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There are numerous physical, chemical, and biological hazards that 
can threaten and contaminate safe food. Biological factors, including 
bacteria involved in food spoilage and zoonotic diseases, account for 
a high percentage of this risk. One of the new approaches developed 
in food safety is designing and applying the strategy of utilizing cell 
structures and bioactive metabolites derived from probiotics that are 
known as postbiotic compounds. Teichoic acid, membrane-bound 
exopolysaccharides, short-chain fatty acids, bacteriocins, organic 
acids, and cytoplasmic enzymes are known as functional postbiotics. 
Due to their unique chemical structure and function, the mentioned 
compounds play a role in the chemical and microbial safety 
processes of food by absorbing and destroying chemical agents, 
toxin detoxifying, and inhibiting the growth and proliferation of 
pathogenic organisms. Among the functional mechanisms involved 
in the establishment of chemical safety by postbiotics, we can 
mention the activity of structural change, deformation, and surface 
absorption of some heavy metals and mycotoxins, as well as the 
reduction of heavy metal- and mycotoxin-induced oxidative stress 
responses. In regard to microbial safety, acidifying the cell 
cytoplasm, preventing the regulation and production of energy, 
inhibiting the growth of pathogenic microorganisms by forming 
pores in the cell membrane, causing morphological and functional 
changes in sensitive components such as proteins and peptides by 
creating acidity in the cell cytoplasm, and also stimulating the 
creation of oxidation pathways in bacterial cells are considered to be 
the main antimicrobial action mechanisms of postbiotics. Therefore, 
it can be acknowledged that postbiotic compounds can be used as a 
new approach and a promising tool to ensure safety parameters, 
increase the storage time of food matrices, and also formulate and 
produce functional foods. Technological challenges in the 
production of postbiotic compounds, the main mechanisms involved 
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in establishing chemical and microbial safety, their application in 
food matrices, the effect of food components on their performance, 
and the methods of preservation and stability of postbiotics in food 
matrices are some of the issues discussed in this review. 
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   هاي کلیدي: واژه
  ها	کیوتبی	پست
  ها	کیوتیپروب

  غذا یکروبیم یمنیا
  غذا ییایمیش یمنیا

تواند موجـب تهدیـد و آلـودگی مـواد     میمخاطرات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بسیاري از 
هاي دخیل در ایجاد فساد معمول عوامل بیولوژیکی از جمله باکتريبه طور  غذایی ایمن شوند.

هاي مشترك انسان و حیوانات درصد بالایی از ایـن مخـاطره را بـه خـود     مواد غذایی و بیماري
یافته در ایمنی مواد غذایی طراحـی و بـه   دهند. یکی از رویکردهاي نوین توسعه اختصاص می

شـده از  هـاي زیسـت فعـال مشـتق    اي سـلولی و متابولیـت  کارگیري راهبرد استفاده از ساختاره
سـاکاریدهاي  باشد. اسید تیکوئیک، اگزوپلیبیوتیک میها تحت عنوان ترکیبات پستپروبیوتیک

هـاي  هـا، اسـیدهاي آلـی و آنـزیم    متصل به غشا، اسیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر، باکتریوسـین    
شوند. ترکیبات مـذکور بـا   شناخته میها بیوتیکسیتوپلاسمی از جمله ترکیبات عملکردي پست

توجه به ساختار و عملکرد شیمیایی منحصر به فرد خود در فرآیندهاي تامین ایمنی شیمیایی و 
سموم و همچنین مهار رشد  زداییمیکروبی غذا به واسطه جذب و تخریب عوامل شیمیایی، سم

لکردي دخیل در برقراري ایمنی کنند. از سازوکارهاي عمزا ایفاي نقش میو تکثیر اجرام بیماري
تغییر ساختاري، دگردیسی و جذب سـطحی  توان به فعالیت ها میبیوتیکشیمیایی توسط پست

هـا  استرس اکسـیداتیو ناشـی از آن  ها و همچنین کاهش برخی از فلزات سنگین، مایکوتوکسین
لوگیري از تنظیم و اشاره نمود. در زمینه ایمنی میکروبی نیز اسیدي نمودن سیتوپلاسم سلولی، ج

زا با تشکیل منافذ در غشاي سلول، تغییرات هاي بیماريتولید انرژي، مهار رشد میکروارگانیسم
هـا و پپتیـدها بـا ایجـاد اسـیدیته در      مورفولوژیکی و عملکردي اجزاي حساس ماننـد پـروتئین  

تریـایی از  هاي باکسیتوپلاسم سلولی و همچنین تحریک ایجاد مسیرهاي اکسیداسیون در سلول
توان اذعـان  شوند. لذا میها محسوب میبیوتیکسازوکارهاي اصلی عملکرد ضدمیکروبی پست
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توانند به عنوان رویکردي نوین و ابزاري امیدوار کننده جهت بیوتیک مینمود که ترکیبات پست
هاي غـذایی و همچنـین جهـت    هاي ایمنی، افزایش مدت زمان نگهداري ماتریکستامین مولفه

هـاي تکنولـوژیکی در   چالش .مولاسیون و تولید غذاهاي فراسودمند مورد استفاده قرار گیرندفر
بیوتیک، سازوکارهاي اصلی دخیل در برقراري ایمنی شیمیایی و میکروبی، تولید ترکیبات پست
 يداریحفظ و پاهاي ها و روشغذایی بر عملکرد آن هاي غذایی، تاثیر اجزاکاربرد در ماتریکس

-یی از جمله موارد مورد بحث و بررسی در این مطالعه مروري مـی ها در مواد غذاکیوتیبپست
  باشند.   
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 مقدمه
امنیت و ایمنی مواد غذایی همـواره بـه عنـوان دو      

شوند کـه رابطـه   مولفه جدایی ناپذیر در نظر گرفته می
داري در تنگاتنگی با یکدیگر داشته و به شـکل معنـی  

روندهاي صعودي و فزونی دو مولفـه تـاثیر داشـته و    
رغــم کننــد. در حــال حاضــر، علــیایفــاي نقــش مــی

کشورهاي در حـال توسـعه اقتصـادي، مسـئله امنیـت      
غذایی همچنان در کشورهاي توسـعه یافتـه اقتصـادي    

به طور کامـل مرتفـع نشـده    نیز چالش برانگیز بوده و 
که به موازات آن موضـوع ایمنـی مـواد    است، حال آن

هاي صورت باشد که طبق تخمینغذایی نیز مطرح می
تـوان بـه   نوع بیماري را مـی  200گرفته انتقال بیش از 

برخی مواد غذایی نسـبت داد. مصـرف سـرانه غـذاي     
میلیـون مـورد بیمـاري     600ساز تواند زمینهناایمن می

فلـذا،   .)1( هزار مورد مرگ و میر گردد 420زاد و غذا
ت ایمنـی مـواد   توان اذعان نمود کـه تـامین وضـعی   می

غذایی در سطح بهینه نه تنها حاشیه امنی براي افزایش 
کند از سوي مصرف سرانه غذا توسط جامعه فراهم می

دیگر به واسطه کاهش ضایعات غذایی موجب تقویت 
مولفه امنیت غذایی شده و غذاي کـافی (بـا محتـواي    

اي قابل قبول) در اختیار اقشار مختلـف جامعـه   تغذیه
  .  دهدقرار می

سیاري از عوامل تواند توسط بمواد غذایی ایمن می  
از غذا مورد تهدید و آلـودگی   شوندهزاي منتقلبیماري

قرار بگیرد. الگوي رژیم غذایی سالم اولین گـام بـراي   
از طـرف    طمینان از سلامت جسـمی انسـان اسـت.   ا

دیگر، اگر غذا به عوامل میکروبی یـا شـیمیایی آلـوده    
ممکـن اسـت   آن، اي ارزش تغذیهضمن کاهش باشد، 
هاي جدي شود. غذاهاي  بروز برخی بیماري ساززمینه

هاي عفونی شـده  تواند منجر به ایجاد بیماريآلوده می
. بنـابراین در  )2(و کل جهان را تحت تاثیر قرار دهـد  

حال حاضر چالش و مسـئله مهـم، برقـراري و حفـظ     
. )4, 3(ایمنی مـواد غـذایی در حـد اسـتاندارد اسـت      

ایمنی غذا به معناي اطمینان از این است که غذا هنگام 
، )5(رساند تهیه و مصرف به مصرف کننده آسیب نمی

غــذاهاي غیــر ایمــن در افــراد  مصــرفه کــ همچنــان
حساس به ویـژه (نـوزادان، کودکـان، سـالخوردگان و     

 مرتبط بـا تغذیـه  مشکلات  ساززمینهتواند میبیماران) 
 طیـف هر دو  . ایمنی غذا مسئله مهمی براي)6( گردد

. در شـود قلمـداد مـی  کنندگان و تولیدکنندگان مصرف
هاي زیادي براي افزایش جوامع صنعتی و علمی تلاش

 کارگیريطراحی و به. شود میایمنی مواد غذایی انجام 
براي کـاهش خطـر    یهاي کنترلاي از سیستممجموعه

ها در غذاها و در نتیجـه افـزایش ایمنـی    وجود آلاینده
 ـ  )7(مواد غذایی ضروري است  ی . بـراي افـزایش ایمن

، اســتانداردهاي مــواد غــذایی در کشــورهاي صــنعتی
 عملیـات  ،1کشـاورزي  عملیـات خـوب  مختلفی مانند 

 ـتجز و 3ساختخوب  عملیات، 2بهداشتیخوب  و  هی
یافته اسـت  توسعه  4بحرانیخطر و نقاط کنترل  لیتحل

میلیون بیمـاري   23ها، سالانه رغم این تلاش. علی)8(
مرگ و میر در اروپا وجـود دارد   5000ناشی از غذا و 

که دلیل آن عدم برقراري ایمنی غذایی توصیف شـده  
است. عوامل خطرساز براي ایمنی غذا شـامل عوامـل   

، هاي رنگیفیزیکی (وجود مو، ضایعات حیوانات، تکه
مواد چرب و کاغذ)، عوامل شیمیایی (فلزات سـنگین،  
بقایاي سموم دفع آفـات، بقایـاي سـموم کشـاورزي،     

ــی ــکآنت ــینبیوتی ــا و آم ــل ه ــک) و عوام ــاي بیوژنی ه
هـا)  هـا و قـارچ  بیولوژیکی (انگلی، ویروس، بـاکتري 

وه عوامــل . از بــین عوامــل ذکــر شــده گــر)9(اســت 
ها نقش اصلی در تهدیـد  میکروبی به خصوص باکتري

ایمنی مواد غذایی دارند، زیرا توانایی به خصوصی در 
زایی در میزبان دارند. ایجاد فساد و بروز اثرات بیماري

                                                
1. Good Agriculture Practice (GAP) 
2. Good Hygiene Practice (GHP) 
3. Good Manufacturing Practice (GMP) 
4. Hazard Analysis and Critical Control Points 
(HACCP)  
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توان هاي تهدیدکننده ایمنی غذایی میاز برخی باکتري
، کامپیلوبــاکتر ژژونــی ، ســالمونلاهــاي بــه گونــه 
، کلسـتریدیوم هـاي  گونـه  ،اورئـوس  وکوساسـتافیلوک 

 . )11 ،10(اشاره کرد لیستریا ي ها و گونه کلاي اشرشیا

ترین عواملی طور که ذکر شد، یکی از اصلیهمان  
گذارد، آلودگی مواد که بر ایمنی و کیفیت غذا تاثیر می

زا در طی مراحل هاي بیماريغذایی از طریق میکروب
سـازي اسـت.   مختلف تولید، نگهداري، توزیع و آماده

زا رویکـرد  هـاي بیمـاري  بنابراین، مهار رشد میکروب
اصلی براي حفظ ایمنی مواد غـذایی و کنتـرل چنـین    

هـاي اخیـر،   هایی از طریق غذا اسـت. در دهـه  بیماري
هاي مختلفی براي این منظور استفاده شده است. روش

عنوان مثال، استفاده از عوامـل فعـال زیسـتی، ماننـد      به
ــک ــانبی آن پروبیوتی ــولات ج ــا و محص ــراي  ه ــا ب ه
 ـهـاي بیمـاري  از رشد میکروبجلوگیري  ا زا و متعاقب

ویژه در کشورهاي در افزایش ماندگاري مواد غذایی به
جدیـد در نظـر    هـاي حال توسعه به عنوان اسـتراتژي 

هـا،  رغم اثرات مطلوب پروبیوتیکشوند. علیگرفته می
دهنـده برخـی اثـرات    نتایج برخی از مطالعـات نشـان  

هـا اسـت. بـه    یکجانبی بالینی و تکنولوژیکی پروبیوت
ــدت  ــل ح ــود عوام ــال، وج ــوان مث ــی از  1عن در برخ

ها و به اشتراك گذاشتن هاي میکروبی پروبیوتیک سویه
زا، ارائه الگوهاي متنـوعی  هاي بیماريآن در بین سویه

از رشد که قادر به جلوگیري از کلونیزاسـیون معمـول   
هـاي  شـود، تولیـد آمـین   سایر فلور میکروبی روده می

هاي بالینی مشخص بـراي  دم وجود توصیهبیوژنیک، ع
هریک از اثرات سلامت بخشی و مناسب نبودن حجم 

رسی اثرات ایمنی و مطالعه و دوره طولانی مدت در بر
ــا، ســلامت بخشــی آن ــانبی و   ه ــرات ج از برخــی اث

هاي مطرح شده در ارتباط بـا مصـرف برخـی     نگرانی
یـل  ها بـه دل بیوتیک ها است. بنابراین، پستپروبیوتیک

                                                
1. Virulence factor  

هاي خاص خود، امکان جـایگزینی بـا برخـی    ویژگی
  . )13( ها را دارندهاي زنده پروبیوتیکسلول

توان ، میهابیوتیکدر رابطه با تعریف مفهوم پست  
هـاي  کـه توسـط بـاکتري    اشاره کـرد هایی متابولیت به

ي پروبیوتیـک در غـذاهاي   هاساکن در روده و باکتري
اصـطلاحات زیـادي   ). 14(شـوند  میتخمیري، تولید 

 ها بـه هاي تولید شده توسط پروبیوتیکبراي متابولیت
تـوان بـه بیوژنیـک،    ها مـی کار رفته است که از بین آن

ســــوپرناتانت کشــــت ســــلولی، متابیوتیــــک،    
. )13 ،12( اشاره نمودبیوتیک سودوپروبیوتیک وپست

بیوتیـک  قابل تامل است که در منابع علمی واژه پسـت 
تـر اسـت. در طـی    در بین اصـطلاحات مـذکور رایـج   

هـاي پروبیوتیـک از ترکیبــات   ولفرآینـد تخمیـر، ســل  
کنند و غالبا طیـف وسـیعی از   بیوتیک استفاده می پري

. امـروزه ایـن   )14(کننـد  ها را تولیـد مـی  بیوتیکپست
شوند. هاي آزمایشگاهی نیز تولید میترکیبات با روش

شـامل عملیـات حرارتـی، فشـار زیـاد،      هـا  این روش
سازي توسـط فرمـالین، اشـعه مـاورا بـنفش،      غیرفعال

هـا  بیوتیـک تشعشع یونیزان و فراصوت اسـت. پسـت  
 هاي میکروبـی غیرفعـال  شامل سه جز اصلی از سلول

هاي عملکـردي سـلول (اسـید     (دیواره سلولی)، بخش
هـا، اسـیدهاي   هاي سلولی (آنزیمتیکوئیک) ومتابولیت

هـا واسـیدهاي آلـی)     کوتاه زنجیر، باکتریوسـین چرب 
هستند که اگر در مقدار کافی دریافـت شـوند، اثـرات    

گذارنـــد.  بخـــش از خـــود برجـــاي مـــیســـلامت 
هـاي تعـدیل   ها علاوه بر داشـتن ویژگـی  بیوتیک پست

کنندگی سیستم ایمنـی، خـواص ضـد التهـابی، آنتـی      
اکسیدانی، ضد چـاقی، ضـد فشـار خـون، کاهنـدگی      

سرم و خواص ضد سرطانی، داراي خواص کلسترول 
فارماکوکنتیک مناسب مانند ساختار شیمیایی مشخص، 

. از سوي )15(نمایه ایمن و ماندگاري طولانی هستند 
ها با توجه به داشتن پتانسیل قابـل  بیوتیکدیگر، پست
عنـوان   تواننـد بـه  میکروبـی، مـی  وز اثر ضدقبولی از بر
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ها نیز مطـرح  یوتیکب جایگزین امیدوارکننده براي آنتی
ها را از محیط شوند. برخی مطالعات انتقال پروبیوتیک

هـاي حیـاتی    به جریان خون و از آنجا بـه انـدام  روده 
هـاي  سـاز عفونـت  تواند زمینـه  اند که میگزارش کرده

هـا بـا   بیوتیـک سیستمیک باشد. از طرف دیگر، پسـت 
هاي هضـم و  توجه به منشا طبیعی خود داراي ویژگی

بوده، پایداري زیسـتی قابـل قبـولی در     جذب مناسبی
حین عبور از مجراي دستگاه گوارشی از خـود نشـان   

 قابل ایجاد ارتباط سیگنالیدهند و همچنین توانایی می
هـاي مختلـف بـدن میزبـان     ها و اندامتوجهی با بافت

تـوان از  دارند. لذا با توجه به مستندات اشاره شده، می
رکیـب ضـد میکروبـی    ها به عنوان یـک ت بیوتیکپست

طبیعی و بالقوه براي جلوگیري از فساد مواد غـذایی و  
 )16(ارتقا ایمنی آن در صـنایع غـذایی اسـتفاده کـرد     

هاي چالش اشاره به). در مطالعه حاضر ضمن 1(شکل 
، نقـش  بیوتیـک تکنولوژیکی در تولید ترکیبـات پسـت  

در ها در برقراري ایمنی شیمیایی و میکروبی زیستی آن
سـازوکار تـاثیر   غـذایی،  طیف متنوعی از محصـولات  

پایدارسـازي  پذیري از ماتریکس غـذایی و همچنـین   
  ها مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.  آن

  

  

  
 

  
  (الف) و  هابیوتیکپست محوریت با اخیر هايسال در گرفته صورت هايپژوهش رشد روبه روند -1شکل 

  هاي جستجو شده (ب).کلید واژه
Figure 1. The growing trend of research conducted in recent years, focusing on postbiotics (a) and searched keywords (b).  

  
  

  هامواد و روش
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ایـن مطالعـه مـروري سـاده بـراي       در :پژوهشروش 
شـده از طریـق مراجعـه بـه     شناسایی مطالعات انجـام 

ــاتی پایگــاه ــاي اطلاع   ،ISI Web of Knowledgeه
PubMed/Medline, Scopus  وGoogle Scholar 

 ـ 2000آوري مطالعات مرتبط از سال نسبت به جمع ا ت
اقـدام شـد. بــراي جسـتجوي کلمـات کلیــدي      2023

 Biogenic, Ghostتیـک شـامل  بیومربـوط بـه پسـت   

probiotic, Metabiotic, Paraprobiotic  وPostbiotic 
استفاده شد و همچنـین   )OR(» یا«شان از لغت که بین

ــدي   ــات کلی ــش دوم از کلم ــراي بخ  Productionب

method ،Biological engineering ،Antimicrobial 

effect ،Dairy ،Meat ،Vegetable ،Bakery ،Animal 

feet ،Antibiofilm ،Microbial safety  وChemical 

safety یـا «شان از لغـت  که بین «)OR(    .اسـتفاده شـد
بـراي   )AND( »و«براي اتصال دو بخش نیز از کلمـه  

جستجوي نهایی استفاده شد. معیارهاي ورود به شرح 
هـاي  ذیل بودند، مقالاتی کـه بـه بررسـی انـواع روش    

 زیسـتی هـاي  نقـش  و مهندسـی زیسـتی سـنتز    ،تولید
بـا تمرکـز بـر فعالیـت ضـد       بیوتیـک ترکیبـات پسـت  

 به که مقالاتیپرداخته بودند؛  و ضد بیوفیلمی میکروبی
 ها در ارتقـا وضـعیت ایمنـی    بیوتیک پست تاثیر بررسی

پرداختـه بودنـد و    مـواد غـذایی   میکروبی و شـیمیایی 
ها دسترسی وجود داشـت.  مقالاتی که به متن کامل آن

خروج نیز شامل موارد ذیل بودند، مقـالاتی  معیارهاي 
ها در دسترس باشد و مطالعاتی کـه  که تنها چکیده آن

جـز انگلیسـی و فارسـی نوشـته شـده      هایی بهبه زبان
مقاله یافت شد که تعـداد   180باشند. در نهایت تعداد 

که مرتبط با هدف مقالـه  ها به علت اینمقاله از آن 73
 107ه شدند. سپس چکیـده  حاضر نبودند، کنار گذاشت

مقالـه مـرتبط، تهیـه و مـورد مطالعـه و بررسـی قــرار       
مقاله که در راستاي اهـداف   30گرفتند. در نهایت تنها 

و معیارهاي ورود مطالعه حاضر بودند، مـورد بررسـی   
  قرار گرفتند.  

  
 نتایج و بحث

ــالش ــات   چ ــد ترکیب ــوژیکی در تولی ــاي تکنول ه
  بیوتیک    پست

  هاکیوتیبپست ییایمیش بیترکعوامل موثر بر 
 ـباکتر يهـا نوع گونه -1 کلی فعالیـت  طـور  بـه  :ییای

هـاي اسـید   جنس در بـین بـاکتري  وابسته به  يریتخم
در بـین   به طور گسترده گزارش شـده اسـت.   لاکتیک

 ـ هايدیاس ـهـا تولیـد   این باکتري فعالیـت   عمـدتا  یآل
خاص در نظر گونه  يجنس و تا حدزیستی وابسته به 

 دیمقـدار اس ـ  قابل تامل است که .)17( شودمیگرفته 
 و سلویلاکتوباس ـهـاي  گونهشده توسط  دیتول کیلاکت

 ـبـالاتر از تول  یبه طور قابـل تـوجه   بیفیدوباکتریوم  دی
طبــق نتــایج مطالعــات مــرتبط،  .اســت کیاســت دیاســ

 ـ قـوي  یمثبـت و منف ـ  یهمبستگ  دیاس ـ يمحتـوا  نیب
ــلاکت ــید و کی ــت اس ــول  کیاس ــتمحل ــوتیب پس و   کی

در  .)18( حاصله وجود دارد یکروبیضد م يها یژگیو
 يبـرا  تواننـد  یم ـ زین ییایباکتر يها هیسوهمین راستا، 
 ـترشح متابول  ـنوترک يهـا  تی  يفـرد بـرا   منحصـربه  بی
. شـوند  یمهندس ـ یوانی ـو ح یانسـان  ،ییمصارف غذا

در  بیبه ترت کیلاکت دیاس يورغلظت و بهره نیشتریب
 هـاي اسـید لاکتیـک   باکتري وستهیو پ وستهیناپ ریتخم

) 2016و همکاران ( Ozcelik .)19( ه استگزارش شد
 هاي اسـید لاکتیـک  باکتري یآل هايدیاس دیتول ییتوانا

 MRS2 آبگوشـت و  1مـاهی آبگوشت هاي محیطرا در 
 کیو اسـت  کینیسوکس يدهایاس دیو تول ندکرد یبررس

 ـرا به ترت گـزارش  سـطح   نیو کمتـر  نیدر بـالاتر  بی
 .  )20(نمودند 

 ـ طینوع و شرا -2 بـات تشـکیل   یترک: کشـت  طیمح
 گرمخانـه گـذاري نیـز    طیکشـت و شـرا   دهنده محیط

ها توسط تیمتابول دیبر تول داريبه طور معنی ندنوات یم

                                                
1. Fish infusion broth 
2. DeMan, Rogosa, and Sharpe broth 
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در این رابطـه  . دنبگذار ریتأث هاي اسید لاکتیکباکتري
توسـط   دروژنیه دیپراکسها حاکی از عدم تولید یافته
 باشـد می يهواز یب طیدر شرا لوسیلاکتوباس هايگونه

وابستگی بـه شـرایط محـیط کشـت و     همچنین  .)21(
ــ يدهایاســ فــاکتور زمــان در ســنتز ــن  یآل توســط ای

 ـتولدر ایـن رابطـه،    .سـت گزارش شـده ا ها  باکتري  دی
 ـ يدهایاس  دیاس ـ ک،یاسـت  دیاس ـ ک،ی ـلاکت دی(اس ـ یآل

مختلـف   يهاهی) توسط سوکیفرم دیو اس کینیسوکس
ــاکتري ــک ب ــید لاکتی ــاي اس ــیطدر  ه  Anchovyمح

infusion broth محـیط  از  شـتر یب یقابل تـوجه طور به
 ـ. )20( گزارش شـده اسـت   MRS آبگوشت  نیهمچن

 يهـا  کیوتیب پست یضدقارچ تیعالمشخص شد که ف
 کیلاکت دیاس يهايمختلف باکتر يهاهیحاصل از سو

 یتوجه طور قابل به دیدهحرارتتر کم ریشده در ش هیته
 .)22( بوده است 1ریش (پلاسماي) سرم طیمح از شتریب

 بـات یترک يساز نهیمطالعه به به کیراستا در  نیدر هم
 تـر یگـرم در ل  20 افزودن قیاز طر MRSکشت  طیمح

عصاره مخمـر بـه منظـور     تریگرم در ل 2/36 گلوکز و
ــه حــداکثر تول یابیدســت ــب ــو فعال دی ــدگ تی  یبازدارن
 لوسیلاکتوباس ـحاصـل از   نیوس ـیباکتر بیوتیـک  پست

ها افزودن سورفکتانت .)23(شد اقدام  I-UL4 پلانتارم
در  80سوربات  یمانند پل ،یونی ریغ يرهایفایو امولس

 ـتوانـد رونـد تول  یکشـت م ـ  يهاطیمح  شیو رهـا  دی
 یلیلاکتوباس يهاهیاز سو ی رانیپروتئ يهاکیوتیبپست

علاوه بـر   .)24() بهبود بخشد پلانتارم لوسیلاکتوباس(
 پلانتـارم  لوسیلاکتوباس ـکشت  طیمح يسازیغن ن،یا

 ـترک لیمنجـر بـه تشـک    کینولئیل دیتوسط اس -10 بی
کـه  شـد   2دیاس ـ کیاکتادسنوئ-12-سیس-یدروکسیه

 ـ .)25(باشـد  یم ییخواص بالقوه دارو يدارا  نیهمچن
ــاز فعال ــم تی ــیافزاه ــاتیترک ی ــت ب ــوتیبپس و  کی

کشت مورد استفاده  يهاطیمح یدر طراح کیوتیب يپر
                                                
1. Permeate 
2. HYA 

صورت  نینولیا بیتوسط ترک يسازیقرار گرفت و غن
 ـبـا فعال  ییهاکیوتیبپست دیگرفت که منجر به تول  تی

 يهـا سمیکروارگانیم هیبه مراتب بالاتر عل یکروبیمضد
کشت بـدون   طیبا مح سهیمقا درعامل فساد و پاتوژن 

 ـبيپر بیترک بـه طـور مشـابه،     .)26( دی ـگرد یکیوتی
ــور گل ــرولیحضـ ــ سـ ــاو  طیدر محـ ــت حـ  يکشـ

ــ ــر لوسیلاکتوباس ــرك تول  يروت ــوان مح ــه عن ــب  دی
 ـوتیب پست  ـگرد نیروتـر  کی  ـکـه   دی عامـل ضـد    کی

  .)27(شود یقلمداد م يقو یکروبیم
ــرد -3 ــرا  راهبـ ــترك بـ ــت مشـ ــتول يکشـ  دیـ

 يگـذار  ریاز تـاث  یحاک یشواهد علم :ها کیوتیب پست
در بـروز   هیسـو  کیبا  سهیدر مقا هیدار چند سویمعن

 ـتقل یتواند به نوعیباشد که میم یستیاثرات ز از  يدی
 يزو درون يزبرون طیدر شرا یواقع یکروبیم طیمح

با توجـه بـه سـازوکار     کیلاکت دیاس يهايباشد. باکتر
 ـتولتواننـد  یحـد نصـاب م ـ   سنجش عوامـل ضـد    دی

 دیمف يها سمیکروارگانیخاص را در حضور م میکروبی
کشـت مشـترك    .)28( ندینما میتنظ زا يماریب یحت ای

ــد بیمــ ــتوان ــیعوامــل ضــد م انی ســنتز شــده  یکروب
 دیاس ـ يهايها را در باکترنیوسیرمانند باکت یبوزومیر

 بـات یمنجر به سـنتز ترک  نیکند، همچن لیتسه کیلاکت
 ـیاز جملـه اثـر ضـد م    یسـت یبالقوه با اثرات ز  ی،کروب

 یگنالیس يرهایو مس ییایمیمتعاقب فعل و انفعالات ش
راستا کشـت   نیدر هم شود.یمختلف م يهاهیسو نیب

 ـ  هیتوام سو  سـس یساکارومابـا   سیلاکتوکوکـوس لاکت
 شیدرصد افـزا  85را تا  نیسینا دیتول CL01 هیزیسرو
درصـد)   50( نیسینا دیتول شیافزاهمچنین  .)29(داد 

مخمـر  بـا   سیلاکتوکوکوس لاکتتوسط کشت توام  زین
Yarrowia lipolytica  ملاس چغندر قنـد گـزارش   در

ــل اســت کــه همجــوار ســاز  .)30(شــد  ــل تام  يقاب
 ـیبـا عوامـل م   سیلاکت لاکتوکوکوس زا يمـار یب یکروب

در  کـا یانترسـالمونلا  و  توژنزیمونوس ـ ایستریلهمچون 
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 یپاسـخ دفـاع   جادیمنجر به ا زیکشت مشترك ن طیمح
 ــدر  ــوس لاکتـ ــطه تول  سیلاکتوکوکـ ــه واسـ ــبـ  دیـ

  . )28(ید گرد نیسیاز نا یفعال غن يها کیوتیب پست
: هاکیوتیبپست فرآوري و يسازآمادههاي روش-4
در  کیوتیبپست باتیاز حضور ترک يریگمنظور بهره به

 ـغـذاها، حـالات مختلـف ا    کسیماتر از  بـات یترک نی
واقـع   دیتواند مفیخشک شده م ای زهیلیوفیجمله فرم ل

 يفرآور يهااز روش کیحال اعمال هر  نیگردد، با ا
توانـد بـر   یاستخراج شده م يهاکیوتیبپست يبر رو

 ـکه متعاقبـا فعال  دبگذار ریثاها تآن بیترک  یسـت یز تی
بـه عنـوان    قـرار خواهـد داد.   رییها را دستخوش تغآن

دست دادن برخی باعث از  ونیزاسیلیوفیلفرآیند مثال، 
 ـه دیپراکساز ترکیبات از جمله  شـود کـه   یم ـ دروژنی

 ـیضد م داراي فعالیت اسـت   ايشـناخته شـده   یکروب
 موجـب حـذف   پاششی نیزروش خشک کردن  .)31(

ــمتابول ــرار  زیســتی يهــاتی از محلــول تهیــه شــده ف
وجود دارد کـه   يشواهد .)21( گرددبیوتیکی می پست

 ـمتابول يداریقرار گرفتن پا ریتحت تاث انگریب  يهـا تی
 طیدر شـرا  يدر طول مدت زمان نگهدار کیوتیبپست

توان به تاثیر در همین راستا می .)32(باشد یمختلف م
ــوس  ــزامعک ــادیر شیاف ــداري و در  pH مق ــروز پای ب

که بـه   اشاره کردها کیوتیبپست یکروبیمعملکرد ضد
سـازوکار  ماهیت این ترکیبات و  لزوم شناخت مراتب

کنـد  هـا را آشـکار مـی   آنتاثیر پـذیري  یا  گذاريتاثیر
)33(.  

ــ ــتیز یمهندس ــت در یس ــنتز پس ــوتیب س ــا کی  يه
 بـات یسـنتز ترک  یع ـیطب نـد یرغـم فرآ  یعل عملکردي:

ــت ــوتیبپس ــرا  ک،ی ــلاش ب ــان در ت ــعه  يمحقق توس
جهــت  کیــوتیبــر پروب یمبتنــ شــرفتهیپ يهــا ســتمیس

هستند.  یستیبا خواص ز ییها کیوتیب به پست یابیدست
 ـوتیپروب يها استفاده از سلول  يبـرا  شـده  یطراح ـ کی
 يبه غشا یستیز يها مولکول یکنندگ ارائه نقش حمل

 ـ(رسانش هدفمنـد) و ه  یطمخا  ـبهبـود م  نیمچن  زانی

خاص از جملـه اهـداف و    یستیز يهاتیمتابول دیتول
 ـدر ا نینـو  يعملکردها  یسـت یز یبعـد از مهندس ـ  نی

، موفـق بـه   )2019( همکارانشو  Song .)34( هستند
خـارج   نیبر پـروتئ  یمبتن بینوترک کیوتیبپست دیتول

 KACC 91563 لانگوم ومیدوباکتریفیب هیاز سو یسلول
 ـ اشرشـیا  هیاستفاده از سو با  .)35(شـدند   BL21 یکل

نشـان داد   یقبل قاتیتحق جیراستا، نتا نیدر ا نیهمچن
در  یخـارج سـلول   کولیمشتق شده از وز نیکه پروتئ

ــک ــرژ  نیتس ــم آل ــذا يعلائ ــاز طر ییغ ــوز  قی آپوپت
 یدرمـان  لیموثر بود که پتانس ـ 1ماست سل یاختصاص

 .)36( نشان داد ییغذا يرا در درمان آلرژ نیپروتئ نیا
Chen ژنتیکی يورزبا دست زین )2014( و همکارانش 

 ـترک موفق به سنتز Nissle 1917یکل اشرشیا هیسو  بی
) نیاتـانول آم ـ  لیدیفسفات لیخاص (ناس کیوتیبپست

 ـ    ،یدر مصـرف خـوراک   يداریشدند که بـه طـرز معن
 ـهـا از طر در مـوش را  یچاق مصـرف غـذا    میتنظ ـ قی

ــانواده  هیســــو .)37( کــــاهش داد مــــذکور از خــ
 کیخود در تحر یخواص ذات لیدل ها بهاسهیانتروباکتر

 يحفـظ خـواص سـاختار    يبـرا  ،یذات یمنیا ستمیس
 ـمبریمانند تاژك و ف ییمطلوب اجزاها  ـو ب ای  ـ انی  یآنت

ــاژن ــارج يه ــکل ترک  ایدیــکلام یخ ــه ش  بــاتیب
 شده اسـت  یمهندس یمنظور دارورسان به کیوتیب پست

 هی)، سو2016و همکارانش ( Liu ن،یعلاوه بر ا .)38(
 ـ  ـتول سیلاکتوکوکوس لاکت شـوك   نیکننـده پـروتئ   دی

ــنوترک یحرارتــ ــه صــورت  HSP65-6IA2P2 بی را ب
مذکور ضـمن   کیوتیبنمودند که پست زیتجو یخوراک

)، تحمل به تی(انسول لانگرهانس ریکاهش التهاب جزا
 يریجلـوگ  یسـم یپرگلیداده و از ه شیگلوکز را افـزا 

نـوع   ابـت یرا در د یمنیا يها پاسخ نیهمچن و کند یم
 ـبـر ا  .)39( کنـد  یم ـ میتنظ ـ کی اسـاس، ژانـگ و    نی

ــو)2016( همکــارانش ــ هی، س ــوس لاکت  سیلاکتوکوک
NZ9000-401 ـوتیب پست دیرا به منظور تول   یمبتن ـ کی

                                                
1.Mast cell 
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 يهـا  مانع رشـد سـلول  که  1مهارکننده سرطان دیبر پپت
 تیــبــا موفق شــود، یمــ یســرطان روده بــزرگ انســان

ــه،  .)40(کردنــــد  یمهندســــ و  Carvalhoدر ادامــ
 لوسیلاکتوباس ـدادند کـه   حی) توض2017همکارانش (

ــ ــنوترک سیلاکت ــروتئ NZ9000 بی ــرتبط بــا   نیپ م
زي توانایی در شرایط برونکه  کرده انیرا ب تیپانکرات
 را داردهـا   در مـوش  شـده  کیکولون تحر تیکولمهار 

 کیلاکت دیاس يها ياز باکتر یبرخ ن،یافزون بر ا .)41(
 پلانتـاروم  لوسیلاکتوباس ـماننـد   ،یک ـیشده ژنت اصلاح
 ـوتیب پست یبه منظور سنتز موثر برخ بینوترک  هـا،  کی

و  نیوتانس ـیمبـدل آنژ  میمهارکننده آنز يدهایمانند پپت
 ـیضد م يدهایپپت مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد      یکروب
 ـقابل تامـل اسـت کـه بـا وجـود تکن      .)42(  يهـا  کی

کـه بـه مراتـب امکانـات      شـرفته یپ یک ـیژنت يدستکار
 کیــوتیپروب يهــا هیتوســعه ســو يرا بــرا يقدرتمنــد

 ـاند که قـادر بـه تول   کرده جادیا دیشده جد یمهندس  دی
 ـنو یکیولـوژ یب يبـا عملکردهـا   ییها کیوتیب پست  دی

 یسـت یمربوطـه با  یمنیبخش هستند، همچنان مسائل ا
کارآمد و  یمنیا يهاهو شاخص رندیمورد توجه قرار گ

  گردد. و تعریف ها مطرحآن یابیجهت ارز مدون
اسـتفاده از   :هـا و ایمنـی مـواد غـذایی    بیوتیکپست

ها براي افزایش مانـدگاري و جلـوگیري از   پروبیوتیک
فساد میکروبـی مـواد غـذایی و همچنـین اسـتفاده از      

هـا (اسـیدهاي   میکروبی مرتبط با آنهاي ضدمتابولیت
ها ها، ویتامینآلی، پپتیدها، پراکسید هیدروژن، پروتئین

ایع غذایی سابقه طـولانی دارد.  ها) در صنوباکتریوسین
هـاي تولیـد    ي فراوان استفاده از باکتريرغم مزایاعلی

هـا و مـواد   بیوتیـک کننده اسید لاکتیک نسبت به آنتـی 
هاي زیادي در استفاده از این افزودنی شیمیایی، چالش

. مثالی در این زمینه شـامل  )43(ها وجود دارد باکتري
هاي زنـده اسـت.   مانی پروبیوتیکاستفاده و حفظ زنده

                                                
1. KiSS1 

در برخی مواقع مصرف غذاهاي حاوي بـاکتري زنـده   
پروبیوتیک در بعضی افراد با سنین و شـرایط جسـمی   

ویژه در افرادي که سیستم ایمنی ضـعیفی  مختلف و به
. ایـن  )44(شـود  الینی میدارند باعث بروز مشکلات ب

، زنان باردار، Crohnموارد شامل افراد مبتلا به بیماري 
ــتفاده از    ــابراین اس ــت. بن ــوزادان اس ــن و ن ــراد مس اف

شده ممکن است با هاي زنده در موارد ذکر پروبیوتیک
. چالش مهـم دیگـر   )45(مشکلات جدي همراه باشد 

هـاي   بیوتیـک  مینه ایجاد مقاومت در برابر آنتیدر این ز
هــاي مقاومـــت بـــه  نتقـــال ژنمتــداول و امکـــان ا 

زا واقـع در روده میزبـان اسـت    هاي بیمـاري  ارگانیسم
زاي هـاي بیمـاري  . قابل ذکر اسـت کـه بـاکتري   )46(

فرصت طلب نیز در میکروبیوم روده وجود دارنـد کـه   
توانـد بـا   بیوتیک مـی یها دستیابی به مقاومت آنتدر آن

. همچنــین برخــی )47(مســائل زیــادي همــراه باشــد 
بیوتیک در هاي مقاوم به آنتیشواهد بیانگر وجود گونه

باشـد. مشخصـات   فرآیندهاي تولید مـواد غـذایی مـی   
دهد که نوزادان نسبت نشان میها يمقاومت این باکتر

هاي سنی بالاتر حساسیت بیشتري نسـبت بـه   به گروه
هـاي  ها و محدودیت. چالش)48(ها دارند بیوتیکآنتی

ــداري    ــد و نگه ــه تولی ــوط ب ــر مرب ــه دیگ ــل توج قاب
هاي زنده با عملکـرد مفیـد اسـت. در صـنعت      باکتري

تعلـق   لاکتوباسیلاسـه هـا بـه خـانواده    وتیکاکثر پروبی
دارند که غیـر اسـپورزا هسـتند و نسـبت بـه شـرایط       
نامساعد محیطی بسیار حساس هستند به طوري که بـا  

سازي، عملکرد بهینه خـود را از  گذشت زمان و ذخیره
دن . از طـرف دیگـر، فـراهم آور   )49(دهنـد  دست می

بستر مناسب براي فعال کردن یک زنجیره سرد مـداوم  
هاي زیادي نیاز دارد. از تولید تا مصرف اغلب به هزینه

ها در صنایع غذایی، برخی از غذاهاي لبنی یا نوشیدنی
. )50(ها رایج اسـت  عنوان سیستم حامل پروبیوتیک به

ها و مانی پروبیوتیکبا توجه به هزینه بالاي حفظ زنده
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هاي زنده ایجـاد  برخی مشکلات بالینی که پروبیوتیک
اســتفاده از اشـکال غیــر زنــده پروبیوتیــک  کننــد، مـی 

. )51(رسـد  حل مناسبی به نظر مـی بیوتیک) راه(پست
ها با داشتن نقش ضد میکروبی (کنترل و بیوتیکپست

زاي هاي ناشـی از عوامـل بیمـاري   از بین بردن بیوفیلم
هـاي  و جلوگیري از رشد میکروارگانیسـم  مواد غذایی

دهنـد  مولد فساد) ایمنی مـواد غـذایی را افـزایش مـی    
هـا در  بیوتیـک . البته، نقش ضد میکروبـی پسـت  )52(

ــواملی ما  ــه ع ــذایی ب ــی صــنایع غ ــه میکروب ــد گون نن
ها، نـوع  بیوتیکپروبیوتیک مدنظر، نوع و غلظت پست

 هاي ماتریکس آن بسـتگی دارد. مدل غذایی و ویژگی
هـا  بیوتیـک در اینجا ما در مورد سازوکار زیستی پست

بــراي جهــت برقــراري ایمنــی شــیمیایی و میکروبــی 
ــذایی و میکــروب  ــواد غ ــوگیري از فســاد م ــاي جل ه

  کنیم.زا بحث میبیماري
ها در برقراري ایمنـی شـیمیایی   بیوتیککاربرد پست
برقـراري زنجیـره ایمنـی مـواد غـذایی       :مواد غـذایی 

باشـد و مولفـه ایمنـی    مرهون پیوستگی اجزاي آن می
شیمیایی نیز به تنهایی و همچنین در ارتبـاط بـا سـایر    

هاي مرتبط، نقش اصلی در برقراري ایمنی مـواد  مولفه
متی میزبان دارد. در زمره ترکیباتی غذایی و متعاقبا سلا

که در حوزه ایمنی شیمیایی قابل بحث هستند، حضور 
هـا در  ترکیبات فلزات سنگین و برخی مایکوتوکسـین 

تواننـد همبسـتگی قـوي و    مقایسه با دیگر عوامل، می
  منفی با برقراري ایمنی شیمیایی ایجاد کنند. 

نـامطلوب   يامدهایمختلف باعث پ نیفلزات سنگ  
بـا   یک ـیارتبـاط نزد  ومیکادم تیشوند. سمیم یسلامت

دارد،  یعروق ـ-یو قلب يکبد ،يویکل ،يویاختلالات ر
منجـر بـه    بکه قرار گرفتن در معـرض سـر   یدر حال

 دیشود. سرب تهد یم یو خون یاختلال عملکرد عصب
 ـرود، زیکودکان بـه شـمار م ـ   يبرا يشتریب هـا  آن رای

 .)53( روده هسـتند سـرب از   شـتر یمسـتعد جـذب ب  

اخـتلال   نیچنـد  جـاد یا بـا  ومینیآلوم همچنین فلز  

در  نسـون یپارک يمـار یو ب مریآلزا يماریمانند ب یعصب
جانبـه مسـیر   شناخت همـه  اگرچه. )54(ارتباط است 

 دهی ـچیپ نیاز فلزات سـنگ  یناش يهايماریب يپاتوژنز
است که سطوح  داده شده صیتشخ یاست، اما به خوب

نـامطلوب   يهـا باعـث واکـنش   نیفلزات سـنگ  يبالا
منجـر بـه   در نهایت شود که یدر سلول م ونیداسیاکس

هـاي  گونـه  و لیدروکس ـیه یسـم  يهاکالیتجمع راد
. لذا اتخـاذ راهبردهـاي در   )55( شودیم فعال اکسیژن

توانـد در هـر یـک از مراحـل     دسترس و کاربردي می
ره تولید مـواد غـذایی از منـابع طبیعـی تـا ژنـوم       زنجی

میزبان صورت گیرد. از راهبردهاي قابل بحث در ایـن  
باشند که بخش آنزیمی بیوتیک میزمینه ترکیبات پست

هاي سیتوپلاسمی) داراي این ترکیبات (خصوصا آنزیم
عملکرد تغییر ساختاري و دگردیسی برخی از فلـزات  

یـت ایـن ترکیبـات بـه     سنگین هستند، امـا عمـده فعال  
سازوکار جذب سـطحی اختصـاص دارد کـه آن نیـز     

هاي پروبیـوتیکی  معمولا وابسته به جنس و گونه سویه
. )56(باشـد  بیوتیک میو نحوه فرآوري ترکیبات پست

هاي تواند در بخشسازوکار دیگر این ترکیبات که می
انتهایی زنجیـره تـامین غـذا و در شـرایط بیولوژیـک      
میزبان صورت پذیرد، عملکرد تـاثیر اجـزاي مختلـف    

بیوتیکی بر سـاختار و عملکـرد میتوکنـدریایی و    پست
باشـد. در  نهایتا مسیرهاي ایجاد استرس اکسیداتیو مـی 

و  Tianاین زمینه، مطابق نتایج بدست آمده از مطالعـه  
شـده از  هـاي مشـتق  بیوتیـک سـت )، پ2017همکاران (

با توجـه بـه    CCFM639 ملاکتوباسیلوس پلانتارسویه 
وجود برخی لیگاندهاي خـاص در دیـواره سـلولی و    
توانایی آن در برقراري ارتباط با فلز آلومینیوم، موجب 

هاي استرس اکسـیداتیو در  داري در پاسخکاهش معنی
مطالعـه   در. )57(شـدند   C57BL/6مدل حیوانی رت 

Zhang ) ــاران ــظرف ،)2017و همکـ ــذب تیـ ی و جـ
 ـتولسـاکارید  اگزوپلی بیوتیکپست بالقوه زدایی سم  دی

ــاکتر مــورد  JL2810 آلترمونــاسیی ایــدر يشــده از ب
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ــارز ــت. تجز یابی ــرار گرف ــق ــو تحل هی ــانس  لی رزون
 سـاکارید اگزوپلـی  نشـان داد کـه   ياهسـته  یسیمغناط

کـه از واحـد   باشـد  می يدیساختار جدمذکور داراي 
-α-Rhap-(1→3)-α-Manp-(1→4)-(3-]تکرار شونده 

α-3OAc-GalAp-(1→] در ایـن  شده اسـت  لیتشک .
در  یقابـل تـوجه   ییتوانـا ساکاریدها اگزوپلیمطالعه، 

و  +Cu2+ ،Ni2( یمـورد بررس ـ  نیجذب فلـزات سـنگ  
Cr6+ (وابسته به فـاکتور  عمدتاکه  از خود نشان دادند 

pH و  هی ـحاصـل از تجز  جینتـا  ن،ی. علاوه بر انیز بود
ي ها مادون قرمز نشان داد که گروه یسنج فیط لیتحل

O-H ،  C=OوC-O-C  يبـرا  يدیکل یعامل يها گروه 
 تـوان لذا می بودند.ساکاریدها اگزوپلی یعملکرد جذب

 یبا عملکرد جـذب ساکاریدها اگزوپلیکه  تگرف جهینت
 يبـرا  دی ـجد یسـت یمنبع ز کیبه عنوان  ندنتوایبالا م

. در مورد فلز )58( دناستفاده شو نیحذف فلزات سنگ
کــه اي نشــان داده شــد  در مطالعــه نیــزکــادمیوم 

 پلانتارم لاکتوباسیلوس مشتق شده ازساکارید  اگزوپلی
BGAN8 در و  دهـد  یرا نشان میی اتصال بالا تیظرف

در  کــادمیوم واســطه هبــ تیاز ســمزي شــرایط بــرون
 ـتلیاپ Caco-2 يها سلول  ـ یم ـ يریروده جلـوگ  الی د کن

بیوتیـک  بنابراین عملکرد جذبی ترکیبات پسـت . )59(
تواننـد  محدود به فلز خاصی نبوده و این ترکیبات مـی 

در جذب چندین فلـز سـنگین مـوثر باشـند و همـین      
ویژگی قابل تعمیم به شرایط حقیقی ماتریکس غـذاها  

که به طور معمول با طیف چندین فلز سنگین باشد می
هــا بــا توجــه بــه بیوتیــکمواجــه هســتیم، لــذا پســت

هاي انعطاف پـذیري تکنولـوژیکی کـه دارنـد،      ویژگی
توانند در مقیاس صـنعتی نیـز بـدین منظـور مـورد      می

  استفاده قرار گیرند.  
ــوده بــه ما ییمحصــولات غــذا   هــا نیکوتوکســیآل

 ـیابطـه بـا ا  در ر یاتیمشکل ح کیهمچنان  مـواد   یمن
 بیترک 400از  شیبتابحال،  .شودمحسوب می ییغذا

 و گزارش شده است ییشناسا نیکوتوکسیبه عنوان ما
هــا، زرالنــون، نیآفلاتوکس ـتــوان بــه هــا مـی کـه از آن 
 یهــا و دئوکســنیزیفومــون ن،یهــا، پــاتولنیاکراتوکســ

ــولین ــرد  والن ــاره ک ــذکور،  )60(اش ــوارد م ــین م . از ب
معمــولا بــا بــروز بــالاي ضــایعات و  هــانیآفلاتوکس ـ

ــان در ارتبــاط  مخــاطرات ایمنــی و بهداشــتی در میزب
و  فــلاووس لوسیآســپرژتوســط  کــه عمــدتا هسـتند 
 .)61( شوندیم دیتول کوسیتیپاراز لوسیآسپرژ

بیوتیک در قبال سازوکار عملکردي ترکیبات پست  
تواند به واسطه فرآینـد جـذب   ها نیز میمایکوتوکسین

ــاختاري ســم       ــب س ــا تغییــر و تخری ــطحی و ی س
طور کـه در مـورد   . همان)63 ،62( گري گردد میانجی

ها نیز فلزات سنگین مطرح شد در مورد مایکوتوکسین
زي و توانــد در شـرایط بــرون زدایــی مـی فرآینـد سـم  

زي صـورت پـذیرد کـه بـا توجـه بـه مکانیسـم         درون
عملکردي سم مدنظر، مسیرهاي فـوق مـورد بررسـی    

گیرند. طبـق نتـایج مطالعـات صـورت گفتـه،      می قرار
ید بالاترین فعالیـت را بـه   ساکاریاگزوپلبیوتیک پست

ها از واسطه اعمال جذب سطحی در مورد آفلاتوکسین
در . در همـین راسـتا،   )65 ،64(خود نشان داده اسـت  

ــه ــه  مطالع ــد ک ــان داده ش ــمیمکاناي نش ــتخر س  بی
مـایع رویـی کشـت    توسط  B1آفلاتوکسین ساختاري 
به شکل موفقیت آمیـز   سیلیسوبت لوسیباسحاصل از 

گیرد و قطعات حاصـل در انتهـاي فرآینـد    صورت می
کوپـــل 	کرومـــاتوگرافی مـــایع تجزیـــه توســـط  

 ـ طیف سـنج 	آشکارساز	با	شده ) LC-MS/MSی (جرم
مــورد بررســی قــرار گرفــت. در ایــن مطالعــه تیمــار  

درصـدي   60ها منجر به تجزیـه زیسـتی   بیوتیک پست
 AFB1-8,9شد و همچنین تشخیص محصول جـانبی 

dihydrodiol که گونه مشتقی از آفلاتوکسین B1   و بـا
سـازوکار اصــلی   دهنـده  سـمیت کمتـر اسـت، نشـان    

بیوتیک بـه واسـطه تجزیـه و    زدایی ترکیبات پست سم
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. در مـورد  )66(باشـد  تغییر ساختاري سم مـدنظر مـی  
ــز جــذب ســطحی توســط پســت  A نیاکراتوکســ  نی

لاکتوباسیلوس شده از هاي دیواره سلولی مشتق بیوتیک
گزارش شده اسـت.   لاکتوباسیلوس برویسو  پلانتارم

هـاي  زدایی در سـلول طبق نتایج این مطالعه میزان سم
 یتـوده سـلول   سـت یزباکتریایی لیز شده در مقایسه با 

داري بالاتر بـود و عمـدتا ترکیبـات    به طور معنی زنده
گري کردند. در رابطـه  این اثر را میانجی کانیدوگلیپپت

 تـوان بـه  هاي لیـز شـده مـی   با عملکرد مناسب سلول
، ایجـاد تغییـرات سـاختاري    هـا نیدناتوره شدن پـروتئ 

ی اشاره کرد کـه  سلول وارهیدر ساختار د(ایجاد منافذ) 
 ـد یخـارج  يهـا  هی ـلا يرینفوذپذ شیافزاضمن   وارهی

و درگیـر در  فعال  نقاطتعداد  شیفزای، منجر به اسلول
. نتایج مشابه با مطالعه قبلی )60(شود میجذب  فرآیند

نیز در  2-و تریکوتسنB1 در مورد سموم آفلاتوکسین 
) مشاهده شـد. در  2022(و همکاران  Ondiekمطالعه 

هـاي مختلـف اسـید لاکتیـک     این مطالعه نیـز بـاکتري  
گیرنـد  هنگامی که تحت تاثیر فرآیند حرارتی قرار مـی 

 52تـا   45درصد و  62تا  46زدایی از نرخ فرآیند سم
و B1 درصد به ترتیـب در مـورد سـموم آفلاتوکسـین     

کند که بیانگر نقش زیستی تغییر پیدا می 2-تریکوتسن
باشـند  زدایـی مـی  ها در ایفاي فعالیت سمبیوتیکپست

ي . قابل تامـل اسـت کـه هریـک از سـازوکارها     )67(
 زدایی اهمیت خاص خود را دارد. با توجه به ایـن  سم

که در فرآیند جذب سطحی برخی پارامترهاي دیگر از 
و  pHجمله درجه حـرارت محـیط، مقـادیر مختلـف     

تواننـد تــاثیر  گـر مــی حضـور برخـی عوامــل مداخلـه   
معکوســی داشــته و موجــب رهــایش ســموم جــذب 
 سطحی شده گردند؛ فلـذا در فرآینـد تجزیـه و تغییـر    

ها یا اجزاي فعال ساختاري سم که عمدتا توسط آنزیم
گیرد، سم مدنظر ها صورت میبیوتیکزیستی در پست

قابلیت بیولوژیکی خود را از دست داده و به مشتقاتی 
شوند، بنـابراین در  با سمیت به مراتب کمتر تبدیل می

اي از اوقات فرآیند تجزیه و تغییر سـاختاري سـم   پاره
تواند در اولویت رآیند جذب سطحی میدر مقایسه با ف

  قرار گیرد. 
ها در برقراري ایمنی میکروبـی  بیوتیککاربرد پست
هـا  بیوتیکترین کاربرد پستیکی از مهم :مواد غذایی

هـا در  در صنایع غذایی استفاده از اثر ضد میکروبی آن
هاي مولد فساد غذایی است. قابـل  مهار رشد میکروب

اساسی خـواص ضـد میکروبـی    تامل است که بخش 
ــی،  بیوتیــکپســت ــل وجــود اســیدهاي آل ــه دلی هــا ب

ها، پپتیدها، اسـیدهاي چـرب و ترکیبـات    باکتریوسین
  پراکسید هیدروژن است. 

اسیدهاي آلی ترکیباتی هستند که به : اسیدهاي آلی -1
ــالقوه و    ــی ب ــد میکروب ــل ض ــوان عوام ــی از  عن یک

شوند. ه میها شناختبیوتیکترین ترکیبات پست کلیدي
اسید لاکتیک (تولید شـده توسـط فرآینـدهاي تخمیـر     

است که بـه طـور    Dو  Lباکتریایی) داراي دو ایزومر 
. در )68(کنـد  زا را مهار میموثري رشد اجرام بیماري
و اسید استیک با ایجاد یـک  این رابطه، اسید سیتریک 

زا جلـوگیري  رشـد عوامـل بیمـاري    محیط اسـیدي از 
ــی ــک    م ــید لاکتی ــی، اس ــیدهاي آل ــان اس ــد. در می کنن

)86/3pka = ) 76/4) و اسید اسـتیکpka =   بـا کـاهش (
از رشـد   in-vivoیـا   in-vitroتحت شرایط  pHمقدار 
. اثر مهاري اسیدهاي )69(کنند ها جلوگیري میپاتوژن

بر غشـاي سـلول باکتریـایی مربـوط     آلی به تاثیر آنها 
 pHهاي اصلی در اینجا شامل کاهش شود. مکانیسم می

. فعالیـت  )70(داخل سلولی و یکپارچگی غشا اسـت  
توان به دو مکانیسـم  ضد میکروبی اسیدهاي آلی را می

تنظیم تولیـد   اصلی اسیدي شدن سیتوپلاسم سلولی و
و همکــاران  Hu. در مطالعــه )69(انــرژي ارتبــاط داد 

) اسیدهاي آلی (اسید لاکتیـک، اسـید اسـتیک،    2019(
اسید تارتاریک، اسید مالیک و اسید سـیتریک) تولیـد   

، p1(اسـیلوس پلانتـاروم   لاکتوبسـویه  شده توسط سه 
S11 و (M7میکروبی این را جداسازي کردند و اثر ضد
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 کلـی  اشرشیازا (هاي بیمارياسیدها را در برابر باکتري
ها دریافتند که اسیدهاي ) بررسی کردند. آنسالمونلاو 

لاکتوباسـیلوس  هـاي  آلی ترشـح شـده توسـط سـویه    
ــاروم ــاکتري  پلانت ــر ب ــد و تکثی ــاریزا از رش ــاي بیم ه

کند. اثرات ضد باکتریایی اسیدهاي آلـی  جلوگیري می
هـا  و اسیدي شدن غشاي سلول بـاکتري  pHبا کاهش 
شود. در میان اسیدهاي آلی، اسید لاکتیـک و  اعمال می

گیـري  چشماسید استیک داراي فعالیت ضد باکتریایی 
ــد ــتندات   بودن ــه مس ــا توج ــتفاده از  . ب ــود، اس موج

و نوین براي ایجـاد   ها یک رویکرد بالقوهبیوتیک پست
عوامل ضد میکروبی طبیعـی در بخـش مـواد غـذایی     
ــا   ــواد غــذایی و ارتق ــوژیکی م جهــت نگهــداري بیول

  . )71(باشد وضعیت ایمنی آن می
هــا پپتیــدها یــا   اکتریوســینب :هــاباکتریوســین -2

مولکولی پـایین و داراي فعالیـت   هایی با وزن  پروتئین
هـاي  اي هسـتند و توسـط بـاکتري   میکروبی بالقوهضد

 و )Archaebacteria( هـا يبـاکتر یآرک مختلفی مانند

ــاکتري ــایوبـ ــوندتولیـــد مـــی )Eubacteria( هـ . شـ
میکروبی بالایی دارند که در ها فعالیت ضدباکتریوسین

طی سالیان متمـادي در غـذاهاي تخمیـري بـه شـکل      
شده و همواره اثرات سلامت بخشـی  طبیعی تولید می

ها بـر اسـاس   . باکتریوسین)72(کنند از خود ایجاد می
 ـ بنـدي  ر و طیـف بازدارنـده تقسـیم   اندازه، مکانیسم اث

شوند. این ترکیبات اثرات مفیدي مانند مهار رشد و  می
هـاي دسـتگاه گـوارش دارنـد و در برابـر      نمو پاتوژن
سـتند. طبـق نتـایج مطالعـات     مقـاوم ه  pHحرارت و 

ها در غشاي صورت گرفته، فعالیت اصلی باکتریوسین
سیتوپلاسمی باکتري متمرکز شده است. مکانیسم ضد 

هـا  ها به طور مستقیم با اثرات آنمیکروبی باکتریوسین
هاي بر ساختار و عملکرد پپتیدهاي باکتریایی و فعالیت

روي  گ و تشـکیل منافـذ بـر   هـا  ها بر رويمهاري آن
  ).2زا ارتباط دارد (شکل هاي بیماريغشاهاي سلول

  

  
  ها.باکتریوسین میکروبی ضد هاي اصلی دخیل در فعالیتمکانیسم -2شکل 

Figure 2. The main mechanisms involved in the antimicrobial activity of bacteriocins. 
هـاي  ) ازباکتریوسینYao wang )2019در مطالعه   

جداسـازي شـده از    LPL-1 لاکتوباسیلوس پلانتـاروم 
مورد استفاده قـرار   لیستریا مونوسیتوژنزماهی در برابر 

هـا  گرفت. در نتیجه، مشـخص شـد کـه باکتریوسـین    
لیسـتریا  تواننـد بـا اسـیدي شـدن غشـاي سـلولی        می
و ایجاد منافذ در غشاي باکتریایی، رشـد   نوسیتوژنزمو
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اي . در مطالعـه )73(را مهار کنند  لیستریا مونوسیتوژنز
) اثـر  2020و همکـاران (  Sam Woong Kim، دیگـر 

لاکتوباسـیلوس  ولیـد شـده توسـط    هـاي ت باکتریوسین
 کلـی  اشرشیاو  سالمونلا گالینارومرا علیه  تایواننسیس

ارزیابی کردند. در نهایت، مشاهده شد که باکتریوسین 
توانـد  می لاکتوباسیلوس تایواننسیستولید شده توسط 

زا از رشد هاي بیمارياز طریق هیدرولیز غشاي باکتري
ه سـاختار پروتئینـی   ها جلوگیري کرده و در نتیجه بآن
. بر اساس نتایج ذکر شده، )74(ها آسیب وارد کنند آن

توانند به عنوان ابـزاري ایمـن بـراي    ها میباکتریوسین
هــایی کـه موجـب فســاد مـواد غــذایی    مهـار بـاکتري  

  شوند، مورد استفاده قرار بگیرند. می
 هـا اسیدهاي چرب و مشتقات آن :اسیدهاي چرب -3

برخـی از  جایگزین مناسـبی بـراي    توانند به عنوانمی
. فعالیـت ضـد میکروبـی    مطرح گردنـد ها بیوتیکآنتی

اسیدهاي چرب همواره از دیرباز مشخص شده است. 
اسیدهاي چرب از یک زنجیره کربن اشباع شده/ اشباع 

دوسـت)  نشده متصل به یک گروه کربوکسـیلیک (آب 
. اسـیدهاي چـرب همچنـین    )75(شـوند  تشکیل مـی 

شوند که داراي بیوتیک بالقوه شناخته میعنوان پست به
گیـري هسـتند. اسـیدهاي    خواص ضد میکروبی چشم

علیه  1چرب با زنجیره بلند مانند ایکوزاپنتانوئیک اسید
. در میـان  )76(کننـد  هاي گرم مثبت عمل مـی باکتري

سایر اسیدهاي چرب، لوریک اسید و مریستیک اسـید  
ها نیز بسیار فعال هستند در برابر رشد و نمو میکروب

هاي ضد میکروبی اسیدهاي چـرب  . از مکانیسم)77(
تـوان بـه افـزایش    ها مـی در مهار رشد و تکثیر باکتري

نفوذپذیري غشا، هیدرولیز سـلول، ایجـاد اخـتلال در    
تار و زنجیره انتقال الکتـرون، ایجـاد اخـتلال در سـاخ    

هـــــا و ایجـــــاد تغییـــــرات فعالیـــــت آنـــــزیم
مورفولوژیکی/عملکردي بر روي اجزاي حساس مانند 

ــروتئین ــرد  پ ــاره ک ــا اش و  Bruna Higashi. )78(ه
                                                
1. Eicosapentaenoic acid 

) اثـر اسـیدهاي چـرب تولیـد شـده      2020همکاران (
لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس، لاکتوباسـیلوس    توسط 

ــارا کــازئی  و ATCC 335 فــرمنتم، لاکتوباســیلوس پ
کلبسـیلا اکسـی توکـا    را علیـه   لاکتوباسیلوس برویس

چرب  ها مشاهده کردند که اسیدهايبررسی کردند. آن
هـاي پروبیوتیـک از طریـق    تولید شده توسط بـاکتري 

مانع رشـد   کلبسیلا اکسی توکاهیدرولیز دیواره سلولی 
  . )79(شوند این باکتري می

تواننـد از جملـه   ترکیبات پپتیدي نیـز مـی  : پپتیدها -4
ــط     ــده توسـ ــنتز شـ ــی سـ ــد میکروبـ ــل ضـ عوامـ

ترکیبات پپتیدي . در نظر گرفته شوندها  میکروارگانیسم
ماننــد  2هــا را از طریــق مکانیســم چندگانــهمیکــروب

هـا  تخریب غشاي میکروبی و مهار سنتز ماکرومولکول
. پپتیـدهاي ضـد میکروبـی    دهنـد مورد هدف قرار می

ریبوزومی و غیرریبوزومی اس منشا خود به انواع براس
هـا  شوند. پپتیدهاي تولید شده توسط باکتري تقسیم می

غالبا ریبـوزومی هسـتند و بـا بـرهم زدن یکپـارچگی      
غشاهاي میکروبی، فعالیت ضد میکروبـی قـوي را در   

. پپتیـدها  )80(دهنـد  شرایط آزمایشـگاهی نشـان مـی   
طـور کـه   ها وجود دارند. همانمعمولا در همه باکتري

گفته شد، هدف اصلی برخی از پپتیدها غشاي سلولی 
است در حالی که بـراي برخـی دیگـر سیتوپلاسـم و     

هاي ضد ها است. مکانیسمحساس باکتري ساختارهاي
میکروبی پپتیدها شامل ایجاد اسیدیته در غشاي سلول 

یزیکی کـه باعـث نشـت    هاي فباکتریایی، ایجاد حفره
سـازي فرآینــدهاي  شـود، فعــال مــیمحتـواي سـلولی   

تخریب مانند تحریک هیدرولازها که اثرات مخربی بر 
سـلولی  دیواره سلول دارند و به اجزاي حساس درون 

و Brittany Forkus . )81(رساند ها آسیب میمیکروب
علیه  نیسله کلاياشرشیا) از پپتیدهاي 2017همکاران (

جداسازي شـده از دسـتگاه گـوارش     سالمونلا انتریکا
بوقلمون استفاده کردند. در این مطالعه مشـخص شـد   
                                                
2. Pleiotropic 
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ــط    ــده توس ــد ش ــی تولی ــد میکروب ــدهاي ض ــه پپتی ک
ساندن به ساختار دیواره با آسیب ر نیسله ياشرشیاکلا

کنـد  جلـوگیري مـی   سالمونلا انتریکـا سلولی از رشد 
)82(.Vadakedath Nithya  )2012 ــدهاي ــر پپتی ) اث

 باسیلوس سـوبتیلیس  باکتریایی تولید شده توسط ضد
ــر  ــیتوژنزرا در براب ــیاو  لیســتریا مونوس ــلاي اشرش  ک

ارزیابی کرد. در این مطالعه مشخص شد که پپتیدهاي 
بـا آسـیب    باسـیلوس سـوبتیلیس  تولیـد شـده توسـط    

ــاکتري   ــه ســاختارهاي حســاس از رشــد ب رســاندن ب
. ایــن مشــاهدات احتمــال )83(کننــد جلــوگیري مــی

استفاده از پپتیدهاي ضد میکروبی تولید شـده توسـط   
ــا رپروبیوتیــک ــذایی نشــان  ه ــواد غ ــداري م ا در نگه

  دهد. می
پراکسید هیدروژن غالبا توسـط  : پراکسید هیدروژن -5

شود اما به طور کلی در محیط ها تولید میهمه باکتري
هـاي کاتـالاز منفـی قابـل     هاي هـوازي بـاکتري  کشت

هـاي اسـید   مشاهده بوده و متابولیـت اصـلی بـاکتري   
ــرات لاکتیــک را تشــکیل مــی دهــد. در ایــن مــورد اث

بازدارندگی و ضد باکتریایی به عوامل مختلفی بستگی 
ها غلظت پراکسید هیدروژن است ترین آنرد که مهمدا

تواند اثـرات ضـد باکتریـایی    که بسته به غلظت آن می
هاي باکتریایی داشته باشد. برخی از عوامل مانند سویه

ــا و   ــز pHانتخــاب شــده و شــرایط محیطــی (دم ) نی
. اثـرات  )85 ،84(توانند بر غلظت آن تاثیر بگذارند  می

ضد میکروبی پراکسید هیدروژن مربـوط بـه عملکـرد    
اکسیدکنندگی قوي آن روي سلول باکتري و آسیب به 

. مهسـا  )86(م اسـت  ساختارهاي پروتئینی سیتوپلاس ـ
ــاران ( ــرات 2020عباســی و همک ــیلوس ) اث لاکتوباس

اســـــیدوفیلوس، لاکتوباســـــیلوس رامنوســـــوس، 
را در برابـر   بیفیدوباکتریوم لانگوم، اینفـانتیس و بـروه  

در  1مقـاوم بـه متـی سـیلین     ساستافیلوکوکوس اورئو

                                                
1.Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus 

شرایط آزمایشگاهی بررسـی کردنـد. در ایـن مطالعـه     
تواننـد از  هاي پروبیوتیک مـی مشخص شد که باکتري

رشــد و تکثیــر  طریــق تولیــد پراکســید هیــدروژن از
ــوس  ــتافیلوکوکوس اورئ ــد   اس ــوگیري کنن . )87(جل
 توان نتیجـه گرفـت کـه از   براساس چنین شواهدي می

توان انند پراکسید هیدروژن میبیوتیک مترکیبات پست
ها  بیوتیکآنتیبرخی از عنوان جایگزین مناسب براي  به

زا و مولد فساد مواد غذایی ي بیماريهادر برابر باکتري
   استفاده کرد.

هاي پروبیوتیک در روده میزبـان  باکتري :هاویتامین -6
کنند. تولید می نیز ویتامینیکس غذایی مقادیري و ماتر

هاي پروبیوتیـک  ها توسط باکترياگرچه تولید ویتامین
گیـرد، بـا ایـن حـال     در روده به میزان کم صورت می

طـور قابـل تـوجهی در مـاتریکس مـواد       تولید آن بـه 
یابـد  غذایی به ویژه در محصولات لبنـی افـزایش مـی   

هـاي  ررسـی نقـش ضـد میکروبـی بـاکتري     . با ب)88(
هاي تولیـد شـده   پروبیوتیک، مشخص شد که ویتامین

هاي ها نقش مهمی در مهار میکروبتوسط این باکتري
هـاي آزمایشـگاهی، ترکیبـات    دارنـد. در مـدل   پاتوژن

ــاکتري   ــردن ب ــز ک ــا لی ــامین ب ــک  ویت ــاي پروبیوتی ه
قابـل  . )89(شـود  ) تولید میلاکتوباسیلوس پلانتاروم(

نقـش ضـد میکروبـی     Cویتـامین  د کـه  باش ـذکر مـی 
ویتـامین  این هاي دیگر دارد. بیشتري نسبت به ویتامین

ي غشـاي سـلول بـاکتري را افـزایش     اسیدیته لیپیـدها 
دهد در نتیجه منجر به لیز شـدن غشـاي سـلولی و     می

به دلیل رو از این. )90(شود دیواره سلول باکتریایی می
بیوتیک، خواص ضد میکروبی ارزشمند ترکیبات پست

هاي مختلف در توان از این ترکیبات در قالب روشمی
صنایع غذایی براي حفظ و افـزایش مانـدگاري مـواد    

  غذایی بهره جست. 
 ها در حذف بیـوفیلم میکروبـی:  یوتیکبکاربرد پست

اي از یــک یــا چنــد نــوع    هــا مجموعــه بیــوفیلم
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توانند در سطوح مختلـف  نیسم است که میمیکروارگا
رشد کنند. بیـوفیلم یـک مجموعـه میکروبـی پیچیـده      

سـاکارید یـا پـروتئین    است که در یک ماتریکس پلـی 
. طبـق آمارهـاي اعلامـی از    )91(محصور شده اسـت  

درصـد از   66سازمان بهداشت جهانی در حدود سوي 
هاي منتقله از غذا در انسان به واسـطه بیـوفیلم   بیماري

هـا  بیـوفیلم . )92(شـود  ها ایجـاد مـی  مرتبط با پاتوژن
هـا و  هایی مانند قـارچ توانند توسط میکروارگانیسم می

هاي گرم مثبـت و گـرم   ها ایجاد شوند. باکترييباکتر
. )93(هایی برخوردار هستند منفی هم از چنین توانایی

هـا در فـاز بیـوفیلم بـه عوامـل ضـد       مقاومت بـاکتري 
مراحل تشکیل  میکروبی یک مسئله مهم جهانی است.

شامل پیوند برگشت پذیر و برگشت ناپذیر به سطح و 
ساکارید است سازندهاي میکروکلون با تولید اگزوپلی

هاي برگشت ناپذیر و . در صنایع غذایی، بیوفیلم)94(

هـا بـراي   ترکیبات کلنی بسیار مهم هستند و کنترل آن
هـاي  . بیـوفیلم )95(ایمنی مواد غذایی ضروري اسـت  

تشکیل شده در صنایع غذایی در برابر فرآیندهاي تمیز 
لیسـتریا  کردن و ضد عفونی مقاومت بیشـتري دارنـد.   

ــیتوژنز ــرمونوس ــا، ی ــینیا انتروکولیتیک ــاکتر ، س کامپیلوب
 باسیلوس سرئوسو  استافیلوکوکوس اورئوس، ژژونی

هاي مهم تشکیل بیوفیلم در صـنایع غـذایی   از باکتري
هاي زیادي براي کنترل و از بین . از روش)96(هستند 

ها استفاده هاي تشکیل شده توسط باکتريبردن بیوفیلم
ها براي از بین بردن بیوتیکشده است. استفاده از پست

عـلاوه بـر   رو، از اینکرد جدیدي است. ها رویبیوفیلم
تواننـد  هـا مـی  بیوتیـک خاصیت ضد میکروبی، پسـت 

ها را نیز از بین هاي تشکیل شده توسط باکتريبیوفیلم
  . )3(شکل  ببرند

  
  

  . لمیوفیب و توسعه لیدر تشک هاکیوتیبو حذف پست يریشگیپ لیو پتانس لمیوفیب لیگانه تشکمراحل پنج -3شکل 
Figure 3. The five stages of biofilm formation and the potential of postbiotics for the prevention and removal of 

biofilm formation and development 
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هـا در از بـین   بیوتیـک هاي اخیر، اثر پستدر سال  
هاي باکتریایی بررسی شده است که نتایج بردن بیوفیلم

مثبتی به همراه داشته است. در یک مطالعه، اثـر آنتـی   
هـاي پروبیوتیـک   هـا از بـاکتري  بیوتیـک بیوفیلم پست

ــیدوفیلوس  ــیلوس اس ــیلوس ، LA5 لاکتوباس لاکتوباس
در یــک  لاکتوباســیلوس ســالیواریوس و 431کــازئی 

بـر   ریا مونوسـیتوژنز لیسـت بیوفیلم تشکیل شده توسط 
روي سطوح پلی استیرن بررسی شد. نتایج این مطالعه 

ها بیوفیلم تشکیل شـده را از  بیوتیکنشان داد که پست
هـا مبتنـی بـر    بیوتیـک برند. لـذا وجـود پسـت   بین می

باکتریوسین و اسید آلی دلیـل اصـلی کـاهش بیـوفیلم     
از سـوي دیگـر،    .)97 ،33(بـود   لیستریا مونوسیتوژنز

ــراي   ــا عــدم برقــراري شــرایط بهینــه ب مهــار رشــد ی
تواند بـه عنـوان   هاي تولید کننده بیوفیلم نیز می باکتري

تواند توسط ترکیبـات  راهبردي موثر واقع گردد که می
و برخی  ها، اسیدهاي آلیزیستی از جمله باکتریوسین

گري گردد. در این راستا هاي خاص میانجیاگزوآنزیم
توان بـه سـنتز ترکیبـات پپتیـدي بـا فعالیـت ضـد        می

 لوکونوســتوك مزنتروئیــدسمیکروبـی بــالقوه توسـط   
اشاره کرد که خواص آنتاگونیستی نسـبت بـه عوامـل    

زایـی از خـود نشـان داده و سـازوکار تشـکیل      بیماري
ترکیبـات زیسـت   . )98(کند ها را کنترل میبیوفیلم آن

اسیدهاي چرب کوتـاه  با منشا میکروبی از جمله فعال 
هـا، پپتیـدهایی بـا وزن    سـاکارید ها، پلـی زنجیر، آنزیم

ها و اسید تیکوئیک نیـز از  مولکولی پایین، پلاسمالوژن
بیوتیک عمده ترکیبات شیمیایی اصلی در محلول پست

ها توانند به صورت بالقوه تشکیل بیوفیلمهستند که می
. )99(هاي تولیدي غذا کنترل کننـد  ندرا در غذا و فرآی

هاي مهـار رشـد و حـذف    قابل تامل است که ویژگی
توانـد بـه   ها مـی بیوتیکبیوفیلم میکروبی توسط پست

ــه کــارگیري برخــی از ترکیبــات محــرك و  واســطه ب
همچنین برخی مسیرهاي سیگنالینگ شناخته شده علیه 

که  )101 ،100( زاي خاصی تقویت گرددعامل بیماري
تواند با جزئیات بیشـتري در مطالعـات آتـی مـورد     می

توانند به ها میبیوتیکبنابراین، پستبررسی قرار گیرد. 
عنـوان ابـزاري کارآمـد بـراي کنتـرل و از بـین بـردن        

صنایع غذایی مورد استفاده قـرار   بیوفیلم باکتریایی در
  گیرند. 

حفـظ و   :در ماتریکس غذاییها بیوتیککاربرد پست
ــذایی بـ ـ   ــواد غ ــداري م ــات  نگه ــتفاده از ترکیب ا اس

هـاي زیسـتی نگهـداري    جملـه روش  از بیوتیک پست
شـود. ایـن یـک روش    مواد غذایی محسوب مینوین 

نوظهور در بحث صنایع غذایی است که با اسـتفاده از  
ــی ــدت آن م ــوان م ــذایی   ت ــواد غ ــداري م ــان نگه زم

  فاسدشدنی را افزایش داد. 
طبـق شـواهد    :نگهداري زیسـتی محصـولات لبنـی   

ــرف     ــین مص ــتقیمی ب ــاط مس ــواره ارتب ــود، هم موج
محصولات لبنی، تقویـت میکروبیوتـاي مفیـد روده و    
ــن حــال، فســاد    ــا ای ــان وجــود دارد. ب ســلامتی میزب

توانـد بـر   مـی محصولات لبنی توسط عوامل خـارجی  
ــاي ســویه ــرآوري و  بق ــک در طــول ف ــاي پروبیوتی ه

ــذارد    ــی بگ ــاثیر منف ــداري ت ــتفاده از )102(نگه . اس
ها در محصولات لبنی رویکـردي جدیـد   بیوتیک پست

عواملی کـه در  براي بهبود وضعیت ایمنی است. البته، 
هـا نقـش دارنـد در نگهـداري     بیوتیـک عملکرد پسـت 

زیستی مواد غذایی بسیار مهـم و تـاثیر گـذار هسـتند.     
هاي تهیه شـده از  بیوتیکاخیرا در یک مطالعه از پست

سه سویه پروبیوتیک در شیر به عنوان عامل ضد قارچ 
براي جلوگیري از فساد قارچی در پنیر نیمه سـخت و  

. در ایـن مطالعـه   )103(فاده شده است خامه ترش است
توانند بطور قابل ها میبیوتیکگیري شد که پستنتیجه

توجهی بار میکروبی پنیر را کاهش دهند، بدون این که 
گیري در ویژگی حسی آن داشته باشند. لذا تاثیر چشم

تیـک بـه   بیوتوان از ترکیبات پسـت که میپیشنهاد شد 
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عنوان یـک مـاده ضـد میکروبـی طبیعـی و ایمـن بـه        
هـاي مضـر در   صورت اسپري بـراي مهـار میکـروب   

اسـتفاده   ها (خصوصا محصولات لبنـی) ماتریکس غذا
  .)104 ،43(کرد 

فسـاد گوشـت    :نگهداري زیستی محصولات گوشتی
تـرین ایـن   شـود. مهـم  بیشتر توسط باکتري ایجاد مـی 

هاي مختلف و جنس یجنسکلستریدیوم پرفرها باکتري
ها باعـث  هستند. این باکتري انتروباکتریاسهاز خانواده 

شـوند و  تغییرات ارگانولپتیک نامطلوب در گوشت می
. )105(کاهنـد  کننـده مـی  از جذابیت آن براي مصرف

بیوتیک را به عنوان عوامل ضـد  توان ترکیبات پستمی
هاي گوشت به طور مستقیم رآوردهمیکروبی در حفظ ف

ــک  ــق تکنی ــش و از طری ــاي پوش ــش 1ه روي  2و پاش
به عنوان مثال در گوشت چـرخ   محصول استفاده کرد.

شود در حـالی کـه   کرده، روش اسپري ترجیح داده می
شـود.  هاي گوشت پیشنهاد میروش پوشش براي فیله

بیوتیک را چندین مطالعه اثرات سودمند ترکیبات پست
گهداري زیستی گوشت در یخچـال نشـان داده   براي ن

لاکتوباسـیلوس   شـده از بیوتیـک مشـتق  اسـت. پسـت  
میلی گرم در  100با تراکم  EMCC 1105 رامنوسوس

در  کلسـتریدیوم پرفـریجنس  گرم باعث از بین رفـتن  
ــرخ     ــرغ چ ــت م ــدل گوش ــدهم ــارم  ش در روز چه

شود. سازي در دماي شش درجه سانتی گراد می ذخیره
بیوتیک میزان فعالیت ضد میکروبی ترکیبات پستالبته 

. در  )106(بستگی دارد  نیز بیوتیکبه نوع ترکیب پست
هـا اثـر ضـد    بیوتیک، باکتریوسـین میان ترکیبات پست

. در دهنـد می از خود نشان گیريچشممیکروبی بسیار 
 این راستا، یک مطالعـه اثـرات ضـد میکروبـی پسـت     

ــتقبیوتیـــک ــک هـــاي مشـ ــه پروبیوتیـ شـــده از سـ
لاکتوباسـیلوس  ،  LA5لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  (

) را علیـه  لاکتوباسـیلوس سـالیواریوس  و  431 کازئی

                                                
1. Coating technique 
2. Spraying technique 

در گوشت چـرخ کـرده بررسـی     لیستریا مونوسیتوژنز
 ـ    کرد. در ایـن مط  ن ترکیـب  العـه مشـاهده شـد کـه ای

 لیستریا مونوسـیتوژنز تواند مانع رشد بیوتیکی می پست
شود و از فساد گوشت چرخ کرده جلوگیري کنـد. بـا   

بیوتیک مشخص شد که شناسایی بیشتر ترکیبات پست
ها مربـوط بـه   بیوتیکچنین اثر ضد میکروبی در پست

. )107(هـا و اسـیدهاي آلـی اسـت     وجود باکتریوسین
توانـد  بیوتیـک مـی  بنابراین، استفاده از ترکیبات پسـت 

ــداري  ــدي در نگه ــتی محصــولات   روش جدی زیس
  گوشتی باشد.

 ندتوانمی هابیوتیکپست: نگهداري زیستی سبزیجات
تحـت   را سـبزیجات  و هـا میوه هاي مختلفماتریکس

هـاي  بـه عنـوان نگهدارنـده    و دادهقـرار  تیمار زیستی 
 هـاي بیوتیکپست در این ارتباط، .مطرح گردند طبیعی

 بـه  تـوان مـی  را هـاي اسـیدلاکتیک  بـاکتري حاصل از 
بـه  فرمولـه کـرده و    کننـده ضدعفونی محلول صورت

هـاي  ترکیبی با سایر ضـدعفونی کننـده   یا صورت تنها
طبـق  . بهـره جسـت   ی از آنصـنعت  مقیاس درمعمول 

ــرتبط،    ــه م ــک مطالع ــایج ی ــتنت ــکپس ــايبیوتی  ه
 لوکونوسـتوك مزنتروئیـدس   و برویس لاکتوباسیلوس

 از بیش کاهش باعث انگور هسته عصاره با ترکیب در
بـا   سبزیجات بار میکروبی شمارش در لگاریتمی 5/1

قابـل  حسـی  تغییـرات   ایجـاد  بدون هاي کوچکبرگ
در  بیشـتر  کـاهش  قابل ذکر است که .گردید تشخیص

ي از تعداد در نیز )لگاریتمی 9/2(کاهش بار میکروبی 
ــاري  ــل بیم ــر  زاعوام ــیانظی ــی اشرش ــتریا  و کل لیس

 گـزارش  شـده  ذکـر  ترکیب از استفاده با مونوسیتوژنز
 محلـول  تـوان عنـوان کـرد کـه    می ،اساس این بر. شد

 ممکـن  هـا بیوتیـک پست و انگور هسته عصاره ترکیبی
 کننـده ضـدعفونی  طبیعی جایگزین یک عنوان به است
 میکروبـی  زدایـی آلـودگی  بـراي  کلـر  بـر  مبتنـی  هاي

 قابـل تامـل اسـت کـه    . )108( نـد نک عمل سبزیجات
عملکرد نیز  هامیوهآب بیوتیک در محیطترکیبات پست
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زا از میکروبی بیمـاري مناسبی جهت مهار رشد عوامل 
   . )109(دهند نشان میخود 

در رابطـه بـا    :نگهداري زیستی محصولات نـانوایی 
 ضـد  قابلیـت نگهداري زیسـتی محصـولات نـانوایی،    

 سـطوح  روي بر هاآن پاشش با هابیوتیکپست قارچی
ــان ــايبیوتیــکپســتکــه طــی آن  شــد بررســی ن  ه

 درها کپک توسطنان  آلودگی از روتري لاکتوباسیلوس
 جلوگیري روز 15 مدت به گرادسانتی درجه 25 دماي
 عملکرد. )110( شد نیز نان بافتموجب بهبود  و کرد

 وسلاکتوباسـیل  هـاي حاصل از گونه هايبیوتیکپست
ــده ــات  تولیدکنن ــدترکیب ــارچ ض ــت یق ــار جه  تیم
 هـاي دانـه  در آفلاتوکسین تولیدکننده هايآسپرژیلوس

 کـه  گرفته و مشـاهده شـد   قرار بررسی موردنیز  گندم
 بـه  هـا دانـه  ماندگاري و مهار کامل طور به قارچ رشد
بـه طـور مشـابه     .)111( افزایش یافـت  روز 15 مدت
هـاي مختلـف   از سـویه  شـده ي مشـتق هابیوتیکپست

عوامـل  رشـد   ضمن به تاخیر انداختن ،لاکتوباسیلوس
نـان  عمـر مانـدگاري   موجب بهبـود و ارتقـا    ی،قارچ

در طول  فرنگیو پوره گوجه شدهپنیر فرآوري ،تجاري
 گردیـد گراد درجه سانتی 30و  4 هاينگهداري در دما

)112( .   
 :مـواد غـذایی   ها در بسته بنديبیوتیککاربرد پست

ها، کـاربرد  بیوتیکپست یکروبیضد م لیپتانس رغمیعل
 شیبـه منظـور افـزا    ییغذا کسیها در ماترآن میمستق

 ـ یم ییهایینارسا يآن دارا يماندگار  نیباشـد. همچن
تواند یم ییغذا يها با اجزاکیوتیبپست دهیچیتعامل پ

 ـ، پانی ـعلاوه بـر ا  ها را کاهش دهد.آن ییکارا  يداری
 ـاز متابول یبرخ نییپا  ـیضـد م  يهـا تی باعـث   یکروب

مـواد   فرآوريها در هنگام شدن آن رفعالیو غ بیتخر
از  یکمتر برخ ـ يریاختلاط پذ تیقابل شود.یم ییغذا
 ی، کاسـت ییغـذا  سیکبا مـاتر  یکروبیضد م باتیترک

ــرید ــت   يگ ــاربرد پس ــه ک ــت ک ــوتیباس ــا در کی ه

از نظـر   کنـد. یرا محـدود م ـ  ییمواد غذا ونیفرمولاس
 ـتعب ز،یــن ياقتصـاد   ـمقــدار ز هی مــواد  بیــاز ترک يادی

 ییغـذا  کسیمـاتر  یداخل ـ يهـا نگهدارنده در قسمت
 ـز ست،یمناسب ن  ـیفسـاد م  رای  ـبـه و  یکروب رشـد   ژهی

صـورت   ییعمدتا در سطوح مواد غـذا  یعوامل قارچ
 يکـه بـرا   نویـد بخـش   کردیرو کی .)113( ردیپذیم

، اسـتفاده از  شـده اسـت   شـنهاد یمسـائل پ  نیغلبه بر ا
 ییمواد غذا يماندگار افزایش يبرا يبسته بندفناوري 

اسـت کـه در آن    یسـتم یفعـال س  يبسـته بنـد   است.
بـه   سـت یز طیو مح ي، مواد بسته بندییمحصول غذا

در  ییمـواد غـذا   يماندگار شیافزا يمثبت برا یروش
 ـیفعال ضـد م  يبسته بند .هستندتعامل   ینـوع  یکروب

عوامـل ضـد   فعال اسـت کـه در آن    يبند بسته ستمیس
 ایــ یکروبــیو م یاهیــ، گنیوایــمنشــا ح بــا میکروبــی

در  رهیو غ یکروبینانوذرات ضد مها، آن يهاتیمتابول
 فسـاد را از  ییشـده و مـواد غـذا    دهیگنجان يبسته بند

حفـظ   يساز رهیدر هنگام حمل و نقل و ذخ یکروبیم
 دیاس ـ يهـا  ياز بـاکتر  میاستفاده مستق .)114( دکننیم

بسـته   يهـا سـتم یهـا در س کیوتیو عمدتا پروب کیلاکت
قـرار گرفتـه اسـت و     یمورد بررس ـ ییمواد غذا يبند

ــد   ــته بن ــوان بس ــت عن ــولا تح ــذا  يمعم ــواد غ  ییم
ــپروب  ــ یکیوتی ــناخته م ــوندیش ــدن .)115( ش  گنجان

توانـد  یم ـ يدر مـواد بسـته بنـد    ییایباکتر يها سلول
 ـتول قیرا از طر آن یکروبیضد م لیپتانس و انتشـار   دی

ــواد ضــد م ــیم ــ یکروب ــت پروب ای ــوتیرقاب ــا کی هــا ب
 يزا بـر رو يمـار یفساد و عوامل ب يهاسمیکروارگانیم

 ـ .)116( بهبود بخشد ییسطح مواد غذا  ـا اب حـال،   نی
زنده در مـواد   يهاسمیکروارگانیم میمستق قرار گرفتن

 است. هاي تکنولوژیکیبرخی چالش يدارا يبسته بند
مـانی  ها همگام با کـاهش زنـده  در این نوع بسته بندي

ی، عملکرد بهینه ضـد میکروبـی آن   کروبیم يهاسلول
زنـده  همچنـین  . گیـرد نیز دستخوش تغییـر قـرار مـی   
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فعـال و ترشـح    يهـا يبنـد  ها در بستهکیوتیماندنپروب
(رطوبـت  ی ط ـیمح طیبـه شـرا   یکروبیم ضد باتیترک
رطوبـت   زانی، دما، قرار گرفتن در معرض نور، مینسب

 ـو غ ییمواد غـذا   ـفعال لـذا  ؛دارد یبسـتگ  نیـز  )رهی  تی
باشـد.  نمی ینیبشیپ قابل قیطور دق بهآن  یکروبیمضد

 ـ ،یکیخواص مکـان  ن،یعلاوه بر ا و ممانعـت   یحرارت
 ـممکـن اسـت بـا ترک    يمـواد بسـته بنـد    یکنندگ  بی
بـا توجـه   ، فلذا. )117( ابدی رییتغ ییایباکتر يها سلول

 هـا بیوتیـک سـت پهاي تکنولوژیـک موجـود   به چالش
ــ ــتوان یم ــوان جــان ــه عن ــرا ینیگزید ب ــتفاده از  يب اس

فعـال   يبسـته بنـد   يهـا سـتم یزنده در س يها يباکتر
 4مطـابق شـکل    د.نشـو  بـه کـار گرفتـه    یکروبیمضد

 يبسـته بنـد   يهاستمیها در سکیوتیباستفاده از پست
 ـز يهـا روش قی ـطرتوانـد از  یم ییفعال مواد غذا  ری

از  ینازک هیجذب لا ایگردد؛ الف) پوشش دادن  سریم
اجـزا   تی ـب) تثب مر،یسطح پل يها بر روکیوتیبپست

 ـو غ ها میآنز ها، نیوسی(باکتر ها کیوتیب فعال پست ) رهی
ج)  ،یکووالانس ای یونی يوندهایتوسط پ مرهایپل يرو

 يمریپل کسیها در ماترکیوتیبپست میگنجاندن مستق
 ـبفعال پست لمیو د) قرار گرفتن ف  يبسته بند  یکیوتی

 يداریــپا شیکــه باعــث افــزا یخــارج هیــدو لا نیبــ
 شـود. یهـا م ـ هـا و کنتـرل مهـاجرت آن   کیوتیب پست
-ستمینوع س ترینکاربرديروش فوق الذکر از  نیسوم

 ـوتیبپسـت  بـات یترک يفعال حاو يبسته بند يها  کی
 ـوتیبکاربرد پسـت  یاست. به طور کل هـا در بسـته   کی

با توجه بـه نـوع مـواد ترشـح      ییفعال مواد غذا يبند
   .)118( قابل بحث است يشده در طول رشد باکتر

  

  
 .یکروبیضد م يبسته بند يهالمیف یها در طراحکیوتیباستفاده از پست جیرا يالگوها -4 شکل

Figure 4. Common patterns of utilizing postbiotics in the design of antimicrobial packaging films.  
 

دلیــل داشــتن خــواص ضــد  هــا بــهکیــوتیبپســت  
ــه  ــی ب ــوان  میکروب ــعن ــ کی ــاربرد یافزودن در  يک

 یمـورد بررس ـ  یی نیزمواد غذا يبسته بند ونیفرمولاس
ز محققان پتانسـیل اسـتفاده از   بسیاري ا .اندگرفتهقرار 
لاکتوباسـیلوس  هـایی نظیـر   هاي بـاکتري بیوتیکپست

پلانتاروم، لاکتوباسیلوس رامنوسـوس، لاکتوباسـیلوس   
ــتوك   ســاکی، ــارواتوس و لوکونوس ــیلوس ک لاکتوباس
د میکروبــی هــاي ضــبنـدي در توســعه بســته لاکتـیس 

، در ایـن رابطـه  . )119(انـد  مختلف را پیشـنهاد کـرده  
بــا  لاکتوباســیلوس پلانتــارومترکیـب پســت بیوتیــک  
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هــاي بســته بنــدي در فــیلمنانوســلولزهاي باکتریــایی 
گوشت چـرخ کـرده، منجـر بـه کـاهش پـنج سـیکل        

و کـاهش قابـل توجـه    لیستریا مونوسیتوژنز لگاریتمی 
ــاکتري ــایکروفیل و   ب ــاي مزوفیــل و س شــاخص ه

 هـاي شـاهد شـد   باربیتوریک اسید نسبت به نمونـه تیو
هــاي بیوتیــکاي اســتفاده از پســت. در مطالعــه)120(

 هاي سـالمون، در پوشش فیله پلانتاروم لاکتوباسیلوس
هاي سرمادوست، منجر به کاهش قابل ملاحظه باکتري

 لیستریا مونوسـیتوژنز  وها انتروباکتریاسه ،سودوموناس
طی نگهـداري در دمـاي یخچـالی بـه مـدت نـه روز       

 تـروژن یو ن کی ـوژنیب يهـا  نیآم دیتول همچنین .گردید
توسـط پوشـش    یتـوجه  بـه طـور قابـل    زی ـکل فرار ن

. در )121( سـرکوب شـد   هـا  کیوتیبپست با شده یغن
چالش ایجاد و ارتقا وضـعیت ایمنـی و کیفـی     نتیجه،

 پسـت  بـا  شده یغن هايبسته بندي مواد غذایی توسط
طراحی و توسعه طیف تواند نوید بخش ها میکیوتیب

  جدیدي از محصولات در این زمینه باشد. 
ــت ــاربرد پس ــکک ــات بیوتی ــه حیوان ــا در تغذی  :ه

محافظت از  يبرا ییهابه دنبال روشدهندگان  پرورش
 عوامـل از  یناش ـ يهايماریدر برابر ب مزرعه واناتیح
مبـارزه بـا    يراه برا تریندر دسترسهستند.  زايماریب

باشد که در نقطه می هاکیوتیبیاز آنت ها استفادهيباکتر
هـا منجـر بـه    آن رویـه از بیمقابل آن متعاقب مصرف 

 ـ بیوتیکبه آنتی مقاوم يهايباکتر پیداش در  شـود. یم
ــن راســتا، ــتفاده از اســت نشــان داده شــده  ای کــه اس

و  کی ـلاکت دیاس ـ يها يبر باکتر یمبتن يها کیوتیپروب
بر رشـد   یتمثب ریثاممکن است ت هاي آنهابیوتیکپست

 يهـا يمـار یکـاهش اسـترس و ب   ،یگوشت يها جوجه
 يریشگیروده و پ يوتایکروبیم تیتثب ها،جوجه یعفون

. )122( داشـته باشـد   يریش ياز ورم پستان در گاوها
 ـوتیب پسـت مهاري رشد  تیفعال هـاي  ي بـاکتري هـا  کی

به عنـوان   اورئوس لوکوکوسیاستاف علیه اسید لاکتیک

 يگاوها نیورم پستان در ب جادیایکی از عاملین اصلی 
همچنین اسـتفاده  . )123( شده است نشان داده، يریش

افزودنـی غـذایی در    ها به عنـوان یـک  بیوتیکاز پست
 ـتول گذار نیز منجر به افزایشتغذیه مرغ تخم تخـم   دی

 ،مدفوع هايانتروباکتریاسه تیو جمع pHکاهش ، مرغ
مـدفوع، کـاهش    کی ـلاکت دیاس ـ هـاي يبـاکتر  تعـدیل 

 يدهایاس ـ يمحتـوا  تعدیلکلسترول پلاسما و زرده و 
روده  يوتــایکروبیم .)124( چـرب فـرار مــدفوع شـد   

 يحـاو  ییغـذا  می ـشده بـا رژ  هیتغذ ياریخاو انیماه
مربوط به رشد، التهاب  يهاژن انیب نیز با بیوتیکپست

عملکـرد  در ارتبـاط بـوده و    یاختصاص ـ ریغ یمنیو ا
  .)122(  می ایفا نموده استیتنظ

 :هـا بیوتیـک تاثیر عوامل غذایی بر عملکـرد پسـت  
هـا تـاثیر   بیوتیـک برخی از عوامل بـر عملکـرد پسـت   

. امل عوامل داخلی یا خـارجی اسـت  گذارند که ش می
عوامل داخلی و خارجی به ترتیب بـا تمـام ترکیبـات    

سـازي  ماتریکس غذا و همه عوامل در محـیط ذخیـره  
هـا نشـان داده   مواد غذایی مرتبط هستند. نتایج بررسی

است که این عوامل به طور قابل توجهی بـر ماهیـت،   
ارند گذها تاثیر میبیوتیکساختار و عملکردهاي پست

کــه توجــه بــه شــرایط بهینــه در تولیــد و اســتفاده از  
ــت  ــات پس ــا   ترکیب ــذایی ی ــاتریکس غ ــک در م بیوتی

 محصولات دارویی، ضروري است.

ترکیبات مختلـف موجـود در غـذا    : عوامل داخلی -1
. هـا تـاثیر بگذارنـد   بیوتیـک توانند بر عملکرد پستمی

ها بیوتیکهاي فعال پستفعل و انفعالات بین متابولیت
هـا،  و مواد غذایی (میکروفلور غذاهاي تخمیري، آنزیم

تواننـد  هـا) مـی  هـا و چربـی  ها، پـروتئین کربوهیدرات
. بـه  )43(ها را تحت تاثیر قرار دهند عملکرد متابولیت
یـک در غـذا ممکـن    هـاي پروتئولیت عنوان مثال، آنزیم

ها را تجزیه کـرده  بیوتیکاست ترکیبات پروتئین پست
ها ممکن ها جلوگیري کنند. این آنزیماز عملکرد آن و
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هاي پروتئولیتیـک  است در غذا باشند یا توسط باکتري
هـا  ترین آنزیمموجود در مواد غذایی ترشح شوند. مهم

 ـ  Kاز پپسین، تریپسین، کیموتریپسین، پاپائین و پروتئین
ــابراین، آنــزیمهســتند هــاي پروتئولیتیــک یکــی از . بن

عواملی است که باید در رابطه با اخـتلالات عملکـرد   
بیوتیک مورد توجه قرار گیرد. با این حال، هـیچ  پست

ــتی   ــتی وآنتاگونیسـ ــت سینرژیسـ ــی از فعالیـ گزارشـ
تابحـال  بیوتیک با ترکیبـات غـذایی   هاي پست مخلوط

 . صورت نگرفته است

تواند بر فعالیت غذا می pHمقـادیر   :عوامل خارجی -2
هـا تـاثیر داشـته باشـد.     بیوتیـک ضد میکروبـی پسـت  

توانند بـر عملکـرد   غذاهاي با اسیدیته بالا و قلیایی می
مشخصی براي  pHها تاثیر بگذارند. دامنه بیوتیکپست

 9تا  pH 4 ها وجود دارد. محدودهبیوتیکفعالیت پست
مطـرح  هـا  بیوتیـک ي فعالیت پستبهترین محدوده برا

ــت  ــده اس ــدل . ش ــان م ــه از   در می ــذایی ک ــاي غ ه
ها بـراي کنتـرل اجـرام عفـونی اسـتفاده      بیوتیک پست
اند، شیر پاستوریزه و گوشـت چـرخ شـده داراي    کرده
pH ــوبی هسـ ـ ــرد   خ ــی در عملک ــیچ اختلال تند و ه

حــرارت  .)125(کننــد هــا ایجــاد نمــیبیوتیــک پســت
توانـد بـر   همچنین یک عامل خـارجی اسـت کـه مـی    

ها تاثیر بگذارد. اثر ضد میکروبی بیوتیکعملکرد پست
درجـه سـانتی    30هـا در دمـاي   بیوتیکترکیبات پست

ــدت  ــه م ــه و ســپس در  30گــراد ب درجــه  121دقیق
. )126(یابـد  قه کـاهش مـی  دقی 15سانتیگراد به مدت 

بنابراین، فرآیند گرمایش غذا نیز ممکـن اسـت نقـش    
هـا داشـته باشـد. در    بیوتیـک پسـت  مهمی در فعالیـت 

بیوتیـــک در صــورت اســـتفاده از ترکیبـــات پســـت 
فرمولاسیون غذاهاي فراسودمند، حفظ ضریب دمـا در  
سطح مطلوب در حین فرآوري و آماده سـازي بسـیار   

  حیاتی خواهد بود. 
 :ییهـا در مـواد غـذا   کیوتیبپست يداریحفظ و پا

ــر محــیطبیوتیــکحافظــت از پســت هــاي هــا در براب

نامطلوب از جمله ترکیبـات مـواد شـیمیایی، اکسـیژن     
هـاي بـی هـوازي    فعال در صـورت وجـود میکـروب   

توانـد  هاي صفراوي و اسیدیته بالا، مـی اجباري، نمک
ــا اســتفاده هــاي ریزپوشــانی انجــام شــود. از روش ب

هایی مانند خشک کـردن  از تکنیکهمچنین با استفاده 
خنـک   ،3، اکسـتروژن 2، اسپري خنک کننده1بستر سیال

 ،6، خشک کردن با اسـپري 5گنجاندن مولکولی ،4کردن
ــترك  ــور مش ــی   تبل ــم افزای ــول    7و ه ــرآوري کپس ف

انتخـاب  . )128 ،127(پـذیر اسـت   شده امکـان  تشکیل
تکنیک مورد نظر بـه نـوع مـاده، کـاربرد و مکانیسـم      

هـا،  کربوهیدرات انتشار بستگی دارد. از ترکیباتی مانند
توان براي طراحی ریزپوشـانی  ها و لیپیدها میپروتئین

. مواد مورد استفاده )129(ها استفاده کرد بیوتیکپست
ها باید غیر سمی، بسیار بیوتیکبراي ریزپوشانی پست

برابر حرارت، مقاوم در برابر اسید و محلول، مقاوم در 
pH ها بایستی بیوتیکدر فرآیند ریزپوشانی پست .باشد

یک ماتریکس زیست سـازگار بـراي کپسـول سـازي     
و دماي بـالا   pHها در برابر عواملی مانند بیوتیکپست

مـاتریکس زیسـت سـازگار بـه عنـوان      . استفاده شـود 
ــ ــذیر عمــل مــیغشــایی نیمــه نف ــاوذ پ ــد و انتق ل کن

 .کنـد ها را از دو جهت امکـان پـذیر مـی   بیوتیک پست
ــال  ــات س ــانی   مطالع ــورد ریزپوش ــر در م ــاي اخی ه

ها نشان داده است کـه ریزپوشـانی روش   بیوتیک پست
مناسبی براي محافظت از این ترکیبات در برابر عوامل 

) 2019و همکاران ( Leنامناسب است. در همین راستا 
هـاي تولیـد شـده (باکتریوسـین) توسـط      بیوتیکپست

خمیـري ویتنـامی   در ماست ت لاکتوباسیلوس پلانتاروم
ــد. همچنــین،  8ژلاتــین-در آلژینــات ریزپوشــانی کردن

                                                
1. Fluidized bed drying 
2. Spray cooling 
3. Extrusion 
4. Chilling 
5. Molecular inclusion 
6. Spray drying 
7. Co-accretion 
8. ALG-GEL 
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اثرات ضد میکروبی آن در حضـور عـواملی از جملـه    
(اتیلن ها و سورفاکتانتمتوسط  pHدماي انکوباسیون، 

) 2لفات، سدیم دودسیل سو1دي آمین تترا استیک اسید
ــی از جملــه  ــر عوامــل میکروب ــی،  اشرشــیادر براب کل

ــتریا    ــوس، لیسـ ــتافیلوکوکوس اورئـ ــالمونلا، اسـ سـ
در مـدل گوشـت    باسیلوس سوبتیلیس ومونوسیتوژنز 

هـا مشـاهده کردنـد کـه     آن. مورد بررسی قـرار دادنـد  
هـا در حضـور ایـن عوامـل     بیوتیـک ریزپوشانی پست

زا اريتوانـد از فسـاد گوشـت توسـط عوامـل بیم ـ      می
 فنــاوريتــوان مــی رواز ایــن. )127(جلــوگیري کنــد 

ان روشی در دسترس و مـوثر بـه   را به عنوریزپوشانی 
در طی فرآیند تولید  هابیوتیکز پستمحافظت امنظور 

خصوصا غـذاهایی کـه   ( فراسودمندمحصولات غذایی 
یا شرایط پایین قرار دارند)  pHدر معرض دماي بالا و 
   .در نظر گرفت دستگاه گوارشی میزبان

 
  گیرينتیجه

در حال حاضر، عوامل میکروبی/ شیمیایی جدیـد    
کننـد. بـا   میبه طور مداوم ایمنی مواد غذایی را تهدید 

هاي تولید، تغییر در سبک زندگی و همچنین در روش
زا نوظهـور و  توزیع و مصرف، حضور اجـرام بیمـاري  

. یابـد بیوتیک در مواد غذایی افزایش مـی مقاوم به آنتی
اي در حـال  ایمنی غذا به طـرز بـی سـابقه    مخاطرات

افزایش است و تقویت رویکردهاي ایمنی مواد غذایی 
ن دیگـري در همـه کشـورها احسـاس     بیش از هر زما

اهمیت ایمنی مواد غذایی بسیار مـورد تاکیـد   . شودمی
قرار گرفته است به طوري که سازمان بهداشت جهانی 

براي ارتقا ایمنی غذایی از  2015شعار خود را در سال 
ایمنی غذایی شامل  مخاطرات .مزرعه تا سفره بیان کرد

است که در این موارد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 
ها باکتري. ها عوامل بیولوژیکی استترین آنمیان مهم

                                                
1. Ethylenediaminetetraacetic acid 
2. Sodium dodecyl sulfate 

ها و فساد مـواد غـذایی دخیـل    در ایجاد انواع عفونت
هـا در  هستند و بنابراین جلوگیري از رشد و تکثیـر آن 

هـاي اخیـر از رویکردهـاي    در سال. اولویت قرار دارد
هــا از جملــه کــاربرد جدیــدي بــراي کنتــرل بــاکتري

از ها مطرح شـده اسـت.   بیوتیکها و پستتیکپروبیو
ســازوکارهاي عملکــردي دخیــل در برقــراري ایمنــی 

تـوان بـه فعالیـت    ها مـی بیوتیکشیمیایی توسط پست
تغییر ساختاري، دگردیسی و جذب سطحی برخـی از  

هـا و همچنـین کـاهش    فلزات سنگین، مایکوتوکسـین 
ــی از آن  ــیداتیو ناش ــترس اکس ــود. اس ــاره نم ــا اش  ه

بـا   نیز هابیوتیکهاي اصلی ضد میکروبی پست یتفعال
ــت ــال زیسـ ــزاي فعـ ــی، اجـ ــیدهاي آلـ ــد اسـ ی ماننـ

هـا، اسـیدهاي چـرب، پپتیـدها، پراکسـید       باکتریوسین
ها در ارتباط است. لذا با توجه بـه  هیدروژن و ویتامین

ــت مطالعـ ـ   ــایج مثب ــتندات و نت ــده،  مس ــر ش ات ذک
ه فـرد  هاي منحصر بها با توجه به ویژگیبیوتیک پست

هـاي مختلــف ایمنــی، بــالینی،  خـود (از لحــاظ جنبــه 
تواننـد بـه عنـوان ابـزاري     تکنولوژي و اقتصادي)، می

امیدوار کننده، نوین و طبیعی براي جلوگیري از رشـد  
زاي بالقوه و منتقله از مواد غذایی و ارتقا اجرام بیماري

وضعیت ایمنی آن و متعاقبا سـلامت میزبـان بـه کـار     
قابل ذکر است که بررسی نقـش زیسـتی   گرفته شوند. 

ها در ماتریکس غذایی براي بهبود ایمنـی  بیوتیکپست
باشد هاي ابتدایی خود میو کیفیت مواد غذایی در گام

و مطالعات بیشتر در این زمینه موجب شناخت بیشـتر  
هـا در  کـاربرد آن  این ترکیبـات شـده و   و تولید پایدار

  کند. صنعت غذایی را تسهیل می
  

  شکر و قدردانیت
 دانشـگاه  تحقیقـات  و فناوري معاونت از وسیله بدین

 . گرددمی قدردانی و علوم پزشکی شهید بهشتی تشکر
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