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 چکیده

 هدایتیددر فعال تواننددمیهستند که  دراتیکربوه هیبر پا ییغذا باتیترک دهایگوساکاریگالاکتوال

در  یکوتداه، انتاداا اندرژ رهیدچدر  بدا زنج یدهایاسد دیاز جمله تول یمرتبط با سلامت یکیولوژیزیف

 در دهایگوسداکاریکتوالروده موثر باشدند  گالا اایتلیاپ هایسلوا یسلول زیو رشد و تما هاتیکولونوس

از  ایگسترده فیدر ط تموفای با و اندشده ییشناسا کیوتبییپر باتترکی عنوانبه هاو انسان واناتیح

استفاده  هایدنیو نوش یلبن هاینوزاد، فرآورده رخشکیش ،ییمانند محصولات نانوا ییمحصولات غذا

صورت گاو به ریو لاکتوز حاصل از ش ایبع دانه سواز دو من توانیرا م دهایگوساکاریگالاکتوال  اندشده

 دیدتول ایلاکتوز  زیدرولیه فرآیند یمناسب برا یکرد  انتخا  فناور دیسنتز و تول یمیآنز ایو  ییایمیش

راکتدور عامدل  مداتیدارد  تنظ یبستگ میآنز هاییژگیسوبسترا و و تیبه ماه دهایگوساکاریگالاکتوال

اثر داشدته باشدد   یدیگوساکارگالاکتوالی هایمخلوط ترکیب و بازده بر توانداست که می یگریمهم د

از جملده اندوا   دهایگوسداکاریگالاکتوال دیمختلف مربوط به تول هایطور خلاصه جنبهمااله به نیدر ا

 قیدآن از طر یصدنعت دیدو تول کیدوتیبیعنوان پرفراسودمند آن، ناش آنها به باتیآنها و عملکرد ترک

 ،یکدیزی  مشخصدات فشوندیم یبررس دیتول فرآیندبهبود  هایراهکار نیو همچن یکروبیم هایروش

 شده است  انیطور خلاصه ببه زین دهایگوساکاریگالاکتوال یو کاربردها یکیولوژیزیاثرات ف ،ییایمیش

  خشک نوزادانریش ،یمیسنتز آنز ک،یوتیبی(، پرGOS) دهایگوساکاریگالاکتوال: کلیدی هایواژه
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 دمهمق

، (GOS) دهایگوسدددددددددداکاریگالاکتوال

شده تدران  لهیگالاکتوز یدهایگوساکاریال

واحدد  7تا  1هضم هستند که از قابلریو غ

گدالاکتوز  ایگلوکز  کیگالاکتوز متصل به 

 یوندددددددهایپ قیدددددداز طر ییانتهددددددا

 ایدد β(1→3) ( ،4→1)βیدیددکوزیگل

(6→1)β (  1 شددکل) اندشددده لتشددکی

 5تدا  2بدا  ادهیرتا هگزاسداکا تری اگرچه

 3 ونیزاسدیمریواحد گالاکتوز )با درجه پل

 یمحصددولات حدداو یاصددل ی( اجددزا6تددا 

GOS  ،متشدکل از  یهاساکاریددیهستند

 ونیزاسدیمریگالاکتوز و گلوکز )با درجه پل

متفاوت از  یدیکوزیگل-بتا یوندهای( با پ2

 شوندمی فیتعر GOS عنوانبه زیلاکتوز ن

 یکیژولدددویزیف اتیخصوصددد یدارا رایدددز

 رهیددبلنددد زنج یدهایگوسدداکاریمشددابه ال

 ( 1هستند )
 

  دهایگوساکاریساختار گالاکتوال -1شکل 

تا  1متشکل از  یدهایگوساکاریگالاکتوال دیتول 6برابر با صفر تا  ρتکرارشونده هستند، واحدهای هاکروشه

 ،  β(1→3)یدیکوزیگل یوندهایپ قیرا از طر ییگالاکتوز انتها ایواحد گالاکتوز متصل به گلوکز  7

(1→4) β (1→6) ایβ (1) دهدمی نشان  

بر  ییغذا باتیترک دهایگوساکاریگالاکتوال

 توانندددمیهسددتند کدده  دراتیددکربوه هیددپا

 یمرتبط با سلامت یکیولوژیزیف هایتیفعال

 رهیدچر  بدا زنج یدهایاس دیاز جمله تول

در  ی(، انتادددداا انددددرژSCFAکوتدددداه )

 یسددلول زیمدداو رشددد و ت هاکولونوسددیت

 نیدروده داشته باشند  ا اایتلیاپ یهاسلوا

و  دهایددپیل سددمیمتابول نیبددات همچنددیترک

داده و از  شیرا افددددزا هاکربوهیدددددرات

  تعدددداد کننددددمی یریعفوندددت جلدددوگ
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را کددداهش داده،  زابیمددداری یهددداباکتری

و  کننددمی لیروده را تسه یعیعملکرد طب

 کیدرا تحر یاز مدواد معددن یجذ  برخد

خددون را کدداهش  یچربدد زانیدده و مکددرد

 نیهمچن دها،یگوساکاری  گالاکتوالدهندمی

لاکتددددوز،  لیددددگوگالاکتوزیال عنوانبدددده

تددران   ایدد گولاکتددوزیال گوگددالاکتوز،یال

و  شوندمیشناخته  دهایگوساکاریگالاکتوال

خود، به گروه  هضمغیرقابل تیماه دلیلبه

 بداتیترک نیدتعلق دارندد  ا هابیوتیکپری

بخش شناخته شدده،  یسلامت دیفوا یلدلبه

 یغدددذاها ندددهیرا در زم یادیدددتوجددده ز

 در  انددفراسودمند به خود معطدو  کدرده

 تیکم، حلال ینیریوجود ش دلیلبه گذشته،

 یکی عنوانبه نیهضم پائ تیدر آ  و قابل

 یکمددد تیددداز اهم ییغدددذا بددداتیاز ترک

برخوردار بودند اما در حاا حاضدر، ادعدا 

متعلدق  دهایگوسداکاریتوالکه گالاک شودمی

 صددورتبههسددتند و  هددابیوتیکپریبدده 

را در  دیددمف یهدداباکتریرشددد  یانتخدداب

 کیددروده انسددان تحر یقسددمت تحتددان

توجددده و علاقددده بددده  علدددت  کننددددمی

 دلیلبه طور عمدهبه دهایگوساکاریگالاکتوال

گدالاکتوز  هیدبر پا یدهایگوساکاریوجود ال

 نیبد یانسدان و شدباهت سداختار ریدر ش

GOS انسدان  ریشد دیگوساکاریو ال یتجار

(human milk oligosaccharide  اسدت )

درصد لاکتوز و  7حدود  یانسان حاو ریش

بده  متصدلشدامل لاکتدوز  HMOدرصد  1

 دیو اسدد نیگلوکددوزام لیاسددت-Nفوکددوز، 

بعددد از  دهایگوسدداکاریاسددت  ال کیالیسدد

جدز  مدواد جامدد  نیسوم یلاکتوز و چرب

 ری  مادداددهندددمی لیشددکانسددان را ت ریشدد

به شودمیاز آنها در آغوز مشاهده  یادیز

درصددد کددل  24مددواد تددا  نیددا کددهیطددور

  دهندمی لیآغوز را تشک یهاکربوهیدرات

 یدهایگوسددداکاریمطالعدددات، ال ثدددردر اک

تدا  60 بدایانسان شامل تار ریموجود در ش

درصدددد  40تدددا  10و  GOSدرصدددد  90

چند ماه  ( درFOS) دهایگوساکاریفروکتوال

 نیددگددزارش شددده اسددت  ا یردهیاوا شدد

در درجدده اوا باعددد رشددد و  بدداتیترک

 یمندیا سدتمیو س یکروبدیفلور م شرفتیپ

 یدارا رخواری  نوزادان شدشوندمینوزادان 

فلدور  بیبالاتر، ترک یدوباکترهایفیتعداد ب

کمتدر بده  تحساسدی و تدرسداده یکروبیم

 نسددبت بدده نددوزادان  یعفددون یهددابیماری

هسدتند  سدط   شیرخشدکشدده بدا هیتغذ
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 ریو فندل و سدا نیآمد اک،یاز آمون یبالاتر

با  شدهتغذیهدر نوزادان  زیمضر ن باتیترک

گدددزارش شدددده اسدددت  بدددا  رخشدددکیش

، GOSافدزودن ماددار مناسدب  ،وجوداین

بددا  شدددهتغذیهسددط  آن را در نددوزادان 

 ( 2) کندمیحفظ  رخشکیش

از  ینسددبت بددالاتر یانسددان حدداو ریشدد

درصددد( در  1) یخنثدد یدهایاکارگوسددیال

 1/0) یدیاسد یدهایگوسداکاریبا ال سهیماا

از مطالعددات بددا  یاریدرصددد( اسددت  بسدد

معمددوا و  تکشدد یهدداروشاسددتفاده از 

 ییشناسددا یبددرا یمولکددول هددایکیددتکن

 نددوزادان کدده انددددادهنشددان  هدداباکتری

 یوتایکروبیم یمادر دارا ریبا ش شدهتغذیه

طه هسددددتند کدددده تحددددت سددددل ایروده

 ندوزادان بدا و اندگرفتهقرار  دوباکترهایفیب

گدداو تفدداوت دارد   ریبددا شدد شدددهتغذیه

 ریبدا شد شدهتغذیهدر نوزادان  وتایکروبیم

و تعداد  دوباکترهایفیاز ب یبا تعداد کم گاو

 مانندد ترخطرناک یهاارگانیسماز  یشتریب

  اسددت همددراه هدداانتروکوکو  ایدکلسددتری

در  دوباکترهایدفیکده غلبده ب شودمی تصور

از  یمدادر ناشد ریبا شد شدهتغذیهنوزادان 

 دهایگوساکاریآنها در استفاده از ال ییتوانا

اسددت، کدده  GOSمددادر از جملدده  ریدر شدد

هضدم  یدر روده فوقدان توانندنمینوزادان 

 باتیترک هیکامل کل دیتول کهدرحالیکنند  

 شیرخشدک سدازیغنی یبدرا یانسدان ریش

 بداتید، افزودن ترکنوزاد دشوار خواهد بو

 کیدد تواندددمی GOSماننددد  بیوتیددکپری

 یندوزاد بدرا شیرخشدکدر  دیمف یافزودن

فراسددودمند  یهدداویژگیاز  یبرخدد جددادیا

اثددرات  ویژهبددهمددادر،  ریمددرتبط بددا شدد

 ( 3آن باشد ) یدوژنیفیب

مختلاااااا   اااااا ت   یهاااااا روش -1

 ده یگو  ک ریگ لاکتوال

و از د تدوانمیرا  دهایگوساکاریگالاکتوال

گاو  ریو لاکتوز حاصل از ش ایمنبع دانه سو

سدنتز و  یمدیآنز ایدو  ییایمیشد صورتبه

بددده  هیکدددرد  حالدددت دوم شدددب دیدددتول

 یعدیطب طوربهاست که  ییدهایگوساکاریال

استفاده  نیمادر وجود دارد و بنابرا ریدر ش

 شیرخشددک دیدآنهدا تداکنون در تول یاصدل

 نیا یی، تواناحاااینبوده است  با  داننوزا

 یدوژنیدفیاثدر ب جدادیدر ا دهایگوساکاریال

و کاربرد آنها  دیتوجه به تول شیباعد افزا

 یدیو دارو ییمختلدف غدذا یهافرآینددر 

 ( 4شده است )
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  دهدمیرا نشان  دهایگوساکاریالمختلدددف سدددنتز  یهددداروش، 2شدددکل 
 

 ادهیگوساکاریمورد استفاده در سنتز ال یهاروشانوا   -2شکل 

 یی یمی  ت  ش 1-1

 بدداراولین یبددرا دهایگوسدداکاریگالاکتوال

 ییجابجددا قیدداز طر ییایمیشدد صددورتبه

سنتز شدند  در واقع  یلیو الکتروف ایهسته

 یمعدددن یدهایبددا اسددتفاده از اسدد تددوانمی

را از  دهایگوسدداکاری( الییایمی)سددنتز شدد

 ،فرآیندد نیدکدرد  ا دیدتول دهایمونوساکار

 ،"(reversion) ونیورسددیر"معددرو  بدده 

 زیدرولیه نیرا در ح دهایگوساکاریال دیتول

 یکده بدرا ،دهددمیلاکتدوز نشدان  یدیاس

 طیمشاهده شدد  شدرا 50در دهه  باراولین

 نیدر حد دیگوساکاریال دیتول یمناسب برا

 یلاکتددوز و سدداختارها یدیاسدد زیدرولیدده

 خوبیبددهحاصددل از آن  یدیگوسدداکاریال

 جدهیمورد مطالعه قرار گرفتده اسدت  در نت

از  ایپیچیددهمخلوط  ،ییایمیش فرآیند نیا

بدا اندوا   هداساکاریدتریو  هاساکاریددی

 - βو - α ونیبدددا کنفورماسددد ونددددهایپ

بدده وجددود  انهیدددرو یو قندددها کیددآنومر

بدودن یعدم اختصاصد دلیلبه  البته آیدمی

شدده در عمدااا دیشدد طیمحصوا و شدرا

 فرآیندد نیلاکتوز، ا یدیاس زیدرولیه نیح

مدورد  یصنعت اسیدر ما GOS دیتول یبرا

 ( 5) گیردنمیاستفاده قرار 

 یمی  ت  آن  1-2

 دازیدددددددددبتاگالاکتوز یهددددددددداآنزیم

(β-gal; EC 3.2.1.23ه ،)و بتدا  زیدرولید

 یبتددددا د ونیلاسددددیتددددران  گالاکتوز

)مانندددد لاکتدددوز( را  دهایدددرانوزیگالاکتوپ

در هنگدام  هداآنزیم نید  اکننددمی زیکاتدال

 GOSسوبسترا،  عنوانبهاستفاده از لاکتوز 

تحدت  هدابتاگالاکتوزیدداز  کننددمی دیتول

کننددد   یعمددل مدد ایمرحلددهدو  سددمیمکان

 کی لیشامل تشک سمیمکان نیمرحله اوا ا
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بدا  میآندز-لیواسط گالاکتوز محصوا حد

اسدت  پد  از آن، قطعده  یکوالانس وندیپ

در محدل  لیدمتصل به نوکلئوف لیگالاکتوز

منتاددل  ایهسددته رندددهیگ کیددفعدداا بدده 

قندد اندوا  تمدام  نی  آ  و همچندشودمی

 توانندددمیموجددود در مخلددوط واکددنش 

بده کدار  لیدگالاکتوز رنددهیگ کی عنوانبه

 یی، مخلددوط نهددااینددروگرفتدده شددوند  از 

لاکتوز، گلوکز  زیدرولیمحصولات ه یحاو

و گددالاکتوز، لاکتددوز بدددون برگشددت و 

 است  دهایگوساکاریال یو تر ید نیهمچن

 GOS دیددتول یبددرا یدیددکل یهدداآنددزیم

 دازیددددو گالاکتوز ترانسددددفرازگالاکتوزیل

 میآندز کید ترانسدفرازگالاکتوزیلهستند  

( است stereo-selective) یانتخاب-استرئو

 دیتول ادیز ریرا در مااد GOS تواندمیکه 

 ( 5کند )

 قیداز طر GOS زیوکاتدالی، بوجدوداینبا 

است،  نهیپرهز اریبس ترانسفرازگالاکتوزیل

 یدیدنوکلئوت یواکنش بده قنددها نیا رایز

 لیدارد  تشدک ازیدن اهداکننده کی عنوانبه

GOS اریبسد دازهایدبا استفاده از گالاکتوز 

هدا اسدت  ترانسفرازگالاکتوزیلاز  ترارزان

کمتددر اسددت   یدیددتول GOSامددا مادددار 

نسددددبت بدددده  میآنددددز نیددددا نیهمچنددد

اسدت   یکمتر انتخاب ترانسفرازگالاکتوزیل

 یبدرا هدابتاگالاکتوزیدداز یکروبدیم ابعمن

خدددام،  یهددداآنزیمشدددامل  GOS دیدددتول

 یهدداآنزیمشددده، سددازیخالص یهدداآنزیم

 ایددشددده و تیددتثب یهدداآنزیم ب،یددنوترک

 یهاسلواسلوا کامل،  ونیوترانسفورماسیب

شدددده بدددا تولدددوئن( و ماریزندددده )تریغ

اسددت  کددل سددلوا  شدددهتثبیت یهاسددلوا

کده  گیدردمیرار قد ادهمورد اسدتف یهنگام

 دازیددددبتاگالاکتوز یجداسدددداز فرآینددددد

است  البته اسدتفاده از سدلوا  یاقتصادریغ

موجددود در  یکوفاکتورهددا دلیلبددهکامددل 

است  ترارزان اریو سلوا بس یسلول یغشا

 یلدیخ GOSسدنتز  یموضدو  بدرا نیاما ا

 یهایوناز  دازیبتاگالاکتوز رایز ستیمهم ن

 کنددمیتفاده اس رهاکوفاکتو عنوانبه یفلز

 ی، برخدددGOS یمدددیآنز دیدددتول در ( 6)

مانندددد گلدددوکز و  یجدددانب یهدددافرآورده

شدوند کده  دیممکن است تول زیگالاکتوز ن

ندارند و باعد کداهش  بیوتیکپریاثرات 

  هنگددام شددوندمی GOSسددنتز  یبددازده

اسدتفاده از سدلوا کامدل، جددا از تدداخل 

 GOS دیبا تول یکیمتابول ییمحصولات نها
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اسدت  دمدا  یگریعامل نامطلو  د زیدما ن

 شیرا افددزا GOSسددنتز  یاغلددب بددازده

 ل،یدترموفریغ یهاسدلوا یاما برا دهدمی

 یکشنده اسدت  در برخد ینامطلو  و حت

زندددده و در ریغ یهاسدددلوامطالعدددات از 

ندو   نید  اشدودمیحالت کمون اسدتفاده 

زنده را ندارندد  یهاسلوا بمعای هاسلوا

  است شتریب ارینها بسآ GOS دیو بازده تول

عصداره  ایداز سلوا  یصنعت دکنندگانیتول

مثدداا،  عنوانبدده  کنندددمیاسددتفاده  میآنددز

 .Clostridiumدر حاا کمدون  یهاسلوا

laurentii  میکلسد نداتیآلژ یهاژاکه در 

در  GOS دیددتول بددرای ،اندشددده تیددتثب

  شدددوندمیاسدددتفاده  یصدددنعت اسیدددما

 یکروبدیم یهداآنزیم بیدترک ،براینعلاوه

 صدورتاین  در فتددبی اتفدا  تواندمیهم 

دشوارتر  ریتخم فرآیندو کنترا  سازیمدا

 ( 7) شودمی

 

و  میآن  تولیدک  ده یه میکروارگ نیسم -2

 ده یگو  ک ریگ لاکتوال و  ت یب یره یمس

 ه ق رچو  ه ب کتری 2-1

( GHs) درولازهایه دیکوزیگل بندیطباه

 نهیآم یدهایاس یالتو دربر اساس شباهت 

 نیدانجام شدده اسدت  در حداا حاضدر، ا

  دهنددمی لیخانواده را تشک 115 هاآنزیم

 یبتاگالاکتوزیددداز تیددبددا فعال یهدداآنزیم

 عنوانبدددددددهشدددددددده بنددددددددیطباه)

EC 3.2.1.23/108های( در خانوادهGH1  ،

GH2 ،GH35  وGH42 بنددددددددددیطباه 

در  یعیطب ی  لاکتوز تنها سوبستراشوندمی

و  GH1متعلددق بدده  یهدداآنزیمز ا یبعضدد

GH2  ،یهددداخانواده کدددهدرحالیاسدددت 

GH35  وGH42  هسدتند  ییهاآنزیمشامل

 یمختلدف حداو یدهایکوزیگل یکه بر رو

 ( 8) کنندمیگالاکتوز عمل 

 تیددبددا فعال یدیددکوزیگل یدرولازهایدده

در اندددددددددوا   یدازیدددددددددبتاگالاکتوز

 ،هدداجلبکاز جملدده  هاارگانیسددمکددرویم

  شدوندمی افدتی هاوکاریوتیو  هاباکتری

 یهاارگانیسددمدر  هدداآنزیم نیدداز ا یبرخدد

از  یبدیبدا ترک اید و ،اندشدده انیدب زبانیم

 کیددمرسددوم، ماننددد تفک کیددتکن نیچنددد

 ،یژل ونیلتراسیف ،یونیتوسط نمک، تبادا 

 یهدددداروشو  تیددددآپات یدروکسددددیه

 انددوا   اندشددده صیتخلدد یکرومدداتوگراف

بددا  یتجددار یدیددکوزیگل یدرولازهاهیدد

 یتجار صورتبه یدازیبتاگالاکتوز تیفعال
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در  ییمدواد غدذا یاستفاده در فرآور یبرا

 هاآنزیم نیاز ا یبعض ( 9دسترس هستند )

مدورد اسدتفاده  زین GOS یصنعت دیدر تول

از  یصدنعت یاصل یهاآنزیم  اندگرفتهقرار 

 و Aspergillus یهاگوندددددددددددددددددده

Kluyveromyces که احتمالاً  شوندمی هیته

Kluyveromyces lactis نیپرکددداربردتر 

 ستیل بیبه ترت 2و  1منبع است  جداوا 

 یو قدددارچ ییایدددمندددابع مختلدددف باکتر

 طیشدددرا نیو همچنددد دازهایدددبتاگالاکتوز

 دیددتول یلاکتددوز و بددازده لیتبددد کددنشوا

GOS  دهندمیرا نشان  
 

  توسط آنها GOS دیبازده و روش تول ،دازهایبتاگالاکتوز تولیدکننده یهاباکتری -1 جدول

 منابع )درصد(/ روش تولید بازده باکتری سویه
Lactobacillus sakei 41  10 اشریشیا کلیدرصد/ بیان ژن مولد آنزیم در 

Escherichia coli 7/29  درصد/ تولیدGOS 11 های معکوسبا کنترا مادار آ  در میسل 

Lactobacillus acidophilus 5/38  2+درصد/ افزودنMg  12 محل باندشدن آنزیم بتاگالاکتوزیداز به 

Lactobacillus plantarum 41 13 درصد/ تولید آنزیم نوترکیب با سیستم افزایش بیان ژن 

Bacillus stearothermophilus 2/31 14 درصد/ ماایسه آنزیم در بسترهای آلژینات سدیم، کیتوزان و ژلاتین 

Lactobacillus fermentum 37 15 اشریشیا کلیها در آنزیم نوترکیب با استفاده از بیان ژن درصد/ تولید 

Bifidobacterium longum BCRC 15708 5/32  16 لیتری 5درصد/ تولید در فرمانتور 

Bifidobacterium infantis 6/4717 شدهدرصد/ تولید در سیستم بچ با آنزیم خالص 

Lactobacillus bulgaricus 3/4118 فاده از سلوا باکتریدرصد/ تولید با است 

 

  توسط آنها GOS دیبازده و روش تول ،دازهایبتاگالاکتوز یمنابع قارچ -2جدول 

 منابع روش تولید )درصد(/ بازده قارچی سویه

Cryptococcus laurentii 44 /19 آنزیم با کروماتوگرافی سازیخالص درصد 

Bullera singularis 40 20 دهشدرصد/ تولید با آنزیم خالص 

Aspergillus candidus 37 21 شده در آلژیناتدرصد/ تولید توسط آنزیم نوترکیب تثبیت 

Kluyveromyces lactis 76 /22 تولید با استفاده از سلوا مرده درصد 

Kluyveromyces marxianus 8/41 /23 تولید توسط عصاره سلولی درصد 

Talaromyces thermophilus 34 /گالاکتوزیداز بر روی حامل نامحلوا تثبیت بتا درصدEupergit C 24 

Aspergillus oryzae 27 25 شده بر روی غشای کتانی در یک رآکتوردرصد/ آنزیم تثبیت 

Aspergillus nidulans 50 /26 یکل ایشاشری در هاژن انیبا استفاده از ب بینوترک میآنز دیتول درصد 

Sterigmatomyces elviae 54 /27 ید توسط کشت میکرو  در محیط حاوی آهن و رویتول درصد 
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 یهاگوندهحاصدل از  یدازهایبتاگالاکتوز

مختلدف  اریبس یهاویژگی یمختلف، دارا

هسدتند  یدیکوزیگل یوندهایپ جادیا یبرا

را  GOSمختلددف  یهددامخلوط نیو بنددابرا

، مثدددداا عنوانبدددده  کنندددددمی دیددددتول

 بددده دسدددت آمدددده از دازیدددبتاگالاکتوز

K. lactisشددتری، ب GOS یوندددهایبددا پ 

(6→1)β کندددددددددمی دیددددددددتول ار، 

 شدتریب زهیاور لوسیآسپرژ بتاگالاکتوزیداز

GOS (1→3) یوندهایبا پβ (1→6) وβ 

 Bacillus circulansدر  ،کنددمی دتولی را

 یونددهایبدا پ GOS غالبداً دازیبتاگالاکتوز

(4→1)β ( 22) دهددددددمی لتشدددددکی را 

و  وباکترهادیددفیاز ب تولیدشددده یهدداآنزیم

یبدودن و بدمنیبا توجه به ا هالیلاکتوباس

از  زیددن ییبددودن آنهددا در مددواد غددذاخطر

 بینیپیش برخوردار هستند  ایویژه تیاهم

 نیددتوسددط ا تولیدشددده GOS شددودمی

 یبهتددر یریپددذانتخددا  دازهایددبتاگالاکتوز

جدن   نیا یکیمتابول تیرشد و فعال یبرا

د و از در روده داشددته باشدد هدداباکتری از

 بیدوتیکیپریمنجر به بهبدود اثدرات  اینرو

بددا توجدده بدده  هدداآنزیم نیددا ( 28شددوند )

ژن  انیدب میبودن سوبسترا و تنظیاختصاص

 دازیددبتاگالاکتوز متفدداوت هسددتند  اریبسدد

 تیداولو دومیفیب ومیدوباکتریفیبحاصل از 

 شبی β(1→6) وندیسنتز پ یبرا یمشخص

  دهدددمی نشددان β(1→4) یوندددهایاز پ

در  هالاکتوباسددددیل یدازهایددددبتاگالاکتوز

 اید ریشد یمانند فدرآور یتجار یندهایفرآ

دارندد  مطالعدات  تیداهم اریبسد ریپن هیته

از  دازهایددددر مدددورد بتاگالاکتوز ریددداخ

Lactobacillus reuteri ایدددددددددد 

Lactobacillus bulgaricus ،بددا  ویژهبدده

 یو مولکدول یمدیآنز اتیتوجه به خصوص

 یبدرا هداآنزیم نیده اک دهدمیآنها نشان 

 ( 12مناسب هستند ) اریبس GOS دیتول

 

و  دازه یااااابت گ لاکتوز سااااامیمت بول 2-2

 ده یگو  ک ریبت گ لاکتوال

( شامل βGOS) دهایگوساکاریبتاگالاکتوال

گددددالاکتوز بددددا اتصدددداا  یواحدددددها

(2,3,4,6→1)β )گلدوکز  اید گدالاکتوز با

هسددددددددتند  تنهددددددددا  ندددددددداایترم

 طوربدددهکددده  یدیگوسددداکاریبتاگالاکتوال

وجود دارد لاکتوز است  عتیگسترده در طب

تدا  2 یهاغلظتپستانداران در  ریکه در ش

 ( 29درصد وجود دارد ) 10
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 βGOS سمیدر مورد متابول هیاول مطالعات

بدا هدد   کیلاکت دیاس یهاباکتریتوسط 

 یهاکشدددتلاکتدددوز در  سدددمیدرک متابول

انجدددام شدددده اسدددت   یاسدددتارتر لبنددد

 ریرا توسدط دو مسد βGOS ،هالاکتوباسیل

 :کنندددمی زهیمتددابول نیگزیچرخدده جددا ایدد

همزمان توسط  ونیلاسیانتااا و فسفور -1

 زیدرولیو ه LacEF فرازفسفوترانس ستمیس

 -2 اید LacG دازیفسدفوگالاکتوزتوسط بتا

و  LacS آزپرمددهانتادداا توسددط لاکتددوز 

 ( 3)شکل  دازیگالاکتوز βتوسط  زیدرولیه

 

آنها در  یسلول تیو موقع دهایگوساکاریلاکتوز و بتاگالاکتوال سمیموثر در متابول یهاآنزیم -3شکل 

  هالاکتوباسیل

LacS  یدهایساکار یو تر ی(، دلوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس)در GOS کنددمیوارد  توزوایرا به داخل س، 

LacZ  ( و لوسیدوفیاسدد لوسیلاکتوباسدد)درLacLM ییدازهایدداگالاکتوزپلانتدداروم(، بت لوسی)در لاکتوباسدد 
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 لوسیلاکتوباسد)در  LacEFکنندد، یمد زیدرولیده دهایگالاکتوزیدرا در بتا ییگالاکتوز انتهایدهستند که بتا
به بخش گدالاکتوز آن،  لیفسفر کیلاکتوز فسفوترانسفراز است که لاکتوز را با انتااا  ستمیس کی(، یکازئ

اسدت کده  دازیفسدفوبتاگالاکتوز کید(، یکدازئ لوسیاسدلاکتوب)در  LacG ،کندمیمنتال  توزوایبه درون س

 ( 30) کندمی زیدرولیاند، هکه به فسفوبتاگالاکتوز متصل شده را ییانتها یواحدها

در  دازید/ بتاگالاکتوززآلاکتوز پرمده ریمس

 یهدداژناسددت   ترشددایع هالاکتوباسددیل

 دهایپلاسدم یاغلدب رو βGOS یکیمتابول

توسددط  سددمی  متابولشددوندمی یرمزگددذار

 زیمتما یژگیو نیچند LacEF/LacG ریمس

نشدددان  دازیددد/بتاگالاکتوزLacS ریاز مسددد

 LacG دازیبتافسددفوگالاکتوز -1 :دهدددمی

(، GH1شدددده در خدددانواده بنددددیطباه)

در  کددهیمخصدو  لاکتددوز اسدت در حددال

 دازیدددددددد/بتاگالاکتوزLacS ریمسدددددددد

 یشددددتریب یدهایگوسدددداکاریبتاگالاکتوال

کده  یدیهاارگانیسم -2  شوندمی زهیمتابول

از  کنندددمی انیددرا ب LacEF/LacG ریمسدد

همزمان اسدتفاده  طوربهگلوکز و گالاکتوز 

 ریتوسط مس سمیبولمتا کهدرحالی ،کنندمی

LacS/LacLM ایدددد LacZ  منجددددر بدددده

گلوکز و دفع گالاکتوز  یحیترج سمیمتابول

توسددط  LacEF/LacG انیددب -3  شددودمی

 صدورتبهژن  انیدو ب شدودمیلاکتوز الاا 

گالاکتوز در ارتباط  سمیبا متابول یسیرونو

 دازهایو بتاگالاکتوز LacSاست  در ماابل، 

در  یسدداختار صددورتبه طور معمددوابدده

و اغلدب در  شدوندمی انیدب هالاکتوباسیل

 یهدداآنزیمکدده  یکددیژنت یهددامکانهمددان 

وجدود  دهایدآلفاگالاکتوز یبدرا یکیمتابول

  (30) گیرندمیدارند، قرار 

 دیاااعواماااؤ مااا بر بااار بااا ز ه تول 2-3

 ده یگو  ک ریگ لاکتوال

 فرآینددد یمناسددب بددرا یفندداور انتخددا 

 تیدبه ماه GOS دیتول ایلاکتوز  زیدرولیه

دارد   یبستگ میآنز یهاویژگیسوبسترا و 

 کیدکه انتخا  و کداربرد  یمشخصه اصل

محددوده  ،کنددمی نییمشخص را تع میآنز

pH   با  یهاآنزیماستpH یدیاسد ندهیبه 

و  شدوندمی دتولید هاقارچاز  طور عمدهبه

آ   تیددو پرم ریددآ  پن یفددرآور یبددرا

 کددهدرحالیمناسددب هسددتند،  یدیراسددیپن

از مخمرهددا و  یخنثدد pHبددا  یهدداآنزیم

 یفدرآور یو بدرا شوندمی دیتول هاباکتری

مناسددب هسددتند   نیریشد ریددو آ  پن ریشد

مخلوط واکنش در  pH م،یبسته به منبع آنز

مثاا  عنوانبهم استفاده متفاوت است، هنگا
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 در زهیدداور لوسیرژآسددپ بتاگالاکتوزیددداز

5/4 =pH دیددر تول ندهیبه بدازده به GOS 

طور بدده GOSبددازده  نیشددتری  برسدددمی

که واکنش  شودمیمشاهده  یهنگام معموا

 ابددیلاکتدوز ادامده  لیدرصد تبدد 90-45

(29 ) 

 یدرولازهایدددمربدددوط بددده ه مطالعدددات

در جهت  زیمااوم به حرارت ن یدیکوزیگل

بدالا انجدام شدده  یدر دماهدا GOS دیتول

 یدازهایدکوزیتدوان بده بتاگلیاست که مد

اشدداره کددرد   L. bulgaricusحاصددل از 

 زیددفعدداا در سددرما ن یدازهایددبتاگالاکتوز

کاربرد  رازی اندکردهتوجه را به خود جلب 

لاکتوز  زیدرولیه یصنعت یهافرآیندآنها در 

خطددر  تواندددمی دهایگوسدداکاریو سددنتز ال

را کدداهش دهددد   هددامزوفیلبدده  یآلددودگ

فعاا در سرما از منابع  یدازهایبتاگالاکتوز

 Halorubrumمختلددددددف ماننددددددد 

lacusprofundi امددا  اندشددده یجداسدداز 

 GOSدر مورد سدنتز  ینسبتاً کم ااتتحای

 یهداآنزیمن یدتوسدط ا نییپدا یدر دماها

 ( 30سرمادوست انجام شده است )

اسدت  یگریراکتور عامل مهم د ماتیتنظ

 یهامخلوط ترکیب و بازده بر تواندمیکه 

GOS بددا  سددهیاثددر داشددته باشددد  در ماا

محلددددددددوا،  یدازهایددددددددبتاگالاکتوز

ممکن است  شدهتثبیت یهابتاگالاکتوزیداز

بالاتر  یتراکم سلول تیقابل لیاز قب ییایمزا

 م،یآنددز یداریددبهبددود پا وراکتورهددا،یدر ب

 محصدولات ترآسان یو جداساز بالابازده 

 تیدبدالاتر امدا قابل تفعالی  کنند فراهم را

 یبددددرا ترپددددایینتحمددددل حددددرارات 

در نددانوارات  شدددهتثبیت دازیددبتاگالاکتوز

شددده بدده باند مینسددبت بدده آنددز تددوزانیک

 ( 31گزارش شدده اسدت ) زیارات نکروما

 GOSماددار  ،یفرآیندد ینظر پارامترها از

 تدوانمیرا  دازیدکتوزتوسط گالا تولیدشده

مختلدف بهبدود داد: )الدف(  یهداروشبه 

غلظدت واکنشدگرها، ) ( کداهش  شیافزا

تعددادا  رییددواکددنش، ) ( تغ یآبدد تیددفعال

بدا حدذ   ییواکنش به سمت محصوا نها

 طیشددرا رییددو )د( تغ طیمحصددوا در محدد

 ااتیاز تحا شدهآوریجمع یهاداده سنتز 

حدد تدا  GOSحداکثر بازده  دهدمینشان 

لاکتدوز  هیدغلظدت اول ریتحدت تد ث یادیز

تدا  30که محدوده غلظدت  یاست، تا زمان

( باشدددد  از ی/حجمدددیدرصدددد )وزن 40

اتدا   یلاکتدوز در دمدا تیکه حلالییآنجا
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 شیدمدا، افدزا شینسبتاً کم است و با افدزا

درجه حرارت بالا  یکل طوربهلذا  ،یابدمی

 رسددمیبده نظدر  نیمطلو  است  همچند

بالا بهتر  یدر دما ون،یلاسیکتوزتران  گالا

 طوربهواکنش  یدما شی  افزاشودمیانجام 

 شیرا افدزا GOS دیدبازده تول توجهیقابل

 نیبد گدری، محاادان دحداااین  با دهدمی

در مددورد  GOSدرجدده حددرارت و بددازده 

 یزیناچ ایارتباط کم  ،هامیکرو از  یبرخ

سدداختار  سددازیبهینهرا مشدداهده کردنددد  

 یحدداکثر شیبده افدزا تواندمی زین میآنز

از لاکتدوز کمدک کندد   GOS دیدبازده تول

 ای یکیژنت صورتبه تواندمی میاصلاح آنز

نشدان داده اسدت  ااتیباشد  تحا ییایمیش

 یونیلاسددددیتددددران  گالاکتوز تیددددفعال

با  B. Circulansحاصل از  دازیبتاگالاکتوز

 افتهی شیافزا دیآلدئبا گلوتار میاصلاح آنز

 یساختار راتییتغ دلیلبهه احتمالاً است ک

است  جالدب  میمحل فعاا آنز یکیدر نزد

 طور معموابه دیتوجه است که گلوتارآلدئ

متاداطع  دهندهاتصدااعامدل  کید عنوانبه

استفاده  زین یکووالانس یمیآنز تیتثب یبرا

 ایددو  ییمحصددوا نهددا حددذ   شددودمی

از  گرید یکیواکنش  طمحی از هابازدارنده

اسددت   دیددل مددوثر بددر بددازده تولعوامدد

مداوم مجهز به همزن به کمک  یراکتورها

 GOSسددنتز  یبددرا ییغشددا یهددافرآینددد

 نیدا فرآیندد نیدا تمزید  اندشدهاستفاده 

مداوم )همراه بدا  طوربهاست که محصوا 

 یهددافرآوردهسوبسددترا و  یآ ، مادددار

بدا  دارهمدزنساده( از مخزن  یقند یجانب

بددا  ییغشددا ونیتراسددلیاسددتفاده از اولتراف

 کدهدرحالی ،شدودمیمتااطع خار   انیجر

 نیسداختار همچند نی  اماندمی یباق میآنز

در زمددان مانددد را بددا هددد   رییددامکددان تغ

 دهایگوساکاریال بیبازده و ترک سازیبهینه

 ( 32) کندمیفراهم 

توسدددط  تولیدشدددده GOS یهدددامخلوط

 یحدداو شددهیهم ونیلاسددیتددران  گالاکتوز

لاکتددددددوز و  توجهیلقابدددددد ریمادددددداد

بدددون واکددنش هسددتند   یدهایمونوسدداکار

 GOSریدغ یهاناخالصی نیحذ  کارآمد ا

بدا  GOSمحصدولات  سدازیتجاریامکان 

 ی  جداسدازکندمیارزش افزوده را فراهم 

طور بده عیوسد اسیددر ما دهایمونوساکار

 یکرومداتوگراف فرآیندد کیتوسط  معموا

ا اغداا فعدا اید یونیدتبدادا  یهارزینبا 

 یبا توجده بده کرومداتوگراف شودمیانجام 
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 ،یونیتبددادا کددات یهددارزین ،یونیددتبددادا 

 لیم نیشتریب رایکاربرد را دارند ز نیشتریب

و  دهندددمیرا نشددان  دهایبدده مونوسدداکار

 یبداتیترک نیاولد دهایگوسداکاریال نیبنابرا

  شددوندمیهسددتند کدده از سددتون خددار  

 لیدگزارش شده اسدت کده اغداا فعداا م

نسدبت  دهایگوساکاریبه ال یشتریب یبیترک

 کدهیطوربدهدارد،  هاساکاریددیبه مونو و 

 یآنهددا را در سددط  صددنعت دیددبددازده تول

مجدددد  ا یدداح رایددز ،کندددمی تراقتصددادی

انجام در سوبسترا  ادیبدون افت ز تواندمی

 ( 33) شود

 شیافاا ا یباارا یکاایژنت یه   ااتک ری -3

 ده یگو  ک ریگ لاکتوال دیتول

روش قدرتمنددد  کیدد نیپددروتئ یسددمهند

اسدت   ونیلاسدیبهبود بازده گالاکتوز یبرا

 انیب زین میهمانطور که در بحد اصلاح آنز

در  رییدبدا تغ توانددمی زین زاییجهششد، 

 میفعدداا آنددز گدداهیدر جا نددهیآم یدهایاسدد

 نیعملکرد آن شدود  همچند شیباعد افزا

اسددتفاده از  یبدده جددا شددودمی شددنهادیپ

کددده  شددددهتثبیت ایدددد آزا یهددداآنزیم

خددا  خددود را دارنددد از  یهامحدددودیت

 یسددددط  سددددلول یرو میآنددددز انیددددب

 ماننددد  شدددهمهندسی یهاارگانیسددمکددرویم

E. coli  وSaccharomyces cerevisiae 

 ( 14،34استفاده شود )

 یدارا بیددددنوترک یدازهایددددبتاگالاکتوز

نسدددددبت بددددده  یشدددددتریب یایدددددمزا

ازده از جملده بد ،یبوم یدازهایبتاگالاکتوز

و  یداریدآسان، پا سازیخالصبالا،  دیتول

 E. coli یهداباکتریهستند   شتریب تیفعال

 دیدددتول یبدددرا شدددتریب S. cerevisiaeو 

اسدددتفاده  بیدددنوترک یدازهایدددبتاگالاکتوز

مانندد  یبیمعا یدارا یکل ایاشرش  شوندمی

 انیددمشددکل در ب ،هااندوتوکسددین دیددتول

 اسدتات لیو تشدک سولفیدیدی یوندهایپ

اسددت  در  یاثددرات سددم یاسددت کدده دارا

 شددهمهندسی  یلیسدوبت لوسیباسماابل، 

 دیداگدزو را تول ایدسدموم آنددو  چگونهیه

از جملده  یبیمعدا یباکتر نی  اما اکندنمی

)کده قدادر  ادیز ریمااد درپروتئازها  دیتول

 ثبداتیبیهسدتند( و  هاپروتئین بیبه تخر

 مخمرهددا ماننددد یدارد  برخدد دیپلاسددم

S. cerevisiae  وPichia pastoris زیددن 

 بیدددداشددددکاا نوترک دیددددتول یبددددرا

 مخمددر  اندشدددهاسددتفاده  بتاگالاکتوزیددداز

از جمله  ییایمزا یدارا هاباکتری به نسبت
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 یباندددها دیددتول بددالاتر، وریبهددرهدامندده 

 نیبهتدر پدروتئ یو تداخوردگ سولفیدیدی

 ( 35است )

 

بخاااش  یو  ااا مت یساااتیز ابااارا  -4

 ده یگو  ک ریالگ لاکتو

در  GOSاز  مدددنیاسدددتفاده ا منظوربددده

ندوزادان و غدذاها،  شیرخشدک یهافرموا

در ندوزادان و  شدماریبی ینیمطالعات بدال

 نیبزرگسالان انجام شده است  نکته مهم ا

 یانیدمطالعات شامل ناداط پا نیاست که ا

 یکروبیرا بر فلور م GOSبودند که اثرات 

ارش، دسددتگاه گددو یولددوژیزیمدددفو ، ف

 یابیدبدن و تحمدل بددن ارز یمنیا ستمیس

غلظددت  GOS یکلدد طوربدده  کردندددمی

 یکوتداه مددفوع رهیچر  با زنج یدهایاس

داده،  شیرا در نوزادان و بزرگسدالان افدزا

باعددد بهبددود قددوام مدددفو  در نددوزادان، 

در نوزادان و  کیآتوپ تیکاهش بروز درمات

در  پذیرتحریککاهش علائم سندرم روده 

  (36) شودمیبزرگسالان 

 یسدتیزاز اثرات مهدم  یدر ادامه به برخ

اشاره  دهایگوساکاریگالاکتوال (بیولوژیکی)

 شده است 

 رو ه یکروبیفلور م رییتغ 4-1

 یمنابع انرژ کردنفراهمبا  هابیوتیکپری

 میقادر به تنظد ،ایروده یوتایکروبیم یبرا

 هاارگانیسدمکدرویم نیو عملکرد ا بیترک

انسان و غلظت  ریش زیراساس آنالهستند  ب

 10از  یگددالاکتوز در آن، مخلددوط یبددالا

 90( و نینولیبلند )ا رهیبا زنج FOSدرصد 

 یانسددان بددرا ریمشددابه شدد GOSدرصددد 

ندوزاد  شیرخشدک یهدافرموااستفاده در 

نوزادان ندارس و  هیشده است  با تغذ هیته

در  شیمخلدددوط، افدددزا نیدددزودرس بدددا ا

همددراه بددا  هاوباسددیللاکتو  دوباکترهایددفیب

مدفو  با  باتیو ترک ایروده یوتایکروبیم

بدا  شددهتغذیهبده ندوزادان  شدتریشباهت ب

 ( 37) شودمیمشاهده  رمادریش

 رییددقددادر بدده تغ نیهمچندد هددابیوتیکپری

اکثدددراً  دهایروده هسدددتند  اسددد طیمحددد

هستند که  هابیوتیکپری ریمحصولات تخم

داده    نشانشوندمیروده  pHباعد کاهش 

 pHدر  یواحدد کید رییدشده است که تغ

در  رییدبده تغ تواندمی 5/5به  5/6 روده از

 ایروده یوتددایکروبیم تیددو جمع بیددترک

 تیدجمع توانددمی pH رییدغکمک کندد  ت

مانندددد  دیحسددداس بددده اسددد یهاگونددده
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 لیداده و تشدددک رییدددرا تغ دهایدددباکتروئ

 هدددداکدددوتیرمیرا توسدددط ف راتیبدددوت

(firmicutesتشددد )عنوانبددهد کدده کندد دی 

روده عمددل  اایددتلیاپ یهاسددلواسددوخت 

 دهینام کیروژنیاثر بوت فرآیند نی  اکنندمی

 زیددر روده بدزر  ن GOS ری  تخمشودمی

کدده در برابددر  ،کندددمی دیددتول وندداتیپروپ

 تیروده بدزر  خاصد یسرطان یهاسلوا

 ( 38دارد ) یضدالتهاب

 یم یا ستمی  میو ت ظ ؤیتعد 4-2

وده در رشددد و بلددو  ر یکروبددیم فلددور

اثرگدذار اسدت   اریبددن بسد یمنیا ستمیس

 یعددوامل نیاز مهمتددر یکددی ییغددذا میددرژ

دستگاه  یمنیا ستمیتواند بر سیاست که م

روده  یکروبدیم بیترک نیگوارش و همچن

 ریتدد ث کیددمحصددولات متابول لیو تشددک

 بداتیبدر ترک GOS ریتد ث یبگذارد  بررس

 یمندددیا سدددتمیو عملکدددرد س یکروبدددیم

و  توزی، فاگوسددددددد NK یهاواسددددددل)

( در افراد داوطلب سالم نشدان هاسیتوکین

منجددر بدده کدداهش  GOSمصددر   دهدددمی

 زابیماری یهاباکتریدر تعداد  توجهیقابل

 Clostridium دها،یدددوئی)مانندددد باکتر

perfringens ،و،یبریدسددولفوو یهاگوندده  

E. coliدر تعدداد  توجهیقابدل شی( و افزا

 هادوباکتریفیخصو  ببه دیمف یهاباکتری

 ( 39) شودمی

 یک هش آلرژ 4-3

توسدعه یدهه گذشدته در کشدورها 2 در

 کیدآلرژ هداییمداریب و یشد زانیدم افتهی

اسددت، و مطالعددات نشددان  افتددهی شیافددزا

فلددور  نیکدده امکددان ارتبدداط بدد دهدددمی

وجود دارد  تعداد  یروده و آلرژ یکروبیم

ش با کاه ییایدوباکتریفیب یهاسلوا نییپا

در مدددفو  نددوزادان  یچسددبندگ تیخاصدد

 نیددشددده اسددت  ا دهیددد یآلددرژ یدارا

 IgEبده واسدطه  ییغذا یآلرژ رخوارانیش

  کیدددددددآتوپ تیددددددددارندددددددد  درمات

(atopic dermatitis )هیداز علائم اول یکی 

 توانددمیاست و  یدر دوران نوزاد یآلرژ

 یدرصددد کودکددان در کشددورها 25تددا  10

بدر اسداس  قرار دهدد  ریرا تحت ت ث یغرب

از  یبا مخلدوط بیدر ترک GOSمطالعات، 

  پروبیوتیدددددددک یتربددددددداک چهدددددددار

(L. rhamnosus GG، L. rhamnosus 

LC705 ،Bif. breve BB99 و 

Propionibacterium freudenreichii  

ssp. shermanii JS توجهیقابدل طوربده 
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 ی، اگزما و اگزماIgEمرتبط با  یهابیماری

 ( 40) دهدمیرا کاهش  کیآتوپ

 

 (IBDرو ه ) یالته ب یم ریک هش ب 4-4

نامناسددب بدده فلددور  یمنددیا یهاپاسددخ

اوقدات منجدر  ینرماا روده گاه یکروبیم

 ویاولسدرات تیدمانند کول یالتهاب طیبه شرا

(ulcerative colitisو ب )کددرون  یمدداری

(Crohn’s disease )کاهش تعداد شودمی  

تعدددددداد  شیو افدددددزا دوباکترهایدددددفیب

و  E. coliماننددد  گددرید یاهارگانیسددم

مدفو   یهانمونه در هایپپتواسترپتوکوکس

مشاهده شده  IBDو مخاط روده بزر  در 

 یکروبیمعموا، فلور نرماا م طوربهاست  

 کنندهتنظیم یهاسیتوکین یروده با رهاساز

 ( 41ارتباط دارد ) TGF-bو  IL-10 یمنیا

 

 ییزاضدبیم ری تیفع ل 4-5

 داشدتن اندددادهنشان گوناگون  مطالعات

با مهار اتصاا  ،ییغذا میدر رژ بیوتیکپری

سدموم آنهدا بده  اید زابیمداری یهاباکتری

روده، از روده در برابر عفوندت و  ومیتلیاپ

 بیوتیددکپری  کندددمیالتهددا  محافظددت 

GOS یبده غشدا هیشب ییساختارها یحاو 

اسددت کدده بددا اتصدداا بدده  یلددیکروویم

 کندمیآنها ماابله با  ییایباکتر یهاگیرنده

 ومیدتلیبده اپ یاز اتصاا بداکتر ،اینروو از 

موجدود در  GOS  کندمی یریروده جلوگ

 یانسددان )بددا اتصددالات آلفددا(، دارا ریشدد

بددوده و قددادر بدده  یچسددبندگضد یژگددیو

یمد زیدن βGOSسموم اسدت   سازیخنثی

 Salmonellaو  E. coli وندددیتوانددد پ

enterica serovar Typhimurium  بده را

کداهش دهدد  HT-29 اایدتلیاپ یخط سلول

(42 ) 

 تیک ترل انسدا  انتروکول 4-6

 necrotizingکننده )نکروزه  یتیآنتروکول

enterocolitis )نامناسدب در  طیشدرا کید

دستگاه گوارش است که در نوزادان نارس 

از روده  ییهاقسمتو در آن  شودمی دهید

بده  تواندمیو  گیرندمیتحت نکروز قرار 

منجدر شدود  از  ریعوارض بالا و مر  و م

و  FOSماننددد  هددابیوتیکپری کددهآنجایی

GOS روده را  یوتایکروبیرشد م توانندمی

( دوباکترهایفیمثاا ب عنوانبهکنند ) کیتحر

را در نددوزادان  زابیمدداری یهددایو بدداکتر

از  تواننددمینارس کاهش دهندد، احنمدالا 

NEC بددددراینعلاوهکننددددد   یریجلددددوگ 
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 تواننددمیکوتاه  رهیچر  با زنج یدهایسا

معددده و تحددرک روده،  هیددتخل شیبددا افددزا

 ( 43را بهبود بخشند ) ایهیتغذ حملت

 

 ده یگو  ک ریگ لاکتوال یک ربر ه  -5

 نوزا  شیرخشک 5-1

GOS شیرخشدک یآا بدرادهیماده ا کی 

 ریدر شد یعدیطب طوربه GOSنوزاد است  

بخدش  یمادر وجود دارد و اثدرات سدلامت

در حدداا حاضددر در  GOS دارد  یادیددز

ندوزادان  شیرخشک یهافرموااز  یاریبس

ماه مدورد اسدتفاده  6 یشش ماه و بالا ریز

 یبدددرا GOSو شدددربت  گیدددردمیقدددرار 

مناسددب  زاداننددو رخشددکیش یهددافرموا

 GOS (24/0 نییپدا ریاست  افزودن ماداد

( بدده فرمددوا تددریل یلددیم 100گددرم در هددر 

باعدد بهبدود  وانددتمینوزادان  شیرخشک

 کیدمدفو  و تحر pHدفعات دفع، کاهش 

 ایروده یهالاکتوباسددیلو  دوباکترهایددفیب

انسدان  ریبدا شد شدهتغذیههمانند نوزادان 

 ریشد دهشدشدناخته یکیدوژنیدفیشود  اثر ب

 اید GOSبا استفاده از فاط  تواندمیانسان 

 یهدافرموا تیدتاو ی، براFOSبه همراه 

شدود   جدادیا اورگیشد هیدبدر پا شیرخشک

و رشدددد  ریددداز تکث GOS ،بدددراینعلاوه

 ریپدذبیدوره آسد نیا طی در هازایماریب

 ( 44) کندمیمحافظت 

 

مخصااوک کو کاا    ر  شیرخشااک 5-2

 ح ل رشد

 ایدساله  کیکودکان  یبرا شیرخشک نیا

مادر  ریآن با ش بیبالاتر مناسب است  ترک

فرموا نوزادان متفاوت اسدت  کودکدان  ای

 یرا برا یتمام مواد مغذ دیرشد بادر حاا 

بده دسدت  ییرشد و نمو خود از مواد غذا

 شیرخشدکنو   نیدر ا غالباً GOSآورند  

 GOS یریشد هیپا دلیلبه  شودمیاستفاده 

یو استفاده از آن در فرموا نوزادان، منطا

 رخشددکیاقدددام، افددزودن آن بدده ش نیتددر

 ( 45کودکان در حاا رشد است )

 

 ی محصولا  لب 5-3

GOS  به محصولات  یبه راحت توانمیرا

بدر  هاییدنیمانند ماست، دو  و نوش یلبن

آن اضافه  یعال تیحلال دلیلبه اتیلبن هیپا

 ریبعد از تخم ایقبل  توانمیرا  GOSکرد  

اضدافه کدرد   ایوهیدم اید نیریبه ماست ش

 GOS ،یدیاسد طیدر شدرا یداریپا دلیلبه
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  پد  شودوط مخل وهیتواند از قبل با میم

  ی، سدداختار ماسددت کمدد GOSاز افددزودن 

  رسدددمیتددر بدده نظددر  ایتددر و خامددهنددرم

یرا نم GOSماست،  یهایعلاوه، باکتربه

بده روده  دنیتا زمدان رسد نیبنابرا شکنند

 ماندمی یباق زهیمتابولریغ صورتبهبزر  

(46 ) 

 ه یدنینوش 5-4

 لیتشک تیو خاص یدیاس یداریپا دلیلبه

بده  یبده راحتد GOSشدفا ،  یاهمحلوا

 یدنینوشد وه،یدمانندد آ  م ییهانوشیدنی

 هانوشابهصبحانه و  یهانوشیدنی ،ایمیوه

نسبت به حدرارت و  GOS  شودمیفزوده ا

 GOS زانیدداسددت  کدداهش م داریددپا دیاسدد

بالا مشداهده  یکم و دما pH طیتحت شرا

از نظددر طعددم  کددهآنجایی ازنشددده اسددت  

بده  GOSام افزودن است، هنگ یخنث اریبس

قدرار  ریطعم آنهدا تحدت تد ث ،هانوشیدنی

 ( 45) گیردنمی

 

 ییمحصولا  ن نوا 5-5

نددددان و  دیدددددر تول تددددوانمی GOS از

قند کم و  اد،یز بریکه ف ییمحصولات نانوا

 GOSدارندد، اسدتفاده کدرد   یکمد یکالر

 یمانند کالر یمناسب یعملکرد اتیخصوص

دارد  رطوبدت بدالا یدارنگه تیکم و ظرف

آا دهیجز  ا کی عنوانبه شودمیکه باعد 

اسدتفاده شدود   ییمحصدولات ندانوا یبدرا

بخش  یسلامت یایمزا تواندمی براینعلاوه

و بهبدود جدذ   بوستیمانند رفع  یگرید

به همدراه داشدته باشدد  زیرا ن یمواد معدن

(45 ) 

و ا ات ندار   یی یمیکوشی یف   یخصوص -6

 ده یگو  ک ریگ لاکتوال

بددا درجدده  یتجددار GOS کددهآنجایی زا

مخلدوط اسدت، انتظدار  صورتبه یخوراک

و  ییایمیکوشددیزیف اتیخصوصدد رودمددی

بده  یآن تا حدد یکیولوژیزیف یعملکردها

داشته باشد کده بده  یمخلوط بستگ بیترک

 نیددینوبدده خددود کدداربرد مناسددب آن را تع

اندددازه مولکددوا،  شی  بددا افددزاکندددمی

 ته،یاسمولار ،تیحلال ،ینیریش ته،یسکوزیو

 یریو واکنش پدذ ستاایکر لیتشک ییتوانا

 کنددمی داید( آن کداهش پلاردی)واکنش مد

از  ایخلاصدددددده 3در جدددددددوا  ( 47)

گددزارش شددده  GOSمتددداوا  یهدداویژگی

 است 
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 ( 39) دهایگوساکاریگالاکتوال ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -3جدول 

خوا   دناطه انجما پایداری حرارتی ویسکوزیته ظاهر حلالیت

 پذیریرطوبت

 شیرینی

در  محلوا

آ ، حدود 

80% 

 (ی/وزنوزنی)

 شفا /

 رنگیب

به شربت  یهشب

ارت با 

 فروکتوز بالا

 و =pH 7 در پایدار

درجه  160 دمای

 10مدت به یگرادسانت

 در  =2pH در یاه،دق

درجه  100 دمای

 10 مدتبه یگرادسانت

 و =pH 2 ؛ دردقیاه

 یگراددرجه سانت 37 دمای

 مدت چند ماهبه

 انجماد ناطه

را  ییمواد غذا

 دهدیکاهش م

 یتظرف دارای

 نگهداری

 ورطوبت بالا 

از  یریجلوگ

شدن خشک

 از حد یشب

طور معموا به

 6/0تا  3/0

 برابر ساکارز

 

GOS یکلدد طوربددهمتحددده  الاتیدددر ا 

(، در GRAS) مددنیمدداده ا کیدد عنوانبدده

 نیندوریغ ییمداده غدذا کیداروپا  هیاتحاد

(non-novel و در ژاپددن )مدداده  عنوانبدده

 رفتهی( ( پذFOSHU بخش یسلامت ییغذا

انسدان و  ریشد باتیاز ترک رایشده است ز

از لاکتدوز  توانندمیهستند و  یماست سنت

 دیدموجدود در روده تول یهاباکتریتوسط 

کده  GOS(  تنها اثدر ندامطلو  39شوند )

 یاسهاا اسدمز ،تاکنون شناخته شده است

از  شیکه هنگدام مصدر  بد زودگذر است

 یقند یهاالکل ایمشابه لاکتوز  GOSحد 

کنندده تحمدلریشدده )در افدراد غجذ ریغ

 شدودمیزده نی  تخمافتدیلاکتوز( اتفا  م

را  یکدده اسددهاا اسددمز GOSاز  یدارمادد

گرم در  4/0تا  3/0 بایتار کندنمی کیتحر

 یگرم بدرا 20حدود  ایوزن بدن  لوگرمیک

 یبرخد نکدهی(  با وجود ا48هر فرد باشد )

در  یو سدلامت هیمربوط به تغذ یاز ادعاها

مددواد  یمنددیتوسددط مسسسده ا GOSمدورد 

، حداااینبدا  استشده  دییاروپا تا ییغذا

سدالم  یمنیا ستمیس تیمانند تاو ییادعاها

علائدم  تیریدر افراد سالمند، کمک به مد

و  پددذیرتحریکمددرتبط بددا سددندرم روده 

دفدا   سدتمیس تیتاو ایبدن  یمنیا تیتاو

 مطالعدات  اندنشدده یاز بدن هنوز بررسد

و  یشدددگاهیآزما طی)در شدددرا یکمتدددابولی

  تیموجدددودات زندددده( در مدددورد سدددم

مدددت و یطددولان تیمدددت، سددمکوتدداه

نوزادان و بزرگسالان انجام  ینیمطالعات بال
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در  GOS خطدریشده است و از مصر  بد

مشددخص  ینددوزادان و غددذاها یهددافرموا

استفاده  ،براینعلاوه  کندمی یبانیشده پشت

نوزادان  رخشکیش یهافرموادر  GOSاز 

متحدده،  الاتیشده در امشخص یو غذاها

 خطدریبد وزلندیو ن ایاسترال روپا،ا هیاتحاد

 ( 8شده است ) نییتع
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Abstract 

Galacto-oligosaccharides (GOS) are carbohydrate-based nutrients that can have health-

related physiological activities, including production of short-chain fatty acids (SCFAs), 

energy transfer in colonocytes, and cell growth and differentiation of intestinal epithelial 

cells. GOSs have been identified as prebiotic compounds in animals and humans and have 

been used successfully in a wide range of food products such as bakery products, infant 

formula, dairy products and beverages. GOSs can be synthesized and produced 

enzymatically from soybean seed and lactose from cow's milk. The choice of the 

appropriate technology for the process of lactose hydrolysis or GOS production depends on 

the nature of the substrate and the properties of the enzyme. Reactor settings are another 

important factor that can affect the efficiency and composition of GOS mixtures. In terms of 

process parameters, the amount of GOS produced by galactosidase can be improved in 

different ways: (a) increasing the concentration of reactants, (b) reducing the water activity 

of the reaction, (c) changing the reaction equilibrium towards the final product by removing 

product in the environment and (d) change the synthesis conditions. In this paper, various 

aspects related to the production of GOS, including their types and the function of its 

beneficial compounds, their role as prebiotics and its industrial production through 

microbial methods, as well as strategies to improve the production process is discussed. The 

physical, chemical, physiological effects and applications of GOS are also summarized. 

Keywords: Galacto-Oligosaccharides (GOS), Prebiotics, Enzymatic Synthesis, Infant 

Formula. 
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