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 :  چکیده

به  عنوان جایگزینی نوین برای محصولات لبنی، در پاسخ به افزایش عدم تحمل لاکتوز، آلرژی های غیرلبنی بهپروبیوتیک    

به  پروتئین گرایش  و  شیر  فزایندهرژیمهای  توجه  مورد  گیاهی،  گرفته های  قرار  جامع  ای  بررسی  مقاله،  این  هدف  اند. 

های نوین مرتبط با  های تولید و فناوری های پروبیوتیکی مقاوم، اثرات عملکردی،   چالشهای گیاهی مناسب، سویهحامل

مند بر منابع علمی اخیر انجام شده و شامل تحلیل مطالعات مرتبط  صورت مروری نظاماین محصولات است. روش تحقیق به

نوشیدنی غلات،  تخمیر  میوهبا  گیاهی،  سویههای  ارزیابی  سبزیجات،  و  مانند  ها  و   Lactobacillus plantarumهایی 
Bifidobacterium breveفناوری بررسی  و  میکروکپسول ،  نظیر  ها    سازیهایی  بیوپلیمر  و   یبیوتیکسین  ترکیبات  ،با 

دهند که  ها نشان میبوده است. یافته  مانند متاژنومیکس و پروتئومیکس برای تحلیل عملکرد سویه ها   omics  ابزار های

فعال مؤثر بر سلامت  ها، دارای ترکیبات زیستسازی بستر مناسب برای رشد پروبیوتیک های غیرلبنی علاوه بر فراهمحامل

چالش اما  هستند،  ایمنی  و  زندهروده  افت  مانند  ویژگیهایی  تغییر  سویهمانی،  ژنتیکی  ایمنی  و  حسی  همچنان های  ها 

بالینی انسانی و تدوین استانداردهای جهانی از جمله   مطالعاتهای پایدار، انجام    اند. در نتیجه، توسعه فرمولاسیون مطرح

 شوند. های پژوهشی آینده در این حوزه محسوب میاولویت 
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پروبیوتیک های غیرلبنی ، سویه های پروبیووتیکی ، تخمیور موواد غو ایی ، سولامت روده ، میکروکپسوول   کلمات کلیدی:

 سازی، پری بیوتیک ها  

 

 

 

 . مقدمه 1

  این.  دارند  میزبان  سلامت  بر  مثبتی  اثرات  کافی،   مصرف  صورت  در  که  هستند  ایزنده  هایمیکروارگانیسم  ها پروبیوتیک 

  نقش  مغ ی،   مواد  ج ب  بهبود  و   التهاب  کاهش   ایمنی،  سیستم  تقویت  روده،   میکروبیوم  تعادل   حفظ  با   ها میکروارگانیسم

  از   پیشگیری  در  عملکردی  تغ یه  نقش  به  توجه  اخیر،  هایدهه  در.  [ 1]  کنند می  ایفا  عمومی   سلامت  ارتقاء  در  مهمی

 بیشتر   کنون،  تا   .است  شده   ها پروبیوتیک  زمینه  در   تحقیقات  چشمگیر  رشد   موجب  زندگی،   کیفیت  بهبود  و   هابیماری

  چربی  پروتئین، بودن دارا دلیلبه ها حامل این. اندشده تولید پنیر و  کفیر ماست،  مانند  لبنیات پایه بر پروبیوتیکی محصولات

  تحمل  عدم  بالای  شیوع  حال،  این  با.  کنندمی  فراهم  هاپروبیوتیک  پایداری  و  رشد  برای  مناسبی  شرایط  اسیدی،  محیط  و

  این  از  گسترده  استفاده  لبنیات،  مصرف  در  م هبی  یا   فرهنگی  هایمحدودیت  و  شیر،  هایپروتئین   به  آلرژی  لاکتوز،

  شده  موجب  پایدار،  زندگی  سبک  و  گیاهی  هایرژیم   به  گرایش  افزایش  .[4]،[2]  است  کرده  مواجه  چالش  با  را  محصولات

  این .  گیرند  قرار  توجه  مورد  غلات  و  سبزیجات  تخمیری،  هایآبمیوه  گیاهی،   هاینوشیدنی  مانند   غیرلبنی  هایحامل  که  است

  هایاکسیدانآنتی  و   فنولی  ترکیبات  فیبر،  غنی  منابع  ها،پروبیوتیک  رشد  برای  مناسب  بستر  سازیفراهم  بر  علاوه  ها حامل

  توسط  هاحامل  این  تخمیر  . [6]،[ 3]  کنند   ایجاد   مضاعفی  زایسلامت  اثرات  توانندمی  که   شوندمی  محسوب  نیز  طبیعی

  هایآنزیم  و  عملکردی  پپتیدهای  کوتاه،زنجیره   چرب  اسیدهای  مانند  فعالزیست   ترکیبات  تولید  به  منجر  منتخب،  هایسویه 

 ترکیبات   زیستی  قابلیت  بلکه  بخشد،می  بهبود  را  محصول  ایتغ یه  هایویژگی  تنهانه  فرآیند  این.  شودمی  اکسیدانیآنتی

  در   معدنی  مواد  ج ب  قابلیت  افزایش  و  ایضدتغ یه  ترکیبات  کاهش  موجب  تخمیر  همچنین،.  دهد می  افزایش  نیز  را  گیاهی 

  عمومی،  سلامت  ارتقاء  در  غیرلبنی  پروبیوتیکی  محصولات  بالای  پتانسیل  به  توجه  با  [.10]،[ 5]  شودمی  گیاهی   هایحامل

  مناسب،   غیرلبنی  هایحامل  تحلیل  مروری،  مقاله  این  نگارش  از  هدف.  است  ضروری  حوزه  این  مختلف  ابعاد  جامع  بررسی

  و   سازیمیکروکپسول   مانند   نوین  های فناوری  و  تولید  هایچالش  عملکردی،  اثرات  بررسی  ایمن،  و   مقاوم   های سویه  شناسایی

  هایکارآزمایی  انجام  پایدار،   هایفرمولاسیون   توسعه  شامل  حوزه  این  آینده  اندازهایچشم  همچنین، .  است  omics  ابزارهای

 .گیردمی قرار  بررسی مورد جهانی استانداردهای تدوین و  انسانی بالینی

 

 

 ها  های غیرلبنی برای پروبیوتیک. حامل2

 

فعال،  های پیچیده، فیبر محلول و ترکیبات زیستدلیل دارا بودن کربوهیدرات غلات کامل مانند جو، گندم، برنج و کینوا به

پروبیوتیک  فعالیت  و  رشد  برای  مطلوب  میمحیطی  فراهم  سویه ها  توسط  غلات  این  تخمیر  و کنند.  لاکتوباسیلوس  های 

های گیاهی  . نوشیدنی[ 8]شود  فعال میهای گوارشی و پپتیدهای زیستبیفیدوباکتریوم منجر به تولید اسیدهای آلی، آنزیم

های  ای مناسب برای افراد دارای حساسیت های فاقد لاکتوز، گزینهعنوان حاملمانند شیر سویا، بادام، نارگیل و جو دوسر، به

.  [ 9]کنند های پروبیوتیکی را تسهیل میسازی مواد مغ ی، رشد سویهو فراهم pHها با تنظیم غ ایی هستند. این نوشیدنی

و  میوه فنولی  ترکیبات  حاوی  طبیعی،  قندهای  بر  علاوه  زیتون،  و  خیار  هویج،  کلم،  مانند  تخمیری  سبزیجات  و  ها 

پروبیوتیکآنتی با  تعامل  در  که  هستند  میاکسیدانی  افزایش  را  محصول  زیستی  ظرفیت  فرآیند  .  [ 11]،[10]دهند  ها، 
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تخمیری در حامل های گیاهی با کاهش ترکیبات ضد تغ یه ای مانند فیتات ها، موجب بهبود ج ب عناصر معدنی نظیر 

برای پروبیوتیک ها ، می نوانند به عنوان   . [11]  آهن و روی می شود در مجموع حامل های گیاهی علاوه بر بستر رشد 

 منابع ارزان و در دسترس برای توسعه محصولات عملکردی مورد استفاده قرار گیرند . 

 

 

 

 

 های پروبیوتیکی . سویه3

 

مانند  سویه  سنتی  و    Lactobacillus plantarum  ،L. rhamnosus  ،Bifidobacterium breveهای 

Saccharomyces boulardii  حاملبه با  بالا  سازگاری  و  دلیل  صفراوی،  و  اسیدی  شرایط  به  مقاومت  گیاهی،  های 

های اخیر، توجه به  . در سال[ 13]،[12]ای دارند  توانایی تولید ترکیبات ضدپاتوژن، در محصولات غیرلبنی کاربرد گسترده 

افزایش یافته   Faecalibacterium prausnitziiو  Akkermansia muciniphilaهای نسل جدید مانند  پروبیوتیک 

سویه این  اپیاست.  یکپارچگی  حفظ  در  مهمی  نقش  پاسخها  تنظیم  و  بوتیرات  تولید  روده،  اما  تلیوم  دارند،  ایمنی  های 

ها  . ارزیابی ژنوم سویه[15]،[14]ها همچنان مطرح است  هایی مانند پایداری در فرآیند تولید و ایمنی ژنتیکی آنچالش

ژن شناسایی  آنتیبرای  مقاومت  توسعه های  در  ایمنی  الزامات  از  سموم،  تولید  عدم  و  اکسیژن،  تحمل  توانایی  بیوتیکی، 

 [. 15شود ]محصولات پروبیوتیکی محسوب می

 
 

 غیر لبنی  حامل هایمقایسه سویه های رایج در_  1  جدول

  
 

 ایمنی وضعیت   منابع 

 ژنتیکی 

 ویژگی های 

 سلامت زا   عملکردی 

 مقاومت به 

 اکسیژن 

 مقاومت به 

 اسید و صفرا 

 سویه های 

 پروبیوتیکی

 ضد پاتوژن ، تایید شده  [ 1[،]12]

 آنتی اکسیدان

 L. plantarum بالا  متوسط 

 تقویت ایمنی ، تایید شده  [ 1[،]13]

 ضد التهاب

 L. rhamnosus بالا  بالا 

 SCFAتولید  تایید شده  [ 2[،]13]

 تنظیم  میکروبیوم

 Bifidobacterium breve متوسط  پایین 

 ضد اسهال ،  تایید شده  [ 2[،]13]

 تنظیم ایمنی

 Saccharomyces boulardii بالا  بالا 

 حفظ اپی تلیوم روده ،  در حال بررسی [ 5[،]14]

 تولید بوتیرات 

 Faecalibacterium prausnitzii پایین  پایین 
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 ضد التهاب ،  در حال بررسی [ 5[،]14]

 تولید بوتیرات 

 Akkermansia muciniphila پایین  پایین 

 

 

 
 

 ها زای پروبیوتیک. اثرات عملکردی و سلامت4

 

باکتریوسینپروبیوتیک  و  هیدروژن  پراکسید  لاکتیک،  اسید  تولید  طریق  از  پاتوژنها  رشد  مانع  رودهها،  مانند  های  ای 

Salmonella  ،E. coli    وClostridium difficile  می[ میکروارگانیسم16شوند  این  همچنین،  تحریک [.  با  ها 

افزایش تولید  سلول  التهابی مانند  ، و کاهش سیتوکین IgAهای ایمنی،  ، نقش مهمی در تعدیل    IL- 6و    TNF-αهای 

برخی سویه های پروبیوتیکی با فعالیت آنزیم خود، ترکیبات فنولی گیاهان را به فرم  [.  17کنند ]های ایمنی ایفا میپاسخ

[.  18]های زیست فعال تر مانند فلاونول ها تبدیل می کنند که ظرفیت آنتی آنتی اکسیدانی محصول را افزایش می دهد. 

حامل  زنجیرهتخمیر  چرب  اسیدهای  تولید  به  منجر  گیاهی  میهای  پروپیونات  و  استات  بوتیرات،  مانند  در کوتاه  که  شود 

 [. 19و کاهش التهاب نقش دارند ] pHتلیال روده، تنظیم های اپیتغ یه سلول

 

 

 های تولید و پایداری . چالش۵

 

اثرات ضدباکتریایی داشته باشند و رشد  اکسیدانی موجود در حاملبرخی ترکیبات فنولی و آنتی های گیاهی ممکن است 

ها را در  ها، پایداری سویه[. همچنین، عدم وجود چربی و پروتئین کافی در برخی حامل20ها را محدود کنند ]پروبیوتیک 

از روشطول نگهداری کاهش می پلیمرهای طبیعی، خشک هایی مانند میکروکپسول دهد. استفاده  کردن با دمای  سازی با 

پری افزودن  و  میبیوتیکپایین،  اینولین،  مانند  زندهها  سویه تواند  بهمانی  را  ]ها  دهد  افزایش  توجهی  قابل  [.  22طور 

هم پاستوریزاسیون،  مانند  صنعتی  طولانیفرآیندهای  نگهداری  و  شدید  پروبیوتیک زدن  جمعیت  کاهش  موجب  ها  مدت، 

[. از سوی دیگر،  22کننده ضروری است ]های محافظتبندیشود. بنابراین، طراحی فرآیندهای ملایم و استفاده از بستهمی

پروبیوتیک ویژگیافزودن  است  ممکن  از  ها  استفاده  دهد.  تغییر  را  رنگ  و  بافت  طعم،  مانند  محصول  حسی  های 

سویهدهندهطعم انتخاب  و  فرمولاسیون  تنظیم  طبیعی،  کمهای  ویژگیهای  بر  این  تأثیر  در  مؤثر  راهکارهای  حسی،  های 

 [. 23زمینه هستند ]

 

 های نوین ها و نوآوری. فناوری۶

پایداری، اثربخشی و پ یرش مصرفهای فناورانه در حوزه پروبیوتیک پیشرفت کننده  های غیرلبنی نقش مهمی در افزایش 

کرده مهمایفا  از  یکی  فناوریاند.  این  میکروکپسولترین  پوششها،  از  استفاده  با  که  است  مانند  سازی  بیوپلیمری  های 

از سلول کند و  های پروبیوتیکی در برابر شرایط نامساعد محیطی محافظت میآلژینات، ژلاتین، کیتوزان و نشاسته مقاوم، 

کنترل آنرهایش  میشده  ممکن  گوارش  دستگاه  در  را  ]ها  پری12سازد  افزودن  فروکتو  بیوتیک [.  اینولین،  مانند  هایی 

 ( )FOSالیگوساکاریدها  الیگوساکاریدها  گالاکتو  و   )GOS اثر سین فرمولاسیون،  به  می(  ایجاد  رشد  بیوتیکی  که هم  کند 

میپروبیوتیک  تحریک  را  سلامتها  اثرات  هم  و  آن کند  میزای  تقویت  را  ]ها  فناوری24نماید  مانند    omicsهای  [. 
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های مقاوم، بررسی متاژنومیکس، ترنسکریپتومیکس، پروتئومیکس و متابولومیکس ابزارهای قدرتمندی برای شناسایی سویه

ها امکان تحلیل دقیق میکروبیوم روده و بررسی اثرات تعاملات میکروبی، و طراحی محصولات هدفمند هستند. این فناوری

پروبیوتیک میعملکردی  فراهم  را  توسعه محصولات شخصیها  به  و  کمک میسازی کنند  ]شده  همچنین، 5]،[1نمایند   .]

های طبیعی و نشانگرهای زیستی، به  اکسیدان گیر، آنتیپ یر حاوی رطوبتتجزیه های هوشمند زیستبندیاستفاده از بسته 

[. در مطالعات اخیر، کاربرد  2نماید ]حفظ کیفیت محصول در طول نگهداری کمک کرده و از مرگ سلولی جلوگیری می

پایداری و هدف افزایش  برای  پروبیوتیک نانوذرات زیستی  نانوحاملگیری دقیق  این  نیز مورد توجه قرار گرفته است.  ها  ها 

 ها را در محل هدف افزایش دهند. ها در مسیر گوارشی جلوگیری کرده و اثربخشی آن توانند از تخریب سویه می

 

 فناوری های کلیدی در توسعه پروبیوتیک های غیر لبنی_   2  جدول

 

 فناوری  کاربرد مزیت  منابع 

 میکرو کپسول سازی  محافظت از سلول ها  افزایش زنده مانی  [ 12]

 سین بیوتیک  ترکیب با پری بیوتیک تقویت اثر سلامت زا [ 24]

 omics شناسایی سویه ها  طراحی هدفمند  [ 5[،]1]

 بسته بندی هوشمند نگهداری بهتر کاهش مرگ سلولی [ 2]

 

 انداز آینده  گیری و چشم. نتیجه۷

عنوان نسل جدیدی از محصولات عملکردی، ظرفیت بالایی در ارتقاء سلامت عمومی دارند. این  های غیرلبنی بهپروبیوتیک 

اند، بلکه با ترکیبات  های غ ایی مناسبتنها برای افراد دارای محدودیتهای گیاهی، نهگیری از حاملمحصولات با بهره

های مقاوم، حفظ  هایی مانند انتخاب سویه دهند. با این حال، چالشزای مضاعفی ارائه میفعال خود، اثرات سلامتزیست 

های حسی محصول، همچنان مانع توسعه گسترده این محصولات  مانی در طول فرآوری و نگهداری، و حفظ ویژگیزنده

 های آینده باید بر موارد زیر تمرکز کنند:هستند. پژوهش

 های گیاهی تر با ایمنی ژنتیکی بالا و سازگاری با حاملهای مقاومشناسایی سویه الف(

 مانی سازی با حداقل افت زندهسازی و ذخیرههای نوین کپسوله توسعه روش ب(

 زاهای بالینی انسانی برای اثبات اثرات سلامتانجام کارآزماییج(

 گ اری، ایمنی و اثربخشی محصولات پروبیوتیکی غیرلبنیتدوین استانداردهای جهانی برای برچسب د(

محور داشته باشند توانند سهم قابل توجهی در بازار جهانی مواد غ ایی سلامتهای غیرلبنی میبا رفع این موانع، پروبیوتیک

 .  نقش موثری در ارتقاء سلامت جوامع و کاهش بار بیماری ها ایفا کنند  ،پایدار تغ یهنوین در  عنوان راهکارهایو به
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