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)17/06/97:   تاریخ پذیرش96/ 07/11:  تاریخ دریافت(   

  
  چکیده

بررسـی  .  مورد ارزیابی قـرار گرفـت  لیقوان جدا شده از پنیر انتروکوکوس فاسیومهاي هاي تکنولوژیکی و ضد میکروبی سویهدر این پژوهش ویژگی 
ساکارید د کلنی سفید رنگ بر روي محیط روتنیوم رد میلک، توانایی تولید اگزوپلیها به دلیل تولیها نشان داد که تمامی آنخواص تکنولوژیکی سویه

 زیر انتروکوکوس فاسیوم نانومتر بررسی شد و بیشترین فعالیت را سویه 600ها به صورت کاهش درصد جذب در داشتند و فعالیت اتولیتیک این سویه
.  واحـد، فعالیـت اسیدیفیکاسـیون داشـتند    5/1-2 تا pHگذاري به دلیل کاهش    عت گرمخانه  سا 24ها بعد از    همچنین سویه .  نشان داد  2 فاسیومگونه  

زا از جملـه  هاي عامل فساد و پـاتوژن هاي مورد بررسی در برابر باکتريارزیابی شد، که سویه Lawn on the Spotفعالیت ضد میکروبی با روش 
دار بود ها به شرایط اسیدي و دما معنینتایج مقاومت سویه. لیت ضد میکروبی نشان ندادند فعااستافیلوکوکوس اورئوس  و   اشرشیاکلی،  لیستریا اینوکوآ 

)0,05 P<(  زیـر گونـه   انتروکوکـوس فاسـیوم   بالاترین مقاومت به شرایط اسیدي و سویه 4فاسیوم زیر گونه انتروکوکوس فاسیوم، به طوري که سویه 
هـاي  تـوان از سـویه  در نتیجه، این مطالعه نشان داد که به دلیـل فعالیـت تکنولـوژیکی مناسـب مـی     .  بالاترین مقاومت به دما را نشان دادند      5 فاسیوم

  . به عنوان کشت همراه در محصولات لبنی تخمیري استفاده کرد فاسیومزیر گونهانتروکوکوس فاسیوم 
  
  

  هاي تکنولوژیکی، فعالیت ضدمیکروبی، ویژگیانتروکوکوس فاسیوم :کلید واژگان
  
  
  
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات:  yavarmanesh@um.ac.ir  
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   مقدمه-1
هــاي اســید   هــا گــروه بزرگــی از بــاکتري    1انتروکوکــوس

هستند که در صنایع لبنیات و دیگر موادغذایی تخمیري 2لاکتیک
هـا معمــولا  انتروکوکـوس  ].1-3[ شــوندبـه وفـور یافـت مـی    

هوموفرمانتاتیو، گرم مثبت، بدون اسپور، کاتالاز منفی، اکـسیداز    
، جفتـی و یــا  منفـی، بـی هــوازي اختیـاري بـه صــورت تکـی     

 درجه 35ها در دماي رشد مطلوب آن ].4-6[اي هستند زنجیره
 10-45هـا در محـدوده دمـایی        بیـشتر گونـه   . گراد است سانتی

 درصـد  5/6تواننـد در  گراد نیز رشـد کـرده و مـی     درجه سانتی 
Nacl ، 6/9pH=  30گراد به مدت  درجه سانتی60و در دماي 

 گونـه  20ها بـیش از  تروکوکوسان  ].1[ دقیقه زنده باقی بمانند
انتروکوکوس ، 3انتروکوکوس فاسیومها  ترین آن هستند، که شایع  

. باشـد  مـی 5انتروکوکـوس دورانـس   و به میزان کمتـر       4فکالیس
اي در مـواد غـذایی      و یـا روده    هاي محیطی آلودگی هاتوسطآن

رشـد کـرده و بـه دلیـل توانـایی تحمـل       ) شیر و گوشت (خام  
انند درجه حرارت و نمک بالا قادر به        شرایط سخت محیطی م   

شـرایط غیـر     ].7[باشـند   تکثیر در طول تخمیر مـواد غـذاییمی       
عنـوان یکـی از دلایـل شـیوع     بهداشتی تولید و فرآیند شـیر بـه   

هـا در  ورود آن. باشـد هاي لبنی مـی ها در فرآورده  انتروکوکوس
 شیر یا به طور مستقیم از طریق مدفوع انسان یا حیوان و یا بـه          

هاي آلوده، تجهیزات شیر دوشی     طور غیر مستقیم از طریق آب     
ها با توجه   انتروکوکوس. بوده است ) تانک(و محل ذخیره شیر     

به ماهیت سرماگرایی خود، مقاومت حرارتی بالا و سازگاري به 
توانند در شیرهاي یخچالی افزایش یافتـه و  سطوح مختلف، می 

ها بخشی بنابراین، آن . انندبعد از پاستوریزاسیوننیز زنده باقی بم     
. دهنـد از میکروفلور شیرخام و شیر پاستوریزه را تـشکیل مـی           

هاي لبنی یافت ها در فرآوردهانتروکوکوسهاي مختلفی از   گونه
انتروکوکـوس   و انتروکوکـوس فاسـیوم  انـد، امـا دو گونـه      شده

از  ].8و 9[ شوندهاي بااهمیت شناخته میعنوان گونه بهفکالیس
تـوان بـه پروتئـولیز،    هـا مـی  هاي قابل توجه این باکتري    ویژگی

لیپــولیز و تجزیــه ســیترات در ایجــاد عطــر و طعــم مطلــوب  
                                                

1. Enterococcus 
2. Acid Lactic Bacteria 
3. E. faecium 
4. E. faecalis 
5. E. durans 

 ].11و 10[ هاي لبنی بـه خـصوص پنیـر اشـاره کـرد     فرآورده

هاي اسـید لاکتیـک در       براي رشد باکتري   6فعالیت پروتئولیتیک 
 ايهاي اسید لاکتیک سیستم پیچیده    باکتري. شیر ضروري است  

عنـوان  هاي پروتئاز و پپتیداز دارند تا از کازئین شیر بـه    از آنزیم 
  کـه میـزان   )12( منبعی از اسید آمینه و نیتروژن اسـتفاده کننـد     

ها پـایین بـوده و     انتروکوکوسهاي پروتئاز و پپتیداز در      فعالیت
از  ].13-16[ باشـد  مـی انتروکوکـوس فکـالیس  ها ترین آنفعال

هاي اسیدیته و پروتئولیتیک طرفی، ارتباط مشخصی بین فعالیت
بـه   ، اماگـاهی اوقـات ایـن دو ویژگـی         )17( شودمشاهده نمی 

اي با پروتئولیتیک بیشتر، که گونه یکدیگر مرتبط بوده به طوري  
همچنـین تولیـد    ].18-20[ تواند اسیدیته بیشتري تولید کندمی

هـاي مهـم بـراي انتخـاب         یکـی از ویژگـی     7سـاکارید اگزوپلی
باشـد، زیـرا    ها مـی  انتروکوکوسهاي اسید لاکتیک نظیر     باکتري

هاي ساکارید تثبیت کننده و بافت دهنده فرآورده      ید اگزوپلی تول
. گـردد لبنی است که منجر به ایجاد خامه نرم در محـصول مـی     

 در تکنولـوژي  8عنوان کشت آغازگرتوان به می هااز آن  بنابراین،
 ].21-23[ لبنیات خـصوصا شـیرهاي تخمیـري اسـتفاده کـرد     

از  اسـید لاکتیـک   هـاي   باکتري گلیسریدها توسط هیدرولیز تري 
ها گزارش شده است، که در مقایسه با سایر انتروکوکوسجمله 

از بـین   . هـا فعالیـت لیپولیتیـک ضـعیفی دارنـد         میکروارگانیسم
 و بـا یـه میـزان    انتروکوکوس فکـالیس ،  انتروکوکوسهاي  گونه

ــر  ــیومکمتـ ــوس فاسـ ــس  وانتروکوکـ ــوس دورانـ  انتروکوکـ
   ].24 و17، 1و 14و 15[ها هستندترین گونه9لیپولیتیک

 هایی کـه از مـواد  انتروکوکوسطبق بررسی پژوهشگران، بیشتر     
. اند قادر به تولید باکتریوسین هستندغذایی یا محیط ایزوله شده

 نامیده 10ها انتروسینانتروکوکوس تولید شده توسط باکتریوسین
 انتروکوکـوس   انتروسین تولید شـده توسـط دو گونـه        . شودمی

 نقـش مهـار کننـدگی در برابـر     کوس فکالیسانتروکوو  فاسیوم  
 در 12اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس و 11لیـــستریا مونوســـیتوژنز

به علت خاستگاه  ].7و 25[ هاي  لبنی نشان داده استفرآورده

                                                
6. Proteolytic 
7. Exopolysaccharid 
8. Starter culture 
9. Lipolytic 
10. Enterocin 
11. Listeria monocytogenes 
12. Staphylococcuse aureus 
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ها و نقـش    انتروکوکوسهاي تولیدي توسط    غذایی باکتریوسین 
، لیـستریا هاي غـذایی ماننـد      ها در جلوگیري از رشد پاتوژن     آن

عنـوان  هـا بـه   انتروکوکـوس ه تا پژوهشگران بر روي      باعث شد 
هاي محافظ، تحقیقات وسـیعی از مـواد غـذایی انجـام            باکتري
ــد ــی  ].26و 27[ دهن ــت ویژگ ــوژیکی و  در نهای ــاي تکنول ه

هاي سودمند ها منجر شده تا در گروهانتروکوکوسباکتریوسینی 
 هـا اجـازه  کـه بـه آن     ها قرار بگیرند، به طـوري     میکروارگانیسم

    ].1[عنوان کشت آغازگر داده شودبرداري ایمن بهبهره
پژوهش حاضر، ادامه مطالعه انجام شده پیشین با عنوان 

بیوتیک زا و مقاومت به آنتیبررسی وجود عوامل بیماري"
در   ].28[باشد  می"هاي ایزوله شده از پنیر لیقوانانتروکوکوس

وبی نژادهاي هاي تکنولوژیکی و ضد میکراین مطالعه ویژگی
از پنیر لیقوان   جدا شدهفاسیوم زیرگونه انتروکوکوسفاسیوم

مورد ارزیابی قرار گرفته تا در صورت وجود خصوصیات 
مطلوب تکنولوژیکی و ضد میکروبی در صنعت تولید 

  .هاي لبنی تخمیري مورد استفاده قرار گیرندفرآورده
  

  ها مواد و روش-2
ري شـده در   هاي نگهدا  فعالسازي باکتري  -2-1

  %20گلیسرول 
مـورد بررسـی   فاسـیوم  زیرگونه   انتروکوکوس فاسیوم هاي  سویه

به روش مولکـولی توسـط      ) 2014( توسط جغتایی و همکاران   
هـا  همچنین آن و) 1جدول( شناسایی شدند 16S rRNAتوالی 

هاي مورد بررسی فاقد فاکتورهاي     گزارش کردند، که این سویه    
هاي ایزوله شدهبر روي    سویه. )28( )2جدول( زاهستندبیماري

ــشت  ــاي  M17 Agarمحــیط ک ــه 45  و37، 30در دم  درج
گـذاري شـد، کـه در     سـاعت گرمخانـه  24گراد به مدت    سانتی

صورت مشاهده کلنی کوچک، گرد وشیري رنگ سـویه مـورد        
هاي فعال شده از نظـر  سپس کلنی. نظر فعال در نظر گرفته شد  

مشاهده میکروسکوپی، آزمون کاتالاز و رنگ آمیزي گرم مورد         
  .بررسی قرار گرفت

  

  تکنولوژیکیهاي  بررسی ویژگی-2-2
   فعالیت لیپولیتیک-2-2-1

ها بر اساس ایجاد هاله توسط تکنیک       فعالیت لیپولیتیکی جدایه  
فعالیـت  . بررسـی گردیـد  1کشت بر روي  تـري بـوتیرین آگـار    

لیپولیتیک بر اساس هاله روشن ایجاد شده در اطراف پرگنه در           
 درجه 37ها در دماي براي این منظور سویه . شودنظر گرفته می  

شعاع هاله در اطـراف   . گذاري گردیدند  روزگرمخانه 7ه مدت   ب
عنـوان یـک   گیـري شـده و بـه    متر اندازه ها بر حسب میلی   کلنی

واحد اختیاري جهت نشان دادن شـدت فعالیـت لیپولیتیـک در      
    ].29[نظر گرفته شد

  2 فعالیت اتولیتیک-2-2-2
، 1-8/0 رسوب سلولی حاصل از کشت شـبانه بـا     

سانتریفوژ شـده    5/6مولار با   50 بافر پتاسیم فسفات   در
ــد از آن . ســـازي شـــدرقیـــق8/0-6/0وتـــا  بعـ

 سـاعت صـورت   48 درجـه طـی      37گذاري در دماي    گرمخانه
 در نهایت میزان فعالیـت اتـولیتیکی بـه صـورت     .)30( گرفت

 نـانومتر بـر اسـاس فرمـول زیـر           600کاهش درصد جذب در     
  :گیري شداندازه

(A0 – At) ×100 /A0 
A0 =جذب اولیه  
At= جذب ثانویه بعد از t زمان گرماگذاري شده  

ها از نظـر اتـولیز شـدن بـه          انتروکوکوسبر اساس این فرمول،     
  :)31( شوندبندي میصورت زیر درجه

  0-22= و ضعیف24-34=، نسبتا خوب33-66=خوب
   فعالیت پروتئولیتیک-2-2-3

مـولار و    50 در بافر پتاسیم فسفات      انتروکوکوسسوسپانسیون  
از این سوسپانسیون، بـه مقـدار دو        . تهیه گردید  5/6با  

% 10آگـار و    % 2(3میکرولیتر بر روي سطح اسکیم میلک آگـار       
- سانتی  درجه 30 شده و در دماي      گذارينقطه) شیر پس چرخ  

تـشکیل هالـه   .  روز انکوباسیون صورت گرفت4 به مدت  گراد
 فعالیـت پروتئـولیتیکی     يها، نشاندهنده روشن در اطراف کلنی   

  ].12[ بود
  
  

                                                
1. Tri Botyrin Agar 
2. Autolytic 
3. Skim milk agar 
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Table 1 Determination of Enterococcus species by Species Specific PCR (28) 
Species Specific PCR 

Result %Identify Name of Bacteria in 16S 
rRNA gene Sequencing Isolate Numbe 

faecium 97 E.faecium 1 
faecium 98 E.faecium 2 
faecium 98 E.faecium 3 
faecium 97 E.faecium 4 
faecium 97 E.faecium 5 

 
Table 2 Gene presence and pathogenicity properties in 5 isolates tested (28) 

Hemolysin Gelatin 
ase cpd ace Esp asa1 gelE VanB VanA Isolates 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 2 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 3 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 4 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 5 

 
   قابلیت اسیدیفیکاسیون-2-4

حجمی از -حجمی% 1براي بررسی قابلیت اسیدیفیکاسیون ابتدا    
، بـه  ) CFU/ml)   M17 broth 108سـویه فعـال شـده در    

لیتــراز شــیر پــس چــرخ اســتریل  میلــی10هــاي حــاوي لولــه
)RSM10%W/V(        سـاعت در    24، تلقیح گردیده و به مـدت 

اسـیدیته قابـل    و   pH .گذاري شـدند   درجه گرمخانه    37دماي  
ساعت  24   و6، )زمان صفر(تیتراسیون بلافاصله بعد از تلقیح      

درجه اسیدیفیکاسیون با اسـتفاده     . گیري قرار گرفت  اندازه مورد
    ].31[از فرمول زیر محاسبه شد

 

    فعالیت ضد میکروبی-2-5
 Lawn on the Spot روش

 M17 بـر روي محـیط  انتروکوکـوس فاسـیوم  هـاي  ابتدا ایزوله

Agar   کشت خطی داده شد و سپس در دماي بهینه رشد سویه
هـا بـه    سـویه .  ساعت انکوباسیون صورت گرفـت     24به مدت   

 ساعت 24انتقال گردید و به مدت  Broth  BHI محیط کشت
پـس از ایجـاد     . قـرار داده شـد     گـراد  درجه سانتی  30در دماي   

  میکرولیتر بـر روي سـطح محـیط کـشت          5کدورت، به مقدار    
Agar BHI ــه ــاي   نقط ــد و در دم ــذاري گردی ــه30گ             درج
    ].32[گذاري شدگرمخانهگراد سانتی

، سطح محیط کشت توسط انتروکوکوسهاي پس از رشد سویه 
 25/0کـه بـه میـزان       ) سـی سـی    10حدود  ( یک لایه آگار نرم   

هاي شاخص تلقیح شده بود، پوشانده      درصد با میکروارگانیسم  
هـاي   در دمـاي رشـد میکروارگانیـسم       هـا در ادامـه پلیـت    . شد

در . گذاري شدند ساعت گرمخانه24 الی 12شاخص  به مدت  
هاي شفاف در اطراف نقاط تلقـیح شـده بـا           نهایت وجود هاله  

 عــــدم رشــــد يدهنـــده  نــــشانانتروکوکـــوس فاســــیوم 
هاي شاخص و در نتیجه خاصیت ضد باکتریایی میکروارگانیسم

   ].33[ها بودایزوله
Table 3 Indicator microorganisms (33) 

Number            Microorganism                 ATCC 
       1                  S.aureus                          25923 
       2                  L.innocoa                        33090 
       3                 E.coli                                25922 

  
  ساکارید تولید اگزوپلی-2-6

ــویه ــده بــر روي محــیط روتنیــوم رد      از س هــاي فعــال ش
 ، شیر پـس چـرخ  %)5(که حاوي عصاره مخمر    (RRM)1میلک

%) 0,08(و روتنیــوم رد %) 1,5( ، آگــار%)1( ، ســاکاروز%)10(
هاي سفید در صورت ایجاد کلنی. بودند، کشت خطی انجام شد

اکارید تایید خواهـد شـد      سها تولید اگزوپلی  رنگ توسط سویه  
]34.[    
   مقاومت حرارتی-2-7

 و 80، 75، 70، 65، 60هاي موردنظر در دماهاي مقاومت سویه
 دقیقه در حمام آب گرم 30 و 15به مدت گراد درجه سانتی 85

ها بعـد از قـرار گـرفتن در آب     سویه. مورد بررسی قرار گرفت   
ها  سویهگذاري شده و جذب    ساعت گرمخانه  16گرم به مدت    
    ].35[   نانومتر قرائت شد600در طول موج 

                                                
1. Ruthenium Red Milk 
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  مقاومت به اسید-2-8
هاي مورد نظر با اسـتفاده از اسـید         محیط کشت سویه   pHابتدا  

 تنظیم شده  6 و   5،  4،  5/3،  3 ها pH نرمال در    1/0کلریدریک  
در ادامه، جـذب در  . گذاري شد ساعت گرمخانه 16و به مدت    
    ].35[ ت شد نانومتر قرائ600طول موج 

  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده- 4
ها از مقایسه میـانگین     در این پژوهش، به منظور بررسی آزمون      

امـا بـراي آزمـایش     .  درصد اسـتفاده شـد     95در سطح اطمینان    
 زیر انتروکوکوس فاسیوم(مقاومت به حرارت با سه متغیر سویه    

ــه  ــیومگونـ ــیوم ، 1فاسـ ــر گونـــه  انتروکوکـــوس فاسـ  زیـ
انتروکوکوس  ،3فاسیوم زیر گونه    انتروکوکوس فاسیوم ،2فاسیوم
 زیـر گونـه   انتروکوکـوس فاسـیوم   و 4فاسیوم زیر گونه   فاسیوم
و  )گراد درجه سانتی85 و 80، 75، 70، 65، 60(، دما )5فاسیوم
و آزمایش مقاومت به اسید با دو متغیـر  )  دقیقه30 و  15(زمان  
انتروکوکـوس   ،1فاسـیوم  زیر گونه    انتروکوکوس فاسیوم (سویه  
 زیـر گونـه     انتروکوکـوس فاسـیوم   ،2فاسـیوم  زیر گونـه     فاسیوم

 و 4فاســـیوم زیـــر گونـــه انتروکوکـــوس فاســـیوم،3فاســـیوم
ــیوم  ــوس فاسـ ــه  انتروکوکـ ــر گونـ ــیوم زیـ                          pH و) 5فاسـ

از طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل با        ) 6،  5،  4،  5/3،  3(
ــد   ــتفاده ش ــرار اس ــه تک ــال. س ــتفاده از  آن ــا اس ــانس ب یز واری

مقایـسه میــانگین نیـز بـا      و SPSS (Version 22)افـزار نـرم 
 درصد به کمـک  05/0استفاده از آزمون دانکن در سطح آماري   

رسم نمودارهـا بـا اسـتفاده از      .  انجام شد  MSTATCافزار  نرم
  .انجام شدExcel نـرم افـزار 

  
  و بحثنتایج  -5

  یک ارزیابی فعالیت اتولیت-5-1
هـا در لیـز سـلولی و انتـشار          فعالیت اتولیتیک، توانـایی سـویه     

در طی رسیدگی   )نظیر لیپاز و پروتئاز   (هاي درون سلولی    آنزیم
هاي اسید لاکتیک هاي مهم باکتري  پنیر است که یکی از ویژگی     

 فعالیـت  ي، مطالعـه 1مطـابق شـکل     ].12[ شـود محسوب می
 انتروکوکـوس فاسـیوم   ي  هـا اتولیتیکی نشان داد،که تمام سـویه     

 بـه داشـتند؛   ) 306/66 ±680/6(مورد بررسی فعالیت مناسـبی      

 2فاسـیوم  زیـر گونـه    انتروکوکـوس فاسـیوم    طوري کـه سـویه    
  .را داشت) 55/70 ± 44/3(بالاترین میزان اتولیز 

  

  
 

Fig 1The autolysis of E.faecium strains in terms of 
reduction of the optical density unit (absorption at 

600 nm). 
 

 بر رويدر مطالعه ) 2009(و همکاران 1در این راستا، فرانشی
هاي اسیدلاکتیک ایزوله پتانسیل تکنولوژیکی و زیستی باکتري

شده از شیر گاو،نشان دادند که حداکثر سرعت و میزان فعالیت 
 بود و انتروکوکوس فکالیساتولیتیک متعلق به گونه 

 نیز 2لاکتوکوکوس لاکتیس و وکوکوس دورانسانترهايگونه
) 2004(  و همکاران3آیاد  ].12[ فعالیت اتولیز مناسبی داشتند

 اسید لاکتیک گزارش هايهاي باکتريجدایهدر مطالعه بر روي 
هاي اسید لاکتیک هاي باکتريکردند، که فعالیت اتولیتیک سویه

متفاوت بوده و به سه گروه خوب، متوسط و ضعیف 
ها درجه اتولیز 4لاکتوباسیلوسبندي شدند، به طوریکه تقسیم

و ) 0- %66(ها انتروکوکسینسبت به )  0- %96(بالاتري 
و 5آسپري  ].31[ نشان دادند) 1- %37 (لاکتوکوکوسهاي سویه

نیز در ارزیابی فعالیت اتولیتیک ) 2016(همکاران 
 ي سویه72در بین ها مشاهده کردند که انتروکوکوس

ها انتروکوکوس سویه از 10 مورد بررسی، تنها وکوکوسانتر
 به 11 و 51هاي که ایزوله فعالیت اتولیتیک بالا داشتند در حالی

 ترتیب فعالیت پایین و عدم فعالیت اتولیتیک را نشان دادند

بنابراین با توجه به مطالعات فوق، فعالیت اتولیتیک   ].22[
                                                

1. Franciosi 
2. Lactococcus lactis 
3. Ayad 
4. Lactobacillus 
5. Aspri 
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عنوان یک ن سلولی بههاي دروجهت آزادسازي بعضی از آنزیم
هاي لبنی نظیر پنیر صفت مطلوب در تولید بعضی از فرآورده

 زیرا شدت اتولیز به نوع سویه وابسته است،. شودشناخته می
هاي یک گونه تفاوت وجود در میزان فعالیت اتولیتیک سویه

لبنی  هايهاي سرعت بخشیدن تولید فرآوردهیکی از راه. دارد
هاي کشت باشد، که انتخاب سویهمی1اهاضافه کردن کشت همر

هاي اتولیتیک ها و ویژگیهمراه باید بر اساس پروفایل آنزیم
  .صورت گیرد

 ارزیابی فعالیت اسیدیته- 5-2
هاي لبنی تخمیري میزان تولید اسـید یـک         براي تولید نوشیدنی  

باشد، که از متابولیسم لاکتوز شیر ناشی شـده و          فاکتور مهم می  
کاهش . هاي تخمیري نقش دارندو طعم فرآوردهدر ایجاد عطر   

pH   هـاي  هاي غیرمطلوب از جملـه بـاکتري      ، مانع رشد باکتري
یک باکتري مزوفیلیک مناسـب   . شودزا می عامل فساد و پاتوژن   

 به تولیـد اسـید توسـط کـشت آغـازگر در شـیر           pHبا کاهش   
) 1997(  و همکـاران   2در این راستا،  کوگان    . بخشدسرعت می 

  در طی  3/5 به   6/6را از      pHها میزان   کردند که سویه  مشاهده  
در ایـن پـژوهش،     . )36( کـاهش دادنـد   )  واحد 3/1( ساعت   6

و )  واحد11/1(با  4فاسیوم زیرگونه انتروکوکوس فاسیومسویه 
)  واحـد 82/0(بـا   1فاسیوم زیرگونه انتروکوکوس فاسیومسویه  

 ساعت نـشان دادنـد   6 را بعد از pHبه ترتیب بیشترین کاهش     
ــکل( ــین ). 2شـ ــیوم همچنـ ــوس فاسـ ــه انتروکوکـ  زیرگونـ

انتروکوکوس  و 3سیومفا زیرگونه انتروکوکوس فاسیوم،2فاسیوم
 64/0±07/0(  تـا  pHقادر به کاهش     5فاسیوم زیرگونه   فاسیوم
  .بودند) واحد

  
Fig 2 The pH variations of E.faecium strains 

isolated from traditional cheese during 24 hours of 
heating. 

                                                
1. Adjunct Culture 
2. Cogan 

ها بر حسب ، ایزوله)2009( و همکاران3بندي آریباسطبق طبقه
گذاري، بـه سـه      ساعت گرمخانه  24 بعد از    pHی کاهش   توانای

هایی که ظرفیت اسیدي بـالا  آن) 1: شوندگروه تقسیم بندي می   
هـایی کـه داراي   آن) 2 واحـد دارنـد؛    2 بـیش از     pHبا کاهش   

 2 در محـدوده  pHظرفیت اسیدي متوسط بـا قابلیـت کـاهش          
 هایی که ظرفیت اسیدیته پـایین بـا       آن) 3 واحد هستند و     5/1–

 ].37و 22[ واحد را دارنـد  5/1 درکمتر از pHتوانایی کاهش 
 در انتروکوکوس فاسیومهاي بندي، همه سویهبر طبق این طبقه    

 2 را تـا pHاین پـژوهش، ظرفیـت اسـیدیته متوسـط داشـته و             
  ).3شکل(واحد کاهش دادند 5/1–

  
Fig 3 The ability to produce acidification by E. 

faecium strans (pH). 
 

هافعالیــت اســیدیته انتروکوکــوس طبـق مطالعــه پژوهــشگران،  
واحــد برخــوردار 5/1–2 در محــدوده pH متوسـط بــا کــاهش 

تـرین مقـدار    پـایین انتروکوکوس فکالیس هاي  که سویه  هستند،
pHهــاي  و بیــشترین اســیدیته را داشــتهو بــه دنبــال آن ســویه

    ].14و 38[ بوده استانتروکوکوس فاسیوم 
   ارزیابی فعالیت لیپولیتیک -5-3

هاي دیگري نظیر فعالیت هاي همراه، با توجه به ویژگیکشت
فعالیت شوند، که پروتئولیتیکی و لیپولیتیکی نیز انتخاب می

عنوان یک فرآیند مهم در توسعه عطر و طعم و لیپولیتیک به
این فرآیند . )29( باشدهاي لبنی نظیر پنیر میبافت فرآورده

گلیسریدها را هیدرولیز کرده و منجر به توسط آنزیم لیپاز، تري
ها کتون، استرها و لاکتونتولید ترکیبات عطر و طعم مانند متیل

                                                
3. Arribas 
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انتروکوکوس ها حاکی از آن است، که شود و گزارشمی
 بیشترین فعالیت لیپولیتیک را داشته و به دنبال آن فکالیس

       بوده استروکوکوس دورانسانت و انتروکوکوس فاسیوم

 به گفته پژوهشگران فعالیت آنزیم لیپاز با افزایش ].14-7[ 
هاي چرب  اسید.ابدیجرم مولکولی اسیدهاي چرب، کاهش می

منجر به   (C3, C4, C6, and C10)با جرم مولکولی پایین
افزایش تولید آنزیم لیپاز شده و در مقابل اسیدهاي چرب با 

 (C12, C14, C16,  C18, and C18:2)الاجرم مولکولی ب

نتایج بدست آمده از . )39, 15( کندتولید آنزیم لیپاز را مهار می
مطالعه محققان در زمینه ارزیابی لیپولیتیک با استفاده از محیط 

ها را انتروکوکوس فعالیت پایین لیپولیتیک در ،تري بوترین آگار
از طرفی در مطالعهماسدو   ].1و 22و 29و 40[ گزارش کردند

توانسته به  انتروکوکوس فاسیوم اي از، سویه)1997(1و مالکاتا
 لاکتوکوکوس لاکتیسبیشتري چربی شیر را نسبت به میزان 

لیپولیز در پنیرهاي ایتالیایی و رگه آبی  ].24[ هیدرولیز کند
مطلوب است، زیرا هیدرولیز کوچکی از چربی شیر منجر به 
بهبود عطر و طعم شده بدون اینکه طعم تلخ ایجاد کند، اما در 

 ].41[مقابل لیپولیز در شیرهاي تخمیري نامطلوب است

بنابراین، پژوهش ما در مقایسه با دیگر مطالعات در زمینه  
کدام قادر به هیدرولیز تري ارزیابی فعالیت لیپولیتیک، هیچ

کدام در نتیجه، هیچ. ندایی ایجاد نکردنبوده و هالهبوتیرین آگار 
  .هاي مورد بررسی فعالیت لیپولیتیک نداشتنداز سویه

  ک ارزیابی فعالیت پروتئولیتی-5-4
ارتبـاط بـا فعالیـت      به گفتـه پژوهـشگران تخریـب کـازئین در         

هــا، یــک نقــش پروتئولیتیــک و پپتیــدولیتیک میکروارگانیــسم
             کننــدتــصدیق کننــده در رســیدن پنیــر و بافــت پنیــر ایفــا مــی

علاوه بر این، برخی از پپتیدها به تشکیل عطـر و    ].3، 7، 13[
نـد و برخـی پپتیـدهاي       کنطعم  مطلوب در محصول کمک می      

بـر   عـلاوه  .شـوند  مـی  2دیگر منجر به عطر و طعـم نـامطلوب        
هاي پروتئولیتیک بومی شیر و آنزیم رنینی کـه در انعقـاد            آنزیم

پروتئین نقش دارند، پروتئاز و پپتیدازهاي داخل سلولی پس از        
هاي اسید لاکتیک، در دلمـه آزاد  لیز شدن دیواره سلولی باکتري  

                                                
1. Macedo and  Malcata 
2.Off-flavoure 

سـازي  می در هیدرولیز کازئین در طول آمـاده      شده که نقش مه   
در این راستا، میزان فعالیت هاي پروتئاز   ].42[ کنندپنیر ایفا می

هـا  تـرین آن  ها پـایین اسـت و فعـال       انتروکوکوسو پپتیداز در    
ــه   ].13-16[ باشــدمــیانتروکوکــوس فکــالیس  طبــق گفت

ته پژوهشگران فعالیت پروتئولیتیک به نوع سویه و زمـان وابـس       
تواند با اي با فعالیت پروتئولیتیک، میبر این اساس سویه    است،

    ].43[گذشت زمان فعالیت بالاتري هم داشته باشد
هـاي  در بررسی بـر روي ویژگـی      ) 2009(فرانشی و همکاران    
هاي اسـید لاکتیـک شـیر گـاو،         هاي باکتري تکنولوژیکی جدایه 

اسـید لاکتیـک    هاي  مشاهده کردند فعالیت پروتئولیتیک باکتري    
 لاکتوکوکـوس لاکتـیس  ( سـویه   8پایین بـوده اسـت کـه فقـط          

ــه ــیسزیرگون ــوس، NS38  لاکت ــتافیلوکوکوس اورئ ، V96 اس
V98 وV99 ، ــالیس ــوس فکــــ و  P343 و N4 انتروکوکــــ

قـادر بـه ایجـاد هالـه در         ) V1 و   V25 انتروکوکوس دورانـس  
 آسـپریو همکـاران    ].12[ بودنـد 3محیط کشت شیر پس چـرخ 

 مـورد  انتروکوکوسهاي سویه% 78 ده کردند، که مشاه )2016(
شـیر پـس چـرخ      بررسی، قادر به ایجاد هاله در محیط کـشت          

ها به دلیل عدم تشکیل هاله در محـیط،         از سویه % 22بودند و     
در یـک ارزیـابی     ].22[ قادر به فعالیت پروتئـولیتیکی نبودنـد  

 کلی، در این پژوهش به دلیل عدم تشکیل هاله بر روي محـیط     
فاقـد   انتروکوکـوس فاسـیوم   هـاي   سویهشیر پس چرخ،    کشت  

بنــابراین فعالیــت پروتئولیتیــک . فعالیــت پروتئولیتیــک هــستند
عنوان یک معیار انتخابی براي تولید شیرهاي تخمیـري گفتـه      به

هایی که قادر به فعالیت پروتئولیتیک هستند       شود، اما سویه  نمی
مثـل خـواص   منجر به تشکیل پپتیـدهایی بـا خـواص زیـستی          

 شـوند ضدمیکروبی و ضد فشارخون در طول تخمیر شـیر مـی         
]44.[    

  (EPS)ساکارید ارزیابی تولید اگزوپلی- 5-5
 ایزولــه شـده از پنیــر  انتروکوکــوس فاسـیوم هـاي  ســویهتمـام  

ســاکارید، قــادر بــه تولیــد ســنتی در زمینــه ارزیــابی اگزوپلــی
بــر روي محــیط کــشت روتنیــوم ) 4شــکل(کلنــی ســفیدرنگ 

ــک ــد) RRM( رد میلـ ــد   . بودنـ ــایی تولیـ ــه، توانـ در نتیجـ
  .ساکارید را دارنداگزوپلی

                                                
3. Skim Milk 
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Fig 4 Exopolysaccharide production on the RRM. 

  
هـــاي از ســـویه% 36همکـــاران آســـپري و طبـــق مطالعـــه 

سـاکارید  توانـایی تولیـد اگزوپلـی     مـورد بررسـی   انتروکوکوس
عنـوان یـک    را بـه  سـاکارید   داشتند، به طوریکه تولید اگزوپلـی     

 مزیت معرفـی کردنـد، زیـرا منجـر بـه احـساس دهـانی بهتـر               
) 1ایــیماننــد ویــسکوزیته بهتــر، بافــت نــرم و حالــت خامــه (

هــاي تولیــد کننــده   بــه عنــوان مثــال، ســویه   . شــودمــی
عنـوان کـشت آغـازگر در تولیـد پنیرهـاي       ساکارید بـه  اگزوپلی

) بیبافــت طنــا( اســکاندیناوي بــه منظــور ایجــاد بافــت بهتــر 
ــر. اســتفاده شــده اســت ــن،  بــاکتري عــلاوه ب ــد ای هــاي تولی
تــــوان جــــایگزین ســــاکارید را مــــیکننــــده اگزوپلــــی

هـاي تخمیـري بـه    هیدروکلوئیدها کـرد تـا در تولیـد فـرآورده      
هـا در بهبـود   بـه غیـر از نقـش آن      . ها کمک کـرد   کاهش هزینه 

هــاي اســید هــاي لبنــی تخمیــري، بــاکتريرئولــوژي فــرآورده
ــد کننــدهاگزوپلیلاکتیــک تو ســاکارید احتمــالا یــک نقــش  لی

ــدن،      ــشک ش ــل خ ــی مث ــل محیط ــر عوام ــافطتی در براب مح
بیوتیــک و فاگوســیتوز، حملــه فاژهــا، اســترس اســمزي، آنتــی

ــازي مــی  ــات ســمی ب ــا ترکیب ــدی ــد ]21[ کن ــین تولی  و همچن
هــاي ســاکارید یــک صــفت مطلــوب بــراي بــاکتري اگزوپلــی

ــدن آن   ــونیزه ش ــک در کل ــا دپروبیوتی ــوارش  ه ــتگاه گ ر دس
    ].22[ است

   ارزیابی مقاومت به شرایط اسیدي-5-6

 و همکـاران در زمینـه ارزیـابی مقاومـت         2طبق بررسـی عامـل    
شــده از جــدا   MMRA انتروکوکــوس فاســیومهــاي ســویه

                                                
1. Creaminess 
2. Amel 

یـک فـرآورده لبنـی تخمیـري تونـسی بـه شـرایط اسـیدي در         
pH  ــاي ــا 1ه ــال 5 ت ــاي   2014 در س ــد، بق ــزارش کردن  گ

ــویه ــاي س ــیوم ه ــوس فاس ــاي  pH درانتروکوک  5 و 4، 3 ه
ــاي ســویه  ــل بق ــوده اســت و در مقاب ــشتر ب ــا در شــرایط بی ه

ــالاتر  ــیدي بـ ــاي  pH اسـ ــان و  2 و 1هـ ــزایش زمـ ــا افـ  بـ
همچنـین    ].45[ گـذاري، کـاهش پیـدا کـرده اسـت     گرمخانـه 

انتروکوکــــوس در مطالعــــه خــــود بــــر روي 3احمــــدووا
رد کـه سـویه    جـدا شـده از پنیـر، گـزارش ک ـ     AQ71فاسـیوم 

هـاي   pHبـا مقـدار   MRS Broth مـورد مطالعـه در محـیط    
تـر  رشـد آهـسته   =13pH بـه خـوبی رشـد کـرده، در         11 تا   7

 ].46[ رشـد مـشاهده نـشده اسـت    4 و 3هاي  pH بوده و در

 مــورد انتروکوکــوس فاســیومهــاي بنــابراین، مقاومــت ســویه 
ــیدي   ــرایط اسـ ــی در شـ ــاي pHبررسـ  6 و 5، 4، 5/3، 3 هـ

 و افــزایش pHهــا بــا کــاهش دادنــد، کــه رشــد ســویهنــشان 
ــتفاده از    ــا اس ــیدي ب ــرایط اس ــیط HCL ش  MRSدر مح

Broth      کـاهش پیـدا کـرده اســت، بـه طوریکـه در ،pH  هــاي
ــه ، در 5 و 6 ــه خــوبی صــورت گرفت ــد =pH 4، رشــد ب رش

ــده و در  ــد ش ــسیار کن ــاي pHب ــورت  5/3 و 3 ه ــدي ص  رش
ــت  ــه اس ــکل( نگرفت ــه ).  5ش ــت ب ــالاترین مقاوم ــید را ب  اس

داشـته و بعـد      4 فاسـیوم   زیرگونـه  انتروکوکوس فاسـیوم  سویه  
 زیـر گونـه     انتروکوکـوس فاسـیوم   هـاي از آن به ترتیـب سـویه      

 ،2فاســـیوم زیـــر گونـــه انتروکوکـــوس فاســـیوم، 1فاســـیوم
ــیوم  ــوس فاس ــه انتروکوک ــیوم زیرگون ــوس  و 3فاس انتروکوک

، مقاومــت بــه شــرایط اســیدي را 5فاســیوم زیرگونــه فاســیوم
ــشان  ــدن ــتلاف   . دادن ــیدي اخ ــرایط اس ــزایش ش ــابراین، اف بن

. هـا داشـته اسـت     داري در کاهش مقاومـت سـویه      آماري معنی 
عنــوان یکــی از بــه)  پــایینpH(مقاومــت بــه شــرایط اســیدي 

ــاکتري ویژگــی ــم ب ــاي مه ــیدهایه ــاي اس ــر  ه ــک در نظ لاکتی
هـا در بقـاء و رشدشـان در         شـود، زیـرا توانـایی آن      گرفته مـی  

    ].48و 47[ دهدشان میروده کوچک را ن

                                                
3. Ahmadova 
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Fig 5 The resistance of  E. faecium strains to acidic 
conditions (low pH) in terms of optical density unit 

(absorbance at 600 nm). 
The same letters have no significant difference at 

the level of (P <0.05). 
  کروبیمی  ارزیابی فعالیت ضد-5-7

ــضور  ــین در  انتروکوکـــوسحـ ــده باکتریوسـ ــاي تولیدکننـ هـ
ــرآورده ــاکتري  ف ــر ب ــدگی ب ــر بازدارن ــري، اث ــاي تخمی ــاي ه ه

هــا لاکتوباســیلوسزا ماننــد برخــی از عامــل فــساد و بیمــاري
انتروکوکــوس هــا بــه خــصوص انتروکوکــوسدارد، همینطــور 

ــیوم ــس  و فاس ــوس دوران ــت انتروکوک ــت فعالی ــاي  از جه ه
ســزایی روتئولیتیــک و تجزیــه ســیترات نقــش بــهلیپولیتیــک، پ

ــرآورده    ــاد عطــر و طعــم ف هــاي تخمیــري ایجــاد   در ایج
هـایی چـون     هـا منجـر بـه بیمـاري       انتروکوکـوس کنند، امـا    می

ــدوکاردیت ــا1ان ــت2، باکترمی ــی و عفون ــاي ادراري م ــونده . ش
ــت آن ــی  مقاوم ــه آنت ــا ب ــکه ــه   بیوتی ــدد از جمل ــاي متع ه

ود فاکتورهـــاي تهـــاجمی  و همینطـــور وجـــ3ونکومایـــسین
هــا در انتروکوکــوسباعــث شــده تــا در صــورت اســتفاده از  

ــرآورده ــی آن  ف ــرات منف ــري، اث ــاي تخمی ــلامت  ه ــا در س ه
    ].25و 49[ مصرف کننده مورد بررسی قرار گیرد

ــم ــاران4بلقاس ــه در زمینــه    ) 2010( و همک ــد، ک ــان کردن بی
ــویه    ــدمیکروبی س ــت ض ــابی فعالی ــايارزی ــوس ه  انتروکوک

ــیوم ف ــسی،       اس ــده تون ــر ش ــت تخمی ــده از گوش ــه ش ایزول
ــایی از ســویه  فعالیــت ضــدمیکروبی انتروکوکــوس فاســیومه

زا از جملــه  عامــل فــساد و بیمــاريدر برابــر چنــدین بــاکتري

                                                
1. Endocarditis 
2. Bactermia 
3.Vancomycin 
4. Belgacem 

ــستریا ــوس، لی ــوس  و انتروکوک ــتافیلوکوکوس اورئ ــشان اس  ن
فعـال  اشرشـیاکلی هـا در برابـر      دادند و همچنین یکی از سـویه      

ــایج بررســی ].50[بــوده اســت  انتروکوکــوسهــاي  ســویهنت
ــر توســط کــارازي  ــه شــده از کفی  )2014(  و همکــاران5ایزول

ــشان داد کــه ســویه ــه انتروکوکــوس دورانــسهــاي ن ــادر ب  ق
 ].51[هــاي گــرم مثبــت و منفــی بودنــد    مهــار پــاتوژن 

هـــاي در بررســـی ویژگـــی) 2011(و همکـــاران6مورانـــدي 
هــاي هــاي بــاکتريژنــوتیپی، فنــوتیپی و تکنولــوژیکی جدایــه
انتروکوکـوس  هـاي   اسیدلاکتیک، گـزارش کردنـد فقـط سـویه        

ایـی   بـوده و هالـه  لیـستریا مونوسـیتوژنز   قادر بـه مهـار     فاسیوم
              متـــر ایجـــاد کردنـــد و پـــنج ایزولـــه  میلـــی14بـــه قطـــر 

ــترپتوکوکوس(  ــویه از 3، 7اس ــی  س ــیلوس دلبروک  و 8لاکتوباس
 آنتاگونیــستی در برابــر   فعالیــت ) 9لاکتوباســیلوس فرمنتــوم  

 نــشان دادنــد) متــر میلــی8-11( اســتافیلوکوکوس اورئــوس

ــژوهش مــا در زمینــه ارزیــابی فعالیــت ضــد      ].52[  در پ
 مــورد بررســی انتروکوکــوس فاســیومهــاي میکروبــی، ســویه

ــاکتري   ــر ب ــدگی در براب ــدرت بازدارن ــساد و  ق ــل ف ــاي عام ه
ــاتوژن ــر پ ــستریا اینوکــوآزا نظی ــوساســتافیلوکوکوس ، لی  اورئ

  . نشان ندادنداشرشیاکلیو 
   ارزیابی مقاومت حرارتی-5-8

ها ها در شیر پاستوریزه به دلیل مقاومت آن  انتروکوکسیحضور  
باشـد، گـسترش و      دقیقه می  30 درجه به مدت     8/62در دماي   

هـاي لبنـی بـه      ها در طول رسیدن فـرآورده     انتروکوکوستداوم  
لا بـه حـرارت،   مقاومـت بـا    ].45-10[ طیف گـسترده دمـایی  

) = 5/6Nacl(% و نمـک  4 - 6/9در محدوده  pHمقاومت به 
ها ممکـن اسـت، بـه    انتروکوکوس  ].7[  شده استنسبت داده

کشت آغازگر . طور طبیعی در کشت آغازگر وجود داشته باشند
هاي اسید لاکتیک گرما دوسـت تـشکیل        شیر معمولا از باکتري   
ر طبیعـی در کـشت   ها به طو انتروکوکسیشده است، که وجود     

آغازگر شیر به دلیل مقاومت حرارتی بالا و ماهیت گرمادوستی  
درواقع، کشت آغازگر طبق یک فرآیند سنتی بـا         . باشدها می آن

پاستوریزه کردن شیرخام با کیفیـت مناسـب و انکوباسـیون در            
 سـاعت ایجـاد     15-12گراد به مدت   درجه سانتی  44-42دماي  

هاي اسید لاکتیـک بـه      بیعی باکتري بنابراین، انتخاب ط  . شودمی

                                                
5. Carasi 
6. Morandi 
7. Streptococcus 
8. L.delbrucki 
9. L.fermentum 
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هـا گرمادوسـت و   انتروکوکوس و 1استرپتوکوکوس ترموفیلوس 
    ].53[ گیردمقاوم به حرارت تعلق می

در زمینه ارزیابی مقاومت به ) 1995( و همکاران2بررسی کیرنز
انتروکوکوس  و انتروکوکوس فاسیومهاي حرارت سویه

گراد به ه سانتی درج80 و 75، 71، 65 در دماهاي فکالیس
انتروکوکوس هاي دقیقه گزارش کردند، که تمام سویه 30مدت 
 دقیقه و 20به مدت گراد سانتی درجه 60 در دماي فاسیوم

براي گراد سانتیدرجه  80 و 75، 71ها در دماهاي برخی سویه
ها گزارش کردند، که همچنین آن. سه دقیقه زنده باقی ماندند

 درجه 65 نیز در دماي کوس فکالیسانتروکوهاي تمام جدایه
 به گراد سانتی درجه71 دقیقه و دماي 10به مدت گراد سانتی
 )1996(3برادلی و فراسی  ].54[  دقیقه زنده باقی ماندند3مدت 

 هاانتروکوکوسبر روي مقاومت شیمیایی و حرارتی در مطالعه 
 NCTC)( کلینیکیتنها یک نوع سویهکه  گزارش کردند،

  درجه65در دماي مقاومت را نشان داده به طوري که بالاترین 
به گراد سانتی درجه 71 دقیقه، دماي 10در عرض  گرادسانتی
 دقیقه 1 به مدتگراد سانتی درجه 80 دقیقه و دماي 3مدت 

الینی به غیر از  بهايدر صورتی که تمام سویه. زنده ماندند
شان مقاومت متفاوتی ن هاي حساس به ونکومایسین،سویه
براي گراد سانتی درجه 80ها در دماي سه تا از سویه. دادند

ها مقاوم به قیقه زنده ماندند، که این سویه د3بیشتر از 
و  دینگمطالعه و همچنین  ].55[ ونکومایسین بودند

 روي زمینه ارزیابی مقاومت به حرارت در )2007(4شاه
رض قرار هاي پروبیوتیک میکروکپسوله و آزاد با در معباکتري

به مدت یک ساعت مشاهده گراد سانتی درجه 65دادن دماي 
 60 و30به مدت گراد سانتی درجه 65کردند، که در حرارت 

هاي پروبیوتیک میکروکپسوله بهتر از دقیقه بقاي باکتري
در نتیجه میکروکپسوله . هاي پروبیوتیک آزاد بوده استباکتري

 در مقایسه با هاي پروبیوتیک بقاي بهتريکردن باکتري
    ].56[ هاي پروبیوتیک آزاد داشته استباکتري

هـا مقاومـت   انتروکوکـوس با توجه به تحقیقات صورت گرفته       
حرارتی مناسبی داشته، به طوري کـه در پاستوریزاسـیون شـیر            

ها انتروکوکوسعنوان کشت همراه از توان بهمانند و میزنده می
در ایـن پـژوهش،   .  کرد هاي لبنی استفاده  جهت تخمیر فرآورده  

ها در دماهاي مختلف نشان داد،      نتایج مربوط به مقاومت سویه    
                                                

1. S. thermophilus 
2. Kearns 
3.Bradley and Fraise 
4.Ding and Shah 

و ) >05/0P( داري وجود داردکه بین تمامی دماها تفاوت معنی
ها به دما کاهش یافتـه اسـت کـه          با افزایش دما، مقاومت سویه    

 فاسیوم زیرگونه انتروکوکوس فاسیومبیشترین مقاومت را سویه 
ها در دماهاي ، سویه7 و 6با توجه به شکل . ست نشان داده ا5

 دقیقـه و در  15طـی  گـراد  سانتیدرجه  80 و  75 ، 70،  65،  60
 دقیقه مقاومت   30طی   گرادسانتی درجه   70 و   65،  60دماهاي  

درجـه   85 و   80( مناسبی به دما داشتند، ولی در دماهاي بالاتر       
  . غیر فعال شدند )گرادسانتی

  
Fig 6 The resistance of E. faecium strains to the 

temperature in terms of optical density unit 
(absorption at 600 

nm).

 
Fig 7 shows a significant difference between 15 

and 30 minutes. 
The same letters indicate no significant difference 
at the level (P <0.05). The big letters indicating the 
differences between the strains at 15 minutes and 

lower letters indicating the difference in strain in 30 
minutes. 
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  گیري نتیجه- 6
 بـه روش    فاسـیوم  زیـر گونـه      انتروکوکوس فاسـیوم  هاي  سویه

از پنیـر سـنتی      )2014(مولکولی توسـط جغتـایی و همکـاران         
 شناسـایی  16S rRNA گردیـد و توسـط تـوالی    یزولها لیقوان

هـاي مـورد    سـویه  شدند و همچنیننتایج حاکی از آن است، که       
ــاي بیمــاري  ــد فاکتوره ــه  بررســی فاق ــت ب ــر ژن مقاوم زا نظی

ــسین  ــاز )vanBو  vanA(ونکومای ــروتئین )gelE(، ژلاتین ، پ
ــطحی  ــسیسـ ــی  )esp( انتروکوکـ ــاکتور تجمعـ ، asa1)(، فـ

  هستند)ace(، عامل اتصال به کلاژن      )cpd(هاي جنسی   فرمون
هاي تکنولوژیکی و ضد در این پژوهش، بررسی ویژگی  ].28[

 جدا شده از پنیر سنتی انتروکوکوس فاسیومهاي میکروبی سویه
هـاي عامـل    ها در برابـر بـاکتري     لیقوان نشان داد، که تمامی آن     

 و اشرشــیاکلی، لیــستریا اینوکــوآزا از جملــه فــساد و بیمــاري
. نـشان ندادنـد    میکروبی  فعالیت ضد  استافیلوکوکوس اورئوس 

سـاکارید بـوده و از فعالیـت    ها قـادر بـه تولیـد اگزوپلـی        سویه
اتولیتیک مناسب و فعالیت اسیدیفیکاسیون برخوردار بودنـد در    

عـلاوه  . حالی که فعالیت لیپولیتیک و پروتئولیتیک نشان ندادند       
و مقاومت حرارتی   = 4pHها مقاومت به اسید تا سویهبر این، 

 دقیقه نشان دادند بـه  30به مدت گراد سانتی درجه  70تا دماي   
بنـابراین، بـا   . ماننـد طوري که در پاستوریزاسیون شیر زنده مـی     

نظیـر فعالیـت    (هـاي تکنولـوژیکی مناسـب       توجه بـه ویژگـی    
اسیدیفیکاسیون، مقاومت به دما، مقاومت بـه شـرایط اسـیدي،           

هـاي مـورد    سـویه ) سـاکارید تولید اگزوپلی فعالیت اتولیتیک و    
عنـوان کـشت همـراه جهـت تولیـد      ها بهتوان از آن بررسی، می 

  .هاي لبنی استفاده کردهاي تخمیري فرآوردهنوشیدنی
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In this study, technological and antimicrobial properties of E. faecium strains isolated from traditional 
cheese were evaluated. The investigation of the technological properties of E. faecium strains showed 
that all of them were able to produce exopolysacharides due to the production of a white colony on 
the ruthenium red milkmedium. Autolytic activity of these strains was investigated by reducing of 
absorption percentage at 600 nm. The most activity was shown by E. faeciumsubsp. faecium(strain 2). 
Strains also had acidification activity after 24 hours of incubation due to a pH decrease of 1.5 to 2.5. 
The antimicrobial activity was evaluated using Lawn on the Spot method, which did not show 
antimicrobial activity against pathogenic bacteria such as L.innocoa, E. coli and S. aureus. The results 
of resistance of the strains to acidic and temperature conditions were significant (P <0.05), so that the 
E. faecium subsp. faecium(strain4) showed the highest resistance to acidic condition and theE. 
faecium subsp. faecium(strain 5) showed the highest temperature resistance.As a result, this study 
showed that due to suitable technological properties, E. faeciumsubsp. faeciumcan be used as a co-
culture in fermented dairy products. 
 
Keywords: E. faecium, Technological characteristics, Antimicrobial activity 
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