
 

 11ا  ت   1  صفحات (..................................    3  شماره –   10 )دوره   یی غذا   ع ی در صنا   ی کاربرد   ی ولوژ ی کروب ی فصلنامه م 

 1 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

 

بر خطرات و استفاده   ی : مروریر ی ش یشده از فرآورده ها  ی جداساز  ی ها  ی انتروکوکس

 آن  ی کیتکنولوژ 

 
 2، عطیه حبیبی2*علیرضا شهاب لواسانی، 1محمد جواد شکوری

 
 رانی تهران، ا ،یواحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام  ،یستیدانشکده علوم ز ،ییغذا ع یگروه علوم و صنا 1
 رانیا   ن،یورام ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ- ن یواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا ع یگروه علوم و صنا 2

 

 15/07/1403: پذیرش تاریخ       11/06/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده

ها  اگرچه آن  باشد.و سایر محصولات غذایی موجود می  های لبنیدر فرآورده پرتکرارترین سویه باکتریایی  عنوان  به   هاانتروکوکسی

ویژگی از  باکتریوسینتعدادی  تولید  مانند  تکنولوژیکی  پروبیوتیکیویژگی  ،های  دارا    و  های  را  لبنیات  تکنولوژی  در  سودمندی 

ها وجود  عنوان پاتوژن های غذایی توسط آن زایی و تهدید سلامت به بیماری   اما هیچ موافقت عمومی در ارتباط با خطرات  دنباشمی

باکتری   ندارد.  پاتوژنیک  شامل  پتانسیل  لاکتیک  اسید  عفونت   هاانتروکوکسیهای  آن در  ارتباط  و  انسانی  کلینیکی  با  های  ها 

  ،ت موجود در ارتباط با اکولوژی میکروبیاین مطالعه اطلاعا  اندوکاردیت اخیراً تبدیل به یک موضوع چالش برانگیز شده است.

بیوشیمیاییویژگی پاتوژنیک  تولید باکتریوسین  ،های  پتانسیل  لیستریا مونوسیتوژنز و  از    هایانتروکوکسیهای ضد  جداسازی شده 

 د.مختلف شیری را بیان می کن هایفراورده 

استارتر کالچر ک،یوتی، پروب  کیپاتوژن لیپتانس ،یانتروکوکس ات،یلبن  ی تکنولوژ ،یلبن  یهافراورده  : ی کلیدیهاهواژ
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  و همکاران   شکوری 

 2 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

 

 

 
عمومی و شناخته میکروبی    هایطبقه بندی ویژگی

 ا هانتروکوکسی

جنس انتروکوکوس تحت بررسی اصلاحی طبقه بندی قرار  

تر منجر شده است و تعداد  بندی دقیق گرفته است که به گروه 

داده  گونه  افزایش  را  جنس  این  مختص  مشخص  های 

های انتروکوکوس بر  جایی که معرفی جنس.از آن (1،2)است

دنباله   زیر   1۸حداقل  ،  باشدمیs rRNA16 اساس  به  گونه 

است شده  بندی  تقسیم  گونه    .  (4،3)گروه  مثال  برای 

گونه   1فاسیوم انتروکوکوس   انتروکوکوس  های  شامل 
زایی بوده و پتانسیل بیماری   3هیرائه انتروکوکوس    و    2دورانس 

رایج    فلورعنوان  معمولا به  فاسیومانتروکوکوس  دارند و سایر  

می گرفته  درنظر  حیوانات  و  دیگر به   .(4)شودانسان  عبارت 

گیری  و همکاران به این نکته اشاره کردند که بهره   4دوارسیئه 

تست  به از  معمولی  مشکل  های  ها  انتروکوک  تعیین  منظور 

به  آنبوده  بیماریویژه  با  که  به    انسانزایی  هایی  توجه  با 

باشند و اعتقاد بر  ط می های جدید در ارتباشناخت اخیر گونه 

فیلوژنتیکی   صورت  به  انتروکوکوس  جنس  که  است  این 

تواند  یکپارچه و یکنواخت نبوده و سویه های انتروکوک می 

آن به  بندی  طبقه  اما  شده  سازی  جدا  دشوار  راحتی  ها 

به    سانتروکوکوس دورانو    انتروکوکوس فاسیوم.(3)باشدمی
حشرات و حیوانات وحشی یافت    ، طور گسترده در گیاهان  

  . باشدو ساکن دستگاه گوارش انسان و حیوانات می   شودمی

از سوی   45-5۰درجه سانتیگراد و    1۰ها در دمای    ه بسیاری 

گراد درجه سانتی  6۰درجه سانتیگراد رشد کرده و در دمای  

داردزنده دقیقه    3۰مدت  به  و  5/6در    .مانی  نمک   %6/9  =

pHمی بکند.  رشد  از  علاوه  بسیاری  این  توسط  قندها  ر 

 
1 Enterococcus faecium 
2 Enterococcus durans 
3 Enterococcus hirae 
4 Devriese 
5 Enterococcus faecalis 
6 Roquefort cheese 

می   تخمیر  5فکالیسانتروکوکوس  و    فاسیوم  انتروکوکوس

 (. 3)د نشو

 ها های بیوشیمیایی انتروکوکسیویژگی

تولید اسید و آنزیم از سویه های انتروکوکوس گزارش شده 

انتروکوکسی  است وجود  که  است  شده  پیشنهاد  در    هاو 

چدار پنیر  لاکتیکی  طعم   استارتر  و  عطر  بهبود  باعث 

  همچنین باور بر این است که فعالیت متابولیکی   .(6،5)شودمی

از فاسیوم   حاصل    فکالیس انتروکوکوس  و    انتروکوکوس 

  ،   (13،7)سختنیمه باعث بهبود عطر و طعم در پنیر ایتالیایی  

و همچنین نشان داده    شود.می   (15)و اسپانیایی  ( 14)پنیر یونانی

انتروک  که  است  پنیر    هاوکوسشده  رسیدن  باعث 

پروولون   6فورتوروکی پنیر  میمی  7و  پیشنهاد  که  شود  شود 

به  انتروکوکوس  کالچر  تلقیح  استارتر  از  قسمتی  عنوان 

و سایر پنیرها استفاده    9پنیر فونتیا  ،8لاکتیکی برای پنیر موزارلا 

 (.15،16،17،1۸،19،2۰،21)شود

ازسوی    34 از    انتروکوکوس  ه  و  ایتالیایی جداسازی  پنیر  در 

طبقه  بیوشیمیایی  های  ویژگی  است)بندی  لحاظ    (. 22شده 

سوی فاسیوم   هپرتکرارترین  انتروکوکوس  و    انتروکوکوس 
از سو  فکالیس اما تعدادی  بیوشیمیایی  ها ویژگییه بوده  های 

دادند. نشان  معمول  و    غیر  اسید  تولید  پروتئولیتیکی  فعالیت 

شیر گاهی اوقات    در حین رشد درها  آن  زمان افزایش تعداد

ترموفیلوس با   بنابراین    10استرپتوکوکوس  بوده  مقایسه  قابل 

انتروکوکوس بالا   مقاومت هم    ی  آور خیلی    تعجب 

فاسیوم  ه سوی  .(22)نیست  استارتر  به   انتروکوکوس  عنوان 

پنیر   تولید  در  کمکی  روی    11تالگو کالچر  بر  تاثیری 

و مقدار    اسیدیفیکاسیونعت  سر  مثل  پارامترهای تکنولوژیکی

ویژگی همچنین  ندارد  پنیر  و  آب  ارگانولپتیک  های 

با   تولیدی  پنیر  فاسیوم میکروبیولوژی  پنیر    انتروکوکوس  با 

  ی باکتر  یجداساز  یبرا(  24،23)چندانی ندارد   تفاوت شاهد  

مح  انتروکوکوس  یها اختصاص  ط یاز    ن یسیکاناما  یکشت 

7 Provolone cheese 
8 Mozzarella cheese 
9 Fontina cheese 
10 Streptococcus thermophilus 
11 Taleggio cheese 
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 آن   ی ک ی بر خطرات و استفاده تکنولوژ   ی : مرور ی ر ی ش   ی شده از فرآورده ها   ی جداساز   ی ها   ی انتروکوکس   

3 

تر  1آگار   د یآز  ن یاسکول مناسب  عنوان  کشت    ط ی مح  نیبه 

 (.25شود) یاستفاده م ییشناسا یبرا

 های لبنی حضور در فرآورده

انتروکوکسی زیادی  حضور  زمان  مدت  شیری  صنایع  در  ها 

بودن شرایط سالم سازی    است که به عنوان شاخص ناکارامد

بسیاری از محققان    رود.کار میدر حین تولید و فرآیند شیر به 

  مطلوب کوکسی ها پتانسیل ایجاد نقش  ود انترنکنپیشنهاد می

به  را  پنیر  آن در  تعدد  بالایهاعلت   (cfu/g  1۰7      1۰۸تا  )

پنیرها  به  از  بسیاری  در  طبیعی  میکروفلور  عنوان 

های  در اثر پاستوریزاسیون شیر انتروکوک.(  21،26،27)دارند

موجود در شیر خام پنیرسازی بعید است زنده بماند با این حال  

در   است  مطلوب  بسیار  پنیر  محیط  در  ها  باکتری  این  رشد 

نتیجه اگر آلودگی ثانویه پس از پاستوریزاسیون رخ دهد در  

توجه قابل  میزان  شاهد  احتمالا  رسیدن  دوره  از  پایان  ی 

به انتروکوک  بود  دوره رسیدن طولانی  ها خواهیم  اگر  ویژه 

انتروکوک  باشد.  حضور  از  اگر  کننده  بنابراین  آلوده  های 

پنیر نیز   کاچرها در  اجتناب شود و در صورتی که انتروکوک

اضافه نشده باشد در طول فرآیند تولید پنیر حفظ بهداشت و  

 (.26،27)آن بایستی رعایت شود سلامت

خامپنیر شیر  از  شده  تهیه  عدم   :های  یا  استفاده 

 استفاده از استارتر کالچر پنیری

این پنیرها معمولا جزو پنیرهای سنتی نرم یا نیمه سخت هستند  

در شیر خام یا استارتر کالچر لاکتیکی ها کوکسیوانترو اگر  

تکنولوژی و   تولید و  ارتقاء  باعث  باشد  داشته  طبیعی وجود 

دهنده حضور میکروفلور  نشان ده و  ش   همچنین دوره رسیدن

است پنیر  در  انتروکوک   . (1۰،7)غالب    از   هایسجداسازی 

شیر می طبیعی  مقاومت  استارتر کالچر  کننده  توصیف  تواند 

کا حقیقت  در  باشد  طریق    لچردمایی  از  شیر  طبیعی 

  42در    با کیفیت خوب و انکوباسیون  خامپاستوریزاسیون شیر  

سانتی  44تا   برای  درجه  دست    15الی    12گراد  به  ساعت 

باکتری.    آیدمی انتخاب  بهبود  اسید  بنابراین  لاکتیک  های 

به  و  مقاوم  به    ترموفیلیکحرارت  استرپتوکوکوس  معمولاً 

 
1 Kanamycin aesculin azide agar (Merck) 

گونه   و  ترموفیلوس تعلق  زیر  انتروکوکوس  های 

 . (2۸،1۰،1۸)دارد

ا با  پاستوریزه  شیر  از  شده  تهیه  از  پنیرهای  ستفاده 

 استارتر کالچر لاکتیکی انتخابی

معمولاً   که  محصولات  این  هستند  پنیردر  نرم  و  تازه  های 

علت شرایط  های نامطلوب باعث فساد به یسحضور انتروکوک 

تولید می نامناسب در حین  اخیر    .(27)شودبهداشتی  در دهه 

تغییر در سیستم تغذیه دام ها جمع آوری شیر و فرآیند کردن  

ب استباعث  شده  لبنی  صنایع  میکروبیولوژی  کیفیت    . هبود 
فاسیوم  پنیرهای    فکالیس انتروکوکوس  و    انتروکوکوس  در 

یافت   اروپایی  و  ایتالیایی 

.در تحقیقی صورت گرفته  (7،1۰،12،15،29،3۰،31)شودمی

نمونه پنیر که شامل انواع مختلفی از پنیر تازه ایتالیایی    4۸از  

ها در بیش از  انتروکوکسینرم و پنیر نیمه سخت رسیده بوده  

می  96 یافت  پنیرها  به    تعداد .این  (27) شوند درصد  بستگی 

تولید و دوره رسیدن متفاوت    1۰6تا    cfu/g    51۰از    شرایط 

پنیرها  .است سویه در  تعداد  سخت  نیمه  و  سخت  های  ی 

مانی بیشتری  ها زنده انتروکوکوس بیشتر بوده و این ارگانیسم

 (.27به سایر میکروفلورها دارد)نسبت 

 انتروکوکسی ها در فرآورده های لبنی  عملکرد 

باکتری  هاانتروکوکسی سایر  ترموفیل  با  لاکتیک  اسید  های 

استارتر کالچر طبیعی عمل کرده عنوان  موجود در شیر خام به 

در    مانیزنده مختلف سازگار بوده و قادر به    ی ها  او با سوبستر

یخچال شیر  دهی    یدمای  حرارت  کم  دمای  همچنین  و 

طبیعی انتروکوک    کالچر  .عموماً  (32)باشدپاستوریزاسیون می

به می در  تواند  انکوباسیون  و  خام  شیر  پاستوریزاسیون  وسیله 

ساعت نگه    15الی   12درجه سانتیگراد برای    44الی    42دمای  

های اسید لاکتیک  بنابراین باعث ارتقای باکتری  داشته شود.

  استرپتوکوکوس   مانند)شود  می  ترموفیلمقاوم به حرارت و  
انتروکوکوس(  ترموفیلوس های  زیرگونه  های  باکتری   و 

ضروری از آب پنیر    لورعنوان میکروفانتروکوکوس اغلب به 

  باشد. ها در شیر خام می که نتیجه حضور آن  جداسازی شده 

پنیر و طبیعی شیر  عنوان استارتر کالچر آب ها به انتروکوکسی
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  و همکاران   شکوری 

 4 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

شرقی و جنوب شرقی کشورهای اروپایی از شیر خام  در شمال

می تولید  پاستوریزه  از    شود.و  متفاوت  گونه  چندین 

و    انتروکوکسی شیر  در  نتیجه  در  و  خام  شیر  در  ها 

لبنیفرآورده  که   های  بوده  و    فاسیومانتروکوکوس    موجود 

در صنایع    سویه ترین  ترین و مهمرایج   انتروکوکوس فکالیس 

فراوانترین سویه در صنایع    فاسیومانتروکوکوس    لبنی هستند.

و   بوده  دورانلبنی  انتروکوکوس  و    سانتروکوکوس 
کاربردهای مختلف    باشد.ها میرین آن تمهم  1کاسلیفلاووس

افزودنی  انتروکوک  استارتر  مانند  شیری  صنایع  در  ها 

 (. 32)باشدحفاظتی می کالچرپروبیوتیک ها 

   مقاومت نسبت به حرارت

میانتروکوکسی رشد  ها  دما  از  وسیعی  محدوده  در  تواند 

انتروکوکسی  نماید. که  است  شده  میگزارش  در    تواندها 

بین   نمایند.  5۰تا    ۰دمای  این حال    درجه سانتیگراد رشد  با 

بین  رشد  بهترین   دمای  اتفاق    45تا    1۰در  سانتیگراد  درجه 

میکروارگانیسم(32،33،34)افتدمی عنوان  به   ها .این 

شناخته  باکتری حرارت  به  مقاوم  اسپور  بدون  های 

محیط   (34)شوندمی میدر  طبیعی  دمای  های  در   6۰تواند 

سانتیدر به مدت  جه  بماند   3۰گراد  زنده  این    .(35)دقیقه  با 

از   بسیاری  زمان    عوامل    حال  ترکیب  تعداد  دما،    –مانند 

غذایی و اثر  موادترکیب  ،   pH و   سن سویه   ،   هاانتروکوکسی

حرارتی محیط  محافظتی مقاومت  روی  بر  آن  پیرامون  های 

است  گذار  انتروکوکسی(35)تاثیر  اغلب  حقیقت  در .در    ها 

می  1۰دمای   پیدا  رشد  سانتیگراد  بیشینه    (.36)کننددرجه 

و  ( 32)گراد است  درجه سانتی  45مقاومت حرارتی آنها بالای  

گراد درجه سانتی   45در دمای  (  37)  ۸  -6بین     pHمحدوده  

ها  دقیقه باعث افزایش حساسیت انتروکوکسی 15برای مدت 

نمک   اجزای به  نشت  افزایش  ،  و  رشد   سلولی  تاخیری    فاز 

دهی    (.35)شودمی سانتی  55در  حرارت  باعث  درجه  گراد 

غشایی   ترکیبات  رفتن  بین  از  و  سلولی  اجزای  به  آسیب 

میانتروکوکسی سانتی  6۰در  .  (35)شودها  به  درجه  گراد 

یابد و به پتاسیم  نیز افزایش می  فاز تاخیری رشد دقیقه    4مدت  

اگر   ت(.تلوری ،منیزیم کلرید ،کلرید پتاسیم)شود حساس می

 
1 Enterococcus  casseliflavus 
2 Pérez 

دقیقه ادامه داشته باشد حساسیت به    3۰الی    15این دما برای  

همچنین نمک و  یافته   pHها  دما  افزایش  در  درجه    76و 

انتروکوکوسسانتی به  گراد  حساس سدیمها  آزید 

و همکاران مشاهده کردند   2پرز 19۸2در سال  . (35)شوندمی

دمای   در  س  6۰که  وکوکوس  انتر  %  9۰گراد  انتی درجه 
در   انتروکوکوس فکالیسو  انتروکوکوس فاسیوم  ،  دورانس

شود در  غیر فعال می  دقیقه به ترتیب  5/4و    6/ 3،  4/13مدت  

به    pH  =  6/6شیر کامل و در   گراد  درجه سانتی  72اگر دما 

غیر فعال ثانیه  ۸۸/۰و 4/2، 7/9سویه ها در  % 9۰افزایش یابد 

 (. 34)دنشومی

 pH مقاومت به

 4-6/9بین   pH انتروکوکوس ها به طور معمول در محدوده 

 1996در سال    (. 35)فعالیت کند  می تواند بسته به نوع گونه

فعالیت  و    3فرانز و  رشد  روی  بر  های  باکتریوسینهمکاران 

بیان کردند    ه کردمطالعه   4MRS در محیط کشت  فاسیوم و 

باکتریوسی(  cfu/g    26/9-۸ /۸)بیشینه رشد تولید  فعالیت    ن و 

  . (33)باشدمی   9الی    pH  6 با  در محدوده قلیایی ملایم یا طبیعی

   cfu/g)در بالاترین سطح  رشدسویه هنوز قادر به   pH  =  1۰در  

به    (بوده 2۸/9 باکتریوسین  تولید  می  5۰%اما  در کاهش  یابد 

pH  4    سوی  5و رشد  می  ه کاهش  -cfu/g    14/۸)افتداتفاق 

  =   3باکتریوسین های تولیدی فعال هستند در    9۰%اما    (  91/6

pH    های تولیدی فعال  بوده و باکتریوسیننقادر به رشد  سویه

بیان کرد  زپر  . (33)نخواهد بود انتروکوکوس    ندو همکاران 
  pH  =  6  مقاومت را در  یشینهب  فاسیومانتروکوکوس  و    س دوران

مانی را پیشینه زنده   انتروکوکوس فکالیسداشته در حالی که  

 .(34)در دماهای مختلف اعمالی دارد pH = 6/6در 

  فعالیت پروتئولیتیکی و پپتیدولیتیک

و   پروتئولیتیک  فعالیت  با  ارتباط  در  کازئین  تجزیه 

یر  میکروارگانیسم ها بوده در فرایند رسیدگی پن  پپتیدولیتیک

  تعدادی از پپتیدها   .(32)و بافت آن بسیار حائز اهمیت است

پپتیدهای ایجاد کننده طعم تلخ    باعث ایجاد عطر و بو و گاهاً 

 .( 3۸)شوند باعث ایجاد بد طعمی می

3 Franz 
4 De Man–Rogosa–Sharpe agar 
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به مربوط  اغلب  پروتئولیتیک  های  های  سویه   فعالیت 

فکالیسو    فاسیومانتروکوکوس   و    انتروکوکوس 

جدا    پنیر بوده که از انواع مختلفی از    سانتروکوکوس دوران

اند شده  پایین  .(41-39)سازی  سویه  درجه  در  فعالیت  تر 

فعالیت    شودمیمشاهده    دورانسانتروکوکوس   کمترین  و 

به   مشاهدات    .باشدمی    فاسیومانتروکوکوس  مربوط  طبق 

یک همبستگی بین فعالیت پروتئولیتیکی    و همکاران  1دورلو 

اسیدیف انتریکو  دارد. یسوکوک اسیون  وجود  درجه    ها  هرچه 

بیشتر  یکاسیدیف هم  پروتئولیتیکی  فعالیت  باشد  بیشتر  اسیون 

 .(3۸)است

 فعالیت لیپولیتیکی و استرازها 

گیرفا مشاهدات  هیدرولیز    2طبق  های  آنزیم  جزء  استرازها 

می  لیپاز  حاوی  های  محلول  در  سوبسترا  (.  32باشد)کننده 

ر حین لیپولیز چربی شیر و  استرازها در ایجاد طعم و بافت د

متیل به  آزاد  اسیدهای چرب  نقش  کتونتبدیل  تیواستر  و  ها 

نقش  32دارند) پنیر  رئولوژی  لیپولیز مستقیماً در  اگر  (. حتی 

با   نداشته باشند اجزای گلیسیریدها جزء ترکیباتی هستند که 

های ارگانیسم ها باعث ایجاد تاثیرات  تاثیر بر روی مولکول 

 1994در سال    3(.ویلانی 32بافت پنیر می شوند)  غیرمستقیم در

ها در شیر  مشاهده کردند که فعالیت لیپولیتیکی انتروکوکسی

ها  کامل بسیار پایین است وفعالیت استرولیتیک انتروکوکسی

کارامدتر   لیپولیتیکی  فعالیت  به  نسبت  اما  بوده  پیچیده  بسیار 

استرولیتیکی  42است) از  (.فعالیت  بیشتر  ها  انتروکوکسی 

است) لاکتیک  اسید  های  مشاهدات  32باکتری  طبق   .)

استرولیتیکی    4سارانتینپلوس  فاسیوم فعالیت    انتروکوکوس 

می   انتروکوکوس فکالیسو    انتروکوکوس دورانس بیشتر از  

 (.3۸باشد)

 رتولید ترکیبات فرا

پنیر   رسیدن  حین  در  سیترات  و  لاکتوز  شکستن  اثر  در 

استون و    ،  دی استیل،    اتانول  ،   استالدهیدمانند    رترکیبات فرا

که مسئول عطر و طعم فرآورده های شیری تخمیری  استوئین 

می ایجاد  سو(43،3۸)شودهستند  از  های  ه ی.بسیاری 

 
1 Durlu 
2 Giraffa 
3 Villani 

فاسیوم فکالیسو    انتروکوکوس  جداسازی    انتروکوکوس 

استالدهید عمده  کننده  تولید  شیری  های  فرآورده  از    ، شده 

و   سویه  هستند.به   ین استوئاتانول  سه  بین  در  کلی  طور 

فکالیسکوانترو فاسیوم  ، کوس  و    انتروکوکوس 

دوران فکالیس   ، سانتروکوکوس  ازآن و    انتروکوکوس    بعد 

تولید کننده غلظت بالای ترکیبات فرار    انتروکوکوس فاسیوم 

 (. 3۸)هستند 

 تولید باکتریوسین

انتروکوکی  باکتریوسین شوند  مینامیده    انتروسین  کههای 

از سویه  تعدادی  انتروکوکی  آنزیم های تولیدی توسط  های 

اغلب   که  فاسیومهای  گونه   توسطهستند  و    انتروکوکوس 

های  که در مواد غذایی مانند فرآورده   انتروکوکوس فکالیس 

تولید می   ، ماهی و سبزیجات حضور دارند  ، سوسیس ها، لبنی

باکتریوسین ویژه  توسط  شود.به  تولیدی  کوکوس  انتروهای 
حدود    فاسیوم و  بوده  اهمیت  حائز  از    15بسیار  پس  سال 

  یافت   انتروسیناولین  شناسایی  

از    ،کوچک  ،ها.انتروسین(44،45،46،47ند)شد شده  سنتز 

سلولی  و  ریبوزوم برون  مواد  از  شده  آنتی    ،رها  پپتیدهای 

باکتریال یا پروتئین هایی هستند که طیف ممانعت کنندگی  

باکتر برابر  در  مثبتمحدود  های گرم  عامل   های پاتوژن   ، ی 

باکتری  و  داردمسمومیت  فساد  عامل    ها انتروسین   . (4۸)های 

  ، ها کوچکمتعلق است آن   2های طبقه  معمولاً به باکتریوسین

بیوتیکی و مقاوم به حرارت بوده که در شیر حضور    آنتیغیر

دمایی   گستره  در  تولید  به  قادر  و  درجه   37الی   3۰داشته 

رنت و پایدار در محدوده  ه  غیرحساس ب  .باشدگراد میسانتی

های  و سازگار با سایر استارترهای سویه باکتری pH وسیعی از

 یگبه طور معمول ممانعت کنند .(32)اسید لاکتیک هستند 

قوی انتروکوک در برابر پاتوژن های عامل مسمومیت به ویژه 

مونوسیتوژنز  باکتریوسین 5لیستریا  دوم  به  طبقه  های 

دارندباکتری تعلق  لاکتیک  اسید  نقش  .آن (49)های  ها 

که   کالچرعنوان کمک کرده و به ایفانگهدارنده های طبیعی  

سویه  بین  رقابت  در  تخمیری  غذاهای  و  در  تولیدی  های 

4 Sarantinopoulos 
5 Listeria monocytogenes 
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  و همکاران   شکوری 

 6 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

نقش  )کنند  گهدارنده فساد غذایی و آلودگی مشارکت مین

توسط  .باکتریوسین(4۸()محافظتی تولیدی  های 

نقش  انتروکوکسی تکنولوژیکی  پتانسیل  آوردن  فراهم  با  ها 

عامل   هایپاتوژن محافظتی در برابر عوامل فساد مواد غذایی و  

مانند   مونوسیتوژنزمسمومیت    های زیرگونه   ،لیستریا 

بوتولینوم مانند    کلستریدیوم کلستریدیوم    ،1کلستریدیوم 
اورئوس  ،  2پرفرانژنر  های    ،3استافیلوکوکوس  زیرگونه 

کلر  ،2برکوتریکسهای  زیرگونه   ،4باسیلوس و    3ائهویبریو 

با این    .(49،5۰)باکتری های اسید لاکتیک عامل فساد دارند 

ها معمولاً در برابر لیستریا و کلستریدیوم فعال    انتروسین حال  

انتروکوکوس  و      CCM 4231  انتروکوکوس فاسیوم هستند.  
عنوان استارتر کالچر مورد استفاده قرار  به RZS C13    فاسیوم

های لیستریا به  گرفته و با تولید باکتریوسین در برابر زیرگونه 

تیک غیر  شدت فعال هستند و در برابر باکتری های اسید لاک 

پنیر    از   RZSC5  انتروکوکوس فاسیومسویه    ( 52)فعال میباشد

فعالیت    لیستریا مونوسیتوژنزطبیعی جداسازی شده و در برابر  

دارد از    1جدول    .(4۸)قوی  ای    های باکتریوسینخلاصه 

توسط   شده  فاسیوم شناخته  انتروکوکوس  و    انتروکوکوس 
 . دهدرا نشان می فکالیس

 ( 48)انتروکوکوس فکالیسو  انتروکوکوس فاسیوم های تولیدیهای باکتریوسینویژگی -1جدول 

 باکتریوسین  ارگانیسم تولیدی 

 Aانتروسین  انتروکوکوس فاسیوم 

 Bانتروسین  انتروکوکوس فاسیوم 

 Pانتروسین  انتروکوکوس فاسیوم 

 L50A انتروسین انتروکوکوس فاسیوم 

  L50Bانتروسین انتروکوکوس فاسیوم 

 31 باکتریوسین انتروکوکوس فکالیس 

 AS-48 انتروکوکوس فکالیس 

 

بر   تمرکز  با  غذا  المللی  بین  استانداردهای 

 ها یانتروکوکوس

در غذا آلودگی مدفوعی    هاانتروکوکسی طور معمول منبع  به 

انتروکوکسیمی توانایی  حال  این  با  فرایند  باشد  مسیر  در  ها 

مشاهده   همچنین  و  ها  محیط  سایر  و  غذایی  مواد 

میانتروکوکسی رابطه ها  آن تواند  بین  بیان  ای  را  روده  با  ها 

انتروکوک(53)کند شمارش  مسئله  به .این  را  عنوان  ها 

های  کند که یافتهکید میکند و تا آلودگی مدفوعی بیان می

غذا    الانتروکوک  در  مدفوع  حضور  با  معادل  دقیقا  غذا  در 

شامل مقدار کم   ا  عبارت دیگر بسیاری از غذاها طبیعتبه   نیست. 

انتروکوکسی زیاد  گونه یا  ویژه  به  انتروکوکوس  های  ها 
  ( 1۰1تا      cfu/g  1۰3)     هستند  فاسیومانتروکوکوس  و    فکالیس

ای از غذا رایج بوده و انواع مختلف پنیر و  گسترده در طیف  

 
1 clostridium botulinum 
2 clostridium perfringens 
3 Bacillus spp 

بیشتر است  ممکن  تخمیری  های  )  سوسیس    ( cfu/g  1۰6از 

های   شاخص  اگر  حتی  بنابراین  باشند  داشته  انتروکوکوس 

بهداشتی و شرایط تولید مناسب باشد هیچ سطح قابل قبولی  

تواند برای مواد غذایی در نظر گرفته  ها نمییساز انتروکوک 

مدت    ،حمل و نقل  ،محصول  نوع  چرا که تعداد آنها بهشود  

 (.53)زمان انبارش و سایر عوامل وابسته است

 انتروکوکسی ها پتانسیل پاتوژنیک 

زیرگونه   های    انتروکوکوسهای  اگرچه  گونه  سایر  و 

بیماریباکتری زا هستند تحقیقات  های اسید لاکتیک عموما 

و سایر گونه    س فکالی  انتروکوکوس  اخیر نشان داده است که 

ویژه  های کلینیکی به های باکتری های اسید لاکتیک عفونت 

می ایجاد  این    .(54)نماینداندوکاردیت  نتایج  اساس  بر 

موضوع بحث  ها  انتروکوکسیی  یزاتحقیقات پتانسیل بیماری 

برانگیزی بوده زیرا مانند باکتری های اسید لاکتیک    چالش

4 Bacillus 
2 Brochothrix subspecies 
3 Vibrio cholerae 
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  سهولت تواند به  انسان بوده و می  فلور طبیعیها  انتروکوکسی

شود جداسازی  غذایی  مواد  این  .از  دسترسی   حال  با 

به   مواد    یهاانتروکوکسیسیستماتیک  از  شده  جداسازی 

 (. 55)دست نیامده است هنوز کاملاً به   لبنی(صنایع  )غذایی

 سمیت 

حضور  به  پذیرش  به  تمایلی  غذا  صنعت  محققان  کلی  طور 

عمدتاً به دلیل نگرانی از وقوع برخی   پنیردر  ها  انتروکوکسی

احتمالی  واکنش های  پاتوژن  به  مربوط  بیوشیمیایی  های 

.و این موضوع اثبات رسیده است که در صورت  (56)ندارند

  . دهدفعالیت همولیتیک رخ میانتروکوکسی  ویروسی شدن  

زیرگونه    انتروکوکوس فکالیسسویه  ها  انتروکوکسیمیان    در

وزیموژن دوران   ز  انتروکوک    سانتروکوکوس  گونه  تنها 

بتا همولیز می به نمایش  و    1بتیش   .(57)باشندهستند که قادر 

در صنایع    سیانتروکوک   166از    گونه  29  دادند  نشان  همکاران

هستند که اساساً مربوط به سویه    ترمونوکلئازلبنی تولید کننده  

سویه    13فکالیس می باشد در مطالعه دیگری  انتروکوکوس  

های  که در مدل مثبت بودند که زمانی  ترمونوکلئاز  سویه    32از  

شدن  گرفته  کار  به  توکسیژنیک  دحیوانی  بنابراین    . بودند  ، 

میبه  که  نظر  نسبت    هاانتروکوکسیبودن    توکسیژنیک رسد 

های حیوانی  یاز به مطالعه جزئیات بیشتر در مدلنادر بوده و ن

 (. 56)می باشد

 

 نتیجه گیری 

باکتری  هاانتروکوکسی ترین  در  گسترده  موجود  های 

بندی  فراورده  هستند.طبقه  غذایی  محصولات  های 

گونه جنس انتروکوکوس    1۸بیان کننده وجود    2شناسی ه آرای

صورت گرفتن تجدید نظرهایی در ارتباط با    علتبه  باشد.می

فقدان اطلاعات در ارتباط با گونه های مختلف    ،  آرایه شناسی

کشت    محیطهای موجود در دستگاه گوارش با  انتروکوکسی

پایش های   همچنین    .خوردبه چشم می  عادی های رایج در 

های   داده  با  همیشه  گذشته  در  شده  بیان  فنوتیپی  توصیفات 

لذا برخی از اظهارات اساسی در    متناسب نیستند.  شناسی  ه آرای

می  هاانتروکوکسیمورد   چشم  جمله  به  آن  از  که  خورد 

 توان به موارد زیر اشاره کرد. می

روژن هستند که دارای  تارگانیسم های ه  ها انتروکوکسی  .1

ویژگی از  پتانسیل  تعدادی  همچنین  بوده  مفید  های 

 پاتوژنیک نیز دارند.

از .2 تعدادی  نیمه  فرا  در  پنیرهای  مانند  لبنی  های  ورده 

انتروکوک ها زیاد است  سخت احتمال منشاء مدفوعی 

این ارگانیسم ها   شیر خامکه در استارتر کالچر در حالی

 دارند.   باکتریوسیننقش مثبتی مانند تولید  

مدل  .3 مورد  در  بیشتر  نیاز  مطالعات  مورد  حیوانی  های 

جداسازی    هایانتروکوکسیاست تا پتانسیل پاتوژنیک  

 . شده از مواد غذایی تخمیری را نشان دهد

به عنوان    هاانتروکوکسی که  در نظر گرفتن این موضوع  .4

های   ارگانیسم  در    3grassمیکرو  بیشتر  مطالعه  به  نیاز 

می احساس  آنها  شامل  مورد  غذایی  مواد  اگر چه  شود 

ایجاد    هاانتروکوکسی بدون  مصرف  طولانی  تاریخچه 

 رند.خطر بیماری هایی دا

میبه  .5 انتروکوکنظر  مورد  در  مثبتی  شواهد  ها  رسد 

های  تواند کاربرد آنها را در فرآورده وجود دارد که می

هایی مثل کاربرد آنها  بیان کند.ویژگی  را  تخمیری لبنی

لبنیات تکنولوژی  آنتی    ،در  مقاومت  یا  پاتوژن  پتانسیل 

منبع   خاص  موضوع  این  رسد  می  نظر  به  که  بیوتیکی 

می  آنها  جداسازی  این    باشد.اصلی  از  برخی  همچنین 

باکتری ها ممکن است به عنوان میکرو ارگانیسم های  

 . دن و مفید شناخته شو ایمن

 

  

 
1 Batish 
2 Taxonomy 

3 Generally recognized as safe 
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Enterococci isolated from dairy products: a review of its risks and technological use 
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Abstract  

Enterococci are the most frequent bacterial strains in dairy products and other food products. Although they have 

a number of technological features such as bacteriocin production, probiotic properties and usefulness in dairy 

technology, there is no general agreement regarding the pathogenic risks and health threats posed by them as food 

pathogens. The pathogenic potential of lactic acid bacteria including enterococci in human clinical infections and 

their association with endocarditis has recently become a challenging issue. This study describes the available 

information related to microbial ecology, biochemical characteristics, production of bacteriocins against Listeria 

monocytogenes and pathogenic potential of enterococci isolated from different dairy products. 

 

Keywords: Dairy products, Dairy technology, Enterococci, Pathogenic potential, Probiotics, Starter culture 
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