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Abstract 

There are several solutions for sanitation in the food industry, one of which is the use of antibiotics. Antibiotics, 

which are classified as either natural or synthetic chemical substances, can inhibit the growth and survival of 

microorganisms. They play a crucial role in eliminating foodborne pathogens in the food industry. However, the 

increasing resistance of bacteria to these antibiotics poses a serious threat to public health and food security. To 

address this challenge, innovative approaches such as bacteriophage therapy and the use of predatory bacteria 

have been introduced, as they can effectively control bacterial infections, including those caused by resistant 

strains. Additionally, multi-drug resistance strategies and principles of high-efficiency sustainable agriculture 

contribute to improving food quality and safety. Alongside these efforts, methods for reducing dependence on 

antibiotics have been developed, including infection prevention and control measures as well as Reduction of 

antibiotic use in animals and the use of probiotics in aquaculture. Bacteria capable of developing resistance to 

antibiotics include heat-resistant Campylobacter, Salmonella, Staphylococcus aureus, and Enterococcus species. 

This article aims to provide a deeper understanding of the phenomenon of bacterial resistance to antibiotics and 

to analyze effective strategies for addressing this significant issue. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Biofilm 

A biofilm is a collective of microorganisms that are firmly attached to a living or non-living surface and are 

enclosed within a matrix of extracellular polymeric substance. They can also exhibit new characteristics based on 

gene expression, protein synthesis, growth rate, and metabolic activities. The production of biofilm can be 

influenced by factors such as surface conditions, chemical and physical growth factors, cellular structures, and 

other challenges. Bacteria such as Escherichia, Streptococcus, Staphylococcus, and Pseudomonas are among the 

bacteria that form antibiotic-resistant biofilms. 

Prevention of Bacterial Biofilm Formation on Food Processing Surfaces 

Most biofilm remediation approaches include anti-biofilm agents that target the initial stages of biofilm formation 

or biofilm dispersal factors, which disrupt the biofilm cellular community. Utilizing biocontrol strategies such as 

bacteriocins and enzymes are considered important for maintaining biofilm-free systems for the quality and safety 

of food. 

Antimicrobial resistant bacteria 

Antimicrobial drug resistance refers to the capacity of a microorganism to survive or to be inhibited or killed by 

an antimicrobial compound and When an antibiotic is administered, susceptible bacteria are killed and in this 

situation, resistant strains are eliminated then The strains become dominant in the bacterial population and 

facilitate the transfer of genetic resistance determinants to their next generation of the same species or even to 

other bacterial species. This phenomenon occurs in both common and pathogenic bacteria from humans, animals, 

and the environment. 

Familiarity with some of the different types of foodborne pathogens with the ability to become resistant to 

antibiotics 

Some types of foodborne pathogens include: heat-resistant Campylobacter, Salmonella and Staphylococcus 

species, which have the ability to become resistant to antibiotics in various ways. 

Strategies to combat the issue of antimicrobial resistance to antibiotics and ways to reduce the use of 

antibiotics 

Some of the strategies include: bacteriophage therapy, predatory bacteria, multidrug resistance strategy and 

sustainable agriculture with high productivity, infection prevention and control, reduction of antibiotic use in 

animals, and use of probiotics in aquaculture, which will be explained in more detail below. 

A- Bacteriophage therapy 

Bacteriophages are viruses that use bacteria as hosts. They are widely used as a suitable alternative to antibiotics 

despite the numerous challenges, and phage therapy was introduced in Georgia in the early 1920s. 

B- Predatory bacteria 

Predatory bacteria, including Bdelvibrio bacteriovorus and Micavibrio aeruginosavorus are either extracellular 

or intracellular, that they attach to the membrane of gram-negative bacteria to consume the contents of their prey 

and divide either inside or outside their prey and This method is considered a new therapeutic approach against 

microbial infections, and it should be noted that this topic also has limitations, which necessitate further research 

in this area. 

C- Multidrug resistance strategy 

Multidrug resistance involves the simultaneous use of multiple antimicrobial agents specifically designed to 

combat antibiotic-resistant bacteria. Multiple inhibitory compounds can be combined with antibiotics to induce 

susceptibility, for example: amoxicillin with clavulanic acid and piperacillin with tazobactam. 

D- Sustainable agriculture with high productivity 

One approach to reducing antibiotic resistance is to implement measures such as precision agriculture practices, 

risk analysis, hygiene, and other measures. Of course, in addition to these measures, there are other measures 

based on the use of probiotics, prebiotics, enzymes, and other items that have been emphasized. 

E- Infection prevention and control 

Some suggested measures related to prevention and health control include: a- observing appropriate hand hygiene 

practices, b- correctly diagnosing and successfully treating infections, c- continuously monitoring and surveillance 

of antibiotic use and antibiotic resistance, and d- establishing a supply chain of antimicrobial drugs of appropriate 

quality. 

F- Reduction of antibiotic use in animals 

As alternative measures, improved hygiene, provision of probiotics or nutritional supplements in feed, better use 

of vaccination, and changes in animal husbandry practices are recommended. 

G- Probiotics in aquaculture 

Probiotics are defined as live microorganisms that, administrated in adequate amounts and they have the ability 

to confer a health benefit on their host. The skin, gills, and digestive tract of aquatic animals are rich in 
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microorganisms with probiotic potential, with fish feces and intestinal mucosa being the main sources of these 

microorganisms. 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
19

 ]
 

                             3 / 15

https://amfi.ir/article-1-131-fa.html


 

 15ا ت 1 صفحات(.................................. 2شماره – 11 )دوره ییغذا عیدر صنا یکاربرد ی ولوژیکروبیفصلنامه م

 

 

 4 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

 

 

 یبرا ییو راهکارها ها کیوتبی یمقاوم شده به آنت های¬یمقابله با باکتر یبرا ییهای استراتژ

 در صنعت غذا  هاکیوتیبی کاهش استفاده از آنت

  *1عباس عابدفر، 1الهه لایق قدردان

 رانیرشت، ا لان،یدانشگاه گ  لان،یدانشگاه گ ییغذا عیصنا یگروه علوم و مهندس 1

 

 
 27/01/1404: پذیرش تاریخ       11/11/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده

ها،  بیوتیک. آنتیرودیبه شمار م  هاکی وتبی آنتی  از  استفاده  هااز آن   ی کیکه    در صنعت غذا وجود دارند  سازیسالم  یبرا  ییراهکارها

ها هستند و در صنایع غذایی  شوند، قادر به مهار رشد و بقای میکروارگانیسممی  محسوب  سنتزی  شیمیاییعنوان مواد طبیعی یا  که به 

ها به این داروها، تهدیدی جدی کنند. با این حال، مقاومت فزاینده باکتریهای غذایی نقش حیاتی ایفا میبرای از بین بردن پاتوژن

برای مقابله با این چالش، راهکارهای نوینی نظیر باکتریوفاژ درمانی و    .برای بهداشت عمومی و امنیت غذایی به وجود آورده است

های مقاوم مؤثر باشند. های باکتریایی شامل گونهتوانند در کنترل عفونتاند که میکار گرفته شدههای شکارچی بهاستفاده از باکتری

، به بهبود کیفیت غذایی و ایمنی آن کمک  بالا  وریدار با بهرههای مقاومت چند دارویی و اصول کشاورزی پایهمچنین، استراتژی

اقدامات، روش  .کنندمی این  کنار  به در  آنتیهایی  به  وابستگی  داربیوتیکمنظور کاهش  کنترل نها وجود  و  پیشگیری  از جمله  د، 

مقاوم شدن   ییکه توانا  ییهایها در آبزیان. باکتراستفاده از پروبیوتیک  ها در حیوانات و بیوتیک، کاهش استفاده از آنتیهاعفونت

آنت  به  از جمله:    هاکی وت ی بینسبت  دارا هستند،  به حرارت،    لوباکتری کمپ را  و    اورئوس  لوکوکوسی ف استا  های، گونهسالمونلامقاوم 

ها و تحلیل راهکارهای مؤثر بیوتیکآنتیتر پدیده مقاومت باکتریایی نسبت به  این مقاله به بررسی عمیق .  هستند  انتروکوک  هایگونه 

 .پردازدبرای مقابله با این مشکل می 

 ها، بیوفیلم، مقاومت ضد میکروبی.ها، باکتریبیوتیکها، آنتیاستراتژی واژگان کلیدی:
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کاهش استفاده از   یبرا ییها و راهکارها ک یوتیب یمقاوم شده به آنت های یمقابله با باکتر یبرا ییهایاستراتژ 

 در صنعت غذا  هاک ی وتیبیآنت
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 مقدمه 

علم  ک یغذا    یمن یا پ  یدوره  بر  که  کنترل   یری شگی است  و 

کل  یها یماری ب در  غذا  از  مواد   دی تول  یندهایفرآ  هی منتقله 

نگهدار  ییغذا نقل،  و  حمل  جمله  آماده    ،ییجابجا  ،یاز 

ا  نی تضمی،  ساز و  غذا  یمن یسلامت  مصرف    یبرا  ییمواد 

است شده  متمرکز  کلی    .(1)  انسان  طور  مواد   یآلودگبه 

پاتوژن  ییغذا  ی برا   یجد  ینگران  کی  ییغذا  یهاتوسط 

 منتقله از   یها یماری تواند باعث بی است که م  یسلامت عموم

شود بیماریغذا  همچنین  یک .  عنوان  به  غذا  از  منتقله  های 

آیند و طبق آمار بهداشت عمومی جهانی مشکل به حساب می

می  600سالانه   بیمار  نفر  مرحله میلیون  هر  در طول  و  شوند 

آلودگی غذا ممکن است در زنجیره، از مزرعه تا سفره انسان  

از منابع محیطی، حیوانی یا انسانی رخ دهد و باعث بیماری و 

 ت ی قابل توجه جمع  ش یافزا.  (2)مسمومیت ناشی از غذا شود  

شده است که   وری مصرف محصولات ط  شیافزا  موجبجهان  

کبا    دیبا ا  تی فی حفظ  تقاضاآن   یمن یو  شده    یها،  مشخص 

ها به عنوان یک اقدام بیوتیکدر این میان آنتی  .شودبرآورده  

ب  یبراپیشگیرانه   استفاده    یعفون  ییایباکتر  یهایماری درمان 

البته    دنشویم استفادهکه  ا  متأسفانه  از   باتی ترک  نینادرست 

شده    یکروبی ضد م  ییمنجر به توسعه و انتشار مقاومت دارو

حاضر   حال  در  که  سلامت   یبرا  یجد  ینگران  کیاست 

 یسال است که آنت   100حدود    .(3)رود  به شمار می   یعموم

 ی ا ندهیو به طور فزا  یدرمان ضرور  کیها به عنوان  کی وتی ب

عنوان   پ  کیبه  کشاورز  رانهی شگی عامل  صنعت  دام   یدر  و 

م آنت   شوند.یاستفاده  از  استفاده  سوء  و  مداوم   یاستفاده 

شده    کی وتی بیمقاوم به آنت   یها یباکتر  جادیها باعث اکی وتی ب

 ییایباکتر  یهااز عفونت  یناش  ری مرگ و م   جیاست که به تدر

 
1 Antimicrobial Resistance 
2 Extensively Drug Resistance 
3 Entrococcus spp 
4 Staphylococcus aureus 

 ی بزرگ برا  یدیتهد  جهی و در نت   شیمقاوم به چند دارو را افزا

به   کی وتی بیاصطلاح آنت   .آیدحساب میبه    یسلامت عموم

که   شده  فیتعرماده طبیعی و یا شیمیایی سنتزی    ک یعنوان  

 .( 5,  4)شود  میها  سمی کروارگانی م  یرشد و بقاکنترل    سبب

آنت  از  براکی وتی ب  یاستفاده  انسان،  یها  و   واناتی ح  سلامت 

بس  دی تول است  دیمف  اریغذا  اما    بوده  ها از آن  زیاد  استفادهو 

 که البتهکمک کند،    یکروبی تواند به توسعه مقاومت ضد میم

-را در دهه   ی کروبی به مبارزه با مقاومت ضد م  ازی ن  امروز  جهان

 ی،انسان  یمشکل که پزشک  نیمداوم ا  دیتشد  لی به دل  ری اخ  یها

اندازد، یرا به خطر م  ست یز  طیمح  یمن یغذا و ا  ی،دامپزشک

در بهبود   یها نقش مهمیکروبی ضد م  .( 6)درک کرده است  

ام  تا  اند، کاربرد آنداشته  هاانسان  یبه زندگ  دی سلامت و  ها 

در پاسخ به   یکروبی مقاومت ضد م  دهیبا ظهور پد  یادیحد ز

م است.یکروبی ضد  افتاده  خطر  به  مقاومت   یاصل  امدی پ  ها 

)آنتی دادن   ن یا  AMR )1میکروبیال  دست  از  با  که  است 

شود و یها دشوارتر مها، درمان عفونتیکروبی ضد م ییکارا

ب انتقال  قابل   دیشد  یمار ی ب  ،یماری خطر  طور  به  را  مرگ  و 

که    ذکر  قابل  دهد.یم  شیافزا  یتوجه در   AMRاست 

به طور و همچنین    مختلف موجود است  یها و اندازه  اشکال

و  ها به چند دارو مقاوم هستندسمی از ارگان یاری بس ،یاندهیفزا

آن  یحت  برانگدرمان  چالش  البتهاست  زتری ها  ا  ،  حال،   ن یبا 

 2( XDRبه دارو )   مقاوم  ،هستند که به شدت  ییهاسمی ارگان

  رممکنی استاندارد غ  یهاها با درمانعملاً درمان آن  کههستند  

های مهم بالینی مانند:  به ویژه در میان پاتوژن  AMR  است.

اورئوس ،  3انتروکوک   گونه   کلبسیلا،  4استافیلوکوکوس 

بومانی،  5پنومونیه آئروژینوزا ،  6اسنتوباکتر  ،    7سودوموناس 

ها فشار زیادی این  و توسط  9اشریشیاکلای و    8انتروباکتر   گونه

مقاومت گسترده  .  (7)های بهداشتی وارد شده است  بر مراقبت

صدها   ری ها عامل مرگ و میباکتر  نی ها در بکی وتی ب  یبه آنت 

است سال  در  نفر  ژنو    هزار  انتشار  در   مقاوم  یهاسرعت 

جهان، است    شیافزا  موجب  سراسر  شده  بر  نگرانی  که 

5 Klebsiella pneumoniae 
6 Acinetobacter baumannii 
7 Pseudomonas aeruginosa 
8 Enterobacter spp 
9 Escherichia coli  
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عموم مق  یسلامت  سال .  گذاردیم  ری تأث  یجهان  اسی در  در 

جهان  2014 بهداشت  عنوان    دهیپد  نیا  یسازمان  به   کیرا 

جهان  دیتهد بهداشت  رسم  یبزرگ  است.  شناخ   تی به  به ته 

بخش استراتژ  یعنوان  برا  یهایاز  شده  کاهش   یانجام 

دارو ب  ییمقاومت  افزاسمی کروارگانی م  نی در   لیپتانس   شیها، 

به منظور   واناتی ح  یکی مانند بهبود ژنت  ییهانهیدر زم  یقاتی تحق

در برابر    یمقاومت ذات  شیمرتبط با افزا  ینشانگرها  ییشناسا

م  یجستجوو    هاپاتوژن  ی د ضرور یجد  یکروبی عوامل ضد 

   .(8) است

 بیوفیلم: 

میکروارگانیسم از  تجمعی  که  بیوفیلم  است  به هایی  محکم 

 ماتریکس   ک یدرون    شوند و غیرزنده متصل می  ایسطح زنده  

پل سلول  یمری ماده  میخارج  محصور  همچنینی  و    شوند 

ب  یدیجد  یهای ژگیو  توانندیم به  توجه  با  سنتز    انی را  ژن، 

فعال   ن،ی پروتئ  و  رشد  دهند.  یکی متابول  یها تی سرعت    نشان 

تاثیم  لمی وفی بتولید   تحت   طی شرا:  مانندعواملی    ری تواند 

 یسلول   یرشد، ساختارها  یکیزی و ف  ییای می عوامل ش  ،یسطح

چالشو   گ  هاسایر  سلول  .ردی قرار  در   ییایباکتر  یهارشد 

ب  دیتول   یداریپا  یهاسلول  آهسته است و  اری بس  لمی وفی داخل 

مانند قرار گرفتن در   سخت  طیتوانند در شرایکند که میم

آنت  بمانندکی وتی بیمعرض  زنده   ی ها سلول(.  1)شکل    ها 

به   ،هستند  گر ی کدیبه    ک ینزد  اری بس  لمی وفی ب  کیدر   یکروبی م

ارتباط برقرار   یی باهمای می مواد ش  قیتوانند از طر یکه م   یطور

که مآن  البته  کنند  قادر  را  نشانهیها  گونه  هر  تا   ی ها سازد 

م  یطی مح  ،یکیاکولوژ دهند.  زبانی و  پاسخ  و  هماهنگ    را 

آنت  پ  یکی  یکی وتی بیمقاومت   لمی وفی ب  مجموعه  یامدها یاز 

ها  ییایباکتر عفونت  به  که  م  یاست  کمک  .  کندیمزمن 

می ماری ب  یهاسمی کروارگانمی  غذا یزا  سطوح  به  توانند 

 
1 Multi Drug Resistance 

دهند که   لی تشک  لمی وفی ب  کیها رشد کنند و  آن  یرو  بچسبند،

افزااین موضوع   شود.  یی میمواد غذا  ی من یا  خطر   شیباعث 

رعایت نکردن بهداشت در تماس با غذا، سطوح، تجهیزات و 

کننده در شیوع  توانند عوامل کمکپردازش شده میمحیط  

لیستریا های  های ناشی از غذا به ویژه زمانی که باکتریبیماری
و سالمونلا  و    مونوسایتوژنز ظهور  باشند.  هستند،  درگیر 

باکتری میان  در  میکروبی  ضد  مهم گسترش  از  ترین  ها 

می محسوب  جهان  سرتاسر  در  سلامتی  از مشکلات  شود. 

وجود  1(MDRای که در مورد مقاومت چند دارویی )نمونه

می به  دارد  پنومونیهتوان  نوع    کلبسیلا  این  که  کرد  اشاره 

عفونت اصلی  منشا  انسان،  بر  موثر  بیمارستانی پاتوژن  های 

با آمار مرگ بالا همراه می   است که  وجود .  (2)باشد  و میر 

سلامت انسان را در   صنایع غذایی  کارخانه  کیدر    هالمی وفی ب

م قرار  خطر  گونه   نیا  زانی م  و  دهدی معرض  به   ی هاخطر 

ا  ییایباکتر زنده سه  ن یکه   دهندیم  لی را تشک  یبعدساختار 

نوع  مکان  دارد.  یبستگ به  بستگی  بیوفیلم  توسعه  اصلی  های 

هایی من جمله:  کارخانه صنایع غذایی دارد اما بیشتر از مکان

پمپپمپ شیر،  پلیتهای  آب،  پاستوریزاتور، های  های 

یابند می  سطوح در تماس، دستکش کارکنان و میزها توسعه

(9). 

های میکروبی به عنوان یک تهدید در چند سال اخیر بیوفیلم

اند های بهداشتی مدرن ظهور کردهمراقبت  مهم برای سیستم

ها به تدریج هر روز بیوتیکی آنو شیوع و تهدید مقاومت آنتی

می افزایش  انسانی  جمعیت  میان  باکتریدر  نظیر  یابد.  هایی 

 سودوموناسو    استافیلوکوکوس،  2استرپتوکوکوس ،  اشریشیا

باکتری جمله  تشکیلاز  آنتی های  به  مقاوم  بیوفیلم  -دهنده 

 .(10)روند بیوتیک به شمار می

 

2 Streptococcus 
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 .(2) : تصویر شماتیک از تشکیل و ساختار بیوفیلم1شکل 

پیشگیری از تشکیل بیوفیلم باکتریایی در 

 سطوح پردازش غذا:

زا یک مشکل اصلی برای به خطر  های بیماریمیکروارگانیسم

می حساب  به  عمومی  سلامت  به انداختن  نسبت  و  آیند 

کننده میها  ضدعفونی  تشکیل مقاوم  از  جلوگیری  باشند. 

ها گامی مهم در برآوردن نیاز یک محصول ایمن و با بیوفیلم

ریشه یا  جلوگیری  عملا  که  است  بالا  کردن  کیفیت  کن 

بار تشکیل بیوفیلم در مواد غذایی و محیط فرآوری غذا یک

ایمنی مواد  برای کنترل کیفیت و  برای همیشه دشوار است. 

آن   هدف  که  کرد  تنظیم  حاکم  اساسی  اصول  باید  غذایی، 

 
1 Good Manufacturing Practice 
2 Hazard Analysis and Critical Control Point 

پیشگیری و بررسی هر مرحله از جمله عملکرد خوب تولید 

(GMP )1   کنترل نقطه  و  خطر  تحلیل  و  تجزیه  و 

محل    2(HACCPبحرانی) کردن  تمیز  باشد. می  3( CIP)و 

همچنین در این مطالعات آمده که بیشتر رویکردهای اصلاح 

بیوفیلم است که مراحل اولیه تشکیل بیوفیلم شامل عوامل آنتی

می قرار  هدف  را  بیوفیلم  پخش  عوامل  یا  که بیوفیلم  دهد 

می مختل  را  بیوفیلم  سلولی  از جامعه  استفاده  به  و  کند 

باکاستراتژی مانند:  کنترل زیستی  آنزیمتریوسینهای  و  ها ها 

های عاری از بیوفیلم برای کیفیت و ایمنی برای حفظ سیستم

 .  (2)شود غذاها، مهم تلقی می

3 Cleaning In Place 
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 .(2) ها بیوتیکی در بیوفیلمهای مقاومت آنتی: مکانیسم2شکل   

 (:AMRمقاومت دارویی آنتی میکروبیال )

آنتی ایجاد کرد بیوتیکظهور  پزشکی  انقلابی در صنعت  ها 

های عفونی، کاهش میزان مرگ و میر  که سبب کنترل بیماری

انسان عمر  طول  میانگین  افزایش  نهایت  در  گردید، ها  و 

درحالیکه در این میان به امنیت مواد غذایی نیز کمک شایانی 

ترکیبات،  این  زیاد  مصرف  دلیل  به  متاسفانه  البته  کرد. 

انتشار میکروارگانیسم و  ظهور  دارو  چند  به  مقاوم  های 

نگرانی گردیده یک  موضوع  این  حاضر  حال  در  که  اند 

به حساب می میلادی،   2000آید. در سال  عمومی و جهانی 

میکروبی   ضد  دارویی  سازمان  (  AMR)مقاومت  توسط 

جهانی   عمومی   (WHO)یهداشت  نگرانی  یک  عنوان  به 

بندی شده است، بدین ترتیب راهکارهایی برای جهانی طبقه

می حساب  به  ضروری  امر،  این  کاهش  یا  آیند.  جلوگیری 

یک  ظرفیت  به  میکروبیال  آنتی  دارویی  مقاومت 

ماندن یا فعالیت مهاری یا کشنده  میکروارگانیسم برای زنده  

شود. هنگامی که یک یک ترکیب ضد میکروبی مربوط می

-های حساس از بین میشود، باکتریبیوتیک تجویز میآنتی

کشند.  های مقاوم کنار میروند و در این شرایط به نفع سویه

سویه میاین  تبدیل  غالب  باکتریایی  جمعیت  به  و ها  شوند 

انتقال عوامل به نسل   امکان  تعیین کننده مقاومت ژنتیکی را 

 
1 Streptococcus Pneumoniae 

های باکتریایی بعدی خود از همان گونه یا حتی به سایر گونه

های معمولی یا کنند که البته این پدیده در باکتریفراهم می

دهد. همچنین در زا از انسان، حیوانات و محیط رخ میبیماری

با پیشرفت و توسعه  ارتباط  ایشان دو راه اصلی در  مطالعات 

اولین    -(: الف3شکلمقاومت ضد میکروبی ذکر شده است)

های موجود مورد مرتبط با مقاومتی است که توسط فنوتیپ

می واسطه  طبیعی  باکتریایی  جمعیت  در  قبل  و  از   -ب شود 

مورد دوم به مقاومت اکتسابی اشاره دارد که ممکن است از 

یا طریق یک مسیر مستقیم، که شامل جهش های ژنی است 

دی. قطعات  کسب  با  که  مستقیم،  غیر  مسیر  برای یک  اِن.اِ 

های انتقال مقاومت هرچه بیشتر، کدگذاری و توسط مکانیسم

 .(3)ژن ایجاد شود، باشد 

میکروبیال تحت تاثیر عوامل مختلفی است مانند مقاومت آنتی

 حی کمک به استفاده صح  یبرا  عیسر  ص ی کمبود تشخ  -الف

بیوتیک در مصرف بیش از حد آنتی  -ب.  هاکی وتی ب  یاز آنت 

کشاورزی   کلی  .(11)صنعت  استافیلوکوکوس اشریشیا   ،
پنومونیهاورئوس،   استرپتوکوکوس  پنومونیه،  ، 1کلبسیلا 

عنوان شش   بهو سودوموناس آئروژینوزا    2اسینتوباکتر بومانی

، توسط مطالعات AMRعلت اصلی مرگ ناشی از شناسایی  

 ی هاژنومشناسایی شد.    2022ها در سال  جهانی درباره بیماری

2 Acinetobacter Baumannii 
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است جهش  ییایباکتر باشند   یی هاژندارای    ای  کنند  ممکن 

تلقی   دیمف  یکروبیم  ها در حضور عوامل ضدآن  ءبقا  یکه برا

به نوبه  ک،ی وت ی بیحساس به آنت  ییایباکتر یها. سلولشودمی

  ری مقاومت از سا  یهاکسب ژن  قیخود، ممکن است از طر

 .(13, 12) شوند ممقاو ییایباکتر یهاسلول

 

 .(12)دهد را نشان می AMRهای : تصویر بالا مکانیسم3شکل 

 

های مختلف  آشنایی با برخی از انواع پاتوژن

-غذایی با داشتن توانایی مقاوم شدن به آنتی

 ها: بیوتیک

 کمپیلوباکتر مقاوم به حرارت:-الف

ا  مرتبط  یها یماری ب باکتری  نیبه  کوتاهنوع  دوره  نرخ   ،  و 

مشکل بهداشت   ، همچنینرا به همراه دارد پایینی  ری مرگ و م

 یند که برخ اهنشان داد قاتی . تحقرودبه شمار می  ی نیزعموم

سو ک  لوباکتری کمپ   یهاهیاز  به   ها، نولونی نسبت 

 دها ی نکوزامیل  ن،ی کلیتتراسا  ن،ی لی سیآموکس  کول،ین ی کلرآمف

سا تا  ریو  مانند  ترکلاکتام-β  ن،یلوزیموارد  و   ب ی ها 

   .(1) مقاوم هستند موکسازولیکوتر

 سالمونلا: -ب

سلامت انسان خطر   یکه برا یی استغذا یهااز پاتوژن یکی

توجه  ییبالا  اری بس قابل  طور  به  و  جهان    ی دارد  سراسر  در 

اند که نسبت سالمونلا نشان داده  هایباکتریاست.    شده  عیتوز

تتراس  کل،ی کلرامفن   دها،ی سولفونام  ن،ی سیکاناما  ها،نی کلایبه 

 مقاومت چند  هانی ل ی سیو پن   هانیسفتالوسپور  ن،ی سیاسترپتوما

  .(1)دارند  (MDR)دارویی 

 استافیلوکوکوس اورئوس: های گونه-ت

انسانپاتوژن برای  به شمار میهای شایع  روند ها و حیوانات 

سال   از  پاتوژن  1948که  عنوان  پنیبه  به  مقاوم  سیلین  های 

شده پاتوژنگزارش  این  به  توجه  که  محصولات اند،  در  ها 

  .(1)باشد لبنی بسیار مهم می

 : های انتروکوکگونه-ث
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رودهباکتری آلودگی  شاخص  عنوان  به  که  هستند  ای هایی 

به   غذایی  میمواد  که  حساب  مپاتوژن  نیاآیند   توانندیها 

شور را   یهاآباسیدیته بالا یا پایین و    مانند  ی نامطلوب  طیشرا

 توانندیمقاوم م یهاانتروکوک  دهدی تحمل کنند که نشان م

عفونت مهم    ،این  بر   علاوه  باشند.ی  اکتساب  یهاعامل 

به سو  توانندیمقاوم م  یهاانتروکوک   ی هاهیژن مقاومت را 

غ طور  به  و  کنند  منتقل  انسان  با  اثرات   می رمستقی سازگار 

 .(1) داشته باشند ینامطلوب

ها برای مقابله با موضوع مقاومت  استراتژی

بیوتیک و راهکارهای نسبت به آنتی میکروبی

 ها:بیوتیککاهش استفاده از آنتی

آنتی مقاومت  کنترل  در  مهم  مورد  آگاهی اولین  بیوتیکی، 

باشد و باید اقداماتی در جهت جامعه درباره این موضوع می 

آگاهی هرچه بیشتر مردم در مورد این موضوع انجام پذیرد.  

یادگیری مواردی مانند: آشنایی با اقدامات تواند با  اینکار می

پیشگیرانه، نحوه رعایت کردن صحیح بهداشت، نحوه انجام 

کنترل کیفیت موثر و مواردی دیگر در صنعت غذا صورت 

جهانی بهداشت  سازمان  میان  این  در  در   1( WHO) گیرد. 

-هفته جهانی آگاهی درباره آنتی "جهت آگاهی بیشتر مردم،  

را به عنوان یکی از اقدامات صورت گرفته مبنی بر    "بیوتیک

-ها و مقاومت آنتی بیوتیکاطلاعات هرجه بیشتر درباره آنتی

انجام رسانده به   کی هدف استراتژ  پنج  .( 14)است    بیوتیکی 

( به شرح WHO)  یسازمان بهداشت جهان  یبرنامه اقدام جهان

و درک در مورد استفاده از  یآگاه شیافزا -الفاست:  ریز

دانش از   تیتقو  -ب  ،یکی وتی بیو مقاومت آنت   هاکی وتی بیآنت 

 -ث   ،یعفون  یهایماری کاهش ب   -ت   ق،ی نظارت و تحق  قیطر

آوری جمع  -جو    هاکی وت ی بیآنت   از  یاستفاده منطق  یسازنهی به

افزایش ، مناسبپخت    یدما.  ( 15)توسعه  و    قی منابع، تحق  و 

م سبز  هاوهی شستن  دست  جات،یو  بهشستن  و   کافیطور  ها 

طور مؤثر به کنترل به دن توانی غذا، م نگهداری صحیح طیشرا

 کیوتی بیمقاوم به آنت   یهایو کاهش تکامل و گسترش باکتر

(ARB )2  پاتوژن.  کمک کند به   ییغذا  یهاامروزه،  مقاوم 

و   توسعه  یبرا  یقاتی تحق  یها تلاش  اصلی  محور  ،کی وتی بیآنت 

 
1 World Health Organization 

از   یهایاستراتژ  پیشرفت آگاهانه  استفاده  در  مؤثر 

باکتریوفاژ (16)  هستند  هاکی وتی بیآنت  مانند:  مواردی   .

باکتری چند درمانی،  مقاومت  استراتژی  شکارچی،  های 

وری بالا، پیشگیری و کنترل دارویی، کشاورزی پایدار با بهره 

آنتی از  استفاده  کاهش  حیواناتبیوتیکعفونت،  در  و   ها 

ها در پرورش آبزیان هستند که در ادامه استفاده از پروبیوتیک

 ها توضیح داده خواهد شد.بیشتر در مورد آن

 فاژ یا باکتریوفاژ درمانی: -الف

باکتریباکتریوفاژها، ویروس از  که  عنوان  هایی هستند  به  ها 

ها به طور گسترده به عنوان یک کنند، آنمیزبان استفاده می

های متعدد برای جایگزین  رغم چالشجایگزینی مناسب علی

میبیوتیکآنتی قرار  استفاده  مورد  همچنین  ها  و  فاژ گیرند 

.  (4)  شد  یو در گرجستان معرف  1920دهه    لیدر اوا  یدرمان

در فاژ درمانی معمولا از فاژهای غیر کنترل شده برای از بین  

پاتوژن عفونت بردن  از  برخی  درمان  و  باکتریایی  ها های 

می بدخیم استفاده  فاژهای  توسط  باکتریایی  تحلیل  شود. 

انواع ژنوم آن به دو روش طبقهبراساس  بندی شده است: ها 

ژنوم  -الف با  تکفاژها  مولکولرشتههای  عامل ای،  های 

می رمزگذاری  را  پپتیدگلیکان  لیزوژنیک  سنتز  از  که  کنند 

-دورشته   دی.اِن.اِدر مقابل  فاژهای    -شود. بجلوگیری می

اندولیزین کنند که غشای داخل ها را تولید میای، هولین و 

( 4شکنند )شکلسلولی یا دیواره سلولی میزبان باکتری را می

دامنه(17)  ی ز ی برانگچالش  ی ژگیو  وفاژیباکتر  ک ی  زبانی م  . 

 دیبا ی وفاژیباکتر کاربرد آن در درمان نیی است که هنگام تع

دامنه   یابیارز  ی شده برا  زولهیا  باکتریوفاژهای   شود.  یابیارز

توانا  زی ل  ییکارا  ای  ییزاعفونت نظر  از  در آن   ییخود،  ها 

سلول بررس  زبانی م  ییایباکتر  یهاعفونت  واقع    یمورد 

تواناشوندمی تشک  وفاژیباکتر  یی.  شفاف،    یهاپلاک  لی در 

خاص   زبانی سلول م  کیدر برابر    زی عدم ل  ایکدر    یهاپلاک

 ی بر رو   ییایباکتر  یها. کشتشودیاستفاده م  نیی ن تعیا  یبرا

 وفاژ یباکتر  تخریب  وشود  انجام می  آگار خاص  طی مح  کی

رو  یالگوگذار  یبرا م  یبر  استفاده  کشت  .  شوندیسطح 

مشخص   یهاصفحات در دماها و زمان  ونی ها با انکوباسپلاک

2 Antimicrobial Resistant Bacteria 
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شدن، وضوح پلاک و   عیما  یهالی. پروفاشوندیم  ییشناسا

  زی ل یبا نواح وفاژهایباکتر نیکارآمدتر نیی تع یاندازه آنها برا

الگوها م  وفاژی باکتر  زی ل  یکه  نشان  استفاده    دهند،ی را  مورد 

م را عفونت کرده و که سلول  هایی ویروس  .رندی گی قرار  ها 

 جادیباعث ا  کنند،ی وارد م  زبان ی خود را به ژنوم م  یکی ماده ژنت 

دائم نسل  یارتباط  تمام  و  سلول  با  پروفاژ  عنوان  آن    یها به 

رونوشت شده    زبان ی از م  یها در فواصل زمانژنوم آن   .شوندیم

تکث  به  شروع  نها  کندیم  ری و  در  و   ت،یو  شکسته  را  سلول 

ل  (.زی )ل  سازدی را آزاد م  دیجد  یهاروسیو  کی زوژنی چرخه 

 یعفون  زبانی سلول م  ری تکث   نیرا در طول چند  روسیعفونت و

اوقات   یگاه  ییایباکتر  دی.اِن.اِ از    یبخش  .دهدی گسترش م

  .شودیمنتقل م  یروسیبرش به همراه ژنوم و  ندیدر طول فرآ

تبادل آن ممکن است انتقال   تی نوع ژنوم و خاص  نیگسترش ا

 یمجاز سازد که نقش اصل   ی عفون  یی ایژن را در سلول باکتر

و در  باکتر  یهای ژگیرا  بنابراکندی م  فایا  ییایمقاومت    ن،ی . 

دل  کی زوژنی ل  یوفاژهایباکتر طولان   لی به  عفونت   یچرخه 

گز  باکتر  یبرا  ینامناسب   یهانهیخود،    .هستند  یوفاژیدرمان 

ویروس از  درمانی  فاژ  در  موضوع  همین  لیتیک برای  های 

کنند و مواد شود زیرا از بیرون به سلول حمله میاستفاده می

کنند که به سلول میزبان ادغام نمی دی.اِن.اِژنومی خود را در 

 .  (18)باشد ها میتر آندلیل چرخه تکثیر کوتاه

از فواید باکتریوفاژها به عوامل مختلفی اشاره شده است من  

خاص هستند و معمولاً فقط   اری بس   وفاژهایباکتر  -جمله: الف

باکتر  کی  ایگونه    کی  توانندیم کنند.    ینوع  آلوده  را 

در   ستیهمز   یعی طب   یوتای کروبی مموجب از بین رفتن    ن،یبنابرا

اثر    چی ه  -ب  .شوندنمی  واناتی ها و حدستگاه گوارش انسان

رو  ی سم  ای  یمنف از   ی وتیوکاری  یهاسلول  یبر  استفاده  با 

در تغییر عوامل   فاژها  -ت  مشاهده نشده است.  وفاژهایباکتر

نقشی ندارند. ث توانند می  وفاژهایباکتر  -حسی مواد غذایی 

چالش برابر  در  غذا  فرآوری  هنگام  مقاوم در  احتمالی  های 

یعنی در صنایع   به دو حالت هستند  باکتریوفاژها  البته  باشند. 

گیرند اما در دارویی، شیمیایی و غذایی مورد استفاده قرار می

می لبنیات  و صنعت  آورند  بار  به  بزرگی  خسارت  توانند 

ل  وفاژهایباکتر باکتر  زی با   ندیفرآ  کی دلاکتی اس   یهایکردن 

 .(19) برندی م نی را از ب ری تخم

 

   .(17)مکانیسم عمل فاژ در فاژ درمانی  : 4 شکل

 

 

 

 
1 Bdellovibrio bacteriovorus 

 های شکارچی:باکتری -ب

و  1بدلویبریو باکتریووایروس  های شکارچی از جمله:باکتری

درونبرون   2نوزاواروس یآئروژ  ویبریکاوی م یا  سلولی سلولی 

2 Micavibrio aeruginosavorus 
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باکتری یعنی  برده  هستند  نام  گرم   یهایباکتر  یبه غشاهای 

طعمه را مصرف کنند و در   اتیشوند تا محتویمتصل م یمنف

تقس  ایخارج   خود  طعمه  میان،  شوند  می داخل  این  در   ،

باکتریووایروس   بیمبدلویبریو  پاتوژن    100  از  شی تواند 

بیوتیک ها به عنوان آنتی. این باکتریانسان را بکشدباکتریایی  

. این روش  زا نیستندکنند و برای انسان بیماریزنده عمل می

عفونت برابر  در  درمانی  جدید  رویکرد  یک  عنوان  های به 

می حساب  به  این  میکروبی  البته  که  شد  متذکر  باید  و  آید 

هایی نیز دارد که نیاز به تحقیقات بیشتر در موضوع محدودیت

 . (4)باشد این زمینه می

 استراتژی مقاومت چند دارویی: -ت

عامل   نیشامل استفاده همزمان از چند  ییمقاومت چند دارو

م به  یکروبی ضد  که  برااست  خاص  با   یطور  مبارزه 

آنت   یهایباکتر به    نی چند.  اندشده  یطراح  کی وتی بیمقاوم 

آنت   توانندیم  یمهار   بی ترک تا    بی ترک  هاکی وت ی بیبا  شوند 

 دیبا اس   نی لی سیآموکس  :به عنوان مثال،  کنند  جادیا  تیحساس

پ   کی کلاولان ا  نی لیپراسی و  تازوباکتام.   ت یفعال  باتی ترک  نیبا 

β-م مسدود  را  با   یهنگام  نیبنابرا  کنند،یلاکتاماز  که 

ترک-β  یها کی وتی بیآنت  حساسیم  بی لاکتام  را   تیشوند، 

کنند. البته این نکته نیز حائز اهمیت است که کاربرد یمنتقل م

بیشتری عملی این تکنیک نیازمند تحقیقات بیشتر و مجوزهای  

تواند راهی برای کاهش باشد اما با این حال این مسیر میمی

باکتری کردن  محدود  آنتییا  به  مقاوم  باشد بیوتیکهای  ها 

(16). 

 وری بالا:کشاورزی پایدار با بهره-ث

صنعت  بیوتیکآنتی در  مورد ها  گسترده  طور  به  کشاورزی 

-گیرند و همین موضوع موجب ظهور باکتریاستفاده قرار می

آنتی به  مقاوم  میهای  آینده  در  از بیوتیک  یکی  شود. 

آنتی به  مقاومت  کاهش  جهت  اجرای رویکردها  بیوتیک، 

شیوه مانند:  خطر،  تدابیری  تحلیل  دقیق،  کشاورزی  های 

بر  رعایت بهداشت و مواردی دیگر می البته علاوه  باشد که 

پروبیوتیک از  استفاده  بر  مبنی  تدابیر دیگری  تدابیر،  ها، این 

 
1 Infection Prevention and Control 

ها تاکید شده  ها و سایر موارد که به آن ها، آنزیمبیوتیکپری

 .  (16)است 

 : 1( IPC)پیشگیری و کنترل عفونت  -ج

)  و   پیشگیری عفونت   یعمل  کردیرو  کی(  IPCکنترل 

مبتن   یضرور از   یو  حفاظت  منظور  به  که  است  شواهد  بر 

بهداشت   مارانی ب کارکنان  عفونت  یو  برابر  قابل   یهادر 

پاتوژن جمله  از  طراح  یهااجتناب،  دارو،  به  شده    ی مقاوم 

 یکروبی کاهش مقاومت م   یبرا  یاقدام ضرور  کی  نیاست. ا

(AMR)  مح اقدامات   است.  یبهداشت   یهاطی در  برخی 

پیشنهادی و مرتبط با پیشگیری و کنترل بهداشتی عبارتند از: 

ب   -الف دست،  بهداشت  مناسب  های  شیوه   -رعایت 

نظارت و پایش  -تشخیص صحیح و درمان موفق عفونت، ت

بیوتیکی و بیوتیک و مقاومت آنتیمداوم در استفاده از آنتی

کیفیت   -ث با  میکروبی  ضد  داروهای  تامین  زنجیره  ایجاد 

مناسب که البته رعایت کردن این اقدامات موجب پیشگیری 

 .(20)شود و کنترل  عفونت می 

 ها در حیوانات: بیوتیککاهش استفاده از آنتی-د

به WHO)  جهانی  بهداشت  سازمان خواستار (  خاص  طور 

 ی ها کی وتی بی در استفاده از آنت   یتررانهی گسخت   نی اعمال قوان

به منظور کاهش مشکلات مربوط   واناتی در ح  یمهم پزشک

توسط این    ن، یشده است. علاوه بر ا  یکروبی میبه مقاومت آنت 

کل  سازمان   کاهش  ممنوع  یبر  از   تی و  استفاده  کامل 

پ   جیترو  ربه منظو  هاکی وتی بیآنت  ب  یری شگی رشد و   ی مار ی از 

اقداماتشودمی  دی تأک عنوان  به  برای.  بهبود   ن،یگز یجا  ی 

تأم  در   ییغذا  یهامکمل  ای  هاکی وتی پروب  نی بهداشت، 

بهتر از واکس  وراک،خ  ی هاوهی در ش  ریی و تغ  ونی ناس ی استفاده 

 .(20) شودیم هی توص واناتی از ح ینگهدار

ها با به کار بردن بیوتیککاهش استفاده از آنتی -ه

 ها در پرورش آبزیان در صنعت غذا: پروبیوتیک

میکروارگانیسمپروبیوتیک عنوان  به  زندهها  تعریف های  ای 

شوند که وقتی به مقدار کافی تجویز شوند، این توانایی را می
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دارند که مزایای سلامتی را برای میزبان خود به ارمغان آورند.  

ها و دستگاه گوارش حیوانات آبزی سرشار از پوست، آبشش

این  میکروارگانیسم در  هستندکه  پروبیوتیک  پتانسیل  با  های 

روده مخاط  و  مدفوع  ماهیمیان  نوع  ای  این  اصلی  منابع  ها 

این  میکروارگانیسم جداسازی،  از  پس  هستند.  ها 

توانند به شوند و میها مورد آزمایش واقع میمیکروارگانیسم

 .(22, 21)عنوان مکمل در تغذیه آبزیان استفاده شوند 

های مورد استفاده برای مکمل تغذیه آبزیان  میکروارگانیسم 

سویه جلبکشامل  مخمرها،  از  خاصی  بههای  و  ویژه  ها 

باکتریباکتری جمله  از  که  هستند  میها  بهها  گونه   توان 
 ، 3انتروکوکوس   ،2کارنوباکتری   ،1لاکتوکوکوس
کرد.    5ویسلا  و  4لاکتوباسیلوس  به    یهایباکتراشاره  متعلق 

در نظر گرفته   GRASبه عنوان    لاکتیک اسید باکتریاگروه  

کل  یعن یشوند،    یم طور  ب  ی به  عنوان  گزارش    ی به  خطر 

 یکروبی ضد م  لی با پتانس یعیطب  باتی توانند ترکیشوند و میم

که در   کنند  کیرا تحر   یمن یا  ستمی س  نی کنند و همچن   دی تول

اسید لاکتیک    یهاهیبا سو  کی وت ی مطالعات پروب  شتری ب  ،نتیجه
 کی وتی پروب  ییمکمل غذا  تیتقو  ی. برا.  شودیانجام م  باکتریا

پر  ییغذا  باتیترک  قتی است که در حق  ازی ن  هاکی وتی بیبه 

و محافظت از   یقابل هضم هستند که در ارائه مواد مغذ   ری غ

ذکر است که   انیشا  .کنندیم  فایا  ینقش اساس  هاکی وتی پروب

تجو  ییهای نگران بالا  زیدرباره  در   هاکی وتی پروب  یسطوح 

عمدتاً مربوط   های نگران  نیوجود دارد. ا   یپروریآبز  طی مح

تغ  احتمال  م  ریی به  جوامع  س  یعی طب   یکروبی در   ی ها ستمی در 

م  یپروریآبز تعادل  کردن  مختل  و   یکروبی و  موجود 

مح  یکیاکولوژ  یهاکی نامید از   یپروریآبز  طی در  است. 

ب  گر،ید  یسو پروب  شی استفاده  حد  در   هاکی وتی از 

 ی هاگونه   یاز حد برخ  شی باعث رشد ب  تواندی م  یپروریآبز

 
1 Lactococcus sp 
2 Carnobacterium sp 
3 Enterococcus sp 

 جه،ی شود. در نت   یست یزتوده  یادیانباشت مقدار ز  ای  یکروبی م

طور را مختل کرده و به   یکروبی تعادل جامعه م  تواندی م  نیا

فرآ  یمنف م  یندهایبر  مواد  از  مد  یغذاستفاده   ت یریو 

این حال، بگذارد  ری تأث  یپروریآبز  ستمی پسماندها در س با  ؛ 

پروبیوتیک از  مکملاستفاده  در  در ها  آبزیان  غذایی  های 

آنزیم  و تحریک  لیپاز  پروتئاز،  آمیلاز،  مانند  گوارشی  های 

ها با بهبود قابلیت لیزوزیم تاثیرگذار هستند که البته این آنزیم 

 .(21-23)هضم و دریافت مواد مغذی مرتبط هستند 

 گیری نتیجه

باکتری نتیجه  به  در  مقاوم  غذا آنتیهای  صنعت  در  بیوتیک 

با  اما  است،  را دچار مشکل کرده  متخصصان صنایغ غذایی 

توان از راهکارهای ذکر شده و بسیاری راهکارهای دیگر می

ها جلوگیری و یا آن را کاهش بیوتیکمیزان استفاده از آنتی

داد  داد. نشان  افزا  ،نتایج  به  توجه  مورد   های نگران  شیبا  در 

آن بر سلامت   راتی و تأث  هاکی وتی بیبه آنت   ییایمقاومت باکتر

 ی راهکارها یطور جدبه  ،لازم است که صنعت غذا ،یعموم

امر  ن یگزیجا این  کاهش  یا  جلوگیری  کند  برای  دنبال  .  را 

از   پروب  ن ینو  یهاروشاستفاده  ضد ،  هاکی وتی مانند  مواد 

راه عی طب   یکروبی م و  نامبرده شدهی  به کاهش   دن توانیم های 

باکتر گسترش  و  همچن   یها یرشد  کند.  کمک    ن،یمقاوم 

و آموزش   ییغذا یمن یبهداشت و ا تیریمد یهابهبود روش

تول به  مصرف  دکنندگانی جامع  او  در   نهیزم  نیکنندگان 

به حداقل   توانی م  کردها، یرو  ن یدارد. با اتخاذ ا  یادیز  تی اهم

ناش باکتر  یرساندن خطرات  به آنت   یهایاز   کیوتی بیمقاوم 

   .در صنعت غذا و حفظ سلامت جامعه کمک کرد

 

4 Lactobacillus sp 
5 Weissella sp 
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