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کنندگان و هاي اخیر استفاده از ترکیبات ضد میکروبی طبیعی در موادغذایی توجه مصرفدر سال
-رویه و نادرست آنتیمحققان را به خود جلب کرده است که دو دلیل عمده این موضوع مصرف بی

ها منجر به ایجاد مقاومت در ها است که به دلیل فشار انتخابی اعمال شده به میکروارگانیسمبیوتیک
ها در ها از جمله پاتوژنشود در نتیجه این شرایط یک گروه از میکروارگانیسمها میبیوتیکبرابر آنتی

تند بلکه در برابر فرآوري ها هسبیوتیکیابد که نه تنها مقاوم در برابر آنتیموادغذایی افزایش می
ي هاي نگهداري نیز پایدارند عامل دوم افزایش سطح آگاهی مردم از تاثیرات بالقوهموادغذایی و روش

هاي طبیعی است که توجه بسیاري از هاي مصنوعی بر سلامتی در مقابل نگهدارندهمنفی نگهدارنده
بسیاري از .   در موادغذایی معطوف کرده استهاي طبیعیپژوهشگران را به استفاده بیشتر از نگهدارنده

توان از آنها جهت حفظ میکروبی بوده و میترکیبات به دست آمده از منابع طبیعی داراي خواص ضد 
هاي مواد غذایی به یک امر ضروري امروزه استفاده از نگهدارنده. ایمنی مواد غذایی استفاده نمود

کنند اهدافی که از افزودن اري و حمل و نقل مواد ایفا میتبدیل شده است که نقش مهمی را در نگهد
حفظ خصوصیات ظاهري موادغذایی، کمک به : شود عبارتند ازمواد نگهدارنده به موادغذایی دنبال می

ما در این مقاله مروري به بررسی فعالیت  .حفظ خواص ارگانولپتیکی و افزایش ماندگاري موادغذایی
ات طبیعی بدست آمده از منابع مختلف و مکانیسم عمل آنها خواهیم ضد میکروبی برخی از ترکیب

 .پرداخت

  
 

  

 

       رانی اییع غذایمجله علوم و صنا                         
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  مقدمه - 1
مواد غذایی به دلیل ترکیبات مغذي موجود در آن بستر بسیار 

ها مانند مناسبی براي رشد و تکثیر بسیاري از میکروارگانیسم
 به دلیل افزایش روز. باشندها میها وکپکقارچ ها،باکتري

 آوردن افزون جمعیت جهانی و افزایش رقابت بر بدست
کارهایی جهت حفاظت از موادغذایی لازم است راه ی،موادغذای

هاي ایمن و به در برابر فساد و افزایش ماندگاري آن با روش
ت مشکلاجمله از ها میکروارگانیسم .]1[ صرفه اندیشیده شود

-بسیاري از سویه.  موادغذایی هستند و نگهداريمهم در ایمنی

 تولید هایی  توکسین penicillium و Aspergillusهاي 
 ،شوندمیهاي شدید مسمومیتکنند که باعث ایجاد می

تولید شده توسط  يهافلاتوکسینآزایی نهمچنین سرطا
 براي معمولاً .نیز به اثبات رسیده استها آسپرژیلوس

در و افزایش ماندگاري ها جلوگیري از رشد میکروارگانیسم
. شودصنایع غذایی از مواد نگهدارنده شیمیایی استفاده می

 ترکیباتبه عنوان اکسیدگوگرد  و ديهااستفاده از نیتریت
 تواند عوارض جانبی بر سلامت انسان داشته باشدشیمیایی می

 عمده هايهاي منتقله از غذا یکی از نگرانیبیماري ].1[
       هاي اخیر در سال .ست امصرف کنندگان و صنعت غذا

 ضد میکروبی طبیعی در هاي زیادي براي استفاده از موادتلاش
در جهت بهبود، انجام شده است تا بتوان از آنها غذایی  مواد

  .]2[ حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري موادغذایی استفاده نمود
گان در مورد ایمنی کنندهایی از طرف مصرفهمچنین نگرانی

 .غذایی وجود دارد هاي مصنوعی به کار رفته در موادنگهدارنده
هاي طبیعی نگهدارنده  ازاضا براي افزایش استفادهدر نتیجه تق

عی روز به روز در جهت جایگزینی مواد ضد میکروبی مصنو
 این امر به نوبه خود منجر به جستجو براي .حال افزایش است

 مختلف از یافتن مواد ضد میکروبی حاصل از منابع طبیعی
ه شدها ها و قارچجلبک ها،باکتري حیوانات، جمله گیاهان،

   .]2[ است
  

خواص ضد میکروبی ترکیبات طبیعی  - 2
  با منشاء گیاهی

 از ،اغلب محصولات تولید شده یند موادغذاییآدر طول فر
هاي اضافی استفاده پوسته و سایر قسمت دانه، جمله تفاله میوه،

اگرچه این محصولات بطور معمول به عنوان . شوندنمی

از مطالعات نشان اما برخی شوند ضایعات در نظر گرفته می
 ها،فنل این مواد حاوي ترکیبات با ارزش ازجمله پلیدهد کهمی

 هستند که داراي وترکیبات دیگريفلاوونوئیدها  ها،تانن
      .باشندچندین ویژگی از جمله فعالیت ضد میکروبی می

 هاي گیاهیو عصاره )Essential oils( یسنهاي اساروغن
)Plant extracts(  طبیعی مشتق شده از گیاهان با ترکیبات

 ضد میکروبی خوبی از هاي متمایز هستند که خاصیتویژگی
هاي  مخلوطEO(1(سینهاي اساروغن .دهندخود نشان می

،  فرار و معطر هستند که از گیاهان،اي از ترکیبات طبیعیپیچیده
 اغلب سینهاي اساروغن. شوندبا ترکیبات متغیر استخراج می

 هاي ثانویهسرشار از متابولیت ، رنگبی ، مایعدر دماي اتاق 
هاي روغنترکیبات اصلی  .هستندفرار با وزن مولکولی کم 

 دباشها ، ترپنوئیدها ، فنیل پروپانوئیدها می شامل ترپناساسی
]3[.  

هاي آبی  محلولPE(2(هاي استخراج شده از گیاهان عصاره 
روش بسته به نوع گیاه، توانند  که میباشندهاي بالا میبا غلظت

 داشته باشند متفاوتیترکیبات استخراج و حلال مورد استفاده 
]4[. EO و PE توانند  موجود در آنها میاتترکیب بسته به

اکسیدانی، هاي بیولوژیکی مختلفی اعم از فعالیت آنتیفعالیت
را از خود و غیره ، فعالیت ضد التهابی فعالیت ضد میکروبی

اکسیدانی و این حال عمدتا به دلیل خواص آنتیبا . نشان دهند
 هااند که از هر دو این ویژگیضد میکروبی خود شناخته شده

مکانیسم عمل این دو  .کننددر نگهداري موادغذایی استفاده می
ترکیب مشتق شده از گیاهان به عنوان یک ترکیب ضد 

اما  .اکسیدانی بطور کامل مشخص نشده استمیکروبی و آنتی
هاي اساسی را توان فعالیت ضد میکروبی روغنور کلی میبط

به ماهیت آبگریز آن مرتبط دانست که به آنها امکان عبور و 
 PEو   EOعلاوه بر این . دهد را میی غشاي سلولنفوذ از

      وجود ترکیبات ها هستند،فنلداراي مقادیر بالایی از پلی
فوذپذیري غشاي فنلی به این محصولات توانایی تغییر نپلی

دهد و از طریق این هاي خاص میسلولی را با مهار آنزیم
 توانند تاثیر ضد میکروبی خود را اعمال کنندها میمکانیسم

]5,6[.  
 معمولا بیشتر با وجود اکسیدانی این دو محصولفعالیت آنتی

اکسیدانی ترکیبات  خاصیت آنتی.ترکیبات فنلی در ارتباط است

                                                             
1. Essential oils 
2. Plant extract 
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این بیشتر است آنها  با خاصیت ضد میکروبی فنلی در مقایسه
 ها توضیح دادتوان با دقت در ساختار شیمیایی فنلمسئله را می

در ساختمان این ) OH(هاي هیدروکسیلوجود گروه ،)1شکل(
 در شوندترکیبات باعث افزایش قدرت انحلال آنها در آب می

رده نتیجه این ترکیبات بیشتر به عنوان دهنده هیدروژن عمل ک
 و به دلیل دهنداکسیدانی از خود نشان میو خاصیت آنتی

 نفوذ در غشاي لیپیدي سلول  تواناییعدمآبدوست بودن و
   .]7,8[ دهندعملکرد ضد میکروبی کمتري را نشان می

  
Fig 1 Chemical structure of some phenolic 

compounds [7] 
ري از ایجاد  باعث جلوگیاین ترکیباتاکسیدانی  فعالیت آنتی

هاي آزاد و به دنبال آن توقف یا تاخیر در اکسیداسیون رادیکال
شود و در نتیجه ماندگاري موادغذایی از این موادغذایی می

نشان داده شده است که عصاره  .]5[ یابدطریق افزایش می
هایی از  باعث مهار رشد میکروارگانیسماتانولی تفاله انگور

، اورئوس، سالمونلاتافیلوکوکوس اس ، انتروباکتریاسهجمله
 درجه 4ها در محصولاتی مانند گوشت گاو در  کپکها ومخمر
هایی که روي عصاره طی بررسی .]9[ گراد خواهد شدسانتی

کیبات حاصل نشان داده شده است که تره هسته انبه انجام گرفت
هاي از این عصاره در برابر طیف وسیعی از میکروارگانیسم

  ppmحتی در غلظت تاثیر ضد میکروبی دارد وزا بیماري
  .)1 جدول (شود باعث مهار رشد باکتري اشرشیاکلی می3000

 لسی تاثیر عصاره برگ فوفرشده در برطی تحقیقات انجام  
 حین نگهداري ماهی ساردین )Arecaنخل هندي با نام علمی(

دهد تیمار نمونه گوشتی با در یخ نتایج حاصل شده نشان می
صاره باعث بهبود کیفی و حسی ماهی و افزایش این ع

 گیاه  عصاره حاصل از این. روزه ماهی شده است12ماندگاري 
، پروتئین و پلی ساکارید ، چربییبیشتر شامل ترکیبات پلی فنل

تاثیر ضد میکروبی عصاره این برگ بیشتر به دلیل وجود . است
 ].11، 10[ باشدپذیر مثل اسید تانیک می هاي هیدرولیزتانن

 انجام گرفته در رابطه با خواص ضد تحقیقاتهمچنین طبق 
 تاثیر ضد میکروبی ،باکتریایی ترکیبات مشتق شده از زیتون

در  .ده از تفاله زیتون اثبات شده استي استخراج شعصاره
- هیدروکسیی موجود در عصاره زیتونترکیبات فنلمیان 

در  .]12[ شوندترکیبات فنلی را شامل می % 50- 70ها تیروزول
 که افزودن عصاره اندتحقیقی دیگر محققان به این نتیجه رسیده

بی هسته انبه به شیر خام گاو باعث کاهش شمارش کلی میکرو
در دماي اتاق سیون  ساعت انکوبا6ها در طول فرمو مهار کلی

تواند در افزایش دهد که این عصاره مینتایج نشان می. شودمی
، همچنین نشان موثر باشندر پاستوریزه گاو زمان ماندگاري شی

داده شده است که این ترکیبات باعث افزایش پایداري 
باید توجه  .دنشوها میاکسیداتیو در انواع پنیر تازه و روغن

کنیم که استفاده از غلظت هاي بالاي مواد نگهدارنده طبیعی 
نامطلوب در حسی   ممکن است باعث ایجاد خواصEOمانند 

، طعم و  داراي عطرEOدر واقع بعضی از . ت شودمحصولا
 است در صورت استفاده  بوي شدیدي است بنابراین ممکن

بیش از حد باعث کاهش درجه پذیرش یا پسند محصولات 
در جدول زیر به بیان خواص ضد  .]13,11[هدف شوند 

میکروبی برخی از ترکیبات طبیعی با منشاء گیاهی به همراه 
  .هاي هدف پرداخته شده استنیسممنابع و میکروارگا

این مطالعات، اطلاعات مفیدي را در مورد استفاده از مواد ضد 
. دهدغذایی به ما می میکروبی طبیعی با منشاء گیاهی در مواد

این محصولات جانبی حاصل از گیاهان مزایاي زیادي از نقطه 
نظر اقتصادي و زیست محیطی دارد و به عنوان منابع ارزان 

تواند در نگهداري موادغذایی کاربرد فراوان داشته میقیمت 
توانند در باشد علاوه بر این ضایعات بدست آمده از گیاهان می

هاي موادغذایی نیز گنجانده شوند و به عنوان بسته بسته بندي
  .]20،21[ هاي خوراکی ضد میکروبی به کار بروندبندي و فیلم
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Table 1 Some antimicrobial compounds from plant origin  

  

ترکیبـات ضــد میکروبـی بــا منــشاء    -3
  حیوانی

ترکیبات مشتق شده از حیوانات اغلب در ترکیب با سایر مواد 
توانند باعث حفظ کیفیت و وند و میشنگهدارنده استفاده می

ات طبیعی برخی از ترکیب. هدف شوندتماندگاري محصولا
:  عبارتند ازمیکروبیبا خاصیت ضد مشتق شده از حیوانات 

  ].22 [، لیزوزیملاکتوفرین، کیتوزان
  لاکتوفرین - 3-1

  کیلو دالتونی باند شده با آهن80لاکتوفرین یک گلیکوپروتئین 
- گرانولشک، بزاق واَ ها دراین پروتئین. موجود در شیر است

 .شودها یافت می بخصوص نوتروفیلهاي اختصاصی
هاي  یک پروتئین چند منظوره است که در دههلاکتوفرین

خواص . گذشته بطور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است
ی آن شامل تنظیم جذب آهن در روده، خواص ضد بیولوژیک

، ایمنی بدن، فعالیت ضد باکتریایییستم ، تنظیم کننده سالتهابی
این ترکیب بیشتر به  .]22[ استتوموري ضد  ویروسی و ضد

دلیل قابلیت اتصال آن به آهن شناخته شده که در نهایت منجر 
ها و پروتئین. فعالیت ضد باکتریایی آن شده استبه کشف 

پپتیدهاي ضد میکروبی توسط طیف وسیعی از موجودات زنده 

شوند فعالیت ضد میکروبی اولین خط دفاعی تولید میبه عنوان 
 ].23[زا استها مربوط به لیز سلولی عوامل بیمارياین پروتئین

ترین عملکرد فیزیولوژیکی همانطور که اشاره شد اصلی
آهن است و این موضوع به عنوان لاکتوفرین ایجاد اتصال با 

کند  میبه فعالیت ضد باکتریایی آن کمکگی پروتئینی که ویژ
هاي مطرح شده است که دلیل آن نیاز ضروري میکروارگانیسم

اي مهم و مورد نیاز پاتوژن به آهن به عنوان یک عامل تغذیه
مطالعاتی که در خصوص خاصیت . جهت رشد سلولی است

ضد میکروبی لاکتوفرین انجام شده نشان داده اند که 
 را رپتوکوکوساستهاي برخی از موتاناند ها توانستهلاکتوفرین

 طی فرایندي مستقل از مکانیسم واکنش با آهن از بین ببرند
دهد که ها نشان میمطالعات ساختار کریستالی لاکتوفرین .]24[

ها داراي اتصالات کاتیونی بزرگی در سطح خود این پروتئین
 آنیونی جز A هستند که باعث تسهیل در ارتباط مستقیم با لیپید

شود این تعامل هاي گرم منفی میباکتري ساکاریدي لیپو پلی
تواند به غشاي داخلی سلول آسیب رسانده و نفوذپذیري می

غشاي خارجی را تغییر داده و منجر به خروج ترکیبات داخل 
تواند  میلاکتوفرین علاوه بر این روش ].26، 25[ سلولی شوند

ز ، و یا اهااز طریق ممانعت از متابولیسم میکروبی کربوهیدرات
زیم فعالیت ضد میکروبی داشته طریق اتصال به کلسیم و منی

                   بیشتر خواص ضد میکروبی این ترکیب .دباش

References Target organisms Major component By- products 
]14[  Staphylococcus aureus Phenolic compounds Apple peel 

]15[  Vibrio cholera, Staphylococcus aureus, 
Listeria monocytogenes 

Phytochemical including phenolics 
and tannins Coconut husk 

]13[  Escherichia coli, Yersinia enterolytica, 
S. aureus Phenolics and flavonoids Pomegranate 

fruit peels 

]16[  
Aerobic bacteria Mesophilic and 

psychrotrophic bacteria, Salmonella, 
yeasts and fungi 

Phenolic acids and flavonoids Grape pomace 

]17[  Bacteriostatic effect on E. coli and S. 
typhimurium 

Chlorogenic, caffeic, gallic, and 
protocatechuic acids Potato peels 

]18[  E coli O157:H7, S. enterica, L. 
monocytogenes, and S. aureus 

Phenolic compounds including 
oleocanthal, deoxyloganic acid lauryl 

ester 
Olive pomace 

]19[  Pesudomonas spp 

Phenolic compounds such as 
catechins, epicatechin, epocatechin-
3-O-gallate, dimeric, trimeric and 

tetrameric procyanidins 

Grapefruit 
seed extracts 

]19[  Inhibited total bacterial count, 
coliforms, and E.coli 

Phenolic compounds, saturated fatty 
acids, mono-unsaturated oleic acid, 

tocopherols 
squalene, and different sterol 

fractions 

Mango kernel 
extract 
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کارنوباکتریوم، : هایی از جملهبر روي میکروارگانیسم
 به اثبات رسیده کلبسیلا و لی، اشرشیاکلیستریاسیتومونوژنس

  .]25[ است
  کیتوزان - 3-2

یب ضد میکروبی طبیعی، کیتوزان کاربرد در میان چندین ترک
 يترکیب بیوپلیمر .تجاري قابل توجهی در صنایع غذایی دارد

- در اسکلت جانوران به ویژه سخت است که بطور طبیعی

کیتوزان در نگهداري . شودپوستان و بند پایان دیده می
 6 ( خنثی و بالاترpHد، اما در باشموادغذایی بسیار موثر می

pH> (را بهبود  توان حلالیت آن که میاست نامحلول بصورت
 غذایی استفاده کرد بخشید و به عنوان نگهدارنده در مواد

کیتوزان پلی ساکارید آبدوست مشتق شده از کیتین  .]27,28[
-باشد که داراي طیف ضد میکروبی وسیعی در برابر باکتريمی

عنوان کیتین و کیتوزان به  .باشدو گرم منفی میهاي گرم مثبت 
در برابر طیف وسیعی از یک ترکیب ضد میکروبی 

، باکتري و قارچ طی جلبک: هاي هدف مانندمیکروارگانیسم
آزمایشاتی در اشکال مختلف انجام شده مورد بررسی قرار 

اگرچه مکانیسم دقیق آن بطور کامل مشخص . گرفته است
 هاي اخیر سعی بر این داشته اند که کیتینولی دادهنشده است 

ها و کیتوزان را به عنوان یک ترکیبی که مانع از رشد باکتري
   .]30,29[ شد معرفی کنند نه یک باکتري کُنشومی

بی کیتین و سه مکانیسم احتمالی  براي عملکرد ضد میکرو
  :کیتوزان بیان شده است

مورد تاییدترین مکانیسم بیان شده تعامل بین کیتین و  )1(
 غشاي سلولی داراي بار منفی است کیتوزان داراي بار مثبت با

تواند منجر به ایجاد تداخل که انجام این فعل و انفعالات می
  :دوگانه شود

تغییر در نفوذپذیري غشاي سلولی و عدم باعث ایجاد ) الف
تعادل فشار اسمزي داخل سلولی شده و مانع از رشد 

  .شودها میمیکروارگانیسم
 در دیواره سلولی با هیدرولیز پپتیدوگلیکان موجود) ب

هاي درون سلولی  منجر به نشت الکترولیتهامیکروارگانیسم
هاي پتاسیم و سایر اجزاء پروتئینی با وزن مولکولی مانند یون

  .شودکم می
 میکروبی DNAروش پیشنهادي دیگر اتصال کیتوزان با ) 2(

 و سنتز پروتئین از طریق نفوذ mRNAاست که منجر به مهار 
  . شوداخل سلول میکیتوزان به د

  نقش کیتوزان به عنوان یک شلاته کننده،مکانیسم سوم) 3(
اسپورزایی و اتصال به مواد اصر ، سرکوب عنفلزات ضروري
 باشدها میمورد نیاز جهت رشد میکروارگانیسممغذي ضروري 

]31,32,33[.  
  لیزوزیم- 3-3

زید هاي پروتئینی گلیکواي از آنزیملیزوزیم یا مورامیداز دسته
لیزوزیم آنزیمی است که در از بین بردن . باشندمیهیدرولاز 

لیزوزیم باعث . هاي درون دهان نقش مهمی داردباکتري
ها  دیواره سلولی بسیاري از باکتريتخریب و شکسته شدن

 آنزیمی است که بطور طبیعی در تخملیزوزیم  .شودمی
 یک نوان وجود دارد و به ع غیره، شیر پستانداران وپرندگان

در موادغذایی به رسمیت   استفاده مستقیمجهتماده ایمن 
فعالیت ضد میکروبی لیزوزیم بیشتر مربوط . شناخته شده است

           مورامیک اسید واستیل- N بین 4و1 تجزیه پیوند بتا به
N- استیل گلوکز آمین در پپتیدوگلیکان دیواره سلولی

 است که لیزوزیم گزارش شده .باشد میهامیکروارگانیسم
موجود در سفیده تخم مرغ به عنوان یک باکتریولیتیک عمل 
کرده و از عوامل ضد میکروبی جهت نگهداري موادغذایی به 

        از این ترکیبات در نگهداري موادغذایی از  .دروشمار می
 ،، شیر و محصولات لبنیگوشت و محصولات گوشتی: جمله
 در .]34[ ستفاده شده استاها ، سبزیجات و ماهیهامیوه

اشرشیا کلی هایی که دچار اسهال ناشی از سی بچه خوكربر
 طی تیمار با شیر انسانی حاوي لیزوزیم بهبودي سریعی اندبوده

دهاي مشتق شده از در یک بررسی پپتی .]35[ شده استحاصل 
لیتر اثر گرم بر میلی میلی01/0لیزوزیم تخم مرغ در غلظت 

 هر دو شکل رویشی و اسپور باکتريمهارکنندگی روي 
دهد این نتایج نشان می. نشان داده استباسیلوس سوبتیلیس 

ناشی از  فساد موادغذایی تواند در جهت کنترلکه لیزوزیم می
بطور کلی تاثیر فعالیت ضد  .بسیار مفید باشدها باسیلوس

هاي گرم مثبت بیشتر است زیرا میکروبی لیزوزیم روي باکتري
ها حاوي ترکیبی بنام پپتیدوگلیکان در دیواره سلولی ترياین باک

 و بطور حساسیت بالایی دارددر برابر لیزوزیم خود بوده که 
هاي اکتري حساسیت بتوانمی .شودسریع دچار تخریب می

مواد شوینده و در برابر لیزوزیم با استفاده از را گرم مثبت 
acetic  ratet diamine Ethyleneمثل  ییهاکنندهشلاته

)EDTA (acid  سلولیبه عنوان عوامل مختل کننده غشا  
هاي گرم منفی یک لایه  دیواره سلولی باکترياما .افزایش داد
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ساکاریدي دارد که به عنوان یک مانع فیزیکی از اثر پلیلیپو
در  .]36[ کند جلوگیري میها میکروارگانیسم رويلیزوزیم بر

کروبی برخی از ترکیبات  به بیان خواص ضد می)2(جدول 

هاي  و میکروارگانیسمطبیعی با منشاء حیوانی به همراه منابع
  . است پرداخته شدههدف

  
Table 2 Some antimicrobial compounds from animal origin  

Reference Target germs  Major source  Major component  Antimicrobial 
agent  

]37,38[  

Enterobacter sakazakii ATCC 
12868, 

E. coli DPC5063, S. aureus, 
Listeria monocytogenes, S. 

typhimurium, B. subtilis 

Milk protein  Bioactive peptides  Casein and whey  

]39,40[  L. monocytogenes, coliforms  Salmon, trout  Cationic antimicrobial 
peptides  Protamine  

]39[  Bacillus, Micrococcus  Eggs, mammalian milk  Glutamic acid, aspartic 
acid  Lysozyme  

]41[  
E. coli, S. aureus Pseudomonas 

spp, and 
L.monocytogenes 

Exoskeletons of 
crustaceans and 

arthropods 

Polycationic biopolymer 
compound Chitosan 

]41[  Salmonella, E coli, 
Staphylococcus  

Raw milk, colostrum, 
saliva and other 

biologicalsecretions  
Glycoprotein  Lactoperoxidase  

]41,42[  Pseudomonas, E. coli, salmonella Milk  Iron binding of 
glycoproteins  Lactoferrin  

  

ترکیبات ضد میکروبی با منشاء  - 4
  باکتریایی

 Lactic (اي اسید لاکتیکهها بویژه باکتريمیکروارگانیسم

acid bacteria(با خواص  را طیف وسیعی از مواد شیمیایی 
نگهداري  اخیر، هايدر سال .کنندضد میکروبی تولید می

هاي آنها براي ها یا متابولیتاستفاده از میکروارگانیسم(زیستی 
 به )غذایی زایش ایمنی و ماندگاري مواد، افجلوگیري از فساد
رف کنندگان براي کاهش اثرات بالقوه منفی علت تقاضاي مص

 هاي سنتزي مورد توجه زیادي قرار گرفته استنگهدارنده
 و نگهدارندگی ایمنی، با توجه به مزایاي سلامت بخشی. ]43[

سان مورد هاست توسط ان که قرنهاي اسید لاکتیکباکتري
ها پتانسیل خوب و ، این باکترياستفاده قرار گرفته است

هاي مصرف کنندگان اي براي برطرف کردن نیازنندهامیدوارک
 در موادغذایی مختلف نظیر  بطور طبیعی3LAB. ]44[ دارند

هاي گوشتی و سبزیجات وجود داشته ویا به ، فرآوردهلبنیات
  در تولید محصولات لبنیآغازگرهاي خالص یا عنوان کشت

کار ، پنیرهاي سخت و نرم بهمانند شیر، ماست، پنیرهاي کاتیج

                                                             
3. Lactic acid bacteria 

 از لحاظ ایمنی در اروپا LABباتوجه به اینکه  .شوندبرده می
 Generally(مورد تایید و به عنوان مواد ایمن 

 afeS ecognized asR (توان ، میاندبه رسمیت شناخته شده
 شیمیایی هاياز آنها به عنوان ترکیبات طبیعی جایگزین افزودنی

 جذاب استفاده و در عین حال ارائه محصولات غذایی جدید و
مانند اسیدلاکتیک، اسید استیک، اسید  (اسیدهاي آلی .]45[ کرد

، اکسید ، کربن دي)فرمیک، اسید کاپروئیک، اسید فنیل لاکتیک
پراکسید هیدروژن، دي استیل، اتانول، اسیدهاي چرب 
هیدروکسیل، دي پپتیدهاي حلقوي، ترکیبات پروتئینی، 

واد ضد میکروبی بویژه  رئوتري سیلین از جمله مرئوترین و
هاي اسید باکتريضد قارچی طبیعی هستند که به وسیله 

 بخشی ی و سلامت ماندگاري تولید و باعث افزایشلاکتیک
  .]46[ دنشوموادغذایی می

   اسیدهاي آلی- 4-1
هاي محبوبی در تولید  باکتريهاي اسید لاکتیکباکتري

ینات و اسیدهاي آلی مانند لاکتات، استات، فرمات، سوکس
استفاده به اسیدهاي آلی تاریخی طولانی در . دباشنسیترات می

عنوان افزودنی و نگهدارنده در ممانعت از فساد و افزایش 
 به عنوان این ترکیبات. ماندگاري ترکیبات مواد غذایی دارند
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اسیدي کننده، آنتی اکسیدان، عامل طعم دهنده، تنظیم کننده 
pHاسیدهاي آلی توسط یک سري . و ماده مغذي کاربرد دارند 

. گردندهاي به هم مرتبط سبب بازداري میکروبی میاز مکانیسم
توان ورود هاي رایج انجام این اهداف میاز مهم ترین مکانیسم

پیوسته اسیدهاي آلی به درون سلول باکتري، کاهش فعالیت 
هاي سوخت هاي سمی و جلوگیري از واکنشآبی، تراکم آنیون
توانند در داخل سلول بر اسیدها می . را نام بردو ساز ضروري

 را ی داخل سلولpHو در این حالت روي هم انباشته شده 
هاي  سبب تخریب پروتئین pHکاهش دهند که این کاهش 

از عوامل تاثیرگذار بر . ها خواهد شدو نابودي پاتوژن سلولی
توان به تعداد اسیدهاي آلی تفکیک فعالیت اسیدهاي آلی می

شوند، ثابت اسیدي، فعالیت اي که وارد سلول باکتري میشدهن
  ].47[  و دما اشاره کردpHآبی، 

  دي پپتیدهاي حلقوي - 4-2

ها  دي اکسو پیپرازین–2,5دي پپتیدهاي حلقوي که به عنوان 
ترین مشتقات پپتیدي موجود ، یکی از رایجشوندنیز شناخته می
لف در ارتباط با این خواص بیواکتیو مخت. باشنددر طبیعت می

  هاي ضد میکروبی و ضد توموري بوده شامل فعالیتپپتیدهادي
نیز  4یندهاي کوئوروم سنسینگآدر حالی که ممکن است در فر

خواص دي پپتیدهاي حلقوي . ]48,49[ نقش داشته باشند
در  به عنوان عوامل ضد قارچ LABتولید شده به وسیله 
دي سایکلو . ده شده استسی و نشان دامطالعات مختلفی برر

به عنوان یک ترکیبی ) leucyl-L-glycyl(پپتیدهاي حلقوي
هاي گرم منفی پانتوا آگلومرانس و همچنین که رشد باکتري

لاکتو اندازد از  را به تاخیر میفوزاریوم آواناسیومکپک 
  جداسازي شده است VTTE-78076 باسیلوس پلانتاروم

]50,51.[  
   رئوترین- 4-3

یک ماده با طیف )  آلدهید هیدروکسی پروپیون-β (رئوترین
اي از خاصیت ضد میکروبی بوده که به وسیله گسترده

این ترکیب با وزن . شود تولید میلاکتوباسیلوس رئوتري
هاي گرم مثبت و مولکولی کم در برابر طیف وسیعی از باکتري

 فعالیت اشریشیا کلی  وسالمونلا تیفی موریومگرم منفی مانند 
 ممانعت داراي قدرتعلاوه بر این . دهدشان میند میکروبی ض

  ازجملهها و مخمرهاکنندگی از رشد طیف وسیعی از کپک

                                                             
4. Quorum sensing 

به رئوترین  .است  آسپرژیلوس فلاووس وکاندیدا آلبیکانس
حلالیت بالا در آب، مقاومت در : هایی از جملهگیدلیل ویژ

به  pH  اي ازبرابر حرارت و پایداري بالا در رنج گسترده
براي نگهداري مواد غذایی شناخته  آلعنوان یک ترکیب ایده

  .]52,53[ شده است
   اسیدهاي چرب- 4-4

  ضد باکتریایی و ضد قارچیخاصیتاسیدهاي چرب داراي 
 در عمل ضد طول زنجیره اسید چرب نقش مهمی رابوده و 

هاي طولانی تر کند بطوري که زنجیره ایفا میکروبی آنهامی
ساختار . دهندزدارندگی بهتري را از خود نشان میخاصیت با

اسید چرب یک عامل مهم در فعالیت ضد قارچی نیز محسوب 
 چرب براي اعمال بازدارندگی هاي بطوري که اسیدشودمی

حداقل به یک گروه هیدروکسیل و یک پیوند دوگانه به همراه 
د تا به امروز اطلاعات محدودي در مور. زنجیره کربن نیاز دارد

تشخیص عمل اسیدهاي چرب در دسترس است با این حال 
براساس نظر  .آنها پیشنهاد شده استعمل نیسم براي چند مکا

، لایه هاي اسیدهاي چرب ضد قارچ) 2001( کارانآویس و هم
این طریق باعث از دست چربی غشاء قارچی را تفکیک و از 

 درنتیجه ء،نفوذپذیري غشاو افزایش سیالیت رفتن ماهیت، 
ها  داخل سلولی و پروتئینهايانتشار کنترل نشده الکترولیت

هاي  که در نهایت منجر به فروپاشی سیتوپلاسم سلولشده
  ].48,54[ شودقارچی می

  باکتریوسین - 4-5
ها در اوایل قرن نوزدهم این بیوتیکاز زمان کشف آنتی

ترکیبات ضدمیکروبی همچنان جایگاه خود را در کنترل رشـد 
امروزه استفاده گسترده از . هـا حفـظ کرده اندوارگانیسـممیکر
هاي مقاوم شده و یکی از ها سبب ایجاد سویهبیوتیکآنتی

هاي نگرانی در مورد مقاومت. هاي قرن جدید استچالش
بیوتیکی به قدري جدي است که در بسیاري از کشورها آنتی

هاي دارویی هاي هنگفتی براي کشف جایگزینبودجه
هاي مورد ها از جمله جایگزینباکتریوسین. تصاص داده انداخ

 که اولین بار در محیط کشت باکتري اشرشیاکلی باشندمیتوجه 
ها، پپتیدها یا باکتریوسین. یافت شده اند 1925در سال 

ها که داراي طیف هـاي سنتز شده توسط ریبوزومپروتئین
ه وسیعی از متنوعی از فعالیت ضدمیکروبی هستند و توسط گرو

هاي استفاده از این مولکول. شوندها تولید میباکتري
ضدمیکروبی در صنایع غذایی نیاز مصرف کننده قرن جدید را 
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که به دنبال ماده غذایی ایمن و با کمترین دخالت ترکیبـات 
هاي ها پروتئینباکتریوسین]. 55[ کندشـیمیایی است مرتفع می

 )  کیلو دالتون10زیر  (لی کمپیچیده سنتز شده با وزن مولکو
باکتري گرم مثبت و ها در ریبوزومتوانند توسط که می هستند

خود  باکتري کشی و مهاري و اثرات شوندمیگرم منفی تولید 
هاي دور از مولد هاي نزدیک یا سویهرا بر علیه سویه

 توانها را میباکتریوسین  .]55[ دهندها نشان میباکتریوسین
هاي ژنتیکی، ویژگی: هاي مختلف از جمله ویژگیباتوجه به

، اصلاحات پس از ترجمه بیوشیمیایی، ثبات گرمایی و آنزیمی
  :  دسته زیر طبقه بندي کرد4وبی در عملکرد ضد میکرو 
که پپتیدهاي کوچک و مقاوم  ،)Class I( هالانتی بیوتیک) 1(

ن هستند که در ساختماداراي تغییرات پس از ترجمه به گرما 
 لانتیئین و متیل لانتیئین هاي غیر معمولخود داراي آمینواسید

 باکتریوسین با خواص ضد میکروبی اولینیسین ان .باشندمی
 تاییدیه سازمان غذا و دارو در امریکا را کسب بالایی است که

به  کشور جهان از آن 50 در بیش از کرده است و امروزه 
این ترکیب . شودمیاستفاده عنوان نگهدارنده مواد غذایی 

هاي  تولید شده و در برابر باکتريلاکتوکوکوس لاکتیستوسط 
 و کوکوس اورئوساستافیلوهاي بویژه گونهگرم مثبت 

موثر بوده و از رشد و فعالیت آنها جلوگیري  باسیلوس سرئوس
 ها براساس ساختار و عملکردبیوتیکلانتی .]56[ کندمی

شامل  A زیر گروه: گیرندضدمیکروبی در دو گروه قرار می
 اسـید آمینـه که 34پپتیدهاي خطی و کاتیونی داراي حداکثر 

مکانیسم عمل ضدمیکروبی این گروه تخریب غشـاي سلول 
پپتیدهاي حلقوي و داراي حـداکثر  B زیرگروه. هدف است

هـاي  بـا هـدف قـرار دادن آنـزیمکه اسـید آمینـه هسـتند 19
با وجود  . کننداتی آن را متوقـف میسـلول هـدف اعمـال حیـ

یت بینابینی هـا داراي فعالبندي اکثـر باکتریوسـیناین طبقه
.  است مهاريیسـین داراي هردو فعالیتهستند بـراي مثـال ن

  هاي تازه شناسایی شده را نیزبیوتیکاز لانتی تعداد زیادي
ررسـی هـاي ب. توان در یکی از دو زیرگـروه جاي دادنمی

 11ها در بیوتیککننـد کـه لانتیجدیـدتر پیشـنهاد مـی
بندي  وند گرچـه هنوز این تقسیمش بنـدي میزیرگروه طبقه

فعالیت ضد میکروبی نایسین به  .]55[ تنیز کامل نشده اس
. گیردترین لانتی بیوتیک مورد بررسی قرار میعنوان معروف

نفذ در غشاي سلول هدف باعث این پپتیدها در ابتدا با ایجاد م
ترین قسمت در فعالیت ضد میکروبی مهم. شودتخریب آن می

 اتصال اولیه به نایسین اتصال آن به غشاي سلول هدف است
 در نایسین و پیرو فسفات در یغشا به کمک انتهاي آمین

 گیرد از طریق پیوندهاي هیدروژنی صورت میII مولکول لیپید
  .)2 شکل(

 
Fig 2 The antimicrobial mechanism of nisin [55]  

  

 منجر به II دهد که اتصال نایسین به لیپیدمطالعات نشان می
 در II لیپید. شود الکتریکی غشا میتغییر در قطبیت پتانسیل

اي که حذف کند به گونهایجاد این منفذ نقش مهمی را ایفا می
 منجر به کاهش اثر ضد ،هاي حساس  در سلولII لیپید

 II با توجه به این که لیپید. شودمیکروبی نایسین در آنها می
تواند منجر به پیش ساز سنتز پپتیدوگلیکان است این اتصال می

  ]. 55[ مهار سنتز دیواره سلولی نیز شود
پپتیدهاي کوچک مقاوم در برابر حرارت با ساختار ) 2(

ها با این دسته از باکتریوسین ،)Class II (فیلیکمارپیچی آمفی
-اره سلولی نفوذ کرده و به گیرندهتوانند به دیوعبور از غشا می

متصل ) Man-PTS( ترانسفرازوز فسفوهایی بنام رسپتور مان
 کنند شروع  سلولیشده و فرایند ایجاد منفذ را بر روي دیواره

]56[.   
هاي بزرگتر با فعالیت پیچیده و ساختار باکتریوسین) 3(

  دسته ازاین ، )Class III( پروتئینی انعطاف پذیر
هاي انند بصورت مستقیم بر روي دیوارهتوها میباکتریوسین

  .]56[ هاي هدف اثر کنند و باعث اختلال در آنها شوندسلول
هاي چربی و  که حاوي بخشايهاي پیچیدهباکتریوسین) 4(

توانند ها نیز می این دسته از باکتریوسین،کربوهیدرات هستند
سلولی منجر به بر روي دیواره با ایجاد اختلال یم بصورت مستق

 .]56[  شوندیمرگ سلول
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Fig 3 Antimicrobial effect of different classes of 

bacteriocins [55] 
  

هاي گرم مثبت  بر روي باکتريتاثیر ضد میکروبی باکتریوسین
، هاي گرم منفی ناچیز استبسیار بیشتر بوده و در برابر باکتري
پلی ساکارید خارجی موجود که علت اصلی آن وجود لایه لیپو

  ].55[ هاي گرم منفی است سلولی باکتريدر دیواره
  

ــه  -5 ــر پای ــی ب ــات ضــد میکروب   ترکیب
  هاها و قارچجلبک

ها به ها و قارچ از جلبک زیاديهايهاي اخیر گزارشدر سال
 که ته اسمنتشر شدبع طبیعی از مواد فعال زیستی اعنوان من

 هاي بیولوژیکی ماننداي از فعالیتاین مواد طیف گسترده
 یضد التهاب ،اکسیدانیی، آنتبیوتیکی، ضد ویروسیخواص آنتی

هاي با این حال پژوهش .گیرند را در بر میی بخشیو سلامت
ها و محدودي در رابطه با ارزیابی فعالیت ضد میکروبی قارچ

با توجه . ]57[ استد  موجوها در نگهداري موادغذاییجلبک
توانند یک  این ترکیبات میهاها و جلبکبه تنوع زیاد قارچ

باتوجه به . منبع غنی از ترکیبات ضد میکروبی جدید باشند
اي در ، بطور گستردهبودهها داراي تنوع زیادي اینکه جلبک

هاي گروه نیز از لحاظ ویژگیند و هر اتمام دنیا پراکنده
هاي  بررسی آنها در زمینهباشندجه می در خور تواختصاصی

 که یکی از می از اهمیت بسیاري برخوردار استمختلف عل
. ترین فواید آن براي انسان خواص دارویی آن استمهم

بیش .اندها در طی هزاران سال منبع مهمی از داروها بودهجلبک
  ايز خواص دارویی و تغذیه هزار سال است که ااز دو
ترین ترکیبات ضد ترین و اصلیعمده .شودده می استفاهاجلبک

ها، فلوروتانین، ترپنوئید: ها شاملمیکروبی موجود در جلبک
هاي ها و آلکاه، کتونها، استروئیداسیدآکریلیک، ترکیبات فنلی

 .]58[ استهاي چرب هاي حلقوي و اسیدسولفید، پلیهالوژنه
عوامل ضد حضور این ترکیبات یک مکانیسم جایگزین براي 

 به این صورت که این ترکیبات نفوذپذیري غشا استمیکروبی 
سلولی میکروب را افزایش داده و باعث تسهیل فعالیت آنها 

        ها شاملمواد فعال زیستی در جلبک .]59[ شوندمی
ها در صنایع این متابولیت .هاي اولیه و ثانویه استمتابولیت

خصوص داروسازي و مختلف از جمله کشاورزي و صنعت ب
هاي اخیر با توجه به در سال .پزشکی کاربرد فراوانی دارد

، مطالعه هاي سنتزيبیوتیکها علیه آنتیمقاومت پاتوژنی باکتري
 مواد برروي ترکیبات طبیعی نظیر اسانس و عصاره گیاهان

ها بررسی . استجانوري و معدنی اهمیت بیشتري پیدا کرده
ها بسته به نوع ت ضد میکروبی جلبکاند که فعالینشان داده

طبق . تواند متفاوت بوده باشدجلبک و زمان جمع آوري آن می
 بردر کشور اسپانیا ) 2007(  سالوادور و همکارانش کهتحقیقی 

 جلبک دریایی در 84 اثر ضد میکروبی شناسایی و بررسی
 18 ، گونه84 از این  کهپرداخته اند،سواحل دریایی کشور 

 گونه متعلق به گروه 26، هاي سبزق به گروه جلبکگونه متعل
-هاي قرمز بوده گونه متعلق به جلبک39، ايهاي قهوهجلبک

آنان مطالعات ضد میکروبی خود را در برابر دو  .]60 [ستا
-انجام دادهباکتري گرم مثبت دو باکتري گرم منفی و دو قارچ 

اسیلوس ها متعلق به ببیشترین حساسیت در بین باکتري. اند
ترین حساسیت مربوط به سودوموناس  کم      سرئوس و

اي هاي قرمز و قهوهدر فصل پائیز جلبک .ائروژینوزا بوده است
دادند و در فصل تابستان بیشترین بیشترین فعالیت را نشان 

ها در میان قارچ .هاي سبز بوده استفعالیت مربوط به جلبک
که نشان داده شوند میها به عنوان غذا مصرف گونهاز برخی 

ها  همچنین قارچ داراي خواص ضد میکروبی اندشده است
. باشندمیاکسیدانی نیز بیوتیکی و آنتی آنتی داراي خواص

-ها بیشتر مربوط به حضور متابولیتفعالیت ضد میکروبی قارچ

ها، اسید ، برخی از فنول، ترکیبات فرارفعال مختلفهاي زیست
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با . باشندها میآزاد و دیگر مشتقات آن، اسیدهاي چرب گالیک
توان به عنوان ها، از این ترکیبات میتوجه به تنوع زیستی قارچ
 در دسترس جهت نگهداري و حفظ منابع ضد میکروبی طبیعی

  .]60[ غذایی استفاده کرد کیفیت مواد
  

  گیري نتیجه - 6
هاي اخیر توجه به ترکیبات نگهدارنده طبیعی با منشاء در سال

یش سطح آگاهی ا، افز استمختلف بسیار افزایش پیدا کرده
، آگاهی از این ترکیباتمردم نسبت به خواص سلامتی بخش 

هاي سنتزي اثرات منفی مستقیم و غیر مستقیمی که نگهدارنده
کنند مصرف کنندگان و یا شیمیایی در سلامت انسان ایجاد می

یگزینی مححققان را بر این داشته است که تلاش براي جا
ترکیبات طبیعی به جاي ترکیبات شیمیایی و سنتزي را افزایش 

 از یک یا  این است کهحاکی ازامروزه بیشتر مطالعات . دهند
ارنده استفاده چندین ترکیب بصورت مختلط به عنوان نگهد

      ین بدون ایجاد هرگونه تغییر در شود تا در غلظت پای
 . اثر را داشته باشندهاي کیفی و حسی محصول بیشترینویژگی

قبل از استفاده از ترکیبات ضد باید  شویممیالبته یادآور 
لامت آن ترکیب میکروبی طبیعی در مواد غذایی از ایمنی و س

 با رعایت و توجه به نکات ذکر شده  .اطمینان حاصل کنیم
توان از ترکیبات طبیعی به عنوان جایگزینی ایمن و مفید به می

ایی و سنتزي در نگهداري و تضمین کیفیت جاي ترکیبات شیمی
  .محصولات غذایی استفاده نمود
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In recent years, the use of natural antimicrobial compounds in food has 
attracted the attention of consumers and researchers, the two main reasons for 
this is the excessive and incorrect use of antibiotics due to the selective 
pressure it exerts on microorganisms It creates resistance to antibiotics, thus 
increasing a group of microorganisms, including pathogens in food, which 
are not only resistant to antibiotics but also resistant to food processing and 
storage methods. Increasing public awareness of the potential negative 
effects of artificial preservatives on human health versus natural additives has 
led many researchers to focus more on the use of natural preservatives in 
food. Many compounds obtained from natural sources have antimicrobial 
properties and can be used to maintain food safety. Today, the use of food 
preservatives has become a necessity that plays an important role in the 
storage and transportation of food. The goals of adding preservatives to foods 
are to preserve the appearance of the food, to help preserve the organoleptic 
properties, and to increase the shelf life of the food. In this review article, we 
will examine the antimicrobial activity of some natural compounds obtained 
from different sources and their mechanism of action. 
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