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Abstract 

Microbial contamination of poultry carcasses represents a major challenge in food safety. The presence of viable 

but non-culturable (VBNC) pathogens in meat products—due to their resistance to environmental stressors—

poses a potential threat to public health. Detection of these bacteria through culture-independent methods plays a 

crucial role in food safety monitoring. This study aimed to identify both culturable and non-culturable bacterial 

strains in packaged and unpackaged chicken meat sold in Bavanat County, using classical and molecular 

techniques, with a focus on stress-related genes RpoS and OxyR. A total of 100 fresh and frozen chicken samples 

from various brands were collected. Bacterial isolation was performed using selective media and biochemical 

tests. Genomic DNA extraction and polymerase chain reaction (PCR) were conducted using universal 16S rRNA 

primers and specific primers targeting the stress-related genes. PCR products were analysed via agarose gel 

electrophoresis and DNA sequencing. The results revealed that Escherichia coli (20%) and Staphylococcus spp. 

(16%) were the most prevalent Gram-negative and Gram-positive bacteria, respectively. Non-culturable isolates 

included Pseudomonas, Psychrobacter, and Acinetobacter. The presence of RpoS and OxyR genes in some 

isolates confirmed their ability to enter the VBNC state and resist stressful conditions. These findings indicate 

that chicken meat sold in Bavanat harbours a diverse range of pathogenic bacteria, which may pose a serious risk 

to consumer health. The identification of VBNC strains and stress-related genes underscores the importance of 

employing culture-independent methods in poultry meat safety surveillance. 

Keywords: Chicken, non-culturable bacteria, culturable bacteria, polymerase chain reaction, OxyR, RpoS. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction: Poultry serves as a significant reservoir for microorganisms that can be transmitted between 

humans and livestock, potentially impacting public health. One effective strategy to mitigate bacterial pathogens 

in humans is to monitor the microbial quality of poultry meat. Moreover, in response to environmental stressors, 

many bacteria enter a viable but non-culturable (VBNC) state as an adaptive mechanism. The physiological 

behaviour of such bacteria can be characterised by identifying specific genes, notably RpoS and oxyR. 

Accordingly, this study aimed to investigate the prevalence of culturable and VBNC bacteria in various types of 

poultry meat. 

Materials and Methods: A total of 100 samples of fresh and frozen chicken from various brands in the Bavanat 

region were analysed over six months. Samples were collected using washing, swabbing, and tissue chip 

techniques. Nutrient broth and Gram-negative broth media were employed for enrichment. Given the potential for 

certain strains to exist in a VBNC state, selective and differential media were used for preliminary identification, 

followed by molecular techniques targeting specific genes. To detect Listeria, samples in broth media were 

incubated for 72 hours at 4°C. Subsequently, cultures were streaked onto Palcam agar and incubated under defined 

conditions. Colonies, particularly those on blood agar, were purified and identified using Gram staining, catalase, 

oxidase, and coagulase tests. Further biochemical assays were conducted to differentiate Gram-positive and Gram-

negative isolates, and molecular tests were performed after removing duplicate strains. Due to the lower yield of 

culturable bacteria from chicken washing water compared to stomach contents and solid tissues, three post-

slaughter washing water samples were used to assess VBNC bacterial load. Identification of VBNC strains was 

conducted via PCR targeting RpoS and oxyR genes. 

Results: Biochemical testing and ABIS Encyclopedia software analysis revealed Escherichia coli as the most 

prevalent Gram-negative bacterium (20%), while Staphylococcus was the most common Gram-positive isolate 

(16%). Other Gram-negative genera included Klebsiella, Shigella, Chlorella, Proteus, Enterobacter, and 

Pseudomonas. Among Gram-positive bacteria, Corynebacterium, Enterococcus, and Bacillus were also 

identified. Molecular analysis confirmed the presence of culturable strains such as E. coli, Enterobacter, Shigella, 

Klebsiella, Proteus, Aeromonas, Staphylococcus, and Enterococcus. Two isolates remained unidentified by 

software. VBNC strains identified included Pseudomonas, Psychrobacter, and Acinetobacter. 

Discussion: Twenty-five morphologically distinct strains were identified: 15 Gram-negative and 10 Gram-

positive. E. coli was the most frequent Gram-negative isolate (20%), and Staphylococcus aureus was the most 

common Gram-positive (16%). Of the 25 isolates, only three contained RpoS genes and two contained oxyR genes. 

No Listeria species were detected, possibly due to sample size, type, or collection method. The presence of E. coli 

suggests inadequate sanitary control in the study area. Tissue swabs and scrapings proved more effective than 

washing water for bacterial isolation. PCR analysis of 25 samples revealed three Gram-positive isolates (S. aureus, 

Enterococcus, Psychrobacter) and several Gram-negative genera including E. coli, Enterobacter, Shigella, 

Klebsiella, Proteus, and Aeromonas. Sixteen of the 23 samples tested showed consistent results across both 

biochemical and molecular methods. Contamination was predominantly due to Gram-negative bacteria, typically 

transmitted via the faecal-oral route. This implies potential issues with intestinal evacuation, washing systems, or 

processing channels. Factors such as transport duration, basket handling, and slaughtering procedures may also 

contribute to contamination. PCR results showed that Pseudomonas, Acinetobacter, and Psychrobacter isolates 

carried the RpoS gene (251 bp band), while Pseudomonas and Psychrobacter also carried the oxyR gene (572 bp 

band). 

Conclusion: Detection of VBNC organisms in food is crucial for public health, as these bacteria may be 

pathogenic. Molecular techniques targeting specific genes are recommended for identifying such organisms in 

food products. Additionally, this study highlights the importance of evaluating washing machinery, personnel 

hygiene, and processing protocols to reduce foodborne pathogenic risks. 
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از   ی ریگ با بهره  یگوشت  یها کشت در مرغ  رقابل یقابل کشت و غ  یها ی باکتر ییشناسا

 یی غذا یمن یا  تیر یدر مد  نینو  یکرد ی: رویو مولکول ییایمی ش یها روش 

 *1رنیما بهاد،  1فاطمه خاکی نهاد
 رانی ا راز،یش  ،یدانشگاه آزاد اسلام  راز،یواحد ش  ،یولوژیکروبیگروه م 1

 
 03/07/1404:پذیرش تاریخ       03/01/1404:تاریخ دریافت

 

 چکیده

کشت غیرقابل ی  زاهای بیماریضور باکتری. حاستهای اساسی در ایمنی مواد غذایی  یکی از چالش   لاشه طیور  آلودگی میکروبی 

ها  شناسایی این باکتری  .ای برای سلامت عمومی داردزا، خطر بالقوه دلیل مقاومت در برابر شرایط استرسدر محصولات گوشتی، به 

روش داردبا  غذایی  مواد  ایمنی  پایش  در  مهمی  نقش  کشت،  از  مستقل  مطالعه  ا.های  سویهباهدف  ین  باکتریایی شناسایی  های 

های  شده در شهرستان بوانات، با استفاده از روش شده عرضه بندیشده و غیر بسته بندی کشت در گوشت مرغ بسته غیرقابل وکشت  قابل

مرغ تازه و منجمد    نمونه  1۰۰دراین پژوهش  .بود OxyR و RpoS های مرتبط با استرس محیطیکلاسیک و مولکولی، با تمرکز بر ژن

مختلف جمع برندهای  باکتاز  شد. جداسازی  محیط ری آوری  با  و ها  اختصاصی  انجام گرفت.  آزمون   های کشت  بیوشیمیایی  های 

و واکنش   DNA استخراج پلیمراززنجیره ژنومی  یونیورسال  ای  پرایمر  اختصاصی ژن SrRNA1٦با  پرایمرهای  انجام  و  های هدف 

و  (درصد ۲۰)شیا کولییاشر  داد   نتایج نشان   .شدندبررسی  DNA با الکتروفورز ژل آگارز و تعیین توالی حاصل . محصولاتگرفت

باکتری شایع ترتیب  به (  درصد1٦)استافیلوکوکوس منفیترین  گرم  جدایه گرم  و  های  بودند.  شامل    کشتغیرقابل هایمثبت 

دهنده توانایی  که نشان   ها تأیید شددر برخی جدایه OxyR و RpoS های. حضور ژن بود  اسینتوباکتر  ودوموناس، سایکروباکتر وپز

گوشت مرغ  نتایج حاصل بیان کننده این است که    .زا بودکشت و مقاومت در برابر شرایط استرسغیرقابل ها در ورود به مرحلهآن

باکتریعرضه از  بالایی  تنوع  دارای  بوانات  منطقه  در  بیماریشده  میهای  که  است  سلامت  زا  برای  جدی  تهدیدی  تواند 

های مستقل از کشت  های مرتبط با استرس، ضرورت استفاده از روشو ژن  کشتغیرقابل  هایشناسایی سویهکنندگان باشد.  مصرف

 .سازدرا در پایش ایمنی گوشت طیور برجسته می

 Rposو  OxyRز،  مرایپل یاره یزنج واکنشقابل کشت،  یهایباکتر، قابل کشت ریغ ی هایباکترمرغ،    کلید واژه ها :
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 مقدمه 

  منبع   دو   از   پاتوژن   های سمی کروارگان یبا م وریط  لاشه   آلودگی 

  و (  کارگراندست   زات،یتجه ند،یفرا)  کشتارگاه   ط یمح  اصلی

  و   تپوس آلودگی  گوارشی،  مجرای  اتیمحتو)  زنده   پرنده 

 نیمواز  ت یرعا  عدم   صورتدر    . (1)ردیگمی  نشأت (  ره یغ

  گسترش  و  جادیا  در  تواندمی  وریط  اه کشتارگ  تی،بهداش

  صنعت   امروزه   .(۲)باشد  داشته  ییسزابه   ریتاث ها  لاشه   آلودگی

  از   نان یمنابع مالی خود را برای اطم از  توجهی  قابل  بخش  غذا

که کند  می گذاریهیسرما  خود  محصولات  بهداشتی  تیفیک 

  کروبی یم  فساد   از   ناشی  اقتصادی  ضررهای   ل یدل  به   نیا

  در   غذازاد  هایمارییب   ظهور  نیچنهم   و   ییموادغذا

  عوامل   کاهش  هایراه   از  کیی  .(3)باشدمی  کنندگانمصرف

  گوشت   کروبی یم  تیفیک  ش یپا  انسان   برای   زایماریب  ییایباکتر

  بر   علاوه .  (4)است  عیتوز  و  نگهداری  د، یتول  طول  در  وریط

  بر   یمبتن  ییغذا  محصولات  ندیفرآ  از  پس  یآلودگ  ن،یا

  از   و  خطرناک  باشد   کروبیم  به  آلوده   کهی صورت  در  عضله،

  ن ی ا  کنترل  ن،یبنابرا  .است  برخوردار  ییاژه یو  تیاهم

  مهم   اریبس  ،یطولانبه مدت    محصول  یهابسته   در  هاکروبیم

  ی ندهایفرآ  انواع  با  حاضر  حال  در   یبند  بسته   یتکنولوژ.  است

  مواد   تا  کندیم  یهمکار  یکیولوژیب   و  ییایمیش  ،یکیزیف

  مرتبط  یهاسمیکروارگانی م انتقال و  رشد از و حفظ را ییغذا

آنجایی  .(٦,  5)کند  یریجلوگ مخزن   وریطکه  از 

ب  ی هاسمیکروارگانیم دام  نی مشترک  و  مانند    ،انسان 

باشد نقش  می  ایستریو ل  یکل  ایشیسالمونلا، اشر  لوباکتر،یکمپ

  مذکور های  در بین جدایه   .بسیار زیادی بر سلامت انسان دارد

آب   ،است که در خاک ایی یباکتر هاینس ی از جکی ایستریل

برخ ط   واناتیح  یو  جمله  گاو    وریاز  ایم  افت یو    ن یشود. 

خام    ریشده از ش  ه ی ته یخام و غذاها  ریتواند در ش یم  باکتری

  ی فرآور  ی هادر کارخانه   تواند ی م  نیچنوجود داشته باشد. هم

 
1 L. monocytogenes 

شده را    ی فرآور  یهاو انواع گوشت کند    یزندگ  ییمواد غذا

ط   ی ودگآل .(7)نماید آلوده     ا یستریلتوسط    وریگوشت 
با مراحل کشتار و فرآور  1توژنز یمونوس مرتبط بوده    یاغلب 

)مانند رطوبت و    یطیمح  طی از شرا  یبرخ  ن،ی علاوه بر ا  .است

م مان  تواندیدما(  صنعت    سمیکروارگانیم  گارید به  در 

پاتوژن اغلب    نیا  وقوع  . درواقع(8)کمک کند  وریط  یفرآور

مح تول  طیبا  تا  است  مرتبط  طر  هی اول  دی کشتارگاه    ق یاز 

از مطالعات بروز پاتوژن را    یحال، برخ  ن یبا ا .ناقل  واناتیح

ح مزرعه  واناتیدر  سطح  در  و  کرد  زین  زنده  ، دانه گزارش 

از مدفوع پرندگان  شده    جدا لیستریا مونوسیتوژنز    کهطوریه ب

حاست    قادر به  را  نشخوارکنندگان  و  ی اهل  وانات یعفونت 

   .(1۰, 9)منتقل کند

  ی هابه استرس  هایاز باکتر  ی اریارتباط با پاسخ بسدر    نیچنمه

مح آن   یطیمتفاوت  شدن  وارد  فو  مرحله  به    ی کیولوژیزیها 

ژن  یبرخ  یبررو  یقاتیتحق  د،یجد انجام    های باکتر  یهااز 

سلول  است.  غ  یهاگرفته  اما  کشت  ری زنده    ۲( VBNC)قابل 

منف  یهایباکتر مثبت    یگرم  گرم  ا  یکیو  ها  پاسخ  نیاز 

عنوان    VBNC.  (11)است   ی برا   یقیتطب   سمیمکان  کیبه 

شرا  سمیکروارگانیم  یسازگار با  تعر  طیها  زا   فیاسترس 

باکترد.  شویم متابولزنده    یاهی اگرچه  نظر  فعال    یکیاز 

.  ستندین  یکشت معمول  یها ط یهستند، اما قادر به رشد در مح

ا ظرف  نیبا  پاتوژن  تیوجود،  برابالقوه  فعال  یها     ت یحفظ 

  کیمطلوب،    ط یبه حالت کشت در شرا  شتری ب  یا یحدت و اح

 .است  یو سلامت عموم  ییمواد غذا  یمنیا  یخطر بزرگ برا

ذخ  لیتبد  ،یفرآور غذا  یسازره یو  هم   ،ییمواد    نیچنو 

  ی ها را به سمت القاپاتوژن  توانند یم  ،یرحرارتیغ   یهاکیتکن

منجر    یباکتر  زیمتما  یژگیوبنابراین  کنند.    کیتحر  پاتوژن

  ی ریجلوگ  ی برا  کشت مستقل از    د یجد  یهاک یبه ظهور تکن

از طرف دیگر    . (1۲)شد  ییمواد غذا  یمنینادرست ا ریاز تفس

  ی جهان  ینگران  کیدر انسان    ز ین  وزیلوباکتریکمپکه  از آنجایی

منبع    نیترمهم  ور یآن در مخزن ط  ی بالا  وعیش  زانیاست و م

م گرفته  نظر  در  نشان    یقاتیتحق  یهاافتهی شود.  یعفونت 

به    ییتوانا  هارلوباکتیکمپکه    دهدیم حالت    ک یوارد شدن 

2 Viable but non-culturable state 
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: یو مولکول ییایمی ش یهااز روش   یریگبا بهره  یگوشت یهاکشت در مرغ  رقابل ی قابل کشت و غ یهای باکتر   ییشناسا 

 یی غذا ی منیا  تیری در مد نینو  یکردیرو
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VBNC  ات« هستند اما قادر به  یچنان »قابل حرا دارند، و هم

مح در  ن  ی هاط یرشد    ییهاژن   ییشناسا  با .  (13) ستند ی کشت 

  ها یباکتر  از   نوع  نیا  یکی ولوژیزیف  ی ها  پاسخ   توانیم  خاص

  RpoS  ژن  ،طیشرااین  در  ل یدخ  یهااز ژن   یکی  .نمود  نییتع  را

  م یتنظ  که  است oxyR گری د  ژن  و   استرس  ی اصل  کننده   میتنظ

،  پزودوموناسهای  گونه .  (15,  14)است  katG  کننده 

های  گونه   مانند   لاکتیک  اسید   های باکتری  و   انتروباکتریاسه

  های آلودگی   اغلب  میان  در،   هالاکتو باسیل و  1کارنوباکتریوم

  منتشر   نتایج  اتفاق  به  قریب  اکثریت.  اندشده   گزارش  باکتریایی

شده در حالی که    متمرکز  بیماریزا  هایباکتری  برروی   شده 

به میکروارگانیسم دیگر  قرار های  بررسی  مورد  ندرت 

شیوع گرفته   خصوصیات   یا  و  ،کمپیلوباکتر  و  سالمونلا   اند. 

برش  اورئوس  وساستافیلوکوک   هایجدایه  در   هایاز    مرغ 

 کهیی آنجا  ز ا  .(1٦)است  شده   گزارش  کشور  چندین

 خصوصبه  هاباکتری انتقال  در  یگوشت  یهافراروده 

  تعداد   تنهاو دارد  مهمی نقش  انسان به  ۲ززئونو هایباکتری

  گوشت   میکروبیولوژی  کل  به  اختصاص  مطالعات  از  کمی

 تا شدیم برآن حاضر  قی تحق  در   ن یبنابرا ،است  داشته   مرغ

که متنوع    کشت،غیر قابل و    قابل کشت  هایباکتری ترینایعش

پاتوژن    ی هایاز آنان به عنوان باکتر  یبخش مهم  زیبوده و ن 

 در ،دارند سزاییبه و در انتقال به انسان نقش   ند یآیشمار مبه 

 غیربسته و بندی صورت بسته به  شده  عرضه گوشت مرغ

با  های شهرستان بوانات  و کشتارگاه   هاخرده فروشی در بندی

از کمک  هایروش  استفاده  با  مولکولی  و    ی توال  شیمیایی 

گروه    ن یموثر در ا  یطیاسترس مح  ی هاژن   و   ورسالیونی  مریپرا

 .داده شود قرار یبررس مورد

 

 هامواد وروش 

 هایباکتر  یجداساز و  یریگه نمون

ا            مرغ  نمونه   ١۰۰  ق یتحق  نیدر  صورت   مختلف    به 

برندها  و تازه   با  مورد    در مختلف    ی منجمد  بوانات  منطقه 
 

1 Carnobacterium 
2 Zoonosis 
3   Mannitol salt agar )MSA(, Salmonella Shigella, 

Eosin Methylene Blue Agar, AgarSkirrow  

  یهاروش منظور با استفاده از  نیا  یقرار گرفت .  برا  یابیارز

  هرکدام   از  کیتفک  به  ،یبافت  یهاتراشه   زینشستشو، سواب و  

  با   لیاستر  و   جدا   ی هاظرف  در   و   د یگرد  ه یته   نمونه   ١۰

 شگاه یآزما  به  ییسرما  چرخه  ق یطر  از  مشخص   یهابرچسب

  و   لیاستر  کاملا  ط یشرا  در  شگاه یآزما  در.  (17)دیگرد  منتقل

  ران   مانند  یگوشت  یبخشها  جگر،  مانند  جامد  قطعات  هود  ریز

از  یسازی جهت غن .شد ده یرب g١۰ وزن  با یقطعات به نه یس و

براث استفاده    وی و گرم نگات  براث   نت ینوترکشت    یهاطیمح

شده توسط    ه یته  عیما  یهانمونه   ازکه    ب یترت  ن یبه ا.  گردید

براث    نت ینوتر  یهاکشت  ط یبه مح  ml۰̸٥ر  مقدا  مدرج  پتیپ

کشت داده   یو به صورت چمن  شد حیتلقبراث  و یو گرم نگات

وزن    یگوشت  قطعات  نیهمچن.  شد به    در g١۰جداشده 

ml١۰  و به مدت    دیاضافه گرد  کیفوق به تفک  طی محh ۷۲  

داده شد  C٣۷°یدردما قرار  انکوباتور  به  .  (18)در  با توجه 

دارند    را  VBNCورود به مرحله    ییکه توانا  ییهاه یسو  کهنیا

  ی هاط یاز مح  نیباشند بنابرایپاتوژن م  یهایدر گروه باکتر

اختصاص تما  ی کشت  شناسا  یزیو    ها یباکتر  ه ی اول  ییجهت 

تکناستفاده   سپس  ژن  یمولکول  یهاک یو  اساس    ی هابر 

برا شد.  انجام    سالت   تول یماناز    ه ی اول  یجداساز  ی موردنظر 

  و   3رویاسک،  بلو  لنیمت  نیائوز  آگار،  گلایش  سالمونلا،  آگار

  توسط منظور    نیبد  .(۲۰,  19,  1٦)دیاستفاده گرد  آگار  بلاد

کشت    یهاطیمح  (،ی)خطزولهیا  کشت  روش  به  لیاسترلوپ  

رو   یغن بر  و  انتخاب  دادند  نشان    یهاط ی مح  یکه کدورت 

  به   س پس  .ندشد  یکدگذارکشت و    اشاره شده در بخش فوق

  کهییازآنجا  .شد  انکوبه  C٣۷°  ی دما  در  ۲٤  ̵  ٤٨  hت  مد

عوامل    ع یشا  یهایباکتر  از   یکی  عنوان   به   ایستریل  امروزه  و 

صنا بخش  در  م  ییغذا  ع یمهم    در  ن یبنابرا  دیآ  یبه حساب 

کشت براث و نمونه ها   یهاط یمح ی حاو یهالوله  بعد مرحله

شدند. بعد از گذشت    ینگهدار  C٤°  یدر دما  h ۷۲به مدت

مح از  روز  نگات  نت ینوتر  یهاط یسه  گرم  و  براث    وی براث 

 4پالکام آگار   طیمح  یبررو  یتوسط لوپ به روش کشت خط

4 Palcam agar 
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  ۲٤  ̵  ٤٨  hکشت به مدت    ی ها  ط یمح  .(۲1)د ش  داده   کشت

خالص از نظر    ی هایشدند. سپس کلن  انکوبه   C٣۷°  یدر دما

آزمون  یمورفولوژ از  استفاده  با  مورد    ییایمیوشیب  ی هاو 

گرفتند  ییشناسا  زمان  مدت  اتمام  از  بعد  .(۲3,  ۲۲)قرار 

 قرار   یبررس  مورد  شده   داده   کشت  یهات یپل  ،   ونیوباسانک

  بلاد آگار    یها بخصوص بررویتوجه به تنوع کلن  باو    گرفت

  ی در دما  ۲٤  ̵  ٤٨  hبه مدت    یها مجددا خالص ساز  ه یجدا

°C٣۷   قوام    ،یفولوژورکه از نظر م  ییهای. کلندیگرد  انکوبه

از خالص بودند پس  متفاوت  شناسا  یسازو رنگ    ییجهت 

آزمون   هی اول اساس  بر  و  گرفتند  قرار  استفاده    یهامورد 

اکس  یزیآمرنگ کاتالاز،  مورد    دازیگرم،  کوآگولاز   و 

 .ندقرار گرفت ییشناسا

 ییایمیوشیب یهاتست کمک به هاهی جدا ییشناسا

گرم مثبت    یهایهرگروه از باکتر  یمرحله برا  نیدر ا         

منف گرم  تفک  یو  انجام    ییایمیوشیب  ی هاتست   کیبه  خاص 

  یهاط ی ها در محه یجدا  ،یگرم منف   یهایباکتر  یگرفت. برا

 ، ۲ی تیلیموت   ندولیا  د یسولف  طیمح  ،1آهن دار   ی کشت سه قند

   4براث   ریپروسکوا  ووژ   رد،   ل یمت  ،  3آگار   تراتیس  مونیس

شناسا  دیگرد  ح یتلق جهت  از    یهایباکتر  ییو  مثبت  گرم 

  لاز، یآم  طیمح  در  کشت  ،DNAse  طیکشت در مح  یآزمونها

اح  ن یژلات  ط یمح  در   کشت تست  استفاده    ترات ین  اء یو 

 .(23و 22)دیگرد

 کشت قابل یهایدرباکتر یژنوم DNA استخراج

 

  موارد   حذف  با  ،ییایمی وش یب  شاتیآزما  به  باتوجه           

 کرده  رشد   یهایباکتر  از   کشت   طیمح۲۰تعداد  یتکرار

شدند  یمولکول  شاتیآزما  انجام  جهت  و   انتخاب .  استفاده 

استخراج    ت یها با استفاده از ک زوله یا  ی ژنوم  DNA  استخراج

DNA  محلول   مرحله  ن یا  در   .گرفت  انجام   ناژنیس  شرکت  

   -C۲۰°یدما  در  آناز  ٦۰ µL .آمد  بدست   DNA  خالص

 .(۲4)ردیگ قرار استفاده  مورد PCR یشد تا برا یدارنگه 

 PCR مراحل  انجام

ا          دل  قیتحق  نیدر  دق  لیبه  نبودن  و    قیمشخص  جنس 

استفاده   شرکت ماکروژن  ورسال یونی  مریاز پرا  هایگونه باکتر

واکنش  PCR  شیآزما.  شد حجم    یدرمخلوط    µL5۰ به 

تکث  . صورت گرفت   ی از آغازگرها  SrRNA1٦ژن  ر یجهت 

در شد.   1جدول  موجود  اصل  یهامعرف  استفاده    ی مخلوط 

PCR  بود:  ریبه شرح ز  µL  بافر  ٥ (X١۰)  ،µL  ٤  MgCl2    ،

µL  ۲  dNTP  ،µm/L  ۲۰۰، µL  ۲  پرایمر  ، µm/L  ۲-١  

  ،µL  ٤  DNA  مراز یپل  Taq  ،µL  ۲  یالگو  DNA   و µL  ٣١/ ٦  

dH2O.  ندیفرآ  PCR  ترموسا دستگاه  از  استفاده  با ،  کلریبا 

و پس   قه یدق min١ به مدت  C ۹٤°  ونی دناتوراس ش یچرخه پ

  s٣۰  به مدت   C  ۹٤°چرخه )   ٣۰با  DNA  ریاز آن مرحله تکث

،  °C  به مدت  ٥٨sو    ١٥°C  ۷۲    به مدتs۲چرخه    سپس ( و٥

 .(24)انجام شد min۲  به مدت C ۷۲°  ریتکث یینها
 

 ( 24) SrRNA١٦  ورسالیونی مریپرا یتوال  .1جدول

Product 

length   

Sequence (5' to 3') Primers 

 
1506bp 

 
TACGGTTACCTTGTTACGACTT  

 
F 

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 
 

R 

 

 PCRمحصولات  یفیک زیآنال  

 
1 Triple sugar Iron Agar 
2 Sulfide-Indol-Motility(SIM) 

مورد مطالعه    ی هانمونه   یبه منظور انجام الکتروفورز بر رو       

  گرم آگارز با   8/۰  .شد  هیته   TBEدرصد در بافر    ۲ژل آگارز  

3 Simmons Citrate Agar  
4 Vegesproskaure Broth 
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: یو مولکول ییایمی ش یهااز روش   یریگبا بهره  یگوشت یهاکشت در مرغ  رقابل ی قابل کشت و غ یهای باکتر   ییشناسا 

 یی غذا ی منیا  تیری در مد نینو  یکردیرو
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CC4۰    بافرXTBEی  دما  در  و  هیته  ١°C  ٦۰-5۰  ،  µL  ٣،  

DNA Safe Stain  غلظت    با mg/µl١۰    به آن افزوده و در

شدن و بستن ژل    سردو  می و بعد از تنظ  خته یداخل قالب ژل ر

قرار داده شد. سپس    XTBE١بافر    یقالب درون تانک حاو 

از    ز یچاهک ن  نیشد. در اول   خته یر  ها درون چاهک  ها   نمونه 

DNA Ladder  با    دقیقه   45به مدت    .دیمناسب استفاده گرد

باندها توسط    تیموقع  و  شدند  الکتروفورز   ها نمونه     v  8۰  ولتاژ

لوم  UV  یبردارعکس ا  ریز  ناتوری ترانس  مورد    سکیاشعه 

گرفت.  یبررس    ، DNA  یتوال  ن ییتع  جهت   سپس    قرار 

µL۲۰    از محصولPCR  ن ییتع  یفوروارد برا  مریهمراه پرا  به  

شناسا  ی توال اساس    یمولکول  ییجهت  به    SrRNA١٦بر 

        شرکت ماکروژن کره ارسال شد.

  آزمون   اساس  بر  کشت  قابلریغ    یهاهی سو  ییشناسا  
PCR 

  تعداد   ییایمیوشی ب  صیتشخ  و  کشت  مرحله  در  کهیی آنجا  از

  آب   یهانمونه   از  شده   یجداساز  کشتقابل  یهایباکتر

  قطعات  و  شکم  داخل  اتیمحتو  از  کمتر  هامرغ  ی شستشو

  آب   از  نمونه  سه  مرحله  ن یا  در  نیبنابرا  بود،  هامرغ  جامد

  یکروبیبارم  نییتع  جهت  مرغ  کشتار  از   بعد   ی شستشو

 .  دیگرد استفاده   کشت قابلر یغ یهایباکتر

 

  ژن   دو  استخراج  جهت  PCR  یمولکول  شی آزما

 OxyR و RpoS یاختصاص

بر اساس توضیحات    یباکتر  DNA  استخراجمطالعه    نیا  در    

و   انجام  حاو  فوق  واکنش    DNA  ی محلول  آزمون  جهت 

  شماره جدول  .  زنجیره ایی پلی مراز مورداستفاده قرار گرفت

ژن   هایپرایمر  ۲ برای  نیاز  ردیابی  مورد  مورد  نشان  های  را 

الکتروفورز    PCRاز    پس  دهد.می ژل    یرو   برمحصول 

 .افتیانتقال  درصد۲آگاروز 

 RpoS(31-33 )و  oxyR  یهاژن ریتکث جهتمورد استفاده  یمرهایپرا  .۲ جدول

PCR Product 
Length 

Sequence (5' to 3') Primers ژن 

572bp AGATGAGCTGGGCGTGATG 

CCATGTTGCGCAGAGTTTCC 

F 

R 

OxyR Gene 

251bp ATGATCGAGAGTAACTTGCGT 

ACGTTCAGCTCCTTTACGATGT 

F 

R 

RpoS Gene 

 

ژن هدف به   دو هر یبرا  PCR یمخلوط اصل یهامعرف

 MgCl2 ،dNTP، (X۲)بافر  مخلوط µL 5/1۲ بود: ریشرح ز

به غلظت   DNA یالگو  Taq ،µL 3 مرازیپل DNA و

ng17 ،µL 5/7 dH2O  وµL 1   از هرکدام از پرایمرهای

درمخلوط   شیآزما.  Pm 1۰به غلظت  فوروارد و ریورس

با   DNA ندیفرآ .صورت گرفت  µL۲5 به حجم  یواکنش

با چرخه   ،  OxyR، برای ژن کلریاستفاده از دستگاه ترموسا

انجام شد و پس از   min 5  به مدت C 95° ونیدناتوراس شیپ

به مدت    C 95°چرخه ) 3۰با   DNA ریآن مرحله تکث

s۲۰،°C  4/58  به مدت s15  و°C7۲  به مدت s15  و )

؛ برای  انجام شدmin ۲  به مدت C7۲°   ریتکث ییچرخه نها

  به مدت  C 95° ونیدناتوراس شیبا چرخه پ   ، RpoSو  ژن

 
1 Escherichia coli 

min 5  ریانجام شد و پس از آن مرحله تکث DNA  3۰با  

و    S 1۰ به مدت 57/٦   S15،°C به مدت  C 95°چرخه )

°C7۲  به مدتS 15ریتکث یی( و چرخه نها  °C7۲  به مدت  

min۲  (.31-33گرفت)انجام 

 جی نتا
 یهاآزمون  اساس بر هاهی جدا ییشناسا

 ییایمیوشیب

در    طورهمان            است   شده   داده   نشان    ٣  جدول که 

  به   هانمونه   از  مثبت  گرم  و  یمنف  گرم  ییایباکتر  یهاهیسو

  ی هاجنس  نیترعیشا  .دیگرد  ییشناسا  و  یجداساز  کیتفک

دست  ه ب  ج یها بر اساس نتاآن   ی شده و درصد فراوان  ییشناسا

حضور    انگریب    ABIS Encyclopediaآمده باکمک نرم افزار  

  و   زانیم  نیشتریب   درصد۲۰با  1ی کول  ایاشرش  یگرم منف  یباکتر
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جدا شده    سمیارگان  نیترعیگرم مثبت شا  یهایباکتر  انیدرم

است.    رصدد١٦ با  1لوکوکوسیاستاف   ق ی تحق  ن یدرابوده 

 ، 3گلا یش   ،۲لا یکلبس  ا،یاشرش:  شامل  شده   ییشناسا  ی هاهیسو
  باشند   یم  7پزودوموناس   ٦انتروباکترو   ،5پروتئوس   ،4کلورا

گروه    ییشناسا  یهاجنس   نیترمهم   نیچنهم در  شده 

شامل  یهایباکتر مثبت  استافگرم   نه یکور  ،8لوکوکوسی: 
  باشند. یم 11لوس یو باس 1۰انتروکوکوس  ،9ومیباکتر

 گرفته انجام ییایمیوشیب  یهاتست اساس بر آنها یفراوان و تعداد  شده، ییشناسا یهاجنس نی ترعیشا.  ٣ دولج

 (درصد) یفراوان نمونه( ۲5)ازتعداد گونه  و جنس کد

SS-6,E-6,EN6,E-5,SN6 ۲۰ 5 ی کول ایاشرش 
B-8 4 1   لایکلبس 

SK11,M-7 8 ۲   گلایش 
SS-5  4 1 کلوورا 

SSN10,BMPS1 8 ۲   پروتئوس 
BN5,B-3  8 ۲ انتروکوکوس 
MN3, S-5 8 ۲  پزودوموناس 
E-8, SS-8  8 ۲ انتروباکتر 

E-3,M-5,M-6,MN11  1٦ 4   لوکوکوسیاستاف 
BN1,BN8, SSN3 1۲ 3   ومیباکتر نهیکور 

MN13 4 1   لوس یباس 

SN6-  روی محیط اسکیرو،تازه    مرغ سبز  محتویات داخل شکم  E-5-  محیطروی  مرغ سبز منجمد   تراشه بافتیEMB،  EN6-    محتویات داخل شکم

 SSمحیط روی محتویات داخل شکم مرغ سبزتازه  -EMB  ،SS-6محیطروی   محتویات داخل شکم مرغ سبزتازه -EMB ،E-6محیط -تازه  مرغ سبز 

agar   ،B-8-  مرغ سبز تازه محیط   تراشه بافتیBlood  ،M-7-    سالت آگار،   محیط مانیتولروی  آب شستشوی مرغ سبز تازهSK11-    محتویات داخل

 SSمحیطروی  آب شستشوی مرغ منجمد    -SS agar  ،SSN10محیط  روی مرغ سبز منجمد  تراشه بافتی  -SS-5  ،محیط اسکیرو  رویشکم مرغ منجمد  

agar  ،BMPS1 -    محیط  مرغ تازه روی  آب شستشویBlood  ،BN5-    تراشه بافتی مرغ سبز منجمد روی محیطBlood  ،B3-    محتویات داخل شکم

  ، EMBمحیط  روی  مرغ سبز تازه  تراشه بافتی  -E-8تازه روی محیط مانیتول سالت آگار،    محتویات داخل شکم مرغ  -Blood  ،MN3تازه روی محیط    مرغ

SS-8-  محیطروی  مرغ سبز تازه    تراشه بافتیSS agar،  E3-  تازه روی محیط  محتویات داخل شکم مرغEMB  ،M5-  روی مرغ سبز منجمد   تراشه بافتی  

سبز منجمد   محتویات داخل شکم مرغ  -MN11سبز تازه روی محیط مانیتول سالت آگار،    محتویات داخل شکم مرغ - M6مانیتول سالت آگار،  محیط

،  Bloodتراشه بافتی مرغ سبز تازه روی محیط    -Blood،  BN8آب داخل بسته بندی مرغ تازه روی محیط    -BN1روی محیط مانیتول سالت آگار،  

SSN3- تازه روی محیط محتویات داخل شکم مرغSSagar ،MN13- سبز منجمد روی محیط مانیتول سالت آگار. محتویات داخل شکم مرغ 

                                         

 یمولکول یهاآزمون  کمک به هاهی جدا ییشناسا

  نشان   ١درشکل     DNAدست آمده از استخراج  ه ب  ج ینتا      

  ت یدست آمده از ساه ب   یهاداده شده است. با  توجه به داده 

NCBI  شامل:    یهایباکتر کشت    ، یکول  ا یاشرشقابل 
  ،1۲آئروموناس  پروتئوس،  لا، یکلبس  گلا، یش   انتروباکتر،

 
1 Staphilococcus 
2 Klebsiella 
3 Shigella 
4 Cholerae 
5 Proteus 
6 Enterobacte  
7Pseudomonas 

  باشند که جدول شماره   یم  13انتروکوکوس   لوکوکوس،یاستاف

  توالی شناساییها همراه با   ه ی از جدا  کیشباهت هر    درصد،  ٤

مآن نشان  را  نتادهدیها  که    انگریب   نیچنهم   جی.  است  آن 

توسط نرم افزار را    ییشناسا  ت یقابل  ١۰  و  ۷شماره    یاهه یجدا

  ، پزودوموناس:  شامل  کشتقابلر یغ  یهاه ینداشته است. جدا

8Staphylococcus 
9 Corynebacterium 
10 Entrococcus 
11 Bacillus 
12 Aeromonas 
13 Entrococcus 
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 و   ۲که با توجه به شکل    است۲نتوباکتریاس  و  1کروباکتر یسا

 باشند.   یم  ۲٣-۲۲-۲١ شماره   بیترت  به ٣

 
شده   یشماره گذار یهاه ی جدا ه یدر وسط و کل  یباز جفت100 یمارکرها :Mها . ه ی جدا DNAالکتروفورز استخراج  ژل. 1 شکل 

 از چاهک 

  -۷         لایدروفی آئروموناس ه -٦      یدی بو  گلا یش  -٥انتروباکتر            - ٤        ی کول ا یاشرش -٣انتروباکتر           -۲       ایاشرش -١، به ترتیب ۲3-1 
                 ی اکولیاشرش  -١٣           ی اکولیاشرش -١۲      سیکال یانتروکوکوس ف  -١١        -- -١۰             لا یکلبس - ۹             ی کول ای اشرش -٨               --
  -١۹           لوکوکوسیاستاف -١٨         یانتروباکترتاباس  -١۷        س یلی رابیپروتئوس م -١٦         یفلکسنر  گلایش -١٥     س یلی رابیپروتئوس م -١٤

unculture bacterium       ۲۰- unculture bacterium       ۲منتاروسیکروباکترآلیسا -۲٣    پزودوموناس -۲۲       نتوباکتریاس -١    

 

 

 

 

                

 
1 Psychrobacter 2 Acinetobacter 
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 OxyRژل الکتروفورز ژن .3شکل Rpos                                          ژن  ژل الکتروفورز .۲شکل            

 منتاروس یکروباکترآلیسا -۲3            پزودوموناس  گونه -۲۲              نتوباکتری اس گونه - ۲1                                   

  

   تشابه  درصد و یمولکول آزمون توسط  شده   ییشناسا یهاسمیارگان. ٤جدول

 ی درصد همولوژ sequence ID ی نام باکتر ه یشماره جدا
١ Escherichia sp. NSESC01 KT361199.1 98 درصد 

۲ Enterobacter sp. strain Md1-52 MF581458.1 99 درصد 

٣ Escherichia coli O103 str. RM10042 CP028122.1 98 درصد 

4 Enterobacter sp. NK KT215619.1 98 درصد 

5 Shigella boydii strain NCTC 9733 CP026845.1 98 درصد 

6 Aeromonas hydrophila strain AH10 CP011100.1 94 درصد 

۷ -   

٨ Escherichia coli strain ST540 CP007391.1 98 درصد 

۹ Klebsiella sp. KW10 HQ231951.1 99 درصد 

١۰ -   

١١ Enterococcus faecalis strain CD1 GQ483456.1 94 درصد 

١۲ Escherichia coli strain 2014C-3307 CP027368.1 93 درصد 

١٣ Escherichia coli strain NADC 5570/86-24/6564 CP017251.1 97 درصد 

١4 Proteus mirabilis strain WWi82 MH396765.1 90 درصد 

١5 Shigella flexneri 4c strain 0702 CP020339.1 88 درصد 

١6 Proteus mirabilis strain BC11-24 CP026571.1 96 درصد 

١۷ Enterobacter tabaci strain Y2 MF678856.1 95 درصد 

١٨ Staphylococcus sp. Ap-6 DQ644498.1 95 درصد 

١۹ Uncultured bacterium clone DYA25 EU982436.1 95 درصد 

۲۰ Uncultured organism clone ELU0075-T355-S-
NIPCRAMgANa_000196 

HQ774449.1 97 درصد 

۲١ Acinetobacter sp. strain AL365 MG819294.1 86 درصد 

۲۲ Pseudomonas sp. B2085 JX266364.1 86 درصد 

۲٣ Psychrobacter alimentarius strain HB15 KC881247.1 91 درصد 
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KT215619.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=18&RID=M1U71V4J014
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP027368.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M23H21CN014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP017251.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=2&RID=M23MY59H014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MH396765.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=2&RID=M23RU877015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP026571.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M21P337M014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF678856.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M226KPG2014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/DQ644498.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=2&RID=M22967BN014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/EU982436.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M22CWGDH014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HQ774449.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M22HKTZY014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG819294.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M22V744P015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JX266364.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M22Y88K5014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KC881247.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=M234B08R014
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 بحث

ماهه ٦طی مطالعه انجام شده در بازه زمانی    ،در تحقیق حاضر

روی   منجمد،    ١۰۰بر  و  تازه  مرغ  بافتی،  تراشه نمونه  های 

بسته درون  آب  شکمی،  شستشو،  بندی محتویات  آب  و  ها 

با م۲٥ ها به  گردید. سویهرفولوژی متفاوت شناسایی  وسویه 

و    ١٥  :ترتیب منفی  گرم  باکتریایی  گرم    جدایه١۰جدایه 

جدایه  بین  از  که  بودند  فراوانی  مثبت  بیشترین  مذکور  های 

و از بین    درصد۲۰با  اشریشیا کلی  باکتری گرم منفی  مربوط به 

  درصد ١٦با   استافیلوکوکوس آرئوسجدایه های گرم مثبت 

ها موردآنالیز مولکولی قرارگرفتند و از  چنین جدایه . هم بود

و دو جدایه    RpoSهای  جدایه حاوی ژن  ٣جدایه تنها    ۲٥بین  

OxyR    انجام شده براساس تحقیات  تایید قرار گرفت.  مورد 

 جمعاً اصفهان شهر  در  ( ۲۰۰٨)  یعابد  و  جلالیتوسط  

 لیستریا نظر از را مختلف غذائی مواد از نمونه ٦١۷

  ها آن   گزارش  و دادند  قرار آزمایش  مورد 1مونوسیتوژنز 

 و گوشت  های نمونه  از  درصد٦/ ۷یآلودگ  از  یحاک 

آن  هم   .  ( ۲5)  است  گوشتی هایفرآورده  از  پس  چنین 

در    پژوهش  در  زین  ۲همکارانو    کیورلجوسیک   ک یخود 

  نمونه   ١٥ع  مجمواز،    ۲۰١۷تا ژوئن  هیدوره شش ماهه از ژانو

نمونه    ،شده   یآورجمع  مرغ   را  توژنزیمونوس  ایستریلسه 

در   توژنزیمونوس  ایستریل  د ییتا  یبرا  آنها.  کردند  یجداساز

آزمانمونه  از  و    یکیولوژیکروب یم  و  ییایمیوشیب  شاتیها 

پرا  PCR  کیتکن  نیچنهم از  استفاده   یاختصاص  یمرهایبا 

  و   یلانتدر مطالعه  است که    ی در حال  ن یا  .(7)د نمودناستفاده  

اندازه   که،  (۲۰۲۰)  3همکاران منشاء  یش  یریگبا هدف  و  وع 

تول   سیوزیستریل   یماریب از    ور یط  د یدر سطوح مختلف خط 

شد  15٦۰ گرفته  مدفوع  زنج  مراحلدر    ه نمونه    رهیمختلف 

کلوآکال در سطح مزرعه و پس    ی اهاز سواب   یعنی  ،یفرآور

ه آن،  نشد   -CI 0)، ۰۲4/۰)ی  مثبت  جهینت  چیاز    . (1۰)ثبت 

 
1 Listeria monocytogenes 
2 Kureljušić et al., 2017  
3 Lannetti et al., 2020 
4 Hani and Yehia., 2013 
5 Enterobacter cloacae 
6 Kluyvera 

از    هیچ یک  نیز  تحقیق حاضر  انجام شده در  آنالیز  براساس 

نبوده  که این امر می تواند به  لیستریا  جدایه ها متعلق به جنس  

 گیری باشد.   ی نمونه نمونه ها و یا نوع نمونه و نحوه   دلیل تعداد 

  اسه یانتروباکترگونه  1۰،  (۲۰13)4ا ییهیو    یهان  گرید  طرف  از

جداساز مرغ  گوارش  لوله  شامل  یاز  که    ه یجدا35کردند. 

ب   ( درصد  33/58)یکول  ایاشرش   هیجدا٦  ، یفراوان  نیشتری با 

  ر انتروباکت  هیجدا٦  (، درصد1۰)زونا یآر  سالمونلا
  ی هاگونه   ه یجدا4  (، درصد1۰)5کلوآسه

(،  درصد33/3)اینومون   لایکلبس   ه یجدا۲  ،(درصد٦٦/٦)٦کلوورا

  ه یجدا1  و   ( درصد   33/3)نوزایانتروباکترآئروژ  هیجدا۲

  ه یجدا1  ،7ییلاپاج  سدسه  ه یجدا1  ،کوتا  یاکس  لایکلبس

کمتردرصد  ٦٦/1)8لاتیآدکربوکس  ایلکلرس با    ی فراوان  نی( 

 9حیاتی و همکاران   چنینهم  .  (۲٦)ها بوددر لوله گوارش مرغ

را از    1۰کلبسیلا نومونیا   هیجدا   11،    در پژوهش خود(  ۲۰19)

جدا    یکلوآک مرغ در مزارع مرغ در جاوه شرق  ی سواب ها

دارو  هایی باکتر  هاآن   تمام  که  ندکرد چند  به   11مقاوم 

بیشترین جدایه این در حا    .(۲7)بودند  ی شناسایی لیست که 

ح تحقیق  در  فراوانی  نیز  اضر  شده  به    ۲۰با  مربوط  درصد 

کلی به 4وبوده    اشریشیا  مربوط  است.    کلبسیلا     درصد  بوده 

چنین تحقیق حاضر  در تحقیقات مختلف و هماشریشیا  حضور  

  باشد. بهداشتی در مناطق مورد مطالعه میبیانگر کنترل ضعیف  

در روش  شود که  یم  جهی نت   نی چن  حاضربه پژوهش    ینگاه  با

  روش  به شده    هی ته  یهانمونه  ،ییایمیوشی ب  صیکشت و تشخ

شناسا  بافت  دن یخراش  و   سوآپ   ی وجداساز  ییجهت 

 .  باشد یم 1۲ها مرغ ی بهتر از آب شستشو هایباکتر

قابل کشت    یهاسمیارگان  ییبه شناسا  قی تحق  ی بخش بعد     

غ ها  ریو  نمونه  از  کشت  تکن  ی قابل  کمک  به    ک یمرغ 

 .  پرداخته شده است یمولکول

7 Cedecea lapagei 
8 Lelercia adecarboxylate 
9 Hayati   et al., 2019 
10 Klebsiella pneumoniae 
11 multi drug resistant 
12 Rinsing 
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به    یم ا  یهاپژوهش توان  کشور  در  گرفته    به   رانیانجام 

  1همکاران   و  ممتاز  زیون  همکاران  و   یدستمالچ  یهاافتهی

و    78۰  ،  ٦8۰  ب یمارکرها به ترت  زیسا  که    (۲9,  ۲8)پرداخت

 رئوساو  لوکوکوسیاستاف  ییشناسا  یرا برا  یجفت باز  73۰

ارز دادند  یابیمورد  تحق  یمولکول  ج ینتا  .قرار  از    ق یحاصل 

حاک  ا  یموجود  که    نیاز  آزما۲5ازاست  مورد   شینمونه 

PCR،  3لوکوکوس یاستافگرم مثبت شامل    یهای باکتر  هیجدا  
و    (درصد  34/4)انتروکوکوس  و  (درصد34/4)اورئوس

های    .است  بوده سایکروباکتر   جدایه   ییشناسا  مورد  سایر 

باکتری  به  جنس متعلق  و  منفی  گرم    ا یاشرش  های های 
(،  درصد  ۰۲/13)انتروباکتر(،  درصد  7/۲1)یکول

  (، درصد  34/4)لایکلبس(،  درصد   ٦9/8)گلایش
منف  هیجدا  کیو  (  درصد   ٦9/8)پروتئوس   آئرو   یگرم 

و    .باشدیم  درصد(   34/4)موناس فکرودین 

برای    راVBNC (،۲۰13)۲همکاران مهمی  مخزن  عنوان  به 

زای انسانی در محیط زیست در نظر  بسیاری از عوامل بیماری

تعدادی    گفته بیماریباکتری و  می های  که  وارد  زا  توانند 

جمله   شوند VBNC حالت هیدروفیلا،  از  آئروموناس 
انتروباکتر   ژژونی،  کمپیلوباکتر  تومفاسینس،  آگروباکتریوم 

انتروباکتر کلوآکه، انتروکوکوس فکالیس، اشریشیا  آئروژنز،  
لژیونلا   پنومونیه،  کلبسیلا  پیلوری،  هلیکوباکتر  کلی، 

ژنز، مایکوباکتریوم توبرکلوزیس،  پنوموفیلا، لیستریا مونوسیتو
تیفی  پز سالمونلا  تیفی،  سالمونلا  آئروژینوزا،  ودوموناس 

کلرا ویبریو  فکالیس،  استرپتوکوک  شیگلا،   موریوم، 

 درپژوهش  پناه   زدیا  از طرف دیگر  .(30) ...معرفی کردندو

  مریپرا  از   استفاده   با   اورئوس  وسلوکوک یاستاف  یهازوله یا  خود

SrRNA  ۲3ارز  در مورد  رشت  و    یابیشهرستان  داد  قرار 

  ژل   یرو  بر  را  یباز  جفت1۲5۰  باًیتقر  یهاباند   هازولهیا  یتمام

همکاران   .(31)دادند   نشان   خود   از   آگارز و   (،۲۰17)3لین 

در  کلرزنی  فرایند حالت را  کلی   VBNCایجاد  و  اشریشیا 

 کردند.   بررسی VBNC یهاباکتری  بیوتیکیآنتی پایداری

دوز   ضدعفونی دریافتند آنها   با 

اشریشیا    پذیریکشت   موثری  طور به  (mg/l5/۰)کلر پایین
 

1 Momtaz et al., 2011 
2 Fakruddin et al., 2013 

کند، فعالیت  را القا می  VBNCو حالت را کاهش داده   کلی

برابر    متابولیکی در  پایداری  و  یافته  بیوتیک  آنتی   9کاهش 

-RT نتایجآنها بر اساس  یابد. علاوه بر این،  معمول افزایش می

qPCR از ژن نشان داد به ویژه ندتعدادی  مقاومت   هایژن ها 

بیشتر  های قابل کشت  در مقایسه با سلول،  (RpoS)به استرس

  را مورد بررسی قرار دادند . غلظت درون سلولی  شده اندبیان 

سلول  در  که  مشخص شد  از VBNC هایو  اشریشیا   کمتر 
ی نرخ خروج  دهنده در حال رشد فعال است ، که نشان   کلی

 .(3۲)بالاتر است 

 صیتش  خ یه  اروش س  هیمقاپ  ژوهش، ب  ا  نی   در ا           

و  ییایمیش   ویب یبراس  اس کش  ت و تس  ت ه  ا ه  ایباکتر

 ۲٣گرف  ت از  ج  هیت  وان نتیم یمولک  ول ییروش شناس  ا

 ج  هیب  ا ه  ر دو روش نت هی   جدا ١٦ شینمون  ه م  ورد آزم  ا

توس    ط  یآل    ودگ نیش    تریب .نش    ان داده ان    د کس    انی

 نی    ش   ده اس   ت و ا ج   ادیا یگ   رم منف     یه   ایباکتر

 .ابن   دییانتق   ال م یده   ان یم   دفوع قی    از طر ه   ایباکتر

روده ب  ه   اتی   محتو  ای   گرف  ت ک  ه    ج  هیت  وان نت  یم     نیبنابرا

 یشستش  و ب  ه خ  وب یهاس  تمیس ای   نش  ده ان  د  هی   تخل یخ  وب

 یه  اکانال ای   شستش  و و  ریمس    یس  تیکنن  د و بایعم  ل نم

 نی. بن  ابرارن  دیق  رار گ یابی   م  ورد ارز یب  رش و بس  ته بن  د

 یه   ا مرغت   وان ب   ه م   دت زم   ان حم   ل هرک   دام از یم

اش  اره نم  ود ک  ه چن  د  عی   مح  ل توز ب  هو   هاکش  تارگاه 

 یانجام   د و ب   ه دنب   ال آن س   بدهایس   اعت ب   ه ط   ول م

 یآل  ودگ انگری   اس  ت ک  ه ب یگ  ریانتق  ال، ف  اکتور مه  م د

ه   ا اس   ت. آن یه  ا در کش   تارگاه و ن   وع بس   ته بن   دمرغ

ذب  ح، شستش  و و   س  تمیس  ک  هنیتوج  ه ب  ه ا  ب  ا  نی   علاوه ب  ر ا

باش  د یمتف  اوت م یکارخان  ه ت  ا ح  دود ه  ر یبن  د بس  ته

 جیداش  ته باش  د و نت  ا ینق  ش م  وثر یتوان  د در آل  ودگیم

 یش  تریب یت  ازه آل  ودگ یه  امرغآن اس  ت ک  ه  انگری   ب

 منجمد نشان دادند.  یهانسبت به مرغ

آنجا         باکتر  ییاز  حالت   ارز  هایکه  سلامت    یابیدر 

نت   ییغذا در  عموم   جهیو  اهم  یسلامت  و    تیحائز  است 

3 Lin et al., 2017 
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ا  ط یدر شرا  ی متعدد  یهایباکتر به    ن یاسترس قادر به ورود 

 های نوع باکتر  نیا  ییجهت شناسا  ییهاباشند روشیمرحله م

تحق و  دارد  ا  ی متعدد  قاتیوجود  گرفته    نه یزم  نیدر  انجام 

   است.

همکاران   یباتست   توسط   RpoS  افتندیدر  )۲۰١٥(  1و 

  مختلف   طیشرا  به  تا  ردی گیم   قرار  استفاده   مورد  هایباکتر

  واکنش"  یکل  طور  به  که  دهد  پاسخ  استرس  و  یگرسنگ

  ش یافزا  RpoS  سطح  ط،یشرا   ن یا  در.  شودی م  ده ینام   "دیشد

  ترجمه  شیافزا  و  نیپروتئ  ت یتثب  کننده   منعکس  که  ابد،ییم

  ک ی  ،   RpoS  به   وابسته   توابع   از  یعیوس  فیط  علت   به .  باشدیم

 کند  فراهم   را   متقابل  مقاومت  تواند ی م  RpoS  القاء   استرس

  عوامل   یبرخ  شوند،یم  ثابت فاز  وارد  هاسلول   که  طورهمان.

  گر ید  راتییتغ  و   یسم  مواد   انباشت   ،یمانندگرسنگ  گرید

د  .(33)شودیم  RpoS  سطح  شیافزا  به  منجر طرف   گریاز 

  استفاده با    یکول  ایاشرشو همکاران اعلام نمودند که    یباتست

 یبرا یگرسنگ  ای استرس طیشرا در ،RpoSسیگما  فاکتور از

  ماندن     زنده   باعث  که  یعوامل  از  یکی  از  یسیرونو    برنامه  رییتغ

  وقفه   کی  افتندکهیدر  پژوهشگران.  کندیم  استفاده   شود،یم

  ی کدگذار  ژن   حذف  ق یطر  از  ،یمرکز  سمی متابول  در

  در   RpoS  توجه  قابل  شی افزا  به  منجر  دروژناز،یده  روواتیپ

  از   احتمالا  کیمتابول  نشانه   ن یا.  شودیم  یشینما  فاز  ی ها  سلول

امی کوانز  ل یاست  مقدار   کاهش   قیطر   RpoS  شیافزا.  ستآ 

  سنتز   از   بالا   ریمقاد  میتنظ  با  و   RpoS  ن یپروتئ  تی تثب  لهیوسه ب

RpoS  یکزرم سمیمتابول حالت  به   استرس پاسخ ن یا ارتباط  و 

همکاران   جمیله  .(15)است ژ،  )٨۱۲۰(  ۲و   هاین بیان 

OmpA  ،RpoS  و Hfq سویه  a۲Yrt  کرونوباکتر  باکتری    از
شیر   در طول تنش و حالت زنده اما غیرقابل کشت  ساکازاکی

نوزادانگروه خشک   از  خاصی  و     های  مننژیت  نظر  از 

مشاهده    هامورد مطالعه قرار دادند. آن انتروکولیت نکروزان  

بالاتری  بیان  RpoS انکوباسیون ژن  ۱٠و    ٤در روزهایکردند  

داد.   را  نشان  آن  علت  استرس  باکتری  مقابله  که  تنظیم  با  و 

 
1  Battesti et al., 2015 
2 Jameelah et al., 2018 

3Schellhorn et al.,  ۲۰۲۰ 

نتایج  بیان کردند.    VBNCسرعت ورود باکتری ها به حالت  

 ۲٤  کرونوباکتر ساکازاکی  باکتریa۲ Yrt  سویه ه  نشان داد ک 

قرار گرفتن در معرض از  تیمار خشکی،   ۲روز پس  ساعت 

 وHfq ، Rpos هایژن  کردند   بیانآنها  شد.  VBNC وارد

OmpAیافت افزایش  استرس  شرایط  با    و  در  کرونوباکتر 

کرده مدیریت  را  استرس  کشت   ،موفقیت  و  قابلیت  پذیری 

را حفظ  بیماری پژوهش موجود    .(34)کردزایی خود  ما در 

 باکتری فوق را مشاهده نکردیم.

اشریشیا    کلادهای خاصدر   را Rpos  منشأ    ( ۲٠۲٠)3شلهرن
در  بررسی    کولی او  خود مطالکرد.  شناسایی    عه  جهت  

رگولونویژگی تخصصی نقش   Rpos های  بالقوه  تری  های 

خاص آن،    برای کلادهای  در  را  پروتئومیک  و    رونویسی 

کولی نمود  ارزیابی    اشریشیا  بیان  شلهرن  اشریشیا   درنمود. 
بسیاری از  با کنترل بیان    Rpos جایگزین  سیگما  فاکتور  ، کلی

در  ژن سلول  به  و  محافظت  استرس  از  را  سلول  که  هایی 

میجمع کمک  مغذی  مواد  در  آوری  محوری  نقش  کنند، 

می ایفا  غیربهینه  رشد  شرایط  از  بسیاری  با   کند.سازگاری 

Rpos های مؤثر  های ژنتیکی، از جمله سیستم از سیستم  بسیاری

زایی، صفات فنوتیپی از جمله مسیرهای متابولیکی  بر بیماری 

های مورد نیاز برای زنده ماندن از  و تشکیل بیوفیلم و بیان ژن 

در پژوهش    .(35)کندمحرومیت از مواد مغذی را کنترل می

شناسایی نشد که    اشریشیا کولی،  Rposحاضر با توجه به ژن  

می تواند به دلیل عدم ایجاد استرس محیطی و عدم بیان آن  

 باشد. 

 و ahpCD  که ژنهای داشتند انیب  ،(۲۰۰۲)4همکاران  و هان
OxyR     و   بودند  5کولور یکوال  سزیما  استرپتوقابل جداسازی از  

OxyR    در .  شد شنهادیپ  هاژن   نیا مثبت   کننده   میتنظ  عنوان   به  

  از   متقاطع   طور  به    OxyR  ژن،    کولوریکوال  سزیما  استرپتو

  ی هاگونه   در  که   یطورهمان  شده   یسیرونو  ahpCD      اپرون

  مورد   ایکوباکتریم  یهاگونه   و   ٦دوسپوروس یریو  سزیاسترپتوما

4 Hahn et al., 2002 
5 Streptomyces coelicolor 
6 S. viridosporus 
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  به   را   خود  انیب  یاکلیشیاشردر  ،    OxyR  گرفتند  قرار  یبررس

  ان یب و دهد یم  انجام   خودکار  طوره ب   ی منف  کننده   م یتنظ  عنوان 

OxyR    شیافزا  با  سهیمقا  در  min١۰   با   شدن   ماریت  اول  

H2O2  کولوریکوال سزیما استرپتو مقابل  در  .ابدییم کاهش   ،

  OxyR  به  وابسته  H2O2  لهیبوس  oxyR  و  ahpCD    ژن  دو  هر

        .  (37, 3٦)شوندیم القا

  در   H2O2 یسیرونو  کننده   میتنظ  OxyR  گرنقشیاز طرف د  

  سزیاسترپتومادر  وی داتیاکس  استرس  یها  پاسخ  دربافت  
 قرار   یبررس  مورد  (۲۰١٦)  ۲همکاران  و  و یل  توسط1س یتیاورم

  یحذف  جهش  کی  وجود  داد   نشان  هاآن   قاتیتحق.  گرفت

OxyR  سوش    به  نسبتWT    در مقابلH2O2    د یدروپراکسیه و  

  OxyR  که   دهد یم    نشان   امر  ن یا.  باشدیم  ترحساس   ل یبوتیترت
.  است  یآل  د یپراکس  و   H2O2  برابر  در  ی منیا  ستمیس  واسطه

  با   شده   ماریت  یهاسلول  در  که  است  نیا  از  یحاک   شواهد

H2O2  شده   د یاکس  شکل  ،یخارج  OxyR  ان یب  ahpCD    را با

.  کندیم  فعال  پروموتر   منطقه   یپالندروم  یتوال  به   اتصال 

  ی آنت  یهامیآنز  ریسا  انیب  شده   دی اکس  OxyR  نیچنهم

  میتنظ  و(  OhrB1  و  KatA1  ،KatA2  ،KatA3)  دانیاکس

القا    (ϬRو  CatR،  OhrR)  واسترسیداتیاکس  یهاکننده  را 

اینکند.  یم بر    استرس   کننده   میتنظژن    sigR  علاوه 

  جه ینت  و   است   یسیرونو  سطح  در  OxyR  توسط  و یداتیواکسیت

  sR به   وابسته  پروموتر  از  sigR ی سیرونو جهت  که میریگیم

ناپا  کی  ان یب  یبرا بزرگتر  شکل  هم    طول   در  sR  دار یفرم 

  به   پاسخ   در.  شود  فعال   تا  استلازم    OxyR  و، یدات یاکس  استرس

  ب یتخر  یهامیآنز  عیسر  د ی تول  OxyR  و، یدات یاکس  استرس

  ی وی داتی اکس  یهابیآس  کردن  برطرف  جهت   H2O2کننده 

  لیتسه  ϬR  و  CatR،  OhrR  آبشار  و  میمستق  میتنظ  قیطر  از

  .(15)کندیم

همکاران  و    رشد،   اکسیدانی،آنتی  فعالیت  (،۲۰1٦)3چونگ 

  یافته جهش  یک  سلولی  تحرک  و  بیوفیلم  تشکیل

آن    OxyR حذف ژنتیکی  مکمل  سویه  ویبریو  در  و 

 
1Streptomyces avermitilis   
2 Liu et al., 2016 

ماهی  پاراهمولیتیکوس از  شده  قرار     جدا  بررسی  مورد  را 

این جهش  آنهادریافتند دادند.   توسط    OxyR یافتهمهار رشد 

ها توسط  پراکسیدهای بیرونی، قندهای اتوکلاو شده و فسفات

اتوکلاو شده  یا با افزودن کاتالاز به محیط    OxyR ژن مکمل

از قندهای استریل  استفاده  بین رفت، در حالی که هنگام  از 

شده با فیلتر، هیچ مهاری از رشد مشاهده نشد. تشکیل بیوفیلم  

نسبت به سویه وحشی به    OxyR یافتهو تحرک شنا در جهش 

عملکرد   تحقیق  این  شد.  مهار  توجهی  قابل  طور 

های  و نقش  ویبریو همولیتیکوس را در OxyR اکسیدانیآنتی

احتمالی آن در تشکیل بیوفیلم، تحرک سلولی و محافظت از  

   .(38) ادرشد در محیط غنی از حرارت را نشان د

برای درک استراتژی  ،  (۲٠۱٨)4چن و همکاران پس از آن  

ولنیفیکوس اکسیداتیو،    ویبریو  استرس  با  مقابله  برای 

مکانیسمویژگی و  ساختاری  سطح    ۲OxyR های  در  را 

تحلیل   و  تجزیه  داشتند  آن.  کردندمولکولی  بیان  ویبریو  ها 

دو دارای  .    است  ۲OxyR   و  OxyR     ،1OxyRولنیفیکوس 

۲OxyR  1 نسبت بهOxyR   تری ازسطوح نسبتاً پایین H2O2   را

که  ) prx2بیان  ۲OxyR نتایج نشان داد که  .دهدتشخیص می 

آنتی  می  Prx2 اکسیدانپروتئین  کدگذاری  از   (،کندرا  را 

کند طریق یک سوئیچ ردوکس سه حالته به شدت تنظیم می 

بیهوده  تولید  از  نتیجه  در  قرار سلولدر   prx2 و  هنگام  ها 

بالای  سطوح  معرض  در  غیرفعال   H2O2 گرفتن  برای  که 

این،  کافی است، جلوگیری می Prx2 کردن بر  کند. علاوه 

تعیین   با  کریستالیآنها    کردند مشخص    ۲OxyR ساختار 

 در Glu204 ها با  OxyRسایر حفظ شده در   Gly جایگزینی 

۲OxyR  ولنیفیکوس تغییر شکل   ویبریو  پپتیدی  باعث  پیوند 

شود که در نتیجه منجر به شکل  می  Glu204 قبل از باقیمانده 

شود. این  می  His 205 گیری سفت و سخت زنجیره جانبی

بالای ویژگی ساختاری به حساسیت  پروتئین   H2O2 منجر 

این در    .(39)می شودها است،  که اساس عملکرد تنظیم کننده 

در    OxyRبر اساس ژن    ویبریوای از  هیچ گونه   حالی است که

 پژوهش حاضر شناسایی نگردید.

3 Chung et al., 2016 
4Chen et al., 2018   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
19

 ]
 

                            14 / 19

https://amfi.ir/article-1-141-en.html


 

: یو مولکول ییایمی ش یهااز روش   یریگبا بهره  یگوشت یهاکشت در مرغ  رقابل ی قابل کشت و غ یهای باکتر   ییشناسا 

 یی غذا ی منیا  تیری در مد نینو  یکردیرو

 93 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

با    qPCR-PMAکه  نشان دادند  ،  )۲۰۲۰(  1همکاران   و  یو  ال

خاص و حساس   ع،یروش سر  استفاده از پروپیدیوم مونوزاید

تع  ص یتشخ  یبرا در    ینژژو   لوباکتریکمپ  ت یکم  ن ییو 

 . (1۲) دهدمی  قرار  هدف   را  RpoB  و ژن  است   وریمحصولات ط 

تا   یافت  ادامه  زمینه  این  در  و  تحقیقات  چودهاری 

گیری  )۲۰۲4(۲همکارانش بهره  با  پیشرفت ،  های  از 

دنبال کردن رفتار سلولی در   جهتتصویربرداری تک سلولی  

کنترل  محیط  طولانییک  مدت  برای  مداوم  پاسخ   شده  بر 

تمرکز  هیدروژن  پراکسید  به اشریشیا کلی استرس اکسیداتیو

ژن    31تنظیم رونویسی    بیانرا برای    هاآزمایش  آنها  کردند.

به عنوان بخشی از پاسخ استرس که    OxyR  شده توسط تنظیم

دینامیک بیان ژن را با  و    اند، ترکیباکسیداتیو شناسایی شده 

سلول  از  زمان  مرور  میکروسکوپ  از  اشریشیا    های استفاده 
  روی   بر  هاآن   تحلیل   و   تجزیه  کردند.تصویربرداری    کلی

داد    متمرکز  "مرزی  های سلول" نشان  آنها  مطالعه  شد. 

و    مرزی،  هایسلول  زیر  در  واقع  هایسلول جذب  دلیل  به 

کارآمدجمع را  H2O2 کاهشی  هایغلظت  ،H2O2  آوری 

  کمتری   استرس  پاسخ نتیجه  در و کرده تجربه  

آنها  بخش  .دهند نشان تحقیقات  از  مطالعه   دیگری  ی ، 

کلی   از  AB1157 یسویه جهش   اشریشیا  کهربایی حامل 

به   بود.Rpos در امر  نقشاد  امکانآنها  این  را در    OxyR د 

های پاسخ به  تنظیم ژن بدون تأثیر تنظیم فاز ثابت برخی از ژن

توسط اکسیداتیو  جدا  Rpos استرس  و  مدل   کنند.،  سازی 

با    OxyR د که دینامیک اتصالادنشان می  هاآزمایش همراه 

سلول   رشد  سرعت  بر  استرس  الگوهای  میاثرات  تواند 

   .(40)مختلف تنظیم ژن را توضیح دهد

  های باکتر  یدهد برخیحاضر نشان م  قی حاصل از تحق  جینتا

کشت    ی هاط یکه در مح  کروباکتریسا  ایو    نتوباکتریاسمانند  

نبوده  رشد  به  شناسااقادر  قابل  و  م  ستند ین  ییند  از  یرا  توان 

بررس  ی مولکول  ییشناسا  کیتکن با    ی اختصاص  یهاژن  یو 

ا  ییشناسا ب  های باکتر  ن ینمود.  پنهان هستند    ی زایماریعوامل 

خود را حفظ   ییزایماریبقا و ب  تیاسترس قابل  طیکه در شرا

 
1 Lv et al., 2019 

 ،PCR  ینمونه  تست مولکول  ۲٣از    ق یتحق   ن یکنند. در ایم

براساس   ،کروباکتریسا  و   نتوباکتریاس  ، پزودوموناس  زوله یا  ٣

  ی بررو  bp۲٥١به وزن    ی باندهابا    ،Rposژن    یآشکارساز

آگارز   شدندژل  داده  همچنتشخیص    زوله یا  ۲نی . 
ساز  کروباکتریساو    پزودوموناس آشکار  ژن    یبراساس 

OxyR،    به وزن    ی یباندهاباbp٥۷۲  تایید  ژل آگارز    یبررو

از آنجایی که صنعت غذا یکی از صنایع مهم    نیبنابرا  شدند.

باشد با سلامت جامعه می  رابطه  شود که در  یم  شنهادیپ  در 

در    ی کروبیم  یآلودگ  یابیارز  نده یآ استفاده  مورد  آب 

به    ،مرغ  یهاها و کشتارگاه کارخانه   ی کیژنت  ی ابیردبا توجه 

شناسایی  کشتابل قریغ  یهاهیسو به  شایانی    کمک 

استرس    مطالعه  ا یو    ییغذا   مواد   در  موجود   یهایباکتر

 .گردد یکیژنت یبا استفاده از مارکرها ییایباکتر

 یکل یریگ جهینت

انسان          آنجاکه  راه از  دنبال  به  همواره  جهت    ییهاها 

سلامت  یمنیا  ت یفیک   شیافزا و  در    یغذاها  و  هستند  جامعه 

  افتن یو    یکیژنت  راتییدر حال تغ  زین  هاسم یگانراکرویمقابل م

باشند که  یخود م  ستیز  طی با مح  یجهت سازگار  ییهاراه 

مقاومت    شیافزا  ایفعال و  ر یتوان ورود به فاز غیاز آن جمله م

سلامت افراد    یارتقا   یهااز راه   یکیرا نام برد،    ییچند دارو

طر   هایباکتر  ییشناسا  ،جامعه درصد    ییهاروش   قیاز  با 

تکنیک بالاتر    نانیاطم مولکولی  مانند  مکمل های  که  است 

  ازین  نیچناست. هم  ییایمی ش ویب  یصیو تشخ  یسنت  یهاتست 

ارز  یضرور جهت  مبرم  تصادف  یدائم  یابیو  مواد    ی و  از 

تول  ییغذا مختلف  مشتر  د، یدر سطوح  به  عرضه  و    ی انتقال 

نما دارد.  ندگانیتوسط  وجود  بهداشت  با  هم   وزارت  چنین 

میکروارگانیسم شناسایی  به جداسازی و  هایی مهم در  توجه 

م نظر  به  تحقیق  از فن رسد که  یاین  روز    یهای آوراستفاده 

  ی هاستمیها، سشکم، سردکن  هیتخل  زه یمکان  یهاستمیدرس  ایدن

  ت ی فیک   شیجهت افزا  ،ییحمل موادغذا  لیو وسا  یبسته بند

غذا را    یمدت ماندگار  شی و افزا  ییمواد غذا  یکیت یارگانول

2 Choudhary et al., 2024 
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آن طلبدیم انضمام  به  فناوری ،  سیتسم که  و  نوین  های  های 

 . مرتبط با صنعت غذا نیز مورد آنالیز قرار گیرند

. 

. 

.  
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