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ــروز  ــر ام ــع ب ــه ی او . در واق ــن، برنام ــت و دانس ــر اس ــاز ب ــم نی عل

ــی اش  ــم ، زندگ ــدون عل ــه ب ــت ک ــه اس ــت را دریافت ــن حقیق ــی ای بخوب

ــود. ــخت میش ــت و گاه س یکنواخ

شــاید اولیــن وآخریــن دلیــل آدمــی بــرای در پــی  علــم رفــن رفــاه او باشــد.

امــا نبایــد غافــل از ایــن واقعیــت باشــیم کــه علــم و دانــش ســاح امــروز 

بــر اســت و در یــک نــگاه واقــع بینانــه اگــر بگوییــم امــروزه علــم ســاح 

هــر کشوریســت پــر بیــراه نگفتــه ایــم چــرا کــه ایــن علــم اســت کــه هــم 

نشــان از پویایــی یــک جامعــه میدهــد و هــم ثمــره ای از جنــس بــی نیــازی 

را بدنبــال دارد.

سخن مدیر مسئول و سردبیر نریه

فرزانه دیانت دار
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درون همزیستی اجدادی و مدرن

خلاصه:

مزیــت بقــای ســازگار ترین ها باعــث شــده اســت مکانیســم ها اکــر اوقــات پــس از ســال ها تکامــل بهریــن بــازده را از خــود نشــان دهنــد ماننــد فرآینــد 

تنفــس هــوازی کــه بازدهــی بیــش از 30 درصــد از خــود نشــان می دهــد. درون همزیســتی رابطــه ای اســت کــه در طــی آن تــک ســلولی یــا جانــوری بــه 

درون تــک ســلولی دیگــر یــا جانــور دیگــر وارد شــده بــا شرط اینکــه بــرای هــر دو ارگانیســم ســودی وجــود داشــته باشــد بــا همدیگــر همــکاری کــرده و در 

ــا تقلیــل ژنــی بــرای درون همزیســتی کــه در میزبــان زندگــی مــی کنــد رخ دهــد. از شروع  ایــن بیــن ممکــن اســت فرآیند هــای تکاملــی ماننــد کاهــش ی

ــارد  ســال پیــش رویداد هــای  ــارد ســال پیــش و کشــف قدیمــی تریــن فســیل نشــان دهنــده حیــات مربــوط بــه 3.45 میلی تاریــخ کــره زمیــن در 4.5 میلی

زیــادی رخ داده اســت. ماننــد رویــداد درون همزیســتی تــک ســلولی پروکاریوتــی بــه درون یــک یوکاریــوت احتــمال مــی رود ایــن رویــداد در دوران رویــداد 

بــزرگ اکســیژنی رخ داده اســت. احتــمال مــی رود ایــن رویــداد باعــث ظهــور اولیــن گیاهــان تــک ســلولی شــده اســت و بعــد تکامــل پــر ســلولی ها نمونــه 

هایــی از درون همزیســتی باکــری بــه درون گیاهــان پــر ســلولی مشــاهده شــده اســت کــه نمونــه آن ســیکاد هــا مــی باشــند کــه در دوران دایناســور هــا 

حضــور داشــتند و هنــوز هــم گونــه هایــی از آنهــا باقــی مانــده اســت. در ادامــه درون همزیســت هــای دارای صفــات اجــدادی ماننــد ســیانفورا پارادوکســا 

کــه ســیانل هــای آنهــا کــه مســئول فتوســنتز در ایــن تــک ســلولی هســتند، پروکاریوتــی بــودن درون همزیســت اجــدادی آنــرا نشــان مــی دهــد. همچنیــن 

میتوکنــدری و مشــکاتی کــه در یافــن منشــا آن وجــود دارد مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت. درون همزیســت هایــی کــه در محیــط هــای اختصاصــی و بــدون 

اکســیژن زندگــی مــی کننــد و فرآینــد نیــرات زدایــی را از طریــق درون همزیســتی کســب کــرده انــد مــورد بررســی قــرار گرفتــه انــد و در آخــر یــک نمونــه 

از درون همزیســتی بیــن پروتئوباکــری و مورچــه مــورد بررســی قــرار داده شــده اســت.

محمد دیلم کمر 1، زهرا خاکپور 2

1- دانشجوی کارشناسی سلولی و مولکولی، گروه زیست شناسی سلولی مولکولی و میکروبیولوژی، دانشکده علوم و فناوری های زیستی، دانشگاه اصفهان، 

اصفهان، ایران.

2- دانشجوی کارشناسی میکروبیولوژی، گروه زیست شناسی سلولی مولکولی و میکروبیولوژی، دانشکده علوم و فناوری های زیستی، دانشگاه اصفهان، 

مقدمه:

موجــودات زنــده ی هروتروف)مــرف کننــده( قــادر بــه ســنتز مــواد غذایــی 

ــت  ــه دس ــود ب ــراف خ ــط اط ــواد را از محی ــن م ــوده، ای ــود نب ــاز خ ــورد نی م

مــی آورنــد، ماننــد: جانــوران، قــارچ هــا و بســیاری از موجــودات تــک یاختــه 

ای. بــر اســاس بــازده کلــی انــرژی حاصــل از ســوخت و ســاز یاختــه ای آنهــا  

ــه  ــی ب ــه دو گــروه تقســیم مــی شــوند: هــوازی هــا کــه از اکســیژن مولکول ب

عنــوان پذیرنــده ی نهایــی الکــرون اســتفاده مــی کننــد و بــی هــوازی هــا کــه 

از مولکــول هــای دیگــری )ماننــد هیــدروژن ســولفید( بــه عنــوان پذیرنــده ی 

ــروف  ــد)11(. یکــی از مشــخصه هــای اتوت ــی الکــرون اســتفاده مــی کنن نهای

هــای فتوســنتز کننــده، وجــود رنگیــزه هــای فتوســنتزی )کلروفیــل( در 

ســیانوباکری هــا و وجــود کلروپاســت در گیاهــان پســت و عالــی مــی باشــد 

در ایــن بیــن احتــمال مــی رود کــه در مســیر تکامــل ســیانوباکری بــه گیاهــان 

عالــی صفاتــی از باکــری هــا در گیاهــان اولیــه و تــک ســلولی هــا یوکاریوتــی 

ــوت هــای  ــده باشــد بررســی ســیانوباکری هــای اجــدادی و یوکاری ــی مان باق

اجــدادی فتوســنتزی ماننــد ســیانوفورا پارادوکســا مــی توانــد در ردیابــی مســیر 

ــه  ــیژن آزاد ب ــداوم اکس ــد م ــد. تولی ــان باش ــاری رس ــن ی ــت کرب ــی تثبی تکامل

ــک بحــران شــد،  ــور ی ــه ظه ــی فتوســنتز منجــر ب ــک محصــول جانب ــوان ی عن

همــه ی ســلول هــای زنــده مجبــور بودنــد خودشــان را بــا یــک اتمســفر حــاوی 

اکســیژن تطبیــق دهنــد و یــا اینکــه بایــد در یــک محیــط غیــر هــوازی خــاص 

زنــده مــی ماندنــد)1(. شــواهد زمیــن شناســی نشــان مــی دهنــد کــه اکســیژن 

در حــدود 2.7 میلیــارد ســال پیــش وجــود داشــته و همچنیــن در حــدود 1.2 

میلیــارد ســال پیــش نســبتا فــراوان شــده اســت)2(. پیشــنهاد شــده اســت کــه 

اولیــن قــدم در منشــا یوکاریــوت هــا از پروکاریــوت هــا مرتبــط اســت بــا زنــده 

مانــدن در یــک اتمســفر جدیــد حــاوی اکســیژن بدیــن شــکل کــه، یــک میکروب 

ــوازی  ــر ه ــروف غی ــک هروت ــم ی ــه درون سیتوپاس ــوازی  ب ــی ه پروکاریوت

بلعیــده شــده اســت. در طــی تاریــخ کــره زمیــن، ســیانوباکری هــا خاســتگاه 

ــتند  ــش هس ــال پی ــارد س ــوی در 2.45-2.22 میلی ــیژن ج ــطح اکس ــش س افزای

ــی  ــا هــای متفاوت ــد. ادع ــرده ان ــل تنفــس هــوازی را فراهــم ک و اســاس تکام

دربــاره ی حیــات در طــی ائــون آرکــن1  وجــود دارد. بیشــر آنهــا از دو ناحیــه 

منشــا گرفتــه انــد: کمربنــد گرینســتون-باربرتون2  در آفریقــای جنوبــی و 

دیگــری پیلبــارا کراتــون3  در اســرالیای غربــی. بــرای برخــی از ایــن فســیل هــا 

منشــا زیســتی مــورد ســوال قــرار گرفتــه اســت امــا بــرای بقیــه مــوارد زیســت 

ــه دوران  ــات اولی ــرای حی ــا ب ــد ه ــن کاندی ــت. ای ــل اس ــیار محتم ــی4  بس زای

زمانــی مشــخصی دارنــد و توضیــح غیــر زیســتی بــرای ایــن ســاختار هــا وجــود 

ــا منشــا  ــی هفــت فســیل ب ــدارد. ســن و مشــخصه هــای متابولیکــی احتمال ن

بیولوژیکــی در شــکل شــماره 6 رســم شــده اســت. تعــدادی از ایــن فســیل هــا  

فتوســنتز کننــده و تولیــد کننــده ی حصیــر5  در نظــر گرفتــه شــده انــد. ویژگــی 

ــی  ــی از قدیم ــت. یک ــا یاف ــیانوباکری ه ــا را در س ــوان آنه ــی ت ــه م ــی ک های

تریــن فســیل هــای ثبــت شــده، بقایــای پروکاریوتــی مربــوط بــه 3.45 میلیــارد 

ــد و  ــی ده ــان م ــته ای  را نش ــپ  رش ــک مورفوتای ــه ی ــت ک ــش اس ــال پی س

احتــمالاً فتوســنتز بــدون اکســیژن را انجــام داده اســت )8(. داده هــای موجــود 

بــه طــور واضحــی توضیــح مــی دهنــد کــه پاســتید هــا از یــک ســیانوباکری 

آزادزی کــه در محــدوده زمانــی2-1 میلیــارد ســال پیــش توســط یــک یوکاریــوت 

هروتــروف بلعیــده شــده منشــا گرفتــه انــد. بــه ایــن فرآینــد درون همزیســتی 

اولیــه گفتــه مــی شــود. اگــر چــه هنــوز هــم بعضــی از نویســندگان چنــد تبــاری 

آرکــی پاســتیدا را فرضــی مــورد قبــول مــی داننــد )17(.

در ایــن مقالــه بــه چنــد درون همزیســت اجــدادی و مــدرن مانند ســیانوباکری 

ــا  ــا ب ــیکاد ه ــتی س ــژک داران و درون همزیس ــا، م ــیانوفورا پارادوکس ــا، س ه

ــه  ــا پرداخت ــری ه ــا آلفا-پروتئوباک ــار ب ــای نج ــه ه ــا و مورچ ــیانوباکری ه س

1 Archean Eon )around 4.6 billion to 541 million years ago(

2  barberton greenstone belt )around 3.50-3.20 billion years ago(

3  Pilbara Craton )around 3.60-2.90 billion years old(

4 Biogenicity

5  Mat builders
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مــی شــود.

اولین منشا گیاهان:

ــک هــا و گیاهــان شــامل  ــد جلب ــوت هــای فتوســنتزی مانن ســلول هــای یوکاری

ــوند و  ــی ش ــده م ــت نامی ــا کلروپاس ــتید ی ــه پاس ــتند ک ــی هس ــک  های اندام

مســئول فتوســنتز هســتند. پاســتید هــا حــاوی مقــداری دنــا کــه ردپایــی از منشــا 

آنهــا یعنــی ســیانوباکری هــای آزاد زی هســتند. در دهــه هــای اخیــر مشــخص 

شــده اســت کــه یوکاریــوت هــا ی فتوســنتزی از درون همزیســتی برخاســته انــد. 

ــد یــک ســلول فتوســنتز کننده)ماننــد ســیانوباکری( توســط  در طــی ایــن فرآین

یــک ســلول یوکاریوتــی بلعیــده شــده، مجموعــه ای وقایــع منتــج مــی شــود بــه 

انتقــال ژن هــای ســلول بلعیــده شــده بــه ژنــوم هســته ای ســلول میزبــان نتیجــه 

آن مــی شــود کــه ســلول بلعیــده شــده تبدیــل بــه پاســتید در یوکاریــوت میزبــان 

مــی شــود. داده هــای فیلوژنتیــک پیشــنهاد مــی کنــد کــه تمــام پاســتید هــای 

ــیانوباکری  ــان س ــه 2 میزب ــد ب ــی توان ــروزی، م ــنتزی ام ــای فتوس ــوت ه یوکاری

ــب هــای  ــه در آمی ــه پاســتید اولی ــان هــا ب ــن میزب متفــاوت برســد. یکــی از ای

فتوســنتزی پائولینــا 6 منجــر شــد )5(.

ــک ســیانوباکری  ــداری ی ــه شــامل جــذب و نگه درون همزیســتی پاســتید اولی

آزادزی توســط یــک یوکاریــوت مــرف کننــده یــا هروتــروف مــی باشــد. 

ــای  ــت ه ــیاری از فعالی ــنتز و بس ــده فتوس ــده ش ــای بلعی ــیانوباکری ه ــن س ای

ــن بیوســنتز  ــن، اســید هــای چــرب و همچنی ــد بیوســنتز پروتئی متابولیکــی مانن

کلروفیــل و ایزوپرنوئیــد هــا7  را انجــام مــی دهنــد. ایــن رویــداد موجــب پیدایــش 

اجــداد آرکــی پاســتیدا شــد کــه آن هــم بــه ســه دودمــان فتوســنتزی اولیــه یعنــی 

ــک  ــا9  )جلب ــی(، رودوفیت ــان زمین ــبز و گیاه ــای س ــک ه ــا8 )جلب ــدی پانت ویری

ــا10  منجــر شــد )16(. ــز( و گاکوفیت هــای قرم

پائولینــا یــک آمیــب فتوســنتز کننــده متعلــق بــه ســوپر گــروه ریزاریــا11  بــوده 

ــن اندامــک  ــور مــی باشــد. ای ــام کروماتوف ــه ن ــه دارای اندامــک فتوســنتزی ب ک

دارای غشــایی دو لایــه بــوده کــه در فضــای بیــن دو غشــای آن پپتیدوگایــکان  

وجــود دارد و بــا میزبــان خــود از لحــاظ ژنتیکــی و متابولیســمی بســیار یکپارچــه 

شــده اســت. در طــی فرآینــد درون همزیســتی ژنــوم درون همزیســت کاهــش 

ــی درون  ــال ژن ــتم انتق ــد سیس ــی مانن ــتم های ــتفاده از سیس ــا اس ــا ب ــه و ی یافت

ــر  ــای اخی ــز ه ــوند. آنالی ــی ش ــل م ــان منتق ــته میزب ــه درون هس ــت ب همزیس

ــش از 30  ــت بی ــرده اس ــخص ک ــورا12   مش ــا کروماتوف ــوم پائولین ــت ژن رونوش

ژن کــد گــذاری شــده هســته ای توســط سیســتم EGT بــه درون هســته انتقــال 

ــه انــد )17(. یافت

پپتیدوگلیــکان جــز اصلــی ســازنده دیــواره در باکــری هــای گــرم مثبــت می باشــد 

در گــرم منفــی هــا در فضــای پــری پاســمی یــا بیــن غشــای درونــی و بیرونــی 

ــه هــای  ــری هــا دارای ناحی ــن باک ــکان وجــود دارد. همچنی ــداری پپتیدوگلی مق

ــود  ــتی خ ــای زیس ــاختار ه ــداری س ــا نگه ــک و ی ــمال متابولی ــرای اع ــی ب خاص

مــی باشــند. بــا اینکــه پروکاریــوت هــا هســته مشــخصی ندارنــد، ولــی بســیاری 

ــه خــود انجــام  ــه ی خــاص ب از فعالیــت هــا در یــک ســلول باکریایــی در ناحی

مــی شــود. ســیانوباکری هــای فتوســنتز کننــده، کربوکســی زوم یــا کــره هایــی 

ــدی مســئول فتوســنتز  ــم هــای کلی ــه در آنزی ــد ک ــی دارن ــا پوســته ای پروتئین ب

قــرار مــی گیرنــد. کروماتوفــور پائولینــا،  مشــخصه های ســیانوباکریایی را نشــان 

مــی دهــد. ماننــد داشــن دیــواره حــاوی پپتیدوگایــکان و کربوکســی زوم )محــل 

6 Paulinella

7 isoprenoid

8 Viridiplantae

9 Rhodophyta

10 Glaucophyta

11 Rhizaria

12  Paulinella chromatophora

شــکل1: درون همزیســتی اولیــه در آمیــب Paulinella chromatophora. در 

اینجــا انتقــال ژن بیــن درون همزیســت و ژنــوم هســته ای آمیــب نشــان داده 

.)17( )EGT (شــده اســت

آنزیــم ریبولــوز 5-1 بیــس فســفات کربوکسیاز/اکســیژناز )آنزیــم روبیســکو( 

ولــی بــا اینحــال بعضــی از مشــخصه هــای اجــداد خــود را از دســت داده اســت 

بطــور مثــال توانایــی زنــده مانــدن در خــارج از بــدن میزبــان را نــدارد )18(.

بلعیــده شــدن باکــری توســط فرآینــد فاگوتروفــی، دنبــال شــدن فرآینــد 

ــن ژن  ــال یاف ــا انتق ــراه ب ــن هم ــده همچنی ــده ش ــری بلعی ــی باک ــش ژن کاه

هــای کروماتوفــور بــه هســته ســلول میزبــان دنبــال مــی شــود )مرحلــه2-1(، 

ژن هــای کروماتوفــور رونویســی شــده و توســط ریبــوزوم هــای سیتوپاســمی 

ــا عملکــرد خــود را بیــان  ــه اندامــک خــود بازگشــته ت ترجمــه مــی شــوند و ب

کنند)مرحلــه2-3(، ســیم کشــی مجــدد مســیر هــای متابولیــک زمانــی صــورت 

ــه  ــرار شــود. ک ــور برق ــان و کروماتوف ــن میزب ــل، بی ــاط متقاب ــه ارتب ــرد ک میگی

ــه4-3(. ــی شــود )مرحل ــه اتحــاد درون همزیســت م ــی ب منته



نشریه زیست شناسی

8

شــکل2: وقایــع کلیــدی فراینــد درون همزیســتی یــک ســیانوباکری فتوســنتز 

کننــده بــه درون یــک پائولینــا )16(.

سیانوفورا1 :

ســیانوفورا یــک جنــس مهــم تــک ســلولی بیفاژلــه از راســته گاکوفیتــا اســت 

ــدادی را  ــوت اج ــنتزی یوکاری ــای فتوس ــخصه ه ــی رود مش ــمال م ــه احت ک

ــی شــده  ــی یاب ــرا توال ــیانوفورا اخی ــوم هســته ای س ــرده اســت. ژن ــظ ک حف

ــس محــدود  ــن جن ــویه از ای ــه دو س ــات تاکســونومیک ب ــا تحقیق اســت، ام

شــده اســت. عــاوه بــر ایــن مــوارد هیــچ تحقیقــی از متــد هــای مولکولــی 

بــرای مشــخص کــردن گونــه هــای ســیانوفورا از لحاظ تاکســونومیک اســتفاده 

نکــرده اســت)3(.

سیانوفورا پارادوکسا2 :

ایــن ارگانیســم بــرای اولیــن بــار توســط کورســچیکف3 اســتخراج و شناســایی 

ــورد  ــلول م ــی را در س ــاختار درون ــار س ــا چه ــدی دو ت ــات بع ــد و مطالع ش

مطالعــه نشــان داد کــه مشــخصه هــای یــک ســیانوباکریوم را دارا بــود 

ــک  ــه ی ــاختاری ب ــیانل از لحــاظ س ــذاری شــد. س ــیانل نامگ ــوان س ــه عن و ب

ســیانوباکریوم تــک ســلولی شــباهت داشــت و حــاوی یــک سیســتم رنگدانــه 

شــامل کلروفیــلa، بتا-کاروتــن، گزانتیــن، سی-فایکوســیانین و مقادیــر کمــی 

آلوفایکوســیانین بــود. میکروگــراف الکرونــی از ارگانیســم، یــک ســاختار 

مــورد انتظــار از ســیانوباکریوم تــک ســلولی را آشــکار مــی کــرد، بجــز اینکــه 

ــود )4(. ــواره ســلولی ب ــد دی ســیانوفورا پارادوکســا فاق

1 Cyanophora

2  Cyanophora paradoxa

3 KORSCHIKOF

شکل3: شمایی از مشخصه های سلولی سیانوفورا پارادوکسا)9(.

شــکلa( :)12( 4( تصویــر تداخلــی افراقــی ســلول هــای ســالم ســیانوفورا 

 .)1DIC پارادوکســا همــراه بــا ســیانل ها)تکنیــک

میــدان. هــمان  در  فیکوبیلیــن  و  کلروفیــل  اتوفلوئورســنس  تصویــر   )b(

ــای  ــلول ه ــا( و اجــزای س ــکان ه ــیانل ها)پی ــی س ــی افراق ــر تداخل )c( تصوی

تخریــب شــده. )d( بیــرون آمــدن ســیانل هــا از ســلول هــای تخریــب شــده، 
2 FE-SEM  بــا اســتفاده از

درون همزیستی مژک دار غیر هوازی با درون همزیست باکتریایی:

در ســال 2018 در دریاچــه زوگ3 ، واقــع در کشــور ســوئیس در عمــق بیــش 

از 160 مــری میــزان اکســیژن صفــر انــدازه گیــری شــد. میــزان نیــرات پاییــن 

تــر از حــد معمــول بــود. در سراسر لایــه هــای غیــر اکســیژنی دریاچــه تعــداد 

بــالای جنبنــده هــای تــک ســلولی شناســایی شــد. بســیاری از ایــن یوکاریــوت 

ــن ریخــت شناســی  ــد و همچنی ــرو بودن ــرو و ماک هــا حــاوی دو هســته میک

معمــول شــاخه مــژک داران را داشــتند .بــا افزایــش عمــق میــزان ایــن ســلول 

هــا 4 برابــر افزایــش یافــت. مــژک داران آئروتاکســی  منفــی را نشــان دادنــد 

کــه نشــان دهنــده بــی هــوازی اجبــاری بــودن آنهــا مــی باشــد.  بــا اســتفاده 

تکنیــک متانوژنــوم، یــک دی ان ای حلقــوی کوچک)حــدود 290 کیلــو بایــت( 

همــراه بــا مشــخصه هــای ژنــوم باکــری درون همزیســت شناســایی شــد. ایــن 

ارگانیســم Candidatus Azoamicus ciliaticola نامگــذاری شــده اســت. 

ــه  ــق ب ــم متعل ــن ارگانیس ــه ای ــد ک ــی ده ــان م ــک نش ــای فیلوژنتی ــز ه آنالی

گروهــی از گامــا پروتئوباکــری هــا مــی باشــد.

1 Differential Interference Contrast

2 Field Emission Scanning Electron Microscope

3 Zug
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شــکل شــماره5 )19(: )ســمت راســت( تصویــر میکروســکوپ روبشــی لیــزری هــم 

کانون)کانفــوکال(. ماکروهســته )MAC(، میکروهســته )پیکان ســفید(.

)سمت چپ( تصویر میکروسکوپ الکرونی روبشی از تاژکدار

ــس،  ــه تنف ــوط ب ــای مرب ــه، ژن ه ــن گون ــردی ای ــایر ژن هــای عملک برخــاف س

ــی کــه در  ــی در آن حفــظ شــده اســت در حال ــه خوب ــرژی ب ــل ان ــد و تبدی تولی

ــرار مــی  ــر ق ــن دســته ژن هــا بســیار تحــت تاثی ســایر درون همزیســتی هــا ای

گیرنــد ماننــد پاســتید هــای یوکاریوتــی کــه توانایــی تثبیت نیــروژن ســیانوباکری 

ــر  ــای غی ــم ه ــوع مکانیس ــت تن ــود. در حقیق ــی ش ــت نم ــا یاف ــدادی در آنه اج

ــب توجــه اســت )19(. ــن ارگانیســم جال هــوازی در ای

شــکل شــماره 6: توانایــی هــای متابولیکــی اســتنباط شــده از آنالیــز هــای داده هــای ژنومــی کــه مرتبــط بــا تنفــس غیرهــوازی مــی باشــند. تولیــد و تبــادل آدنوزیــن تــری 

فســفات، ســیکل تــری کربوکســیلیک اســید)TCA(، بیوســنتز خوشــه هــای آهــن و گوگــرد)Fe–S(، صــادرات پروتئیــن و دیگــر مــوارد نقــل و انتقــال. وجــود غشــای دولایــه 

در مقایســه بــا میتوکنــدری بــا احتــمال مــورد قبولــی فــرض مــی شــود)19(.

سیانوباکتری ها، ردیابی فسیل ها، تغییرات تکاملی ژنوم:

ســیانوباکری هــا، باکــری هــای گــرم منفــی بــوده کــه از لحــاظ ریخــت شناســی 

اتوتــروف  گروهــی متنــوع و باســتانی را تشــکیل مــی دهنــد. همچنیــن  

ــوم شناســی مــی باشــند )13(. ســیانوباکری هــا،  هــای فتوســنتزی مهمــی در ب

پروکاریــوت هــای نورگــرا تولیــد کننــده اکســیژن هســتند کــه از آنها، کلروپاســت 

ــج  ــه تدری ــان ب ــور در گیاه ــده ی ن ــع کنن ــای  جم ــک ه ــمان اندام ــا ه ــا ی ه

توســعه یافتــه انــد. بعضــی از آنهــا قــادر هســتند نیــروژن جــوی را بــه یــک فــرم 

ــد. ــل مــی کنن ــوران تبدی ــل اســتفاده توســط گیاهــان و جان قاب

فتوســنتز تبدیــل انــرژی تابشــی بــه انــرژی پتانســیل شــیمیایی توســط گیاهــان 

زمینــی، جلبــک هــا و گونــه هایــی از باکــری هاســت. در یوکاریــوت ها، فتوســنتز 

ــد کــه از یــک  ــا اندامــک هــای سیتوپاســمی اتفــاق مــی افت در  کلروپاســت ی

ســیانوباکریوم آزادزی تکامــل یافتــه انــد درون همزیســتی اولیــه ســیانوباکری را 

بــه عنــوان قســمت فتوســنتز کننــده ســلول یوکاریوتــی انتخــاب کــرد و دریافــت 

و نگهــداری از ســامانه هــای ژنتیکــی ســیانوباکریوم را انجــام میــداد.

ژنــوم کلروپاســت بــر خــاف ســیانوباکری بســیار کاهــش یافتــه بــه علــت اینکــه 

تقریبــاً تمــام ژن هــای ســیانوباکری هــا کــه هنــوز هــم وجــود دارد بــه هســته 

ســلول میزبــان وارد شــده انــد. عــاوه بــر اینهــا تعــداد بســیار زیــادی از پروتئیــن 

ــته  ــوم هس ــی از ژن ــه و رونویس ــول ترجم ــوان محص ــه عن ــت، ب ــای کلروپاس ه

مــی باشــند. تعــداد بســیار کمــی از ژن هــای عملکــردی کــه کــد کننــده پروتئیــن 

هــای مراکــز واکنــش هســتند در ژنــوم کلروپاســت حضــور دارنــد. بیــان ایــن ژن 

هــای کلروپاســت، توســط انتقــال الکــرون کنــرل مــی شــود. در اینجــا مبانــی 

ــای  ــه از نی ــت ک ــی  اس ــی دو جزئ ــیگنال ده ــول س ــتم معم ــک سیس ــم ی تنظی

ــن  ــم. ای ــی دهی ــت را شرح م ــیده اس ــه ارث رس ــت ب ــیانوباکریایی کلروپاس س

سیســتم در کنــرل بیــان ژن هــای نقــش دارد. ایــن دو مولفــه در تمــام پروکاریــوت 

هــا، حتــی ســیانوباکری هــا وجــود دارد. دو مولفــه بــه ترتیــب: سنســور 

کینــاز)KS(، فســفریله شــده روی هیســتیدین هنگامــی کــه یــک تغییــر محیطــی 

اتفــاق مــی افتــد. و یــک تنظیــم کننــده پاســخ کــه حــاوی باقــی مانــده آســپارتات 

اســت کــه گــروه فســفات بــه آن متصــل مــی شــود و یــک پاســخ را ایجــاد مــی 

کنــد. گیــاه آرابیدوپســیس تالینــا1  اولیــن گیاهــی اســت کــه ژنــوم آن توالــی یابــی 

ــوان یــک مــدل  ــه عن ــوم را داراســت، ب ــن ژن ــن جهــت کــه ســاده تری شــد از ای

گیاهــی بــرای مطالعــات ژنومیــک در گیاهــان مــی باشــد همچنیــن در طــی صده 

گذشــته مطالعاتــی در زمینــه نورگرایــی و زمیــن گرایــی روی این مدل انجام شــده 

اســت. ژنــوم هســته ای ایــن گیــاه، حــاوی 54 ژن بــرای ایــن سیســتم دو مولفــه 

ای اســت. بــا ایــن حــال سیســتم دو مولفــه ای شــناخته شــده در کلروپاســت هــا 

بــه چنــد نمونــه جلبــک هــای غیــر ســبز محــدود شــده اســت، جایــی کــه فقــط 

ــود دارد )14(. ــت وج ــوم کلروپاس ــوم در ژن ــرد نامعل ــا عملک ــا دو ژن ب ــک ی ی

1 Arabidopsis thaliana
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ــیل  ــن فس ــزرگ)Bya 2 about(، اولی ــیون ب ــداد اکسیداس ــامل: روی ــه ش ــل توج ــای قاب ــداد ه ــی)8(. روی ــای پروکاریوت ــیل ه ــت فس ــراه ثب ــی هم ــط زمان ــکل7: خ ش

یوکاریوتــی)10(

میتوکندری و عدم قطعیت ها:

در هنــگام بحــث در مــورد پاســتید و درون همزیســتی آن بایــد دو طــرف 

ســودی را از رابطــه درون همزیســتی دریافــت کننــد و ایــن موضــوع در مــورد 

ــوده  ــول ب ــن مــورد قب ــه زمی ــل ذکــر شــده در مــورد جــو اولی ــه دلای پاســتید ب

زیــرا بــرای ســلول هــای یوکاریــوت هروتــروف، کــه در جــو اولیــه زمیــن مــی 

ــق  ــید از طری ــور خورش ــتفاده از ن ــا اس ــو را ب ــید ج ــن دی اکس ــتند کرب توانس

بلعیــدن و همــکاری بــا یــک ســیانوباکری انجــام دهنــد. عمــل درون همزیســتی 

بــه ســود میزبــان و درون همزیســت بــوده زیــرا درون همزیســت محیــط 

مناســب را دریافــت مــی کــرده و واکنــش هــای ســود دهــی را در اختیــار 

ــه  ــبت ب ــت نس ــری و مزی ــث برت ــه باع ــی داده ک ــرار م ــدادی ق ــوت اج یوکاری

ــاره  ــا ســولفور مــی شــده اســت. درب ــدروژن ی ــده هی ــای اکســید کنن ســایر رقب

میتوکنــدری ایــن مزیــت مــورد شــک واقــع شــده اســت. حتــی واقعــا مشــخص 

نیســت آیــا درون همزیســتی یــک یوکاریــوت اولیــه بــا اجــداد میتوکنــدری بــه 

ــاهده  ــر مش ــق اخی ــه در تحقی ــور ک ــر. همانط ــا خی ــت ی ــوده اس ــا ب ــود آنه س

شــده در شــاخه مــژک داران بــی هــوازی هــای ثانویــه در محیــط هــای 

اختصاصــی وجــود دارنــد. عمومــاً میتوکنــدری هــا نمونــه هــای بزرگــی از تکامــل 

کاهشــی هســتند. گســردگی ایــن اندامــک شــامل: میتوکنــدری بــا ژنــوم حلقــوی 

 mitosomes and(  ــدری ــا میتوکن ــط ب ــزرگ)Jakobids(، اندامــک هــای مرتب ب

hydrogenosomes( بــدون ژنــوم و در آخــر مثــال هایــی کــه بــه طــور کامــل 

میتوکنــدری خــود را از دســت داده انــد)oxymonads(. همچنیــن تنــوع زیــادی 

در ماشــین هــای مولکولــی میتوکنــدری مشــاهده مــی شــود بــه عنــوان مثــال در 

گروهــی از انــگل هــای اجبــاری دریــازی)myzozans( در بعضــی از قــارچ هــا و 

یــا انــگل هــای کاد فراگیــرSAR  1، کمپلکــس 1 وجــود نــدارد. و یــا کمپلکــس 

هــای 3 و 4 و ATP ســنتاز در )برخــی( هیدروژنــوزوم هــا وجــود نــدارد. 

میتوکنــدری میتوانــد میزبــان طیــف وســیعی از عملکــرد هــای متابولیکــی باشــد 

ــه در   ــوع مــی باشــد. البت ــن ن ــد فسفریاســیون اکســیداتیو کــه غالــب تری مانن

اندامــک هــای مرتبــط بــا میتوکنــدری کــه بســیار تقلیــل ژنــی یافتــه انــد ممکــن 

اســت وجــود نداشــته باشــد. همچنیــن میتوکنــدری میتوانــد میزبــان متابولیســم 

نوکلئیــک اســید هــا، آمینواســید هــا، کاتابولیســم اســید هــای چــرب، بیوســنتز 

اســروئید هــا، ســنتز هــم، زیســت زایــی خوشــه آهــن2  و بســیاری دیگــر از ایــن 

واکنــش هــا باشــد. ایــن تنــوع گســرده بررســی منشــا میتوکنــدری را مشــکل مــی 

1 apicomplexan

2 iron-cluster biogenesis

ــه کســب میتوکنــدری  ــرای توضیــح علــت اولی ــه هــای متعــددی ب کنــد فرضی

بیــان شــده اســت. بــه ایــن علــت کــه بخــش زیــادی از پروتئــوم  میتوکنــدری 

از جــد فرضــی میتوکنــدری منشــا نمــی گیــرد.

 فرضیــه هیــدروژن بیــان مــی کنــد کــه مزیــت اولیــه درون همزیســت پیــش 

ــرای  ــت. ب ــوده اس ــان ب ــلول میزب ــرای س ــدروژن  ب ــد هی ــی تولی میتوکندریای

اطاعــات بیشــر گونــه هایــی از یوکاریــوت هایــی ماننــد)Rhizaria(3  و 

ــه  ــد ک ــود دارن ــم وج ــری5  ه ــای دیگ ــال ه ــن مث )Amoebozoa(4  و همچنی

هنــوز هــم میتوکنــدری تولیــد کننــده هیــدروژن بــا زنجیــره تنفســی کامــل  و 

یــا کاهــش یافتــه در آنهــا یافــت مــی شــود. در جهــت توجیــه مزیــت درون 

همزیســتی میتوکنــدری اولیــه تومــاس کاوالیــر اســمیت، حــدس زد کــه نیــای 

ــت  ــوده اســت و مزی ــش ب ــنتزی بنف ــری فتوس ــک باک ــدری ی ــا جــد میتوکن ی

اولیــه آن ماننــد پاســتید هــا فتــو اتوتروفــی بــوده اســت. ایــن فرضیــه حــدس 

میزنــد کــه درون همزیســت و میزبــان هــر دو هــوازی هــای اجبــاری بــوده 

انــد و میزبــان از قبــل دارای فسفریاســیون اکســیداتیو بــوده اســت. فرضیــه 

دیگــر بیــان مــی کنــد کــه مزیــت اولیــه درون همزیســتی جــد میتوکنــدری در 

ــی زندگــی در  ــوده توانای ــان ب ــه میزب ــوت ک ــه ارگانیســم یوکاری ــوده ک ــن ب ای

یــک محیــط جدیــد دارای اکســیژن آزاد را کســب میکــرده، بدیــن شــکل منشــا 

ــداد  ــد. روی ــروف برس ــوازی هروت ــوت ه ــک پروکاری ــه ی ــد ب ــدری بای میتوکن

اکسیداســیون بــزرگ طــی 2.1 تــا 2.4 میلیــارد ســال پیــش رخ داده اســت اگــر 

ــا را در  ــوت ه ــط یوکاری ــدری توس ــگام میتوکن ــردن زود هن ــب ک ــکان کس ام

نظــر بگیریــم قدیمــی تریــن تخمیــن هــا بــه 2.1 میلیــارد ســال پیــش نزدیــک 

تــر هســتند. ولیکــن کــه نزدیــک تریــن اینهــا بــه 1 میلیــارد ســال پیــش مــی 

رســد. یکــی از اولیــن فرضیــه هــا در مــورد میتوکنــدری اینطــور اســتدلال مــی 

کنــد کــه جــد یوکاریوتــی بــی هــوازی بــدون میتوکنــدری، میتوکنــدری را بــرای 

ســم زدایــی اکســیژن انباشــه شــده در محیــط پــس از رویــداد اکسیداســیون 

ــوع  ــان تن ــال در زم ــن ح ــا ای ــت. ب ــرده اس ــود وارد ک ــه درون خ ــزرگ را ب ب

یوکاریــوت هــا ســطح اکســیژن بــه تاییــد داده هــای ژئوشــیمیایی پاییــن بــوده 

اســت)20(.

سیکاد ها و سیانوباکتری ها، دو قلمرو متفاوت:

3 Brevimastigomonas motovehiculus

4 Acanthamoeba castellanii

5 Nyctotherus ovalis (Alveolata) Blastocystis spp. (Stramenopila) 

Acanthamoeba
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ــیکاد  ــه س ــدوداً 150 گون ــتند. ح ــه  هس ــان بازدان ــی از گیاه ــا  گروه ــیکاد ه س

وجــود دارد، اثبــات شــده اســت حداقــل نیمــی از آنهــا ریشــه هــای شــبه مرجانــی  

ــد جنــس نوســتوک  امــا گاهــی اوقــات  ــی، مانن ــا جلبــک هــای ســبز آب مرتبــط ب

آنابائنــا  و کالوسریکــس  یــا شــاید بــا بعضــی از ســیانوباکریوم هــای تثبیــت کننــده 

نیــروژن داشــته باشــند. جلبــک هــای ســبز-آبی در قســمت بیرونــی  قــر ریشــه 

ــر از  ــد. آنهــا درون حفــره هــای درون ســلولی پ شــبه مرجانــی ســیکاد قــرار دارن

لیــزاب  را پــر مــی کننــد. تعــداد 9 جنــس و 90 گونــه از ســیکاد هــا وجــود دارد 

کــه فقــط 30 گونــه حــاوی ســیانوباکریا هســتند)9(.

شــکل8: تثبیــت نیــروژن در ریشــه هــای شــبه-مرجانی ســیکاد هــا :)a(ســیکاد هــا 

دارای آرایــش پیچشــی حــول یــک نقطــه مرکــزی متشــکل از بــرگ هــای ســخت 

هســتند کــه اغلــب لبــه بــرگ بــا خارهایــی آرایــش یافتــه اســت، ریخــت شناســی 

کــه شــاید بــرای حفاظــت در برابــر دایناســور هــای گیاهخــوار مزوزوئیــک تکامــل 

ــرگ هــا  ــا مخــروط ها)نشــان داده نشــده( را از مرکــز حلقــه ب ــه اســت. آنه یافت

ــی منفــی داشــته و از  ــن گرای ــد.)b( ریشــه هــای ســیکاد هــا زمی ــد مــی کنن تولی

خــاک اطــراف ســاقه بیــرون میزننــد، همچنیــن قســمت دیگــری از ریشــه در جهت 

جــذب آب اختصــاص مــی یابــد )زمیــن گرایــی تنظیــم شــده(. )c(ســطح مقطعــی 

ــت   ــای همزیس ــیانوباکری ه ــه ای از س ــه در آن حلق ــی ک ــبه مرجان ــه ش از ریش

تثبیــت کننــده نیــروژن وجــود دارنــد)10(.

درون همزیستی باکتری و حشره:

روابــط بیــن حــره و درون همزیســت اولیــه آن بــه نوعــی اجبــاری و لازم  بــوده 

اســت بــه صورتــی کــه باکــری تــوان ایــن را نداشــته اســت در محیــط خــارج از 

بــدن میزبــان حــره بــه حیــات خــود ادامــه دهــد و حــره همچنیــن در محیــط 

هایــی نامتعــادل زندگــی میکــرده کــه در آن کمبــود و فقــر بعضــی از مــواد غذایــی 

ــی  ــن توال ــن تعیی ــس از اولی ــت. پ ــروژن وجــود داشــت اس ــد نی ــاصر مانن ــا عن ی

درون همزیســت هــای اولیــه حــرات، مشــخص شــد ســبک زندگــی خــاص آنهــا 

بــر روی مشــخصه هــای ژنتیکــی آنهــا تاثیــر بســزایی دارد. اولیــن ژنــوم در دســرس 

از بوخــرا ، درون همزیســت اولیــه شــته هــا ، تکامــل ژنومــی کاهشــی را نشــان 

ــو  ــر از 800 کیل ــوارد کم ــب م ــک) اغل ــوم کوچ ــایز ژن ــا س ــط ب ــه مرتب ــداد ک می

بایــت( بــود. همچنیــن نــرخ سریــع تکامــل توالــی و نســبت بــاز هــای آلــی غنــی از 

آدنین-تیمیــن در مقایســه بــا باکــری هــای مرتبــط کــه بــه صــورت آزادزی بودنــد 

شناســایی شــد. در ســال هــای اخیــر بــا نــرخ نمایــی توالــی یابــی ژنــوم، مشــاهدات 

گذشــته کــه بــر ایــن بــود کــه ژنــوم درون همزیســت اولیــه تقریبــا همیشــه بــر 

اســاس کاهــش در  انــدازه ژنــوم و همچنیــن توالــی هــای غنــی از آدنین-تیمیــن 

اســت تاییــد شــده اســت. در حقیقــت کمریــن ســایز ژنومــی شــناخته شــده در 

حیــات ســلولی را کــه در مــرز بیــن اندامــک و ارگانیســم آنهــا را قــرار مــی دهــد 

در بیــن ایــن درون همزیســت هــا شناســایی شــده اســت. بطــور مثــال یــک درون 

همزیســت ســاکن بــرگ خــوار هــا1  دارای ژنــوم تنهــا بــه انــدازه 112 کیلــو بایــت 

مــی باشــد. مورچــه هــای نجار)جنــس Camponotus ( دارای باکــری هــای درون 

همزیســتی از جنــس Blochmannia )جنســی از گاما-پروتئوباکریــا( هســتند کــه 

اخیــرا ثابــت شــده اســت در عملکــرد سیســتم ایمنــی مورچــه هــا نقــش داشــته و 

1 leafhoppers

نتیجه گیری:

بررســی اجمالــی در مــورد چنــد درون همزیســت اولیــه و ثانویــه انجــام شــد. در 

شــاخه مــژک داران یکــی از جدیدتریــن درون همزیســت هــای شناســایی شــده کــه 

بــی هــوازی بــوده و هنــوز تحقیقــات کاملــی روی آن صــورت نگرفتــه بررســی شــد 

ولــی از منظــر بیوشــیمی واکنــش هــا بــه خوبــی بررســی نشــده و جــای تحقیــق 

ــبیه  ــه و ش ــات اولی ــا، حی ــدری ه ــا میتوکن ــورد منش ــن در م ــود دارد. همچنی وج

ســازی جــو اولیــه و علــت درون همزیســتی ســوالات زیــادی باقــی مانــده اســت. 

اینکــه فراینــد انتقــال ژنــوم درون همزیســت بــه ژنــوم هســته میزبــان توســط چــه 

مکانیســم هایــی انجــام مــی شــود؟ آیــا مســیر هــای اختصاصــی وجــود دارنــد؟ در 

صــورت شناســایی ایــن مســیر هــا آیــا مــی تــوان آیــا مــی تــوان یــک انــگل را بــه 

ــل بصــورت درون همزیســت اینجکــت کــرد؟ اهمیــت  درون یــک باکــری ترموفی

مســیر هــا و مکانیســم هــای درون همزیســتی در آینــده ای نزدیــک بــرای ســاخت 

ــدار بســیار افزایــش خواهــد یافــت بخصــوص کــه  محیــط زیســتی متعــادل و پای

بــا افزایــش تــوان حوضــه بیوتکنولــوژی مــی تــوان دســت ورزی هــای ژنتیکــی را 

ــا  ــرد ت ــان هــای درون همزیســتی ایجــاد ک ــی در میزب بصــورت مصنوعــی و القای

یــک تــک ســلولی ســازگارتر بــا محیــط بــر اســاس شرایــط جدیــد طراحــی کــرد.

 منابع: 

1.  Sagan L. )1967(. On the origin of mitosing cells. Journal of 

theoretical biology, 274–255 ,)3(14.

2.  Cloud P. E., Jr )1965(. Significance of the Gunflint )Precambrian( 

Microflora: Photosynthetic oxygen may have had important local 

effects before becoming a major atmospheric gas. Science )New York, 

N.Y.(, 35–27 ,)3666(148. https://doi.org/10.1126/science.148.3666.27

3.  Takahashi, T., Sato, M., Toyooka, K., Matsuzaki, R., Kawafune, K., 

Kawamura, M., Okuda, K., & Nozaki, H. )2014(. Five Cyanophora 

)Cyanophorales, Glaucophyta( species delineated based on 

morphological and molecular data. Journal of phycology, ,)6(50 

1069–1058. https://doi.org/10.1111/jpy.12236

4.  Klein, S., Jaynes, J. M., Kent, S. S., & Vernon, L. P. )1981(. 

Properties of the Photosynthetic System and DNA of Cyanophora 

paradoxa Cyanelles. Plant physiology, 410–407 ,)2(68. https://doi.

org/10.1104/pp.68.2.407

5.   Spiegel F. W. )2012(. Evolution. Contemplating the first 

Plantae. Science )New York, N.Y.(, 810–809 ,)6070(335. https://doi.

org/10.1126/science.1218515

6.   Windley, B. Frederick )2018, April 11(. Archean Eon. 

Encyclopedia Britannica. https://www.britannica.com/science/

Archean-Eon   

7.   morphotype. )n.d.( Miller-Keane Encyclopedia and Dictionary 

of Medicine, Nursing, and Allied Health, Seventh Edition. )2003(. 

Retrieved February 2022 19 from https://medical-dictionary.

thefreedictionary.com/morphotype 

8.   Schirrmeister, B. E., Antonelli, A., & Bagheri, H. C. )2011(. 

The origin of multicellularity in cyanobacteria. BMC evolutionary 

biology, 45 ,11. https://doi.org/45-11-2148-1471/10.1186 

9.   Symbiosis: Mechanisms and Model Systems. )J. Seckbach, Ed. 1 

ed.(. KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS. https://doi.org/https://

doi.org/1-48173-306-0/10.1007 

همچنیــن در تغذیــه آنهــا نقــش دارنــد)15(.



نشریه زیست شناسی

12

10.   Willey, N. )2016(. Enviromental Plant Physiology. Garland 

Science; 1st edition )January 2016 ,22(

11.   Khojasteh, S. M. )2017(. اصول جامع جانورشناسی هیکمن- ترجمه.

12.   Sato, M., Mogi, Y., Nishikawa, T. et al. The dynamic surface 

of dividing cyanelles and ultrastructure of the region directly 

below the surface in Cyanophora paradoxa. Planta 781 ,229 

2009((. https://doi.org/10.1007/s4-0872-008-00425 

13.   F. Garcia-Pichel, Cyanobacteria, Editor)s(: Moselio 

Schaechter, Encyclopedia of Microbiology )Third Edition(, 

Academic Press,2009, Pages 124-107, ISBN 9780123739445, 

https://doi.org/10.1016/B9-5.00250-012373944-978  

14.   Puthiyaveetil, Sujith & Kavanagh, T & Cain, Peter & 

Sullivan, James & Newell, Christine & Gray, John & Robinson, 

Colin & van der Giezen, Mark & Rogers, Matthew & Allen, 

John. )2008(. The ancestral symbiont sensor kinase CSK links 

photosynthesis with gene expression in chloroplasts. Proceedings 

of the National Academy of Sciences of the United States of 

America. 10.1073 .6-10061 .105/pnas.0803928105.

15.   Danival José de Souza, Séverine Devers, Alain Lenoir, 

Blochmannia endosymbionts and their host, the ant Camponotus 

fellah: Cuticular hydrocarbons and melanization, Comptes 

Rendus Biologies, Volume 334, Issue 2011 ,10, Pages 741-737, 

ISSN 0691-1631, https://doi.org/10.1016/j.crvi.2011.06.008.

16.   Gabr, A., Grossman, A. R., & Bhattacharya, D. )2020(. 

Paulinella, a model for understanding plastid primary 

endosymbiosis. Journal of phycology, 843–837 ,)4(56. https://doi.

org/10.1111/jpy.13003. 

17.   Mackiewicz, P., Bodył, A., & Gagat, P. )2012(. Possible 

import routes of proteins into the cyanobacterial endosymbionts/

plastids of Paulinella chromatophora. Theory in biosciences 

= Theorie in den Biowissenschaften, 18–1 ,)1(131. https://doi.

org/10.1007/s7-0147-011-12064 

18.   Mauriello E. )2019(. How bacteria arrange their organelles. 

eLife, 8, e43777. https://doi.org/10.7554/eLife.43777 

19.   Graf, J.S., Schorn, S., Kitzinger, K. et al. Anaerobic 

endosymbiont generates energy for ciliate host by denitrification. 

Nature 2021( 450–445 ,591(. https://doi.org/10.1038/s-021-41586

6-03297

20.   Oborník M. )2022(. Organellar Evolution: A Path from 

Benefit to Dependence. Microorganisms, 122 ,)1(10. https://doi.

org/10.3390/microorganisms10010122 



دوره اول

13

بررسی بیماریهای عفونی ده سال اخیر در استان خوزستان

 سارا ابوعلی 1

1- دانشجوی کارشناسی ارشد میکروبیولوژی عفونی، دانشگاه شهید چمران، اهواز ، ایران

خلاصه:

   اســتان خوزســتان،یک منطقــه گرمســیری اســت و در مناطــق گرمســیری طــب گرمســیری رواج دارد کــه 80 درصــد آن مربــوط بــه بیماریهــای عفونــی اســت. بیــماری 

هــای بومــی خوزســتان شــامل: وبا،سل،اســهال خونی،ســالک،سرماخوردگی،تیفویید و تــب مالــت اســت. ســل ازبیــمار یهــای ریــوی اســت کــه مشــکات تنفســی ایجــاد 

میکند،هپاتیــت در اثــر آب آلــوده ایجــاد مــی شــود. بروســلوز یــک بیــماری ناشــی از مــرف لبنیــات غیــر پاســتوریزه اســت. عفونــت هــای انگلــی ناشــی از شرایــط 

نــا مســاعد جغرافیایــی اســت. یکــی  دیگــر از بیماریهــای عفونــی در اهــواز اورتریــت اســت کــه عامــل آن  تمــاس جنســی ناســالم اســت. ســالک کــه ناشــی از وجــود 

جونــدگان در بعضــی از مناطــق اســتان میباشــد و دیســانری یــک بیــماری التهابــی روده از عوامــل شــایع در اســتان خوزســتان اســت.

مقدمه:

بیماریهــای عفونــی در اکــر نقــاط جهــان وجــود دارد کــه بــا توجــه بــه شرایــط 

جغرافیایــی هــر منطقــه عوامــل دخیــل متفــاوت انــد. در اســتان خوزســتان نیــز 

ــی کــه منطقــه ای گــرم و خشــک اســت  ــه شرایــط خــاص جغرافیای ــا توجــه ب ب

و کــم بــاران ،نیــز هــم مــرزی بــا عــراق کــه خــود از شرایــط بهداشــتی پایینــی 

برخــوردار اســت،امکان وجــود بیــماری هــای عفونــی را دو چنــدان کــرده اســت.

در ایــن پژوهــش ســعی شــده بیــماری هــای عفونــی اســتان و عوامــل ایجــاد آنهــا 

،بخصــوص در مرکــز اســتان)اهواز(معرفی گردد.

1. سل:

ســل معضــل اصلــی بهداشــتی و قابــل سرایــت در ســندرم نقــص ایمنــی اکتصابــی 

میباشــد.با افزایــش ســالمندان در جامعــه جهانــی و شــیوع ایدز،تظاهــرات غیــر 

عــادی ســل نیــز بطــور فزاینــده ای در کشــور هــای در حــال توســعه مشــاهده 

میشــود. بحــران ریزگردهــا باعــث شــیوع بیماری هــای تنفســی در خوزســتان و 

اهــواز بــوده اســت. 

ــماران در بیمارســتان رازی اهــواز نشــان داده  ــماری ســل دربی ــل خطــر بی عوام

ســابقه بیــماری ســل در خانــواده یــا حضــور در زنــدان ،دو عامــل مســاعد کننــده 

ــه بیــماری ســل هســتند. همچنیــن در پژوهــش »بررســی ســل ودیابــت  ابتــا ب

«ایــن نتیجــه حاصــل شــد کــه بیــماران مبتــا بــه دیابــت شــیرین بیــش از افــراد 

ســالم ،در معــرض بیــماری ســل قــرار مــی گیرنــد. مطالعــه دیگــر ،»مدیریــت ســل 

در مراکــز بهداشــتی –درمانــی اســتان«بود کــه نشــان داد رونــد کاهشــی ابتــا بــه 

ســل در اســتان بیانگــر موفقیــت ایــن مراکــز در کنــرل بیــماری ســل اســت؛ البتــه 

ایــن مراکــز بــا کمبــود اعتبارات،نیروهــای انســانی وتجهیــزات هــم مواجــه بودنــد 

. میــزان بــروز بیــماری ســل در خوزســتان 18 در هــر 100 هــزار نفــر اســت.)1(.

2. هپاتیت :

ــه مشــکات آب  ــا توجــه ب ــوده ایجــاد مــی شــود ب ــر آب آل ــماری در اث ــن بی ای

ــز بیشــر شــده  ــه آن نی ــان ب ــزان ابتای ــتان ،می ــالم در خوزس ــود آب شرب س ونب

اســت .بیــماری هپاتیــت مــری اســت وبیشــر ازهمــه  درکــودکان ایجــاد مــی 

ــرود  ــش ب ــع پی ــن وض ــه همی ــالی ب ــی وخشکس ــط آب وهوای ــر شرای ــود. اگ ش

امــکان ایجــاد ایــن بیــماری در ســطح منطقــه زیــاد مــی شــود زیــرا عامــل ابتــا 

بــه ایــن بیــماری در محیــط هــای گــرم رشــد مــی یابــد . نــوع A هپاتیت هــای 

حــاد در خوزســتان بیشــر شــایع اســت،این نــوع هپاتیــت در مناطــق فاقــد آب 

آشــامیدنی ســالم و مناطقــی کــه دارای مشــکاتی از قبیــل شکســتگی شــبکه آب 

یــا فاضــاب هســتند و همچنیــن مناطقــی کــه افــراد معمــولا در کانال هــای آب 

ــود.  ــده می ش ــر دی ــد، بیش ــنا می کنن ــی ش ــای محل ــا نهره ی

ــن  ــای مزم ــاد و هپاتیت ه ــای ح ــته هپاتیت ه ــامل دو دس ــت ش ــماری هپاتی بی

اســت؛هپاتیت های مزمــن شــامل هپاتیــت B و  Cاســت کــه عمدتــا درمعتــادان 

تزریقــی و بــه علــت اســتفاده از سرنگ هــای مشــرک دیــده می شــود کــه 

ممکــن اســت ایــن بیــماری همــراه یــا بــدون HIVدرایــن افــراد وجــود داشــته 

باشــد. در گذشــته بــه علــت عــدم آزمایــش هپاتیــت نــوعB از مــادران بــاردار، 

برخــی نــوزادان بــه طــور مــادرزادی بــا ابتــا بــه ایــن بیــماری متولــد می شــدند 

کــه ایــن بیــماری را از طریــق مــادر خــود گرفتــه بودنــد. ایــن موضــوع در تمــام 

کشــورهای در حــال توســعه وجــود داشــت امــا خوشــبختانه در ســال های اخیــر 

بــا توجــه بــه انجــام آزمایــش هپاتیــت B بــرای زنــان بــاردار و اقداماتــی جهــت 

ــای  ــادر، ابت ــق م ــماری از طری ــن بی ــه ای ــن ب ــدن جنی ــوده ش ــری از آل جلوگی

کــودکان از طریــق مــادر تقریبــا بــه صفــر رســیده اســت. 

هپاتیت هــای حــاد نیــز کــه انــواع شــایع آن شــامل  Aو  Eاســت از نــوع خوراکــی 

منتقــل می شــوند. از انــواع هپاتیــت حــاد نــوع  Aآن در اســتان خوزســتان 

بیشــر شــایع اســت کــه در مناطــق فاقــد آب آشــامیدنی ســالم یــا مناطقــی کــه 

دارای مشــکاتی از قبیــل شکســتگی شــبکه آب یــا فاضــاب اســت و یــا مناطقــی 

کــه افــراد معمــولا در کانال هــای آب یــا نهرهــای محلــی شــنا می کننــد، بیشــر 

ــی  ــت ویروس ــای هپاتی ــه بیماریه ــت E از جمل ــت هپاتی ــود. عفون ــده می ش دی

حــاد خــود محــدود شــونده بــوده کــه اپیدمــی هــای قابــل توجهــی را در سراسر 

دنیــا بوجــود آورده اســت. 

راه اصلــی انتقــال HEV مدفوعــی- دهانــی اســت هرچنــد کــه احتــمال انتقــال 

از طریــق راههــای دیگــر نیــز بــرای ایــن ویــروس تاکنــون رد نشــده اســت. 

 Anti-HEV( هــدف از مطالعــه حــاضر شناســایی شــاخص سرولوژیــک هپاتیــت

ــه هــای  ــان اهــدای خــون شهرســتان اهــواز مــی باشــد. یافت IgG(E در داوطلب

 Anti-HEV IgG ایــن مطالعــه کــه نخســتین گــزارش از وضعیــت شــیوع سرمــی

در اهــدا کننــدگان خــون شهرســتان اهــواز اســت، بیانگــر شــیوع نســبتا بــالای 

Anti-HEV IgG در میــان اهداکننــدگان خــون در ایــن منطقــه مــی باشــد )2(.

3. بروسلوز:

بروســلوز از بیماریهــای عفونــی واگیــرداری اســت کــه بــه لحــاظ مشــرک بــودن 

ــادی  ــای اقتص ــماری ضرره ــن بی ــژه ای دارد. ای ــگاه وی ــان و دام، جای ــن انس بی

ــد  ــل میکن ــران تحمی ــروری کشــورهایی چــون ای ــه صنعــت دامپ ــی شــماری ب ب

برجســته تریــن ایــن زیــان هــا ســقط جنیــن و عواقــب پــس از آن اســت کــه گلــه 

را از حیزانتفــاع خــارج مــی ســازد. بــا وجــود ایــن ، درگیــر بــودن ســامت انســان 

هــا و نیــاز بــه ریشــه کنــی بیــماری در جمعیــت هــای حیوانــی بــه عنــوان پایــه 
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و اســاس محــو بیــماری در جوامــع انســانی ضرورت بررســی و تحقیقــی همــه 

جانبــه پیرامــون ایــن بیــماری را بیــش از پیــش هویــدا مــی کنــد.

عامــل تــب مالــت )بروســلوزیس( نوعــی باکــری عفونــی اســت کــه از حیــوان 

ــتوریزه  ــر پاس ــات غی ــایر لبنی ــر و س ــیر، پنی ــق ش ــر از طری ــان و بیش ــه انس ب

ــد از  ــت مــی توان ــب مال ــادری باکــری عامــل ت ــه طــور ن منتقــل مــی شــود. ب

ــد. ــال یاب ــوده انتق ــات آل ــا حیوان ــا تمــاس مســتقیم ب ــق هــوا ی طری

ــد.  ــتگی باش ــل و خس ــب، درد مفاص ــامل ت ــد ش ــی توان ــت م ــب مال ــم ت عائ

ــت  ــن اس ــود. ممک ــان ش ــک درم ــی بیوتی ــا آنت ــد ب ــی توان ــت م ــولاً عفون معم

درمــان چنــد هفتــه تــا چنــد مــاه بــه طــول بیانجامــد بــا ایــن حــال دوره هــای 

عــود شــایع اســت.

در یــک مطالعــه توصیفــی –مقطعــی ،آنتــی بــادی  ضــد بروســا در سرم خــون 

3000 اهــدا کننــده خــون مراجعــه کننــده بــه پایــگاه هــای انتقــال خــون 

شــهرهای اســتان خوزســتان مــورد بررســی قــرار گرفــت .شــیوع سرمــی بروســلوز 

56% محاســبه گردیــد؛ بیشــرین شــیوع در ایذه)7.1%(،کمریــن شــیوع در 

اهواز)2%(مشــاهده شــد)3(.

4. عفونت های انگلی:

ــای  ــت ه ــالهای متمادی،عفون ــتی در س ــکات بهداش ــن مش ــم تری ــی از مه یک

ــی  ــط جغرافیای ــوع شرای ــن موض ــی ای ــل اصل ــت.یکی از دلای ــوده اس ــی ب انگل

ــی ،300  ــه مقطعی-توصیف ــک مطالع ــد.در ی ــف میباش ــای مختل ــوع انگله و تن

نمونــه مدفــوع  از بیــماران مراجعــه کننــده بــه بیمارســتان ابــوذر اهــواز گرفتــه 

شد.شــیوع کلــی عفونــت هــای انگلــی در ایــن مطالعــه 5% بــود فراوانــی انــگل 

ــزای: هــای بیماری

انتاموباکلی %3.1

باستوسیستیس%7.1

ژیاردیا لامبلیا %1

و آنتاموبا هیستولیکا دیسپار %1

بــه نظــر میرســد کــه عفونــت هــای انگلــی در مقایســه بــا مطالعــات گذشــته 

کاهــش قابــل ماحظــه ای داشــته اســت.)4(.

5. اورتریت :

اورتریــت بــه تحریــک و التهــاب میــزراه اشــاره میکنــد .هــمان عفونــت 

باکریایــی مشــابه کــه باعــث ســوزاک میشــود،اورتریت گنوکوکــی ایجــاد 

ــواع ارگانیســم هــا  ــر اختصاصــی ممکــن اســت ناشــی از ان میکند؛اورتریــت غی

ازجملــه باکری،قــارچ و عفونــت کامیدیایــی باشــد.

ــه اورتریــت و 110 کنــرل  ــا ب در یــک مطالعــه در اســتان  44 بیــمار مــرد مبت

مطالعــه شــدند.در مــردان اورتریــت کامیدیایــی شــایع تــر از اورتریــت گنوکوکی 

اســت.عوامل خطــر عمــده شــامل:تماس جنســی ناســالم،همجنس بــازی و عــدم 

اســتفاده از کانــدوم بودند.تجرد،درآمــد بــالا و اشــتغال در بوتیــک عوامــل زمینــه 

ســاز ایــن عوامــل خطــر هســتند.)7(.

6. سالک:

بیــماری ســالک دو پیــک یــا قلــه شــیوع دارد؛ پیــک نخســت در تابســتان بــروز 

ــه ناقــل ســالک  ــرای رشــد حــرات از جمل ــد کــه در آن فصــل شرایــط ب می یاب

ــن  ــه در ای ــد ک ــتان رخ می ده ــل زمس ــز در فص ــک دوم نی ــت و پی ــم اس فراه

فصــل جونــدگان مــوذی بــا پنــاه بــردن بــه ســکونت گاه ها موجــب شــیوع ایــن 

ــوند. ــماری می ش بی

 ســالک یکــی از بیماری هــای بومــی خوزســتان اســت و همیشــه در ایــن 

اســتان وجــود دارد، البتــه ســالک در برخــی از مناطــق ماننــد شوشــر، رامهرمــز، 

اندیمشــک، دشــت آزادگان بیشــر شــایع اســت و وجــود جونــدگان در ایــن 

مناطــق احتــمال سرایــت آن را بیشــر می کنــد. 

ــالک  ــد؛ در س ــروز می یاب ــایی ب ــدی و احش ــورت جل ــه دو ص ــماری ب ــن بی  ای

ــدن ظاهــر می شــود  ــر روی ب ــی ب ــش پشــه خاک ــر نی ــر اث ــی ب ــدی زخم های جل

کــه ایــن زخم هــا دیــر بهبــود می یابنــد. در حالــت احشــایی نیــز احشــای 

بــدن درگیــر بیــماری می شــود. ایــن نــوع ســالک بســیار نــادر اســت و در ایــن 

ســال ها کمــر دیــده می شــود. 

 درمــان ســالک در اســتان خوزســتان، در 5 مرکــز درمانــی و بهداشــتی بــه صــورت 

ــز  ــز در اهــواز و ســه مرک ــداد، دو مرک ــن تع ــه از ای ــگان انجــام می شــود ک رای

دیگــر در دشــت آزادگان، رامهرمــز و شوشــر فعــال هســتند. بــه تازگــی نیــز در 

درمــان ســالک از روش جدیــدی بــه نــام کرایوتراپــی اســتفاده می شــود کــه در 

ایــن روش، بــا انجــماد ضایعــات ســطح پوســت نســبت بــه درمــان و ترمیــم آن 

ــود.  ــدام می ش اق

ــت؛  ــط اس ــازی محی ــالک، بهس ــیوع س ــگیری از ش ــوع در پیش ــن موض  مهم تری

ــد از تخلیــه و نگهــداری نخاله هــا  ــز کــه بهســازی نشــده اند بای در مناطقــی نی

و زباله هــا در اطــراف محــل ســکونت جلوگیــری و بــا جوندگانــی ماننــد 

موش هــای صحرایــی و ســگ های ولگــرد مبــارزه شــود. 

 در پیشــگیری از شــیوع ســالک، ضروری اســت شــهرداری، مجموعــه آب و 

ــا مجموعــه بهداشــت همکاری هــای لازم  ــداری شهرســتان ها ب فاضــاب و فرمان

داشــته باشــند.)8(

7. اسهال خونی:

دیســانری یــک بیــماری التهابــی روده اســت کــه توســط میکووارگانیســم هایــی 

ایجــاد میشــود کــه مخــاط روده را مــورد تهاجــم قــرار میدهنــد.در ایــران نیــز 

پنجمیــن عامــل منجــر شــونده بــه مــرگ و علــت 16.2 % از بیماریهــای عفونــی 

اســت.

عــادات فرهنگــی و فاکتورهــای محیطــی نظیــر محــل زندگــی، شرایــط اقلیمــی 

و یــا آب و هــوا، ازدحــام جمعیــت، تســهیات بهداشــتی و منابــع آب و غــذا در 

ــر  ــه باکــری هــا بســیار موث ــزای روده ای از جمل ــل بیماری ــزان شــیوع عوام می

میباشــد.

نقــش اقلیــم و تغییــرات آبوهوایــی در الگــوی بــروز بیماریهــا جایــگاه ویژهــای 

دارد .در بررســی نقــش اقلیــم روی بیماریهــا و درنهایــت ســامت انســان، 

ــوع آن، زمــان   ــزان بارندگــی و ن ــت، می ــل درجــه حــرارت، رطوب ــی از قبی عوامل

ــا  بارندگــی، فشــار هــوا و جریانهــای آن مــورد نظــر اپیدمیولوژیســتها اســت .ب

ــد  ــش مییاب ــه دمــای محیطــی افزای ــی ک ــی زمان ــرات آب وهوای ــه تغیی توجــه ب

دمــای جهانــی و چرخــه هــای شــدید هیدرولوژیکــی از قبیــل ســیل و خشــک 

ســالی شروع بــه افزایــش مــی یابــد. شــواهد نشــان میدهــد کــه چنیــن تغییراتــی 

ــماری و  ــش بی ــا افزای ــت ب ــن اس ــوا ممک ــی آب وه ــتم جهان ــاس سیس در مقی

مــرگ ومیرکــه توســط، گرمــا، سرمــا، خشکســالی، بــارش، تغییــرات آب وهوایــی 

ــرای  ــدی ب ــاد میشــود، تهدی ــی ایج ــای عفون ــوژی بیماریه ــت آب و اکول و کیفی

انســان بــه شــمار آینــد.

اســتان خوزســتان یکــی از مناطــق مســتعد بیماریهــای اســهالی بــه ویــژه 

ــه در  ــر ک ــتان شوش ــه  شهرس ــی ک ــود و از آنجای ــی ش ــوب م ــانری محس دیس

شــمال ایــن اســتان واقــع اســت دارای شــیوع بســیار بــالای ایــن بیــماری میباشــد.

)9(

نتیجه گیری:

بیــماری هــای عفونــی هزینــه گزافــی بــر منطقــه تحمیــل میکنند،پــس بهریــن 

ــری  ــش گی ــرای پی ــهروندان ب ــوزش ش ــزا و آم ــل بیماری ــردن عوام ــن ب کار از بی

میباشــد.

استفاده از دستگاه های تصفیه آب خانگی و هوای منزل.
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ایجاد کمربند سبز اطراف شهر.

مالچ پاشی برای جلوگیری از گرد و خاک.

فهرست منابع:

ــار  ــعادتی نرین)به ــی میرا،س ــان بهبان ــول،بیگ پوری ــوی عبدالرس ــک خ 1. نی

1389(،بررســی پاســخ بالینــی بــه درمــان بیــماران مبتــا بــه ســل ریــوی بســری 

در بخــش عفونــی بیمارســتان رازی اهواز،دانشــکده پزشــکی،گروه پزشــکی 

ــگاه  ــی و گرمسیری،دانش ــای عفون ــات بیماریه ــورای مرکــز تحقیق اجتماعی،ش

ــدی شــاپور اهــواز. ــوم پزشــکی جن عل

 JENTASHAPIR( شــاپور  جنــدي  بهداشــتي  علــوم  نریــه:   عنــوان 

JOURNAL OF HEALTH SCIENCES( :   بهــار 1389 , دوره  2 , شــماره 

( 2 ; از صفحــه 9 تــا صفحــه15 (

2. غفوريــان بروجردنيــا مهري،عصــاره زادگان محمدعــي, زنديــان خدامــراد 

بــررسي شــيوع سرمــي هپاتيــت B، هپاتيــت C و ويــروس نقــص ايمنــي انســان 

)HIV( در بيــماران تالاســمي مراجعــه كننــده بــه بيمارســتان شــفا اهــواز )1378 

ــا 1383) ت

عنــوان نریــه:  مجلــه علمــي پزشــي جنــدي شــاپور :   تابســتان 1385 , دوره  

5 , شــماره  2 )مسلســل 49( ; از صفحــه 523 تــا صفحــه 529 (

نیــا عبدالحسین،قاســم زاده عبدالحســین،افرا منیژه،ســاری زاده  3. شــکور 

غامرضا،جاویــدان ســارا،خدادادی علی،اورکــی مشتبی،ســاعتی شــهره،لطیفی 

ــه  ــماره3 مقال ــز 1393  ش ــي 45(، پايي ــدی، )پياپ ــاد مه ــا نه ــید محمود،پارس س

بیــماری هــای عفونی)شــیوع سرمــی بروســلوز در اهــدا کننــدگان خــون مراجعــه 

ــکی  ــوم پزش ــگاه عل ــتان خوزستان(،دانش ــون اس ــال خ ــز انتق ــه مراک ــده ب کنن

ــدی شــاپور اهــواز. جن

4. غفــاری رضــا ، رفیعــی عبداللــه ، تــولا مهدی ،بررســی شــیوع انگلهــای روده ای 

در کــودکان مراجعه کننــده بــه بیمارســتان ابــوذر اهــواز. مقالــه نریــه: مجلــه 

علمــی پزشــكی جنــدی شــاپور «   )پياپــي 93(، 1393  شــماره6

5. کیانپــور برجویــی راحیل،پورنیــا محسن،اســد پــور محمد)1392(،شــیوع 

انگلهــای روده ای در بیــماران مراجعــه کننــده بــه آزمایشــگاه هــای شهرســتان 

مســجد سلیمان،اســان خوزســتان. شــیوع انگلهــای رود ه ای در بیــماران مراجعه 

كننــده بــه آزمایشــگا ههــای شهرســتان مسجدســلیمان، اســتان خوزســتان

مقاله نریه: بهداشت در عرصه « )پياپي 9(، بهار 1394 شماره1

ــر  ــم ب ــرات اقلی ــر تغیی ــی فریده؛)1394(بررســی و تاثی ــرو فاطمه،عظیم 6. پی

.019_HYGIENE02:شــیوع لیشــمانیوز پوســتی در اســتان خوزســتان.کد مقاله

7. علــوی ســید محمــد ،ســلطانی محمــد حســین )1384-1388(، مطالعــه 

اورتریــت وتعییــن عوامــل خطــر ابتــاء در بیمارانــم مــرد مراجعــه کننــده بــه 

ــگاه  ــواز ، دانش ــیری در اه ــی وگرمس ــای عفون ــماری ه ــی بی ــک تخصص کلینی

ــدي شــاپور :    ــه علمــي پزشــي جن ــور اهــواز مجل ــدی شــا پ ــوم پزشــکی جن عل

ــه  ــا صفح ــه 265 ت ــل 62( ; از صفح ــماره  3 )مسلس ــز 1388 , دوره  8 , ش پايي

)273

8. فاطمــه احمدی،سرورآرمان ، ســارا نامداری، جواد خوشــحال دســتجردی،رابطه 

فراســنجهای آب وهوایی با شــیوع بیماری دیســانری درشهرســتان شوشــر
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محصول تخمیری ماست
فرزانه دیانت دار1

1- دانشجوی دکری میکروبیویوژی،  گروه زیست شناسی سلولی مولکولی و میکروبیولوژی، دانشکده علوم و فناوری های زیستی، 

دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران.

  bulgaricus و Streptococcus thermophilesماســت فــرآورده هــای لبنــی تخمیــر شــده محبــوب اســت کــه توســط باکــری هــای اســید لاکتیــک از جملــه

Lactobacillus delbrueckii subspتولیــد مــی شــود.در طــول تولیــد ماســت ، ایــن باکریهــا اســید لاکتیــک تولیــد مــی کننــد ، pH را کاهــش مــی دهنــد و باعــث 

انعقــاد پروتئیــن شــیر مــی شــوند.به خاطــر وجــود اســید لاکتیــک، انــواع ویتامیــن هــا و مــواد معدنــی و میکروبهایــی کــه میتواننــد تخمیــر را انجــام دهنــد، ارزش 

غذایــی بالایــی دارد .ماســت در طــب قدیــم و نویــن بدلیــل خــواص درمانــی همــواره مــورد توجــه بــوده اســت .همچنیــن، ماســت ممکــن اســت در پیشــگیری سرطــان 

بخصــوص سرطــان کولــون موثــر باشــد. اســت. ایــن مــواد بــه عنــوان عامــل ضــد اولــر « پروســتا گاندیــن » ماســت دارای مقــدار زیــادی مــواد هورمونــی چــرب 

طبیعــی بــه نــام شــناخته شــدهاند و پوشــش دیــواره معــده را در مقابــل آثــار عوامــل مخــرب نظیــر دود ســیگار و الــکل حفــظ و حمایــت میکننــد. رعایــت نکــردن 

برخــی اصــول ممکــن اســت بــر کیفیــت ماســت تهیــه شــده اثــر بگــذارد و موجــب ترشــی، تلخــی، آب انداخــن یــا ایجــاد گاز در ماســت (بــه دلیــل رشــد نامناســب 

برخــی باکــری ها)شــود.

مقدمه

از گذشــته هــای بســیار دور، مــردم دنیــا میدانســتند کــه مــرف شــیر و 

ــی در طــب ســنتی  ــا دارد و حت ــر ســامتی آنه ــادی ب ــر زی ــی تأثی محصــولات لبن

از برخــی از فــراورده هــای تخمیــری شــیر اســتفاده مینمودنــد. امــا در آن زمــان 

ــه  ــا زمانیک ــود ت ــات نشــده ب ــی اثب ــای لبن وجــود میکروارگانیســمها درفراوردهه

ــود  ــری موج ــه باک ــان داد ک ــار نش ــن ب ــرای اولی ــف، ب ــی مکنیک ــمند روس دانش

ــوده  ــه ب ــن ناحی ــردم ای ــر م ــول عم ــش ط ــت افزای ــا، عل ــاری ه ــات بلغ در لبنی

اســت کــه بــه عنــوان لاکتوباســیلوس بولگاریکــوس شــناخته شــد )1(.  باکریهــای 

ــا اصــاح تعــادل  ــی و ب ــده میکروب ــی زن ــای غذای ــوان مکمله ــه عن ــک ب پروبیوتی

ــور  ــا بهط ــد. پروبیوتیکه ــرار میدهن ــر ق ــت تأثی ــان را تح ــی روده، میزب میکروب

فزاینــده ای بــه عنــوان مکملهــای رژیمــی بــه صــورت قــرص، کپســول  خمیــر و 

تیمارهــای منجمــد خشــک شــده بــه بــازار عرضــه میشــوند. اخیــراً آزمــون هــای 

بالینــی اثــرات مفیــد باکریهــای پروبیوتیــک از قبیــل پیشــگیری از اســهال، متعادل 

ــی  ــل هموســتازی ایمن ــی، تعدی ــک سیســتم ایمن ــور روده، تحری ــردن میکروفل ک

سیســتمیک، خصوصیــات ضــد تومــوری و اصــاح عــدم تحمــل لاکتــوز را نشــان 

دادهانــد. همچنیــن محققــان بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه باکریهــای پروبیوتیــک 

ــد )2(. ــا را مهارمیکنن ــی، رشــد پاتوژنه ــد باکریوســینها و اســیدهای آل ــا تولی ب

ــی و  ــی بررس ــتم ط ــرن بیس ــه درق ــت ک ــدی اس ــی مفی ــواد خوراک ــت از م ماس

ــی  ــی و شفابخش ــواص درمان ــر خ ــردهای ازنظ ــدد و گس ــی متع ــات علم تحقیق

مــورد توجــه و مطالعــه دانشــمندان قرارگرفتــه اســت. تاریخچــه مــرف ماســت 

ــی  ــا قدمت ــا ب ــاد مســیح و ی ــش از می ــه حــدود 555 ســال پی ــران باســتان ب درای

بشــر از آن برمــی گــردد و برخــی مــرف آن را عامــل عمــر طولانــی پیشــینیان 

ــت و  ــز ماس ــتان نی ــد و بلغارس ــون هن ــورهایی چ ــد، در کش ــد .هرچن ــی دانن م

انــواع لبنیــات تهیــه مــی شــده اســت .وجــود لاکتوباســیلوس و فایــده آن بــرای 

ســامتی توســط یــک زیســت شــناس روســی معرفــی شــد و اولیــن کارخانــه تولیــد 

ــد)3(.  ماســت در اســپانیا در ســال 1919 تاســیس گردی

ترکیبات و ارزش غذایی ماست:

ــد  ــه میتوانن ــت ک ــی اس ــک و میکروبهای ــید لاکتی ــود اس ــه وج ــت ب ارزش ماس

تخمیــر را انجــام دهنــد و درماســت فــراوان انــد. ارزش غذایــی ایــن مــواد، بالاتــر 

از ارزش غذایــی بیشــر مــواد غذایــی اســت؛ ماســت در روده نقــش دارو و 

غــذای ضدعفونــی کنندهــای را دارد. عــاوه بــر ایــن ،ماســت مــی توانــد درروده 

ویتامیــن ب 1 نیــز بســازد. بــه ماســت داروی ســامتی نــام نهــاده انــد و ماســت را 

اکســیر طــول عمــر میداننــد .همچنیــن ماســت حــاوی کلســیم، فســفر، منیزیــوم 

و روی بــوده و قابلیــت هضــم چربــی، لاکتــوز، پروتئیــن و مــواد معدنــی آن 

از شــیر بهــر اســت. یــک لیــر ماســت، دارای 36 گــرم مــاده ســفیده و 193 

کالــری مــی باشــد )4(.

پروتئیــن: ماســت منبعــی غنــی از پروتئیــن اســت. پروتئیــن موجــود در 

ماســت های صنعتــی گاهــی بیشــر از شــیر اســت، زیــرا ممکــن اســت از شــیر 

ــرآوری ماســت اســتفاده شــده باشــد. پروتئین هــای موجــود  ــرای ف خشــک ب

ــن  ــن. ای ــا کازئی ــتند ی ــای وی )Whey( هس ــوع پروتئین ه ــا از ن ــت ی در ماس

پروتئین هــا حــاوی اســید آمینــه هــای ضروری بــوده و بــه راحتــی قابــل هضــم 

هســتند. کازئیــن ۸۰ درصــد پروتئیــن موجــود در ماســت را تشــکیل می دهــد. 

کازئیــن جــذب مــواد معدنــی ماننــد کلســیم و فســفر را افزایــش داده و باعــث 

کاهــش فشــار خــون می شــود. 

چربــی: میــزان چربــی ماســت بســتگی بــه نــوع شــیر تهیــه شــده از آن دارد. 

ــدون  ــا ب ــرب ی ــم چ ــرب، ک ــر چ ــد پ ــیر مانن ــواع ش ــوان از ان ــت را می ت ماس

ــباع شــده  ــوع اش ــی موجــود در ماســت از ن ــرد. بیشــر چرب ــه ک ــی تهی چرب

اســت.

کربوهیــدرات: کربوهیــدرات در ماســت ســاده عمدتــا بــه صــورت قنــد ســاده 

)لاکتــوز و گالاکتــوز( وجــود دارد. ماســت حــاوی لاکتــوز کمــری نســبت بــه 

شــیر اســت. بعــاوه ماســت حــاوی مقادیــر قابــل توجهــی از شــیرین کننده هــا 

معمــولا ســاکارز نیــز اســت.

ــاوی  ــرب ح ــر چ ــت پ ــژه ماس ــه وی ــت ب ــی: ماس ــواد معدن ــا و م ویتامین ه

ــن  ــه ویتامی ــت. از جمل ــی اس ــواد معدن ــا و م ــبی از ویتامین ه ــزان مناس می

.)B۲ کلســیم، فســفر و ریبوفاویــن )ویتامیــن ،B۱۲

پروبیوتیــک هــا: از خــواص پروبیوتیک هــا می تــوان بــه تقویــت دســتگاه 

ایمنــی بــدن، کاهــش کلســرول، ســنتز ویتامیــن هــا، بهبــود گــوارش، بهبــود 

ــرد )5(. ــاره ک ــوز اش ــم لاکت ــود هض ــت و بهب ــهال و یبوس اس

تولید و تخمیر ماست:

تهیــه ماســت بدیــن طریــق اســت کــه شــیر را خــوب جوشــانده، کمــی سرد 

شــود آنــگاه مقــداری ماســت بــه آن اضافــه کــرده و درجایــی نســبتا گــرم قــرار 

ــا بیشــر ماســت آمــاده شــده  داده مــی شــود. معمــولا پــس از 12 ســاعت ی

اســت علــت بســته شــدن شــیر دراثــر اضافــه اســید و کمــی بــه اســید لاکتیــک 

شــدن ماســت ایــن اســت کــه میکروبهــای مفیــد موجــود درماســت، میتوانــد 

قنــد شــیر را بــه هســتند، لاکتوباســیلوس لاکتیــک یــا باســیلوس لاکتیــک تبدیــل 

کنند.هــر انــدازه، دامنــه اثــر ایــن میکروبهــا کــه از نــوع اســتیک زیادتــر باشــد 
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ماســت تــرش تــر خواهــد شــد)6( .

 Streptococcus ماســت بــا اســتفاده از تخمیــر اســید لاکتیــک ، از طریــق عمــل

شــیر  از   Lactobacillus delbrueckiisubsp bulgaricus و   thermophilus

ــود  ــتی وج ــه همزیس ــری رابط ــه باک ــن دو گون ــن ای ــد. بی ــی آی ــت م ــه دس ب

داردthermophilusrapidly  . s. تخمیــر را شروع میکنــد و اســید پیرویــک 

ــد   ــواد رش ــن م ــد )7(. ای ــی کن ــد م ــن تولی ــید کرب ــک و دی اکس ــید فرمی ، اس

 L.bulgaricushydrolyses را تقویــت میکنــد، در حالــی کــه L. bulgaricus

پروتئیــن هــای شــیر را بــه پپتیدهــا و اســیدهای آمینــه تبدیــل میکنــد کــه ایــن 

ــی شــوند )9،8( ــک رشــد S. thermophilus م ــل باعــث تحری عم

ــی  ــدرات اصل ــوز )کربوهی ــک از لاکت ــید لاکتی ــر ، اس ــد تخمی ــق فرآین از طری

ــه  ــوز ب ــا 30% لاکت ــود)تخمیر 20 ت ــی ش ــد م ــری تولی ــد باک ــط رش ــیر( توس ش

ــیر  ــن ش ــاد پروتئی ــث انعق ــد و باع ــی ده ــش م ــک ( ، pH را کاه ــید لاکتی اس

مــی شــود و بــه آن ســاختار ژل ماننــد و چســبناک مــی دهــد. اجــزای شــیر بــه 

ترکیبــات کربونیــل ، اســیدهای غیــر فــرار و فــرار ماننــد اســتالدهید ، اســتون ، 

اســتوئین ، دیاســتیل و اســتات تبدیــل مــی شــوند کــه بــه ماســت عطــر و طعــم 

خــاص خــود را مــی دهنــد )10،11(. عــاوه بــر ایــن ، ســویه هــای خاصــی از 

ــد ،  ــد مــی کنن ــی ســاکارید )EPS( تولی ــادی اگزوپل اســتارتر ماســت مقــدار زی

کــه باعــث کاهــش syneresis )جــدا شــدن مایــع و جامــد (مــی شــوند و باعــث 

تقویــت بافــت و ویســکوزیته محصــول مــی شــوند)12(.

مراحل تولید ماست:

Bulk Starter الف( تهیه

ــرای  ــم. ب ــر کنی ــه ذک ــر آنک ــود مگ ــام میش ــاق انج ــای ات ــل در دم ــام مراح تم

جلوگیــری از آلودگــی میکروبــی در محیــط آســپتیک انجــام دهیــد.

 S. thermophilus زیــر گونــه هــای منجمــد شــده یــخ زده :Stock culture .1

و L.bulgaricus را بــه طــور مســتقل در 37 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت 20-16 

ســاعت در محیــط SMY حداقــل ســه بــار تکــرار کنیــم.

 SMY را بطــور مســتقل در محیــط Stock culture 1% از :Mother starter .2

تلقیــح کنیــد و در دمــای 16 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت 16-20 ســاعت کشــت 

. کنید

باکــری  بــرای   SM کشــت  محیــط  در  را   Mother starter از   %1  .3

S.thermophilus بــه نســبت 50:50 و بــرای باکــری  L. bulgaricus  بــه 

كنیــد. تلقیــح   10  :90 نســبت 

ــه 0.8  ــا اســیدیته قابــل تیــراژ ب ــد ت 4.در 37-43 درجــه ســانتیگراد کشــت کنی

.)4.6 pH( ــد برس

ــه  ــال نگ ــد و در یخچ ــک کنی ــمام آب سرد خن ــک ح ــت را در ی ــط کش 5. محی

ــد. داری

ب(تولید ماست: 

ــه  ــر از 60 درج ــرم و کم ــود در آب گ ــواد موج ــام م ــازی: تم ــتاندارد س 1. اس

ــد. ــل کنی ــتیل ح ــگ اس ــازن ضدزن ــانتیگراد را در مخ س

2. همگــن ســازی: پایــه شــیر را تــا حــدود 65-70 درجــه ســانتیگراد گــرم کــرده 

و در فشــار 10-20 مگاپاســکال بــا اســتفاده از هموژنایــزر دو مرحلــه ای بــرای 

کاهــش قطــر گلوبــول هــای چربــی شــیر ، گــرم کنیــد.

3. عملیــات حرارتــی: پایــه شــیر را بــرای مــدت زمــان 20 تــا 30 دقیقــه در 85 

درجــه ســاتیگراد یــا 90-95 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت 5 دقیقــه گــرم کنیــد تــا 

همــه میکروارگانیســم هــای بیــماری زا و پروتئیــن whey دفــع شــود.

ــمام آب  ــک ح ــیر را در ی ــه ش Cooling to incubation temperature .4: پای

سرد بــه سرعــت 40-45 درجــه ســانتیگراد خنــک کنیــد

ــا مقــدار مشــخصی از  ــا اســتارتر: 2-4 درصــد از از bulk starter ی ــح ب 5. تلقی

 direct vat) یــا تلقیــح مســتقیم direct vat set )DVS (کشــت اســتارتر تجــاری

inoculation )DVIرا بــه پایــه شــیر کــه در 40-43 درجــه ســانتیگراد نگهــداری 

مــی شــود اضافــه کنیــد و آن را بــه آرامــی مخلــوط کنیــد.

6. پر کردن: پایه شیر را درون ظروف پر کنید.

7. تخمیــر: در 40-43 درجــه ســانتیگراد کشــت کنیــد تــا اســیدیته قابــل تیــراژ بــه 

)4.6 pH( 0.8% برســد

8. خنــک کننــده: پایــه شــیر تخمیــر شــده را در اتــاق سرد یــا یخچــال فــوراً زیــر 

15 درجــه ســانتیگراد خنــک کنیــد

ــانتیگراد  ــه س ــای 5 درج ــا دم ــال ب ــول را در یخچ ــازی سرد: محص ــره س 9. ذخی

ــد. ــره کنی ذخی

:)Stirred Yogurt(ماست هم زده )ج

ماســت هــم زده در یــک مخــزن انکوبــه مــی شــود و انعقــاد نهایــی بــه وســیله 

هــم زدن قبــل از خنــک شــدن و پــر کــردن ظــروف نهایــی بــرای عرضــه شکســته 

مــی شود.بیشــر ایــن ماســت هــا بــا میــوه ، شــکر ، شــیرین کننــده هــا ، تثبیــت 

کننــده هــا ، طعــم دهنــده هــا و غیــره تکمیــل مــی شــوند.

1. همان مرحله را تا مرحله 5 تولید ماست انجام دهید.

ــرای 8-3  ــای 40-45 درجــه ســانتیگراد ب ــر: ظــرف را بپوشــانید و در دم 2. تخمی

ســاعت انکوبــه کنیــد تــا pH زیــر 4.6 برســد

ــا هــم زن پروانــه ، دلمــه را خــرد کنیــد. در  3. مخلــوط کــردن و صــاف کــردن: ب

صــورت لــزوم ، دلمــه هــا و تــوده هــا را بــا اســتفاده از فیلــر پمــپ یــا شــیر فشــار 

پشــتی صــاف کنیــد.

4. خنــک کننــده: پایــه شــیر تخمیــر شــده را در حــمام آب سرد تــا 10-25 درجــه 

ســانتیگراد خنــک کنیــد و بافاصلــه مخلــوط کنیــد.

5. در صــورت لــزوم افــزودن میــوه: پایــه تخمیــر شــده را بــا مربــا میــوه مخلــوط 

. کنید

6. پر کردن: محصول را درون یک فنجان پر کنید.

ــانتیگراد  ــه س ــای 5 درج ــا دم ــال ب ــول را در یخچ ــازی سرد: محص ــره س 7. ذخی

ــد. ــره کنی ذخی

:Drinking Yogurt )د

Drinking yogurt نوعــی ماســت اســت کــه در آن تثبیــت کننــده هــا ، قندهــا 

، طعــم دهنــده و ســایر مــواد بــا ماســت ســاده مخلــوط مــی شــوند و یکدســت 

مــی شــوند.

1. تا مرحله Stirred Yogurt 3 انجلم دهید.

2. افــزودن تثبیــت کننــده: محلــول تثبیــت کننــده اســریل شــده ، ماننــد هــای 

ــا  ــر ب ــه تخمی ــه پای ــل ســلولز )CMC( را ب ــا کربوکســی متی ــن ی متوکســیل پکتی

نــرخ نهایــی 0.2-0.5% اضافــه کنیــد تــا از سیرزاســیون آب پنیــر جلوگیــری شــود.

3. مخلــوط کــردن و همگــن ســازی: بــه خوبــی مخلــوط کــرده و در فشــار 10-

ــش  ــرای کاه ــه ب ــا دو مرحل ــک ی ــزر ت ــتفاده از هموژنای ــا اس ــکال ب 20 مگاپاس

ــا ،  ــده ه ــت کنن ــی تثبی ــامیدنی و پراکندگ ــل آش ــت قاب ــرای باف ــکوزیته ب ویس

ــد. ــن کنی ــکال همگ ــار 10-20 مگاپاس ــپس در فش ــده و س ــوط ش ــوب مخل خ

4. خنــک کننــده: بافاصلــه محصــول را در وان آب سرد تــا 10 درجــه ســانتیگراد 

خنــک کنیــد.

5. پر کردن: محصول را درون یک بطری پر کنید.

ــانتیگراد  ــه س ــای 5 درج ــا دم ــال ب ــول را در یخچ ــازی سرد: محص ــره س 6. ذخی

ــد. ــره کنی ذخی

آنالیز میکروبی ماست:

آنالیز میکروبی ماست:

ــش  ــاوی بی ــا ح ــاز دارد ت ــت نی ــرم ماس ــه 1 گ ــتاندارد [ Codex ]12ب ــق اس طب

ــید  ــای اس ــری ه ــد)CFU( باک ــرای واح ــی ب ــکیل کلون ــد تش ــون واح از ده میلی

لاکتیــک باشــد ، )کــه ایــن ترکیــب اســتارتر را تشــکیل مــی دهــد(. تعــداد 

ــتاندارد  ــق روش اس ــت طب ــود در ماس S.thermophilus و L. bulgaricus موج

ــود )13(. ــی ش ــری م ــدازه گی IDF ان
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1. نمونه را با استفاده از اسپاتول اسریل مخلوط کنید.

2. 10 گرم نمونه را درون یک ظرف اسریل آغشته کنید.

3. 90 گــرم محلــول پپتــون نمکــی اســریل )رقیــق کننــده( را اضافــه کنیــد و آنــرا 

خــوب مخلــوط کنیــد تــا یــک رقیــق 101 حاصــل شــود.

4. بــرای بــه دســت آوردن رقــت سریــال روشــی کــه در بــالا ذکــر شــد را تکــرار 

کنیــد

ــت را درون  ــر رق ــر از ه ــی لی ــریل ، 1 میل ــت اس ــک پیپ ــتفاده از ی ــا اس 5. ب

ــد. ــل کنی ــری منتق ــای پ ظــرف ه

ــط  ــراي S. thermophilus و محي ــط M17 ب ــط )محي ــر متوس ــي لي 6. 15 مي

اســيديته شــده MRS بــراي L. bulgaricus( ، كــه در يــك حــمام آب در دمــاي 

45 درجــه ســانتيگراد نگهــداري شــده ، در ظــرف هــاي پتــري بريزيــد.

ــد.  ــوط کنی ــط مخل ــا محی ــده را ب ــح ش ــری ، تلقی ــروف پ ــدن ظ ــا چرخان 7. ب

ــود. ــد ش ــه جام ــی ک ــا زمان ــد ت ــک کنی ــط را خن محی

8. ظرفهــای آمــاده شــده را در حالــت معکــوس بــا انکوباتــور تنظیــم شــده در 

37 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت 48 ســاعت بــرای S. ترموفیلــوس و در جــار بــی 

هــوازی بــا دســتگاه انکوباتــور در 37 درجــه ســانتیگراد بــرای 72 ســاعت بــرای 

L.bulgaricus قــرار دهیــد.

9. کانت لنیها را در صفحه ها بین 15 تا 300 کلنی بشمارید.

CFU / g .10 را با معادله زیر محاسبه کنید:

CFU=g ¼ number of colonies=total dilution used

محاسبه ویسکوزیته ماست:

1. بسته به ویسکوزیته نمونه ، اسپیندل را به اندازه مناسب وصل کنید.

2. ماســت را روی counter  در دمــای 5-10 درجــه ســانتیگراد قــرار دهیــد ، و 

دوغــاب را از طریــق ســطح ماســت پاییــن بیاوریــد تــا شــکاف را روی اســپیندل 

تــا ســطح ماســت تــراز کنیــد.

3. موتور را با سرعت ثابت 10-60 دور در دقیقه روشن کنید.

4. نتایج را در سانریفوژها )CP( پس از 20 تا 50 ثانیه برش ضبط کنید.

استاندارد ملی ایران برای ماست:

ــرم  ــج : ن ــري .نس ــفيد ش ــا س ــفيد ت ــگ : س ــت:)) رن ــری ماس ــی ظاه 1.ویژگ

.طعــم و بــو : تــازه و مطبــوع و مخصــوص بــه خــود .قــوام: مناســب و پايــدار 

ــري  ــي ظاه ــه ناخال ــاري از هرگون ــد ع ــت باي ــري : ماس ــاي ظاه .ناخالي ه

ــد .(( باش

2.ویژگی های شیمیایی: 

مقدار چربي شير موجود در ماست :

2-1-1 ماست پر چربي حداقل 8/3 درصد ) وزن به وزن (

 2-1-2 ماست حداقل 3 درصد ) وزن به وزن (

 2-1-3 ماست كم چربي حداكر كمر از 3 درصد ) وزن به وزن (

 حداقل بيشر از 5/0 درصد ) وزن به وزن (

2-1-4 ماست چربي گرفته حداكر 5/0 درصد ) وزن به وزن (

2-2 مقدار ماده خشك بدون چربي شر موجود در ماست :

2-2-1 ماست پر چربي حداقل 10 درصد ) وزن به وزن (

2-2-2 ماست حداقل 2/8 درصد ) وزن به وزن (

2-2-3 ماست كم چربي حداقل 2/8 درصد ) وزن به وزن (

 2-2-4 ماست چربي گرفته   حداقل 2/8 درصد ) وزن به وزن (

2-3 مقدار اسيديته ) ترشي ( :

 مقــدار اســيد لاكتيــك آزاد موجــود در ماســت بايــد در هنــگام مــرف از 9/0 

گــرم بــراي هــر صــد گــرم ماســت ) معــادل 90 درجــه درنيــك )Dº( 13 يــا 40 

درجــه SH 14 كمــر نباشــد .

3.ويژگيهــاي فيزيــك شــيميايي: PH : PH 1-3 ماســت در هنــگام مــرف بايــد 

بــن 7/3 و 2/4 باشــد .

 4 ويژگي هاي ميكروبي:

ــرف  ــگام م ــد در هن ــد 6-1-1( باي ــت ) بن ــاصي ماس ــاي اختص 4-1 باكري ه

زنــده بــوده و تعــداد پرگنه هــاي آنهــا از حــدود 107 در هــر گــرم كمــر نباشــد .

ــماري  ــل بي ــا و عوام ــاري از ميكرب ه ــرف ع ــگام م ــد در هن ــت باي 4-2 ماس

زا باشــد .

 4-3 تعــداد مخمرهــاي غــر بيــماري زاي موجــود در هــر گــرم ماســت نبايــد در 

هنــگام مــرف از حــدود 100 عــدد بيشــر باشــد .

4-4 تعــداد كپك هــاي غــر بيــماري زاي موجــود در هــر گــرم ماســت نبايــد در 

هنــگام مــرف از حــدود 10 عــدد بيشــر باشــد .

شرايط نگهداري:

  ماســت بايــد از تاريــخ تهيــه تــا هنــگام مــرف در جــاي سرد ) حــرارت زيــر 

10 درجــه و بــالاي صفــر درجــه ســانتيگراد , بهريــن درجــه , حــرارت يخچــال 

يعنــي حــدود 4 درجــه ســانتيگراد ( نگهــداري شــود .(

روشهاي آزمون: -1 اندازه گيري نسبت درصد چربي :

 بــراي اندازه گــري نســبت درصــد چــربي ماســت ) بعــد از تبخــر و زدن مايــه 

يــا بــه عبــارت ديگــر قبــل از نگهــداري در گرمخانــه ( از روش ژربر)اســتاندارد 

شــماره 366 ايــران انــدازه گــري چــربي شــر روش ژربــر و يــا روي فــرآورد نهــائي 

ــر  ــربي ش ــري چ ــران اندازه گ ــماره 384 - اي ــتاندارد ش ــب ) اس از روش رزگوتلي

روش مرجــع ( اســتفاده كنيــد .

 نتيجه آزمون بايد بر حسب وزن به وزن بيان شود .

 -2 اندازه گيري ماده خشك :

 بــراي اندازه گــري مــاده خشــك ماســت از اســتاندارد شــماره 637 - ايــران روش 

تعيــن مــاده خشــك در شــر اســتفاده كنيــد .

 يادآوري : نمونه برحسب گرم برداشت و محاسبه مي شود .

 -3 شمارش كپكها و مخمرها در شرهاي تخمر شده ) ماست ( :

 به استاندارد شماره 977 - ايران مراجعه شود .((

ــور  ــر بط ــاي زي ــد ويژگي ه ــت باي ــدي ماس ــته بن ــذاري:  روي بس ــانه گ   نش

ــاري . ــت تج ــا عام ــده ي ــد كنن ــام و آدرس تولي ــود:)) 1- ن ــته ش ــح نوش واض

ــم  ــه - ماســت ك ــر چــربي - ماســت - ماســت چــربي گرفت ــوع ماســت ) پ 2 -ن

ــربي ( . چ

3 -منشــأ ) چنانچــه در تهيــه ماســت از شــري غــر از شــر گاو اســتفاده شــده 

باشــد نــوع حيــوان شــرده بايــد مشــخص شــود (.

4 -مقدار محتوي ) برحسب سيستم مريك ( .

 5 -تاريخ مرف ) حداكر 10 روز پس از تاريخ تهيه ( با ذكر روز و ماه .

خواص درمانی ماست:

اســتفاده از ســایر انتخــاب هــاي درمانــی از جملــه درمــان گرهــاي زنــده گاهــی  

مــورد نیــاز اســت کــه بــه پروبیوتیــک تراپــی معــروف هســتند. واژه پروبیوتیــک 

ــی  ــل Elimetchnikof معرف ــزه نوب ــده جای ــرن بیســتم توســط برن ــل ق در اوای

گردیــد. پروبیوتیــک هــا ریززنــده هایــی هســتند کــه اگــر بــه تعــداد کافــی و 

ــان  ــرات ســامت بخــش از خــود در میزب ــده مــرف شــوند، اث ــه صــورت زن ب

بــروز مــی دهنــد و زمانــی یــک محصــول را پروبیوتیــک مــی نامیــم کــه شــامل 

حداقــل  107باکــري زنــده باشــد. تمــام باکــري هایــی کــه امــروزه بــه عنــوان 

پروبیوتیــک اســتفاده مــی شــوند، در دو دســته لاکتوباســیلوس و بیفیدوباکریوم 

جــاي مــی گیرنــد. باکــري هــاي مولــد اســیدلاکتیک، بــه ویــژه لاکتوباســیلوس 

ــتگاه  ــتم دس ــی از اکوسیس ــی جزئ ــور طبیع ــه ط ــا ب ــوم ه ــا و بیفیدوباکری ه

گــوارش هســتند و پروبیوتیــک محســوب مــی شــوند )14(.

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس:

ــه  ــوازي، میل ــی ه ــت ب ــرم مثب ــري گ ــک باک ــیدوفیلوس ی ــیلوس اس لاکتوباس

ــل اســید معــده بســیار مقــاوم اســت.  اي و میکروآئروفیــل اســت کــه در مقاب
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محصــولات نهایــی و اصلــی گلوکــز تخمیرشــده توســط ایــن نــوع باکــري شــامل2 

H2o اســیدلاکتیک، اسیداســتیک هســتند. ایــن نــوع متابولیســم محیــط مطلــوب 

کمــري را بــراي رشــد میکروارگانیســم هــاي بیــماري زا ایجــاد مــی کنــد و نقــش 

چشــم گیــري از طریــق تولیــد اســیدها در کنــرل و کاهــش pH روده ایفــا مــی 

کنــد و از ایــن رو رشــد بســیاري از باکــري هاي)پاتولوژیــک را کاهــش مــی دهــد.

بیفیدوباکتریوم لاکتیس:

ــلولی و  ــواره س ــیمیایی، دی ــاس ژن، مورفولوژيبیوش ــر اس ــا ب ــوم ه بیفیدوباکری

DNAتقســیم بنــدي مــی شــوند.بیفیدوباکریوم لاکتیــس یــک باکــري گــرم مثبــت 

و بــی هــوازي اســت کــه داراي یــک پلــی ســاکارید خــارج ســلولی یــا کپســول پلــی 

ســاکارید اســت کــه ممکــن اســت مقاومــت آن را در برابراســید معــده و نمــک 

صفــراوي فراهــم کنــد.

مکانیسم اثر پروبیوتیک ها در روده:

پروبیوتیــک هــا، اســیدلاکتیک و اســیدهاي چــرب بــا زنجیــره کوتــاه تولیــد مــی 

ــش انقباضــات عضــات  ــون را کاهــش را داده و باعــث افزای ــه pH کول ــد ک کنن

ــد )شــکل 1( بعضــی از  ــش مــی دهن مــی شــوند و حــرکات دودي روده را افزای

گونــه هــاي اســیدلاکتیک و بیفیدوباکــري مــی تواننــد ترشــح موکوســی را افزایــش 

دهنــد و از طریــق تبدیــل نمــک هــاي صفــراوي متصــل بــه نمــک هــاي صفــراوي 

ــون  ــه کول ــادي ب ــراوي آزاد آب زی ــاي صف ــک ه ــه نم ــوند ک ــی ش ــث م آزاد، باع

کشــیده و باعــث نــرم شــدن مدفــوع شــده و بــه دفــع آن کمــک کننــد )15(.

سایر اثرات درمانی مطرح شده براي پروبیوتیک ها:

ــان  ــري و درم ــش گی ــان در پی ــی میزب ــخ ایمن ــل پاس ــا تعدی ــا ب ــک ه پروبیوتی

بیــماري هایــی از قبیــل عفونــت هــاي معــدي- روده اي، بیــماري التهابــی روده، 

ــان،  ــواع سرط ــلی، ان ــاي ادراري- تناس ــت ه ــرژي، عفون ــوز، آل ــل لاکت ــدم تحم ع

عــوارض آنتــی بیوتیــک هــا، بهداشــت دهــان و دنــدان از جملــه بیــماري لثــه اي 

و رفــع بــوي بــد دهــان نقــش ایفــاء مــی کننــد. بــا وجــود نقــش هــاي مختلــف 

پروبیوتیــک هــا در سرتــاسر بــدن، مهــم تریــن کار آن هــا ســامت مجــراي معــدي- 

ــت )16(. روده اي اس

در طــب ســنتی، ماســت دارای طبیعــت سرد و تــر بــوده و خــوردن آن تشــنگی 

را رفــع و موجــب تقویــت قــوای جنســی در افــراد گــرم مــزاج و رطوبــت بخــش 

اســت. ماســت در افــراد سرد مــزاج مــر معــده بــوده و موجــب تولیــد خلــط 

خــام و دیرهضمــی و ایجــاد یبوســت مــی گــرد )17(.

ــت.  ــده اس ــات ش ــف اثب ــات مختل ــن در مطالع ــکی نوی ــت در پزش ــواص ماس خ

ــاری  ــی آن درمج ــت زدای ــت عفون ــی از فعالی ــت ناش ــم ماس ــی مه ــار درمان آث

هاضمــه اســت و ماســت بــه عنــوان آنتــی بیوتیــک طبیعــی شــناخته مــی شــود 

.خــواص درمانــی ماســت بــه ســبب باکریهــای طبیعــی عفونــت زدا از خانــواده 

Lactobacillaceae درآن اســت ایــن باکریهــا هــمان عامــل موثــری هســتند کــه 

ــاد  ــزان و ابع ــد .می ــت میدهن ــه ماس ــزه را ب ــده و م ــت ش ــر ماس ــب تخمی موج

ــا  ــد مث ــرق میکن ــری موجــود در آن ف ــه باک ــه گون شفابخشــی ماســت بســته ب

ماســتهای کــه دارای باکــری Lactobacillus acidophilus باشــند از نظــر خــواص 

درمانــی بیــش از ســایر ماســت هــا موثرنــد. معمــولا ماســت هــا دارای باکریهــای 

ــارزه  ــن مب ــرد باکــری هاســت. در ای ــه ن ــادی اســت. مجــاری روده هــا صحن زی

گــروه باکریهــا مــر و بیماریــزا دربرابــر گــروه باکریهــای مفیــد و بیماریــزا قــرار 

میگیرنــد. حاصــل ایــن نــرد، معــرف حالــت ســامتی یــا بیــماری انســان اســت.اگر 

گــروه باکریهــای صالــح یــا بیماریــزا در ایــن نــرد بــه حریفــان مخــرب و ناصالــح 

ــح  ــای صال ــروه باکریه ــر گ ــن اســت. اگ ــد، ســامت انســان تامی ــق آین خــود فای

شکســت بخورنــد دراثــر تکثیــر سریــع برخــی ازباکریهــای بیماریــزا نظیــر باکــری 

»اشرییشــیا کولــی« درکــودکان ممکــن اســت موجــب اســهال و ناراحتــی هاضمــه 

شــود، ولــی بــا خــوردن مقــدار کافــی ماســت تــازه و شــیرین ممکــن اســت تعــداد 

ــا  ــد داخــل رودهه ــای مفی ــه کمــک باکریه ــد ب ــادی میکروارگانیســمهای مفی زی

ــه  ــال در هاضم ــاد اخت ــه از ایج ــوند و درنتیج ــا ش ــت آنه ــع شکس ــه و مان رفت

ــری شــود )18(. جلوگی

ــا بســیاری از  در شرایــط آزمایشــگاهی ، باکریهــای اســید لاکتیــک مــی تواننــد ب

ــد  ــس و تولی ــیل ردوک ــش پتانس ــش pH ، کاه ــد کنند.کاه ــر رش ــای دیگ باکریه

ترکیبــات ضــد میکروبــی مختلفــی در محیــط آنهــا ماننــد پراکســید ، آنتــی 

بیوتیــک یــا باکریوســین ســبب مهــار دیگــر باکــری هــا میشــود. در داخــل بــدن 

ــر اســت )19(. ــا بســیار واضــح ت ــی آنه ــت ضــد میکروب ،فعالی

در طــی درمــان بــا آنتــی بیوتیــک خوراکــی ، غالبــاً بــا تغییــرات میکــرو فلــورای 

 Lactobacillus acidophilus دســتگاه گــوارش همــراه اســت ، مــرف ماســت بــا

از  را  بیــماران  قابــل توجهــی شــکایات  Bifidobacterium longum بطــور  و 

ــده مخمــر کاهــش مــی دهــد )20(. ــی کنن عــوارض گوارشــی و ضــد عفون

 salivarius subsp. در یــک مطالعــه دیگــر ، ماســت تهیــه شــده بــا اســرپتوکوک

thermophilus و Lactobacillus delbrueckii subsp bulgarius. باعــث کاهــش 

ــری هــا  ــه بیفیدوباک ــی ک ــوع شــد ، در حال کلســریدیوم و لاکتوباســیل در مدف

در 5 نفــر از 8 داوطلــب افزایــش معنــی داری داشــتند. هیــچ تغییــری در میــزان 

بــروز میکروارگانیســم هــای دیگــر مشــاهده نشــد.

ــد دو نقــش  ــالا ماحظــه میشــود کــه ماســت میتوان ــه توضیحــات ب ــا توجــه ب ب

ــر اســت و موجــب ایجــاد  عمــده شــفابخش داشــته باشــد، در رفــع اســهال موث

ــم  ــر تنظی ــاوه ب ــت ع ــردد. ماس ــی گ ــا م ــاری روده ه ــی در مج ــادل میکروب تع

ــوردن  ــان خ ــب محقق ــزارش اغل ــق بررســی و گ ــد. طب ــی باش ــن م ــه، ملی هاضم

ــا  ــی و ی ــر مســمومیتهای غذای ــه درمــان اختــات هاضمــه ای کــه دراث ماســت ب

ــات  ــد و تحقیق ــک میکن ــز کم ــت نی ــده اس ــاد ش ــت زا ایج ــل عفون ــایر عوام س

ــوص  ــی بخص ــی بیوتیک ــت آنت ــت دارای خاصی ــه ماس ــد ک ــان میده ــی نش علم

ــهال در  ــروف اس ــل مع ــیاکولی عام ــت. اشری ش ــی اس ــیا کول ــری اشریش ضدباک

مســافران بخصــوص کــودکان اســت. ماســت درعیــن حــال بــرای تســکین اســهال 

هــای ناشــی از رشــد سریــع میکروبهــا کــه غالبــا در اثــر خــوردن آنتــی بیوتیــک 

ــل  ــن دلی ــه همی ــد دارد و ب ــر مفی ــز اث ــود نی ــاد میش ــی ایج ــدید مصنوع ــا ش ه

ــی ســلین  ــز پن ــار از تجوی ــان ناچ ــرای درم ــه ب ــواردی ک برخــی از پزشــکان در م

ــه ماســت هــم بخــورد )3(. ــد ک ــه میکنن ــمار توصی ــه بی هســتند ب

اغلــب دانشــمندان در تحقیقــات علمــی دریافتــه انــد کــه باکــری فعــال ماســت 

و ســایر لبنیــات مشــتق از ماســت در مجــاری روده هــا بــه عنــوان آنتــی بیوتیــک 

طبیعــی بــا طیــف وســیع عمــل میکنــد. تابــه حــال محققــان تغذیــه، هفــت آنتــی 

ــت  ــه دس ــیر ب ــری ش ــای تخمی ــرآورده ه ــایر ف ــت و س ــی از ماس ــک طبیع بیوتی

ــر و  ــا براب ــی برخــی از آنه ــری زدای ــری کشــی و باک ــدرت باک ــه ق ــد ک آورده ان

ــد ترامایســین اســت.  ــی بیوتیــک دارویــی مصنوعــی مانن ــی بیشــر از آنت ــا حت ی

مثااثرآنتــی بیوتیکــی ماســت هایــی کــه بــا مخمرهــای اســیدوفیلین و بوگاریکــن 

درســت میشــوند، ایــن اســت کــه باکــری هــای بیماریــزای معمــول و معــروف را 

ــی اســرپتوکوکوس و بوتولیســم و ســالمونا  کــه موجــب مســمومیت هــای غذای

میشــوند از بیــن مــی برنــد. تحقیقــات گســرده دیگــری کــه درکشــورهای اروپــای 

ــوردن  ــه خ ــد ک ــان میده ــده نش ــل آم ــه عم ــکا ب ــن در آمری ــزی و همچنی مرک

ــهال  ــان اس ــی درم ــات حت ــی اوق ــگیری و برخ ــرای پیش ــت ب ــن اس ــت ممک ماس

ــوم  ــیه مرس ــا و روس ــد. درایتالی ــر باش ــا موث ــه ه ــی در بچ ــهال خون ــاده و اس س
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اســت، بــرای درمــان اســهال ســاده بــه بچــه هــا ماســت شــیرین تــازه کــم چــرب 

ــد )21(.  میدهن

ــی هــای ناشــی  ــرای پیشــگیری ناراحت ــه ب مــرف ماســت نشــان داده اســت ک

ــی  ــق تحقیق ــر اســت. طب ــز موث ــا نی ــم کاری و ضعــف و خســتگی روده ه از ک

ــه عمــل  ــد ب ــی بودهان ــه اســهال خون ــا ب ــر مبت ــورد 555 کارگ ــن درم ــه درژاپ ک

ــری  ــا باک ــه ب ــی ک ــت ژاپن ــرف ماس ــه م ــت ک ــده اس ــان داده ش ــده، نش آم

Lactobacillus casei درســت شــده، تمــام آنهــا را درمــان کــرده اســت. طبــق یــک 

بررســی در لهســتان، کودکانــی کــه مرتبــا ماســت میخــورده انــد، خیلــی بیشــر در 

مقابــل عفونتهــای آنفولانــزا از خــود مقاومــت نشــان داده انــد. طبــق تحقیقــی 

ــهای  ــده موش ــل آم ــه عم ــکا ب ــاورزی آمری ــی وزارت کش ــز تحقیقات ــه در مراک ک

ــت  ــدرت مقاوم ــت، ق ــده اس ــت داده ش ــا ماس ــا مرتب ــه آنه ــه ب ــگاهی ک آزمایش

بیشــری در برابــر عفونتهــای مســمومیت هــای غذایــی ســالمونا از خــود نشــان 

داده انــد و ایــن موشــها عمــر طولانــی تــری داشــته انــد. بیــن انــواع ماســت هــا، 

ماســتی کــه باکشــت باکــری اســیدوفیلوس درســت شــده باشــد و یــا ایــن باکــری 

بــه آن اضافــه شــده باشــد، بــرای مبــارزه بــا باکریهــای بیماریــزا تواناتــر و نیرومند 

ــی شــیرهای  ــار درمان ــا دررشــته آث ــر اســت. یکــی از دانشــمندان معــروف دنی ت

تخمیــری شــامل ماســت کــه اســتاد دانشــگاه نراســکا درآمریــکا میباشــد، معتقــد 

اســت کــه ماســت اصــولا بــرای پیشــگیری اســهال ســاده و اســهال خونــی بیشــر 

موثــر اســت تــا بــرای درمــان آنهــا. طــی ســالها تحقیقــات گســرده درژاپن،ایتالیــا 

و آمریــکا نشــان داده شــده اســت کــه ماســت میکــرب کشــی قــوی اســت و در 

عیــن حــال بــرای افزایــش توانایــی سیســتم دفاعــی بــدن نیــز موثــر اســت. یعنــی 

نقــش ماســت در زمینــه مبــارزه بــا عفونتهــا از دو طریــق اســت: یکــی مســتقیما 

کشــن میکــرب و دیگــری افزایــش توانایــی سیســتم دفایــی بــدن مــی باشــد )22(.

ــز  ــان نی ــد سرط ــل ض ــک عام ــی، ی ــروب کش ــت میک ــر خاصی ــاوه ب ــت ع ماس

ــد  ــی برخــورده ان ــه قراین محســوب مــی گــردد. دانشــمندان ضمــن تحقیقــات ب

کــه نشــان میدهــد ماســت ممکــن اســت در پیشــگیری سرطــان بخصــوص سرطــان 

ــن خاصیــت  ــه ای ــر درمــوارد متعــددی ب ــع قــرن اخی ــر باشــد. در رب ــون موث کول

ماســت برخــورد کــرده انــد و دیــده شــده اشــخاصی کــه بیشــر ماســت میخــورده 

انــد، احتــمال ابتــای بــه سرطــان در آنهــا کمــر اســت. طبــق تحقیقاتــی کــه در 

بوســتون بــه عمــل آمــده نشــان داده شــده اســت کــه مــرف در ماســت بــرای 

سرکــوب فعالیــت آنزیــم هایــی کــه در کولــون، مــواد شــیمیایی بــدون ضرر را بــه 

اســیدوفیلوس کشــت باکــری عوامــل سرطانــزا تبدیــل میکنــد، موثــر بــوده اســت. 

ــه  ــه موسس ــال 1986 در مجل ــه در س ــوی ک ــب فرانس ــیار جال ــق بس ــک تحقی ی

ــه معمــولا  ــی ک ــر شــده اســت نشــان میدهــد، زنان ــکا منت ــی سرطــان آمری مل

ــان  ــه سرط ــای ب ــمال ابت ــد، احت ــورده ان ــرب میخ ــر چ ــد پنی ــرب مانن ــات چ لبنی

در آنهــا خیلــی زیــاد بــوده، ولــی زنانــی کــه بیشــر از ماســت اســتفاده میکــرده 

ــری در  ــد. دانشــمندان دیگ ــته ان ــه سرطــان کمــری داش ــای ب ــمال ابت ــد، احت ان

ــه مــرف شــیر و ماســت  ــد ک ــرده ان ــر برخــورد ک ــن ام ــه ای ــات خــود ب تحقیق

دارای کشــت اســیدوفیلوس در موشــهای آزمایشــگاهی سرطــان را مهــار مــی کنــد.

گردش مالی ماست در ایران:

آمــار مقدماتــی گمــرک جمهــوری اســامی ایــران از تجــارت خارجــی پنــج ماهــه 

نخســت ســال جــاری حاکــی از آن اســت کــه در ایــن مــدت بیــش از ۱۳۸ هــزار 

تــن انــواع لبنیــات از جملــه ماســت، خامــه، پنیــر، کــره، آب پنیــر، کشــک و دوغ 

بــه کشــور های مختلــف جهــان صــادر شــده اســت و درآمــد حــدود ۲۰۳ میلیــون 

دلاری را بــرای کشــور بــه همــراه داشــته اســت.

در ایــن بیــن بیشــرین حجــم صــادرات در خانــواده لبنیــات مربــوط بــه فــرآروده 

ماســت بــوده کــه در یــازده ماهــه نخســت ســال 95، بیــش از 136 هــزار و 929 

تــن بــه کشــورهای مختلــف جهــان صــادر شــده اســت. براســاس صــادرات ایــن 

حجــم ماســت، حــدود 134 میلیــون و 235 هــزار و 27 دلار، ارز نصیــب کشــور 

شــده اســت.  لازم بــه ذکــر اســت ارزش ریالــی ایــن میــزان صــادرات بیــش از 418 

میلیــارد تومــان در آمــار گمــرک بــه ثبــت رســیده اســت.

منابع:

-1 Metchnikoff E, 1907. The prolongation of life. Optimistic 

studies. London: Butterworth- Heineman 183 -161.

-2 Salminen S, Bouley C, Boutron MC, Cummings JH, 

Franck A and Gibson GR, 1998. Functional food science and 

gastrointestinal physiology and function. British Journal of 

Nutrition 1(80(: S-147 S171.

 3- رجحان محمدصادق 1311 . غذا و شفا (خوراک درمانی). جلد چهارم. چاپ

سوم. زمستان. ناشر کتاب فروشی خیام

4-  مهناز منافی، جواد حصاری.1389.تکنولوژی فراورده های تخمیری لبنی

-5 Colombel et al., 1989; Varela-Moreiras et al., 1992; Witsell et 

al., 1995(

 6- فروزین طهمورث 1382 . گیاهان دارویی و غذاهای ضدپیری. چاپ اول.

تابستان. ناشر سازمان آموزشی و انتشارات علوی

-7 Tamime YA, Robinson KR )eds( )1999( Tamime and 

Robinson’s Yogurt science and technology, 2nd edn. Woodhead, 

Cambridge.

-8 Bautista CS, Dahiya RS, Speck ML )1966( Identification 

of compounds causing symbiotic growth of Streptococcus 

thermophiles and Lactobacillus bulgaricus in milk. J Dairy Res 

307–33:299

-9Radke-Mitchell L, Sandine WE )1984( Associative growth and 

differential enumeration of Streptococcus thermophilus and 

Lactobacillus bulgaricus, a review. J Food Prot 248–47:245

-10 Beshkova D, Simova E, Frengova G et al )1998( Production 

of flavor compounds by yogurt starter cultures. J Ind Microbiol 

Biotechnol 186–20:180

-11 Ott A, Fay LB, Chaintreau A )1997( Determination and 

origin of the aroma impact compounds of yogurt flavor. J Agric 

Food Chem 858–45:850

-12Folkenberg MD, Dejmek P, Skriver A et al )2006( Sensory and 

rheological screening of exopolysaccharide producing strains of 

bacterial yoghurt cultures. Int Dairy J 118–16:111

13. International Dairy Federation/International Organization 

for Standardization )2003(

-14 Homayouni Rad A. Therapeutical effects of functional 

probiotic, prebiotic and symbiotic foods. Tabriz: Tabriz 

University of Medical Sciences. 2008.

-15 Tuohy KM, Probert HM, Smejkal CW, Gibson GR. Using 

probiotics and prebiotics to improve gut health. Drug discovery 

today. 700.12-692:)15(8 ;2003. Singh VP, Sharma J, Babu S, 

Rizwanulla Singla A. Role of probiotics in health and disease: a 

review. J Pak Med Assoc. 7-253 :)2(63 ;2013.

-16 Singh VP, Sharma J, Babu S, Rizwanulla Singla A. Role of 

probiotics in health and disease: a review. J Pak Med Assoc. ;2013 

7-253 :)2(63.

 17- زکریای رازی محمد و جالینوس حکیم 1333 . طب رازی. تدوین و

بازنویسی، حسین واحدی. چاپ سوم. انتشارات هوشیار قصر



دوره اول

21

 18- فروزین طهمورث 1332 . گیاهان دارویی و غذاهای ضدپیری. چاپ اول.

.تابستان. ناشر سازمان آموزشی و انتشارات علوی

-19 Sanders, M. E. 1993. Effect of consumption of lactic cultures 

on human health. Advances in Food Nutrition Research. -67 :37

130.

-20 Colombel, J. F, Cortot, A., Neut, C., and Romond. C. 1987. 

Yogurt with Bifidobacterium longum reduces erythromycin-

induced gastrointestinal effects. Lancet. 47-43.

 21- رفیعی مجد، مصطفی و علوی سید ابوالحسن .1390 بهینه سازی سه

 گانه شرایط تخمیر شیر در تولید ماست پروبیوتیک توسط لاکتوباسیلوس

اسیدوفیلوس. علوم غذایی و تغذیه. سال نهم. شماره.22.1-15

 22- باقری رامین و حسینی سیده سمانه 1391 . مزایا و روش های بهبود تولید

 ماست پروبیوتیک. دومین سمینار ملی امنیت غذایی. سواد کوه. دانشگاه آزاد

.اسلامی سواد کوه

-23 Codex Alimentarius Commission )2003( Codex standard for 

fermented milks, Codex stan 2003-243

-24 Yogurt—enumeration of characteristic microorganisms—

colony-count technique at 37 _C.ISO 7889:2003 )IDF 117:2003(

-25 Huma, N., Hafeez, K. Ahmad, L. 2003 Preparation and 

evaluation of apple stirred yogurt. Pakistan J. Food Sci. 1-5 :13.





راه های ارتباطی:
journal.biology2021@gmail.com
     09335036985

تمام حقوق مادی و معنوی این نریه متعلق به اداره کل امور فرهنگی دانشگاه 

اصفهان است.


