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 چکیده

های تقاضا برای غذا، امروزه با گسترش آگاهی مصرف کنندگان در خصوص اثرات نامطلوب مواد افزودنی شیمیایی
طبیعی و فاقد هر گونه مواد نگهدارنده سنتزی به نحو چشمگیری در حال افزایش است. از طرف دیگر مقاومت به 

های جدی شده است. لذا ها منجر به بروز نگرانیهای باکتریایی و آثار سوء ایجاد شده توسط تعدادی از آنبیوتیکآنتی
های اسیدلاکتیک به دلیل از قبیل باکتری ،زاهای مفید و غیر بیماریهای میکروارگانیسمطی دو دهه گذشته باکتریوسین

های زیستی مورد ای در صنایع غذایی، پزشکی و بهداشت دام به عنوان نگهدارندهبه طور گسترده خود  "امن"ویژگی 
ماندگاری، فعالیت  این ترکیبات موثر طبیعی در موارد مختلفی از جمله افزایش زمان پژوهش و بررسی  قرار گرفته اند.

ضد میکروبی و کنترل تخمیر فلور میکروبی کاربرد دارند. مقاله حاضر مروری بر تحقیقات کاربردی در زمینه 
 ها می باشد. های تازه در توسعه استراتژیها، فناوری های نوین و دیدگاهباکتریوسین

 های طبیعی، نگهدارندگی زیستیها، افزودنیریوسینها، باکتهای پروبیوتیک، اسیدلاکتیک باکتریباکتریکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

ها در صنعت غذا و محیط زیست، یکی از نگرانی

های پاتوژنی است که عامل آلودگی به میکروارگانیسم

های ناشی از مواد غذایی آلوده موثر بسیاری از بیماری

های عفونی مسمومیت ،در طی دهه گذشته باشند.می

طبیعی عوامل مسبب منجر به بروز  همراه با مقاومت

از طرف دیگر مشکل  .خطرات جدی  شده است

ها و افزایش های مقاوم به آنتی بیوتیکانتخاب باکتری

های شیمیایی تقاضا برای مواد غذایی سالم، با افزودنی

کمتر، علاقه در جایگزینی این ترکیبات را با 

محصولات طبیعی که به میزبان و یا محیط زیست 

(.  بنابراین، 6، 5زنند، افزایش داده است )یب نمیآس

های زیستی طبیعی که بتوانند در به توسعه نگهدارنده

. است نیاز ،علوم پزشکی مورد استفاده قرار گیرند
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که مورد بررسی قرار  ها و ترکیبات جایگزینروش

شده گیاهی، لیزین  عبارتند از: ترکیبات مشتق ،اندگرفته

 RNAهای مبتنی بر ها، روشفاژ باکتریوفاژها و

ها و پپتیدهای ضد پروبیوتیک ،(19، 20درمانی )

(. امروزه 18میکروبی منابع مختلف )

های زا و یا متابولیتبیماریهای غیرمیکروارگانیسم

به منظور بهبود  های زیستیها به عنوان نگهدارندهآن

ایمنی میکروبیولوژیکی و افزایش زمان ماندگاری مواد 

(. در این میان 12گیرند )ذایی مورد استفاده قرار میغ

به علت قابلیت تولید ترکیبات  ،LABهای باکتری

ی مضر هانگهدارنده در مقابل سایر میکروارگانیسم

های (. از انواع نگهدارنده15، 13) باشندمورد توجه می

اند، زیر ای قرار گرفتهزیستی که مورد توجه گسترده

دهای ضد میکروبی هستند که به عنوان گروهی از پپتی

های اخیر اند. نگرانیها شناخته شدهباکتریوسین

بیوتیکی برخاسته از جمعیت میکروبی با مقاومت آنتی

چندین پپتید زیست فعال،  و خواص سمی نامطلوب

های ها را به عنوان نگهدارندهتوجه به باکتریوسین

. زیستی طبیعی و ایمن به خود جلب کرده است

ها دارای خواص بسیاری از جمله توانایی باکتریوسین

و قدرت ضدمیکروبی بالا )آزمون و تایید در شرایط 

آزمایشگاهی و در موجود زنده(، سمیت پایین، قابلیت 

دسترسی در هر دو طیف باریک و وسیع پپتیدی، 

ها بوده و توسط پروبیوتیک "در محل"امکان تولید 

ری نسبت به پذیعنوان جایگزین زیستبه

اند. واقعیت بر این است که ها شناخته شدهبیوتیکآنتی

زیستی شده و با بهبود توانند مهندسیاین پپتیدها می

گیری قرار ت شده مورد بهرهخواص و اثرات تقوی

بنابراین، مطالعه حاضر مروری بر تحقیقات در  گیرند.

 ها بهها از جمله تعریف باکتریوسینزمینه  باکتریوسین

بندی، ایمنی، های زیستی، منشا، طبقهعنوان نگهدارنده

های کاربردی تکنولوژیکی و ثبات، نحوه عمل، برنامه

  ها خواهد بود.های اخیر در توسعه استراتژیدیدگاه

 هاباکتریوسین

فعال سنتز شده زیست ها ترکیبات پپتیدیباکتریوسین

در  اد شدهریبوزومی به شکل کمپلکس پپتیدی یا آز

کشی و یا سطح خارج سلولی هستند که اثر باکتری

، 16های دیگر دارند ) باکتریواستاتیکی بر روی گونه

های ها به عنوان نگهدارنده(. استفاده از باکتریوسین18

حدودا بیش  ،های غذایی گیاهیزیستی برای ماتریس

آغاز شده است. نقش ضد میکروبی  از دو دهه پیش

فزایش نفوذپذیری غشای عمدتا ا ،هاباکتریوسین

های هدف است که منجر به انتشار سیتوپلاسمی سلول

ذرات کوچک سیتوپلاسمی، دپلاریزاسیون پتانسیل 

، 3، 1شود )ی و نهایتا منجر به مرگ سلولی میغشای

ها وجود (. اگر چه طیف وسیعی از باکتریوسین20، 12

های اتیولوژی توانند برای عفونتدارند که می

مورد استفاده قرار گیرند، این نیز مشخص  ناشناخته

های باریک طیف قوی شده است که باکتریوسین

های هدف را بدون تاثیر توانند پاتوژنچنین میهم

(. 17، 19کنند ) غذا کنترلهای هممنفی بر جمعیت

های مقاوم هنوز لازم به ذکر است که پیدایش باکتری

رک دقیقی از هم امکان دارد که این البته از طریق د

ها و نیز از طریق مکانیسم عمل آن ،هانوع باکتریوسین

 (.1،3مهندسی پپتید ممکن است به حداقل برسد )

ها در مواد بیوتیکدر حال حاضر استفاده از آنتی 

غذایی و نیز در تغذیه دام و طیور محدود شده است و 

عنوان یک گروه جالب توجه از ها بهباکتریوسین

توانند زیستی با خواص نگهدارندگی میهای مولکول
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مقایسه  1(. جدول 7، 2شمار آیند )جایگزین خوبی به

ها را در ها با آنتی بیوتیکجامعی از باکتریوسین

کاربرد، نحوه سنتز، نحوه فعالیت، مکانیسم مقاومت 

 (. 11دهد )...  نشان می سلول و

تجاری عرضه شده به  LABهای در میان باکتریوسین

ار، نایسین گروه تولید شده توسط لاکتوکوکوس باز

تولید شده  لاکتیس و پدیوسین لاکتیس زیر گونه

تر به دلیل خواص بیش ،توسط زیرگونه پدیوکوکوس

(. 20، 10، 9شوند )ضد لیستریایی خود مشخص می

توسعه موفق نایسین از یک مشاهده بیولوژیکی اولیه تا  

، به عنوان یک تصویب قانونی برای کاربردهای تجاری

های جدید تحقیقی در منجر به پیشبرد فعالیت ،مدل

 (.16، 13)ها شده است مورد باکتریوسین

 هاها و آنتی بیوتیکهای باکتریوسینشباهت ها و تفاوت .1جدول 

 هابیوتیکآنتی هاباکتریوسین مشخصات

 پزشکی مواد غذایی کاربرد

 متابولیت ثانویه ریبوزومی نحوه سنتز

 متغیر بودن طیف فعالیت محدود بودن طیف فعالیت نحوه فعالیت

 خیر بله امنیت سلول میزبان

های متفاوت مشخصی بسته به تغییر در جایگاه آداپته شدن و تغییر ترکیب غشای سلولی مکانیسم مقاومت سلول میزبان

 نحوه عمل بوسیله یک عامل ژنتیکی قابل انتقال 

ره و در موارد محدودی مداخله در اکثرا تشکیل حف نحوه عمل

 بیوسنتز دیواره سلولی

 های درون سلولیغشای سلولی یا مکانیسم

 بله شناخته نشده اثرات سمی جانبی 

 

 هاتاریخچه باکتریوسین

توسط   1925ها برای اولین بار در سال باکتریوسین

سال پیش  100کسی که تقریبا  .گریشیا کشف شد

 .Eرا توسط باکتریEscherichia coli S  مهار باکتری

Coli V ها سینمشاهده کرد. در ابتدا به عنوان کولی

ماهیت  1946گذاری شدند و پس از آن در سال نام

ها توسط فردریک شناخته شد که او نیز پروتئینی آن

ها به حضور نشان داد فعالیت بازدارندگی باکتریوسین

های حساس های خاص روی سطح سلولگیرنده

 (.19، 1بستگی دارد )

 

 منشا میکروبی

ها پپتیدهای طور که قبلا اشاره شد، باکتریوسینهمان

ور سنتز شده ریبوزومی با منشا میکروبی هستند و به ط

های تولیدکننده اساسی تنوع زیادی در میکروارگانیسم

های ها، باکتریها وجود دارد که در سه گروه آرکیآن

، 19شوند ) بندی میمبت تقسیگرم منفی و گرم مث

20.) 

 هاهای حاصل از آرکیباکتریوسین

ها خانواده مجزایی از پپتیدهای ضد میکروبی آرکی

ها نامیده کنند که آرکئوسینشبه باکتریوسین سنتز می
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ها، یک پپتید از هالوباکتری S8شوند. هالوسین می

باشد که اولین عضو اسیدآمینه می 36گریز کوتاه با آب

باشد. این ها میشده از خانواده آرکئوسین کشف

های موجود در فاز سکون ها توسط سلولمولکول

شوند. هنگامی که منابع توسط تولید می

شود گونه تولیدکننده، ها محدود میمیکروارگانیسم

ها و کاهش های هدف را با ترشح آرکئوسینسلول

 (.13، 17کند )زیست نابود میقدرت رقابت در محیط 

 های گرم منفیهای باکتریباکتریوسین

ها در ابتدا از چنانچه قبلا اشاره شد، باکتریوسین

سین از های گرم منفی ایزوله شدند. کولیباکتری

به عنوان یک پروتئین  اشریشیاکلیباکتری 

ضدمیکروبی بسیاری از مطالعات مربوطه را تا 

ها از های اخیر تحت تاثیر قرار داد. کلبسینسال

ها از سراتیا مارسسنس، بسیلا پنومونیه، مارسسینکل

آلوسین از هافنیا الوی، کلوآسین از انتروباکتر کلوآکه و 

های مهم دیگر پیوسین از سودوموناس، نماینده

های باشند. بیشتر باکتریوسینهای گرم منفی میباکتری

این گروه پپتیدهای نسبتا بزرگ و در نتیجه حساس به 

 (. 11 ،9حرارت هستند )

 های گرم مثبتهای باکتریباکتریوسین

ای از های گرم مثبت نیز تولید انواع گستردهباکتری

کنند. خاصیت غیر سمی بودن ها میباکتریوسین

های های گرم مثبت بر روی سلولباکتریوسین

ها را یوکاریوتی و طیف بازدارندگی بسیار گسترده، آن

رای بسیاری از به یک ابزار مفید و منحصر به فرد ب

کاربردهای صنعتی و دارویی تبدیل کرده است. در این 

، یک گروه از (LAB)لاکتیک های اسیدرابطه، باکتری

های گرم مثبت متفاوت به لحاظ فیلوژنتیکی باکتری

های رایج مورفولوژیکی، هستند که با برخی از ویژگی

این گروه  .شوندمتابولیکی و فیزیولوژیکی مشخص می

ها محیطی آنبودن زیستجه به ویژگی ایمنبا تو

(GRAS و قابلیت مصرف توسط انسان، توجه زیادی )

 (.5، 2اند )را به خود جلب کرده

 هابندی باکتریوسینطبقه

ها ( باکتریوسین1993بر اساس روش کلنهمر )

 (: 18بندی شوند)توانند به چهار طبقه تقسیممی

 هابیوتیکیا لانتی  Iکلاس

ها پپتیدهای کوچک )بقایای آمینواسیدی یوتیکبلانتی

تایی( با اسیدهای آمینه کمیاب مقاوم به  19-38

باشند که ممکن است از حرارت در ترکیب خود می

آلانین متصل شده توسط باندهای ترکیب دو 

سولفیدی به عنوان لانتیونین و یا از اسید بوتیریک دی

سولفیدی آمینه متصل شده به آلانین توسط پیوند دی

(. 15لانتیونین حاصل شوند ) -متیل -Bبه عنوان 

باشد که توسط نماینده اصلی این کلاس نایسین می

های لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه برخی گونه

تایی  34لاکتیس  تولید و از بقایای آمینو اسیدی 

و نایسین  Aشود. دو نوع نایسین، نایسین تشکیل می

Z ختاری تنها در یک وجود دارد که به لحاظ سا

اسیدآمینه متفاوت بوده اما دارای فعالیت مشابه 

ای از نقش (. نایسین طیف گسترده20باشند )می

ضدمیکروبی را بر روی لیستریا مونوسیتوژنز، 

استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سرئوس و سایر 

( که 17نشان داده است ) LABها و گونه های پاتوژن

گانه در سنتز دیواره سلولی با یک مکانیسم عمل دو

مداخله کرده و تشکیل حفره در غشاء سلول را تسریع 

ی تغییر در قابلیت نفوذپذیری، خروج کند. نتیجهمی
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( از ATP، اسیدهای آمینه و Kترکیبات ضروری )یون 

(. 4شود )طریق منافذ بوده که منجر به مرگ سلولی می

ربردهای نایسین تنها باکتریوسین تایید شده برای کا

غذایی است که توسط سازمان خواربار و کشاورزی/ 

 1969( در سال FAO/WHOسازمان بهداشت جهانی )

 در نظر گرفته شده است.  "سالم و ایمن"

 IIکلاس

این زیرگروه از پپتیدهای کوچک مقاوم به حرارت 

فیلیک کیلودالتون( با یک ساختار مارپیچی آمفی >10)

اجازه قرارگیری در غشای  هاشوند که به آنتشکیل می

سیتوپلاسمی سلول هدف را داده، در نتیجه 

دهد. بر دپلاریزاسیون غشا و مرگ سلولی رخ می

( سه زیر 2006) اساس گفته درایدر و همکاران

 (:9مجموعه برای این کلاس ارائه شده است )

 IIAزیرکلاس

از اختصاصیت بالایی  IIAهای زیر کلاس باکتریوسین

تریا مونوسیتوژنز برخوردار هستند. در مقابل لیس

تایی با  37-48نمایندگان آن دارای بقایای آمینواسیدی 

ای ترمینال با کونفورماسیون ورقه -Nیک بخش 

 αمحتوی یک یا دو هلیس  C تاخورده و یک انتهای

های این گروه در غشای (. باکتریوسین11باشند )می

رار ق Cسلولی میکروارگانیسم هدف توسط انتهای 

گیرند و تسریع تشکیل منافذ و در نتیجه اتلاف می

(. تلاش به 16دهد )نیروی حرکت پروتون رخ می

منظور حفظ یا بازسازی نیروی محرکه پروتون، منجر 

و در نهایت مرگ سلولی  ATPبه تسریع مصرف 

شود. پدیوسین، انتروسین و ساکاسین شناخته می

 (. 3اشند )بهای این زیر گروه میترین نمونهشده

 

 IIBزیر کلاس 

های هترودایمر، یعنی این زیرگروه شامل باکتریوسین

 هایی که برای فعالیت به دو پپتید ترکیبباکتریوسین

باشند. به طور معمول، شده با یکدیگر نیاز دارند، می

ها در اپرون یکسانی قرار داده شده و همزمان بیان ژن

دیگر به طور شوند. دو پپتید ترکیب شده با یکمی

دهند و مکرر یک عمل مهم سینرژیک را نشان می

ها نیز شامل از بین بردن پتانسیل مکانیسم عمل آن

درون سلولی است. این   ATPغشاء و کاهش غلظت

 ،روندپپتیدها زمانی که به صورت جداگانه به کار می

 (. 12فعالیت بسیار کمی دارند )

 IICزیر کلاس 

 ه این زیرگروه متشکل ازهای متعلق بباکتریوسین

و  Cهای پپتیدهایی با یک پیوند کووالانسی بین پایانه

N شود بوده که منجر به ایجاد یک ساختار حلقوی می

 6و روترسین  A، سرکیولارین AS-48(. انتروسین17)

 باشند.نمایندگان این زیرکلاس می

 IIIکلاس 

های حساس به حرارت بزرگی این کلاس باکتریوسین

که دارای  ،کندآوری میکیلو دالتون( جمع 30 <را )

های پیچیده و ساختار پروتئینی هستند. فعالیت

های دیگر ها از انواع باکتریوسینمکانیسم عمل آن

متفاوت بوده و منجر به تسریع لیز شدن دیواره سلولی 

شود. بدین صورت که بخش میکروارگانیسم هدف می

وپپتیداز دخیل در سنتز ها مشابه با یک اندآن  Nپایانه

مسئول   Cدیواره سلولی است در حالی که بخش پایانه

 2(. جدول 20باشد )شناسایی سلول هدف می

های بندی جامعی از انواع باکتریوسینتقسیم

 ها، سایز هرهای گرم مثبت، گرم منفی، آرکیباکتری
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 دهد.ها را ارائه میهایی از آنیک و نمونه

 هاها و آرکیهای باکترینباکتریوسی. 2جدول 

 
 ایمنی زیستی

سلول باکتری ممکن  (2004) بر اساس نظر کوپونن

نی را از خود نشان دهد های ایماست برخی مکانیسم

که در اینجا به عنوان توانایی محافظت سلول از خود 

در برابر باکتریوسین تولید شده از متابولیسم تعریف 

هر دو ساختار دیواره سلولی و ترکیب لیپیدی  .شودمی

غشاء در نقش و همچنین مقاومت باکتریوسین دخالت 

های گرم مثبت دارند. گستردگی حساسیت باکتری

فعالیت  .توجه استقابل هاباکتریوسین سبت بهن

تواند در بازدارندگی این پپتیدهای ضدمیکروبی می

های مختلف از همان جنس و ها و گونهمیان جنس

های کشت یکسان تحت گونه مشابه و حتی در محیط

(. دو 18، 17شرایط محیطی مختلف، متفاوت باشد )

ده شده است، شرح دا هابیوتیکلانتی نوع ایمنی برای

 Lan Iنوع اول متکی به یک ایمونوپروتئین خاص، 

دهنده چند است در حالی که بقیه وابسته به یک انتقال

باشند. برخی از می  (Lan EFG)جزئی مجزا

تنها یک ایمونوپروتئین  بیوتیک دارایلانتی هایخوشه

 بوده در حالی که نایسین دارای هر دو مکانیسم

کلی طورها بهباکتریوسین  II(. کلاس17باشد )می

دارای یک ایمونوپروتئین مرتبط با غشاء تک سلولی 

(. این 13کند )است که ایمنی کامل را فراهم می

 های مختلفی در برابرتواند به روشسیستم ایمنی می

 منافذ باکتریوسین همانند نایسین فعال شود. تشکیل

جذب باکتریوسین به غشاء مهار شده و یا باکتریوسین 

 منابع هامثال (KDaاندازه) هاباکتریوسین 

ی
باکتر

ی 
گرم منفیها

 

 2007کسلز و همکاران،  A, B,E2,E3کولیسین  20-80 کولیسین

 2002مایکل بریاند و بیس،  پیوسین ،کلبیسین -S 20-80 شبه کولیسین

 1965ریوز،  Vکولیسین  B17 ,میکروسین <10 میکروسین

ی
باکتر

ت
ی گرم مثب

ها
 

 2007هنگ و همکاران،  نایسین، مرساسیدین <I 5کلاس

 3147لاکتیسین <II 10کلاس

 PA1پدیوسین 

 2012زاچاروف و لویت، 

 B2کارنوباکتریوسین >III 10کلاس

 لیزوزتافین، هلوتیسین

 2007فیلد و همکاران، 

 2004ماکودا و همکاران،  AS-48انتروسین <IV 10کلاس

آرکی
 

ها
 

 2007شاند و لیوا،  A4, C8,G1هالوسین <10 هالوسین

 2002او کونور و شاند،  H1, H4هالوسین  >10 هالوسین

 2011الن و همکاران،  سولفولوبیسین ~20 سولفولوبیسین

 2005سان و همکاران، 
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تواند به محیط برگشت داده شده و یا می ،جذب شده

(. روند 5در سیتوپلاسم سلول تجزیه شود )

های وسیله تعاملتواند بهگیری حفره در غشاء میشکل

های غشایی مرتبط با خاصی از باکتریوسین با پروتئین

ناپایدار  افذ ممکن استهمچنین من .ایمنی مهار شود

یا توسط یک پروتئین ایمونولوژیکی مسدود  بوده و

این امر نیز محتمل است که برای هر باکتریوسین  .شود

یک پروتئین غشایی وجود دارد که فعالیت آن در 

ساز باکتریوسین در سراسر غشای راستای انتقال پیش

های باشد. گونهسیتوپلاسمی به خارج از سلول می

کننده یک باکتریوسین خاص ممکن است به  تولید

 .(18) های مشابه دیگر حساس باشندباکتریوسین

در  ،ی به طور معمول حساسهنگامی که یک سویه

کند، مقاومت آن نیز حضور یک باکتریوسین رشد می

تواند در برابر فعالیت باکتریوسین توسعه یابد. می

از یک نوع توانند بیش های باکتریایی میبرخی از گونه

های ایمنی خاص از باکتریوسین و همچنین پروتئین

 جهت حفاظت از خود در برابر هر یک از

 تولید شده ایجاد کنند. هایباکتریوسین

 ثبات

های برخی از مطالعات نشان دادند که مولکول

توانند تحت محدوده خاصی از دما و باکتریوسین می

pH های مچنین حساسیت به آنزیفعال باشند. هم

دهنده خواص پروتئینی این پروتئولیتیکی نشان

 (.22باشد )ها میمولکول

توجه در فعالیت یا کاهش قابل شدن کامل وغیرفعال

های تولید شده توسط میکروبی باکتریوسینضد

شده از ملاس پس از لاکتوباسیلوس پلانتاروم ایزوله

هده ، پروناز، پپسین و تریپسین مشاKتیمار با پروتئیناز 

 2ها پس از انکوباسیون به مدت شد. این باکتریوسین

پایدار باقی ماندند.  12.0و  2.0بین  pHساعت در 

 90ها پس از هیچ کاهشی در فعالیت ضد باکتریایی آن

 ºC121دقیقه در  20یا  ºC100دقیقه انکوباسیون در 

(. ویژگی قابلیت تحمل حرارتی 15رخ نداد )

ها ه ساختار مولکولی آنها ممکن است بباکتریوسین

که معمولا شامل پپتیدهای کوچک فاقد ساختار سوم 

 (.19هستند، مرتبط شود )

 نحوه عمل

پپتیدهای غیرفعال ها معمولا به عنوان پیشباکتریوسین

  Nشوند که دارای یک توالی راهنما با انتهایسنتز می

(N- می ) پپتیدها در طی (. این پیش19باشند )ترمینال

رشد نمایی به سطح سلول منتقل شده و به لحاظ فاز 

شوند. دو حامل آنزیمی به فرم فعال خود تبدیل می

مسئول  ،Nحاوی یک بخش پپتیدی با انتهای 

چنین یک بخش با هم ،راهنمایی جهت شکاف پپتیدی

و تولید انرژی  ATPمسئول هیدرولیز  ،Cانتهای 

به  II های جانبی برای کلاس(. پروتئین1باشند )می

منظور تسهیل انتقال غشایی و یا شکاف پپتیدی 

کننده تولید شوند. این سیستم تنظیماستفاده می

باکتریوسین از سه بخش تشکیل شده است: یک پپتید 

کننده فرمون(، هیستیدین القاءکننده )یا فاکتور فعال

کیناز گذرنده از غشاء )گیرنده فرمون( و یک 

کننده پپتیدی در ریبوزوم (. القاء17کننده پاسخ )تنظیم

شود که پپتید سنتز میدر سطوح کم به عنوان یک پیش

 ،در محیط خارج سلولی به وسیله سیستم حامل

گردد. هنگامی که این شکاف داده شده و ترشح می

رسد، هیستیدین کیناز ترکیب به غلظت حد آستانه می

کند که منجر به گذرنده از غشاء را فعال می

خود به خودی باقی مانده هیستیدین  فسفوریلاسیون

کننده شده و در نتیجه فسفات به یک پروتئین تنظیم
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گردد. تنظیم کننده فسفوریله شده پاسخ منتقل می

کننده را تشکیل علاوه بر عناصری که سیستم تنظیم

(. 17کند )دهند، رونویسی باکتریوسین را فعال میمی

نایسین و سوبتلین هایی مانند بیوتیکتنظیم تولید لانتی

شود که به عنوان توسط خود باکتریوسین انجام می

ها در سطوح بالا عمل یک فرمون القاءکننده تولید آن

 ( . 18کند )می

های با وزن که شامل باکتریوسین III در کلاس

مکانیسم عمل ناشناخته بوده و نیاز  ،مولکولی بالا است

(. 13ارد )شدن آن دبه مطالعات بیشتر برای شناخته

دارای  ،رود که ساختار دوم پپتیدهای فعالاحتمال می

نقش مهمی باشند چرا که ساختارهای مارپیچ آلفا و 

پیچ خورده بتا یک الیگومریزاسیون از مونومرها در 

غشاها را بوجود آورده و با توجه به مکانیسم تشکیل 

شود، دو طرف ، نامیده می"barrel-stave"حفره که 

غشاء وارد شده و دو طرف آب دوست آبگریز در 

 (.13) دهندخود تشکیل منافذ می

 کاربردها در صنایع غذایی

هایی که به توان با باکتریوسینمحصولات غذایی را می

های ( از کشت گونهex situصورت خارج از محل )

میکروبی تولیدکننده در یک فرمانتور صنعتی حاصل 

 ،اندسازی شدهو در ادامه به نحو مناسبی جدا شده

توانند به عنوان ها میترکیب نمود. باکتریوسین

شده اضافه گردند خالص و یا خالصهای نیمهکنسانتره

که لازم است به عنوان مواد نگهدارنده زیستی مورد 

تایید قانونی قرار گیرند. تاکنون، نایسین و پدیوسین 

PA-1  به عنوان مواد نگهدارنده غذایی دارای مجوز

های تولیدشده به صورت (. باکتریوسین20شند )بامی

شده که در توانند به شکل تثبیتخارج از محل نیز می

به یک حامل محدود  آن باکتریوسین نیمه خالص

کارگرفته شوند. حامل به سازی و بهشود، آمادهمی

های عنوان یک مخزن و منتشرکننده مولکول

عمل  شده به سوی ماده غذایی باکتریوسین تغلیظ

که تامین مداوم باکتریوسین را با یک روند  ،کندمی

(.  مطالعات بسیاری نیز بر 8کند )دار تضمین میشیب

های حفاظتی تولیدکننده انتخاب و توسعه محیط کشت

باکتریوسین جهت کاربرد در موادغذایی متمرکز 

های عامل فساد و ( مانند مهار باکتری19اند )شده

یک  .ر مفید مواد غیرتخمیریزا در طول عمبیماری

کشت حفاظتی ممکن است در طول نگهداری محیط

موادغذایی در یخچال رشد کرده و تولید باکتریوسین 

های صورت باید بر ویژگیاین کند که در

فیزیکوشیمیایی و حسی محصول تاثیری نداشته باشد 

و یا تحت شرایط نامناسب دمایی که حتی آن ممکن 

اسدکننده غالب عمل کنند عدم است به عنوان یک ف

 (.  11زا را تضمین نماید ) های بیماریرشد باکتری

 انداز آیندهچشم

های اسیدلاکتیک به عنوان عوامل سالم و باکتری

های تولیدشده اند و باکتریوسینخطر شناخته شدهبی

ها ممکن است یک راه حل توسط این میکروارگانیسم

های مقاوم در  نهخوب برای مشکل تجدید حیات گو

ها باشد. در طی دهه گذشته تعداد بیوتیکبرابر آنتی

های اسیدلاکتیک  های باکتریزیادی از باکتریوسین

شناسایی و در برخی موارد به لحاظ بیوشیمیایی و 

(. تا به امروز تنها تعداد 20اند )ژنتیکی مشخص شده

 های زیستیها به عنوان نگهدارندهکمی از باکتریوسین

توان تا اند. دلیل این امر را میمورد استفاده قرارگرفته

حدودی معطوف به این واقعیت دانست که طیف 
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 ،اندتازگی کشف شدهها که بهای از باکتریوسینگسترده

اند. هنوز به طور کامل شناسایی و رسما تایید نشده

دست آوردن آگاهی تحقیقات بیشتری به منظور به

های ملکولی درگیر در تولید یسمکامل نسبت به مکان

نیاز است  دها مورباکتریوسین، ایمنی و نحوه عمل آن

خطر و موثر از برداری بیکه جهت بهره

هم در صنعت خوراک دام و  LABهای باکتریوسین

باشد. غذایی لازم می طیور و هم در مواد

کنندگان نیز باید به اهمیت وجود مواد طبیعی مصرف

های ناشی از غذا ها را در برابر بیمارینتوانند آکه می

های ببرند. عرضه باکتریمحافظت کنند، پی 

های طبیعی به بازار که مفید پروبیوتیک به عنوان کشت

تا حد  ،کننده بودند برای هضم و سلامت مصرف

ها کمک کرد. با این حال زیادی به پذیرش پروبیوتیک

برای کاربرد باید برخی از مسائل و الزامات قانونی 

های جدید به عنوان فاکتورهای امنیتی در باکتریوسین

غذایی موادغذایی و تغذیه برای استفاده در صنایع

 .رسما مورد تصریح و تایید قرار گیرند
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Abstract 

Nowadays consumers are aware of the importance of food additives on their health; demands for 

"natural" and" traditional" foods without any addition of chemical preservatives are increasing every day. 

On the otherhand resistance to bacterial antibiotics and adverse effects created by some of them have been 

led to concerns. Therefore, one of the alternatives to meet these needs is nonpathogenic microorganisms 

such as lactic acid bacteria bacteriocins that because of their “safe” (GRAS) status widely are used in 

food industry, medicine and animal health as bio-preservatives. That's why they are used in various cases 

such as increasing the shelf life, clinical antimicrobial activity and flora fermentation control. Thus, the 

present study is a review of the bacteriocins basic issues, technological applications and recent 

perspectives in development strategies. 

Keywords: Probiotic Bacteria, Lactic Acid Bacteria, Bacteriocins, Natural Additives, Bio- Preservati 
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