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 Introduction: Yeasts are one of the most important and widely microorganisms used in food 

industry. Therefore, the present study was conducted to investigate the effect of dietary enriched 

with autolyzed Saccharomyces cerevisiae yeast on body biochemical parameter changes 

(cholesterol and glucose) and the relative expression of some genes involved in immunity (LYZ 

and TNF-α) in zebrafish.  

Materials & Methods:  For this aim, a number of 480 pieces of healthy zebra fish with an 

average weight of 0.18 ± 0.08 grams were completely randomly placed in aquariums with a 

water volume of 40 liters under different treatments of autolyzed yeast including 1 (AY1), 2 

(AY2) and 5 (AY3) percent of diet along with a control group (0- basal diet) (three replicates) 

and were fed at 5% of body weight for 60 days. At the end of the trial, in order to check the 

biochemical index of the body (glucose and cholesterol) from all the treatments were completely 

randomly sampled to prepare the body extract (5 pieces from each replicate). Also, the 

expression of genes involved in immunity, including: LYZ and TNF-α, was evaluated using the 

whole-body method (3 parts of each replicate).  

Results: The results obtained from gene expression after calculation by 2-ΔΔct formula and also 

other data were analyzed using SPSS software (version 21) through one-way analysis of 

variance. The results showed that the lowest amount of glucose was significantly observed in the 

control group (51.86±1.48 g dL-1) (P<0.05). The group fed with 2 (37.07±1.48 g mL-1) and 5 

(43.37±1.02 g mL-1) percent of autolyzed yeast had higher cholesterol level compared to the 

control group (25.68± 2.43 g mL-1) and AY1 treatment (27.04 ± 4.57 g mL-1) (P<0.05). The 

highest relative expression of genes involved in immunity was significantly observed in AY3 

treatment (feeding with autolyzed yeast at 5% of diet) (P<0.05).  

Conclusion: In general, the results of this research showed that autolyzed yeast could improve 

some biochemical indicators of the body and the expression genes involved in the immunity in 

zebrafish. The best suggested level in the current research is 5% of autolyzed yeast in diet, which 

can be introduced as an immune stimulant to zebra fish breeding farmed. 
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 مقاله پژوهشی   

 

 یرو Saccharomyces cerevisiaeشده   زیمخمر اتول  یحاو ییغذا رهی اثر ج  یبررس 

  هایاز ژن  یبرخ   ینسب  انیبدن )کلسترول و گلوکز( و ب ییای می وشیب  هایشاخص راتیی تغ

 ( Danio rerio)زبرا  یدر ماه (TNF-αو  LYZ) یمنیدر ا  لی دخ
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 ، گرگان، ایران گرگان  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  ست،یز  طیو مح  لاتیدانشکده ش  ان،یو پرورش آبز  ریتکث  گروه  

 چکیده   کلمات کلیدی 
 کلسترول

 گلوکز
 زبرا  یماه

 ژن انیب
LYZ 

TNF-α 
 . زشدهیخمر اتولم

با   ق ی رو، تحق ن ی . از ا باشندی م   یی غذا   ع ی مورد استفاده در صنا   ی ها سم یکروارگان ی م   ن ی و پرکاربردتر   ن ی تر از مهم   ی ک ی مخمرها    مقدمه:   حاضر 

بدن )کلسترول  یی ا ی م ی وش ی ب  رات یی ( برتغ Saccharomyces cerevisiae)  ه ی س یسرو  سس ی ساکاروما  زشده یمخمر اتول  ی حاو  ره یج  اثر  ن یی تع  هدف 

 شد.  ی ز ری زبرا طرح  ی ( ماه TNF-αو    LYZ)   ی من ی در ا  ل ی دخ   های از ژن   ی برخ   ی سبن   ان ی و گلوکز( و ب 

با حجم  هایی ومی آکوار  در  تصادفی  کاملًا صورت به  گرم 0/ 18± 0/ 08 ی وزن  ن ی انگ ی زبرا با م  ی قطعه ماه  480 منظور، تعداد ن ی بد  : ها مواد و روش 

به  ره ی درصد ج  5 (AY3)و  1 ،(AY2) 2 (AY1)شامل:  ه یپا  یی غذا  ره یدر ج  زشده ی روز با سطوح مختلف مخمر اتول  60مدت به  تر ی ل  40آب 

  ییا یم ی وش ی ب   های شاخص  ی دوره، جهت بررس   ان ی قرار گرفتند. در پا   ه ی درصد وزن بدن مورد تغذ   5  زان ی م ( بهرار گروه شاهد )سه تک   ک ی همراه  

صوررت گرفت  برداری نمونه  ی تصادف کاملًا طور ( به یماه  کوچک بودن  ل ی دل عصاره بدن )به  ه ی ته  ی برا  مارها ی بدن )گلوکز و کلسترول( از تمام ت 

 قرار  ی اب ی روش استفاده از کل بدن مورد ارز به   TNF-αو    LYZشامل:     ی من ی در ا   ل ی دخ   های ژن   ان ی ب   نجش س   ن، ی چن قطعه از هر تکرار(. هم   5) 

  افزارنرم   از   استفاده   با   ها داده  ری سا   ن ی چن و هم   ΔΔct 2-ژن پس از محاسبه با فرمول    ان ی دست آمده از ب به   ج یقطعه از هر تکرار(. نتا   3گرفت ) 

SPSS    قرار گرفتند.  ل ی و تجل   ه ی مورد تجز   طرفه ک ی   انس ی ر وا  ز ی آنال   ق ی( از طر 21  ش ی را ی )و 

( مشاهده شد تر لیدسی   در   گرم   51/  86± 1/ 48در گروه شاهد )   ی دار ی طور معنگلوکز به   زان ی م   ن ی تر حاصل نشان داد که کم  ج ی نتا   نتایج: 

 (05 /0 >P گروه تغذ .) زشده ی مخمراتول   ره ی ( درصد ج تر لی ی ل می   بر   گرم   43/ 37± 1/ 02)   5( و  تر لی ی ل می   بر   گرم   37/ 07± 1/ 48)   2شده با    ه ی  

(  تر لی ی ل می  بر  گرم  57 /4 ±04 /27)  AY1 مار ی ( و ت تر لی ی ل می  بر  گرم   25/ 68± 2/ 43با گروه شاهد )  سه ی در مقا  ی تر ش ی کلسترول ب  زان ی م  ی دارا 

  5  زان ی م به   زشده ی با مخمر اتول   ه ی )تغذ   AY3  مار ی در ت   ی دار یطور معن به   ز ی ن   ی من ی در ا   ل ی دخ  های ژن   ی نسب   ان ی ب   زان ی م   ن ی تر ش ی (. ب P< 0/ 05بود ) 

 (. P< 0/ 05( مشاهده شد ) ره ی درصد ج 

و   تحق   ج ی نتا  ، ی طورکل به   گیری: نتیجه بحث  از  اتول   ق ی حاصل  مخمر  داد که  نشان  برخ   زشده ی حاضر  بهبود  سبب   هایاز شاخص  ی توانست 

  زشده ی مخمر اتول   ره یدرصد ج   5  زان ی حاضر، م  ق ی تحق   در ی شنهاد ی سطح پ   ن ی زبرا شود. بهتر  ی ماه   ی من ی در ا  ر ی درگ  های ژن   ان یبدن و ب   یی ا یم ی وش ی ب 

 گردد.  ی زبرا معرف  ی و پرورش ماه   ر ی تکث   های زبرا به کارگاه   ی ماه   ی من ی ا   ستم ی ارتقاء س   ی برا   ی من ی ا   محرک   ک ی عنوان  به   تواند ی که م   باشد ی م 
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 قدمه م
  ای در طول دوره پرورش با عوامل محدودکننده   ،یپرورش  انیآبز        
در صورت    که  روبرو هستند   یطیمح   نامطلوب  طیشرا  و   ها یمار یجمله باز

  یتیریاعمال مد  زی و ن  یعوامل بهداشت  ،یطی مح  طیعدم کنترل شرا
بازده کاهش  رشد،  کاهش  با  شدت  ینامناسب  بروز  و    های خوراک 

لذا، حفظ حالت   شوند،یمواجه م  حاد تامزمن   هاییماریاز ب یمختلف
از وقوع   یریشگیجهت پ ییراهکارها  کارگرفتنبدن و به یداخل داریپا
  های سال  در   (.2،  1)  بود  موفق خواهد  پرورییکننده آبز   ن یتضم  یماریب

در    ییدارو  هایو مقاومت  یطیمحستیز  ،یجانب  توجه به اثرات   با ریاخ
  هاییتیمحدود ها،کیوتبییآنت خصوصبه ییایمیش باتیترک استفاده از

رو، توجه به  نی(. از ا4، 3است ) شده  اعمال باتیترک  نیدر استفاده از ا
عملکرد    شیاافز   جهت  در  ان یآبز ییغذا رهی در ج ییغذا  های مکمل  ریسا

که  ی باتیاز ترک یکی(. 6، 5) افتی  شافزای  هارشد و بهبود سلامت آن
شامل    یکروبیم  یها مورد توجه قرار گرفته است مکمل  اری امروزه بس

  ی محصولات جانب  ای  هامکمل  نی(. ا8، 7) باشندیم و مخمرها  هایباکتر
غذا  شانیستیز ارزش  داشتن  قابل  یی با  و  به  تیبالا    ان عنوبالقوه 

داشته باشند   زبانیم یبرا یمتعدد دیفوا توانندیم ییغذا هایمکمل
از محصولات    یمثال، تاکنون اثرات مثبت استفاده از برخ  ی(. برا 9)

  ک، ینوکلئ  یدها یاس  ن،یتکی  ،مخمرها مانند: آلفا و بتاگلوکان  یجانب
  ن یبتاکاروتن، بکمپلکس، تورولن و تورولاالود مانان،  یدهایگوساکاریاول
،  10)ثابت شده است    انیآبز  ییغذا  رهیدر ج  یخوراک  مکمل  عنوانهب

رشد، بهبود    یرو  میطور مستقبه  توانندیم ( که 15،  14،  13،  12،  11
مثبت داشته و    ریتاث  یدانیاکسیآنت   تیو ظرف  یمنیا  ستمیعملکرد س

  های یمار یدر برابر ب  زبانیمقاومت م  شیدر افزا  ینقش مهم  جهینت در
  ر ی اخ هایسال  در  پژوهشگران (.9)  کنند فایا ییایو باکتر یروسیو  جیرا
  ن یا  از  یکی   افتادند.  مخمرها  ی جانب  محصولات  از  استفاده  فکر  به

  واره ی. دباشدیم  هیسیسرو  سسیساکاروما  زشدهیاتول  مخمر  محصولات،
ال  دهاساکارییاز پل  یمخمر غن  نیا  یسلول ،  16)  دهاستی گوساکاریو 
ال17   لوکومانانو و کمپلکس گ  دیگوساکاریال  کی  د،یگوساکاری(. مانان 

منابع مهم   نیاز ا یکیاست و  یشده از منابع مختلف  مشتق ینیپروتئ
( که سبب بهبود عملکرد  18است )  ییمخمر نانوا  یسلول  وارهیآن، د

و    وریدام و ط  ی منیا  ستممیس  تیو تقو  هیتغذ  ییکارا  شیرشد، افزا
و    ید ساکارییپل  باتیترک  زنی  ها(. گلوکان 20،  19شده است )  انیآبز

( که  21بالا هستند )  یگلوکز با وزن مولکول  مریپل  ینوع  قتیدر حق
تاث  هاییتاکنون گزارش آن  ریاز     ان یآبز  یمنیا  شافزای  در  هامثبت 

( است  داشته  تخر  زشدهی اتول  مخمر(.  22وجود    ی سلول  بیمحصول 
  ی سلول  یکه اجزا   شودیخودسلول فعال م  هایمیاست که توسط آنز

  ی ندیبسته به فرآ  زشدهی مخمر اتول  بی(. ترک24،  23)  کندیرا حل م
  ز یمتفاوت است. معمولاً مخمر اتول  شودیم  آن استفاده   دی تول  ی که برا
گلوکان،  -بتادرصد    64تا    29  ی حاو   هیسیسرو  سسیساکاروما  شده

 دیپیدرصد ل  9و    نیدرصد پروتئ  13  د،یگوساکاریدرصد مانان ال  31
  د یاس  ن،یآسپاراژ  ن،یآرژن  ن،یآلان شامل:  دی نواسینوع آم  10 (.25) است

 نیدیستیه  ن،یسیگل  ن،یگلوتام  ک،یدگلوتامیاس ن،یستئیس ک،یآسپارت
(. مخمر  27،  26هستند )  زشدهی مخمر اتول  یاصل  یاجزا  زی ن  نیزیو ل
  ی و مهار  یو اثر بازدارندگ  یقو  یکاهش  تیفعال  کی  یدارا   زشدهیولات

راد  یهاونیبر   و  واسطه  زوال    یهاکال یفلزات  باعث  که  است  آزاد 
به   ن،یچن(. هم28)  شودیم  یشگاهیآزما  طیها در شراماکرومولکول 

  ت یقابل هضم خاصری غ  یدهاساکارییو پل  دیگوساکاریداشتن ال  لیدل
 Glencrossراستا،  نیهم  در  (.30،  29)  است شده  تاثبا آن  یکیوتبییپر 
  ها، گلوکان  مانند: مخمر فعال  ستیز  باتیترک  که  کردند  گزارش  همکاران  و

  ها نیپروتئ  ،دهایپی ل  د،یکاروتنوئ  هایرنگدانه  دها،ساکارییپل  دها،نوکلئوتی
و ا  هانیتامیو  پاسخ  و    یآبز   زبانیم  یمنیتوانستند  کرده  فعال  را 

دیواره    تیتوجه به اهم  با(.  31)   بخشندروده را بهبود    یوتا یکروبیم
  ن یسلولی مخمر در تقویت سیستم ایمنی در ماهیان، و با توجه به ا

  سس یساکاروما  زشدهی در ارتباط با اثرات مخمر اتول  ایمطالعه  چ یه که
  ل یدخ  هایژن  انیو ب  دنی  ییا یمیوشیب  هایشاخص  یرو  هیسیسرو
  است، صورت نگرفته    یوانی مدل ح  کیعنوان  زبرا به   یماه  یمنیدر ا

  زشده یاستفاده از مخمر اتول  ریلذا مطالعه حاضر، با هدف بررسی تأث 
عصاره   ییایمیوشیب  یها شاخص  راتییتغ  یرو هیسیسرو سسیساکروما

 .  رفتی زبرا صورت پذ یماه یمنیدر ا   لیدخ هایاز ژن  یبرخ انیو ب بدن
 

 ها و روش   مواد 
  ن یانگیسالم با م  یزبرا   یماه  قطعه  480  ش،یآزما  ن یا  انجام یبرا        

جهت    شد.  ی داریخر تهران  در  تجاری  فروشنده از  گرم18/0±08/0  یوزن
مدت دو  به  ،یماربندیو  قبل از ت  شیآزما  طیبا شرا  انیماه  یسازگار 

شده    یکه از قبل با آب نمک ضدعفون  یتریل  40هایهفته در تانک
مورد    یتجار  یبا غذا   انیدو هفته ماه  نی. در ادشدن  یداربودند نگه

  ی جهت سازگار  لازم زمان مدت گذشت (. پس از32گرفتند ) قرار هیتغذ
  وم یعدد آکوار 12در  یتصادف کاملاً  صورتبه انیماه ه،یاول  کشیو وزن

(، نحوه  وم یقطعه در هر آکوار  40شدند )  عیتوز  تریل  40با حجم آب  
م بر  انی ماه  یماربندیت صورت    راتییتغ   ی با کم  ی قبل  طالعات اساس 

( درصد  AY3)  5و    2  (AY2)،  (AY1)  1)گروه شاهد(،    0:  رفتیپذ
  ی مقدار غذاده (.34، 33)   یتجار  ره یج لوگرمیک  یازابه زشدهیاتول  مخمر

  3در نظر گرفته شده بود که در    انیدرصد مجموع وزن بدن ماه  5
روز انجام    60مدت  شب( به  8بعد از ظهر و    14صبح،    8)  ییغذا وعده
غذا   نای  در(.  35)  شد از  با    وماریب  یمطالعه،  فرانسه  کشور  ساخت 

  درات یو کربوه  نیپروتئ  ،یچرب  زان یاستفاده شد. م  متریلیم  5/0قطر  
 آورده شده است.   1در جدول    رهیج  یبیتقر

 ( 36فرانسه ) وماریب رهیج یبیتقر زیآنال: 1جدول
 

 

 انرژی )کیلوکالری( فیبر رطوبت  خاکستر  چربی  پروتئین  
45/52 درصد   44/18  35/11  66/15  2/1  32/4671  
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  از شرکت دانش   آکواست ییینوتر  یبا نام تجار  زشدهیاتول  مخمر        
  ی دار ی شد. محصول خر  یدار ی( خرمیازیمی)ک  میاآنزیمیبهان ک  انبنی

در آن، به   یاز عدم وجود رطوبت احتمال  نانیشده جهت حصول اطم
ب  24مدت   با دما ED53ندریساعت در آون )مدل  آلمان(  تا    37  ی، 

داد  گرادیدرجه سانت  40 )  هقرار  اتول37شد    زشده ی(. سپس، مخمر 
.  دیاضافه گرد  یتجار  رهیصورت جداگانه به جدر سطوح ذکر شده به

درصد به   4  نیاز ژلات  بات یترک  یی آبشو زانیبه حداقل رساندن م  یبرا 
  ی به حداقل رساندن خطا  یبرا  ن، یچنعنوان پوشش استفاده شد. هم

ج  یاحتمال ن  رهیبه  شاهد  (.  38)  شد،افزوده    % 4  نیژلات  زیگروه 
به تا زمان خشک    زیخنک و تم  طیمح  کیشده در    هیته  هایرهیج

جداگانه    پلاستپیز  کیدرون    رهیشدن قرار گرفتند. در انتها هر ج
  ی دار نگه  گرادیدرجه سانت  4  یبا دما   خچالیذکر مشخصات درون    با

روز مصرف   10معادل  یوزن ره،ی ج سازیه هر بار آماد  (. در36) دیگرد
  های شاخص یمنظور بررسبه  ش،یآزما  یانتها  در   .شدیم فتهنظر گر در

  برداری نمونه  انیاز ماه  یتصادف  کاملاً   صورتبدن به  عصاره   ییایمیوشیب
  24مدت به انیماه یغذاده برداریمنظور، قبل از نمونه  نیهمشد. به
عصاره   ییایمیوشیب هایشاخص  یرگیمتوقف شد. جهت اندازه  ساعت

ن  هایبدن، ماه از  ب  برداریمونهبلافاصله پس  با پودر گل   یهوشیو 
شدند. سپس،   زیهموژناآب،    تری ل  کیدر    گرمیلیم  50  زانیمبه  خکیم

به  زهی هموژن  هاینمونه استر  همراهشده  فسفات     7/4pH  با  لیبافر 
  6000 و دور  گراد یدرجه سانت 4  یدما   در قهیدق 10  مدتمخلوط و به

rpm  مادندیگر  وژیفیسانتر انتها،  در  سوپرناتات    ای  ییرو  عی.  همان 
آزما  آوریجمع انجام  زمان  تا  فر  هایش یو  در  دما   زریمربوطه    ی با 

کلسترول   زانیم سنجش  ی برا  (.39)  شد  یدار نگه  گرادیسانت  درجه -80
آزمون و بر اساس    پارس  شرکت  یتجار  تیک  گرفته شده از  هاینمونه  در

بسته با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر    یدستورالعمل مندرج رو
(Perstige 24i)  سنجش   (.40نانومتر استفاده شد )  546موج   در طول  

 Sigmaساخت شرکت  نازیهگزوک گلوکوز یمیبا روش آنز زیگلوکز ن

Aldrich  جهت   (. 41)  شد  انجام   ترلییدر دس  گرمیلیم  حسببر  آلمان  
( از  Lyzو TNF-α) ی منیمرتبط با ا هایژن یکیژنت هاییانجام بررس

نمونه بدن  ا  د،یگرد  برداریبافت کل  از صنیاز  قطعه   3  دیرو، پس 
در مجاورت   دادن )قرار  کشیآسان روشبه  یهوشیتکرار و ب از هر یماه

قرار گرفتند و   عیشده بلافاصله در ازت ما  هیته  های( نمونه42( )خی
زم آزما  انتا  فر  شاتیشروع  سانت  -80  زریدر    ی دارنگه  گرادیدرجه 
  RNAx Plusاستخراج   تیک  با استفاده از RNA استخراج (. 43)  شدند

پ )ا  یشنهاد یمطابق روش  ( در حضور  ناژنیس  -رانیشرکت سازنده 
در   ینچی بوته و هاون از  استفاده با هاانجام شد. ابتدا نمونه عی ازت ما

  درآمد؛  هموژن صورتهدف به  شدند و بافت دهیکوب  عی ازت ما مجاورت
از   کل  RNA  یفیک  یابیاستخراج انجام شد. جهت ارز  ندفرآی  سپس

سنجش   یبرا   نچنیهم. شد  استفاده ٪1آگارز   الکتروفورز و ژل  دستگاه
-Scientific ND (Thermoدراپنانو  هستگااز د RNA)غلظت(  تیکم

 -IMPLEN. با استفاده از دستگاه نانوفتومتر )دی( استفاده گرد1000

P100و    280،  260،  230  هایموج  طول  در  ها( مقدار جذب نمونه
ژنومی احتمالی   DNA(. برای از بین بردن 44) شد قرائت  نانومتر 320

( استفاده  DNase  Invitrogen, CA, USA)  از  استخراج شده   RNA  در
ک  cDNA  شد. از  استفاده  با  تیبا  بر    ویجنت  و  کشورکره  محصول 

  ش یآزما نی(. در ا45) دیسازنده سنتز گرد  دستورالعمل شرکت  اساس
پرا قبل  یمرها یاز  مطالعات  در  شده  همکاران    Safari  ی استفاده  و 

 (.   39)  است  آمده  2  جدول  در  هااستفاده شد که مشخصات آن

 

 (39) زشدهیشده با مخمر اتول هیتغذ یزبرا انیماه یمورد استفاده برا یمرهایمشخصات پرا :2جدول 

مخصوص و در    یهاوپیدر ت   Real time PCR  قیتحق  نیا  در        
به   وپیهر ت  اتی. محتودیانجام گرد  ماریهر ت  یبرا   یکیتکرار تکن  3

  ن، یبرگریبافر سا  تریکرولیم  10شرح بود:    نیبه ا  تریکرولیم  20مقدار  
  تر یکرولیم  2/0ژن هدف و رفرنس،    روندهش یآغازگر پ  تریکرولیم  2/0

و رفرنس،   هدف ژن روندهپس  آغازگر  تریکرولیم  2/0مراز،  یپل تگ  میآنز
  تر یکرولیم  1شده و    قیرق  cDNA  تریکرولیم  2آب،    تریکرولیم  40/6

 Real timeدستگاه    توسط  دست آمدهبه  جی. نتادی سولفواکسا  لیمت  ید

PCR عنوان  تحت  CT  است   ییهادهنده تعداد چرخه که نشان  باشد ی م

س نسخه   گنالیکه    (. 44)  کندی م  ییشناسا  ار  یژن   یهافلورسنت 
ژن   یهاداده  نسبی  بیان  به  با    یمنیا  هایمربوط  محاسبه  از  بعد 

با    ΔΔct 2  (ΔΔCt-فرمول است  منها  ΔCtبرابر  هدف    ΔCt  یژن 
)براتوریکال هم46(  و  سا  هایداده  نیچن(  به    های شاخص  ریمربوط 

از آزمون کولوموگروف   استفاده با یتینرمال یبررس جهت شده یر گیاندازه
بررس  رنوفیاسم داده  رارق  یمورد  سپس،    از   استفاده  با  هاگرفتند؛ 

قرار    یمورد بررس درصد  95 سطح اطمینان در  طرفهکی  واریانس  آنالیز
آزمون چند    از هان یانگیم  سهیمقا  قرار گرفتند. جهت ل یو تحل هیو تجز

 نام ژن  ( 5´-3´) توالی شماره دسترسی

AY427649.1 
 CTGCTTCACGCTCCATAAGAرفت: 

TNF-α 
 CTGGTCCTGGTCATCTCTCC  برگشت:

NM_139180.1 
 GGCAGTGGTGTTTTTGTGTC  :رفت

LYZ 
 CGTAGTCCTTCCCCGTATCA  برگشت:

NM_131031.1 
 AGCAGATGTGGATCAGCAAG  :رفت

Betta-actin 
 TACCTCCCTTTGCCAGTTTC  برگشت:
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  معیار   انحراف  ±صورت میانگین  دانکن استفاده شد. نتایج به  یادامنه 
(Standard errorنمایش )  افزار  ها با استفاده از نرم داده   زی. آنال شد  داده

SPSS    از   استفاده  با  هانمودارها و جدول  یانجام شد. تمام  21نسخه  
 شدند.   میترس  2016  سآفی  افزارنرم 
 

 ج ی نتا 
از بررسبه  ج ینتا         عصاره    ییایمیوشیب  هایشاخص  یدست آمده 

متفاوت مخمر    سطوح  یحاو   هایرهیشده با ج هیتغذ  یزبرا   انیبدن ماه
شکل نشان   نیحاصل از ا جیشده است. نتا آورده  1در شکل  زشذهیاتول

  یبا گروه شاهد در تمام  سهیگلوکز در مقا  زانیم  نیترشیداد که ب

  ی مارهایت  نیب  کلسترول  زانیم  ،نی چنهم  (.P<05/0)  شد  مشاهده  مارهایت
AY2    وAY3  یدار یمعن اختلاف  ( 05/0نداشت<P؛ اگرچه، ب)نیا  نی  
مشاهده شد   یدار یاختلاف معن AY1 ماریشاهد و ت  با گروه ماریدو ت

(05/0>P  .)یمنیمرتبط با ا  هایژن  انیب  یآمده از بررس  دست به  جینتا  
سطوح متفاوت مخمر   یحاو هایرهیشده با ج  هیتغذ یزبرا انیماه  در
شکل نشان   نیحاصل از ا  جیشده است. نتا آورده 2  شکل  در زشدهیاتول

و فاکتورنکروزکننده    میزوزیژن ل  ینسب  انی ب  زانیم  نیترشیداد که ب
درصد   5 زانی مبه زشدهیبا مخمر اتول هی)تغذ AY3 ماریت  آلفا در  تومور

مقارهیج در  که  داشت  وجود  دارا  سهی(  شاهد  گروه  اختلاف    یبا 
   (.P<05/0بود )  یداریمعن

 بحث 
  دها یساکارگویال  ، یکاربرد  و  محض  یمیش  المللینیب  انجمن  فیتعار  در        

بخش است   10تا  3 نبی هاکردند که قند آن یمعرف ییدهایرا ساکار
هم اصل  نیو  ساختار  که  است  را    یکیوتیبی پر  هایمکمل  یبخش 
از انواع    ینشان داد که برخ  قاتی(. تاکنون تحق47)  دهدیم  لیتشک

  د ی ساکارگویو فروکتوال  گلوکان  د،یگوساکاریال  مانان  مانند  هاکیوتیبیپر 
  یی ایمیوشی و ب  شناسیخون  هایشاخص   یرو   مثبتی  اثرات  اندتوانسته

از    یبرخ  یکروبیعملکرد رشد و بهبود فلور م  ، یذات  یمنیسرم خون، ا
  یی ایمیوشیب  هایشاخص از  یکی  گلوکز  (. 50  ،49  ، 48)  باشند  داشته  هاگونه
منظور  مناسب به  یعنوان شاخصکه سنجش آن به  باشدیخون م  سرم

 ی کاتوریاند  عنوانبه  زین   شاخص  نیا  (.51)  باشدیم  یکی ولوژی زیف  هاییبررس
  تیوضع  دنیفهم  یبرا   تواندیم  ز یاسترس ن  طیکه در شرا مطرح است

  زول یهمراه کورت(. گلوکز به52)  دی شمار آبه   یمهم  فاکتور  بدن  یعموم
  ابد ییم  شیاسترس مقدارشان افزا  طیهستند که در شرا  یدو شاخص

از    یادیکه مقدار زیزمان  ز،ین  یعاد  طیدر شرا  ن،یچن(. هم54،  53)
مصرف شود، گلوکز موجود    دراتیکربوه  یبالا  زانیبا م  ییمواد غذا

تجز اثر  در  کربوه  ه یدر خون    ن یا  ابد،ییم  شیافزا  هادراتیو هضم 
شامل:   یطی مح  یفاکتورها  ریتاث  شدت تحت هبمعناست که گلوکز   بدان
  زان ی(. م55دارد )  قرار   یو بلوغ جنس یفصل  راتییتغ ،ایهیتغذ تیوضع

  گرمیلیم  25-350  انی م  ایمختلف در محدوده  هایگلوکز در گونه

 

 

 
 

 م،یزوزی: الف( لیمنیدر ا لیدخ هایژن ینسب انیب :2 شکل

 شده با  هیتغذ  یزبرا انی ب( فاکتورنکروزکننده تومورآلفا در ماه 

 روز  60به مدت  زشدهیسطوح متفاوت مخمر اتول یحاو ییغذارهیج

 (.  P>05/0) باشدیدار در هر ستون میدهنده عدم وجود تفاوت معننشان نیعدم وجود حروف لات

 ییغذا  رهیشده با ج هیتغذ  یزبرا  انیعصاره بدن در ماه ییایمیوشیب هایشاخص :1شکل

 روز؛  60مدت به   زشدهیسطوح متفاوت مخمر اتول یحاو

 الف( گلوکز، ب( کلسترول  

 (.P<0/ 05) باشدیدار در هر ستون میدهنده وجود تفاوت معننشان نیتفاوت در حروف لات  وجود 
AY1: 1 زشده،ی مخمر اتول ره یدرصد ج  AY2: 2 زشده،یمخمر اتول ره یدرصد ج AY3: 5 زشده،ی مخمر اتول ره یدرصد ج Cگروه شاهد : 

 ب

 الف
 الف
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حاضر نشان داد    قیحاصل از تحق  جینتا(.  56قرار دارد )  ترلییبر دس
م ت  زانیکه  از  شاهد  گروه  خون  طور  به  یشیآزما  یمارهایگلوکز 

نبود منبع   لیدلکاهش به  نیا رودیکه احتمال م  تر بودکم یداریمعن
و از سو  هیپا  رهیدر ج  یکیوتیبیپر  دار  یمعن  شیافزا  گر،ید  ییباشد 

  ی کیوتی بیپر  یغن  عبه وجود منب  توانیرا م  مارهایگلوکز در خون ت
اتول  یعنی برا  زشدهیمخمر  اگرچه،  داد.  نظر    ینسبت    تر قیقداظهار 
شاخص   گرید  زیو ن لازیآم  میآنز  خصوصبه   یگوارش  هایمیآنز ستباییم

  قیکه در تحق  گرفتیمورد سنجش قرار م  زولیکورت  یعنیاسترس  
ا ا  هایبررس  نیحاضر  با  است.  نگرفته  با  نیصورت  تطابق  در  حال، 

(،  57و همکاران ) Kiihlwein  قاتیتحق  به  توانیحاضر م  مطالعه   جیتان
Dobsikova  ( با بررس58و همکاران  ارتباط    های کیوتیبیپر   ی( در 

  کیوتی بیارتباط با پر   در  (59)  و همکاران Ebrahimi و  هاگلوکان  یحاو
داد   اننش  قاتی. تحقکرد  اشاره یمعمول کپور  یماه  در  مونوژنیا یتجار

هضم    رقابلیغ  یدها یگوساکاریال   چون جزو دسته  هاکیوتیبیکه پر
اتصالات نوع بتا    هزکنند یدرولیه  هایمیفقدان آنز  لیدلقرار دارند، به

(βب )ی ار یمواد در بس نیا  موجودات،   در بدن  ی دی منوساکار یواحدها   نی  
  بات یرکت نی. لذا، اباشندیقابل جذب نم هایجمله ماهاز موجودات از

  های یاز باکتر یکرده و تنها توسط برخ مقاومت گوارش  ندیفرا در برابر
.  کنندیم  دایپ را  شدن  هیتجز تیقابل  گوارش  موجود در دستگاه  هوازییب
  ر یو سا  هالوسیلاکتوباس  دوباکترها،یفیشامل ب  ترشیب  هایباکتر  نیا

اثرات    دهایگوساکاریال  ریتخم  با  قادرند  که  بوده  کیلاکتدیاس هاییباکتر
با    هایماه  هیتغذ  نیهمراه داشته باشند. بنابرابه  زبانیم  یبرا  یدیمف

افزا  تواندیم  هادراتینوع کربوه  نیا   های یباکتر  تیجمع  شیسبب 
فعال  دیمف اثر  در  و  شود  به   هادراتیکربوه  هایباکتر  نی ا  تیروده 

( و  60)  شوندیم  لیگلوکز تبد  ی عنی  هاآن  دهندهلیتشک  یمونومرها 
  ک یوتی بیشده با پر هیتغذ یمارها یت در گلوکز شیبتوان افزا ممکن است

که    دیحاضر، مشاهده گرد  قیتحق  درنمود.    هیرا توج  زشدهیمخمراتول
  5و    2  یحاو   هایرهی شده با ج  هیتغذ  هایکلسترول در گروه  زانیم

ج مقا   زشدهیمخمراتول  رهیدرصد  د  سهیدر  گروه  دو  طور  به  گر،یبا 
  ی اتینقش ح  ،یبود. کلسترول موجود در بدن ماه  ترشیب  یداریمعن
کلسترول   ،یتپوس یهادر سلول   ،یطورکلبه  دارد.  بدن  مختلف  اعمال   در

( تستوسترون  تبدTبه  طرشودی م  لی(  از  سپس  گرانولوزا    هیلا  قی. 
نها در  و  )  تیمنتشر  آروماتاز  ژن  P450Aromتوسط  توسط  که   )

CYP19a به شود،ی م یکدگذار  E2 پس  شودیم لی( تبدولی )استراد .
استراد سنتز،  طر  ولی از  م  ان یجر  قیاز  منتقل  کبد  به    شود، یخون 

( متصل  ER)  ولیاستراد  هایرندهیشده و به گ  یدکب  هایوارد سلول
( در  EREبه عناصر پاسخگو به استروژن ) E2-ER. کمپلکس شودیم

  نیتلوژنیو سنتز و  شودی( متصل منیتلوژنی)و vtg هایژن یپروموترها 
م آغاز  هم61)  کندیرا  نت  شیافزا   ن،یچن(.  در  خون   جه یکلسترول 

مقاومت    شی، سبب افزا%2/1  زانیمبا کلسترول به  رهیج  سازیمکمل
باکتر  کماننیرنگ  یآلا قزل  انیماه چالش  برابر  آئروموناس    ییایدر 

  ان یب  نیچن  توانیحاضر م  قیدر تحق  ن،ی(. بنابرا62شد )  لایدروفیه

است توانسته    ممکن کیوتی بیپر  کیعنوان به زشدهیکه مخمراتول  کرد
  ها یهضم چرب  شی افزا  سبب زبانیروده م  یکروبیم بر فلور  ریباشد با تاث
سبب    ،یجذب مواد مغذ   یرو  ی احتمال  ر یبا تاث  قیطر  نیشود و از ا

کلسترول بتواند   زانی م نیکلسترول خون گردد. ممکن است ا  ش یافزا
را در برابر    انیرا کاهش دهد و مقاومت ماه  یجنس  یدگیزمان رس

در ارتباط   قیدهد که البته اظهار نظر دق  شیافزا  یاحتمال  هایچالش
  ی شناسو بافت   یسطح مولکول  در  یتر شی ب  قاتیتحق  موضوع به  ن یبا ا

پژوهش از انجام آن صرف نظر شد. در تطابق با    نیدارد که در ا  ازین
اشاره  و همکاران    Torrecillasبه مطالعه    توانیحاضر م  قیتحق  جینتا

  ییغذا  م یکه با رژ  یی ایدر  میس  ان ماهی   کردند گزارش  ها(. آن63کرد )
اد و  زچرب آ  یدها یکرده بودند، اس  هیتغذ  دیگوساکاریال  نانما   یحاو

  تواند یامر م  نیکه ا داشتند شاهد  با گروه سهیمقا در یتر شیکلسترول ب
  ییدوتا هیلا یحفظ ساختار و عملکرد غشاء، به کاهش نرم کمک به  با
در    ینقش مهم  دیگوساکاریمانان ال  نی(. بنابرا64کمک کند )   یدیپیل

حال،  نیداشت. با ا  یو حفظ استحکام سلول  سترولکل  زانیم  شیافزا
Gelibolu   گو یمانان ال  یحاو  ییغذا میکه رژ کردند گزارش،  و همکاران  

کلسترول   زانیدار میسبب کاهش معن ییایدر  میس یدر ماه  دیساکار
ت مقا  ماریگروه  )  سهیدر  شاهد شد  گروه  به65با  م(.  که    رسدینظر 

ممکن است با    ییایمیوشیو ب  کیولوژهمات  یرهاینوسان در متغ  نیا
  ل یمواد تشک  ک،یوتیبیپر   افتی ورود و در  زانمی  ها،گونه  هاییژگیو

  ی ولوژ یزیمربوط به ف  گر ید  هایدوره پرورش و شاخص   ره،یدهنده ج
  زان یم ن یترشیحاصل نشان داد که ب ج ینتا (.49مرتبط باشد ) یماه

  ی داریمعن  طورآلفا به  تومور  و فاکتورنکروزکننده  میزوزیژن ل  ینسب  انیب
اتول  هی)تغذ  AY3  ماریدر ت (  رهیدرصد ج  5  زانیمبه  زشدهی با مخمر 

 جه یحاضر در نت  ق تحقی  در  هاژن  نیدار ایمعن  شیوجود داشت. افزا
  ت یبا خاص یباتیترک وجود لیدلبه زشدهی مخمراتول یحاو  رهیج از استفاده

  نیزبرا شده که ا  انیماه  یمنیا   ستمیس  کیسبب تجر  یکیوتیبیپر 
.  باشدیم  انیماهبچه  یاختصاص  یمنیپاسخ ا  شی دهنده افزاامر نشان

حاضر،    قیزبرا در تحق  یماه  ییغذا  رهیدر ج  هاکیوتیبیدر واقع، پر 
  ینسب ان یو ب یمنیا خپاس  شیافزا  زبانی روده م هایرندهیگ کیبا تحر

نشان داد که در    قاتیرا منجر شدند. تحق  یمنیدر ا  لیدخ  هایژن
و در رابطه با التهابات، مولکول فاکتور نکروز    انیماه  یمنیا  ستمیس

مولکول    نیدارد. ا  یاست، نقش مهم  نیتوکیسا  کیکننده تومور که  
  د یسف  هایاز گلبول  یمنیا  ستمیس  کیتحر  جادیا  یدر پ  ینیتوکیسا

 ن یتوکیو سا یکننده اصللیتعد کی TNF-α. در واقع، شودیترشح م
 TNF-α(. 66)  باشدیمطرح م  یکروب یمو ضد  یالتهاب هایموثر بر پاسخ

کننده  (. فاکتور نکروز67) شودیم   انیب انیماه  هیدر کل یاد یز  مقداربه
صورت  ( بههانیتوکیسا ریخود )سا  خانواده یاعضا   ریسا تومور آلفا مانند

حالت موجب    نی. اشودیم  خود متصل  یاختصاص  رندهیبه پذ  مریتر  کی
  وند، یپ نیا  جهینت  شده که در  گاند یل  لهیوسبه   هارندهیمتقاطع پذ  اتصال

برابدیمی  انتقال  سلول  درونبه  امیپ از.  جمله عناصر  اساس مطالعات 
( و  IL)  هانینترلوکیا  ها،نیتوکی ترشح سا  شیکه سبب افزا  ایهیتغذ
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م  عامل الفا  توموری  مقاد  گردند ینکروز  بتاگلوکان،    ادیز  ریوجود 
  ز ی(. مخمر اتول68) باشدیم دهای نوکلئوت ایسولفاته و  دهاییساکاریپل

جمله بتاگلوکان  هضم از  رقابلیغ یدها ساکارییپل  یغن منابع  از   یکی   شده
  های ژن انی ب  شیکننده افزا  هیجمله عوامل توجاز  تواندیکه م باشدیم
ساخته   دیپپتش یپ  کی  صورتفاکتور به  نیباشد. ا یبررس  نیدر ا یمنیا

مبدل فاکتور نکروز    م یآنز  کی  لهوسیشده و سپس در درون سلول، به
که    شودیم  لیکننده تومور آلفا پردازش شده به فرم بالغ خود تبد

به    توانیراستا م  نیاست. در هم  نهیآم  دی اس  157طول آن به اندازه  
)  Torrecillas  مطالعات همکاران  )  Jami(،  69و  همکاران  (،  70و 

Khosravi‐Katuli  (، 71)  و همکارانMedina-Gali  ( 72و همکاران  ،)
Rodríguez  ( 73و همکاران  )با افزودن   که کردند که گزارش  کرد اشاره

  ینسب انیب  ییغذا  رهی ج  و بتاگلوکان به  دیگوساکاریال مانان کیوتیبیپر 
  های از شاخص  یکی میزوزیل گر،ی د ییسو  . ازافتی شیافزا TNF-αژن 
 ینیمولکول پروتئ  نیا  رایاست، ز  یماه  ی منیا  ستم یمهم در س  اریبس
و ماکروفاژها را فعال کرده و عمل    هاتی لکوس  ممستقی طوربه  تواندیم

  ش افزای  لذا(.  74)  دهد  ش یافزا  نیریآب ش  انیرا در ماه  توزیفاگوس
  ان یدر ماه  هایماریاست که از بروز ب  یعوامل مهم  ملهاز ج  میزوزیل

گزارش کردند    ،و همکاران  Chenراستا    نی. در همکندیم  یر یجلوگ
ب ل  ینسب   انیکه  ماه  میزوزیژن  با   هیتغذ  لین  یایلاپیت  انیدر  شده 

به معنبتاگلوکان  هم75)  افتی  ش یافزا  یدار یطور  مطالعه    ن،یچن(. 
Yousefi  د یگوساکاریگالاکتوال  کیوتی بیپر  ریتاث  با  ارتباط  در  ،همکاران  و  

ل  ینسب  انیب  شیافزا  یرو نتا  یماه  میزوزیژن  با  تطابق  در    ج یزبرا 
  سازی لیبا تعد  هاکیوتیبیکردند پر   انیکه ب  باشدیحاضر م  قیتحق
  گردند یم یمنیا  هایژن ینسب  انیب شی سبب افزا زبان،یم  روده طیمح

جانب  یکی وتبییپر   تیخاص  ،یکلطوربه(.  32) مخمرها    یمحصولات 
مطالعات   دییدر تا زیحاضر ن قیتحق جی(. نتا77، 76ثابت شده است )

سبب   زشدهیسطوح متفاوت مخمر اتول  که استفاده از  داد  گذشته نشان
 یماه  یمنیدر ا  لیدخ  هایژن  ان یکلسترول، گلوکز و ب  زانیبهبود م

  زان یحاضر، م  قیدر تحق  یشنهادیپ  سطح  نیبهتر  ن،یچنزبرا شد. هم
ج  5 اتول  رهیدرصد  م  باشدیم  زشدهیمخمر    ک یعنوان  به  تواندیکه 

ا س  یبرا  یمنیمحرک  کارگاه  یماه  یمنیا  ستمیارتقاء  به    های زبرا 
 گردد.  یزبرا معرف  یو پرورش ماه  ریتکث
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