبی 
یـا میکرواورگانیسـم‌های بی‌ضـرر می‌باشـد. بنابرایـن در ایـن راسـتا 
لایـه  یـک  ترکیـب  ایـن  پرداخـت.  کامبوجـا  معرفـی  بـه  می‌تـوان 
پلی‌سـاکاریدی حاوی تعدادی از مخمرها و باکتری‌های مفید شامل:
 ،)Zygosaccharomyces( زیگوساکارومایسـز   ،)Candida( کاندیـدا 
 ،)Saccharomyces ( ساکارومایسـز   ،)Pichia ( پیشـیا 
 ،)Acetobacter( اسـتوباکتر ،)Brettanomyces( برتانومایسـز
لاکتوباسـیلوس  و   )Gluconacetobacter( گلوکونوباکتـر 
)Lactobacillus( می‌باشـد کـه از آن یـک نوشـیدنی تخمیـری 
و  می‌گـردد  تولیـد  مناسـب  اسـیدیته  بـا  شـیرین  طعـم  دارای 
Bhattacha� ریش�ه در ط�ب س�نتی چی�ن دارد)  از آن  )اس�تفاده 
 rya et al., 2016; Jayabalan et al., 2008; Reva et al.,
کامبوجـا  پروبیوتیـک  خـواص   .)2015; Trovatti et al., 2011
مفیـد  میکرواورگانیسـم‌های  از  وسـیعی  طیـف  وجـود  دلیـل  بـه 
جایگزیـن  عنـوان  بـه  غـذا  صنعـت  در  و  رسـیده  اثبـات  بـه  روده 
شـیرین کننده‌هـا و تولیـد محصـولات فراسـودمند و تخمیـری بـه 
کار رفتـه اسـت )Abd El-Salam, 2012(. عـلاوه بـر ایـن دارای 
 ،B12 ماننـد:  ویتامین‌هایـی  و  فـراوان  آنتی‌اکسـیدان  خـواص 
اسـید فولیـک، ویتامیـنK، فسـفر و متیونیـن بـوده کـه در تقویت 
سیسـتم ایمنـی و پاک‌سـازی خون موثـر می‌باشـد. همچنین ضد 
دیابـت و ضـد سـرطان بوده و در بهبـود عمل گوارشـی دارای نقش 
موثـری اسـت )Bhattacharya et al., 2016(. از طرفـی عسـل 
یـک عامـل ضـد میکروبـی قدرتمنـد اسـت و متشـکل از ترکیبـات 
ترکیبـات  اکسـیژنه،  آب  فنول‌هـا،  پلـی  قنـد،  همچـون  مختلـف 

1،2-دی کربنیـل  می‌باشـد عـلاوه بـر ایـن  ویتامین ها، اسـیدهای 
آمینـه، آنزیـم هـا و مواد معدنـی نیز در عسـل وجود دارد کـه به اثر 
ضـد باکتریایـی آن کمـک مـی کنند. اثـر هـم افزایی ایـن ترکیبات 
بـه عسـل امکان می دهـد در برابر انواع مختلف میکروارگانیسـم‌ها 
از جملـه باکتـری هـای مقـاوم بـه چنـد داروهای قـوی موثر باشـد 
و مقاومـت آنهـا را در برابـر عوامـل ضـد میکروبـی تعدیـل کنـد. به 
گونـه‌ای کـه دارای خواص آنتی اکسـیدان فراوان اسـت و به عنوان 
یـک درمـان سـنتی  در عفونـت هـای باکتریایـی، سـرماخوردگی و 
Alma� )س�رفه و بیماری ه�ای عفونی مختلف اس�تفاده می ش�ود) 
باکتری‌هـای گرم‌مثبـت  اقسـام مختلـف   .)saudi et al., 2020
پوسـتی  عفونـت  ایجـاد مسـمومیت غذایـی،  باعـث  گرم‌منفـی  و 
آن‌هـا  مهم‌تریـن  از  می‌گردنـد.  گوناگـون  عفونـی  بیماری‌هـای  و 
 ،)Pseudomonas aeruginos( می‌توان به سـودوموناس آئروژنز
اسـتافیلوکوکوس   ،)Escherichia coli( ایشریشـیاکلای 
اورئـوس )Staphylococcus aureus( و آنتروکوکـوس فکالیـس 
)Enterococcus faecalis( اشـاره کـرد کـه در محـدوده وسـیعی 
باکتـری  نماینـد.  ایجـاد مشـکل  و می‌تواننـد  کـرده  pH رشـد  از 
سـودوموناس آئروژنز از دسـته میکرواورگانیسـم‌های آلـوده کننده 
فـرآورده گوشـتی بـوده کـه در دمـای یخچـال رشـد می‌کنـد و از 
 Bassetti( غـذای آلوده وارد بدن شـده و ایجـاد بیماری می‌نمایـد
et al., 2018(. باکتـری ایشریشـیاکلای نیز به طور شـایع در روده 
انسـان و جانـوران وجـود داشـته که سـروتیپ‌های مختلـف دارد و 
سـبب ایجـاد مسـمومیت غذایـی، اسـهال و بیماری-هـای عفونی 
نـام  باکتری‌هـای  بیـن  در   .)Manges et al., 2019( می‌گـردد 
بـرده اسـتافیلوکوکوس اورئوس بسـیار وسـیع‌الطیف اسـت چرا که 
این کوکسـی گرم‌مثبـت و بی هـوازی اختیـاری موفق‌ترین باکتری 
بیماریزاسـت و در صـورت حضـور در بـدن شـخص ناقـل بـه مـواد 
غذایی راه یافته و در صورت رشـد و رسـیدن به حد نصاب همراه با 
باکتـری آنتروکوکـوس فکالیـس که از اقسـام باکتری‌هـای مقاوم به 
آنتی‌بیوتیـک می‌باشـد و دیگـر میکرواورگانیسـم‌ها می‌تواند باعث 
 Beganovic et al., 2018;( ایجـاد بیمـاری و مسـمومیت گـردد
Gao et al., 2018(. بنابرایـن بـا توجـه بـه ویژگی‌هـای منحصـر 
بـه فـرد کامبوجـا، هزینـه ناچیـز و طـرز تهیـه آسـان آن بـه عنـوان 
یـک محصـول پروبیوتیـک و ترکیـب آن بـا عسـل به دلیـل خواص 
اثبـات شـده موثـر در بهبـود بیماری‌هـا و عوامـل عفونـی هـدف از 
ایـن مطالعـه بررسـی اثـر آنتی‌باکتریـال ترکیـب فراسـودمند قارچ 
کامبوجـا و عسـل بـر چهارگونـه از میکرواورگانیسـم‌های بیماری‌زا 
اورئـوس،  اسـتافیلوکوکوس  و  ایشریشـیاکلای  )سـودوموناس، 

آنتروکوکـوس فکالیـس( می‌باشـد.
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مواد و روش‌ها

تهیه ترکیب کامبوجا با عسل و تعیین غلظت‌ها
قـارچ کامبوجـای مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه از بـازار طـب 
سـنتی کرمانشـاه خریـداری گردیـد. سـپس یـک لایـه کامبوجـا به 
وسـیله مخلـوط کـن کامـلا یکنواخـت شـد و بـه نسـبت 1 بـه 5 بـه 
عسـل گل‌هـای بهاری تهیه شـده از شـهر کرمانشـاه اضافـه گردید. 
ترکیـب حاصـل در یخچـال نگهـداری شـد و در نهایـت بـه مقـدار 
مـورد نیـاز جهـت تهیـه غلظت‌هـای 2، 4، 8، 16، 32، 64، 128 
و 256 میلـی گـرم بـر میلی‌لیتـر و تسـت‌های ضـد میکروبـی مـورد 

اسـتفاده قـرار گرفت.

فعالسازی باکتری و انجام آنالیز انتشار دیسک
سـوش باکتریایـی مـورد اسـتفاده در این پژوهش از انسـتیتوی 
باکتری‌هـای  گونـه   4 شـامل  و  گردیـده  تهیـه  ایـران  پاسـتور 
آنتروکوکوس‌فکالیـس   ،)ATCC No. 25922( اشریشـیاکلای 
 ATCC No.( آئروژنـوزا  سـودوموناس   ،)ATCC No. 19433(
 )ATCC No. 25923( اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس   ،)27853
می‌باشـد کـه به منظـور تعیین فعالیـت آن‌ها از کشـت روی محیط 
کشـت مـولار هینتـون آگار در دمـای 37 درجـه سـانتیگراد در 24 
سـاعت اسـتفاده گردیـد. آزمـون انتشـار دیسـک در 4 تکـرار برای 
هریـک از غلظت‌هـای مذکـور  انجـام شـد. بـه ایـن صـورت که یک 
لـوب از سـوش‌های باکتـری روی محیـط نوتریـن آگار کشـت داده 
شـده و پـس از آغشـته نمـودن دیسـک‌ها بـه غلظت‌هـای تهیـه 
شـده در شـرایط کاملا اسـتریل روی محیط کشـت قرار داده شـد. 
در آخـر قطـر هاله عدم رشـد پـس از کرمخانه گـذاری در 37 درجه 
 Biscola et al.,( سـانتیگراد طـی 24 سـاعت اندازه‌گیـری گردیـد
2013(. در ایـن روش از رقیـق کننـده DMSO بـه عنـوان کنتـرل 
 )Chlortetracycline( کلروتتراسـایکلین  آنتی‌بیوتیـک  و  منفـی 
باکتری‌هـای  بـرای  ترتیـب  بـه   )Gentamicin( جنتامایسـین  و 
گردیـد.  اسـتفاده  مثبـت  کنتـرل  جهـت  گرم‌منفـی  و  گرم‌مثبـت 

همچنیـن در ایـن مطالعه اثـر آنتی‌باکتریال عسـل )در غلظت‌های 
2، 4، 8، 16، 32، 64، 128 و 256 میلـی گـرم بـر میلی‌لیتـر( بـه 

عنـوان شـاهد در نظـر گرفتـه شـد.

حداقـل رقـت ممانعـت کننـده )MIC ( و حداقـل غلظت 
) MBC( کشـنده

از لولـه حـاوی 2 برابـر رقـت کـه 50 میکرولیتـر سوسپانسـیون 
اسـتفاده   MIC تعییـن  بـرای  شـده  اضافـه  آن  بـه  میکروبـی 
ایـن آزمایـش لولـه بـدون عصـاره و بـدون محیـط  می‌گـردد. در 
بـه ترتیـب جهـت کنتـرل منفـی و مثبـت در نظـر گرفتـه  کشـت 
می‌شـود کـه نبـود کـدورت در لوله‌هـا پـس از انکوباسـیون در 24 
سـاعت و در 37 درجه سـانتیگراد بیانگر عدم رشـد بود. همچنین 
عـدم رشـد به عنـوان حداقل رقـت ممانعت کننـده )MIC( معرفی 
گردیـد. از دو لولـه بـا رقت کمتـر از کمترین غلظـت ممانعت کننده 
و بـا اسـتفاده از محیـط کشـت مولارهینتـون آگار و مشـاهده عـدم 
مشـاهده  کشـندگی  غلظـت  حداقـل  پلیـت  در  میکـروب  رشـد 
ذکـر  بـه  لازم   .)Rodríguez-Melcón et al., 2019( گردیـد 
اسـت کـه تهیـه نمودارهـا و مقایسـه میـزان کشـندگی بـا اسـتفاده 

EXL انجـام گرفـت. 

نتایج 

در ایـن پژوهـش اثـر ضـد باکتریایـی لایـه قارچـی کامبوجـای 
ترکیـب شـده بـا عسـل بـه عنـوان یـک ترکیـب سـلامت بخـش بـر 
تعـدادی از باکتری‌هـای مهم بیماریـزای گرم‌مثبـت )انتروکوکوس 
فکالیـس و اسـتافیلوکوکوس اورئوس( و گرم‌منفی )اشریشـیاکلای 
و سودوموناس آئروژنوزا( در 8 غلظت )2، 4، 8، 16، 32، 64، 128 
و 256  میلـی گـرم بـر میلی‌لیتـر( مـورد بررسـی قـرار گرفـت. نتایج 
نشـان داد کـه هالـه عـدم رشـد در تمامـی کشـت‌های باکتری‌های 
در غلظـت بالاتـر از 16 میلی‌گـرم بر میلی‌لیتر مشـاهده گردید و اثر 

ضـد باکتریایـی به صـورت افزایشـی بود )شـکل1(.
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شکلA( :1( هاله عدم رشد غلظت‌های تهیه شده از ترکیب قارچ کامبوجا در عسل بر باکتری آنتروکوکوس فکالیس به‌عنوان یک باکتری گرم‌مثبت
 )B( هاله عدم رشد غلظت‌های تهیه شده از ترکیب قارچ کامبوجا در عسل بر باکتری ایشریشیاکلای به‌عنوان یک باکتری گرم‌منفی

اثر ضد میکروبی عسل

خـواص ضـد میکروبی عسـل در به عنوان نمونه شـاهد بررسـی 
گردیـد. نتایـج حاصـل نشـان داد اثـر ضـد میکروبـی بـرای همـه 
باکتری‌هـای گرم‌مثبـت )آنتروکوکوس فکالیس و اسـتافیلوکوکوس 
اورئـوس( و گرم‌منفـی )سـودوموناس آئروژنز و ایشریشـیاکلای(  به 
صـورت افزایشـی بـود. در بیـن باکتری‌هـای گـرم مثبت بیشـترین 
در  و  میلی‌لیتـر  بـر  گـرم  میلـی  غلظـت 256  در  رشـد  عـدم  هالـه 
در  شـد.  مشـاهده   )mm19( فکالیـس  آنتروکوکـوس  باکتـری 
بیشـترین هالـه عـدم رشـد مربـوط  باکتری‌هـای گرم‌منفـی  بیـن 
بـه  باکتـری ایشریشـیا کلای )mm19( بـود. ضمـن آن‌کـه میـزان 
بـرای  میلی‌لیتـر  بـر  میلی‌گـرم   64 غلظـت  در  رشـد  عـدم  هالـه 

ایشریشـیاکلای )mm13( بیشـتر از باکتـری آنتروکوکوس فکالیس 
بـه  )mm12( مشـاهده شـد و کمتریـن هالـه عـدم رشـد مربـوط 
باکتـری سـودوموناس آئروژنز در غلظت 32 میلی‌گـرم بر میلی لیتر 
بـود. نتایـج آزمون میـزان غلظت مهارکنندگی )MIC( و کشـندگی 
)MBC( نشـان داد کـه بیشـترین غلظت مهار کنندگی و کشـندگی 
بـه  ایشریشـیاکلای  و  فکالیـس  آنتروکوکـوس  باکتری‌هـای  بـرای 
صـورت مشـابه اسـت و بـه ترتیـب در غلظـت 32 و 64 میلی‌گـرم بـر 
میلی‌لیتـر دیده شـد. همچنین بـرای دو باکتری اسـتافیلوکوکوس 
اورئوس و سـودوموناس آئروژنز میزان حداقل غلظت مهارکنندگی 
و کشـندگی بـه ترتیـب در لوله‌هـای بـا غلظـت 64 و  128 میلی‌گـرم 

بـر میلی‌لیتـر وجـود داشـت )جـدول 1(.

Enterococcus faecalisStaphylococcus aureusPseudomonas aeruginosaEscherichia coliعسل (mg/mL)

جدول 1- میزان هاله عدم رشد، حداقل غلظت مهارکنندگی )MIC( و حداقل غلظت کشندگی )MBC( عسل در غلظت‌های مورد بررسی
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اثر ضد میکروبی ترکیب کامبوجا و عسل بر
 باکتری گرم‌ مثبت

در مطالعه حاضر اثر ضدباکتری ترکیب فراسـودمندکامبوجا در 
عسـل  بر باکتری‌های گرم‌مثبت از آنتی‌بیوتیک کلروتتراسـایکلین 
بـه عنـوان اسـتاندارد اسـتفاده شـد. نتایج بیانگـر اثر کشـندگی در 
غلظت‌هـای 32، 64، 128 و 256  میلـی گـرم بر میلی‌لیتـر بر هر دو 
نـوع باکتـری بود. بـه طوری‌که هاله عـدم رشـد در غلظت‌های 256 
،128 ،64 ،32 میلی‌گـرم بـر میلی‌لیتر بـرای آنتروکوکوس فکالیس 

بـه ترتیـب 24 ،21 ،17 ،15 و اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  19 ،17 
،14 ،12 میلی‌گـرم بـر میلی‌لیتـر مشـاهده شـد. نکتـه جالب توجه 
اثر کشـندگی فـراوان ترکیب مورد بررسـی بر باکتـری آنتروکوکوس 
فکالیـس در غلظـت 256 و 128 میلـی گـرم بر میلی‌لیتر می‌باشـد. 
چـرا کـه میزان هالـه عدم رشـد )mm 24( در این دو غلظت بیشـتر 
از آنتی‌بیوتیک اسـتاندارد کلروتتراسـایکلین )mm 20( بود و هاله 
عـدم رشـد باکتـری اسـتافیلوکوکوس اورئـوس نیـز بـا اختـلاف کـم 
)mm 19( در غلظـت 256 میلی‌گـرم بـر میلی‌لیتـر از انتی‌بیوتیـک 

اسـتاندارد )mm 22( پایین‌تـر بود )شـکل2(. 

شکل2- هاله عدم رشدترکیب قارچ کامبوجا و عسل  بر باکتری های گرم مثبت

شکل3- هاله عدم رشدترکیب قارچ کامبوجا و عسل  بر باکتری های گرم منفی

اثر ضد میکروبی ترکیب قارچ کامبوجا و عسل
بر باکتری گرم‌منفی

در مقایسـه دو باکتری گرم‌منفی اشریشـیاکلای و سـودوموناس 
آئروژنـوزا در غلظت‌هـای 256 ،128 ،64 ،32 میلـی گـرم بـر میلی-
لیتـر، بیشـترین هالـه عـدم رشـد بـر باکتـری ایشریشـیاکلای و در 
غلظـت 256 میلی‌گـرم بـر میلی‌لیتـر بـه میـزان mm23 مشـاهده 

گردیـد کـه دارای تفـاوت انـدک بـا هالـه عـدم رشـد آنتی‌بیوتیـک 
اسـتاندارد جنتامایسین )mm24( بود. این در حالی است که هاله 
عدم رشـد باکتری سـودوموناس آئروژنز نیز همانند ایشریشیاکلای 
در تمامـی غلظت‌هـا پایین‌تـر از اسـتاندارد بـود )شـکل3(. نتایـج 
حداقـل غلظـت مهارکننـده )MIC( و کشـنده )MBC( بیـان نمود 
کـه غلظت‌هـای تهیه شـده از ترکیـب کامبوجا و عسـل در محدوده 

32 تـا 64 دارای اثـر کشـندگی بـر تمامـی باکتری‌هـا بود.

ترکیب قارچ کامبوجا و عسل

ترکیب قارچ کامبوجا و عسل

جلد11، شماره 21، سال 1399، ) 2۶-17(
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بحث و نتیجه گیری

کامبوجـا بـه صـورت یـک لایـه از مخمرهـا و باکتری‌هـای مفید 
بـوده کـه  بـه عنـوان نوشـیدنی زنـده همـراه بـا چـای سـبز و سـیاه 
مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و از دیرباز بـه دلیل خـواص منحصر به 
فـرد خـود در طـب سـنتی شـرقی جایگاهـی ویـژه داشـته اسـت. 
مـارش و همکاران )2014( در مطالعـه تعین باکتری‌ها و قارچ‌های 
کامبوجـا عنـوان نمودنـد که جنس عمـده این باکتری‌هـا متعلق به 
از   %85 کـه  می‌باشـد   ),Gluconacetobacter( باکتـر  گلوکونـو 
جمعیـت کل باکتری‌هـا را تشـکیل می‌دهـد و حـدود 30% جمعیت 
هسـتند.   ),lactobacillus( لاکتوباسـیلوس‌ها  نیـز  باکتر‌ی‌هـا 
همچنیـن مشـخص گردیـد کـه بیـش از 95% از مخمرهـای موجود 
ضـد  عوامـل   .)Marsh,et al 2014( اسـت  زیگوساکارومایسـز 
میکروبـی در کاهـش و درمـان بیماری‌هـای عفونـی بسـیار موثـر 
هسـتند اما همچنـان مقاومـت  پاتوژن‌های مختلـف در برابر آنتی 
بیوتیک‌هـا در حـال افزایـش اسـت کـه باعـث توجـه بـه  روش‌های 
ضـد میکروبـی جایگزیـن و اسـتفاده از داروهـای سـنتی قدیمـی 
کـرد  اشـاره  عسـل  بـه  می‌تـوان  آن‌هـا  جملـه  از  و  اسـت  شـده 
)Levy & Marshall, 2004; Mandal et al, 2009(. عسـل 
دارای خـواص آنتـی باکتریـال بر باکتری‌های عفونی و عامل فسـاد 
مـورد  پزشـکی  و  تغذیـه‌ای  اهـداف  بـرای  و  اسـت  غذایـی  مـواد 
اسـتفاده قـرار می‌گیـرد بـه طـوری کـه در سـال هـای اخیـر یـک 
شـاخه جدیـد از پزشـکی بـر پایـه درمان‌هـای مبتنـی بـر عسـل و 
سـایر محصـولات زنبور عسـل به نـام اپیتراپی به وجود آمده اسـت 
 .)Lusby et al, 2005; M. D. Mandal & Mandal, 2011(
طبـق گـزارش مـولان و همـکاران عنـوان  شـده اسـت کـه عسـل 
دارای اثـر مهـاری بـر 60 گونـه از باکتری‌هـای هوازی، بـی هوازی، 
خـواص   .)Molan, 1992( اسـت  منفـی  گـرم  و  مثبـت  گـرم 
آنتی‌باکتریـال اثـر در برابـر گرمـا و pH پایـدار اسـت و بیـان شـده 
رشـد  از  جلوگیـری  در  بـالا  قنـد  و    pH سـطح  کـه  اسـت 
 M. D. Mandal & Mandal,( میکرواورگانیسـم‌ها موثـر اسـت
2011(. عسـل بـه دلیـل نقـش ضدالتهـاب، ضـد انـگل، سـرکوب 
کننـده سیسـتم ایمنـی، نقـش درمانـی در سـوختگی، زخم-های 
گوارشـی، ضـد  اختـلالات  بیماری‌هـای چشـمی، آسـم،  مزمـن، 
سـرطان، ضـد جهـش و محافظت از کبد بسـیار مورد توجه اسـت. 
اثربخشـی و قدرت عسـل در برابر میکروارگانیسـم‌ها به نوع عسـل 
تولید شـده بسـتگی دارد که منوط به منشـا گیاهی، سـلامت زنبور 
 .)Tonks et al., 2003( عسـل ، منشـا و روش فـرآوری آن اسـت
عسـل توسـط زنبورهایـی تولیـد مـی شـود کـه شـهد را بـه عنـوان 
مـاده اولیـه گل هـا جمـع آوری و ذخیره مـی کنند. در اصل عسـل 

یـک محلـول آبـی غلیـظ قنـد اسـت و  عمدتـا از قندهـای گلوکـز 
سـاکارز و فروکتوز تشـکیل شده اسـت که 80٪  از وزن آن را تشکیل 
مـی دهنـد و 20٪ باقیمانـده آب را تشـکیل مـی دهـد.  ترکیبـات و 
ماننـد  می‌گیـرد  نشـأت  گیاهـان  از  عسـل  تغذیـه‌ای  خـواص 
پروتئین‌هـا، اسـیدهای آمینه که 50-80% آن‌ها را پرولین تشـکیل 
می‌دهد. از دیگر ترکیبات عسـل می‌توان بـه ترکیبات فلاوونوئدی 
هـا(،  هیدروفلاونولـول  دی  و   ، فلاونـون   ، فلاونـول   ، )فـلاون 
متیـل  پپتیدهـای   ، آنهـا(  اسـترهای  و  اسـیدها  سـینامیک( 
گلیوکسـال، ویتامین ها و آنزیم‌های مختلف مانند گلوکزاکسـیداز، 
گلوکوزیـداز، دیاسـتاز و کاتالاز اشـاره کرد. عنوان گردیده اسـت که 
ترکیبـات هیدروپروکسـید موجـود در عسـل یکـی از عوامـل ضـد 
 Cebrero et al., 2020; Ghramh et al.,( میکروبـی آن اسـت
2019(. اثربخشـی و قـدرت عسـل در برابـر میکروارگانیسـم هـا به 
نـوع عسـل تولیـد شـده بسـتگی دارد کـه منـوط بـه منشـا گیاهی، 
 Tonks( سـلامت زنبـور عسـل ، منشـا و روش فرآوری آن اسـت
نمونـه  عنـوان  بـه  عسـل  میکروبـی  ضـد  اثـر   .)et al., 2003
فکالیـس،  )آنتروکوکـوس  تمامـی میکرواورگانیسـم‌ها  بـر  شـاهد 
استافیلوکوکوس اورئوس، ایشریشـیاکلای و سودوموناس آئروژنز( 
در تمامـی غلظت‌هـا )32، 64، 128 و 256 میلی‌گـرم بر میلی‌لیتر( 
مشـاهده شـد. میـزان قابـل توجهـی از هالـه عـدم رشـد ترکیـب 
کامبوجـا و عسـل مربـوط بـه عسـل بـود امـا میـزان هالـه در نمونـه 
عسـل نسـبت بـه ترکیـب شـده آن بـا قـارچ کامبوجـا بـرای تمامی 
قـارچ  بـه طـوری کـه می‌‌توانـد ترکیـب  بـود،  پایین‌تـر  باکتری‌هـا 
کامبوجـا و عسـل را بـه صـورت فراسـودمند در نظـر گرفـت و در 
جهـت بهبود خاصیت اثر بخش عسـل از آن اسـتفاده نمود. ضمن 
آنکـه نـوع تاثیر ترکیب قـارچ کامبوجا و عسـل اندکـی متفاوت‌تر از 
خـواص آنتی‌باکتریـال عسـل بـه تنهایـی بـود. چـرا کـه بیشـترین 
خـواص عسـل بر باکتـری ایشریشـیاکلای و آنتروکوکـوس فکالیس 
مشـاهده شـد اما اثر ضـد باکتری ترکیب عسـل و قـارچ کامبوجا به 
و  فکالیـس  آنتروکوکـوس  گرم‌مثبـت  باکتری‌هـای  در  ترتیـب 
اسـتافیلوکوکوس اورئـوس بیشـتر بود. زینـال و همکاران در سـال 
2013 خـواص ضـد میکروبـی چنـد نـوع عسـل کشـور مالـزی را بر 
باکتری‌هـای اسـتافیلوکوکوس اورئـوس، سـودوموناس آئروژنـز و 
نتایـج مشـخص کـرد کـه عسـل  ایشریشـیاکلای بررسـی کردنـد. 
و  ایشریشـیاکلای  گرم‌منفـی  باکتری‌هـای  بـر  بیشـتر  آنانـاس 
سـودوموناس آئروژنز موثر اسـت. در حالی که عسـل اقاقیا بیشـتر 
بـود.  موثـر  اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس  مثبـت  گـرم  باکتـری  بـر 
در  رشـد  عـدم  میـزان  مجمـوع  در  کـه  گردیـد  عنـوان  همچنیـن 
 Zainol, et al( باکتـری اسـتافیلوکوکوس اورئـوس بیشـتر بـود
باکتـری ترکیـب پروبیوتیـک  اثـر ضـد  ایـن پژوهـش  2013(. در 
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فکالیـس،  انتروکوکـوس  باکتری‌هـای  بـر  عسـل  و  کامبوجـا 
اسـتافیلوکوکوس اورئوس،  اشریشـیاکلای و سودوموناس آئروژنوزا  
بیانگـر هالـه عـدم رشـد در غلظت‌هـای بالاتـر از 34 میلی‌گـرم بـر 
میلی‌لیتـر بـود. باتیـخ و همـکاران در سـال 2012 از ترکیـب چـای 
سـیاه و دو گیاه دارویی در تهیه نوشـیدنی کامبوجا اسـتفاده نموده 
نتایـج  باکتریایـی و ضـد قارچـی  ارزیابـی فعالیـت ضـد  از  و پـس 
رضایـت بخـش مشـاهده گردیـد. توجیـه نویسـنده ایـن بود کـه اثر 
ضـد باکتریایـی کامبوجـا نه تنها بـه دلیل اسـیدیته ناشـی از وجود 
اسـید اسـتیک و سـایر اسـیدهای آلـی اسـت بلکـه بـه دلیـل وجود 
ترکیبـات بیولوژیکـی دیگر از جملـه پروتئین‌هـا، آنتی‌بیوتیک‌ها، 
 Battikh( آنزیم‌هـا و انـواع دیگر متابولیت‌های بیوسـنتز می‌باشـد
et al., 2012(. میـزان اثـر کشـندگی ترکیـب کامبوجـا و عسـل بـر 
باکتری‌هـای انتروکوکـوس فکالیس و اسـتافیلوکوکوس اورئوس در 
تمامـی غلظت‌ها مشـاهده شـد. بـه طوری کـه میزان اثر کشـندگی 
به صورت افزایشـی بـوده و بر باکتری انتروکوکوس فکالیس بیشـتر 
ترکیـب هیـدرو ژل  اثـر  بـود. شـاملو و همـکاران در سـال 2020 
عسـل، کیتوزان و پلی ونیل الکل را بر ترمیم میکرواورگانیسم‌های 
زخـم بررسـی کردند به طوری کـه نتایج بیانگر اثر افزایشـی غلظت 
 .)Shamloo et al., 2020( اثـر بـر ایـن میکرواورگانیسـم‌ها بـود
همچنیـن هاله عدم رشـد باکتـری در دو غلظت بالاتـر )256 و 124 
فکالیـس  انتروکوکـوس  باکتـری  بـرای  میلی‌لیتـر(  بـر  میلی‌گـرم 
در  شـد.  مشـاهده  )کلروتتراسـایکلین(  اسـتاندارد   از  بیشـتر 
مطالعـه‌ای که توسـط تـو و همـکاران در سـال 2019 انجام شـد اثر 
در  کامبوجـا  بـا  شـده  تخمیـر  سـویای  پروتئیـن  باکتریایـی  ضـد 
باکتـری  سـه  بـر  اسـتیک  اسـید  ضدباکتریایـی  اثـر  بـا  مقایسـه 
اسـتافیلوکوکوس اورئوس، ایشریشیاکلای و باسیلوس سوبتیلیس 
مطالعـه گردیـد. نتایـج میـزان کشـندگی بیشـتر ترکیـب سـویای 
تخمیرشـده بـا کامبوجـا را بـه اثبـات رسـانید و عنـوان گردیـد کـه 
ضـد  فغالیـت  مسـئول  تنهایـی  بـه  شـده  تولیـد  اسیداسـتیک 
باکتریایـی نیسـت )Tu et al., 2019(. بـر طبـق مطالعـه پالوس و 
همـکاران در سـال 2010 کـه به بررسـی اثر آنتی باکتریال عسـل بر 
شـد  انجـام  آنتی‌بیوتیک‌هـا  بـه  مقـاوم  میکرواورگانیسـم‌های 
مشـخص گردید کـه تمامـی گونه‌هـای میکرواورگانیسـم‌های مورد 
اسـتافیلوکوکوکوس  و  سـوبتیلیس  باسـیلوس  شـامل:  پژوهـش 
و  ایشریشـیاکلای  سـیلین،  متـی  برابـر  در  مقـاوم  اورئـوس 
همچنیـن  و  فلوکساسـین  برابـر  در  مقـاوم  آئروژنـز  سـودوموناس 
باکتری  آنتروکوکوس فاسـیوم توسـط 10 تا 20 درصد عسـل کشته 
شـدند )Kwakman et al., 2010(. در بررسـی میزان کشـندگی 
ترکیـب کامبوجـا و عسـل بـر دو باکتـری گرم‌منفـی بیشـترین هالـه 
عدم رشـد در باکتری ایشریشـیاکلای و در بالاترین غلظت مشاهده 

گـرد. بـه طـوری هالـه عـدم رشـد در ایـن غلظـت نزدیـک بـه هالـه 
عـدم رشـد اسـتاندارد بـود. امـا میـزان هالـه عـدم رشـد در باکتری 
سـودوموناس آئروژنـز پایین‌تر از باکتری ایشریشـیاکلای در تمامی 
غلظت‌هـا بود. زوبیـدا و همکاران در سـال 2018 اثر ضد باکتریایی 
آب‌میوه‌هـای حـاوی کامبوجـا را بـر باکتری‌های اسـتافیلوکوکوس 
اورئـوس و ایشریشـیاکلای مورد بررسـی قـرار دادنـد و نتایج بیانگر 
ایـن مطلـب بـود کـه میـزان کشـندگی و هالـه عدم رشـد بـا افزایش 
 Zubaidah( تولیـد اسـید آلی و بـا گذشـت زمان افزایـش یافـت
et al., 2018(. همچنیـن اثر کشـندگی بر همـه باکتری‌های مورد 
بررسـی بـه وسـیله  نتایـج حداقـل غلظـت مهارکننـده )MIC( و 
کشـنده )MBC( بـه اثبـات رسـید. باتچاریـا و همـکاران در سـال 
2016 فعالیـت ضـد میکروبـی نوشـابه‌های تخمیـر شـده حاصل از 
ترکیـب با گیاه بومـادران بـر باکتری‌های اسـتافیلوکوکوس اورئوس 
 ،)Klebsiella pneumoniae( کلبسـیلا پنومونیـه ،)S. aureus(
 ،)Proteus vulgaris( پروتئـوس   ،)E. coli( کلای  ایشریشـیا 
 B.( سـوبتیلیس  باسـیلوس   ،)P. mirabilis( سـودوموناس 
subtilis( و 2 مخمر کاندیدا آلبیکنز )C.albicans( و آسپرژیلوس 
ایـن  ادامـه  در  گردیـد.  بررسـی   )Aspergillus niger( نایجـر 
شـده  تولیـد  نوشـیدنی‌های  تمـام  کـه  گردیـد  مشـخص  پژوهـش 
دارای فعالیـت ضـد میکروبـی بودنـد. MIC و MBC در حـد 9/76 
بـر میلی‌لیتـر مشـاهده شـد و فعالیـت ضـد  تـا 312/5 میلی‌گـرم 
میکروبـی خـوب در مقایسـه بـا مطالعـات دیگـر را نشـان داد  
بـر  Bhattacharya et al., 2011). MIC( زیـر 100 میلی‌گـرم 
میلی‌لیتـر بیانگـر فعالیـت خـوب و بیـن 100 تـا 500 میلی‌گـرم بـر 
 .)Holetz et al., 2002( میلی‌لیتر نشان دهنده فعالیت متوسط است
همچنیـن در مطالعات گذشـته بـه وجـود ترکیبـات فلاوونوئیدی و 
فنولیـک بـه عنوان عوامـل ضد میکروبی قـوی موجـود در کامبوجا 
اشـاره گردیـده اسـت کـه بـا افزایـش زمـان تخمیـر میـزان آن‌هـا 
افزایـش می‌یابـد )Chakravorty et al., 2016(. در پژوهشـی 
اثـر  بررسـی  بـرای   2020 سـال  در  همـکاران  و  میزوتـا  توسـط 
آسیکلوباسـیلوس  باکتـری  برابـر  در  کامبوجـا  آنتی‌باکتریـال 
)Alicyclobacillus spp( انجـام گرفـت. در ایـن مطالعه فعالیت 
چـای سـبز تخمیـر شـده بـا عصـاره کامبوجـا مـورد آزمایـش قـرار 
گرفـت و پـس از انجـام آزمـون بـه روش MIC و MBC مشـخص 
گردیـد کـه غلظـت مهـار کننـده و حداقـل غلظـت ضـد باکتـری در 
گردیـد.  مشـاهده  گونه‌هـا  تمـام  بـرای   %50 تـا   %5/12 محـدوده 
و   DPPH، FRAP تحلیـل  و  تجزیـه  از  اسـتفاده  بـا  همچنیـن 
اسـت  رسـیده  اثبـات  بـه  آنتی‌اکسـیدانی  فعالیـت   ABTS
)Mizuta et al., 2020(. بـه طـور کلـی و در غلظت‌هـای عنـوان 
شـده  نتایج بیانگر اثر کشـندگی ترکیب تهیه شـده از قارج کامبوجا 
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و عسـل بر تمامی باکتری‌های مورد مطالعه سـودوموناس آئروژنز، 
آنتروکوکـوس  ایشریشـیاکلای،  و  اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس 
فکالیـس( و در همـه غلظت‌هـا )2، 4، 8، 16، 32، 64، 128 و 256 
میلی‌گـرم بـر میلی‌لیتـر( بـود و ایـن اثـر بـر باکتری‌های گـرم مثبت 
خصوصـا باکتـری انتروکوکـوس فکالیـس بیشـتر مشـاهده گردیـد. 

بنابرایـن بـا توجـه بـه اثـر قابـل ملاحظـه ترکیـب حاصـل در از بین 
بـردن میکرواورگانیسـم‌های نـام بـرده می‌توانـد به عنـوان ترکیبی 
طبیعـی مـورد توجـه محققـان و کاربـران قـرار گیـرد و بـه عنـوان 
بیمـاری،  و  عفونـت  درمـان  در  پروبیوتیـک   و  طبیعـی  ترکیبـی 

سلامت بخشی استفاده گردد. 
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