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 مجله ایمنی زیستی

 1394 زمستان، 2، شماره 8دوره 

 

 فرآوریسلولی میکروبی در صنعت  ساکاریدهای خارجپلی هایترین کاربردمروری بر مهم
 مواد غذایی

 

 فر عباس عابد

   ، گرگان، ایرانفوق ليسانس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه گرگان
 

         a.abedfar@yahoo.com  
 

 چکیده

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی است پلیتوليد  مواد غذایی، فرآوریصنعت  دروری زیست فنا کاربردهایاز  یکی

پليمرهایی با وزن مولکولی های ميکروبی، این متابوليت های غذایی کاربرد دارند.فرآوردهکه به عنوان افزودنی در توليد 

اسيد لاکتيک  یهاباکتری مختلفهای سویه وسيله رشد به که در طی چرخه هستندکننده  احيا هایمتشکل از قندبالا و 

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی به واحد ساختاری و شرایط زیست نقش دقيق پلی شوند.ها توليد میو باسيلوس

به نحوی که باعث محافظت از محصولات غذایی در برابر  ،ها بستگی داردهای توليد کننده آنمحيطی ميکروارگانيسم

این  ، سبب برتریساکاریدهای خارج سلولی ميکروبیپلیساختار و ترکيب  درشود. تنوع یهای محيطی متنش

با توجه به تحقيقات مداومی که با هدف جداسازی و  ت.نسبت به پليمرهای حيوانی و گياهی شده اس هامتابوليت

از این ترکيبات  ،فتهساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی صورت گرين مشخصات و همچنين کاربردهای جدید پلیتعي

ساکاریدهای خارج سلولی مواد غذایی استفاده نمود. پلی فرآوریپذیر در صنعت عنوان منابع تجدید توان بهمی

ترین سازی، زیست فناوری و پتروشيمی نيز کاربردهای فراوانی دارند. مهمميکروبی در صنایع داروسازی، رنگ

مواد غذایی شامل قوام دهندگی، ایجاد کننده ژل، جاذب رطوبت و پایدار  فرآوریهای این ترکيبات در صنعت کاربرد

 ها پرداخته خواهد شد. کننده امولسيفایرها است که در این مقاله به بررسی اجمالی آن

 .های زیستیساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی، امولسيفایر، پوششزیست فناوری، پلی: کلمات کليدی

 
 مقدمه

 Exopolysaccharidesی خارج سلولیساکاریدهاپلی

(EPS)  وسيله بهکه هستند  متابوليکی جز محصولات

های خاصی توليد شده و برای نخستين ميکروارگانيسم

(. 1شدند )شناسایی  1880بار در سال 

 زیست واقع در ،ساکاریدهای خارج سلولیپلی

 ساختمانی بلند،خارج سلولی با زنجيره های پليمر

بالا و کمپلکس کربوهيدراتی غير ولی وزن مولک

شيرین بوده که از تعداد زیادی منوساکارید متصل به 

دار بوده معمولا شاخه ،این ترکيباتاند. هم ایجاد شده

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
94

.8
.2

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             1 / 14

mailto:%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20mj_khani67@yahoo.com
mailto:%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20mj_khani67@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1394.8.2.3.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-79-fa.html


 "1394 زمستان ،2، شماره 8دوره ، مجله ایمنی زیستی"

100 
 

ولی کریستال  ،و توانایی حلاليت در آب را داشته

وسيله استخراج مستقيم از دهند و بهتشکيل نمی

تخمير و توليد  زیست توده، طی آبکافت شيميایی یا

دست بههای کوچک با قابليت بسپارش شدن، مولکول

باعث و در آب حل شده این ترکيبات  (.2)آیندمی

دليل دارا  که بهند شومی دهندگی ای شدن و قوامژله

گرانروی، جاذب رطوبت و  نظيری یبودن عملکردها

مواد  فرآوریدر صنعت  ،پایدار کننده امولسيفایرها

 این پليمرها .فراوانی دارند هایربردکانيز  غذایی

تحت تاثير قرار غذایی را  طور مطلوب بافت موادبه

نيز اهميت  غذایی کيفيت محصولات ارتقا در داده و

همچنين از عملکردهای دیگر  .دارندزیادی 

 ،در زمينه داروسازی ساکاریدهای خارج سلولیپلی

 عنوان جایگزین چربی، حافظ پلاسمای خون و حتیبه

های ضد ميکروبی و ضد برای توليد پانسمان

دوست در روی حساسيت، همچنين به عنوان لایه آب

سطوح سوختگی برای جذب مایع برون نشت کاربرد 

ساکاریدهای خارج پلیاثرات سلامت بخشی  ازدارند. 

کلسترول خون، کاهش قند  توان به کاهشمی ،سلولی

التهابی  های ضدخون، تحریک سيستم ایمنی و فعاليت

 ،در دستگاه گوارشاین مواد چنين ها اشاره کرد. همآن

فراسودمند زیادی  اتاثر از وی زیادی داشته پایدار

برخوردارند. طی تحقيقات اخير، عملکردهای زیستی 

این ترکيبات مانند عملکرد ضد توموری و ضد 

اکسيدکنندگی روند رو به رشدی داشته است. امروزه 

ساکاریدهای خارج سلولی به جز یترین کاربرد پلمهم

در صنایع غذایی و داروسازی، استفاده از انواع خاصی 

های یند استخراج نفت و بازیافت روغنآها در فراز آن

ها عموما در ميکروارگانيسم(. 3) باشدصنعتی نيز می

محيطی که محصولات متابوليکی حاصل از سنتز 

کاریدهای ساکنند. پلیزیستی، تجمع یافته، رشد می

ها در سه گروه اصلی وسيله ميکروارگانيسمتوليدی به

چه که در سلول شوند. مطابق آنبندی میطبقه

، گروه اول، ميکروارگانيسم معرفی شده است

ساکاریدهای سيتوساليک که ميزان کربن و انرژی پلی

گروه دوم،  آورند.را برای سلول فراهم می

که شامل  ،لولیساکاریدهای سازنده دیواره سپلی

که به  ساکاریدپپتيدوگليکان، تيکوئيک اسيد و ليپوپلی

ها مانند که به آندیواره سلولی متصل باقی می

 Capsular polysaccharideساکاریدهای کپسولیپلی

(CPS) ساکاریدهایی نظيرگویند. گروه سوم، پلیمی 

هستند که به  )Biofilms( کپسول یا پوشش زیستی

عنوان ولی، تراوش شده و بهمحيط خارج سل

چه آن شوند.ساکاریدهای خارج سلولی شناخته میپلی

 ،در صنعت مورد توجه قرار گرفته است

 باشند. مجموعهساکاریدهای خارج سلولی میپلی

به دو گروه  ميکروبی ساکاریدهای خارج سلولیپلی

ساکاریدها ساکاریدها و هتروپلیاصلی هموپلی

مانند دکستران  ،ساکاریدهاد. هموپلیشونبندی میطبقه

تنها از یک نوع مونوساکارید تحت تاثير یک  ،یا لوان

 اند.سيستم آنزیمی ساده ساخته شده

از چندین نوع  ،ساکاریدها مانند زانتان یا ژلانهتروپلی

ای که ساختار پيچيده اند،مونوساکارید ساخته شده

اری داشته و معمولا درون سلول از واحدهای تکر

ساکاریدهای خارج پلی (.6و  5، 4) شوندسنتز می

امروزه به دليل حلاليت در آب سرد و گرم،  ،سلولی

تغييرات ناچيز گرانروی در دماهای متفاوت، پایداری 

های اسيدی، خصوصيات و حلاليت بالا در سيستم

شوندگی رئولوژیکی منحصر به فرد، خاصيت پخش

رای مقادیر متفاوت های داسازی با محلولمناسب، هم
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پایداری در برابر و  املاح، خواص امولسيفایری خوب

تری انجماد و رفع انجماد، مصارف صنعتی گسترده

 ساکاریدهای خارج سلولیبعضی از پلی .اندیافته

عنوان عوامل فعال سطحی در سم زدایی و به ،ميکروبی

های روغنی در صنایع پتروشيمی جداسازی آلودگی

هایی که این د. همچنين ميکروارگانيسمکاربرد دارن

عموما پتانسيل  ،کنندساکاریدها را توليد میاگزوپلی

ها به آسانی از توليدی آن فرآوردهتوليد بالایی داشته و 

شود. تاکنون وری بازیافت میطریق تخمير غوطه

توسعه شناسایی و  در یپيشرفت قابل توجه

 با ،یدجد ميکروبی ساکاریدهای خارج سلولیپلی

  (.7) صورت گرفته است ،اهميت صنعتی

 ساکاریدها  شيميایی اگزوپلیساختمان 

یک رده جدید از توليدات  ،سال اخير بيستدر طی 

بسيار مورد توجه قرار گرفته  ،ميکروبی در صنعت

یا  است که به عنوان جایگزین پليمرهای طبيعی و

. دنشوسنتزی محلول در آب استفاده می

از نظر ساختاری شبيه  ،ای خارج سلولیساکاریدهپلی

 هم پيوستههای باکتریایی بههایی از سلولبه رشته

 دهند،می درهم تنيدهشبکه که تشکيل  هستند

شامل واحدهای  ،هاآنساختمان پليمری پيچيده 

ساکاریدهای اليگوپلیز ای امتوالی و تکرار شونده

 ،باتاین ترکيسنتز زیستی  درباشد. شده میپليمریزه 

قندهای موجود  با استفاده گليکوزیل ترانسفرازیم نزآ

 یک تشکيل ساختار حلقوی داده و به کمک ،محيط در

ایفای نقش  ،داردکه نقش حامل  یليپيد ترکيب

ساکارید مولکولی پلی تعيين ساختارنماید. می

  Xاشعهپراش  به کمک روشتوان باکتریایی را می

از جمله (. 11) های بلورین انجام دادنمونه

طور که در صنعت به خارج سلولی ساکاریدهایپلی

توان به موارد می ،گيرندمتداول مورد استفاده قرار می

 (.  1) جدول ،ذیل اشاره نمود

 (10، 9، 8)مواد غذایی  فرآوری ساکاریدهای رایج در صنعتاگزوپلی -1جدول 

 هاکاربرد های زیستیپلیمر

 ننده ژل و گرانرویایجاد ک  )Acetan( استان
 پایدار کننده و ریز پوشان کننده آلژینات

 ایجاد کننده پوشش موقت، فیبرهای طبیعی و غیر قابل هضم سلولز
 ایجاد کننده ژل کوردلان

 سایکلوسوفران
)Cyclosophorans(  

 پوشش دهنده داروها و ترکیبات غذایی

 ز حاملگسترش پلاسمای خون، عامل کاهش کلسترول، ری دکستران
 امولسیون کننده و پایدار کننده سلولی امولسان

 ایجاد استحکام و ژل ژلان
 ایجاد کننده محیط مرطوب و یکنواخت اسید هیالورونیک

 ایجاد خاصیت ویسکوالاستیسیته و ژلاتینه کننده کفیران
 گسترش پلاسمای خون، عامل کاهش کلسترول، ریز حامل لوان و آلترنان

 ایجاد کننده ژل و پایدار کننده سوکسینوگلیکان
 پایدار کننده و ایجاد کننده ویسکوزیته )Welan( ولان

 امولسیون کننده و ژلاتینه کننده زانتان
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 ساکاریدهاهموپلی

ساکاریدها متشکل از هموپلیکه عنوان شد همانطوری

یکسانی هستند که تحت تاثير یک  منوساکاریدهای

از این اند. متصل شده یگربه یکد ،سيستم آنزیمی ساده

لان، لوان و لوتوان به سلولز، دکستران، پودسته می

 برایترین نمونه . متداولکرد کوردلان اشاره

های اسيد های توليدی توسط باکتریساکاریدهموپلی

 به ترتيب ازکه دکستران و گلوکان  توان بهمی ،لاکتيک

 Leuconostoc)ونستوک مزنتروئيدسیکلو

mesenteroides)  موتانس استرپتوکوکوسو 

(Sreptococcus trance) اشاره کرد ،آیندبه دست می 

(11.) 

 لوان -2-1-1

 B-(2-6)با پيوندهای و فورانوزیل فروکت -Dترکيبی از 

وسيله تخمير است که در خارج سلول سنتز شده و به

 زایموموناسساکارز توسط باکتری 

 باسيلوسیا  Zymomonas) (mobilisموبيليس

و  12) شودتوليد می  (Bacillus subtilis) سابتيليس

( ارائه شده 1ساختار شيميایی لوان در شکل )(. 13

 است.

 

  (14) ساختار شیمیایی لوان -1 شکل

خارج سلولی خاصی  به کمک آنزیم ،سنتز زیستی لوان

گيرد. از ساکارز صورت می ،به نام لوان سوکراز

فروکتوزیل  -6صورت هب ،ساختار شيميایی این ترکيب

  B-(2-6)فروکتوزیل ترانسفراز و - B-(2-6)ترانسفراز، 

فروکتوترانسفراز است که به  -1گلوکوز - Dفروکتان، 

تعدادی از  (.15) شودناميده میEC 2.4.1.10 اختصار 

و  باسيلوسهای همچون گونه ،های گرم مثبتباکتری

، يسزایموموناس موبيلنظير  ،های گرم منفیباکتری

کنند. آنزیم لوان سوکراز، عنصر لوان سوکراز توليد می

کليدی در توليد لوان است و فعاليت این آنزیم را 

 45وسيله حضور گلوکز در دمای بالاتر از توان بهمی

  (.17و  16) گراد کنترل کرددرجه سانتی

 پلولان  -2-1-2

پلولان یک هموپلی ساکارید خطی است که به عنوان 

گيری ميزان مالتوتریوز و ماده اصلی در اندازهیک منبع 

شود. این ت آنزیم پلولاناز استفاده میفعالي

در  و شودعمدتا از گلوکز تشکيل میساکارید، پلی

 -α -گلوکز-(α- )1-4اکثر موارد از اتصال واحدهای 

( تشکيل شده است. این α- )1-6 -( گلوکز1-4)

مواد غذایی  کاربرد فراوانی در صنعت فرآوری ،آنزیم
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برای تبدیل پلولان به مالتوز و یا شيره غليظ مالتوز 

ها  ت بهتر در مرباها و ژلهجهت ایجاد رنگ و شفافي

 به حفظ طولانی مدت رنگ ،ایندارد. علاوه بر

با مهار کریستاله  ،کند. پلولانها نيز کمک میآبنبات

از سفت شدن بستنی جلوگيری  ،شدن ساکارز

قابليت نفوذ  ،مهم دیگر پلولان نماید. خصوصيتمی

کم اکسيژن در آن، خصوصا زمانی است که برای 

در کنار مواد دیگر قرار  ،های پليمری نازکتشکيل لایه

بندی مواد گيرد. به همين دليل از آن در بستهمی

برای به حداقل رساندن اکسيداسيون استفاده  ،غذایی

 2 ساختار شيميایی پولولان در شکل(. 18)شودمی

  .ارائه شده است

 (14) ساختار شیمیایی پلولان -2 شکل

ترکيباتی با غلظت بالاتر از   ،پلولانس آسپرژیلوس

گرم بر ليتر پلولان توليد کرده و  5/52 محدوده

ترکيب در سيتوسول ساخته شده و  برخلاف لوان، این

 (.20و  19) شودبه محيط خارج سلولی ترشح می

صورت  pH 5/4 محدوده در ،نبيشترین سنتز پولولا

 آسپرژیلوس پلولانس که بيشترین رشد گرفته، درحالی

د. دمای بهينه برای توليد شومشاهده می pH 5/6در 

متفاوت  آسپرژیلوس پلولانس به نژادهای بستهپلولان، 

گراد مشاهده درجه سانتی 30-24 بوده و در دامنه بين

ن بيوتين و ها، همچوشود. حذف برخی از ویتامينمی

تواند تيامين و مواد معدنی نظير کلر، منگنز و آهن می

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی موثر در توليد پلی

رسد ساکارز، بيشترین تاثير را به نظر می (.21) باشد

نسبت به زایلوز، گلوکز، فروکتوز و سلوبيوز در توليد 

با ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی داشته باشد. پلی

توجه به تحقيقات انجام شده در این زمينه، سنتز 

وسيله سيکلوهگزاميد کنترل پلولان به احتمال زیاد به

 (. 22) شودمی

 کوردلان  -2-1-3

های ساکارید خطی با شاخهیک هموپلی ،کوردلان

 400 جانبی نامحلول در آب است که در ترکيب آن از

 B-(1-3) گلوکز که بوسيله پيوند-Dواحد  500تا 

ساختار  .(23) یکدیگر متصل شده استگليکوزیدی به

 است. شدهارائه  3شيميایی کوردلان در شکل 
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(23) ساختار شیمیایی کوردلان -3 شکل

به طور عمده از اگروباکتریوم زیر گونه  ،کوردلان

آسپرژیلوس زیرگونه و  رادیوباکتر اگروباکتریوم
 )yxogenesM( آسپرژیلوس فکاليس واریته مایکسوژنز

بهينه برای محيط کشت pH شود. محدوده توليد می

و  pHکه است در حالی 7در حدود  اگروباکتریوم

 32و  5/4حدودا   ،دمای بهينه برای توليد کوردلان

باشد. با تنظيم غلظت بهينه عناصر گراد میدرجه سانتی

معدنی مانند فسفات، سولفات و با کمبود نيتروژن، 

ها در فاز ثابت، تشدید شده و سمرشد ميکروارگاني

سرعت رشد  (.24) دشوکوردلان توليد می

های توليد کننده کوردلان با افزایش ميکروارگانيسم

مسير سنتز  (.25) یابدغلظت آمونيوم کاهش می

  تشریح شده است. 4 کوردلان در شکل

 
. (26) مسیر متابولیک سنتز کوردلان -4شکل            
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 ساکاریدهالیپهترو -2-2

ه سبا متشکل از اليگوساکاریدهای  ،ساکاریدهاهتروپلی

یا چند  دواز  که بوده تا هفت واحد مونوساکاریدی

از این  .تشکيل شده باشند منوساکاریدمختلف نوع 

. اشاره کرد آلژیناتو توان به ژلان، زانتانگروه می

ساکارید شامل توليد کننده هتروپلی ایهباکتری

 شاملو باکتری اسيد لاکتيک  کلبسيلا ،رهاانتروباکت

 و استرپتوکوکوس ترموفيلوس، لاکتوکوکوس لاکتيس

 (.26) باشندمی لاکتوباسيلوسهای جنس

 زانتان -1 -2-2

ميکروبی از ساکارید خارج سلولی پلیزانتان مهمترین 

شود که نخستين بار توسط جنبه تجاری محسوب می

توليد  1967سال در زانتوموناس کامپستریسباکتری 

از نظر  ،ساکارید خارج سلولیاین پلی .شده است

فيزیکی به سلول ميکروبی وابسته نبوده و راندمان 

توليد آن به شرایط محيط تخمير و ظرفيت نگهداری 

آب که در شرایط محيطی نامساعد از سلول، محافظت 

ساکارید در شرایط بستگی دارد. توليد این پلی ،کندمی

بت و پایدار انجام گرفته، مواد غذایی به تخميری ثا

وفور تامين شده و رشد سلولی از طریق یک ماده 

 شود.غذایی محدود کننده با غلظت کم، کنترل می

ساکارید به عنوان افزودنی غذایی و همچنين این پلی

اصلاح کننده  خواص وابسته به زمان در تغليظ مواد 

به عنوان  غذایی )به عنوان مثال در سس سالاد( و

پایدار کننده )در محصولات آرایشی برای جلوگيری از 

کاربرد دارد. بيشترین عملکرد مورد  ،دو فاز شدن(

در اثر کاربرد نيتروژن به عنوان یک  ،انتظار برای زانتان

د. زنجيره اصلی شوعامل محدود کننده، حاصل می

گلوکز،  D-β(1-4)زانتان، خطی بوده و از پيوندهای 

ده است. واحدهای اصلی تشکيل دهنده ساخته  ش

عنوان مانوز به –Dگلوکز و  -Dزانتان شامل 

استيل  -6چنين واحدهای هگزوزی غالب بوده و هم

پيروات نيز در  4-6اسيد گلوکورونيک،  -Dمانوز، 

مسير سنتز زانتان در  (.27) ها وجود دارندساختار آن

 نشان داده شده است. 5شکل 
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  (28) مسیر متابولیک سنتز زانتان  -5شکل

 

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی کاربردهای پلی

خلاصه   2 جدول های غذایی درفرآوردهزانتان در 

 شده است.

  (29) های غذاییفرآوردهکاربردهای زانتان در  -2جدول 

 کاربرد صنعتی فرآورده

 خيارشور آب ميوه، نوشيدنی، شکلات، پالپ ميوه و 
 

 های لبنیفرآوردهغذاهای کنسروی، مربا، ژله 
 

 

 

 هاغذاهای منجمد و سس
 

 

 

 های پخت فرآورده
 

 
 

 های گوشتی وکره نباتیفرآوردهها، پنير، کرم

 

 تعليق ذرات و تغليظ کنندگی
 

 علت ایجاد انعطاف پذیری بالا ژل کننده، روان کنندگی و به
 

 بهبود ثبات وگرانرویایجاد امولسيون مطلوب، تعليق، 
 

تواند ایجاد بافت بهتر در نان، بهبود احساس دهانی )زانتان می

 جایگزین گلوتن شود(
 

های گياهی مانند لوبيای خرنوب و یا صمغ در ترکيب با صمغ

 شوند.گوار توصيه می
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 لانژ -2-2-2

ساکاریدی آنيونی با وزن مولکولی بالا هتروپلیژلان، 

 یپودرساکارید، این پلیاشد. بمی و محلول در آب

مجاورت حرارت، ژلی  که دربوده سفيد رنگ و فعال 

و همچنين لایه  پایداری بالاو  پذیر با استحکامبرگشت

 هایارگانيسم. دهدمیتشکيل  وضوح بالانازکی با 

ی هوازی، گرم منفی و غير هاباکتر ژلان، کننده توليد

 ساکارید رامنوز،منو از چهار ،ژلان باشند.می زابيماری

تشکيل شده اسيد گلوکورونيک و دو مولکول گلوکز 

ساکاریدهای با هتروپلیفرمول مولکولی ژلان  است.

 به درجهاین تفاوت  که اختلاف داردکمی  ،دیگر

های مختلف گلوکورونيک با نمک خنثی شدن اسيد

عنوان یک ماده واسطه این ماده قبلا به .اردبستگی د

به عنوان ماده  ،جاری گلریتميکروبی با نام ت

شد. در حال جایگزین آگار و کاراگينان استفاده می

یعنی شفافيت  ،حاضر به علت مزایای نسبی آن بر آگار

درصد آگار مورد نياز،  50ميزان ، بهو ضخامت ژل

 براساسصمغ ژلان  اساسی شکل سهشود. توصيه می

درصد شامل  ها، آن یساکاریدپلیساختار محتوای 

استيل و محتوای  -O یگزینی گروه کاربردیجا

از  (یمنابع نيتروژن سایر ها وپروتئينی )نوکلئيک

. ساختار شيميایی ژلان در شوندمتمایز می یکدیگر

  (.30) آورده شده است 6 شکل

 

 
  (31) ساختار شیمیایی ژلان -6شکل 

 

 آلژینات -3 -2-2

يد های دریایی تولطور معمول از جلبکآلژینات به

با  خطی هایپليمر ،ساکاریدهتروپلیاین  د.شومی

 -αLمانورونيک اسيد و  D-β آرایش ساختاری

زیست  در صنایع غذایی وبوده که  اسيد گلورونيک

سودوموناس  باکتریاییهای گونه .فناوری کاربرد دارد

اما به  ،توليد کننده عمده آلژینات هستند ،و ازتوباکتر

باکتری بهترین رویلاندی ازتوباکت گونه رسدنظر می

 ساکارید مولکولیهتروپلیصنعتی جهت توليد 

 یک ترکيب  لژینات به عنوانباشد. آمی آلژینات

و پزشکی  صنعتی هاییندآدر فرتسریع کننده زیستی 

 وسيله سلول مخمر، توليده توليد اتانول بو همچنين 

تحریک ، های دو رگهمنوکلونال از سلولپادتن 

عامل  به عنوانها ترشح سيتوکين ،های ایمنیسلول

 6-، اینترکولين1-کننده تومور، اینترکولين نکروز

 7شود. ساختار شيميایی آلژینات در شکل میاستفاده 

  (.32) ارائه شده است
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 (32) ساختار شیمیایی آلیژینات -7شکل 

 

 درجه و 30آلژینات در سيستم کشت پيوسته در دمای

pH  تراکم شود. ضور اکسيژن توليد میدر ح 7حدود

را تحریک ز آليژینات سنت ،بيش از حد اکسيژن

جهت توليد  مورد نياز یکند. منبع کربننمی

ساکارز به  ساکاریدهای خارج سلولی آلژینات،پلی

در محدودیت با ایجاد  است.گرم بر ليتر  20 ميزان

کاهش سرعت فسفر و موليبدن و یا از طریق 

را این پليمر زیستی  وان سرعت توليدتمی ،سازیرقيق

  (.33) افزایش داد

 آلژینات سدیم -3-1 -2-2

تجربی  فرمولدارای  ،نمک سدیم آلژنيک اسيد

6O7H6NaC به عنوان صمغ بدون  ترکيب . اینباشدمی

های غذایی صنعتی فرآوردهگرانروی افزایش  در ،مزه

چنين به ای و همژلهغذاهای  درو ایجاد امولسيون 

. در دشواستفاده می تخم مرغدر  ندهپرکننوان عامل ع

 یک ترکيب عنوانهای اخير، سدیم آلژینات بهسال

های جهان استفاده اشتهاآور در بهترین رستوران

 (. 33) شودمی

 کلسيمآلژینات  -3-2 -2-2

یک ترکيب شيميایی از نمک پتاسيم  ،کلسيمآلژینات 

این  .است 6O7H6K C شيميایی اسيد آلژنيک با فرمول

غليظ کننده تتثبيت کننده،  یک عامل به عنوانترکيب  

 (.33) شودمیاستفاده ایجاد کننده امولسيون و

 ساکاریدهای ميکروبیژنتيک سنتز اگزوپلی

ساکاریدهای خارج سلولی های توليد زیستی پلیروش

متفاوت است به نحوی که  ، به لحاظ ژنتيکیميکروبی

د و هر ميکروارگانيسم مولد به ساکاریدر مورد هر پلی

های ژنتيکی داده (.34) گيردای صورت میشکل ویژه

خارج سلولی ميکروبی  ساکاریددر مورد یک پلی

که اطلاعات در حالی ،خاص مانند زانتان فراوان است

ساکاریدهای خارج سلولی ژنتيکی در مورد سنتز پلی

چنين باشد. همنظير پلولان ناچيز می ،ميکروبی دیگر

مشخص شده است که توليد زیستی زانتان به یک قند 

گلوکورونات و -UDPگلوکز، -UDPنوکلئوتيدی )

GDP- برای تکرار  ،مانوز( احتياج دارد. علاوه بر این

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی واحدهای پلی

شود که ای استفاده میهای کنترل شدهاز ژن ،مذکور

 شناخته شده است یسزانتوموناس کامپستردر مورد 

با توجه به توليد   ،های اسيد لاکتيکباکتری(. 35)

های که ژن ،ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبیپلی

 ،اندپلاسميدی آن جایگزین کروموزوم واقعی شده

اطلاعاتی که  ،عنوان مثال(. به9) دشونشناسایی می

ساکاریدهای خارج سلولی برای توليد زیستی پلی

لازم است که   لاکتوباسيلوس لاکتيسور  ميکروبی حض

در یک خوشه ژنی با حجم NIZO B40 شامل توالی 
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12-kb  که اطلاعات ژنتيکی آن در یک پلاسميدی با

قرار گرفته است. تفاوت اساسی در  40kbحجم 

دليل سطوح مختلف بيان به ،های اسيدلاکتيکباکتری

 ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبیهای مولد پلیژن

 (.36) باشدها میآن

 ساکاریدهای ميکروبیهای استخراج اگزوپلیروش

 ،ساکاریدهای خارج سلولیمراحل اصلی توليد پلی

شامل جداسازی ميکروارگانيسم توليد کننده 

های سازی و تلقيح گونهساکارید، کشت اوليه، بهپلی

توليد کننده، حذف ترکيبات ناخواسته و نهایتا 

ساکارید است که عمدتا زی پلیسااستخراج و خالص

به کمک حلال آلی )که حداقل تاثير نامطلوب را ایجاد 

خواهد نمود(، ترکيبات آمونيومی پایه چهارم، رسوب 

ه شيوه پاششی توسط املاح و یا خشک کردن ب

دانشمندانی  که در نظریه طورگيرد. همانصورت می

 ،( آمده است2010همچون شنگ و لی در سال )

ساکاریدهای خارج کاربردی استخراج پلی هایروش

شامل استفاده از محيط کشت  ،سلولی ميکروبی

های کاربردی ميکروبی بوده و با توسعه فناوری، روش

های مستقل فيزیکی و شيميایی و یا دیگری نظير روش

ساکاریدهای خارج ها برای استخراج پلیآن ترکيبی از

گيرد. این سلولی ميکروبی مورد استفاده قرار می

 با توجه به دو معيار کميت و ،های استخراجروش

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی جدا کيفيت پلی

باشند. محصولات نهایی قابل مقایسه می ،شده

وسيله برخی از ترکيبات شيميایی یا استخراج شده به

ند. در طی شوهای استخراج شده، آلوده میپروتئين

خارج سلولی ميکروبی  ساکاریدهایپلی ،استخراج

شود. بررسی این مشکل با سطح سلول، تجزیه می

ئيک سلول، گيری ميزان پروتئين یا اسيد نوکلاندازه

پذیر خواهد شد. تغيير در ترکيب و خصوصيات امکان

 اختلالاتی در ،ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبیپلی

و  28، 37) کارکرد این پليمرها به دنبال خواهد داشت

39). 

 گيرینتيجه

های اخير مطالعات متعددی به روی توليد درسال

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی و زیستی پلی

ها دراکوسيستم انجام شده است. برای بعضی نقش آن

ساکاریدهای از نژادها، توالی ژنوم کد کننده توليد پلی

ساکاریدهای خارج سلولی تعيين شده و ساختار پلی

وجه به مسير متابوليکی سنتز آن خارج سلولی با ت

ساکاریدهای خارج سلولی مشخص شده است. پلی

بوده که توسط  طبيعیهای درشت مولکول ،ميکروبی

های ميکروبی گوناگون و با ترکيبات مختلفی سلول

توليد شده که این امر نيز موجب تنوع بيشتر در 

ها و در نتيجه عملکرد خصوصيات فيزیکوشيميایی آن

ها خواهد شد. توليد دهای متنوع آنو کاربر

با توجه به  ،ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبیپلی

نظير غلظت، نوع  ،شرایط و عوامل کنترل کننده رشد

باشد. ضروری می  pHکربوهيدرات، درجه حرارت و 

تری از ساز و با این حال، نياز به درک بهتر و عميق

های خارج ساکاریدکار دخيل در سنتز و استخراج پلی

سلولی ميکروبی لازم است. کنترل بيان یک ژن 

ساکاریدهای خارج باعث افزایش توليد پلی ،خاص

سلولی ميکروبی شده و در نهایت به کنترل ساختار و 

ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی در خواص پلی

سازی های آینده منجر خواهد شد. بنابراین، بهينهسال

عنوان یک موضوع ت، بههای توليد این ترکيباروش

وجود، عملکرد باشد. باایننوین مطرح می
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 نسبتا ناشناخته مانده و به تحقيقات بيشتری نياز دارد.ساکاریدهای خارج سلولی ميکروبی هنوز هم پلی
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Abstract 

One of the biotechnology applications in food industry is production of microbial exopolysaccharides. 

That are used as additives these microbial metabolites are high molecular weight polymers composed of 

reducing sugars that produced during the growth cycle by various strains of lactic acid bacteria and 

Bacillus. The exact role of microbial exopolysaccharides depends on structural unit and environmental 

conditions of producing microorganisms that protect food from against environmental stresses. Diversity 

in structure and composition of microbial exopolysaccharides in comparison to animal and plant polymers 

is the main superiority of these metabolites. To date, the exact function of microbial exopolysaccharides 

remained relatively unknown and by increasing researches for isolation and identification of these 

metabolites and newly applications of microbial exopolysaccharides, these compounds can be used as 

reproducible source in food industries. Microbial exopolysaccharides have also numerous applications in 

pharmaceuticals, paint, biotechnology and petrochemical. The most important applications in of these 

product food industry including thickener, causing the gel, hygroscopic properties and emulsifiers 

stabilizer that will be discussed briefly in this article. 

Keywords: Biotechnology, Microbial exopolysaccharides, Emulsifier, Biofilms   
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