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Background and objectives: The presence of antibiotic-resistant genes in 

local cheeses is not desirable due to the risk of gene migration, increased 

resistance to antibiotics in consumers, and therefore no effectiveness of 

related drugs during the treatment period. Recently, the studies showed that 

the demand of local cheeses made from raw milk have increased. However, 

there is a concern that consumption of these cheeses could increase the risk 

of antibiotic-resistant genes transfer through bacteria especially 

Enterococcus spp. to consumers. Certainly, traditional fermented products 

may contain intrinsic microbial flora with unique useful properties, 

including the production of antimicrobial metabolites and resistance to 

phages, which is very important for the dairy industry. The ability of 
bacteriocin production by the microbial flora that responsible for 

fermentation of cheeses obtained from raw milk is very important because 

it prevents the growth of pathogenic bacteria. Therefore, the aims of this 

study were the evaluation of the presence of antibiotic-resistant microbial 

flora of local cheeses made from raw milk and the investigation of their 

useful properties such as production of antimicrobial metabolites. 

 
Materials and methods: Cheese made from raw milk was produced based 

on a traditional recipe. For isolation of Enterococcus spp., KAA agar was 
used, followed by incubation for 48 h at 37°C. The serial dilution of cheese 

was carried out until the final dilution of 10-8 in sterile ringer solution. For 

isolation of Enterococcus spp., a 100 µl of diluted sample was cultured on 

KAA agar, then incubated for 48 h under anaerobic conditions at 37°C. 

The catalase-negative and Gram-positive isolates were phenotypically 

distinguished at genus level using physiological tests )growth at salt 

concentrations 6.5%  and 18%, pH 9.6 and 4.4, temperatures 10°C and 

45°C and gas production). After phenotypic detection of isolates at genus 

level, culture-dependent characterization through PCR and subsequently 
sequencing was carried out. DNA extracted from cheese was proliferated 

and sequenced by NGS technique. The metagenomics data were processed 

for phage resistance, antibiotic resistance, bacteriocin and antioxidant 

components production. Furthermore, antibiotic resistance of isolates and 

antimicrobial properties of cell free supernatant (CFS) from cheese were 

evaluated. 

 

Results: A total of 20 bacteria were isolated from cheese and molecularly 

identified as Enterococcus malodoratous (60%), Enterococcus faecalis 

(5%), Enterococcus duran (5%), and Enterococcus spp. (30%). Also, the 

metagenomic analysis showed that Enterococcal community of cheese 
include Enterococcus malodoratous (72%), Enterococcus faecalis (6%), 
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Enterococcus italicus (13%), Enterococcus spp. (10%) and its microbiome 

was resistance to antibiotics and bacteriophages and had the production 
potential of antioxidant compounds and antimicrobial compounds such as 

plantaricin. Moreover, laboratory tests confirmed antibiotics resistance and 

antimicrobial properties of isolates.  
 

Conclusion: This study showed that some local cheeses can be responsible 

for transferring antibiotic-resistant genes to humans and consumption of 

these cheeses should be limited.  
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  کلیدی:های واژه
 انتروکوکوس

 متاژنومیکس

 بیوتیکیآنتی مقاومت

 ضدمیکروبی

 پنیر

هرا، بیوتیک در پنیرهای محلی، به دلیل خطرر ماراترت ژنهای مقاوم به آنتیحضور ژن سابقه و هدف:

اثر شدن داروهرای مربوطره در طری ها در مصرف کنندگان و درنتیجه بیبیوتیکافزایش مقاومت به آنتی

اخیرا، مطالعات نشان داده است که تقاضای پنیرهای محلی حاصل از شریر دوره درمانی مطلوب نیست. 

هرای خام افزایش یافته است. به علاوه، این نگرانی وتود دارد که با مصرف این پنیرها امکان انتقرا  ژن

های انتروکوکوس به مصرف کنندگان افرزایش وص گونهخصه ها ببیوتیک از طریق باکتریمقاوم به آنتی

های مفید منحصر به یابد. البته محصولات تخمیری سنتی ممکن است حاوی فلور میکروبی ذاتی با ویژگی

های ضدمیکروبی و مقاومت به فاژها باشند که برای صرنایع لبنری بسریار مار  فرد شامل تولید متابولیت

توسط فلور میکروبی مسئو  تخمیر پنیرهای حاصل از شیرخام بسیار ما   است. قابلیت تولید باکتریوسین

از این رو، اهدف این مطالعه بررسی حضور کند. های بیماری زا تلوگیری میاست زیرا از رشد باکتری

 بیوتیک در پنیرهای محلی حاصل از شیر خام و همچنین بررسی خواص مفیدفلور میکروبی مقاوم به آنتی

 های ضدمیکروبی بود.تمله تولید متابولیتها از آن
 

بررای تداسرازی پنیر حاصل از شیر خام براساس یک دستورالعمل سنتی تایه گردیرد.  ها:مواد و روش

درتره  03سراعت در دمرای  00گذاری به مدت آگار و سپس گرمخانه KAA محیطها، از انتروکوکوس

انجرام شرد. تارت  13-0سازی پنیر در محلرو  رینگرر اسرتریل ترا رقرت گراد استفاده شد. رقیقسانتی

آگار کشت گردید و سپس به   KAAمیکرولیتر از نمونه رقیق شده روی 133ها، تداسازی انتروکوکوس

های کاتالاز گذاری شد. تدایهگرمخانه گراددرته سانتی 03ساعت تحت شرایط بی هوازی در  00مدت 

 ،درصرد10درصرد و  5/6هرای های فیزیولوژی )رشد در نمک با غلظتتستمنفی و گرم مثبت توسط 

pHفنوتیپی در سطح تنسبه صورت  تولید گاز(و گراد سانتیدرته  05و  13دماهای  ،0/0و  6/۰ی ها 

براسراس  هراها در سطح تنس، شناسرایی انتروکوکروسبعد از تشخیص فنوتیپی تدایه شناسایی شدند.

استخراج شده از پنیر   DNAانجام شد.یابی و سپس توالی PCRتوسط  به کشتمولکولی وابسته روش 

بررای ژنروم مقراوم بره  فاژهرا و هرای متراژنوم دادهیرابی گردیرد. تکثیرر و تروالی NGSتوسط تکنیک 

ها مقاومت تدایهعلاوه، به اکسیدانی آنالیز شدند.ها، قابلیت تولید باکتریوسین و ترکیبات آنتیبیوتیکآنتی

  ند.حاصل از پنیر بررسی شدفاقد سلو  بیوتیک و خواص ضد میکروبی عصاره به آنتی
 

انتروکوکروس  درصرد 63تشخیص مولکولی شامل  باکتری از پنیر تدا شد و براساس 13در کل ها:یافته

-درصد سایر گونره 03و  دورانس انتروکوکوسدرصد  5، فکالیس انتروکوکوسدرصد  5، مالودوراتوس
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 31آنالیز متاژنومیکس نشان داد که تامعه انتروکوکوسی پنیر شرامل همچنین، های انتروکوکوسی بودند. 

و  ایتالیکوس انتروکوکوسدرصد  10، فکالیس انتروکوکوسدرصد  6، انتروکوکوس مالودوراتوسدرصد 

باکتریوفاژهرا و  ها وبیوتیکمیکروبیوم آن مقاوم به آنتیاست و  های انتروکوکوسیدرصد سایر گونه 13

هرای علراوه، تسرتاکسیدانی و ضدمیکروبی نظیر پلانتاریسین بود. برهدارای پتانسیل تولید ترکیبات آنتی

 ها را تایید کرد.بیوتیکی و خواص ضدمیکروبی تدایهآزمایشگاهی نیز مقاومت آنتی
 

های مقاوم بره ل انتقا  ژنتوانند عاماین مطالعه نشان داد که برخی پنیرهای محلی مینتیجه گیری کلی: 

  و بایستی مصرف این نوع پنیرها محدود گردد.بیوتیک به انسان باشند آنتی
 

 

فرآوری و نگاداری  .سنتی پنیر یک تامعه میکروبی در بیوتیکآنتی به مقاومت و ضدمیکروبی خواص  بررسی (.1031) دعوتی، ن.: استناد
 . 101-106(، 1) 10، مواد غذایی

 
                 DOI: 10.22069/EJFPP.2022.19620.1685 

                     نویسندگان. ©                     گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                    
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 مقدمه

زیسرت  نردیفرآ کیرعنوان به ریپن دیتولتاریخچه 

 یکه به طور تصرادف دارد بسیار طولانیقدمت  فناوری

 کشرتار وانیرح کیردر معده  ریش سازیرهیذخ در اثر

بره  سرازیریپنو از آن زمان تا امروز از  شد تولیدشده 

افرزایش زمران  یبرا داریو پا یعیروش طب کیعنوان 

از  یبخش مامامروزه  .(1) شداستفاده  ریش ماندگاری

نظیرر  محصرولات تخمیرری مرتبط با یعلم قاتیتحق

ایرن  یهامیکروارگانیس  یکیتنوع ژنت ییشناسابه  پنیر

از  یاریبسرکه تایی از آن محصولات اختصاص دارد.

را  یشرگاهیآزما طیدر شررا قابلیرت کشرت هاباکتری

ایرن  یکروبریتامعره م شرناخت محردودی از ،ندارند

هرای کمرک تکنیرک تروان براداری  که می محصولات

بره در   کسیمتراژنوم نظیررمستقل از کشت  پیشرفته

 کسیمتاژنومآنالیز از طریق . (0 ،1) باتری دست یافت

 زمینهدر  مفیدی اطلاعاتتوان می یریتخم محصولات

 مسیرهای بیوسنتزی آن کسب کردو  یکروبیم ساختار

 هایکیکنت پایهبر  یمتاژنوم تحقیقاتامروزه اغلب  و

(. 1، 0) اسرتوار اسرت( 1NGS) یابییتوال دینسل تد

 یوتایکروبیاز م یبخش هاوسانتروکوک ،ریپندر معمولا 

(. 5دهند )تشکیل میحاصل از شیر خام را پنیر غالب 

گسرترش  جهیدر غذا عمدتاً نت هاوسانتروکوک یفراوان

آن  ادیرز یو سازگار یطیمختلف مح یهاآن در مکان

و  یفررآور یمختلف اعما  شده در طر یبا پارامترها

در  هاوسانتروکوکحضور  است. ییمواد غذا ینگادار

 دهنده عدم کفایتشیر پاستوریزه نشان پنیر حاصل از 

ثانویه یا تلقیح عمدی در طی فرآیند آلودگی ، حرارتی

 هیررو یبر کره اسرتفادهترایی از آن(. 6) اسرتتولید 

ظاور ی، و دامپزشک یانسان یها در داروهاکیوتیبیآنت

ها کیوتیبیآنتی به این اکتساب یهاو گسترش مقاومت

حضرور  ،(3ت )کررده اسر لیتسا در محیط زیست را

هرای دلیرل انتقرا  ژنبرهدر مواد غذایی انتروکوکوس 

                                                             
1.Next generation sequencing  

 گسررترش. خوشررایند نیسرت بیوتیرکمقراوم بره آنترری

اصرلی در  ینگران کبه ی (1AR) بیوتیکیمقاومت آنتی

تبردیل شرده  یدر سرطح تاران عمومی زمینه سلامت

، اثر داروها AR یهاژن حضوردر صورت  رای، زاست

 ریراخ یهراافتهی. ابدییها کاهش مدرمان عفونت یبرا

 یهراطیدر محر AR و انتقرا  انتشار دهد کهینشان م

. اگرچه دهدبسیار رخ می ییمواد غذا یو فرآور دیتول

در موترررود  AR روی محتررروای ژنرررومیهنررروز 

مطالعرات کراملی انجرام نشرده  ییغذا یهاست یاکوس

مرواد  دیرتول نیدر حها ژن این ، اما امکان انتقا است

ا در هنگررام عبررور از دسررتگاه گرروارش برره یرر ییغررذا

بره  بیمراری زافرصرت طلرب و  یهراس یکروارگانیم

 AR ومیژنر محتروای نیریتعثابت شده است. وضوح 

هرای ژن زانیرانرواع و م شناساییدر غذاها به موتود 

 یهرراسررت یدر اکوس موتررود بیرروتیکیآنترری مقاومررت

از طررف دیگرر برا  (.0) کندیکمک م ییمختلف غذا

بیوتیرک و های مقاوم به آنتریاحتما  انتقا  ژن وتود

یی فلور میکروبی مسئو  هر فراینرد زابیماریخواص 

تخمیری بایستی درنظر داشت که این تامعه میکروبی 

تواند فواید متعددی از تمله ایجاد عطرر و آرومرا، می

افزایش ارزش غذایی، بابود بافت و ماندگاری با تولید 

بی برای این نروع محصرولات های ضدمیکرومتابولیت

  لیربره دل یو محصرولات لبنر ریدر شنیز داشته باشد. 

 زیرادی تعردادهمواره فرصت رشد آن، طبیعت مغذی 

 همواره وتود دارد؛ بنابراین فسادعامل  یهایباکتر از

 شیافرزا یبررا مرنیو ا یعریطب هرایروشاستفاده از 

 .اسرتبروده مرورد اهمیرت  این محصولات یماندگار

توسط فلور میکروبی مسئو   قابلیت تولید باکتریوسین

تخمیر پنیرهای حاصل از شیرخام بسریار مار  اسرت 

 کنرد.تلوگیری مری زابیماریهای زیرا از رشد باکتری

 با خاصیت یونیکات یدهایپپتها، نیوسیباکترامروزه از 

 طبیعی یها، به عنوان نگادارندهکیلیفیآمف ای یزیآبگر

                                                             
2.Antibiotic resistance  
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 و شرودیاستفاده مر یاطور گستردهبه خطریبایمن و 

 کیرلاکت دیاسر یهرایباکتر حاصل از یهانیوسیباکتر

(1LAB) رشرد مارار  تارت ییمواد غذا یدر نگادار

کراربرد  ییاز مواد غرذا یو فساد ناش زابیماریعوامل 

شده توسط  دیتول نیسی. به عنوان مثا ، نافراوانی دارد

نگادارنرده مرواد  کیرعنوان ، بهسیلاکتوکوکوس لاکت

شرده اسرت ترا از  دییرکشور تأ 53از  شیدر ب ییغذا

توسرط  کوترایر ریرشرده و پن یفررآور یرهایپنفساد 

 (.۰) کند یریتلوگ بیماری زاگرم مثبت و  یهایباکتر

اسرت کره  شردهگزارش  پیشین اتطالعمدر همچنین 

، یدر محصولات لبنر توژنزیمونوس ایستریلکنتر   یبرا

ماننرد  ییهرانیوسیآماده از باکتر یو غذاها جاتیسبز

هردف از  .شودمیاستفاده  A نیو ساکاس A نیلوکوس

مترراژنوم فلررور  هررایآنررالیز داده انجررام ایررن پررژوهش،

 محلری حاصرل از شریر خرام ریپن کیروی  یکروبیم

محتروای  یبررس، انتروکوکوسی فلور تشخیصتات 

 یکروبیخواص ضدمها و بیوتیکآنتیژنومی مقاوم به 

 است. پنیراین تامعه میکروبی 

 

 هامواد و روش

یرک دسرتورالعمل با بق اطتات تایه پنیر م: تهیه پنیر

گراو  ولرمشیر به ، از روستاهای همداندر یکی محلی 

 کشرت آغرازگر ،گراددرته سرانتی 03 حدود دمایبا 

حرررراوی  (Denmark- Hansen-CHR) مزوفیلیررررک

و  1لراکتیس زیرگونه لاکتوکوکوس لاکتیسهای باکتری

 افرزوده 0 کریمروریس زیرگونره لاکتوکوکوس لاکتیس

 مایره پنیرر آنرزیمکس. تات تایه پنیرر از قررص شد

پس از . استفاده شد صنعتی، ایران( هایآنزی  شرکت)

اسریدیته )زمان کافی بررای افرزایش دقیقه  03 گذشت

قررص  13)حراوی  رنتاز محلو   لیترمیلی11، (شیر

                                                             
1. Lactic acid bacteria 

2. Lactococcus lactis subsp. lactis 

3. Lactococcus lactis subsp. cremoris 

 53کره در دو ظررف برزر   لیترر شریر 133در  پنیر(

ها پس دلمه سپس. گردیداضافه  لیتری توزیع شده بود

 .ندداده شرداستراحت  از سفت شدن، با چاقو برش و

مخلرو  خشرک با نمک کامل، دلمه گیری پس از آب

سرپس درون  ،حجر  پنیرر( درصد 11)حدودا  گردید

 یرک دسرت و منسرج ترا پنیرر شرد ریخته  ایپارچه

 بزرگی پنیر را داخل ظرفدر مرحله بعد  .شود حاصل

 13سراعت تسر   11پشت و رو کررده و بره مردت 

پنیررر  و داده شرردکیلرروگرمی روی درب ظرررف قرررار 

در  .داشته شدروز در تای خشک نگه  0 تا 1مدت به

آغشته  آفتابگردان به روغن تمام سطوح آنمرحله آخر 

تارت و  بنردی شردبسرته نخی ایپارچه داخل و شد

دمرای حردود زیرزمینی با ماه در  0به مدت رسیدگی 

  .گردیدانبار داری گراد درته سانتی 13-0

دخیااد در فراینااد  یهاااانتروکوکااو جداسااا ی 

در فواصرل  رسریدگیفراینرد  طریدر : رسیدگی پنیر

پنیررر ازسررطوح تررانبی و گرررم  133 ،روزه 15زمررانی 

و تحررت شرررایط اسررتریل برداشررت مرکررزی پنیررر 

 سرازیرقیرقچینی استریل خررد گردیرد. ون هاتوسط

 شدانجام  13-0تا رقت استریل  رینگرمحلو  در نمونه 

آگرار   KAAهرایمحریطدر  هرای مناسربو از رقرت

تلقریح هرای کلیه پلیرتکشت داده شد.  )مر ، آلمان(

ساعت  00مدت گراد بهدرته سانتی 03در دمای  یافته

 A گازپرررک نررروعحررراوی هررروازی ترررار بررریدر 

 برا روش کشرت خطری، سپس .گذاری شدندگرمخانه

کاتالاز های کوکسی و تدایهشده  سازیخالص هاکلنی

 انتخراب بعردی هرایبرای آزمایش گرم مثبتو  منفی

  (.13) شدند

تارت تشرخیص : هااجدایهجنس شناسایی فنوتیپی 

بیوشریمیایی  هرایمرونآز ازتا سطح ترنس ها تدایه

 05و  15 شررد در دو دمررایشرامل بررسرری توانررایی ر

، کلریرد سردی  pH=6/۰وpH =0/0گراد، درته سانتی
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تولیرد گراز دی قابلیرت  عردم و درصرد5/6با غلظت 

 (.  11 ،11) گردید استفاده گلوکزاز اکسید کربن 

، DNAتات اسرتخراج  :هاجدایهشناسایی مولکولی 

 133در  ی حاصل از محصو  ناایی پنیرهاتدایه کلنی

میکرولیترر  133میکرولیتر آب دیونایز استریل حرل و 

( برره آن اضررافه شررد. 1/10الکررل ایزوآمیررل/کلروفرم )

 5ثانیه ورتکس به مدت  5سوسپانسیون حاصل بعد از 

سانتریفوژ شد. سپس از فراز آبری  g 16333دقیقه در 

 .(5برداشت گردید ) DNA ،بالایی

 پرایمرهرررایاز  16S rDNA تکثیررر ژنتاررت 
(Bioneer, Korea) B27F (5′-

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′) وU1492R 

(5′-ACGTGGTTTGAAGAGATTTTCG-3′) 
کیررت شررامل  PCRواکررنش شررد. محلررو   اسررتفاده

 آلمان( بره همرراه ،1)بایورون 2X PCR Masterخشک

µl1 DNA ،µl 16  اسررتریل فاقررد آنررزی  آبDNAse 

 B27Fاز پرایمرهرررای  µl1 ، ایرررران()سررریناکلون، 

( بود. برنامره picomole /µl 13 غلظت)با   U1492Rو

توسط دستگاه ترموسایکلر به صرورت  و زمانی دمایی

درته  ۰5 در دمایسازی مرحله فعا . گردیدزیر اترا 

سرریکل مراحررل  05، دقیقرره 5مرردت برره گرررادسررانتی

 03مردت برهگراد سانتیدرته  ۰0 درسازی واسرشت

ثانیه،  05مدت بهگراد سانتیدرته  53 درثانیه، اتصا  

دقیقره، در  1مردت برهگراد سانتیدرته  31در توسعه 

گرراد سرانتیدرته  31 درناایت مرحله توسعه ناایی 

گرراد سانتیدرته  0دقیقه و سرد کردن در  13مدت به

تارت  PCRسرپس محصرو   (.10) دقیقه 5به مدت 

 یابی به شرکت ماکروژن کره ارسا  گردید.توالی

در پایران : و تهیه کتابخاناه نناومی DNAاستخراج 

از  حاصررل نمونرره ازمسررتقیما   DNAروز تخمیررر،۰3

اسرتخراج  توسرط کیرت پنیر مختلف هایلایهمخلو  

DNA از خون و بافت(Qiagen)  DNeasy Blood & 

Tissue Kits ،پروتوکررلبراسرراس و  آلمرران( )کیرراژن 

                                                             
1. Bioron 

کتابخانره پس از ساخت  .شد استخراج شرکت سازنده

، ایلومینرا)  Nextera™ DNAکیرت برا کمرک ژنرومی

 HiSeq® 2000پلتفرورم  توسرطیرابی تروالی آمریکا(،

 .شدانجام 

: هاااتجزیااه و تیلیااد یماااری و متاااننومیکس داده

 مستخرجیابی کامل ژنوم حاصل از توالی خام هایداده

های مقاوم بره ژن ،تامعه میکروبی تات آنالیز از پنیر

 .گردیرد آنرالیز CLCافرزار نرم توسط ...و بیوتیکآنتی

شناسرایی  هرایانتروکوکوساثر زمان تخمیر بر تعداد 

روز برا  15شده به روش فنروتیپی در فواصرل زمرانی 

 واریرانس یرک آنرالیزو  SPSS version 16افرزار نررم

داری در سرطح معنی و 1های مکررگیریطرفه با اندازه

p<0.05 .بررسی گردید  

بره منظرور : ( پنیر3CFSتهیه عصاره عاری ا  سلول )

ضررد  یهرراتیمتابول ی)حرراو CFSدسررت آوردن هبرر

برا سررم  ترریلیلیم 13گرم پنیر تا حج   1، (یکروبیم

سازی و توسط همزن مخلو  استریل تعلیقفیزیولوژی 

 وژیفیسرانتر قهیدق 13 مدتبه  g3133با دور  سپس و

 یکروبیمتامعه  یهاتیمتابول ضدمیکروبی. اثرات شد

 (1335) همکرارانهرروس و  هایروش بامطابق  پنیر

 گردیرد بررسری( 1310و کورتز زاولاتا و همکراران )

(10.) 

 ازدر مطالعره مرا : ریاپن CFS یباکترضد یهاتیفعال

و  6، باسریلوس سررسوس5، سالمونلا تایفی0اشرشیاکلی

 هررایبرره عنرروان برراکتری 3اسررتافیلوکوکوس اورسرروس

 کومرار و همکراران روش . طبرقشدشاخص استفاده 

برا اسرتفاده از  CFS میکروبریضرد  تیر(، فعال1316)

 13شررد.  بررسرریآگررار  در سررکیروش انتشررار د

 6قطرر با  لیاستر یکاغذ سکیبه د CFSاز  تریکرولیم

                                                             
2. One-way ANOVA with repeated measures 

3. Cell-free supernatant 

4. Escherichia coli 

5. Salmonella typhi 

6. Bacillus cereus 

7. Staphylococcus aureus 
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روی محریط مولرهینترون آگرار  متر اضافه شرد ویلیم

برا ) شراخص یهرایبراکترتلقیح یافته با کشت شبانه 

  (CFU/mL 013× 5/1) معراد  مک فارلند 5/3غلظت 

آب  تریکرولیم 5 فزودنا کنتر  با سکید و گرفت قرار

درتره  03 ± 1 هرا در دمرایپلیرت شرد. هیتا لیاستر

و گذاری شدند ساعت گرمخانه 00مدت بهگراد سانتی

 لیتشرک ییبا کاهش توانرا CFS میکروبیضد  تیفعال

 سرکیاطرراف د بیماری زاشاخص  یهایباکتر یکلن

 .(16) شد نییتع

بااه  ی انتروکوکوساایهااات جدایااهماابررساای مقاو

 هراانتروکوکوسمقاومت  یبررستات : هابیوتکینتی

بره ها کشت شبانه تدایهاز  مختلف هایبیوتکآنتی به

 غلظرت سرپس و داده شدانتقا   لیاستر نگریر طیمح

برا اسرتفاده از  .گردید تنظی  فارلندمک  5/3 آن معاد 

بره  KAA agar طیمحر روی هایهتدا ،لیسوآپ استر

 یهاسکید و متعاقبا داده شدندی کشت صورت سطح

، 0پنیسریلین، 1، آمپیسریلین1تتراسرایکلین یکیوتیربیآنت

و  6، کلرامفنیکرررو 5، اریترومایسرررین0اگزاکسررریلین

قررار  تلقریح یافتره طیسرطح محر یرو 3ونکومایسرین

درترره  03 یدر دمراسرراعت  00برره مردت و  گرفرت

 هراتدایرهرشرد  .شردند یگرمخانه گرذارگراد سانتی

 هراآن یکیوتیربیتآن مقاومت گرنشانها سکیاطراف د

 (.13) است

 

 نتايج و بحث

در جامعااه انتروکوکوساای هااای گونااهشناسااایی 

 ، تغییررات تمعیرت1براسراس شرکل : پنیر میکروبی

مرراه او  رو برره  برررایپنیررر در انتروکوکرروس  تررنس

                                                             
1. Tetracycline 

2. Ampicillin  

3. Penicillin 

4. Oxacillin 

5. Erythromycin 

6. Chloramphenicol 

7. Vancomycin 

افزایش و سپس تا پایان رسیدگی رو به کاهش برود و 

مشابه دار نبود. طی رسیدگی پنیر معنی این تغییرات در

( نیرز گرزارش 1313مطالعه مرا فراکس و همکراران )

کردند کره تمعیرت انتروکوکوسری در طری مراه او  

یابد و سرپس ترا پایران دوره رسیدگی پنیر افزایش می

 . (10) رسیدگی رو به کاهش است

نتایج شناسایی مولکولی وابسته به کشت، براساس 

هرای بررای ترنس ،NCBIهرا در تروالیبلاست کردن 

محصو  ناایی پنیر به شرح انتروکوکوسی تدا شده از 

، 0انتروکوکوس مرالودوراتوسدرصد  63باشد: زیر می

درصرررد  5، ۰فکرررالیس انتروکوکررروسدرصرررد  5

هرای درصد سایر گونره 03و  13دورانس انتروکوکوس

 .11انتروکوکوسی

های غالب انتروکوکوسی در محصرو  نارایی گونه

پنیر براساس نتایج شناسایی موکولی مستقل از کشرت 

های متاژنومی به شررح ( حاصل از آنالیز داده1)شکل 

، انتروکوکوس مالودوراتوسدرصد  31زیر تعیین شد: 

درصرررد  11، فکرررالیس انتروکوکررروسدرصرررد  6

هرای درصد سایر گونه13و  11ایتالیکوس انتروکوکوس

مولکولی  در مقایسه دو روش شناسایی انتروکوکوسی.

مستقل و وابسته به کشت، با کمی اختلاف تزسی نتایج 

تواند تقریبا یکسانی به دست آمد. این تفاوت اند  می

 هرا نظیرربه دلیل عدم بازیابی و کشرت برخری گونره

توسررط روش مولکررولی  ایتررالیکوس انتروکوکرروس

وابسته به کشت باشد اما در روش مستقل از کشت، به 

تررام از نمونرره غررذایی، حترری  DNAدلیررل اسررتخراج 

های غیرقابل بازیابی توسط کشت نیز شناسایی باکتری

 انتروکوکروساز طرف دیگر، گونه  (.1۰، 1)شوند می

توسط آنالیز متاژنومیکس قابل شناسایی نبرود  دورانس

                                                             
8. Enterococcus malodoratous 

9. Enterococcus faecalis 

10. Enterococcus duran 

11. Enterococcus spp. 

12. Enterococcus italicus 
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تفکیک آن در سطح گونره و تواند به دلیل عدم که می

هررای درصررد سررایر گونرره 13قرررار گرررفتن آن در 

انتروکوکوسرری شناسررایی نشررده باشررد. در مطالعررات 

ها توسط متعددی مشابه نتایج ما، حضور انتروکوکوس

( در پنیرهرای ایتالیرایی، 1331آندریگتو و همکراران )

( در پنیرر برینردزا و 1336تورکوویک و همکراران )

( در پنیر سفید گرزارش 1311کاران )حاتیخانی و هم

 (.11، 13شد )

 
ها در طی رسیدگی پنیرتغییرات انتروکوکو  -1شکد   

Figure 1. Change of Enterococcus spp. during cheese ripening. 

 
در پنیر. شناسایی شده توسط متاننومیکسهای انتروکوکوسی غالب گونه -2شکد   

Figure 2. Dominant Enterococcus spp. identified using metagenomic in cheese. 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0 15 30 45 60 75 90

L
o
g
 1

0
 C

F
U

/g
r

Ripening period (days)

(رو ها)دوره رسیدگی 



 1141، 1ه ر، شما11فرآوري و نگهداري مواد غذايی، دوره 

114 

بررسی وجاود میتاوای نناومی مقااو  باه ینتای 

های حاصل از نتایج آنالیز متاژنومیکس داده :هابیوتیک

نشران  0و شرکل  1یابی در تردو  نسل تدید توالی

شرود. براسراس نترایج ثبرت شرده در سرایت داده می

https://www.uniprot.org  هررایژنحضررورTetM, 

TetS, tetW, ADC, OXA beta-lactamase, ADC 

beta-lactamase without carbapenemase activity, 

adeN  که در آنالیز محتوای ژنومی فلور میکروبی پنیرر

در ایرن سرایت  ، همگیمورد مطالعه ما تایید شده بود

 .استهای انتروکوکوسی گزارش شده گونه برای

 گیبازدارنررداثررر  TetM, TetS, tetWهررای ژن

با اصرلاح که  ،در باکتری 1بر سنتز پروتئینتتراسیکلین 

انجرام  یریبروزوم ترکیبراتی انسرغیرکووالپیوندهای 

براساس نتایج ثبت شرده در  .دنکنماار میرا ، شودمی

فکرررالیس،  انتروکوکررروس در TetSایرررن سرررایت، 
 های انتروکوکوسیو سایر گونهدورانس  انتروکوکوس

 ,TetM, tetW, OXA beta-lactamaseهررایو ژن

ADC beta-lactamase, adeN هرای مختلرف در گونه

   انتروکوکوسی گزارش شده است.

هرای بیوتیرکآنتری بره هرای مقاومرتدر میان ژن

betaOXA , ADC-هررای ، حضررور ژن1بتالاکتررامی

lactamase طور خاص هقبلا ب دراین آنالیز تایید شد که

ADC  گرزارش شرده برود.  فکرالیس انتروکوکوسدر

های بتالاکتامی حراوی حلقره بتالاکترام در بیوتیکآنتی

سریلین، ساختار مولکولی خرود هسرتند و شرامل پنری

                                                             
1. Antibiotic target protection protein 

2. Determinant of beta-lactam resistance 

هررا، هررا، مونوباکتررامهررا، سفامایسررینسفالوسررپورین

همچنرین در (. 10باشند )می 0هاکارباسف ها و کارباپن 

  کننرده دوتزسرری کره در تریرران یهرای تنظرربرین ژن

، 0هرا اثرر تعردیل کننردگی داردبیوتیرکخروتی آنتی

 ها تایید شد.مربو  به انتروکوکوس adeN حضور ژن

 ,lmrD, adeA, AbaQ, adeK, adeJ, adeIهای ژن

adeG, adeH, adeF, abeS, abeM, AbaF  مربو  بره

کره  5سلولی است مسئو  تریان خارتیهای پروتئین

و پمر  مری کننرد  خرارجمحیط به را  هابیوتیکآنتی

 .شودها میبیوتیکبه آنتیباکتری مقاومت  باعث ایجاد

اسرینتوباکتر  مربو  بهAbaQ  و AbaFهای ژنحضور 

در  3لاکتیسلاکتوکوکوس  مربو  به lmrD و 6باسومانی

در مطالعرات  هراکه این براکتریتایید شد  مطالعهاین 

هرای متراژنومیکس دادههرای دیگرر آنالیز توسط قبلی

نترایج بررسری  .(10گرزارش شرده برود )همین پنیرر 

هرای انتروکوکوسری کره از بیوتیکی گونهمقاومت آنتی

پنیر تدا و توسط روش مولکرولی وابسرته بره کشرت 

( نشران داد کره ایرن 0شناسایی شرده بودنرد )شرکل 

ونکومایسین، تتراسایکلین، های ها به آنتی بیوتیکگونه

سیلین، پنیسریلین، اگزاکسریلین، اریترومایسرین و آمپی

 دلیل محتوای ژنرومیکلرامفنیکو  مقاوم هستند زیرا به

بیوتیرک ( قادر به رشد در محیط حاوی آنتی1)تدو  

ها هستند. بنابراین هر دو تشخیص برپایه کشت تدایه

ها و آنرالیز متراژنومیکس نترایج بیوتیکدر حضور آنتی

 ای را نشان داد.  کنندهمشابه و تکمیل

                                                             
3. Penicillin derivatives, cephalosporins and 

cephamycins, monobactams, carbapenems and 

carbacephems 

4. Protein(s) and two-component regulatory 

system modulating antibiotic efflux 

5. Efflux pump complex or subunit conferring 

antibiotic resistance 

6. Acinetobacter baumannii 

7. Lactococcus lactis 

https://www.uniprot.org/
https://www.uniprot.org/
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 ها.مقاومت ینتی بیوتیکی باکترینتایج ینالیز متاننومیکس روی  -1جدول 

Table 1. Results of metagenomics analysis on antibiotic resistance of bacteria 
Classification Confers Resistance To 

Antibiotic target protection protein; tetW, 
tetM, tetS 

tetracycline, doxycycline, minocycline, chlortetracycline, 
demeclocycline, oxytetracycline, tetracycline antibiotic 

Determinant of beta-lactam resistance; ADC 

beta-lactamase without carbapenemase 
activity 

cephalosporin 

Determinant of beta-lactam resistance; OXA 
beta-lactamase 

cephalosporin, penam 

determinant of aminoglycoside resistance; 
aadA27 

spectinomycin, streptomycin, aminoglycoside antibiotic 

Efflux pump complex or subunit conferring 
antibiotic resistance; lmrD 

lincosamide antibiotic, macrolide antibiotic, fluoroquinolone 
antibiotic, cephalosporin, penam, tetracycline antibiotic, peptide 
antibiotic, acridine dye, rifamycin antibiotic, pleuromutilin 
antibiotic, nitroimidazole antibiotic 

Efflux pump complex or subunit conferring 

antibiotic resistance; Acinetobacter baumannii 
AbaF 

fosfomycin, macrolide antibiotic, fluoroquinolone antibiotic, 
lincosamide antibiotic, cephalosporin, glycylcycline, bicyclomycin, 
penam, nucleoside antibiotic, tetracycline antibiotic, peptide 

antibiotic, acridine dye, oxazolidinone antibiotic, rifamycin 
antibiotic, diaminopyrimidine antibiotic, phenicol antibiotic, 
isoniazid, benzalkonium chloride, rhodamine, antibacterial free 
fatty acids, nitroimidazole antibiotic 

Efflux pump complex or subunit conferring 
antibiotic resistance; Acinetobacter baumannii 

AbaQ 

fluoroquinolone antibiotic, macrolide antibiotic, lincosamide 
antibiotic, fosfomycin, cephalosporin, glycylcycline, bicyclomycin, 
penam, nucleoside antibiotic, tetracycline antibiotic, peptide 
antibiotic, acridine dye, oxazolidinone antibiotic, rifamycin 

antibiotic, diaminopyrimidine antibiotic, phenicol antibiotic, 
isoniazid, benzalkonium chloride, rhodamine, antibacterial free 
fatty acids, nitroimidazole antibiotic 

Efflux pump complex or subunit conferring 
antibiotic resistance; adeK, adeJ, adeI, adeG, 
adeH, adeF, adeA.      

antibiotic molecule 

Efflux pump complex or subunit conferring 
antibiotic resistance; abeS 

erythromycin, novobiocin, macrolide antibiotic, aminoglycoside 

antibiotic, tetracycline antibiotic, aminocoumarin antibiotic, 
phenicol antibiotic 

Efflux pump complex or subunit conferring 
antibiotic resistance; abeM 

ciprofloxacin, acriflavine, norfloxacin, ofloxacin, fluoroquinolone 
antibiotic, triclosan, glycylcycline, tetracycline antibiotic, acridine dye 

Protein(s) and two-component regulatory 
system modulating antibiotic efflux; adeN, 
adeL 

antibiotic molecule 

 

 
 تتراسایکلین(.پروتئین مقاوم به  :tetW, tetM, tetS) ینتی بیوتیک به میتوای ننو  مقاومتنمودار  -3شکد 

Figure 3. Pie chart of genome content of antibiotics resistance.  
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 یهای انتروکوکوسگونهبیوتیکی ینتیمقاومت  -4شکد 

ox ،اگزاکسیلین :er ،اریترومایسین :te ،تتراسایکلین :am ،آمپیسیلین :pe ،پنیسیلین :ch:  ، کلرامفنیکوvونکومایسین : 
Figure 4. Antibiotic resistance of Enterococcus spp. 

ox: Oxacillin, er: Erythromycin, te: Tetracycline, am:Ampicillin, pe: Penicillin, ch: Chloramphenicol, v: Vancomycin 

 

در دنیرا مطالعات زیرادی  و شابه نتایج تحقیق مام

از  هرای لراکتیکی تردا شردهسرویهدهد کره نشان می

دارای  ،بخصرروص پنیررر محصررولات لبنرری تخمیررری،

در اینجرا بره چنرد  کهباشند بیوتیکی میمقاومت آنتی

 شود.مطالعه اشاره می

مقاومت  لیپروفا 1311تمت و همکاران در سا  

 ریررپن 116در  انتروکوکرروس فکررالیس یکیوتیررب یآنترر

را  یخررده فروشر یهااز فروشگاه تایه شده یفرانسو

حضررور  دادنررد و توانسررتندقرررار  یمررورد بررسرر

حاصرل از  یرهرایاز پن درصرد 00 وس را درانتروکوک

 ریشحاصل از  یرهاپنی از درصد ۰1 و زهیپاستور ریش

 01) انتروکوکرروس فکررالیسنررد. ده صیخررام تشررخ

 به و کیوتیبیمقاوم به آنتغالب گونه به عنوان ( درصد

انتروکوکروس  و( %10) فاسیومانتروکوکوس  آن دنبا 

آناا . این فلور میکروبی را تشکیل دادند( %6) دورانس

 یکیوتیرب یآنتر هایمقاومتترین در این مطالعه شایع

( و بره Min) نیکلینوسای( و مTet) نیکلیراساتتشامل 

( و Kan) نیسری(، کاناماEry) نیسریترومایدنبا  آن ار

 یهراژن حضور را مطالعه کردند و( Cm) کلیکلرامفن

ثابرت  PCR را با تکثیرر توسرط کیوتیب یآنتبه  ممقاو

 .(6) کردند

 ای،در مطالعرررره (1310راسرررروآ و همکرررراران )

 آخررو  هیردر مراحرل اول شدهتدا  هایوسانتروکوک

 Pecorinoو Ragusano PDO ریاز انواع پن گیدیرس

Siciliano   یالگوهررا یپیفنرروت شناسررایی تاررترا 

در ایرن . دادندورد بررسی قرار م یکیوتیبیمقاومت آنت

و  فکالیسانتروکوکوس  ،دورانسانتروکوکوس  مطالعه

 ییسراشنا یهراگونره نیترعمده ومیانتروکوکوس فاس

 زیادی بره مقاومت هاسویه درصد ۰3و تا  شده بودند

د. دنردا نشران نیلیسیو آمپ نیسیترومای، ارنیسیفامپیر

و  دورانرررسانتروکوکررروس  یبررررا PFGE آنرررالیز

، ارتبرا  ریردو نوع پن حاصل از فکالیسانتروکوکوس 

را پنیرر  دیرتول ییایها و منطقه تغرافوسانتروکوک نیب

همرواره هرا بیران داشرتند کره آن همچنرین .ثابت کرد

 یلبنر یهاوسانتروکوک یدر مورد نقش احتمال ینگران

 کیروتیب یآنتر بره مقراوم هرایی از ژنعنوان مخازنبه

 . (0) وتود دارد

 یبرررارا  یروشرر( 1311دلگررادو و همکرراران )

 ریر( در پنAR) کیوتیبیآنت م بهمقاو یهاژن صیتشخ

 سرت یپلکرس و س یمرالت PCRاز  یبریبر اسراس ترک

در این . مورد مطالعه قرار دادند DNA هیزآرایر یبیترک

 شرامل نیکلیدو ژن مقاوم به تتراسرا مطالعه ثابت شد

tet (M)  وtet (S)  ی در تولیردپنیرهرای  یسر کیدر

 یهراکره ژن یوتود دارد، در حرال کوچک واحدهای

aadE، aphA3،ermB ، (L)tet   و(O)tet  بره نردرت 

 تات مفید یعنوان ابزارروش به نی. اشناسایی شدند
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 .(0) شررد ناادشرریدر غررذاها پ AR یهرراژن ییشناسررا

را  نیکلیمقاومت به تتراسرا (1330فلورز و همکاران )

 کیرتدا شرده از  لاکتوباسیلوس لاکتیس هیدر دو سو

. ی بررسری کردنردبدون استارتر صرنعت تایه شده ریپن

 بره مقراوم یاکتسابی هاتود ژنها نشان دادند که وآن

 یآنت مقاومت، ییغذا مواد یهایدر باکتر کیوتیب یآنت

 .(3) کند هیتوتتواند میرا  ی استارترهاهیسو یکیوتیب

آنرررالیز در  (GO) شناسرریبراسرراس نتررایج هسرررتی

تفسیر آن توسط  و (0و شکل  1)تدو   متاژنومیکس

  زیر اطلاعاتی هایبانک

https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/term; 

https://www.ebi.ac.uk/GOA/Keyword2GO; 

https://www.uniprot.org/uniprot/P80214; 

http://www.informatics.jax.org/vocab/gene_ont

ology/GO:0017144; 

https://www.uniprot.org/uniprot/P80214. 

 یبیرروتیکآنترری تمقاومرر هررایحضررور ژنعلرراوه بررر 

(GO:0046677،) هررای دیگررری از تملررهقابلیررت 

 ,GO:0006952) هرررای ضررردمیکروبیفعالیرررت

GO:0042742, GO:0098542, GO:0005576) ،

و  (GO:0009615, GO:0051607) باکتریوفرررراژی

در تامعره میکروبری  (GO:0016209) اکسریدانیآنتی

 پنیر مورد مطالعه آشکار شد. 
 

 .میکروبی پنیردر جامعه  هانن هستی شناسیینالیز  -2جدول 
Table 2. Ontology analysis of genes in cheese microbial community 

Biological function GO id biological 

Defense response: antimicrobial peptide activity | defence response/ Reactions, triggered in 
response to the presence of a foreign body or the occurrence of an injury, which result in 
restriction of damage to the organism attacked or prevention/recovery from the infection 

caused by the attack. 

GO:0006952 

Defense response to bacterium: (plantaricin; Lactobacillus plantarum-Bacteriocin 
plantaricin-A; Reactions triggered in response to the presence of a bacterium that act to 
protect the cell or organism. 

GO:0042742 

Extracellular region: Bacteriocin plantaricin ASM1; Lactobacillus plantarum GO:0005576 

Defense response to other organism: Reactions triggered in response to the presence of 
another organism that act to protect the cell or organism from damage caused by that 
organism.  

GO:0098542 

Response to antibiotic: antibiotic susceptibility/resistance: Any process that results in a 
change in state or activity of a cell or an organism (in terms of movement, secretion, 
enzyme production, gene expression, etc.) as a result of an antibiotic stimulus.  

GO:0046677 

Response to virus:  Any process that results in a change in state or activity of a cell or an 
organism (in terms of movement, secretion, enzyme production, gene expression, etc.) as a 
result of a stimulus from a virus. 

GO:0009615 

Defense response to virus: Reactions triggered in response to the presence of a virus that 
act to protect the cell or organism 

GO:0051607 

Decarboxylase // carboxy-lyase activity: Enzyme that belongs to the lyase family and 
which catalyzes the spliting of CO(2) from the carboxylic group of amino acids, beta-keto 

acids and alpha-keto acids. 
 

GO:0016831 

Molecular function GO id molecular 

Antioxidant activity: Inhibition of the reactions brought about by dioxygen (O2) or 
peroxides. Usually, the antioxidant is effective because it can itself be more easily oxidized 

than the substance protected. The term is often applied to components that can trap free 
radicals, thereby breaking the chain reaction that normally leads to extensive biological 
damage.  

GO:0016209 

 

حاصل از پنیر  CFS بررسی خاصیت ضدمیکروبی

اشرشیاکلی، سرالمونلا ترایفی،  باکتری شاخص 0 علیه
نشران  باسیلوس سرسوس و استافیلوکوکوس اورسروس

هررای متعرردد میکروبرری بررا فعالیررت کرره متابولیررتداد 

آنتاگونیستی حاصرل از فلرور میکروبری پنیرر در ایرن 

عصاره وتود دارد. براساس نتایج متاژنومیکس بخرش 

https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/term
https://www.ebi.ac.uk/GOA/Keyword2GO
https://www.uniprot.org/uniprot/P80214
http://www.informatics.jax.org/vocab/gene_ontology/GO:0017144
http://www.informatics.jax.org/vocab/gene_ontology/GO:0017144
https://www.uniprot.org/uniprot/P80214
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 هرراعمررده ایررن پتانسرریل مربررو  برره باکتریوسررین

(GO:0006952) خصررررروص پلانتاریسرررررین  هبررررر

(GO:0042742, GO:0005576)  هرای و سایر سیست

 .باشدمی (GO:0098542) دفاعی

ضردمیکروبی  به عنروان یرک ترکیربپلانتاریسین 

 که قبلراً شودتولید می 1لاکتوباسیلوس پلانتارومتوسط 

هرای داده هرای دیگررتوسط آنالیز حضور این باکتری

امرروزه  (.10متاژنومیکس همین پنیر تایید شده برود )

طبیعری  هرایعنوان تایگزینها بهباکتریوسین مصرف

در محصرولات  های شریمیاییمناسب برای نگادارنده

ای، ترتررو و در مطالعرره .(۰) شررودمرری توصرریه لبنرری

های توسط تدایه ( تولید باکتریوسین1311همکاران )

منر  و همکراران . (1) لاکتیکی پنیر را تاییرد کردنرد

 یکروبیضد م تیفعال با بررسی ،ایدر مطالعه( 1311)

 که این سرویه نشان دادند کومیس های لاکتیکیتدایه

رشررد  در برابررر یقابررل ترروتابازدارنرردگی  تیررفعال

اشرشرریاکلی، سررردوموناس فلورسررنس، باسررریلوس 
سرروبتیلیس، باسرریلوس سرررسوس، اسررتافیلوکوکوس 

 آسپرژیلوس فلراووس و ، آسپرژیلوس نایجراورسوس

 نیوسرریژن باکتر کیرر در ایررن مطالعره . همچنریندارد

عوامرل  هیرعل قروی یکروبریضرد م تیفعال III کلاس

، اشرشریاکلی نظیرر یگرم مثبت و گرم منف یزابیماری

نشران انتروباکتر و  وسلوکوکیاستاف، ایستریل، سالمونلا

تا  یثبات قابل توته حرارت دارای داد. این باکتریوسین

 در دامنرره یکروبرریضررد م تیررو فعال C˚63دمررای 

0-0pH=  در  ایگسرترده اریکاربرد بس تواندو می بود

ایرن  ،جینتا براساس .داشته باشد  ییمواد غذا فراوری

با اختلا  در زده و  بیآس یسلول وارهیبه د باکتریوسین

-مری یداخل سرلول ATPنشت  باعث ییساختار غشا

  .(۰) شود

دیگر شناسایی شده در آنرالیز متراژنوم دو ویژگی 

مقاومت به فراژ و خاصریت پنیر مورد مطالعه ما شامل 

اکسیدانی فلور لاکتیکی در مطالعرات متعرددی در آنتی

                                                             
1.Lactobacillus plantarum 

دوبیکروا و همکراران شده است از تملره  بررسیدنیا 

تامعره هرای مقراوم بره فراژ را در ( که سیست 1315)

همچنررین . (15) لرراکتیکی پنیررر برینرردزا تاییررد کردنررد

تروان نشان دادند کره مری 1333تانین و همکاران، روی

اکسیدانی محصولات تخمیری شریر نظیرر فعالیت آنتی

 های اسید لاکتیرک تقویرت کرردپنیر را توسط باکتری

( 1313ایررن زمینرره ایسررحاک و همکرراران ). در (13)

هرای پروبیوتیرک اکسیدانی لاکتوباسیلوسفعالیت آنتی

و گوپتا و  (13) تدا شده از پنیر هورود را تایید کردند

اکسیدانی پنیر چدار در (، فعالیت آنتی133۰همکاران )

 .(13) مراحل مختلف تخمیر را بررسی کردند

 
 گیري کلینتیجه

بیوتیک در پنیر محلی های مقاوم به آنتیحضور ژن

ها، افزایش به دلیل خطر مااترت ژنمورد مطالعه ما، 

هرا در مصررف کننردگان و بیوتیرکمقاومت بره آنتری

اثر شدن داروهرای مربوطره در طری دوره  درنتیجه بی

و بایستی مصرف این نوع پنیرها  نبودهدرمانی مطلوب 

مقاومرت بره فاژهرا بره محدود گردد. از طرف دیگرر 

همراه تولید باکتریوسین از مزایای یک کشت آغرازگر 

 ،نتایج آنرالیز متراژنومیکسبراساس باشد که خوب می

هرای مربرو  بره ایرن عملکردهرا، علاوه بر وتود ژن

ر مورد اکسیدانی نیز در تامعه میکروبی پنیفعالیت آنتی

این مطالعه نشان  گیری کلی،در نتیجه. شدمطالعه تایید 

هرای توانند عامل انتقرا  ژنداد که پنیرهای محلی می

بیوتیک به انسان باشند هرچند کره فلرور مقاوم به آنتی

توانرد بره فاژهرا مقراوم بروده و دارای لاکتیکی آن می

اکسریدانی و خواص مفیدی از تملره ترکیبرات آنتری

در مطالعررات بعرردی، بررسرری ضرردمیکروبی باشررند. 

مررورد اشرراره در هریررک از مفیررد هررای حضررور ژن

گردد تا بتروان از های حاصل از پنیر پیشنااد میتدایه

هرای آغرازگر ها در کشتطریق ماندسی ژنتیک از آن

 صنعتی باره برد.   



 دعوتی نفیسه/ ... بیوتیکآنتی به مقاومت و ضدمیکروبی خواص  بررسی 

111 

References 
1.Trejo-González, L., Gutiérrez-Carrillo, A. 

E., Rodríguez-Hernández, A. I., del Rocío 
López-Cuellar, M. and Chavarría-

Hernández, N. 2021. Bacteriocins 

Produced by LAB Isolated from Cheeses 

within the Period 2009–2021: a Review. 
Probiotics and Antimicrobial Proteins. 1-

14. 

2.Darvishi, F. 2017. Screening of New 
Microorganisms and Their Useful Genes: 

From Traditional Methods to 

Metagenomics. Iranian journal of biology. 

1: 1. 43-51.  
3.Russoa, N., Caggiaa, C., Pinoa, A., Coqueb, 

T.M., and Ariolie, S. 2018. Enterococcus 

spp. in Ragusano PDO and Pecorino 
Siciliano cheese types: A snapshot of their 

antibiotic resistance distribution. Food and 

Chemical Toxicology. 120. 277-286. 
4.Kamilaria, E., Dimitrios, A., Papademasa, 

P., Kamilarisb, A. and Tsaltas, D. 2020. 

Characterizing Halloumi cheese's bacterial 

communities through metagenomic 
analysis.  LWT - Food Science and 

Technology. 126:109298. 

5.Ruiz-Barba, J.L., Maldonado, A. and 
Jiménez-Díaz, R. 2005. Small-scale total 

DNA extraction from bacteria and yeast 

for PCR applications. Analytical 
biochemistry. 347: 2. 333-5. 

6.Jamet, E., Akary, E., Poisson, M.A., 

Chamba, J.F., Bertrand, X. and Serror, P. 

2012. Prevalence and characterization of 
antibiotic resistant Enterococcus faecalis 

in French cheeses. Food Microbiology. 

31.191-198. 
7.Flórez, A.B., Ammor, M.S., and Mayo, B. 

2008. Identification of tet (M) in two 

Lactococcus lactis strains isolated from a 

Spanish traditional starter-free cheese 
made of raw milk and conjugative transfer 

of tetracycline resistance to lactococci and 

enterococci. International Journal of Food 
Microbiology. 121. 189-194.  

8. Delgado, S., Fracchetti, F., Mayo, B. and 

Torriani, S. 2011. Development and 
validation of a multiplex PCR-based DNA 

microarray hybridisation method for 

detecting bacterial antibiotic resistance 

genes in cheese. International dairy 
Journal. 21: 3.149-157. 

9. Meng, F., Zhu, X., Zhao, H., Nie, T., Lu, F. 

Lu, L. and Lu, Y. 2021. A class III 

bacteriocin with broad-spectrum 
antibacterial activity from Lactobacillus 

acidophilus NX2-6 and its preservation in 

milk and cheese. Food Control. 107597. 

10.Harrigan, W. 1998. Laboratory methods in 
food microbiology. Gulf Professional 

Publishing.  

11.Cardinal, M.J., Meghrous, J., Lacroix, C. 
and Simard, R.E. 1997. Isolation of 

Lactococcus lactis strains producing 

inhibitory activity against Listeria. Food 

Biotechnology. 11: 2.129-146. 
12.Lahtinen, S., Ouwehand, A.C., Salminen, 

S. and von Wright, A. (Eds.). 2011. Lactic 

acid bacteria: microbiological and 
functional aspects. Crc Press. 

13.Bulut, Ç. 2003. Isolation and molecular 

characterization of lactic acid bacteria 
from cheese (Master's thesis, İzmir 

Institute of Technology). 

14.Cortés-Zavaleta, O., López-Malo, A., 

Hernández-Mendoza, A. and García, H.S. 
2014. Antifungal activity of lactobacilli 

and its relationship with 3-phenyllactic 

acid production. International journal of 
food microbiology. 173 .30-35. 

16.Kumar, P., Mishra, S., Kumar, A. and 

Sharma, A.K. 2016. Antifungal efficacy of 
plant essential oils against stored grain 

fungi of Fusarium sp. Journal of Food 

Science and Technology. 53. 3725-3734.  

17.Mousavi, S.H. and Kafili, T. 2020. 
Antibiotic Resistance of Lactic Acid 

Bacteria Isolated from Traditional Raw 

Milk Taleshi Cheese. Journal of 
Innovation in Food Science and 

Technology. 11: 4. 103-114. 

18.Fox, P.F., Guinee, T.P., Cogan, T.M. and 

McSweeney, P.L. 2017. Microbiology of 
cheese ripening. In Fundamentals of 

cheese science. Springer, Boston, MA. 

333-390. 
19.Tabatabaei, M. and Pourmazaheri, H. 

2012. Metagenomics and its application in 

identification of genetic diversity of 
microbial ecosystems. Modern genetic 

Journal. 7: 4. 313-324. 

20.Andrighetto, C., Knijff, E.D.O., Lombardi, 

A., Torriani, S., Vancanneyt, M., Kersters, 
K., Swings, J. and Dellaglio, F. 2001. 

Phenotypic and genetic diversity of 

https://www.ijbio.ir/article_1781_5682f38b7addcff43d4f4e56fa3d7f57.pdf?lang=en
https://www.ijbio.ir/article_1781_5682f38b7addcff43d4f4e56fa3d7f57.pdf?lang=en
https://www.ijbio.ir/article_1781_5682f38b7addcff43d4f4e56fa3d7f57.pdf?lang=en
https://www.ijbio.ir/article_1781_5682f38b7addcff43d4f4e56fa3d7f57.pdf?lang=en


 1141، 1ه ر، شما11فرآوري و نگهداري مواد غذايی، دوره 

111 

enterococci isolated from Italian cheeses. 

Journal of Dairy Research. 68: 2. 303-316.  

21.Hajikhani, R., Darilmaz, D.O., 

Yuksekdag, Z.N. and Beyatli, Y. 2021. 
Assessment of some metabolic activities 

and potential probiotic properties of eight 

Enterococcus bacteria isolated from white 
cheese microbiota. Antonie van 

Leeuwenhoek. 1-16. 

23. Donowitz, G.R., and Mandell, G.L. 1988. 
Beta-lactam antibiotics. New England 

Journal of Medicine. 318: 7. 419-426. 

24.Bahrami, A., and Davati, N. 2021. 

Analysis of the microbial community in 
an Iranian local cheese. Iranian Food 

Science and Technology Research 

Journal. 17: 4. 631-645. 

25.Dubikova, K., Pristaš, P. and Javorský, P. 

2015. Occurrence of abortive infection 

systems and phage resistance in lactic acid 

bacteria isolated from bryndza ewes' 
cheese. Journal of Food & Nutrition 

Research. 54: 1. 

26.Virtanen, T., Pihlanto, A., Akkanen, S. and 
Korhonen, H. 2007. Development of 

antioxidant activity in milk whey during 

fermentation with lactic acid bacteria. 
Journal of applied microbiology. 102: 1. 

106-115. 

27.Gupta, A., Mann, B., Kumar, R. and 

Sangwan, R.B. 2009. Antioxidant activity 
of Cheddar cheeses at different stages of 

ripening. International Journal of Dairy 

Technology. 62: 3. 339-347. 

 


