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 چکیده 
-یزما وجود مكانبشده است.  در بین مردم باعث نگراني قابل توجه ایآلوده های ناشي از مصرف مواد غذايي های اخیر، بروز بیماریدر سال

ندی، ايي، بسته بمواد غذ یفرآورها از خطرات بالقوه در طول تولید مواد غذايي، میكروارگانیسمهنگام های پیشرفته در بهداشت و بازرسي 

ار سوء آثمچنین، هو  هاطرات جاني ناشي از بیماریهای اقتصادی و خجهت کاهش زيان حمل و نقل، ذخیره سازی و توزيع مي باشند.

 بيودمیكرض تترکیباربرد کا ،نتيبیوتیکهاآ به گانیسمهاوارمیكر نوفزروزا متومقاو های شیمیايي در مواد غذايي استفاده از نگهدارنده

 هایباکتريوسین .ستا گرفته ارقران گرپژوهش توجه ردموهستند،  ريزابیما ملاعو بر ندگيزدارباو  کشندگي راتیتاث یدارا که يعیطب

 از Bو  A نتروسینا و، AcHپديوسین  ، PA-1 پديوسین، 3147 لاکتیسین ،نايسینمانند های اسیدلاکتیک باکتری به کمک تولید شده

 عي مانند توزييهادوديتها با محگران در هنگام استفاده از باکتريوسینپژوهش .شوندمحسوب مي طبیعي ضدمیكروبي هایافزودني

غیر فعال شدن  و اييخنثي و قلی pHمخمرها، عدم کارايي در محدوده  و منفي گرم هایباکتری مهار غذايي، عدم ماده شبكه در نامناسب

 ده به جایشيزپوشانير نايسینهای فرآوری شده نظیر برای برطرف نمودن مشكلات مذکور از باکتريوسین دماهای بالا مواجه هستند.در 

 هایفشار، بندی فعالتهبس ماننده همراه فرآيندهای ديگر به صورت ترکیبي بها از باکتريوسینهمچنین،  شود.استفاده مي آزاد نايسین

بتدا ، امطالعهر اين د .شوديتیمارهای حرارتي ملايم و سیستم لاکتوپراکسیداز استفاده م ،های الكتريكي پالسيمیدان ،هیدوراستاتیک بالا

-دهنوان نگهدارنعواد غذايي به مها در و در ادامه به کاربرد باکتريوسینها آنمكانیسم عمل و  ساختاراز نقطه نظر  هاباکتريوسینبر مروری 

 شود.های طبیعي پرداخته مي

 .تكنولوژی هردل، نگهدارنده طبیعي باکتريوسین،ايمني مواد غذايي،  :هاواژه کلید

 مقدمه

ترين از غذا يكي از شايعهای قابل انتقال بیماری

باشد که تاثیرات مشكلات بهداشت عمومي جهان مي

شگرفي بر اقتصاد و سلامت کشورهای در حال توسعه 

دارند. مسمومیت و عفونت غذايي باکتريايي دو روش 

 باشد که نشانگرهای ناشي از غذا ميانتقال بیماری

عمومي  بهداشت به مربوط مشكلات گسترش و شیوع

 نگهدارنده از انواع مواد ع است. امروزه استفادهدر جوام

جلوگیری از مسمومیت و عفونت  به منظور شیمیايي

 اثرات مضر اند ولييافته وسیعي غذايي باکتريايي کاربرد

-درخصوص سرطان صنعتي شیمیايي مواد استفاده از

های عمومي را انسان، نگراني برای هاآن سمیت و زايي

های علمي در پیشرفت جه بهبرانگیخته است. با تو

زمینه مواد غذايي، نگرش جديد به کنترل و بهبود 

 آگاهي کیفي مواد غذايي و مفهوم ايمني غذايي، افزايش

 هایافزودني از مصرف نگراني و کنندگانمصرف

کنندگان به مصرف مواد غذايي مصرف تمايل شیمیايي،

است.  تهياف افزايش ضدمیكروبي طبیعي هایافزودني با

توان به عنوان مواد طبیعي را مي ضدمیكروبي عوامل

های زنده که با ساير تولید شده توسط ارگانیسم

جنگند، ها برای رقابت جهت مواد مغذی ميارگانیسم

 ها هستندتعريف نمود. يكي از اين منابع باکتريوسین
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(De Martinis et al., 2001; Touch et al., 

2009). 

های ريبوزومي سنتزکننده دارای ها، پپتیدوسینباکتري

های فعالیت ضد میكروبي هستند که توسط میكروب

ها معمولا از رشد شوند. باکتريوسینمختلفي تولید مي

های گرم مثبت که وابستگي ها و نژادهای باکتریگونه

کنند. اين ترکیبات نزديكي به هم دارند، جلوگیری مي

زنجیره کوتاه هستند که کد هايي با شامل پروتئین

عنوان ها عمدتا در پلاسمیدها قرار دارند. بهژنتیكي آن

، اشريشیاکليهای باکتريوسین 1هاسینمثال، کلي

های ، باکتريوسین3نايسینو  2ديپلوکوکوکسین

ها شناخته لاکتوکوکوس هستند. در میان باکتريوسین

های اسید هايي که توسط باکتریشده، باکتريوسین

لاکتیک تولید و تهیه مي شوند، مورد توجه 

 هایتولیدکنندگان مواد غذايي به عنوان افزودني

 ,.Cotter et alقرار گرفته است ) ضدمیكروبي طبیعي

2005.) 

-مطالعات متعددی در خصوص استفاده از باکتريوسین

-1 پديوسین، 31474 لاکتیسین ،نايسینهای نظیر 

PA5 ، پديوسینAcH6 ،سینانترو A  وB7 ساکسین ،

K8 هادر محصولات گوشتي، لبني، دريايي، آب میوه ،

های به تنهايي و يا به همراه ساير فرآيند ها سبزی

های ، میدان9نظیر فشار هیدوراستاتیک بالاصنعتي 

تیمارهای حرارتي  بندی فعال،بسته، 10الكتريكي پالسي

و  های پاتوژنسازی میكروارگانیسمبه منظور غیرفعال

زا انجام گرفته است که در اکثر موارد با مسمومیت

                                                 
1 - Colicins 

2 - Diplococcin 

3 - Nisin 

4 - Lacticin 3147 

5 - Pediocin PA-1 

6 - Pediocin AcH 

7 - Enterocin A & B 

8 - Sakacin K 

9 - High Hydrostatic Pressure 

10- Pulsed Electric Field 

کسب نتايج مطلوب و موفقیت آمیز بوده است 

(Galvez et al., 2008.) 

اع بندی انودر اين مقاله سعي شده است ابتدا به تقسیم

 ها و در ادامه به دلايل استفاده، نحوهباکتريوسین

ي ذايد غها در مواعملكرد و انواع کاربردهای باکتريوسین

 اييبه تنهايي و يا به همراه ساير فرايندهای صنايع غذ

 ارائه گردد.

 هابندی باکتريوسینتقسیم

های تولید بندی باکتريوسیندر يک سیستم تقسیم

 11اسید لاکتیک  ی تولید کنندههاشده توسط باکتری

کنند. سیستم بندی ميرا به چهار گروه تقسیم

یات ژنتیكي و اساسا بر مبنای خصوص 12کلانهمر

 ,.Jay et alباشد )بیوشیمي اين ترکیبات استوار مي

هايي هستند که بیوتیکشامل لانتي Ι(. دسته 2005

های کوچک و مقاوم به گرما بوده و در پپتید حاوی

و  13آمینه کمیاب لانتیونیناسیدهایساختمان خود 

ها به دو زير گروه بیوتیکدارند. لانتي 14لانتیون -متیل

شوند. زير گروه اول ضمن اينكه دارای بار مي تقسیم

مثبت بوده، ساختماني کشیده و انعطاف پذير دارند. 

-باشد که با ژنترين عضو اين گروه ميشاخص نايسین

bp nis A 174 کد گذاری شده است. مولكول پیش

 57بلافاصله پس از ترجمه، پپتید حاوی  نايسینساز 

معمولي ندارد. پس سیدآمینه غیراآمینه است که اسید

آمینواسید اولیه  23از تجزيه پپتید رهبر که شامل 

گردد. پس از تشكیل مي نايسیناست، مولكول پرو

در شود. گیری، مولكول فعال تشكیل ميمرحله آب

ین و نسرين و ترئونین به ترتیب به دهیدروآلاادامه 

گیری حلقه شوند. شكلدهیدروبوتیرين تبديل مي

های شده و رشتههای اصلاحن رشتهسولفید بین اي

-سیستئن منجر به تشكیل يک لانتیونین و چهار بتا

                                                 
11 - Lactic acid bacteria 

12 - Klaenhammer 

13 - Lanthionin 

14 - Methyllanthionine  
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گردد، که اين مولكول کاتیوني و آب آنتیونین ميمتیل

فعال به صورت ديمرهای پايدار  نايسیندوست است. 

 توان به لاکتیسینوجود دارد. از زير گروه دوم مي

های کروی داشاره نمود که پپتی S15و لاکتوسین  3147

با ساختمان سفت و محكم حاوی بار منفي يا خنثي 

 (.Guder et al., 2000هستند )

های مولكولي وزن شامل پپتیدهای کوچک با ΙΙ دسته

های منظم متغیر مقاوم به گرما و حاوی اسید آمینه

در اين دسته  هاباکتريوسین گروهبزرگترين هستند که 

زير گروه تقسیم  3اين گروه به  بندی مي شوند.طبقه

های های به نامشود. زير گروه اول شامل باکتريوسینمي

 105مزينتريسین ،5CH17،  اسیدوسین P16ساکسین

Y181 ، پديوسین-PA ،  پديوسینAcH   و

هستند که از خصوصیات ويژه اين گروه  A 19 کورواسین

توان به میزان بالای فعالیت در مقابل باکتری مي

زا و داشتن پپتیدهای بیماری 20لیستريا مونوستیژنز

- آمینو اسید و داشتن توالي  44تا  36خطي با طول 

Tyr-Gly-Asn-Gly-Val-Xaa-Cys در انتهای آمیني

زا به عنوان باکتری سرماگرا بیماری لیسترياباشد. مي

است و گستردگي انتشار آن به همراه توانايي زنده 

-کتریماندن و تكثیر در شرايط يخچالي، آن را جز با

-زا منتقله از مواد غذايي مطرح کردههای مهم بیماری

ای از مواد غذايي است. اين باکتری در طیف گسترده

های لبني، خام و فرآوری شده از قبیل شیر، فرآورده

های گوشتي مانند گوشت گاو، انواع گوشت و فرآورده

ها ها و سبزیخوك، سوسیس تخمیری، ماهي، میوه

 (.Ennahar et al., 2000شود )يافت مي

                                                 
15 - Lactocin S 

16 - Sakacin P 

17 - Acidocin CH5 

18 - Mesentericin Y105 

19 - Curvacin A 

20 - Listeria monocytogenes 

که شامل دو پپتید مكمل بوده که  زير گروه دوم

، پلانتاريسین F22، لاکتیسینG21لاکتوکوکسین شامل

Jk23و پلانتاريسینEF24 باشند و زير گروه سوم مي

های کوچک و مقاوم به حرارت هستند که شامل پپتید

 Ennahar etباشد )مي A25ها ديورجیسیناز جمله آن

al., 2000.) 

با وزن  حساس به گرماپپتیدهای بزرگ  ΙΙΙسته د

کیلو دالتون هستند. در اين گروه،  30مولكولي بالای 

جای  v 27و  هلوتیسین J26ن های هلوتیسیباکتريوسین

 37يک پروتئین  Jن گیرند. باکتريوسین هلوتیسیمي

 کیلو دالتوني با میزبان محدود است که توسط

شود. بیشتر تولید مي 28لاکتوباسیلوس هلويتكوس

اطلاعاتي که در مورد اين مولكول آشكار شده است از 

ناشي شده  hly Jتوالي نوکلئوتیدی ژن کروموزومي

ها به تعدادی از باکتريوسین 1در جدول شماره است. 

های های تولید کننده و گونههمراه دسته، گونه

 ,.Ennahar et al)داده شده است تاثیرگذار نشان

2000.)  

پیچیده هستند که  هایامل باکتريوسینشIV دسته

ها صورت گرفته است تحقیقات کمتری درباره آن

(Ennahar et al., 2000.) 

                                                 
21 - Lactococcin G   

22 - Lactacin F   

23 - Plantaricins JK 

24 - Plantaricins EF 

25 - Divergicin A 

26 - Helveticins J 

27 - Helveticins V 

28 - Lactobacillus helveticus   
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 هاهای آنلاکتیک و برخي از ويژگيهای اسیدهای تولیدشده توسط باکتری: باکتريوسین1جدول 

 تعداد اسید آمینه دسته گونه مورد هدف باکتریوسین گونه تولید کننده

Lactococcus lactis subsp. lactis 

Nisin های گرم مثبتباکتری Ι 34 

Lacticin 3147 

Clostridium sp 

Listeria monocytogenes 

Staphylococcus aureus 

Streptococcus dysgalactiae 

Enterococcus faecalis 

Propionibacterium acne 

Streptococcus mutans 

B نوع -I 59 

Leuconostoc mesenteroides Mesentericin Y105 
Enterococcus faecalis 

Listeria monocytogenes 
IIa 36 

Lactobacillus acidophilus Lactacin F 

Lactobacillus fermentum 

Enterococcus faecalis 

Lactobacillus delbrueckii 

Lactobacillus helveticus 

IIb 56 

Pediococcus acidilactici Pediocin PA-1 Listeria monocytogenes IIa 44 

Lactobacillus helveticus Helveticin J 
Lactobacillus bulgaricus 

Lactococcus lactis 
ΙΙΙ 333 

Lactobacillus curvatus Curvacin A 
Listeria monocytogenes 

Enterococcus faecalis 
IIa 41 - 38  

Lactobacillus sake 

Lactocin S 

Lactobacillus 

Leuconostoc 

Pediococcus 

B نوع -I 37 

Sakacin P Listeria monocytogenes IIa 41 

Enterococcus faecium Enterocin A 
Listeria monocytogenes 

Pediococcus 
IIa 47 

Leuconostoc gelidum Leucocin A 

Lactobacillus 

Enterococcus faecalis 

Listeria monocytogenes 

IIa 37 

 هامكانیسم عمل باکتريوسین

ها متفاوت بوده و مكانیسم عمل باکتريوسین 

نای توانند علاوه بر ساختار، بر مبها ميباکتريوسین

 1بندی گردند که در شكل نحوه عملكردشان نیز تقسیم

های گروه نشان داده شده است. تعدادی از باکتريوسین

کنند. به حالت دوگانه رفتار مي نايسیناول مانند 

اسید آمینه  چهار و سي بیوتیک دارایيک لانتي نايسین

 1لاکتوکوکوس لاکتیس هایسوش توسط باشد کهمي

که کد ژنتیكي مربوط  شودمي تولید یسلاکت گونه زير

 DNAپلاسمید و هم روی  DNAآن، هم روی 

ها آن Cاسیدهای پايانه آمینوکروموزومي قرار دارد. 

                                                 
1 - Lactococcus lactis 

يک  نايسینباشد. ها متفاوت ميآن Nمشابه ولي پايانه 

سولفیت، اکسید بيگريز بوده و توسط متاترکیب آب

-ک تجزيه ميهای پروتئولیتیتانیوم و بعضي از آنزيم

های گرم مثبت و شود. اين ترکیب در برابر باکتری

های ها و باکتریعمدتا اسپورزاها موثر و در برابر قارچ

يكي  2انتروکوکوس فكالیسگرم منفي بدون تاثیر است. 

-های گرم مثبت با اين ماده ميترين باکتریاز مقاوم

 ماده يک به عنوان نايسین مطلوب هایباشد. از ويژگي

 طبیعي بودن، توان به غیرسمينگهدارنده غذايي مي

تجزيه  قابلیت خوب، بسیار مانيانبار قابلیت بودن،

                                                 
2 - Enterococcus faecalis 
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 در بو يا طعم تغییر کننده و عدمهضم هایآنزيم توسط

 (.Jay et al., 2005اشاره نمود ) غذا

 
 (Cotter, 2005)ها مكانیسم عمل باکتريوسین: 1شكل 

سلول اده شده است، نشان د 1همانطور که در شكل 

 به اتصال سیتوپلاسمي است و برای غشاء، نايسینهدف 

-مي بنابراين ندارد. گیرندة خاصي به نیاز سلولي غشاء

شود.  مثبت متصل گرم هایباکتری اکثر به تواند

 دهنده اصلي که انتقال IIتواند به چربي مي نايسین

 ديواره به سیتوپلاسم از پپتیدوگلیكان زيرواحدهای

 از جلوگیری باعث نتیجه در سلولي است، متصل شده و

-مي نايسینشود و از طرف ديگر  سلولي ديواره سنتز

 اساسي و تاثیرگذار بخش يک عنوان بهرا   IIچربيتواند 

منافذ و در  تشكیل کرده و موجب غشاء خارج ساختار از

 Kramer etشوند ) سلولي سريع مرگ به نهايت منجر

al., 2008.) های گروه اول،باکتريوسین گراز دي 

است که باکتريوسین مقاوم در برابر  3147 لاکتیسین

 زير لاکتیس لاکتوکوکوس حرارت، تولید شده توسط

است که توانايي جلوگیری از رشد  لاکتیس گونه

 ،1اورئوس استافیلوکوکوسهای غذايي نظیر پاتوژن

ز ارا دارد. باکتريوسین مذکور 3 لیستريا و 2کلستريديوم

دو پپتید با فعالیت ويژه بیولوژيک تشكیل شده است و 

 از ديگر مكانیسم مذکور را دارد. توانايي انجام هر دو

                                                 
1 - Staphylococcus aureus 

2 - Clostridium 

3 - Listeria 

باشد که مي 4مرساکدين های گروه اول،باکتريوسین

را دارا بوده و با استفاده  IIبه چربي فقط توانايي اتصال 

 Kramer etشوند )ميمرگ سلول  موجباز اين روش 

al., 2008 .) 

متفاوت از  ΙΙ دستههای باکتريوسینمكانیسم عمل 

ساختار باشد به طوريكه های گروه اول ميباکتريوسین

شرايط  ΙΙ دستههای باکتريوسین 5مارپیچ آمفي فیلیک

 های مذکورباکتريوسین کند کهای فراهم ميرا به گونه

وارد غشاء شده و موجب دپلاريزه شدن و در نهايت 

به عنوان نمونه،  شود.سلول ميمنجر به مرگ 

 6لاکتوباسیلوس ساکيساکاسین که توسط باکتريوسین 

توانايي اعمال چنین مكانیسمي شود از طريق تولید مي

انتروکوکوس و  7مونوسیتوژنز لیسترياجلوگیری از رشد 

 (.Kramer et al., 2008داراست )را  فكالیس

 8یزينکه تحت نام باکتريول ΙΙΙدسته های باکتريوسین

شوند نیز به روشي متفاوت از دو گروه اول خوانده مي

توانند به طور های مذکور ميباکتريوسینکنند. رفتار مي

مستقیم بر روی ديواره سلولي عمل کرده و در نهايت 

موجب تجزيه و مرگ سلول شوند. به عنوان نمونه، 

هیدرولاز(  لیزوستافین، باکتريوسین )پپتیدوگلیكان

که  است 9سیمولانس کوساستافیلوکوتوسط  شده تولید

 گلايسین دو بین پپتیدی شكسته شدن پیوند موجب

 سلولي ديواره پپتیدی پپتیدوگلیكان هایپل در مجاور

 (.Kumar et al., 2008گردد )مي هااستافیلوکوك

 

 

 

 ها در مواد غذاييکاربرد باکتريوسین

                                                 
4 - Mersacidin 

5 - Amphiphilic 

6 - Lactobacillus saki 

7 - Listeria monocytogenes 

8 - Bacteriolysins 

9 - Staphylococcus simulans 
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متعددی توسط  هایباکتريوسین اگر چه تاکنون

 از آنها برخي ست و مصرفشده ا شناسايي گرانشپژوه

 مي باشد،  گسترش لاکتیسین رو به و پديوسین مانند

 باکتريويسین مورد ترينترين و شناختهمهم نايسین اما

کنسرو  سبزيجاتمانند  استفاده در محصولات غذايي

-مانند پنیر، شیر پس مختلف لبنيهای فرآورده شده،

در بیش  سس سالاد مايع وتخم مرغ ، محصولات چرخ

 نايسینباشد. قابلیت نگهداری از پنجاه کشور جهان مي

 نايسیناولین بار در زماني که استارترهای تولیدکننده 

ها در پنیر شدند، مانع از تولید گاز توسط کلستريديوم

مورد توجه قرار گرفت و پس از آن تحقیقاتي گسترده 

گرفت.  به منظور درك چگونگي عملكرد آن صورت

ها در مواد غذايي به چندين دسترسي به باکتريوسین

ها، تلقیح باشد. يكي از اين روشصورت امكان پذير مي

کننده باکتريوسین مواد غذايي با استارترهای تولید

هست که منجر به تولید باکتريوسین در آن محیط 

بردن مواد غذايي است که قبلا  گردد. در حالت دوم بكار

ها تخمیر شده کننده باکتريوسینهايي تولیدتوسط گونه

و به عنوان افزودني در صنايع مختلف غذايي استفاده 

های شوند و در آخرين حالت استفاده از باکتريوسینمي

اند و به صورت تجاری تولید شدهباشد که بهخالص مي

شوند. با توجه به اهمیت مواد غذايي تزريق يا اضافه مي

ها در مواد غذايي، اکتريوسینحضور و مصرف ب

های خاصي برای اين مواد تعريف ملاحظات و ويژگي

هايي که يک شده است. به عبارت ديگر، از ويژگي

باکتريوسین مورد استفاده در صنعت غذا بايد داشته 

( مورد تايید 1توان به موارد زير اشاره نمود. باشند مي

 سازمان با تصويب و کننده بودههای نظارتسازمان

بندی طبقه GRAS1 ماده يک عنوان به بهداشت جهاني

( 3( نسبت به حرارت مقاوم باشد. 2شده باشند. 

محصول  ايمني، کیفیت بهبوداستفاده از آن منجر به 

                                                 
1 - Generally Recognized As Safe 

های تاثیر منفي بر ويژگيگردد، بدون اينكه هیچگونه 

 (. Chen et al., 2003حسي داشته باشد )

ها با از باکتريوسین در هنگام استفادهگران پژوهش

 هايي نظیر طیف محدود فعالیت، توزيعمحدوديت

 هایباکتری مهار غذايي، عدم ماده شبكه در نامناسب

-مخمرها، عدم پايداری در طول مدت انبار و منفي گرم

غذايي، عدم  مواد هایمحیط با ضعیف ماني، سازگاری

خنثي و  pHها در محدوده کارايي برخي باکتريوسین

 ايجاد پیوند با و قندهای احیاکننده کنش باايي، میانقلی

دماهای بسیار غیر فعال شدن در ها، و پروتئین لیپیدها

 ظهور مواد غذايي، هایآنزيم توسطغیر فعال شدن بالا، 

 محدود انتشار باکتريويسین و میزان به مقاوم هایگونه

 ,.Boziaris et alجامد مواجه هستند ) بستر در

گران توجه به موارد ذکر شده، پژوهش (. با2001

راهكارهايي را برای برطرف نمودن مشكلات مذکور 

هايي فرآوری عنوان نموده اند. استفاده از باکتريوسین

آزاد  نايسینشده به جای ريزپوشانينايسین شده نظیر 

ها يه همراه فرآيندهای و استفاده ترکیبي از باکتريوسین

فشار ، ی فعالبندبسته مناسب ديگر نظیر

های الكتريكي پالسي تحت هیدوراستاتیک بالا، میدان

های مذکور عنوان فناوری ترکیبي از مهمترين روش

باشد. استفاده از هر دو تكنیک فوق  باعث جبران مي

ها و افزايش سطح سلامت و کارايي پايین باکتريوسین

بهداشت مواد غذايي شده که در قسمت پیش روی 

 یح داده خواهد شد. بطور مفصل توض

 2استفاده از تكنولوژی ريزپوشاني

سازی، فرايندی است که در آن ذراتي مانند ريز پوشینه

به وسیله پوششي از مواد آلي يا معدني احاطه  نايسین

شود. مواد داخل پوشش را هسته و پوشش را غشاء مي

ها، نامند. هدف از تولید و استفاده از ريزپوشینهمي

شده مواد هسته در زمان مشخص و رلرهاسازی کنت

باشد تثبیت غلظت آن در محیط مصرف مي

                                                 
2 - Microencapsulation 
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(Hasheminya et al., 2013ريز پوشینه .) سازی

 در نايسین پوشاني درونعبارت ديگر يا به  نايسین

( توسط برخي از لیپوزوم) فسفولیپیدی هایگويچه

. به منظور استگران مورد بررسي قرار گرفتهشپژوه

های سونیكاسیون، پوزوم از روشلیتولید 

معكوس،  فاز سازی، تبخیرريزسیال هموژنیزاسیون،

 کردندترجنت، خشک -تخلیه ترکیب میسلي لیپید

. نتايج حرارتي استفاده شده است روش و انجمادی

دار معني گران حاکي از تاثیرحاصل از تحقیقات پژوهش

 بر لیپوزومي هایمحصور در نانوکپسول نايسین عملكرد

در مقايسه  لیسترياباکتريايي نظیر  جمعیت کاهش روند

 (.Zaerzadeh et al., 2011آزاد بوده است ) نايسینبا 

  1استفاده از تكنولوژی هردل

های نگهداری مواد غذايي با کنترل تكنولوژی اغلب

آبي، پتانسیل اکسیداسیون و احیاء، عواملي نظیر فعالیت

، pHها، د نگهدارندهوجود يا عدم وجود اکسیژن، وجو

غلظت مواد محلول و وجود سوبسترا که بیشترين تاثیر 

ها دارند، موجب تاخیر را بر رشد و بقای میكروارگانیسم

های اخیر شوند. در سالها ميسازی آنيا غیرفعال

ترکیب عوامل بازدارنده برای نگهداری مواد غذايي در 

وسط جهت کنترل فساد میكروبي و مسمومیت غذايي ت

 فناوری ترکیبيلیستنر و همكاران تحت نام اثر هردل يا 

 ,.Goyeneche et alتوسعه و معرفي شده است )

و  3، نگهداری مرکب 2(. فناوری ممانعت از ورود2014

های هستند که های ترکیبي از جمله ساير واژهروش

روند. به عبارت ديگر هدف از برای اين مفهوم به کار مي

ای است که استفاده ترکیبي گونهوش بهبكارگیری اين ر

از فرايندها و عوامل نگهدارنده در غیرفعال ساختن 

ها نسبت به استفاده از هر يک از عوامل به میكروب

تنهايي بسیار موثرتر واقع گردد. هردل ممكن است به 

                                                 
1 - Hurdle 

2 - Barrier technology 

3 - Combination preservation 

سری از مراحل فرآوری، يا صورت متوالي به عنوان يک

ود. درخواست و شکار گرفته صورت همزمان بهبه

کنندگان به مواد غذايي که فرآوری تقاضای مصرف

های کمتری کمتری را متحمل شده و حاوی افزودني

هستند، موجب گرايش تولیدکنندگان مواد غذايي به 

فناوری ترکیبي شده است. ضمن سمت انتخاب و انجام 

استفاده و کاربرد تكنولوژی هردل درکشورهای در  اينكه

فاقد تجهیزات زير بنايي زنجیره سرد حال توسعه که 

و بدون نیاز به قابل اطمینان هستند، روشي مناسب 

سردسازی در يخچال به منظور تامین مواد غذايي سالم 

های باشد. از جمله هردلکنندگان ميو بهداشتي مصرف

توان به بسته فیزيكي برای نگهداری مواد غذايي مي

های ، میدانفشار هیدوراستاتیک بالا، بندی فعال

شده و از جمله الكتريكي پالسي، اتمسفرهای اصلاح

توان به های مشتق شده میكروبي ميهردل

 ,.McNamee et alها اشاره داشت )باکتريوسین

2010.) 

  بندی فعال ها به همراه بستهباکتريوسین

های نوين در بندیانواع بسته های فعال ازبندیبسته

شد که توانايي انتقال و حمل باغذايي مي صنعت مواد

 ها،دهنده همچون طعم غذايي بیواکتیو هایافزودني

-آنزيم اکسیدان و، آنتينايسینمیكروبي مانند  ضد مواد

 خواص بر داشتن علاوه های فعالبندیها را دارند. بسته

 مانند خواص های معمولبندیاصلي بسته بازدارندگي

های تنش و آب خارب و گازها برابر در بازدارندگي

 عوامل و کنترل شیمیايي فساد مكانیكي، توانايي کنترل

 Hasheminya etرا دارند ) باکتريايي فساد و زابیماری

al., 2018.) 

 بیواکتیو، ترکیب بندی فعال ضدمیكروبي،در روش بسته

نگرديده و  اضافه غذايي به ماده مستقیم صورت به

 سطح به ريكس پلیمریمات از ضدمیكروبي مواد انتشار

طولاني  زمان در مدت و آهسته بصورت غذايي مادة

 برای ضدمیكروبي شود و به اين ترتیب مادةمي انجام
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ت داش خواهد وجود فرآورده سطح در طولاني مدت

(Hasheminya et al., 2019a).  در نتیجه مواد

-طولاني و رشد سرعت کاهش طريق از ضدمیكروبي

کردن غیرفعال يا و هاوارگانیسممیكر فاز تأخیری کردن

غذايي  هایفرآورده ماندگاری افزايش باعث هامیكروب

مرسوم  شوند که نتیجه حاصل در مقايسه با روشمي

مستقیم از مواد ضدمیكروبي، حائز اهمیت  استفاده

 . (Hasheminya et al., 2019b) خواهد بود

ده ها از جمله مواد ضدمیكروبي مورد استفاباکتريوسین

 و پیوسین ،نايسینباشد و بندی فعال ميدر بسته

 استفاده های موردباکتريوسین ترينرايج سین ازلاکتي

های گوناگوني پژوهشهای اخیر در سال .باشندمي

ضدمیكروبي  هایپوشش و هافیلم درباره استفاده از

ها به منظور کنترل رشد حاوی باکتريوسین

است. به طور مثال در  ها انجام شدهمیكروارگانیسم

، به نايسینتحقیقي، اثر فیلم پروتئیني آب پنیر و 

، بروکوتريكس مونوسیتوژنز لیستريامنظور کنترل 

 2، سالمونلا تیفياستافیلوکوکوس اورئوس، 1ترموسفاکتا

مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد  اشريشیاکليو 

يكس بروکوترکاملا از رشد  نايسینهای حاوی که فیلم

جلوگیری نموده و تا حدودی مانع رشد  ترموسفاکتا

در تحقیقاتي  شدند. همچنین استافیلوکوکوس اورئوس

های های حاوی باکتريوسینديگر، استفاده از فیلم

و پتاسیم  نايسین ،K، ساکسین Bو   Aانتروسین

در گوشت  مونوسیتوژنز لیستريالاکتات موجب مهار 

(. استفاده از Aymerich et al., 2008گرديد )

 نايسینو  3147های ديگر نظیر لاکتیسین باکتريوسین

بندی مورد مطالعه قرار گرفته های بستهبه همراه فیلم

بندی های بستهاست. نتايج، نشان از نقش موثر فیلم

در مهار  نايسینو  3147حاوی لاکتیسین 

در قطعات پنیر و همبرگر  استافیلوکوکوس اورئوس

 (.Scannel et al., 2007داشت )

                                                 
1 - Brocotrix thermosphacta 

2 - Salmonella Typhi 

ها به همراه فرآوری فشار هیدرواستاتیک باکتريوسین

 بالا

فرآوری مواد غذايي با فشار بالا يک فناوری جديد  

غیرگرمايي است که در آن مواد غذايي در دمای اتاق در 

تا  1000معرض فشار هیدرواستاتیک بالا در گستره 

ی فرآورگیرند. استفاده از مگا پاسكال قرار مي 6000

های فشار بالا با ايجاد تغییرات زياد در سیستم

بیولوژيكي، مورفولوريكي، بیوشیمیايي و ژنتیكي غشاء 

سازی غیرفعالسلولي و ديواره سلولي، موجب 

در نهايت منجر به افزايش عمر ها و میكروارگانیسم

گردد نگهداری و ارتقاء سطح بهداشت مواد غذايي مي

(Al-Nehlawi et al., 2014.) سازی غیرفعال

فرآوری فشار ها با استفاده از میكروارگانیسم

به ترکیب مواد غذايي مانند هیدوراستاتیک بالا بستگي 

و اسیديته، فعالیت  pHمحتوای رطوبت، چربي و نمک، 

 ,.Black et alآبي، فشار اسمزی و درجه حرارت دارد )

2005.) 

ز فراوری ها با استفاده اسازی میكروارگانیسمفعالغیر 

میكروبي در حضور مواد ضد فشار هیدوراستاتیک بالا

مورد بررسي قرار گرفته است. تحقیقات نشان داده است 

به  فرآوری فشار هیدوراستاتیک بالاکه اثر ضدمیكروبي 

، AcHيابد. پديوسین ، افزايش مينايسینهمراه 

باکتريوسین ديگری است که توسط محققین مورد 

-است. به طور مثال، میكروارگانیسم مطالعه قرار گرفته

لیستريا ، استافیلوکوکوس اورئوسهايي نظیر 

در حضور  اشريشیاکليو  سالمونلاتیفي، مونوسیتوژنر

در  نايسینو  AcHپديوسین  AU/ml 300مخلوط 

ده دقیقه،  زمان گراد به مدتدرجه سانتي 25دمای 

پاسكال قرار گرفتند و در نهايت مگا 345تحت فشار 

تا  3/1ها به میزان يج نشان داد که میزان فعالیت آننتا

سیكل لگاريتمي کاهش يافته است  5/1

(Kalchayanand et al., 1994 در پژوهشي ديگر .)

تا  45در دمای  AcHپديوسین  AU/ml 300نیز از 

مگاپاسكال تحت  450گراد، تحت فشارسانتيدرجه 50
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سازی یرفعالبه منظور غ فشار هیدوراستاتیک بالافرايند 

، لیستريا مونوسیتوژنر، استافیلوکوکوس اورئوس

، 1سودوموناس فلورسنس، اشريشیاکليو  سالمونلاتیفي

استفاده گرديد که نتايج نشان  2سراتیا لیكوئیفاسینیس

سیكل لگاريتمي در جمعیت  8از کاهش 

(. Alpa et al., 2000های مذکور بود )میكروارگانیسم

-حقیقي ديگر از باکتريوسنگران در تهمچنین پژوهش

 به همراه فرايند Bو  Aهای هايي نظیر انتروتوسین

سازی به منظور غیرفعال فشار هیدوراستاتیک بالا

در همبرگر استفاده نمودند که  لیستريا مونوسیتوژنر

سازی میكروارگانیسم مذکور نتايج حاکي از غیر فعال

 (. Garriga et al., 2002بود )

همچنین قابل ذکر است که چگونگي عملكرد استفاده 

فشار هیدوراستاتیک و فراوری  نايسیناز تیمار ترکیبي 

های رويشي و اسپورها سازی سلولبالا در مورد غیرفعال

باشد. نتايج تحقیقات نشان داده است که متفاوت مي

فشار به همراه فراوری  نايسیناستفاده از 

مگاپاسكال هیچگونه  400د هیدوراستاتیک بالا در حدو

فشار فرآوری تاثیر مثبتي بر بهبود کارايي 

سازی هیدوراستاتیک بالا در خصوص غیرفعال

نداشته است. اين در  3باسیلوس سرئوساسپورهای 

سازی حالي است که تیمار مذکور توانايي غیرفعال

به فرم رويشي را دارد  باسیلوس سرئوسباکتری 

(Lopez et al., 2003.) 

 ها به همراه تیمار حرارتياکتريوسینب

دهنده فرايند حرارتي، ها به عنوان کاهشاز باکتريوسین

سازی فعالگونه عملكرد منفي بر فرايند غیربدون هیچ

های متعددی شود. پژوهشها ياد ميمیكروارگانیسم

دهنده فرايند به عنوان کاهش نايسیندرباره کاربرد 

به عنوان بازدارنده رشد حرارتي در کنسروهای غذايي 

که دچار شوك  کلستريديومو  باسیلوساسپورهای 

                                                 
1 - Pseudomonas fluorescens 

2 - Serratia liquefaciens 

3 - Bacillus cereus 

-اند، انجام گرفته است. به منظور غیر فعالحرارتي شده

و  کلستريديوم بوتولینومسازی اندوسپورهای 

های عامل فساد در کنسروهای غذايي میكروارگانیسم

استفاده   8تا  6معادل   Fکم اسید از فرايند حرارتي با 

 F، فرايند حرارتي تا نايسینشود. اما با افزودن يم

يابد که در نتیجه موجب افزايش کاهش مي 3معادل 

از  نايسینکیفیت غذاهای کنسرو شده خواهد شد. 

زني کردن در مراحل اولیه چرخه جوانهطريق عمل

شود. اين در ها ميزني آناندوسپور موجب عدم جوانه

ر حرارتي ملايم، قادر به است که استفاده از تیماحالي

های عامل فساد نیست سازی میكروارگانیسمغیرفعال

(Jay et al., 2005در پژوهش .) های ديگر نیز تاثیر

-و تیمار حرارتي بر میكروارگانیسم نايسیناستفاده از 

عنوان است. بههای گوناگون مورد بررسي قرار گرفته

جب اثر و تیمار حرارتي مو نايسینمثال استفاده از 

و  لیستريا مونوسیتوژنزهای تشديدکنندگي علیه باکتری

 ,.Gálvez et alگرديد ) 4لاکتوباسیلوس پلانتاروم

به میزان  نايسین(. همچنین در تحقیقي ديگر، از 2007

گرم در کیلوگرم به همراه استفاده از تیمار میلي 25

گراد به مدت پنج دقیقه به درجه سانتي 60حرارتي 

در خرچنگ  لیستريا مونوسیتوژنزبین بردن منظور از 

بندی شده، استفاده گرديد. نتايج نشان داد که بسته

و حرارت ملايم موجب  نايسیناستفاده از تیمار ترکیبي 

در  لیستريا مونوسیتوژنزسیكل لگاريتمي  5تا  3کاهش 

تنها بود که فقط  نايسینمقايسه با استفاده از کاربرد 

سیكل لگاريتمي  3تا  1قادر به کاهش میزان 

 (. Jay et al., 2005گرديد )میكروارگانیسم مذکور مي

 های الكتريكيها به همراه فرآوری میدانباکتريوسین

 پالسي

های های الكتريكي پالسي به عنوان يكي از روشمیدان

باشد. در اين روش غیرحرارتي نگهداری مواد غذايي مي

های لكتريكي با پالسا ماده غذايي با استفاده از میدان

                                                 
4 - Lactobacillus plantarum 
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کوتاه تحت شرايط محیطي و با دماهای پايین در مدت 

گردد. زمان کوتاه و با صرف انرژی کم، فرآوری مي

ها با افزايش قدرت شدن میكروارگانیسمفعالسرعت غیر

ها، مدت زمان پالس، میدان الكتريكي، تعداد پالس

شكل پالس، دمای محیط، مرحله رشد باکتری، هدايت 

يابد. مرگ كتريكي و قدرت يوني محیط افزايش ميال

های الكتريكي های میكروبي در فرآوری میدانسلول

پالسي، به علت مختل شدن عمل غشای سلولي و 

يا به عبارت ديگر تولید منافذی در  1الكتروپوراسیون

غشاء توسط جريان الكتريكي، بدون افزايش درجه 

، استفاده از اين باشد. امروزهحرارت، قابل ملاحظه مي

روش نگهداری مواد غذايي به طور چشمگیری افزايش 

  (.Wang et al., 2014يافته است )

های کشت مختلف، اثر در محیط نايسیناستفاده از 

های گرم کنندگي میدان الكتريكي بر باکتریفعالغیر

دهد. اثر سینرژيستي اين مثبت و منفي را افزايش مي

در زماني که با هم در فرايند دو فاکتور نگهداری، 

شود، کار گرفته ميهای الكتريكي پالسي بهمیدان

نتايج يک  (.Saldana et al., 2012باشد )مشهود مي

های میدانتحقیق نشان داده است که استفاده از 

میكروثانیه،  2، زمان KV/cm 7/50الكتريكي پالسي با 

يسه با در مقا نايسین ppm06/0 پالس به همراه  5/16

الكتريكي پالسي به  فرايند میدان و نايسیناستفاده از 

های سیكل لگاريتمي سلول 8/1تنهايي، موجب کاهش 

(. Pol et al., 2000شد ) باسیلوس سرئوسرويشي 

آب پرتغال تازه تحت فرايند  همچنین در تحقیقي ديگر

، KV/cm 80های الكتريكي پالسي با میداناستفاده از 

 پالس به همراه  20سانتي گراد،  درجه 44دمای 

IU/ml100 کل قرار گرفت و میزان تعداد نايسین 

سیكل لگاريتمي  6هوازی بیش از  هایمیكروارگانیسم

کاهش يافتند و موجب افزايش عمر انبارماني محصول 

گرديد  C40°روز در دمای  28به مدت حداقل 

                                                 
1 - Electroporation 

(Hodgins et al. 2016 در تحقیقات ديگر نیز .) اثر

فشار به همراه فرآوری  نايسینکشندگي کاربرد يدتشد

های گرم مثبت باکتریهیدوراستاتیک بالا در مهار 

سالمونلا در بافرفسفات،  2میكروکوکوس لوتئوسمانند 

 لاکتوباسیلوس پلانتارومدر آب پرتغال و  3تیفي موريوم

 (. Liang et al., 2002در آبجو به اثبات رسیده است )

سیستم يي مانند هادهنده همراه نفوذ ها بهباکتريوسین

 4 اتیل دی آمین تترااستیک اسیدلاکتوپراکسیداز و 

های گرم منفي به دلیل داشتن غشاء باکتری 

ترين پوشش سلولي، لیپوساکاريدی به صورت خارجي

 در برابر ورود عوامل خارجي مقاومت نموده و به اين

های ینهای تخريبي باکتريوسترتیب از دسترس فعالیت

ودن مانند. به منظور فراهم نمدر امان مي نايسیننظیر 

ا هدهندهها از نفوذ شرايط برای ورود باکتريوسین

 (. نفوذEconomou et al., 2009شود )استفاده مي

ه بکشي، قادر ها عواملي هستند که بدون باکتریدهنده

های گرم منفي مي تخريب غشاء لیپوساکاريدی باکتری

توان به سیستم ها ميکه از جمله آن شوند

اشاره نمود. سیستم  EDTAلاکتوپراکسیداز و 

 لاکتوپراکسیداز يک بازدارنده طبیعي در شیر هست که

 شامل سه ترکیب آنزيم لاکتوپراکسیداز، تیوسیانات و

باشد که از طريق اکسايش گروه تیول پراکسیداز مي

را تحت های حساس ها، غشای سلولي ارگانیسمآنزيم

در  (.Economou et al., 2009دهد )تاثیر قرار مي

 است که افزودن سیستمتحقیقات مشابه نشان داده شده

 نايسینلاکتوپراکسیداز به نیسن موجب تشديد فعالیت 

ست و سالمونلا گرديده ا لیستريا مونوسیتوژنزدر مهار 

(Zapico et al., 1998 .) 

دهنده فعال  وذنف اتیل دی آمین تترااستیک اسید يک

های باشد که از طريق کمپلكس نمودن کاتیونديگر مي

دو ظرفیتي يون منیزيوم که عامل اتصالي مواد تشكیل 

                                                 
2- Micrococcus luteus 

3 - Salmonella typhimurium 

4 - EDTA 
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دهنده باردار نظیر پروتئین و لیپوساکاريد در پوشش 

خارجي هستند، موجب آزاد سازی لیپوساکاريد و ديگر 

مواد تشكیل دهنده غشاء شده و در نهايت منجر به 

ها در غشاء خارجي ل در عبور و مرور ماکروملكولاختلا

اتیل دی شود. استفاده از های گرم منفي ميباکتری

 نايسینآمین تترااستیک اسید موجب افزايش کارايي 

 سودوموناس فلورسنسدر مهار باکتری گرم منفي 

(. Delves-Broughton et al., 1993گرديده است )

و اتیل دی  نايسینهمچنین استفاده از تیمار ترکیبي 

بندی اتمسفر اصلاح آمین تترااستیک اسید در بسته

 سودوموناسهای مزوفیل نظیر شده موجب مهار باکتری

های خانواده و باکتری بروکوتريكس ترموسفاکتاو 

 ;Economou et al., 2009) انتروباکترياسه گرديد

Naas et al., 2013 .) 

 کلی نتیجه گیری

های ها با منشاء باکتریامروزه بسیاری از باکتريوسین

اند و در مواردی استفاده از اسید لاکتیک شناسايي شده

-آثار سودمند و تاثیر گذار آنان بر مهار و کنترل پاتوژن

براين به نظر ها در مواد غذايي به اثبات رسیده است. بنا

ها به عنوان رسد به منظور استفاده از باکتريوسینمي

-ماده نگهدارنده رايج در مواد غذايي علاوه بر  بررسي

-کتريوسینباهای ذاتي های دقیق و شناخت محدوديت

 و منفي گرم هایباکتری قدرت مهار ها نظیر عدم

ها در محدوده مخمرها، عدم کارايي برخي باکتريوسین

pH های کنشي و قلیايي، شناخت و آگاهي از میانخنث

ها با ساير اجزاء مواد غذايي مانند احتمالي باکتريوسین

مفید واقع ، مواد غذايي هایآنزيمچربي، پروتئین، 

و کاهش  خواهد شد. به منظور افزايش کارايي

 استفاده ترکیبي هاهای باکتريوسینمحدوديت

دهای تكمیلي نظیر ها به همراه ساير فرآينباکتريوسین

های الكتريكي پالسي، فشار هیدوراستاتیک بالا، میدان

 تیمارهای حرارتي ملايم و نفوذ بندی فعال،بسته

اتیل دی و  سیستم لاکتوپراکسیداز يي مانندهادهنده

آمین تترااستیک اسید در تحقیقات متعدد مورد بحث و 

رسد که نتايج بررسي قرار گرفته است. به نظر مي

گونه نويد بخش استفاده از اينقیقات انجام شده تح

های طبیعي و ايمن به همراه ساير فرآيندهای نگهدارنده

باشد. ای نه چندان دور تكمیلي در مواد غذايي در آينده

علاوه موارد مذکور، استفاده از مهندسي ژنتیک برای 

ها و تولید نژادهای نوترکیب آنالیز ژنتیكي باکتريوسین

ثر و کارامد در جهت افزايش کارايي گامي مو

 باشد.ها ميباکتريوسین
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Abstract 

In recent years, the incidence of foodborne illnesses has caused considerable concern among 

the population. Despite advanced mechanisms in health and inspection during food 

production, microorganisms are potential hazards during food processing, packaging, 

transportation, storage, and distribution. To reduce the economic loss and life-threatening 

diseases, and also diminish the adverse effects of chemical preservatives on foods and the 

increased resistance of microorganisms to antibiotics, the application of natural antimicrobial 

compounds that have detrimental and inhibitory effects on the pathogenic agents has been 

considered by researchers. Bacteriocins produced by lactic acid bacteria such as nisin, lacticin 

3147, pediocin PA-1, pediocin AcH, and enterocin A and B are natural antimicrobial 

additives. Researchers face limitations when using bacteriocins such as inappropriate 

distribution in the food matrix, lack of inhibition in gram-negative bacteria and yeast, 

inefficiency in the neutral and alkaline pH range, and inactivation at high temperatures. To 

address these problems, processed bacteriocins such as microencapsulated nisin are used 

instead of free nisin. Also, bacteriocins are applied in combination with other processes such 

as active packaging, high hydrostatic pressures, pulsed electric fields, gentle heat treatments, 

and lactoperoxidase system. In this study, first, the bacteriocins in terms of their structure and 

mechanism of action are reviewed and then the use of bacteriocins in foods as natural 

preservatives is discussed. 
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