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'לחיים'–פרוביוטיקה

מוגדרת כמיקרואורגניזמים חיים שצריכתם בכמויות מבוקרות הינה בעלת •

.  תועלת מסוימת לבריאותו של המאכסן

הזנים הנפוצים בפרוביוטיקה שמסופקת כיום הם זנים של חיידקי חומצה •

וביפידובקטריה  ( Lactobacillus)בעיקר מהסוג לקטובצילוס , (LAB)לקטית 

(Bifidobacterium) ,הנמצאים במערכת העיכול של רוב בעלי החיים .

לא , אנאירוביים פקולטטיביים, הינם גרם חיובייםLAB-חיידקים ממשפחת ה•

. פתוגניים המשתתפים בתהליכי תסיסה של מזונות רבים

Lactobacillus 

acidophilus Bifidobacterium 

longum

Lactococcus 

lactis
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ומזוןפרוביוטיקה

מ לשפר את האיכות והבריאות של המזון "מוספים למזון עפרוביוטיםחיידקים •

.ו ארומה מיוחדים/וגם כדי להקנות למזון מרקם או

יוגורטים , לחמי מחמצת, שמנת, גבינות מותססות: הןפרוביוטידוגמאות למזון •

.וחמוצים

תלויה במידה רבה ביכולת  הפרוביוטייםהתועלת הבריאותית של החיידקים •

.  להתיישב ולהתרבות במאכסן, שלהם לשרוד

:  הבעיה

פרוביוטייםהתהליך המשמש להכנת מזונות •

.  עלול להיות קטלני למבנה התאים ולחיותם

מתקשים לשרוד  הפרוביוטייםהחיידקים •

.  בחומציות גבוהה

קיים הצורך לפתח מערכת הגנה על , לכן•

.החיידקים לאספקה בטוחה שלהם למאכסן



?איך מגנים על החיידקים הפרוביוטיים

CFU method 
on selective 
MRS

Lactobacillus

Bacillus subtilis

Grow 
together 
for 8 
hours

Remain under 
desiccation 
conditions 40% 
RH

כימית בעזרת בניית מעטפת פולימרים המגנה על החיידקים  אינקפסולציה•

.באופן פיזי

.בעזרת מטריצות המזון כגון בועיות שומן החלבאינקפסולציה•

י חיידקים  "המיוצרים ע(EPS)בעזרת פולימרים חוץ תאיים אינקפסולציה•

.עצמםפרוביוטיים



קהילה  

בקטריאלית
EPS

משטח

טבעית אינקפסולציההיווצרות הביופילם מהווה דרך 

י חיידקים באופן טבעי בזמן היווצרות הביופילם"מיוצרים עEPS-ה•

עשויה להקנות הגנה בלתי רגילה לחיידקי הביופילםEPS-מעטפת ה•

בכמויות משמעותיות  EPS-אינם מייצרים את הפרוביוטייםחיידקים : הבעיה

.כלל-בדרך



השערת המחקר

י חיידקי הבצילוס עשויה לעזור להגן על חיידקים  "המיוצרת עEPS-מעטפת ה

אחרים אשר גדלים יחד בתרבית משותפתפרוביוטיים



Fluorescent light DIC Merged

היווצרות  בזמן EPS-מיצרים את מעטפת ה B. subtilisחיידקי 

L. plantarumהביופילם בזמן התרבות משותפת יחד עם חיידקי 



B. subtilis L. plantarum

B. subtilis +  

L. plantarum

B. subtilis + L. plantarum

של הביופילם המשותף  ( SEM)אנליזת מיקרוסקופית אלקטרונים 

L. plantarumיחד עם חיידקי  B. subtilisי חיידקי "הנוצר ע
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L. plantarumיחד עם חיידקי  B. subtilisחיידקי התרבות 
בתרבית משותפת

L. plantarum B. subtilis



טיפול תרמי מהלך האחסון במקרר

L. plantarumהביופילם המשותף מקנה הגנה מוגברת לחיידקי 
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L. plantarum

L. plantarum + B. subtilis

L. plantarumהביופילם המשותף מקנה הגנה מוגברת לחיידקי 
אינטסטינאלי-בזמן עיכול גסטרו



20לאחר ייבוש התרבית במשך SEM-תמונות ה

שעות  

L. plantarumהביופילם המשותף מקנה הגנה מוגברת לחיידקי 
בתהליך הייבוש



סיכום ביניים

טבעית המגנה על החיידקים  לאינקפסולציהפותחה מערכת חשדנית •

.הפרוביוטיים

נמצא כי חיידקי הבצילוס עשויים להקנות הגנה משמעותית לחיידקי חומצה •

.אחסון ועיכול המזון, בזמן הכנהלקטית

חדשים אשר  פרוביוטייםחיידקים תבדידיניתן ליישם את המערכת על •

.מבודדים בימים אלו במעבדתנו מפרות בריאות מרפתות ברחבי הארץ



Sterile teat cistern and streak 

canal milk sampling     

Cows history 

checking for no 

instance of mastitis  

Initial bacteria isolation      

MALDI TOF 

identification and  

physiological 

characterization of 

the isolates      

תיאור סכימטי של מערכת דיגום ואפיון תבדידי החיידקים  

*מחלב שנאסף מפרות בריאות

ר שלמה בלום "הפרויקט מתבצע בשיתוף פעולה עם מעבדתו של ד*

(מכון וטרינרי)מהמחלקה לבקטריולוגיה 



תודות

מעבדה לחקר החלב

שגית יהב

יגאל אכמון

חן כהן-בת

הדר קימלמן

ינגס'כרמל הוצ

יאנה בייזמן

יוליה קרופיצקי

הילה אוקנין

טלי פז

חן רז

יבגניה אוסטרוב

דניאל אסף

קרן דמישטיין

:  ידי קרן-המחקר ממומן בעיקר על

מדען ראשי של משרד החקלאות

מינהל המחקר החקלאי

שיתופי פעולה

(  מכון וטרינארי)ר שלמה בלום "ד

(איסטרן-נורת' האונ)אי 'ציונרונגר "ד

(העברית' האונ)דורון שטיינברג ' פרופ

(העברית' האונ)רייפןרם ' פרופ

(מכון וולקני)שמאי יעקובי 


