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:چکیده

-ها پپتیدبیوتیکلانتی.ها تعلق داردبیوتیکها به نام لانتی، به زیر گروهی از باکتریوسینلاکتوکوکوس لاکتیسهاي مختلفی از نایسین تولید شده توسط گونه
ها به دو زیر گروه طبقه بندي میشوند؛ بیوتیکلانتی. هستند و در ساختمان خود اسیدآمینه لانتیونین و متیل لانتیونین دارندهاي کوچک و مقاوم به گرما 

ر هاي هدف،نفوذ پذیه و داراي بار مثبت است که به عنوان منفذ در ساختمان غشاي گونهدها که داراي ساختمان کشیده و انعطاف پذیر بویکی از این زیر گروه
غشا سیتوپلاسمی هدف اصلی براي عمل نایسین است که عملکرد آن با ایجاد منفذ صورت . باکتریوسین نایسین عضوي از این گروه است. است

هاي گرم منفی در حساسیت باکتري.ها از طریق بر هم کنش با ترکیبات فسفولیپیدي غشا سیتوپلاسمی توسط پیوند هاي یونی عمل میکنندنایسین.میگیرد
اثر نایسین بر اسپورها شدیدتر از سلولهاي رویشی است و مراحل اولیه . مقابل نایسین محدود است که ناشی از دیواره سلولی غیر نفوذ پذیر نسبت به آن است

.جوانه زنی را کنترل میکند

"باکتري اسید لاکتیک"، "لاکتوکوکوس لاکتیس"، "باکتریوسین"، "نایسین":واژه هاي کلیدي

:مقدمه

طی.تایید شده استلاکتیکاسیدهاي باکترياکثربرابردرباکتریوسیدي نایسیناثر.خود کشف شد گروه کاريوRogersتوسط1928در سال نایسین
در این میان نایسین حاصل از گونه .استگردیدهگزارشطبیعی،نگهدارندهموادعنوانبههاباکتریوسینازاستفادهبرايافزونیروزگرایشاخیردههچند

غذایی،موادهايکنندهآلودهوهاپاتوژنشاملگرم مثبتهايباکتريازبسیاريرشدازکنندگیممانعتخاصیتهاي لاکتوکوکوس لاکتیس به دلیل
Laridi et.(باشدتوجه میمورداًًشدید)اندگردیدهبیرونیغشاءدیدگیدچارآسیبکه(منفیگرمهايباکتريازبرخیوفسادمولدهايمیکروارگانیزم al,

اسپور)اندو(تشکیلورشداستقادرنایسیندهدمینشانهمچنین مطالعات.استاین ترکیب همچنین قادر به جلوگیري از جوانه زنی اسپورها .)2003
زمانمدتافزایشمنظوربهنایسینازاستفاده).Davidson et al, 2003(درآورد کنترلتحتراباسیلوسوکلستریدیومجنسمختلفهايگونهدر

هايمیکروبرشدازپنیردرنایسین.)Laridi et al  2003(پنیر رایج میباشد جملهازغذاییموادازبسیاريدرنامطلوبهايباکتريکنترلوماندگاري
بروزعاملمنوسیتوژنزلیستریا. نمایدمیجلوگیريمنوسیتوژنزلیستریاگونه هايوهوازيبیوهوازياسپورزايهاينظیر گونهزا،بیماريوفسادمولد
Laridi et al.(استگردیدهگزارشپاستوریزهوخامشیردرآنوجودکهباشد،میحاملهزناندرجنینسقطیاومننژیتانسفالیت،نظیریهاییبیمار

و مهار کننده هاآنزیم دي استیل ،هیدروژن ،، پراکسید آلیهاياز قبیل اسیدضد میکروبیمواد تعدادي از(LAB)اسید لاکتیکهايباکتري .)2003
شده ازمشتق مهار کننده هايتوانایی تولیددلیلبهبلکه، آنو بافتطعمبراي نه تنها، غذاییموادتخمیرقرن ها در .باکتریوسین ها را تولید میکنند

Daeschel( .شده استاستفاده میپاتوژن  هايمیکروارگانیسموفسادرشد براي جلوگیري ازآغازگر 1992،Stiles باکتریوسین ها، مهار کنندهاین .)1996
نشان این. میشوند ، در محیط زیست خودشانگونه هاي بسیار نزدیک به ، اغلب سایر باکتري هارشد که مانعضد باکتريپپتید یاهستند یا همان  پروتئین 

و نوع حساسیتها،میزبانطیف وسیعی از، مولکولیتودهاز نظربطور قابل توجهی کهاستناهمگنباکتریاییآنتاگونیستهايازبزرگ گروهیک دهنده
ماده نگهدارندهیکعنوانبهخوداستفاده بالقوهبه علت کهلاکتیکاسیدهايکتريباتولید شده توسطيباکتریوسین ها.باشند عملکرد متفاوت می

نامبه باکتریوسین هاIکلاس،  به لاکتیسلاکتوکوکوسمختلفی ازهايگونه تولید شده توسط، نایسین، ضد میکروبیپپتید .هستندغذایی مورد توجه خاص
Klaenhammer).استفاده میشود  مواد غذایی نگهداري دريتجارظراز نکه تعلق دارد،لانتی بیوتیک 1993)
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).b(و نایسین رسیده ) a(نمایی از ساختار هاي پیش ساز نایسین-1شکل 
:نتایج و بحث

در سال هاي .تولید میشوند ه میباشند که داراي فعالیت ضد میکروبی بوده و توسط میکروب هاي مختلفی شدباکتریوسین ها ، پپتید هاي ریبوزومی سنتز
باکتریوسین ها پپتید هاي غیر سمی تولید شده توسط باکتري هاي .اخیر مقاومت آنتی بیوتیکی باکتریایی به عنوان یک مشکل اساسی مطرح شده است

مطرح کردند که Montvilleو Kaiser.هستندسهل الهضم اسید لاکتیک هستند که داراي فعالیت ضد میکروبی بوده و به اسید و گرما مقاوم و 
نامگذاري باکتریوسین ها . عدم کشندگی بر سلول تولید کننده آنها. 2ماهیت پروتئینی دارا بودن . 1. باکتریوسین ها باید داراي دو ویژگی شاخص باشند

بر اساس خواص بیوشیمیایی و ویژگی طبقه بندي باکتریوسین ها.به آخر نام جنس یا گونه تولید کننده آن انجام می گیردcinبر اساس افزودن معمولا
پپتید هاي کوچک و مقاوم به گرما هستند و در ساختمان خود اسید هاي : نتی بیوتیک ها ل: گروه اول.گروه اصلی تقسیم بندي می شود 3هاي ژنتیکی به 

زیر گروه اول که داراي ساختمان کشیده و انعطاف پذیر بوده .لنتی بیوتیک به دو زیر گروه تقسیم می شوند. دارندmethyllanthionineو lanthioninآمینه 
است نایسین توسط باکتریوسین نایسین عضوي از این گروه. هدف نفوذ پذیر استگونه هايو داراي بار مثبت است که به عنوان منفذ در ساختمان غشاء به

سپس تغییراتی در .اسید آمینه بود 57نایسین در ابتدا به صورت پره نایسین تولید می شد که داراي . لاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونه لاکتیس تولید می شود
زیر گروه . اسید آمینه مبدل شد34عال داراي اسید آمینه به نایسین ف23و در نهایت باخروج . اسید آمینه هاي آن بوجود آوردند که به پرونایسین تبدیل شد

در واکنش هاي آنزیمی ضروري و حساس باکتري ها مداخله اآنه.دوم پپتید هاي کروي و داراي ساختمان سفت و محکم و داراي بار منفی یا خنثی هستند
3این گروه به . وم به گرما و داراي اسید آمینه هاي منظم هستند باکتریوسین هاي با وزن هاي مولکولی متغیر ، اما معمولا کوچک ، مقا:گروه دوم.می کنند 

. را نام بردsakacin Pو pediocin PA-1زیر گروه اول شامل پپتید هاي فعال در مقابل لیستریا است که از مهمترین آنها می توان .زیر گروه تقسیم می شود
و زیر گرو سوم شامل پپتید هاي . استplantaricins EFو lactococcin G ،plantaricins JKشامل دو پپتید مکمل می باشد که شاملزیر گروه دوم

گروه در این گروه قرار دارندacidocin Bو divergicin Aباکتریوسین هاي .کوچک و مقاوم به حرارت است که بوسیله پپتید رهبر انتقال پیدا می کنند
، helveticins J ،helveticins V ،acidofilicin Aدر این گروه باکتریوسین هاي. کیلودالتون هستند30بالاي پپتید هاي بزرگ با وزن مولکولی :سوم

lactacins A وlactacins Bباکتریو سین ها خصوصیاتی دارند امادر نظر گرفته شوند ،آنتی بیوتیک هابه عنوانمی تواندباکتریوسین ها.جاي می گیرند
میزبان تولید کننده باکتریوسین نسبت به آنها ایمن هايسلول ,سنتز ریبوزومی دارند:از جهات مختلفی متمایز میکنند آنتی بیوتیک هاازراکه آنها 
-میگرم منفیمثبت وگرمهايباکتريهاآنتولید کننده.دیواره سلولی میباشدباکتریوسین ها هدف وآنتی بیوتیک ها دارندمتفاوتی باعملنحوه ,هستند
بخشی (آمفی فیلیک خواص هیدروفوبیک یا خواص .فعال میباشند نزدیک در این رابطهگونه هايبر علیهمعمولاودارند ضد باکتریاییمحدودطیف .باشند

توجه طبیعی هاي بعنوان نگهدارنده(LAB)اسید لاکتیکهايباکتريتولید شده توسطباکتریوسین ها.دارند) از مولکول آبگریز و بخشی دیگر آبدوست 
باکتریوسین میکنندتولید، امروزهباکتري هاي جدا شدهتقریبا تمام .یافته اند غذاییمواددر صنعتراخودکاربرد بالقوهبه دلیلدر سال هاي اخیراي ویژه
مورد GRASوضعیت خود و پوشش دادن استانداردهاي دلیلبه، اسید لاکتیکباکتري هايي تولید شده بوسیله باکتریوسین هابراي صنایع غذاییولی 
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لانتی یاIکلاس :باشد آنها میعملاصلی نحوهساختاراساسبراین طبقه بندي. تقسیم شده اند عمدهگروه4درباکتریوسین ها.توجه قرار دارند 
.IVکلاس و IIIکلاس ،IIکلاس ,بیوتیک

ه بندي باکنریوسین هامسیر هاي پیشنهادي جهانی براي طبق-2شکل

به طور (غیر معمولآمینهاسیدکهبدین معنی هستندPost-translational modificationsداراي اصلاحات پس از ترجمه یا اصطلاحاًلانتی بیوتیک ها
اسید آمینه50بیش از ازمتشکل Iپپتیدهايکلاس .استشدهاضافهپپتیديترجمهازپس) lanthionineنمی شود مانندیافتدر طبیعتطبیعی 

dehydroalanineوlanthionine ،dehydrobutyrine، متیل lanthionineمانندغیر معمولهايآمینه اسیدتوسطIباکتریوسین هاکلاس.است

نامبه باکتریوسین هاI Aکلاسکه متعلق به، یسلاکتلاکتوکوکوسمختلفی ازهايگونهتولید شده توسط، نایسینضد میکروبیپپتید .مشخص می شود
کاتیونیترکیباتی  -هستندار خودتساخدراسید آمینو34داراي -)کیلو دالتونی4/3(ندکوچک: ویژگی اصلی به شرح زیر دارند 5که  لانتی بیوتیک 

- را دارا میقابلیت نفوذ در غشا-ندمقاوم به حرارت- تشکیل میشود که به طور عمده پس از مرحله ترجمه ) lanthionine)b-methylحلقهداراي -هستند
دراما، ضد میکروبی نزدیک به هم هستندطیفومشابهآنها داراي ساختار .گزارش شده استنیز، ZوAنایسین، نایسیندیگري از طبیعیدو نوع .باشند
توسطنایسینتولید .میباشد Zنایسین درآسپاراژینوAنایسیندرمتفاوتند که همان  هیستیدین 27در موقعیتآمینهاسیدباقیماندهواحد 

میکروبی ندارد این تفاوت اثري روي فعالیت ضد.میشود تنظیم و تولیدفاز رشد که دراولیه است  سوخت و سازسینتیک دهندهنشانیسلاکتلاکتوکوکوس
داشته باشد که براي کاربرد در صنایع غذایی اهمیت دارد  nisinAحلالیت بیشتري و خصوصیت پخش شدن بهتري در مقایسه با nisinZاما باعث می شود 

)Laridi., 2003( حاويخوشه هايتوسطبه طور کلیو اسید لاکتیک باکتري هاي ازتعداديتوسطلانتی بیوتیکبیوسنتز و نایسین ژنخوشهسازمان
نایسین به بیوسنتز ،لاکتیسلاکتوکوکوسگونه چنددر . سلول نیز کاربرد دارد ، بلوغ و ایمنی تولیدبراي همچنینرمزگزاري این  ژن . میشودگذاريکدژن

nisA، رونویسی مرتب به نظر میرسد با است کهشده گذاريکدژن11از یک خوشهتوسطکه  اي میباشد هصورت مجمو ع (Z) BTCIP،nisRK ،و
nisFEG ژن هاي ساختاري مثل .1.براي تولید لانتی بیوتیک ها ژن هایی لازمند که در کنار هم قرار می گیرند و عمل می کنند.  حاصل میشودlan A که

.در ساختار نقش دارد

I lan ،lan E،Fمثل ژن هاي ایمنی.2 lan وG lanژن. 3که سبب حفاظت باکتري از باکتریوسین هاي تولید شده توسط خود باکتري می شوندlan

Pدو ژن . 4.که سبب عبور لنتی ویروس ها از میان غشاء می شودlan B ،lan C یا در بعضی مواقع ژنlan Mتشکیل لنتی یونین و که گمان می رود در
nisAژناز این ژن ها ، .باشندنقش داشتهمتیل لنتی یونین (Z) نایسینپپتیدپیش ماده کدیا همان(Z) حاوي آمینه آزاد کهاسید57از متشکل شده

رمزگذاري مرتبط باnisCو nisB. باشد موثر مینایسین پیش مادهروندهدف قرار دادناصلاح وادراهدراست کهترمینالNدر بخش آمینهاسید23
.میباشندداراي نقشاصلاحترجمه و پس ازداخل سلولیفرایندهاي درغشا بوده و هايپروتئین
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داشته باشد که براي کاربرد در صنایع غذایی اهمیت دارد  nisinAحلالیت بیشتري و خصوصیت پخش شدن بهتري در مقایسه با nisinZاما باعث می شود 

)Laridi., 2003( حاويخوشه هايتوسطبه طور کلیو اسید لاکتیک باکتري هاي ازتعداديتوسطلانتی بیوتیکبیوسنتز و نایسین ژنخوشهسازمان
نایسین به بیوسنتز ،لاکتیسلاکتوکوکوسگونه چنددر . سلول نیز کاربرد دارد ، بلوغ و ایمنی تولیدبراي همچنینرمزگزاري این  ژن . میشودگذاريکدژن

nisA، رونویسی مرتب به نظر میرسد با است کهشده گذاريکدژن11از یک خوشهتوسطکه  اي میباشد هصورت مجمو ع (Z) BTCIP،nisRK ،و
nisFEG ژن هاي ساختاري مثل .1.براي تولید لانتی بیوتیک ها ژن هایی لازمند که در کنار هم قرار می گیرند و عمل می کنند.  حاصل میشودlan A که

.در ساختار نقش دارد

I lan ،lan E،Fمثل ژن هاي ایمنی.2 lan وG lanژن. 3که سبب حفاظت باکتري از باکتریوسین هاي تولید شده توسط خود باکتري می شوندlan

Pدو ژن . 4.که سبب عبور لنتی ویروس ها از میان غشاء می شودlan B ،lan C یا در بعضی مواقع ژنlan Mتشکیل لنتی یونین و که گمان می رود در
nisAژناز این ژن ها ، .باشندنقش داشتهمتیل لنتی یونین (Z) نایسینپپتیدپیش ماده کدیا همان(Z) حاوي آمینه آزاد کهاسید57از متشکل شده

رمزگذاري مرتبط باnisCو nisB. باشد موثر مینایسین پیش مادهروندهدف قرار دادناصلاح وادراهدراست کهترمینالNدر بخش آمینهاسید23
.میباشندداراي نقشاصلاحترجمه و پس ازداخل سلولیفرایندهاي درغشا بوده و هايپروتئین
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:مکانیسم عمل نایسین

طبیعت انعطاف پذیر و خصوصیات آمفی فیلیک مولکول  .که با ایجاد منفذ صورت می گیرد،هدف اصلی براي عمل نایسین است ،غشاي سیتوپلاسمی
با توجه به (از طریق بر همکنش نایسین ها با ترکیبات فسفولیپیدي  غشاي سیتوپلاسمی توسط پیوند هاي یونی .نایسین نقش مهمی در عملکرد آن دارد

ازبرخی.کردگروه بنديعملنحوهاساسبربلکه، ساختارعلاوه بر اساسمی توان راباکتریوسین هاي باکتري هاي اسید لاکتیک )ماهیت کاتیونی نایسین
انتقال دهنده( IIچربیبهآنها می توانند. 1:میکندعملدوگانهیک حالتبهانددادهنشان، نایسینمانند، باکتریوسین هالانتی بیوتیک طبقهاعضاي
منجر بهگردند و در نهایت سنتز دیواره سلولیجلوگیري ازباعث و در نتیجه، شوندمتصل)دیواره سلولیبهسیتوپلاسمازپپتیدوگلیکانزیرواحدهاياصلی

منجر بهکهدر غشا سلول دهند يمنافذتشکیلغشا خارج کرده وبخش اساسی از ساختاریکعنوانبهراIIچربیآنها می توانند. 2شوندمرگ سلول
.میشودسریعمرگ سلولی

:نتولید نایسی

همچنین جذب .است..و-همزن-دما سیستم هوادهی–pH-ترکیبات مغذي محیط کشت- تولید کنندهیهسومانندتولید نایسین تحت تاثیر عوامل متعددي 
کاهش محسوس در تولید نایسین بعد از رسیدن به نقطه اوج نتیجه تجزیه پروتئولتیک .نایسین به سلول هاي تولیدکننده و تجزیه آنزیمی  آن مربوط میگردد

به طور pHو با کاهش محلول استpHحلالیت و پایداري و فعالیت بیولوژیکی نایسین وابسته به .یا جذب  نایسین توسط سلول هاي تولیدکننده است
ن آپایدار است و در pH=2نایسین در .شده به داخل محیط رها می شودنایسین تولید%80بیش از pH<6در فرایند تخمیر در .افزایش می یابدموثري

نایسین در شرایط خنثی و قلیایی تقریبا نامحلول است.بدون اینکه غیرفعال شود قرار گیرددقیقه 15درجه اتوکلاو به مدت 121شرایط میتواند در دماي 
براي جلوگیري از تجمع لاکتات و جلوگیري .استpHممانعت از رشد ناشی از افزایش غلظت  لاکتات و در نتیجه  کاهش مهمترین مشکل در تولید نایسین.

.ه استبوسیله افزودن ترکیبات قلیایی یا استخراج لاکتات توسط حلال هاي آلی پیشنهاد شدpHروش هاي کنترل –در سیستم تخمیري pHاز کاهش 

:نتیجه گیري کلی

کمطیفماننددارند،هاییمحدودیتاماکنند،میمهاررافسادمولدوبیماریزاهايباکتريرشد)هاباکتریوسین(طبیعینگهدارندهمواداینکهوجودبا
فرمبهنایسینازاستفاده.بالا قیمتوحساسهايارگانیسمبیندرمقاومهايجمعیتایجاد،مخمرهاومنفیگرمهايباکتريمهارعدم،آنهافعالیت

خواهدپیدررااسیدتولیدورشدکاهشنتیجهدردارد،بازدارندگیاثرآغازگر،هايباکتريآرومايواسیدتولیدبرونبودهاقتصاديدرمواد غذایی،آزاد
طوربهنایسیناعظمبخشاینکهجملهاز.باشدداشتهدنبالبهرادیگريهايمحدودیتتواندمیآزاد،فرمبهنایسیننمودناضافهاینبرعلاوه.داشت

گونه هايازاستفادهآزاد،فرمبرايجایگزینروش.بودخواهدنیازموردنایسینبیشتري ازمقادیروتوزیع نمیگردد وپخشبافت ماده غذاییدریکنواخت
تولیدفراینددر)نایسین(باکتریوسینمولدهايگونهنمودناضافه.استهاییمحدودیتداراينیزراهکاراینطرفیاز.میباشدنایسینتولیدکنندهاستارتر

رانهاییفراوردهدرباقیماندهلاکتوزمیزانوانداختهتأخیربهراکردناسیدي،دادهقرارتأثیرتحتراآغازگرهايآروماي باکتريواسیدتولیدرشد،
هايدرگویچهنایسینانکپسولاسیونمذکور،مشکلاتحلمنظوربه.شدخواهدنهاییمحصولکیفیتکاهشبهمنجرنهایتاًرواینازدهدمیافزایش

نایسیناتصال. نمایدتضمینغذاییمادهشبکهدرراباکتریوسینپایداريومناسبتوزیعمیتواندتکنیکاینباشدمناسبراهکاريتواندمیفسفولیپیدي
فسفولیپیديترکیبطریق انتخابازفسفولیپیدي،غشاءونایسینبینکنشهمشود برمیپپتیدثانویهساختاردرتغییراتیایجادلیپیدي سببغشاءبه
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