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 چکیده

 میزان قابل به ،آب یحسط کشش یز باعث کاهشناچ یارر بسیدامق ها ترکیبات فعال سطحی هستند که درفایربیوامولسی وها بیوسورفکتانت

 لی،مولکو وزن اساس رب ترکیبات این .کنندمی سنتز را هابیوسورفکتانت از وسیعی طیف هامیکروارگانیسم کلی ی می گردند. بطورتوجه

تشکیل دهنده لسیتین  ترین اجزاءکه یکی از عمده کولین فسفاتیدیل .شوندمی بندیقهطب نحوه فعالیت و فیزیکی، شیمیایی خصوصیات

 سنتز کولین-CDP یا یونمتیلاس چرخه هر یک از دو توسط تواندمی و است هایوکاریوت در غشایی فسفولیپید ترینمهم باشد،تجاری می

فت میاز این ماده یا جهیتو قابل مقادیر هابرخی از باکتری غشای در اما هستند، فاقد فسفاتیدیل کولین هاپروکاریوت از بسیاری .شود

و  کولینتیدیلپزشکی، مطالعات در مورد اجزاء تشکیل دهنده لستین یعنی فسفا و غذا صنعت در لسیتین زیاد اهمیت بدلیل شود.

 تولید رد زیادی اهمیت ها،باکتری در ویژه به کولینیلفسفاتید ترکیبات بیوسنتز مسیرهای دارد. شناخت ادامه هم سرین امروزهفسفاتیدیل

 هاکتریبا در هایوسورفکتانتب بیوسنتز مسیرهای نیز و بیوشیمیایی عملکرد ساختار، مطالعه، این در دارد. میکروبی هایمتابولیت این بهینه

 ردد.گگیرد و به تکنولوژی تولید و کاربردهای مهم آنها اشاره میمی قرار بررسی مورد

 .های باکتریاییفسفاتیدیل کولین، لسیتین، بیوامولسیفایر، متابولیت: کلید واژه ها

 مقدمه

 از برخی توسط شده تولید هایبیوسورفکتانت

ها و گیاهانی از جمله سویا، دانه میکروارگانیسم

 محصولات یکی از آفتابگردان، کلزا، برنج و سبوس آن،

 دلیل به که چراشوند، بیوتکنولوژی محسوب می مهم

 و سازیآماده نسبی سهولت کم، سمیت ویژه، عملکرد

و پزشکی دارای اهمیت  در صنعت ها،کاربردی بودن آن

مرطوب امولسیفایر، عنوان به هاهستند. بیوسورفکتانت

 مواد در صنعت غذا، توانندکننده میکف و کننده

کنترل  پتروشیمی، صنایع نفتی، شوینده، بازیافت مواد

 و بهداشتی -آرایشی لوازم کشاورزی، یط زیست،مح

 اواخر شوند. از استفاده متالوژی و معدنی صنایع دارویی،

 درمانی اهمیت مورد در زیادی مطالعات ،۱980 دهه

 فسفاتیدیل مثل آن دهنده تشکیل اجزای و لسیتین

 یک عنوان به (،PCکولین ) فسفاتیدیل و (PSسرین )

 گردیده است انجام ذاییغ رژیم در مهم کاربردی ماده

 صنعت در لسیتین زیاد اهمیت بدلیل مطالعات این که

 در ۱996در سال  .دارد ادامه هم امروزه پزشکی، و غذا

استخراج گردید و به  گاو مغز از موادی ای،مطالعه

 ,.Pepeu et al) نامگذاری شد ۱PS-BC عنوان

 تزریق سالم هایموش در BC-PSسپس  (.1996

 را حافظه به مربوط رفتاری بهبود مطالعه، این گردید،

 دلیل به ،BC-PS ،۱990 دهه اواخر داد. تا نشان

 جنون بیماری) ۲انسفالوپاتی گاوی از ناشی مسائل

 فسفاتیدیل نشد و این باعث تولید عرضه بازار در( گاوی

. گردید سویا از جمله گیاهی، هایلسیتین از سرین

 اثرات سرین نیز فسفاتیدیل روی بر بالینی مطالعات

                                                             
1 Bovine brain-phosphatidylserine 
2 Bovine spongiform encephalopathy 
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 حافظه اختلالات بهبود در سویا را لسیتین مثبت

رایج .(Richter et al., 2013) داد نشان سن با مرتبط

 سرین، فسفاتیدیل استخراج برای غذایی منابع ترین

 5/0حاوی حدود  سویا لسیتین. باشندمی شیر و سویا

 ۱0 تا 5 حدود شیر در کهحالی در ،است  PSدرصد

 Contarini)شود می شامل را هافسفولیپید کل درصد

& Povolo, 2013). از کمی مقادیر PS  درنیز 

 آفتابگردان و بادام ذرت، روغن مانند گیاهی روغنهای

(Boukhchina et al., 2004) دارد و در غلات وجود 

(Liu et al., 2013) (۱جدول .) 

های گیاهی از فرآورده هابیوسورفکتانت بر اینکه علاوه

شوند، تحقیقات اخیر حاکی از آن است که تولید می

 خارج آمفیفیلی بیولوژیکی ها ترکیباتبیوسورفکتانت

مختلف  هایمیکروارگانیسم طریق از که هستند سلولی

در حال حاضر لسیتین به عنوان یک . شوندمی تولید نیز

امولسیفایر عالی در صنعت غذایی کاربردهای متعددی 

دارد. لسیتین تجاری مخلوطی از فسفولیپیدها در روغن 

می باشد به طوریکه فسفاتیدیل کولین یکی از 

 .ستافسفولیپیدهای عمده تشکیل دهنده آن 

ها و مسیرهای بیوسنتز که شناخت آنزیماز آنجا

ها، اهمیت کولین به ویژه در باکتریترکیبات فسفاتیدیل

های میکروبی دارد و زیادی در تولید بهینه این متابولیت

های ژنتیکی مناسب از طریق این مسیرها دستکاری

جهت طراحی سویه های نوترکیب صنعتی با قابلیت 

باشد در این مطالعه، ساختار، پذیر میتولید بالا امکان 

کولین و نیز عملکرد بیوشیمیایی ترکیبات فسفاتیدیل

ها مورد بررسی قرار مسیرهای بیوسنتز آنها در باکتری

ها گیرد. همچنین صنایعی که از بیوسورفکتانتمی

های تکنولوژی تولید این کنند و برخی جنبهاستفاده می

 کنیم.می ترکیبات را بررسی

 (Weihrauch & Son, 1983)مواد غذایی مختلف  در فسفولیپید محتوای .۱ جدول

PE PC PS PI د کلفسفولیپی 

 ماده گرم  ۱00میلی گرم در )

 غذایی(

 مواد غذایی

 لوبیای سویا ۲038 ۲87 ۱۲0 9۱7 536

 مرغ تخم زرده ۱0306 64 0 677۱ ۱9۱7

 شیر 34 ۱ ۲ ۱۲ ۱9

 گوشت گاو 660 — — 407 ۲07

 گندم ۲5۱ — — 47 ۱0

 سیب 40 4/0 6 ۲۱ ۱0

 سیب زمینی 76 ۱ ۱۲ 38 ۲۲

PC کولین؛ فسفاتیدیل  ،PE فسفاتیدیل اتانول آمین؛   ،PI فسفاتیدیل اینوسیتول؛ ،PS فسفاتیدیل سرین؛ 
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 میکروبی  ۱(SAC) سطحی فعال ساختار ترکیبات

 از ترکیبات با گروهی میکروبی، سطحی فعال ترکیبات

 متنوع هستند که توسط مولکولی ساختار

 طوربه و شوند،می تولید مختلف هایمیکروارگانیسم

 میکروبی منشاء و شیمیایی ساختار اساسبر  کلی

 بخش یک از هابیوسورفکتانت .شوندمی بندیطبقه

 یا کاتیونی پپتید اسید، یک دارای که هیدروفیلی

 نیز یک و باشدمی ساکاریدپلی و یا دی منو، آنیونی،

 هیدروکربنی هایزنجیره حاوی هیدروفوبی که بخش

باشد، می بچر هایاسید و یا اشباع یا اشباع غیر

ها ویژگی از وسیعی طیف ساختارها این .اندشده تشکیل

 فازی بین سطح، کاهش کشش کاهش توانایی جمله از

 فاز دو بین میکروامولسیون و میسل تشکیل مایع،

 توانمی تقریبا را ترکیبات این .کنندایجاد می مختلف را

، دسته اول شامل  کرد تقسیم اصلی گروه دو به

 لیپوپپتیدها، مانند کم مولکولی وزن با ترکیباتی

هستند که بیوسورفکتانت  هاپروتئین گلیکولیپیدها و

 مولکولی وزن با مرهایدسته دوم پلی و شودنامیده می

 ساکاریدیلیپوپلی هایپروتئین ها،ساکاریدپلی بالا مانند

 امولسیونبیو کلی طوربه باشند کهمی هالیپوپروتئین و

 هاییمولکول اول شوند. گروهمی نامیده یربیوامولسیفا یا

 کشش کاهش باعث دنتوانمی موثر طور به که هستند

 گروه کهحالی در شوند مولکولی بین تنش و سطحی

 شرایط تغییر به قادر فیلیک هستند وآمفی دوم

 مواد توزیع منجر به بوده و در نتیجه فیزیکوشیمیایی

 ,.Smyth et al)شوند می فاز دو میان در شیمیایی

 عنوانبه  هابیوسورفکتانت اخیر هایسال در .(2010

 از شده مشتق هایسورفکتانت برای ی مناسبجایگزین

از  دسته دو. اندقرار گرفته توجه مورد پتروشیمی

 لیپوپپتیدها( و گلیکولیپیدها ها )شاملبیوسورفکتانت

 رغمعلی. اندکرده جلب خود به را زیادی تجاری توجه

به  هامولکول این سازیریتجا محیطی، زیست مزایای

                                                             
1 Surface-active compounds 

 هاییچالش ساختاری با تنوع و عدم بالاتر قیمت لحاظ

 .است مواجه

 های روهگ بوسیله عمولاًم هاسورفکتانت کلی طور به

 ، منفی( ارب )دارای نیونیآ سورفکتانت گروه 4 هب باردار

 یرغ سورفکتانت ثبت(،م ارب دارای) اتیونیک سورفکتانت

 و مثبت ارب دو هر )دارای فوتریکآم و بار( )بدون یونی

 ند.شومی ندیب تقسیم نثی(خ مجموع در ولی منفی

 دافع) یدروفوبیکه هایروهگ اراید لیآ ترکیبات این

 هیدروفیلیک هایروهگ و دنباله و مد قشن هک آب(

 هب بنابراین باشند. یم دارد، را سر قشن که آب( )جاذب

 حل یبآ و آلی هایلالح در ،مولکولی ساختار تناسب

 مشترک مرز در سطحی ششک کاهش باعث و شوندمی

 سیتینل اختارس .ندگردمی بآ -روغن یا و آب -هوا

 یا چربی ساختار به شبیه کولین( بسیار )فسفاتیدیل

 جایگزین طریق از تنها می باشد و گلیسیرید ها تری

 با گلیسیرید تری چرب اسیدهای از یکی شدن

است  تشکیل شده کولین فسفریک اسید کمپلکس

  .(۱)شکل 

 
 & Ahmad) . ساختار مولکولی و فضایی لسیتین۱شکل 

Xu, 2015) 
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 هاباکتری در غشایی لیپیدهای تنوع

که روی متابولیسم تولید لیپید  مطالعاتیبا دانشمندان 

به  اشریشیا کلی و باسیلوس سوبتلیس درباکتریایی 

 بتمث و گرم های گرم منفیعنوان میکروارگانیسم

اند که این اند، به این نتیجه رسیدهشاخص انجام داده

 ،۱(PE) آمیناتانولفسفاتیدیل ها،میکروارگانیسم

 به را 3(CL) و کاردیولیپین ۲(PG) گلیسرولفسفاتیدیل

-تولید می غشاء دهندهتشکیل اصلی هایچربی عنوان

نیز این روند  هاپروکاریوت معمولا در بیشتر کنند و

 تنوع ،CL و PE، PG بر علاوه حال، این باصادق است. 

 دارد که وجود هاباکتری غشایی زیادی در لیپیدهای

 دیگر برخی جزئی و ترکیبات عنوان به هاآن از برخی

ها یافت باکتری غشای در اصلی ترکیبات عنوان نیز به

فسفر در  حاوی هایلیپید میان در حتی .شوندمی

نیز  جزئی لیپیدهای دیزیا اشریشیا کلی، تعداد باکتری

 ها تاکنونآن عملکرد اکثر و ساختار اما یافت توانمی

 هایفسفولیپید ترینمهم است. یکی از نشده مشخص

 ها نیزپروکاریوت برای که ها،باکتری در موجود

آمینو آسیل  -Oتوان به باشند، میمی اختصاصی

شده  مشتق PG اشاره کرد که از 4فسفاتیدیل گلیسرول

-SN موقعیت با آمینه اسید یک لیپیدها، این در .است

 .است کرده برقرار استری موجود در گلیسرول، پیوند 3

 -Oترین اسید آمینه متصل شده به این قسمت از مهم

باشد اما در آسیل فسفاتیدیل گلیسرول، لیزین میآمینو

نیز های اورنیتین و آلانین برخی موارد وجود اسیدآمینه

 تواندمی تغییرات ها گزارش شده است. ایندر این لیپید

 افزایش باعث نتیجه در حذف کرده و را PG منفی بار

 میکروبی ضد کاتیونی پپتیدهای برابر ها درآن مقاومت

که  mprF اخیرا ژن .گردد ذاتی ایمنی پاسخ حاصل از

 شناسایی است نیز نیاز مورد PGاصلاح لیزین در  برای

وجود  نادر واردم در بعضی اگرچه .شده است

                                                             
1 Phosphatidylethanolamine 
2 Phosphatidylglycerol 
 

 

3 Cardiolipin 
4 O-aminoacyl-phosphatidylglycerol 

است  شده هم گزارش باکتریایی اسفینگولیپیدهای

(Sohlenkamp et al., 2007،) اما بیشترین لیپیدهای 

ها، ها همانند یوکاریوتغشایی موجود در پروکاریوت

 گلیسرول - snرادیل دی  ۲و ۱فسفولیپیدهای  شامل

 آمین،اتانول فسفاتیدیل گلیسرول، فسفاتیدیل مانند

 و 6(PA) اسید فسفاتیدیک 5(PS) سرین لفسفاتیدی

 از باشد. برخیمی 7(PCکولین ) فسفاتیدیل

 اینوزیتول فسفاتیدیل ،PS غشایی مانند فسفولیپیدهای

(PI)8 شده متیله مشتقات یا PE  متیل منو (،۲)شکل 

-متیل دی ،9(MMPE) آمین اتانول فسفاتیدیل

 به معمولا PC و ۱0(DMPE)آمین  اتانولفسفاتیدیل

یوکاریوتی هستند، این  غشاهای معمول اجزاء نوانع

-نیز دیده می هاباکتری از برخی ها درنوع از فسفولیپید

-ساکارومیسس در عمده غشایی لیپید PS .شوند

 هاپروکاریوت در PS .هاستیوکاریوت دیگر و سرویزیه

 در و کندمی عمل PE بیوسنتز در واسطه یک عنوان به

 به PS .شودمی بالا یافت یرمقاد در ندرت به غشاها

باکتری که  چندین در عمده غشایی چربی یک عنوان

 عهده دارند و را بر اسیدلاکتیک هوازیبی تخمیر نقش

 تثبیت به قادر که ۱۱ریزوبیوم ژاپونیکوم-برادی نیز در

دارد.  جزئی وجود است، به مقدار سویا ریشه در نیتروژن

 ضروری و مهم ءجز یک PI ،مایکوباکتریوم هایدر سویه

 لسیتین، یا PCولی  شود،محسوب می غشاء سلولی

 هستند یوکاریوتی غشاهای ترین فسفولیپید درفراوان

(Minder et al., 2001). 

PC لیپو پروتئین و غشاها در ساختاری نقش بر علاوه-

 به عنوان رد زیرادا سیگنال انتقال در مهمی نقش ها،

 در لیپیدی ثانویه هایرسانپیام اصلی برای منبع

 ,.Sohlenkamp et al)شود شناخته می هایوکاریوت

                                                             
5 Phosphatidyl Serin 
6 Phosphatidic Acid 
7 Phosphatidyl choline 
4Phosphatidyl Inositol 
5Mono methyl phosphatidyl ethanol amine 
6 Di methyl phosphatidyl ethanol amine 

 

 
1 1 Bradyrhizobium japonicum 
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 PC که بود این بر اعتقاد طولانی مدت برای (.2003

 که هاییباکتری یعنی اختصاصی، باکتری چند در تنها

 که هاییباکتری در یا داخلی غشایی ساختارهای حاوی

 هستند، یوکاریوتی هایمیزبان با نزدیک رتباطا در

 هم اکنون با شناسایی در حالیکه گردد،تشکیل می

 مشخص شده، تکمیل میکروبی ژنوم توالی ۱00 از بیش

 گروه به PC بیوسنتز در دخیل های ژن است شده

 از بیشتر PC و شودنمی ها محدودباکتری از خاصی

 ها گستردهاکتریدر ب شد،می تصور ابتدا در که آنچه

 از بعضی در غشایی، هایفسفولیپید بر علاوه .است

 شده گزارش نیز دیگری غشایی لیپیدهای ها،باکتری

 مثال، عنوان به .نیستند فسفر حاوی که است

 گرم هایباکتری از ایگسترده طیف در که ۱هاپانوئیدها

 رسدمی نظر به وجود دارند و مثبت گرم و منفی

 هایوکاریوتی در باکتری هایاستروئید باترکیبات مشابه 

 دی آسیل حمل مسئول اغلب هستند. گلیکولیپیدها

 هستند و در ساکاریدی بنیان یک به متصل گلیسرول

وجود دارند. همچنین گزارش شده  مختلف هایارگان

گلیسرول آسیلدی سولفوکواینوسیل است مقدار لیپید

 یدآمینهاس از شده مشتق لیپیدهای و حاوی سولفور

 -گلیسرول  دی آسیل بتائینی مانند لیپید اورنیتین و

 در بطور چشمگیری ،۲DGTSتری متیل هومو سرین

 نبودن دسترس در بویژه مغذی، مواد محدودیت شرایط

 که شرایطی چنین تحت کند.می پیدا فسفر، افزایش

 بتواند DGTS است ممکن است، محدود ،فسفر میزان

غشا باشد  در PC جایگزین به لحاظ عملکردی

(Moghis & Xuebing, 2015). 

 فسفاتیدیل کولین بیوسنتز

 هایوکاریوت در کولین فسفاتیدیل بیوسنتز

 ،(PC) کولین بیوسنتز فسفاتیدیل برای اصلی چرخه دو

 – Nچرخه دارد که عبارتند از وجود هایوکاریوت در

                                                             
1 Hopanoid 
 

2Diacylglycerol-trimethyl homoserine 

-CDP و چرخه( 3 شکل) یفسفولیپیدمتیلاسیون

 (.4 شکل) کولین

 

 
ل . ساختار فسفاتیدیل اتانول آمین و فسفاتیدی۲شکل 

 (Ahmad & Xu, 2015اینوزیتول )

 به ارگانیسم از یک چرخه تولید هر نسبی اهمیت

 همان در دیگر بافتی به بافتی از حتی و دیگر ارگانیسم

 مسیر متیلاسیون -N چرخه است، متفاوت ارگانیسم

 در است، PC بیوسنتز برای 3(De novoسنتز از نو )

و  ر بازیافتمسی یک اساسا کولین-CDP چرخه حالیکه

 کولین و کولین شامل مرحله به مرحله چرخه یک

 طریق از تبدیل و تغییر طی در که است فسفات

 -N در چرخه تولید می شود. PC فسفولیپازها،

 بوسیله PC ،(3 شکل) فسفولیپیدی متیلاسیون

 از( PE) آمین اتانول فسفاتیدیل متوالی هایمتیلاسیون

 و( MMPE) آمین تانولافسفاتیدیل مونو متیل  طریق

 بعنوان (DMPE) آمیناتانول  فسفاتیدیلمتیل دی 

 آدنوزیل سدیم از استفاده با واسط حد ترکیبات

 متیل -N فسفولیپید آنزیم و( SAM) متیونین

 ,.Sohlenkamp et al) گرددمی تولید ترانسفراز

 رانسفرازت متیل -N کننده آنزیمکد های. ژن(2007

 اند. درشده کلون مختلفی منابع از )Pmt(4فسفولیپیدی

چرخه )کندی(  عنوان به که کولین، -CDP چرخه

kennedy ،وسیله به آزاد کولین شناخته شده است 

 کولین-CDP و فسفاتکولین مانند واسط حد ترکیبات

                                                             
3 De novo synthesis 
4 N-methyltransferase 
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 فسفاتیدیل به های متوالی،یک سری واکنش طریق از

 هایواکنش این شود، کهمی یلتبد( لسیتین)کولین 

 :(CKI) مانند هاییآنزیم یکسری طریق از متوالی

CTPترانسفراز سیتیدیلفسفوکولین :کیناز، کولین

(CCT)۱ و CDP-کولینگلیسرولآسیلدی ۱،۲: کولین

 (4 شکل)شوند انجام می( CPT) فسفوترنسفراز

(Kawai et al., 2006). ژنتیک سریع پیشرفت با 

 از ابتدا ها درآنزیم این کنندهکد هایژن مولکولی،

 چرخه گردید. تنظیم کلون ساکارومایسس سرویزیه

CDP- اول مرحله دو آنزیم موثر در طریق از کولین 

 دو هایوکاریوت در دهد.می رخ (CCT و کیناز )کولین

مثلا . شود PC تشکیل به منجر تواندمی دیگر هم مسیر

اصلی، یعنی اگر  گروه در تغییرات یکسری ایجاد با

 شدن آزاد شود با PSکولین جایگزین گروه اصلی 

و  بالعکس فسفاتیدیل کولین تولید خواهد شد و سرین،

-لایزو از آسیلاسیون فرآیند با توانمی را PCیا اینکه 

PC  کرد  سنتز(Kent, 1995). 

تیلاسااایون م -Nدر مخمرهاااا و قاااارر هاااا چرخاااه 

اساات و  PCفساافولیپیدی، مساایر غالااب در بیوساانتز 

دارد.  PCکولین نقش کمکای در تولیاد  -CDP چرخه

 اما در پستانداران عکس این مطلب صادق است و چرخه

CDP-  کولین، مسیر اصلی بیوسنتز می باشد. در ماورد

-به نظار مای است اماگیاهان مطالعات کمی انجام شده

کولین، مسیر اصلی تولیاد ایان  -CDP رسد که چرخه

 ترکیب است. 

 

                                                             
1 Cytidylyl transferase 

 
 مرحله، سه طی ، در(Pmt) فسفو لیپیدی. 3 شکل

 رد. کندمی کاتالیز را آمین اتانول فسفاتیدیل متیلاسیون

 وعن ترانسفراز متیل یک توسط اول مرحله مخمرها و هاقارر

II (2CHOکاتالیز ) متیل توسط آخر مرحله دو و شودمی 

 نام 2CHO و 3OPI .شوندمی کاتالیز (I )3OPI نوع ترانسفراز

 فسفو لیپیدی ترانسفراز متیل -N کننده کد ژنی محصولات

 آسیل دی: DAG. هستند ساکارومایسس سرویزیه از

 آمین، اتانول فسفاتیدیل متیل دی :DMPEگلیسرول، 

MMPE :آمین، اتانول فسفاتیدیل منومتیل SAM :اس- 

 سیستئین هومو : اس آدنوزیلSAHC متیونین، آدنوزیل

(Sohlenkamp et al., 2003.) 
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 فسفاتیدیل بیوسنتز برای کولین-CDP مسیر. 4 شکل

 .(Sohlenkamp et al., 2003)ها کولین در یوکاریوت

 هاباکتری کولین در فسفاتیدیل بیوسنتز

 ،(PE) آمین اتانول فسفاتیدیل حاوی هاباکتری اکثر

 به( CL) کاردیولیپین و( PG) گلیسرول فسفاتیدیل

مطالعات نشان  .باشندفسفولیپیدهای غشایی می عنوان

عمدتا  اختصاصی، بسیار هایها باکتریتن دهد،می

دارا بودن ساختارهای  فتوسنتزکننده، با هایباکتری

 رابطه که هاییباکتری یا غشایی گسترده داخلی و

 فسفاتیدیل حاوی ها دارند،همزیستی با یوکاریوت

باشند. با می خود غشاء فسفولیپیدی در( PC) کولین

 ی مقادیرحاو هایباکتری این وجود مشخص شده است

 غشاهای در غالبا اشباع، چرب غیر اسیدهای بالای

 رسدهستند و به نظر می PC حاوی خود سلولی

 حالت حفظ منظور به و بزرگتر اصلی قطبی گروههای

 & Johnston) است نیاز مورد در غشا، پایدار لایه دو

Goldfine, 1992). باکتریها، مختلف هایگونه در 

 کل از درصد کم نسبت به فسفاتیدیل کولین مقدار

 از بیش تا آئروجنوزا سودوموناس در غشایی لیپیدهای

باشد متفاوت می استیاستوباکتر دردرصد  73

(Martínez-Morales et al., 2003). 5 شکل در، 

 یوباکترها از مختلفی انواع در کولین فسفاتیدیل تولید

 PC حاوی که هاییباکتری اکثر است. شده داده نشان

 و آلفا پروتئوباکتریایی هایگروه زیر به متعلق هستند،

پروتئوباکترها و  البته در زیر گروه بتا .گاما هستند

 گرم باکتریهای هایی که غرابت کمتری دارند مانندگروه

 و باکتریومفلاوی  گروه مخصوصا روئیدزهاباکت مثبت،

 بذکر لازم .(5 شکل) شودمی نیز یافت اسپیروشیتها

 منفی یعنی گرم در باکتری شاخص که، است

Escherichia coli یعنی مثبت گرم باکتری شاخص و 

Bacillus subtilis به .کولین وجود نداردفسفاتیدیل 

 در PC احتمالا تخمین درستی از وجود ترتیب، این

 وجود لذا،. در گذشته وجود نداشته است هاپروکاریوت

PC ابتدا در که است آن از ترگسترده هاباکتری در 

 .شدمی تصور
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  بین SrRNA 16 ژن توالی هایشباهت اساس بر که یوباکترها فیلوژنتیکی درخت یوباکترها. در در کولین فسفاتیدیل . تولید5 شکل

 است شده داده نشان ارگانیسم یک در کولین فسفاتیدیل( -) وجود عدم و یا)+(  وجود رسم شده، کتریهابا های مختلفدسته

(Sohlenkamp et al., 2003.) 

-ها دو مسیر شامل متیلاسیوندر پروکاریوت

برای سنتز  ۱سینتازکولینفسفولیپیدی و فسفاتیدیل

PC این 6اند که در شکل تا کنون شناسایی شده ،

نشان داده  ۲سینوریزوبیوم ملیلوتیدر باکتری  مسیرها

شده است. در مسیر دوم، کولین توسط آنزیم 

 -CDP( مستقیما با Pcsفسفاتیدیل کولین سینتاز )

طی یک مرحله  PCگلیسیرید ترکیب شده و آسیلدی

به عنوان محصول جانبی  CMPشود همچنین تولید می

 گردد.این واکنش آزاد می

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 Phosphatidylcholine synthase 
2 Sinorhizobium meliloti 

 

 
بیوسنتز فسفاتیدیل کولین در باکتری  .6شکل 

 (.Sohlenkamp et al., 2003) سینورایزوبیوم ملیلوتی
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 هاکننده بیوسورفکتانتهای تولیدباکتری

 توسط بیوسورفکتانت تولید پتانسیل کلی طور به

 گرفته قرار مطالعه مورد بیوتکنولوژی منظر از باکتری،

 از کتانتبیوسورف کننده تولید هایارگانیسم. است

 رسوبات دریا، آب خاک، جمله از متنوعی هایمحیط

 با مقادیر بالای هایمحیط و حتی نفتی صنایع دریایی،

 ,.Cameotra et al) اندبالا جداسازی شده pH نمک و

ها از محصولات بیوسورفکتانت تولید بر هعلاو .(2010

زراعی و یا حیوانی مانند لوبیای سویا، سبوس برنج، شیر 

 از بسیاری های دیگر،های شیری و فرآوردهو فرآورده

. کنندمی تولید بیوسورفکتانت نیز مختلف هایمیکروب

 هاسورفکتانت تولید برای که باکتریایی هایجنس

 رودوکوکوس، سودوموناس،: از عبارتند شوندمی توصیف

 کورینه باکتریوم، فلاوی نوکردی، میکوباکتریوم،

 تیوباسیلوس، اسنیتوباکتر، کلستریدیوم، باکتریوم،

است.  وراکس آلکانی و آرتروباکتر سراتیا، باسیلوس،

 از بعضی که دارند متعددی هایگونه هاباکتری از برخی

-می تولید را هاسورفکتانت مختلفی از انواع ها،گونه این

 سودوموناس آئروجنوزا، مثال، عنوان به. کنند

 جمله از ها،سودوموناس از هاییگونه و رامنولیپیدها

 حلقوی لیپوپپتیدهای ،سودوموناس فلوروسنس

(CLP)۱ کنندمی تولید را (Moghis & Xuebing, 

های دیگر لیپوپپتید و سورفکتین به شبیه که (2015

 کمپلکس .است هاباسیلوس توسط شده حلقوی تولید

 سنتز اسنیتوباکتر  هایگونه توسط لیپید -ساکاریدپلی

های همچنین پژوهشگران، لاکتوباسیلوس. شوندمی

های پروبیوتیکی بر پایه لبنی را مورد موجود در فرآورده

بررسی قرار دادند، بر طبق این گزارش، دو گونه مهم از 

و  ها، شامل لاکتوباسیلوس پلانتاروملاکتوباسیلخانواده 

سویه لاکتوباسیل،  9از بین  ،وسئپنتوز لاکتوباسیلوس

های دارای بیشترین قابلیت تولید یهبعنوان سو

                                                             
1 Cyclic lipopeptides      

 

بیوسورفکتانت جداسازی شدند. بیوسورفکتانت تولید 

های فوق، دارای توانایی قابل قبولی در شده توسط سویه

توان از آنها، به عنوان کاهش کشش سطحی بودند و می

یک امولسیفایر طبیعی در صنایع غذایی استفاده کرد 

 (.۱394)کیانی و محمودی، 

 میکروبی هایبیوسورفکتانت صنعتی تولید

 دلیل به هابیوسورفکتانت صنعتی کاربرد امروز، به تا

 هایسورفاکتانت هزینه به نسبت تولید بالای هزینه

 از ایگسترده طیف .است شده محدود شیمیایی

 با را هابیوسورفکتانت توانندمی هامیکروارگانیسم

 هاآلکان ها،نروغ قندها، مانند مختلف منابع از استفاده

 و ملاس مانند زراعی محصولات از حاصل ضایعات و

سیب همچون محصولاتی فرآوری از حاصل ضایعات

 ها،میکروب .(Mulligan, 2005) کنند تولید زمینی

 براث محیط در رشد، طول در را هابیوسورفکتانت اغلب

 ترکیبات اغلب هابیوسورفکتانت که چرا کنندمی سنتز

 از هاآن کردن جدا خاطر بهمین هستند، سلولی خارج

 سانتریفیوژ، دستگاه از استفاده با سلول، سوپرناتانت

 جمله از مختلف دلایل به البته. شودمی انجام براحتی

 توسط هاسورفکتانت این تجاری تولید زیاد، هایهزینه

 به مقرون تجاری لحاظ از معمولا میکروبی هایسویه

و همچنان نیاز  (Youssef et al., 2004) نیست صرفه

 هایی با راندمان تولید بالا وجود داردبه یافتن سویه

(Banat et al., 2014). 

 سرینفسفاتیدیل و کولینفسفاتیدیل استخراج فرایند

 با سرینفسفاتیدیل معمول بطور باشد،می یکدیگر مانند

 ۱:۲به نسبت  متانول -کلروفرم  ندمان هاییحلال کمک

 و استون کمک با و جداسازی هافسفولیپید دیگر از

 مانند ترکیباتی سایر و هاحلال از گذاری،رسوب فرآیند

 محیط در موجود چرب اسیدهای و گلیسیریدهاتری

 گلیسرو دیگر از توانمی را PS. شودمی جدا

و  UV توسط دتکتور( PA و PC، PE، PI) فسفولپیدها

 هایگونه. کرد شناسایی ژل،سیلیکا کروماتوگرافی
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 جرمیسنجیطیف طریق از تواننیز می را PS مختلف

 مقدار تعیین و استخراج روش امروزه. نمود شناسایی

PS است شده گزارش مختلف منابع در خوبی به 

(Myers et al., 2011) . 

 اثرات بیولوژیکی

فسفولیپیدهای غشایی عمدتا در ساختمان غشا سلولی 

های بیولوژیکی مهمی را بر عهده وجود دارند و نقش

سرین به دارند. به عنوان مثال هنگامیکه فسفاتیدیل

مقدار قابل توجهی وجود دارد به علت دارا بودن بار 

ها ی الکتراستاتیکی لازم برای جذب کاتیونمنفی، نیرو

کند. یکی و قطعات پروتئینی با بار مثبت را، ایجاد می

-ها، خواص ضدهای بیوسورفکتانتدیگر از ویژگی

ها می باشد به طوریکه قابلیت جایگزینی میکروبی آن

برخی از آنها با عوامل ضد میکروبی سنتزی و آنتی 

ت در باکتری های ها که باعث ایجاد مقامبیوتیک

 ,.Banat et al)بیماریزا شده اند، ثابت شده است 

2010). 

 افسردگی اختلالات بودبه زمینه در ،PS بالینی نتایج

 وریدی -تزریقی تجویز دهدنشان می پیر بیماران در

PS اضطراب و بخشد بهبود را روحی شرایط می تواند 

 Rachev et) دهد بهبود را یائسگی شدید علائم با زنان

al., 2001). تجویز PS روز در گرم میلی 300 مقدار به 

 بزرگسالان در خلق بهبود و ذهنی استرس کاهش برای

 ,.Benton et al) شده است نیز گزارش جوانان و سالم

-n تجویز دهدبالینی نشان می نتایج آزمایشات .(2001

 به مزمن، استرس بهبود در تواندمی PS با شده غنی 3

 موثر مزمن و خیلی حاد استرس به مبتلا افراد در ویژه

 بیشترین لسیتین .(Hellhammer et al., 2012) باشد

. باشدمی پستانداران سلولی غشاهای در فسفولیپید

استیل ساخت اولیه ترکیبات عنوان به لسیتین و کولین

 کهاین بر علاوه مواد این. گردندمی محسوب کولین

پیش عنوانبه شوند،می خون کلسترول کاهش سبب

فعالیت افزایش در مهمی یاربس نقش کولیناستیل ساز

 ,.Mineur et al)دارند  عصبی مرکزی سیستم های

2013). 

ها نیز مورد خصوصیات آنتی اکسیدانی بیوسورفکتانت

 ,Nitsche & e Silva) بررسی قرار گرفته است

2016.)  PSاست و  شده شناخته اکسیدان آنتی یک

 استرس ورزشی در کنترلتواند به عنوان مکملمی

 .(Jger et al., 2007) کند کمک ورزشکاران به ذهنی

 دارای اکثرا که سندرم متابولیک به مبتلا بیماران در

 چربی متابولیسم در اختلال یا و چرب کبد وزن، اضافه

می  زیاد چربی، اکسیداسیون و استرس شدت هستند،

 در PI-PS دهد تجویزنشان می تحقیقات .باشد

 اثر کاملا کبد، به مربوط عملکرد و لیپید متابولیسم

 خاصیت دارای PS اینکه بدلیلدر واقع  .است بخش

 سندرم بهبود در PI و PS ترکیب است، اکسیدانی آنتی

 ,.Shimizu et al) کندموثرتر عمل می متابولیک

2010). 

 صنعتی کاربردهای

علاوه بر کاربردهای گسترده لستین و سایر 

 اصلی فسفولیپیدها در صنایع غذایی و دارویی، کاربرد

 مربوط به استخراج در مصارف صنعتی هابیوسورفکتانت

 استخراج تکنولوژی که آنجایی از. است نفت فرآوری و

 با این وجود فقط است سنتی و قدیمی شیوه به نفت

در  نفت موجود از درصد 45 تا 40 توان تقریبامی

 طور به کرد. بازیابی هامخازن را با کمک بیوسورفکتانت

 استخراج بهبود عنوان به ها،تکنولوژی از بعضی کلی

 بهبود بین، این در اندشده تعریف ۱(EOR) نفت

 تولید از که ،۲(MEOR) میکروبی نفت استخراج

 دارای برد،می بهره میکروبی فعال سطحی ترکیبات

 ممکن هابیوسورفکتانتاست.  بالقوه هزینه بیشترین

 مانند تولید، و نکاریمعد فرآیندهای از برخی در است

 معدن نیز کارایی سنگ از پیشرفته فلزات استخراج

 و سودوموناس هایگونهباشند.  داشته

                                                             
1 Enhanced oil recovery 
2 Microbial enhanced oil recovery 



   میکروب شناسی مواد غذائیمجله 

 84تا  71صفحات  - 99بهار  /1شماره  /هفتمسال                                   81

Achromobacter سورفکتانت تخریب به قادر که-

 میکروبی بیوسنسورهای عنوانبه هستند، آنیونی های

 نشان و اندشده استفاده سورفکتانت تشخیص برای

 سریع ارزیابی برای کافی پتانسیل که اندداده

 Dastgheib et)دارند  آبی محیط ها را، درسورفکتانت

al., 2008). 

 محیطی زیست ایکاربرده

 از ناشی زیست، محیط آلودگی موارد، از بسیاری در

 عمدی یا اتفاقی انتشار دلیل به صنعتی، هایفعالیت

. زیست است محیط به غیرگانیک یا و ارگانیک ترکیبات

 مانند آلی ترکیبات اصلاح در هابیوسورفکتانت کاربرد

 منظور رسیدن به اهدافی همچون به ها،هیدروکربن

 حذف و سازیرقیق ها،آن زیستی قابلیت یشافزا

 & Sachdev) مشخص شده است هاآلاینده

Cameotra, 2013 ). اصلاح و  در هابیوسورفکتانت

نیز به کار  سنگین فلزات مانند معدنی ترکیبات بهبود

در  هایون حذف و کردن شلاته دیگر روند. به عبارتمی

کیب حد گری یا تربوسیله مداخله شستشو مرحله طی

 با فلزی هاییون و هافیلآمفی بین شیمیایی واسط

 Franzetti et) شودمی تسهیل هابیوسورفکتانت کمک

al., 2008). 
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 غذایی، مواد تی،بهداش و آرایشی لوازم کشاورزی، صنایع
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 ایاان آنجاکااه شااود، متفاااوت اساات. ازاسااتفاده ماای
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Abstract   

Biosurfactants and bioemulsifiers are active surface compounds that significantly reduce the 

surface tensions in very small amounts. Generally, microorganisms synthesize wide ranges of 

bio surfactants. These compounds are classified based on molecular weight, physicochemical 

properties, and mode of action. Phosphatidylcholine (PC), one of the major components of 

commercial lecithin, is the most important membrane phospholipid in eukaryotes which can 

be synthesized by two pathways, methylation and/or the CDP-choline pathways. Many 

prokaryotes lack PC, but in the membranes of some bacteria, significant amounts of this 

material are found. Due to the high importance of lecithin in the food and medicine industry, 

studies on the ingredients of lecithin such as phosphatidylcholine and phosphatidylserine are a 

matter of interest. Recognition of the biosynthesis pathways of phosphatidylcholine 

compounds, especially in the bacteria for optimal production of these microbial metabolites is 

a matter of great importance. In this study, the structure, biochemical function, and 

biosynthesis pathways of bio surfactants are investigated in bacteria, the production 

technology, and their important applications are also described. 

Key words: Phosphatidylcholine, Lecithin, Bioemulsifier, Bacterial metabolites. 

 

 

 

 


