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با توجه به اهمیت رژیم غذایی در سلامت مصرف کننده، استفاده از مـواد غـذایی عملگـرا                  

اي بـارز از ایـن مـواد غـذایی          غذاهاي حاوي پروبیوتیک، نمونه   . گسترش زیادي یافته است   

 ممانعـت کننـدگی از بـروز        اي زیادي هستند و هم نقـش      هستند که هم داراي ارزش تغذیه     

       علاوه بر این، کـاربرد ترکیبـات زیـست فعـال در فرمولاسـیون غـذاها از                 . ها دارند بیماري

هـاي  حفاظت طبیعی با استفاده از نگهدارنده  . باشدهاي تکنولوژیکی نیز حائز اهمیت می     جنبه

عنوان اثر تکنولوژیکی،   زیستی علاوه بر بهبود ایمنی مواد غذایی و افزایش ماندگاري آن، به             

هاي پروبیوتیـک   هایی که باکتري  مکانیسم. در ارتقاء سلامت مصرف کننده نیز اثر مثبت دارد        

ایـن  . تواند پیچیـده و چنـد وجهـی باشـد     میهاي سلامت بخشی دارندجهت ایجاد ویژگی  

کند ولید می را ت  هاي مفید منبع بالقوه و تقریباً نامحدودي از مواد فعال زیستی          میکروارگانیسم

 در ایـن    .تواند سلامت انسان را تحت تأثیر قـرار دهـد         که به طور مستقیم یا غیر مستقیم می       

هاي پروبیوتیک جهت تولید ترکیبات زیست      هاي فعال و زنده باکتري     توان از کشت  راستا می 

هـا، اسـیدهاي آلـی،      براي مثال اگزوپلی ساکاریدها، آنـزیم     ) پسابیوتیک(بیوتیک  فعال پست 

ها و اسیدهاي چرب غیر اشباع مانند       پپتیدهاي زیست فعال و ضد میکروبی مانند باکتریوسین       

هـا    هاي اخیر، مفاهیم جدید مرتبط با پروبیوتیـک         در سال . اسید لینولئیک مزدوج استفاده کرد    

هاي عـاري از   هاي غیرقابل زنده یا عصاره  ها براي توصیف میکروارگانیسم     بیوتیک  مانند پست 

هـاي اضـافی بـه        فعالیـت   اند که ممکن است با ارائه زیست        مورد استفاده قرار گرفته   باکتري  

هـاي   جنبـه  بنابراین مقاله مـروري حاضـر     . ها، مزایایی را براي میزبان فراهم کنند        پروبیوتیک

ها را با هدف بیان پتانسیل ارزشمند       هاي آن   فعالیت  ها و زیست    بیوتیک  مختلف مربوط به پست   

 .دهدترکیبات براي صنعت موادغذایی مورد بررسی قرار میو کاربردي این 

 
 
 
 

 
 

 

                              مجله علوم و صنایع غذایی ایران
 

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

  مروريمقاله 
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  مقدمه - 1

هاي اولیـه   تأمین نیازهاي غذایی و نگهداري غذا از زمان انسان        

غذا پس از تولیـد     . تا زمان مدرن کنونی، مورد توجه بوده است       

باید به طریق مناسب نگهداري شود، در غیر این صورت دچـار   

هـاي نگهـداري مـواد    یکی از روش  . فساد و ضایعه خواهد شد    

امـروزه کمتـر   . باشـد ي غذایی مـی   هاغذایی استفاده از افزودنی   

شود که با مواد افزودنی در ارتباط نباشـد،         ماده غذایی یافت می   

چرا که این مواد اغلب باعـث افـزایش مانـدگاري محـصولات           

امروزه ارتباط تنگاتنگ بین رژیم غذایی و سلامتی بر         . گرددمی

کسی پوشیده نیست، از این رو تلاش براي درك هر چـه بهتـر         

اي مـصرف   تواند علاوه بر تأمین نیازهـاي تغذیـه       ه می این رابط 

در راستاي تحقـق ایـن      . کننده، سلامت آن را نیز تضمین نماید      

هدف بسیاري از دانشمندان علم مواد غذایی توجه خـود را بـه           

اند کـه ضـمن تـأمین نیازهـاي         تولید مواد غذایی معطوف کرده    

 ـ   اي، اهداف خاصی را نیز دربر     یهتغذ ن دسـته از  داشته باشـد، ای

 "غـذاهاي سـلامتی بخـش     "ترکیبات و مواد غذایی بـا عنـوان         

بـه عبـارت بهتـر غـذاهاي سـلامتی بخـش،        .شوندشناخته می

اي زیـادي داشـته و هـم        غذاهایی هستند که هم ارزش تغذیـه      

نمایند و مفهـوم آن  عملکردهاي هدفمند خاصی را نیز دنبال می 

 از بـروز    مربوط بـه نقـش آنهـا در حفـظ سـلامتی و ممانعـت              

در اروپا مؤسـسه بـین المللـی علـوم زیـستی،            . ها است بیماري

غذاهاي سلامتی بخش را به عنوان غذاهایی که حاوي ترکیبات          

اي، اثـرات   فعال فیزیولوژیکی بوده و نـسبت بـه ارزش تغذیـه          

در ایالات متحده   . کندسلامت بخشی بیشتري دارند تعریف می     

رد غذاهاي سـلامتی بخـش      امریکا، انجمن تغذیه امریکا، در مو     

توانند شامل غذاهاي کامل، غنی     کند که این غذاها می    اظهار می 

 ترکیبـات  ترکیبـات زیـست فعـال    شده یا بهبود یافته باشـند و 

توانند در ساختار غـذاها شـرکت       اي هستند که می   خالص شده 

کننـده در سـطوحی      ده و باعث افزایش سـلامتی در مـصرف        کر

اهاي معمـولی دسـت یـافتنی       شوند که از طریـق مـصرف غـذ        

 به عنـوان مـواد      ترکیبات زیست فعال  در تعریف مشابه،    . نیست

هـاي فعـال و زنـده    طبیعی که شامل ترکیبات حاصل از کـشت       

ــی ــوده و داراي ویژگـ ــاء بـ ــاي ارتقـ ــلامتی و هـ ــده سـ دهنـ

ــروز بیمــاري هــستند و مــی  ممانعــت ــه کننــدگی از ب ــد ب            توانن

در ایـالات   . شـوند ، معرفی می  هاي مختلف مصرف شوند   روش

) 1: (شوند به روش زیر مصرف میاین ترکیباتمتحده امریکا،  

به صورت یک مکمل غذایی به شکل قرص، کپـسول و یـا بـه             

 بصورت غذاي کامل که بطور طبیعی حـاوي  ] 2[حالت مایع، 

غنی سازي غذاهاي معمـولی بـا ایـن    ] 3[این ترکیبات هستند، 

غذایی ها در فرمولاسیون مواد ز پروبیوتیکرکیبات، که استفاده ا  ت

هـاي اخیـر      در سال . ]2 و   1[شود  جزو مورد اخیر محسوب می    

تمایل به استفاده از مواد غذایی تازه که متحمل کمترین فرآینـد            

شده باشند و حداقل میزان مواد افزودنی در ترکیب آنها استفاده     

ر بـراي  نیاز هرچه بیـشت  .شده باشد، گسترش زیادي یافته است

و هـم   موادغذایی غذایی که بتواند ایمنی    از مواد  حفاظت طبیعی 

ــدگاري ــود دارد   موادمان ــد، وج ــل کن ــان حاص ــذایی اطمین . غ

هاي محتمل است که با استفاده از        یکی از راه   1نگهداري زیستی 

ذایی که درجـه خـوراکی دارنـد،    موادغمیکروارگانیسم مفید در  

  ].2[گردد ایجاد می

 ـ مـشاهده  Ilya Ilyich Metchnikoff ستم، در اوایل قرن بی

هـاي اسـید لاکتیـک، از طریـق           کرد که مصرف مـنظم بـاکتري      

محصولات لبنی تخمیري مانند ماست، با سلامت کلی و طـول           

عمر بهتر در میان مـردم سـاکن روسـتاهاي بلغارسـتان مـرتبط              

تواننـد    هـا مـی     بنابراین، این مشاهده کـه برخـی بـاکتري        . است

ــاي ســلامتی  ــه توســعه مفهــوم  مزای ــد، منجــر ب ــراهم کنن را ف

هــا در حــال حاضــر بــه عنــوان  پروبیوتیــک. پروبیوتیــک شــد

شوند که وقتی بـه مقـدار    هاي زنده تعریف می     میکروارگانیسم"

 بـراي  بخـش  سلامت خواص ایجاد شوند، سبب کافی تجویز 

بـه عنـوان مثـال       (و شـامل هـر دو بـاکتري           "شـوند   میزبان می 

بـه   (و از مخمرهـا      ) یلوس و بیفیدوباکتریوم  لاکتوباسیلوس، باس 

ــال  ــوان مث ــسسعن ــستند )ساکارومای ــانی  از خــواص.  ه درم

سـرم، بهبـود    کلـسترول  تـوان بـه کـاهش    هـا مـی   پروبیوتیـک 

                                                             
1. Biopreservation 
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ــاري   ــاهش بیم ــازگاري لاکتوز،ک ــنتز    ناس ــی، س ــاي گوارش ه

ــامین ــوگیري از   ویت ــی، جل ــستم ایمن ــت سی ــزایش تقوی ــا، اف ه

ــونی بیمــاري ــرهــاي عف  خــواص ازیکــی ]. 3[ د اشــاره ک

کـه  است  شده ترشح هاي متابولیت ها پروبیوتیک بخش سلامت

 سرطانی هاي سلول از تکثیر روده، تلیال اي اپیه سلول بر اثر با

 به ها پروبیوتیک مفید هاي متابولیت از جمله .کنند جلوگیري می

توان اشاره کرد که در ادامه توضیح خواهیم         ها می  پست بیوتیک 

ــرونعــات مطال.داد ــشان داده 3تنــی درون و 2تنــی  ب ــد کــه  ن ان

هاي زیـستی ماننـد ضـد التهـاب،      ها داراي فعالیت   بیوتیک  پست

میکروبی  و ضـد   اکـسیدان   تکثیـر، آنتـی    کننده ایمنی، ضد    تعدیل

ها داراي پتانسیل ارزشمندي براي توسـعه        بیوتیک پست .هستند

 صـنعت   محصولات بیوتکنولـوژیکی بـا مـواد کـاربردي بـراي          

  ارائـه یـک    بررسـی بنـابراین، هـدف ایـن       . غذایی هـستند  ادمو

ها،   بیوتیک  کلی و روندهاي نوظهور پست     هاي  کلی از جنبه  مرور

هاي زیستی، اثرات ارتقاء      ، تولید، توصیف، فعالیت   شامل مفهوم 

 . سلامت، رویکردهاي مهندسی زیستی و کاربردها است

  

  بیوتیک  پست- 2

  بیوتیک واژه پست - 2-1

 ،4 بیوژنیکمحققان از اصطلاحاتی ماننداخیر، اکثر هاي  در سال 

، 8 ابیوتیک،7متابیوتیک ،6 پاراپروبیوتیک،5سوپرناتانت

 براي 11بیوتیک پست  و10 سودوپروبیوتیک،9پروبیوتیک گوست

هاي پروبیوتیک  هاي غیرقابل زیست سلول توصیف بخش

در مجامع  " بیوتیک پست" استفاده شدند که از بین آنها، واژه 

  ]. 4،5 [توجه قرار گرفته است ی بیشتر موردعلم

  بیوتیک مفهوم پست - 2-2

                                                             
2. In vitro 
3. In vivo 
4. Biogenic 
5. Cell-free supernatant 
6. Paraprobiotic 
7. Metabiotic 
8. Abiotic 
9. Ghost probiotic 
10. Pseudoprobiotic 
11. Postbiotic 

ها را می توان به عنوان اجزاي عملکردي غیرزنده  بیوتیک پست

هاي پروبیوتیکی نام برد که به طورمعمول توسط  سلول

هاي زنده در طی فرآیند تخمیر و یا در مقیاس  باکتري

ختلف تولید فیزیکی و شیمیایی مهاي  آزمایشگاهی با روش

هاي باکتریایی و قارچی  ها شامل گونه بیوتیک پست. شوند می

،  )لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریومهاي  عمدتا گونه (

 ,Akkermansia muciniphila،استرپتوکوکوس

Eubacterium hallii, Faecalibacterium   و

 :ها شامل بیوتیک پست]. 6،5 [هستند ساکارومایسس بولاردي 

، )پیکره سلول(  میکروبی غیرفعال شدههاي سلول

اسید تیکوئیک، موروپپتیدهاي مشتق ( هاي سلول فراکسیون

هاي سطح سلول، اندو و  شده از پپتیدوگلیکان پروتئین

اسیدهاي چرب کوتاه ( هاي سلول متابولیت و )ساکارید اگزوپلی

که در زمان  )ها و اسیدهاي آلی ها، باکتریوسین زنجیر، آنزیم

هاي میکروبی ترشح شده یا پس از تجزیه  ن سلولزنده بود

شوند و چنانچه به  شدن آنها در محیط روده میزبان آزاد می

مقدار کافی دریافت شوند، اثرات سلامت بخش از خود در 

  ]. 7،8،5[ گذارند میزبان بر جاي می

  ها بیوتیک بندي پست طبقه - 2-3

یایی توان با توجه به ساختار شیمها را میبیوتیک پست

و  سیدهاي آلی ، کربوهیدراتی، ویتامینی، ا پروتئینی، لیپیدي(

هاي زیستی بالقوه  ، و فعالیت)تر هاي پیچیده مولکول

عدیل ضدالتهابی، تعدیل سیستم ایمنی، پیشگیري از چاقی، ت(

کلستروم سرم، متوقف ساختن فشار خون، کاهندگی 

طبقه  )1شکل ( )اکسیدانی، و ضدسرطانی تکثیرسلولی، آنتی

  ].9[ بندي کرد
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Fig1 Classification of postbiotics 

  

  ها بیوتیک مزایاي پست - 2-4

ها از جمله بیوتیک هاي مطلوب پستبا توجه به ویژگی

لا، سهولت غیرسمی بودن این ترکیبات، ماندگاري با

ر قالب انواع توانند دونقل، می دراستانداردسازي و حمل

طیف  (عملگراهاي تحویل از جمله غذاهاي مختلفی از سیستم

جهت افزایش ) تخمیريمتنوعی از غذاهاي تخمیري و غیر

همچنین اي آن، غذایی و ارزش تغذیهي موادمدت زمان نگهدار

التهاب و   ظیم سیستم ایمنی، ضدشامل اثرات محلی، تن

اتیک که شامل، ي اثرات سیستمباشند و دارامیکروبی میضد

چاقی و  خون، ضد فشار  هیپوکلسترومیک، ضداکسیدانی، آنتی

دهد که این خصوصیات نشان می. ]5[ باشندتکثیر میضد

توانند در بهبود سلامتی میزبان نقش داشته ها می بیوتیک پست

           دهد که همچنین تحقیقات انجام شده نشان می. باشند

بولیسم و دفع مطلوبی برخوردار ها از جذب، متابیوتیکپست

ها براي رساندن پیام هستند که نشان دهنده ظرفیت بالاي آن

باشد و در نتیجه هاي مختلف در میزبان میها و بافتبراي اندام

 توان چندین پاسخ بیولوژیکی را ایجاد کرد از این طریق می

]10 .[  

Table 1 In vitro and in vivo studies of postbiotics, their bioactivity and/or effects 

Bacteria 
Components 

Components Type of study Bioactivity or effect 

Method or tool used 
for 

identification or 
isolation 

of postbiotic 

References 

Bifidobacterium sp., 
L. acidophilus, L. 

casei, L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus, L. 
gasseri, L. helveticus, 

L. reuteri, S. 
Thermophiles 

Cell wall 
components 

and 
cytoplasmic 

extract 

RAW 264.7 
macrophage cell line 

Immunomodulation N.I. 11 

Faecalibacterium 
prausnitzii A2-165 

(DSM 17677) 

Cytosolic 
fraction 

Caco-2 cells Immunomodulation N.I. 12 

L. plantarum K8 
(KCTC10887BP) 

Lipoteichoic 
acids 

Human monocyte 
THP-1 cells 

Immunomodulation 
MALDI-TOF 

Mass spectrometry 
13 

B. bifidum BGN4, 

Cell free 
extracts, 

purified cell 
wall and 

supernatant 

RAW 264.7 cells Immunomodulation N.I. 14 

L. johnsonni La1, L. 
acidophilus La10 

Lipoteichoic 
acids 

Human HT29 cell 
line 

Immunomodulation 
Octyl-Sepharose® CL- 

4B column 
15 

L. casei YIT 9029, L. 
fermentum YIT 0159 

Lipoteichoic 
acids 

RAW 264.7 
macrophages 

Immunomodulation 
Macro-prepHigh Q and 
Octyl-Sepharose® CL- 

4B column 
16 

Classificatio

n of 

postbiotics 

Promote hypertension 

Reduce cholesterols 

Anti-proliferative 

Potential 

biological 

activity  

Anti-cancer  

Anti-oxidant 

Immunomodulation 

Anti-inflammation  

Carbohydrates  

Vitamins  

Chemical 

structure 

Proteins 

Lipids  

Organic acids  

Complexes molecules 
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L. paracasei B21060 
Cell-free 

supernatants 
Dendritic cells from 
human peripheral 

Immunomodulation N.I. 17 

L. paracasei B21060 
Cell-free 

supernatants 

blood monocytes 
Human mucosa 
explant of colon 

Anti-inflammatory N.I 18 

Bacillus coagulans 
Cell wall 

components 

Human 
polymorphonuclear 

cells 

Immunomodulation 
and anti-inflammatory 

effect 
N.I. 19 

L. rhamnosus GG 
Cell-free 

supernatants 
Human colonic 

smooth muscle cells 
Anti-inflammatory N.I. 20 

L. acidophilus (ATCC 
43121, ATCC 4356, 

606), L. brevis ATCC 
8287, L. casei (YIT 

9029, ATCC 393), L. 
rhamnosus GG 

Intracellular 
content 

HeLa, MCF7, U-87, 
Hep G2, U2OS, 

PANC-1, HT-29, 
WiDr, DLD-1 and 

CX- 
1 cells 

Antiproliferative N.I. 21 

L. casei ATCC 393 
Sonicated-cell 

suspension 

Murine CT26 and 
human HT29 colon 

cancer cells line 
Antiproliferative N.I. 22 

Strep. salivarius ssp. 
thermophilus ATCC 

19258 and L. 
delbrueckii spp. 

bulgaricus ATCC 
11842 

Intracellular 
content 

In vitro Antioxidant N.I. 23 

L. acidophilus KCTC 
3111, L. jonsonnii 

KCTC 3141, L. 
acidophilus KCTC 

3151, L. brevis KCTC 
3498 

Intracellular 
content 

In vitro Antioxidant N.I. 24 

L. casei ssp. casei 
SY13 and L. 

delbrueckii ssp. 
bulgaricus LJJ 

Intracellular 
content 

In vitro Antioxidant N.I. 25 

7 Bifidobacterium, 11 
Lactobacillus, 6 

Lactococcus, and 10 
Strep. thermophilus 

strains 

Intracellular 
content 

In vitro Antioxidant N.I. 26 

B. longum SPM1207 
Sonicated-cell 

suspension 
High-cholesterol rat 

model 
Hypocholesterolemic N.I 27 

L. casei YIT9018 
Polysaccharid 
e-glycopeptide 

complexes 

Spontaneously 
hypertensive rats 

and 
renal hypertensive 

rats models 

Antihypertensive 
HPLC 

and 
1H-NMR 

28 

L. amylovorus 
CP1563 

Fragmented 
cells 

Obese mouse model Antiobesogenic N.I. 29 

 
L. fermentum 

BGHV110 

Cell lysate 
suspension 

Human hepatoma 
HepG2 cells 

Hepatoprotective N.I. 30 

Enterococcus lactis 
IITRHR1 and 
Lactobacillus 
acidophilus 

ntracellular 
content 

Cultured rat 
hepatocytes 

Hepatoprotective N.I. 31 

MTCC447 
L. plantarum RG11, 
RG14, RI11, UL4, 

TL1 and RS5 

Cell-free 
supernatants 

In vitro Antimicrobia N.I. 32 

1. Not identified; MALDI-TOF: Matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-flight; HPLC: High 
performance liquid 

2. chromatography; 1H-NMR: Proton nuclear magnetic resonance spectroscopy 
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  ها بیوتیک روش هاي شناسایی پست - 2-5

هاي تخریب سلولی  ها شامل تکنیک بیوتیک تمعمولاً تولید پس

مانند تیمارهاي حرارتی و آنزیمی، استخراج توسط حلال و 

باشد که به دنبال آن  همچنین توسط دستگاه سونیکاتور می

مراحلی از جمله استخراج، سانتریفیوژ، دیالیز، خشک کردن 

ین انجمادي نیز براي افزایش بازده تولید و نگهداري از ا

ها را  بیوتیک تسپ]. 2 [گیرد استفاده قرار می ، موردترکیبات

) 1 (:توان به صورت کیفی و کمی شناسایی کرد می

براي : 12کروماتوگرافی تلفیق شده با طیف سنج جرمی متوالی

بیوتیکی شامل  هاي مختلف ترکیبات پست سایی ویژگیشنا

اسیدهاي چرب، پورین ها، گلیکولیپیدها، الیگوساکاریدها و 

 مغناطیسی رزونانس نجیس ده از طیفبا استفا از لیپیدهااسفنگو

 پروتون، کروماتوگرافی گازي و کروماتوگرافی مایع اي هسته

براي : 13کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )2(. باشد می

بیوتیک درون سلولی از  جداسازي و شناسایی اجزاي پست

 ، پروتئین دهنده اسیدآمینه،گلوتاتیون ردوکتاز: قبیل

 باشد یفسفوگلیسیرات کیناز، تیوردوکسین، سیستئین سنتاز م

]33 .[  

   ها بیوتیک ت سازي پس مکانیسم غیرفعال - 2-6

 .هاي غیرفعال نیاز دارد ها به میکروارگانیسم بیوتیک تولید پست

، )ها با تخمیر بیوتیک تتولید پس(علاوه بر روش طبیعی

 با استفاده از توان هاي پروبیوتیک را می غیرفعال کردن سلول

تواند  چندین استراتژي تکنولوژیکی به دست آورد که می

ها  یا عملکرد فیزیولوژیکی آن/ ساختارهاي سلولی میکروب و 

شده براي تولید  سازي اعمال الفعروش غیر .را تغییر دهد

شده توسط   ها باید قادر به حفظ اثرات مفید ارائه بیوتیک پست

 طریق از توان می را ها بیوتیک تاز پس برخی.  شکل زنده باشد

 وسیله به والد میکروبی هاي سلول سازي و انهدام غیرفعال

 زیاد، فشار حرارتی، عملیات جمله؛ مختلف از هاي روش

 .کرد تهیه فراصوت و یونیزان تابش اشعه ماوراءبنفش، فرمالین،

دي  و اهمی گرمایش مانند دیگر هاي روش بر این، علاوه

                                                             
12. Chromatography coupled with tandem mass spectrometry 
13. Ultra Performance Liquid Chromatography 

  وpHتغییر حرانی، میدان الکتریکی پالسی،اکسیدکربن فوق ب

 ها بیوتیک پستبیشتر  تولید براي تواند می نیز کردن خشک

 چون هایی روش گرفته صورت طبق مطالعات. گردند استفاده

 در را کارایی بیشترین فرمالین از استفاده و تیمارحرارتی روش

  ]. 34،9[ دارند دیگر هاي بین روش

هاي پروبیوتیکی سازي گونهغیرفعالهاي  از روش2 در جدول

بیوتیک استفاده می شوند اشاره شده است  که براي تولید پست

سازي هنوز تعیین نشده لذا اما در برخی موارد روش غیرفعال

 . باشدبه مطالعات بیشتر نیاز می

 سازوکارهاي اصلی دخیل در نقش - 2-7

  هابیوتیک بالینی پست

 ، مهار 12ی و تولید اینترکولینتوان به تحریک سیستم ایمنمی

ها، کاهش حساسیت به حضور کلونیزاسیون، تشکیل بیوفیلم

زا و افزایش میزان آپوپتز، ها، مهار عوامل سرطانژنبرخی آنتی

تغییر ترکیب میکروبیوتا روده و ساختار پرزها، تحریک تولید 

فعالیت  . را نام برد8 و مهار اینترکولین10اینترکولین

 لاکتوباسیلعوامل ترشح شده : لاکتوباسیلهاي  یکبیوت پست

  ها هستند که رشد و فعالیتمنبع غنی از باکتریوسین

به طور بالقوه احتمال . کنندهاي مختلف را محدود میپاتوژن

-روترین یکی از مولکول]. 45،44[دهند عفونت را کاهش می

یک . هاي توصیف شده با فعالیت ضدپاتوژن قدرتمند است

لاکتوباسیلوس مشتق گلیسرول تولید شده توسط ترکیب 

ها از جمله اي از میکروارگانیسم  که طیف گستردهروتري

زا هاي باکتریایی را که براي انسان بیماريبسیاري از گونه

اشرشیا، سالمونلا، :  ها شاملاین باکتري. کنندهستند مهار می

ك، شیگلا، پروتئوس، سودوموناس، کلوستردیوم، استافیلوکو

براین، روترین از طریق علاوه . باشد می پروتوزوآوفانجی 

هاي همزیست و جلوگیري از رشد روده از میکروارگانیسم

زا، نقش مهمی در نگهداري میکروبیوتا سالم، شکل بیماري

دادن و مدل سازي ترکیب و مکان بافت میکروبیوتا دستگاه 

 لاکتوباسیل هايبیوتیکی گونهفعالیت پست]. 46 [گوارش دارد

 . اشاره دارد3در جدول 
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Table 2 Inactivation methods of probiotics used to produce postbiotic 

Probiotics 
Inactivation 
procedure 

Derivative 
postbiotic 

Type of 
study 

Health effect References 

Lactobacillus fermentum  BGHV11 
Thermal 
treatment 

Lysed cell 
suspension 

In human 
liver cells 

Protect the liver 35 

Bacillus pumilus SE5 
Thermal 
treatment 

Inactive cells 
In animal 

model 
(fish) 

Inhibit the growth of pathogens in 
fish intestines 

36 

Lactobacillus plantarum I-UL4 - Bacteriocins 
In animal 

model 
(fish) 

Inhibition of Aeromonas hydrophila 
growth 

37,38 

Lactobacillus plantarum SP - 
Cell-free 

supernatants 
In vitro Increased apoptosis 39,40 

Lactobacillus rhamnosus MD - 
Cell-free 

supernatants 
In vitro Reduced cell proliferation 41,42 

Lactobacillus casei ,Lactobacillus 
paracasei 

- Inactive cells In vitro Immune system modulator 12 

Lactobacillus rhamnosus GG - 
Cell-free 

supernatants 
In muscle 

cells 
Anti-inflammatory 43 

  

  

Table 3 Postbiotic activity of Lactobacillus species  
Mechanism of action  Probiotic bacteria  References  

Compete with pathogens  Lactobacillus acidophilus  45,47  
Compete with pathogens  Lactobacillus brevis  48  
Compete with pathogens  Lactobacillus casei  49  
Compete with pathogens  Lactobacillus fermentum  50  
Compete with pathogens  Lactobacillus gasseri  51  
Compete with pathogens  Lactobacillus jonsonnii  48  
Compete with pathogens  Lactobacillus paracasei  44, 52  
Compete with pathogens  Lactobacillus plantarum  53  
Compete with pathogens  Lactobacillus rhamnosus  44  
Compete with pathogens  Lactobacillus reuteri  46, 54  

Maintain intestinal integrity  Lactobacillus rhamnosus  55, 56  
Inhibition of enterocyte apoptosis  Lactobacillus rhamnosus  57, 58  

Modulation of the inflammatory response  Lactobacillus fermentum  59  
Modulation of the inflammatory response  Lactobacillus paracasei  18  
Modulation of the inflammatory response  Lactobacillus rhamnosus GG  60, 61  
Modulation of the inflammatory response  Lactobacillus reuteri  62  
Inhibition of proinflammatory mediators  Lactobacillus fermentum  63  

  

  غذاییها در آلرژيبیوتیککاربرد پست - 2-8

غذایی که ناشی از نقص مکانیسم تحمل ایمنی است آلرژي

این بیماري یکی از . باشدداراي اثرات منفی بر سلامتی می

در دو دهه .  ترین اختلالات آلرژیک در کودکان استشایع

گذشته با افزایش چشمگیر شیوع، شدت تظاهرات بالینی و 

غذایی را شاهد  ناشی از آلرژيخطر ماندگاري در سنین بعدي

-در اروپا حدود هفت میلیون نفر از مردم از آلرژي. هستیم

حدود هشت درصد از افرادي که  ]. 64[ برندغذایی رنج می

هاي غذایی مبتلا هستند در معرض خطر واکنشبه آلرژي

آلرژیک تهدید آمیز براي زندگی و درنتیجه مرگ قرار دارند که 

                باشددکان صفر تا چهارده سال میعمدتا در بین کو

   غذا به عنوان محرك آلرژي شناخته 170اگرچه بیش از ]. 65[

  

شود هاي جدي میها که باعث بیماريترین آناند، اما رایجشده

مرغ، شیر، گندم، بادام زمینی، آجیل، ماهی، صدف، تخم: شامل

دهد که توسعه ن میدانش فعلی نشا. باشدها میسویا و دانه

زیست و غذایی، ممکن است تحت تاثیر ژنتیک، محیطآلرژي

فعل و انفعالات ژنوم محیط باشد که منجر به اختلال عملکرد 

دهد که شواهد نشان می]. 66[ شودسیستم ایمنی بدن می

جمعیت و ترکیب میکروبی روده نقش مهمی در رشد ایمنی 

هاي ي تعدیل پاسخدارد و به عنوان یک عامل اصلی برا

تواند به  بنابراین یوبیوزیس می. شودغذایی شناخته میآلرژیک

 گذار باشدغذایی تاثیر ویژه در اوایل زندگی بر رشد آلرژي

هاي کوچکی را ترشح میکروبیوتا مفید روده متابولیت]. 67[

اي در تنظیم رشد، بهبود تولید مثل  کنند که نقش عمدهمی

هاي مرده و محافظت در  ارتباط بین سلولهاي مفید،ارگانیسم
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فعال هاي زیستاین متابولیت .برابر عوامل استرس را دارند

منجر به اعطاي سلامت بیولوژیکی در ) بیوتیک تپس(محلول 

ها به عنوان یک استراتژي جدید بیوتیک پست. شوندمیزبان می

هاي زنده هستند و داراي براي جلوگیري از خطرات پروبیوتیک

نظیر،  خواص جذاب مختلف شامل ساختارهاي شیمیایی بی

داراي مشخصات ایمنی، غیرسمی، ماندگاري زیاد، مقاومت در 

اي پستانداران و پایداري در دستگاه هاي رودهبرابر آنزیم

توانند به عنوان یک جایگزین ایمن به باشد و میگوارش می

ورد استفاده غذایی مهاي زنده در درمان آلرژيجاي پروبیوتیک

ها به بیوتیکهایی که باعث شده از پستاز مزیت. قرار گیرند

غذایی خطرات ها استفاده شود در آلرژيجاي پروبیوتیک

هاي مقاوم ها زنده شامل گسترش ژناحتمالی پروبیوتیک

نامناسب در جمعیت میکروبی، وجود فاکتورهایی با قدرت 

بی پروبیوتیکی، هاي میکروزایی در برخی از سویهعفونت

-هاي مقاوم که از کلونیتحریک پاسخ التهابی، توسعه کلونی

هاي  و عفونت کندسازي طبیعی میکروبیوتا روده جلوگیري می

هاي شکمی، باکتریما که به وجود باکتري انسانی از جمله آبسه

، سیپسیس، عفونت ارولوژي، مننژیتف، ودش در خون گفته می

وقی رماتیستی، به ویژه در بیمارانی که هاي عرالریه، بیماريذات

شدت بیمار  سیستم ایمنی سرکوب شده دارند یا کودکانی که به

هاي آلرژیک دهد که بیمارينتایج تحقیقات نشان می. باشندمی

-غذایی به شدت با میکروبیوتا میزبان مرتبط میمانند آلرژي

-م رخ میهاي التهابی در مرز اپیدربه دلیل اینکه واکنش. باشد

میکروبیوتا روده عملکرد قابل توجهی در فرآیند هضم، . دهد

عوامل . زا داردهاي بیماريحفاظت در برابر تهاجم میکروب

مختلفی از جمله ژنتیک، محیط اطراف، تغذیه، استرس روانی، 

تواند در ترکیب  ي زندگی میمصرف دارو، عفونت، شیوه

دهد که ت نشان میتحقیقا. میکروبیوتا روده تاثیر بگذارند

تواند باعث ایجاد هرگونه تغییر در ساختار میکروبی روده می

تواند باعث ایجاد بیوزیس شود که در اوایل زندگی میدیس

اختلال عملکرد سیستم ایمنی و گسترش اختلالات آلرژیک 

بیوزیس در دستگاه گوارش، در افراد مبتلا به دیس. شود

  هايمیکروارگانیسم    نفع  به    روده   در  میکروبی  جمعیت

  

-دهند، تغییر میزاي که رشد این جمعیت را تغییر می بیماري

و اشتغال سطوح اپیتلیال فرصت رشد را از میکروبیوتا مفید کند 

هاي ثانویه مانند سموم، برد و همچنین تولید متابولیتاز بین می

 در چنین. گذاردتاثیرات نامطلوبی بر وضعیت سلامتی می

ها را متوقف ها رشد میکروببیوتیکتشرایطی استفاده از پس

هاي ضد میکروبی ترین مکانیسمکند در این راستا، مهم می

اسیدهاي چرب کوتاه  ها به وجود ترکیباتی مانندبیوتیک پست

ها ، لاکتات و همچنین باکتریوسینزنجیر، بوتیرات، استات

  .)4جدول  (شودنسبت داده می

توانند عملکرد سیستم ایمنی را ها میبیوتیکتهمچنین پس

غذایی را به گردش سیستمی به تنظیم کرده و دسترسی آلرژي

. حداقل برسانند و درمقابل حساسیت آلرژیک مقاومت کنند

هاي پروبیوتیکی ها به جاي اضافه کردن سویهبیوتیک پست

 زاد میزبانهاي دونناآشنا به اکوسیستم میکروبی، پروبیوتیک

کنند و به عنوان ابزاري نویدبخش براي بازگرداندن تقویت می

  ]. 68[هاي محافظ آلرژي از دست رفته باشند میکروب

  ها بیوتیک پست  کاربردهاي بالقوه غذایی- 2-9

مانند (ها  بیوتیک اگرچه چندین غذا به طور طبیعی در پست

ها   آن14یا آغازگر) ماست، کفیر، سبزیجات ترشی و کامبوچا

ها عمداً به جاي در نظر  بیوتیک فراوان هستند، برخی از پست

گرفتن تولید درجا توسط سویه تولیدکننده، براي برخی غذاها 

اگزوپلی ساکاریدهاي حاوي قندهاي کمیاب،  .اند به کار رفته

قابلیت (هاي فیزیکوشیمیایی  به دلیل نقش آنها در ویژگی

هاي حسی در  و ویژگی) چسبندگی، تثبیت یا اتصال به آب

محصولات غذایی نهایی، براي کاربردهاي جدید در 

با این حال، به  غذایی مورد بررسی قرار گرفته اند؛ صنایع

هاي  هاي برگرفته از باکتري EPSاستثناي دکستران،

هاي  اسیدلاکتیک به دلیل بازده پایین آنها هنوز به عنوان افزودنی

با در ). 5جدول (ند ا غذایی مورد استفاده تجاري قرار نگرفته

رسد استفاده از غذاها به  نظر گرفتن موارد فوق، به نظر می

هاي  اي با فرصت بیوتیک، زمینه ي پست عنوان سیستم ارائه

  ].5[دهد  هاي بزرگ را تشکیل می متعدد و همچنین با چالش

                                                             
14. precursors 
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Table 4 Postbiotic activity on target cell  

Derivative postbiotic  
Connection 

source  
Target cell  Role  References  

Lactobacillus and 
Bifidobacterium 

species  

G-protein 
conjugated 

receptors (GPRs)  

Epithelial dendritic 
cells and 

macrophages  

Interleukin 10 production and 
lymphocyte development in 

mesenteric lymph nodes  
68  

  

Table 5 Use of Postbiotics as a preservative in food industry  

Postbiotic 
Probiotic 
bacteria 

Role Foods References 

Cell-free 
surface 
material 

L. pantarum 
YML007 

Bio-
preservative 

Soybeans 5 

Nisin 
Lactococcus  

lactis 
Food 

preservative 

Canned soups, ice to keep fresh fish, baby food, 
toasted products (such as biscuits or cakes), 

mayonnaise and dairy products, especially cheese 
5 

   

  ها بیوتیک تکاربردهاي دارویی پس- 2-10

آمده از  دست بهسوپرناتانت هاي  سازي در حال حاضر، آماده

ي هاي مفید مختلف با کاربردها محصولات متابولیک باکتري

 اند ها معرفی شده دارویی بالقوه در پیشگیري یا درمان بیماري

  .)6جدول (

Table 6 Use of Postbiotics in pharmaceutical industry  
Commercial products Derived from probiotic bacteria Therapeutic effect References 

Colibiogen 
(Commercial without protein) 

E. coli 

- In vitro inhibition of antibiotic-resistant 
Salmonella isolates 

- In the improvement of rat colitis 
- Significant reduction of skin lesions in 

patients with polymorphic light eruptions 

5 

HylakForte 
(Bacterial free liquid containing 

metabolic products) 

E. coli DSM 4087, Streptococcus 
faecalis DSM 4086, L. acidophilus 
DSM 414, L. helveticus DS 4183 

 - In the management of salmonellosis in 
infants 

 -  In the treatment of intestinal 
dysbacteriosis in patients with chronic 

gastritis 
- Reducing the incidence and severity of 
radiation-induced diarrhea in radiopaque 

patients 

5 

CytoFlora 

L. rhamnosus, L. acidophilus, B. 
bifidum, B. infantis, B. longum, S. 

thermophiles, L. plantarum, L. 
salivarius, L. reuteri, L. casei, L. 

bulgaricus, L. acidophilus DDS-1, 
Lactobacillus sporogenes 

 -  To correct intestinal dysbiosis 
 - Strengthen the balanced immune 

response 
- Improve symptoms in autistic children 

5 

Del-Immune V 
(A formulation registered with 

the US Food and Drug 
Administration containing 

muramyl peptides, amino acids 
and DNA fragments) 

L. rhamnosus V 
Significant reduction in the severity of 

gastrointestinal disorders in children with 
autism spectrum disorder 

5 

  

هاي  بیوتیک تکنند که تجویز پس ها پیشنهاد می برخی گزارش

د و تأثیر مثبتی بر عملکرد رش L. plantarum برگرفته از

با  .کاهش بروز اسهال دارندقابلیت هضم پروتئین و همچنین 

، نویسندگان پیشنهاد کردند که شده آوري هاي جمع توجه به داده

ها ساختار مخاطی را از نظر پرزهاي بلندتر تغییر  بیوتیک پست

همچنین،  .دهند داده و عملکرد رشد حیوانات را افزایش می

تاي روده را اصلاح کرد، ها، میکروبیو بیوتیک تاستفاده از پس

 و لاکتوباسیلوسمانند (هاي محافظ جمعیت باکتري

را بهبود بخشید و وضعیت سلامت حیوانات ) بیفیدوباکتریوم

ها  بیوتیک تعلاوه بر این، پس. مورد آزمایش را افزایش داد

هاي  توانند حاوي مواد ضد میکروبی تولید شده توسط گونه می

ن است مواد مغذي را فراهم  باشند، که ممکلاکتوباسیلوس
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هاي فیزیولوژیکی را در روده حیوان افزایش  کرده و فعالیت

هاي  دهد و در نتیجه باعث بهبود جذب و کاهش باکتري

عنوان   توان به ها را می بیوتیک تپس .زاي روده شود بیماري

وري بالاتر و  هاي خوراك براي دستیابی به بهره افزودنی

 ممکن است به و همچنین  گرفتسلامت بهتر دام در نظر

غذایی تخمیر هاي غذایی بدون میکروب، مواد کملعنوان م

شده و داروهاي پیشگیرانه به صورت درمان مکمل براي 

ها نه تنها  بیوتیک تپستحقیقات . ندین بیماري مفید باشندچ

باشد،  ها می هاي عملکرد آن فرصتی براي درك دقیق مکانیسم

د براي هاي درمانی جدی  استراتژيبلکه همچنین براي توسعه

  ]. 5[ بهبود سلامت نیز مفید است

هاي مدرن براي دستکاري ژنتیکی  از سوي دیگر، ظهور تکنیک

هاي پروبیوتیک مهندسی  هایی را براي توسعه گونه فرصت

هاي  زیستی جدید ایجاد کرده است که قادر به تولید متابولیت

 به یماري هستندهدفمند براي پیشگیري و درمان چندین ب

شده ژنتیکی براي  تیک اصلاحلاکهاي اسید عنوان مثال، باکتري

میکروبی، پپتیدهاي مهارکننده اي پپتیدهاي ضد ي روده ارائه

کننده   سرکوبKiSS1کننده آنژیوتانسین، پپتید  آنزیم تبدیل

با تکرارهاي پشت سر  HSP65 سرطان، پروتئین همجوشی

 کربوکسیلاز و سیتوکین دي و گلوتامیک اسید  P277 هم از

IL-10 هاي  بنابراین استراتژي. شوند استفاده می

روده، فشار خون بالا،  هاي اي براي درمان عفونت ارکنندهامیدو

هاي التهابی و خودایمنی روده مانند  کارسینوم کولون و بیماري

 علیرغم کاربرد امیدوارکننده زیست  .شود  ارائه می1دیابت نوع 

هاي ایمنی و  هاي پروبیوتیک نوترکیب، جنبه پزشکی متابولیت

         نظارتی مهم هنوز باید به طور عمیق مورد توجه قرار گیرند

]5 .[  

  

   نتیجه گیري- 3

 هاي متابولیت زنده وهايپروبیوتیکبیوتیک به اصطلاح پست

 هاي فعالیت ه دلیل دارا بودن ب تواندمی اشاره دارد که هاآن

 بررسی. را براي میزبان فراهم کندفواید سلامتی   زیستی متنوع،

 ها فعالیت زیستی بیوتیک دهد که پست مطالعات نشان می

کننده ایمنی، ضد تکثیر،  التهابی، تعدیل مانند ضدگوناگون

توانند  می و دهند میکروبی را نشان می و ضداکسیدانی آنتی

ها قطعاً  بیوتیک ، پستنراینابب. اء سلامت داشته باشنداثرات ارتق

داراي پتانسیل ارزشمندي براي توسعه محصولات 

. غذایی هستند بیوتکنولوژیکی با ترکیبات کاربردي براي صنایع

 این طراحی فرآیندهاي تولیددر نتیجه رویکرد آینده باید 

در سطح صنعتی و  در مقیاس بزرگ عملگراهاي متابولیت

 ، که امکان کشفنوینهاي   تکنیک مطالعات و همچنین.دباش

استفاده در هاي جدید را به منظور  بیوتیک  پست و کاربردتولید

  .  ضروري استصنعت مواد غذایی فراهم نماید
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Due to the importance of diet in consumer health, the use of functional 
foods has become widespread. Foods containing probiotics are a good 
example of these foods, which have both high nutritional value and 
prevent disease. In addition, the use of bioactive compounds in food 
formulations is also technologically important. Natural protection with 
the use of biological preservatives, in addition to improving food safety 
and increasing its shelf life, as a technological effect, also has a positive 
effect on promoting consumer health. The mechanisms by which 
probiotic bacteria develop health-promoting properties can be complex 
and multifaceted. These beneficial microorganisms produce a potential 
and almost unlimited source of bioactive substances that can directly or 
indirectly affect human health. In this regard, active and live cultures of 
probiotic bacteria can be used to produce postbiotic bioactive 
compounds, such as exopolysaccharides, enzymes, organic acids, 
bioactive and antimicrobial peptides such as bacteriocins and 
unsaturated fatty acids such as conjugated linoleic acid. In recent years, 
new concepts related to probiotics, such as postbiotics, have been used 
to describe inanimate microorganisms or extracts free of bacteria that 
may provide benefits to the host by providing additional bioactivity to 
probiotics. Therefore, the present review article investigates various 
aspects of postbiotics and their bioactivity with the aim of expressing 
the valuable and practical potential of these compounds for the food 
industry. 
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