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 ده یچک

دوم  نیتیک سلولز،  از  طب  یعیطب  دی ساکاریپل  نیپس  در  ال  عتی فراوان  مولکول  یگومرهایاست.  وزن  محصول   نِییپا  یبا 

داراChitooligosaccharides; COS)  دها یگوساکاریتواولیک  ی عنیآن،    ییِ ایقل  ونی لاسیدِاست از   یاگسترده  فیط  ی(، 

از    توانندیم  COSدارند.    ع یصنا  ریو سا  یی دارو  ، ییغذا  ع یصنا  در  ی مهم  یکاربرد  یاندازهابوده و چشم  یستیز  ی هاتیفعال

  ی ستیز  یهاتیخاص خود را دارند. فعال  بیو معا   ایمزا  کیشوند که هر    دیتول  یمیآنز  ای  ییایمیش  ، یکیزیف  یهاروش   قیطر

COS اند.  کامل شناخته نشده  طوربه راتیتأث نیا ی اما سازوکارها رد،یگیها قرار مآن  ییایمیکوشی زیف ی هایژگ یو ریتحت تأث

مرور  نیا  رو،ن یازا بررس  یمقاله  فعالCOSسنتز    یبه  فعالآن   یستیز  یهاتی،  جمله  از    تیفعال  ، یکروبیضدم  تیها 

  یهادر ارتباط با وزن هاتیفعال نیا یسازوکارها زیو ن میجذب کلس شیکاهنده کلسترول خون و افزا تیفعال ،یدانیاکسیآنت

.  ردیگیها در صنعت غذا مورد بحث قرار مآن  یکاربردها  ن یهمچن  پردازد؛یم  ونی زاسیمریمختلف پل  درجاتمتفاوت و    یمولکول

شده است تا    دیها تأکآن  یمولکول  یسازوکارها  یسازو روشن  COSجامع    یابیو مشخصه   ییبر ضرورت شناسا  ت،یدر نها

 شود. لیهتس ش یاز پ  ش یدر صنعت غذا ب COSتر  و کاربرد گسترده یسازیتجار
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 مقدمه .1

پوستان انواع سخت   یهابار مثبت است که عمدتاً از پوسته   ینامحلول در آب و دارا  دار،نهیآم  دیساکاریپل  کی  نیتیک

محسوب   عتیفراوان در طب  ی عیطب  مریپل  ن یپس از سلولز، دوم  نیتی؛ کدی آیدست مها بهقارچ  ی سلول  ی هاوارهیو د  یی ایدر

  کیشود و    دیتول  ییایقل  طیتحت شرا  نیتی( کلیاست  ی ها)حذف گروه  ونی لاسیدِاست  قیاز طر  تواندیم  توسانی. کشودیم

 له یوسمتصل به  (GlcN) ن یگلوکزام-D یاست که از واحدها  یباز  یِخط  دیساکاریپل  کی  توسان یاست. ک  یرسمیغ   مریوپلیب

در ساختار آن   زین  ماندهیباق (GlcNAc) نیگلوکزام-D-ل یاست-N از  یشده و مقدار کم   لیتشک  β-1,4 یدیکوزیگل  ی وندهایپ 

  ان یب (Degree of Deacetylation; DD) «ونیلاسی با عنوان »درجه دِاست  یدو واحد ساختار  نیوجود دارد. نسبت ا

م  کیولوژیزیف  ا ی  یخنث pH در  GlcN .شودیم نت  شود یپروتونه  در  مثبت کل  یدارا  توسانیک  جه،یو  و شامل    ی بار  بوده 

فعال  یمتنوع   یستیز  یهات یفعال  یدارا  توسانیک .است +NH3– متعدد  یهاگروه جمله    ،یضدقارچ  ،ییایضدباکتر  تیاز 

 .شودیحل م  یآل  یهادر آب و در اغلب حلال  یسختبه توسانیحال، ک  نیاست. با ا  یو ضدتومور  یضدالتهاب   ،یدانیاکسیآنت

.  رود یها به شمار محوزه  ریو سا  یکشاورز  ، یپزشکست ی ز  ،یی ذاغ   عیکاربرد آن در صنا   تی محدود   ن یتریاصل  ،ی ژگیو  نیکه ا

دالتون باشد، به    لویک  22از    شتریب  ایآن برابر   (Molecular Weight; MW) یکه وزن مولکول  ی توسانیک  ن،یافزون بر ا

گوارش انسان باشند،   هدر دستگا  توسانیک هیکه قادر به تجز یی هامیفشرده و نبود آنز یبالا، ساختار بلور یوزن مولکول لیدل

  توسان یموجود در ک  یدیکوزیگل  یوندهایوجود، پ   نیبا ا. در انسان برخوردار است  ینییپا  اریبس  یاروده  یستیز  یاز فراهم

ناپا  م   دارینسبتاً  و  ک  ی میآنز  ا ی  یی ایم یش  ،ی کیزیف  ی هاروش  لهیوسبه  توانندیهستند  تا   دهایگوساکاریتواولیشکسته شوند 

(Chitooligosaccharides; COS) پل درجه  تولقابل  ونیزاسیمریبا  البه .COS شوند  دیکنترل   توسان،یک  گومریعنوان 

ساختار  .اندمتصل شده  گر یکدیبه   β-1,4 یدیکوزیگل  ی وندهایپ   لهیوسشده است که به  ل یتشک GlcN یعمدتاً از واحدها

  کیاست که از  یزو با  یونیبا بار مثبت، کات یانهیآم دیگوساکار یتنها ال COS نشان داده شده است  1آن در شکل  ییایمیش

  یبالا  تیانسان، حلال یبودن برا ی رسمیاز جمله غ  یدیمف  ییایمیکوشیزیف ی هایژگیو یو دارا  دی آیدست مبه یعیمنبع طب

ز  یسازگارستیز  ن،ییپا  تهیسکوزیو  ،یآب مقا .[1] است  یریپذب یتخرستیو  ک  سهیدر  ک  نیتیبا  وزن   نیانگیم  توسان،یو 

پل(MW) یمولکول درجه  است (Degree of Polymerization; DP) ون یزاسیمری،  درجه   Degree of) ون یلاس یو 

Acetylation; DA) در COS  است  ترنیینسبتاً پا COS.  یهاتیدر موقع  ی سه گروه عامل  یدارا C-2 (دویاستام/ نویآم)  ،

C-3 ( وهیثانو  لیدروکسی)ه C-6 یوزن مولکول  ، یطور کلبه .( استهیاول  لیدروکسی)ه COS   دالتون بوده    لو یک  3.9کمتر از

 DP و  یبا وزن مولکول  ییهاتوسانیها، کگزارش   یقرار دارد، اگرچه در برخ  20تا    2آن در محدوده    ونی زاسیمریو درجه پل

ن دل  نییپا  تیاند. حلالشده  یگذارنام COS عنوان به  زیبالاتر  آب،  فعال  یاصل  لیدر  که  است  و   نیتیک  یستیز  یهاتیآن 

  ی طور کامل در آب حل شود و در برخبه  تواند یم  COSمقابل،    در .ستین  یبردارطور کامل قابل بهرهدر عمل به  توسانیک

. علاوه  باشدیاست، اما در استون و اتانول نامحلول م  ریپذحل  یطور جزئبه  دیسولفوکسل یمتیمانند متانول و د  ی آل  یهاحلال

 DPکه    یدر متانول محلول است، اما زمان  4تا    2برابر    DPبا    COS.  کند یم  رییتغ  MWو    DPبا    COS  تیحلال  ن،یبر ا

از  بزرگ م   تیباشد، حلال  5تر  مولکول  COS.  ابدییآن کاهش  وزن  از    نییپا  یبا  دارا  لو یک  1.5)کمتر    ی روهاین  یدالتون( 

  نیافزون بر ا  .حل شدن دارد  تیقابل  pHاز    یعیدر بازه وس  نیواندروالس است، بنابرا  یروها یمانند ن  یفیضع  یمولکولنیب



 
  یوزن مولکول  عیتوز  ون،یلاسیبه درجه دِاست  نیهمچن  COSمختلف   یستیز  ی هاتیو فعال  ییایمیکوشیزیف  ی هایژگیموارد، و

الگوPolydispersity; PD  ا ی  ی)چندپراکن و  ن  یتوال  ا ی(  Pattern of Acetylation; PA)  ون یلاسیاست-N  ی(    زیآن 

  وابسته هستند.

 

( H)  دروژنیه  ای (  DD)  ونیلاسیاستیبسته به درجه د  تواندی’ م COS ‘R :   ییایمیساختار ش.  1شکل  

 است.  2–20 = (DP)  ونیزاسیمری= درجه پل  n  مقدار.  باشد(  −CH3COO)  لیگروه است  ای

 

COS آن   یگوناگون  یستیز  یهاتیفعال  یدارا جمله  از  که  ماست  فعال  توانیها    ، یضدقارچ  ، ییایضدباکتر  تیبه 

خون  ،یدانیاکسیآنت کلسترول  ضدالتهاب(hypocholesterolemic) کاهنده  و    اه یگ  یمنیا  یسازفعال  ،یضدتومور  ، ی، 

آن   ن ییپا  تهیسکوزیدر آب و و COS یبالا  تیحلال  توسان،یو ک  نیتیسه با کیدر مقا .[2] اشاره کرد  یمنیا  ستمیس  تیتقو

مراتب مؤثرتر اعمال کند.  به  ییو دارو  ییخود را در محصولات غذا  یستیز  یهاتیبتواند فعال  بیترک  نیکه ا  شودیسبب م

 دهدیم  شیماده را افزا ن یا یارزش کاربرد زیآن در روده ن یبالا یستیز ی و فراهم یسلول  یاز غشا COS یبالا یرینفوذپذ

کاربرد آن    نهیدر زم  ژهیو را به خود جلب کرده است، به  یاگسترده یتوجه پژوهش  ریاخ  یهادر سال  COSاساس،    نیا  بر  [3]

و    یچندوجه  COSعملکرد    ی ستیز  یبا هدف بهبود سلامت انسان. از آنجا که سازوکارها  یو عملکرد  یاهیتغذ  یدر غذاها

برهم  یچندسطح شامل  و  مسمولکول   ها، سلول  انیم  دهیچیپ   یهاکنشهستند  و  انجام    باشند،یم  ی رسانامی پ   ی رهایها 

در    COS  یکاربرد عمل  یبرا  نهیاست تا زم  یضرور  یعملکرد  یسازوکارها  نیا  یسازروشن  یبرا  قیو دق  قیعم  یهاپژوهش

بنابرا فراهم شود.  مهم و    یستیز  تیفعال  ن ی، چندCOS  یسازآماده  یهاروش  یبه بررس  یمقاله مرور  نیا  ن،یصنعت غذا 

را   ندهیبالقوه توسعه آن در آ  یدر صنعت غذا و روندها  COS  یکاربردها  نیو همچن  پردازدیها ممربوط به آن  ی سازوکارها

    .کند یم  یمعرف

 (COS) دهایگوساکاریتواولیک (Preparation) هیته .2

  ٪۷5اما حدود  روند،یانسان به شمار م یبرا نیپروتئ  نیاز منابع مهم تأم ی کیداران، مانند صدف ،یآبز محصولات

  عات، یضا نیا  انیدر م .شودیم  لی( تبدعاتی)ضا یبه محصولات جانب یصنعت یندها یفرا طی  در هاآن کل وزن از

شده  استخراج  توسانیک  .شوندیمحسوب م توسانیو ک نیتیمنابع ک نیتریو اصل نیتریو خرچنگ اقتصاد گوی م یهاپوسته 

( با  COSمحلول در آب ) یدهایگوساکاریتواولیکرد تا ک هیتجز یمیآنز ا ی یی ایمیش ،یکی زیف یهاروش  لهیوسبه توانیرا م

  راتیتأث نیخاص خود را دارند و همچن بیو معا   ایمزا ه،یسه روش ته نیاز ا کیشوند. هر  دیتول نییپا یوزن مولکول

( و درجه Molecular Weight; MW) یاز جمله وزن مولکول COS  ییایم یکوشیزیف  یهایژگیبر و  یمتفاوت

در  هیته یهااز روش کیهر   بیو معا ا یمزا نی. اکنندی( اعمال مDegree of Polymerization; DP) ونی زاسیمریپل

 [1]اند.طور خلاصه ارائه شدهبه 1جدول 



 
 

 

 

 

 COS  هیته  یهاروش  ب یو معا ای. مزا 1جدول  

 

 ی کیزیف  بیتخر .2.1

 ماریبه ت توانیها م وجود دارد که از جمله آن  (COS) دهایگوساکاریتواولیک هیته یبرا  یمتعدد  یکیزیف یهاروش

 یدیکوزیگل یوندها یفراصوت، پ  ندیدر فرآ .[1] اشاره کرد  ویکروو ی(، تابش فرابنفش و تابش ماکی)اولتراسون یفراصوت

و درجات   (MW) یمولکول یهابا وزن COS و  شوندیشکسته م یکیمکان ورتصبه شدهله یکاملاً دِاست توسانیک

شوند؛ در   هیته یحرارت  یسازو بدون فعال یادومرحله بیسازوکار تخر کی قیاز طر توانندیمتفاوت م (DP) ون ی زاسیمریپل

 یدارا یفراصوت ماری حال، ت نیبا ا .شودیحاصل م 11تا   2در محدوده  DP با وزیتوتریک  یبا بازده بالا یروش، محصول نیا

  ای آزاد  یهاکالیراد دیتول شود، از جمله زین یجانب یهااست و ممکن است منجر به بروز واکنش یی بالا یمصرف انرژ

  یمنف ریأثت COS یستیز تیو فعال یداریبر پا  تواندیفراصوت م  ندیدر اثر فرآ جادشده یا یگرما ن، ی. علاوه بر ادهایاکس

 مریپل یموجب کاهش وزن مولکول Co-60 یگاما یبا پرتوها  گویشده از ماستخراج  توسانیتابش ک  گر،ید یسو از .بگذارد

 ونیتاسیکاو یفناور ر،یاخ یهاسال در. آن ندارد ییایمیش یهایژگ یبر و یچندان  ریکه تأث  یدر حال  شود،یم

  یفناور  نیا ،یکیزیف  یهاروش ریبا سا  سهیبه کار گرفته شده است. در مقا یآل یمرهایپل بیتخر یبرا ی کینامیدرودیه

  کیتوسط  جادشدهیا ونیتاسیبا استفاده از کاو توسانیروش، ک نیاست. در ا یترنییپا یبالا و مصرف انرژ ییکارا یدارا

بدون   افت، ی درصد کاهش  83.65 زانیآن به م تهیسکوزیکه و یطورشد، به بیتخر تیبا موفق نیبر تورب یبتندستگاه م



 
  یاز آلودگ یکی زیف بیتخر قیاز طر COS هیاگرچه ته .آن مشاهده شود ییایمیدر ساختار ش یتوجهقابل رییکه تغآن 

بوده و   برتریانرژ ،یم یآنز ای  ییایمیش زیدرولیبا ه سهی اما در مقا کند،یم لیرا تسه یسازخالص ندیکرده و فرآ یریجلوگ

 [1].دارد یبازده کمتر

 یی ایمیش بیتخر .2.2

  یدیاس زیدرولیه قیو معمولاً از طر شودیمحسوب م COS هیته یبرا یروش سنت نیترمتداول ییایمیش بیتخر

  د یاس ک،یدریکلر دیمناسب هستند شامل اس توسانی ک زیدرولیه یکه برا یی دهای. اسردیگیانجام م ویداتیاکس بیتخر ای

در  یاکنندهنیینقش تع دی، و غلظت اس[4] باشندیم کیدروفلوئوریه دیو اس تروین  دیاس ک،یفسفر دیاس ک،یسولفور

 شد و سپس زهیمریدپل ظیغل  کیدریکلر دیبا استفاده از اس شدهله یدِاست-N کاملاً توسانیک .دارد ونیزاسیمریسرعت دپل

COS با محدوده DP  با   زیدرولیگرچه ه  .به دست آمد زیدرولیمحصولات ه ی انتخاب یدهرسوب  قیاز طر 12تا  2برابر

نسبتاً دشوار باشد.   تواندیپس از آن م یسازاما مراحل خالص شود،یم ونیزاسیمریدپل یموجب نرخ بالا  دیاس یغلظت بالا

با وزن   یتوسانیک دیمنجر به تول گرادیدرجه سانت 120 یدر دما قیرق کیسولفور  دیبا اس توسانیک ماریدر مقابل، ت

 زیدرولیه یبرا ،یقو  دکنندهیعامل اکس کیعنوان به دروژن،ی ه دیپراکس. درصد شد 80و خلوص بالاتر از  نییپا یمولکول

در محدوده   DP با COS ند،یفرآ نیمورد استفاده قرار گرفت و در ا کیفسفوتنگست دیهمگن اس زیدر حضور کاتال توسانیک

و  دروژنیه دیغلظت پراکس ریتحت تأث دروژنیه دیتوسط پراکس توسانیک بیتخر .درصد حاصل شد 92.3و بازده  9تا  2

به مدت    گرادیدرجه سانت 30 ی در دما دروژنیه دیدرصد پراکس 4با  توسانیک ماریکه ت یطورواکنش قرار دارد؛ به یدما

  م یازن، سد ن،ی بر ا علاوه . دالتون شد لویک 4.2 ی درصد و وزن مولکول 9۷.5۷با بازده  COS دیساعت، منجر به تول 4

  یها. اگرچه روش رندیمورد استفاده قرار گ توسانیک ویداتیاکس بیتخر یبرا توانندیم  زین میپربورات و پرسولفات پتاس

 یادهیچیپ  بیگسترده و ترک یوزن مولکول عیتوز یدارا یی نسبتاً ساده هستند، اما محصول نها ی اتیاز نظر عمل ییایمیش

 ریممکن است تحت تأث COS تیفیک ن،ی. افزون بر اباشدیم نهیپرهز  یسازو خالص یجداساز احلمر ازمندیاست که ن

را به همراه داشته و ممکن است   ییایمیمواد ش ی که مصرف بالا یی هاواکنش رد؛یقرار گ  دی شد یی ایمیش یهاواکنش

 [1]هستند.  باران یز ستیزط یمح یکنند که برا د یتول یسم یپسماندها

 ی میآنز بیتخر .2.3

استفاده   توسانیدر ساختار ک β-1,4 یدیکوزی گل وند یپ  یشکستن انتخاب یبرا هامیاز آنز ،یمیآنز بیروش تخر در

مشخص و   (MW) یو وزن مولکول  (DP) ونیزاس یمریبا درجه پل (COS) ییدهایگوساکاریتواولیآن، ک جهیکه در نت شودیم

مانند   یاختصاص یهامیشامل آنز روند یبه کار م COS هیته یکه معمولاً برا  ییهامی. آنزگردندیم  دیکنترل تولقابل

  لاز، یآم پاز،یمانند سلولاز، ل یراختصاصیغ  ی هامیآنز  نیو همچن (chitinase) نازیتیو ک (chitosanase) توسانازیک

ها،  قارچ  ها،یاز جمله باکتر یدر موجودات زنده مختلف توسانازیک یهاژن .هستند نازیو پکت سلولازیهم م، یزوزیپروتئاز، ل

  یمنابع اصل Bacillus و Streptomyces یهاگونه  ان،یم  نیاند؛ در اشده ییشناسا اهانیجانوران و گ یو برخ هاروسیو

 توسانازیدارد. ژن ک  یبستگ یمیبه منبع آنز توسانازهای ک تیمحصولات حاصل از فعال یو الگو   روندیها به شمار م ژن  نیا

شد و مشخص  انیب  Escherichia coli یدر باکتر Streptomyces albolongus ATCC 27414 شده ازاستخراج 

خود را   تیفعال نیشتریدالتون است و ب لویک 29.6 یبا وزن مولکول  (exo-acting) ویاکت-از نوع اگزو میآنز نیکه ا  دیگرد

-D شامل میآنز نیا تیحاصل از فعال یمحصولات اصل دهد؛ ینشان م  گرادیسانت درجه 50 یو دما 8.0برابر  pH در



 
شده   ییشناسا Gongronella butleri از قارچ گری د ویاکت-اگزو توسانازیک کی ن،یهمچن. بودند وزیتوبیو ک نیگلوکزام

 زیرا ن GlcNAc–GlcN و GlcN–GlcNAc یوندهایبلکه پ  توسان،یدر ک GlcN–GlcN وندیتنها پ است که قادر است نه

وجود   یبرش  یهاگاهیجا  یبرخ توسانیآنجا که در ساختار ک از .[5] کند دیتول یعنوان محصول اصلرا به  وزیتوبیبشکند و ک

 COS دیتول یبرا تواندیم زین یراختصاصیغ  یمیآنز زیدرولی حساس هستند، ه یراختصاصیغ   یهامیدارند که نسبت به آنز

-N دیاستفاده شد که منجر به تول توسانیک یجزئ زیدرولیجهت ه نیپاپائ میمثال، از آنز ی. براردیمورد استفاده قرار گ

بستر   توسانیحال، از آنجا که ک ن یبا ا .د یگرد 5تا  2 ونیزاسیمریبا درجه پل COS و نیگلوکزام-D ن،یگلوکزامل یستا

  زانیو م نیینسبتاً پا  بیها منجر به بازده تخردر آن   یاختصاص یژگینبود و  ست،ین یراختصاصیغ  یهامیآنز نیا یعیطب

زمان  صورت همبه یراختصاص یغ   میچند آنز بیاز مطالعات از ترک یاریدر بس ،ییکارا شیافزا یبرا .شودیمحدود م هیتجز

  نازیسلولاز و پکت لاز،ی از آم یعنوان نمونه، با استفاده از مخلوطاستفاده شده است. به COS دیو تول توسانیک زیدرولیه یبرا

درجه  53 یدر دما توسانیک ی متقاطع انتخاب بی تخر قیدالتون از طر 4000تا  1000 یبا وزن مولکول COS ،یتجار

بر ساختار   یکم اریبس ریتأث یمیآنز بیتخر روش .دست آمد درصد به 90از  ش یب یبا بازده  5.3برابر  pH و گرادیسانت

  چیه باًیکنترل بوده و تقرو قابل یرسمیغ  م، یروش ملا  نیواکنش در ا طیدارد و شرا COS یستیز یهاتیو فعال ییایمیش

و   ستین ییایمیش یها به استفاده از معرف یازیروش ن  نیدر ا ن،ی. علاوه بر ادهد یدر آن رخ نم یتوجهقابل ی واکنش جانب

  ظیو تغل یسازاستخراج، خالص یبالا نهیهز لیحال، به دل نی. با ارسدیبه حداقل م یطیمحست یز یآلودگ جهیدر نت

 [6]مواجه است  یی هایروش با دشوار نی ا یسازی، صنعتCOSمحصولات 

 ها عملکرد آن  ی و سازوکارها COS یستیز یهاتیفعال .3

 و سازوکار اثر  یکروبیضدم تیفعال .3.1

ط  یکروبیضدم  تیفعال نخست  توسانیک  عیوس  فیبا  آن  مشتقات  سال    بارن یو  شد  19۷9در   گزارش 

از    یابر دامنه گسترده یاثر مهار  یدارا  نیهمچن  توسان،یک  ونی زاسیمریعنوان محصولات دپلبه (COS) دهایگوساکاریتواولیک

 COS یضدقارچ  تیفعال .[7]هستند *Staphylococcus aureus* و *Escherichia coli* از جمله  ها زسازواره یر

 Minimum) یحداقل غلظت مهار  یریگاندازه   قیاز طر *Aspergillus fumigatus* و *Aspergillus flavus* هیعل

Inhibitory Concentration) م م  زانیو  رشد  ارز  وم یسلیمهار  است  یابیمورد  گرفته  مقا .[8] قرار  با    سهیدر 

  ی کم  تیحال سم  نیو در ع   دهدیاثر گسترده نشان م   فیبا ط  ییبالا  یکروبیضدم  تیفعال COS  ،یتجار  یهاکنندهیضدعفون

 ی پزشکستیز ،یی غذا ع یدر صنا COS یکروبیکامل از عملکرد ضدم یبرداربهره  یبرا . دارد  یاه یو گ یجانور یهاسلول  یبرا

توسط وزن  COS یکروبیروشن شوند. عملکرد ضدم  قیطور جامع و دقها بهاثر آن  یاست که سازوکارها  یضرور  ،یو کشاورز

پل(MW) یمولکول درجه  دِاست  ونیزاسیمری،  درجه  تع  ونیلاسیو  م  شود یم  نییآن  در  مولکول  نیا  ان یکه  وزن    یعوامل، 

  دنیتا رس  یوزن مولکول  شیبا افزا  توسانیک  ییا یضدباکتر  تیاند که فعالنشان داده  نیشیپ   ی هاگزارش  .را دارد  ریتأث  نیشتریب

از آن،    ابد؛ی یم   شیافزا (Critical Molecular Weight; CMW) بالا  تیفعال  یبرا   یبحران  یوزن مولکول  کیبه   پس 

 نیبا ا. برخوردارند  یشتریب  تیبالاتر از فعال  یبا وزن مولکول COS و نشان داده شده است که  ماند،ینسبتاً ثابت م   تیفعال

  یمرهایپل  یضدقارچ  تیفعال  .[9] گزارش شده است  تریقو  نییپا   یبا وزن مولکول COS ییا یموارد اثر ضدباکتر  ی حال، در برخ

  ب یکه ترک  ی تر است، در حالبزرگ  یگومرهایو ال  مرهایاز پل  شتری* بFusarium graminearum*  هیعل  توسانیکوچک ک

  نجامبا وجود ا[1]  باشدیم  ی اسپورها و رشد قارچ  یزنبر جوانه  یافزا و قوهم  یاثر مهار  کی  یدارا  COSو    توسانیک  یمرهایپل

روشن اجماع  تاکنون  متعدد،  ب  یمطالعات  رابطه  مورد  مولکول  نیدر  فعال  یوزن  کشف    ی کروبیضدم  تیو  ندارد.  وجود 



 
از   ش یها را بآن  یکروبی ضدم  تیفعال  ی دگیچیمختلف، پ   یمولکول  یهابا وزن  COSو    توسانیک  انیافزا مهم  یهاکنشبرهم

)از جمله وزن   ییایمیکوشیزیف  یهایژگیو   یابیو مشخصه   فیت در تعرینبود شفاف  ن،یداده است. افزون بر ا  شیافزا  شیپ 

مورد استفاده در مطالعات مختلف، درک کامل از    COSو    توسانی( کونی زاسی مریو درجه پل  ونیلاسیدرجه دِاست  ،یمولکول

 [1].شودیم جرگوناگون من یهاپژوهش انیمتناقض م جیو به بروز نتا کندیها را با مشکل مواجه مآن یواقع بیترک

 ییایضدباکتر تیسازوکار فعال .3.1.1

طور کامل روشن نشده است، اما به نظر  به COS یکروبیضدم تیفعال  قیها پژوهش، سازوکار دقپس از سال یحت

 (chelation) یسازتیلیشدن سلول و ک زیل ، یتوپلاسمیس یزدن غشااز برهم ی بیشامل ترک تیفعال  نیا رسدیم

  شدهرفتهیو پذ  جیرا هی. فرضکندیرا مختل م ها سمیکروارگانیم ی عیرشد طب تیمقدار باشد که در نهاکم  یفلز یهاونیکات

با   یسلول وارهیبه سطوح د تواند یبار مثبت خالص است، م یدارا کیولوژیزی ف pH در COS است که از آنجا که نیا یکنون

  نیاوارد کند.  بی آس یسلول یو غشا یسلول وارهیبه د   ،یکیالکترواستات یهاکنشبرهم قیمتصل شود و از طر  یبار منف

و   هانیپروتئ ،یسلولدرون  یهات یسلول شده، باعث نشت الکترول یریموجب اختلال در ساختار، عملکرد و نفوذپذ هایژگیو

با   COS بار مثبت  یآنجا که چگال از .شودیها مشدن و مرگ سلول  زیمنجر به ل تیو در نها گرددیم یسلول یاجزا ریسا

 وارهید ی بار منف یدارا  یبا اجزا یتریکنش قوبالا برهم DD با COS ابد، ییم شیافزا (DD) ون ی لاسیدرجه دِاست شیافزا

ها نشان  گزارش ی. برخدهدیاز خود نشان م یشتریب  ییایضدباکتر تیفعال جه،یو در نت کندیبرقرار م ها یباکتر یسلول

  یهایبر سطح سلول باکتر (LPS) دیساکاریپوپلیوجود ل رایز.مؤثرتر است یمنفگرم یها یباکتر هیعل COS که دهندیم

  انیو ب اندارائه کرده یمتفاوت  حیتوض یگرید یهاحال، گزارش نی. با ابخشدیها مبه آن  یبالاتر  یبار منف ،یمنفگرم

 کیکوئیتئ دیستون فقرات اس رایدارند، ز COS نسبت به  یشتریب تیمثبت حساسگرم یهایکه باکتر  کنندیم

(teichoic acid) یابا مشاهده  ریاخ حیتوض نیا. است یفسفات با بار منف ی هااز گروه یها غنآن یسلول  وارهیدر د  

 کشندهمه یحالت حدواسط ن کیرا به ورود به   ها سمیکروارگانیم تواند یم COS با ماریت دهدیکه نشان م  شودیم  یبانیپشت

(sublethal intermediate state)  مانند دما   یشیآزما طیممکن است با تفاوت در شرا دهی پد نی، و ا [10]وادار کند

  تیممکن است فعال  دهدیامر نشان م  نیعبور کند، که ا E. coli یسلول وارهیقادر است از د  .COS   مرتبط باشد pH و

آغاز   یسلولدرون   یهااز پاسخ یبه داخل سلول، آبشار COSپس از ورود  .د یخود را درون سلول اعمال نما یکروبیضدم

ها  گونه نیا گردد؛ ی( مReactive Oxygen Species; ROS) ژنیاکس الفع  یهاتجمع گونه شیکه منجر به افزا شودیم

  COS.  کنندیوارد م  بیآس هانیو پروتئ DNAرا مهار کرده و به   DNA یسیشده، رونو یساختار ی هابیباعث آس

را القا کند   زنکرو ایآپوپتوز  ق، یطر نینقش داشته باشد و از ا RecA کیپروتئاز آپوپتوت یسازدر فعال تواندیم نیهمچن

 ATPمهار سنتز  قیاثر از طر نیا دهد؛ یکاهش م  هایرا در باکتر ATPصورت وابسته به دوز، سطح به COS ن،یافزون بر ا

ها  آن یعیطب  کیولوژی زیف لکردو عم یکیمتابول تیظرف جه،یو در نت شودیاعمال م S. aureusو  E. coli یدر هر دو باکتر

در شکل    COS  ییایضدباکتر تیفعال  ییربنایز یاحتمال ی. سازوکارهاگرددیمنجر م یبه مرگ سلول تاً یرا مختل کرده و نها

2A [1]اند.نشان داده شده 



 

 

 COS یکروبیعملکرد ضد م  ی انهیزم   ی. سازوکارها2شکل  

(A) یگرم مثبت و گرم منف  یها یبر باکتر  ییا یضدباکتر  تیفعال  زمیمکان:  COS    ی رو  یبار منف  یدارا  یبه اجزا 

که   گرددیم   یداخل سلول  اتی سلول و نشت محتو یر یدر نفوذپذ  ریی و باعث تغ  شودیمتصل م  هایسطح باکتر

را نفوذ کرده و   هایباکتر   یسلول  وارهیقادر است د  نیهمچن COS .شودیم   یو مرگ سلول  زیمنجر به ل  تیدر نها

 .شود  ی باعث مرگ باکتر  تیسلول را مختل کند و در نها  یعیطب  یکیولوژیزیف   ی وارد سلول شود، عملکردها

(Bمکان ) یضدقارچ  تیفعال  زمی:  COS  و   شودیبه سطح سلول قارچ متصل م   کیتعامل الکترواستات  قیاز طر

داخل    اتیسلول و نشت محتو  ی ریکه باعث کاهش نفوذپذ  کند، یم  کیداخل سلول را تحر  نیتیک  بیتخر

مشابه با   یو عملکرد  شودیوارد سلول م   COSشد،   فیقارچ تضع  یسلول  وارهیکه د  ی. هنگام شودیم   یسلول

 .شودیمنجر به مرگ سلول م   تیکه در نها  دهد، یانجام م   یی ایضدباکتر  تیفعال

 

 یضدقارچ تیفعال زمیمکان .3.1.2

باکتر COS یضدقارچ  زمیمکان با  به  ها یمشابه  از   یهامولکول  یریگبا هدف COS که  یطوراست،  سطح سلول 

 ی . براکندیرا القا م  یتوپلاسمیس  اتیکرده و نشت محتو  بیرا تخر  یسلول  یو غشا  وارهید  ک،یتعاملات الکترواستات  قیطر

 درمان با . شودیم   یسلول  وارهید  زیو ل  د ی تورم شد  باعثو    کند یتعامل م  Candida albicans یهابا سلول COSمثال،  

COS امر تعادل    نیکه ا  [11] دهدیرا کاهش م  یداخل سلول  نیتیداده و سطح ک  شیرا افزا  یقارچ  نازیتیک  ت یفعال  نیهمچن

  .شودیم   یسلول  اتیو نشت محتو  ی سلول  وارهید  فیتضع  ها، ومیسلیشکل م  رییو منجر به تغ  زند یو سنتز را برهم م  هیتجز  نیب

تعامل   ی داخل سلول یها ومولکولیسلول قارچ را نفوذ کرده و با ب ی و غشا وارهید  تواندیم COS  ها، یمشابه با باکتر  یروش به



 
  ابیداخل سلول، عناصر کم  یفلز  ی هاونیو   DNA با  تواندیم  شود،یقارچ م   ی هاوارد سلول COS که  یداشته باشد. هنگام 

  ی احتمال  یهازمیمکان  . [1]دی نما  جاد یاختلال ا  یداخل سلول  نیو پروتئ mRNA نتزتعامل کند و بر س  یضرور  ی مواد مغذ  ای

 .، نشان داده شده است B ، بخش2در شکل  COS یعملکرد ضدقارچ

 عملکرد  زمیو مکان  ی دانیاکسیآنت تیفعال .3.2

  یهاکالیراد  ریو سا (Reactive Oxygen Species; ROS) ژنیفعال اکس  یهاگونه  دیباعث تول  یسلول  سمیمتابول

 ، یریپ   ه،یر  بیمختلف از جمله سرطان، آس  یهای ماریزده و باعث بروز ب  بیها آسها و بافتبه سلول  توانندیکه م  شودیآزاد م

  یهاآزاد را با قطع واکنش  ی هاکالیاثرات مضر راد  توانندیم   ها دانیاکسیآنت.ندگرد  مریو آلزا  نسونیپارک  یماریآترواسکلروز، ب

جلوگ  کالیراد  یاره یزنج و  آس  یریآزاد  ب  ویداتیاکس  بیاز  اگرچه  دهند.   مانند  یسنتز  ی هادان یاکسیآنت  شتریکاهش 

butylated hydroxyanisole و butylated hydroxytoluene عنوان ها بهآن  ی منیدارند، ا  یقو  یدانیاکسیاثرات آنت

و مشتقات   COS.مطلوب است  اریبس  یرسمیو غ   یعیطب  یهادان یاکسیتوسعه آنت  نیبنابرا. مورد سوال است   ییغذا  یافزودن

هستند.    دیسوپراکس  ی هاون یو آن  ل یدروکسیه  ی هاکالیراد  یسازیکل، قادر به خنث  ی دهندگکاهش  یقدرت بالا  لیدلآن به

آزاد در مدل    یهاکالیراد  یسازی آن در خنث  ییبر توانا in vivo و in vitro با مطالعات COS یقو  یدانیاکسیآنت  تیظرف

 ت ی ظرف  توسانیک (MW) یشده است که وزن مولکول  رفتهیپذ  ی کل  طوربه . داده شده است  نپرچرب نشا  یی غذا  م یموش با رژ

تع  یدانیاکسیآنت را  براابدییم  ش یافزا COS/توسانیک  یدانیاکسیآنت  تی، ظرفMW با کاهش  کند؛ی م  نییآن  مثال،    ی. 

با  . است COS کمتر از  زی، که آن ن[1]است  ن ییپا MW با  توسانیبالا کمتر از ک MW با   توسانیک  یدانیاکسیآنت  تیظرف

و توان   لیدروکسیه  کالیراد  یسازیخنث  ت یظرف  نییپا DP با COSمثال،    یبرا  ستند؛ینظر ن ها همحال، همه گزارش  نیا

 افته یش  یافزا DP شیبا افزا  دیسوپراکس  کالیراد  یسازیخنث   تیبالاتر داشت، اما ظرف DP نسبت به  یبهتر  ی دهندگکاهش

دارا به  یو    ییتوانا  یهمگ kDa 31تا    1.5  نی ب MW با  توسانیک   یهازات یدرولیه. بود  یکیبار  اریبس DP نه یمحدوده 

اما تغ DPPH و ABTS یهاکالیراد  یسازیخنث ا .ها نداشتبر آن   یداریمعن  ریتأث MW رات ییرا داشتند،  بر   ن، یافزون 

COS با MW ونی لاسیدر درجه دِاست  راتییداشت و تغ  یبالاتر  یدانیاکسیآنت  تیمتوسط ظرف (DD) بر   رسدیبه نظر م

 کال یراد  یسازیخنث  تی فعال یمولکول  سازوکار  .ابدییم  شی افزا DD شیبا افزا  تیاست؛ ظرف  رگذاریتأث  یدانیاکسیآنت  تیظرف

COS  رسدیاما به نظر م  ست،یطور کامل مشخص ن هنوز به  COS  عمل کرده    داری ناپا  یها کالیبه راد  دروژنیه  ی هابا اهدا اتم

اتم    دااه  قیاز طر  توانندیم  COSفراوان موجود در    لیدروکس یه  یها. گروهکندیم  لیتبد  دارتریها را به محصولات پاو آن

آزاد واکنش    یهاکالیبا راد  توانندیم  زی( نNH2–)  ماندهیآزاد باق   نیآم  یهاآزاد واکنش دهند و گروه  یهاکالیبا راد  دروژنیه

در محلول پروتون    توانندیم  NH2–  یهاگروه  ن،یدهند. علاوه بر ا  لیتشک  یدارتریپا  یآزاد ماکرومولکول  یهاکالیداده و راد

آزاد واکنش کنند.    یهاکالیبا راد  یالحاق   یهاواکنش  قیدهند و سپس از طر  لی+( تشکNH3)  ومیآمون  یهاو گروه  رندیبگ

 ی دانیاکسیآنت  تیظرف  کنندهنییتع  ن،یو آم  لیدروکسی ه  یهاگروه  یریپذکه تعداد و واکنش  دهند ینشان م   هازمیمکان  نیا

COS  [1](.3هستند )شکل 

 



 

 

 COS یدانیاکسیآنت  ی هازمیاز مکان  ک یشمات  ر ی. تصو3شکل  

COS  ن،ی . علاوه بر ادهدیواکنش م   داریآزاد ناپا  یهاکالیخود با راد  نیو آم   لیدروکسیه  ی هاگروه  قیاز طر 

دهند، که سپس   لی +( تشکNH3)  وم یآمون یهادر محلول پروتون جذب کرده و گروه  توانندیم  نی آم   ی هاگروه

 .کنندیم   لیتبد  داریها را به محصولات پاآزاد واکنش داده و آن  ی هاکالیبا راد

 

  ی هاگروه  یریپذآن که واکنش یدرون مولکول یقو ی دروژنیه  یوندهایپ  لیاست، به دل یاساختار فشرده  یدارا توسانیک

 رهیاست، با طول زنج یترساختار نسبتاً شل  یدارا COS. در مقابل، کند یآن را محدود م  نیو آم لیدروکسیه  یعامل 

  یریپذو واکنش شتری که منجر به در دسترس بودن ب تر،فیضع یمولکولنیو ب یمولکولدرون یدروژنی ه یوندهایتر و پ کوتاه

آن   یعامل  یهاگروه یدسترس شیباعث افزا نییپا MWبا   COSبالاتر  تیحلال ن، ی. علاوه بر اشودیم ی عامل ی هابالاتر گروه

در   شتریآزاد ب نیآم یها وجود گروه ن،ی. همچنشودیمآزاد  یهاکالیها با رادآن  شتریب یریپذ واکنش جهیو در نت طیبه مح

  یدانیاکسیآنت تیعوامل از ظرف  نیتمام ا. کندیم لی+ را تسهNH3 یهاگروه لیبالا، تشک DDبا  COSدر  C-2 تیموقع

  یهاغلظت گروه شیافزا  ،حال  نی. با اکنند یم یبانیپشت توسانیبالا و ک MWبا   COSنسبت به   نییپا  MWبا   COSبالاتر  

بالاتر   تهیسکوزیو رایز شود،ینم  یدانیاکسیآنت تیظرف شیلزوماً باعث افزا COSغلظت   شیقابل دسترس با افزا  ریپذواکنش

 [1] ابدیها کاهش آن   یریپذواکنش جهیرا محدود کند و در نت نیو آم لیدروکسیه  یهاگروه یمحلول ممکن است دسترس
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و عفونت.   یکیولوژیزیف یهاب یمختلف است، از جمله آس  یهابدن به محرک یک یولوژیب ی عیپاسخ طب کی التهاب

  ابت،ید ت،یکنند، از جمله آرتر  جادیا یسلامت یبرا یمنف ی امدهایپ   توانندیم  مدتیاز حد و طولان ش یب یالتهاب  یندهایفرآ

 یکیولوژیزیف  یهایماریب ریو سا یپوست  یهای ماریروده، ب  یالتهاب یماریب ، یعروق-یقلب  یهایماریآترواسکلروز، آسم، ب

  یسلول وارهیجزء د کی LPS مرتبط است؛ LPS از جمله موارد ذکر شده، با مشارکت ها،یماریاز ب یاریبس پاتوژنز

  تواندیم LPS ن، یاندوتوکس کیشده است. به عنوان  لیتشک  دهایساکاریو پل  دهایپیاست و از ل یگرم منف  یهایباکتر

فعال کند تا سنتز و ترشح انواع  یسلول نگیگنالیس ستمیس قیطر زو ماکروفاژها را در بدن ا ها ت یماست، مونوس  یهاسلول 

که ترشح  یکند، در حال کیرا تحر IL-13 و TNF-α ،IL-1β ،IL-4 ،IL-6 ،IL-8 مانند  ی التهاب یهاو واسطه هان یتوکیس

متصل شود و  Toll 4 (TLR4) نوع رنده یبه گ تواندیم LPS .شودیالتهاب م کیباعث تحر هانیتوکیس نیاز حد ا شیب



 
آن   یدستنییپا  یهارا فعال کند، که واسطه Mitogen-Activated Protein Kinase (MAPK) وابسته به یرهایمس

 تواندیم LPS ن، یگزیطور جا. بهندینما کیبه هسته را تحر Activator Protein 1 (AP-1) شنیترنسلوک توانندیم

Inhibitory kappa B (IκB) شنیکند و باعث ترنسلوک هیرا تجز Nuclear Factor kappa-light-chain-

enhancer of activated B cells (NF-κB) تعداد .گردد یالقا م یپروالتهاب  یهاژن  یسیرونو جه،یبه هسته شود. در نت  

و   یسلول یهاها را در مدلمحرک ریسا ای LPS القا شده توسط یالتهاب  یهابر پاسخ COS یمهار تیاز مطالعات، فعال یادیز

نشان دادند که  .Vo et al .شده است شنهادیپ  زین COS عملکرد یاحتمال زمیمکان ن،یاند. علاوه بر ا گزارش کرده یوانیح

 μg/ml COS (1–3 1000که با  RBL-2H3 یهادر سلول  یبه طور قابل توجه TNF-α و IL-1β ،IL-4 ،IL-6 یژن انیب

kDa) نشان داده شد که نیدرمان شده بودند، مهار شد. همچن COS یسازفعال تواندیم Extracellular Signal-

Regulated Kinase (ERK1/2) و p38 MAPK یاصل یها ، که واسطه MAPK دوزصورت وابسته به هستند، را به 

-C-Jun N ژهی، به وMAPK یهامولکول  ونیلاسیمنجر به کاهش فسفر COS مشابه، درمان با طوربه. مهار کند

terminal kinase (JNK1/2) و p38 MAPKیاها یکروگلی، در م BV2 شده با کیتحر LPS شد. NF-κB   از دو

-O را که توسط NF-κB/p65 رواحدی ز O-GlcNAcylation تواندیم LPS شده است و لیتشک  p50 و  p65 رواحدیز

GlcNAc transferase ریمس  یسازامر منجر به فعال نیالقا کند. ا شود،یم زیکاتال NF-κB یسلول ی ها. در مدلشودیم  

و در   دهدیکاهش م   یرا به طور قابل توجه NF-κB/p65 رواحدیز O-GlcNAcylation سطح COS و موش، درمان با

 COS Adenosine نشان دادند که ن،یبر ا  علاوه  ابدی یبه هسته کاهش م NF-κB شن یسلوکوقوع ترن جهینت

Monophosphate-Activated Protein Kinase (AMPK) بیترت نیو بد کندیفعال م  هات یوسینوویرا در س  

را  TNF-α القا شده توسط Cyclooxygenase 2 (COX-2) و Inducible Nitric Oxide Synthase (iNOS) انیب

 [12] کندیمهار م IκB ون یلاسیرا با سرکوب فسفر NF-κB شده توسطالتهاب واسطه  نیهمچن AMPK .د ینمایمهار م

 :گزارش شده است COS یضدالتهاب تیفعال یبرا ی اصل زمیطور خلاصه، دو مکان به

1. COS.  یسازفعال MAPK و NF-κB القا شده توسط LPS یاهسته  شنیترنسلوک بیترت ن یو بد کند یرا مهار م AP-1 

و   یپروالتهاب یها و واسطه ها ن یتوکیمنجر به کاهش س COSتوسط  AMPK یساز. فعال2 .ابد ی یکاهش م NF-κB و

     شودیم NF-κBمهار  نیهمچن

وزن   ژهیآن، به و ییای میکوشیزیف یهایژگیبا و  یکیارتباط نزد COS ی ضدالتهاب تیقابل توجه است که نشان داده شده فعال

مختلف وزن  یهابا محدوده COSسه   انیکه از م افتندی. درVo et al( دارد. DP) ونیزاسیمریدرجه پل  ای ( MW) یمولکول

اثر را در مهار ترشح   نیشتریب kDa 3–1 یبا وزن مولکول COS(،  kDa 10–5و  kDa ،3–5 kDa 3–1) یمولکول

به   زی( نkDa 1>)  ترنییپا یبا وزن مولکول COS یضدالتهاب  تیفعال ن، یعلاوه بر ا.ماست دارد  یهااز سلول هان یتوکیس

با   COSنسبت به  یبرتر  یضدالتهاب  تی، فعال8کمتر از  DPبا  COSکه   کردندمشاهده  زین طور مشابهبه.است  دهیاثبات رس

DP  پروتون توسط   لیبالاتر در تحو یی و توانا یسلول یرینفوذپذ ش یافزا لیممکن است به دل دهیپد نیا.  دهدیبالاتر نشان م

COS   باMW با  انینسبت به همتا نییپاMW  [1]بالا باشد 
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ساکنان   انیدر م  ریمرگ و م ی از علل اصل یکی  (Cardiovascular Disease; CVD) یعروق  ی قلب یهایماریب

مورد فوت ثبت  690,882، 2020و در سال  افتهی شیافزا 2020تا  2015از سال  ریمتحده هستند؛ نرخ مرگ و م الاتیا



 
گزارش داده است که سالانه   (World Health Organization; WHO) بهداشت یسازمان جهان .[13]شده است

مرگ در    یاز علل اصل یکیرا به  ها یماریب نیکه ا  کنند،یفوت م  یعروق یقلب  یهایمارینفر بر اثر ب 18,000,000حدود 

و  (Hypercholesterolemia) معمولاً با کلسترول بالا  یعروق یقلب  یهایماری ب .[14]کرده است لیجهان تبد

  ی عروق  یقلب  یهای ماریاز ب یریشگیاز پ  یحفظ سطوح سالم کلسترول بخش مهم نیآترواسکلروز مرتبط هستند، بنابرا

مزمن قابل توجه هستند،   یعوارض جانب یکاهش کلسترول دارا  یموجود برا یداروها شتریحال، ب نیا با .شودیمحسوب م

در صورت مصرف  ی و عصب یکبد ک،یمتابول ،ی عضلان  یاختلالات جد ریو سا نیمقاومت به انسول ،یاز جمله چاق

تمرکز دارد که بتوانند سطوح کلسترول را کاهش دهند،   ی عیطب یهادهما افتنی بر  یکنون  قاتیتحق ن،یبنابرا . مدتیطولان

و مشتقات آن قادر به کاهش سطح کلسترول در    COS .و درمان مؤثر باشند یریشگیو در پ  ، یبا حداقل عوارض جانب

کلسترول کل  یبه طور مؤثر COSچاق،  یها مثال، در رت یها هستند. براها و رتها، موش مانند خوک یوانیح ی هامدل

از  یعار وزن را مهار در مدل موش شبه شیدر کبد را کاهش داده و افزا  یرا کاهش داده، تجمع چرب LDL سرم و کلسترول

شد،   HDL کلسترول شیو افزا LDL کلسترول کل و کلسترول  ،یسرم دیریسیگلیباعث کاهش تر COS درمان با کروب،یم

  تی، فعالCOS یستیز  یهاتیفعال  ریسا همانند   .وزن بدن شد شیو کاهش افزا هات یپوسی حجم آد شیکه منجر به مهار افزا

 یپرچرب حاو یی غذا  میها با رژرت ،یاآن وابسته است. در مطالعه ییایمیکوشیزیف  یهایژگیبه و زیآن ن یپوکلسترولمیه

 MW با توسانیک یپوکلسترولم یشدند. اثر ه هیتغذ (kDa 39.8) نییپا MW ای (kDa 712.6) بالا MW با توسانیک

 MW با توسانیبهتر از ک ، یکبد دیریسیگلی و تر LDL وزن بدن و کاهش کلسترول سرم، کلسترول شیافزا مهاردر   نییپا

در سرم و کبد باشد، که توسط  Lipoprotein Lipase تیفعال شیاز افزا ی ممکن است ناش COS اثرات نیبالا بود. ا

 MW با  COS .نشان داده است یاثرات مشابه زین  ترنییپا  یحت MW با COS .شودیالقا م نییپا MW با توسانیک

  یکاهش داده و تجمع چرب یرا به طور قابل توجه LDL وزن، کلسترول کل سرم و کلسترول شی، افزاkDa 1.0 ≥متوسط 

 اثر .کرد جادیا یشتریبدن ب ی، اگرچه مورد دوم کاهش چربMW ≤ 3.0 kDa با COS در کبد را کاهش داد، مؤثرتر از

شده است؛ اثر آن با   ی بررس in vivo ط یدر شرا زین Deacetylation (DD) با درجات مختلف توسانیک یپوکلسترولمیه

ها وجود داشت، آن یی غذا میدر رژ توسانیک DD نیکه بالاتر  ییها. در رتابدی یم شیافزا توسانیک DD شیافزا

است که  نیا یاحتمال حی. توضافتی شیافزا HDL کلسترولکاهش و  LDL کلسترول کل و کلسترول ، یسرم دیریسیگلی تر

 کیتعاملات الکترواستات تیو تقو شتریاست، که منجر به بار مثبت ب یشتریآزاد ب نیآم یها گروه یبالا دارا DD با توسانیک

را   هاآنجذب و بازجذب  بیو به ترت شودیدر دستگاه گوارش م یبار منف یدارا یصفراو یدهایچرب و اس یدهایبا اس

 قیاز طر یصفراو یهابر اتصال به نمک علاوه .شده است شنهادیپ  COS یبرا زین  ی مشابه سم ی. مکاندهدیکاهش م 

متصل شود و   زین کیدروفوبیو تعاملات ه ی دروژنیه وندیمانند پ   یونی ریتعاملات غ  قیاز طر تواندیم COS  ،یونیتعاملات  

باعث کاهش کلسترول  (enterohepatic circulation) کبد-روده یاختلال در گردش صفراو .بازجذب را کاهش دهد 

را  یجذب چرب جهیرا مهار کرده و در نت پازیپانکراس ل  تیفعال COS .شودیکلسترول م سمیدر متابول رییاندوژن و تغ

ها مورد مطالعه قرار گرفت؛ مداخله مدفوع در موش کروفلوریانتقال م قیاز طر COS یپوکلسترولمیه اثر.دهدیکاهش م 

COS ن،یدر کولون شد. علاوه بر ا یصفراو یدهایچرب آزاد و اس یدهایاس یباعث کاهش محتوا  COS   ترموژنز در بافت

  نیاست، فعال کرد؛ ا TGR5 یصفراو دیاس یی غشا  رندهیبر گ یچرب را که مبتن دیاس ونیداسیاکس ریو مس یاقهوه یچرب

کاهش کلسترول و   زمیاند تا مکاناز مطالعات تلاش کرده یاریبدن شدند بس یاثرات در مجموع باعث کاهش سطح چرب

 انیرا با کاهش ب (Adipogenesis) پوژنز یممکن است آد COS .دهند حیتوض یکیرا در سطح ژنت  COS توسط یچرب

mRNA زومیپرکس رکنندهیشونده تکثفعال رندهیگ γ (PPARγ) کند  میتنظ دیسف ی در بافت چرب PPARγ کی 

 سمیمتابول COS .کندیرا کنترل م یچرب رهیو ذخ تیپوسیآد زیاست که تما ها ت یپوسیعملکرد آد یدی کل کنندهمیتنظ



 
 PPARα ،Liver تی و فعال  یژن انیب شیافزا قیرا از طر یصفراو یدهایکلسترول به اس  ل یو تبد بخشدیرا بهبود م یچرب

X Receptor α (LXRα) و Cholesterol 7α-hydroxylase (CYP7A1) ن،ی. علاوه بر اکندیم جیترو COS انیب  

-Sterol و hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme A reductase (HMGCR)-3 تیو فعال یژن

Responsive Element Binding Protein-2 (SREBP2)  انیو ب دهدیرا کاهش م Low-Density 

Lipoprotein Receptor (LDLR) دیسنتز کلسترول جد جه یو در نت دهد یم شیرا افزا (de novo cholesterol 

synthesis)  ابدییکاهش م. 

Apolipoprotein B (apoB) در سنتز ینقش مهم Very Low-Density Lipoproteins (VLDL) در کبد دارد و 

Ghrelin هر   انی کاهش ب نیبنابرا کند؛ یم لیوزن را تسه شیکرده و افزا کیاست که اشتها را تحر یدیهورمون پپت کی

 Mitochondrial یژن  انیب COS ن، یبر ا علاوه  .شودیسرم م دیریسیگلی باعث کاهش کلسترول و تر COS از یدو ناش 

Uncoupling Protein 1 (UCP1) ،PR Domain-Containing Protein 16 (PRDM16) و PPARγ 

Coactivator-1α (PGC-1α) و   یاقهوه یبه بافت چرب دیسف یبافت چرب  لیتبد بیترت نیو به ا دهد، یم شیرا افزا

 شودیم یو استفاده از چرب یانرژ سمیمتابول شیکه منجر به افزا کند یم عیررا تس یاقهوه یترموژنز توسط بافت چرب

 نشان داده شده است.   4در شکل  COS یپوکلسترولمیه تیمرتبط با فعال ی هازمیمکان.

 

 COS توسط  میجذب کلس  ش یو افزا  یپوکلسترولمیه  یهاتیمرتبط با فعال  ی هازمی . مکان4شکل  

COS با کاهش سطح Ghrelin دهدیمصرف غذا را کاهش م   زانی، م. COS چرب،   یدهایعملکرد اس  نیهمچن

 Apolipoprotein و HMGCR  ،SREBP2 تیو فعال  یژن  ان یب  ن یو همچن  ی صفراو   ی ها و نمک  ی صفراو   یدهایاس

B  اثرکندیرا مهار م . COS تیو فعال  یژن  ان یب  ش یبر افزا PPARα  ،LXRα  ،CYP7A1 و LDLR  منجر به کاهش

باعث   ب، یبه ترت  پازیپانکراس ل  تیو مهار فعال PPARγ انیبا سرکوب ب    COS  .شودیسطح کلسترول در بدن م 

فسفات نامحلول را مهار   میکلس  لیتشک COS  ن، ی . علاوه بر اشودیم   یو جذب چرب  هاتیپوسیآد  زی کاهش تما

 یمنف  علائم  .بخشدیرا بهبود م   میجذب کلس  بیترت  نیو بد  دهدیم   شیدر روده را افزا  میکلس  تیکرده و حلال

 [1]هستند.  COSتوسط درمان با    سازیفعال  و  مهار  دهندهنشان)+(    مثبت  و(  −)



 
 

 عملکرد  زمیو مکان میجذب کلس شیافزا .3.5

  میکلس.ها قرار داردبدن در استخوان  مکلسی  ٪99از  شیسلامت انسان است؛ ب  یبرا یضرور نرالیم کی میکلس

  می. کلسشودیها م ها است؛ کمبود آن باعث ضعف استخواناستحکام استخوان  کنندهن ییتع   یاسکلت و عامل اصل یجزء اصل

  لیشده را تشکجذب مکلسی کل ٪10 از کمتر و ٪ 90 باًیکه تقر شود،یم ذبروده کوچک و کولون ج قیعمدتاً از طر

 شودیوارد ادرار م هاهی کل قیاز طر یاضاف میو کلس شودیمعده و روده بزرگ جذب م قیاز طر میکلس  یمقدار کم  دهند؛یم

  نیاست، بنابرا یاتیح یاندام  ستمیس نیدر چند یکیولوژیزیف یعملکردها م یو تنظ گنالیانتقال س یبرا نیهمچن میکلس

استخوان، فشار خون بالا،   یهایماریاز ب یریشگیو پ  کیاستخوان، تعادل متابول یکپارچگی یبرا میکلس یحفظ هموستاز

در   عیاستخوان شا کیمتابول یماریب کیاستخوان  یپوک.است یضرور کیو سندرم متابول یچاق ن،یمقاومت به انسول

از   یو عمدتاً ناش شودیها مشخص ماستخوان و ضعف استخوان  میکلس یسالمندان است که با کاهش محتوا تیجمع

  یو درمان پوک یریشگیپ  یبرا  میکلس یهامکمل[15] است میکلس افتیسرعت جذب استخوان و کمبود در شیافزا

جذب   رقابلیفسفات نامحلول و غ  م یکلس شوند،یکه وارد دستگاه گوارش م  یحال، زمان ن یاند؛ با ااستخوان استفاده شده

باعث   COS همراه با  میحال، مکمل کلس نیا با .[1] باشد اثرینسبتاً ب  میمکمل کلس شود یکه باعث م دهند یم لیتشک

  لیاثر عمدتاً به دل نیا .شودیها ممقاومت به شکست استخوان فمور در رت  شیمدفوع و افزا میکلس یکاهش محتوا

تعاملات   قیراز ط میکلس  یهاونیمتعدد در آن است که با  لیدروکسیو ه نویآم یهاو وجود گروه COS آب یبالا تیحلال

 (4)شکل  دهند یم شیکرده و جذب آن را افزا یریفسفات جلوگ میکلس لیاز تشک دهند،یم لیکلات تشک کیالکترواستات

  تیظرف .کندینم یریاما از آن جلوگ اندازدیم  ریفسفات را به تأخ میکلس لیتشک COS قابل توجه است که .[16]

  لیمهار تشک ،یخنث pH حال، در بافر با ن یبا ا .ابد ی یم ش یافزا MW شیبا افزا COS و توسانیتوسط ک میکلس یسازکلات

 با COS بهتر از نییپا MW با COS آن. مهار توسط MW وابسته بود، نه به COS به غلظت COS فسفات توسط میکلس

MW  200که غلظت از    یبالا بود زمان mg/mL باشد که نیممکن است ا یتناقضات ظاهر نیا حیفراتر رفت. توض COS 

که تعامل با    دهدیم لیتشک  یمولکولنیب یوندهایبالا پ  یها بالا، در غلظت تهیسکوزیو و نیی نسبتاً پا تیبالا، با حلال MW با

  میکه رژ  شدهیکتومیاووار ی هادر رت نییپا MWبا    COSدرمان با   ن، یبر ا علاوه .کند یرا مسدود م  میکلس  یهاون ی

استخوان و استحکام  یمعدن  یفمور، چگال میکل کلس م، یکلس ینگهدار شیداشتند، منجر به افزا میکم کلس یی غذا

 [1]استخوان شد 

 در صنعت غذا  COS ی کاربردها .4

متنوع و منحصر به   ی کاربردها COSفاقد آن است،    توسانیکه ک  نییپا  تهیسکوزی آب و و   یبالا  تیتوجه به حلال  با

  یی مضر است که معمولاً در مواد غذا  یهاسمیکروارگانیم   هیعل  ی عال  یمهار  تیفعال  یدارا  .COS در صنعت غذا دارد  یفرد

و    یی دارد که امکان استفاده از آن به عنوان نگهدارنده مواد غذا  یابرجسته   یدانیاکسیخواص آنت  نیو همچن  شوند یم  افت ی

مخرب در آبجو است، اما    کیدلاکتیاس  یهایباکتر  هیعل  ییا یضدباکتر  تیفعال  یدارا COS .کندیرا فراهم م  یبندماده بسته

  تواند یم  ریتخم  ندیدر طول فرآ (wort) ر یبه ماءالشع COS افزودن  نیندارد؛ بنابرا  یریمخمر آبجو تأث  یریتخم  ی هایژگیبر و

  COS دهد  بهبودو عملکرد مخمر آبجو را    یسلول  یبقا  جهیرا کنترل کند و در نت Lactobacillus brevis به طور مؤثر رشد 

.  بخشدیآن را بهبود م  دیو طول عمر مف  یداریآبجو استفاده شود که پا  یدرون  یدانیاکسیآنت  تیفعال  شیافزا  یبرا  تواندیم



 
آزاد در آبجو   ی هاکالیحذف راد  ییکرده و توانا  یرینامطلوب جلوگ  ی هاطعم  لیاز تشک COS  ،٪0.01–0.001  یهادر غلظت

  تواند یم   توسانیک  لمیف   لیتشک  خواص.کندیو به حفظ طعم آبجو کمک م  دهد یم   شیادار افزشتاب  یریپ   ند یرا در طول فرآ

  یی ایگاز و خواص ضدباکتر  یریبا مقاومت در برابر آب، نفوذپذ  ی لمیتازه استفاده شود و ف  جاتیو سبز  هاوه یپوشش سطح م  یبرا

افزاآن  دیکند که طول عمر مف  جادیا را  ترکدهدیم  شیها  ف COS بی.  به    دهیدحرارت  ای  شدهیخنث  توسانیک  یهالمیدر 

  یفعال عملکرد  یهاگروه  تیتقو  لیداشتند، به دل  تریقو  یی ایضدباکتر  تیو فعال  افتهیکاهش  تیمنجر شد که حلال  ییهایژگیو

 ی متصل شود و رو (BSA) یسرم گاو  نیبا شبکه آلبوم  کیتعامل الکترواستات  قیاز طر  تواندیم COS  ن، یبر ا  علاوه.شتریب

کند که زمان فاسد    جادینوآورانه ا  ی ایضدباکتر  یبندماده بسته   ک ی  بیترت  ن یشود و به ا  یاسپر  یبندسطح مواد مختلف بسته 

گرم بر    4مؤثر باشد؛ به عنوان مثال،    هاوهیآبم  ینگهدار  یبرا  تواندیم COS داد  شیسه برابر افزا  باً یرا تقر  یفرنگشدن توت

محصولات   تواند یم  نیهمچن COS .داد  شافزای  روز  ۷0  به  روز  9  از  را  ℃3۷  یدر دما  بی آب س  دیطول عمر مف COS تریل

  ℃4  یتازه مرطوب را در دما  یهاعمر نودل   طولحفظ کند و به طور مؤثر    یکروبیضد م  تیفعال  قی بر آرد را از طر  یمبتن

افزا  شافزای از  و  افزا COS افزودن .کند  یریجلوگ  تهیدیاس  ش یداده  روغن    یمحتوا  شیباعث  تورم و جذب  نرخ  رطوبت، 

 Functional) یعملکرد  یدر غذاها  نیهمچنCOS  دهد یها را کاهش مآن   یمحصولات آرد اکسترود شده شده و سخت

Foods) ر یروده را مهار کند و تکث  یزایماریب  یهایرا حفظ کرده، باکتر  هاکیوتیبودن پروب  یاتیح  تواندیکاربرد دارد و م 

تحر  دیمف  یهاسمیکروارگانیم را  به    کیروده  را  آن  که   درش COS .کندیم  لیتبد  دوارکنندهیام  کیوتیبیپر  کیکند، 

Bifidobacterium  و Lactobacillus و به طور مؤثر تعداد کرده  کیرا تحر E. coli مدفوع را کاهش.   COS      که در

اضافه شده است، دارا (Nanoparticles) نانوبلورها به ماست  پر  یمحصور شده و  باعث   یبود؛ محصورساز  کیوتیبی اثر 

  جادیشد و امکان ا  یسازره ی آزاد بر رنگ و طعم در طول ذخ COS یدر ماست و کاهش اثرات منف COS یداری پا  شیافزا

، ممکن است در کاهش التهاب  COS یضدالتهاب  تیفعال  لیدل  به  .[17] دنوآورانه را فراهم کر  یمحصولات ماست عملکرد

به عنوان   تواندیم  نیهمچن COS .دهد  شیرا افزا  یجذب مواد مغذ  بیترت  نیباشد و بد  د یروده و بهبود سلامت روده مف

تقو م  م یکلس  کنندهتیعامل  که  شود،  استفاده  آبم  تواندیمؤثر  کلس  یغن  یغذاها  ای   هاوهیبه  شو  میاز  تا    داضافه 

  میکلس  یهامکمل  نیگزیعدم تحمل لاکتوز بهبود بخشد و جا  ای  یپپسسیبا د  مارانیرا در ب  میکلس  یریپذدسترس ست یز

از   شیکه دو بار در روز پ   شیاست؛ افراد مورد آزما  یپوکلسترولمیاثر ه  یدارا  COS  یخوراک  مصرف. شود  اتیبر لبن  یمبتن

 [1].مند شدندبهره LDLاز کاهش کلسترول کل سرم و کلسترول  دند،ینوشیم  COS  یغذا آب حاو

 یریگجهینت .5

  توانند یهستند، م  توسانیک  یمریپل  هی که محصول تجز (Chitooligosaccharides, COS) دهایگوساکاریتوآلیک

خاص خود را دارند، اما    بیو معا  ا یها مزاروش  نیاز ا  کی شوند؛ هر    دیتول  ی میآنز  ا ی  یی ایمیش  ، یکیزیف  زیدرولیه  قیاز طر

 ی میآنز زیدرولیه دیتول نهیاست. اگر هز تریتر و اختصاصدوستانه یستیزط یاز نظر مح یمی آنز زیدرولیه قیاز طر COS هیته

و    د یمف  یکیولوژیب  یهاتیانواع فعال  یدارا  COS  .شود COS هیته  یروش اصل  ندهیکه در آ  رودیقابل کنترل باشد، انتظار م

دل  یکاربرد  یهاافق به  است،  غذا  در صنعت  و  یبالا  تیحلال  ت،یعدم سم  لیگسترده  و  محلول.   نییپا  تهی سکوزیآب  در 

  توسان یک (FDA) متحده  الاتیا  یشده است؛ سازمان غذا و دارو  دییو ژاپن تأ   یدر کره جنوب  ییغذا  یبه عنوان افزودن  توسانیک

کلسترول توسط -LDL بر حفظ سطح  توسانیکرده و اثرات ک  بیتصو (GRAS) شناخته شده  منیا  یرا به عنوان به طور کل

ا ا  ینیبازب (EFSA) اروپا  یی غذا  یمنیآژانس  با  از  نیشده است.  استفاده  افزودن COS حال،  برا  یی غذا  یبه عنوان   ی هنوز 

 COS انواع مختلف   یست یز  یهاتیفعال ن،یبر ا  علاوه  .است  زیبرانگبحث و    یموضوع چالش  ک ی  ینظارت  یهااز سازمان   یاریبس



 
و به  شدت  مولکولآن  ییایمیکوشیزیف  ی هایژگیبه  وزن  مانند  د(MW) یها  درجه  درجه  (DD) ونیلاسیاستی،  و 

 یستیز  ی هاتیاکثر فعال  اتیو جزئ  یمولکول  یهازمیباعث شده است که مکان  ی دگیچیپ   نیوابسته است. ا (DP) ونی زاسیمریپل

COS یستیز  تیفعال  یهازمیکامل روشن نشود. بدون درک جامع از مکان  طورهب COS یاثرات آن در کاربردها  ینیبشی، پ  

  هایدگیچیپ   نیا  ن،یبر ا  علاوه   .شودینم  نیمحصولات هنوز تضم  یمنیا  نیدشوار است و بنابرا  یکیولوژیزیف  یامدهایو پ   یعمل

عملکرد   یمحصولات برا   یبندو فرمول  یدر طراح  یمانند: سخت  یدارند، از جمله مشکلات  یصنعت  دیبر تول  یمنف  راتیتأث

 رش یبه پذ  یشتریب  لی کنندگان احتمالاً تماگذاران و مصرف. مقرراتدیتول  یبالا  نهینامتجانس محصول و هز  تیفیکامل، ک

  ن،یبنابرا.شوند  یبانیپشت   ی به خوب  ی زمیمکان  یمحصولات با شواهد علم  ن یخواهند داشت اگر ا  د یجد  یمحصولات عملکرد

  یابییژگ یو و  ییطور جامع شناسابه  COSاست که    یو کاربرد آن در صنعت غذا، ضرور  COS  یسازی تجار  شتریب  جیترو  یبرا

 آن روشن شود. یستی ز یهاتیفعال  یمولکول یهازمیگردد و مکان یابیآن ارز یمنیشود، ا
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