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Abstract  

Introduction: Beta-glucan is a polysaccharide formed by the linkage of glucose molecules through 

β-(1→6) and β-(1→3) glycosidic bonds. This compound is found in various sources, including 

fungi, algae, yeast, and plants such as barley, however, the beta-glucan present in the cell wall of 

Saccharomyces cerevisiae exhibits greater biological activity compared to that from other 

sources. Beta-glucan has numerous applications in the food, pharmaceutical, and cosmetic          

industries, contributing to immune system enhancement, anti-tumour effects, and cholesterol      

reduction. The aim of this study is to extract and purify this compound for use in industries. For 

extraction of beta-glucan, an alkaline-acidic method was employed, which involves extracting  

using alkaline solutions followed by neutralization with acid. This process was conducted to     

maximize the yield and purity of beta-glucan. After extraction, Fourier-transform infrared       

spectroscopy (FTIR) was utilized to determine and confirm the chemical structure of beta-glucan. 

This technique allows for the identification of chemical bonds and functional groups present in the 

beta-glucan composition. The results of these tests indicated that the use of a weak acid-strong 

base extraction method, combined with hot water extraction, effectively removes a significant 

amount of proteins and fatty acids from autolyzed yeast, leading to an increase in the carbohydrate 

content, particularly beta-glucan, in the final product. The development of an appropriate method 
for the extraction of beta-glucan for industrial application, along with the evaluation of the        

produced beta-glucan using FTIR, represents a significant achievement of this project. 
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 چکیده

شده است. این ترکیب در منابع   تشکیل 1-۳و بتا  1-۶های گلوکز با دو پیوند بتا  ساکاریدی است که از اتصال مولکول بتاگلوکان پلی

 ساکارومعایسع شود ولی بتاگلوکان موجود در دیواره سلولی مخمر  مختلف مانند قارچ، جلبک، مخمر و گیاهانی مانند جو یافت می

فعالیت بیولوژیکی بیشتری نسبت به بقیه مناب  دارد. بتاگلوکان موارد استفاده زیادی در صنای  غذایی، دارویعی و آرایشعی  سرویزیه

دهنده کلسترول است. هدف از این مطعالعععه اسعتعخعرا  و  بهداشتی دارد که باعث بهبود سیستم ایمنی بدن و ضد تومور و کاهش

اسیدی استفاده شعد کعه شعامعل -سازی این ترکیب جهت استفاده در صنای  است. برای استخرا  بتاگلوکان، از روش قلیاییخالص

سازی با اسید است. این فرآیند به منظور به حداکثر رساندن بعازده و  های قلیایی و سپ  خنثی مراحل استخرا  با استفاده از محلول

بعرداری  بعهعره FTIRسنجی  خلوص بتاگلوکان انجام شد. پ  از استخرا ، برای تعیین و تأیید ساختار شیمیایی بتاگلوکان، از طیف

هعا در  کند. آزمون های عاملی موجود در ترکیب بتاگلوکان را فراهم می گردید. این تکنیک امکان شناسایی پیوندهای شیمیایی و گروه

هعا و  بازقورث و استفاده از آب گرم باعث حذف مقدار زیادی از پروتیعن-این مطالعه مشخص کرد که روش استخرا  اسیدضعیف

دسعت یعابعد. بعه ویژه بتاگلوکان در محصول نهایی افزایش معی ها به شود و درصد کربوهیدرات اسیدهای چرب مخمر اتولیز شده می

از دسعتعاوردهعای  FTIRآوردن یک روش مناسب تولید بتا گلوکان برای ارائه به صنعت و چکونگی ارزیابی بتاگلوکان تولید شده با 

 این پروژه است. 
  

  ، استخرا .FTIR، ساکارومایس  سرویزیهبتاگلوکان، مخمر کلمات کلیدی: 

 
 1/3۳4۶41۳پذیرش مقاله:                                 1/3۳4/421ویرایش مقاله:                                  1/3۳4۳42دریافت مقاله: 

*( آدرس برای مکاتبه: گروه میکروبیولوژی، دانشکده علوم پعایعه، دانشعگعاه آزاد 
 اسلامی، یزد، ایران. 

  m.mirbagheri@yazd.ac.irپست الکترونیک:                  371۳0۶9۶۳90تلفن: 

 م دمه     

های زیستی هستند که                    پلیمر     ساکاریدها دسته بسیار مهمی از                                پلی   

های طو نی واحعدهعای قعنعدی تعکعرارشعونعده                                     از زنجیره         

ها ازنظر ساختاری عمدتعا  بعا نعو  واحعد                                       اند. آن         شده     تشکیل     

مونومر، طول زنجیره، نو  پیوند گلیکوزیدی و درجه انشععاب                                                       

طور مداوم معقعادیعر زیعادی از                             شوند. طبیعت به                مشخص می       

ععنعوان         طعور ویعژه بعه             کند کعه بعه           ساکاریدها را سنتز می                      پلی   

های ساختاری مانند سلولز در گیاهان و کعیعتعیعن در                                                داربست      

های  خیره مانند نشاسعتعه و                            عنوان کربوهیدرات                  حیوانات یا به             

طعور گسعتعرده              هعا بعه       بتاگلوکعان           .   (   1    کنند        گلیکوژن عمل می              

بیوپلیمرهای گلوکز، در بسیاری از موجودات پعروکعاریعوت و                                                     

ها از مناب  مختلف مخمر، قعارچ،                                 یوکاریوت هستند. اگرچه آن                        

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خعلاقعانعه  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجا  به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب

https://ris.iau.ir/show-stat-person?xyz=VUNeCop7Sm3zv1-1XChxGa_6PdBn5-Kib-Oam0aAHyYsvdTjEDCmXmCzotAP4USNrzFIufPafKwyxWWID1MAA7wXxkZHSe-7_LTvosgK7wKiCpPoWB8MBy148T-6vdpY3HLZu3L5HkOrAGgBKb2HzgXyZXyZ
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آیند، بسته به منشأ خود بعرخعی                               جلبک، کپک و جو به دست می                        

دهد. بنابراین، برخعی                       های فعال بیولوژیکی را نشان می                               از ویژگی        

های جداشده از مخعمعر                      کنند که بتاگلوکان                   از نویسندگان بیان می                    

.     (   2    با ترین اثر بیولوژیکی را دارنعد                                  ساکارومایس  سرویزیه                   

سال است که فواید متعدد آن برای سلامت انسان و                                               13بیش از        

شده است. یکی از منعابع  معوجعود بعرای                                    حیوانات شر  داده                

 مخمر         ساکارومایس  سرویزیه                   بتاگلوکان، دیواره سلولی مخمر                              

سلولی هستنعد و                 های تک        . مخمرها قارچ             (   ۳    نان یا آبجو( است                  

هزاران سال است که برای پخت نان و تولید اتانعول اسعتعفعاده                                                       

میلیون          241شوند. امروزه تولید جهانی این میکروارگانیسم از                                                 می  

تنها مخمر را                های مخمر نه             تن فراتر رفته است. برخی از کارخانه                                  

های مخمعر را نعیعز                   کنند، بلکه عصاره                  ها تولید می             برای نانوایی            

کنند که پ  از اتولیز با پشتیبانی مکانیکی یا آنزیمی به                                                         تولید می        

های مخمعر، یعععنعی                  های بیرونی سلول                 آید و قسمت            دست می      

مانند که تعاکعنعون                   عنوان ضایعاتی باقی می                       های سلولی، به               دیواره      

عنوان مکمل برای غعذای                        جز به       ها به       هی  کاربرد تجاری برای آن                        

حیوانات ایجاد نشده است. اختلاف ضخامت دیواره سعلعولعی                                                  

مخمر بسته به شرایط رشد  محیط رشد، دما، فشعار اسعمعزی،                                                    

  93های سمی و زمان برداشت( و زمینه ژنتیکی حدود                                            متابولیت        

نانومتر است. در مطالعه دیگری ثابت شعده اسعت کعه                                                133تا    

  233دیواره سلولی مخمر پ  از تخمیر اتانول به ضعخعامعت                                               

    ۳3-۶3دیواره سلولعی معخعمعر از                        . ( 2  رسد       هم می     نانومتر         

    11-۳3ساکارید  الیگوساکاریدهای بتاگلوکان و معانعان(،                                                پلی   

شعده                   لیپیدها و مقدار کمی کیعتعیعن تشعکعیعل                                     1-23پروتین،         

ویژه مخمرهای نعانعوایعی و                          . دیواره سلولی مخمر، به                       (   1    است     

ساکارید بعتعاگعلعوکعان                     آبجو منب  مهمی از بتاگلوکان است. پلی                                    

مخمر، یک پلیمر زیستی گلوکز است و یک عنصر سعاخعتعاری                                                  

دهد. در دیواره سلولعی                        اصلی دیواره سلولی مخمر را تشکیل می                                  

گعلعوکعان،         1-۳شود: بتا          مخمر، دو نو  مختلف گلوکان یافت می                                 

از دیواره سلولی را شعامعل                               11-13یک جز  اصلی که بیش از                       

.   (   ۶    شود        ( را شامل می             11گلوکان که مقدار                   1-۶شود و بتا           می  

گلوکان یک شبکه میکروفیبریلار را در سطع  داخعلعی                                                 1-۳بتا   

دهد که از طعریع  معیعکعروسعکعو                             دیواره سلولی تشکیل می                     

  2/3مشاهده است. این ماده دارای وزن مولکولی                                          الکترونی قابل             

نانومتر است. بیعشعتعریعن                        ۶33کیلو دالتون و حداکثر طول فیبر                               

گلوکان بر اساس مطالعات آزمایشگعاهعی دارای                                         1-۳قسمت بتا        

صعورت        های مخمر بعه             یک ترکیب مارپی ی است که در سلول                               

ای نشان داده                نخورده توسط تشدید م ناطیسی هسته                                 جامد دست        

و تأییدشده است. بنابراین، ساختار مارپی  از سعه زنعجعیعره                                                      

شده است. زنجیرهعا                    گانه( تشکیل             هیدروژنی  ترکیب مارپی  سه                         

نانومتری بین العیعاف                      34۶نانومتری با یک دوره                       141۶در فاصله          

شوند، درنتیجه هر ساخعتعار معارپعیع  شعش واحعد                                                                  جدا می      

گلوکان یعک           1-۶. بتا     (   9    گلوکوپیرانوز را شامل می شود                             -D-بتا   

ای است که هر جز  از دیواره سلعولعی                                  ساکارید بسیار شاخه                    پلی   

گلوکان،         1-۳کند. برخلاف ساختار میکروفیبریلار بتا                                    را متصل می          

، این پلیمعر ازنعظعر                   ساکارومایس  سرویزیه                   در سلول مخمری               

پیوند خعورده اسعت،                  1-۶شکل است، در موقعیت بتا                        ساختار بی         

کند تا          پذیر عمل می             عنوان یک چسب انعطاف                     تر است و به             کوتاه     

گلوکان، کیتین و مانوپروت ین ایعجعاد                                   1-۳پیوندهای عرضی با بتا                    

. چالش اصلی در فرآیند جداسازی گعلعوکعان حعذف                                          (   0    کند   

ها و لیپیدها، بدون از دست دادن                                  هایی مانند مانوپروتین                       ناخالصی       

توجهی از ترکیبات فعال بیولوژیکی است. سعازمعان                                               مقدار قابل          

را یعک         S.cerevisiaeبتاگلوکان             (FDA)غذا و داروی آمریکا                    

ماده غذایی ایمن معرفی کرده که ممکن است در صنای  غذایعی                                                       

عنوان افزودنی استفاده شعود                             دهنده، اما نه به                  عنوان مواد تشکیل                  به  

ای صعادر کعرده                نظریه       (EFSA). سازمان ایمنی غذای اروپا                           (   9    

است که بتاگلوکان مخمر یک ماده غذایی ایعمعن اسعت کعه                                                 

  ۳91عنوان یک مکمل غذایی با غلظعت حعداکعثعر                                      تواند به          می  

ای خاص          گرم در روز و در مواد غذایی برای مصرف ت ذیه                                            میلی    

.   (   13و 7    گرم در روز اسعتعفعاده شعود                        میلی      ۶33در دوزهای تا              

های نامطلعوب نعاشعی از                       حال، این موارد احتمال واکنش                             بااین     

کند زیعرا            های ناشی از فرآیندهای جداسازی را رد نمی                                         ناخالصی       

توانند بعاععث آلعرژی                     شده می        های انباشته             در موارد نادر پروتین                    

 . ( 2    شوند    

دارای خعواص              ساکارومایس  سرویزیه                   بتاگلوکان جداشده از                     

مفیدی است و کاربردهای بسیار متنوعی در پزشکی انسانعی و                                                      
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دامپزشکی، تقویت سیستم ایمنی، صنای  دارویعی، آرایشعی و                                                     

بهداشتی و صنای  شیمیایی و هم نین تولید غذا و خورا  دارد                                                         

. استفاده از بتاگلوکان فعالیت زیستی و عمعلعکعردهعای                                                 (   11و 9    

ععنعوان         دهد، هم نین تأثیراتی به                         فیزیولوژیکی بالقوه را نشان می                             

محر  ایمنی، ضدالتهاب، ضعد معیعکعروبعی، ضعدععفعونعی،                                            

دهنده کلعسعتعرول، معحعافع                         ضدویروسی، ضد تومور، کاهش                        

. بتاگلوکان مخمعر، بعا بعهعبعود                            (   1    پرتویی و ترمیم زخم دارد                         

عنوان یک جعز               آ ، به        عملکرد ایمنی روده و افزایش رشد قزل                                  

ها و بهبود معقعاومعت در بعرابعر                              م ثر در پیشگیری از بیماری                         

شود. این ترکیب به تعنعظعیعم                           های ویروسی شناخته می                      عفونت     

میکروبیوم روده و تولید اسیدهای چرب غیراشبا  و پپتیعدهعای                                                        

(،    Lentinan. لعنعتعیعنعان             (   12        کعنعد     ضد میکروبی کمک می                 

گلوکان ازنظر بالعیعنعی                     1-۳( و بتا       Schizophyllanاسکیزوفیلان              

شوند، و کعورد ن                          عنوان کمکی در درمان سرطان استفاده می                                      به  

    Curdlan                    عنوان چسبنده در صنعایع                          ها به       ( مشت  شده از باکتری

غذایی کاربرد پیداکرده است. مطالعات آزمایشگاهی نشعان داده                                                         

توانند فعالیت عملکردی ماکروفاژها را                                       ها می       است که بتاگلوکان                

ای و        هسعتعه      های تک        افزایش داده و فعالیت ضدمیکروبی سلول                                   

، این پاس             (   9    ها را در شرایط آزمایشگاهی فعال کنند                                       نوتروفیل        

های پیش العتعهعابعی                             شده با افزایش تولید سیتوکین                             ایمنی تقویت           

    Proinflammatorycytokines                                                       انععفععجععار اکسععیععداتععیععو ،)

     xidative stress                     و تولید کموکایعن )chemokine         انعجعام )

هعای       ها، عملکرد سلول                 علاوه بر ماکروفاژها و نوتروفیل                                 شود.      می  

تعوانعد تعحعت تعأثعیعر                   ( نیز معی        Dendritic cellsدندریتیک            

های اپیتلعیعال نعیعز                    ها و سلول           ها قرار گیرد، لکوسیت                      بتاگلوکان         

طعور خعاص،            . به    (   /1و 1۳        ها پاس  دهند              توانند به بتاگلوکان                     می  

تواند پاس  ایعمعنعی ضعد                       عنوان یک ماده م ثر، می                        بتاگلوکان به            

  Dectin-1سازی گیرنده               را از طری  فعال                 Bهای       توموری سلول           

دهد که بتاگلوکان موجب تمایعز و                                 بهبود بخشد. نتای  نشان می                         

  Bهعای       ها توسط سلول              افزایش تولید سیتوکین و ایمنوگلوبولین                                    

، تعداد         PD-1های مسدودکننده                  بادی      شود و در ترکیب با آنتی                        می  

در محیط میکروتومور و بروز مراکز زاد و ولد در                                                Bهای       سلول    

دهد و بعه تعأخعیعر در                     های لنفاوی را افزایش می                         طحال و گره          

. استفاده از بتاگعلعوکعان بعه                           (   11    کند       پیشرفت تومور کمک می                   

ععنعوان یعک          ، به    Klebsiella sp. E26همراه باکتری پروبیوتیک                        

بیوتیک، منجر به بهبود قابل توجهی در  عرفعیعت                                           -روش سین       

ایمنی و متابولیسم انعرژی معیعگعوهعای سعفعیعد اقعیعانعوس                                                                        

شعود.        ( تحت شرایط شوری پایین می                         Penaeus vannameiآرام        

سعازی        سازی میکعروبعیعوم روده و فعععال                            این ترکیب با بهینه                  

مسیرهای متابولیسم انرژی، به تقویت سازگاری معیعگعوهعا بعا                                                     

های حاوی بتاگلوکان بعا                         . کرم     (   1۶    کند       استرس شوری کمک می                 

کننعد کعه           اثر موضعی قوی، ماکروفاژهای پوست را تحریک می                                           

عنوان اولین مان  در برابر دفا  سلولی در برابر عوامل عفونعی                                                             به  

ویعژه در درمعان                 ، این خاصیت به              (   19    شوند        در نظر گرفته می               

زخم در افراد مبتلا به دیابت که دارای وضعیتی به نام نوروپاتعی                                                            

های       ها و زخم          دیابتی هستند و استعداد با یی در ابتلا به عفونت                                             

یعابعنعد.            شدت بهبود می              ها به       پوستی دارند مفید است، زیرا زخم                              

عنوان عوامل ضدویروسی در                           هایی از استفاده از گلوکان به                              نمونه     

های تنباکو در بعرابعر                       گیاهان وجود دارد مانند: محافظت از گونه                                      

تهاجم ویروس موزاییک یا در برابر ویروسی که باعث حعلعقعه                                                     

توان با تزری  یا                    شود. این گیاهان را می                       فرنگی می          سیاه در گوجه            

. درمعجعمعو ،            (   10    اسپری کردن پلیمر گلوکانیک درمان کرد                                     

طورکلی          ها از مناب  مختلف به                      توان نتیجه گرفت که بتاگلوکان                              می  

های اپیتلیال را، عمدتا  با تعدیل                                    ها و سلول           پاس  ایمنی لکوسیت                 

آمده از           دست     های به        دهند. بتاگلوکان                 تولید سیتوکین، افزایش می                        

دیواره سلولی مخمرها به دلیل توانایی در نگهداری آب، روغعن                                                         

عنوان فیبعرهعای غعذایعی،                        تواند در صنای  غذایی به                         و چربی می         

هعا      های چربی و امولسیفایرها استفاده شود. ترکیب آن                                               جایگزین       

کند. عصاره بعتعاگعلعوکعان                        در غذا به کاهش قند خون کمک می                             

شعود       خطر در نظر گرفته معی                     مخمر برای کاربردهای خوراکی بی                             

( شنعاخعتعه          RAS     enerally recognized as safe عنوان         و به    

. بتاگلوکان دارای خواص عملکردی مختلفی است                                           (   17    شود       می  

تواند در صنای  غذایی برای تهیه سو ، س ، نوشیعدنعی                                                   که می     

و سایر محصو ت غذایی مورداستفاده قرار گیعرد کعه در آن                                                    

کننده، غلی  کننده و امولسیعفعایعر                                  عنوان عامل تثبیت                  بتاگلوکان به            

تعوانعد بعر روی                . بتاگلوکان هم نعیعن معی                     (   23  کند       عمل می      
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،   (   21    ها و اختلا ت مختلف مانند سرطان روده بعزر                                            بیماری      

، سط  گلوکز خون                 (   22    پیشگیری از بیماری عروق کرونر قلب                                  

ه   و مقاومت به انسولین، سط  کلسترول سرم، و میکروفلور رود                                                     

هدف از این مطالعه استخرا  بتاگلوکان از مخمعر                                             اثرگذار باشد.               

بازی و تجزیعه              -به روش تیمار اسیدی                       ساکارومایس  سرویزیه                   

 است.      FTIRوسیله         تحلیل آن به           

 

 ها    مواد و رو           

ساکعارومعایسع              در این مطالعه از مخمر                       الف( میکروارگانیسم:                     

تهیه شعده از               IBRC-M 30069 مخمر نان( به شماره                       سرویزیه       

 شد.     مرکز ملی  خایر ژنتیک و زیستی ایران استفاده                                          

سععاکععارومععایسعع              از مععخععمععر       نععمععودار رشععد:             ب( رسععم        

کدورت نیم مک فارلند تهیه شد. سپ  مقعدار یعک                                                سرویزیه       

  YPDلیتر محیط کشت                 میلی      133داخل      آزمایش          لیتر از لوله              میلی    

ریخته و مخلو  شد. محیط کشت در انکوباتور شیکعر دار در                                                     

ساعت قرار داده شد تعا                        /2درجه سلسیوس به مدت                      29دمای      

لعیعتعر از           ساعت مقدار یک میعلعی                    2مخمر رشد کند. سپ  هر                      

  7آزمعایعش حعاوی               محیط کشت برداشته و داخل یک لعولعه                               

خعوبعی        لیتر آب مقطر استریل ریخته شده و با ورتک  بعه                                             میلی    

لعیعتعر معایع  داخعل                  بار دیگر نیز یک معیعلعی                      همزده شد، یک            

لیتر        میلی      7آزمایش دیگری حاوی                     آزمایش قبلی را داخل لوله                          لوله    

صعد      به    آب مقطر استریل ریخته شده و ورتک  شد تا رقت یک                                             

لیتر از مای  لوله آزمعایعش روی                                به دست بیاید. سپ  یک میلی                         

آرامی روی آن قرارگرفته و فشار                                  م ن وبار ریخته شده و  مل به                            

رویی  م ب سعبعد. درنعهعایعت  م زیعر                                 داده شد تا به سط                  

 و تعداد مخمرها شمارش شد.                            میکروسکو  نوری گذاشته                     

تیمار اولیه با استفاده از شستعشعوی قعلعیعایعی                                                              ( پیش تیمار:               

    Na      ،)p                       درجه سلسیوس به معدت                      13برابر ده ، در دمای

بعا    لهستان(           -  MPW    دقیقه و جداسازی توسط سانتریفیوژ                                   ۳3

g/333          و سه بار شستشو در آب مقطر انجعام                                     دقیقه       23به مدت

 شود.      می  

 (w/v)   11های مخمر پیش تیمار شده به میزان                                   سلول    د( اتولیز:            

تعنعظعیعم       پن          pصورت محلول درآمده و در                          در آب مقطر به             

کننعده اتعولعیعز                عنوان تسری                کلرید سدیم به               ۳شود، سپ             می  

ساعت بعا           /2درجه سلسیوس به مدت                      11اضافه شد. در دمای                   

گذاری شد. سپ  اتولیعز                      دور در دقیقه گرمخانه                      123زدن در          هم  

دقیقه حرارت داده تعا                       11درجه سلسیوس به مدت                      03در دمای         

دقعیعقعه         13بعه معدت          g/333شود و در            دمای اتاق خنک               

های اتولیز شعده بعاقعیعمعانعده از                               شود تا سلول             سانتریفیوژ می             

های مخمر اتولیز شعده بعرای                            استخرا  مخمر جدا شوند. سلول                           

 . ( 2۳  درجه سلسیوس نگهداری شد                          /مرحله بعدی در دمای                    

    Naهای مخمر اتولیز شده با پن  برابر                                    سلول    قلیایی:           ه( تیمار        

درجه سلسیوس در همزن بعه                          03مو ر( مخلو  شده و در                        1    

مانده سلولی بعا                  گذاری شد. سپ  باقی                  ساعت گرمخانه              2مدت     

  ۳آوری و در             دقیقه جمع            21به مدت          g/333سانتریفیوژ در               

هعا در         برابر آب مقطر معل  شد. پ  از اختلا  کامل، سعلعول                                             

g/333          دقیقه سانتریفیوژ شد. ترکیبات حاصل برای                                          21به مدت

درجعه سعلعسعیعوس نعگعهعداری                                     /مرحله بعدی در دمای                    

 . ( /2  شود       می  

برابعر اسعیعد اسعتعیعک                                        1ترکیبات جامد در                 و( تیمار اسیدی:                 

درجه سلسیوس در هعمعزن بعه                          03شده و در            مو ر( حل            143    

ها با سانتریفیوژ                    گذاری شد. سپ  گلوله                   ساعت گرمخانه              2مدت     

آوری شعد. جعامعدات                   دقیقعه جعمع            21به مدت          g/333در    

بار با آب شسته شد و برای مرحله بعععدی در                                          ۳آمده        دست     به  

 . ( /2  درجه سلسیوس نگهداری شد                          /دمای      

وسیله فرآینعد                آوری به         ترکیبات جامد پ  از جم                       ز( فریزدرایر:               

( خشعک       F.D- -450کن سرمایشی  فریزدرایر معدل                             خشک   

 شدند.     

هعای       شعده از روش            گلوکان استخعرا               :     FTIRسنجی         ( طیف      

ژاپن( با پعیعروی از                   -FTIR          Jascoسن        مختلف توسط طیف              

(، اسکن بعا            21وتحلیل قرار گرفت                      روش استاندارد مورد تجزیه                        

 متر محاسبه شد.                سانتی       333/تا      33/محدوده طیفی             

 
 ها  یافته     

وتحلیل ساختاری بتاگلوکان                            در این تحقی ، رشد مخمر و تجزیه                              

ساکارید مهم، مورد بررسی قرار گرفتعه اسعت.                                           عنوان یک پلی              به  
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ها در عر              بعد از شمارش تعداد مخمرها و محاسبه غلظت آن                                          

ساعت، نمودار رشد مخمر ترسیم شد تا العگعوی افعزایعش                                                  /2

های زنده را نشان دهد. هم نین، با اسعتعفعاده از                                               تجم  سلول         

، ترکیب شیمیایی و ساختار پروتینی مخمر و                                         FTIRسنجی        طیف   

شده تحلیل شد، که ح عور پعیعونعدهعای                                  بتاگلوکان استخرا                  

ویژه پیوندهای گلیکوزیدی و هیعدروژنعی در ایعن                                             مختلف به        

های متنعو  اسعتعخعرا                      ترکیبات تأیید گردید. در نهایت، روش                                  

های فیزیکوشیمیایعی،                      ها بر کیفیت و ویژگی                     بتاگلوکان و تأثیر آن                    

عنوان آثاری با پتانسیل با  برای کاربرد در صنعایع  غعذایعی                                                         به  

 بررسی شد.         

  /2پ  از شمارش تعداد معخعمعرهعا در                             الف( نمودار رشد:                  

ساعت، غلظت مخمرها با استفاده از محاسبات زیر بعه دسعت                                                    

 آید.      می  

 

 
سعاععت،         /2درنهایت بعد از به دست آوردن غلظت مخمر در                                          

 نمودار رشد بر اساس غلظت مخمر بر زمان رسم شد.                                            

دهند. این مرحله ممکن است چند سعاععت  خود را افزایش می

شیب نمایعان  طول بکشد و در نمودار به شکل یک خط افقی کم

 شود. می

پ  از این مرحله، مخمر ها وارد مرحله رشد نمایی شدند کعه 

طور چشمگیری افزایش یعافعت. ایعن  ها به در آن تعداد سلول

صورت یک خط صعودی تند نمایعش داده  قسمت از نمودار به

آل برای رشعد و تعقعسعیعم  دهنده شرایط ایده شود که نشان می

ها به اندازه کافی مواد م ذی  ها است. در این بخش، سلول سلول

 و شرایط مناسب دارند تا به سرعت تکثیر شوند.

هعا بعه  در ادامه، مرحله ثابت است که در آن نرخ تولید سعلعول

صورت یعک خعط  رسد. در این مرحله، که به حالت تعادل می

ها به طور کلی  افقی بر روی نمودار نشان داده شده، تعداد سلول

ماند، چرا که عوامل محدودکننده مانند کاهش مواد م عذی  ثابت 

 کنند. یا ف اسازی نقش خود را ایفا می

ها بعه دلعیعل  در نهایت، با ورود به مرحله کاهش، تعداد سلول

کمبود مواد غذایی یا افزایش ضایعات در محیط، شرو  به افعت 

دهعنعده  نمود. در این قسمت، نمودار به سمت پاییعن و نشعان

طور کلی، این نمودار بعه  های زنده است. به کاهش غلظت سلول

ما بینش خوبی درباره روند رشد و برخی از عوامل م ثر بعر آن 

سازی فرآیندهای کشت مخمر کمعک  تواند به بهینه دهد و می می

 کند.

مربو  به نمعونعه معورد  FTIR، نمودار 2در شکل  : FTIRب( 

بررسی نشان داده شده است. محور افقی این نمودار، نمایانعگعر 

 33/( است، که از cm⁻¹طول مو  در واحد سانتیمتر معکوس  

کند. این دامعنعه طعول معو  شعامعل  ت ییر می cm⁻¹  333/تا 

های عاملی و پیوندهای شعیعمعیعایعی  اطلاعات مربو  به گروه

 مختلف موجود در نمونه است. 

بر روی محور عمودی، شدت جذب که معمعو   بعه صعورت 

شعود،  ( نمایش داده میAbsorbanceدرصد جذب   ( یا نهفته  

های نمونعه بعا تعابعش نعور  دهنده میزان تعامل مولکول نشان

شعونعد،  هایی که در این نمودار مشاهده می فروسرخ است. پیک

به اطلاعات خاصی درباره نو  پیوندهای شیمیایی معوجعود در 

 ترکیب اشاره دارند.

 ساعت. /2در  ساکارومایس  سرویزیه رشد مخمر: 1نمودار 

رشد مخمر، محور افقی زمان را بر حسب ساععت  1در نمودار 

دهد. ابتعدا،  های زنده را نشان می و محور عمودی غلظت سلول

هعای  شود، سعلعول در مرحله تأخیر که در آغاز نمودار دیده می

های متابولیک  مخمر به محیط جدید خود عادت کرده و فعالیت
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مخمر ساختار پروتینی  متشکل از آمینواسیدها( و منب  نیتعروژن 

هایی به شر  زیعر مشعاهعده  همین دلیل شاهد پیکباشد. به می

 .شد

  =Cمربو  به پیوند  cm 1725-1700-1پیک قوی در محدوده 

 از اسید کربوکسیلیک

مربو  بعه  cm 3400-2400-1 (3400)پیک متوسط در محدوده 

 در اسید کربوکسیلیک  - پیوند 

cm 3000-1پیک در محدوده 
 C- مربو  به پیوند  

cm 3500 (3400)-3100-1پیک در محدوده 
N-مربو  به پیوند   

 در آمین  

 C- مربو  به پیوند  cm 1100-1پیک در محدوده 

 C- مربو  بعه پعیعونعد  cm 3000-2850-1پیک در محدوده 

 ها آلکان

  2Cمربو  به پیوند cm 1465-1  پیک در محدوده

cm 1300-1000-1پیک در محدوده 
 اتری C- مربو  به پیوند  

 C-Cمربو  بعه پعیعونعد cm-1600 1680-1 پیک در محدوده 

 ها در ترکیبات آروماتیک  حلقوی( آلکان

های شاخص  کعر شعده، ح عور  و با توجه به مشاهده پیک

 بتاگلوکان تأیید شد.

 ساختار اسید کربوکسیلیک.: 1شکل 

 ساکارومایس  سرویزیه.پودر مخمر   FTIRطیف: 2شکل 

ساکارید و پلیمر گلوکز است  پیعونعدهعای  بتاگلوکان نوعی پلی

 گلیکوزیدی(

مربو  به پعیعونعد  cm-3200 3500-1پیک متوسط در محدوده 

  - هیدروژنی 

 ساختار پلیمرهای قندی.: ۳شکل 

 شده. بتاگلوکان استخرا  FTIRطیف : /شکل 

و اسید ضععیعف                 (  Na)ترکیبی از استخرا  باز قوی                             در ادامه        

C   )3(C           باکیفیت با  تولید کند. که از                                بتاگلوکان         توانست

  13به تایید رسید.استخرا  آب گرم                                FTIRوتحلیل          طری  تجزیه          

درجه سلسیوس بازده و بازیابی با تری از بتاگعلعوکعان را بعه                                                       

ای و پروتینی نسبتا  کمعتعری                             های نشاسته            همراه داشت. ناخالصی                   

به ترتیب درروش استخرا  اسیدی تنها مشاهده شد.  عرفعیعت                                                    

اتصال و کف کردن با تر درروش استخرا  آب گرم مشعاهعده                                                   
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های استعخعرا  قعرار                    که پایداری تحت تأثیر روش                          شد درحالی         

های استخرا  بتاگلوکان رن  روشعن را                                     نگرفت. در تمام روش                  

های فیزیکوشیمیایی، تعمعامعی                            به همراه داشت. بر اساس ویژگی                            

های استخرا  در این مطالعه پتانسیل با یی برای تعولعیعد                                                      روش   

شعده از          حال، بتاگلوکان اسعتعخعرا                         بتاگلوکان نشان دادند. بااین                           

روش استخرا  آب گرم و ترکیب اسید ضعیف و بعاز قعوی                                                

رسد و پتانسیل زیعادی                       افزودنی ارزان و امیدوارکننده به نظر می                                      

 برای استفاده در محصو ت غذایی دارد.                                  

 

 بح    

از زمانی که مشخص شد گلوکان حاصل از معخعمعرهعا دارای                                                 

خواص مفیدی برای انسان و حیوانات است، فرآیندهای زیعادی                                                      

یعافعتعه         ساکارید توسععه               سازی این پلی              برای جداسازی و خالص                   

ها از تیمار با مواد قلیایی دا ، اسیدها یا ترکیبی از                                                       است. اکثر آن            

ساکاریعدهعا را                ها و سایر پلی               کنند که پروت ین                 هر دو استفاده می                

نامیده              گلوکان مخمر                 عنوان         مانده نامحلول به                  کند. باقی           حل می     

شعده       مععلعوم       خوبی        ها به       شود، اما ازنظر شیمی کربوهیدرات                                می  

وبیش قوی            و قلیایی منجر به تخریب کم                             است که شرایط اسیدی                  

ویژه اگر اکسیژن در آن دخعالعت                               شود، به         های گلوکز می              زنجیره      

ها اغلب کم است و درنتعیعجعه                            داشته باشد. بنابراین، بازدهی آن                               

(.    ۳های با یی دارند، یا خلوص گلوکان محدود اسعت                                               قیمت    

لویی و همکاران با استفاده از اتعولعیعز العقعایعی، آب دا ،                                                     

سازی، حلال آلی و پروت ازها شرایط جداسازی ملایم را                                                   همگن    

به وجود آوردند، در طی این روش زنجیره بتاگلوکان تخعریعب                                                      

شد، بنابراین بتاگلوکان در                               نشد و ساختار اصلی بتاگلوکان حف                                

( نسبت اولیه در دیواره سلولی مخمعر بعه                                      w   4w            71بازده با            

اند،        های مخمری که با آب دا  تیمار شده                                  (. سلول       2۳دست آمد           

هعای شعکعسعتعه بعا                روند و نسبت سلعول                  تر از بین می              راحت    

گسیختعگعی           است. درنتیجه ازهم                       71سازی کمی بیش از                   همگن    

(   w   4w          7۳هعا تعا         های مخمر، خلوص بتاگلوکان                          کامل سلول         

طعور       های مخمر بعه             رسد. هم نین در طی این فرآیند، سلول                                    می  

کامل مورداستفاده قرار گرفتند. پن  کومسری و هعمعکعارانعش                                                     

سویه مخمر با محتوای با ی بتاگلوکان را غربالگری و مشخص                                                       

(. احمد و همکاران در تحقیقعی دیعگعر بعا روش                                         /2کردند         

استخرا  آنزیمی دست یافتند که بهترین روش استفاده از آنزیعم                                                          

تنها با ترین عملکرد را دارد، بلکه نشاسته، چعربعی                                                  است زیرا نه           

شعود       و پنتوسان بیشتری در طول استخرا  بتاگلوکان حذف معی                                                

دهد گزینه بالقوه خوبی برای استعفعاده صعنعععتعی                                                      که نشان می          

 (.  2۶است       

یافعتعه         نشان داد که درصد پروتین اندکی کاهش                                    استخرا        نتای          

یافتعه اسعت.              که درصد کربوهیدرات در بیوم  افزایش                                    درحالی      

ویژه مخمر آبجو حاوی ترکعیعبعات راز  معانعنعد                                          مخمرها به         

(  اسیدهای راز                  Lupulon( و لوپولون               umulone هومولون           

قلیایی           pعمدتا  عامل تلخی هستند( هستند، شستشوی قلیایی                                                

دقعیعقعه( بعرای               ۳3درجه سلسیوس به مدت                      13، در دمای           ده    

گونه اثرات م ر در ارزش غذایی                                حذف این ترکیبات بدون هی                         

عنوان هیعدرولعیعز بعیعوپعلعیعمعرهعای                              اتولیز به             آن استفاده شد.              

های هعیعدرولعیعتعیعک معانعنعد                        سلولی تحت تأثیر آنزیم                       درون    

شده اسعت. در               پروت ینازها، ریبونوکل ازها و گلوکانازها تعریف                                             

شعونعد،         سلعولعی تعخعریعب معی                طی اتولیز، ساختارهای درون                         

ها اجعزای            شوند، آنزیم             پروت ازهای قلیایی در سیتوپلاسم آزاد می                                     

کنند، محصو ت هیدرولیعز                         سلولی را هیدرولیز می                      پلیمری درون           

در ف ای محدودشده توسط دیواره سلولی و در نهایت معنعافعذ                                                     

هعا      یابند. چنان ه جرم مولکولعی آن                              در دیواره سلولی تجم  می                       

توده مخمر تازه تلاقی کعنعد،                            اندازه کافی کم باشد تا با زیست                                به  

انعد،        شده     ها با اتولیز القایی حذف                         درصد پروت ین              ۶7و     93حدود      

(. در       2۳یافته است               که محتوای کربوهیدرات کل افزایش                                درحالی      

مشخص شد  بعهعتعریعن                   2330مطالعه ل و و همکاران در سال                             

  (w/v)          11شده به میزان                های مخمر تنظیم                شرایط اتولیز، سلول                  

ععنعوان           کلرید سعدیعم بعه               ۳در ح ور           p  1محتوای جامد و             

درجه سلسیوس به                  11کننده اتولیز بوده و سپ  در دمای                                   تسری      

دور در دقیقه انکوبه شعد.                           123زدن در          ساعت باز هم             /2مدت     

بنابراین، محتوای پروتین در مای  رویی به کاهش و میعزان کعل                                                         

  . (   2۳کربوهیدرات در دیواره سلولی باقیمانده افزایش یعافعت                                                    

نتای  ایشان نشان داد که پ  از تیمار قلیایی محصو ت اتولعیعز                                                          

افزایش در درصد کربوهیدرات و کاهش درصد پعروتعیعن                                                شده،    
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گزارش کردنعد               و همکاران         (. پنگکومسری              2۳شود         مشاهده می         

    ۶2-۶3که دیواره سلولی مخمر از اتولعیعز شعامعل حعدود                                          

هعا        پروتین است  بیشعتعر پعروتعیعن                          1۳-11ساکاریدها و               پلی   

شده از معانعان                های تشکیل           صورت کووا نسی به مانوپروتین                             به  

ها و به دسعت               مرتبط بودند(. برای خلاص شدن از مانوپروتین                                        

آوردن بتاگلوکان با خلوص با ، باید از غلظعت معنعاسعبعی از                                                     

محلول قلیایی آبی مانند هیدروکسید سدیم یا پتاسیم اسعتعفعاده                                                         

(  و همکاران دریافتند که بهترین شرایط تیمار قلیعایعی                                                    /2شود       

گعراد در           درجه سانتی            73بود و در             Naمو ر        143پن  برابر           

ساعت انکوبه شد. تیمار  قلیایی معنعجعر بعه                                         2همزن به مدت             

های داخل سلولی، اسیدهعای                           هیدرولیز و حل شدن مانوپروت ین                             

شود.        های رویی می             ها و لیپیدهای قطبی به بخش                           نوکل یک، مانان              

هم نین کیتین با درمان قلیایی به کیتوزان در دیعواره سعلعولعی                                                         

زدایی شد.  رات کامل گلوکان نامحلول در هیدروکسعیعد                                                   استیل     

نعیعز       1-۳و  هستند بتا              1-۶قلیایی که عمدتا  دارای پیوندهای بتا                                   

 (.  21   شوند      در ح ور محیط قلیایی تشکیل می                            

عمدتا  حعاوی              طورکلی، بتاگلوکان نامحلول در شرایط قلیایی                                             به    

گلوکان اسعت. کعل                  1-۶با مقدار کمی از بتا                       1-۳پیوندهای بتا              

توان با یک اسید بازیابی کعرد تعا معیعزان                                         رات گلوکان را می                 

را کعاهعش دهعد و درنعتعیعجعه خعواص                              1-۶پیوندهای بتا              

هیدرودینامیکی بتاگلوکان را ت ییر دهد. در تصعفعیعه اسعیعد،                                                      

توان استفاده کرد، امعا                         را می        4S 2یا      Cl اسیدهای قوی مانند                   

اسید استیک به دلیل اسیدیته ملایم، آسان در جابجایی، سمعیعت                                                        

شعود.        کم، هزینه کم و در دسترس بعودن تعرجعیع  داده معی                                          

اندازه کافی معلایعم بعاشعنعد تعا                             طورکلی این اسیدها باید به                           به  

طعور فعراوانعی               را محدود کنند و به                    1-۳هیدرولیز پیوندهای بتا                     

تأثیر بگذارند، جعایعی                       ۶-1های پیوندی بتا                  فقط بر روی گلوکان                 

ترین کلاس کووا نسی را                        بزر       1-۶های گلوکان بتا                که مولکول         

های دیواره سعلعولعی معرتعبعط بعه هعم معتعصعل                                                         به پروتین         

  01تعا      11تیمار اسیدی ترجیحا  در دمعای                                 (.    29و 2۶کنند          می  

معول، غعلعظعت             341تا      341درجه سلسیوس، غلظت اسید از                           

شود. این تعیعمعار                  گرم در لیتر انجام می                      13تا      341بتاگلوکان از              

درصد وزنی مواد معحعلعول در                           23تا      ۳ممکن است از حدود                  

اسید را بر اساس وزن کل  رات گلوکان قبل از بازیابی حعذف                                                       

 (.  ۳2-20کند       

 

 گیری    نتیجه     

اسیدی  و آب گرم و                   -در مقاله حاضر از روش استخرا  قلیایی                                   

ها برای جداسازی بتاگلوکان از دیواره سلعولعی                                           تلفی  این روش             

استفاده شد. نتایع  حعاصعل از                           سرویزیه           ساکارومایس            مخمر      

بروی محصول نهایی نشان دهنده وجود تعرکعیعب                                          FTIRتست     

بتاگوکان در محصول نهایی حاصل از استخرا  و حذف مقادیعر                                                      

باشد. سهولت اجرا و                    زیادی از ترکیبات اسیدچرب و پروتین می                                    

هزینه کم این روش را برای استفاده در مصارف صنعتی مناسعب                                                       

سعازی      ماده مناسب بعرای خعالعص                      تواند یک پیش            کند و می        می  

نهایی بتاگلوکان فراهم کند تا در مصارف دارویعی و آرایشعی                                                       

 بهداشتی مورد استفاده قرار گیرد.                               

 

 ت کر و قدردانی              

این پژوهش توسط دانشگاه یزد مورد حمایت مالی قرار گرفعتعه                                                       

است. همن نین نویسندگان از حمایتهای کارشناسان آزمایشگعاه                                                        

دانشکده شیمی و زیست شناسی این دانشگاه نهایت تشکعر را                                                     

 دارند.      

 

 م   ات ا  قی            

نویسندگان این مقاله پژوهشی کلیه نکات اخعلاقعی اععم از                                                     

ها را رععایعت             سرقت ادبی، عدم انتشار دوگانه و تحریف داده                                         

 اند.    کرده    

   

 ت ار  م اف            

 .وجود ندارد          
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