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جدا شده  هاياستافیلوکوکوس اورئوسدر  Aانتروتوکسین  پراکندگی ژن
 از پنیر سفید سنتی آب نمکی

  * خسرو محمدي
 

  چکیده
هاي استافیلوکوکی، اغلب موجب مسـمومیت  مصرف مواد غذایی حاوي انتروتوکسین

هـاي اسـتافیلوکوکی   ترین سـم در مسـمومیت  شایع Aانتروتوکسین . غذائی می شوند
هدف از این مطالعه تعیین میزان آلودگی پنیرهاي سفید آب نمکی . شده است شناخته

کـد کننـده    و شناسـایی ژن  اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  تهیه شده به روش سنتی بـه  
نمونه پنیر آزمایش شدند کـه از ایـن    120در مجموع تعداد . بود A (sea)انتروتوکسین 

نتایج شمارش در . نه جداسازي شدنمو) %1/9( 11از  استافیلوکوکوس اورئوستعداد 
ها از نظر شاخص کدام از نمونههیچ. متغیر بود 6/8×  104تا cfu/g 101  ×5/1محدوده 

از هر نمونه . نبود) <cfu/g 105(در حد بحرانی  استافیلوکوکوس اورئوسمسمومیت با 
شناســایی . هـاي بیوشــیمیایی تأییـد شـدند   پنیـر پـنج کلـونی مشــکوك بـا آزمـایش     

، ژن ترمونوکلئـاز و  23S rRNAدر سطح گونه براسـاس ژن   یلوکوکوس اورئوساستاف
جدایه مورد  55در مجموع . چندگانه ارزیابی شدند PCRبه روش  Aژن انتروتوکسین 

ژن . تأییـد شـدند   استافیلوکوکوس اورئـوس ها بعنوان همه جدایه. مطالعه قرار گرفتند
 seaطبق نتایج این مطالعه ژن  .هده شدجدایه مشا) %9/10( 6در  A (sea)انتروتوکسین 

پنیر سفید سنتی آب نمکی وجود دارد و درصورتیکه  هاياستافیلوکوکوس اورئوسدر 
تواند بعنوان یک مخاطره شرایط مساعد براي رشد و تولید انتروتوکسین فراهم شود می

  .بالقوه مطرح شود
اورئــوس، ژن، پنیــر ســفید ســنتی آب نمکــی، اســتافیلوکوکوس : کلیــدي واژگــان

  اي پلیمراز چندگانهانتروتوکسین، واکنش زنجیره
  

  28/6/93: تاریخ پذیرش    14/3/93: تاریخ دریافت
  

  مقدمه
 هـاي مهمتـرین مسـمومیت   از اسـتافیلوکوکی  غذایی مسمومیت

 ایـن  کشـورها  از در بسـیاري  آیـد بطوریکـه  می شمار به غذایی

 هـاي غـذایی  اريبروز بیم عامل دومین یا سومین بعنوان باکتري

 از. شده است شناخته پرفرینجنس کلستریدیوم و سالمونلااز  بعد

 در گـزارش شـده   غـذایی  مسـمومیت  مـورد  میلیون 24 مجموع

  استافیلوکـوکـوس به مربوط آن وردـم ونـمیلی 9ریکا ـآم ورـکش
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هـاي  مسـمومیت  کـل  مـوارد  سـوم  یک از بیش که بوده اورئوس
  ).4(باشدمی کشور این غذایی در

مسمومیت غذایی استافیلوکوکی در اثر بلـع سـم تولیـد شـده از     
باشد که به علت ایجـاد تـورم   ها در مواد غذایی میبعضی سویه

). 12(شـود  کسین نامیده میاي، انتروتورودهـ   ايیا التهاب معده
 اسـتافیلوکوکوس هـاي ناشـی از انتروتوکسـین    مسمومیت 95%

بـاقی مانـده    %5بـوده و   Eو  A ،B ،C ،D هايبا تایپ اورئوس
از ایـن میـان   ). 5(باشـد هاي این بـاکتري مـی  توسط دیگر تایپ

هــاي غــذایی تــرین ســم در مســمومیت شــایع Aانتروتوکسـین  
 ).8(باشداستافیلوکوکی می

هـا و   هاي لبنی آلوده یکی از منـابع مهـم عفونـت    شیر و فرآورده
به دلیل تـأمین  . آیند میهاي غذایی در انسان به شمار  مسمومیت

هـا و از   شرایط مناسب جهت رشـد بسـیاري از میکروارگانیسـم   
سوي دیگر مصـرف گسـترده آن از سـوي افـراد مختلـف و بـا       

تواند به عنوان یکـی از   شرایط سنی متفاوت، این ماده غذایی می
هاي غذایی مطرح شود  ها و مسمومیت منابع بالقوه ایجاد عفونت

یک منبع متداول براي آلودگی محصولات لبنی پستان گاو . )11(
بخصوص در حیوانات مبتلا بـه التهـاب پسـتان اسـتافیلوکوکی     

وند ش ـهمچنین مواد غذایی که بطور دستی تولید می). 6( .است
در صورت عدم رعایت موازین بهداشتی توسط کارکنان احتمال 

از  %50آلودگی محصول نهایی وجود خواهـد داشـت چـرا کـه     
را در مجـاري   استافیلوکوکوس اورئوسافراد سالم بطور طبیعی 

  ).6(بینی، گلو، روي پوست و مو دارند 
  هاي کوچک یا متوسطغلـب در کارگاهد آب نمکی اـر سفیـپنی
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اي ممکـن  تولید دستی پنیر توسط افراد نیمه حرفه. شودد میتولی
اسـتافیلوکوکوس  است احتمال خطر آلودگی ایـن محصـول بـه    

در مطالعــه حاضــر میــزان آلــودگی . را افــزایش دهــد اورئــوس
ــه   ــفید آب نمکــی ب ــاي س ــوسپنیره ــتافیلوکوکوس اورئ و  اس

 ـ خصوصیات جدایه ه ها از نظر توان بالقوه تولید انتروتوکسـین ب
 (multiplex PCR)اي پلیمـراز چندگانـه   روش واکـنش زنجیـره  

  .شودتوضیح داده می
  

  مواد و روش کار
  هاي پنیر سفید آب نمکینمونه

نمونه  120تعداد  1392در این مطالعه توصیفی مقطعی طی سال 
هـاي مختلـف شـهر تبریـز     پنیر سـفید آب نمکـی از فروشـگاه   

بـه منظـور   . نتقال داده شدخریداري و در کنار یخ به آزمایشگاه ا
حذف عوامـل مخـدوش کننـده بـر میـزان آلـودگی پنیرهـا بـه         

، از آزمـایش پنیرهـایی کـه در موقـع     استافیلوکوکوس اورئـوس 
 (cross contamination)برداري احتمـال آلـودگی متقـاطع    نمونه

  .وجود داشت، اجتناب شد
  استافیلوکوکوس اورئوسجداسازي و شناسایی باکتري 

 10مقـدار   استافیلوکوکوس اورئـوس شمارش باکتري   به منظور
دار اسـتریل  هاي زیپگرم از هر نمونه پنیر همگن شده در کیسه

، %5/0یـد سـدیم   کلر(لیتر مایع رقیق کننده پنیـر  میلی 90حاوي 
تـوزین شـد و بـه      (Merck))%2و سیترات سـدیم   %1کازیتون 

 جهـت تهیـه  . دقیقه توسـط اسـتومیکر همگـن گردیـد     2مدت 
 37دقیقـه در حمـام آب    20سوسپانسیون یکنواخت بـه مـدت   

 1هاي سریال با افـزایش  رقت. گذاري شددرجه سلسیوس گرما
ـ   وزنـی ( %1/0لیتـر آب پپتونـه   میلـی  9قت به لیتر از هر رمیلی

لیتر از هر رقت در سطح دو پلیـت  میلی 1/0تهیه شد و ) حجمی

) Baird Parker Agar (B.P.A) )Merckحـاوي محـیط کشـت    
ــدت   ــه م ــد و ب ــاي  48پخــش گردی درجــه  37ســاعت در دم

همزمـان جهـت افـزایش احتمـال     . سلسیوس گرماگـذاري شـد  
لیتـر  میلـی  225گرم از هر نمونه در  25جداسازي باکتري، مقدار 

 Giolitti and Cantoni broth (G.C) (Merck)محـیط کشـت   
در تلوریت پتاسـیم تلقـیح گردیـد و     %01/0پس از اضافه کردن 

ســاعت در شــرایط  24درجــه سلســیوس بـه مــدت   37دمـاي  
کشـت   B.P.Aمتعاقباً در سطح محیط . سازي شدهوازي غنی بی

سـاعت   48درجـه سلسـیوس بـه مـدت      37گردید و در دماي 
  .گرماگذاري شد

هاي احتمالی انتخاب شـده و بـه منظـور    در هر دو روش کلونی
) Plate Count Agar )Merckهاي خالص در سـطح  تهیه کلونی

ها طبق پروتکل سازمان غذا و داروي امریکـا  سویه. کشت شدند
رنـگ آمیـزي   : هاي زیر شناسایی شـدند به کمک آزمایش) 10(

هـوازي  گرم، انعقاد پلاسماي سیتراته در لوله، کاتالاز، مصرف بی
گلوکز و مانیتول، حساسیت به لیزوستافین و تولید نوکلئاز مقاوم 

کلونی تأییـد شـده از نظـر ژن     5مونه سپس از هر ن. به حرارت
  .مورد آزمایش قرار گرفتند Aانتروتوکسین 

  پرایمرهاي مورد استفاده
رد استفاده در این آزمایش در جدول شـماره  تمام پرایمرهاي مو

ــدنشــان داده شــده 1 ــدها در محــدوده . ان  20- 24الیگونوکلئوتی
جفت براساس دماي واسرشته شدن یکسان، حـداقل تـداخل و   

هاي متفـاوت و قابـل تشـخیص در    کیل محصولات با اندازهتش
) 2005(و همکـاران   Cremonesiالکتروفورز ژل آگـارز توسـط   

پرایمرها توسط شرکت سیناژن ساخته شـدند و  ). 7(اندارائه شده
در آب مقطـر اسـتریل مخلـوط     pmol/µl 100در حجم نهـایی  

  .شدند
  

  )7(این مطالعه توالی پرایمرهاي مورد استفاده در  - 1جدول 
)جفت باز(اندازه محصول  ('3–'5)توالی پرایمر  نام پرایمر نام ژن  

23S rRNA 23S-F1200 
23S-R1698 

AGCTGTGGATTGTCCTTTGG 
TCGCTCGCTCACCTTAGAAT 

499 

nuc NUC-F166 
NUC-R565 

AGTTCAGCAAATGCATCACA 
TAGCCAAGCCTTGACGAACT 

400 

sea SEA-F1170 
SEA-R1349 

TAAGGAGGTGGTGCCTATGG 
CATCGAAACCAGCCAAAGTT 

180 
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  DNAاستخراج 
 Topaz)به وسیله کیت اسـتخراج توپـازژن    DNAاستخراج 

Gene) کمیـت  . مطابق دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد
استخراج شده با آنـالیز دو میکرولیتـر از آن    DNAو کیفیت 

 (NanoDrop 2000, ThermoScientific)سنجی روش طیف به
با استفاده از نسـبت جـذب    DNAتعیین خلوص . انجام شد
بـا کمـک نـرم    ) A 280/260(نانومتر  280به  260نوري در 

 DNAغلظت . انجام شد V.1.0نسخه  2000افزار نانودراپ 
  .تنظیم شد ng/µl 25استخراج شده به 

  multiplex PCRواکنش 
 میکرولیتري طبق روش 200هاي این واکنش در میکروتیوب

Cremonesi  2مقـدار  ). 7(انجام گردیـد  ) 2005(و همکاران 
 Tag DNAواحــد آنـــزیم   2الگـــو،  DNAمیکرولیتــر  

polymerase ،5  میکرولیتر بافر)X10 (PCR  میلـی   2حاوي
مولار مخلـوط هـر کـدام از دزوکسـی نوکلئوتیـدهاي تـري       

ــر  10فســفات،  ــولار از جفــت پرایم و  23S-F1200میکروم
23S-R1698 ،20 ــاي میک ــت پرایمره ــولار از جف و  nucروم

sea        به مخلـوط واکـنش اضـافه و بـا آب دیونـاز عـاري از
DNase/RNase )ــه حجــم نهــایی ) ســیناژن ــر  50ب میکرولیت

و ) 2(هاي دمایی و زمانی مطـابق جـدول    سیکل .رسانده شد
محصـول   .انجام پذیرفت) BioRad, USA(سایکلر  در ترمال

  (µl/100ml 2)   به   آغشته  % 2   آگارز   ژل   در   واکنش
DNA safe stain   )الکتروفورز گردید و در زیر نور ) سیناژن

UV برداري شد عکس(UVItec, Cambridge, UK).  
  

  mPCRمراحل انجام واکنش  - 2جدول 
  

 مرحله ردیف
درجه (دما 

 )سلسیوس

زمان 
 )دقیقه(

تعداد 
 هاچرخه

 1 5 94 سازي اولیهواسرشته 1

2 

 1 94 ازيسواسرشته

 1 56 اتصال 30

 1 68 بسط

 1 7 72 بسط نهایی 3

  نتایج
در پنیرهاي سـفید   استافیلوکوکوس اورئوسمیزان شیوع 

  نمکیآب
 Baird parkerبراساس روش کشت در محیط جامد انتخابی 

agar از  اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  هاي بیوشیمیایی، و تست
نتـــایج . ي شـــدجداســـاز) <cfu/g 10( نمونـــه) 1/9%( 11

متغیـر   6/8×  104تـا  cfu/g 101  ×5/1شمارش در محـدوده  
در پنیرهاي رسیده  استافیلوکوکوس اورئوسمیزان شیوع . بود

 تنها در سه نمونـه . بوددر مقایسه با پنیرهاي تازه نسبتاً پایین 
کـدام از  هـیچ . بود cfu/g 103تعداد باکتري بیشتر از ) 6/3%(

اسـتافیلوکوکوس  سـمومیت بـا   هـا از نظـر شـاخص م   نمونه
  ).13(نبود ) <cfu/g 105(در حد بحرانی  اورئوس

  ویژگی پرایمرها
 ــ ــابی ویژگ ــه منظــور ارزی ــنش  ب ــرایط واک ــا و ش ی پرایمره

اي پلیمراز هرجفت پرایمر به تنهایی با سویه مرجع با  زنجیره
در هـر مـورد بـا اسـتفاده از     . ژنوتیپ مشخص آزمایش شـد 

با اندازه مورد  PCRفاده، محصول جفت پرایمرهاي مورد است
انتظار بدون هیچگونه محصول غیر اختصاصی به دست آمـد  

انتروتوکسـین   حضور ژن PCRواکنش ). 1-3، ستون1نگاره(
A  را در ســویه مرجــعATCC 6538 ویژگــی  .تأییــد کــرد
اسـتافیلوکوکوس  با سـویه   coaو  23S rRNA ،nucهاي  ژن

  .یید شدبه عنوان کنترل منفی تأ اپیدرمیدیس
  23S rRNAتأیید گونه اورئوس با ژن 

هاي جداسـازي شـده بـا اسـتفاده از     باکتري 23S rRNAژن 
طـی واکـنش    1جفت پرایمرهاي ذکر شده در جدول شماره 

محصول واکنش ). 1نگاره (اي پلیمراز تکثیر داده شد زنجیره
جفت نوکلئوتید در تصویر ژل آگارز مشـاهده   499با اندازه 

 bpنشان دادن اندازه قطعات تکثیري از نشانگر  براي. گردید
 11سویه مشـکوك جـدا شـده از     55تمام . استفاده شد 100

ــت  ــه مثب ــت  نمون ــه در تس ــايک ــوان   ه ــیمیایی بعن بیوش
تشخیص داده شده بودند براساس  استافیلوکوکوس اورئوس

  .مورد تأیید قرار گرفتند 23S rRNAتکثیر ژن 
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و ) 1- 3ستون (سویه مرجع  PCRول ژل الکتروفورز محص -1نگاره 

mPCR ) ستون ). 4-11ستونM : 100سایز مارکرbp plus 1، ستون :
، ستون )bp 400(ژن ترمونوکلئاز : 2، ستون )23s rRNA )bp 499ژن 

. سویه مرجع mPCR: 4، ستون )A )bp 180ژن انتروتوکسین : 3
مثبت  nucو  23s rRNAهاي ها براي ژنهمه نمونه: 5-10هاي ستون

: 11، ستون seaنمونه مثبت براي ژن : 8باشند، ستون می
  .بعنوان کنترل منفی استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس

  
  multiplex PCRواکنش 

نشـان داده   1اي پلیمراز چندگانه در نگـاره  نتیجه واکنش زنجیره
هـاي هـدف را در   هر جفت پرایمر بـا موفقیـت ژن  . شده است

اند غیر اختصاصـی تکثیـر کردنـد    مرجع بدون هیچ گونه ب سویه
 23Sنشانگر وجود ژن  bp 499حضور باند ). 4ستون - 1شکل (

rRNA  حضور باند ،bp 400  نشانگر وجود ژنnuc   و حضـور
هـاي  در نمونـه  Aنشانگر حضور ژن انتروتوکسین  bp 180باند 

) %9/10( 6جدایه تأیید شده،  55از میان . باشدمورد آزمایش می
  .ر سه باند بودندجدایه داراي ه

  
  بحث

مهمتـرین   از استافیلوکوکی کـه  غذایی به دلیل اهمیت مسمومیت
آیـد مطالعـات زیـادي در    مـی  شـمار  بـه  غـذایی  هايمسمومیت

هـاي  خصوص میزان شـیوع ایـن نـوع آلـودگی، پراکنـدگی ژن     
هاي کنترل آن در مواد غذایی انجـام شـده    انتروتوکسین و روش

ــت ــه. اس ــداد ) Ozdemir )2006و  Tekins اي در مطالع  50تع

را از نظر خصوصیات ) Van(نمونه پنیر سبزیجات نرسیده ون 
، اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  هاي میکروبی بخصوص باکتري

مورد مطالعه  سالمونلاو  O157:H7 اشریشیاکلی اشریشیاکلی،
طبــق نتــایج ایــن مطالعــه آلــودگی پنیرهــا بــه . قــرار دادنــد

 cfu/g 1/6به ترتیب  اشریشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس
از تمام  استافیلوکوکوس اورئوسدر این تحقیق . بود 68/3و 

 cfu/g 48/2هاي پنیر جداسازي شد که میزان آلودگی از نمونه
 cfu/gها تعداد آن بیشتر از نمونه %54متغیر بود و در  15/7تا 

 O157:H7اشریشیاکلی ها به هیچ کدام از نمونه. بود 0/5× 105
جداسـازي   سالمونلانمونه  50نمونه از  3آلوده نبودند اما در 

  ).19(شد 
 181تعداد ) 2008(و همکاران  Akinedenدر مطالعه دیگري 

نمونه پنیر تهیه شده از شیر بز را از مراکز عرضه این پنیر در 
 استافیلوکوکوسآلمان خریداري و از نظر وجود  Hesseشهر 

) %7/7(نمونـه پنیـر    14دند کـه  مورد مطالعه قرار دا اورئوس
 اسـتافیلوکوکوس   64از ایـن تعـداد   . مثبت شناسایی شدند

جدا شد که از نظر ژنتیکی قابلیت تولید انتروتوکسین اورئوس 
مورد  PCRهاي کد کننده انتروتوکسین به روش  ژن. را داشتند

بـه روش   A-Eهاي مطالعه قرار گرفتند و تولید انتروتوکسین
  ).2(تأیید شدند ایمونولوژیکی 

 23Sدر سطح گونه با ژن  استافیلوکوکوس اورئوسشناسایی 

rRNA همچنـین حضـور ژن نوکلئـاز    ). 7(پذیر اسـت  امکان
توکسین دارد وارتباط قوي با تولید انتر (nuc)مقاوم به حرارت 

ــا       ــذایی ب ــواد غ ــودگی م ــاخص آل ــک ش ــوان ی ــه عن و ب
بر این ). 18( باشدزا میانتروتوکسین استافیلوکوکوس اورئوس

نمونه  11اساس در مطالعه حاضر استافیلوکوکوس اورئوس از 
فقط  seaهاي داراي ژن جداسازي شد و باکتري) %1/9(پنیر 

در  seaبعلـت اینکـه   . نمونه پنیـر نرسـیده جـدا شـدند     2از 
هاي غذایی بیشترین نقش را دارد و به طور عمده از مسمومیت

تواند بیانگر آلودگی می) 20(شود هاي انسانی تولید میسویه
  .طی فرایند تولید باشد
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ــر  ــود ) 2010(و همکــــاران  Ertasدر تحقیقــــی دیگــ وجــ
هاي انتروتوکسین اسـتافیلوکوکی  و ژن استافیلوکوکوس اورئوس

را در پنیر گوسفندي و دسرهاي تهیه شده از شیر گـاو بـه روش   
multiplex PCR نـه  نمو 150در مجموع . مورد مطالعه قرار دادند

نمونـه پنیـر گوسـفندي آزمـایش      100نمونـه دسـر و    50شامل 
نمونـه  ) %52( 26نمونه پنیـر گوسـفندي و   ) %60( 60از . شدند
در مجمـوع از  . جداسـازي شـد   استافیلوکوکوس اورئوسدسر  

کلـونی مـورد آزمـایش قـرار گرفـت کـه        430نمونه مثبت،  86
 2، )%6/1( 5به ترتیب در  sedو  sea ،sebهاي انتروتوکسین  ژن

  ).9(نمونه تأیید شدند) %3/0( 1و ) 6/0%(
Rall  ــاران ــی ژن ) 2008(و همک ــز فراوان ــده  نی ــد کنن ــاي ک ه

ــتافیلوکوکوسانتروتوکســین  ــوس اس ــام و  اورئ ــیر خ را در ش
نمونه شـیر خـام    54از . پاستوریزه گاوي مورد مطالعه قرار دادند

 cfu/mlبـه مقـدار بیشـتر از    ) %4/70(نمونـه   38مورد آزمـایش  
ــد 9/8×105 ــه از شــیرهاي  8ایــن بــاکتري در . آلــوده بودن نمون

نمونـه شـیر پاسـتوریزه     11پاستوریزه قبل از تاریخ انقضاء و در 
سـویه مـورد مطالعـه،     57از . بعد از تاریخ انقضاء جداسازي شد

ژن کد . حداقل داراي یک ژن کد کننده انتروتوکسین بود 4/68%
  ).17(رین فراوانی را داشت بیشت A ،seaکننده انتروتوکسین 

Morandi  ــاران ــی ژن) 2007(و همک ــده  فراوان ــد کنن ــاي ک ه
هــاي در بــاکتري اســتافیلوکوکوس اورئــوس انتروتوکســین 

جداسازي شده از شیر بوفـالو، گـاو، بـز، گوسـفند، گـاومیش و      
. محصولات لبنی و متعاقباً تولید انتروتوکسین را ارزیابی کردنـد 

نظــر تولیــد انتروتوکســین بــه روش ســویه از  112در مجمــوع 
ایمونولوژیکی و لاتکس آگلوتیناسیون بررسی شدند و همزمـان  

مـورد مطالعـه    multiplex PCRهاي انتروتوکسین بـه روش  ژن
هـاي  داراي ژن %67سـویه مـورد مطالعـه،     112از . قرار گرفتنـد 

امـا فقـط    شناسایی شـد  استافیلوکوکوس اورئوسانتروتوکسین 
  ).16(ین قابل تشخیص تولید کردند انتروتوکس 52%

 75) 1391(عشـري و همکـاران   در پژوهش دیگري توسط اثنی
جــدا شــده از شــیر  اســتافیلوکوکوس اورئــوسنمونــه بــاکتري 

- هاي مربوط بـه انتروتوکسـین  گاومیش براي بررسی حضور ژن

مـورد ارزیـابی    multiplex PCRبا اسـتفاده از روش   A-Eهاي 
هـاي  صل نشان داد میزان شـیوع تنـوع ژن  نتایج حا. قرار گرفتند

ــین  ــه انتروتوکس ــوط ب ــول در مرب ــاي معم ــتافیلوکوکوس ه اس
جدا شده از شیر گاومیش در شهرستان تبریز پایین  هاياورئوس

یک  استافیلوکوکوس اورئوسنمونه باکتري  75بطوریکه از . بود
بود و سـه   secو  sebهاي جدایه داراي هر دو باند انتروتوکسین

و ژن انتروتوکسین  secیه دیگر فقط داراي ژن انتروتوکسین جدا
sea 1(ها شناسایی نشددر هیچکدام از جدایه.(  

ــراي      ــاز ب ــدار مج ــداکثر مق ــا ح ــه اروپ ــوانین اتحادی ــق ق طب
در . میباشـــد cfu/g 105در پنیـــر  اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس

هاي بیشتر از این تعداد احتمال تولیـد انتروتوکسـین در   آلودگی
زا وجـود دارد و در ایـن مـوارد انجـام آزمـون      مسـمومیت حد 

در مطالعـه حاضـر   . انتروتوکسین ضـروري اعـلام شـده اسـت    
طـی فرآینـد   . ها در حد بحرانی نبـود آلودگی هیچ یک از نمونه

بـر   pHتخمیر پنیر، تولید اسید لاکتیک تجزیـه نشـده و کـاهش    
. دارد هـاي بیمـاریزا اثـر بازدارنـدگی    فعالیت بسیاري از باکتري

ــم   ــایر مکانیس ــه س ــد ک ــی  هرچن ــرح م ــز مط ــایی نی ــده . باش
ممکن اسـت در اثـر تولیـد ترکیبـات      استافیلوکوکوس اورئوس
هاي اسید لاکتیک، پراکسید هیدروژن یـا  آنتی بیوتیکی از باکتري

و  Mohammadiاي توسط در مطالعه). 14(نایسین متوقف شود 
Hanifian )2014 ( با تلقیحcfu/g 105 اسـتافیلوکوکوس   باکتري
در پنیـر سـفید فراپالایشـی، تعـداد بـاکتري طـی دوره        اورئوس

روز  45داري کـاهش یافـت و   رسیدن و نگهداري به طور معنی
طبـق  . جداسـازي نشـد   استافیلوکوکوس اورئـوس پس از تولید 

نتایج این مطالعه استفاده از کشت آغازگر و نگهداري در شرایط 
ــی  ــور معن ــه ط ــد ســرد ب ــر رش ــد انتروتوکســین داري ب و تولی

محـدوده  ). 15(اثر بازدارندگی داشت  استافیلوکوکوس اورئوس
دمایی براي تولید انتروتوکسین با توجـه بـه نـوع مـاده غـذایی      

درجه سلسیوس  45تا  10اما بطور کلی در دماي . متفاوت است
ــوب   ــاي مطل ــی  37و دم ــیوس م ــه سلس ــددرج ــد . باش تولی
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و چـون رشـد در دماهـاي    انتروتوکسین وابسته به رشـد اسـت   
گیرد، مدت زمان زیـادي لازم اسـت تـا     پایین کندتر صورت می

هـاي  بیشـتر سـویه  . انتروتوکیسن قابـل تشـخیص تولیـد شـود    
مطلـوب  (کننـد  رشـد مـی   3/9تا  5/4بین  pHاستافیلوکوکی در 

اما شرایط تولید انتروتوکسین بسیار محـدودتر از رشـد   ) 7- 5/7
 ). 6(باشدمی pH 9 -15/5ین محدود به تولید انتروتوکس. باشدمی

هـاي بیمـاریزا در پنیـر را از    اگر چه تیمار پنیر بسیاري از باکتري
هـا ماننـد سـالمونلا،    برد، اما در مورد بعضـی از بـاکتري  بین می

بـا  ). 3(به تنهایی مـوثر نیسـت    O157:H7لیستریا، اشریشیاکلی 
ي سـفید آب  توجه به اینکه طی فرایند طبیعی تخمیـر در پنیرهـا  

به زیر حد بحرانی از نظر تولید انتروتوکسین کـاهش   pHنمکی 
در پنیرهاي سـفید آب نمکـی    استافیلوکوکوس اورئوسیابد، می

که طبق اصول بهتر در تولید ساخته شـده و در شـرایط یخچـال    
. نگهداري شوند، معمولاً قادر به تولید انتروتوکسین نخواهد بـود 

ها در شرایط مساعد از نظر تولیـد و  اما در صورت نگهداري پنیر
هـاي آزمـایش   ، علیرغم آلودگی کم نمونهAترشح انتروتوکسین 

، ایـن نـوع پنیـر    seaشده به استافیلوکوکوس اورئوس واجد ژن 
  .تواند به عنوان یک مخاطره بالقوه مطرح باشدمی
  

  تشکر و سپاسگزاري
واحد از معاونت محترم پژوهش و فناوري دانشگاه آزاد اسلامی 

تبریز به خاطر تـأمین اعتبـار ایـن تحقیـق، صـمیمانه تشـکر و       
  .شودقدردانی می
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