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Introduction 
Probiotics are live, beneficial microorganisms that, when administered in adequate amounts, provide 

significant health benefits to the host. They play a vital role in maintaining and restoring gastrointestinal microbiota 
balance, improving digestion, modulating the immune system, and protecting against pathogenic bacteria. 
Prebiotics are non-digestible food components—typically fibers or complex carbohydrates—that selectively 
stimulate the growth and activity of beneficial gut microorganisms. By fostering a favorable environment for 
probiotics, prebiotics indirectly promote host health. 

Recently, the search for natural and cost-effective prebiotic sources has intensified. Medicinal mushrooms, 
particularly Ganoderma lucidum (reishi) and Lentinula edodes (shiitake), have emerged as promising candidates 
due to their abundance of bioactive polysaccharides. These polysaccharides not only exhibit prebiotic potential 
but also possess antioxidant, immunomodulatory, and anti-inflammatory properties. 

This study aimed to investigate the prebiotic properties of polysaccharides extracted from G. lucidum and L. 
edodes. Specifically, we evaluated their ability to stimulate the growth and metabolic activity of probiotic yeast 
and bacterial isolates obtained from traditional and industrial dairy products. These natural polysaccharides may 
contribute to the development of novel synbiotic products with enhanced health benefits. 

 

Materials and Methods 
Twenty dairy product samples were collected and subjected to microbial isolation to obtain yeast and bacterial 

strains with probiotic potential. Isolates were identified using morphological, biochemical, and molecular 
techniques, including PCR and sequencing. 

Polysaccharides were extracted from the mycelium of G. lucidum and L. edodes via lyophilization and aqueous 
extraction. Carbohydrate content was determined using the phenol-sulfuric acid assay, while antioxidant capacity 
was assessed using the DPPH free radical scavenging method. FT-IR spectroscopy was employed to characterize 
chemical structures. 

The prebiotic effects of the mushroom polysaccharides were evaluated by supplementing sugar-free culture 
media with these extracts. Growth and metabolic activity of selected probiotic isolates were compared to the 
ontrols supplemented with glucose and inulin. Enzymatic and acid digestion assays were also performed to assess 
the stability of the polysaccharides under simulated gastrointestinal conditions. 

 

Results and Discussion 
Multiple yeast and bacterial isolates were obtained from the dairy samples. Following biochemical screening, 

four isolates—A3, A10, B1, and B3—were selected for detailed analysis based on their probiotic potential. 
Antibiogram testing revealed varied resistance and sensitivity profiles. 

Molecular identification showed that isolate A10 was closely related to Candida tropicalis, while A3 matched 
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Saccharomyces cerevisiae. Among the bacterial isolates, B1 was identified as Lactobacillus casei and B3 as 
Lactobacillus acidophilus. 

Polysaccharides extracted from G. lucidum and L. edodes exhibited lower reducing sugar content compared to 
inulin, indicating a more complex carbohydrate structure and greater resistance to enzymatic breakdown. 
Antioxidant assay demonstrated that, while inulin had the highest free radical scavenging activity, the mushroom 
polysaccharides also showed significant antioxidant properties. 

FT-IR spectra confirmed the presence of characteristic polysaccharide functional groups, such as hydroxyl, 
carboxyl, and glycosidic linkages, consistent with previous findings on medicinal mushroom polysaccharides. 

When added to sugar-free media, polysaccharides from both mushrooms stimulated the growth of probiotic 
isolates, though to a lesser extent than glucose and inulin. This suggests that while these fungal polysaccharides 
act as prebiotics, their fermentability and utilization by probiotics may differ from conventional prebiotics. 

Optimal growth conditions for the probiotic isolates were observed at pH 5 and 37°C. The ability of these 
isolates to thrive under such conditions, along with their positive response to mushroom polysaccharides, 
underscores the potential of these compounds as functional prebiotic ingredients. 

This study highlights the promising prebiotic and antioxidant properties of polysaccharides extracted from G. 
lucidum and L. edodes. These natural compounds supported the growth of beneficial probiotic yeasts and bacteria 
isolated from dairy products, suggesting their potential as synbiotic supplements. 

 

Conclusion 
Incorporating mushroom-derived polysaccharides into functional foods and dietary supplements could enhance 

gastrointestinal microbiota balance and promote overall health. However, further research involving in vivo animal 
models and human clinical trials is necessary to fully validate the health benefits and safety of these 
polysaccharides. Such studies will help clarify their mechanisms of action, determine optimal dosages, and assess 
long-term effects, paving the way for their application in health-promoting dietary and medicinal products. 
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 چکیده

  یمنیا ستمیهستند که به سلامت بدن، بالاخص سلامت دستگاه گوارش و بهبود عملکرد س یدیزا و مفیماریب ریغ یهاسمیکروارگانیم هاکیوتیپروب
ص  تیجمع تیفعال هاکیوتیبیپر. کنندیکمک م س  ییهاتیمتابول دیکه به تول کنندیم کیرا تحردر روده بزرگ  هاکیوتیاز پروب یخا چرب  یهادیمانند ا

 نیثر باشتتتد. در اؤم یندگز تیفیدر ک تواندیم ییدارو یهااز جمله قارچ مت،یارزان ق یعیطب یوتکیبی. استتتتفاده از منابر پرگرددیمنجر م رهیکوتاه زنج
ی. پلدیجام گردانها آن یبر رو یو مولکول یکیوتیپروب ،ییایمیوشتتیب ،یمورفولوژ شتتاتیو آزما هیته یاو کارخانه یستتنت اتینمونه مختلف لبن 20مطالعه 

 ید د،یاس  کیسولفور -فنل یهابا تست ها آن یهایژگیاستخراج و خواص و و  ومیسل یم ونیزاس یلیوفیبا ل دومیگانودرما لوس و  ادودس نولایلنت یدهایساکار 
کشت بدون قند اضافه و اثرات   طیاستخراج شده به مح   یدهایساکار ی. سپس پل دیگرد یفروسرخ بررس   هیفور لیتبد یسنج فیو ط لیدرازیه لیکریپ لیفن

س  هاهیآنها بر جدا ساس الگوها دیگرد یبرر ش یب ،یپیفنوت ی. برا شابه حدود    یوتکیبا توان پروب یو مخمر ییایباکتر هیجدا 4 ،یو مولکول ییایمیو صد ت با در
 یکازئ لوسیلاکتوباس عنوان به B1 هیجدا ،هیزیسرو  سس یساکاروما عنوان به A3 هی، جدا1691 هیسو  سیکالیتروپ دایکاندعنوان به A10 هی، جدا% 6/99

، یدانیاکس یآنت تیمانند فعال یمطلوب یهایژگیجدا شده و  یدهایساکار یشدند. پل  ییشناسا   لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس عنوان به B3 هی، جدا1197 هیسو 
جدا  یدهایساکار یمطالعه، پل نیا جیرا نشان دادند. بر اساس نتا   نینولیبهتر از ا یحت ای سه یقابل مقا کیوتیبیپر ییو توانا پذیری اسیدی و آنزیمی تجزیه

به مطالعات  ازیامر ن نیباشتتند. ا بخشیاثرات ستتلامت عملکرد میکروبیوتای دستتتگاه گوارش وبهبود  یبرا یمناستتب نهیگز توانندیطور همزمان مشتتده به
 دارد. یو انسان یوانیح یهادر مدل شتریب

 
  ادودس نولایلنت، دومیگانودرما لوس ،دیساکار یپل ،بیوتیکپری ک،یوتی: پروبیدیکلهای واژه

 

   1 مقدمه
از  ایو پو دهیچیپ یهادستگاه گوارش مجموعه 2یوتایکروبیم

 یشناسینمیا ،یکیمتابول یاست که با ارائه عملکردها هاسمیکروارگانیم
 کندیم فایدر حفظ سلامت انسان ا یمتنوع، نقش اساس یو حفاظت

(Holscher, 2017; Umu, Rudi, & Diep, 2017 .)اختلال در 
 3وزیب سیعنوان دبهها و روابط آن تعادل جمعیت میکروبی میکروبیوتا

انند م یهاییماریبتواند منجربه ایجاد ، این وضعیت میشودمی دهینام

                                                           
 گروه میکروبیولوژی، دانشکدۀ علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایران -1
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2- Microbiota 

3- Dysbiosis 

4- Irritable bowel syndrome (IBS) 

آکنه، زخم معده،  د،یروماتوئ تیآرتر ،4ریپذکیسرطان، سندرم روده تحر
این  (. ازAppanna & Appanna, 2018) شودو فشار خون بالا  یچاق

امل وبا استفاده از ع دستگاه گوارشرو توسعه و تعدیل میکروبیوتای 
 یهاو فراسودمند و مکمل یریتخم ییاز جمله مواد غذا یثرؤم

 ,Holscherاست )مورد توجه قرار گرفته بیوتکیی و پریکیوتیپروب

2017; Umu et al., 2017)در حفظ تعادل ها . جمعیت میکروارگانیسم

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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اپروبیوتیکمیکروبیوتا نقش بسزایی دارند از این رو  عنوان به 1ه
ای که اگر به تعداد کافی مورد استفاده قرار های زندهمیکروارگانیسم

، نقش دهندبخش در میزبان از خود بروز میبگیرند، اثرات سلامت
 ,Astashkina, Khudyakova) کلیدی در بسیاری از مطالعات دارند

& Kolbysheva, 2014.)  دستگاه گوارش یوتایکروبیماز طرفی دیگر 
 ،یکیختلف ژنتعوامل م ریثأهمواره در حال رشد بوده و تحت ت

 ,.Holscher, 2017; Umu et al) قرار دارد یطیو مح یکیولوژیزیف

 ثر برؤم یدیکل یطیعامل مح کیعنوان به ییغذا میرژ .(2017
اد مغذی مین موأت ، چراکهشوددستگاه گوارش، شناخته می یوتایکروبیم

می زبانیو مها وارگانیسمکریم نیب یستیهمزو انرژی از جمله اقدامات 
واقر، مصرف مواد  در .(Holscher, 2017; Umu et al., 2017باشد )

و حفظ جمعیت  وتایکروبیم تعدیل د راهی برایتوانیم خاص ییغذا
ماده  کی بیوتیکپری .(Holscher, 2017باشد )ها پروبیوتیک

 یوتایکروبیمی بر راتییتغ جادیا قیکه از طری است انتخاب یریتخم
 دیولتاز جمله  زبانیم یسلامت حفظ در یدیدستگاه گوارش اثرات مف

 کیها، تحرپاتوژن ییزاکاهش کلون ره،یچرب کوتاه زنج یدهایاس
سرطان روده،  سکیکاهش ر ها،نرالیجذب م شیافزا ،یمنیا ستمیس

 نیه انسولب تیو بهبود حساس کیو سندروم متابول یعوامل مرتبط با چاق
 ,Saad, Delattre, Urdaci, Schmitter, & Bressollier)دارد را 

2013; Synytsya et al., 2009).  ها بیوتیکپریانواع مختلفی از
 ،یبریف یهاصمغ ن،ینولیبه امی توان ها اند از آنشناسایی شده

 لول،یلاکت ن،یمالتودکستر وز،یاستاک لان،یزا ن،یدکستر رویپ ن،یلیرافت
لاکتولوز و  وز،ینفلاکتوسوکروز، را د،یگوساکاریلواولیگز

(. Synytsya et al., 2009نمود )اشاره  دیگوساکاریفروکتوال
بر امنتوجه دانشمندان را به بررسی  در این حوزه، ریاخ یهاشرفتیپ

 به لحاظ خواص ربازیها از دقارچاست، هلب نمودج یبیوتیکپریجدید 
مطالعات . اندقرار داشتهمورد توجه  ایدر کشورهای شرق آس ییدارو

بررسی و اثبات را  یهای ماکروسکوپقارچ ییخواص داروای هگسترد
 Gao, Zhou, Chen, Dai, & Ye, 2002; Moradali etاند )نموده

al., 2007) .یهم ،نیتیک رینظ ییهادراتیداشتن کربوهدلیل بهها قارچ 
یعنوان منبر پربه دیکاند نیو گالاکتان بهتر لانیسلولز، ماناز، ز

 یفاوتمت ییایمیش باتیها از ترکقارچ یدهایساکاری. پلباشندیم یکیوتیب
 یهاصورت گلوکانها بهقارچ یهادیساکاریاکثر پل ،اندشده لیتشک
از آن . دنباشیم یمختلف یدیکوزیگلبتا یوندهایبا پ داررهیو زنج یخط

 یدیبتاگلوکوز یوندهایپ هیقادر به تجز یارشگو یهامیآنزکه جایی

                                                           
1- Probiotic 

2- Bifidobacteria 

3- Lactobacillus 

4- Synbiotic 

5- Lentinula edodes 

قابل  ریغ باتیعنوان ترکمانده و بهیباق داریپااین ترکیبات  ستند،ین
 یبیوتیکپریبر امنکاندید مناسبی برای  توانندو ارزان قیمت، می هضم
(. Chou, Sheih, & Fang, 2013; Synytsya et al., 2009) باشند

این  ریتأثی، بررسی کیوتیبیپر مورد بررسی برای منابر خواصاز جمله 
 3هالوسیلاکتوباس و 2هادوباکتریفیب یدیهای کلکیوتیپروببر  منابر

 & ,Manzanares, Lemieux, Langloisباشد )می

Wischmeyer, 2016; Pandey, Naik, & Vakil, 2015) به .
گفته  4کیوتیبنیس ،بیوتیکپریو  کیوتیشده از پروب هیمحصولات ته

به محصولات  بیوتیکپریافزودن (. Synytsya et al., 2009شود )می
 یشده و ماندگار هاکیوتیپروب یماندهزن شیموجب افزاپروبیوتکی 

در همین راستا استفاده از  ،دهدمی شیافزا زین محصولات را
 Astashkina etاست )بیوتک مورد توجه قرار گرفتههای سینفرآورده

al., 2014.) یدهایساکاریاند که پلاز مطالعات نشان داده یاریبس 
، 6گانودرما لوسیدوم ،5ادودس نولایلنتهایی مانند ی مستخرج از قارچقارچ

 توانندیم 9سپوروسیب کوسیآگارو  8سیفورمیترملا فوس، 7پلوروتوس
 Giavasis, 2014; Synytsya et) باشندداشته یکیوتیبپری تیفعال

al., 2009 .) 
 

 ادودس  نولایلنت
 نیاول ،شودیشناخته م زین تاکهیتحت عنوان شکه  ادودس نولایلنت
 استهوارد شد نینو یوتکنولوژیاست که به عرصه ب ییقارچ داروماکرو

ترکیبات زیستاز  ییبالا یمحبوب با محتوا یقارچ خوراک نیدومو 
 ,Bisen, Baghelباشد )می دهایساکاریپل و هانیپروتئفعال از جمله 

Sanodiya, Thakur, & Prasad, 2010; Raghukumar, 2008.) 
از جمله است.  ییدارو یهاقارچ نیتراز با ارزش یکبه همین دلیل ی

ه اشار نانیلنتتوان به فعال این قارچ میی زیستدیساکاریپلترکیبات 
 یکروبیضد م و یروسیضد و ،یخواص ضد تومور یدارانمود که 

(. همچنین Hearst et al., 2009; Lindequist, 2024باشد )می
ی مرتبط با ضعف در سیستم ایمنی کاربرد هایماریدر ب ادودس نولایلنت

رو ترکیبات کنندگی بر سیستم ایمنی دارد، از اینداشته و خواص تعدیل
 گیردای مورد بررسی قرار میهگستردمختلف این قارچ در مطالعات 

(Bisen et al., 2010; Lindequist, 2024 .)ساکاریدهاییپل 
و  یمنیا یستمس کنندهیلاثرات تعد ادودسینولا لنتشده از استخراج

ها با اند. آنروده را نشان داده یکروبیوتایم یبترک یدمف ییرتغ ییتوانا
 روبیوتاییکم هاییلپروفا ینسب یابیو باز یتوکینس یدتول یشافزا

6- Ganoderma lucidum 

7- Pleurotus 

8- Tremella fusiformis 
9- Agaricus bisporus 
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 را، یمنیا یهاداده و پاسخ یشرا افزا یدمف هاییکروبرشد م ی،جوان
 & ,Xu, Yang, Ningبخشند ) یبهبود م یری،پ یهادر مدل یژهوبه

Zhang, 2015; Yin et al., 2023.) 
 

  دومیگانودرما لوس
به ، شودیشناخته م زین یشیتحت عنوان رکه  گانودرما لوسیدوم

جمله کاهش فشار و قند  دارا بودن خواص دارویی مختلف ازجهت 
ز ا و ضد سرطانی واص ضد میکروبیخون، تقویت سیستم ایمنی، خ

 ,Chen & Zhang) آیدبه شمار می های داروییقارچترین شاخص

2025; Moradali et al., 2007)ترین مواد فعال بیولوژیک . از مهم
کاریدها، ساترپنوئیدها، پلیتوان به تریمی دومیگانودرما لوسموجود در 

 ;Gao et al., 2002نمود )ها اشاره پروتئین و ها، استروئیدهااسترول

Moradali et al., 2007).  ی دهایساکاریپلخواص دارویی متعددی به
 و هانیکوپروتئیگلوکان، گل α/β شود.مستخرج از این قارچ اتلاق می

 از این قارچ شده ییشناسا یدهایساکاریپل نیترمهم دهایساکاریهتروپل
(. در Rousta et al., 2024; Synytsya et al., 2009) باشندیم

 یرکثت ساکاریدهایپل ینا های گوناگونی نشان داده شده است کهبررسی
 یشرا افزا( SCFA) 1کوتاه یرهچرب با زنج یداس یدکنندهتول هاییباکتر

و التهاب را کاهش  بخشندیم دعملکرد سد روده را بهبو دهند،یم
کمک  یمنیا یمو تنظ یکبه بهبود سلامت متابول یجهو در نت دهندیم
  (.Delzenne & Bindels, 2015; Zheng et al., 2024کنند )یم

های قارچشده از  فراسودمند مشتق یغذاها شیافزاتوجه به با 
 همفرا یو داروساز ییغذامواد در علوم  یمهم یقاتیتحق نهیزم دارویی،

به  .(Rousta et al., 2024; Synytsya et al., 2009) استهآمد
بیوتکی پلی همین منظور این مطالعه با هدف بررسی خواص پری

عنوان منبعی طبیعی بر دارویی به-یهای خوراکهای قارچدساکاری
رائه یک مکمل غذایی های بومی با خواص پروبیوتیکی و اجدایه
منظور ارتقا سلامتی در بهبود عملکرد میکروبیوتا و بهثر بیوتکی مؤپری

 یدهایساکاریپلی کیوتیبیخواص پر است، در این مطالعههانجام شد
های جدا کیوتیرشد پروب یرو بر ادودس نولایلنتو  دومیگانودرما لوس

 است.ی مورد بررسی قرار گرفتهشده از محصولات لبن
 

 هامواد و روش
  یاز محصولات لبنها هیجدا یو جداساز یبردارنمونه

نمونه  2 ر،ینمونه ش 4شامل ی )سنت یهای لبننمونه از فرآورده 20
و  های مربوطه در شهر تهران(از فروشگاه نمونه ماست 4دوغ و 

از برند  نمونه ماست 4نمونه دوغ و  3 ر،ینمونه ش 3شامل ی )اهکارخان

                                                           
1- Short-chain fatty acids 

2- Yeast Glucose Chloramphenicol Agar (YGC) 

منتقل  شگاهیو به آزما یآورجمر لیدر ظروف استر پگاه، پاژن و هراز(
 قیقر لمحلودر  آوردهفر عوتن ساتسا رتب هتلیاو نیوتسوسپانسشدند. 

 001/0ی تا رقت های سریالرقتها . از نمونهتدش هتتهی( ینگر)ر هکنند
 شده با رقت یقرقی های لبناز نمونه تریکرولیم 100مقدار  شد. هیته
مخمر گلوکز  طیمح یمخمر بر رو یمنظور جداسازبه 100/0

ر کلیکلرامفن مدت به هاتیکشت داده شد. پل یصورت چمنبه 2آگا
شد.  یگرماگذار گرادیدرجه سانت 30 یساعت در دما 72حداقل 

 یهای لبناز نمونه تریکرولیم 100 یباکتر یزمنظور جداسابه نیهمچن
رشد  یآگار، برا MRSکشت طیمح یروبر  001/0رقیق شده با رقت 

کشت داده شدند و در  ها،لوسیلاکتوباس ژهیوبه کیوتیپروب یهایباکتر
هوازی ساعت در جار بی 72مدت به گرادیدرجه سانت 37 یدما

 & ,Dworkin, Falkow, Rosenberg, Schleifer) شدند ینگهدار

Stackebrandt, 2006.)  
 

 کشت خالص هیو تهها هیجدا یمورفولوژ ییشناسا

. انجام گردید یمورفولوژ و رنگ، اندازه بر اساس هایکلن یبررس
آمیزی با از رنگ یهای مخمرهیسپس برای تشخیص اولیه جدا

 یزیآماز رنگ ییایهای باکترهیجدا یبررس یو برا 3کاتن بلولاکتوفنل 
 و نگهداری هیتهها هی. سپس کشت خالص از جداگردیدگرم استفاده 

  .(Madigan, Bender, Buckley, Sattley, & Stahl, 2018) دیگرد
 

 هاهیتخمیر قند و جذب ازت جدا تست

 یبر رو بیترتقند و جذب ازت به ریتخم یمنظور بررسبهها هیجدا
 ریمتخ طیکشت داده شدند. مح تراتین یقند و محیط حاو یمحیط حاو
و  ابینوزآر و های گلوگز، ساکارز، مالتوز، مانیتول، سوربیتولقند از قند

 یو مخمر ییایرهای باکتهیشد. جدا هیته 7حدود   pHمعرف فنل رد با
 گرادیدرجه سانت 37 یدر دما بیترتساعت به 48مدت پس از کشت به

شدند. پس  یگرماگذار گرادیدرجه سانت 30 یهوازی و در دمادر جار بی
 دیتغییر رنگ محیط، ثبت گرد یمشاهده ونیاز دوره انکوباس

(Cappuccino & Sherman, 2013). 
 

های هیجدا یتست تولید آسکواسپور و اوره آز برا

 یمخمر

 ،یهای مخمرهیتولید آسکواسپور و اوره آز در جدا یمنظور بررسبه
با استفاده از حرارت و  4از رنگ آمیزی با رنگ مالاشیت گرین بیترتبه

 دیساعت، استفاده گرد 4مدت به ونیاوره و انکوباس طیکشت در مح
(Madigan et al., 2018). 

3- Lactophenol cotton blue 

4- Malachite green 
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 ییایهای باکترهیجدا یبرا دازیکاتالاز و اکس تست

درصد  3 ژنهیبا آب اکس یمنظور تست کاتالاز از مجاورت باکتربه
ه به آغشت یبا کاغذ صاف یاز مجاورت باکتر دازیتست اکسمنظور و به

به واستفاده  1دیدروکلرایه ید نیآم ید نیلینیپاراف لنیمعرف تترامت
 ,.Zhao et alید )و ثبت گرد یرنگ بررس رییحباب و تغ دیتول بیترت

2024 .) 
 

 هاهیجدا یکیوتیخواص پروب نییتع

 های مختلفرشد در دما یبررس

ای از هدر برابر دما، کشت تازها هیمقاومت جدا یمنظور بررسبه
، 30، 25و در دماهای  هیفارلند تهت معادل نیم مک وربا کدها هیجدا
، 2، 0 ی. سپس در فواصل زماندیگرد یگراد گرماگذارسانتی 42و  37
  nmجذب در طول موج زانیساعت، م 72و  48، 24، 12، 10، 8، 6، 4

 ,Fontana) دیبا دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانش گرد 625

Bermudez-Brito, Plaza-Diaz, Munoz-Quezada, & Gil, 

2013; Gomes & Malcata, 1999). 
 

 ییایو قل یدیاس طیمقاومت به شرا یبررس

 ،ییایو قل یدیاس طیدر برابر شراها هیمقاومت جدا یمنظور بررسبه
نرمال و  1 دیاس کیدروکلریکشت با استفاده از ه طیمح pH بیترتبه

. کشت دیتنظیم گرد 5و  3، 2، 5/1های  pHسدیم هیدروکسید، در 
. سپس دیگرد یو گرماگذار هیتهها کشتطیدر محها هیای از جداهتاز

 زانیساعت، م 72و  48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0 یدر فواصل زمان
 دیبا دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانش گرد nm  625جذب در طول موج

(Cook & Gilbert, 1969; Zhao et al., 2024.) 
 

 های صفراویمقاومت به نمک یبررس

 طیمح ،یهای صفراوبه نمکها هیمقاومت جدا یمنظور بررسبه
های صفراوی درصد نمک 3/0 یمورد استفاده حاو هیهای پاکشت

 ,.Gao et al) دیگرد هی( تهکولاتیدزوکس میکولات و سد می)سد

 یو گرماگذار هیتهها کشتطیدر محها هیای از جداهکشت تاز(. 2002
 72و  48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0 ی. سپس در فواصل زماندیگرد

اسپکتروفوتومتر  با دستگاه nm 625 جذب در طول موج زانیساعت، م
 (.Cook & Gilbert, 1969) دیخوانش گرد

 

                                                           
1- N,N,N',N'-tetramethyl-p-phenylenediamine 

dihydrochloride (TMPD)  

2- Fluconazole 

3- Ketoconazole 

4- Amphotrypsin B 

5- Tetracycline 

6- Clindamycin 

 بیوگرامآنتی تست

دورت با کتست ابتدا، سوسپانسیون استاندارد  نیمنظور انجام ابه
 هیدر آب مقطر استریل تهها هیمعادل نیم مک فارلند از کشت تازه جدا

از  ی. کشت چمندیخوانش گرد nm  625جذب در طول موج زانیو م
و دیسک هیته YGCمحیط  یبر رو یهای مخمرهیجدا ونیسوسپانس

و آمفوتریپسین  3کتوکونازول ،2لضد قارچ فلوکونازو سکیسه د یگذار
B4 هایهیجدا ونیاز سوسپانس یکشت چمن نی. همچندیانجام گرد 

با استفاده از  یگذارو دیسک هیآگار ته MRS طیمح یبر رو ییایباکتر
ن هایبیوتیکی آنتیهاسکید ن5تتراسایکلی ، 6، کلیندامایسی

ن ل8م، سفتازیدی7جنتامایسی ن9، کلرامفنیک ، 10، استرپتومایسی
ساعت  24. پس از دیانجام گرد 12نو لووفلوکساسی 11کومایسینون

 Mohanty)  دیو ثبت گرد یریگقطر هاله عدم رشد اندازه ،یگرماگذار

& Ray, 2016; Wayne, 2010). 
 

 یارهیواکنش زنج با استفاده ازی مولکول ییشناسا

 13(PCR) مرازیپل

های دارای توان پروبیوتکی، ی جدایهمولکول ییشناساور ظمنبه
DNA ها با استفاده از کیت اسخراج جدایهDNA (ستیشرکت ز

با استفاده  PCR گردید، سپس واکنشاستخراج ، ایران( شگامیپ یفناور
های برای جدایه  16S rRNAهای عمومی برای توالیپرایمر از

 گراد،یدرجه سانت 95در  هیثان 30شامل  کلیس 35صورت بهباکتریایی 
 گرادیدرجه سانت 72در  هیثان 30و  گرادیدرجه سانت 55در  هیثان 30

 ITS1 یپرایمرها با استفاده از PCRگردید. همچنین واکنش انجام 

 30صورت ، بههای مخمریبرای جدایه ITSبرای توالی   ITS4و
درجه  65در  هیثان 30 گراد،یدرجه سانت 97در  هیثان 30شامل  کلیس

سپس  .دیانجام گرد دگرایدرجه سانت 80در  هیثان 30و  گرادیسانت
انجام  ، کرهBioneerشرکت ها به روش سنگر توسط یابی نمونهیتوال

. استهآمد 1 جدولاستفاده شده در  یمرهایپرا یتوال گردید.
(Diosma, Romanin, Rey-Burusco, Londero, & Garrote, 

2014; Zhao et al., 2024).  
 
 
 

7- Gentamicin 

8- Ceftazidime 

9- Chloramphenicol 

10- Streptomycin 

11- Vancomycin 

12- Levofloxacin 

13- Polymerase Chain Reaction (PCR) 
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 PCR  با استفاده از هاهیجدا یمولکول ییاستفاده در شناسا مورد یآغازگرها یتوال -1جدول 

Table 1- Sequences of primers used in molecular identification of isolates using PCR 
 توالی پرایمر

Primer sequence 

 نوع پرایمر نام/

Primer name/type 
 توالی

Sequence 

5′-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′ 

ITS1 
شرویپ  

Forward 
ITS 

5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′ 

ITS4 
 پیرو

Reverse 

5 ′-AGAGTTTGATCCATGGCTCAG-3′ 
 پیشرو

Forward 
16 S rRNA 

5 ′-AAGGAGGTGATCCAGCC-3′ 
رویپ  

Reverse 
 

 و کشت قارچ هیته

 رانیبه شرکت قارچ ا دومیگانودرما لوسو  ادودس نولایلنت هایقارچ
 PDAجامد،  طیهر دو قارچ در مح ومیسلیشد. سپس م تهیه نیزم

باشد. سپس  اریاز هر دو قارچ در اخت یکشت داده شد تا کشت انبوه
کشت طیدر دو مح دومیگانودرما لوسو  ادودس نولایلنتقارچ  ومیسلیم
 25 یروز در دما 14مدت شده و به حیتلق یبیترک طیو مح PDB، ریما

 قهیدور در دق 110انکوباتور با سرعت  کریدر دستگاه ش گرادیدرجه سانت
گرم در  2گلوکز،  تریگرم در ل 30شامل  یبیترک طی)مح دیانکوبه گرد

گرم در  5/0عصاره مخمر،  تریگرم در ل 3پپتون،  تریل
 تریگرم در ل 4Po2KH، 1 تریگرم در ل O 2.7H4FeSo ،5/1تریل

4MgSo  نیتامیو تریگرم در ل 002/0و به مقدار B1). و  ومسیسپس ب
 ;Stamets, 2011) قرار گرفت یقارچ مورد بررس ومیلیسیتراکم م

Zarmi et al., 2022) . 
 

 قارچ 1و جسم بارده ومیلیسیم ونیلزاسیوفیل

 کیو جسم بارده قارچ از تکن ومیسلیمنظور خشک نمودن مبه
 Telstar) یشگاهیآزما 2ریدرازیدستگاه فر و با استفاده از ونیلزاسیوفیل

Lyo Questکشت  ومیسلیمنظور ابتدا م نی. بددیاستفاده گرد (ای، اسپان
 تشوکشت شسطیداده شده سه مرتبه با آب مقطر با هدف خارج شدن مح

 ومیسلیسپس م ،دیثبت گرد توزین و وزن آنو قبل از خشک شدن  هشد
 ،ساعت 24مدت به گرادیدرجه سانت -20یکردن در دما زیبعد از فر

ساعت در  24مدت به ونیلزاسیوفیل ندی. فرآگرددیم ندیآماده انجام فرآ
یدرجه سانت 30 یو دما گرادیدرجه سانت -60 یبار در دما 65فشار 
 لهیوسبه ،شستشو عاتیامنظور حذف ضانجام گرفت. سپس به گراد

 متریسانت 1×1و به ابعاد  لیدرصد در سطح استر 70اتانول  یمقدار

                                                           
1- Fruiting body 

 و خشک و سیاختلاف وزن خ تی. در نهادیو خشک گرد میمربر تقس
 .(Zhao, Dong, Chen, & Hu, 2010) بازده حاصل شد زانیم

 

 ادودس نولایلنتاز  دیساکاریپل یسازو خالص استخراج

 دومیگانودرما لوسو 

ها از نمونه کی گرم از هر 10مقدار  ،دیساکاریپل استخراجمنظور به
با  قهیدق 170مدت به زهیونیآب مقطر د تریل 1صورت مجزا توسط به

در ادامه  ،گردیدتیمار  یماربا استفاده از بن گرادیدرجه سانت 60 یدما
 ی( سوپرناتانت جداسازقهیدق 10دور در  2500) وژیفیسانتر لهیوسبه زین

در  هیدرصد حجم اول 30کننده دوار به  ریدستگاه تبخ لهیوسو به شده
حجم  کیشده با  ظیتغل ریو ما افتی ظیتغل گرادیدرجه سانت 60 یدما

منظور ( به1 به 5بوتانول با نسبت،  - 1 کلروفرم:)  Sevagاز معرف
 2500 وژیفیسانتر لهیوسو بعد از همزدن به دیگرد ماریت هانیحذف پروتئ

 دیساکاریپل یحاو ینییپا هی. لادیگرد وژیفیسانتر قهیدق 5در  ردو
 و زیالیشده با سه حجم از اتانول خالص د ییزدانیاستخراج شده پروتئ

 گرادیدرجه سانت 4 یساعت در دما 12مدت به شدت همزده و به
 2500با تعداد دور وژیفیسانتر لهیوسخام به ساکاریدپلیشد و  یدارنگه

 زهیلیوفیل شتریمنظور خالص شدن بدست آمد و بهبه قهیدق 15 ردور د
 شتریب یسازجهتت خالص(. Ren, Xu, Lu, & Yin, 2018ید )گرد
 ید یونی ضیتعو یستون کروماتوگراف ساکارید استخراج شده ازپلی

جهت پک نمودن  .دیاستفاده گرد A-25سفادکس  لینتتواتیآم تلیات
از پودرخشک وزن شده و داخل بافر اتصال  رمگ 5ستون، ابتدا مقدار  نیا

 یشبانه روز قرار داده شد با سپر کیحجم مدت  شیافزا منظوردهنده به
نشود به  جادیستون حباب هوا ا که درینحوبه یمدت به آرام نیشدن ا

 زبعد ا و دیگرد تینگهدارنده، هدا رهیداخل ستون متصل شده به گ
برابرحجم ستتون با  4 یال 3 شستشو نمونه با حدود ،درست یریقرارگ

2- Freeze dryer 



 1404 آبان-مهر، 4 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      438

، انجام گرفت. ستتپس 5/4حدود  pH  با نیبافر فسفات سال نگیلود
ستون با ابعاد  نیدر داخل ا یسازمنظور خالصنمونه استخراج شده به

 بیش کیصورت که ستون با  نیاعمال شد. به ا متر یسانت10× 1/5
یلیم 44/0با سرعت  یانیبا جر NaClمولار  2/0×  10از محلول یخط

 2مقدار  به وپیکروتیبا م یخروج یهاشسته و فراکشن قهیدر دق تریل
 یغلظت مورد بررس نییمنظور تعو به یجمر آور کی در هر تریلیلیم

 ساکاریدها با وزن نمودن محصولیپل یابیباز یزانسپس م. دیواقر گرد
 . (Nielsen, 2009نهایی و مقایسه با وزن اولیه محاسبه گردید )

 

 استخراج شده دیساکاریپل یغلظت کل یریگاندازه

 -از روش فنول  یاستخراج دیساکاریغلظت پل نییمنظور تعبه
از  کیهر  بهاز نمونه  تریکرولیم 50. دیاستفاده گرد دیاس کیسولفور
 150و به سرعت مقدار  منتقل شده چاهکی 96ی پلیت هاچاهک

هها اضافه و باز چاهک کیبه هر  ظیغل کیسولفور دیاس تریکرولیم
 تریکرولیم 50. سپس مقدار دیگردر، مخلوط کیشتوسط  قهیدق 30مدت 

 90 یدر حمام آب گرم با دما قهیدق 5درصد در آب اضافه و  5از فنول 
جدداً در خنک شدن م یحرارت داده شد و بعد از کم گرادیدرجه سانت

 میزان قرار گرفت و قهیدق 5 طیمح یمعادل با دما گریحمام آب د کی
توسط دستگاه  nm490 در طول موج ها نمونهجذب ماورابنفش 

  (.Masuko et al., 2005) دیخوانش گرد دریزاریالا
 

استخراج  دیپلی ساکار یساختار اتیخصوص ییشناسا

 1مادون قرمز هیفور لیشده با روش تبــد

فیساکارید استخراج شده با استفاده از طساختار پلی ییشناسا 
با استفاده از دستگاه  (IR-FT) مادون قرمز هیفور لیتبدسنجی 

 & ,Norajit, Kim) دیانجام گرد ATR ستمیاسپکترومتر مجهز به س

Ryu, 2010.)  
 

 یدیاستخراج شده از نظر هضم اس دیساکاریپل یبررس

 یمیو آنز

 دیساکاریپل یمیو آنز یدیمقاومت به هضم اس یبررس برای
از  .دیاستفاده گرد یگوارش هاىرهیش سازیهیاز شب ،استخراج شده

 سهیمقا یشاخص برا بیوتیکپریعنوان تجاری به نینولیا بیترک
ل معده شام رهیمعده، محلول ش طیشرا یسازهیجهت شب. دیگرداستفاده 

 نیپپس میو آنز (HCl) کیدریکلر دی، اس(NaCl) میسد دیکلر
(Pepsin, Sigma-Aldrich, P6887 ) باpH  هتهی 5/0 ± 2/0برابر 

 میروده شامل پتاس رهیروده، محلول ش طیشرا یسازهیشب ی. برادیگرد

                                                           
1- Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) 

2- 3,5-Dinitrosalicylic acid (DNS) 

 نیپانکرات میو آنز( NaOH، سود )(4PO2KHفسفات ) دروژنیهید
(Pancreatin, Sigma-Aldrich, P1750 )با pH  شد.  هیته 4/7برابر

معده و روده، دو محلول فوق  رهیش یبیترک یسازهیشب یبرا نیهمچن
 اجاستخر دیساکاریشدند. پل بیترک 5/4برابر  pHبا  39:61به نسبت 

با  کرداریو در انکوباتور ششده  فوق اضافه باتیبه ترک نینولیشده و ا
ساعت  کیمدت به گرادیدرجه سانت 37و دمای  قهیدور در دق 100دور 

برای  ییشده و از بافر رو فوژیسپس سانتر د،یگرد یگرماگذار
 کیلیسیسال تروین ید برداری شد. از روشقند آزاد نمونه رییگاندازه

بر  زیدرولیقند آزاد استفاده شد. درصد ه رییگاندازه یبرا 2(DNS) دیاس
 ,Fan) قند آزاد شده نسبت به قند کل گزارش شد زانیاساس م

Mazza, & Liao, 2010; Jain, Jain, Gupta, & Ahirwar, 

2007.)  
 

 دیساکاریپل یدانیاکسیآنت تیخصوص یبررس

 استخراج شده

متانول مخلوط  تریلیلیم 5با  دیساکاریگرم از پل 2/0منظور،  نیا به
 g. سپس در گردید مخلوطساعت  3مدت به کرداریو توسط انکوباتور ش

ار مورداستفاده قر ییرو ریشده و ما فوژیسانتر قهیدق 20مدت به 3000
عنوان کنترل به دیاس کیاسکورب کرومولاریم 1000گرفت. از محلول 

یپل یدانیاکسیآنت تیاثر غلظت بر فعال یشد. برای بررس ستفادهمثبت ا
نمونه  g/mL 04/005-0/0ی استخراج شده محدوده غلظت دیساکار

. دیکردن انجام گرد فوژیزدن و سانترهم اتیو سپس عمل دیگرد هیته
دی فنیل پیکریل هیدرازیل از  یدانیاکسیآنت تیفعال یبرای بررس

(DPPH)3 جذب در ، سپساستفاده شد nm 517 و با استفاده  شخوان
 ,.Fan et al) دیمحاسبه گرد یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم ریاز فرمول ز

2010.)  
Scavenging activity% = (Abs [blank] _Abs [sample ]) 
/Abs [blank] × 100 

:Absblank  یمتانولجذب محلول DPPH یبدون نمونه پل
 دییساکار

:Abssample یجذب محلول متانول DPPH یبا نمونه پل
 دییساکار
 

استخراج شده بر رشد  دیساکاریپل ریثأت یبررس

 کیوتیباکتری پروب

عنوان باکتری شاخص به اسیدوفیلوس لوسیلاکتوباسباکتری 
یپل (w/v)درصد  2 یبدون قند حاو MRS طیانتخاب شد. از مح

 2 یحاو طیدرصد گلوکز و مح 2 یحاو طیاستخراج شده، مح دیساکار

3- 2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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 ،لوسیباسلاکتوباکتری  ونی. سوسپانسدیاستفاده گرد نینولیدرصد ا
مک  میبا غلظت معادل ن یهای مخمرهیو جدا ییایهای باکترهیجدا

. از دیمذکور اضافه گرد هاىطیبه مح  (v/v)درصد 2فارلند به نسبت 
، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2 یزمانفواصل در  داده شده کشتهای نمونه

 nm620جذب در طول موج  زانیبرداری شده و مساعت نمونه 72و  48
 ,Gomes & Malcata) دیبا دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانش گرد

1999). 
 

 آنالیز آماری
 2016استفاده از برنامه اکسل  ها یابندی نتایج و رسم نموداردسته

انجام  25نسخه  SPSS یآمار افزارنرمو آنالیز آماری نتایج با استفاده از 
 گردید.

 

 نتایج و بحث

  خصوصیات مورفولوژیو بررسی ها هیجدا یجداساز

جدایه  10نمونه لبنی اولیه، پس از شناسایی اولیه مورفولوژی،  20از 
بدست آمد و از  (B1-B4)جدایه باکتریایی  4و  (A1-A10)مخمری 

مخمری از جدایه  6کشت خالص تهیه گردید. نمونه ها شامل ها آن
جدایه  2جدایه باکتریایی از دوغ،  1جدایه مخمری از ماست،  4شیر، 

 باشند.جدایه باکتریایی از ماست می 1باکتری از شیر و 
 

)جذب و تخمیر قند، جذب ازت،  های بیوشیمیاییتست

 ، کاتالاز و اکسیداز(اوره آز

بیان شده است.  2جدول در ها جدایههای بیوشیمیایی نتایج تست
منظور به B3و A3  ،A10،B1جدایه 4دست آمده بر اساس نتایج به

 های آتی انتخاب گردیدند. انجام تست
 

 بیوگرامتست آنتی

اندازه B3 و A3  ،A10،B1منتخب جدایه 4قطر هاله عدم رشد در 
مشخص شده در ( Breakpoints) با نقاط برش گیری شده،

در گردیده و انجام  S, I, R یبندو طبقه یسهمقا CLSI 2023جداول
 .یدگرد گزارش 3جدول 

 

به ها مقاومت جدایه)هاتعیین خواص پروبیوتیکی جدایه

 اسیدی و نمک صفراوی(  pHحرارت، 

، دمای pH~5در  A3و جدایه  A10نمونه استاندارد مخمر، جدایه 
گراد رشد و سازگاری بهتری داشتند. همچنین درجه سانتی 30و  25

کاهش ها های صفراوی را دارند، اما رشد آنتوانایی رشد در حضور نمک
ابتدا رشد خوبی داشته اما بعد از گذشت  3حدود  pHیافت. همچنین در 

نسبت به  2حدود  pHدر  A3ساعت رشد کاهش یافت. جدایه  6حدودا 
ت مقاوم یبررس جینتااستاندارد نسبتا رشد بهتری داشت.  سویه
شکل در  یو نمک صفراو یدیاس pHبه حرارت،  های مخمرینمونه

و جدایه  B1. نمونه استاندارد باکتریایی، جدایه استهنشان داده شد 1
B3  درpH  گراد بهترین سازگاری را درجه سانتی 37، دمای 5حدود

اما  ،را دارند یهای صفراورشد در حضور نمک ییتواناداشتند. همچنین 
های مخمری و باکتریایی در کاهش یافت. در مجموع جدایهها رشد آن

ها بهترین رشد را های مورد بررسی رشد داشتند. اکثر جدایه pHهمه 
نسبت به  3حدود  pHهای مخمری در تند. جدایهداش 5حدود  pHدر 

های مخمری در دمای های باکتریایی رشد بهتری داشتند. جدایهجدایه
 42گراد رشد و سازگاری بهتری نسبت به دمای درجه سانتی 30و  25
درجه  37های باکتریایی در دمای گراد داشتند. جدایهدرجه سانتی 37و 

ا داشتند. نتایج مربوط به رشد در حضور گراد بهترین سازگاری رسانتی
های مورد نظر توانایی رشد نمک صفراوی نشان داد که تمامی جدایه

 یتمامها نسبت به کنترل کاهش داشته است. داشته، اما رشد آن
به صورت  یجنجام شده و نتا( اn=3در سه تکرار مستقل ) هایشآزما

 .استهنشان داده شد 2شکل در  معیار انحراف ± یانگینم
 

 هاشناسایی مولکولی جدایه

انجام گردید. تصاویر  PCRبا استفاده از ها هیجداشناسایی مولکولی 
ترتیب در های مخمری و باکتریایی بهجدایه PCRژل داک حاصل از 

است. نتایج بلاست توالی در پایگاه داده هآورده شد 3bو  3aشکل 
NCBI  درصد، جدایه  6/99نشان داد که با درصد تشابه حدودA10 

عنوان به A3، جدایه 16911سویه  کاندیدا تروپیکالیسعنوان به
ه عنوان ، نمونه استاندارد مخمر به2ساکارومایسس سرویزی

 لاکتوباسیلوس کازئیعنوان به B1، جدایه ساکارومایسس سرویزیه
و نمونه 4لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسعنوان به B3، جدایه 11973سویه 

 JCMهیسو لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس عنوانبهاستاندارد باکتری 

است. هبیان شد 4جدول شناسایی شدند. نتایج توالی یابی در  5 1132
  Maximum Likelihoodهمچنین درخت فیلوژنی با استفاده از روش

 است.هنشان داده شد 3dو  3cشکل رسم گردید که در  7 افزار مگابا نرم
 

 

                                                           
1- Candida tropicalis 1691 

2- Saccharomyces cerevisiae  

3- Lactobacillus casei 1197  

4- Lactobacillus acidophilus 

5- Lactobacillus acidophilus JCM 1132   
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 هاهیجدا ییایمیوشیب یهاشیآزما جینتا -2جدول 
Table 2- Results of biochemical tests of isolates 

هاهیجدا دراتیکربوه ریتخم جینتا  
Results of carbohydrate fermentation of isolates 

 دکسترین

Dextrin 
 گلوکز

Glucose 
 ساکارز

Sucrose 
 آرابینوز

Arabinose 
 مالتوز

Maltose 
تولیمان  

Mannitol 
تولیسورب  

Sorbitol 

دراتیکربوه  

Carbohydrate 

 

هاجدایه  

Isolates 

- + + - - - + A1 
+ + + - - + - A2 
+ + + - + - - A3 
- + - - + - - A4 
- + + - + + - A5 
+ + + - + + - A6 
- + + + + - - A7 
- + + - + - - A8 
- + + + + - + A9 
- + + - + - - A10 
+ + + - - + - B1 
+ + - + - + - B2 
- + + - + - - B3 
+ + + - + - - B4 

مخمر یهاهیآز جدااوره شیو آزما تراتیکاهش ن شیآزما جینتا  

Results of the nitrate reduction test and the urease test of yeast isolates 
اوره آز شیآزما  

Urease Test 
کاهش نیترات شیآزما  

Nitrate Reduction Test 
هاجدایه  

Isolates 
+ + A1 

+ + A2 
- + A3 
- - A4 
+ - A5 

+ + A6 

+ - A7 

+ - A8 

- + A9 

- + A10 

ییایباکتر یهاهیجدا دازیکاتالاز و اکس شیآزما جینتا  

Catalase and oxidase test results of bacterial isolates 
دازیاکس شیآزما  

Oxidase Test 
کاتالاز شیآزما  

Catalase Test 
هاجدایه  

Isolates 
- - B1 
- + B2 
- - B3 
+ + B4 
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 هاهیجدا وگرامیبیآنت جینتا -3جدول 
Table 3- Antibiogram results of isolates 

B3 B1 A10 A3 

 هاجدایه

Isolates 
 آنتی بیوتیک

Antibiotics 

- - S S کتوکونازول 

Ketoconazole 

- - R R فلوکونازول 

Fluconazole 

- - I I  آمفوتریپسینB 

Amphotrypsin B 

S S - - تتراسایکلین 
Tetracycline 

I S - - جنتامایسین 
Gentamicin 

R R - - استرپتومایسین 
Streptomycin 

R R - - ونکومایسن 
Vancomycin 

S I - - کلیندامایسین 
Clindamycin 

R R - - سفازیدیم 

Cefazidime 

I R - - لووفلوکساسین 
Levofloxacin 

S S - - کلرامفنیکل 

Chloramphenicol 

 :S* ،حساسR  :،مقاومI  :نسبتاً حساس      

  *S: Susceptible, R: Resistant, I: Intermediately Susceptible  
 

 
 ی. مقاومت در برابر دماهاA10 ،d هی. در جداA3 ،c هی. در جداbمختلف در نمونه مخمر استاندارد،  یها pH مقاومت در برابر ی. بررسa -1شکل 

 هی. در جداhدر نمونه مخمر استاندارد،  یصفراو یها. مقاومت در برابر نمکA10 ،g هی. در جداA3 ،f هی. در جداeمختلف در نمونه مخمر استاندارد، 

A3 ،iهی. در جدا A10 

 .(اندداده شده یشنما  (n=3)معیار انحراف ± یانگینها به صورت ماده)د 

Fig. 1. a. Study of resistance to different pH in the standard yeast sample, b. In isolate A3, c. In isolate A10, d. Resistance to 

different temperatures in the standard yeast sample, e. In isolate A3, f. In isolate A10, g. Resistance to bile salts in the 

standard yeast sample, h. In isolate A3, i. In isolate A10  
(The data are presented as mean ± standard deviation (n=3)). 
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 ی. مقاومت در برابر دماهاB3 ،d هی. در جداB1 ،c هی. در جداbاستاندارد، باکتری مختلف در نمونه  یها pH مقاومت در برابر ی. بررسa -2شکل 

. در hاستاندارد،  باکتری در نمونه یصفراو ی. مقاومت در برابر نمک هاB3 ،g هی. در جداB1 ،f  هی. در جداeاستاندارد،  باکتری مختلف در نمونه

 B3 هی. در جداB1 ،i هیجدا
Fig. 2. a. Study of resistance to different pH in the standard bacteria sample, b. In isolate B1, c. In isolate B3, d. Resistance to 

different temperatures in the standard bacteria sample, e. In isolate B1, f. In isolate B3, g. Resistance to bile salts in the 

standard bacteria sample, h. In isolate B1, i. In isolate B3 
 

 
مخمر،  یهاهیجدا کیلوژنتی. درخت فc. ییایباکتر یهاهی. جداbاز مخمر و  PCR ژل داک حاصل از ری. تصاوa. هاهیجدا یمولکول ییشناسا -3شکل 

dییایباکتر یهاهیجدا کیلوژنتی. درخت ف 

Fig. 3. Molecular identification of isolates. a. Images of PCR-derived gel doc of yeast and b. bacterial isolates. c. Phylogenetic 

tree of yeast isolates, d. Phylogenetic tree of bacterial isolates 
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 و نمونه استاندارد هاهیجدا یتوال نییتع جینتا -4جدول 
Table 4- Sequencing results of isolates and the standard sample 

 ییشناسه شناسا

RID 

 یشماره دسترس

Accession 

number 

 یطول توال

Sequence 

length 

 شباهت

Similarity 
 شده ییشناسا

Identified 
 نمونه

Sample 

KUGW7ABS016 MW-073405.1 1486 91.58% 
Lactobacillus 

casei 
B1 

KUDZCWFJ013 CP-025428.1 1104 93.41% 
Lactobacillus 

acidophilus strain  
B3 

KU794UGF016 CP025428 1176 100.00% 
Lactobacillus 

acidophilus JCM 
1132 

 سویه باکتری استاندارد

Standard bacterial 
strain 

KV0CA4FB01R MT136553.1 781 99.0% 
Saccharomyces 
cerevisiae strain  

A3 

KV0GZAJA016 KT-807957.1 1295 91.50% Candida tropicalis  A10 

KV2HHGVR013 MH047190.1 2158 100.0% Saccharomyces 
cerevisiae 

 سویه مخمر استاندارد

Standard yeast 
strain 

 ، کره، به روش سنگرBioneer، شرکت Applied Biosystems 3730/3730xl DNA Analyzer یهابا دستگاه یتوال نیی: تعیتوال نییتع اتیجزئ*
*Sequencing details: Applied Biosystems 3730/3730xl DNA Analyzers Sequencing Bioneer, Korea, Sanger method 

 

  ساکاریدهایپل یابیباز یزانم

 % 7( w/w) حدود ییخالص نها ساکاریدهاییپل یابیباز یزانم
 اولیه محاسبه گردید.نسبت به وزن خشک نمونه 

 

 یزان غلظت پلی ساکاریدهای استخراج شدهم

 از روشبا استفاده  استخراج شده یهایدساکار یغلظت پل یزانم
نانومتر  490در طول موج  یجذب نوربررسی و  یداس یکسولفور -فنول 

پلی ساکارید جذب دست آمده، بر اساس نتایج به .خوانش گردید
و غلظت آن معادل  28/0معادل  گانودرما لوسیدومراج شده از استخ

μg/mL 3/93 لنتینولا ادودسراج شده از خو جذب پلی ساکارید است 
 بدست آمد. μg/mL 144و غلظت آن معادل  45/0معادل 
 

های استخراج شده از نظر هضم ساکاریدبررسی پلی

 اسیدی و آنزیمی

بررسی  DNS کننده در محیط با استفاده از تستمیزان قند احیاء
دست آمده به یجذب جذب نوراست. هذکر شد 5جدول گردید که در 

کننده آزاد شده  اءیقند اح زانیدهنده منانومتر، نشان 543 موج در طول
، هااساس داده بر .باشدمی دهایساکاریپل یمیو آنز یدیپس از هضم اس

و 22/0) یجذب نور زانیم نیبالاتر نینولیا ،یشیدر هر دو بافر آزما
وضوع م نیکننده را نشان داد. ا اءیمقدار اح نیشتریب جهی( و در نت4/0
است. پس  یمیو آنز یدیدرمان اسدر  نینولیا یبالا یریپذهیتجز انگریب

قرار دارد که نشان  35/0و  17/0با  دومیگانودرما لوس دیساکاریاز آن، پل
ا تر است اما همچنان تمقاوم نینولینسبت به ا دیساکاریپل نیا دهدیم

 کننده مربوط به اءیجذب و قند اح زانیم نی. کمترشودیم هیتجز یحد
مقاومت  انگری( است که ب21/0و  15/0) ادودس نولایلنت دیساکاریپل

 .باشدیم هیتجز ودارد که در برابر هضم  یبالاتر

 

 DNS با استفاده از روش یریگاندازه جینتا -۵جدول 
Table 5- Measurement results using the DNS method 

 2نانومتر در بافر  ۵43جذب در طول موج 

Absorbance at 543 nm in buffer 2 

 1نانومتر در بافر  ۵43جذب در طول موج 

Absorbance at 543 nm in buffer 1 
 یجذب نور

OD 

 نمونه
Sample 

0.40 0.22 
 اینولین

Inulin 

0.35 0.17 
 گانودرما لوسیدوم پلی ساکارید

Ganoderma lucidum 
polysaccharides 

0.21 0.15 
 لنتینولا ادودس پلی ساکارید

Lentinula edodes 
polysaccharides 
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ساکارید استخراج اکسیدانی پلیبررسی خصوصی آنتی

 شده

بررسی  DPPHساکارید با استفاده از اکسیدانی پلیخصوصیت آنتی
ساکارید آزمایش شده و اینولین، بیشترین نوع پلی 2گردید. در بین 

ترتیب مربوط به اینولین، به DPPHهای آزاد فعالیت پاکسازی رادیکال
 لیتحل جیانتباشد. می گانودرما لوسیدومو  لنتینولا ادودسساکارید پلی
یسطح معن با  (ANOVA)طرفه کی انسیواری بر اساس آنالیز آمار

 یهاتیشده در درصد فعالنشان داد که تفاوت مشاهده  (p<0.05)یدار
 گانودرما و( ٪41) دودسا نولایلنت دیساکارپلی ،(٪58) نینولیا نیب

 افتهی نیا (p<0.05). است داریمعن آماری نظر از( ٪40) دوملوسی
 یدانیضداکس یهاتیفعال یداریطور معنبه نینولیاز آن است که ا یحاک
 دیساکاریدو پل انیدارد، اما تفاوت م یقارچ دیساکاریبه دو پل تنسب

در  DPPH. نتایج تست (p>0.05) نبود داریمعن یاز نظر آمار یقارچ
 . استهآورده شد 6جدول 

 

 دیساکاریبا نمونه پل یمتانول DPPH جذب محلول جینتا -6جدول 
Table 6- Results of the adsorption of methanolic DPPH solution with the polysaccharide sample 

 DPPHجذب محلول متانول 

Absorbance of DPPH methanol 

solution 

 یدانیاکسیآنت تیدرصد فعال

Percentage of antioxidant 

activity 

 یجذب نور

OD 

 نمونه
Sample 

0.073 58 
 اینولین
Inulin 

0.10 40 
 گانودرما لوسیدوم پلی ساکارید

Ganoderma lucidum 
polysaccharides 

0.11 41 
 لنتینولا ادودس پلی ساکارید

Lentinula edodes 
polysaccharides 

 

ساکارید استخراج شناسایی خصوصیات ساختاری پلی

 FT-IRشده با روش 

نولا لنتیساکارید استخراج شده از دست آمده از پلیبه FT-IRطیف 
 cm 3409-1است. پیک در ناحیه هنشان داده شد 4a شکلدر  ادودس

های نوع اول، در کششی آمین H-Nهای ی گروهدهندهنشان
کششی اسید هالید، در ناحیه   C=Oیدهندهنشان cm 1802-1 نواحی

1-cm 1633 های ی گروهدهندهنشانC=C ها و در کششی آلکن
ها خمشی آلکن H-Cهای ی گروهدهندهنشان cm 500-600-1نواحی 

ساکارید استخراج شده از دست آمده از پلیبه FT-IR باشد. طیفمی
 کاست. در این نمونه، پیهنشان داده شد 4b شکلدر  گانودرما لوسیدوم

کششی  H -Cهایدهنده گروهنشان cm 2840-3000-1 در نواحی
 H-Cهای ی گروهدهندهنشان cm 1452-1ها، پیک در ناحیه آلکان

ی دهندهنشان cm 1000-1400-1ها، پیک در نواحیخمشی آلکان
 cm 877-1کششی ترکیب فلوره، پیک در ناحیه  F-Cهای گروه
 cm-1ها و پیک در نواحی خمشی آلکن C=Cهای ی گروهدهندهنشان
کششی ترکیبات هالیدی  C-Iهای ی گروهدهندهنشان 500-600
های ساکاریددست آمده از ترکیب پلیبه FT-IR باشد. طیفمی

شان ن 4c شکلدر  لنتینولا ادودسو  گانودرما لوسیدوماستخراج شده از 
ی دهندهنشان cm 3411-1ونه، پیک در ناحیه است. در این نمهداده شد

 cm 2979-1های نوع اول، پیک در ناحیهکششی آمین H-Nهای گروه

 cm-1 ها، پیک در ناحیهکششی آلکان H-Cهای ی گروهدهندهنشان
ها، پیک در کششی آلکن C=Cهای ی گروهدهندهنشان 1643
 H-Nو  H-Cهای ی گروهدهندهنشان cm 1000-1500-1 نواحی
نشان cm 500-1000-1 های نوع اول و پیک در نواحیها و آمینآلکان
دست آمده، نشان داد باشد. نتایج بهها میآلکن C-Hهای ی گروهدهنده
دست آمده از سایر های بههای تولید شده مطابقت فراوانی با نمونهنمونه

 داشتند. FT-IR تحقیقات مربوط به آزمون
 

ساکارید استخراج شده بر رشد پلیثیر أبررسی ت

 های استانداردهای مخمری و سویهجدایه

که  یااستفاده شد، به گونه لیاز روش فاکتور شیجهت انجام آزما
 ،یصورت تکبه شیموجود در آزما یهالفهؤهر کدام از م هم افزاییاثر 
 ریوجود دو متغ لیدلقرار گرفت. به یمورد بررسیی تا سهیی و دوتا

ا هحالت یآنها وجود داشت که تمام بیترک یبرا یهای مختلفحالت
وتیک روی یک باکتری پروبیها بر ساکاریدثیر پلیتأ .استهشد بررسی

ه نتایج ( مورد بررسی قرار گرفت کلاکتوباسیلوس اسیدفیلوساستاندارد )
روی  ها برساکاریدثیر پلیأاست. همچنین تهنشان داده شد 5aشکل در 

 5b ،5c هایشکل ترتیب دربه A10و  A3مخمر استاندراد و دو جدایه 
 .استهنشان داده شد 5dو 
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لنتینولا  استخراج شده از دیساکار یاز پل یبی. ترکc و گانودرما لوسیدوم. b،لنتینولا ادودس. aاستخراج شده از  دیساکار یپل FT-IR فیط -4شکل 

 گانودرما لوسیدومو  ادودس
Fig. 4. FT-IR spectrum of polysaccharide extracted from a. Lentinula edodes, b. Ganoderma lucidum, c. Combination of 

polysaccharide extracted from Ganoderma lucidum and Lentinula edodes 
 

ساکارید بر شد که وجود پلی آمده مشخصدستبا توجه به نتایج به
طور که مشاهده ثیر مثبت داشته و همچنین همانأتها روی رشد نمونه

ثیر را بر أین تبیشترها ساکاریدشود اینولین و گلوکز در مقایسه با پلیمی
 Max)یو حداکثر جذب نور (Slope)نرخ رشد ند. اداشتهها رشد نمونه

OD)  ارائه شده  یصورت کمبه 7جدول در  مارهایاز ت کیهر  یبرا
متعلق به  هانمونه یدر تمام Max ODو  Slope ریمقاد نیاست. بالاتر

مخمر  یبرا Slope = 0.024است )مثلاً  نینولیگلوکز و ا یمارهایت
یبا پل نینولیگلوکز/ا نیب داریاختلاف معنو  استاندارد تحت گلوکز(

ا گانودرم دیساکاریپلوجود داشته است.  (p<0.05) یقارچ یدهایساکار
 نولایلنت دیساکاریپل نسب به یدر تمام موارد عملکرد بهتر لوسیدوم
دو  نی(. اختلاف بیدر باکتر Max OD = 0.65داشت )مثلاً  ادودس

 گر،ید یاز طرف .بود (p<0.05) داریمعن A10 هیدر جدا دیساکاریپل
( Max OD = 0.72)نشان داد  نینولیپاسخ را به ا نیبالاتر A3 هیجدا

را داشت  دهایساکاریبه پل تیحساس نیکمتر A10 هیجدا کهیدرحال
(Max OD = 0.59 ادودس نولایلنتپلی ساکارید  یبرا.) 
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 مختلف یمارهایت ریرشد تحت تأث یپارامترها یکم یسهیمقا -۷ جدول
Table 7- Quantitative comparison of growth parameters affected by different treatments 

 OD حداکثر

Max OD 

 نرخ رشد
Slope 

 تیمار

Treatment 
 نمونه

Sample 
0.85 ± 0.03 0.021 ± 0.001 GL 

 سویه استاندارد باکتریایی
Standard strain of bacterial 

0.78 ± 0.02 0.018 ± 0.002 Ino 

0.68 ± 0.01 0.015 ± 0.001 G 

0.65 ± 0.02 0.014 ± 0.001 L 
0.82 ± 0.03 0.024 ± 0.002 GL 

 سویه استاندارد مخمر
Standard strain of yeast 

0.74 ± 0.02 0.019 ± 0.001 Ino 

0.63 ± 0.01 0.016 ± 0.001 G 

0.61 ± 0.01 0.015 ± 0.001 L 
0.80 ± 0.02 0.023 ± 0.002 GL 

 A3 جدایه

Isolate A3 

0.72 ± 0.02 0.018 ± 0.001 Ino 

0.64 ± 0.01 0.015 ± 0.001 G 

0.62 ± 0.01 0.014 ± 0.001 L 
0.79 ± 0.02 0.022 ± 0.001 GL 

 A10 جدایه
Isolate A10 

0.70 ± 0.01 0.017 ± 0.001 Ino 

0.61 ± 0.01 0.014 ± 0.001 G 

0.59 ± 0.01 0.013 ± 0.001 L 

*(:G گانودرما لوسیدومی دهایساکاریپل ، : Lلنتینولا ادودسی دهایساکاریپل  ، :GLگلوکز و :Ino نینولیا) 
*(G: Ganoderma lucidum polysaccharides, L:  Lentinula edodes polysaccharides, GL: Glucose and Ino: Inulin) 

 

 
 A10هی. جداA3 ،d هی. جداcمخمر،  کیوتیاستاندارد پروب هی. سوb ،ییایباکتر کیوتیاستاندارد پروب هی. سوaبر رشد  هاکیوتیبیپر ریتأث -۵شکل 

(:B یباکتر ،:Y  ،مخمر:G گانودرما لوسیدومی دهایساکاریپل ، :Lلنتینولا ادودسی دهایساکاریپل  ، :GLگلوکز و :Ino نینولیا) 
Fig. 5. Effect of prebiotics on the growth of a. Standard strain of bacterial probiotic, b. Standard strain of yeast probiotic, c. 

Isolate A3, d. Isolate A10 (B: bacteria, Y: yeast, G: Ganoderma lucidum polysaccharides, L:  Lentinula edodes 

polysaccharides, GL: Glucose and Ino: Inulin) 
 

 بحث
 یلدلبه ی،بوم هاییهمطالعه حاضر نشان داد که استفاده از جدا

 یبالاتر یاثربخش تواندیم ی،امنطقه یکروبیوتایبا م یشترب یسازگار
موضوع مطابق با  ینداشته باشد، که ا یتجار هاییهنسبت به سو

 باشد.می یبوم هاییهسو یایبر مزا یمبن یقبل یهاگزارش
بخش با خواص سلامت زابیمارییرغ هاییکروارگانیسمم هایوتیکپروب

و  رییتخم ییاز جمله مواد غذا یقابل توجه هستند که از منابر مختلف
 ,Baenas et al., 2024; Roberfroid) شوندیم یجداساز یلبن
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عنوان به یزن هابیوتیکیحوزه، پر ینبا گسترش دانش در ا(. 2000
رف مص یکروبیوتاتوسط م یصورت انتخابهضم که به یرقابلغ یباتترک

 بر سلامت دارند، مورد توجه قرار گرفتند یدیات مفو اثر شوندیم
(Baenas et al., 2024 .)ترکیبات غیر قابل هضمی ها بیوتیکپری

و اثرات  گرفتهصورت انتخابی مورد استفاده میکروبیوتا قرارهستند که به
 ,Baenas et al., 2024; Roberfroidگذارند )میمفیدی بر سلامتی 

هستند ها بیوتیکپریاز جمله منابر قابل توجه ها (. قارچ2000
(Huchchannanavar, Hasan, Kumar, & Gupta, 2024 از .)

 ادودس نولایلنتو  دومیگانودرما لوس یدهایساکاریپلجمله این منابر 
کنندگی سیستم ا دارا بودن خواص ضد سرطانی و تقویتب هستند که

 یتاهمو از همین رو  دنگردیم یزندگ تیفیک شیمنجر به افزاایمنی، 
 & ,Alinia-Ahandani, Fazilati, Alizadeh) دارند ییبالا

Boghozian, 2018; Muszyńska, Pazdur, Lazur, & 

Sułkowska-Ziaja, 2017). در دسترس ،یعیطب باتیترک استفاده از، 
های قارچی که ساکاریدو بدون عوارض جانبی نظیر پلی متیارزان ق

ارزشمند در بهبود  یکردیرو تواندیم باشند،خواص درمانی داشته
 یدهایگوساکاریال یادر مطالعه .(Gao et al., 2002)سلامت باشد 

با  هسیدر مقا دومیگانودرما لوساسپورودرم  دیساکاریاستخراج شده از پل
 یهایراز باکت یبرخ یروده، فراوان یوتایکروبیم ریگروه کنترل در تخم

 Yang et) مضر را کاهش داد یهایاز باکتر یو برخ شیافزا دیمف

al., 2020).  ،ایاندام میوه از مستخرج شده دیساکاریپلهمچنین 
س دسیوئباکتربا  ژهیو یسازیبا غن دومیگانودرما لوس  و 1اواتو

ینشان داد که پلی شگاهیآزما طیدر شرا 2سیفورمیونی دسیباکتروئ
به  هایو نسبت باکتر یکروبیتنوع م دومیگانودرما لوسهای دیساکار

 دسیباکتروئو  اواتوس دسیباکتروئ و دهیرا بهبود بخش 3هاکوتیرمیف
 در .(Yang et al., 2022) استکرده یرا به شدت غن سیفورمیونی

ای مستخرج شده از اندام میوه دیساکاریاثرات هتروپلدیگر،  ایمطالعه
شان نگردید و  یابیمسن ارز یهاموش یمنیبر پاسخ ا لنتینولا ادودس

تهمفیدی داشاثرات  و بهبود سلامت روده یمنیا شیزابر اف شد کهداده
 ریو تأث کیدوژنیفیخواص ب ای،مطالعه در .(Xu et al., 2015) است
ی منیا یهاتیها و فعالبر مولکول ییایدوباکتریفیب ریتخم
 دوباکترهایفیب ریتخم ارزیابی گردید. لنتینولا ادودسهای ساکاریدپلی

ساکاریدهای پلی خشهر دو ب یباعث کاهش قابل توجه وزن مولکول
الاتر در ب یمنیا ستمیس کنندهکیتحر تیبه فعالو منجر ادودس لنتینولا
 (.Huang et al., 2024گردید ) RAW 264.7ماکروفاژ  یهاسلول

عنوان هب گانودرما لوسیدوم ساکاریدهاییاستفاده از پل یتاهمهمچنین، 
 یکو درمان اختلالات متابول یشگیریپ یبرا یعیطب هایبیوتیکیپر

                                                           
1- Bacteroides ovatus 

2- Bacteroides uniformis 

 شیبر افزا هابیوتیکیپر یرتأث ی گردید وبررس یمرتبط با چاق
که نقش  4یاو آکرمانس یفیدوباکتربهای گونهمانند  یدمف هاییباکتر
 & Delzenneنمود ) ییدتأرا  دارند یکدر سلامت متابول یمهم

Bindels, 2015). 
 یدهایساکاریپل یکیوتیبیاثرات پر یمطالعه با تمرکز بر بررس نیا
 یکیوتیپروب یهاهیبر جدا ادودس نولایلنتو  دومیگانودرما لوس یهاقارچ
 هیدر حوزه سلامت و تغذ یقابل توجه ینوآور ،یلبن یهااز نمونه یبوم

خواص  یمقالات که عمدتاً به بررس اکثر است. برخلافکرده جادیا
 نیا اند،پرداخته نینولیمانند ا یتجار یهاکیوتیبیپر ای هاکیوتیپروب

 یاه شدهو کمتر شناخت یعیطب باتیترک یابیو ارز ییپژوهش به شناسا
 یبالاتر یدانیاکسیخواص آنت ،یکیوتیبیپرداخته که علاوه بر اثرات پر

 یبککه تر دهدینشان م هایافته ین. اددارن یتجار یهانسبت به نمونه
منجر  ندتوایم یقارچ ساکاریدهاییبا پل یبوم یوتیکیپروب هاییهجدا

ا اثرات صرفه ببهو مقرون یعیطب بیوتیکینبه توسعه محصولات س
 یبر کاربردها دیعلاوه بر تأک ،ینوآور نیبخش بالاتر شود. اسلامت

 زیرا ن یو انسان یوانیح یهادر مدل یلیبه مطالعات تکم ازین ،یعمل
 یرا به سمت کاربردها ندهیآ قاتیتحق ریمس تواندیکه م کندیبرجسته م

 هموار سازد. یو تجار ینیبال
 

 یریگجهینت
 هیو دو جدا یمخمر یهبالا )دو جدا یوتیکیبا توان پروب یهچهار جدا

 .شدند ییشناسا یو صنعت یسنت یلبننمونه محصولات  20( از یاییباکتر
 A3 ی،بوم هیجدا 4 نیا ی خواص بیوشیمایی و مولکولیبررسدنبال هب

کاندیدا  وساکارومایسس سرویزیهای از سویه بیترتبه A10و 
لاکتوباسیلوس  بیترتبه B3و B1 ییایباکتر یهاهیجداو  تروپیکالیس

یشدند و م ییشناسالاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ای از و سویه کازئی
 کیوتیمحصول پروب کیعنوان به گرید شاتیها را با انجام آزماآن توان
 هاییهآمده، رشد جدادستبه یهاد. بر اساس دادهنمو یمعرف یبوم
 ٪10موارد تا  یدر برخ یقارچ ساکاریدهاییدر حضور پل یوتیکیپروب

مشاهده شد که از ساعت  12( در یتجار بیوتیکی)پر ینولیناز ا بیشتر
توان بیان نمود (، به همین ترتیب میP<0.05معنادار بود ) ینظر آمار

 یو حت سهیقابل مقا یکیوتیبیپر تیجدا شده قابل دهاییساکاریپل که
 جینتا نی. همچنباشندا میتجاری( دار کیوتیبی)پر نینولیبهتر از ا

 ،دهجدا ش دهاییساکاریعملکردی پل اتیخصوص یحاصل از بررس
به  نسبت یشتریب یدانیاکسیآنت تیفعال باتیترک نیکه ا دهندینشان م

دارا ا ر یمیو آنز یدیدر درمان اس قابل قبولی پذیرییهتجزو  نینولیا
جداشده با دارا بودن  دهاییساکاریمطالعه پل نیا جیهستند. براساس نتا

3- Firmicutes 

4- Akkermansia sp.  
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 تیفیبرای بهبود ک یمناسب نهیگز توانندی، میفعالستیز اتیخصوص
 یابیمنظور ارزباشند. بهها آن بخشیاثرات سلامت شیو افزا ییمواد غذا

 یلیانجام مطالعات تکم بات،یترک نیا ینیاثرات بال ترقیتر و دقجامر
 یمنیا یهاپاسخ لیو تحل یمنیا یهاآزمون ،یستیجذب ز یشامل بررس

 .شودیم هیتوص داًیاک یو انسان یوانیح یهادر مدل یموضع
 

 مشارکت نویسندگان
ها، تحلیل رسمی، مدیریت پروژه، مدیریت داده محدثه لاری پور:

ی، تحقیق و بررس ندا جامعی:. بررسی و ویرایش -نظارت و نوشتن
تحقیق و  حورا دادگستر: .سازی و منابرشناسی، مفهومروش

رت و نظا جمیله نوروزی: .نویس اصلیپیش -بررسی و نوشتن
 اعتبارسنجی.

 

 یمال نیتأممنابع 
 یتجار ،یعموم یهادر بخش یخاص یکمک مال چیه قیتحق نیا

 نکرد. افتیدر یانتفاع ریغ ای

 

 سپاسگزاری
واحد تهران شمال  یمحترم دانشگاه آزاد اسلام نیمسئول هیاز کل

ها و امور تیکه در انجام فعال یستیبالاخص دانشکده علوم ز
و مساعدت را مبذول فرموده  یکمال همکار ق،یتحق نیا یشگاهیآزما

 گردد.یم یاند، سپاسگزار
 

 یعلائم اختصارفهرست 
L. edodes: Lentinula edodes 
G. lucidum: Ganoderma lucidum 
B: bacteria 
A and Y: yeast 
G: Ganoderma lucidum polysaccharides 
L: Lentinula edodes polysaccharides 
GL: Glucose 
Ino: Inulin 
PCR: Polymerase Chain Reaction  
OD: Optical density 

FT-IR: Fourier Transform Infrared Spectrometer  
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