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 چكیده

 مطالعه این از هدف است. داده افزایش را پروبیوتیکی و غذاییهای  مکمل مصرف به توجه معده، و روده مشکلات افزون روز شیوع :مقدمه

 است. غذایی صنایع کارخانجات پساب از جداشده مخمرهای از حاصل ساکارید پلی یوتیکب ی پر خواص ارزیابی

 مورفولوژی، روش به مخمرها سپس شد. انجام غذایی مواد کارخانه پساب از مخمر سازی خالص و برداری نمونه ها: روش و مواد

 از استفاده با ساختاری آنالیز شد. مقایسه اینولین با ها مخمر ساکارید پلی بیوتیکی پری خصوصیات شدند. شناسایی میکروسکوپی و بیوشیمیایی
 های ویژگی پروبیوتیک، های باکتری رشد در اثربخشی آنزیمی، و اسیدی هضم برابر در آن مقاومت و شد انجام قرمز مادون فوریه تبدیل

 .شد شناسایی PCR مولکولی روش با بیوتیک، پری کننده تولید سویه بهترین و گرفت قرار ارزیابی مورد اکسیدانی آنتی و تکنولوژیکی

 به مقاومت Saccharomyces cerevisiae، Candida kefyr،Geotrichum candidum از شده استخراج ساکاریدهای پلی :ها يافته

 از جداشده ساکاریدهای پلی در روغن جذب و آب نگهداری توانایی دادند. نشان را اینولین از بهتر حتی و مقایسه قابل هضم
Saccharomyces cerevisiae (43/4 ± 40/0، 43/4 ± 18/8،) Candida kefyr (43/4 ± 81/0، 43/4 ± 18/8،) Geotrichum 

candidum (43/4 ± 89/0 ،43/4 ± 29/8) است. بوده اینولین از بیشتر حتی و مقایسه قابل Saccharomyces cerevisiae 04حدود 
 ارتباط مطالعه موردهای  غلظت در است. داشته Candida kefyr،Geotrichum candidum سویه دو از بیشتر اکسیدانی آنتی فعالیت درصد

  گردید. مشاهده اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش و ساکارید پلی غلظت بین مستقیمی

 بامنشا اینولین از بهتر بیوتیکی پری قابلیت مخمر از شده جدا ساکاریدهای پلی که دهد می نشان بررسی این از حاصل نتایج گیری: نتیجه

 کمک نیز گیاهان حفظ به بلکه ،باشد گیاهی منبع با اینولین برای مناسبی جایگزین تواند می تنها نه مخمری دیواره بنابراین دارند. را گیاهی
 کند. می
 

 مخمر ،ساکارید پلی بیوتیک، پری پروبیوتیک، اینولین، :کلیدی های واژه

 
 email: m.larypoor@iau-tnb.ac.ir                                                                                                               مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 نیا و ندشد رایج 8228 سال در ها یوتیکب یپر بار لیناو

 طور به و بوده هضم رقابلیغ که دارد اشاره یمواد به عبارت
 یها یباکتر سمیمتابول و تیفعال کیتحر موجب یانتخاب

 ها یباکتر نیا یکلون لیتشک به ندیفرآ نیا .شوند یم دیمف
 گوارش دستگاه کروفلوریم تعادل تینها در و کرده کمک

 برخلاف (.Fuller et al., 1997) کند یم حفظ را زبانیم
 هستند، زنده یها سمیکروارگانیم شامل که ها کیوتیپروب

 محسوب هضم رقابلیغ دراتیکربوه ینوع ها کیوتیب یپر
 و دهیبخش بهبود را روده دیمف یها یباکتر رشد که شوند یم

 مختلف انواع جمله از دارند. زبانیم سلامت بر یمثبت ریتأث
 دها،یگوساکاریفروکتواول به توان یم ها کیوتیب یپر

 کرد اشاره دهایگوساکاریاول مانان و دهایگوساکاریگلوکواول
(Cutfield et al., 2007.) حقیقت در ها پروبیوتیک 

 بدن مختلف های قسمت در هستند هایی میکروارگانیسم
 و هستند فعال و زنده که مناسب تعداد به روده( در )بویژه

 توازن بهبود و حفظ طریق از خود زیستی کارایی با
 میزبان سلامت روی مثبتی تاثیر روده در میکروبی

 به گوارش دستگاه فلور بر بهتری تعادل و گذارند می
 و ایمنی سیستم تحریک به فیبرها، .دارند هضم به خصوص

 ,.Liu et al) کنند می کمک اسهال درمان و پیشگیری

 چسبندگی مهار شامل ها پروبیوتیک عمل مکانیسم .(2018
 سیستم تعدیل مخاطی، سد عملکرد افزایش ها، باکتری
 مرکزی و ای روده عصبی سیستم تنظیم و ذاتی ایمنی

 تشخیص (.DeVrese et al., 2008) باشد می
 امر یک شناسی میکروبهای  روش طریق از ها پروبیوتیک

 بنابراین دارد. نیاز زیادی وقت و هزینه که است مشکل
 شناسایی جهت مناسبی حل راه ،اخیراً مولکولی های گرایش

 های نمونه در کشت قابل غیرهای  میکروب همینطور و آنها
 مقاومت و رشد بررسی شامل که است شده ای روده

 در همچنین و مختلف دماهای و اسیدیته در میکروارگانیسم
 جدا مخمرهای کل در باشد. می روده و معده ترشحات برابر
 ماندگاری قدرت پروبیوتیک، عنوان به محیط از شده

 و دارد پروبیوتیکی محصولات تولیدی مراحل در بیشتری
 آنها حضور دلیل به محیط، از شده جدا پروبیوتیک همچنین

 پروبیوتیکی قدرت و بیشتر سازگاری طبیعی، اکوسیستم در
 از استفاده (.Markowiak et al., 2017) دارد نیز بیشتری

 را مزیت این غذایی محصولات در بومی های پروبیوتیک

 سیستم با زمان طول در ها میکروارگانیسم این که دارد
 و بهتر اثرات توانند می و کنند می پیدا سازش گوارش
 دهند. نشان میزبان حیات کیفیت بهبود در را بیشتری
 دلیل به باکتری های گونه با مقایسه در مخمرها همچنین

 برخوردار خاصی اهمیت از دارند که هایی برتری و ها ویژگی
 نقش سازی بهینه و پروبیوتیکی فرآیندهای در و باشند می

 تک یوکاریوتی موجودات مخمرها کنند. می ایفا را مهمی
 خود تکثیر مخمرها باشند. میها  قارچ جزء و هستند سلولی

 که صورت این به ،دهند می انجام زنی جوانه روش به را
 شود. می تشکیل مادر سلول روی کوچکتر یا دختر سلول

 تهیه در عمدتاً قدیمی و سنتی کاربردهای در مخمرها
 در که حالی در شدند. می استفاده شده تخمیر غذاهای

 الکلی،های  سوخت تولید به توان می مدرن، کاربردهای
 ارزشمندهای  متابولیت سایر و سلولی تکهای  پروتئین

 مخمرها .(Lourens-Hattingh et al., 2001) کرد اشاره
 های محیط در ها، باکتری مانند عمومی حضور عدم رغم به

 های سلول این دارند. وجود پراکنده شکل به طبیعی
 هستند، شیمیوارگانوتروف نوع از و کلروفیل فاقد سلولی تک

 کربن و آلی منابع به توسعه و رشد برای که معنی این به
 ماده نوع انتخاب دلیل، همین به دارند. نیاز شده تثبیت
 های زیستگاه در مخمر های گونه تنوع بر زیادی تأثیر غذایی

 روده .(Partyka enzymes et al., 2012) دارد مختلف
 محصولات همچنین و خاک گیاهان، سطح جانوران،
 و ها باکتری از بالایی تنوع دارای که هستند مناطقی غذایی،

 صورت به معمولاً موجودات این و باشند می مخمرها
 ها میکروارگانیسم این از برخی کنند. می زندگی همزیست

 اینکه بر علاوه شوند، می شناخته ها پروبیوتیک عنوان به که
 تولید به قادر کنند، می کمک پیچیده غذایی مواد هضم به

 هستند ها بیوتیک آنتی و ها ویتامین همچون مفیدی ترکیبات
 مهمی نقش میزبان کلی سلامت و گوارش بهبود در که

 به که شود می اطلاق ترکیباتی به ها بیوتیک سین دارند.
 شامل را ها بیوتیک پری و ها پروبیوتیک همزمان صورت

 ایجاد عامل دو این همزمان استفاده از هدف شوند. می
 است. سلامت بر ها آن مثبت تأثیرات در افزایی هم

 بیوتیک سین و بیوتیک پری پروبیوتیک، غذایی های فرآورده
 محسوب افزوده ارزش با غذایی محصولات جمله از

 کمک انسان سلامت بهبود به توانند می که شوند می

 مهم منبع مخمرها (.Holzapfel et al., 2001) کند می
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 مواد تولید و کشاورزی غذایی، صنایع در پرکاربرد های آنزیم
 به مخمرها از رشد به رو استفاده هستند. دارویی و شیمیایی

 به منجر داروسازی و شیمی صنایع در آنزیمی منبع عنوان
 مواد تولید برای یهای واسط حد مانند جدیدی تولیدات
 که آنجایی زا (.Sohail et al., 2022) است شده دارویی
 به توجه با و شده ثابتها  پروبیوتیک بخش سلامتی اثرات
 این ازهای  سرطان معده، و روده مشکلات افزون روز شیوع
 و ها باکتری اهمیت باشد، می افزایش حال در جهان در قبیل

 گرفته قرار توجه مورد پیش از بیش پروبیوتیک محصولات
 مطالعه این از هدف (.Kurtzman et al., 1998) است

 از حاصل ساکارید پلی یوتیک ی پر خواص ارزیابی
 غذایی صنایع کارخانجات پساب از جداشده مخمرهای

   .است
 

 ها مواد و روش
 برداری نمونه -

 دزفول، قارچ شرکت بنام کارخانه 4 غذایی مواد پساب از
 و پروتئینی مواد تکین، گوشتیهای  فرآورده دز، مایه خمیر

 نمونه34 ساعی دزفول،روغن گوجه رب هدایت، کشتارگاه
 های رقت از میکرولیتر 844کشت برای شد. آوری جمع

 84گلوکز ( پلیت به 8-84 لیتر /میلی کلنی تعداد و 0-84
 تکمیل ، لیتر بر گرم 94پپتون، لیتر بر گرم 94، لیتر بر گرم
 کشت روش به و اضافه )کلرامفنیکل % 48/4 با شده

 گراد سانتی درجه 34 انکوباتور در و شد داده کشت چمنی،
 به جداسازی وتاگردید انکوبه ساعت 01 تا 90 مدت به

های  نمونه سپس شد. تکرار مرحله این کلنی تک صورت
 و سوپرناتانت رسوب، از پس و کرده سانتریفیوژ را خالص

 صورت به جداسازی احتمال افزایش برای همها  نمونه کل
 (.Larypoor et al., 2023) شد داده کشت مجدد مجزا

 
 جدايه هاشناسايي مورفولوژی و تشخیص اولیه  -

 قوام کلنی، شکل کلنی، رنگ ها، کلنی بررسی منظور به
 و رنگ رخ، نیم از بالا، از مورفولوژی کلنی، اندازه ای خامه
های  قارچ کلنی از مخمرها کلنی تا شد بررسی کلنی حالت
 اولیه تشخیص برای سپس.باشد تفکیک قابل ای رشته
 رنگ و شد آماده مخمر از گسترشی باکتری، از مخمر
 از استفاده با و شده انجام بلو کاتن لاکتوفنل با آمیزی
 مخمریهای  سلولی  مشاهده 844 ولنز ایمرسیون روغن

های  کلنی از کدام هر .گردید انجام جوانه بدون یا جوانه با
 روی بر خطی کشت روش از استفاده با خالص و متفاوت
 دکستروز پوتیتو ، آگارمخمر عصاره مانند پایههای  محیط

 و شده داده کشت آگار میل کورن کشت ومحیط اگار
 .آمد بدست خالصهای  کلنی

 
 شناسايي بیوشیمیايي و میكروسكوپي -

 مختلف آزمایشات انجام با کاندیدا گونه شناسایی
 صورت CLSI9499 استاندارد روش براساس شیمیاییوبی

 .گرفت

 روی بر مخمر تازه کشت :وتخمیرقند جذب تست (الف
 تخمیر محیط ترکیب .شد داده کشت قند واجد محیط

 در محیط اسیدیته ،بررسی مورد قند ،براث رد فنل قند
 در استفاده مورد قندهای شد. تنظیم 8 تا 8/4 محدوده

 لاکتوز، رافینوز، مالتوز، آرابینوز، شامل بررسی این
 .باشند می سلبیوز و سوکروز گالاکتوز، زایلوز، مانیتول،

 دمای در ساعت هشت و چهل مدت به کشت محیط
 تمثب نتایج و شد گرماگذاری سانتیگراد درجه 34

  شد. گزارش

 برداشته مخمر تازه کشت از کلنی یک :ازت جذب تست (ب
ها  نمونه وسپس نموده تلقیح نیترات حاوی محیط در و
 قرمز رنگ ظهور .شدند گرماگذاری روز دو مدت به را

 محیط در نیتریت وجود نشانه معرف، دو افزودن از پس
 .گردید گزارش که بود آزمایش بودن مثبت و

 رنگ به بالغ آسکواسپور تولید :آسکواسپور تولید تست ج(
 قرمز رنگ به زایاهای  وسلول سبز به متمایل آبی
 .باشد می

 ایجاد زایا لوله محیط این در کاندیدا زایا: لوله تست (د
 .شود می مادر سلول قطر برابر 2/9 آن طول که کند می

 
 جداسازی ديواره پلي ساکاريدی مخمر -

 بیتخر منظور به ونیکاسیسون روش از قیتحق نیا در
 از ونیسوسپانس کی ابتدا شد. استفاده مخمر یها سلول
 دست به وژیفیسانتر قیطر از که مخمر یها سلول رسوب

 غلظت )با سرد میسد فسفات بافر از استفاده با بود، آمده
 این سپس .دیگرد هیته (تهیدیاس8/9 با و برابر مولار 8/4

 در درصد 44 ی دامنه با دقیقه دو مدت به سوسپانسیون
 منظور به .گرفت قرار تاثیر تحت سونیکاتور دستگاه



 

 غذايي کارخانجات صنايع پساب از شده جداهای مخمر ي پلي ساکاريد حاصل ازبیوتیك یپر بررسي خواص 

 

39 

 
ي و تغذيه /

علوم غذاي
 

ن
ستا

زم
 

1304
 

سال 
 /

ت و دوم
س

بی
 

شماره 
 /

1
          

    
  

     
 

  
  

   
                   

                
      

                   
  

   
    

 
    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

terr 2
0
2
5
 / V

o
l. 2

2
 / N

o
. 1

 

 سونیکاتور، پروب و محلول دمای افزایش از جلوگیری
 فرآیند این و شد خاموش دقیقه چهار مدت به دستگاه
 های سلول تخریب میزان ارزیابی گردید. تکرار بار چندین

 از پس .شد انجام نوری میکروسکوپ از استفاده با مخمری
 یک مدت به سوسپانسیون ها، سلول تخریب از اطمینان

 ×g 844 دور با و گراد سانتی درجه 0 دمای در دقیقه
 شده تخریب های سلول از سالم های سلول تا شد سانتریفیوژ

 در سلولی دیواره عنوان به آمده دست به رسوب شوند. جدا
 به استریل مقطر آب لیتر میلی 84 با سپس و شد گرفته نظر

 94 مدت به سوسپانسیون این درآمد. سوسپانسیون صورت
 ×g 8444 دور با و گراد سانتی درجه 0 دمای در دقیقه

 تکرار بار سه سلولی دیواره شستشوی فرآیند شد. سانتریفیوژ
 در و شده لیوفیلیزه روش به حاصل رسوب نهایتاً و گردید
 تهیه برای .گردید نگهداری گراد سانتی درجه -94 دمای

 از گرم 4884/4 ابتدا مولار، 8/4 سدیم فسفات لیزکننده بافر
Na2HPO4.7H2O از گرم 4918/4 و 

Na2H2PO4.2H2O حل مقطر آب لیتر یک در و شده وزن 
 شد انجام دقت به مراحل این گردید. اتوکلاو سپس و شده

 تخریب برای لازم شرایط که شود حاصل اطمینان تا
 کیفیت با سلولی های دیواره و است شده فراهم ها سلول

  (Nasiri Paruje et al., 2021).دآین می دست به مطلوبی
 
 تهیه سوش استاندارد پروبیوتیك -

 IBRC-M 10711کازیِی لاکتوباسیلوس باکتری

Lactobacillus casei استاندارد سوش عنوان به 
 تهیه ایران زیستی و ژنتیکی ذخایر ملی مرکز از پروبیوتیک

 شد.
 
 شناسايي پلي ساکاريد با روش فوربه مادون قرمز -

(FTIR) 

 دستگاه از استفاده با شده استخراج ساکارید پلی ساختار
 فوریه تبدیل طیف شد. شناسایی قرمز مادون فوریه تبدیل
 cm -8تفکیک قدرت با m 484 -8 تا 0444 از قرمز مادون

 به مجهز Bruker شرکت اسپکترومترساخت از استفاده با 8
 هضم به مقاومت یبررس منظور به شد. ثبت ATR سیستم

 شیره همکاران و ژانهای  روش اساس بر دها،یساکار یپل
 در و (Adt, et al., 2006) شد. هیتهو یساز هیشب معده

 به شده استخراج دیساکار یپل با یتجار نینولیا زمان همان

 هیشب یبرا شد. سهیمقا شاخص کیوتیب یپر کی عنوان
 هب دیاسدیدروکلرایه مخلوط و معده میسد دیکلر یساز

 8/ 9 ±8/4 به آن اسیدیتهو شد استفاده مشخص نسبت
 از روده شرایط سازی شبیه برای (8بافر) شد می تنظیم
 مشخصهای  نسبت به سود و فسفات هیدروژن دی پتاسیم

 سازی شبیه برای (9)بافر شد رسانده0/8 به آن اسیدیته و
 32:48 نسبت به 9 و 8 بافرهای از روده و معده مخلوط
 .شد تنظیم 8/0 به آن اسیدیته و شده مخلوط

 به اینولین و مخمر از شده استخراج ساکاریدهای پلی
 با شیکر انکوباتور در و شده اضافه شده مشخص بافرهای
 گراد سانتی درجه 38 دمای و دقیقه در دور 844 سرعت
 و شد انجام سانتریفیوژ ساعت، یک از پس شدند. انکوبه

 برداری نمونه آزاد قندهای غلظت ارزیابی برای رویی بافر
 نیتروسالسیلیک دی روش از استفاده با آزاد قند میزان شد.
 اساس بر هیدرولیز درجه و شد گیری اندازه (DNS) اسید

 محاسبه کل قند محتوای به نسبت شده آزاد آزاد قند نسبت
 وارد 3 بافر به آمیلاز آلفا آنزیم هضم، سوم مرحله در شد.
 مورد آن از پس آنزیمی هیدرولیز برابر در آن مقاومت و شد

 آلفا آنزیم3 بافر به هضم سوم مرحله درگرفت. قرار ارزیابی
 نیز آنزیمی هیدرولیز به آن مقاومت و شد اضافه آمیلاز

 (Mohammadi Afshar et al., 2024) گردید. ارزیابی
 

ساکاريد استخراج شده بر رشد باکتری  اثر پلي -

 پروبیوتیك

 Lactobacillus casei کازئی باسیلوس لاکتو باکتری

IBRC-M 10711 از پروبیوتیک استاندارد سوش عنوان به 
 فعال .شد تهیه ایران زیستی و ژنتیکی ذخایر ملی مرکز

 اکسترکت ستی محیط در بار دو مذکور میکروب سازی
 ترکیب کردن اضافه برای پایه محیط گرفت. آگارانجام

 انتخاب قند بدون آگار اکسترکت ستی محیط پروبیوتیک
 .شدند ترکیب باهم مذکور محیط دهنده تشکیل اجزا و شد

 یپر ترکیب حضور در باکتری رشد بررسیی  برا سپس
 %(9 حجمی/)وزنی نسبت به نظر مورد محیط به بیوتیک

 منظور به.شد اضافه مخمر از شده استخراج ساکارید پلی
 جدا ساکارید پلی حضور در پروبیوتیک باکتری رشد مقایسه

 به اینولین %9 و گلوکز %9 شامل هاى محیط مخمر از شده
 فعال باکتری شد. تهیه شاخص تجاری بیوتیک یپر عنوان
 مذکور هاى محیط به حجمی(/حجمی %9) نسبت به شده
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 , 90 ,4های  زمان در مذکور هاى محیط از .گردید اضافه
 -مایلز روش طبق و شده برداری نمونه ساعت 89 و 01
 اسیدیته شد. انجام شمارش و کشت 8231 سال در راسمی

 برای .شدند گیری اندازه مذکورهای  زمان در نیزها  نمونه
 از شده استخراج ساکارید پلی هضم به مقاومت بررسی
 9 جدایه ،(Saccharomyces cerevisiae) 8 جدایه

(Candida kefyr)، 3 جدایه (Geotrichum 

candidum )مرحله سه در یگوارشهای  رهیش یساز هیشب 
 از شده استخراج دیساکار یپل زیدرولیه درصد شد. انجام

 کیوتیب یپر کی عنوان به نینولیا با همراه ه،یسو سه نیا
 و هیتجز مورد هضم مرحله سه یط در استاندارد، یتجار
 .گرفت قرار لیتحل
 
 زيست فناوریبررسي خصوصیات  -

 چربی جذب ظرفیت و (WHC) آب داری نگه ظرفیت
(LAC) اینولین نیز و مخمر از شده استخراج ساکارید پلی 

 و هو کاروال روش طبق شاخص، بیوتیک یپر عنوان به
 روش این در شد. گیری اندازه 9442 سال در همکاران

 آب لیتر میلی 34 ،آب داری نگه ظرفیت گیری اندازه برای
 .شد زده هم خوب و شده اضافه نمونه گرم 8 به مقطر

 سپس و داری نگه اتاق دمای در ساعت 8 نظر مورد مخلوط
 مایع شد. سانتریفوژ دقیقه 94 مدت به 89444 گرم در

 آب داری نگه ظرفیت شد. وزن باقیمانده و ریخته دور رویی
 با .شد گزارش نمونه وزن به آب وزن نسبت صورت به

 81 با را نمونه از گرم 3 چربی، جذب ظرفیت گیری اندازه
 90 مدت به و کرده مخلوط آفتابگردان روغن لیتر میلی

 84 مدت به مخلوط سپس دادند. قرار اتاق دمای در ساعت
 روغن آن از پس و شد سانتریفیوژ ×g 8844 در دقیقه

 شد. وزن آن از پس مانده باقی شد. ریخته دور اضافی
 وزن به روغن وزن نسبت عنوان به چربی جذب ظرفیت

 در ییبالا تیقابل که یباتیترک گردید. گزارش نمونه
 توده یگرانرو شیافزا با توانند یم دارند، آب ینگهدار

 دفع دفعات تعداد و مدفوع حجم گوارش، دستگاه در ییغذا
 مواد جذب سرعت کاهش به بیترت نیبد و دهند شیافزا را

 بهبود و وزن کنترل در یژگیو نیا کنند. کمک ییغذا
 یقلب یها یماریب از یریشگیپ در ژهیو به ،یسلامت تیوضع
 ییتوانا به روغن جذب تیظرف است. مؤثر ابت،ید و یعروق
 که یباتیترک دارد. یبستگ روغن جذب در دیساکار یپل شبکه

 خواص نظر از و دارند روغن جذب در ییبالا ییتوانا
 بافت یداریپا در توانند یم هستند، مناسب یفناور ستیز

 از ن،یهمچن .رندیگ قرار هاستفاد مورد پرچرب یها ونیامولس
 توانند یم ،یچرب جذب در ییتوانا لیدل به ،یکیولوژیزیف نظر
 در کنند. کمک خون به ییغذا یها یچرب جذب کاهش به

 یچرب کاهش در برهایف مؤثر یها سمیمکان از یکی واقع،
 خاطر به ،یسلامت تیوضع بهبود و وزن کنترل خون،

 به توجه با است. یچرب و آب جذب در ها آن یها تیقابل
 شده جدا ساکاریدهای پلی مطلوب آب و چربی جذب ویژگی

 آن بیوتیکی یپر خصوصیت اثبات چنین هم و مخمرها از
 یک عنوان به مناسبی گزینه تواند می قبل بخش در

 برای اینولین با رقابت قابل و فعال زیست ساکارید پلی
 دارویی حتی یا و غذایی مواد در فناوری زیست کاربردهای

 باشد.
 

 بررسي خصوصیت آنتي اکسیداني -

 دیساکار یپل یدانیاکس یآنت یها یژگیو یبررس یبرا
 8 با دیساکار یپل نیا از گرم 9/4مخمر، از شده استخراج

 انکوباتور در ساعت 3 مدت به و بیترک متانول تریل یلیم
 g ×3444 نمونه سپس شد. زده هم مداوم طور به دار همزن

 آمده دست به ییرو عیما و شد وژیفیسانتر قهیدق 94 مدت به
 قرار استفاده مورد یدانیاکس یآنت تیفعال یابیارز یبرا

 یدانیاکس یآنت تیفعال سهیمقا منظور به گرفت.
 عنوان به نینولیا با مخمر از شده استخراج یدهایساکار یپل
 نینولیا یبرا یمشابه طیشرادر استاندارد، کیوتیب یپر

 لمحلو از مثبت، کنترل عنوان به ن،یهمچن .شد بررسی
 یبرا شد. استفاده کیاسکورب دیاس کرومولاریم 8444
 دیساکار یپل یدانیاکس یآنت تیفعال بر غلظت ریتأث یبررس

 گرم 48/4 ات 40/4 یغلظت محدوده مخمر، از شده استخراج
 وژیفیسانتر و زدن هم مراحل سپس و هیته نمونه تریل یلیم بر

 تیفعال یابیارز یبرا .گرفت انجام قبل مشابه کردن
 یدانیاکس یآنت تیظرف سنجش روش از ،یدانیاکس یتآن
 .دیگرد استفاده DPPH کالیراد روش به

 متانولی عصاره میکرولیتر 844 آزمایش، این انجام برای
 4.8 غلظت با متانولی محلول لیتر میلی 8 به سرعت به

 به مخلوط شد. مخلوط خوبی به و شد اضافه مولار میلی
 محیط در و اتاق دمای در دقیقه 34 مدت به آمده دست

 888 موج طول در آن جذب سپس و شد نگهداری تاریک



 

 غذايي کارخانجات صنايع پساب از شده جداهای مخمر ي پلي ساکاريد حاصل ازبیوتیك یپر بررسي خواص 
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 محلول جذب میزان همچنین شد. گیری اندازه نانومتر
 ظرفیت ارزیابی برای نانومتر 888 موج طول در خود متانولی

 با اکسیدانی آنتی فعالیت میزان و مشاهده اکسیدانی آنتی
 ,.Baliyan et al) شد محاسبه زیر فرمول از استفاده

2022.) 
Scavenging activity%= (Absblank _Abssample) 

/Absblank×844 
 

Absblank: ساکاریدی پلی نمونه بدون متانولی محلول جذب 
 رادیکال روش  به اکسیدانی آنتی ظرفیت رزیابی

(DPPH) 

Abssample: ساکاریدی پلی نمونه با متانولی محلول جذب 
 رادیکال روش به اکسیدانی آنتی ظرفیت رزیابی

 

 شناسايي مولكولي  -

 تعداد زیستی آزمایشات انجام و مخمر سازی خالص از پس
 نظر از مخمرها بهترین از سویه دو مخمری، سویه 8 حداقل
 .شد معرفی و شناسایی ژنتیکی صورت به زیستی فعالیت

 و ITS1 پرایمرهای شده، جداسازی مخمر شناسایی برای
ITS4 تکثیر برای است آمده 8 جدول در که هایی توالی با 

 از پرایمرها این .گردید استفاده مخمر S rRNA 81 ژن
 زنجیرهای واکنش روش از شدند. تهیه تکاپوزیست شرکت
 استفاده نظر مورد قطعه تکثیر برای کلنی - PCR) ) پلیمراز

 به NL4 و NL1 پرایمرهای جفت از شناسایی برای شد.
 و ITS1 پرایمرهای جفت از و D1/D2 ناحیه تکثیر منظور
ITS4 کوچک زیرواحد ژن انتهای قسمت تکثیر برای 

 درونی شونده رونویسی انداز فاصله ناحیه ،S81 ریبوزومی
(ITS1،) ریبوزومی ژن S1/8، رونویسی انداز فاصله ناحیه 

 بزرگ زیرواحد ژن ابتدایی قسمت و (ITS4) درونی شونده
 از پرایمرها این توالی گردید. استفاده (S 91/94) ریبوزومی

 شد. گرفته سیناژن شرکت
 

 ها يافته
کارخانه بنام شرکت  4از پساب مواد غذایی از نمونه  34

های گوشتی تکین، مواد  قارچ دزفول، خمیر مایه دز، فرآورده
پروتئینی و کشتارگاه هدایت، رب گوجه دزفول،روغن ساعی 

ها شامل مکان نمونه  آوری شد. مشخصات نمونه جمع
نشان داده  9ها در جدول  برداری، اسیدیته و شماره نمونه

 .شده است

 
 جداسازی مخمرها -

های جداسازی شده با روش  تصاویر مخمرل یک شک
اسپرید پلیت بر روی محیط یست اکسترکت گلوکز 

میکروسکوپی  وکلرامفنیکل آگار و بررسی ماکروسکوپی 
گذاری ،  ساعت گرمخانه 89های مخمری و پس از جدایه

 گراد درجۀ سانتی 34که در دمای  های کلنی تعیین ویژگی
ظاهر کلنی ازنظر برجستگی، قوام، رنگ و ، انجام شد 

حاشیه با استریومیکروسکوپ بررسی شد و همچنی تعداد 
 98مخمرهای جداسازی شده در این کار تحقیقاتی حدود 

 .آمده است 3سویه مخمری بود که در جدول شماره 

 

 سايي ژنتیكيمشخصات پرايمرهای مورد استفاده برای شنا -1جدول 
Table 1- Specifications of primers used for genetic identification 

Reference Melting point (℃) Nucleotide sequence Primer Primer name 

 50-70 18 5′-GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3′ NL1 
(Hesham et al.,2014) 50-70 22 5′-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3′ NL4 

 63 19 5′-TCCGTAGGTGAACCTGCG-3′ ITS1 
(Morshed et al., 2017) 1.54 20 5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′ ITS4 

 

 های جمع آوری شده از پساب مواد غذايي  مشخصات نمونه -2جدول 
Table 2- Characteristics of samples collected from food waste  

pH Sample number Sampling location 
7 5-1 Dezful Mushroom Company 
8 10-6 Dez Yeast Paste 
9 15-11 Takin Meat Products 
6 20-16 Hedayat Protein Materials and Slaughterhouse 
6 25-21 Dezful Tomato Paste 
9 30-26 Saei Oil 
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Figure 1- Identified yeasts Identification by macroscopic and microscopic methods Isolated yeasts. A: Candida kefyr, 

B: Geotrichum candidum, C: Saccharomyces cerevisiae D Result of red ascospore test from food factory effluent 
 میكروسكوپي های ماکروسكوپي و با روش شناسايي مخمرهای شناسايي شده -1شكل

نتیجه تست  A :Candida kefyr ،B :Geotrichum candidum ،C :Saccharomyces cerevisiea D. شدهمخمرهای جداسازی 

 آسكوسپوربه رنگ قرمز از پساب کارخانه مواد غذايي

 

 ها خصوصیات مورفولوژی مخمر -4جدول 
Table 3- Morphological characteristics of yeasts 

 

Identified isolates Fermentative material Microscopic shape l Number of strains 
001 Yeast/Yogurt Round and sometimes with sprouts 8 
002 Proteinaceous materials Oval and filamentous 10 
003 mushroom/yeast Oval or cylindrical 7 

 

 شناسايي مخمرها -

های  جدایه از مخمرها به روش سهنتایج شناسایی 
 آنبیوشیمیایی انجام شد و نتایج بیوشیمیایی ومیکروسکوپی 

 .شود دیده می 0در جدول شماره 
 
شناسايي خصوصیات ساختاری پلي ساکاريدی  -

 استخراج شده با روش تبديل فوريه مادون قرمز

(FTIR) 

ساکاریدها  پلیروش تبدیل فوریه مادون قرمز معمولا در 
برای بررسی نوع پیوندهای گلیکوزیدی، نوع مونوساکاریدها 

 Curk et )گیرد و گروه های عاملی مورد استفاده قرار می

al., 1998) 8414، 8493. نتایج باندهای مشاهده شده در 
cmو 

باشند.  می C-Oو  C-Cمرتبط با پیوندهای  18889-
cmباند مشاهده شده در 

 C-Hپیوند  مربوط به 9293 1-
دهد.  بوده که این باند به عنوان باند شاخص را نشان می

cmو  8908، 8389وجود باندهای 
مربوط به  18082-

باشد. وجود باند در  می C-O-Cو  C-H ،COHپیوندهای 
cmو  188ناحیه 

مبین وجود پیوندهای آلفا و بتا در  294 1-
فرم پیرانوزی نشان دهنده قندهاست. باند مشاهده شده در 

cmناحیه 
مربوط به حضور دی زایلور است. مشاهده  843 1-

cmو  3328، 3318باندهای شاخص در ناحیه 
-1 3344 

ساکارید به عنوان ترکیب اصلی و غالب به ترتیب  وجود پلی
کاندیدا و  ژئوتریکوم کاندیدوم، ساکارومایسس سرویزیهدر 

نشان داده شده  9استخراج شده است.که در شکل کفیر
 است.

 
ساکاريد  مقاومت به هضم اسیدی وآنزيمي پلي -

 استخراج شده

هاى گوارشی در سه مرحله انجام گرفت.  سازی شیره شبیه
ساکارید استخراج  درصد هیدرولیز محاسبه شده برای پلی

اینولین به عنوان پریبیوتیک شده از این سه سویه و 
نشان داده  3 شاخص تجاری در سه مرحله هضم در شکل

ساکارید استخراج شده از  شده است. درصد هیدرولیز پلی
مخمرها در مرحله اول هضم یعنی در معده بسیار کمتر از 

. دارند دار معنی اختلاف هم % با8اینولین بوده و در سطح 
(48/4P< در مرحله دوم یعنی مخلوط معده و روده و در )

مرحله سوم یعنی روده و در حضور آنزیم آلفا آمیلاز درصد 
ساکارید استخراج شده از  هیدرولیز هر دو نمونه )پلی
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 مخمرهای شناسایی شده و اینولین( بسیار ناچیز بوده تقریباً
دهد  اند. نتایج این بخش نشان می مشابه همدیگر بوده

کارید جدا شده از مخمرها در مقایسه با اینولین بسیار سا پلی
درصد آن  18تر بوده به طوری که تقریبا بیش از  مقاوم

 ماند. هیدرولیز نشده باقی می
 

 
 

 

ساکاريد استخراج شده از مخمرها بر رشد   اثر پلي -

 پروبیوتیك باکتری

 مده از شمارش مخمر پروبیوتیک نشان داد، آنتایج بدست 
 

ساکارید استخراج شده اثر تحریک کننده بر رشد  پلی
 90باکتری داشته است به طوری که جمعیت آن پس از 

ای داشته است. از طرفی  ساعت افزایش قابل ملاحظه
ساعت مطالعه شده  89قابلیت زنده ماندن میکروب تا 

در محیط  باکتریافزایش یافته است در حالی که جمعیت 
اعت کاهش شدیدی نشان داده س 90حاوی گلوکز پس از 
 یحاو طیدر محباکتری رفتار  ن،یاست. علاوه بر ا

مخمر ، بهبود  یها هیشده از سو استخراج یدهایساکار یپل
 یپر) ن،ینولیا یحاو طیبا آنچه در مح سهیبقا را در مقا

نشان داد.نتایج مقایسه  شود، یمشاهده م ی(تجار کیوتیب
 نشان داده است. 0 شده در شکل

 

 های بیوشیمیايي مخمرهای شناسايي شده تست -3 جدول
Table 4 - Biochemical tests of identified yeasts  

 

 
 

 
Figure 2- A Fourier transform infrared spectrum of polysaccharide extracted from Saccharomyces cerevisiae/B 

Fourier transform infrared spectrum of polysaccharide extracted from Geotrichum candidum/C Fourier transform 

infrared spectrum of polysaccharide extracted from Candida kefyr Results of investigation of resistance to acid and 

enzymatic digestion of extracted polysaccharide. 
طیف تبديل فوريه  Saccharomyces cerevisiae /Bساکاريد استخراج شده از  طیف تبديل فوريه مادون قرمز پلي A -2شكل 

ساکاريد استخراج  طیف تبديل فوريه مادون قرمز پليGeotrichum candidum C /ساکاريد استخراج شده از  مادون قرمز پلي

 .Candida kefyrشده از 
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Figure 3-A. Investigation of the resistance to digestion of polysaccharides extracted from Saccharomyces cerevisiae B / 

Investigation of the resistance to digestion of polysaccharides extracted from Candida kefyr / C. Investigation of the 

resistance to digestion of polysaccharides extracted from Geotrichum candidum. 
بررسي مقاومت به هضم . / Saccharomyces cerevisiae B ازساکاريد استخراج شده  بررسي مقاومت به هضم پلي. A-4شكل 

 Geotrichumساکاريد استخراج شده از  بررسي مقاومت به هضم پلي. Candida kefyr  /Cساکاريد استخراج شده از  پلي

candidum. 

 

 
 

Figure 4 - Growth curve of Lactobacillus casei in the presence of identified yeast polysaccharides compared to inulin 

and glucose (study medium: yeast extract agar without sugar and 2% inulin, without sugar and 2% polysaccharides 

isolated from yeasts, yeast extract agar without sugar and 2% glucose. 

ساکاريد مخمرهای شناسايي شده در مقايسه با اينولین و گلوکز  پليدر مجاورت لاکتو باسیلوس کازئي منحني رشد  – 3كل ش

 yeast مخمرها از شده جدا ساکاريدهای پلي ٪2 و قند بدون اينولین، ٪2بدون قند و  yeast extract agar)محیط مورد مطالعه 

extract agar  گلوکز٪2بدون قند و). 
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 اسیديته -

در های مورد بررسی  محیط اسیدیتهتایج مربوط به کاهش ن
هر سه محیط با هم  اسیدیته ،کهدهد نشان می 8شکل 

کاهش بسیار شدید به  اختلاف معنی داری دارند که با توجه
باکتری در محیط حاوی گلوکز و جمعیت بالای  اسیدیته

هاى حاوی اینولین و پلی پروبیوتیک در محیط 
ساکاریدهای مخمرها احتمالا حاکی از طی مسیرهای 
متابولیکی متفاوت به وسیله میکروارگانیسم در سه محیط 

باشد. نتایج این بخش به همراه نتایج  مورد بررسی می
 بخش مقاومت به هضم، قابلیت پری بیوتیکی پلی

 کنند.  ساکاریدهای مخمرها را اثبات می
 

 ساکاريدها پلي زيست فناوری خصوصیات -

ساکاریدهای  پلیزیست فناوری برای بررسی قابلیت کاربرد 
، (Saccharomyces cerevisiae)8جدایه شده از  جدا

 Geotrichum) 3(، جدایه Candida kefyr) 9 جدایه

candidum)  و اثر آن بر پایداری  تغذیه ایدر بافت های
توانایی جذب و  (WHC)خصوصیت توانایی نگهداری آب

بافت اندازه گیری شد. نتایج مربوط به در  (LAC) روغن
LAC  وWHC ساکاریدهای جدا شده از این مخمرها  پلی

ها ی میانگین حاصل از سه تکرارمی باشد،  بر اساس داده
نشان داده شده است.  8 که مقایسه آن با اینولین در جدول

در  شود، توانایی نگهداری آب طور که دیده می همان
مراتب بیشتر از اینولین است و  ساکاریدهای مخمر به پلی

توجه  طور معناداری قابلدرصد به 8این تفاوت در سطح 
به  (WHC) ویژگی بافتی توانایی نگهداری آب .است

ساکاریدی برای جذب و حفظ آب اشاره  قابلیت شبکه پلی
و  فناوری زیست های دارد. این خصوصیت از جنبه

 .یت بسزایی داردفیزیولوژی اهم

 

 
Figure 5- Results related to the reduction of acidity of the studied media. A: Yeast extract agar medium without sugar 

and 2% inulin, B: Yeast extract agar medium without sugar and 2% glucose, C: Yeast extract agar medium without 

sugar and 2% polysaccharide isolated from Candida, D: Yeast extract agar medium without sugar and 2% 

polysaccharide isolated from Saccharomyces, E: Yeast extract agar medium without sugar and 2% polysaccharide 

isolated from Geotrichum. (Data are the average of three replicates). 
 yeast extract agar: محیط B% اينولین، 2بدون قند و  yeast extract agar: محیط Aهای مورد بررسي. اسیديته محیط -5شكل

 yeast extract: محیط D ساکاريد جدا شده از کانديدا، % پلي2بدون قند و  yeast extract agar: محیط C% گلوکز، 2بدون قند و 

agar ساکاريد جدا شده از ساکارومايسس،  % پلي2بدون قندE محیط :yeast extract agar  ساکاريد جدا  % پلي2بدون قند و

 .باشد( ها حاصل از میانیگن سه تكرار مي شده از ژئوتريكوم. )داده
 

 ساکاريدهای جدا شده از مخمرها پلي كيو فیزيولوژي كياندازه گیری خصوصیات تكنولوژي -5جدول
Table 5-Measurement of technological and physiological properties of polysaccharides isolated from yeasts 

 

Oil absorption ability Water retention ability Polysaccharide 
1.83 ± 0.03 0.68 ± 0.03 Inulin 
4.64 ± 0.03 1.81 ± 0.03 Candida Extracted Polysaccharide 
4.58 ± 0.03 1.87 ± 0.03 Saccharomyces Extracted Polysaccharide 
4.52 ± 0.03 1.92 ± 0.03 Geotrichum Extracted Polysaccharide 
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ساکاريدهای استخراج  اکسیداني پلي خصوصیت آنتي -

 شناسايي شدهشده از مخمرهای 

ساکاریدها  اکسیدانی پلی در مطالعات انجام شده فعالیت آنتی
ها از جمله نوع  را مرتبط با خصوصیات ساختاری آن

مونوساکاریدهای تشکیل دهنده، نوع پیوندهای گلیکوزیدی، 
ها مانند کربونیل،  وزن مولکولی، وجود برخی گروه

ر که در سولفونیل، آمینو، کربوکسیل دانسته اند.همان طو
اکسیدانی  شود اثر غلظت بر فعالیت آنتی مشاهده می 4شکل

ساکاریدهای جدا شده از مخمرها با افزایش غلظت  پلی
اکسیدانی افزایش یافته است. فعالیت  فعالیت آنتی

ساکاریدهای جداشده از مخمرها  اکسیدانی مطلوب پلی آنتی
های  تواند یکی از دلایل افزایش زنده ماندن در میکروب می

ساکاریدهای جدا  پروبیوتیک در محیط کشت حاوی پلی
 شده از مخمرها باشد.

 

 ها  شناسايي مولكولي سويه -

به منظور  NL4و  NL1برای شناسایی از جفت پرایمرهای 
 ITS4و  ITS1و از جفت پرایمرهای  D1/D2تکثیر ناحیه 

برای تکثیر قسمت انتهای ژن زیرواحد کوچک ریبوزومی 
S81 ناحیه ،( 8فاصله انداز رونویسی شونده درونیITS1 ،)

، ناحیه فاصله انداز رونویسی شونده S 1/8ژن ریبوزومی 
( و قسمت ابتدایی ژن زیرواحد بزرگ ITS4) 0درونی

( استفاده گردید. توالی این پرایمرها از S 91/94ریبوزومی )
شرکت سیناژن گرفته شد.نتایج حاصل برای تصویر ژل 

اینگونه بود که در ردیف  PCRحاصل الکتروفورز قطعات 
A  بود باند در  سرویزیه سساکارومایسکه مربوط به نمونه

ناحیه  Bر ردیف دومژئوتریکوم کاندیدو برای  bp844ناحیه 
bp 144  و در نهایت در ردیفC  در  کاندیدا کفیربرای

جهت شناسایی سویه مخمر  مشاهده شد. bp 844ناحیه 
ریبوزمی آن توالی یابی گردید. سپس S81منتخب قطعه 

 NCBIتوالی بدست آمده در بانک اطلاعات بیوانفورماتیک 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. با استفاده از قسمت 
بلاست در پایگاه مذکور مشخص شد که توالی قطعه 

S81 بیشترین  سرویزیهس ساکارومایسسویه هدف با سویه
تعیین توالی مشخص نمود شباهت را داشت بنابراین نتایج 

که  ساکارومایسز سرویزیه استی مخمرمنتخب  که سویه
 938گل  Saccharomyces cerevisiaeاین مخمر 

  نامیده شد.

های  نشان دهنده درخت فیلوژنی بر اساس داده 1شکل 
 باشد. مولکولی و توالی به دست آمده می

 

 
Figure 6- Effect of concentration on the antioxidant activity (nm) of identified polysaccharides 

 ساکاريدهای شناسايي شده پليجذب نوری( ) ياکسیدان آنتي فعالیت اثر غلظت بر میزان -6 شكل
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Figure 7- Electrophoresis results from PCR. A: Saccharomyces sample, B: Candida sample, C: Geotrichum sample. 

DNA Ladder. On the left: Band related to the amplification of the S gene of 18 yeast strains. 

در  DNA Ladder: نمونه ژئوتريكوم C: نمونه کانديدا، Bومايسس، : نمونه ساکارAا  PCRحاصل از  نتايج الكتروفورز -7شكل 

 .سويه مخمر S 11سمت چپ: باند مربوط به تكثیر ژن 
 

 
Figure 8 - Phylogeny tree of the three identified strains 

 درخت فیلوژني سه سويه شناسايي شده - 1شكل 

 

 بحث
بیوتیک، به عنوان ترکیبات غیرقابل  ساکاریدهای پری پلی

 کنند هضمی، نقش مهمی در بهبود سلامت میزبان ایفا می
(Matteuzzi et al,.2004). ها با تحریک انتخابی رشد  آن

های موجود در روده بزرگ، اثرات  یا تغییر فعالیت میکروب
ساختار ساکاریدها به دلیل  مثبتی بر سلامتی دارند. این پلی

متخلخل خود، قابلیت جذب آب و چربی را دارند که 
های غذایی و دارویی  تواند بر پایداری و اصلاح بافت می

 های این (. ویژگیFiguerola et al.,2005) تأثیرگذار باشد
چنینی به لحاظ فیزیولوژی بسیار حائز اهمیت هستند، زیرا 

ی مؤثر توانند در بهبود وضعیت چربی خون و کنترل چاق می
 Carvalho et al ., 2009; Elleuch et alباشند )



 

 انو همكار پور یلار محدثه 
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ها تحریک فعالیت  بیوتیک ی(. هدف از بکارگیری پر2011,.
باشد.  ها می های پروبیوتیکی و افزایش اثرات مفید آن کشت

برای دستیابی به تحریک مطلوب و تکثیر 
ها بایستی  بیوتیکی های پروبیوتیک، پر میکروارگانیسم

ها قرار گیرند، اما خود  )برای مثال تخمیر( آن مورد استفاده
را از هضم آنزیمی توسط دستگاه گوارش میزبان رها سازند 
و سرانجام شرایط مطلوب را در انتهای دستگاه گوارش 

 های پروبیوتیک فراهم آورند میزبان برای میکروارگانیسم
(Obayomi et al.,2024پلی .) های زیست فعال ساکارید

ید یکی از موضوعات روز دانشمندان در حال از منابع جد
افزایش است بر اساس آمارهای سازمان بهداشت جهانی 

های قلبی و  های نظیر پوکی استخوان بیماری شیوع بیماری
های دهان و دندان به دلیل  ها و بیماری عروقی سرطان

ای در حال افزایش  تغییرات سبک زندگی و الگوهای تغذیه
ترکیبات زیست فعال موثر بر سلامتی باشد بسیاری از  می

معمولا در برخی مواد غذایی و منابع گیاهی وجود دارد با 
این حال مشکلاتی مانند عدم سهولت مصرف مناسب بودن 
طعم غذا و شرایط محدود و ذائقه و منطقه و فصل مصرف 

کند بنابراین جداسازی ترکیبات  عمومی منابع را محدود می
دید و شناسایی و ارزیابی خصوصیات زیست فعال از منابع ج

تواند به افزایش استفاده از اثرات سلامتی آنها کمک  آنها می
بیوتیک باید مقدار جزئی در جیره غذایی قرار  کند یک پری

انرژی و بگیرد تا فضای زیادی را اشغال نکند و مقادیر 
ها به  پروتئین جیره را تحت تاثیر قرار ندهد اگر پروبیوتیک

امیدنی ارائه شوند باید به قدری محلول باشد که صورت آش
-Álvarezاز ایجاد در مسیر عبور آب جلوگیری نکند)

Mercado et al.,2022.) 
که  دهند یپژوهش نشان م نیا یها افتهی

 شده از سه گونه مخمر استخراج یدهایساکار یپل
Saccharomyces cerevisiae،Geotrichum 

candidum و Candida kefyr  ییغذا عیاز پساب صناکه 
عنوان  استفاده به یبرا ییبالا لیاند، پتانس شده یجداساز

تنها  نه دهایساکار یپل نیا زیرا دارند. یکیوتیب یپر باتیترک
ه از خود نشان داد ییمقاومت بالا یمیآنز زیدرولیدر برابر ه

 یفوقان یعبور مؤثر از مجار یکه برا ییاه یژگیو بلکه
 با سهیدر مقانیز  است یدستگاه گوارش ضرور

 یعملکرد ن،ینولیا رینظ جیرا یاهیگ یها کیوتیب یپر
 را نشان داد. برتر یو حت مناسب

سنجی مادون قرمز روشی سریع، کارآمد و  نیک طیفتک
گر است که برای شناسایی انواع  بدون نیاز به مواد واکنش

 ها قابل استفاده بوده و تنها به مقدار ناچیزی میکروارگانیسم
با این حال، شناسایی مخمرها با  .از توده سلولی نیاز دارد

دشوار  )شناسی ریخت(های رایج فنوتیپی  استفاده از روش
 ( ,.Haag et alپذیر نیست است و در برخی موارد امکان

(1996; Timmins et al., 1998.  عملکرد تکنیک
ممکن است تحت تأثیر  (FT-IR)سنجی مادون قرمز  طیف

عواملی نظیر دمای رشد، روش کشت و حتی شیوه خشک 
به همین  .های میکروارگانیسمی قرار گیرد کردن نمونه

کند  ها اهمیت بالایی پیدا می سازی مناسب نمونه دلیل، آماده
(Erukhimovitch et al., 2005).  علاوه بر این، استفاده

های  جامع از طیفاز این تکنیک به وجود یک کتابخانه 
تواند محدودیتی برای آن  مرجع وابسته است که می

 یها آزمون جینتا .(Toubas et al., 2007) محسوب شود
FTIR  کنند؛ یم دییادعا را تأ نیادر تحقیق حاظر 

در برابر  دهایساکار یاز ساختار پل ٪18از  شیب که یطور به
 ،ساختار در ریدایپا نیماندند. چن یباق داریپا یمیآنز بیتخر

بزرگ  ی روده دیمف یها سمیکروارگانیمؤثر م هیتغذ ازین شیپ
 Wang یها افتهنتایج بررسی ی تایید کننده جینتا نیاست. ا

 شی، که در پژوهش خود به افزاباشد ( می9490و همکاران )
 Lactobacillusهمچون یکیوتیپروب یها هیرشد سو

plantarum و Bifidobacterium longum  حضور در
 (,.Wang et alاند اشاره کرده یمخمر یدهایساکار یپل

(2024. 
در محصولات غذایی حاوی پروبیوتیک، ترکیبات 

بیوتیکی موجب افزایش رشد و بقای  پری
شوند و نقش حمایتی ایفا  های مفید می میکروارگانیسم

در  (Martínez-Villaluenga., 2007).کنند  می
 به است ممکن ها میکروب رشد ساده قند حاوی های محیط
شود.  محدود کاتابولیکیهای  فعالیت مهار ایجاد پدیده دلیل

ضمن آن که با توجه کاهش بسیار شدید اسیدیته در محیط 
های پروبیوتیک در  جمعیت بالای میکروبوحاوی گلوکز 

ساکاریدهای مخمر  های حاوی اینولین و پلی محیط
یکی متفاوت دهنده احتمال وجود مسیرهای متابول نشان

 .ها در سه محیط مورد بررسی است توسط میکروارگانیسم
شده از  ساکاریدهای استخراج بیوتیکی پلی قابلیت پری

ها در دهنده توانایی آن نیز نشاندر تحقیق حاظرمخمرها
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ویژه از آن جهت  تحمل شرایط اسیدی است. این موضوع به
تأکید  ها، بیوتیک های اخیر پری اهمیت دارد که در تعریف

های  بیشتری بر تفاوت در فعالیت میکروبی یا نوع متابولیت
ها شده  بیوتیک ها در حضور پری تولیدشده توسط پروبیوتیک

 (. Azmi et al., 2012; Norajit et al., 2010) است

ی در تحقیق حاضر باید متذکر خواص عملکرددر مورد 
 یدر نگهدار ییبالا تیظرف یمورد بررس یها نمونهشد که

 جذاب یا نهیها را به گز داشتند که آن یآب و جذب چرب
 د.کن یم لیتبد ییو دارو ییغذا عیکاربرد در صنا یبرا

تر  به ساختار متخلخل زی( ن9490همکاران ) Dongمطالعه 
اشاره کرده که  نینولینسبت به ا یمخمر یدهایساکار یپل
 ررگذایتأث یجذب آب و چرب ییبر توانا ماًیمستق یژگیو نیا

نقش  یدر بهبود بافت محصولات عملکرد تواند یاست و م
 .(Dong et al., 2024) داشته باشد

در تحقیق  زین باتیترک نیا یدانیاکس یآنت تیفعال
نسبت  یموارد عملکرد بهتر یتوجه بود و در برخ قابلحاضر

( 9494و همکاران ) Wu یها نشان دادند. داده نینولیبه ا
 یمخمر یدهایساکار یآن است که پل دیمؤ نهیزم نیدر ا

آزاد هستند و از  یها کالیراددر زمینه قادر به کاهش مؤثر 
 یعامل.کنند یم یریجلوگ یکیولوژیب طیدر شرا ونیداسیاکس

 کیوتیپروب یها یباکتر یمان و زنده یداریپا شیکه به افزا
 .کند یسخت دستگاه گوارش کمک م طیدر شرا

(Wichienchot et al., 2010.) 

 ایها  جلبک رینظ یدیساکار یمنابع پل گریبا د سهیمقا
. دهد یرا نشان م یتوجه نکات قابل زیبامبو ن اهیگ

( 9480و همکاران ) Ramnani مانند مطالعه ییها پژوهش
که منشأ  کنند یم انی( ب9489و همکاران ) Firdous و

 یداریبر پا یتوجه قابل ریتأثدارای  دیساکار یاستخراج پل
 یدهایساکار یآن دارد. پل یکیوتیب یعملکرد پر

دوام  ،یجلبک یها با نمونه سهیشده از بامبو، در مقا استخراج
 قیتحق نیکه در ا یموضوع اند داشته یشتریب یعملکرد

 دییتأ یمخمر یدهایساکار یپلدر بررسی حاظردر مورد  زین
 .(Griffiths et al.,1998; Ramnani et al., 2014) شد

 ،یدیاس طیشرا محیط و نظر تحمل ازتحقیق حاضردر 
نسبت به منابع  یعملکرد بهتر یمخمر یدهایساکار یپل
 پژوهش جیاز خود نشان دادند. نتا نینولیمانند ا یاهیگ

Azmi ( ن9489و همکاران )نکته است که  نیا یایگو زی
عبور از در ،یاهیرگیغ یدهایساکار یتر پل ساختار مقاوم

 شیافزا موجبو  به خوبی عمل کردهمعده را  یدیاس طیمح
دستگاه  ییانتها یها در بخش دیمف یها یباکتر یمان زنده

در نظر گرفتن  با (Azmi et al., 2012) شود یگوارش م
 یفصل دیلها در تو تیمانند طعم خاص، محدود ییها چالش
و  ،یاهیگ یها کیوتیب یاستخراج پر یبالا یها نهیو هز
عنوان  به یمخمر یدهایساکار یپلهای محیط زیستی  آسیب

و  تر صرفه به استخراج مقرون تینوظهور با قابل یستیمنابع ز
 یبرا یعمل یا نهیتوجه، گز قابل یکیولوژیزیعملکرد ف

 نی. اندیآ یشمار م به ییو دارو ییغذا عیااستفاده در صن
که  دهد ینشان م ر،یاخ یبا مستندات علمهمسو پژوهش، 

 ای نیگزیعنوان جا به توانند یم یمخمر یدهایساکار یپل
 ژهیو به ،یاهیگ یسنت یها کیوتیب یپر یبرا یمکمل مؤثر

در توسعه تری   گسترده یمطرح شوند و کاربردها ن،ینولیا
 .داشته باشند متنوع مورد نیاز تمحصولا
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Abstract
 

Introduction: The increasing prevalence of intestinal and stomach problems has increased 

attention to the use of dietary supplements and probiotics. The aim of this study was to 

evaluate the probiotic properties of polysaccharides obtained from yeasts isolated from food 

industry wastewater. 

Materials and Methods: Sampling and purification of yeast was carried out from the 

wastewater of the food factory. The yeasts were identified by morphological, biochemical and 

microscopic methods. The prebiotic properties of yeast polysaccharide were compared with 

inulin. Structural analysis was performed using Infrared Fourier Transform and its resistance 

to acid and enzymatic digestion, effectiveness in the growth of probiotic bacteria, 

technological and antioxidant properties were evaluated and the best prebiotic producing 

strain was identified by molecular PCR method. 

Results: Polysaccharides extracted from Saccharomyces cerevisiae, Candida kefyr, 

Geotrichum candidum showed resistance to digestion comparable and even better than inulin. 

The ability of oil absorption and water binding capacity for polysaccharides isolated from 

Saccharomyces cerevisiae (4.64±0.03, 1.81±0.03), Candida kefyr (4.58±0.03, 1.87±0.03), 

Geotrichum candidum (4.52±0.03, 1.92±0.03) were comparable with inulin and even higher 

than it. The antioxidant activity of Saccharomyces cerevisiae was higher than the two strains 

of Candida kefyr and Geotrichum candidum and about 40% in the studied concentrations. 

Also a direct relationship between polysaccharide concentration and increased antioxidant 

activity was observed. 

Conclusion: The results indicated that the polysaccharides isolated from yeast have a better 

prebiotic ability than inulin. Therefore, yeast wall might be a good substitute for inulin with 

plant source and help to preserve plants. 
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